
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 
A Comparison on Efficiency of Fraction Nonconforming Control Charts 

 
ชชัฎาภา  ดวีุน่1 และ เปรมพร  เขมาวฆุฒ์2 

คณะวิศวกรรมศาสตร์  สาขาวศิวกรรมอตุสาหการ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
เขตบางซื่อ  กรุงเทพมหานคร 108001, 2 
E-mail:  ma_mamiao@hotmail.com1 

 
บทคัดย่อ 

งาน วิ จั ย นี ้มี วัต ถุป ระส ง ค์ เพ่ื อท ดสอบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย ซึ่ง
แผนภูมิควบคุมท่ีน ามาศึกษาประกอบด้วย แผนภูมิ
ควบคมุ p แผนภมูิควบคมุ Ewma และแผนภูมิควบคมุ 
Isrt p ewma เม่ือก าหนดสัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.01, 
0.03, 0.05, 0.07 และ 0.09 ระดับการเปล่ียนแปลงค่า

สดัส่วนของเสีย (δ) เทา่กบั 0.0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 
1.0 และ 2.0 และก าหนดขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 
50, 100, 200 แ ล ะ  300  ซึ่ ง เก ณ ฑ์ ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคือ ค่า
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 และค่าความยาววิ่งเฉล่ีย 
(ARL1) จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า แผนภูมิควบคมุ p 
จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของ
กระบวนการดี เม่ือสัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.05, 0.07 
และ  0.09 ขนาดตัวอย่ างเท่ ากับ  300 ระดับการ
เปล่ียนแปลงเท่ากับ 2.0 ส าหรับแผนภูมิควบคุม 
Ewma แ ล ะ แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม  Isrt p ewma มี
ประสิทธิภาพดีในทุกกรณี ท่ีศึกษา เม่ือระดับการ
เปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 ขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 300 และ 50 ตามล าดับ อีกทัง้ยัง
พบว่า หากสัดส่วนของเสีย หรือขนาดตวัอย่าง หรือ
ระดบัการเปลี่ยนแปลงคา่สดัส่วนของเสียอย่างใด

อย่างหนึ่งมีค่ามากขึน้จะส่งผลให้แผนภูมิควบคุม 
Ewma จะมีประสิทธิภาพในการทดสอบสงูขึน้ 

ค ำส ำคญั: แผนภูมิควบคมุ p, แผนภูมิควบคมุ 
Ewma,แผนภมูิควบคมุ Isrt p ewma, ความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1,  ความยาววิ่งเฉล่ีย 
 
Abstract 
 The objective of this research is to 
compare the efficiency of fraction 
nonconforming control charts that are p chart, 
Ewma chart and Isrt p ewma chart. This research 
considered the standard fraction nonconforming 
(p0) are 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 and 0.09. The shift 

of fraction nonconforming (δ) are 0.0, 0.01, 0.05, 
0.1, 0.5, 1.0 and 2.0. Sample sizes (n) are 50, 
100, 200 and 300. For each studied situation, 
the benchmark criterions were both Type I error 
and Average Run Length (ARL1). The results of 
this study were as follows: p chart is the most 
efficient tool where p0 = 0.05, 0.07  and 0.09; n = 

300; and δ = 2.0. Both Ewma chart and Isrt p 
ewma chart  are the most efficient tool in case of 
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all p0, when δ = 2.0; and n = 200 and 50 
respectively. Finally the efficiency of Ewma chart 
is higher when one of these three factors: 
Standard fraction nonconforming; Shift of 
fraction nonconforming; and sample size is 
higher too. 

Keywords: p chart, Ewma chart, Isrt p ewma chart, 
Type I error, Average Run Length  
  
1. บทน า 

คุณภาพของผลิตภัณฑ์มีบทบาทส าคัญใน
การตัดสินใจซือ้สินค้าของผู้ บ ริโภค ดังนัน้ผู้ ผลิต
จ าเป็นต้องควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไป
ตามมาตรฐานท่ีก าหนด หากเม่ือใดมีผลิตภัณฑ์ต ่า
กว่ามาตรฐานเกิดขึน้จะสร้างความเสียหายแก่ผู้ ผลิต
เป็นอยา่งมาก ดงันัน้ควรมีการควบคมุคณุภาพ โดยใช้
เคร่ืองมือในการควบคมุคณุภาพเชิงสถิตมิาชว่ยในการ
เก็บข้อมูลและแก้ไขข้อบกพร่อง ซึ่งเคร่ืองมือดงักล่าว 
คือ แผนภมูิควบคมุ (Control Charts) [1] 
 แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียเป็นแผนภูมิ
ควบคมุท่ีผู้วิจยัสนใจศกึษาในครัง้นี ้เน่ืองจาก แผนภูมิ
ควบคุมดังกล่าวสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ใน
หลากหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมบรรจุ
ภัณฑ์ [2] อุตสาหกรรมพลาสติก [3] อุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์ [4] เป็นต้น โดยแผนภูมิควบคุมสัดส่วน
ของเสียท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายคือ แผนภมูิควบคมุ p 
แต่ปัญหาส าคญัของแผนภูมิควบคุม p คือ ตรวจจับ
การเปล่ียนแปลงของกระบวนการผลิตได้ช้า [1], [5], 
[6], [7] ท าให้นักวิจัยหลายท่านศึกษาการใช้แผนภูมิ
ควบคมุสดัส่วนของเสียในหลายรูปแบบ เช่น แผนภูมิ

