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              การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
จํานวนของเสีย (np-chart) แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL-chart) แผนภูมิควบคุมผลรวม
ของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL-chart) และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (synthetic-chart) เม่ือขอมูลมี
การแจกแจงทวินาม ปจจัยตางๆท่ีนํามาศึกษา ดังนี้ คาสัดสวนของเสีย ( 0p ) 5 ขนาด คือ 0.01, 0.03, 
0.05, 0.07 และ 0.1 ขนาดตัวอยาง (n) 7 ขนาด คือ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 และขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) 7 ขนาด คือ 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0, 4.0 เทา รวมท้ังสิ้น 245 
กรณี เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ ความสามารถในการควบคุม
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (̂ ) เม่ือกระบวนการผลิตไมเปลี่ยนแปลง และคา Average Run Length 
(ARL) เมื่อกระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลง ในการวิจัยไดจําลองขอมูล แตละกรณีจํานวน 10,000 คร้ัง  
 
             ผลการวิจัย พบวา เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม โดยมีคาสัดสวนของเสียเทากับ 0.07 
และ 0.1 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง แตแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพดีกวา สวนแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ยกเวน
ขนาดตัวอยางเทากับ 100 และ 150 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุมหรือสัดสวนของเสียมีคา
เปลี่ยนแปลงไป ท่ีขนาดตัวอยางแตละขนาด แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด สวนแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.05, 
0.07 และ 0.1 และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียมีคาเทากับ 3.0 และ 4.0 เมื่อขนาดตัวอยาง
เพ่ิมมากขึ้นต้ังแต 20 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือสัดสวนของเสียมีคาตํ่า
กวา 0.05 และขนาดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียมีคาตํ่ากวา 3.0  
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Phatthanawilai  Inmai  2009: A Comparison on Efficiency of Control Chart for Number of 
Non-conforming.  Master of Science (Statistics), Major Field: Statistics, Department of 
Statistics. Thesis Advisor: Associate Professor Somboon  Sukpong, M.S.  94 pages. 
 
 

             The objective of this research was to compare the efficiency of np control chart, CRL 
control chart, SCRL control chart and synthetic control chart when the probability distribution of the 
data was binomial distribution. The factors concerned were fraction non-conforming ( 0p ) at 0.01, 
0.03, 0.05, 0.07, and 0.1. Sample size (n) at 5, 10, 20, 30, 50, 100, and 150, and shift of fraction non-
conforming ( ) at 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0, and 4.0. Total cases were 245 cases. The criteria used 
to meet this objective were the Probability of Type I Error (̂ ) while the process was in control, and 
Average Run Length while the process was out of control. The data were generated with 10,000 
times. 
 
 The results were as follows; for the situation that process was in control, with the fraction 
non-conforming of 0.07 and 0.1, np control chart and synthetic control chart were able to control the 
probability of type I error in every sample size. However, synthetic control chart performed better. 
CRL control chart could also control the probability of type I error in every sample size, except 100 
and 150. For the situation that process was out of control, CRL control chart was the most efficient 
control chart at each sample size. When fraction non-conforming were 0.05, 0.07, 0.1 and shift of 
fraction non-conforming were 3.0 and 4.0, synthetic control chart was the most efficient control 
chart. Moreover, with sample size larger than 20, synthetic control chart was the most efficient 
control chart, when fraction non-conforming was less than 0.05 and shift of fraction non-conforming 
were below 3.0. 
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0p   = สัดสวนของเสียที่ตองการควบคุม 
1p   =           สัดสวนของเสียทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 

 n  = ขนาดตัวอยาง 
   = ขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย 
np  = แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
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ARL  = จํานวนชุดตัวอยางเฉลี่ยที่สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลง 
LCL  = ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุม  
UCL  = ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุม 
CL  = เสนแกนกลาง 
  = คาอนันต  
U(0,1)   = ตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงสมํ่าเสมอในชวง (0,1)  

CRL  = คาเฉลี่ยของ CRL 
 i                  =  ลําดับของผลิตภัณฑเสีย   ; i = 0, 1, 2,…..,n  

0Q        =   คาความนาจะเปนท่ีตัวอยางออกนอกการควบคุม เม่ือ
กระบวนการผลิตอยูในการควบคุม 

td     =   ดัชนีชี้วัดวาจํานวนของเสียกลุมท่ี t ในการทดลองอยูในขอบเขต
การควบคุมหรือไม  เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม 

t     =  คร้ังท่ีของจํานวนผลิตภัณฑเสียท่ีนํามาตรวจสอบ  เมื่อ t = 1,    
   2,…, 10,000 
̂    = คาประมาณของความนาจะเปนท่ีตัวอยางอยูในการควบคุม เม่ือ

กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 



  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 

A Comparison on Efficiency of Control Chart for Number of Non-conforming 
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบันการแขงขันในธุรกิจและอุตสาหกรรมมีมากขึ้น โดยเฉพาะหลักการและวิธีการท่ี
เลือกใชในการควบคุมคุณภาพตองเปนท่ียอมรับของทุกหนวยงานท่ีเกี่ยวของ การผลิตผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพเปนท่ีนาเชื่อถือของผูบริโภคหรือการใหบริการท่ีดีเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลใหธุรกิจและ
อุตสาหกรรมนั้นๆ ประสบผลสําเร็จ ความไมสมํ่าเสมอของกระบวนการผลิตหรือความแปรปรวน
ของกระบวนการผลิตยอมเกิดขึ้นไดตลอดเวลา สาเหตุท่ีทําใหกระบวนการผลิตผิดปกติไปนั้นอาจ
เนื่องมาจากปจจัยการผลิต คือ เคร่ืองจักร คนทํางาน หรือวัตถุดิบ ปจจัยการผลิตท่ีเปลี่ยนแปลงไป
นั้นสงผลใหกระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลงไปจากท่ีกําหนดดวย ทําใหไดผลิตภัณฑไมตรงตาม
ขอกําหนด ดังนั้นจึงตองมีวิธีการเชิงสถิติเพ่ือเตือนใหผูผลิตรูวากระบวนการผลิตไดเปลี่ยนแปลงไป
จากท่ีกําหนดไว นั่นก็คือ แผนภูมิควบคุม (Shewart, 1980) 
 

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนเครื่องมือตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของ
กระบวนการผลิต นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนตัวกําหนดความสามารถของกระบวนการผลิต  การ
วิเคราะหแผนภูมิควบคุมอยางสม่ําเสมอจะทําใหผูผลิตสามารถปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑใหดี
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลใหความผันแปรของกระบวนการผลิตลดลง สงผลใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี
สม่ําเสมอ แผนภูมิควบคุมคุณภาพสามารถแบงเปน 2 ประเภท โดยพิจารณาจากคาวัดของผลิตภัณฑ
ท่ีตองการควบคุม คือ แผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร (Control Chart for Variables) และแผนภูมิ
ควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Control Charts for Attributes)  

 
แผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมกระบวนการผลิตสําหรับผลิตภัณฑท่ี

สามารถวัดคาไดดวยการชั่ง ตวง วัด เชน ปริมาณกาแฟผงบรรจุขวด เสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน  
น้ําหนักของชิ้นงาน เปอรเซ็นตน้ําตาล อายุการใชงานของแบตเตอรี่ เปนตน แผนภูมิควบคุม
ประเภทนี้ ไดแก แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ( X Control Chart) ของ Shewhart เปนแผนภูมิท่ีใช 
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ควบคุมคาเฉลี่ย โดยใชคาเฉลี่ยเปนคาวัดคุณภาพ  แผนภูมิควบคุมพิสัย (R Control Chart) เปน
แผนภูมิท่ีใชควบคุมคาความผันแปรหรือคาการกระจาย โดยใชพิสัยเปนคาวัด แผนภูมิควบคุมการ
กระจาย (S Control Chart)  เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  โดยใชคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเปนคาวัด ซึ่งจะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุมพิสัย  แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
(CUSUM Control Chart) เปนแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงไปของคาเฉลี่ยไดดีกวาแผนภูมิคาเฉลี่ยของ Shewhart  เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอย  และใชไดดีเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1 หนวย (Reynolds and Stoumbos, 2000) แผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงน้ําหนักแบบเอกซโปเนนเชียล (EWMA Control Chart) สามารถ
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยจากกระบวนการผลิตไดอยางรวดเร็วเม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอยและใชไดดีเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1 หนวยเชนเดียวกับแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
(Michael, 2004)  นอกจากนั้นยังมีแผนภูมิอื่นๆ เชน แผนภูมิควบคุมการถดถอยเชิงเสนตรง 
(Regression Control Chart)  แผนภูมิควบคุมมัธยฐาน ( x~ Control Chart)  เปนตน  

 
 แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ  เปนแผนภูมิควบคุมกระบวนการผลิตที่คาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑท่ีตองการควบคุมสามารถหาไดดวยการแจงนับ  เชน  จํานวนผลิตภัณฑดีหรือเสีย    
จํานวนขอบกพรองหรือจํานวนตําหนิในผลิตภัณฑ เปนตน  แผนภูมิควบคุมประเภทนี้  ไดแก  
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (P Control Chart) เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมสัดสวนของเสียใน
กระบวนการผลิต แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) เปนแผนภูมิที่ใชควบคุม
จํานวนของเสียในกระบวนการผลิต แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (C Control Chart) เปน
แผนภูมิท่ีใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองท้ังหมดที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ และแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนรอยตําหนิตอหนวย (U Control Chart) เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิตอ
หนวยท่ีเกิดขึ้นบนผลิตภัณฑ (สุมิตรา, 2543; Juran, 1998)  
 
 ตอมาไดมีผูคิดคนพัฒนาแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียขึ้นอีกหลายแผนภูมิเพ่ือท่ีจะ
สามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในสถานการณตางๆ ดังตัวอยาง
ตอไปนี้ 
 
 Wu and Spedding (1999) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Conforming 
Run Length Control Chart; CRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมเชิงคุณภาพชนิดหนึ่งท่ีมีวิธีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเสียดังนี้ คือ เริ่มตรวจสอบผลิตภัณฑไปจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียชิ้นแรกจึงหยุดทําการ
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ตรวจสอบ แลวนับเปนคา CRL ในการตรวจสอบผลิตภัณฑใชการตรวจสอบผลิตภัณฑทุกชิ้น 
(100%) และใช ATS (Average Time to Signal) เปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมแตละชนิด  
 
 Wu et al (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Sum of 
Conforming Run Length Control Chart; SCRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมที่ไดจากการรวมจํานวน
คอนฟอรมมิงรันเรนจ (CRL) จํานวน i ครั้ง ใชตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของสัดสวนของเสีย 
แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจสามารถคํานวณไดจากการประมาณการแจกแจง
ทวินามนิเสธดวยการแจกแจงแกมมา ใช  ATS  เปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมแตละชนิด  
 
   Wu et al (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) ซึ่งเปน
แผนภูมิควบคุมท่ีเกิดจากการรวมกันของแผนภูมิควบคุมสองชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียและแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ โดยจะทําการตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมจํานวน
ของเสียกอน จากนั้นจึงทําการตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ พบวา แผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับของเสียไดดีในกรณีท่ีขนาดของสัดสวนของเสีย
เปลี่ยนแปลงไป  
  
 เนื่องจากมีแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียท่ีมีผูพัฒนาขึ้นใหมีประสิทธิภาพท่ีจะสามารถ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดในสถานการณตางๆ ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาความสามารถในการ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมดังตอไปนี้ คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np 
Control Chart) แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL Control Chart) แผนภูมิควบคุมผลรวม
ของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL Control Chart) และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic 
Control Chart) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิดในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสีย  เมื่อสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไปในระดับตางๆ  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะ
ขึ้นอยูกับสัดสวนของเสีย ( 0p ) ขนาดตัวอยาง (n) และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย 
( ) เพ่ือจะไดทราบวาในแตละสถานการณแผนภูมิควบคุมใดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสียไดดีกวากัน โดยพิจารณาจากคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 
1 (Type  I Error; ̂ ) เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม และคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (Average Run 
Length; ARL) เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 



