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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (moving average: 
MA) ส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์    เม่ือ   คือค่าเฉล่ียจ านวนรอยต าหนิ โดยก าหนดให้ความ
กวา้งของการหาค่าเฉล่ีย (w) มีค่าเท่ากบั 3 4 และ 5 ตามล าดบั เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย ์
(zero truncated Poisson: ZTP) นอกจากน้ีท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม MA กบัแผนภูมิควบคุม
รอยต าหนิ หรือแผนภูมิควบคุม c ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์   ซ่ึงเกณฑท่ี์วดัประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิควบคุมคือความยาวรันเฉล่ีย (average run length: ARL) โดยใช้วิธีการจ าลองมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo) ผลการวจิยัพบวา่ เม่ือความกวา้งของการหาค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึน แผนภูมิควบคุม MA จะมีความไวในการตรวจจบั
การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียจ านวนรอยต าหนิไดเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่แผนภูมิควบคุม MA มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียจ านวนรอยต าหนิขนาดเล็ก ( )0.5   ได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม c  แต่เม่ือ
กระบวนการมีการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียจ านวนรอยต าหนิขนาดใหญ่ ( )0.8   พบว่า แผนภูมิควบคุม c  จะมี
ประสิทธิภาพในตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม MA 
 
ค าส าคญั : ความยาวรันเฉล่ีย, การแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย,์ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
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Abstract 

The aim of this research is to study the performance of moving average control chart (MA) for monitoring 
parameter  , which   be average of amount of defectives with span size (w) are equal 3, 4 and 5, respectively 
when observations are zero truncated Poisson (ZTP). In addition, the performance of the control chart between MA 
and c charts are measured by average run length (ARL) using Monte Carlo simulation method. The results show 
that the efficiency of MA control chart increases as the value of span size (w) increases. The comparison between 
MA and c control charts shows that MA control chart is more efficient in detecting small changes ( )0.8   in the 
process but c control chart is more efficient in detecting large changes ( )0.5   in the process. 

 
Keywords: average run length, zero truncated Poisson, moving average control chart 
 