ควบคมุ Ewma และแผนภูมิควบคมุ Isrt p ewma [8], 
[9], [10], [11] 
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยจึงสนใจท่ีจะ
ศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของ
เสีย 3 วิ ธี  คือ แผนภูมิควบคุม p แผนภูมิควบคุม 
Ewma และแผนภูมิควบคุม Isrt p ewma พร้อมทัง้
พิจารณาว่าหากสัดส่วนของเสียมีค่าแตกต่างกันจะ
สง่ผลตอ่ประสิทธิภาพของแผนภมูิควบคมุหรือไม ่และ
หาข้อสรุปส าหรับการประยุกต์ใช้แผนภูมิควบคุมใน
สถานการณ์ต่าง ๆ โดยท่ีประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุม  หมายถึ ง ความ ไวในการตรวจจับ การ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการ [7], [8], [9], [10] เช่น 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
ส าหรับการตรวจวัดการเปล่ียนแปลงในสัดส่วนของเสีย 
[12] 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ในหวัข้อนีน้ าเสนอทฤษฏีท่ีใช้ในงานวิจยั รวม
ไปถึงศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้
2.1 แผนภูมิควบคุม p 

ธิดาเดียว มยุรีสวรรค์ [1] กล่าวว่า ในปี 1924 
Shewhart ได้เสนอแผนภูมิควบคุม p  ใช้ส าหรับการ
ควบคมุกระบวนการ โดยขีดจ ากดัควบคมุของแผนภูมิ
ดงักลา่วสามารถค านวณได้ดงัสมการท่ี (1) และ (2) 

 UCL  = p0 + 3 0 0p (1-p )
n   (1) 

 LCL  =  p0 - 3 0 0p (1-p )
n  (2) 

ถ้า LCL < 0 ให้ LCL = 0 
เม่ือ p0 = คา่สดัสว่นของเสีย 
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 n = ขนาดตวัอยา่ง 

2.2 แผนภูมิควบคุม Ewma 
 Montgomery [13] กล่าวว่า แผนภูมิควบคุม 
Ewma เป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับการตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงท่ีมีขนาดเล็กของกระบวนการ โดย
แผนภูมิควบคมุ Ewma สามารถค านวณได้ดงัสมการ
ท่ี (3) ถึง (5) 

 Zi = 𝜆pi + (1-𝜆) Zi-1 (3) 

เม่ือ Zi = ตวัสถิติ Ewma ณ เวลาท่ี i ก าหนด  Z0 = 
p0 

 𝜆 = พารามิ เตอร์ของแผนภูมิ ควบคุม เป็น
คา่คงท่ี 

   เม่ือ 0 < 𝜆 ≤1 
 pi = จ านวนของผลิตภณัฑ์เสียตวัอยา่งท่ี i   

 UCL = p0+L  
 
 

0 0p (1- p )
n (2 - )

λ

λ
 (4) 

 LCL = p0- L
 
 
 

0 0p (1- p )
n (2 - )

λ

λ
 (5) 

เม่ือ p0 = คา่สดัสว่นของเสีย 
 L = คา่สมัประสิทธ์ิของแผนภมูิควบคมุ Ewma 

2.3 แผนภูมิควบคุม Isrt p ewma 
 ในปี  2014 Sukparungsee [11] ได้เสนอ
แผนภูมิควบคุม Isrt p ewma ใช้ในการตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงค่าสดัส่วนของเสียของกระบวนการผลิต 
แผนภูมิดงักล่าว สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงได้
ดี แม้สดัส่วนของเสียมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย 
โดยขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิดังกล่าวสามารถ
ค านวณได้ดงัสมการท่ี (6) และ (7) 

 UCL = 0 0
0

0

 
  
