
บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

ในการวิจัย การออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบ
เครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุม นั้นจําเปนจะตองทบทวนแนวคิดพื้นฐานทางสถิติ 
เชน  ขอมูลจะมีการกระจายแบบใด ปจจัยสําคัญใดที่มีผลตอกระบวนการหรือคุณภาพ รวมถึงการ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมใหเหมาะสม 

ผลของการวิจัยแบงออกเปน 3 สวน คือผลของขอมูลดานคุณภาพที่ไดจากการออกแบบ
โปรแกรมและระบบฐานขอมูลโดยใช Microsoft SQL Server ผลจากการวิเคราะหขอมูลโดยใช
แนวคิดพื้นฐานทางสถิติทฤษฏีการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมและผลจากการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชงาน 

 
4.1 ผลของขอมูลดานคุณภาพที่ไดจากการออกแบบโปรแกรมและระบบฐานขอมูลโดยใช 

Microsoft SQL Server 
จากขอมูลดานคุณภาพที่ไดจากการออกแบบโปรแกรมและระบบฐานขอมูลโดยใช 

Microsoft SQL Server เราสามารถที่จะอธิบายคา TCH Drop ดังสมการที่ 4.1  
 

ijkY  = TCH Drop จาก BSCi, BTSj, Cellk 
  

 tY  = ∑∑∑
= = =

a

i

b

j

n

k
ijkY

1 1 1
  (4.1) 
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รูปท่ี 4.1 แสดงขอมูลที่ไดจากระบบฐานขอมูลโดยใช Microsoft SQL Server 

 
4.2 ผลจากการวิเคราะหขอมูลโดยใชแนวคิดพื้นฐานทางสถิติทฤษฏีการออกแบบการ

ทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม  
 เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลโดยอาศัยหลักการการออกแบบการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มี
ผลตอ TCH Drop จะพบวา BSC, BTS และ Cell มีผลตอ TCH Drop ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ปจจยัหลักที่มีผลตอ TCH Drop 
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รูปท่ี 4.3 แสดงผลหลักและอันตรกิริยาของ TCH Drop 
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ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของ TCH Drop 
 
Source  DF  Seq SS  AdjSS  AdjMS  F  P 

Main Effects 3 0.9122 0.9122 0.304080 3270.28 0.000 

2-Way Interactions 3 0.0152 0.0152 0.005072 554.45 0.000 

3-Way Interactions 1 0.0037 0.0037 0.003658 39.34 0.000 

Residual Error 171856 15.9796% 15.9796% 0.000093   

Lack of Fit 1015 9.0269 9.0269 0.008893 218.53 0.000 

Pure Error 170841 6.9527 6.9527 0.000041   

Total 171863 16.9107     

 

จากการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลนั้นทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอคา TCH Drop 
และสามารถกําหนดคาสัดสวนที่เกิดขึ้นจริงในแตละ BSC, BTS ทําใหทราบแนวทางในการ
ออกแบบเลือกแผนภูมิควบคุมและการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชงานจริง  

จากขอมูลของ TCH Drop มีลักษณะเปนสัดสวนของเสียจึงทดสอบใชแผนภูมิสําหรับ
ควบคุมอัตราสวนของเสีย (Control Chart for Fraction Defective) ซ่ึงแผนภูมิชนิดนี้ใชสําหรับงาน
ตรวจสอบคุณภาพโดยการวัดวาเปนของดีหรือของเสีย โดยคิดออกมาเปนสัดสวนหรือเปอรเซ็นต
ของเสีย เมื่อนําแผนภูมิควบคุมมาประยุกตใชกับกลุมขอมูลที่ได เพื่อทําการเฝาระวังความผิดปกติ
ของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ทําใหสามารถที่จะสรุปสาเหตุของความผิดปกติได 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการประยกุตใชแผนภูมิควบคุมพื้นฐานกบัขอมูลในอดตี 
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จากรูปที่ 4.4 แสดงขอมูลออกนอกแผนภูมิควบคุมหากตรวจสอบขอมูลแลวจะทําใหทราบ
วาสาเหตุหลักสวนใหญเปนปญหาที่เกิดจากอุปกรณของสถานีฐาน คน และวิธีการ ตามลําดับ ใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมเพื่อควบคุมความผิดปกติของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จําเปนตอง
พิจารณาคาพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมดวย  