บทน า 

 การควบคุมคุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรมมีความส าคญัอย่างยิ่ง เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตท่ีสามารถลดความบกพร่องต่างๆ และลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตได ้
โดยประยุกต์ใชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ (statistical quality control) มาช่วยในการเก็บขอ้มูลและแก้ไข
ขอ้บกพร่อง วิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต คือ แผนภูมิควบคุม (control chart) ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีส าคญัในการตรวจจบั และควบคุมการผลิตเพ่ือให้ผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพสูง เคร่ืองมือเหล่าน้ีช่วยใหก้าร
ผลิตสินคา้เป็นไปตามขอบเขตท่ีก าหนดก่อนการตรวจสอบคุณภาพ รูปแบบของแผนภูมิควบคุมทั้งหลายไดรั้บการ
พฒันาเพ่ือตรวจสอบกระบวนการส าหรับสถานการณ์ต่างๆ การควบคุมคุณลกัษณะของสินคา้หรือผลิตภณัฑใ์ห้
สอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดหรือมาตรฐานในการผลิตท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 
(แผนภูมิควบคุม p) ซ่ึงแผนภูมิควบคุม p ใชใ้นการตรวจจบัสดัส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยมีการแจกแจงแบบทวนิาม 
ในขณะท่ี แผนภูมิควบคุมรอยต าหนิ หรือแผนภูมิควบคุม  c และแผนภูมิควบคุมรอยต าหนิต่อหน่วย (แผนภูมิ
ควบคุม u) มกัใช้ตรวจจบักระบวนการท่ีมีการแจกแจงแบบปัวซง  โดยทั่วไปแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิดซ่ึงเป็น
แผนภูมิควบคุมคุณลกัษณะของของชูฮาร์ต (Shewhart chart) จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ค่าเฉล่ียท่ีมีขนาดใหญ่ แต่ถา้กระบวนการมีการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียขนาดเล็ก  แผนภูมิควบคุมท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ 
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงั (exponentially weighted moving average: EWMA)  
ซ่ึงแผนภูมิควบคุม EWMA จะมีตวัสถิติ EWMA ซ่ึงจะใหค้วามส าคญักบัขอ้มูลในอดีตของกระบวนการ ในปี 1990 
Gan ท าการศึกษาจ านวนของเสียท่ีมีการแจกแจงแบบทวนิามโดยใช้แผนภูมิควบคุม EWMA พบวา่ มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียจ านวนของเสียดีกวา่แผนภูมิควบคุมจ านวนของเสีย (แผนภูมิควบคุม np)  
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ปัจจุบนัเทคโนโลยีในการผลิตมีความกา้วหนา้มากยิง่ข้ึน ส่งผลให้โอกาสท่ีจะเกิดผลิตภณัฑเ์สีย หรืออาจท าใหพ้บ
รอยต าหนิบนผลิตภณัฑ์แต่ละหน่วยมีน้อยมาก ในกรณีท่ีมีการตรวจสอบรอยต าหนิ หากไม่พบรอยต าหนิบน 
ผลิตภัณฑ์ในหลาย  ๆ  คร้ังท่ีสุ่มตรวจสอบ การแจกแจงของจ านวนรอยต าหนิลักษณะน้ีเรียกว่า การแจกแจง
แบบปัวซงท่ีมีศูนยม์าก  (zero inflated Poisson: ZIP) การแจกแจงแบบปัวซงโดยทัว่ไปจะมีพารามิเตอร์ของค่าเฉล่ีย
จ านวนรอยต าหนิ  ( )  เพียงตวัเดียว ในขณะท่ี การแจกแจงแบบ ZIP จะมีคุณลกัษณะของสดัส่วนของรอยต าหนิท่ี
เป็นศูนย ์ ( )  ในปี 2001 Xie et al. ใชแ้ผนภูมิควบคุม c ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงกระบวนการท่ีผลิตภณัฑมี์
จ านวนรอยต าหนิท่ีเป็นศูนยม์าก พบว่าแผนภูมิควบคุม c สามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ ในปี 2012 Fatahi et al. น าเสนอแผนภูมิควบคุม EWMA กบัขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบ ZIP พบว่า
แผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี
ยงัได้ประยุกต์ใช้ขอ้มูลจริงในการตรวจจับอุบติัการณ์การโดนเข็มท่ิมต าในโรงพยาบาล ในขณะเดียวกันไดมี้
นกัวิจยัท่ีสนใจศึกษาการแจกแจงแบบปัวซงท่ีไม่มี “ศูนย”์ เกิดข้ึนเลย ซ่ึงจะเป็นการนบัจ านวนรอยต าหนิชนิดใด
ชนิดหน่ึงท่ีตอ้งเกิดข้ึน ซ่ึงขอ้มูลลกัษณะดงักล่าว เรียกวา่ การแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย ์(zero truncated 
Poisson: ZTP)  ปี 2012 He และ Li ได้ท าการศึกษากระบวนการท่ีมีลักษณะ ZIP และ ZTP ในแผนภูมิควบคุม
ผลรวมสะสม (cumulative sum chart : CUSUM) โดยการจ าลองสถานการณ์ต่างๆ นอกจากน้ีย ังได้ท าการ
ประยุกต์ใช้กับขอ้มูลการบรรจุภณัฑ์ของไดโอดเปล่งแสง (lighting emitting diode : LED) พบว่า ZTP CUSUM 
ตรวจจับจ านวนการเปล่ียนแปลงรอยต าหนิได้เร็วกว่า ZIP CUSUM  นอกจากน้ี ในปี 2017 Leong et al. ได้
ท าการศึกษาแผนภูมิควบคุม EWMA ส าหรับกระบวนการ ZTP ในกรณีท่ีใชก้ารสนองตอบอยา่งรวดเร็ว (fast initial 
response) พบวา่แผนภูมิควบคุม EWMA มีความไวในการตอบสนองการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียไดอ้ยา่งรวดเร็ว ใน
กรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาดเล็ก และสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลจ านวนวนัพกัฟ้ืนในโรงพยาบาลของ
ผูป่้วยท่ีผ่าตดัไส้ต่ิง และ ผ่าตดัถุงน ้ าดี  ในปี 2018 Sukparungsee ได้ท าการประมาณค่าความยาวรันเฉล่ียของ
แผนภูมิควบคุม CUSUM โดยใชลู้กโซ่มาร์คอฟ เม่ือกระบวนการมีลกัษณะการแจกแจงแบบ ZIP นอกจากน้ีท าการ
เปรียบเทียบกบัแผนภูมิควบคุมอ่ืน พบวา่เม่ือกระบวนการมีลกัษณะการแจกแจง ZIP แผนภูมิควบคุม CUSUM มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กได้ดีกว่า แผนภูมิควบคุม EWMA แต่ในขณะท่ีการ
เปล่ียนแปลงมีขนาดกลางและขนาดใหญ่ พบวา่ แผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิภาพดีกวา่  เกณฑท่ี์นิยมใชใ้น
การวดัประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคือ ความยาวรันเฉล่ีย (average run length: ARL) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงความ
มีประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม  เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม (in control process)  ค่าความยาวรัน
เฉล่ียควรมีค่ามากท่ีสุด แทนดว้ยสัญลกัษณ์ ARL0 แต่เม่ือกระบวนการอยูน่อกเขตควบคุม (out of control process) 
ค่าความยาวรันเฉลี่ยควรมีค่าต ่า แทนดว้ยสัญลกัษณ์ ARL1 ซ่ึงแผนภูมิควบคุมที่ใหค้่า ARL1 ต  ่าที่สุดแสดงวา่
แผนภูมินั้นมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด   
  