  
  
   
  

 

1-p 1-p1 1p -L -2 n 62- n p
λ
λ

 (6) 

 LCL = 0 0
0

0

 
  
  
  
   
  

 

1-p 1-p1 3p -L -2 n 82- n p
λ
λ

 (7) 

ถ้า LCL < 0 ให้ LCL = 0 

เม่ือ L = คา่สมัประสิทธ์ิของแผนภมูิควบคมุ Ewma 

 𝜆 = พารามิ เตอร์ของแผนภูมิ ควบคุม เป็น
คา่คงท่ี  

   เม่ือ 0 < 𝜆 ≤1 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ในหัวข้อนีผู้้ วิจยัได้ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
พบว่า นักวิจัยหลายท่านได้ศึกษาประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคมุสดัส่วนของเสียในหลายรูปแบบ ซึ่งมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 แผนภูมิควบคมุ p เป็นแผนภูมิควบคมุท่ีนิยม
ใช้อย่างแพ ร่หลาย ต่อมานักวิจัยหลายท่านได้
ท าการศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม p 
พบว่า แผนภูมิควบคมุดงักล่าวขาดความสามารถใน
การตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของกระบวนการผลิต ท่ี
ระดับนัยส าคัญเท่ากับ 0.0027 [5], [6], [7], [8] แต่
ในขณะท่ีศุภิสรา พลอยครุฑ [14] พบว่า แผนภูมิ
ควบคุม p มีประสิทธิภาพดี ท่ีระดับนัยส าคัญเท่ากับ 
0.0027 แต่ท่ีสดัส่วนของเสียเท่ากับ 0.01, 0.05 และ 0.1 
ระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย เท่ากับ 
0.0001 ถึง 0.009 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 3,500 
 แผนภูมิควบคุม Ewma เป็นแผนภูมิควบคุม
ส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงสดัส่วนของเสียของ
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กระบวนการ สามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลง
สัดส่วนของเสียของกระบวนการได้อย่างรวดเร็ว ท่ี
ระดบันัยส าคญัเท่ากับ 0.0027 และ 0.005 [8], [9] แต่
อภิญญา ปริสุทธิพงศ์ [10] พบว่า ท่ีระดับนัยส าคัญ
เดียวกันแผนภูมิดงักล่าวตรวจจบัการเปล่ียนแปลงได้ช้า 
เม่ือระดบัการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเท่ากับ 
0.01, 0.02 และ 0.03  
 แผนภูมิควบคุม Isrt p พัฒนาขึน้ในปี 2006 
โดยแผนภูมิดงักล่าวสามารถใช้ได้ดีกับกรณีท่ีสดัส่วน
ของเสียมีค่าเพียงเล็กน้อย และขนาดตวัอย่างมีขนาด
เล็กถึงปานกลาง ต่อมาในปี 2014 Sukparungsee 
[11] ได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุม Isrt p ผลการศึกษาพบว่า แผนภูมิ Isrt p มี
ประสิทธิภาพดี ท่ีระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.0027 
สัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.05 และ 0.1 ขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 50 และ 70 และระดบัการเปลี่ยนแปลงค่า
สดัส่วนของเสียเทา่กบั 1.0, 1.5 และ 2.0 
 แผนภูมิควบคุม Isrt p ewma เป็นแผนภูมิท่ี
ถูกพัฒนาขึน้ในปี ค.ศ. 2014 โดยใช้หลักการรวม
แผนภูมิควบคุม Isrt p และแผนภูมิควบคุม Ewma 
เข้าด้วยกัน ผลการศึกษาพบว่า แผนภูมิดังกล่าว
สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงสดัส่วนของเสียของ
กระบวนการผลิตได้ ดี  ท่ี ระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 
0.0027 สัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.05 และ 0.1 ระดับ
การเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.01, 
0.03, 0.05, 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5 แ ล ะ  2.0 แ ล ะ
ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 50 และ 70 [11] 
 
 
 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย  
 งานวิจยันีไ้ด้จ าลองข้อมลูท่ีมีลกัษณะการแจก

แจงทวินาม เน่ืองจากการแจกแจงทวินามเป็นการแจก
แจงแบบไม่ต่อเน่ือง โดยในการทดลองแต่ละครัง้จะมี
ผลลัพธ์ได้เพียง 2 ทางคือ ดี เสีย ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อมลูท่ีเป็นจ านวนนบั เชน่สดัสว่นของเสีย [13]  

สร้างข้อมูลตามขอบเขตการทดลอง ดัง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้
3.1 ขอบเขตการทดลอง 

