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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมสดัส่วนของเสยี 3 วธิ ีคอื

แผนภูมคิวบคุม p แผนภูมคิวบคุม Ewma และแผนภูมคิวบคุม Isrt p ewma เมือ่กําหนดสดัสว่นของ

เสยี (p0) เทา่กบั 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.1 ระดบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัสว่นของเสยี (δ) เทา่กบั 0.0, 

0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 และกําหนดขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 50, 100, 200 และ 300 

ซึ่งเกณฑ์ที่ใชใ้นการทดสอบประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมคอื ค่าความผดิพลาดประเภทที่ 1 

และค่าความยาววิง่เฉลีย่ (ARL1) จากผลการศกึษาสรุปไดว้่า แผนภูมคิวบคุม p จะมปีระสทิธภิาพ

ในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการดี เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 300 ระดับการ

เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 2.0 สําหรับแผนภูมิควบคุม Ewma และแผนภูมิควบคุม Isrt p ewma มี

ประสทิธภิาพดใีนทุกกรณีของ p0 ที่ศกึษา เมื่อระดบัการเปลี่ยนแปลงค่าสดัส่วนของเสยีเท่ากบั 2.0 

ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 300 และ 50 ตามลาํดบั  

คาํสาํคญั: แผนภมูคิวบคุมสดัสว่นของเสยี, ความผดิพลาดประเภทที ่1, ความยาววิง่เฉลีย่ 

 

ABSTRACT 

The objective of this research evaluation of the performance of fraction nonconforming 

control charts, such as p chart, Ewma chart and Isrt p ewma chart. The standard fraction 

nonconforming (p0) considered are 0.04, 0.06, 0.08 and 0.1. The shift of fraction 
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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, two criteria were used to decide: Type I error and 

Average Run Length (ARL1). The results of this study were as follows: p chart has the most 

efficient in the case of n = 300 and δ = 2.0. For Ewma chart and Isrt p ewma chart the most 

efficient in the case of all p0, when δ = 2.0 and n = 300 and 50 respectively. 

KEYWORDS: Fraction nonconforming control charts, Type I error, Average Run Length 

 

1.  บทนํา 

คุณภาพของผลติภณัฑม์คีวามสาํคญัในการตดัสนิใจซื้อสนิคา้ของผูบ้รโิภค ผูผ้ลติจําเป็นตอ้ง

ควบคุมคุณภาพของผลติภณัฑใ์หไ้ดต้ามมาตรฐานอยูเ่สมอ แต่ความเป็นจรงิกระบวนการผลติมกัมี

ความแปรปรวนเกดิขึน้ตลอดเวลา หากผลติภณัฑเ์หลา่น้ีตกถงึมอืผูบ้รโิภคจะสรา้งความเสยีหายแก่

ผู้ผลติเป็นอย่างมาก ดงันัน้จงึควรมกีารควบคุมคุณภาพเกดิขึ้น โดยใช้เครื่องมอืในการควบคุม

คุณภาพเชงิสถติมิาช่วยในการเกบ็ขอ้มูลและแกไ้ขขอ้บกพร่อง ซึ่งเครื่องมอืดงักล่าว คอื แผนภูมิ

ควบคุม (Control Chart) [1] 

แผนภูมคิวบคุมสดัส่วนของเสยีเป็นแผนภูมคิวบคุมที่ผู้วจิยัสนใจศกึษาในครัง้น้ี เน่ืองจาก

แผนภูมคิวบคุม p ทีน่ิยมใชอ้ยา่งแพร่หลาย แต่ขาดความสามารถในการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลง

ของกระบวนการผลติ หรอืตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไดช้า้ [2-4] จงึทําใหน้ักวจิยัหลายท่านได้

ศกึษาและพฒันาแผนภูมคิวบคุมสดัส่วนของเสยีในหลายรปูแบบ เช่น แผนภูมคิวบคุม Ewma และ

แผนภมูคิวบคุม Isrt p ewma 

จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมสดัส่วนของ

เสียทัง้ 3 วิธี คือ แผนภูมิควบคุม p แผนภูมิควบคุม Ewma และแผนภูมิควบคุม Isrt p ewma 

พรอ้มทัง้พจิารณาหาขอ้สรุปสาํหรบัการประยกุตใ์ชแ้ผนภมูคิวบคุมในสถานการณ์ต่างๆ  

 

