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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย AC โดยใช้ช่วงความเชื่อมั่นของ Agresti 

และ Coull มาประยุกต์สร้างขีดจ ากัดควบคุมส าหรับสัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิต และจ าลองข้อมูลให้มีการ
แจกแจงทวินามด้วยวิธีมอนติคาร์โลทั้งหมด 450 สถานการณ์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงไปของสัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิตของแผนภูมิควบคุมที่น าเสนอกับแผนภูมิควบคุมคุณภาพ
ส าหรับสัดส่วนของเสียแบบอ่ืน ๆ อีก 3 แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุมสัดสว่นของเสีย แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ส าหรับสัดส่วนของเสีย และแผนภูมิควบคุมบีตา โดยก าหนดปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ สัดส่วนของเสีย ( 0p ) เท่ากับ 0.005, 
0.02, 0.05, 0.1, 0.2 ขนาดตัวอย่าง ( n ) เท่ากับ 10, 20, 30, 50, 150, 300 และระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วน
ของเสีย ( ) ในกระบวนการผลิตเท่ากับ 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุม คือ ความยาววิ่งเฉลี่ย ( 1ARL ) ผลการวิจัยพบว่าเมื่อ 0p  = 0.005, 0.02 แผนภูมิควบคุมบีตามี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการได้ดีในเกือบทุกระดับของ   และ n  แต่เมื่อสัดส่วนของ
เสียในกระบวนการมีค่ามากขึ้น กล่าวคือ 0p  = 0.05, 0.1, 0.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของ
เสียจะมีประสิทธิภาพดีกว่า โดยแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย AC ที่น าเสนอพบว่าจะมีประสิทธิภาพดีเมื่อ   = 
3.0, 4.0 ในเกือบทุกระดับของ 0p  และ n  
 

ค าส าคัญ : แผนภูมิควบคุม; ความยาววิ่งเฉลี่ย; สัดส่วนของเสีย; การแจงแจงทวินาม 
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Abstract 
The objective of this research is to propose the ACp  control chart. The Agresti and Coull 

confidence interval is applied to construct the control limits for fraction nonconforming in 
production process when the data are binomial distributed. The simulation study is conducted by 
Monte Carlo technique for 450 situations to compare the efficiency for detection the shift of fraction 
nonconforming in production process of the proposed control chart with three quality control 
charts, namely, p chart, moving average p chart, and beta control chart. The studied factors consist 
of five levels for fraction nonconforming ( 0p ) which are equal to 0.005, 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, the 
sample size ( n ) is defined at 10, 20, 30, 50, 150, 300, and the shift of fraction nonconforming ( ) 
is determined at 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0. The criterion for an efficiency comparison in this study is the 
average run length ( 1ARL ). The research results show that in case of 0p  = 0.005 and 0.02, the 
beta control chart seems to be the efficiency to detect the shift of fraction nonconforming in 
process for almost all levels of   and n . However, when the fraction nonconforming in process 
increases ( 0p  = 0.05, 0.1, 0.2) the performance of moving average p  chart is better. In addition, 
the proposed ACp  control chart shows good performance when   = 3.0, 4.0 for almost all levels 
of 0p  and n .    
 

Keywords: control chart; average run length; fraction nonconforming; binomial distribution 
 
1. บทน า 

การควบคุมกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม
จะท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสมบัติตรงตามที่ออกแบบไว้  
เนื่องจากกระบวนการผลิตในทางอุตสาหกรรมย่อมเกิด
ความผันแปรของกระบวนการผลิตได้เสมอ ดังนั้นจึง
ต้องมีเครื่องมือเข้ามาช่วยในการควบคุมกระบวนการ
ผลิต เครื่องมือชนิดหนึ่งที่น ามาใช้ในกระบวนการ
ควบคุมคุณภาพการผลิต คือ แผนภูมิควบคุมคุณภาพ
โดยสามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ แผนภูมิ
ควบคุมส าหรับตัวแปร (control charts for variable) 
และแผนภูมิควบคุมส าหรับคุณลักษณะ (control 
charts for attributes) ซึ่งแผนภูมิควบคุมส าหรับตัว
แปรใช้เมื่อข้อมูลคุณภาพสินค้าวัดเป็นสเกลตัวเลข
แบบต่อเนื่อง ส่วนแผนภูมิควบคุมส าหรับคุณลักษณะ

