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บทคดัย่อ 
 แผนภูมิควบคุมส าหรับคุณลกัษณะเป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ีนิยมใชใ้นการตรวจสอบจ านวนรอยต าหนิใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นข้อมูลจ านวนนับและมีการแจกแจงปัวซง ในการศึกษาคร้ังน้ีผู ้วิจัยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิ PCUSUM  แผนภูมิ PEWMA  แผนภูมิ ISRT c EWMA และแผนภูมิ PPM ในการ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของคา่เฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนของกระบวนการท่ีมีการแจกแจงปัวซง ค่าสถิติของแผนภูมิถูกปรับให้
เหมาะส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงท่ีเพ่ิมข้ึน ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมโดยใชเ้กณฑ์
ค่าความยาววิ่งเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม (ARL1) ต ่าท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา่ ประสิทธิภาพใน
การตรวจจบัข้ึนอยูก่บัขนาดการเปล่ียนแปลงในกระบวนการ  แผนภูมิ PCUSUM มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงขนาดเล็กเม่ือค่าเฉล่ียกระบวนการมีค่าน้อย  แผนภูมิ PPM มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงขนาดเลก็ถึงปานกลางไดดี้กวา่แผนภูมิชนิดอ่ืน  แผนภูมิ PEWMAและ ISRT c EWMA  เม่ือ   = 0.1 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ไดดี้กวา่แผนภูมิชนิดอ่ืน 
 
ค าส าคญั: แผนภูมิควบคุม การแจกแจงปัวซง การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึน 
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Abstract 
 Attribute control chart is a common statistical tool used to monitor number of defects or 
nonconformities in a manufacturing process. The nonconformities are count data and are Poisson distributed. In 
this study we compared the performance of PCUSUM, PEWMA, ISRT c EWMA and PPM charts for detecting a 
positive mean shift in Poisson process. The plotting statistics were adjusted for monitoring a positive shift. The 
performances of control charts were comparing by using the minimum the average run length when the process 
was out of control (ARL1) criterion. The results revealed that the detection performances depend on the shift size 
in the process. The PCUSUM chart performed well to detect a small shift when process average was low.  The 
PPM chart outperformed the others for detecting small to moderate shifts. The PEWMA and ISRT c EWMA, 
when   = 0.1, performed better than the others for detecting large shifts. 
 