2.  ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1  แผนภมิูควบคมุ p 

Shewhart ได้เสนอแผนภูมคิวบคุม p ใช้สําหรบัการควบคุมกระบวนการผลิต โดยควบคุม

สดัส่วนของเสยีทีพ่บในกลุ่มตวัอยา่ง โดยขดีจํากดัควบคุมบนและล่างของแผนภูมดิงักล่าวสามารถ

คาํนวณไดด้งัสมการที ่(1) และ (2) [1] 

 

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

 

ถา้ LCL < 0 ให ้LCL = 0 

เมือ่ p0 = คา่สดัสว่นของเสยี 

 n = ขนาดตวัอยา่ง 

 

2.2  แผนภมิูควบคมุ Ewma 

แผนภูมคิวบคุม Ewma เป็นอกีทางเลอืกที่ดสีําหรบัใชใ้นตรวจจบัการเปลีย่นแปลงทีม่ขีนาด

เลก็ของกระบวนการ สตูรของแผนภมูคิวบคุม Ewma สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที ่(3) ถงึ (5) [5] 

 

 Zi = ( ) 1  ˆ 1  i ip Zλ λ −+ −  (3) 

 

ถา้ LCL < 0 ให ้LCL = 0 

เมือ่ Zi = ตวัสถติ ิEWMA ณ เวลาที ่i เมือ่กาํหนด  Z0 = p0 

  λ  = พารามเิตอรข์องแผนภมูคิวบคุม Ewma ซึง่เป็นคา่คงทีเ่มือ่ 0 1λ< ≤  

 𝑝̂𝑝i = จาํนวนของผลติภณัฑเ์สยีตวัอยา่งที ่i   

 

 UCL = 0 0
0

1
 

2

p ( -p )
p + L

n

λ
( -λ)

 
 
 

 (4) 

 

 LCL = 0 0
0 

2

(1- )

( )

p p λ
p - L

n -λ
  

 
 

 (5) 

 

เมือ่ L = คา่สมัประสทิธิข์องแผนภมูคิวบคุม Ewma  

 

2.3  แผนภมิูควบคมุ Isrt p ewma 

แผนภูมคิวบคุม Isrt p ewma ใชใ้นการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัส่วนของเสยีของ

กระบวนการผลติ แผนภมูดิงักล่าว สามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไดด้ ีแมส้ดัสว่นของเสยีมกีาร

เปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย โดยขดีจาํกดัควบคุมของแผนภมูดิงักลา่วสามารถคาํนวณไดด้งัสมการที ่

(6) และ (7) [6] 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 8 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561  183 

 UCL = 0 0
0

0

λ
λ

1-p 1-p1 1p +L -n2 6 n p2-

 
         

 

 (6) 

 

 LCL = 0 0
0

0

λ
λ

1-p 1-p1 3p -L -n2 8 n p2-

 
         

 

 (7) 

 

ถา้ LCL < 0 ให ้LCL = 0 

 

2.4  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัไดศ้กึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

แผนภูมคิวบคุม p เป็นแผนภูมคิวบคุมสดัสว่นของเสยีทีนิ่ยมใชอ้ย่างแพร่หลาย ต่อมานักวจิยั

หลายท่านไดท้ําการศกึษาถงึประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุม p พบว่า แผนภูมคิวบคุมดงักล่าว

ขาดความสามารถในการตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ เมื่อระดบันัยสําคญัเท่ากบั 

0.0027 [2-4, 7, 8] 

แผนภูมคิวบคุม Ewma เป็นแผนภูมคิวบคุมสาํหรบัตรวจจบัการเปลีย่นแปลงสดัส่วนของเสยี

ของกระบวนการผลติ สามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงสดัส่วนของเสยีของกระบวนการไดอ้ย่าง

รวดเรว็ [7-9] แต่อภญิญา [10] พบว่า แผนภูมคิวบคุมดงักล่าวตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไดช้า้ แต่

ค่าสดัส่วนของเสยีตอ้งเท่ากบั 0.05, 0.1 และ 0.2 ระดบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัส่วนของเสยีเท่ากบั 

0.01, 0.02 และ 0.03 และขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 5, 10 และ 15 ตวัอยา่ง 

แผนภูมคิวบคุม Isrt p ewma เป็นแผนภูมทิี่ถูกพฒันาขึน้ในปี ค.ศ. 2014 โดยผลการศกึษา

พบว่า แผนภูมคิวบคุมดงักล่าวสามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงสดัส่วนของเสยีของกระบวนการ