ใช้เมื่อสิ่งที่วัดคุณภาพของสินค้าเป็นตัวแปรแบบไม่
ต่อเนื่อง [1,2] การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาแผนภูมิควบคุม
ส าหรับคุณลักษณะโดยสนใจเฉพาะแผนภูมิที่ใช้เพื่อ
ควบคุมสัดส่วนของเสียหรือจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตเท่านั้น ซึ่งจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตในท่ีนี้ถือว่าเป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจก
แจงทวินาม  โดยในปี ค.ศ. 1924  Shewhart [3] 
น าเสนอแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย ( p  chart) 
เป็นครั้งแรก ซึ่งเป็นแผนภูมิควบคุมแบบดั้งเดิมที่ยัง
นิยมใช้ในปัจจุบันและให้ความส าคัญกับข้อมูล ณ เวลา
ปัจจุบันเท่านั้นโดยประสิทธิภาพในการตรวจสอบความ
ผิดพลาดของกระบวนการอาจไม่ดีเมื่อมีการเปลี่ยน 
แปลงของกระบวนการเพียงเล็กน้อย ดังงานวิจัยของ 
[4-7] ในเวลาต่อมาจึงได้มีผู้คิดค้นและพัฒนาแผนภูมิ
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ควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสียอีกมากมาย 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมกระบวนการผลิต 
และสามารถตรวจพบการออกนอกการควบคุมได้อย่าง
รวดเร็ว เช่น ในปี ค.ศ. 2004 Khoo [6] ได้น าเสนอ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
(moving average p  chart) เพื่อแก้ไขข้อบกพร่อง
ของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย โดยให้ความส าคัญ
กับข้อมูลที่อยู่ในช่วงระยะเวลาของการเคลื่อนที่ที่สนใจ
ศึกษา ส่วนข้อมูลในช่วงเวลาก่อนหน้านั้นจะถูกถ่วง
น้ าหนักด้วยศูนย์ และในปี ค.ศ. 2012 Anna และ 
Caten [7] ได้น าเสนอแผนภูมิควบคุมบีตา (beta 
control chart) ส าหรับตรวจสอบกระบวนการที่มี
ตัวช้ีวัดเป็นสัดส่วนของเสีย  โดยให้ความส าคัญกับ
คุณภาพส าหรับของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตซึ่ง
มีการแจกแจงไม่สมมาตรและสัดส่วนของเสียที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการผลิตมีค่าต่ า นอกจากนี้ได้มีงานวิจัยที่
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
ดั งกล่าวข้างต้นกับแผนภูมิควบคุมอื่น  ๆ ในการ
ตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการผลิตได้ดีใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ดังนี้ในปี พ.ศ. 2545 ภัทราทิพย์ [4] 
ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิสัดส่วน
ของเสีย ( p  chart) แผนภูมิควบคุมคิว (Q  chart) 
แผนภูมิอาร์คไซน์ (arcsine chart) และแผนภูมิควบคมุ
พีปรับแก้ (modified limit p  chart) ผลการศึกษา
สรุปได้ว่าเมื่อสัดส่วนของเสียและขนาดตัวอย่างมีค่า
มากแผนภูมิสัดส่วนของเสียมีค่า 1ARL  ต่ าที่สุด ต่อมา
ในปี พ.ศ. 2546 อินทิพร [5] ได้ศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิสัดส่วนของเสีย แผนภูมิ
ควบคุมคิวและแผนภูมิเรขาคณิต ผลการศึกษาสรุปได้
ว่ากรณีที่กระบวนการออกนอกการควบคุมและสัดส่วน
ของเสียมีค่าน้อยแผนภูมิเรขาคณิตมีประสิทธิภาพดี
ที่สุด แต่เมื่อสัดส่วนของเสียมีค่ามากและระดับการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสัดส่วนของเสียเพิ่มมากขึ้นแผนภูมิ