  

วัตถุประสงค 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเ พ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสีย  เมื่อปจจัยตางๆท่ีเกี่ยวของมีคาเปลี่ยนแปลงไป ไดแก  สัดสวนของเสีย 
( 0p ) ขนาดตัวอยาง (n) และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) โดยศึกษาแผนภูมิ
ควบคุม 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห  
 

ขอบเขตการวิจัย 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดรายละเอียดปจจัยท่ีจะศึกษาดังนี้ 
 

1. การแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลคุณภาพผลิตภัณฑท่ีไดจากการจําลองขอมูลใหมี
การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) 

 
2. สัดสวนของเสีย ( 0p ) ท่ีตองการควบคุม เทากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 
 
3. ขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 
4. ขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) ดังนี้คือ 
 

-   เทากับ 1.0 เทาของสัดสวนของเสีย เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม นั่นคือ 
สัดสวนของเสียไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
 

-   เทากับ  1.1,  1.3,  1.5,  1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0 เทาของสัดสวนของเสีย เม่ือ
กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม นั่นคือ สัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเพ่ิมขึ้น  

 
5. ขอบเขตการยอมรับ คือ np 3  
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6.  เกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียในการวิจัยนี ้
 

6.1 คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ท่ีเกิดขึ้นในแผนภูมิควบคุม 
เมื่อจําลองขอมูลจํานวน 10,000 ชุด หรือคาประมาณความนาจะเปนของการตัดสินใจวากระบวน  
การผลิตออกนอกการควบคุม ท้ังๆที่กระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม 
 

6.2 คาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (Average Run Length; ARL) คือ จํานวนตัวอยางเฉลี่ย 
ท่ีตกอยูในขีดจํากัดควบคุมกอนท่ีจะตกออกนอกขีดจํากัดควบคุม (out of control)  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดทราบถึงประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 4 ชนิด ในสถานการณตางๆ 
เมื่อปจจัยเปลี่ยนไป จากคา ARL ของแตละแผนภูมิควบคุม  

 
2. เพ่ือเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและขนาด

ตัวอยางใหเหมาะสมกับสถานการณการผลิตแตละกรณี 
  
3. เ พ่ือ เปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาแผนภูมิควบคุม จํานวนขอ งเสียให มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

การตรวจเอกสาร 
       
 การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมหลายวิธี สําหรับแผนภูมิควบคุมท่ีสนใจ
ศึกษา คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ 
(CRL Control Chart) แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL Control Chart) และ
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย  เมื่อสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไปในระดับตางๆ 
ซึ่งมีทฤษฎีที่เกี่ยวของดังตอไปนี้คือ 
 
 คุณภาพ (Quality) หมายถึง คุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีเปนไปตามความตองการของลูกคา 
ซึ่งรวมท้ังการออกแบบผลิตภัณฑใหจูงใจผูใช ใหมีคุณสมบัติตามขอกําหนดตามที่ลูกคาตองการ มี
ความเหมาะสมตอการใชงาน ทําใหลูกคานิยมผลิตภัณฑมากกวาชนิดอื่น มีรูปรางลักษณะการใช
งานดี ยังผลใหผูใชเกิดความเชื่อมั่นและวางใจในผลิตภัณฑนั้น (Juran, 1998) 
 
 การควบคุม (Control) หมายถึง การทําหรือกิจกรรมที่ทําใหไดมาซึ่งผลเปนท่ีนาพอใจ
ตามท่ีตองการหรือตามขอกําหนดท่ีคาดหมายไว (Juran, 1998) 
 
 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) หมายถึง กิจกรรมหรือผลรวมของกิจกรรมตางๆ  ท่ี
จัดทําขึน้เพ่ือใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑตรงตามวัตถุประสงคของโรงงานหรือบริษัท  การควบคุม
คุณภาพจึงเปนกิจกรรมตางๆ ท่ีโรงงานจัดทําขึ้นเพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนไปตามเกณฑท่ี
กําหนดและลูกคาเกิดความพอใจ  ซึ่งกิจกรรมจะแตกตางกันออกไปในแตละระบบงานหรือแตละ
บริษัท  หลักการท่ีตองยึดถือปฏิบัติ คอื จะตองเปนกิจกรรมที่เกี่ยวกับการคนหาปญหาและแกปญหา
เพ่ือควบคุมผลิตภัณฑใหมีคุณภาพดี  นอกจากนี้จะตองประกอบดวยการพัฒนาคุณภาพ (Develop)  
การรักษาคุณภาพ (Maintain) และการปรับปรุงคุณภาพ (Improve) ท้ังยังตองไดรับความรวมมือจาก
หนวยงานตางๆ ภายในองคกรอีกดวย (Juran, 1998) 
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การตรวจสอบคุณภาพ 
 

 ในการตรวจสอบคุณภาพนั้นจะตองมีเครื่องมือตางๆ ที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพ  ซึ่งอาจ
เปนอุปกรณตางๆ  และเทคนิคการตรวจสอบจะตองมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอใหสอดคลองกับ
ความจริงทางวิทยาศาสตร  ผูท่ีจะทําการตรวจสอบจะตองไดรับความรูที่ทันสมัยอยูเสมอ  จึงตองมี
การอบรมอยูตลอดเวลา  และจะตองมีการรักษาความถูกตอง  และมีการตรวจสอบผลงานที่ไดอยู
เสมอ 
 

 
 

ใชแผนภูมิควบคุมเพ่ือควบคุมใหการผลิต 
อยูในระดับคุณภาพท่ีตองการ 

 
ภาพท่ี 1 การใชเทคนิคเชิงสถิตใินการควบคุมคุณภาพ  

       
                                    ท่ีมา : พิชิต (2543) 
 
ลักษณะของการตรวจสอบคุณภาพแบงออกเปน 2 แบบ 

 
1. การตรวจสอบคุณภาพเชิงปริมาณ (Variable) เปนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือให

คุณลักษณะของผลิตภัณฑอยูภายใตขอบเขตมาตรฐานท่ีกําหนด  โดยจะกําหนดคาเปนตัวเลขท่ีแสดง
ถึงขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลาง  คาคุณลักษณะของผลิตภัณฑสามารถจัดออกเปนตัว
เลขท่ีเกิดจากการชั่ง  ตวง  วัด  เชน  การวัดความยาวของผลิตภัณฑ,  ความเหนียวของผลิตภัณฑ
พลาสติก  และน้ําหนักของลูกแบดมินตัน  เปนตน 
 

2. การตรวจสอบคุณภาพเชิงคุณลักษณะ (Attribute)  เปนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
อยางหยาบๆ ดวยการวัดลักษณะของผลิตภัณฑ  สามารถแบงไดเปน 

  

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ 
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- การตรวจสอบลักษณะดีหรือเสียของผลิตภัณฑ เปนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือควบคุม
จํานวนของเสียท่ีเกิดขึ้น  เชน  การตรวจสอบอาหารกระปองวาดีหรือเสีย,  การตรวจหลอดไฟวาติด
หรือไมติด เปนตน 

 
- การตรวจสอบรอยตําหนิ  เปนการตรวจสอบเพ่ือควบคุมจํานวนตําหนิบนชิ้นสวนหรือ

อุปกรณใหอยูภายใตขอบเขต (Control of Defect) เชน จํานวนตําหนิของเครื่องเฟอรนิเจอร (อาจมี
รอยดางของสีหรือสีไมเรียบ)  จํานวนตําหนิบนไมอัด เปนตน 

 
ประโยชนท่ีไดรับจากการควบคุมคุณภาพทางสถิติ 

 
1. ทําใหประหยัดคาใชจายในการผลิตและคาใชจายท้ังหมดภายในโรงงาน ลดจํานวน

ผลิตภัณฑเสีย  จึงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 
 
2. ชวยในการปรับปรุงคุณภาพใหไดผลิตภัณฑสมํ่าเสมอ  ลดคาใชจายภายนอกโรงงาน 
 
3. ชวยใหเกิดการพัฒนาปรับปรุงวิธีการ เทคนิคตางๆ และเครื่องมืออุปกรณตางๆ ใหดี 

ขึ้น  (สุมิตรา, 2543) 
 
แผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

 
 แผนภูมิควบคุมคุณภาพ เปนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับควบคุมกระบวนการผลิต  แผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพที่ดีจะตองสามารถแยกความผันแปรของกระบวนการผลิตออกจากกันไดวาจุดใด
เปนจุดบกพรองจะตองทําการตรวจสอบแกไข  และเม่ือใดท่ีจะหยุดทําการผลิตเพ่ือปรับปรุง  เม่ือใด
ท่ีจะปลอยใหการผลิตดําเนินตอไปได  เพ่ือที่จะสามารถแกไขปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอยาง
ทันทวงที  สามารถลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตทําใหตนทุนการผลิตลดลง  ตัวอยางของ
แผนภูมิควบคุมแสดงไดดังนี้ (Shewart, 1980) 
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ภาพท่ี 2 แผนภูมิควบคุมเชิงสถิติ 
 
 แผนภูมิควบคุมประกอบดวย  ขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit) หรือท่ีนิยมเขียน
ยอวา UCL ขอบเขตควบคุมลาง (Lower Control Limit) หรือที่นิยมเขียนยอวา LCL และเสน
กึ่งกลาง (Central Limit) หรือท่ีนิยมเขียนยอวา CL การควบคุมทําไดโดยวิธีการสุมตัวอยางและ
วัดผลของสิ่งท่ีตองการควบคุม แลวเขียนจุดลงในแผนภูมิควบคุมและลากเสนเชื่อมตอจุดตางๆ เขา
ดวยกัน  
 
 ขอบเขตควบคุมบนและลางไดจากการคํานวณคาโดยอาศัยขอมูลท่ีสุมไว  จุดท่ีกระจายอยู
ในขอบเขตควบคุมบนและลาง  แสดงถึงสภาพของกระบวนการผลิตวายังอยูภายใตการควบคุม
หรือไม  ถาจุดตางๆ กระจายอยูในขอบเขตควบคุมอยางสมํ่าเสมอ แสดงวา กระบวนการผลิตยังอยู
ภายใตการควบคุม  แ ตถามีจุดหนึ่งจุดในท่ีตกนอกขอบเขตควบคุมบนและล าง แสดงวา 
กระบวนการผลิตไดสอถึงความผิดปกติไปจากสภาพปกติ  ผูควบคุมการผลิตจะตองทําการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิต  และแกไขใหกลับสูสภาพเดิม  
 
 ถึงแมวาจุดบนแผนภูมิควบคุมจะอยูระหวางขอบเขตควบคุมบนและลาง คือ ไมมีจุดใดตก
นอกขอบเขตควบคุมเลย  แตถาการกระจายของจุดเหลานี้ไมสมํ่าเสมอ  เชน  ถามีจุด 5 จุดติดตอกัน
อยูดานใดดานหนึ่งของเสนกึ่งกลาง แสดงวา กระบวนการผลิตไดออกนอกการควบคุมแลว จะตอง
ตรวจสอบกระบวนการผลิตและแกไขใหกระบวนการผลิตกลับสูสภาพปกติตอไป (พิชิต, 2543) 
  

ขอบเขตควบคุมลาง (LCL) 

ขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

เสนกึ่งกลาง (CL)  

สิ่งท่ีตองการควบคุม 

1 2 3 4 5 6 7 
ตัวอยางชุดท่ี 
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 แผนภูมิควบคุมคุณภาพท่ีใชควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตจะประกอบดวยแผนภูมิ
ตางๆ  ดังนี้ 
 

1. แผนภูมิควบคุมคุณภาพท่ีใชควบคุมจากการตรวจสอบวัดดวยตัวแปร (Variable  Control 
Chart)  ซึ่งประกอบดวย แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย )(X  และแผนภูมิควบคุมท่ีวัดการกระจายดวย
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน )(  หรือพิสัย )(R   เปนตน 
 