ผลติไดด้ ีเมื่อสดัส่วนของเสยีเท่ากบั 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.09 ระดบัการเปลี่ยนแปลงค่า

สดัส่วนของเสยีเท่ากบั 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 และขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 ตวัอย่าง 

[6, 8] 

 

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

3.1  ขอบเขตการดาํเนินงานวิจยั 

1. งานวจิยัฉบบัน้ีศกึษาประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมสดัส่วนของเสยี 3 วธิ ีคอื แผนภูมิ

ควบคุม p แผนภมูคิวบคุม Ewma และแผนภมูคิวบคุม Isrt p ewma  

2. ศกึษาเฉพาะกรณคีา่ผดิปกต ิ(Outliers) ออกนอกขดีจาํกดัควบคุมเทา่นัน้ 
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3. งานวิจัยฉบับน้ีทําการทดสอบภายใต้การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) 

เน่ืองจากในการทดลองแต่ละครัง้จะมผีลลพัธไ์ดเ้พยีง 2 ทางคอื ด ีเสยี ซึง่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูทีเ่ป็น

จาํนวนนบั เชน่ จาํนวนของเสยี สดัสว่นของเสยี  

4. กําหนดค่าสดัส่วนของเสยีเมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม (p0) เท่ากบั 0.04 ถึง 

0.10 โดยเพิม่ขึน้ครัง้ละ 0.02 เน่ืองจากค่าสดัส่วนของเสยีดงักล่าวพบไดบ้่อยในหลายอุตสาหกรรม 

และมกีารนํามาศกึษาประสทิธภิาพของแผนภมูคิวบคุมเช่นกนั [11-13] 

5. กําหนดค่าสดัสว่นของเสยีเมือ่กระบวนการไมอ่ยูภ่ายใตก้ารควบคุม (p1) = p0 (1+δ) โดยที ่

δ = 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 เ นื่องจากแผนภูมคิวบคุม p สามารถตรวจจบัการ

เปลี่ยนแปลงของกระบวนการได้ดเีมื่อระดบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัส่วนของเสยีมคี่ามาก จงึทําให้

ผูว้จิยัสนใจทีจ่ะศกึษาประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมอื่นๆ เมื่อระดบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัส่วน

ของเสยีมากน้อยแตกต่างกนัเพิม่เตมิ [8]   

6. กําหนดขนาดตวัอยา่ง (n) เท่ากบั 50, 100, 200 และ 300 เน่ืองจากสามารถพบไดบ้่อยใน

การนําแผนภูมคิวบคุมไปใชง้านจรงิ และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัอื่น ๆ ในการศกึษาประสทิธภิาพ

ของแผนภมูคิวบคุม [11, 13, 14] 

7. กําหนดค่าพารามิเตอร์ของแผนภูมิควบคุม (𝜆𝜆) เท่ากบั 0.05 เน่ืองจาก เมื่อกําหนด 𝜆𝜆 

เท่ากบั 0.05 เป็นทางเลอืกที่ดใีนการนําไปใช้ เน่ืองจากแผนภูมคิวบคุมจะสามารถตรวจจบัการ

เปลีย่นแปลงไดอ้ยา่งรวดเรว็ เมือ่ขอ้มลูมกีารเปลีย่นแปลงไปเพยีงเลก็น้อย [5] 

8. กําหนดระดบันัยสาํคญั (α) เท่ากบั 0.0027 และพจิารณาความสามารถในการควบคุมค่าความ

ผิดพลาดประเภทที่ 1 โดยใช้เกณฑ์ของ Bradley นัน่คือ ค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยู่ในช่วง 

(0.00243, 0.00297) [15] 

9. งานวจิยัฉบบัน้ีจําลองขอ้มูล 10,000 รอบ และทําซํ้า 50 ครัง้ ในแต่ละสถานการณ์โดยใช้

โปรแกรม R  

 

3.2  ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจยั 

1. คาํนวณคา่ขดีจาํกดัควบคุมบนและลา่งของแผนภมูคิวบคุม ตามสมการที ่1 ถงึ 7 

2. จําลองขอ้มูลโดยกําหนดการแจกแจง สดัส่วนของเสยี ระดบัการเปลี่ยนแปลงค่าสดัส่วน

ของเสยี และขนาดตวัอยา่ง ตามขอบเขตการทดลอง 

3. นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการจาํลองพลอ็ตลงในแผนภมูคิวบคุม 