สัดส่วนของเสียจะมีประสิทธิภาพดี ในปี พ.ศ. 2555 
ภัทรพิชชา [8] ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับจ านวนรอย
ต าหนิ แผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ และแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบเลขช้ีก าลัง
เมื่อข้อมูลคุณภาพมีการแจกแจงปัวซง ผลการศึกษา
พบว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับจ านวน
รอยต าหนิมีประสิทธิภาพดีเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลง
จ านวนรอยต าหนิมีขนาดปานกลางและเล็ก ในปี พ.ศ. 
2556 ณัฐวุฒิ [9] ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรบัจ านวนของ
เสีย แผนภูมิควบคุมจ านวนของเสีย  และแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบเลขช้ีก าลัง
เมื่อข้อมูลคุณภาพมีการแจกแจงทวินามซึ่งมีศูนย์มาก 
ผลการศึกษาพบว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ส าหรับจ านวนของเสีย มีประสิทธิภาพในการตรวจพบ
ความผิดปกติของกระบวนการได้ดีกว่าแผนภูมิอื่น ๆ 
โดยให้ค่า 1ARL  ต่ าที่สุด ในเวลาต่อมาปี พ.ศ. 2557 
สุพีชา [10] ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมบีตา แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ส าหรับสัดส่วนของเสียและแผนภูมิควบคุมคิว ผล
การศึกษาพบว่าเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม
แผนภูมิควบคุมบีตามีประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียได้ดีในกรณีสัดส่วนของ
เสียและขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียใน
กระบวนการมีค่าน้อย นอกจากนี้แผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียมีประสิทธิภาพ
ดี ในกรณีที่สัดส่วนของเสียและขนาดการเปลี่ยนแปลง
ค่าสัดส่วนของเสียในกระบวนการมีค่ามาก ส าหรับ
หลักการสร้างแผนภูมิควบคุม Shewhart จะประกอบ
ไปด้วยเส้นกึ่งกลาง (CL ) ขีดจ ากัดควบคุมบน (UCL ) 
และขีดจ ากัดควบคุมล่าง ( LCL ) โดยทั่วไปจะก าหนด
ระยะห่างของขีดจ ากัดควบคุมจากเส้นกึ่งกลางเท่ากับ 
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3 เท่า ของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งหมายความว่า
จ านวนค่าสังเกตที่ตกอยู่ ในช่วงขีดจ ากัดควบคุม
ดังกล่าวจะมีประมาณ 99.74  % และเรียกว่าเป็น
ขีดจ ากัดควบคุม 3  ส าหรับการค านวณขีดจ ากัด
ควบคุมจะมีหลักการคล้ายกับการประมาณพารามิเตอร์
แบบช่วงความเช่ือมั่นที่ระดับ  1 100%   เมื่อ 
0 1   โดยช่วงความเช่ือมั่นที่มีประสิทธิภาพดี
ควรมีความน่าจะเป็นครอบคลุมตามที่ก าหนดไว้และ
ความกว้างโดยเฉลี่ยของช่วงแคบ ซึ่งในปี ค.ศ. 1998 
Agresti และ Coull [11] ได้น าเสนอช่วงความเช่ือมั่น 
 1 100%   ส าหรับพารามิเตอร์สัดส่วนของสิ่งที่
สนใจในการแจกแจงทวินาม ซึ่งพบว่ามีประสิทธิภาพ
ดีกว่าช่วงความเช่ือมั่น  1 100%   ส าหรับ
พารามิเตอร์สัดส่วนของสิ่งที่สนใจในการแจกแจงทวิ
นามของ Clopper และ  Pearson และ ช่วงความ
เช่ือมั่น  1 100%   ส าหรับพารามิเตอร์สัดส่วน
ของสิ่งที่สนใจในการแจกแจงทวินามของ Wald ใน
ด้านความน่าจะเป็นครอบคลุมในกรณีที่สัดส่วนของสิ่ง
ที่สนใจมีขนาดเล็ก 

ดั งนั้นผู้ วิ จั ยจึ งสนใจน า ช่วงความเ ช่ือมั่น 
 1 100%   ส าหรับพารามิเตอร์สัดส่วนของสิ่งที่
สนใจในการแจกแจงทวินามของ Agresti และ Coull 
มาประยุกต์เพื่อสร้างแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 
AC ( ACp  control chart ) แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงไปของ
สัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิตของแผนภูมิควบคุม
สัดส่วนของเสีย AC ซึ่งน าเสนอในงานวิจัยนี้กับแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสียอื่น ๆ อีก 3 
แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย และ
แผนภูมิควบคุมบีตา ในกรณีที่กระบวนการออกนอก
การควบคุมเพื่อให้ผู้สนใจสามารถเลือกใช้แผนภูมิ
ควบคุมที่เหมาะสมกับการใช้งาน  และเกิดประสิทธิภาพ 

มากที่สุดในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 สร้างข้อมูลให้มีการแจกแจงทวินาม โดย