1. แผนภูมิควบคมุท่ีใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพ 
ได้แก่ แผนภูมิควบค ุม p แผนภูมิควบค ุม Ewma 
และแผนภูมิควบคุม Isrt p ewma 

2. ก าหนดสัดส่วนของเสีย (p0) เท่ากับ 0.01, 
0.03, 0.05, 0.07 และ 0.09 เน่ืองจากค่าสัดส่วนของ
เสียดังกล่าวสามารถพบได้บ่อยในหลายอุตสาหกรรม 
เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก [15], อุตสาหกรรมผลิตขวด
แก้ว [16] เป็นต้น อีกทัง้ยังมีนักวิจัยหลายท่านน าค่า
สัดส่วนของเสียข้างต้นมาศึกษาประสิทธิภาพของ
แผนภมูิควบคมุเช่นกัน [12], [17]  

3. ก าหนดระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของ

เสีย (δ) เท่ากับ 0.0, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 
2.0 เนื่องจากแผนภูมิควบคุม p ที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการได้ดีเม่ือระดบัการเปล่ียนแปลงคา่สดัส่วน
ของเสียมากกว่า 1.5 [1] จึงท าให้ผู้ วิจัยสนใจท่ีจะ
ศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมอ่ืน  ๆ เม่ือ
ระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสียมากน้อย
แตกต่างกันเพิ่มเติม เพ่ือลดข้อจ ากัดของแผนภูมิ
ควบคมุ p นอกจากนีย้งัพบว่ามีนกัวิจยัหลายท่านให้
ความสนใจศกึษาเป็นอยา่งมาก เม่ือข้อมลูมีระดบัการ
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เปล่ียนแปลงคา่สดัส่วนของเสียตามท่ีกล่าวมาข้างต้น 
[11], [18] 

4. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของแผนภูมิควบคุม 

(𝜆) เท่ ากับ  0.05 [8], [10], [19] โดย  Montgomery 

[13] กล่าวว่า 𝜆 เท่ากับ 0.05 เป็นทางเลือกที่ดีใน
การน าไปใช้ เนื่องจากแผนภูมิควบคุมจะสามารถ
ตรวจจ ับการเปลี ่ยนแปลงได้อย ่างรวดเร็ว  เมื ่อ
ข้อมลูมีการเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กน้อย 

5. ก าหนดขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 50, 100, 
200 และ 300 เน่ืองจากสามารถพบได้บ่อยในการน า
แผนภูมิควบคุมไปใช้งานจริง และขนาดตัวอย่าง
ดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยอ่ืน ๆ ในการศึกษา
ประสิทธิภาพของแผนภมูิควบคมุ [12], [20] 

6. ก าห นด ระดับ นั ยส าคัญ  เท่ ากับ  0.0027 
เน่ืองจากโดยทั่วไปแผนภูมิควบคุม p มักก าหนด
ระยะห่างระหวา่งขีดจ ากดัควบคมุและเส้นกลางเทา่กบั 

3σ ท าให้ มีช่วงเช่ือมั่นเท่ากับ 99.73% หรือระดับ
นยัส าคญัเทา่กบั 0.0027 [13]   

7. จ าลองข้อมูล 10,000 ครัง้ และทดลองซ า้ 50 
ครัง้ ในแต่ละสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม R [14], 
[19] 
3.2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 
 ใ น ห ัว ข ้อ นี ผู้ ้ ว ิจ ัย จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ว ิธ ีก า ร
ด าเนินงาน ซึ่งมี ขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

1. จ าลองข้อมูลโดยก าหนดการแจกแจง 
สดัส่วนของเสีย ระดบัการเปล่ียนแปลงคา่สดัส่วนของ
เสีย และขนาดตัวอย่าง ตามขอบเขตการทดลอง ดัง
รูปท่ี 1  
 

 

รูปที่ 1 จ าลองข้อมลูตามสถานการณ์ที่ก าหนด 

 จากรูป ท่ี  1 แสดงการจ าลองข้อมูล  เม่ื อ
ก าหนดให้ข้อมลูมีการแจกแจงทวินาม สดัส่วนของเสีย
เทา่กบั 0.05 ระดบัการเปล่ียนแปลงคา่สดัส่วนของเสีย
เท่ากับ 0 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 โดยสัดส่วน
ของเสียท่ีได้จากการจ าลองข้อมลูเทา่กบั 0.04     

2. ค านวณค่าขีดจ ากัดควบคุมบนและล่าง
ของแผนภมูิควบคมุทัง้ 3 วิธี ตามสมการท่ี 1 ถึง 7  