α  คือโอกาสที่จะปฏิเสธสมมติฐานโดยที่สมมติเปนจริง กลาวคือ โอกาสที่ระบบไมมี
ความผิดปกติแตขอมูลอยูนอกแผนภูมิควบคุม  

 β  คือโอกาสที่จะยอมรับสมมติฐานโดยที่สมมติเปนเท็จ กลาวคือ โอกาสที่ขอมูลจะอยู
ในแผนภูมิควบคุมในขณะที่ระบบมีความผิด 

Average Run Length (ARL) คือคาเฉลี่ยจํานวนจุดขอมูล ที่แสดงวาทุกจุดที่พลอตลงบน
แผนภูมิควบคุมแลวจะอยูนอกแผนภูมิควบคุมอยางนอย 1 จุดโดยที่ระบบไมมีการเปลี่ยนแปลง  

False rate alarm (α ) คือสวนกลับของคา ARL,  
ARL

1
=α  

ผลจากการเก็บรวบรวมขอมูลทําใหทราบถึงจํานวน TCH เฉลี่ยตอสถานีฐานในแตละวัน
เทากับ 7084 และ มีปริมาณ THC Drop ภายใน BSC เทากับ 51 คิดเปนสัดสวนของเสียเฉลี่ย 0.0072  

 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงปริมาณ TCH และ TCH Drop ตอสถานีฐานเฉลี่ยในเดือน กันยายน 2549 ถึง          
               พฤษภาคม 2550 ของ BSC CMI 
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ในการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมพื้นฐานโดยทั่วไปคา α = 0.0027  
 

[ ]UCLLCLP ,∉  

 

LCLpUCLp <> ,  

 

)1(3,)1(3 ppnp
n
xppnp

n
x

−−<−+>  

 

)1(3,)1(3 ppnnpxppnnpx −−<−+>  

 

 ( ) ( ))1(3)1(3 ppnnpxPppnnpxP −−<+−+>  (4.2) 

 

แทนคาลงในสมการที่ 4.2 โดยให 0072.0=p  

 

( ) ( )( )3072 <+> xPxP = ( )⎟
⎠
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LCLi
iXP 1  

 

หากขอมูลมีการแจกแจงแบบทวีนามสามารถคํานวณผลไดจากสมการที่ 4.3 โดย
กําหนดให UCL มีคาเทากับ 72 และ LCL มีคาเทากับ 30  

 

 ( ) ( ) xnx
pp

x
n

xP
−

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 1)(  (4.3) 

จะได [ ]UCLLCLP ,∉  
α = 0.002665137 
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ตารางที่ 4.2 แสดงผลการคํานวณคา Power ของการประยุกตใช P Chart สําหรับสัดสวนที่สูงขึ้น
โดยใชการแจกแจงแบบทวนิาม 
 