4. บนัทกึจาํนวนครัง้ก่อนพบขอ้มลูออกนอกขดีจาํกดัควบคุมเป็นครัง้แรกของการทาํซํ้าแต่ละรอบ 

5. ในแต่ละสถานการณ์ทาํซํ้า 10,000 รอบ โดยใชโ้ปรแกรม R 

6. คํานวณหาค่าความผดิพลาดประเภทที่ 1 (Type I Error) โดยนําค่าที่ได้จากการบนัทกึ

จํานวนครัง้ก่อนพบขอ้มูลออกนอกขดีจํากดัควบคุมเป็นครัง้แรกของการทําซํ้าแต่ละรอบ หารดว้ย
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จํานวนรอบในการทําซํ้าทัง้หมดเท่ากบั 10,000 รอบ โดยกําหนดให้ระดบัการเปลี่ยนแปลง (δ) 

เทา่กบั 0 

7. คํานวณหาค่าความยาววิง่เฉลีย่ (ARL1) โดยนําค่าทีไ่ดจ้ากการบนัทกึจํานวนครัง้ก่อนพบ

ขอ้มูลออกนอกขดีจํากดัควบคุมเป็นครัง้แรกของการทําซํ้าแต่ละรอบ หารดว้ยจํานวนรอบในการ

ทําซํ้าทัง้หมดเท่ากบั 10,000 รอบ โดยกําหนดใหร้ะดบัการเปลี่ยนแปลง (δ) เท่ากบั 0.01, 0.05, 

0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 

8. พจิารณาคา่ ARL1 หากแผนภมูคิวบคุมใดทีใ่หค้า่ ARL1 ตํ่าทีส่ดุจะมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 

9. สรุปผลการทดลอง 

 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1  ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (Type I Error) 

ในขัน้ตอนน้ีจะพิจารณาค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของแผนภูมิควบคุม เพื่อคดัเลือก

แผนภูมคิวบคุมทีส่ามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที ่1 ได ้โดยค่าความผดิพลาดประเภทที ่1 

จะต้องอยู่ในช่วง (0.00243, 0.00297) หากแผนภูมคิวบคุมใดสามารถควบคุมความผดิพลาด

ประเภทที ่1 ได ้จะนําไปพจิารณาหาคา่ความยาววิง่เฉลีย่ในขัน้ตอนต่อไป ผลทีไ่ดแ้สดงดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าความผิดพลาดประเภทท่ี 1 

p0 n P Ewma  
Isrt p 

ewma 
p0 n P Ewma  

Isrt p 

ewma 

0.04 

50 0.0036* 0.0027 0.0027 

0.06 

50 0.0048* 0.0027 0.0027 

100 0.0069* 0.0027 0.0027 100 0.0036* 0.0027 0.0027 

200 0.0031* 0.0027 0.0027 200 0.0032* 0.0027 0.0027 

300 0.0025 0.0027 0.0027 300 0.0027 0.0027 0.0027 

0.08 

50 0.0057* 0.0027 0.0027 

0.10 

50 0.0032* 0.0027 0.0027 

100 0.0034* 0.0027 0.0027 100 0.0030* 0.0027 0.0027 

200 0.0030* 0.0027 0.0027 200 0.0034* 0.0027 0.0027 

300 0.0025 0.0027 0.0027 300 0.0029 0.0027 0.0027 

* หมายถงึ แผนภมูคิวบคุมไมส่ามารถควบคมุความผดิพลาดประเภทที ่1 ได ้
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จากตารางที่ 1 สามารถสรุปผลได้ดงัน้ี แผนภูมคิวบคุม Ewma และแผนภูมคิวบคุม Isrt p 

ewma สามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 ได้ ในทุกกรณีที่ศกึษา ในขณะที่แผนภูมิ

ควบคุม p สามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที ่1 ได ้เมือ่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 300 เทา่นัน้ 

 

4.2  ความยาวว่ิงเฉล่ีย (ARL1) 

ในขัน้ตอนน้ีจะพจิารณาความยาววิง่เฉลีย่ (ARL1) ของแผนภูมคิวบคุม หากแผนภูมคิวบคุมใด

ใหค้่า ARL1 ตํ่าสุดจะมปีระสทิธภิาพในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของกระบวนการสงูสุด ผลทีไ่ด้