ก าหนดพารามิเตอร์ n  และ p  ดังนี ้
2.1.1 ก าหนดสัดส่วนของเสียที่ต้องการ

ควบคุม (
0

p ) เท่ากับ 0.005, 0.02, 0.05, 0.1 และ 0.2 
2.1.2 ก าหนดขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม

ย่อย ( n ) เท่ากับ 10, 20, 30, 50, 150 และ 300 
2.1.3 เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการ

ควบคุมก าหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของ
เสีย  ( )  เท่ ากับ  1.3, 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 โดย
ก าหนดสัดส่วนของเสียที่เปลี่ยนแปลงไป 1( )p  คือ 

1 0
p p  

2 .1.4 ก าหนดจ านวนกลุ่ มย่ อย  g  
เท่ากับ 30 

2. 2 ก าหนดให้ 
i

x  คือ จ านวนของเสียของกลุ่ม
ย่อยที่ i  โดย i  = 1, 2, …, g ; n  คือ ขนาดตัวอย่าง

ในแต่ละกลุ่มย่อย; i

i

x

n
p   คือ สัดส่วนของเสียใน

ตัวอย่างของกลุ่มย่อยที่ i ; g  คือ จ านวนกลุ่มย่อย 
ค านวณขีดจ ากัดควบคุมของแต่ละแผนภูมิ

ควบคุมโดยประกอบไปด้วยเส้นกึ่ งกลาง  (CL ) 
ขีดจ ากัดควบคุมบน (UCL ) และขีดจ ากัดควบคุมล่าง 
( LCL ) ดังนี ้

2 .2.1 ขี ด จ า กั ด ค วบคุ ม ขอ งแผนภู มิ   
ควบคุมสัดส่วนของเสีย ( p  chart) เป็นดังนี้  [1,2] 

1

g

i
i

p

CL p
g





   , (1 )
3

p p
UCL p

n


   และ  

(1 )
3

p p
LCL p

n
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2.2.2 ขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย  (moving 
average p  chart) แบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี้ [6] 

(1) กรณี i w  ขีดจ ากัดควบคุม คือ 

1

g

i

i

M

p

CL p
g

 


 , (1 )

3
M

p p
UCL p

in


   

และ (1 )
3

M

p p
LCL p

in


   

(2) กรณี i w  ขีดจ ากัดควบคุม คือ 

1

g

i

i

M
CL p

g

p
 


 , (1 )

3
M

p p
UCL p

wn


   

และ (1 )
3

M

p p
LCL p

wn


   

งานวิจัยนี้เลือกช่วงระยะเวลาของการ
เคลื่อนที่ ( w ) เท่ากับ 6 เนื่องจากแผนภูมิค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียจะมีประสิทธิภาพใน
การตรวจพบการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของเสียใน
กระบวนการผลิตดียิ่งขึ้น เมื่อช่วงระยะเวลาของการ
เคลื่อนที่ ( w ) มีขนาดใหญ่ ดังงานวิจัยของ [6] และ 
[10] 

2.2.3 ขี ด จ า กั ด ค วบ คุ ม ขอ งแผนภู มิ   
ควบคุ มบี ต า  (beta control chart) เ ป็ นดั งนี้  [7] 

1

1 g

B i

i

CL p p
g 

    , 2

(1 )
B

p p
UCL p w

n


   

และ 1

(1 )
B

p p
LCL p w

n


   โดย 1 2,w w คือ

ค่าคงท่ีซึ่งแสดงค่าในตารางของ [7] 
2.2.4 ขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม

สัดส่วนของเสีย AC (
AC

p  control chart) มีหลักการ
สร้างดังนี้ 

Agresti และ Coull [11] แสดงใหเ้ห็น 

เห็นว่าช่วงความเช่ือมั่น   1 100%  ของ Clopper 
และ Pearson ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ของสิ่ง
ที่สนใจในการแจกแจงทวินามมีประสิทธิภาพต่ า ดังนั้น 
Agresti และ Coull จึงได้เสนอการปรับปรุงช่วงความ
เช่ือมั่น  1 100%  ส าหรับพารามิเตอร์สัดส่วน
ของสิ่งที่สนใจในการ     แจกแจงทวินามของ Wald 
โ ด ย ช่ ว ง ค ว าม เ ช่ื อ มั่ น   1 100%  ส า ห รั บ
พารามิเตอร์สัดส่วนของสิ่งที่สนใจในการแจกแจงทวิ
นามของ Agresti และ Coull มีรูปแบบดังสมการ (1) 
ดังนี ้