P Power Beta ARL 
0.0072 0.0027 0.9973 375 
0.0075 0.0053 0.9947 187 
0.0078 0.0114 0.9886 87 
0.0080 0.0228 0.9772 43 
0.0083 0.0423 0.9577 23 
0.0086 0.0726 0.9274 13 
0.0089 0.1162 0.8838 8 
0.0092 0.1742 0.8258 5 
0.0095 0.2463 0.7537 4 
0.0097 0.3301 0.6699 3 
0.0100 0.4216 0.5784 2 
0.0103 0.5158 0.4842 1 
0.0106 0.6075 0.3925 1 
0.0109 0.6921 0.3079 1 
0.0112 0.7664 0.2336 1 
0.0114 0.8286 0.1714 1 
0.0117 0.8783 0.1217 1 
0.0120 0.9164 0.0836 1 
0.0123 0.9443 0.0557 1 
0.0126 0.9641 0.0359 1 
0.0128 0.9776 0.0224 1 
0.0131 0.9864 0.0136 1 
0.0134 0.9920 0.0080 1 
0.0137 0.9954 0.0046 1 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมแบบควบคุมสัดสวนของ
เสียเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบทวินาม ซ่ึงหากระบบมีสัดสวนของเสียเทากับ 0.72% จะตองใช
ขอมูลอยางนอย 375 ขอมูล จึงจะสามารถที่จะสรุปไดวาระบบยังอยูภายใตการควบคุมแตเมื่อใดก็
ตามที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นเปน 0.75% จะตองใชขอมูลอยางนอย 
187 ขอมูลจึงจะสามารถที่จะสรุปไดวาระบบมีความผิดปกติหรือมีปริมาณสัดสวนของ TCH Drop 
เพิ่มขึ้น โดยเมื่อสัดสวนของเสียสูงขึ้น โอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติจึงมีสูงขึ้นแสดงดังรูป
ที่ 4.6 
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รูปท่ี 4.6 แสดงคา Power จากการคํานวณโดยใชการแจกแจงแบบทวินาม 
 
หากวิเคราะหดวยการแจกแจงแบบพัวซองการคํานวณคาของเขตพิกัดแผนภูมิจะกาํหนดให

มีคาเทากับ λλ 3±  หรือ pnpn 3±  ไดจากสมการ 
 

 pn
x

exP
x

==
−

λλλ ,
!

)(   (4.4) 

 

จะได [ ]UCLLCLP ,∉    

 

α = 0.002762331 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณคา Power ของการประยุกตใช C-Chart โดยใชการแจกแจงแบบ
พัวซอง 
 

P Power Beta ARL 
0.0072 0.0028 0.9972 362 
0.0075 0.0055 0.9945 181 
0.0078 0.0117 0.9883 85 
0.008 0.0233 0.9767 42 
0.0083 0.043 0.9570 23 
0.0086 0.0735 0.9265 13 
0.0089 0.1172 0.8828 8 
0.0092 0.1753 0.8247 5 
0.0095 0.2473 0.7527 4 
0.0097 0.3308 0.6692 3 
0.0100 0.4219 0.5781 2 
0.0103 0.5156 0.4844 1 
0.0106 0.6068 0.3932 1 
0.0109 0.6910 0.3090 1 
0.0112 0.7651 0.2349 1 
0.0114 0.8271 0.1729 1 
0.0117 0.8769 0.1231 1 
0.0120 0.9151 0.0849 1 
0.0123 0.9432 0.0568 1 
0.0126 0.9632 0.0368 1 
0.0128 0.9769 0.0231 1 
0.0131 0.9859 0.0141 1 
0.0134 0.9916 0.0084 1 
0.0137 0.9952 0.0048 1 

 
จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมเมื่อขอมูลมีการกระจายตัว

แบบพัวซอง หากระบบมีสัดสวนของเสียเทากับ 0.72% จะตองใชขอมูลอยางนอย 362 ขอมูล จึงจะ
สามารถที่จะสรุปไดวาระบบยังอยูภายใตการควบคุมแตเมื่อใดก็ตามที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลงโดย
มีสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นเปน 0.75% จะตองใชขอมูลอยางนอย 181 ขอมูลจึงจะสามารถที่จะสรุปได
วาระบบมีความผิดปกติหรือมีปริมาณสัดสวนของ TCH Drop เพิ่มขึ้น โดยเมื่อสัดสวนของเสีย
เพิ่มขึ้น โอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติมีสูงขึ้น 
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รูปท่ี 4.7 แสดงคา Power จากการคํานวณโดยใชการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
สามารถประมาณดวยการแจกแจงแบบปกติโดยอาศัยการเปดตารางคา Z เพื่องายตอการ

คํานวณ 
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1x = -2.951230797, 2x =  2.951230797 

 

= )95.20()095.2( ≤≤+<<− ZPZP  

 

= )95.20()95.20( ≤≤+<< ZPZP  

 

= 0.49481+0.49481 

 

