
บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

ในการวิจัย การออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบ
เครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุม นั้นจําเปนจะตองทบทวนแนวคิดพื้นฐานทางสถิติ 
เชน  ขอมูลจะมีการกระจายแบบใด ปจจัยสําคัญใดที่มีผลตอกระบวนการหรือคุณภาพ รวมถึงการ
เลือกใชแผนภูมิควบคุมใหเหมาะสม 

ผลของการวิจัยแบงออกเปน 3 สวน คือผลของขอมูลดานคุณภาพที่ไดจากการออกแบบ
โปรแกรมและระบบฐานขอมูลโดยใช Microsoft SQL Server ผลจากการวิเคราะหขอมูลโดยใช
แนวคิดพื้นฐานทางสถิติทฤษฏีการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมและผลจากการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชงาน 

 
4.1 ผลของขอมูลดานคุณภาพที่ไดจากการออกแบบโปรแกรมและระบบฐานขอมูลโดยใช 

Microsoft SQL Server 
จากขอมูลดานคุณภาพที่ไดจากการออกแบบโปรแกรมและระบบฐานขอมูลโดยใช 

Microsoft SQL Server เราสามารถที่จะอธิบายคา TCH Drop ดังสมการที่ 4.1  
 

ijkY  = TCH Drop จาก BSCi, BTSj, Cellk 
  

 tY  = ∑∑∑
= = =

a

i
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ijkY

1 1 1
  (4.1) 
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รูปท่ี 4.1 แสดงขอมูลที่ไดจากระบบฐานขอมูลโดยใช Microsoft SQL Server 

 
4.2 ผลจากการวิเคราะหขอมูลโดยใชแนวคิดพื้นฐานทางสถิติทฤษฏีการออกแบบการ

ทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม  
 เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลโดยอาศัยหลักการการออกแบบการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มี
ผลตอ TCH Drop จะพบวา BSC, BTS และ Cell มีผลตอ TCH Drop ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ปจจยัหลักที่มีผลตอ TCH Drop 
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รูปท่ี 4.3 แสดงผลหลักและอันตรกิริยาของ TCH Drop 
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ตารางที่ 4.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของ 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     

 

จากการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลนั้นทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอคา TCH Drop 
และสามารถกําหนดคาสัดสวนที่เกิดขึ้นจริงในแตละ BSC, BTS ทําใหทราบแนวทางในการ
ออกแบบเลือกแผนภูมิควบคุมและการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชงานจริง  

จากขอมูลของ TCH Drop มีลักษณะเปนสัดสวนของเสียจึงทดสอบใชแผนภูมิสําหรับ
ควบคุมอัตราสวนของเสีย (Control Chart for Fraction Defective) ซ่ึงแผนภูมิชนิดนี้ใชสําหรับงาน
ตรวจสอบคุณภาพโดยการวัดวาเปนของดีหรือของเสีย โดยคิดออกมาเปนสัดสวนหรือเปอรเซ็นต
ของเสีย เมื่อนําแผนภูมิควบคุมมาประยุกตใชกับกลุมขอมูลที่ได เพื่อทําการเฝาระวังความผิดปกติ
ของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ทําใหสามารถที่จะสรุปสาเหตุของความผิดปกติได 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการประยกุตใชแผนภูมิควบคุมพื้นฐานกบัขอมูลในอดตี 
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จากรูปที่ 4.4 แสดงขอมูลออกนอกแผนภูมิควบคุมหากตรวจสอบขอมูลแลวจะทําใหทราบ
วาสาเหตุหลักสวนใหญเปนปญหาที่เกิดจากอุปกรณของสถานีฐาน คน และวิธีการ ตามลําดับ ใน
การเลือกใชแผนภูมิควบคุมเพื่อควบคุมความผิดปกติของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จําเปนตอง
พิจารณาคาพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมดวย  