2. แผนภูมิควบคุมคุณภาพจากการตรวจสอบวัดดวยคุณลักษณะ (Attribute Control Chart)  
ซึ่งประกอบดวย แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (P Control Chart) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
(np Control Chart) แผนภูมิควบคุมขอบกพรองหรือตําหนิ (C Control Chart) และแผนภูมิควบคุม
ขอบกพรองหรือตําหนิตอหนวย (U Control Chart) (อดิศักดิ์, 2535) 

 
ประโยชนของแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

 
1. ควบคุมกระบวนการผลิตไดทันตอเหตุการณ  สิ่งท่ีตองการควบคุมจะถูกสุมตัวอยางและ

เขียนจุดลงบนแผนภูมิควบคุมเปนระยะๆ  ถาจุดมิไดแสดงความผิดปกติ  ก็แสดงวา  กระบวนการ
ผลิตยังอยูในการควบคุม  เมื่อใดท่ีจุดแสดงความผิดปกติ คือ มีจุดออกนอกขอบเขตควบคุมบนและ
ลาง  ผูควบคุมการผลิตก็สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตใหกลับสูภาวะปกติไดทันทวงที  
นอกจากนี้สภาพการกระจายของจุดในแผนภูมิควบคุมยังสามารถใชเพ่ือคาดการณกระบวนการผลิต
ในอนาคตไดอีกดวย 
 

2. ตรวจสอบคามาตรฐานท่ีกําหนด  คือ  การตรวจสอบคาผลการผลิตวาอยูในเกณฑคา
มาตรฐานท่ีกําหนดหรือไม  เม่ือใดท่ีตัวอยางสุมไดตกอยูนอกขอบเขตการควบคุม ยอมแสดงวา 
กระบวนการผลิตไดคลาดเคลื่อนออกจากมาตรฐานท่ีกําหนดแลว 
 

3. ทําใหทราบถึงสมรรถภาพของกระบวนการ  กระบวนการผลิตท่ีอยูภายใตการควบคุม
อาจอยูในขอกําหนด (specification) หรือไมก็ได  กระบวนการผลิตที่แสดงวาอยูภายใตการควบคุม
เชิงสถิติ  สามารถนําไปใชเพ่ือคํานวณถึงสมรรถภาพของกระบวนการผลิต  เพ่ือหาความสามารถใน
การผลิตภายใตขอกําหนด   
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4. แผนภูมิควบคุมชวยเพิ่มผลผลิต  แผนภูมิควบคุมมีสวนชวยอยางมากในการลดจํานวน
จํานวนผลิตภัณฑเสียและการทําซ้ํา   ซึ่งการลดผลิตภัณฑเสียจากการผลิตและลดการทําซ้ําจะชวย
เพ่ิมผลผลิตใหกับกระบวนการผลิต 
 

5. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันปญหาดานคุณภาพ  แผนภูมิควบคุมชวยใหกระบวนการ
ผลิตอยูภายใตการควบคุมตลอดเวลา  การใชแผนภูมิควบคุมจะลดการผลิตผลิตภัณฑดอยคุณภาพ   
 

6. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันการปรับแตงกระบวนการโดยไมจําเปน  สามารถแยกแยะ
ความแปรปรวนของกระบวนการผลิตไดวาเมื่อใดเปนความแปรปรวนตามสภาพธรรมชาติ  และ
เมื่อใดเปนสภาพความแปรปรวนที่เกิดจากความผิดปกติ  การแยกแยะสภาพความแปรปรวนนี้ไมมี
วิธีใดทําไดดีเทาแผนภูมิควบคุม  แมกระท่ังผูควบคุมเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิต  ถาผูควบคุม
เคร่ืองจักรหยุดเคร่ืองจักรเพื่อปรับแตงกระบวนการผลิตเปนระยะๆ ตามเวลาที่กําหนด  อาจทําให
กระบวนการผลิตที่ดีอยูแลวผิดปกติไปได  แผนภูมิควบคุมจะเปนตัวกําหนดไดอยางดีวาถึงเวลา
แลวหรือยังท่ีจะทําการปรับแตงกระบวนการผลิต  กลาวอีกนัยหนึ่ง  ถากระบวนการผลิตยังปกติดี
อยู  ก็ไมจําเปนตองปรับแตงกระบวนการผลิตใหเสียเวลาและคาใชจาย 

 
7. แผนภูมิควบคุมใหขอมูลเพ่ือแกไขกระบวนการผลิต  การวิเคราะหสภาพการกระจาย

ของจุดในแผนภู มิควบคุมอยางตอเนื่องและสมํ่าเสมอ  จะทําใหไดขอมูลเพ่ือนําไปแกไข
กระบวนการผลิต (พิชิต, 2543) 
  
สาเหตุท่ีทําใหคาตางๆ ในพิกัดควบคุมกระจายหางจากเสนแกนกลาง 

 
1. ขอมูลบางคาจะกระจายอยูนอกพิกัดการควบคุม  เนื่องจากไมสามารถที่จะหาสาเหตุท่ี

ระบุได (Chance Cause) เปนสาเหตุเล็กๆ นอยๆ ท่ีผูผลิตยอมรับใหเกิดขึ้นไดเพราะเก็บขอมูลมา
แบบเชิงสุม (การกระจายของขอมูลเปนเชิงสุม สามารถใชทฤษฎีทางสถิติมาอางอิงและคาดคะเน
การกระจายได) สามารถผลิตผลิตภัณฑตามกระบวนการผลิตโดยปกติตอไป 
 

2. การกระจายของขอมูลอยูนอกพิกัดควบคุม  อันเนื่องจากสาเหตุท่ีสามารถระบุได  
(Assignable Cause) จะตองคนหาสาเหตุและปญหาท่ีเกิดขึ้นเพ่ือหาทางปรับปรุงแกไขสาเหตุนั้นๆ 
ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุตอไปนี้ 
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- เครื่องจักรท่ีใชแตกตางกันจากปจจัยตางๆ ไมวาจะเปนการติดต้ังเคร่ืองจักร  รุนของ
เคร่ืองจักรและอายุการใชงานของเครื่องจักร 

 
- พนักงานผลิต พนักงานแตละคนมีความชํานาญแตกตางกัน  การปฏิบัติงานก็

แตกตางกันเพราะมีความรูและประสบการณในการทํางานไมเหมือนกัน 
 
- วัตถุดิบ  ขึ้นอยูกับแหลงผลิตและรุนของวัตถุดิบ 
 
- สภาพแวดลอมของโรงงาน  ท้ังวิธีการดําเนินงานและมาตรฐานในการทํางาน 

 
ลักษณะกระบวนการผลิตท่ีอยูนอกการควบคุม 
 

1. มีจุด  1  จุดหรือมากกวาอยูนอกพิกัดควบคุม  3  sigma 
 

 
          
 
 
 
 

2. มีจุด  7  จุดหรือมากกวาตกติดตอกันบนซีกเดียวกนัของแผนภูมิควบคุม 
 
 
 
 

 
 
 

3. มีจุด  11  จุดตกติดตอกัน  และมีอยางนอย  10  จุดท่ีตกบนซีกเดียวกันของแผนภูมิ
ควบคุม 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่
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4. มีจุด  14  จุดตกติดตอกัน  และมีอยางนอย  12  จุดตกบนซีกเดียวกันกับแผนภูมิควบคุม 
 

 
                 
 
 
 
 

5. มีจุด  2  จุดหรือมากกวาตกติดตอกันนอกพิกัดควบคุม  2  sigma 
 

6. มีจุด  4  ตัวหรือมากกวาตกติดตอกันนอกพิกัดควบคุม  1  sigma 
 

7. จุดมีการกระจายลักษณะกระโดดเปลี่ยนระดับ (change or jump in level) 
 
 

 
 
                     
 
 
 

8. จุดมีการกระจายเปลี่ยนระดับสมํ่าเสมอเปนรูปแนวโนม (Trend or steady change in  
level) 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่
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9. จุดมีการกระจายเปนรูปวัฏจักร (Periodicity) 
 

 
 
 
 
 
 
 

10. จุดมีการกระจายอยูใกลเสนแกนกลางหลายจุดและตรงกลางวาง  จะมีจุดกระจาย 
ใกลขอบเขตควบคุมบนหรือขอบเขตควบคุมลาง อีกหลายจุดแบงครึ่งระหวางขอบเขตควบคุมบน
กับเสนแกนกลางก็จะเห็นไดชัด (สุมิตรา, 2543) 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่
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ขอบเขตการยอมรับ 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ขอบเขตการยอมรับ 
 

                                                       ท่ีมา: พิชิต (2543) 
 
           np± 1σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  68.27 % 
 
          np± 2σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  95.45 % 
 
 np± 3σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.73 % 
 
 np± 4σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.9937 % 
 
 np± 5σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.999943 % 
 
 np± 6σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.9999996 % 
 
 ในงานวิจัยนี้เลือกใชขอบเขตการยอมรับ 3np   
 



  

16

แผนภูมิควบคุมที่ใชในการวิจัย 
 

1. แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 
    Shewart (1980) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) เปนแผนภูมิควบคุม

คุณภาพท่ีสรางขึ้นจากหลักการเดียวกันกับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Control Chart) จะ
แตกตางจากแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียก็ตรงท่ีแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียจะใชก็ตอเม่ือ
ขนาดตัวอยางในแตละกลุมยอยเทากัน 

   
         เม่ือ              0npX t   
 
        โดยท่ี           tX   :  จํานวนของเสีย  
 

               n      :    ขนาดตัวอยาง 
 

                                                      0p     :    สัดสวนของเสยี 
 

ซึ่งมีขอบเขตควบคุมดังนี ้
)1(3 000 pnpnpLCLnp   

 
)1(3 000 pnpnpUCLnp   

 
npLCL  :    ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
npUCL  :    ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
ถา   npLCL  <  0   ใหกําหนดเปน 0 เนื่องจากในงานวิจัยนี้นับผลิตภัณฑเสียเปนจํานวน

ผลิตภัณฑเสีย เชน จํานวนผลิตภัณฑเสีย 0, 1, 2,… ชิ้น เปนตน  คา npLCL จึงไมควรมีคาต่ํากวา 0 
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ขอดีของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย คือ เปนแผนภูมิควบคุมท่ีใชกันอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรม เนื่องจากใชไดงายและประหยัดคาใชจาย แตก็มีขอเสีย คือ เม่ือสัดสวนของเสีย
เปลี่ยนแปลงไปจะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดดอยกวาแผนภูมิควบคุมชนิด
อื่นๆ 

 
2.  แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ 
 

     Wu and Spedding (1999) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Conforming 
Run Length Control Chart; CRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมเชิงคุณภาพชนิดหนึ่งท่ีมีวิธีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเสียดังนี้ คือ เริ่มตรวจสอบผลิตภัณฑไปจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียชิ้นแรกจึงหยุดทําการ
ตรวจสอบ และนับเปนคา CRL  
 
 ดังนั้น CRL คือ จํานวนผลิตภัณฑท่ีตรวจสอบจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียเปนคร้ังแรก ซึ่งมี
การแจกแจงแบบเรขาคณิต มีคาเฉลี่ยดังนี้คือ 
 
                                                          

0

1
pCRL   

 
                         0p            :    สัดสวนของเสีย 
 
 CRL จะเปลี่ยนแปลงไปเม่ือสัดสวนของเสียในกระบวนการเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือ เม่ือ
คา p  เพิ่มขึ้น CRL มีแนวโนมลดลง ในทางตรงกันขามเม่ือคา p  ลดลง CRL มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยขอบเขตควบคุมสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

                                                          











)1ln(
)2/1ln(

0p
nLCLCRL

  

 
CRLLCL  :    ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
n            :    ขนาดตัวอยาง 
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0p            :    สัดสวนของเสียท่ีตองการควบคุม 
 
           :    ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของ CRL โดยใหเทากับ 

0.0027 ซึ่งมาจากขอบเขตการยอมรับ 3np  
 
ขอบเขตการยอมรับ 3np  ภายใตการแจกแจงปกติ หมายถึง จํานวนรอยละ 99.73 ท่ี

ขอมูลตกอยูในชวง 3np  และมีรอยละ 0.27 ท่ีตกอยูนอกขอบเขตการยอมรับ ซึ่งเทากับ 0.0027 
นั่นเอง  