= 0.99682 

โอกาสที่ขอมูลจะตกนอกแผนภูมิควบคุมคือ 1-0.99682 
α = 0.003179 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณคา Powerโดยใชการแจกแจงแบบปกติ 
 

P Power Beta ARL 
0.0072 0.0025 0.9975 400 
0.0075 0.0042 0.9958 240 
0.0078 0.0092 0.9908 109 
0.008 0.0197 0.9803 50 
0.0083 0.0387 0.9613 25 
0.0086 0.0695 0.9305 14 
0.0089 0.1145 0.8855 8 
0.0092 0.1749 0.8251 5 
0.0095 0.2497 0.7503 4 
0.0097 0.3359 0.6641 2 
0.010 0.4290 0.5710 2 
0.0103 0.5235 0.4765 1 
0.0106 0.6142 0.3858 1 
0.0109 0.6970 0.303 1 
0.0112 0.7691 0.2309 1 
0.0114 0.8290 0.1710 1 
0.0117 0.8770 0.1230 1 
0.0120 0.9138 0.0862 1 
0.0123 0.9412 0.0588 1 
0.0126 0.9609 0.0391 1 
0.0128 0.9746 0.0254 1 
0.0131 0.9839 0.0161 1 
0.0134 0.9900 0.0100 1 
0.0137 0.9939 0.0061 1 

 
 จากตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมเมื่อขอมูลมีการกระจายตัว
แบบปกติ และระบบยังคงอยูภายใตการควบคุมจะตองใชขอมูลอยางนอย 400 ขอมูลในการระบุวา
ระบบไมมีการเปลี่ยนแปลงและอยูภายใตการควบคุมแตเมื่อใดก็ตามที่ระบบมีอัตราของ TCH Drop 
เพิ่มขึ้นเปน 0.75% จะตองใชขอมูลอยางนอย 240 ขอมูลจึงจะสามารถที่จะสรุปไดวาระบบมีความ
ผิดปกติหรือมีปริมาณสัดสวนของ TCH Drop เพิ่มขึ้น โดยเมื่อสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นนั้น
หมายความวาโอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติมีสูงขึ้น 
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รูปท่ี 4.8 แสดงคา β  และ Power กระบวนการที่มี 7084=N , 0072.00 =P และ 510 =μ  

 

จากรูปที่ 4.8 สามารถสรุปไดวาหากกระบวนหรือระบบมีความผิดปกติโดยเปลี่ยนแปลงคา
จาก 510 =μ  เปน 731 =μ สามารถสุมตัวอยางโดยเฉลี่ยจํานวน 1 คร้ังก็สามารถที่จะสรุปขอมูล
ไดอยางถูกตองวาระบบหรือกระบวนการมีความผิดปกติ แตหากกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงที่
นอยคือ หากระบบหรือกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงคาจาก 510 =μ  เปนคา 531 =μ  ซ่ึงความ
จริงแลวถือวาระบบหรือกระบวนการยังอยูภายในการควบคุมแตตองการทราบวาระบบมีการ
เปลี่ยนแปลงไปหรือไมนั้นจําเปนจะตองสุมตัวอยางเฉลี่ยจํานวน 284 คร้ังจึงจะสามารถสรุปผลได
ถูกตองวาระบบมีความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

แตอยางไรก็ตามแผนภูมิควบคุมแบบชิวฮารทใชขอมูลคุณลักษณะคุณภาพ ณ ปจจุบันใน
การเฝาระวังเทานั้นขอมูลคุณลักษณะคุณภาพในอดีตมิไดถูกนํามาใชในการพิจารณาตัดสินใจซึ่งถือ
เปนขอดอยของแผนภูมิควบคุมประเภทนี้ ดังนั้นจึงเลือกที่จะใช แนวคิดของแผนภูมิ Two Stages 
Cumulative Count Control Chart (CCC-Chart) ในการควบคุม เพื่อออกแบบแผนภูมิควบคุมที่ใช
เฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่เนื่องจากเปนแผนภูมิที่ใชการเก็บคาใน
การตรวจสอบตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุมสะสมตอเนื่องจึงทําใหสามารถที่จะแจงเตือนได
อยางรวดเร็วเมื่อระบบมีความผิดปกติและเหมาะสมกับระบบที่มีสัดสวนของเสียที่นอยมากโดยการ
ออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ได
แบงลักษณะการควบคุมเปน4 แบบตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุมดังรูปที่ 4.9 
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รูปท่ี 4.9 แสดงลักษณะการควบคุมของ Two Stages Cumulative Count Control Chart ทั้ง 4 แบบ 