α  คือโอกาสที่จะปฏิเสธสมมติฐานโดยที่สมมติเปนจริง กลาวคือ โอกาสที่ระบบไมมี
ความผิดปกติแตขอมูลอยูนอกแผนภูมิควบคุม  

 β  คือโอกาสที่จะยอมรับสมมติฐานโดยที่สมมติเปนเท็จ กลาวคือ โอกาสที่ขอมูลจะอยู
ในแผนภูมิควบคุมในขณะที่ระบบมีความผิด 

Average Run Length (ARL) คือคาเฉลี่ยจํานวนจุดขอมูล ที่แสดงวาทุกจุดที่พลอตลงบน
แผนภูมิควบคุมแลวจะอยูนอกแผนภูมิควบคุมอยางนอย 1 จุดโดยที่ระบบไมมีการเปลี่ยนแปลง  

False rate alarm (α ) คือสวนกลับของคา ARL,  
ARL

1
=α  

ผลจากการเก็บรวบรวมขอมูลทําใหทราบถึงจํานวน TCH เฉลี่ยตอสถานีฐานในแตละวัน
เทากับ 7084 และ มีปริมาณ THC Drop ภายใน BSC เทากับ 51 คิดเปนสัดสวนของเสียเฉลี่ย 0.0072  

 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงปริมาณ TCH และ TCH Drop ตอสถานีฐานเฉลี่ยในเดือน กันยายน 2549 ถึง          
               พฤษภาคม 2550 ของ BSC CMI 
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ในการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมพื้นฐานโดยทั่วไปคา 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) 

 

แทนคาลงในสมการที่ 4.2 โดยให 0072.0=p  

 

( ) ( )( )3072 <+> xPxP = ( )⎟
⎠

⎞
⎜
⎝
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LCLi
iXP 1  

 

หากขอมูลมีการแจกแจงแบบทวีนามสามารถคํานวณผลไดจากสมการที่ 4.3 โดย
กําหนดให UCL มีคาเทากับ 72 และ LCL มีคาเทากับ 30  
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จะได [ ]UCLLCLP ,∉  
α = 0.002665137 

 

 

 



 49 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการคํานวณคา Power ของการประยุกตใช P Chart สําหรับสัดสวนที่สูงขึ้น
โดยใชการแจกแจงแบบทวนิาม 
 

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 แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมแบบควบคุมสัดสวนของ
เสียเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบทวินาม ซ่ึงหากระบบมีสัดสวนของเสียเทากับ 0.72% จะตองใช
ขอมูลอยางนอย 375 ขอมูล จึงจะสามารถที่จะสรุปไดวาระบบยังอยูภายใตการควบคุมแตเมื่อใดก็
ตามที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นเปน 0.75% จะตองใชขอมูลอยางนอย 
187 ขอมูลจึงจะสามารถที่จะสรุปไดวาระบบมีความผิดปกติหรือมีปริมาณสัดสวนของ TCH Drop 
เพิ่มขึ้น โดยเมื่อสัดสวนของเสียสูงขึ้น โอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติจึงมีสูงขึ้นแสดงดังรูป
ที่ 4.6 
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รูปท่ี 4.6 แสดงคา Power จากการคํานวณโดยใชการแจกแจงแบบทวินาม 
 
หากวิเคราะหดวยการแจกแจงแบบพัวซองการคํานวณคาของเขตพิกัดแผนภูมิจะกาํหนดให

มีคาเทากับ λλ 3±  หรือ pnpn 3±  ไดจากสมการ 
 

 pn
x

exP
x

==
−

λλλ ,
!