2 2

q q
z p p z

n n

p p
p             (1) 

ก าหนดให้  

2

2

2

z

x x



   และ 2

2

n n z


   จะได้ 

x

n
p   และ 1q p   เมื่อ x  คือ จ านวนของ

เสีย; 
2

z  คือ ค่าควอนไทล์ที่ 
2

  ของการแจกแจง

ปรกติมาตรฐาน โดย 0 1  ; n  คือ  ขนาด
ตัวอย่าง 

เนื่องจากช่วงความเช่ือมั่นในสมการที่ 
(1) เป็นช่วงความเช่ือมั่นที่มีประสิทธิภาพดีกว่าช่วง
ความเช่ือมั่น  1 100%  ส าหรับพารามิ เตอร์
สัดส่วนของสิ่งที่สนใจของ Wald ในด้านความน่าจะ
เป็นครอบคลุมซึ่งเป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในกรณีที่
สัดส่วนของสิ่งที่สนใจมีขนาดเล็ก ดังนั้นงานวิจัยจึงได้
น าหลักการของช่วงความเช่ือมั่นของ Agresti และ 
Coull มาประยุกต์เพื่อใช้สร้างขีดจ ากัดควบคุมของ
แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของ Wald โดยเรียกแผนภูมิ
ควบคุมที่น าเสนอนี้ว่าแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 
AC ( AC

p  chart) ซึ่งสามารถประมาณขีดจ ากัดควบคมุ 
3  ได้ดังนี้ 
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AC

x
CL

n
p    , (1 )

3
9

AC

p p
UCL p

n


 


 

และ 
(1 )

3
9

AC

p p
LCL

n
p


 


  

เมื่อ 
1

4.5
g

i

i

x x


   และ 9n ng   

2.3 ท าซ้ าตั้ งแต่ข้อ 2.1 ถึงข้อ 2.2 จ านวน 
50,000 รอบ เพื่อหาค่าเฉลี่ยของขีดจ ากัดควบคุมบน
และล่างของทั้ง 4 แผนภูมิ 

2.4 ค านวณค่าสถิติวัดคุณภาพของแต่ละ
แผนภูมิควบคุม เมื่อสัดส่วนของเสียในกระบวนการ
ผลิตเปลี่ยนแปลง

1 0
( )p p  ดังนี ้

2.4.1 ค่ าสถิติ วัดคุณภาพของแผนภูมิ
ควบคุมสัดส่วนของเสีย แผนภูมิควบคุมบีตา และ
แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย AC สามารถค านวณได้
โดยใช้ค่าสัดส่วนของเสียในตัวอย่างของกลุ่มย่อยที่ i  

นั่นคือ i

i

x
p

n
  โดย 1,2,...,i g  เมื่อ  i

x  คือ

จ านวนของเสียของกลุ่มย่อยที่ i  และ n  คือขนาด
ตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อย 

2.4.2 ค่าสถิติวัดคุณภาพของแผนภูมิ
ควบคุมค่า เฉลี่ย เคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
สามารถค านวณได้โดยใช้ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของช่วงเวลา 
w  ณ เวลา i  ใด ๆ ส าหรับสัดส่วนของเสีย ( )

i
M  

โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ (1) กรณีที่ 1 เมื่อ i w : 

1

i

j

j

i

p

M
i





 แ ล ะ  ( 2 )  ก ร ณี ที่  2 เ มื่ อ  i w : 

1

i

j

j i w

i
M

w

p
  




 โดย 1,2,...,i g  

2.5 น าค่าสถิติวัดคุณภาพที่ค านวณได้จากข้อ 
2.4 ซึ่งเป็นค่าสถิติกรณีที่กระบวนการออกนอกการ
ควบคุมมาเปรียบเทียบกับขีดจ ากัดควบคุมของแต่ละ

แผนภูมิที่ค านวณได้ในข้อ 2.3 เพื่อนับจ านวนค่าสถิติ
วัดคุณภาพดังกล่าวที่ออกนอกขีดจ ากัดควบคุมโดยมี
การท าซ้ า 50,000 รอบ ส าหรับแต่ละสถานการณ์ แล้ว
หาผลรวมของค่าสถิติที่ออกนอกขีดจ ากัดควบคุม
ทั้งหมด 