 



The Journal of Applied Science                                                                                 Vol. 19 No. 2: 74-86 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.02.007 

 - 77 - 

 

 นอกจากน้ีแผนภูมิควบคุมท่ีนิยมใชต้รวจจบัสัดส่วนของเสีย ยงัมีแผนภูมิควบคุมชนิดอ่ืนๆ เช่น แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (moving average : MA) ซ่ึงน าเสนอโดย Khoo ในปี 2004 โดยใชแ้ผนภูมิควบคุมดงักล่าว
มาตรวจจบัสดัส่วนของเสีย พบวา่แผนภูมิควบคุม MA มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงสดัส่วนของ
เสียขนาดเล็กไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม p และแผนภูมิควบคุม EWMA  ในปี 2017 Saeed et al. ท าการศึกษาแผนภูมิ
ควบคุม MA ในการตรวจจบัจ านวนของเสีย เม่ืออายุของผลิตภณัฑ์มีการแจกแจงไวบูลแบบตดัทอนเวลา พบว่า 
แผนภูมิควบคุม MA มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัจ านวนของเสียไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุมจ านวนของเสีย (np 
chart) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย ์(ZTP) ยงัไม่มีการน ามา
ศึกษาบนแผนภูมิควบคุม MA ซ่ึงการแจกแจงในลกัษณะน้ีเป็นท่ีนิยมใชม้ากทางดา้นอุตสาหกรรม เช่นการตรวจจบั
รอยต าหนิของผลิตภณัฑท่ี์ไม่เกิดศูนย ์ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม MA เม่ือขอ้มูลมี
การแจกแจง ปัวซงท่ีมีการตัดปลายศูนย์เม่ือพารามิเตอร์มีการเปล่ียนแปลง  นอกจากน้ียงัท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม MA กบัแผนภูมิควบคุม c   
 

1. แผนภูมคิวบคุมค่าเฉลีย่เคล่ือนที ่(moving average control chart: MA) 
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (moving Average Control Chart: MA) ท่ีเสนอในปี 2004  โดย Khoo ใช้

เพื่อท าการตรวจสอบจ านวนความไม่ส าเร็จหรือของสัดส่วนของเสียในแต่ละกลุ่มยอ่ย ซ่ึงในการตรวจจบัของเสีย
แผนภูมิดงักล่าวจะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กไดดี้ ในการสร้างแผนภูมิควบคุม MA 
ค่าสถิติท่ีน าไปพลอ็ตในแผนภูมิไดจ้ากตวัสถิติดงัน้ี  

