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บทคัดย่อ 
งานวิิจััยนี้้�มีีจุุดประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียของ

แผนภููมิิควบคุุมสััดส่่วนของเสีีย 3 แบบ ได้้แก่่ แผนภููมิิควบคุุม p แผนภููมิิควบคุม PM และแผนภููมิิควบคุม EWMA โดย
ใช้ค้วามยาวรันเฉลี่่�ย (ARL) เป็็นเกณฑ์ท์ี่่�ใช้ใ้นการเปรีียบเทีียบประสิิทธิภิาพของแผนภููมิคิวบคุมสััดส่่วนของเสีีย งานวิจัิัย
นี้้�จำลองข้้อมููลที่่�มีีการแจกแจงทวิินามด้้วยเทคนิิคมอนติิคาร์์โลภายใต้้สถานการณ์์ที่่�มีีสััดส่่วนของเสีียที่่�ต้้องการควบคุุม 
(p

0
) เท่่ากัับ 0.05, 0.2 และ 0.4 ขนาดตััวอย่าง (n) เท่่ากัับ 50, 100, 200 และ 500 ขนาดการเปลี่่�ยนแปลงของสััดส่่วน

ของเสีีย (δ) เท่่ากัับ 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 และ 1.5 และพารามิิเตอร์ปรัับให้้เรีียบ (λ) สำหรับแผนภููมิิควบคุม EWMA 
เท่่ากัับ  0.05, 0.2 และ 0.4 ผลการวิิจััยพบว่า แผนภููมิิควบคุม PM ตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้ดีีที่่�สุุด
ทุุกสถานการณ์์ กรณีีที่่�ขนาดการเปลี่่�ยนแปลงของสััดส่่วนของเสีียเพิ่่�มขึ้้�น พบว่่า แผนภููมิิควบคุม EWMA เกืือบทุุกค่่า λ 
มีีประสิิทธิิภาพดีีเช่่นเดีียวกับแผนภููมิิควบคุม PM ส่่วนประสิิทธิิภาพของแผนภููมิิควบคุม p มีีแนวโน้้มสููงข้ึ้�นเม่ื่�อค่า δ 
เพิ่่�มขึ้้�น อีีกทั้้�งเมื่่�อขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�น แผนภููมิิควบคุุม PM และแผนภููมิิควบคุม EWMA มีีประสิิทธิิภาพดีีขึ้้�น อย่่างไร
ก็็ตามแผนภููมิิควบคุุม p สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนได้้ไม่่ดีีเท่่าแผนภููมิิควบคุม PM และแผนภููมิิควบคุม 
EWMA ทุุกสถานการณ์์
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Abstract
This research aims to compare the efficiency of the three control charts in detecting of  

nonconforming fractional changing: p, PM, and EWMA control charts by using average run length 
(ARL) as the criterion. In the research, the Monte Carlo technique simulates data as binomial  
distribution with the nonconforming fractions (p

0
) of 0.05, 0.2, and 0.4. The sample sizes (n) are 50, 

100, 200, and 500. The shifts of nonconforming fraction (δ) are 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, and 1.5, and the 
smooth parameters (λ) for the EWMA control chart are 0.05, 0.2, and 0.4. The results found that the 
PM control chart is the best in detecting nonconforming fractional changing for all situations. In case 
of the shift of nonconforming fraction increases, it is shown that the EWMA control chart with almost 
of λs has the same efficiency as the PM control chart. The p control chart tends to increase efficien-
cy when δ increases. Moreover, when sample size increases, PM and EWMA control charts provide 
better efficiency. However, the efficiency of detecting nonconforming fractional changing of p control 
chart is less than the PM and the EWMA control charts for all situations.

Keywords:	 p control chart; PM control chart; EWMA control chart; Average run length; Noncon- 

		  forming fraction

1. บทนำ
ในปััจจุุบััน ธุุรกิิจทางด้้านอุุตสาหกรรมมีีการ

แข่่งขัันสููง ผู้้�บริิโภคสามารถเลืือกซื้้�อผลิิตภััณฑ์์แบบ

เดีียวกัันได้้จากหลากหลายบริิษััท ซึ่่�งปััจจััยสำคััญที่่�

ผู้้�บริโภคตัดสิินใจเลืือกผลิิตภััณฑ์์ คืือ คุุณภาพของ

ผลิิตภััณฑ์์ โดยทางบริิษััทต่่างๆ มีีการนำสถิิติิมาช่่วยใน

การควบคุมคุุณภาพให้เ้กิดิความผัันแปรน้้อยที่่�สุุด เครื่�อง

มืือทางสถิิติิที่่�นิิยมใช้้ในการควบคุมคุุณภาพ คืือ แผนภููมิิ

ควบคุมุ (control chart) ซึ่่�งประกอบด้วย เส้้นแกนกลาง 

แนวนอนแสดงค่่าเฉลี่่�ยหรืือค่า่กลางของคุณุลักัษณะที่่�นำ

มาตรวจสอบ และเส้้นแสดงขีีดจำกััดควบคุุมบน และ/

หรืือขีีดจำกััดควบคุุมล่่าง คุุณลัักษณะที่่�นำมาพิิจารณา

อาจเป็็นค่่าเฉลี่่�ย ค่่าวััดการกระจาย สััดส่่วนสิินค้้าชำรุุด 

เป็็นต้้น แผนภููมิิควบคุุมสามารถแบ่่งได้้ 2 ประเภท คืือ 

แผนภููมิคิวบคุมสำหรับตัวัแปร ใช้วั้ัดคุณุภาพที่่�มีีลัักษณะ

เป็็นค่่าต่่อเน่ื่�อง และแผนภููมิิควบคุมสำหรับลักษณะ 

ใช้้วััดคุุณภาพที่่�มีีลัักษณะเป็็นค่่าไม่่ต่่อเนื่่�อง แผนภููมิิ

ควบคุุมสำหรัับลัักษณะที่่�นิิยมใช้้ คืือ แผนภููมิิควบคุม p 

(p control chart) ที่่�ใช้้สััดส่่วนเป็็นตััวสถิิติิในการตรวจ

สอบคุณุภาพ สัดัส่ว่นของเสียีคำนวณจากจำนวนของเสีีย

ในกระบวนการ โดยจำนวนของเสียีมีกีารแจกแจงทวินิาม 

[1] สำหรับัแผนภูมิูิควบคุม p ถูกูพัฒันาขึ้้�นโดย Shewart

กล่่าวถึึงใน Montgomery [2] พบว่าแผนภููมิิควบคุม p

ตรวจจับัการเปลี่่�ยนแปลงสัดัส่ว่นของเสียีได้ไ้ม่ด่ีเีม่ื่�อมีกีาร

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียเล็็กน้อย สอดคล้องกัับงาน

วิิจััยของ Rod-o [3] และ Dewun และ Khemavuk [4]