 
 
  
 
 
 
 
                                            3                   np                3  
 

ภาพท่ี 4 ขอบเขตการยอมรับ 3np  
 
ขอดีของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ  คือ มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ผลิตภัณฑเสียไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียเม่ือสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไป แตมี
ขอเสีย คือ วิธีในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางยุงยากกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
3.  แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ 
 
    Wu et al. (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมท่ีเรียกวา “Sum of Conforming Run Length 

Control Chart; SCRL” ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมท่ีใชตรวจสอบจํานวนผลิตภัณฑเสีย โดยการรวมผล
การตรวจสอบ CRL จํานวน r ครั้ง (ในท่ีนี้กําหนดให r = 2) 

 
 

0.9973 

0.0027 
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ภาพท่ี 5 ตัวอยาง CRL และ SCRL 
 

ชุดผลิตภัณฑท่ีสุมมาเพ่ือตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ
จนกวาจะพบความผิดปกติครบ r คร้ัง ตามท่ีกําหนดจึงหยุดการสุม โดยที่การสุมชุดผลิตภัณฑมา
ตรวจสอบแตละคร้ังตองอิสระกันและคา SCRL  มีการแจกแจงทวินามนิเสธซึ่งแสดงถึงการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียมากกวา 1 คร้ัง  
 
ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจสามารถคํานวณไดดังนี ้
 
                                 





 
1

2

2
0

2
0 2/2)1)1((

LCL

i

i
SCRL ppiLCL         ; 1n  

                                   2/11)11( 2
0

2
0

2




 


 i

i
SCRL ppiUCL        ; 1n   

 
SCRLLCL   :  ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

  
SCRLUCL   :  ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ   

                          
0p                         :    สัดสวนของเสียที่ตองการควบคุม 

 
i                 :   ลําดับของผลิตภัณฑเสีย   ; i = 0, 1, 2,…..,n  
 

SCRL
 

1CRL 2CRL
3CRL
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 ขอดีของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ คือ เม่ือสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย แตขอเสีย คือ ยุงยากมากในการตรวจสอบและ
สิ้นเปลืองคาใชจายในการตรวจสอบ 
 

4. แผนภูมิควบคุมสังเคราะห 
 
     Wu et al. (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) ซึ่งเปน

แผนภูมิควบคุมท่ีมาจากการรวมกันระหวางแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย และแผนภูมิควบคุม
คอนฟอรมมิงรันเรนจ มีการตรวจสอบ 2 คร้ัง โดยขั้นแรกตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียกอน หลังจากนั้นจึงตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียจะพิจารณาเฉพาะขอบเขตควบคุมบนเทานั้นเนื่องจากใน

กระบวนการควบคุมคุณภาพจะเกิดความผิดปกติก็ตอเมื่อจํานวนของเสียมีขนาดสูง 
 

)1(3 000 pnpnpUCLnp   
 

npUCL :    ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 
n         :    ขนาดตัวอยาง 

 
 0p       :    สัดสวนของเสยีท่ีตองการควบคุม 

 
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ จะพิจารณาเฉพาะขอบเขตควบคุมลางเทานั้น 

เนื่องจากเม่ือกระบวนการเกิดความผิดปกติ จะมีผลิตภัณฑเสียเกิดขึ้นไดเร็ว ดังนั้นคา CRL ท่ีมีคา
นอยจะบอกถึงความผิดปกติของกระบวนการ  

 
)orX( t0 npnpt LCLUCLXPpQ   
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






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0






Q

LCLCRL
  

 
CRLLCL :  ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
            :  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของ CRL โดยใหเทากับ 0.0027 
 
  0Q       :  คาความนาจะเปนท่ีตัวอยางออกนอกการควบคุม เม่ือกระบวนการผลิตอยูใน

การควบคุม 
 
 ขอดีของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ คือ เม่ือสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย แตขอเสีย คือ วิธีในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย
คอนขางยุงยากกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ ทําให
กระบวนการผลิตลาชาและสิ้นเปลืองคาใชจายในการตรวจสอบมาก จึงไมนิยมในอุตสาหกรรม 
 
การแจกแจงความนาจะเปนในงานวิจัย 

 
1. การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) 

 
        การแจกแจงทวินาม  เปนการแจกแจงท่ีทําการทดลอง n ครั้ง  ซึ่งการทดลองแตละครั้ง  
มีเหตุการณท่ีเปนไปได 2 ทาง  คือ  ความสําเร็จ (Success)  และความไมสําเร็จ (failure) 
   
ลักษณะของการทดลองแบบทวินาม 

 
1. เปนการกระทําซ้ํากัน  n  ครั้ง 

 
2. เหตุการณ ท่ีเปนไปได ท้ังหมดจากการทดลองแตละค ร้ังมีได  2  เหตุการณ  คือ  

ความสําเร็จและความไมสําเร็จ 
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3. การทดลองแตละครั้งเปนอิสระกัน 
   

4. ให  p  เปนความนาจะเปนของความสําเร็จท่ีมีคาคงท่ี  
 

       โดยที่  p เปนความนาจะเปนของความสําเร็จ  และ  q  เปนความนาจะเปนของความไม
สําเร็จ  q = 1 – p  เม่ือ  10  p  และ 10  q   ดังนั้น  การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร
สุมทวินามของความสําเร็จในการทดลอง  n  ครั้ง  คือ 
 

                                          xnxqp
x
n

xf 








)(                     ;           nx ,...,2,1,0  

 
 โดย    x     แทน  จํานวนคร้ังท่ีประสบความสําเร็จในการทดลอง n ครั้ง 
 
 สวนจํานวนเหตุการณท่ีไมประสบความสําเร็จ คือ n – x  เนื่องจากจํานวนวิธีท่ีประสบ
ความสําเร็วครั้งท่ี x จากการทดลองท่ีประสบความสําเร็จ x ครั้งในการทดลองท้ังหมด n ครั้ง คือ 
 

)!(!
!

xnx
n

x
n










  

 
 ค า เ ฉลี่ ย แ ละ ค วาม แ ป รป ร วนข อ งก าร แ จก แ จง ท วิน าม   คือ    npXE   แ ล ะ  
  npqXV   ตามลําดับ  

 
2. การแจกแจงเรขาคณิต (Geometric Distribution) 
 

       การแจกแจงแบบเรขาคณิตมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา  การแจกแจงปาสคาล (Pascal 
Distribution) การแจกแจงแบบนี้เปนการแจกแจงท่ีนํามาใชหาจํานวนครั้งของการทดลองท้ังหมดท่ี
จะตองดําเนินซ้ําๆ กันไปจนกวาจะเกิดเหตุการณท่ีเราสนใจเปนคร้ังแรก โดยที่ความนาจะเปนของ
การเกิดเหตุการณที่สนใจจะตองคงท่ีเสมอ ฟงกชันความนาจะเปนของ X   คือ 

 
   pxf ;      =            pp x 11     ;       ,...2,1x   

                                                                                 0                     ;      x   มีคาเปนอยางอื่น 
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 โดยท่ี  p  เปนพารามิเตอรท่ีสอดคลองกับเงื่อนไข   10  p   แทน  ความนาจะเปนท่ีจะ
ประสบความสําเร็จของการทดลองสุมแตละครั้งซึ่งมีคาคงท่ี  และ  q  =  1 – p  แทน  ความนาจะ
เปนท่ีจะไมประสบความสําเร็จของการทดลองสุมแตละคร้ัง 

 
           x  แทน ตัวแปรสุมของจํานวนครั้งความไมสําเร็จจนกวาจะประสบความสําเร็จเปน

ครั้งแรก 
 
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงเรขาคณิต  คือ  

p
XE 1

  และ    2

1
p

pXV 
  

ตามลําดับ            
                                   
ลักษณะของการทดลองแบบเรขาคณิต 
 

1. เปนการทดลองสุมแบบเบอรนูลลีซ้ําๆ กันไปเรื่อยๆ  ในรูปจํานวนครั้งของความไม
สําเร็จหรือสิ่งท่ีไมตองการ (failure)  จนกวาจะประสบความสําเร็จหรือไดในสิ่งท่ีตองการ (Success)  
เปนครั้งแรก  จึงหยุดทําการทดลอง 

 
2. การทดลองสุมแตละคร้ังเปนอิสระจากกัน 

 
3. เปนการทดลองท่ีหาจํานวนคร้ังของการทดลองท้ังหมดจนกวาจะประสบความสําเร็จ

เปนครั้งแรก 
 

3.  การแจกแจงแบบทวินามนิเสธ (Negative Binomial Distribution) 
 
      ถา x เปนตัวแปรสุมแบบทวินามนิเสธท่ีมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดความสําเร็จเปน p และ
ความนาจะเปนท่ีจะเกิดความไมสําเร็จเปน q = 1 – p  ในการทดลองแตละครั้งแลวตัวแปรสุม x จะมี
การแจกแจงแบบทวินามนิเสธที่มีฟงกชันความนาจะเปน ดังนี ้
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                            prxf ,;    =            rxr pp
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x 
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







1
1
1         ;  ,...1,  iix  

                                                                 
     0                                ;  x  มีคาเปนอยางอื่น 
 

p แทน  ความนาจะเปนท่ีจะประสบความสําเร็จของการทดลองสุมแตละครั้ง  ซึ่งมีคาคงท่ี 
               เสมอ   
 
q  แทน ความนาจะเปนท่ีจะประสบความไมสําเร็จของการทดลองสุมแตละคร้ัง ซึ่งมีคา 
               เทากับ 1 – p 
 

         x แทน  ตัวแปรสุมของจํานวนคร้ังของความไมสําเร็จจนกวาจะประสบ ความสําเร็จครบ r   
                           คร้ัง 
 
ลักษณะของการทดลองแบบทวินามนิเสธ 

 
1. เปนการทดลองสุมแบบเบอรนูลลีซ้ําๆกัน ไปเร่ือยๆ จนกวาจะประสบความสําเร็จหรือ

ไดสิ่งท่ีตองการ (sucess) ครบ r ครั้ง (โดยท่ี r > 1) ตามท่ีกําหนดจึงหยุดทําการทดลอง 
 

2. การทดลองสุมแตละคร้ังเปนอิสระตอกัน 
 
3. ตัวแปรสุมแบบเรขาคณิตแสดงถึงการรอคอยจนกวาจะประสบความสําเร็จเปนคร้ังแรก  

สวนตัวแปรสุมแบบทวินามนิเสธแสดงถึงการรอคอยจนกวาจะประสบความสําเร็จมากกวา 1 ครั้ง  
(สายชล, 2546; Hogg, 2005) 
 
การสรางตัวเลขสุม 

 
ตัวเลขสุม (Random Number) หมายถึง คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเอก

รูป U(0,1)  จากนั้นจึงนําตัวเลขสุมดังกลาวไปสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงตางๆ 
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การสรางเลขสุม U(0,1) ดวยสูตรคณิตศาสตรบนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชกันท่ัวไปจะเปน
สูตรแบบเชิงกําหนด  เพราะฉะนั้น  เลขท่ีไดจะไมใชตัวเลขสุมท่ีแทจริง  เพราะอาจขาดคุณสมบัติ
ของการสุมบางประการ  เชน  เลขท่ีไดอาจมีความสัมพันธกัน  เพราะฉะนั้นเราจึงเรียกตัวเลขสุมท่ี
สรางจากเครื่องมือนี้วาตัวเลขสุมท่ีไมไดมาจากการสุมแทจริง 

 
ตัวแบบการสรางตัวเลขสุม 

 
 วิธีการทางคณิตศาสตรในการสรางตัวเลขสุมมีหลายวิธี สําหรับวิธีการที่ไดรับความนิยมใช
กันมากในปจจุบัน คือ “วิธีสมภาค” (Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัวแบบหนึ่งท่ีใชกันมาก 
คือ 
 