 
จากรูปที่ 4.9 แสดงลักษณะการควบคุมของแผนภูมิควบคุมแบบ Two Stage Cumulative 

Count Control Chart ประกอบไปดวยพิกัดควบคุม (Control limit) อยูสองชวงโดยชวงแรกจะถูก
กําหนดดวย 1: nn สําหรับชวงแรกเมื่อพบของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้เพียง 1 ช้ินจะถือวาระบบอยู
นอกการควบคุมจากรูปแทนดวย 1d และจะสงสัญญาณเตือนความผิดปกติและชวงที่สองจะถูก
กําหนดดวย 2: nn  สําหรับชวงที่สองเมื่อพบของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้ 2 ช้ินติดตอกันจะถือวา
กระบวนการอยูนอกการควบคุมจากรูปแทนดวย 1d และ 2d และจะสงสัญญาณเตือนความผิดปกติ 

การคํานวณหาคา 1n , 2n  และสามารถออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความ
ผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ ไดจากสมการ 

 
αγ ∗−= )1(q-1 1n       (4.7) 

 
αγ ∗=−−− −−− ))(1(q 1

12
n 12121 nnnn pqnnq    (4.8) 

 
โดยกําหนดให Po−=1q โดย Po คือสัดสวนของเสียที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล 
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เมื่อแทนคาลงในสมการที่ 4.7 โดย 0072.0=Po จากการเก็บรวบรวมขอมูลในอดีต และ
ใชความนาจะเปนในการเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1โดยมีคา 05.0=α  ตามเงื่อนไขของแผนภูมิ
ควบคุม (Two Stages Cumulative Count Control Chart) โดยพิกัดควบคุมในชวงแรกตองมีคา
มากกวา 0 และแบงความผิดพลาดนี้ดวยคาγ  ซ่ึงเปนคาที่แบงพิกัดควบคุมออกเปนสองสวนโดยใน
การออกแบบกําหนดให γ  มีคาเทากับ 0.14 

จะได 14.0,05.0,0072.0 === γαPo  สําหรับแทนคาลงในสมการ 
 

 
 
เมื่อคํานวณคา 2n โดยใชสมการ 4.8 จากการแทนคา 1n และหาผลตางจะไดคา 2n  = 24 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการคํานวณหาคา 2n  จากการแทนคา 1n และหาผลตาง 
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ตารางที่ 4.6 แสดงผลการคํานวณหาคา 1n , 2n ในแตละคา Alpha และ gamma 
 

 
 

จากตารางที่ 4.6 สามารถนําผลการคํานวณหาคา 1n , 2n ที่คา Alpha และ gamma มา Plot 
กราฟได ดังรูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงคาการคํานวณ 1n , 2n ที่ปรับเปลี่ยนคา Alpha และ Gamma 
 

เมื่อทําการทดสอบดวยโปรแกรมที่จําลองขอมูล TCH Drop 100,000 ขอมูลโดยกําหนด 
Parameter ของตัวโปรแกรมมีคา 14.0,05.0,0072.0 === γαPo  ตามลําดับจําเปนตองมีการ
ปรับคา 1n และ 2n เพื่อใหไดคา Parameter ตามตองการทําให 1n มีคาเทากับ 9 และ 2n มีคาเทากับ 30 
แสดงดังรูปที่ 4.11 

 



 58 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงการทดสอบคา 1n และ 2n  ที่ไดจากการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม 
 