3. น าข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองพล็อตลงใน
แผนภมูิควบคมุ 

4. บันทึกจ านวนครัง้ก่อนพบข้อมูลออกนอก
ขีดจ ากดัควบคมุเป็นครัง้แรกของการท าซ า้แตล่ะรอบ 

5. ในแต่ละสถานการณ์ท าซ า้ 10,000 รอบ 
โดยใช้โปรแกรม R  [14], [19] 

6. ค านวณหาค่าความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
(Type I Error) โดยน าค่าท่ีได้จากการบันทึกจ านวน
ครัง้ก่อนพบข้อมูลออกนอกขีดจ ากัดควบคุมเป็นครัง้
แรกของการท าซ า้แต่ละรอบ หารด้วยจ านวนรอบใน
การท าซ า้ทัง้หมดเท่ากับ 10,000 รอบ โดยก าหนดให้

ระดบัการเปล่ียนแปลง (δ) เทา่กบั 0 
7. ค านวณหาค่าความยาววิ่งเฉล่ีย (ARL1) 

โดยน าคา่ท่ีได้จากการบนัทึกจ านวนครัง้ก่อนพบข้อมลู
ออกนอกขีดจ ากดัควบคมุเป็นครัง้แรกของการท าซ า้แต่
ละรอบ หารด้วยจ านวนรอบในการท าซ า้ทัง้หมด
เท่ ากั บ  10,000 รอบ  โดยก าหนด ให้ ระดับ การ

Engineering  Journal  of  Siam  University 23 Volume  18, Issue 1,  No.34, January-June 2017



เปล่ียนแปลง (δ) เท่ากับ 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 
และ 2.0 

8. พิจารณาค่า ARL1 ของแผนภูมิทัง้ 3 วิ ธี 
หากแผนภูมิควบคุมใดท่ีให้ค่า ARL1 ต ่าท่ีสุดจะมี
ประสิทธิภาพสงูสดุ 

9. สรุปผลการทดลอง 
 
4. ผลการวิจัย 
 ในส่วนนีแ้บ่งผลการด าเนินงานออกเป็น 2 
สว่น ดงันี ้
4.1 ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
 ในขัน้ตอนนีจ้ะพิจารณาความสามารถในการ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี  1 ของแผนภูมิ
ควบคุม 3 วิธี เพ่ือคดัเลือกแผนภูมิควบคุมท่ีสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได้ โดยส่วนนีจ้ะ
จ าลองข้อมูลให้อยู่ในขีดจ ากัดควบคุม (กระบวนการ
ไม่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม) หากแผนภูมิควบคุมใด
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได้ จะ
น าไปพิจารณาหาค่าความยาววิ่งเฉล่ียในขัน้ตอน
ตอ่ไป 
 จากการทดลองตามท่ีก าหนดไว้ ผลท่ีได้แสดง
ดงัตารางท่ี 1     

จากตารางที ่ 1 สามารถสรุปผลได้ด งั นี ้
แผนภูมิควบคุม Ewma และแผนภูมิควบคุม Isrt p 
ewma สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
ได้ ในทุกกรณีที่ศึกษา เนื่องจากค่าความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 มีค่าไม่เกิน 0.0027 ในขณะท่ีแผนภูมิ
ควบคมุ p สามารถควบคมุความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
ได้ เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 300 สัดส่วนของเสีย
เท่ากับ 0.05, 0.07 และ 0.09 เท่านัน้ ดังนัน้ แผนภูมิ

ควบคุม p จะถูกน ามาพิจารณาหาค่าความยาววิ่ง
เฉล่ีย (ARL1) ต่อเฉพาะกรณีท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
300 สดัส่วนของเสียเท่ากบั 0.05, 0.07 และ 0.09 (ดงั
ตารางท่ี 4 ถึง 6 )  
4.2 ความยาววิ่งเฉล่ีย (ARL1) 

ในหัวข้อนีจ้ะพิจารณาค่าความยาววิ่งเฉล่ีย 
(ARL1) โดยจ าลองข้อมูลให้อยู่นอกขีดจ ากัดควบคมุ 
(กระบวนการเปลี ่ยนแปลงไปจากเด ิม ) จากนัน้
ค านวณค่าเฉล่ียของข้อมูลก่อนพบข้อมูลออกนอก
ขีดจ ากดัควบคมุเป็นครัง้แรก หากแผนภูมิควบคมุใดท่ี
ให้ค่า ARL1 ต ่าสุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
การเปล่ียนแปลงสงูสดุ 