,mod)( 1 maXcX ii               ,...2,1i  
 
 โดยท่ี   c, a และ m   เปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาคงท่ี ท่ีมากกวาหรือเทากับ 0 
 
                        iX                 หมายถึง ตัวเลขสุมจํานวนเต็มตัวท่ี i  โดยท่ี  10  mX i  
 
การสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบอรนูลล ี
 
 การสรางตัวแปรสุม iY  ใหมีการแจกแจงเบอรนูลลี  ท่ีมีพารามิเตอรเทากับ p สามารถสราง
ตัวแปรสุม nYYYY ,...,,, 321  ซึ่งเปนอิสระจากกัน  โดยมีเงือ่นไขดังนี ้
 
 U คือ ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) และกระทําซ้ําๆ กันท้ังหมด n ครั้ง  
 
 ถา U   มีคานอยกวา 1p  ให 1iY  คือ เปนผลิตภัณฑเสีย 
 
 ถา U   มีคามากกวาหรือเทากับ 1p  ให 0iY  คือ ไมเปนผลิตภัณฑเสีย 
 
 โดยท่ี 1p คือ สัดสวนของเสียท่ีเปลี่ยนแปลงไป     
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ลักษณะของตัวแบบการสรางเลขสุมท่ีด ี
 

1. ตัวเลขสุมมีคุณสมบัติเปนอิสระกันเชิงสถิติ  และมีการแจกแจงเอกรูป U(0,1) 
    

2. ควรสรางตัวเลขสุมไดรวดเร็ว เนื่องจากในทางปฏิบัติตองใชตัวเลขสุมจํานวนมาก  จึง
ตองการตัวแบบตัวเลขสุมท่ีสามารถคํานวณตัวเลขสุมออกมาไดรวดเร็ว  เพ่ือลดเวลาและคาใชจาย 
 

3. ใชหนวยความจําภายในของเคร่ืองคอมพิวเตอรนอย  เพราะอาจจะตองใชเนื้อท่ี
หนวยความจําภายในจํานวนมากสําหรับเก็บโปรแกรมงานจําลอง  ซึ่งงานจําลองท่ีมีความซับซอน
โปรแกรมจะยาวมาก  ตองใชหนวยความจําภายในเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมาก 

 
4. ใหตัวเลขสุมตางกันจํานวนมากพอ  กอนท่ีจะเกิดตัวเลขสุมซ้ํา  ซึ่งหมายความวาความ

ยาวรอบหรือความยาววัฏจักร (Cycle Lenght) หรือคาบ (Period) ของตัวเลขสุมควรยาวมาก  เพราะ
โดยท่ัวไปในงานจําลองจะใชตัวเลขสุมจํานวนมาก   

 
5. สามารถสรางตัวเลขสุมซ้ําชุดเดิมท่ีตองการได  ซึ่งขอนี้ไมใชลักษณะของตัวเลขสุม

แทจริง  แตจะเปนขอดีสําหรับการใชประโยชน  เพราะมีหลายกรณีที่ตองการใชตัวเลขสุมซ้ําชุด
เดียวกันในการจําลอง  (มานพ, 2547) 

 
เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 
 

1. การประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของแผนภูมิควบคุม 
 
      คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ ) คือ คาประมาณความ
นาจะเปนท่ีเกิดจากการตัดสินใจวากระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แตความจริงแลว
กระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม กําหนดให             
              

10,000
ˆ

000,10

1

 t

td
  
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 โดยท่ี td    คือ  ดัชนีชี้วัดวาจํานวนของเสียกลุมที่ t ในการทดลองอยูในขอบเขตการ
ควบคุมหรือไม  เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม (กระบวนการผลิตยังไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง) 
 
                  0   ถาจํานวนผลิตภัณฑเสียอยูในขอบเขตควบคุมในครั้งท่ี t      

td              
                  1   ถาจํานวนผลิตภัณฑเสียออกนอกขอบเขตการควบคุมในคร้ังท่ี t   
 
    t    คือ  คร้ังท่ีของจํานวนผลิตภัณฑเสียท่ีนํามาตรวจสอบ  เม่ือ t = 1, 2,…, 10,000 
 
ชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
   

 สามารถคํานวณไดจาก 05.01
000,10/)1(

ˆ
05.0

00

0 














 ZP



 หรือ                        

  05.01000,10/)1(ˆ 0005.00   ZP  ดังนั้น  ชวงการยอมรับความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1  คือ 
        000,10/)1(,0 0005.00   Z  =  000,10/)0027.01(0027.096.10027.0,0   
                                                                    =  0037.0,0  
 
โดยท่ี       แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
 
           ̂   แทน  คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
 
            0   แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ท่ีกําหนด ซึ่งในที่นี้กําหนดให
เทากับ 0.0027 
 
 นั่นคือ ชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือ (0, 0.0037)  
ดังนั้น  ถา ̂  ตกอยูในชวงดังกลาว แสดงวา แผนภูมิควบคุมดังกลาวสามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได 
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2. จํานวนครั้งเฉลี่ย  
 

      คาจํานวนคร้ังเฉลี่ย คือ จํานวนชุดตัวอยางเฉลี่ยท่ีตกอยูในขีดจํากัดควบคุมกอนที่จะตก
ออกนอกขีดจํากัดควบคุม ใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบกรณีท่ีสัดสวนของเสีย ( 1p )  
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ( 0p ) คา ARL คํานวณไดจาก 
 

̂1
1


ARL  

               
 เมื่อ   ̂   คือ คาประมาณของความนาจะเปนท่ีตัวอยางอยูในการควบคุม เม่ือกระบวนการ
ผลิตออกนอกการควบคุม 

 
      ̂1  คือ จํานวนชุดตัวอยางท่ีออกนอกขอบเขตควบคุม 
 
งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 ภัทราทิพย (2545) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 4 ชนิด 
คือ แผนภูมิควบคุมพี  แผนภูมิควบคุมคิว  แผนภูมิควบคุมท่ีใชการแปลงขอมูลดวย Arcsine  และ
แผนภูมิควบคุมพีปรับแก  เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นหรือกระบวนการผลิต
ผิดปกติ  โดยใชเกณฑควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ ) เมื่อกระบวนการ
ผลิตอยูในการควบคุม  และคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL)  เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 
ผลการวิจัยสรุปวา  แผนภูมิควบคุมพีสามารถควบคุมคา ̂  ไดเ ม่ือ 5.40 np  โดยประมาณ  
แผนภูมิควบคุมคิวสามารถควบคุมคา ̂  ไดเม่ือ 5.10 np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมท่ีใชการ
แปลงขอมูลดวย Arcsine สามารถควบคุมคา ̂  ไดเม่ือ 3.00 np  โดยประมาณ และแผนภูมิพี
ปรับแก สามารถควบคุมคา ̂  ไดเม่ือ 3.00 np โดยประมาณ เมื่อเปรียบเทียบคาจํานวนครั้งเฉลี่ย 
พบวา ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียแตละแผนภูมิขึ้นอยูกับคาสัดสวนของเสีย
ท่ีตองการควบคุม และขนาดตัวอยาง โดยที่ ARL จะมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียมีคาเพ่ิมขึ้น เมื่อ 3.00 np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมที่ใชการ
แปลงขอมูลดวย Arcsine ใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด เมื่อ 5.40 np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมพีให
คา ARL ตํ่าท่ีสุด เมื่อ 5.45.1 0  np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมคิวใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด และ
เมื่อ 5.13.0 0  np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมพีปรับแกใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด 
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 อินทิพร (2546)  ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  
ไดแก  แผนภูมิควบคุมพี,  แผนภูมิควบคุมคิว (Q Control Chart)  และแผนภูมิควบคุมจีออเมตริก (G 
Control Chart) ในการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต  เม่ือ
กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม  ผลการวิจัยสรุปวา  ทุกสถานการณท่ีคา 0p  คงที่  เม่ือขนาด
การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียมีคาเพ่ิมขึ้น  คา ARL ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมีคาลดลง
เรื่อยๆ  โดยในบางสถานการณจะมีแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุดหรือมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากกวา 1 แผนภูมิ  โดยแผนภูมิควบคุมจีออเมตริกมีประสิทธิภาพดีที่สุด
ท่ีคาสัดสวนของเสียมาตรฐานมีคานอย  และมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงของ
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น  แผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเม่ือคาสัดสวนของเสียมีคามากขึ้น  
และขนาดการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียเพ่ิมมากขึ้น  และแผนภูมิควบคุมพีมีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุดเม่ือคาสัดสวนของเสียมีคามากขึ้น  และขนาดการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น
เล็กนอย   
 

เพ็ญนภา (2547) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด คือ 
แผนภูมิควบคุมอารคไซน แผนภูมิควบคุมเรขาคณิต  และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห  โดยใชเกณฑ
ควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม  ในกรณี
ท่ีควบคุมคา ̂  ไดจะทําการเปรียบเทียบคาจํานวนคร้ังเฉลี่ยของแตละแผนภูมิควบคุมในแตละ
สถานการณ  ถาแผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ต่ําท่ีสุด จะถือวาแผนภูมิควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุดในสถานการณนั้นๆ  ผลการวิจัยสรุปวา  แผนภูมิควบคุมเรขาคณิตควบคุมไดเ ม่ือ 

0009.00 p   แผนภูมิควบคุมอารคไซนควบคุมไดเม่ือ 20 np   และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห
ควบคุมไดเมื่อ 1.00 np   และท่ีทุกระดับการเปลี่ยนแปลง คา 0p   อยูในระดับขนาดเล็กแผนภูมิ
ควบคุมเรขาคณิตจะใหคา ARL ต่ําท่ีสุด  คา 0p  อยูในระดับขนาดปานกลางและขนาดใหญแผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหจะใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด เมื่อ 1.00 np  และแผนภูมิควบคุมอารคไซนจะใหคา 
ARL ตํ่าท่ีสุด เม่ือ 1.0005.0 0  np  
 
 Wu and Spedding (1998) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Conforming 
Run Length Control Chart; CRL)  ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมเชิงคุณภาพชนิดหนึ่งท่ีมีวิธีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเสียดังนี้คือ  เริ่มตรวจสอบผลิตภัณฑไปจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียชิ้นแรกจึงหยุดทําการ
ตรวจสอบ  แลวนับคาเปน CRL โดยท่ี CRL คือ จํานวนการตรวจสอบผลิตภัณฑจนกวาจะพบ
ผลิตภัณฑเสียเปนครั้งแรก  พบวา  เม่ือนําแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจไปเปรียบเทียบกับ
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แผนภูมิควบคุมพ้ืนฐานของ Shewart ไดแก แผนภูมิควบคุมพี และแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย  
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจจะมีขั้นตอนการตรวจสอบท่ียุงยากกวา  แตมีประสิทธิภาพใน
การตรวจสอบผลิตภัณฑเสียท่ีดีกวา 
 

Wu et al. (2000)  ไดเสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Sum of 
Conforming Run Length Control Chart; SCRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมท่ีไดจากการรวมผลการ
ตรวจสอบคอนฟอรมมิงรันเรนจจํานวน r  ครั้ง  เมื่อนําไปเปรียบเทียบการตรวจสอบคุณภาพกับ
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียสะสมท่ีมีพื้นฐานของคอนฟอรมมิงรันเรนจ (CRL based CUSUM 
chart) ผลการวิจัยสรุปวา  แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียสะสมท่ีมีพ้ืนฐานของคอนฟอรมมิง
รันเรนจมีการออกแบบและการตรวจสอบท่ียุงยากกวาแตประสิทธิภาพคอนขางใกลเคียงกันและใน
กรณีท่ีสัดสวนของเสีย ( ) เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงแผนภูมิควบคุมท้ังสอง
ชนิดก็ยังมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบผลิตภัณฑเสียไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียอีก
ดวย 