จากรูปที่ 4.11 พบวาผลที่ไดจากโปรแกรมซึ่งกําหนดให Po = 0.0072, α = 0.05, γ = 0.14 
และกําหนดให 1n และ 2n มีคาเทากับ 9 และ 30 ตามลําดับ โดยจําลองขอมูล 100,000 ขอมูลเพื่อให
ไดคาพารามิเตอรที่ตองการปริมาณของเสียจากการกําหนด 05.0=α โดยคาคาสัดสวนของเสียที่ 
0.72% ซ่ึงแสดงวาระบบยังคงปกติจะตองมีคาการสรุปผิดพลาด 5000 คร้ังและจะตองถูกแบงอยู
ในชวง 1n  

โดยถูกกําหนดจากสมการ  αγ ∗− )1(  เมื่อแทนคาจะได (1-0.14)*0.05 = 0.043 นั้น
หมายความวาจะตองมีการสรุปวาระบบมีความผิดปกติไปจากเดิมไมเกิน 4,300 คร้ังในชวง 1n  และ
จะตองมีการสรุปวาระบบมีความผิดปกติไปจากเดิมในชวง 2n  กําหนดดวยสมการ αγ ∗  เมือ่แทน
คาจะได 0.14*0.05 = 0.007 นั้นหมายความวาปริมาณการสรุปผิดพลาดจะตองมีไมเกิน 700 คร้ัง
ในชวง 2n  แสดงผลดังตารางที่ 4.7 

 
 
 
 
 



 59 

ตารางที่ 4.7 แสดงคา Power ของแผนภูมิควบคุมที่ทําการออกแบบ 
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รูปท่ี 4.12 แสดงคา Power เมื่อเปอรเซ็นตของ TCH Drop สูงขึ้น 
 

จากรูปที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาเมื่อระบบมีการเปลี่ยนแปลงไปโดยมีสัดสวนของ TCH 
Drop เพิ่มสูงขึ้น พบวามีโอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติมากขึ้นและจากขอมูลในตารางที่ 4.7 
ทําใหสามารถสรุปไดวาหลังจากการปรับคา 1n และ 2n นั้นทําใหไดผลตามการออกแบบและ
สามารถนําผลที่ไดแสดงเปนกราฟความสัมพันธของคาความผิดพลาดประเภทที่1 (Type I Error) 
และคาความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error) รวมถึงคา In-Control  

และเมื่อรันโปรแกรมเพื่อหาคาของ 1n  และ 2n  ที่เหมาะสมในแตละα โดยกําหนดให 
Po =0.072 และ γ = 0.14 จะไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผล 1n และ 2n ที่ปรับคาจากการคํานวณและจําลองการทํางานดวยโปรแกรม 
 

 
 

จากการจําลองการทํางานดวยโปรแกรมทางคณิตศาสตรทําใหไดคา Control ( 1n , 2n ) เพื่อ
ทดสอบใชงานกับขอมูลที่ระบบมีความผิดปกติที่ทําการเก็บบันทึกไววาคา Control ดังกลาว
สามารถที่จะตรวจสอบระบบไดหรือไมวาระบบมีความผิดปกติไปโดยภายในชุดขอมูลนั้นประกอบ
ไปดวย 

1) ชวงแรกที่ระบบปกติ  
2) ชวงที่สองเปนขอมูลที่ระบบมีความผิดปกติรวมกับขอมูลที่อยูในชวงแกไขระบบแต

ระบบยงัคงมีความผิดปกติอยู 
3) ชวงสุดทายเปนขอมูลที่ระบบถูกแกไขกลับมาปกติดังเดิมหลังจากทราบสาเหตุที่แนชัด

แลว 

Control Chart for TCH_Drop
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รูปท่ี 4.13 แสดงการทดสอบคาควบคุมกบัขอมูลระบบที่มีความผิดปกต ิ
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จากรูปที่ 4.13 แสดงใหเห็นวาคาพิกัดควบคุม 1n และ 2n  สามารถที่จะตรวจสอบและระบบ
ขอมูลเกาที่มีการเก็บบันทึกไดวาระบบในชวงเวลาดังกลาวนั้นมีความผิดปกติไปทําใหมั่นใจวาคา
พิกัดควบคุมนี้สามารถที่จะใชในการควบคุมและแจงเตือนความผิดปกติของระบบไดจริง 