จากการที่่�แผนภููมิิควบคุม p ตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้ไม่่ดีีเมื่่�อมีีขนาดการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียเล็็กน้้อยนั้้�น จึึงทำให้้มีี 

ผู้้�พัฒนาแผนภูมิูิควบคุมอื่่�นๆ ที่่�มีีประสิทิธิภิาพดีกีว่า เช่น่ 

ในปีี ค.ศ.2004 Khoo [5] ได้้นำเสนอแผนภููมิิควบคุุม 

EWMA (exponentially weighted moving average 

control chart) สำหรับัข้อมูลที่่�เป็น็ค่า่ไม่่ต่อ่เนื่่�อง พัฒันา

มาจากแผนภููมิิควบคุม EWMA สำหรับข้อมูลที่่�เป็็นค่่า

ต่่อเนื่่�อง เพื่่�อแก้้ไขปััญหาแผนภููมิิควบคุม p ไม่่ให้้ความ

สำคััญกัับข้้อมููลในอดีีต โดยการถ่่วงน้้ำหนัักข้้อมูลใน
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อดีีต และในปีี ค.ศ. 2019 Abbas และคณะ [6] ได้้นำ

เสนอแผนภููมิิควบคุม PM (new progressive mean  

control chart) ที่่�เป็็นแผนภููมิิควบคุมที่่�ให้้ความสำคััญ

กัับข้้อมููลในอดีีตเช่่นเดีียวกัันกัับแผนภููมิิควบคุุม EWMA 

แต่่แผนภููมิิควบคุม PM จะนำข้้อมูลในอดีตทุุกค่ามา

คำนวณด้ว้ย โดยในงานวิจิัยัของ Abbas ได้ท้ำการเปรียีบ

เทีียบประสิิทธิิภาพ ในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลง

สััดส่่วนของเสีีย ระหว่างแผนภููมิิควบคุม PM แผนภููมิิ

ควบคุุม p และแผนภููมิิควบคุุม EWMA พบว่่าแผนภููมิิ

ควบคุุม PM สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วน

ของเสีียได้้ดีีกว่่าแผนภููมิิควบคุม p และแผนภููมิิควบคุม 

EWMA

	 นอกจากนี้้� Rod-o [3] ได้้ศึึกษาเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพระหว่่างแผนภููมิิควบคุุม p แผนภููมิิควบคุุม

ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�สำหรัับสััดส่่วนของเสีีย แผนภููมิิควบคุุม

บีีตา และแผนภููมิิควบคุุม AC พบว่่า เมื่่�อกระบวนการ

อยู่่�ภายใต้้การควบคุม สััดส่่วนของเสีียมีีค่่าน้้อย และ

เกืือบทุุกขนาดตััวอย่่าง แผนภููมิิควบคุุม AC มีีแนว

โน้้มให้้ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับความผิิดปกติของ

กระบวนการได้้ดีี ส่่วนกรณีีที่่�ค่่าสััดส่่วนของเสีียเพิ่่�ม

ขึ้้�น เกืือบทุุกขนาดตััวอย่่าง พบว่่าแผนภููมิิควบคุุม

ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่�อนที่่�สำหรับสัดส่่วนของเสีีย มีีแนวโน้้ม 

ให้้ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับความผิิดปกติิของ

กระบวนการได้ด้ีกีว่า่แผนภูมูิคิวบคุมุอื่่�นๆ กรณีทีี่่�กระบวนการ 

ไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุุม สััดส่่วนของเสีียมีีค่่าน้้อย  

ในเกืือบทุุกระดัับของขนาดการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วน

ของเสีีย และเกืือบทุกขนาดตััวอย่่าง พบว่าแผนภููมิิ

ควบคุมุบีตีามีปีระสิทิธิภิาพในการตรวจจับัความผิดิปกติิ

ของกระบวนการได้้ดีีกว่่าแผนภููมิิควบคุุมอื่่�นๆ แต่่เม่ื่�อ 

ค่่าสััดส่่วนของเสีียเพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ย

เคลื่�อนที่่�สำหรับสัดส่่วนของเสีียมีีประสิิทธิิภาพดีีกว่า

แผนภููมิิควบคุมอื่่�นๆ ส่่วนแผนภููมิิควบคุมสััดส่่วนของ

เสีียมีีแนวโน้้มตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงกระบวนการ

ได้้ดีีขึ้้�น เมื่่�อสััดส่่วนของเสีียเพิ่่�มขึ้้�น และขนาดตััวอย่่าง

มีีขนาดใหญ่่ และ Dewun และ Khemavuk [4] ได้้

ศึึกษาเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพระหว่่างแผนภููมิิควบคุุม 

p แผนภููมิิควบคุม EWMA แผนภููมิิควบคุมบีีต้้า และ

แผนภูมูิคิวบคุม Isrt p EWMA พบว่า เม่ื่�อสัดส่ว่นของเสีีย 

มากกว่่า 0.03 ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 300 และขนาดการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียเท่่ากัับ 2.0 แผนภููมิิควบคุุม 

p มีปีระสิทิธิภิาพในการตรวจจับัการเปลี่่�ยนแปลงสัดัส่ว่น

ของเสีียของกระบวนการได้้ดีี แต่่แผนภููมิิควบคุุมบีีต้้า

ไม่่สามารถควบคุุมความผิิดพลาดประเภทที่่� 1 ได้้ในทุุก

กรณีีที่่�ศึึกษา แต่่เมื่่�อขนาดการเปลี่่�ยนแปลงค่่าสััดส่่วน

ของเสีียเท่่ากัับ 2.0 ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 300 และ 50 