Keywords :  control chart, Poisson distribution, positive mean shift 
 
บทน า 
 แผนภูมิควบคุม (control chart) เป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ีใช้ในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของ
กระบวนการซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัดา้นต่างๆ เช่น งานดา้นอุตสาหกรรมในการควบคุมกระบวนการผลิต 
งานดา้นสาธารณสุขในการเฝ้าระวงัการเกิดของโรค หรืองานดา้นธุรกิจ/การเงินในการเฝ้าระวงัการเปล่ียนแปลง/ผนั
ผวนของขอ้มูลทางธุรกิจ เป็นตน้ แผนภูมิควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะขอ้มูลท่ีใช ้คือ แผนภูมิควบคุม
ส าหรับตวัแปร (variable control chart)  ส าหรับควบคุมกระบวนการของขอ้มูลเชิงปริมาณ เช่น ค่าเฉล่ีย น ้ าหนัก 
หรือปริมาตรของสินคา้ เป็นตน้ และแผนภูมิควบคุมส าหรับคุณลกัษณะ (attribute control chart) ส าหรับควบคุม
กระบวนการของขอ้มูลเชิงคุณภาพ เช่น จ านวนของเสีย หรือจ านวนรอยต าหนิท่ีพบบนตวัสินคา้ ซ่ึงขอ้มูลจ านวน
ของเสียหรือจ านวนรอยต าหนิเป็นขอ้มูลท่ีผูผ้ลิตใหค้วามส าคญัเน่ืองจากส่งผลต่อคุณภาพของสินคา้บริการ ดงันั้นจึง
มีการน าแผนภูมิควบคุมส าหรับคุณลกัษณะประเภทต่าง ๆ มาใชใ้นการตรวจสอบและควบคุมกระบวนการผลิตให้
ไดม้าตรฐานตามท่ีก าหนด แผนภูมิควบคุมลกัษณะท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ แผนภูมิควบคุมสดัส่วนของเสีย (p control chart) 
แผนภูมิควบคุมจ านวนของเสีย (np control chart) และแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (c control chart) 
 แผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (แผนภูมิ c) เป็นแผนภูมิท่ีใชใ้นการควบคุมจ านวนรอยต าหนิท่ีเกิดใน
กระบวนการผลิต ซ่ึงลกัษณะขอ้มูลสามารถอธิบายดว้ยการแจงแจงแบบปังซง อยา่งไรก็ตามแผนภูมิ c เป็นแผนภูมิ
ในกลุ่มของแผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ท (Shewhart control charts) มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลง
ขนาดใหญ่ไดดี้กวา่การเปล่ียนแปลงท่ีมีขนาดเลก็ (Montgomery, 2013)  แผนภูมิควบคุมส าหรับกระบวนการท่ีมีการ
แจกแจงปัวซงถูกพฒันาอยา่งต่อเน่ือง  แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative sum control chart : แผนภูมิ  
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CUSUM) ซ่ึงมีความสามารถในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กได้ดี  ถูกน ามาใช้ในการพฒันาแผนภูมิ
ควบคุมส าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซงในหลายงานวิจยัดว้ยกนั เช่น Lucus (1985) และ (White et al., 1997) ได้
พฒันาแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมส าหรับส าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซง (Poission cumulative sum control 
chart : แผนภูมิ PCUSUM) ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ แผนภูมิ PCUSUM มีประสิทธิภาพดีกวา่แผนภูมิ c  
 นอกจากน้ีแผนภูมิ CUSUM แลว้ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
(exponentially weighted moving average control chart : แผนภูมิ EWMA) ซ่ึงเป็นแผนภูมิท่ีสามารถตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงขนาดเล็กได้ดีเช่นกัน  ถูกน าใช้ในการพัฒนาแผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจจับการเปล่ียนแปลงใน
กระบวนการท่ีมีการแจกแจงปัวซงในหลายงานวิจยั เช่น  Gan (1990) ไดพ้ฒันาแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิท่ี
ใชส้ าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซง  โดยน าค่าสถิติท่ีไดจ้ากแผนภูมิ EWMA มาปัดให้เป็นจ านวนเต็ม อยา่งไรก็
ตามการปัดค่าสถิติน้ีท าใหสู้ญเสียสารสนเทศของขอ้มูลไปดว้ย  Borror et al. (1998)ไดเ้สนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย
เคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียลส าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซง (Poisson exponentially weighted 
moving average control chart : แผนภูมิ PEWMA) ซ่ึงพบวา่มีประสิทธิภาพดีกวา่แผนภูมิ c  และ Zhang et al. (2003) 
ไดเ้สนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเอกซ์โพเนนเชียลสองคร้ังส าหรับกระบวนการท่ีมีการแจก
แ จ ง ปั ว ซ ง  ( Poisson double exponentially weighted moving average control chart : แ ผ น ภู มิ  PDEWMA) 
นอกจากน้ีKhoo et al. (2008) ไดพ้ฒันาแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองคร้ัง (double moving average control 
chart : แผนภูมิ DMA) ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็ไดดี้  
 แผนภูมิควบคุมส่วนใหญ่ถูกพฒันาข้ึนภายใตข้อ้สมมติเบ้ืองตน้วา่ขอ้มูลในกระบวนการตอ้งมีการแจกแจง
ปกติ ดงันั้นเพ่ือให้สามารถน าแผนภูมิควบคุมไปประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซงได ้ จึงมีการน าเทคนิค
การแปลงขอ้มูล (data transformation) มาใชใ้นการพฒันาแผนภูมิควบคุมโดยแปลงขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงทวินาม
หรือการแจกแจงปัวซงดว้ยรากท่ีสอง (square root transformation) เพ่ือแกปั้ญหาของการใชแ้ผนภูมิควบคุมแบบ
ดั้งเดิม (traditional control chart) ท่ีสร้างภายใตข้อ้สมมติวา่ขอ้มูลในกระบวนการตอ้งมีการแจกแจงปกติ  เช่น Tsai 
et al. (2006) ไดป้รับแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (แผนภูมิ c) โดยแปลงขอ้มูลดว้ยรากท่ีสอง และเรียกแผนภูมิ
ท่ีปรับใหม่วา่แผนภูมิ  ISRT c (improved square root transformation c chart)  Sukparungsee & Mititelu (2016) ได้
พฒันาแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียลโดยใชก้ารแปลงขอ้มูลด้วยรากท่ีสอง
ส าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซง (Poisson exponentially weighted moving average based on improved square 
root transformation chart : แผนภูมิ ISRT c EWMA) ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ แผนภูมิ ISRT c EWMA มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจกบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กไดดี้กวา่แผนภูมิ EWMA และแผนภูมิ c  นอกจากการแปลงขอ้มูลแลว้  
Abbasi (2017) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียก้าวหน้าปัวซง ส าหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงปัวซง (Poisson 
progressive mean control chart : แผนภูมิ PPM) โดยใชค้่าสถิติของแผนภูมิควบคุมจากค่าเฉล่ียกา้วหนา้ (progressive  
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mean) ผลการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกับแผนภูมิ c แผนภูมิ PCUSUM แผนภูมิ PEWMA และแผนภูมิ DPEWMA 
พบวา่ ส่วนใหญ่แผนภูมิ PPM มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดดี้กวา่แผนภูมิชนิดอ่ืน  
 แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงปังซงถูกพัฒนาข้ึนมากมาย และมีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมโดยใช้การจ าลองภายใต้สถานการณ์ต่างๆ  โดยส่วนใหญ่จะประเมินจาก
ความสามารถหรือความรวดเร็วในการตรวจจบัการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของค่าเฉล่ียของกระบวนการ อย่างไรก็ตาม 
หากพิจารณาถึงขอ้มูลจ านวนรอยต าหนิท่ีพบ จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมข้ึนของค่าเฉล่ียกระบวนการจะส่งผลเสียต่อ
คุณภาพสินคา้มากกว่าการลดลงของค่าเฉล่ียของกระบวนการ  ดงันั้นการใชแ้ผนภูมิเพ่ือควบคุมการเพ่ิมข้ึนของ
ค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตจึงจ าเป็นต้องมีการปรับแก้ให้เหมาะสม เพื่อให้สามารถน าแผนภูมิควบคุมไป
ประยกุตใ์ชใ้นการตรวจจบัการเพ่ิมข้ึนของค่าเฉล่ียในกระบวนการท่ีจะก่อให้เกิดความเสียหายรุนแรง เช่น ในดา้น
อุตสาหกรรมการผลิตสินคา้ต่างๆ ท่ีมีความเส่ียงสูงหากผลิตสินคา้ไม่ไดห้รือเกินกวา่ท่ีมาตรฐานก าหนด  หรือดา้น
สาธารณสุขในการเฝ้าระวงัการระบาดของโรคอุบติัใหม่ในกรณีท่ีจ านวนผูป่้วยท่ีเพ่ิมมากข้ึนอยา่งผิดปกติ  เป็นตน้   
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมในการตรวจจบั
การเพ่ิมข้ึนของค่าเฉล่ียของกระบวนการท่ีมีการแจกแจงปัวซง โดยแผนภูมิควบคุมท่ีน ามาศึกษา คือ แผนภูมิ 
PCUSUM แผนภูมิ PEWMA แผนภูมิ ISRT c EWMA และแผนภูมิ PPM โดยมีการปรับค่าสถิติของแผนภูมิดงักล่าว
ให้เหมาะส าหรับแผนภูมิควบคุมข้างเดียวด้านบน (upper one-sided control chart) เพื่อใช้ในการตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึน ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมโดยใชก้ารจ าลองมอนติคาร์
โล และใชค้่าความยาววิง่เฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม (out of control average run length : ARL1) 
เป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบ 
 