จากนั้นนําเงื่อนไขการตรวจสอบทั้งหมด 4 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 และ 4.15 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงการตรวจสอบเงื่อนไขการควบคุม 
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รูปท่ี 4.15 แสดงการตรวจสอบเงื่อนไขการควบคุม 
 

จากรูปที่ 4.14 และ 4.15 สามารถอธิบาย ไดดังนี้ 
กรณีที่ 1 หากคา TCH Drop นอยกวา 9 (บงบอกวาระบบผิดปกติ) 
กรณีที่ 2 หากคา TCH Drop มากกวา 9 ใหตรวจสอบคาตอไป ซ่ึงถาเราคิดเปนชั่วโมง

จําเปนที่จะตองบวกเพิ่มคาปจจุบันกับคาตอไปเพื่อตรวจสอบวานอยกวา 30 หรือไมและทําการรี
เซ็ทคาเพื่อรับเงื่อนไขตอไป (บงบอกวาระบบผิดปกติ) 

กรณีที่ 3 หากคา TCH Drop มากกวา 9 ใหตรวจสอบคาตอไป ซ่ึงถาเราคิดเปนชั่วโมง
จําเปนที่จะตองบวกเพิ่มคาปจจุบันกับคาตอไปเพื่อตรวจสอบวาเกิน 30 หรือไมและทําการรีเซ็ทคา
เพื่อรับเงื่อนไขตอไป (บงบอกวาระบบปกติ) 

กรณีที่ 4 หากคา TCH Drop มากกวา 30 คาตอไปจะตองบวกเพิ่มคาปจจุบันและทําการรี
เซ็ท คาเพื่อรับเงื่อนไขตอไป (บงบอกวาระบบผิดปกติ) 

โดยผลที่ไดจากการจําลองการทํางานดวยโปรแกรมทางคณิตศาสตรนี้ นํามาออกแบบสราง
เงื่อนไขการตรวจสอบในรูปของฐานขอมูลเพื่อใชสําหรับกําหนดการแสดงขอมูลในรูปแบบของ
เว็บไซตตามที่ไดออกแบบไว 
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หลักการทํางานของเว็บไซต สามารถแสดงไดเปน 3 ผังขั้นตอนไดแก 
1. ผังขั้นตอนในการดึงขอมูลและเก็บบันทึกคาลงในฐานขอมูลรวมถึงการแสดงกราฟ

ขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงการดึงและการเก็บบันทกึคาลงฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มตารางขอมูลขึ้นมาใหมเพื่อเก็บขอมูล
สําหรับ Output Export และแสดงกราฟ 

เก็บขอมูลลงตารางขอมูล 

ทําการดึงขอมูลจากฐานขอมลู 

    Export Data      แสดงกราฟ 
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2. ผังขั้นตอนการสรางตารางขอมูลใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงผังขั้นตอนการสรางตารางขอมูลใหม 
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3. ผังขั้นตอนการคํานวณตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุม 
 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงผังขั้นตอนในการคํานวณตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุม 
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จากรูปที่ 4.19 – 4.28 แสดงการใชงานและการแสดงผลการตรวจสอบความผิดปกติระบบ
ดวยแผนภูมิควบคุมผานทางเว็บไซตที่ทําการออกแบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงหนาหลักในการตรวจสอบความผิดปกติระบบดวยแผนภูมิควบคุม 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 แสดงการเขาสูการตรวจสอบความผิดปกติของระบบดวยแผนภูมิควบคุม 
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รูปท่ี 4.21 แสดงหนาตางตอนรับเขาสูระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 แสดงหนาตางของเมนูหลัก 
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จากรูปที่ 4.22 เมื่อเลือกที่รายการ Control Chart of TCH Drop ระบบจะแสดงหนาตางใน
การเลือก ภาคและ BSC ที่ตองการแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 4.23 – 4.24 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงหนาตางในการเลือกภาคและ BSC ที่ตองการแสดงผล 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 แสดงหนาตางในการเลือก BSC ที่ตองการแสดงผล 
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รูปท่ี 4.25 แสดงหนาตางในการเลือก Cell ที่ตองการแสดงผล 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 แสดงหนาตางทีเ่ปนผลจากการเลือก BSC และ Cell 
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สามารถทําการตรวจสอบในรูปแบบของขอมูลโดยการเลือกรายการ Export to Excel เพื่อ
แสดงตารางขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 4.27 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 แสดงตารางขอมูลของ TCH Call Drop 
 