ตามลำดัับ แผนภููมิิควบคุุม EWMA และแผนภููมิิควบคุุม 

Isrt p EWMA มีีประสิิทธิิภาพดีี และเมื่่�อค่่าสััดส่่วนของ

เสีีย หรืือขนาดตััวอย่าง หรืือขนาดการเปลี่่�ยนแปลงค่่า

สััดส่่วนของเสีียเพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้แผนภููมิิควบคุม EWMA 

มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วน

ของเสีียได้้ดีีขึ้้�น

	ดั งันั้้�นผู้้�วิจัิัยจึึงสนใจเปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพใน

การตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่ว่นของเสีียของแผนภููมิิ

ควบคุุม p แผนภููมิิควบคุุม PM และแผนภููมิิควบคุุม 

EWMA โดยกำหนดขอบเขตการศึึกษาเปรีียบเทีียบด้้าน

สััดส่่วนของเสีียที่่�ต้้องการควบคุุม (p
0
) ขนาดตััวอย่่าง 

(n) ขนาดการเปลี่่�ยนแปลงของสััดส่่วนของเสีีย (δ) และ

พารามิเิตอร์ป์รับัให้เ้รียีบ (λ) ของแผนภูมูิคิวบคุมุ EWMA 

ให้้มีีค่่าที่่�หลากหลาย ครอบคลุมสถานการณ์์ที่่�อาจเกิิด

ขึ้้�นจริิง และพิิจารณาประสิิทธิิภาพจากค่าความยาวรัน

เฉลี่่�ย (ARL) ในแต่ล่ะสถานการณ์ ์ถ้า้แผนภููมิคิวบคุมใดมีี

ค่า่ ARL ต่่ำที่่�สุดุ แสดงว่า่แผนภูมูิคิวบคุมุนั้้�นเป็น็แผนภูมูิิ

ควบคุุมที่่�สามารถตรวจจัับ การเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของ

เสีียได้้ดีีที่่�สุุด 

2. วิิธีีการดำเนิินการวิิิ�จััย
	 ในงานวิิ จััยนี้้� เป็็นการศึึกษาเปรีียบเ ทีียบ

ประสิิทธิภิาพของแผนภูมูิคิวบคุม 3 แบบในการตรวจจับั

การเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีีย ได้้แก่ ่แผนภููมิคิวบคุม p 

แผนภููมิิควบคุุม PM และแผนภููมิิควบคุุม EWMA โดยมีี

ขั้้�นตอนการวิิจััยดัังนี้้�
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2.1 จำลองข้้อมูลให้้มีีการแจกแจงทวิินาม โดยกำหนด

พารามิิเตอร์์ ดัังนี้้�

	 2.1.1	สััดส่่วนของเสีียที่่�ต้้องการควบคุุม (p
0
) 

เท่่ากัับ 0.05, 0.2 และ 0.4

	 2.1.2	ขนาดตััวอย่่าง (n) เท่่ากัับ 50, 100, 200 

และ 500

	 2.1.3	ขนาดการเปลี่่�ยนแปลงของสััดส่ว่นของเสีีย 

(δ) เมื่่�อกระบวนการอยู่่�ภายใต้้การควบคุม เท่่ากัับ 1.0 

และเม่ื่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุม เท่่ากัับ 

1.1, 1.2, 1.3, 1.4 และ 1.5

	 2.1.4	สััดส่่วนของเสีียที่่�เปลี่่�ยนไป (p
1
) คำนวณ

ได้้จาก p1 = δp
0
 

	 2.1.5	พารามิิเตอร์์ปรัับให้้เรีียบ (λ) ของแผนภููมิิ

ควบคุุม EWMA เท่่ากัับ 0.05, 0.2 และ 0.4

	 จากงานวิิจััยของ Rod-o [3] ได้้กำหนดให้้ p
0 

เท่่ากัับ 0.001, 0.002, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1, 0.15, 

0.2 ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 10, 20, 30, 50, 100, 150, 

200, 300 และ δ เท่่ากัับ 1.0, 1.1, 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 

4.0 ส่่วนงานวิิจััยของ Dewun และ Khemavuk [4] 

ได้้กำหนดให้้ p
0
 เท่่ากัับ 0.04, 0.06, 0.08, 0.1 ขนาด

ตัวัอย่างเท่่ากับั 50, 100, 200, 300 δ เท่่ากับั 1.0, 1.01, 

1.05, 1.1, 1.5, 2.0, 3.0 และ λ เท่่ากัับ 0.05 ในขณะที่่�

งานวิิจััยของ Khoo [5] ได้้กำหนดให้้ p
0
 เท่่ากัับ 0.1, 

0.2 ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100, 200 δ เท่่ากัับ 0.2, 0.4, 