 

MAi = 1 1i i i wD D ... D

w

− − ++ + +
  (1) 

 

เม่ือ   Di คือ จ านวนของเสีย ท่ี เวลา i ซ่ึงมีการแจกแจงแบบทวนิาม ท่ีมีค่าเฉล่ีย E(Di) = np0  และความ
แปรปรวน Var(Di) = np0(1-p0)   

w คือ ความกวา้งของการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี  
 จะไดค้่าเฉล่ียและความแปรปรวนของ MAi ดงัน้ี 
 
 E(Di) = 

0np  (2) 
 

 Var(Di) = 0 01np ( p )

w

−  (3) 

 
เม่ือ  n  คือ ขนาดตวัอยา่งในแต่ละกลุ่มยอ่ย  

p0 คือ สดัส่วนของเสีย 
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เม่ือก าหนดให ้เสน้กลาง (center line : CL) ขีดจ ากดัควบคุมบน (upper control limit : UCL) และ ขีดจ ากดัควบคุมล่าง 
(lower control limit : LCL) ของแผนภูมิควบคุม MA เป็นดงัสมการ 
 

LCL = 
0

0 01np ( p )
np k

w

−
−  

CL = 
0

np  (4) 

UCL = 
0

0 01np ( p )
np k

w
+

−
 

  

เม่ือ  k   คือ สมัประสิทธ์ิความกวา้งของแผนภูมิควบคุม 
กระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุมเม่ือ LCL  MAi  UCL อาจกล่าวไดว้า่กระบวนการอยูน่อกการควบคุม 

เม่ือ MAi > UCL หรือ  MAi < UCL 
 

2. แผนภูมคิวบคุมรอยต าหนิ (แผนภูมคิวบคุม c) 
 แผนภูมิควบคุมรอยต าหนิ หรือแผนภูมิควบคุม c เป็นแผนภูมิท่ีนิยมใชใ้นการควบคุมรอยต าหนิท่ีเกิดข้ึน
บนผลิตภณัฑ ์1 หน่วย  ซ่ึง 1 หน่วยอาจหมายถึง ช้ินงาน  1 ช้ิน หรือ จ านวนรอยต าหนิ 1 รอย ต่อ หน่วยพ้ืนท่ี แผนภูมิ
ควบคุม c จะใชเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งหรือจ านวนหน่วยของการตรวจสอบคงท่ี เม่ือก าหนดให ้ X คือตวัแปรสุ่มแทน
จ านวนรอยต าหนิหรือ จุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนผลิตภณัฑ ์1 หน่วย  ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ X มีการแจกแจงแบบปัวซง 
(Poisson distribution) ท่ีมีฟังกช์นัแจกแจงความน่าจะเป็นคือ  

f ( x )  = 
xe

x!

−       0 1 2 3,x , , , ,...=  และ  0c   (5) 

เม่ือ    คือ จ านวนรอยต าหนิหรือจุดบกพร่องเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนบนผลิตภณัฑ ์1 หน่วย  
จะไดค้่าเฉล่ียและความแปรปรวน คือ E( X ) V( X )= =   เม่ือก าหนดให ้ เสน้กลาง (center line: CL) ขีดจ ากดั
ควบคุมบน (upper control limit: UCL) และ ขีดจ ากดัควบคุมล่าง (lower control limit: LCL) ของแผนภูมิควบคุม c  
ก าหนดไดด้งัน้ี 

LCL  = 3−   

CL =   (6) 
UCL  = 3+   

ในทางปฎิบติัอาจตอ้งท าการเก็บขอ้มูลมาตรวจสอบจ านวนหน่ึง แลว้สร้างแผนภูมิควบคุม c โดยการประมาณค่า   

ดว้ย c  เม่ือ 1

N

i

i

c

c
N

==


   โดยท่ี c คือจ านวนรอยต าหนิของผลิตภณัฑ ์ และ N คือขนาดของขอ้มูลท่ีน ามาตรวจสอบ 
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3. การแจกแจงปัวซงทีม่กีารตดัปลายศูนย์ (zero truncated Poisson: ZTP) 
  ในงานวจิยัน้ีใชมี้การแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย ์ (zero truncated Poisson: ZTP) ซ่ึงมีรูปแบบการ
แจกแจงความน่าจะเป็น ดงัน้ี 

ฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็น   1,2,3,...x =  , ( , )
!(1 )

xe
f x

x e








−

−
=

−
     (7) 

เม่ือ  x   คือจ านวนเตม็บวกใดๆ ( )1,2,3,...x =   
    คือค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนในช่วงเวลาหน่ึง 0   ซ่ึงจะไดค้่าเฉล่ียและความ
แปรปรวน ดงัน้ี 

 ค่าเฉล่ีย   0( )
1

E X
e 




−
= =

−
     (8) 

ค่าความแปรปรวน  ( ) 1
1 1

e
V X

e e



 

  −

− −

 
= −  − − 

    (9) 

 
4. ความยาวรันเฉลีย่ (average run length: ARL) 

ความยาวรันเฉล่ีย (average run length: ARL) เป็นเกณฑท่ี์นิยมใชใ้นการวดัประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 
ในงานวจิยัน้ีจึงใชค้่า ARL ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม c กบัแผนภูมิควบคุม MA โดยท าการ
ประมาณค่า ARL ดว้ยวธีิการจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) มีสูตรการค านวณดงัน้ี 

 
1

1 M

i
i

ARL RL
M =

=        (10) 

โดยท่ี    M คือ จ านวนคร้ังการท าซ ้ าของการจ าลอง  ในท่ีน้ีก าหนดให ้M = 50,000 รอบ 

iRL  คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีสุ่มมาตรวจสอบจนกวา่จะพบวา่ค่าสถิติออกนอกขีดจ ากดัควบคุมเป็นคร้ัง
แรกในการจ าลองคร้ังท่ี i  ( i=1,2,3,…M) 

 
5. วธีิด าเนินงานวจิยั 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมรอยต าหนิ c กบัแผนภูมิควบคุม MA เม่ือขอ้มูลมีการ
แจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย ์มีระเบียบวธีิด าเนินงานวจิยัมีดงัน้ี 

 5.1 จ าลองขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนย์ โดยก าหนดให้  แทนค่าเฉล่ียจ านวนรอยต าหนิของ

ผลิตภณัฑ์ เม่ือกระบวนการคงท่ี หรืออยู่ภายใตก้ารควบคุม 0 = =  2 และ 5 ก าหนดขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 700 
และขนาดกลุ่มยอ่ย เท่ากบั 20 
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5.2 เม่ือกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม ก าหนดระดบัการเปล่ียนแปลงจ านวนรอยต าหนิของกระบวนการผลิต 

เม่ือ 1 0(1 )  = +  เม่ือ  คือระดบัการเปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ มีค่าเท่ากบั 0, 0.1, 0.2,…, 1.0 และ 1   คือ
ค่าเฉล่ียของจ านวนรอยต าหนิในกระบวนการผลิตท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงกรณี 0 = จะไดว้า่ 1 0 =  
 5.3 ก าหนดค่าความกวา้งของการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (w) ส าหรับแผนภูมิ MA เท่ากบั 3 4 และ 5 
 5.4 ค  านวณค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม c กบัแผนภูมิควบคุม MA 
 5.5 ค  านวณหาขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม c และ สัมประสิทธ์ิความกวา้งของแผนภูมิควบคุม MA เม่ือ

ก าหนดค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม (ARL0) เท่ากบั 370 ท่ี 0 = 2 และ 0 = 5  
 5.6 ท าการจ าลองขอ้มูลภายใตส้ถานการณ์ เม่ือกระบวนการอยูภ่ายนอกการควบคุมต่างๆ ดว้ยวิธีมอนติคาร์โล และ
ท าการประมาณค่าความยาวรันเฉล่ีย เม่ือกระบวนการอยูน่อกการควบคุม (ARL1) ในทุกๆ ระดบัการเปล่ียนแปลง 

 5.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม c กบั แผนภูมิควบคุม MAโดยพิจารณา   ในทุกระดบั  
 