2 . 6 ห า ค ว า ม ยา ว วิ่ ง เ ฉ ลี่ ย  ( 1
ARL ) เ มื่ อ

กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม โดยก าหนดให้ 
  คือ ความน่าจะเป็นที่แผนภูมิควบคุมตรวจไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตแต่ในความเป็น
จริงกระบวนการผลิตได้เปลี่ยนไปแล้ว และความน่าจะ
เป็นที่กระบวนการผลิตสามารถตรวจพบการเปลี่ยน 
แปลงของกระบวนการเท่ากับ 1   เมื่อพิจารณาว่า
กระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง แล้วตัวอย่างจ านวน 

1r   ชุด ซึ่งแผนภูมิควบคุมไม่สามารถตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการจนกระทั่งชุดตัวอย่างที่ 
r  แผนภูมิควบคุมจึงสามารถตรวจพบการเปลี่ยน 
แปลงได้ จะได้ว่า R  เป็นตัวแปรสุ่มแทนจ านวนชุด
ตัวอย่างที่ตรวจสอบจนกระทั่งแผนภูมิควบคุมตรวจพบ
การออกนอกขีดจ ากัดควบคุมเป็นครั้งแรกโดย R  จะมี
การแจกแจงเรขาคณิตซึ่งฟังก์ชันมวลความน่าจะเป็น

คือ    1
1

r
f r  


   โดย 1, 2,3,...r   และ 

0 1   ซึ่ งจ านวนครั้ ง โดยเฉลี่ ยที่ ตรวจสอบ
จนกระทั่งแผนภูมิควบคุมตรวจพบการออกนอก
ขีดจ ากัดควบคุมเป็นครั้งแรกเมื่อกระบวนผลิตเปลี่ยน 

ไปจากเดิม [1] คือ    1

1r

ARL E R rf r




  

 1

1

1
1

1

r

r

r 







 


  ดังนั้นสามารถประมาณ

ค่าความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการ
ควบคุมได้โดยน าค่าท่ีได้จากข้อ 2.5 มาหารด้วยจ านวน
รอบ 50,000 รอบ 

2.7 เปรียบเทียบความยาววิ่งเฉลี่ยของแต่ละ
แผนภูมิในสถานการณ์ต่าง ๆ เมื่อกระบวนการผลิตอยู่
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ภายนอกการควบคุม นั่นคือแผนภูมิควบคุมที่มีความ
ยาววิ่ ง เฉลี่ย  ( 1

ARL ) ต่ าที่สุด ถือว่า เป็นแผนภูมิ
ควบคุมที่มีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติ
ของกระบวนการได้ดีที่สุดในสถานการณ์นั้น ๆ 

2.8 สรุปผลในแต่ละสถานการณ์ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ได้น า เสนอแผนภูมิควบคุม
สัดส่วนของเสีย AC และท าการเปรียบเทียบประสิทธิ-
ภาพในด้านความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอก
การควบคุมกับแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วน
ของเสียอื่น ๆ อีก 3 แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุม
สัดส่วนของเสีย แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่ อนที่
ส าหรับสัดส่วนของเสีย และแผนภูมิควบคุมบีตา โดย

อาศัยข้อมูลจากการจ าลองภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ 
ทั้งหมด 450 สถานการณ์ ผลการวิจัยปรากฏในรูปท่ี 1 
ถึงรูปที่ 5 และสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

รูปที ่1 แสดงค่า 1ARL  ของทั้ง 4 แผนภูมิ
ควบคุม เมื่อ 0p  = 0.005; n  = 10, 20, 30, 50, 150, 
300;  =1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 พบว่าแผนภูมิควบคมุ
บี ต ามี แนว โน้ ม ให้ ค่ า  

1
ARL  ต่ า ที่ สุ ด เ กื อบทุ ก

สถานการณ์ ยกเว้นที่ n  = 150, 300 และ    2.0 
โดยประมาณ แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสียให้ประสิทธิภาพค่อนข้างดีกว่าเล็กน้อย 
ส าหรับแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียและแผนภูมิ
ควบคุมสัดส่วนของเสีย AC ให้ประสิทธิภาพใกล้เคียง
กัน โดยทั้ง 2 แผนภูมิดังกล่าวจะให้ประสิทธิภาพดีกว่า
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
เมื่อ n  = 10 และ    1.5 

 

 
 

รูปที่ 1 ความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสีย 4 แผนภูมิ กรณีที่  0p  = 0.005 
และ   = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 