แสดงดงัตารางที ่2 ถงึ 5 

จากตารางที ่2 ถงึ 5 สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี แผนภูมคิวบคุม p จะมปีระสทิธภิาพดสีุดและตํ่าสุด 

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 300 ระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเท่ากับ 2.0 และ 0.01 

ตามลําดบั ส่วนแผนภูมคิวบคุม Ewma จะมปีระสทิธภิาพดสีุด เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 300 ระดบั

การเปลีย่นแปลงคา่สดัสว่นของเสยีเทา่กบั 2.0 แต่เมือ่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 50 ระดบัการเปลีย่นแปลง

ค่าสดัส่วนของเสยีเท่ากบั 0.01 แผนภูมคิวบคุมดงักล่าวจะมปีระสทิธิภาพตํ่าสุด สําหรบัแผนภูมิ

ควบคุม Isrt p ewma จะมปีระสทิธภิาพดสีุด เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 ระดบัการเปลีย่นแปลงค่า

สดัส่วนของเสยีเท่ากบั 2.0 แต่เมื่อระดบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัสว่นของเสยีเท่ากบั 0.01 แผนภูม ิIsrt 

p ewma จะมปีระสทิธภิาพตํ่าสดุ 

 

ตารางท่ี 2 ค่าความยาวว่ิงเฉล่ีย เมื่อ p0 = 0.04 

n δ P Ewma  
Isrt p 

ewma 
n δ P Ewma  

Isrt p 

ewma 

50 

0.01  346.9798 316.6113 

100 

0.01  341.2288 305.2272 

0.05  227.8507 184.5183 0.05  187.1142 162.3633 

0.1  128.4453 115.0881 0.1  87.7094 96.8171 

0.5  14.9677 25.3879 0.5  9.6518 25.4587 

1.0  6.2104 13.0722 1.0  3.9681 14.1451 

2.0  2.5823 6.4659 2.0  1.5830 7.4905 

200 

0.01  333.2845 288.4535 

300 

0.01 351.2255 326.9403 271.7489 

0.05  138.4773 134.9195 0.05 220.8674 110.2663 119.6940 

0.1  55.5972 80.2510 0.1 131.0052 41.6679 72.9144 

0.5  6.0755 24.5565 0.5 6.2215 4.7373 24.0006 

1.0  2.5064 14.2284 1.0 0.6324 1.9027 14.1576 

2.0  0.9838 7.7724 2.0 0.0067 0.7376 7.8186 
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ตารางท่ี 3 ค่าความยาวว่ิงเฉล่ีย เมื่อ p0 = 0.06 

n δ P Ewma  
Isrt p 

ewma 
n δ P Ewma  

Isrt p 

ewma 

50 

0.01  348.1606 306.1295 

100 

0.01  331.7177 297.7495 

0.05  207.5922 171.7147 0.05  158.3472 145.6964 

0.1  103.6481 104.2230 0.1  66.6981 86.1316 

0.5  11.3532 25.4475 0.5  7.2300 24.8835 

1.0  4.7245 13.8003 1.0  3.0048 14.2085 

2.0  1.9021 7.1419 2.0  1.1658 7.6778 

200 

0.01  328.8315 278.2118 

300 

0.01 320.1047 310.4918 262.9230 

0.05  108.3069 120.7133 0.05 190.5016 84.4813 108.1911 

0.1  41.0582 72.8174 0.1 103.2429 30.3564 66.7330 

0.5  1.6584 23.9342 0.5 3.2010 3.6009 23.5233 

1.0  1.8931 14.1229 1.0 0.1978 1.3558 14.0266 

2.0  0.6888 7.7994 2.0 0.0001 0.3000 7.8130 

 

ตารางท่ี 4 ค่าความยาวว่ิงเฉล่ีย เมื่อ p0 = 0.08 

n δ P Ewma  
Isrt p 

ewma 
n δ P Ewma  

Isrt p 

ewma 

50 

0.01  342.0074 300.6718 

100 

0.01  331.8920 281.9137 

0.05  183.0532 160.0675 0.05  137.8396 133.7761 

0.1  85.6614 95.2587 0.1  54.0955 79.2785 

0.5  9.2834 25.1248 0.5  5.9738 24.4063 

1.0  3.8749 14.0151 1.0  2.4625 14.1886 

2.0  1.5174 7.4071 2.0  0.9526 7.7279 

200 

0.01  320.7716 261.8974 

300 

0.01 386.2247 301.3597 246.9085 

0.05  88.8180 111.0547 0.05 219.0325 68.1486 99.2992 

0.1  32.6523 68.0028 0.1 105.4050 24.5997 63.1643 

0.5  3.8452 23.5378 0.5 2.1103 2.9297 23.1314 

1.0  1.5140 14.0301 1.0 0.0700 1.1257 13.9216 

2.0  0.4138 7.8036 2.0 0.0001 0.0763 7.8063 
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ตารางท่ี 5 ค่าความยาวว่ิงเฉล่ีย เมื่อ p0 = 0.10 