0.5, 0.55, 0.6, 0.65, 0.7, 0.75, 0.775, 0.8, 0.85, 0.9, 

1.0, 1.1, 1.125, 1.15, 1.2, 1.225, 1.25, 1.3, 1.35, 

1.4, 1.5, 1.6, 1.8 และ λ เท่่ากัับ 0.02, 0.05, 0.08, 0.1 

และงานวิิจััยของ Abbas และคณะ [6] ได้้กำหนดให้้ p
0 

เท่่ากัับ 0.05, 0.1, 0.2 ขนาดตััวอย่่างเท่่ากัับ 100, 200 

δ เท่่ากัับ 1.0, 1.2, 1.25, 1.5, 1.8, 2, 2.5, 3.0, 3.5, 

4.0 และ λ เท่่ากัับ 0.170, 0.625, 1 จึึงทำให้้ผู้้�วิิจััยได้้

กำหนดพารามิิเตอร์์ต่่างๆ ทั้้�งที่่�เหมืือนและแตกต่่างกัับ

งานวิิจััยอื่่�นๆ เพื่่�อที่่�จะได้้ครอบคลุุมสถานการณ์์ที่่�หลาก

หลายและสามารถใช้้ได้้ในสถานการณ์์จริิง 

2.2 กำหนดให้้  แทน จำนวนของเสีียของกลุ่่�มย่่อยที่่� i 

ที่่�มีีขนาดของกลุ่่�มย่่อยเท่่ากัับ n เมื่่�อ  คืือ สััดส่่วนของ

เสีียในกลุ่่�มย่่อยที่่� i ซึ่่�ง 

2.3 คำนวณค่่าสถิติ ิ  โดย i = 1, 2, 3, …, k 

ที่่�ใช้้ในแต่่ละแผนภููมิิควบคุุม เมื่่�อ k คืือ จำนวนกลุ่่�มย่่อย

2.4 คำนวณขีีดจำกััดควบคุุมบน (upper control limit 

: UCL) เส้้นแกนกลาง (center line : CL) และขีีดจำกััด

ควบคุุมล่่าง (lower control limit : LCL) สำหรัับ

แผนภููมิิควบคุม p แผนภููมิิควบคุม PM และแผนภููมิิ

ควบคุุม EWMA ดัังนี้้�

	 2.4.1 แผนภููมิิควบคุุม p

	 โดยที่่� n คืือ ขนาดตััวอย่่าง 

	 2.4.2 แผนภููมิิควบคุุม PM

	 โดยที่่� i = 1, 2, 3, …, k เมื่่�อ k คืือ จำนวนกลุ่่�มย่่อย 

 	 n คืือ ขนาดตััวอย่่าง 
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	 A คืือ ความกว้้างของขีีดจำกััดควบคุุมของแผนภููมิิควบคุุม PM ที่่�ทำให้้ค่่า ARL 

	 เมื่่�อกระบวนการอยู่่�ภายใต้้การควบคุุมมีีค่่าเป็็น 370

	 2.4.3 แผนภููมิิควบคุุม EWMA

	 โดยที่่� B คืือ ความกว้้างของขีีดจำกััดควบคุุมของแผนภููมิิควบคุุม EWMA ที่่�ทำให้้ค่่า ARL 

	 เมื่่�อกระบวนการอยู่่�ภายใต้้การควบคุุมมีีค่่าเป็็น 370

	 n คืือ ขนาดตััวอย่่าง

	 λ คืือ พารามิิเตอร์์ปรัับให้้เรีียบ เมื่่�อ 0 < λ ≤ 1

2.5 คำนวณค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ย (ARL) โดยนำค่่าสถิิติิ

ของกลุ่่�มย่่อยที่่�ได้้จากข้อ 2.3 มาเปรีียบเทีียบกับขีด

จำกััดควบคุมของแต่่ละแผนภููมิิควบคุุมที่่�ได้้จากข้อ 2.4 

และนัับจำนวนกลุ่่�มย่่อยที่่�ถููกตรวจสอบจนกระทั่่�งพบ

การออกนอกขีีดจำกััดควบคุุมเป็็นครั้้�งแรก จำนวนกลุ่่�ม

ย่่อยดัังกล่่าวเป็็นค่่าความยาวรััน (run length; RL) ของ

แต่่ละสถานการณ์์ ทำซ้้ำเช่่นนี้้�จำนวน 10,000 รอบ จาก

นั้้�นนำผลรวมความยาวรัันหารด้้วยจำนวนรอบ (10,000 

รอบ) ดังันั้้�นค่า่  โดย RLi คืือ ค่า่ความยาว

รัันในรอบที่่� i เมื่่�อ i = 1, 2, 3, …, 10000 

2.6 นำค่่า ARL ที่่�ได้้จากข้อ 2.5 มาเปรีียบเทีียบกับ

ค่่า ARL ของแต่่ละแผนภููมิิควบคุุมในแต่่ละสถานการณ์์ 

โดยที่่�แผนภููมิิควบคุุมใดมีีค่่า ARL ต่่ำที่่�สุุด แสดงว่่า

แผนภููมิิควบคุุมนั้้�นเป็็นแผนภููมิิควบคุุมที่่�ตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้ดีีที่่�สุุด 

3. ผลการวิิจััย
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้ทำการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

ในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงของสััดส่่วนของเสีีย

ของแผนภููมิิควบคุุมสััดส่่วนของเสีีย 3 แบบ คืือ แผนภููมิิ

ควบคุุมสััดส่่วนของเสีีย (p chart) แผนภููมิิควบคุุม PM 

(PM control chart) และแผนภููมิิควบคุมค่่าเฉลี่่�ย

เคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักด้้วยเลขชี้้�กำลััง (EWMA control 

chart) โดยใช้้การจำลองข้้อมูลที่่�มีีการแจกแจงทวิินาม 

ที่่�มีีการทำซ้้ำ 10,000 รอบ ภายใต้้สถานการณ์์ที่่�กำหนด

จาก (Table 1 - 4) และ (figure 1) แสดงค่่า ARL ของ 

แผนภููมิิควบคุุมสำหรัับสััดส่่วนของเสีีย 3 แบบ ใน

สถานการณ์์ที่่� p
0
 = 0.05 และ n = 50, 100, 200, 500 

พบว่่า

	ส ำหรัับแผนภููมิิควบคุุม p เมื่่�อกระบวนการอยู่่�

ภายใต้้การควบคุม พบว่าไม่่สามารถบอกแนวโน้้มของ

ค่า่ ARL ได้ ้และเมื่่�อกระบวนการไม่อ่ยู่่�ภายใต้ก้ารควบคุมุ 

โดยที่่�ค่่า δ เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลง 

	ส ำหรับัแผนภูมูิคิวบคุมุ PM เมื่่�อกระบวนการอยู่่�

ภายใต้้การควบคุม ค่่า ARL โดยประมาณเท่่ากัับ 370 

และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุม โดยที่่�ค่่า 

δ เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลง 

	ส ำหรับัแผนภููมิคิวบคุมุ EWMA เมื่่�อกระบวนการ

อยู่่�ภายใต้้การควบคุม สำหรับทุกุค่า λ พบว่าค่า่ ARL โดย

ประมาณเท่่ากัับ 370 และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้

การควบคุุม โดยที่่�ค่่า λ คงที่่� และค่่า δ เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าค่่า 