)(   (4.4) 

 

จะได [ ]UCLLCLP ,∉    

 

α = 0.002762331 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณคา Power ของการประยุกตใช C-Chart โดยใชการแจกแจงแบบ
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 แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมเมื่อขอมูลมีการกระจายตัว

แบบพัวซอง หากระบบมีสัดสวนของเสียเทากับ 0.72% จะตองใชขอมูลอยางนอย 362 ขอมูล จึงจะ
สามารถที่จะสรุปไดวาระบบยังอยูภายใตการควบคุมแตเมื่อใดก็ตามที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลงโดย
มีสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นเปน 0.75% จะตองใชขอมูลอยางนอย 181 ขอมูลจึงจะสามารถที่จะสรุปได
วาระบบมีความผิดปกติหรือมีปริมาณสัดสวนของ TCH Drop เพิ่มขึ้น โดยเมื่อสัดสวนของเสีย
เพิ่มขึ้น โอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติมีสูงขึ้น 



 52 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงคา Power จากการคํานวณโดยใชการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
สามารถประมาณดวยการแจกแจงแบบปกติโดยอาศัยการเปดตารางคา Z เพื่องายตอการ

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 

โอกาสที่ขอมูลจะตกนอกแผนภูมิควบคุมคือ 1-0.99682 
α = 0.003179 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณคา Powerโดยใชการแจกแจงแบบปกติ 
 

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 แสดงใหเห็นถึงการประยุกตใชแผนภูมิควบคุมเมื่อขอมูลมีการกระจายตัว
แบบปกติ และระบบยังคงอยูภายใตการควบคุมจะตองใชขอมูลอยางนอย 400 ขอมูลในการระบุวา
ระบบไมมีการเปลี่ยนแปลงและอยูภายใตการควบคุมแตเมื่อใดก็ตามที่ระบบมีอัตราของ TCH Drop 
เพิ่มขึ้นเปน 0.75% จะตองใชขอมูลอยางนอย 240 ขอมูลจึงจะสามารถที่จะสรุปไดวาระบบมีความ
ผิดปกติหรือมีปริมาณสัดสวนของ TCH Drop เพิ่มขึ้น โดยเมื่อสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นนั้น
หมายความวาโอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติมีสูงขึ้น 
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รูปท่ี 4.8 แสดงคา β  และ Power กระบวนการที่มี 7084=N , 0072.00 =P และ 510 =μ  

 

จากรูปที่ 4.8 สามารถสรุปไดวาหากกระบวนหรือระบบมีความผิดปกติโดยเปลี่ยนแปลงคา
จาก 510 =μ  เปน 731 =μ สามารถสุมตัวอยางโดยเฉลี่ยจํานวน 1 คร้ังก็สามารถที่จะสรุปขอมูล
ไดอยางถูกตองวาระบบหรือกระบวนการมีความผิดปกติ แตหากกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงที่
นอยคือ หากระบบหรือกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงคาจาก 510 =μ  เปนคา 531 =μ  ซ่ึงความ
จริงแลวถือวาระบบหรือกระบวนการยังอยูภายในการควบคุมแตตองการทราบวาระบบมีการ
เปลี่ยนแปลงไปหรือไมนั้นจําเปนจะตองสุมตัวอยางเฉลี่ยจํานวน 284 คร้ังจึงจะสามารถสรุปผลได
ถูกตองวาระบบมีความเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

แตอยางไรก็ตามแผนภูมิควบคุมแบบชิวฮารทใชขอมูลคุณลักษณะคุณภาพ ณ ปจจุบันใน
การเฝาระวังเทานั้นขอมูลคุณลักษณะคุณภาพในอดีตมิไดถูกนํามาใชในการพิจารณาตัดสินใจซึ่งถือ
เปนขอดอยของแผนภูมิควบคุมประเภทนี้ ดังนั้นจึงเลือกที่จะใช แนวคิดของแผนภูมิ Two Stages 
Cumulative Count Control Chart (CCC-Chart) ในการควบคุม เพื่อออกแบบแผนภูมิควบคุมที่ใช
เฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่เนื่องจากเปนแผนภูมิที่ใชการเก็บคาใน
การตรวจสอบตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุมสะสมตอเนื่องจึงทําใหสามารถที่จะแจงเตือนได
อยางรวดเร็วเมื่อระบบมีความผิดปกติและเหมาะสมกับระบบที่มีสัดสวนของเสียที่นอยมากโดยการ
ออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ได
แบงลักษณะการควบคุมเปน4 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 ประกอบไปดวยพิกัดควบคุม (Control limit) อยูสองชวงโดยชวงแรกจะถูก
กําหนดดวย 1: nn สําหรับชวงแรกเมื่อพบของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้เพียง 1 ช้ินจะถือวาระบบอยู
นอกการควบคุมจากรูปแทนดวย 1d และจะสงสัญญาณเตือนความผิดปกติและชวงที่สองจะถูก
กําหนดดวย 2: nn  สําหรับชวงที่สองเมื่อพบของเสียที่เกิดขึ้นในชวงนี้ 2 ช้ินติดตอกันจะถือวา
กระบวนการอยูนอกการควบคุมจากรูปแทนดวย 1d และ 2d และจะสงสัญญาณเตือนความผิดปกติ 