   
 Wu and Spedding (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมใหมเรียกวาแผนภูมิควบคุมสังเคราะห 
(Synthetic chart) ซึ่งเปนแผนภูมิท่ีรวมระหวางแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย และแผนภูมิควบคุม
คอนฟอรมมิงรันเรนจ ใชจํานวนเวลาเฉลี่ย (Average Time to Signal; ATS) ท่ีนอยท่ีสุดเปนเกณฑ
ในการตัดสินใจ ผลการวิจัยพบวา เม่ือสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไป แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากวาแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ และ
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร 
 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา Visual Basic  

 

วิธีการ 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมคุณภาพของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิงรันเรนจ  แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ  และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห    
การดําเนินการวิจัยตามวัตถุประสงคกระทําตามขั้นตอนดังนี้คือ เพื่อประมาณคาความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของกระบวนการผลิตเม่ือกระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม และเพ่ือ
คํานวณคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เปนเกณฑในการตัดสินใจ 
แบงการวิจัยเปน 2 กรณี คือ  
 
กรณีท่ี 1 กระบวนการผลิตอยูในการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียไมเปลี่ยนแปลง 

 
 คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1( ̂ ) เม่ือกระบวนการ
ผลิตอยูในการควบคุม 
 

1. กําหนดสัดสวนของเสีย ( 0p ) ท่ีตองการควบคุม เทากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07  และ 0.1 
 

2. กําหนดขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 

3. กําหนดขนาดของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) เทากับ 1.0 



  

32

4. สรางตัวแปรสุม iY  ท่ีมีการแจกแจงเบอรนูลลี  โดยท่ี nYYYY ,...,,, 321  เปนอิสระกัน  
และกระทําซ้ําๆกัน 10,000 คร้ังในแตละสถานการณ  

 
4.1 ถา U(0,1)  มีคานอยกวา  0p  ให 1iY  คือ เปนผลิตภัณฑเสีย 

 
4.2 ถา U(0,1)  มีคามากกวาหรือเทากับ 0p  ให 0iY  คือ ไมเปนผลิตภัณฑเสีย 

 
             เมื่อ U(0,1) คือ ตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงสมํ่าเสมอในชวง (0,1) และกระทําซ้ําๆ 
กันท้ังหมด 10,000 ครั้ง 

 
5. คํานวณคาสถิติวัดคุณภาพของแตละแผนภูมิควบคุม 

 
5.1 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
                          คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มี
การแจกแจงทวินาม 

 
5.2 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ CRL โดยนับจํานวน U(0,1) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งแรก 

 
5.3 แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ SCRL โดยนับจํานวน U(0,1) ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งท่ีสอง 

 
5.4 แผนภูมิควบคุมสังเคราะห 
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        คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มีการ
แจกแจงทวินาม จากนั้นคํานวณ CRL โดยนับคา iX ไปจนถึงคา iX ท่ีออกนอก
ขอบเขตควบคุมเปนครั้งแรก  

 
6. คํานวณขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคุณภาพแตละชนิดตามสถานการณที่ 

กําหนดขางตน ดังนี้คือ 
 

6.1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม np 
 

)1(3 000 pnpnpLCLnp   
 

)1(3 000 pnpnpUCLnp   
 

6.2 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม CRL 
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6.3 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม SCRL 
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6.4 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม synthetic 

 
6.4.1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม np 

 
)1(3 000 pnpnpUCLnp   
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6.4.2 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม CRL 
 

1
)1ln(
)1ln(

0






Q

LCLCRL
  

 
7. นําคาสถิติวัดคุณภาพมาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุม เพ่ือ 

หาสถิติวัดคุณภาพท่ีออกนอกขอบเขตควบคุม 
 

8. จากขอ 7 กระทําซ้ําๆ กัน 10,000 รอบ  แลวหาผลรวมสะสมของสถิติวัดคุณภาพท่ีออก 
นอกการควบคุมท้ังหมด 
 

9. นําคาท่ีไดจากขอท่ี 8  มาหารดวย 10,000 เพ่ือหาคาประมาณความนาจะเปนของความ 
ผิดพลาดประเภทท่ี 1(̂ ) 
 

10. พิจารณาคา ̂  ในแตละสถานการณของแตละแผนภูมิควบคุม แผนภูมิควบคุมมีคา ̂  
นอยสุดจะเปนแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 
กรณีท่ี 2 กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียมีการเปลี่ยนแปลง 

 
 คํานวณคา ARL เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 
 

1. กําหนดสัดสวนของเสีย ( 0p ) ท่ีตองการควบคุม 0.01, 0.03, 0.05, 0.07  และ 0.1 
 

2. กําหนดขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 
3. เปลี่ยนขนาดของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) จากคา 1.0 เปน 1.1, 1.3, 1.5, 

1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0 โดยสัดสวนของเสียท่ีเปลี่ยนแปลงไป ( 1p ) คือ สัดสวนของเสียท่ีตองการควบคุม 
( 0p ) คูณดวยขนาดของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) หรือ 01 pp   

 
4. สรางตัวแปรสุม iY  ที่มีการแจกแจงเบอรนูลลี โดยที่ nYYYY ,...,,, 321  เปนอิสระกัน และ

กระทําซ้ําๆกัน 10,000 คร้ังในแตละสถานการณ  
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4.1 ถา U(0,1)  มีคานอยกวา  0p  ให 1iY  คือ เปนผลิตภัณฑเสีย 
 

4.2 ถา U(0,1)  มีคามากกวาหรือเทากับ 0p  ให 0iY  คือ ไมเปนผลิตภัณฑเสีย 

 
5. คํานวณคาสถิติวัดคุณภาพของแตละแผนภูมิควบคุม 

 
5.1 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
                          คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มี
การแจกแจงทวินาม 

 
5.2 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ CRL โดยนับจํานวน U(0,1) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งแรก 

 
5.3 แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ SCRL โดยนับจํานวน U(0,1) ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งท่ีสอง 

 
5.4 แผนภูมิควบคุมสังเคราะห 

 
         คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มีการแจกแจง
ทวินาม จากนั้นคํานวณ CRL โดยนับคา iX ไปจนถึงคา iX ที่ออกนอกขอบเขตควบคุมเปนครั้ง
แรก  
 

6. นําสถิติวัดคุณภาพมาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุมจากขอท่ี   
6 ในกรณีท่ี 1 เพ่ือหาสถิติวัดคุณภาพท่ีออกนอกขอบเขตควบคุม 
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7. จากขอ 6 กระทําซ้ําๆ กัน 10,000 รอบ แลวหาผลรวมสะสมของสถิติวัดคุณภาพที่ออก 
นอกการควบคุมท้ังหมด 
 

8. นําคาท่ีไดจากขอท่ี 7 มาหารดวย 10,000 เพื่อหาคาประมาณความนาจะเปนท่ีขอมูลจะ 
ออกนอกการควบคุม (1 - ̂ ) เพื่อหาคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) 
 

̂1
1


ARL  

 
    เมื่อ  ̂   คือ คาประมาณของความนาจะเปนท่ีขอมูลจะอยูในการควบคุม  เม่ือ 

กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 
 
9. เปรียบเทียบคา ARL ของแตละแผนภูมิควบคุม แผนภูมิควบคุมท่ีมีคา ARL ท่ีนอยสุดจะ

เปนแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 

10. แสดงผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
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เร่ิมตน

กําหนด n, p0 และ 1

คํานวณคา และnpUCL npLCL

สรางขอมูล (xt) ใหมีการแจกแจงทวินาม

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=1

i=i+1

1

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000

nptnp UCLXLCL  จริงเท็จ

̂

 
 
ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) 
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ส้ินสุด

สรางขอมูล(xt)ใหมีการแจกแจงทวินามเมื่อ
กระบวนการผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลง

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=1

i=i+1

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางที่นับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

1

เปลี่ยน เปน 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 
และ 4.0



nptnp UCLXLCL  จริง
เท็จ

 
 
ภาพท่ี 6 (ตอ) 
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เริ่มตน

กําหนด n, p0 และ 1

คํานวณคา CRLLCL

สรางขอมูล(CRL)ที่มีการแจกแจงเรขาคณิต

000,10i

จริง

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

เท็จ

เท็จ

i=1

i=i+1

1

CRLCRL UCLCRLLCL 

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000

จริง

̂

 
 
ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL Control Chart) 
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นับจํานวนกลุมตัวอยางกอนออกนอกการควบคุม

เท็จ

ส้ินสุด

เท็จ

i=1

i=i+1

1

เปลี่ยน เปน 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 
และ 4.0



สรางขอมูล(CRL)ใหมีการแจกแจงเรขาคณิต
เมื่อกระบวนการผลิตเกิดการเปล่ียนแปลง

จริง

000,10i

CRLCRL UCLCRLLCL  จริง

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางที่นับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

 
 
ภาพท่ี 7 (ตอ) 
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เริ่มตน

กําหนด n, p0 และ 1

i=1

คํานวณคา SCRLLCL

สรางขอมูล(SCRL)ที่มีการแจกแจงทวินาม
นิเสธ

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=i+1

1

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางที่นับไดมาหารดวย 10,000

จริงเท็จ SCRLSCRL UCLSCRLLCL 

̂

 
 
ภาพท่ี 8 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมผลรวมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (SCRL Control   
              Chart)  
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สิ้นสุด

สรางขอมูล(SCRL)ใหมีการแจกแจงทวินามนิ
เสธเม่ือกระบวนการผลิตเกิดการเปล่ียนแปลง

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=1

i=i+1

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

1

เปล่ียน เปน 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 
และ 4.0



จริง
เท็จ

SCRLSCRL UCLSCRLLCL 

 
 
ภาพท่ี 8 (ตอ) 
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เริ่มตน

กําหนด n, p0 และ 1

คํานวณคา และnpUCL

สรางขอมูล (Xt) ใหมีการแจกแจงทวินาม

CRLLCL

000,10i

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีเร่ิมตรวจสอบจนกระทั่งพบกลุมตัวอยาง
ท่ีออกนอกการควบคุมเปนครั้งแรก น่ันคือ CRL

เท็จ

CRLLCLCRL 

เท็จ

จริง
จริง

จริง
เท็จ

i=1

i=1+1

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีออกนอกการควบคุม

เท็จ

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000

npt UCLX 

1

̂

 
 
ภาพท่ี 9 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart)  
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กําหนด n, p0 และ 0.2,7.1,5.1,3.1,1.1

คํานวณคา และ
npUCL

สรางขอมูลใหมีการแจกแจงเบอรนูลลี

CRLLCL

000,10i

npt UCLX 

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีเร่ิมตรวจสอบจนกระทั่งพบกลุมตัวอยาง
ท่ีออกนอกการควบคุมเปนครั้งแรก น่ันคือ CRL

เท็จ

CRLLCLCRL 

เท็จ

จริง
จริง

จริง

i=1

i=1+1

ส้ินสุด

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีออกนอกการควบคุม

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

เท็จ

1

 
 
ภาพท่ี 9 (ตอ) 
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สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ภาควิชาสถิติ   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เร่ิมทําการวิจัยในชวงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2549  จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมใน
การตรวจจับผลิตภัณฑเสีย  เมื่อปจจัยตางๆท่ีเกี่ยวของมีคาเปลี่ยนแปลงไป ไดแก  สัดสวนของเสีย 
( 0p ) ขนาดตัวอยาง (n) และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) โดยศึกษาแผนภูมิ
ควบคุม 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ  แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห โดยพิจารณาคาประมาณ
ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ในแตละสถานการณวามีความผิดปกติเกิดขึ้น ท้ังๆ 
ท่ีกระบวนการผลิตยังอยูภายใตการควบคุม และคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย เพ่ือเปรียบเทียบวาแผนภูมิ
ควบคุมใดมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อกระบวนการผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดสัดสวนของเสีย  
 
 ผลการวิจัยแบงเปน 2 สวน คือ  
 
 สวนท่ี 1 เมื่อกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม เมื่อสัดสวนของเสียไมเปลี่ยนแปลง
ประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุม
ท้ัง 4 ชนิด  
 
 สวนท่ี 2 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียมีการเปลี่ยนแปลง
แสดงคาจํานวนคร้ังเฉลี่ยในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
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สวนท่ี 1 เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียไมเปล่ียนแปลง ประมาณคา
ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด 
 

การประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของแผนภูมิควบคุม  4  
ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ แผนภูมิควบคุม
ผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห เพ่ือพิจารณาแผนภูมิควบคุมท่ี
สามารถควบคุมคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได  
 
 เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะหคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ซึ่ง
เปนคาสัดสวนระหวางจํานวนตัวอยางท่ีออกนอกขอบเขตควบคุมกับตัวอยางท้ังหมดจํานวน 
10,000  ชุด  ท้ังท่ีกระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม โดยที่ขนาดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของ
เสีย  ( )  เทากับ 1 คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 แสดงเปนคา ̂
จําแนกตามสัดสวนของเสีย ( 0p ) และขนาดตัวอยาง (n) ของขอมูลท่ีจําลองขึ้นไดผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 ถาแผนภูมิควบคุมใดมีคา ̂ อยูระหวาง 0 ถึง 0.0037 แสดงวา แผนภูมิควบคุมนั้นมี
ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได 
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ตารางที่ 1 คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
 

P0 n                                                         


  
np CRL SCRL Synthetic 

0.01 

5 0.0495 0.0000* 0.0293 0.1050 
10 0.0370 0.0102 0.0243 0.0303 
20 0.0127 0.0182 0.0170 0.0163 
30 0.0113 0.0383 0.0136 0.0157 
50 0.0055 0.0618 0.0072 0.0119 

100 0.0042 0.1177 0.0057 0.0109 
150 0.0008* 0.1751 0.0055 0.0000* 

0.03 

5 0.0388 0.0000* 0.0405 0.0795 
10 0.0351 0.0000* 0.0376 0.0313 
20 0.0161 0.0000* 0.0351 0.0000* 
30 0.0050 0.0363 0.0118 0.0000* 
50 0.0025* 0.0615 0.0062 0.0000* 

100 0.0005* 0.1270 0.0008* 0.0000* 
150 0.0002* 0.2003 0.0003* 0.0000* 

0.05 

5 0.0233 0.0000* 0.0418 0.0378 
10 0.0124 0.0000* 0.0355 0.0090 
20 0.0115 0.0000* 0.0199 0.0000* 
30 0.0020* 0.0000* 0.0160 0.0000* 
50 0.0017* 0.0592 0.0106 0.0000* 

100 0.0014* 0.1053 0.0032* 0.0000* 
150 0.0010* 0.1431 0.0025* 0.0000* 

0.07 

5 0.0030* 0.0000* 0.0566 0.0000* 
10 0.0026* 0.0000* 0.0424 0.0000* 
20 0.0021* 0.0000* 0.0257 0.0000* 
30 0.0020* 0.0000* 0.0192 0.0000* 
50 0.0019* 0.0000* 0.0131 0.0000* 

100 0.0018* 0.0716 0.0113 0.0000* 
150 0.0015* 0.1370 0.0111 0.0000* 
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 

P0 n                                                         


  
np CRL SCRL Synthetic 

0.1 

5 0.0189 0.0000* 0.0765 0.0000* 
10 0.0139 0.0000* 0.0496 0.0000* 
20 0.0035* 0.0000* 0.0238 0.0000* 
30 0.0033* 0.0000* 0.0231 0.0000* 
50 0.0028* 0.0000* 0.0172 0.0000* 

100 0.0020* 0.0000* 0.0170 0.0000* 
150 0.0015* 0.0000* 0.0156 0.0000* 

 
* คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 อยูในชวง (0 , 0.0037) ซึ่งเปนคาท่ีอยู
ในระดับท่ียอมรับได (ตามแถว) 
 
 จากตารางท่ี 1 พบวา คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียลดลงเรื่อยๆ เม่ือ 0p  และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวา เม่ือสัดสวนของเสีย
และขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น จะชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได ซึ่ง
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดในกรณีดังตอไปนี้ คือ  
 

- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 เมื่อ n เทากับ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 เมื่อ n เทากับ 50, 100 และ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.05 เมื่อ n เทากับ  30, 50, 100 และ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07 เมื่อ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 เม่ือ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150   
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แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมีคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อ 0p  คงท่ี และ n เพ่ิมขึ้น แตเม่ือ 0p  เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดเพ่ิมขึ้น เมื่อ n มีคาเพ่ิมขึ้น และเม่ือ  

0p  เทากับ 0.1 สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดใน n ทุกกรณี แสดงวา เม่ือ 0p  และ  
n เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ ชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 ไดมากขึ้น  
 
 แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมีคาประมาณความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทท่ี 1 ลดลงเรื่อยๆ เม่ือ 0p  คงท่ี และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวาเม่ือขนาดตัวอยางมากขึ้น 
จะชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1ได ซึ่งแผนภูมิควบคุมผลรวมของ
คอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดในกรณีดังตอไปนี้ คือ  
 

- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 และ 0.05 เม่ือ n เทากับ 100 และ 150  
 

แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
(̂ ) ลดลงเร่ือยๆ เมื่อ 0p  และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวา เม่ือสัดสวนของเสียและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น จะ
ชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1ได ซึ่งแผนภูมิควบคุมสังเคราะห
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดในกรณีดังตอไปนี้ คือ  

 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 เมื่อ n เทากับ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 และ 0.05 เม่ือ n เทากับ 20, 30, 50, 100 และ 150   
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07  และ 0.1 ใน n ทุกกรณี  
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สวนท่ี 2 เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แสดงคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (ARL) ในแตละ
สถานการณของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด  

 
ผลการวิเคราะหในสวนนี้เปนการใชคา ARL ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุม 4 ชนิด โดยพิจารณาจากคา ARL ท่ีตํ่าท่ีสุด จะเปนแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด เนื่องจากสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็วในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการ
ควบคุม (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0)  

 
การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมแตละชนิดเปนดังนี้คือ 
 
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย พบวา เม่ือ   เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา 

เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว และเม่ือ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ พบวา เม่ือ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 โดยท่ี  

เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาคอนขางคงที่หรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 
30 และ 50 โดยท่ีขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุม
คอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงที่หรือคอนขางชาลงเล็กนอย เม่ือ n 
เทากับ 100 และ 150 โดยที่  เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาด
ใหญขึ้น คือ 100 และ 150 โดยท่ีขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ พบวา เมื่อ 

  เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาลดลงเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น 
แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แต
เมื่อ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวม
ของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 
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การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห พบวา เม่ือ   นอยๆ คา ARL =  
 เนื่องจาก ARL = 


1 ในท่ีนี้ ARL = 

0
1  =  แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ

เสียนอยๆ จะไมตรวจพบผลิตภัณฑเสียเลย สงผลใหคา ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้น ARL จะมี
คาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคมุสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  

 
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด พิจารณาจากคา ARL โดย

แผนภูมิควบคุมชนิดใดมีคา ARL ต่ําสุด แสดงวา แผนภูมิควบคุมนั้นสามารถตรวจสอบผลิตภัณฑ
เสียไดรวดเร็วท่ีสุด ถือวาเปนแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดในสถานการณนั้นๆ ผลการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด รายละเอียด
แสดงในตารางท่ี 2 - 5 
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ตารางที่ 2 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 0.01 
 

 
* แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการควบคุม (พิจารณา
ตามแถว) 

np CRL SCRL synthetic
1.1 18.5874 1.0462* 26.0417 
1.3 15.4560 1.0551* 22.6757 
1.5 13.4771 1.0651* 20.3252 24.0000
1.7 12.0919 1.0754* 18.5185 15.0000
2.0 10.5597 1.0880* 16.3661 11.7500
3.0 7.1891 1.1327* 13.0719 8.8000 
4.0 5.3996 1.1763* 11.3507 8.5714 
1.1 24.0964 1.0947* 27.1003 
1.3 17.7620 1.1135* 25.5102 
1.5 13.7363 1.1324* 24.3902 26.5000
1.7 11.2994 1.1496* 23.0947 25.3000
2.0 8.4246 1.1750* 21.0084 24.2600
3.0 4.2662 1.2657* 18.2149 15.6200
4.0 2.9078 1.3624* 15.4321 8.4000 
1.1 26.2467 1.2061* 35.2113 
1.3 17.7305 1.2467* 30.9598 63.0000
1.5 13.4771 1.2863* 29.3255 58.7965
1.7 10.7296 1.3286* 27.3973 52.3657
2.0 8.0972 1.3930* 24.6914 31.3333
3.0 4.1017 1.6139* 21.6920 5.9704 
4.0 2.7685 1.8488* 20.4499 2.8889 
1.1 26.8097 1.3151* 36.9004 
1.3 18.4843 1.3761* 32.5733 74.0000
1.5 14.2857 1.4368* 29.5858 62.5600
1.7 11.1416 1.4966* 29.3255 51.1300
2.0 8.3056 1.5850* 27.8552 49.0000
3.0 4.0917 1.8730* 27.4091 24.2381
4.0 2.8050 2.1483* 26.5252 12.6000
1.1 80.6452 1.5941* 46.5282 
1.3 48.3092 1.7021* 38.5789 88.5000
1.5 31.4465 1.8172* 29.2398 74.6500
1.7 23.9808 1.9406* 28.1568 60.3200
2.0 15.0376 2.0886* 25.8463 50.5000
3.0 5.4407 2.4378* 22.2222 16.5484
4.0 3.0441 2.6889* 21.5461 4.7518 
1.1 108.6957 3.3992* 64.5161 
1.3 47.6190 3.5947* 63.2343 90.5000
1.5 24.3902 2.9716* 62.8756 66.0000
1.7 15.1976 2.8531* 62.0003 44.7500
2.0 8.5106 2.8249* 61.9090 18.7500
3.0 2.8466 2.5069* 61.3003 7.6870 
4.0 1.6686 1.3238* 60.0303 2.9227 
1.1 205.5556 3.0120* 116.2791 
1.3 185.1852 2.9709* 104.5678 116.0000 
1.5 75.7576 2.9568* 95.2350 12.8889
1.7 37.3134 2.9146* 90.8880 4.3686 
2.0 17.3310 1.4682* 83.3333 1.8562 
3.0 3.4176 1.9775 79.5430 1.0096*
4.0 1.7522 1.6706 72.9927 1.0000*

5

100

150

n 

10

20

50

30

Control chart



  

54

จากตารางท่ี 2 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้น และ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น 
และ n เทากับ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจจะมีคา ARL ลดลงเร่ือยๆ แสดง
วา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 
และ 150 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้น และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเม่ือ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
คาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   เทากับ 1.1 และ 1.3 และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ  

 แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆ และขนาดตัวอยางทุกขนาด จะไม
ตรวจผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคา
ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุก
ขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น 
และ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
คงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 แสดงดังภาพท่ี 10  
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ภาพท่ี 10 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.01 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 10 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.01 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุด เมื่อ n = 5, 10, 20, 30, 50 และ 100 (  ทุก
กรณี) และ n = 150 (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0) ซึ่งในกรณีท่ี   เทากับ 2.0 แผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจกับแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับมาก และแผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุดเมื่อ n = 150 (  = 3.0 และ 4.0) ซึ่ง
ในกรณีนี้แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจกับแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกันมาก 
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ตารางที่ 3 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 0.03 
 