 
รูปที ่2 แสดงค่า 1ARL  ของทั้ง 4 แผนภูมิ

ควบคุม เมื่อ 0p  = 0.02; n  = 10, 20, 30, 50, 150, 
300;  = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 พบว่าแผนภูมิควบคมุ
บีตามีแนวโน้มให้ค่า 

1
ARL  ต่ าที่สุดเมื่อ n  = 10, 20, 
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30 เกือบทุกระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
ในกระบวนการ และเมื่อขนาดตัวอย่างมากข้ึนกล่าวคือ 
n  = 50, 150, 300 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ส าหรับสัดส่วนของเสียมีแนวโน้มใหค้่า 

1
ARL  ต่ าที่สุด

เกือบทุกระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียใน
กระบวนการ นอกจากนี้ เมื่อ n = 30, 50, 150, 300 
แ ล ะ     3.0 ทั้ ง  4  แ ผ น ภู มิ มี แ น ว โ น้ ม ใ ห้
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

 

 
 

รูปที่ 2 ความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสีย 4 แผนภูมิ กรณีที่  0p  = 0.02 
และ   = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 

 

 
 

รูปที่ 3 ความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสีย 4 แผนภูมิ กรณีที่  0p  = 0.05 
และ   = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 
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รูปที่ 3 แสดงค่า 1ARL  ของทั้ง 4 แผนภูมิ
ควบคุม เมื่อ 0p  = 0.05; n  = 10, 20, 30, 50, 150, 
300;   = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 พบ ว่ า แ ผนภู มิ
ควบคุมบีตามีแนวโน้มให้ค่า 

1
ARL  ต่ าที่สุด เมื่อ n  = 

10, 20, 30 เกือบทุกระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วน
ของเสียในกระบวนการ และเมื่อขนาดตัวอย่างมากข้ึน

กล่าวคือ n  = 50, 150, 300  แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียมีแนวโน้มให้ค่า 

1
ARL  

ต่ าที่สุดเกือบทุกระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของ
เสียในกระบวนการ นอกจากน้ี เมื่อ n  = 30, 50, 150, 
300 และ    2.0 ทั้ ง  4 แผนภูมิมี แนวโน้มให้
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

 

 
 

รูปที่ 4 ความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดสว่นของเสีย 4 แผนภูมิ กรณีที่ 0p  = 0.1 และ 
  = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 

 
รูปที่  4 แสดงค่า 1ARL  ของทั้ง 4 แผนภูมิ

ควบคุม เมื่อ 0p  =0.1 ; n =10 , 20, 30, 50, 150 , 
300;   = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 พบว่าแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียมี
แนวโน้มให้ค่า 1ARL  ต่ าสุดเกือบทุกสถานการณ์ 
ยกเว้นที่ n  = 10 และ    2.0 แผนภูมิควบคุมบีตา
มีแนวโน้มให้ค่า 1ARL  ต่ ากว่า ส าหรับแผนภูมิควบคุม
สัดส่วนของเสีย AC จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุมบีตา เมื่อ n  = 30, 50, 150, 300 และทั้ง 4 
แผนภูมิมีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน เมื่อ n  
= 30, 50, 150, 300 และ    2.0 

รูปที่ 5 แสดงค่า 1ARL  ของทั้ง 4 แผนภูมิ
ควบคุม เมื่อ 0p  = 0.2; n  = 10, 20, 30, 50, 150, 
300;   = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 พบว่าแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียมี
แนวโน้มให้ค่า 1ARL  ต่ าสุดเกือบทุกสถานการณ์ 
ส าหรับแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย AC มีแนวโน้ม
ให้ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมบีตาและแผนภูมิ
ควบคุมสัดส่วนของ เมื่อ n  = 20, 30, 50, 150, 300 
เกือบทุกระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียใน
กระบวนการ ซึ่งแผนภูมิทั้งสี่มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพ 
ใกล้เคียงกัน เมื่อ n  = 20, 30, 50, 150, 300;    2.0 
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รูปที่ 5 ความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดสว่นของเสีย 4 แผนภูมิ กรณีที่ 0p  = 0.2 และ 
  = 1.3, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 