ARL มีีแนวโน้้มลดลง แต่่เมื่่�อค่่า δ คงที่่� และค่่า λ เพิ่่�ม

ขึ้้�น พบว่่า ค่่า ARL มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น 

	ดั ังนั้้�นสำหรัับกรณีีที่่� p
0
 = 0.05 และ n = 50, 

100, 200, 500 สำหรัับทุุกค่่า δ พบว่่า แผนภููมิิควบคุุม 

PM สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้

ดีีที่่�สุุด เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแผนภููมิิควบคุุมอื่่�นๆ 
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Table 1	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.05 and n = 50

 

3. ผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดIทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของสัดสBวนของเสียของแผนภูมิควบคุม

สัดสBวนของเสีย 3 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมสัดสBวนของเสีย (p chart) แผนภูมิควบคุม PM (PM control chart) และแผนภูมิ

ควบคุมคBาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถBวงน้ำหนกัดIวยเลขชี้กำลัง (EWMA control chart) โดยใชIการจำลองขIอมูลที่มีการแจกแจงทวินาม                   

ที่มีการทำซ้ำ 10,000 รอบ ภายใตIสถานการณ3ที่กำหนด 

จากตารางที่ 1 ถึง 4 และภาพที่ 1 แสดงคBา ARL ของแผนภูมิควบคุมสำหรับสัดสBวนของเสีย 3 แบบ ในสถานการณ3ที่      

p0 = 0.05 และ n = 50, 100, 200, 500 พบวBา 

สำหรับแผนภูมิควบคุม p เมื่อกระบวนการอยูBภายใตIการควบคุม พบวBาไมBสามารถบอกแนวโนIมของคBา ARL ไดI และเมื่อ

กระบวนการไมBอยูBภายใตIการควบคุม โดยที่คBา 𝛿𝛿 เพิ่มขึ้น พบวBาคBา ARL มีแนวโนIมลดลง  

สำหรับแผนภูมิควบคุม PM  เมื ่อกระบวนการอยู BภายใตIการควบคุม คBา ARL โดยประมาณเทBากับ 370 และเมื่อ

กระบวนการไมBอยูBภายใตIการควบคุม โดยที่คBา 𝛿𝛿 เพิ่มขึ้น พบวBาคBา ARL มีแนวโนIมลดลง   

สำหรับแผนภูมิควบคุม EWMA เมื่อกระบวนการอยูBภายใตIการควบคุม สำหรับทุกคBา 𝜆𝜆 พบวBาคBา ARL โดยประมาณ

เทBากับ 370 และเมื่อกระบวนการไมBอยูBภายใตIการควบคุม โดยที่คBา 𝜆𝜆 คงที่ และคBา 𝛿𝛿 เพิ่มขึ้น พบวBาคBา ARL มีแนวโนIมลดลง แตB

เมื่อคBา 𝛿𝛿 คงที่ และคBา 𝜆𝜆 เพิ่มขึ้น พบวBา คBา ARL มีแนวโนIมเพิ่มขึ้น  

ดังนั้นสำหรับกรณีที่ p0 = 0.05 และ n = 50, 100, 200, 500 สำหรับทุกคBา 𝛿𝛿 พบวBา แผนภูมิควบคุม PM สามารถ

ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงสัดสBวนของเสียไดIดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมอื่น ๆ  

 

Table 1 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 50 

Control chart 
ARL 

    𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

P 287.4487 166.9649 103.4896 65.4730 44.6117 30.7313 

PM 370.2771 111.5608* 41.4471* 17.9123* 8.9905* 5.2042* 

EWMA 

  𝜆𝜆 = 0.05 369.7749 123.4772 47.4966 22.2180 11.5215 6.8631 

𝜆𝜆 = 0.2 369.7463 129.9134 51.5772 24.1844 12.8196 7.6397 

𝜆𝜆 = 0.4 370.1787 146.9446 65.2435 33.2206 18.6038 11.1109 

“*” indicates the best detection.  

 

“*” indicates the best detection. 

Table 2	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.05 and n = 100Table 2 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 228.2849 112.6473 60.6803 34.5580 21.2517 14.1133 

PM 370.3026 19.4766* 2.9893* 1.3060* 1.0345* 1.0015* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.2108 91.1113 27.0378 10.4037 4.9761 2.9092 

𝜆𝜆 = 0.2 369.6629 95.2567 29.2352 11.6286 5.6305 3.2751 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3334 106.9242 38.5075 16.0289 8.2004 4.7592 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 3 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 371.5989 135.8585 55.7126 26.9004 14.5111 8.6005 

PM 369.8389 44.1193* 8.2795* 2.9149* 1.5624* 1.1635* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.5302 58.8014 12.7279 4.4351 2.2264 1.4578 

𝜆𝜆 = 0.2 370.3828 62.2889 14.1054 5.0434 2.4172 1.5696 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3282 73.9519 19.8922 7.2103 3.4936 2.0753 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 4 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 500 

Control chart ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 309.8292 79.8867 24.1837 9.4982 4.7477 2.7804 

PM 370.4880 9.3333* 1.5623* 1.0337* 1.0007* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 369.6692 24.4045 3.9228 1.5566 1.0966 1.0126 

𝜆𝜆 = 0.2 370.1203 27.6760 4.3894 1.6993 1.1407 1.0164 

𝜆𝜆 = 0.4 370.0626 36.2144 6.4113 2.2868 1.3425 1.0792 

“*” indicates the best detection.  

“*” indicates the best detection. 

Table 3	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.05 and n = 200

Table 2 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 228.2849 112.6473 60.6803 34.5580 21.2517 14.1133 

PM 370.3026 19.4766* 2.9893* 1.3060* 1.0345* 1.0015* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.2108 91.1113 27.0378 10.4037 4.9761 2.9092 

𝜆𝜆 = 0.2 369.6629 95.2567 29.2352 11.6286 5.6305 3.2751 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3334 106.9242 38.5075 16.0289 8.2004 4.7592 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 3 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 371.5989 135.8585 55.7126 26.9004 14.5111 8.6005 

PM 369.8389 44.1193* 8.2795* 2.9149* 1.5624* 1.1635* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.5302 58.8014 12.7279 4.4351 2.2264 1.4578 

𝜆𝜆 = 0.2 370.3828 62.2889 14.1054 5.0434 2.4172 1.5696 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3282 73.9519 19.8922 7.2103 3.4936 2.0753 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 4 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 500 

Control chart ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 309.8292 79.8867 24.1837 9.4982 4.7477 2.7804 

PM 370.4880 9.3333* 1.5623* 1.0337* 1.0007* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 369.6692 24.4045 3.9228 1.5566 1.0966 1.0126 

𝜆𝜆 = 0.2 370.1203 27.6760 4.3894 1.6993 1.1407 1.0164 

𝜆𝜆 = 0.4 370.0626 36.2144 6.4113 2.2868 1.3425 1.0792 

“*” indicates the best detection.  