การคํานวณหาคา 1n , 2n  และสามารถออกแบบสรางระบบอัตโนมัติในการเฝาระวังความ
ผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ ไดจากสมการ 

 
αγ ∗−= )1(q-1 1n       (4.7) 

 
αγ ∗=−−− −−− ))(1(q 1

12
n 12121 nnnn pqnnq    (4.8) 

 
โดยกําหนดให Po−=1q โดย Po คือสัดสวนของเสียที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูล 
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เมื่อแทนคาลงในสมการที่ 4.7 โดย 0072.0=Po จากการเก็บรวบรวมขอมูลในอดีต และ
ใชความนาจะเปนในการเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1โดยมีคา 05.0=α  ตามเงื่อนไขของแผนภูมิ
ควบคุม (Two Stages Cumulative Count Control Chart) โดยพิกัดควบคุมในชวงแรกตองมีคา
มากกวา 0 และแบงความผิดพลาดนี้ดวยคาγ  ซ่ึงเปนคาที่แบงพิกัดควบคุมออกเปนสองสวนโดยใน
การออกแบบกําหนดให γ  มีคาเทากับ 0.14 

จะได 14.0,05.0,0072.0 === γαPo  สําหรับแทนคาลงในสมการ 
 

 
 
เมื่อคํานวณคา 2n โดยใชสมการ 4.8 จากการแทนคา 1n และหาผลตางจะไดคา 2n  = 24 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการคํานวณหาคา 2n  จากการแทนคา 1n และหาผลตาง 
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ตารางที่ 4.6 แสดงผลการคํานวณหาคา 1n , 2n ในแตละคา Alpha และ gamma 
 

 
 

จากตารางที่ 4.6 สามารถนําผลการคํานวณหาคา 1n , 2n ที่คา Alpha และ gamma มา Plot 
กราฟได ดังรูปที่ 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงคาการคํานวณ 1n , 2n ที่ปรับเปลี่ยนคา Alpha และ Gamma 
 

เมื่อทําการทดสอบดวยโปรแกรมที่จําลองขอมูล TCH Drop 100,000 ขอมูลโดยกําหนด 
Parameter ของตัวโปรแกรมมีคา 14.0,05.0,0072.0 === γαPo  ตามลําดับจําเปนตองมีการ
ปรับคา 1n และ 2n เพื่อใหไดคา Parameter ตามตองการทําให 1n มีคาเทากับ 9 และ 2n มีคาเทากับ 30 
แสดงดังรูปที่ 4.11 
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รูปท่ี 4.11 แสดงการทดสอบคา 1n และ 2n  ที่ไดจากการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม 
 

จากรูปที่ 4.11 พบวาผลที่ไดจากโปรแกรมซึ่งกําหนดให Po = 0.0072, α = 0.05, γ = 0.14 
และกําหนดให 1n และ 2n มีคาเทากับ 9 และ 30 ตามลําดับ โดยจําลองขอมูล 100,000 ขอมูลเพื่อให
ไดคาพารามิเตอรที่ตองการปริมาณของเสียจากการกําหนด 05.0=α โดยคาคาสัดสวนของเสียที่ 
0.72% ซ่ึงแสดงวาระบบยังคงปกติจะตองมีคาการสรุปผิดพลาด 5000 คร้ังและจะตองถูกแบงอยู
ในชวง 1n  