วธีิการทดลอง 
1. ลกัษณะข้อมูลในกระบวนการ 

- ก าหนดให ้ 
tX   แทน จ านวนรอยต าหนิท่ีพบในชุดขอ้มูล ณ เวลา t   ซ่ึงมีการแจกแจงปัวซงดว้ย

พารามิเตอร์    
- เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม  
ก าหนดให ้

0  แทน  ค่าเฉล่ียของกระบวนการเม่ืออยูภ่ายใตก้ารควบคุม  และ  
                     แทน  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ โดยท่ี 0 =    
ในการวจิยัน้ีก าหนดให ้

0  เท่ากบั 3, 5, 8, 10, 12 และ 15 
- เม่ือกระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม 
ก าหนดให ้

1  แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการเม่ืออยูน่อกเหนือการควบคุม โดยท่ี  
1 0  = +  

                     แทน ขนาดการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียในกระบวนการ เท่ากบั 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9   
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- ก าหนดค่าความยาววิง่เฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม (in control average run length:  ARL0) 
เท่ากบั 200   
 

2. ประเภทของแผนภูมคิวบคุม 

- แผนภูม ิPCUSUM 
 Lucus (1985) ไดเ้สนอแผนภูมิ PCUSUM เพื่อใชใ้นการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึน
ของกระบวนการท่ีมีการแจกแจงปัวซง ค านวณค่าสถิติขา้งเดียวดา้นบนของแผนภูมิ PCUSUM (upper one-sided 
PCUSUM statistic) ไดจ้าก 

    
1max(0, )t t tC X k X+

−= − +                             (1)                                

 เม่ือ  
tC+  แทน ค่าสถิติขา้งเดียวดา้นบนของแผนภูมิ PCUSUM  ณ เวลา t   และก าหนด  

0 0C+ =  
               

tX   แทน จ านวนรอยต าหนิท่ีพบในกระบวนการ ณ เวลา t          
                         k    แทน ค่าอา้งอิง (reference value) ค านวณไดจ้าก   

    1 0 1 0( ) (ln ln )k    = − −                              (2) 