“*” indicates the best detection. 
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Table 4	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.05 and n = 500

Table 2 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 228.2849 112.6473 60.6803 34.5580 21.2517 14.1133 

PM 370.3026 19.4766* 2.9893* 1.3060* 1.0345* 1.0015* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.2108 91.1113 27.0378 10.4037 4.9761 2.9092 

𝜆𝜆 = 0.2 369.6629 95.2567 29.2352 11.6286 5.6305 3.2751 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3334 106.9242 38.5075 16.0289 8.2004 4.7592 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 3 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 371.5989 135.8585 55.7126 26.9004 14.5111 8.6005 

PM 369.8389 44.1193* 8.2795* 2.9149* 1.5624* 1.1635* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.5302 58.8014 12.7279 4.4351 2.2264 1.4578 

𝜆𝜆 = 0.2 370.3828 62.2889 14.1054 5.0434 2.4172 1.5696 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3282 73.9519 19.8922 7.2103 3.4936 2.0753 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 4 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.05 and n = 500 

Control chart ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 309.8292 79.8867 24.1837 9.4982 4.7477 2.7804 

PM 370.4880 9.3333* 1.5623* 1.0337* 1.0007* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 369.6692 24.4045 3.9228 1.5566 1.0966 1.0126 

𝜆𝜆 = 0.2 370.1203 27.6760 4.3894 1.6993 1.1407 1.0164 

𝜆𝜆 = 0.4 370.0626 36.2144 6.4113 2.2868 1.3425 1.0792 

“*” indicates the best detection.  
“*” indicates the best detection. 

Figure 1	 ARL for out of control of p, PM and EWMA (λ = 0.05, 0.2, 0.4) control charts when p
0
 = 0.05, 

             	 n = 50, 100, 200, 500 and δ = 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5  

	 (Table 5 - 8) และ (Figure 2) แสดงค่่า ARL 

ของแผนภููมิิควบคุมสำหรับสัดส่่วนของเสีีย 3 แบบ ใน

สถานการณ์์ที่่� p
0
 = 0.2 และ n = 50, 100, 200, 500 

พบว่่า

	ส ำหรัับแผนภููมิิควบคุุม p เมื่่�อกระบวนการอยู่่�

ภายใต้้การควบคุุม โดยที่่�ขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL 

มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การ

ควบคุุม โดยที่่�ค่่า δ เพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลง 

	ส ำหรับัแผนภูมูิคิวบคุมุ PM เมื่่�อกระบวนการอยู่่�

ภายใต้้การควบคุม ค่่า ARL โดยประมาณเท่่ากัับ 370 

และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุม โดยที่่�ค่่า 

δ เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลง 

 
Figure 1 

 

 
Figure 2 
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	ส ำหรับัแผนภูมูิคิวบคุมุ EWMA เมื่่�อกระบวนการ

อยู่่�ภายใต้้การควบคุม สำหรับทุกุค่า่ λ พบว่าค่า่ ARL โดย

ประมาณเท่่ากัับ 370 และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้

การควบคุุม โดยที่่�ค่่า λ คงที่่� และค่่า δ เพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL 

มีีแนวโน้้มลดลงเข้้าใกล้้ 1 แต่่เมื่่�อค่่า δ คงที่่� และค่่า λ 

เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่า ค่่า ARL มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น 

	ดั ังนั้้�นสำหรัับกรณีีที่่� p
0
 = 0.2 และ n = 50, 

100, 200, 500 สำหรัับทุุกค่่า δ พบว่่าแผนภููมิิควบคุุม 

PM สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้

ดีีที่่�สุุด เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกับแผนภููมิิควบคุมอ่ื่�นๆ แต่่เม่ื่�อ

ขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�น พบว่่า แผนภููมิิควบคุุม EWMA 

บางค่่า λ สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของ

เสีียได้้ดีีไม่่แตกต่่างจากแผนภููมิิควบคุุม PM 

Table 5	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.2 and n = 50Table 5  The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 50 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 368.5467 132.5075 52.1103 24.0831 12.1963 7.1019 

PM 370.1217 6.6251* 1.2636* 1.0042* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.1263 53.8828 10.7689 3.6238 1.8448 1.2651 

𝜆𝜆 = 0.2 370.0619 58.9161 12.3349 4.0230 1.9950 1.3395 

𝜆𝜆 = 0.4 370.2690 69.2840 16.8231 5.9154 2.8194 1.7078 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 6 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 250.4330 74.7295 23.3344 9.3281 4.6993 2.7235 

PM 369.9054 8.7543* 1.4964* 1.0203* 1.0004* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.3916 27.9568 4.2713 1.6045 1.1057 1.0113 

𝜆𝜆 = 0.2 370.0886 30.6082 4.8731 1.7631 1.1452 1.0202 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3143 40.5411 7.0704 2.3882 1.3671 1.0797 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 7 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 281.2284 53.8734 12.2786 4.2988 2.1585 1.4218 

PM 369.6357 8.9535* 1.4908* 1.0197* 1.0003* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.3773 11.6227 1.8093 1.0617 1.0017 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 369.6671 12.9597 1.9703 1.0913 1.0037 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3148 18.6684 2.7759 1.2554 1.0215 1.0007 

“*” indicates the best detection.  

 

“*” indicates the best detection. 

“*” indicates the best detection. 