สําหรับการสงออกขอมูลสามารถเลือกที่เมนูในการ Export เพื่อสงออกขอมูลออกมาเก็บไว
ในรูปแบบของ Excel ได ดังแสดงในรูปที่ 4.28 

และดวยเงื่อนไขนี้หากระบบตรวจสอบในฐานขอมูลพบขอความวา NG (Not Good) ซ่ึง
แสดงวาระบบมีความผิดปกติระบบจะทําการสงอีเมลใหกับผูดูแลโดยอัตโนมัติเพื่อแจงใหทีมแกไข
นั้นทราบวาระบบมีความผิดปกติไปจากที่ควรจะเปน 
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รูปท่ี 4.28 แสดงขอมูลที่สงออกในรูปแบบของ Excel  
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4.3 ผลจากการนําแผนภูมิควบคุมท่ีออกแบบและสรางเปนระบบอัตโนมัติไปประยุกตใชงาน 
ตัวอยางผลท่ีไดจากการใชแผนภูมิควบคุม 
ตัวอยางที่หนึ่ง ระบบทําการแจงเตือนความผิดปกติภายหลังจากสถานีฐานมีปญหาดาน

ไฟฟาที่จายใหกับสถานีฐานขัดของแลวสงผลกระทบทําใหเกิดความผิดปกติแกระบบ  
 

 
 

รูปท่ี 4.29 แสดงการเลือก BSC ที่ตองการเช็คขอมูลระบบ 
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รูปท่ี 4.30 แสดงการเลือก Cell-Site ที่ตองการเช็คขอมูล 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 แสดงผลที่ไดจากการเลือก BSC และ Cell-Site 
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ตัวอยางที่สอง ระบบแจงเตือนความผิดปกติจากสถานีฐานที่เปดใหบริการใหม 
 

 
 

รูปท่ี 4.32 แสดงการเลือก BSC ที่ตองการเช็คขอมูลระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.33 แสดงการเลือก Cell-Site ที่ตองการเช็คขอมูล 
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รูปท่ี 4.34 แสดงผลที่ไดจากการเลือก BSC และ Cell-Site 
จากรูปที่ 4.34 แสดงใหเห็นวาในชวงแรกระบบมีความผิดปกติแตเมื่อระบบแจงเตือนได

อยางรวดเร็วทําใหสามารถที่จะวิเคราะหแกไขความผิดปกตินั้นทําใหระบบกลับมาเปนปกติ 
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ตัวอยางที่สาม ระบบแจงเตือนความผิดปกติ อันเนื่องมากจากการที่พนักงานกําหนด

ตําแหนง Time slot ของสถานีฐานผิดพลาด 
 

 
 

รูปท่ี 4.35 แสดงการเลือก BSC ที่ตองการเช็คขอมูลระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.36 แสดงการเลือก Cell-Site ที่ตองการเช็คขอมูล 
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รูปท่ี 4.37 แสดงผลที่ไดจากการเลือก BSC และ Cell-Site 
  
 หลังการใชงานไดทําการตรวจสอบ 80 ผลจากการแจงเตือนดวยระบบอัตโนมัติในการเฝา
ระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุมเพื่อทําการประเมิน
ประสิทธิภาพพบวาทุกผลการแจงเตือนหรือระบุวาระบบมีความผิดปกติไปนั้นระบบมีความ
ผิดปกติไปจากที่ควรจะเปนจริงซึ่งแสดงใหเห็นถึงความถูกตองและแมนยําในการแจงเตือนความ
ผิดปกติจากระบบ 

 