โดยถูกกําหนดจากสมการ  αγ ∗− )1(  เมื่อแทนคาจะได (1-0.14)*0.05 = 0.043 นั้น
หมายความวาจะตองมีการสรุปวาระบบมีความผิดปกติไปจากเดิมไมเกิน 4,300 คร้ังในชวง 1n  และ
จะตองมีการสรุปวาระบบมีความผิดปกติไปจากเดิมในชวง 2n  กําหนดดวยสมการ αγ ∗  เมือ่แทน
คาจะได 0.14*0.05 = 0.007 นั้นหมายความวาปริมาณการสรุปผิดพลาดจะตองมีไมเกิน 700 คร้ัง
ในชวง 2n  แสดงผลดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคา Power ของแผนภูมิควบคุมที่ทําการออกแบบ 
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รูปท่ี 4.12 แสดงคา Power เมื่อเปอรเซ็นตของ TCH Drop สูงขึ้น 
 

จากรูปที่ 4.12 แสดงใหเห็นวาเมื่อระบบมีการเปลี่ยนแปลงไปโดยมีสัดสวนของ TCH 
Drop เพิ่มสูงขึ้น พบวามีโอกาสในการตรวจสอบความผิดปกติมากขึ้นและจากขอมูลในตารางที่ 4.7 
ทําใหสามารถสรุปไดวาหลังจากการปรับคา 1n และ 2n นั้นทําใหไดผลตามการออกแบบและ
สามารถนําผลที่ไดแสดงเปนกราฟความสัมพันธของคาความผิดพลาดประเภทที่1 (Type I Error) 
และคาความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error) รวมถึงคา In-Control  

และเมื่อรันโปรแกรมเพื่อหาคาของ 1n  และ 2n  ที่เหมาะสมในแตละα โดยกําหนดให 
Po =0.072 และ γ = 0.14 จะไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 แสดงผล 1n และ 2n ที่ปรับคาจากการคํานวณและจําลองการทํางานดวยโปรแกรม 
 

 
 

จากการจําลองการทํางานดวยโปรแกรมทางคณิตศาสตรทําใหไดคา Control ( 1n , 2n ) เพื่อ
ทดสอบใชงานกับขอมูลที่ระบบมีความผิดปกติที่ทําการเก็บบันทึกไววาคา Control ดังกลาว
สามารถที่จะตรวจสอบระบบไดหรือไมวาระบบมีความผิดปกติไปโดยภายในชุดขอมูลนั้นประกอบ
ไปดวย 

1) ชวงแรกที่ระบบปกติ  
2) ชวงที่สองเปนขอมูลที่ระบบมีความผิดปกติรวมกับขอมูลที่อยูในชวงแกไขระบบแต

ระบบยงัคงมีความผิดปกติอยู 
3) ชวงสุดทายเปนขอมูลที่ระบบถูกแกไขกลับมาปกติดังเดิมหลังจากทราบสาเหตุที่แนชัด

แลว 

Control Chart for TCH_Drop
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รูปท่ี 4.13 แสดงการทดสอบคาควบคุมกบัขอมูลระบบที่มีความผิดปกต ิ
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จากรูปที่ 4.13 แสดงใหเห็นวาคาพิกัดควบคุม 1n และ 2n  สามารถที่จะตรวจสอบและระบบ
ขอมูลเกาที่มีการเก็บบันทึกไดวาระบบในชวงเวลาดังกลาวนั้นมีความผิดปกติไปทําใหมั่นใจวาคา
พิกัดควบคุมนี้สามารถที่จะใชในการควบคุมและแจงเตือนความผิดปกติของระบบไดจริง 