Table 6	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.2 and n = 100

Table 5  The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 50 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 368.5467 132.5075 52.1103 24.0831 12.1963 7.1019 

PM 370.1217 6.6251* 1.2636* 1.0042* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.1263 53.8828 10.7689 3.6238 1.8448 1.2651 

𝜆𝜆 = 0.2 370.0619 58.9161 12.3349 4.0230 1.9950 1.3395 

𝜆𝜆 = 0.4 370.2690 69.2840 16.8231 5.9154 2.8194 1.7078 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 6 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 250.4330 74.7295 23.3344 9.3281 4.6993 2.7235 

PM 369.9054 8.7543* 1.4964* 1.0203* 1.0004* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.3916 27.9568 4.2713 1.6045 1.1057 1.0113 

𝜆𝜆 = 0.2 370.0886 30.6082 4.8731 1.7631 1.1452 1.0202 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3143 40.5411 7.0704 2.3882 1.3671 1.0797 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 7 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 281.2284 53.8734 12.2786 4.2988 2.1585 1.4218 

PM 369.6357 8.9535* 1.4908* 1.0197* 1.0003* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.3773 11.6227 1.8093 1.0617 1.0017 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 369.6671 12.9597 1.9703 1.0913 1.0037 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3148 18.6684 2.7759 1.2554 1.0215 1.0007 

“*” indicates the best detection.  
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Table 7	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.2 and n = 200

Table 5  The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 50 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 368.5467 132.5075 52.1103 24.0831 12.1963 7.1019 

PM 370.1217 6.6251* 1.2636* 1.0042* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.1263 53.8828 10.7689 3.6238 1.8448 1.2651 

𝜆𝜆 = 0.2 370.0619 58.9161 12.3349 4.0230 1.9950 1.3395 

𝜆𝜆 = 0.4 370.2690 69.2840 16.8231 5.9154 2.8194 1.7078 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 6 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 250.4330 74.7295 23.3344 9.3281 4.6993 2.7235 

PM 369.9054 8.7543* 1.4964* 1.0203* 1.0004* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 370.3916 27.9568 4.2713 1.6045 1.1057 1.0113 

𝜆𝜆 = 0.2 370.0886 30.6082 4.8731 1.7631 1.1452 1.0202 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3143 40.5411 7.0704 2.3882 1.3671 1.0797 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 7 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 281.2284 53.8734 12.2786 4.2988 2.1585 1.4218 

PM 369.6357 8.9535* 1.4908* 1.0197* 1.0003* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.3773 11.6227 1.8093 1.0617 1.0017 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 369.6671 12.9597 1.9703 1.0913 1.0037 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 370.3148 18.6684 2.7759 1.2554 1.0215 1.0007 

“*” indicates the best detection.  

 

“*” indicates the best detection. 

“*” indicates the best detection. 

Table 8	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.2 and n = 500Table 8 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.2 and n = 500 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 320.472 25.3564 4.0862 1.5675 1.1001 1.0116 

PM 369.8758 1.5864* 1.0002* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 369.7934 3.2041 1.0312 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 369.9970 3.6393 1.0530 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 369.9270 5.4035 1.1684 1.0010 1.0000* 1.0000* 

“*” indicates the best detection.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 ARL for out of control of p, PM and EWMA (𝜆𝜆 = 0.05, 0.2, 0.4) control charts when p0 = 0.2,                  

             n = 50, 100, 200, 500 and 𝛿𝛿 = 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5  
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 	 จาก (Table 9 - 12) และ (Figure 3) แสดงค่่า  

ARL ของแผนภููมิิควบคุุมสำหรัับสััดส่่วนของเสีีย 3 แบบ 

ในสถานการณ์์ที่่� p
0
 = 0.4 และ n = 50, 100, 200, 

500 พบว่่า

	ส ำหรัับแผนภููมิิควบคุุม p เมื่่�อกระบวนการอยู่่�

ภายใต้้การควบคุุม โดยที่่�ขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL 

มีีแนวโน้้มลดลง และเม่ื่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การ

ควบคุม โดยที่่�ค่่า δ เพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลง 

เช่่นกััน 

	ส ำหรับัแผนภูมูิคิวบคุมุ PM เมื่่�อกระบวนการอยู่่�

ภายใต้้การควบคุม ค่่า ARL โดยประมาณเท่่ากัับ 370 

และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุม โดยที่่�ค่่า 

δ เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลง 

	ส ำหรับัแผนภููมิคิวบคุมุ EWMA เมื่่�อกระบวนการ

อยู่่�ภายใต้้การควบคุม สำหรับทุกุค่า λ พบว่าค่า่ ARL โดย

ประมาณเท่่ากัับ 370 และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้

การควบคุุม โดยที่่�ค่่า λ คงที่่� และค่่า δ เพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL 

มีีแนวโน้้มลดลงเข้้าใกล้้ 1 แต่่เมื่่�อค่่า δ คงที่่� และค่่า λ 

เพิ่่�มขึ้้�น พบว่่า ค่่า ARL มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น 

	ดั ังนั้้�นสำหรัับกรณีีที่่� p
0
 = 0.4 และ n = 50, 

100, 200, 500 สำหรัับทุุกค่่า δ พบว่่าแผนภููมิิควบคุุม 

PM สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีีย

ได้้ดีีที่่�สุุด เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับแผนภููมิิควบคุมอ่ื่�นๆ แต่่

เมื่่�อขนาดตััวอย่่างเพิ่่�มขึ้้�น พบว่่าแผนภููมิิควบคุุม EWMA 

บางค่่า λ และแผนภููมิิควบคุุม p สามารถตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้ดีีไม่่แตกต่างจากแผนภููมิิ

ควบคุุม PM 

Table 9	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.4 and n = 50

สำหรับแผนภูมิควบคุม EWMA เมื่อกระบวนการอยูBภายใตIการควบคุม สำหรับทุกคBา 𝜆𝜆 พบวBาคBา ARL โดยประมาณ

เทBากับ 370 และเมื่อกระบวนการไมBอยูBภายใตIการควบคุม โดยที่คBา 𝜆𝜆 คงที่ และคBา 𝛿𝛿 เพิ่มขึ้น คBา ARL มีแนวโนIมลดลงเขIาใกลI 1 