ผลการวจิยั 

การหาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม MA เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดัปลายศูนยจ์ะแสดง
ตามตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2  ตามล าดบั นอกจากน้ีไดท้ าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม c กบั
แผนภูมิควบคุม MA ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ ์ ( )  ในตารางท่ี 3 และ
ตารางท่ี 4 ตามล าดบัไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

ตารางที ่1 เปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม MA ท่ี   ระดบัต่างๆ เม่ือ  0 = 2 

  แผนภูมิควบคุม MA  
 w = 3, k =4.1475 w = 4, k =4.26316 w = 5, k =4.3258 

0 371.592 370.528 369.428 
0.1 305.274 300.659 300.371* 

0.2 237.870 232.938 232.563* 
0.3 183.579 177.002 174.097* 
0.4 138.415 133.286 126.274* 
0.5 95.639 86.940 85.025* 
0.6 70.682 63.133 61.147* 
0.7 53.559 46.208 44.363* 
0.8 40.372 35.134 32.697* 
0.9 29.413 26.150 23.738* 
1.0 22.339 20.131 18.011* 
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หมายเหตุ  * หมายถึง ค่า ARL1 ท่ีต  ่าท่ีสุดในแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย   

  
รูปที ่1 แสดงค่า ARL0  และ ARL1 ท่ี  ระดบัต่างๆ 

 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม MA ท่ี   ระดบัต่างๆ เม่ือ  0 = 5 

  MA chart 
 w = 3, k =3.140 w = 4, k =3.3702 w = 5, k =3.5602 

0 370.746 370.052 371.961 
0.1 323.557 318.050 316.118* 
0.2 188.325 179.642 176.295* 
0.3 83.579 81.920 78.143* 
0.4 71.275 69.775 63.527* 
0.5 44.263 40.864 38.995* 
0.6 35.063 33.912 31.252* 
0.7 27.559 24.482 21.741* 
0.8 17.372 14.155 12.686* 
0.9 12.413 10.150. 8.769* 
1.0 10.293 9.404 6.758* 

หมายเหตุ  * หมายถึง ค่า ARL1 ท่ีต  ่าท่ีสุดในแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย   
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รูปที ่2 แสดงค่า ARL0และ ARL1 ท่ี  ระดบัต่างๆ 
 

ตารางที ่3 เปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม c กบัแผนภูมิควบคุม MA ท่ี   ระดบัต่างๆ เม่ือ  0 2 =   

  แผนภูมิควบคุม c แผนภูมิควบคุม MA  
n=20 w = 5, k =4.3258 

0 371.279 369.428 
0.1 344.153 300.371* 

0.2 263.985 232.563* 
0.3 247.824 174.097* 
0.4 147.824 126.274* 
0.5 95.656 85.025* 
0.6 84.587 61.147* 
0.7 64.602 44.363* 
0.8 32.551* 32.697 
0.9 17.509* 23.738 
1.0 10.061* 18.011 

หมายเหตุ  * หมายถึง ค่า ARL1 ท่ีต  ่าท่ีสุดในแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย   
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 w = 3, k =3.140 w = 4, k =3.3702 w = 5, k =3.5602
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รูปที ่3 แสดงค่า ARL0และ ARL1 ท่ี  ระดบัต่างๆ 
 

ตารางที ่4 เปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม c กบัแผนภูมิควบคุม MA ท่ี   ระดบัต่างๆ เม่ือ 0 = 5 

  แผนภูมิควบคุม c  แผนภูมิควบคุม MA  
n=20 w = 5, k =3.5602 

0 369.915 371.961 
0.1 322.724 316.118* 
0.2 235.637 176.295* 
0.3 130.693 78.143* 
0.4 71.170 63.527* 
0.5 43.618 38.995* 
0.6 27.064* 31.252 
0.7 17.963* 21.741 
0.8 11.928* 12.686 
0.9 8.311* 8.769 
1.0 5.865* 6.758 

หมายเหตุ  * หมายถึง ค่า ARL1 ท่ีต  ่าท่ีสุดในแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย   
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รูปที ่4 แสดงค่า ARL0และ ARL1 ท่ี  ระดบัต่างๆ 
 