 ก าหนดให ้h  แทน ขีดจ ากดัควบคุมบนของแผนภูมิ PCUSUM  โดยจะเลือกค่า h  ท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ด้
ค่า ARL0 เท่ากบั 200  ถา้ค่า 

tC+  มากกวา่ค่า h  ท่ีก าหนด แสดงวา่กระบวนการผลิตอยูน่อกเหนือการควบคุม 
(Lucus, 1985)   

- แผนภูม ิPEWMA 
 Borror et al. (1998) ไดเ้สนอแผนภูมิ  PEWMA ส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียในกระบวนการ
ท่ีมีการแจกแจงปัวซง โดยมีค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม คือ 

    
1(1 )t t tZ X Z  −= + −                                       (3) 

 เม่ือ  
tZ  แทน ค่าสถิติของแผนภูมิ PEWMA  ณ เวลา t   และก าหนด  

0 0Z =   
                          แทน ค่าถ่วงน ้ าหนกั (0 1  ) ในท่ีน้ีก าหนด   = 0.1 และ 0.2  
 เน่ืองจากการศึกษาน้ีสนใจการตรวจจบัการเพ่ิมข้ึนของค่าเฉล่ียกระบวนการ จึงท าการปรับค่าสถิติท่ีใชใ้น
แผนภูมิ โดยก าหนดให้  tZ +  แทน ค่าสถิติข้างเดียวด้านบนของแผนภูมิ PEWMA (upper one-sided PWEMA 
statistic) ณ เวลา t   ท าการเปรียบเทียบค่าสถิติ 

tZ  กบัค่าเฉล่ียของกระบวนการเม่ืออยูภ่ายใตก้ารควบคุม (
0 )  ถา้  

0tZ   แลว้ t tZ Z+ = ในทางกลบักนั  ถา้ 
0tZ    จะปรับใหค้่าสถิติ tZ +  มีค่าเท่ากบั 

0  ดงัสมการ 

           0max( , )t tZ Z+ =                                                        (4) 
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 (Morais & Pacheco, 2001) และค านวณขีดจ ากดัควบคุมบนของแผนภูมิ PEWMA (

PEWMAUCL ) ไดจ้าก 

   
            

0
0

2
PEWMAUCL L





= +

−
                           (5) 

 เม่ือ L  แทน ค่าความกวา้งของขีดก าหนดควบคุม ซ่ึงใหค้่า  ARL0 = 200  
 ถา้ค่าสถิติ  tZ +  มีค่ามากกวา่ค่าขีดจ ากดัควบคุมบน แสดงวา่กระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม 
(Borror et al., 1998)   

- แผนภูม ิISRT c EWMA  
 Sukparungsee & Mititelu (2016) ไดเ้สนอแผนภูมิ  ISRT c EWMA ซ่ึงเป็นแผนภูมิท่ีพฒันาจากแผนภูมิ 
EWMA และแผนภูมิ ISRT c  ท าการแปลงขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซงโดยใชร้ากท่ีสอง ไดค้่าสถิติส าหรับแผนภูมิ 
ISRT c EWMA ดงัน้ี 

    1(1 )t t tS X S  −= + −                               (6) 

 เม่ือ 
tS  แทน  ค่าสถิติของแผนภูมิ ISRT c EWMA  ณ เวลา t   และก าหนด  0 0S =   

                         แทน  ค่าถ่วงน ้ าหนกั (0 1  ) ในท่ีน้ีก าหนด   = 0.1 และ 0.2  
 จากนั้นปรับค่าสถิติของแผนภูมิให้เหมาะสมส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงท่ีเพ่ิมข้ึน โดยก าหนดให ้ 

tS + แทน ค่าสถิติขา้งเดียวดา้นบนของแผนภูมิ ISRT c EWMA (upper one-sided ISRT c EWMA statistic) ณ เวลา t  
ท าการเปรียบเทียบค่าสถิติ 

tS  กับรากท่ีสองของค่าเฉล่ียของกระบวนการเม่ืออยู่ภายใต้การควบคุม ( 0 )               

ถา้  0tS   แลว้ t tS S+ = ในทางกลบักนั  ถา้ 
0tS    จะปรับใหค้่าสถิติ tS +  มีค่าเท่ากบั 0 ดงัสมการ 

        0max( , )t tS S+ =                                                                      (7) 

และค านวณค่าขีดจ ากดัควบคุมบนของแผนภูมิ ISRT c EWMA ( ISRT c EWMAUCL ) ไดจ้าก 

   0
0

1 1

2 26
ISRT c EWMAUCL H

c






 
= + − 

− 
                         (8)  

 เม่ือ H  แทน ค่าความกวา้งของขีดก าหนดควบคุม ซ่ึงใหค้่า  ARL0 = 200   
 ถา้ค่าสถิติ tS +  มากกวา่ค่า ISRT c EWMAUCL  แสดงวา่กระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม 
(Sukparungsee & Mititelu, 2016)    