n δ P Ewma  
Isrt p 

ewma 
n δ P Ewma  

Isrt p 

ewma 

50 

0.01  342.0559 298.5649 

100 

0.01  329.7617 279.0477 

0.05  169.3497 149.6260 0.05  120.5884 125.1425 

0.1  74.4562 89.1983 0.1  45.0659 74.6158 

0.5  7.9109 24.8914 0.5  5.0902 24.0837 

1.0  3.3054 14.0963 1.0  2.0639 14.1070 

2.0  1.2756 7.5528 2.0  0.7875 7.7561 

200 

0.01  301.5217 252.8067 

300 

0.01 292.1965 286.8460 235.8018 

0.05  75.5901 103.4486 0.05 162.3115 57.1456 93.5562 

0.1  27.5349 64.8749 0.1 75.2965 20.5948 63.0767 

0.5  3.2414 23.2376 0.5 1.1837 2.4999 22.8626 

1.0  1.2473 13.9521 1.0 0.0168 0.9829 13.8394 

2.0  0.1552 7.7890 2.0 0.0000 0.0103 7.7996 

 

4.3  การทดสอบเพ่ือยืนยนัผล 

ในหวัขอ้น้ีผูว้จิยัจะทาํการทดสอบเพือ่ยนืยนัผลการทดลองระหวา่งการศกึษาประสทิธภิาพของ

แผนภูมคิวบคุมดว้ยค่าความยาววิง่เฉลีย่ และขอ้มลูกรณีศกึษาว่าใหผ้ลสรุปสอดคลอ้งกนัหรอืไม่ โดย

ขอ้มลูกรณศีกึษาแสดงดงัตารางที ่6 

 

ตารางท่ี 6 ค่าสดัส่วนของเสียกรณีศึกษาเมื่อ p0 = 0.0993 และ n = 50 ตวัอย่าง [5] 

ครัง้ท่ี 
จาํนวน

ของเสีย 
ครัง้ท่ี 

จาํนวน

ของเสีย 
ครัง้ท่ี 

จาํนวน

ของเสีย 
ครัง้ท่ี 

จาํนวน

ของเสีย 

1 4 17 4 33 6 49 3 

2 7 18 6 34 3 50 7 

3 16 19 3 35 5 51 6 

4 14 20 7 36 8 52 4 

5 5 21 6 37 7 53 3 

6 6 22 2 38 5 54 5 

7 17 23 4 39 6 55 8 

8 22 24 3 40 4 56 3 
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ตารางท่ี 6 ค่าสดัส่วนของเสียกรณีศึกษาเม่ือ p0 = 0.0993 และ n = 50 ตวัอย่าง (ต่อ) 

ครัง้ท่ี 
จาํนวน

ของเสีย 
ครัง้ท่ี 

จาํนวน

ของเสีย 
ครัง้ท่ี 

จาํนวน

ของเสีย 
ครัง้ท่ี 

จาํนวน

ของเสีย 

9 24 25 6 41 5 57 5 

10 15 26 5 42 2 58 2 

11 7 27 4 43 3 59 1 

12 13 28 8 44 4 60 4 

13 6 29 5 45 7 61 5 

14 6 30 6 46 6 62 3 

15 5 31 7 47 5 
รวม 394 

16 6 32 5 48 5 

 

จากตารางที่ 6 แสดงค่าสดัส่วนของเสยีกรณีศกึษา เมื่อ p0 = 0.0993 และ n = 50 ตวัอย่าง 

พบวา่ คา่สดัสว่นของเสยีเกดิการเปลีย่นแปลง (p1) เทา่กบั 0.1271 

คาํนวณหาคา่ระดบัการเปลีย่นแปลงคา่สดัสว่นของเสยีไดด้งัสมการที ่8 

 