แตBเมื่อคBา 𝛿𝛿 คงที่ และคBา 𝜆𝜆 เพิ่มขึ้น พบวBา คBา ARL มีแนวโนIมเพิ่มขึ้น  

ดังนั ้นสำหรับกรณีที ่ p0 = 0.4 และ n = 50, 100, 200, 500 สำหรับทุกคBา 𝛿𝛿 พบวBาแผนภูมิควบคุม PM สามารถ

ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงสัดสBวนของเสียไดIดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมอื่น ๆ แตBเมื่อขนาดตัวอยBางเพิ่มขึ้น พบวBา

แผนภูมิควบคุม EWMA บางคBา 𝜆𝜆 และแผนภูมิควบคุม p สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงสัดสBวนของเสียไดIดีไมBแตกตBางจาก

แผนภูมิควบคุม PM  

 

Table 9 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.4 and n = 50  

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 475.0610 126.6977 30.5670 10.0105 4.1118 2.2497 

PM 370.2961 4.0650* 1.0589* 1.0001* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 370.2084 21.4390 2.9457 1.2437 1.0176 1.0002 

𝜆𝜆 = 0.2 369.8227 23.8170 3.2987 1.3301 1.0299 1.0013 

𝜆𝜆 = 0.4 370.1845 33.2315 5.0127 1.7017 1.1160 1.0116 

“*” indicates the best detection.  

 

Table 10 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.4 and n = 100 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 334.2119 57.1267 10.2918 3.2777 1.6205 1.1557 

PM 370.4412 3.9969* 1.0535* 1.0001* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 369.6469 8.1804 1.3532 1.0087 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 369.7512 9.0999 1.4587 1.0142 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 369.8711 13.5706 1.9509 1.0674 1.0008 1.0000* 

“*” indicates the best detection.  

 

 

“*” indicates the best detection. 

“*” indicates the best detection. 
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Table 11	 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p
0
 = 0.4 and n = 200Table 11 The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.4 and n = 200 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 339.7211 26.2463 3.8057 1.4563 1.0543 1.0027 

PM 370.1647 2.9574* 1.0183* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

    𝜆𝜆 = 0.05 369.9294 2.9094 1.0206 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 370.2438 3.3391 1.0301 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 370.2659 5.0597 1.1101 1.0004 1.0000* 1.0000* 

“*” indicates the best detection.  

Table 12  The ARL of p, pm, EWMA control charts when p0 = 0.4 and n = 500 

Control chart 
ARL 

𝛿𝛿 = 1.0 𝛿𝛿 = 1.1 𝛿𝛿 = 1.2 𝛿𝛿 = 1.3 𝛿𝛿 = 1.4 𝛿𝛿 = 1.5 

p 340.6353 7.5999 1.3317 1.0068 1.0000* 1.0000* 

PM 370.3764 1.1686* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

EWMA 

     𝜆𝜆 = 0.05 369.7998 1.1810 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.2 369.5250 1.2268 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

𝜆𝜆 = 0.4 369.5362 1.5441 1.0001 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

“*” indicates the best detection.  

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 3 ARL for out of control of p, PM and EWMA (𝜆𝜆 = 0.05, 0.2, 0.4) control charts when p0 = 0.4,                  
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4. วิิจารณ์์
	 ผลการวิิจััยพบว่า เม่ื่�อขนาดการเปลี่่�ยนแปลง

สััดส่่วนของเสีียเพิ่่�มขึ้้�น ค่่า ARL ของแผนภููมิิควบคุุม 

p แผนภููมิิควบคุุม PM และแผนภููมิิควบคุุม EWMA มีี

แนวโน้้มไปในทางเดีียวกััน คืือ มีีแนวโน้้มลดลง สำหรัับ

แผนภููมิิควบคุุม p สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลง

สััดส่่วนของเสีียได้้ดีีขึ้้�น เมื่่�อค่่า p
0
 เพิ่่�มขึ้้�น และขนาด

ตััวอย่่างใหญ่่ขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Rod-o 

[3] อีีกทั้้�งแผนภููมิิควบคุุม PM สามารถตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงสัดัส่ว่นของเสียีได้ด้ีกีว่า่แผนภูมูิคิวบคุมุอื่่�นๆ 

ทุุกสถานการณ์์ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Abbas 

[6] ส่่วนแผนภููมิิควบคุุม EWMA เมื่่�อขนาดตััวอย่่างเพิ่่�ม

ขึ้้�น ค่่า ARL มีีแนวโน้้มลดลงเข้้าใกล้้ 1 แสดงว่่าแผนภููมิิ

ควบคุุม EWMA สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลง

สัดัส่ว่นของเสียีได้ด้ีขีึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัผลการศึึกษา ของ 

Dewun และ Khemavuk [4] 

5. สรุุป
	 จากผลการวิิจััยซึ่่�งเปรีียบเทีียบแผนภููมิิควบคุม 

3 แบบ ได้้แก่่ แผนภููมิิควบคุุม p แผนภููมิิควบคุุม PM 

และแผนภููมิิควบคุุม EWMA พบว่่าแผนภููมิิควบคุุม 

PM มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลง

สััดส่่วนของเสีียได้้ดีีที่่�สุุดในทุุกกรณีี แต่่เมื่่�อขนาดการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียเพิ่่�มขึ้้�น แผนภููมิิควบคุม 

EMWA เกืือบทุกุค่า่ λ มีปีระสิทิธิภิาพในการตรวจจับัการ

เปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้ดีีไม่่แตกต่างจากแผนภููมิิ
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การตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงสััดส่่วนของเสีียได้้ดีีที่่�สุุด

ในแต่่ละสถานการณ์์ (Table 13) 
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6. ข้้อเสนอแนะ
	 6.1 ในการวิิจััยครั้้�งถััดไป อาจจะศึึกษาเปรีียบ

เทีียบประสิิทธิิภาพแผนภููมิิควบคุุมสำหรัับสััดส่่วนของ

เสีียแบบอื่่�นๆ 

	 6.2 ในการวิจัิัยครั้้�งถัดัไป อาจจะใช้้เกณฑ์ใ์นการ

เปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพอื่่�นๆ เช่น่ ค่า่มัธัยฐานความยาว

รััน (Median Run Length) เป็็นต้้น
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