จากการทดลองตามท่ีก าหนดไว้ ผลท่ีได้แสดง
ดงัตารางท่ี 2 ถึง 6      

จากตารางท่ี 2 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้แผนภูมิ
ควบคุม Ewma จะมีประสิทธิภาพดีสุด เม่ือขนาด
ตวัอย่างเทา่กบั 300 ระดบัการเปล่ียนแปลงคา่สดัส่วน
ของเสีย เท่ากับ  2.0 เน่ื องจากมีค่า ARL1 เท่ากับ 
2.0147 ซึ่งเป็นค่าต ่าท่ีสุด แต่เม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
50 ระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเท่ากับ 
0.01 แผนภูมิดงักล่าวจะมีประสิทธิภาพต ่าสดุ เพราะคา่ 
ARL1 สูงสุด ซึ่งเท่ากับ 348.2575 ในขณะท่ีแผนภูมิ
ควบคมุ Isrt p ewma จะมีประสิทธิภาพดีสุด เม่ือขนาด
ตวัอย่างเท่ากับ 50 ระดบัการเปลี่ยนแปลงคา่สดัส่วน
ของเส ีย เท ่ากบั  2.0 เนื ่องจากม ีคา่  ARL1 เท ่ากบั 
0.4941 ซึ่งเป็นคา่ต ่าท่ีสดุ แตท่ี่ระดบัการเปล่ียนแปลง
คา่สดัส่วนของเสียเท่ากบั 0.01 แผนภูมิ Isrt p ewma 
จะมีประสิทธิภาพต ่าสดุ เพราะค่า ARL1 สูงท่ีสุด ซึ่ง
เทา่กบั 362.2169 
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 จากตารางท่ี 3 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้แผนภูมิ
ควบคุม Ewma จะมีประสิทธิภาพดีสุด เม่ือขนาด
ตวัอย่างเทา่กบั 300 ระดบัการเปล่ียนแปลงคา่สดัส่วน
ของเสีย เท่ากับ  2.0 เน่ื องจากมีค่า ARL1 เท่ากับ 
0.9157 ซึ่ งเป็นค่าต ่ า ท่ีสุด  แต่ เม่ือขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 50 ระดบัการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
เท่ากบั 0.01 แผนภูมิดงักล่าวจะมีประสิทธิภาพต ่าสุด 
เพราะค่า ARL1 สูงสุด ซึ่งเท่ากับ 354.7028 ในขณะท่ี
แผนภมูิควบคมุ Isrt p ewma จะมีประสิทธิภาพดีสดุท่ี
ระดบัการเปล่ียนแปลงค่าสดัส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 
แต่มีประสิทธิภาพต ่าสุดท่ีระดับการเปล่ียนแปลงค่า
สัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.01 เน่ืองจากมีค่า ARL1 

เทา่กบั 5.7472 และ 328.2647 ตามล าดบั 
จากตารางท่ี 4 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้แผนภูมิ

ค วบ คุ ม  p แ ล ะ แ ผ น ภู มิ ค วบ คุ ม  Ewma จ ะ มี
ประสิทธิภาพดีสุด เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 300 
ระดบัการเปลี่ยนแปลงค่าสดัส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 
แต่เม่ือระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
เทา่กบั 0.01 แผนภมูิ p จะมีประสิทธิภาพต ่าสดุ อีกทัง้
แผนภูมิควบคมุ Ewma จะมีประสิทธิภาพต ่าสดุเช่นกัน 
แต่ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 ส าหรับแผนภูมิควบคุม 
Isrt p ewma จะมีประสิทธิภาพดีสุดและต ่าสุด เม่ือ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ระดับการเปล่ียนแปลงค่า
สดัสว่นของเสียเทา่กบั 2.0 และ 0.01 ตามล าดบั  

จากตารางท่ี 5 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้แผนภูมิ
ควบคมุ p จะมีประสิทธิภาพดีสดุและต ่าสดุ เม่ือขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 300 ระดับการเป ลี ่ยนแปลงค ่า
สดัส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 และ 0.01 ตามล าดบั ส่วน
แผนภูมิควบคุม Ewma จะมีประสิทธิภาพดีสดุ เมื ่อ
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 300 ระดบัการเปลี่ยนแปลงค่า

สัดส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 แต่เม่ือขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 50 ระดบัการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
เท่ า กั บ  0.01 แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม ดั ง ก ล่ า ว จ ะ มี
ประสิทธิภาพต ่าสุด ส าหรับแผนภูมิควบคุม Isrt p 
ewma จะมีประสิทธิภาพดีสุด เม่ือขนาดตัวอย่าง
เท่ากับ 50 ระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
เท่ากับ 2.0 แต่เม่ือระดบัการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วน
ของ เสี ย เท่ ากับ  0.01 แผนภู มิ  Isrt p ewma จะ มี
ประสิทธิภาพต ่าสดุ  