 
3.2 วิจารณ์ 

ผลจากการจ าลองข้อมูลในสถานการณ์  
ต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในด้านความยาว
วิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของ
เสีย 4 แผนภูมิ เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม
พบว่าแผนภูมิควบคุมบีตามีประสิทธิภาพค่อนข้างดีเมื่อ
ระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียในกระบวน 
การผลิตเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยและสัดส่วนของเสีย
มีค่าน้อย ส่วนแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสียมีประสิทธิภาพค่อนข้างดีเมื่อสัดส่วน
ของเสียมีค่ามาก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสุพีชา 
[10] และยังพบว่าแผนภูมิควบคุมบีตามีแนวโน้มให้
ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียเมื่อ
ระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียในกระบวน 
การผลิตเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Anna และ Caten [7] นอกจากน้ีแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนส าหรับสัดส่วนของเสียค่อนข้าง
จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย

เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียใน
กระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khoo [6] 
 

4. สรุป 
ผลการศึกษาพบว่าเมื่อสัดส่วนของเสียมีค่า

เพียงเล็กน้อย (
0

p  = 0.005, 0.02) แผนภูมิควบคุม
บีตามีแนวโน้มให้ค่า 

1
ARL  ต่ าที่สุดเกือบทุกระดับการ

เปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียและขนาดตัวอย่าง n  
แต่เมื่อสัดส่วนของเสียมีค่ามากขึ้น (

0
p  = 0.05, 0.1, 

0.2) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วน
ของเสียมีแนวโน้มให้ค่า 

1
ARL  ต่ าที่สุดเกือบทุกระดับ

การเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียและขนาดตัวอย่าง 
n  นอกจากน้ีเมื่อสัดส่วนของเสียมีค่ามาก (

0
p  = 0.1, 

0.2 ) ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 300 และระดับการ
เปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามาก (   3.0) 
แผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสียทั้ง 4 
แผนภูมิมีแนวโน้มให้ค่า 

1
ARL  ใกล้ เคียงกัน ซึ่ ง
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แผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสียที่ให้ค่า 

1
ARL  ต่ าที่สุดในแต่ละสถานการณต์่าง ๆ  สามารถสรปุ 

ได้ดังตารางที่ 1

 
ตารางที่ 1 แผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสียที่ให้ค่า 

1
ARL  ต่ าที่สุดในสถานการณ์ต่าง ๆ 

 

0p  n  
  

1.3 1.5 2.0 3.0 4.0 

0.005 

10 Beta Beta Beta Beta Beta 
20 Beta Beta Beta Beta Beta 
30 Beta Beta Beta Beta Beta 
50 Beta Beta Beta Beta Beta 
150 Beta Beta Beta Moving 6 Moving 6 
300 Beta Beta Moving 6 Moving 6 Moving 6 

0.02 
 

10 Beta Beta Beta Beta Beta 
20 Beta Beta Beta Beta Beta 
30 Beta Beta Beta Beta Moving 6 
50 Beta Beta Moving 6 Moving 6 Moving 6 
150 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
300 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 

0.05 

10 Beta Beta Beta Beta Beta 
20 Beta Beta Beta Beta Beta 
30 Beta Beta Beta Moving 6 Moving 6 
50 Beta Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
150 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
300 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 

0.1 

10 Beta Beta Beta Moving 6 Moving 6 
20 Beta Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
30 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
50 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
150 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
300 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Beta, p , ACp , Moving 6 

0.2 

10 Beta Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
20 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
30 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
50 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
150 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Moving 6 
300 Moving 6 Moving 6 Moving 6 Beta, p , ACp , Moving 6 Beta, p , ACp , Moving 6 

p  คือ แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย; Beta คือ แผนภูมิควบคุมบีตา; Moving 6 คือ แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วน 
ของเสีย เมื่อ w =6 และ ACp  คือแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย AC 
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5. ข้อเสนอแนะ 
5.1 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ช่วงความ

เช่ือมั่นมาสร้างขีดจ ากัดควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วน
ของเสีย ดังนั้นผู้ที่สนใจอาจจะสร้างแผนภูมิควบคุม
คุณภาพชนิดอื่น ๆ จากช่วงความเชื่อมั่นที่คิดค้นมาใหม่ 
ส าหรับการพัฒนาแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับ
สัดส่วนของเสียให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

5.2 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาเฉพาะ
ขีดจ ากัดควบคุม 3  ผู้ที่สนใจอาจศึกษาขีดจ ากัด
ควบคุมอื่น ๆ เช่น   , 2  , 4  หรือ 5  

5.3 ผู้ที่สนใจอาจศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิ-
ภาพแผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับสัดส่วนของเสีย
ชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติมได้ เช่น แผนภูมิควบคุม CPC [12] 
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