- แผนภูม ิPPM 
 Abbasi (2017) ไดเ้สนอแผนภูมิ PPM ส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีมีการแจก
แจงปัวซง โดยใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในอดีตจนถึงเวลาปัจจุบนั (progressive mean) เป็นค่าสถิติของแผนภูมิ ดงัน้ี 
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     1

t

tt
t

X
PM

t

==
                           (9) 

 เม่ือ  
tPM   แทน ค่าสถิติของแผนภูมิ PPM  ณ เวลา t   และก าหนด  

1 1PM X=    

โดยมีค่าเฉล่ีย  
0( )tE PM =  และความแปรปรวน  0( )tV PM

t


=  (Abbasi, 2017)   

 จากนั้นปรับค่าสถิติของแผนภูมิ โดยก าหนดให้  tPM + แทน ค่าสถิติขา้งเดียวดา้นบนของแผนภูมิ PPM 
(upper one-sided PPM statistic) ณ เวลา t   เปรียบเทียบค่าสถิติ 

tPM  กบัค่าเฉล่ียของกระบวนการเม่ืออยู่ภายใต้
การควบคุม (

0 )  ถ้า  
0tPM   แล้ว t tPM PM+ = ในทางกลับกัน  ถา้ 

0tPM    จะปรับให้ค่าสถิติ 

tPM +  มีค่าเท่ากบั 
0  ดงัสมการ 

     0max( , )t tPM PM+ =                       (10) 

และค านวณค่าขีดจ ากดัควบคุมบนของแผนภูมิ PPM (
PPMUCL ) ไดจ้าก 

     0
0

1

( )
PPM PUCL L

f t t


= +          (11) 

 เม่ือ 
PL  แทน ค่าความกวา้งของขีดก าหนดควบคุม ซ่ึงใหค้่า  ARL0 = 200 

                   ( )f t  แทน  ฟังกช์นัของ t  (arbitrary function) ใชเ้พ่ือปรับขีดจ ากดัควบคุมไม่ใหก้วา้งเกินไปในกรณีท่ี 
t  มีค่ามาก ในการวจิยัน้ีก าหนด 0.1( )f t t=  (Abbas et al., 2013; Abbasi, 2017)    
 ถา้ค่าสถิติ tPM +  มากกวา่ค่า PPMUCL  แสดงวา่กระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม 
เกณฑ์ในการเปรียบเทยีบ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมในการตรวจจบัค่าเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึน พจิารณาจากค่าความ
ยาววิง่เฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม (out of control average run length:  ARL1)  ค  านวณไดจ้าก 

    1

1

1
ARL


=

−
           (12)                                

เม่ือ   คือ ความผิดพลาดแบบท่ี 2 (type II error) ซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นท่ีจะยอมรับวา่กระบวนอยูภ่ายใต้

การควบคุม เม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการไดเ้ปล่ียนแปลงไป  และ 1 −  คือ ความน่าจะเป็นท่ีพบวา่กระบวนการ

อยูน่อกเหนือการควบคุม เม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการไดเ้ปล่ียนแปลงไป โดยแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี สามารถ

ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดร้วดเร็ว จะใหค้่า ARL1 ท่ีต  ่า 
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ขั้นตอนวธีิการจ าลอง 
 ในงานวจิยัน้ีใชก้ารจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุม ขั้นตอนวธีิการจ าลองมอนติคาร์แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 แผนผงัการด าเนินงานแสดงขั้นตอนวธีิการจ าลองมอนติคาร์โล 
 
 
 

 

                               จบ 

i = 0 

ก าหนด 
0 ,  และค านวณค่า 

1    

จ าลองขอ้มูลจากการแจกแจงปัวซงพารามิเตอร์ 
1      

ก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับแต่ละแผนภูมิควบคุม  
  และ L หรือ H  ท่ีใหค้่า ARL0 = 200     

ค านวณค่าสถิติและขีดจ ากดัควบคุมบนของแต่ละแผนภูมิ     

นบัจ านวนจุดท่ีตกอยูเ่หนือขีดจ ากดัควบคุมบน     

i = i+1 

 i < 1,000 

ค านวณค่าประมาณของ 1 −       

           เร่ิมตน้ 

 

YES 

NO 

ค านวณค่า ARL1 
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ผลการทดลอง 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมในการตรวจจับการเพ่ิมข้ึนของค่าเฉล่ียของ
กระบวนการท่ีมีการแจงแจงปัวซงน าเสนอในรูปแบบตาราง โดยก าหนดให ้ 
  PCUSUM            แทน  แผนภูมิ PCUSUM  
  PEWMA1            แทน  แผนภูมิ PEWMA เม่ือก าหนด   = 0.1 
  PEWMA2            แทน  แผนภูมิ PEWMA เม่ือก าหนด   = 0.2 
  ISRT c EWMA1  แทน  แผนภูมิ ISRT c EWMA เม่ือก าหนด   = 0.1 
  ISRT c EWMA2  แทน  แผนภูมิ ISRT c EWMA เม่ือก าหนด   = 0.2 
  PPM               แทน  แผนภูมิ PPM 
 