จากตารางท่ี 6 สามารถสรุปผลได้ดังนี  ้เมื ่อ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 300 ระดับการเปล่ียนแปลงค่า
สัดส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 แผนภูมิควบคุม p และ
แผนภูมิควบคุม Ewma จะมีประสิทธิภาพดี แต่เม่ือ
ระดบัการเปล่ียนแปลงคา่สดัส่วนของเสียเท่ากับ 0.01 
แผนภูมิ p จะมีประสิทธิภาพต ่า และแผนภูมิควบคุม 
Ewma จะมีประสิท ธิภาพต ่ า เช่นกัน  แต่ ท่ี ขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 50 ในขณะท่ีแผนภูมิควบคุม Isrt p 
ewma จะมีประสิทธิภาพดีสุดและต ่าสุด เม่ือขนาด
ตวัอย่างเท่ากับ 5 ระดับการเปล่ียนแปลงค่าสัดส่วน
ของเสียเทา่กบั 2.0 และ 0.01 ตามล าดบั 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาพบว่า แผนภูมิควบคมุ p จะไม่
สามารถตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ
ได้เลย เมื่อขนาดตวัอย่างน้อยกว่า 300 และสดัส่วน
ของเสียน้อยกว่า 0.05 แต่ถ้าขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
300 แผนภูมิควบคมุ p และแผนภูมิควบคมุ Ewma 
จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการได้ดีทัง้คู่ ที่ระดบัการเปลี่ยนแปลง
เท่ากับ 2.0 ส าหรับขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50 ท่ีระดบั
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การเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 2.0 แผนภูมิควบคมุ Isrt p 
ewma จะม ีประส ิทธิภาพดีกว ่าแผนภ ูม ิควบคมุ 
Ewma แต่ถ้าที่ระดบัการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0.01 

แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค มุ ทั ง้  2 ว ิธ ี จ ะ ต ร ว จ จ บั ก า ร
เปล่ียนแปลงได้ช้ามาก 

 
ตารางที่ 1  คา่ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 

n p0 p Ewma Isrt p ewma 

 50 

0.01 0.0139* 0.0027 0.0027 
0.03 0.0037* 0.0027 0.0027 
0.05 0.0032* 0.0027 0.0027 
0.07 0.0074* 0.0027 0.0027 
0.09 0.0043* 0.0027 0.0027 

100 

0.01 0.0186* 0.0027 0.0027 
0.03 0.0032* 0.0027 0.0027 
0.05 0.0043* 0.0027 0.0027 
0.07 0.0041* 0.0027 0.0027 
0.09 0.0035* 0.0027 0.0027 

200 

0.01 0.0043* 0.0027 0.0027 
0.03 0.0031* 0.0027 0.0027 
0.05 0.0029* 0.0027 0.0027 
0.07 0.0040* 0.0027 0.0027 
0.09 0.0028* 0.0027 0.0027 

300 

0.01 0.0043* 0.0027 0.0027 
0.03 0.0048* 0.0027 0.0027 
0.05 0.0027 0.0027 0.0027 
0.07 0.0027 0.0027 0.0027 
0.09 0.0027 0.0027 0.0027 

* หมายถึง แผนภมูิควบคมุไม่สามารถควบคมุความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 2  คา่ความยาววิ่งเฉลีย่ (ARL1) เมื่อ p0 เทา่กบั 0.01 

n δ p Ewma Isrt p ewma 

50 

0.01  348.2575 362.2169 
0.05  272.8729 320.303 
0.1  203.0447 282.1237 
0.5  37.6024 19.0699 
1.0  15.1542 2.4842 
2.0  6.4972 0.4941 

100 

0.01  341.4559 333.0557 
0.05  260.3102 225.1561 
0.1  167.3903 141.4123 
0.5  24.3255 21.7561 
1.0  9.7446 9.7939 
2.0  4.2299 3.7939 

200 

0.01  346.7054 322.2871 
0.05  231.7647 199.518 
0.1  129.3521 123.9711 
0.5  15.3272 199.5186 
1.0  9.7446 9.0777 
2.0  4.2299 3.7939 

300 

0.01  343.3622 319.2872 
0.05  206.9624 180.7122 
0.1  104.7625 110.1205 
0.5  11.75 26.0193 
1.0  4.8371 14.0422 
2.0  2.0147 7.2578 
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ตารางที่ 3  คา่ความยาววิ่งเฉลีย่ (ARL1) เมื่อ p0 เทา่กบั 0.03 
n δ p Ewma Isrt p ewma 