 การวิจยัคร้ังน้ีท าการศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม MA เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงท่ีมีการตดั
ปลายศูนย ์ซ่ึงประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมใชก้ารพิจารณาความยาวรันเฉล่ีย โดยท าการศึกษาประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุม MA เม่ือก าหนดระดบัความกวา้งของการหาค่าเฉล่ีย เท่ากบั 3 4 และ 5 ตามล าดบั นอกจากน้ีท าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม MA กบัแผนภูมิควบคุม c ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีไดม้าจากการ
จ าลองขอ้มูลโดยวิธีมอนติคาร์โล เพื่อหาความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุม (ARL0) มีค่าเท่ากบั 
370 และพิจารณาความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม (ARL1) ถา้ค่า ARL1 มีค่าต ่าสุดแสดงถึง
แผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด จากตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิ

ควบคุม MA เม่ือ 0 = 2 และ 0 = 5 ตามล าดบั โดยก าหนดระดบัความกวา้งของการหาค่าเฉล่ียเท่ากบั 3 4 และ 5 
พบว่าเม่ือระดับความกวา้งของการหาค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึน แผนภูมิควบคุม MA จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑไ์ดร้วดเร็วข้ึน แสดงไดด้งัรูปท่ี 1 และ รูปท่ี 2 จากตารางท่ี 3 และ

ตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม MA กบัแผนภูมิควบคุม c เม่ือ 0 = 2 และ 0 = 5 ตามล าดบั พบวา่ 

กรณีท่ี 0 2 = แผนภูมิควบคุม MA มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์

ท่ีมีขนาดเล็ก และขนาดกลาง ( )0.1 0.7  ไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม c แต่เม่ือมีการเปล่ียนแปลงมีขนาดใหญ่ 

( )0.8 1.0   แผนภูมิควบคุม c จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของ

ผลิตภณัฑไ์ดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม MA แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 กรณีท่ี 0 5 = แผนภูมิควบคุม MA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ขนาดเล็ก ( )0.1 0.5  ไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม c แต่

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงมีกลางและขนาดใหญ่ ( )0.6 1.0   แผนภูมิควบคุม c จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบั
การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑไ์ดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม MA แสดงไดด้งัรูปท่ี 4  

0

100

200

300

400

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

AR
L



แผนภูมิควบคุม C แผนภูมิควบคุม MA



The Journal of Applied Science                                                                                 Vol. 19 No. 2: 74-86 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.02.007 

 - 85 - 

 
วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 

ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม MA ส าหรับตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ 
( ) เม่ือก าหนดใหค้วามกวา้งของการหาค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 3 4 และ 5 ตามล าดบั เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปัวซงท่ีมี
การตดัปลายศูนย ์ซ่ึงเกณฑท่ี์วดัประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคือความยาวรันเฉล่ีย โดยใชว้ิธีการจ าลองมอนติ
คาร์โล ผลการวจิยัพบวา่ เม่ือความกวา้งของการหาค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึน แผนภูมิควบคุม MA จะมีความไวในการตรวจจบั
การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ไดเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ีท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิ
ควบคุม MA กบัแผนภูมิควบคุม c ในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ พบวา่แผนภูมิ
ควบคุม MA มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดเล็กไดดี้กวา่
แผนภูมิควบคุม c แต่เม่ือค่าเฉล่ียรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์มีการเปล่ียนแปลงขนาดใหญ่ พบวา่ แผนภูมิควบคุม c จะ
มีประสิทธิภาพในตรวจจบัไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม MA 

ทั้งน้ีแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสามารถประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลประเภทอ่ืนได ้เช่น การแจกแจงทวินามลบ
ประเภทตดัปลายศูนย์ (zero truncated  negative binomial distribution: ZNTB) เป็นต้น หรืออาจน าแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัแผนภูมิควบคุมอ่ืนๆ เช่น แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองคร้ัง 
(double moving average: DMA) 
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