ตารางที ่1   ค่าความยาววิง่เฉล่ียของแต่ละแผนภูมิควบคุมเม่ือค่าเฉล่ีย  

0  เท่ากบั 3, 5 และ 8 

0    PCUSUM PEWMA1 PEWMA2 ISRT c EWMA1 ISRT c EWMA2 PPM 
3 0 200.20 199.96 200.44 200.36 200.00 200.36 
 0.01 162.13 173.85 169.46 172.24 179.18 162.84 
 0.05 111.16 106.27 119.33 99.23 122.94 72.36 
 0.1 29.18 58.47 77.65 52.60 77.82 29.01 
 0.3 3.65 8.73 18.85 6.81 16.66 3.16 
 0.5 1.69 2.42 6.49 1.73 5.29 1.54 
 0.7 1.30 1.00 2.84 1.00 2.32 1.25 
 0.9 1.17 1.00 1.71 1.00 1.00 1.15 

5 0 200.20 200.28 200.08 200.64 200.04 200.36 
 0.01 156.76 176.21 182.08 174.86 181.59 161.21 
 0.05 68.70 105.08 127.98 100.95 121.79 70.49 
 0.1 28.58 58.31 82.75 53.67 78.93 28.50 
 0.3 3.57 8.62 19.74 7.14 17.04 3.09 
 0.5 1.67 2.38 6.52 1.83 5.28 1.51 
 0.7 1.29 1.00 2.85 1.00 2.36 1.24 
 0.9 1.16 1.00 1.62 1.00 1.00 1.14 

8 0 200.88 200.04 200.08 200.08 199.521 199.84 
 0.01 161.03 175.22 183.39 175.25 182.02 161.60 



The Journal of Applied Science                                                                                 Vol. 20 No. 2: 80-93 [2021] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2021.02.008 

 - 89 - 

0    PCUSUM PEWMA1 PEWMA2 ISRT c EWMA1 ISRT c EWMA2 PPM 
 0.05 70.08 106.99 129.20 102.68 125.93 71.84 
 0.1 28.83 58.46 84.28 55.24 80.23 28.82 
 0.3 3.57 8.59 19.76 7.30 17.67 3.09 
 0.5 1.76 2.23 6.33 1.89 5.55 1.51 
 0.7 1.28 1.00 2.78 1.00 2.37 1.24 
 0.9 1.16 1.00 1.61 1.00 1.00 1.14 

  
ตารางที ่2   ค่าความยาววิง่เฉล่ียของแต่ละแผนภูมิควบคุมเม่ือค่าเฉล่ีย  

0  เท่ากบั 10, 12 และ 15 

0    PCUSUM PEWMA1 PEWMA2 ISRT c EWMA1 ISRT c EWMA2 PPM 
10 0 200.16 200.16 200.36 199.76 200.76 200.12 

 0.01 161.66 175.65 183.82 173.31 182.82 154.66 
 0.05 73.44 105.33 131.20 101.85 127.19 69.46 
 0.1 30.21 57.15 84.14 53.91 80.59 28.39 
 0.3 3.52 8.13 19.29 7.06 17.20 3.01 
 0.5 1.63 2.27 6.22 1.90 5.47 1.49 
 0.7 1.27 1.00 2.76 1.00 2.40 1.23 
 0.9 1.15 1.00 1.55 1.00 1.00 1.14 

12 0 199.88 200.24 200.28 200.321 200.321 199.84 
 0.01 159.24 176.90 182.22 174.16 182.55 158.60 
 0.05 72.58 104.72 129.22 100.86 127.78 70.76 
 0.1 31.23 58.51 86.53 55.08 83.23 29.43 
 0.3 3.47 8.23 19.66 7.20 17.82 3.04 
 0.5 1.62 2.24 6.31 1.88 5.62 1.50 
 0.7 1.27 1.00 2.71 1.00 2.37 1.23 
 0.9 1.15 1.00 1.53 1.00 1.00 1.14 

15 0 200.32 200.16 200.24 200.08 200.08 200.12 
 0.01 161.84 173.73 184.06 172.59 184.23 158.38 
 0.05 73.85 105.26 131.41 102.68 128.21 68.58 
 0.1 30.17 57.59 85.79 54.64 82.45 28.17 
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0    PCUSUM PEWMA1 PEWMA2 ISRT c EWMA1 ISRT c EWMA2 PPM 
 0.3 3.45 8.23 19.63 7.27 17.93 2.97 
 0.5 1.63 2.24 6.29 1.92 5.65 1.49 
 0.7 1.27 1.00 2.70 1.00 2.41 1.22 
 0.9 1.15 1.00 1.55 1.00 1.00 1.13 