 δ = 1 0

0

p - p
p

 (8) 

 

 δ = 
0.1271 - 0.0993

0.0993
 

 =  0.28 

 

เมื่อค่าสดัส่วนของเสยีอยู่ในช่วง 0.1 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 ตวัอย่าง พบว่า แผนภูมคิวบคุม 

Ewma และแผนภูมคิวบคุม Isrt p ewma สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได้ (จาก

ตารางที ่1) จงึนําแผนภมูคิวบคุมดงักลา่วมาทดสอบยนืยนัผล แสดงดงัรปูที ่1 และ รปูที ่2 
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รปูท่ี 1 พลอ็ตข้อมลูลงในแผนภมิู Ewma เมื่อ p0 = 0.0993 และ n = 50 ตวัอย่าง 

 

 

 

 

รปูท่ี 2 พลอ็ตข้อมลูลงในแผนภมิู Isrt p ewma เมื่อ p0 = 0.0993 และ n = 50 ตวัอย่าง 

 

จากรูปที่ 1 และ 2 พบว่า แผนภูมคิวบคุม Ewma ตรวจจบัการเปลี่ยนแปลงได้เรว็กว่า

แผนภูมคิวบคุม Isrt p ewma ดงันัน้จงึกล่าวไดว้า่การศกึษาประสทิธภิาพของแผนภมูคิวบคุม

ด้วยขอ้มูลกรณีศกึษา และการศกึษาประสทิธภิาพของแผนภูมคิวบคุมจากค่าความยาววิง่

เฉลีย่ใหผ้ลสรปุสอดคลอ้งกนั 
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แผนภมูคิวบคุม Ewma ตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของกระบวนการไดต้ัง้แต่ขอ้มลูลาํดบัที ่5 

แผนภมูคิวบคุม Isrt p ewma ตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของกระบวนการไดต้ัง้แต่ขอ้มลูลาํดบัที ่10 
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5. สรปุผลการดาํเนินงานวิจยั 

ผลการศกึษาพบวา่ แผนภูมคิวบคุม p จะสามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของกระบวนการไดด้ ี

เมื่อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 300 ตวัอย่าง ซึ่งผลสรุปดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวจิยัของวรรณนิศา [16] 

อกีทัง้ยงัพบวา่เมือ่ค่าระดบัการเปลีย่นแปลงค่าสดัสว่นของเสยีเพิม่ขึน้แผนภมูคิวบคุมทัง้ 3 วธิ ีจะมี

ประสทิธภิาพในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของกระบวนการไดด้ขีึน้ 

 

References 

[1] Tidadeaw Mayureesawan. Industrial Quality Control. Bangkok: King Mongkut’s University 

of technology North Bangkok; 2016 (In Thai) 

[2] Khoo BM. A moving average control chart for monitoring the fraction non-conforming. 

Quality and Reliability Engineering International 2004;20:617-35. 

[3] Tsai TR. Alternative Attribute Control Charts Based on Improved Square Root 

Transformation. Journal of Mathematical Sciences 2006;22:61-72. 

[4] Intiporn Kitisopakool. A Comparison of the Efficiencies of the p-chart, Q-chart and G-

chart in Detecting a Shift in the Fraction Non-conforming Item [dissertation]. Bangkok: 

Research of King Mongkut’s University of technology North Bangkok; 2003. (In Thai) 

[5] Montgomery DC. Statistical Quality Control A Modern Introduction. 7th ed. New York: 

John Wiley & Sons; 2013. 

[6] Sukparungsee S. An EWMA p chart based on improved square root transformation. 

Journal of Mathematical, Computational, Physical, Electrical and Computer Engineering 

2014;7:1045-7. 

[7] Thanyaluk Suwankul. Average run length of double average control chart for attribute 

data [dissertation]. Bangkok: Research of King Mongkut’s University of technology North 

Bangkok; 2012. (In Thai) 

[8]  Chatchadapa Dewun, Premporn Khemavuk. A comparison on efficiency of fraction 

nonconforming control charts. Engineering Journal of Siam University 2017;18:19-30. 

(In Thai) 

[9] Nitiya Thongoun. An efficient of average run length approximation methods of 

exponentially weighted moving average control chart when observations are binomial 

distributed by Monte Carlo simulation and Markov chain approach [dissertation]. 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



192 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.8 No.2 May-August 2018 

 

Bangkok: Research of King Mongkut’s University of technology North Bangkok; 2009. 