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 ไดดังนี้ 
กรณีที่ 1 หากคา TCH Drop นอยกวา 9 (บงบอกวาระบบผิดปกติ) 
กรณีที่ 2 หากคา TCH Drop มากกวา 9 ใหตรวจสอบคาตอไป ซ่ึงถาเราคิดเปนชั่วโมง

จําเปนที่จะตองบวกเพิ่มคาปจจุบันกับคาตอไปเพื่อตรวจสอบวานอยกวา 30 หรือไมและทําการรี
เซ็ทคาเพื่อรับเงื่อนไขตอไป (บงบอกวาระบบผิดปกติ) 

กรณีที่ 3 หากคา TCH Drop มากกวา 9 ใหตรวจสอบคาตอไป ซ่ึงถาเราคิดเปนชั่วโมง
จําเปนที่จะตองบวกเพิ่มคาปจจุบันกับคาตอไปเพื่อตรวจสอบวาเกิน 30 หรือไมและทําการรีเซ็ทคา
เพื่อรับเงื่อนไขตอไป (บงบอกวาระบบปกติ) 

กรณีที่ 4 หากคา TCH Drop มากกวา 30 คาตอไปจะตองบวกเพิ่มคาปจจุบันและทําการรี
เซ็ท คาเพื่อรับเงื่อนไขตอไป (บงบอกวาระบบผิดปกติ) 

โดยผลที่ไดจากการจําลองการทํางานดวยโปรแกรมทางคณิตศาสตรนี้ นํามาออกแบบสราง
เงื่อนไขการตรวจสอบในรูปของฐานขอมูลเพื่อใชสําหรับกําหนดการแสดงขอมูลในรูปแบบของ
เว็บไซตตามที่ไดออกแบบไว 
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หลักการทํางานของเว็บไซต สามารถแสดงไดเปน 3 ผังขั้นตอนไดแก 
1. ผังขั้นตอนในการดึงขอมูลและเก็บบันทึกคาลงในฐานขอมูลรวมถึงการแสดงกราฟ

ขอมูล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงการดึงและการเก็บบันทกึคาลงฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มตารางขอมูลขึ้นมาใหมเพื่อเก็บขอมูล
สําหรับ Output Export และแสดงกราฟ 

เก็บขอมูลลงตารางขอมูล 

ทําการดึงขอมูลจากฐานขอมลู 

    Export Data      แสดงกราฟ 
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2. ผังขั้นตอนการสรางตารางขอมูลใหม 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงผังขั้นตอนการสรางตารางขอมูลใหม 
 
 
 
 
 



 66 

3. ผังขั้นตอนการคํานวณตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุม 
 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงผังขั้นตอนในการคํานวณตามเงื่อนไขของแผนภูมิควบคุม 
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จากรูปที่ 4.19 – 4.28 แสดงการใชงานและการแสดงผลการตรวจสอบความผิดปกติระบบ
ดวยแผนภูมิควบคุมผานทางเว็บไซตที่ทําการออกแบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงหนาหลักในการตรวจสอบความผิดปกติระบบดวยแผนภูมิควบคุม 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 แสดงการเขาสูการตรวจสอบความผิดปกติของระบบดวยแผนภูมิควบคุม 
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รูปท่ี 4.21 แสดงหนาตางตอนรับเขาสูระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 แสดงหนาตางของเมนูหลัก 
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จากรูปที่ 4.22 เมื่อเลือกที่รายการ Control Chart of TCH Drop ระบบจะแสดงหนาตางใน
การเลือก ภาคและ BSC ที่ตองการแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 4.23 – 4.24 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงหนาตางในการเลือกภาคและ BSC ที่ตองการแสดงผล 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 แสดงหนาตางในการเลือก BSC ที่ตองการแสดงผล 
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รูปท่ี 4.25 แสดงหนาตางในการเลือก Cell ที่ตองการแสดงผล 
 

 
 