 
ตารางที ่3 ตารางสรุปประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท่ีใหค้่าความยาววิง่เฉล่ียต ่าท่ีสุดในแต่ละกรณี 

  0  =  3 
0  =  5 

0  =  8 
0  =  10 

0  =  12 
0  =  15 

0.01 PCUSUM PCUSUM PCUSUM PPM PPM PPM 

0.05 PPM PCUSUM PCUSUM PPM PPM PPM 

0.1 PPM PPM PPM PPM PPM PPM 

0.3 PPM PPM PPM PPM PPM PPM 

0.5 PPM PPM PPM PPM PPM PPM 

0.7 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 

0.9 
PEWMA1 

ISRT c EWMA1 
ISRT c EWMA2 

PEWMA1 
ISRT c EWMA1 
ISRT c EWMA2 

PEWMA1 
ISRT c EWMA1 
ISRT c EWMA2 

PEWMA1 
ISRT c EWMA1 
ISRT c EWMA2 

PEWMA1 
ISRT c EWMA1 
ISRT c EWMA2 

PEWMA1 
ISRT c EWMA1 
ISRT c EWMA2 

 
 ค่าความยาววิง่เฉล่ียของแต่ละแผนภูมิควบคุมเม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการเปล่ียนแปลง (ARL1) แสดงใน
ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 โดยแผนภูมิควบคุมให้ค่า ARL1 ต ่ าท่ี สุดในแต่ละกรณี  จะถือว่าเป็นแผนภูมิท่ี มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเพ่ิมข้ึนของค่าเฉล่ียกระบวนการไดดี้ ดงัแสดงในตารางท่ี 3  
 เม่ือค่าเฉล่ียกระบวนการมีค่าน้อยถึงปานกลาง (

0  เท่ากับ 3, 5 และ 8) ในภาพรวมพบว่า แผนภูมิ 
PCUSUM และ แผนภูมิ PPM ให้ค่า ARL1 ไม่แตกต่างกนัมากนกั เม่ือพิจารณาขนาดการเปล่ียนแปลงพบวา่ แผนภูมิ 
PCUSUM มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็ก (   = 0.01, 0.05) ไดดี้กว่าแผนภูมิชนิดอ่ืน 
ในขณะท่ีแผนภูมิ PPM ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดกลางไดดี้ ( 0.1     0.5)   แผนภูมิ PEWMA1  แผนภูมิ 
ISRT c EWMA1  และแผนภูมิ ISRT c EWMA2  มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ไดดี้ 
โดย แผนภูมิ PEWMA1 และ  แผนภูมิ ISRT c EWMA1  มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั 
 เม่ือค่าเฉล่ียกระบวนการมีค่ามาก (

0  เท่ากบั 10, 12 และ 15) แผนภูมิ PPM ตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ขนาดเล็กถึงปานกลางกลางได้ดี (0.01     0.5)  โดยให้ค่า ARL1 ท่ีต  ่ากว่าทุกแผนภูมิ  ในขณะท่ีแผนภูมิ 
PEWMA1 แผนภูมิ ISRT c EWMA1 และแผนภูมิ ISRT c EWMA2 มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ขนาดใหญ่ไดดี้ โดย แผนภูมิ PEWMA1 และ  แผนภูมิ ISRT c EWMA1  มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนัเม่ือ   = 0.7   
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และ และ  แผนภูมิ ISRT c EWMA2  มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัแผนภูมิ PEWMA1 และ  แผนภูมิ ISRT c EWMA1  
เม่ือ   = 0.9   
 