(In Thai) 

[10] Apinya Prarisudtipong. An approximation of average run length for nonparametric arcsin 

EWMA sign control chart using Markov chain approach [dissertation]. Bangkok: 

Research of King Mongkut’s University of technology North Bangkok; 2015. (In Thai) 

[11] Pennapa Charoensin. A comparison on efficiency of control charts for a shift in fraction 

nonconforming [dissertation]. Bangkok: Research of Chulalongkorn University; 2004. (In 

Thai) 

[12] Supeecha Rungruang. An efficiency comparison of fraction nonconforming control 

charts. Veridian E-Journal 2014;6:862-76. (In Thai)  

[13] Chatchadapa Dewun. A comparison on efficiency of fraction nonconforming control 

charts [dissertation]. Bangkok: Research of King Mongkut’s University of technology 

North; 2015. (In Thai). 

[14] Oliveira AM. Beta control charts for monitoring fraction data. Expert Systems with 

Applications 2012;39:10236-43. 

[15] Bradley JV. Robustness?. Br J Math Stat Psychol 1978;31:44-52. 

[16] Wannisa Rod-o. Quality control chart for monitoring the fraction nonconforming in 

production process for out-of-control process. Journal of Science and Technology 

2016;24:884-95. (In Thai) 

 

ประวติัผูเ้ขียนบทความ 

ชชัฎาภา ดีวุ่น นักศกึษาภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เขตบางซื่อ กรุงเทพ 

10800 E-Mail: ma_mamiao@hotmail.com 

 

 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 8 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561  193 

ผศ.เปรมพร เขมาวุฆฒ์ ปัจจุบนัดํารงตําแหน่งอาจารย์ประจาํภาควชิา

วศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกล ้าพระนครเหนือ เขตบางซื่อ กรุงเทพ 10800 E-Mail: 

ppm@kmutnb.ac.th 

 

  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 


	1. งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 3 วิธี คือ แผนภูมิควบคุม p แผนภูมิควบคุม Ewma และแผนภูมิควบคุม Isrt p ewma
	2. ศึกษาเฉพาะกรณีค่าผิดปกติ (Outliers) ออกนอกขีดจำกัดควบคุมเท่านั้น
	3. งานวิจัยฉบับนี้ทำการทดสอบภายใต้การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) เนื่องจากในการทดลองแต่ละครั้งจะมีผลลัพธ์ได้เพียง 2 ทางคือ ดี เสีย ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลที่เป็นจำนวนนับ เช่น จำนวนของเสีย สัดส่วนของเสีย
	4. กำหนดค่าสัดส่วนของเสียเมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม (p0) เท่ากับ 0.04 ถึง 0.10 โดยเพิ่มขึ้นครั้งละ 0.02 เนื่องจากค่าสัดส่วนของเสียดังกล่าวพบได้บ่อยในหลายอุตสาหกรรม และมีการนำมาศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมเช่นกัน [11-13]
	5. กำหนดค่าสัดส่วนของเสียเมื่อกระบวนการไม่อยู่ภายใต้การควบคุม (p1) = p0 (1+δ) โดยที่ δ = 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 เนื่องจากแผนภูมิควบคุม p สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการได้ดีเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามาก จึงทำให้ผ...
	6. กำหนดขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 50, 100, 200 และ 300 เนื่องจากสามารถพบได้บ่อยในการนำแผนภูมิควบคุมไปใช้งานจริง และยังสอดคล้องกับงานวิจัยอื่น ๆ ในการศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม [11, 13, 14]
	7. กำหนดค่าพารามิเตอร์ของแผนภูมิควบคุม (𝜆) เท่ากับ 0.05 เนื่องจาก เมื่อกำหนด 𝜆 เท่ากับ 0.05 เป็นทางเลือกที่ดีในการนำไปใช้ เนื่องจากแผนภูมิควบคุมจะสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้อย่างรวดเร็ว เมื่อข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อย [5]
	8. กำหนดระดับนัยสำคัญ (α) เท่ากับ 0.0027 และพิจารณาความสามารถในการควบคุมค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 โดยใช้เกณฑ์ของ Bradley นั่นคือ ค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยู่ในช่วง (0.00243, 0.00297) [15]
	9. งานวิจัยฉบับนี้จำลองข้อมูล 10,000 รอบ และทำซ้ำ 50 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์โดยใช้โปรแกรม R