50 

0.01  354.7028 328.2647 
0.05  246.9594 213.0729 
0.1  144.8368 131.3052 
0.5  18.2474 25.1131 
1.0  7.4532 12.1427 
2.0  3.1093 5.7472 

100 

0.01  340.4981 316.8493 
0.05  207.3493 183.0876 
0.1  103.6636 109.3428 
0.5  11.6046 25.9891 
1.0  4.8078 13.9615 
2.0  1.9614 7.2195 

200 

0.01  336.8918 300.3281 
0.05  159.1526 151.9238 
0.1  66.7905 88.3865 
0.5  7.4075 25.1246 
1.0  3.0574 14.2823 
2.0  1.1952 7.7153 

300 

0.01  327.868 293.795 
0.05  130.9477 134.0248 
0.1  52.1506 79.0219 
0.5  5.7114 24.5085 
1.0  2.359 14.2611 
2.0  0.9157 7.8163 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4  คา่ความยาววิ่งเฉลีย่ (ARL1) เมื่อ p0 เทา่กบั 0.05 
n δ p Ewma Isrt p ewma 

50 

0.01  345.3684 327.1409 
0.05  218.2297 189.668 
0.1  114.3855 114.002 
0.5  12.7832 25.9744 
1.0  5.3538 13.6445 
2.0  2.1878 6.9433 

100 

0.01  341.7895 303.8796 
0.05  172.7923 157.1937 
0.1  76.8506 92.2931 
0.5  8.1623 25.1839 
1.0  3.42916 14.2299 
2.0  1.3239 7.6276 

200 

0.01  329.4958 284.5819 
0.05  120.0631 128.3462 
0.1  46.8785 76.5942 
0.5  5.2598 24.2315 
1.0  2.155 14.2183 
2.0  0.8304 7.8042 

300 

0.01 322.3675 313.1364 273.2769 
0.05 199.9007 94.0214 115.1407 
0.1 111.0728 35.0395 69.7797 
0.5 4.3022 4.0736 23.7188 
1.0 0.3336 1.6201 14.1094 
2.0 0.0006 0.5465 7.8256 
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ตารางที่ 5  คา่ความยาววิ่งเฉลีย่ (ARL1) เมื่อ p0 เทา่กบั 0.07 
n δ p Ewma Isrt p ewma 

50 

0.01  347.5323 315.3640 
0.05  194.8419 172.7465 
0.1  93.9534 102.8463 
0.5  10.1090 25.4844 
1.0  4.2177 13.9991 
2.0  1.6654 7.3519 

100 

0.01  332.9144 295.8238 
0.05  144.4108 141.7150 
0.1  60.0589 84.0252 
0.5  6.5447 24.6962 
1.0  2.6907 14.2439 
2.0  1.0438 7.7273 

200 

0.01  316.7517 270.7582 
0.05  99.2462 116.2635 
0.1  3 6.5990 70.6339 
0.5  4.1907 23.7640 
1.0  1.6739 14.1089 
2.0  0.5387 7.8205 

300 

0.01 354.5433 302.8275 255.1223 
0.05 201.4600 75.2048 103.7584 
0.1 103.2109 27.1489 64.9514 
0.5 2.5482 3.2250 23.2685 
1.0 0.1085 1.2500 13.9850 
2.0 0.0001 0.1812 7.8074 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6  คา่ความยาววิ่งเฉลีย่ (ARL1) เมื่อ p0 เทา่กบั 0.09 
n δ p Ewma Isrt p ewma 

50 

0.01  347.2134 299.8111 
0.05  177.5048 157.5509 
0.1  79.7249 92.1841 
0.5  8.5345 25.1725 
1.0  3.5488 14.0814 
2.0  1.3829 7.5060 

100 

0.01  331.2120 283.4475 
0.05  126.3144 130.7619 
0.1  49.7665 77.9069 
0.5  5.4976 24.2401 
1.0  2.2363 14.1596 
2.0  0.8671 7.7631 

200 

0.01  307.7260 262.3161 
0.05  81.6382 107.7120 
0.1  29.7304 66.7858 
0.5  3.5119 23.4112 
1.0  1.3760 14.0137 
2.0  0.2972 7.8080 

300 

0.01 249.4011 298.1696 245.9485 
0.05 141.1453 62.6586 96.4924 
0.1 67.8357 22.5277 61.8895 
0.5 1.3605 2.6899 23.0381 
1.0 0.0282 1.0430 13.8954 
2.0 0.0001 0.0275 7.7959 
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