วจิารณ์ผลการทดลอง 
 เป็นท่ีทราบกนัวา่แผนภูมิ CUSUM และแผนภูมิ EWMA มีความสามารถในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ขนาดเลก็ไดดี้  ในงานวิจยัน้ีพบวา่  เม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการมีค่านอ้ย แผนภูมิ PCUSUM สามารถตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงขนาดเล็กไดดี้กว่าแผนภูมิชนิดอ่ืน เน่ืองจากเป็นการบวกสะสมความต่างของค่าสังเกตกบัค่าอา้งอิง 
ประกอบกบัการปรับค่าสถิติของแผนภูมิใหเ้ป็นค่าสถิติขา้งเดียวดา้นบน (upper one-sided  statistics) ท าใหแ้ผนภูมิมี
ความเฉ่ือยลดลง และสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กได้เร็วข้ึน อย่างไรก็ตาม แผนภูมิ PCUSUM มี
ประสิทธิภาพลดลงเม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการมีค่ามากข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากแผนภูมิ PCUSUM ถูกพฒันาข้ึน
มาส าหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงปัวซงซ่ึงปกติแลว้จะมีลกัษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวาเม่ือพารามิเตอร์มีค่าน้อย 
อยา่งไรก็ตามเม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการมีค่าเพ่ิมมากข้ึน การแจกแจงของขอ้มูลปัวซงจะมีลกัษณะสมมาตรมากข้ึน 
ซ่ึงส่งอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของแผนภูมิ PCUSUM (Hawkins & Olwell, 1998; Abujiya, 2017) 
 เม่ือพิจารณาแผนภูมิในกลุ่มของแผนภูมิ EWMA  พบวา่ แผนภูมิ PEWMA และ แผนภูมิ ISRT c EWMA 
มีประสิทธิภาพดอ้ยกวา่แผนภูมิ PCUSUM  ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในงานวิจยัน้ีค  านวณขีดจดัควบคุมบนโดยใชค้วาม
แปรปรวนเชิงเส้นจ ากดั (asymptotic variance) แทนการใชค้วามแปรปรวนแม่นตรง (exact variance) ท าใหขี้ดจ ากดั
ควบคุมบนมีค่าคงท่ีตลอดการควบคุม ซ่ึงอาจท าใหไ้ม่สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงในช่วงตน้ของกระบวนการ
ได ้ส่งผลให้ค่า ARL1 ของแผนภูมิดงักล่าวสูงกวา่แผนภูมิชนิดอ่ืน  และเม่ือพิจารณาค่าถ่วงน ้ าหนกั ( ) พบวา่ การ
ก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักมีผลต่อประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมโดย   ท่ีมีค่าน้อยเหมาะส าหรับตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงขนาดเล็ก (Lucas & Saccucci, 1990) ดังจะเห็นได้จาก แผนภูมิ PEWMA1 และ แผนภูมิ ISRT c 
EWMA1 ซ่ึงก าหนด   = 0.1   มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกัน และมีประสิทธิภาพดีกว่า แผนภูมิ PEWMA2 และ 
แผนภูมิ ISRT c EWMA2 ซ่ึงก าหนด   = 0.2   
 แผนภูมิ ISRT c EWMA  มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ไดดี้กวา่แผนภูมิชนิด
อ่ืน ทั้งน้ีน่ืองมาจากแผนภูมิ ISRT c EWMA  ถูกพฒันามาจากแผนภูมิ c ซ่ึงเป็นแผนภูมิในกลุ่มของแผนภูมิชิวฮาร์ท 
(Shewhart chart) ซ่ึงสามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ไดดี้ (Montgomery, 2013) 
 แผนภูมิ PPM ถูกพฒันามาจากแผนภูมิ PM (progressive mean control chart) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็ถึงปานกลางในกระบวนการท่ีมีการแจกแจงปกติไดดี้  (Abbas et al., 2013)  เม่ือ
ขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงพบวา่ แผนภูมิ PPM มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดปานกลางเม่ือ
ค่าเฉล่ียของกระบวนการมีค่านอ้ยไดดี้ และเม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการมีค่าเพ่ิมข้ึน แผนภูมิ PPM มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็จนถึงปานกลางไดดี้ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากลกัษณะขีดจ ากดัควบคุมบนของ 
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แผนภูมิ PPM ท่ีมีลกัษณะแคบลงตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการควบคุม ดงันั้นดว้ยขีดจ ากดัควบคุมท่ีแคบท าใหมี้โอกาส
ตรวจจบัความผิดปกติไดเ้ร็วกวา่ขีดจ ากดัควบคุมท่ีกวา้ง อยา่งไรก็ตามขีดจ ากดัควบคุมท่ีแคบเกินไปอาจท าให้เกิด
ปัญหาสญัญาณเตือนท่ีเป็นเท็จ (false alarm)ได ้ 
 
สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมในการตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการท่ีมีการแจกแจงปัวซงเม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการเพ่ิมข้ึน (positive mean shift) 
แผนภูมิควบคุมท่ีน ามาศึกษา ได้แก่ แผนภูมิ PCUSUM แผนภูมิ PEWMA แผนภูมิ ISRT c EWMA และแผนภูมิ 
PPM โดยมีการปรับค่าสถิติให้เหมาะสมส าหรับการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึน เกณฑ์ท่ีใชใ้นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ คือ  ค่าความยาววิ่งเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูน่อกเหนือการควบคุม (ARL1)  
โดยแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีจะให้ค่า ARL1 ต ่า ผลการศึกษาพบว่า แผนภูมิ PCUSUM มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กเม่ือค่าเฉล่ียกระบวนการมีค่านอ้ย แผนภูมิ PPM มีประสิทธิภาพในการตรวจจบั
การเปล่ียนแปลงขนาดเล็กถึงปานกลางได้ดี  ส่วนแผนภูมิ PEWMA และ ISRT c EWMA เม่ือ    = 0.1 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ไดดี้ 
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