รูปท่ี 4.26 แสดงหนาตางทีเ่ปนผลจากการเลือก BSC และ Cell 



 71 

สามารถทําการตรวจสอบในรูปแบบของขอมูลโดยการเลือกรายการ Export to Excel เพื่อ
แสดงตารางขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 4.27 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 แสดงตารางขอมูลของ TCH Call Drop 
 

สําหรับการสงออกขอมูลสามารถเลือกที่เมนูในการ Export เพื่อสงออกขอมูลออกมาเก็บไว
ในรูปแบบของ Excel ได ดังแสดงในรูปที่ 4.28 

และดวยเงื่อนไขนี้หากระบบตรวจสอบในฐานขอมูลพบขอความวา NG (Not Good) ซ่ึง
แสดงวาระบบมีความผิดปกติระบบจะทําการสงอีเมลใหกับผูดูแลโดยอัตโนมัติเพื่อแจงใหทีมแกไข
นั้นทราบวาระบบมีความผิดปกติไปจากที่ควรจะเปน 
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รูปท่ี 4.28 แสดงขอมูลที่สงออกในรูปแบบของ Excel  
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4.3 ผลจากการนําแผนภูมิควบคุมท่ีออกแบบและสรางเปนระบบอัตโนมัติไปประยุกตใชงาน 
ตัวอยางผลท่ีไดจากการใชแผนภูมิควบคุม 
ตัวอยางที่หนึ่ง ระบบทําการแจงเตือนความผิดปกติภายหลังจากสถานีฐานมีปญหาดาน

ไฟฟาที่จายใหกับสถานีฐานขัดของแลวสงผลกระทบทําใหเกิดความผิดปกติแกระบบ  
 

 
 

รูปท่ี 4.29 แสดงการเลือก BSC ที่ตองการเช็คขอมูลระบบ 
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รูปท่ี 4.30 แสดงการเลือก Cell-Site ที่ตองการเช็คขอมูล 
 

 
 

รูปท่ี 4.31 แสดงผลที่ไดจากการเลือก BSC และ Cell-Site 
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ตัวอยางที่สอง ระบบแจงเตือนความผิดปกติจากสถานีฐานที่เปดใหบริการใหม 
 

 
 

รูปท่ี 4.32 แสดงการเลือก BSC ที่ตองการเช็คขอมูลระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.33 แสดงการเลือก Cell-Site ที่ตองการเช็คขอมูล 
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รูปท่ี 4.34 แสดงผลที่ไดจากการเลือก BSC และ Cell-Site 
จากรูปที่ 4.34 แสดงใหเห็นวาในชวงแรกระบบมีความผิดปกติแตเมื่อระบบแจงเตือนได

อยางรวดเร็วทําใหสามารถที่จะวิเคราะหแกไขความผิดปกตินั้นทําใหระบบกลับมาเปนปกติ 
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ตัวอยางที่สาม ระบบแจงเตือนความผิดปกติ อันเนื่องมากจากการที่พนักงานกําหนด

ตําแหนง Time slot ของสถานีฐานผิดพลาด 
 

 
 

รูปท่ี 4.35 แสดงการเลือก BSC ที่ตองการเช็คขอมูลระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.36 แสดงการเลือก Cell-Site ที่ตองการเช็คขอมูล 
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รูปท่ี 4.37 แสดงผลที่ไดจากการเลือก BSC และ Cell-Site 
  
 หลังการใชงานไดทําการตรวจสอบ 80 ผลจากการแจงเตือนดวยระบบอัตโนมัติในการเฝา
ระวังความผิดปกติของระบบเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ดวยแผนภูมิควบคุมเพื่อทําการประเมิน
ประสิทธิภาพพบวาทุกผลการแจงเตือนหรือระบุวาระบบมีความผิดปกติไปนั้นระบบมีความ
ผิดปกติไปจากที่ควรจะเปนจริงซึ่งแสดงใหเห็นถึงความถูกตองและแมนยําในการแจงเตือนความ
ผิดปกติจากระบบ 

 