 
* แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการควบคุม (พิจารณา
ตามแถว) 

np CRL SCRL synthetic
1.1 34.7222 1.1361* 22.5734 
1.3 25.4453 1.1641* 19.9601 
1.5 19.2308 1.1956* 17.5747 23.6000 
1.7 15.6740 1.2288* 15.6495 20.0000 
2.0 11.7509 1.2724* 13.3869 19.3000 
3.0 6.0024 1.4493* 8.9606 18.0000 
4.0 3.6778 1.6584* 6.7659 13.6000 
1.1 45.7143 1.3572* 26.3852 
1.3 41.8182 1.4023* 23.9808 
1.5 35.0000 1.5092* 21.9298 26.3300 
1.7 28.4956 1.5939* 20.7469 26.0000 
2.0 8.5470 1.7358* 20.0000 18.0001 
3.0 4.3554 2.2831* 16.8350 14.8462 
4.0 2.8802* 3.0039 14.5773 7.6242
1.1 45.8716 1.8825* 32.6448 
1.3 29.3255 2.1101* 30.7614 53.0000 
1.5 18.9394 2.3663* 26.729 49.0000 
1.7 13.4953 2.6724* 22.3729 34.0000 
2.0 9.3985 3.2478* 19.8406 24.6667 
3.0 4.0833* 6.0606 17.3934 7.0355
4.0 2.4195* 11.1607 15.1523 3.0941
1.1 72.3596 2.4033* 34.6269 
1.3 51.5464 2.7988* 32.2460 70.0000 
1.5 30.2115 3.2637* 30.7614 59.2500 
1.7 18.9753 3.7750* 30.0000 44.2300 
2.0 11.3507 4.5496* 28.7690 21.6667 
3.0 3.6140* 6.5274 28.3092 4.5970
4.0 2.0358* 7.1073 27.1698 2.0636
1.1 102.5000 3.0030* 36.5823 
1.3 98.0398 3.2733* 33.0928 75.0000 
1.5 46.9484 3.4376* 31.0101 16.5882 
1.7 27.1739 3.6684* 28.4579 5.9244
2.0 13.6426 2.7453* 26.2069 3.0954
3.0 3.4247 7.9727 23.2911 1.0151* 
4.0 1.7161 8.2481 20.6504 1.0000* 
1.1 204.2222 6.0096* 55.5555 
1.3 80.0000 5.7504* 53.0303 85.0000 
1.5 31.2500 5.4437* 46.0784 56.0000 
1.7 15.5280 5.0201* 45.2537 12.7826 
2.0 7.0373 4.3478* 41.9512 4.5417
3.0 1.8018 2.8944 41.7431 1.1363* 
4.0 1.1654 2.4438 38.1395 1.0015* 
1.1 213.1579 4.5746* 111.1111 
1.3 57.4713 4.0866* 102.5806 103.4546
1.5 18.9753 3.7258* 102.3077 88.2000 
1.7 8.4746 3.4025* 99.2537 10.4828 
2.0 3.5714 3.0960* 90.4819 3.4723
3.0 1.2146 2.2242 79.3651 1.0878* 
4.0 1.0249 1.8454 55.2486 1.0018* 

150

n   Control chart
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 จากตารางท่ี 3 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50  แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50  แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรม
ม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แต  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150 ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อ    คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือ ขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นนอยๆ และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ   

แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆ และขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจ
ไมพบผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคา
ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุก
ขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ 
n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ี
และขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 แสดงดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.03 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 11 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.03 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเมื่อ n = 5 (  ทุกกรณี), n = 10 (  = 1.1, 1.3, 
1.5, 1.7, 2.0 และ 3.0) และ n = 20, 30, 50,100 และ 150 (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0) แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 10 (  = 4.0) 
และ n = 20 และ 30 (  = 3.0 และ 4.0) ซึ่งในกรณีท่ี n เทากับ 30 และ   เทากับ 4.0 แผนภูมิควบคุม
จํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก และแผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุดเมื่อ n = 50, 100 และ150 (  = 3.0 
และ 4.0) ซึ่งในกรณีท่ี n เทากับ 50 และ   เทากับ 4.0 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก  ในกรณีท่ี n เทากับ 100 และ 150 (  เทากับ 3.0 
และ 4.0) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน
มากเชนกัน 
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ตารางที่ 4 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 0.05 
 

 
* แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการควบคุม (พิจารณา
ตามแถว) 

np CRL SCRL synthetic
1.1 40.0901 1.2513* 21.4133 
1.3 38.4932 1.3075* 18.6220 
1.5 32.6316 1.3686* 16.6389 22.5200 
1.7 31.1523 1.4259* 14.9254 20.0000 
2.0 30.9598 1.5232* 13.0378 15.3400 
3.0 13.8313 1.9161* 9.6061 10.4588 
4.0 8.3682 2.4062* 8.1900 5.7957
1.1 64.9351 1.6474* 25.1256 
1.3 40.9836 1.7973* 21.5054 
1.5 28.5714 1.9646* 18.6220 25.0000 
1.7 19.8413 2.1505* 17.4520 21.0000 
2.0 12.8370 2.4734* 14.7059 13.0000 
3.0 5.2882 4.0568* 10.5597 6.6951
4.0 2.9958 6.6756 8.5397 2.9658* 
1.1 52.0833 2.9507* 26.0829 
1.3 27.2480 3.6350* 23.2900 42.5000 
1.5 17.3310 4.3840* 20.9484 39.2500 
1.7 11.6279 5.3135* 20.8430 32.3750 
2.0 7.3153 7.3014* 17.8788 13.1316 
3.0 2.9078 21.6450 15.5714 2.3964* 
4.0 1.7572 50.7614 11.3220 1.6903* 
1.1 84.7826 5.3967* 26.9484 
1.3 66.9863 7.5415* 26.1698 65.0000 
1.5 50.2513 10.0705* 24.8430 17.0000 
1.7 26.9542 12.5000* 21.8410 13.7741 
2.0 12.0919 22.5225 20.0168 10.3182*
3.0 3.3887 94.3396 15.5733 1.6911* 
4.0 1.7516 98.0952 13.9808 1.0858* 
1.1 114.7826 8.2781* 28.4956 
1.3 99.0099 9.3545* 26.3333 70.2000 
1.5 34.7222 9.4429* 25.1880 17.4000 
1.7 17.7305 9.3371* 22.9930 10.0800 
2.0 8.4104 9.9992 16.8182 5.7634* 
3.0 2.0593 10.8776 14.2466 1.1925* 
4.0 1.2340 14.7664 13.6407 1.0112* 
1.1 208.3333 9.0416* 31.5789 
1.3 45.8716 7.6923* 29.2857 79.0000 
1.5 15.3846 6.5876* 26.2069 17.5000 
1.7 7.0822 5.9347* 24.3008 8.0722
2.0 3.3738 5.0213 24.1026 2.8401* 
3.0 1.1976 3.6873 18.7597 1.0653* 
4.0 1.0259 2.7594 12.8311 1.0007* 
1.1 222.2222 6.2775* 107.5269 
1.3 37.4532 5.2029* 78.7402 66.0000 
1.5 10.9769 4.3048* 69.9301 25.0000 
1.7 4.9925 3.7994* 62.1118 19.0000 
2.0 2.2247 3.3580 52.0833 1.8719* 
3.0 1.0643 2.5291 34.2466 1.0081* 
4.0 1.0039 2.0185 23.8663 1.0000* 

100

150
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n  
 

Control chart
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 จากตารางท่ี 4 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.05 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อเมื่อ   คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาด
การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150   ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ  เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเม่ือ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
คาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ  นอยๆและ n ทุกขนาด ARL ของแผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคาเทากับ   แสดง

วา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆและขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจไมพบ
ผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคาลดลง
เรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเ ม่ือ  คงท่ีและ n 
เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.05 แสดงดังภาพท่ี 12  
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ภาพท่ี 12 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.05 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 12 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.05 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเมื่อ n = 5 (  ทุกกรณี), n = 10 (  = 1.1, 1.3, 
1.5, 1.7, 2.0 และ 3.0), n = 20 (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0) และ n = 30, 50, 100 และ 150 (  = 
1.1, 1.3, 1.5 และ 1.7) ซึ่งในกรณีท่ี n เทากับ 20 และ   เทากับ 1.7 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่ง
รันเรนจกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุดเมื่อ n = 10 (  = 4.0), n = 20 (  = 
3.0 และ 4.0) และ n = 30, 50, 100 และ 150 (  = 2.0, 30 และ 4.0) ซึ่งในกรณีนี้แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก 
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ตารางที่ 5 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 0.07 
 

 
* แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการควบคุม (พิจารณา
ตามแถว) 

np CRL SCRL synthetic
1.1 46.1538 1.3732* 16.2602 
1.3 39.1798 1.4631* 14.2248 
1.5 35.7143 1.5547* 12.9199 21.2200 
1.7 26.8097 1.6595* 11.8906 19.6000 
2.0 17.8253 1.8228* 10.4493 14.0000 
3.0 6.2814 2.5589* 8.0645 4.1200
4.0 3.0950 3.6630 6.5445 1.9923* 
1.1 86.0784 2.0194* 22.6244 
1.3 73.0928 2.2712* 21.7391 
1.5 55.2486 2.5954* 20.6186 25.0000 
1.7 36.4964 2.9595* 19.7239 24.0000 
2.0 23.0947 3.6778* 17.9211 21.8500 
3.0 6.8681 7.5988 14.3266 3.6545* 
4.0 3.1939 17.4825 10.7296 1.4718* 
1.1 53.1915 4.6019* 24.8430 
1.3 27.7778 6.1728* 23.8596 38.5000 
1.5 17.5131 8.1833* 22.3226 34.0000 
1.7 11.5340 11.2994* 21.0023 28.7500 
2.0 10.3260 17.8253 20.3636 9.3056* 
3.0 2.4814 63.2911 18.0401 2.3197* 
4.0 1.4780 83.0303 11.4811 1.3625* 
1.1 96.4103 10.6157* 24.6316 
1.3 88.4956 16.6389* 24.0833 52.0000 
1.5 37.1747 24.8139* 21.0204 26.5000 
1.7 18.0832 36.6300 20.8469 9.8333* 
2.0 8.5911 67.5676 20.6504 5.8765* 
3.0 2.2915 84.1176 19.7865 1.3938* 
4.0 1.3156 92.2365 12.5000 1.0218* 
1.1 188.4956 10.6354* 26.9424 
1.3 88.4956 14.8080* 24.9351 66.0000 
1.5 29.7619 24.0529* 24.5238 29.6364 
1.7 13.8122 33.6943 23.4759 11.6833*
2.0 7.4460 45.0392 23.2900 4.3379* 
3.0 1.3421 78.5714 22.7530 1.1630* 
4.0 1.0571 86.1905 22.9366 1.0101* 
1.1 222.1579 9.2507* 30.4701 
1.3 34.7222 8.2850* 29.3359 66.5000 
1.5 10.5597 7.1736* 25.9535 15.5161 
1.7 5.2138 4.5126 24.9451 4.3676* 
2.0 2.2852 4.9285 19.6829 2.0312* 
3.0 1.0730 3.3356 17.3252 1.0155* 
4.0 1.0023 2.5284 11.3379 1.0000* 
1.1 225.8182 6.2933* 80.6452 
1.3 21.4592 5.3648* 67.5676 31.0000 
1.5 6.2305 4.7801* 57.4713 6.3720
1.7 2.9155 4.3271 50.2513 2.3742* 
2.0 1.5911 3.7936 41.8410 1.2573* 
3.0 1.0209 2.5589 21.9298 1.0003* 
4.0 1.0000* 2.0995 12.9870 1.0000* 

100
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 จากตารางท่ี 5 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150 ARL จะมีคาลดลงเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเม่ือ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
คาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   นอยๆและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ   แสดงวา 

เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆและขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจไมพบ
ผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคาลดลง
เรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเ ม่ือ  คงท่ีและ n 
เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  

 



  

67

เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07 แสดงดังภาพท่ี 13  
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ภาพท่ี 13 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.07 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 13 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.07 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเมื่อ n = 5 (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0 และ 3.0), 
n = 10 (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0), n = 20 (  = 1.1, 1.3, 1.5 และ1.7) และ n = 30, 50, 100 
และ 150 (  = 1.1, 1.3 และ 1.5) แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 5 (  = 4.0), n = 10 (  = 3.0 และ 4.0), n = 20 (  = 2.0, 3.0 และ
4.0) และ n = 30, 50, 100 และ 150 (  = 1.7, 2.0, 3.0 และ4.0) ซึ่งในกรณีท่ี n เทากับ 20, 30, 50, 
100 และ 150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียง
กันมาก และเม่ือ n เทากับ 150 (  = 4.0) แผนภูมิควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียมีประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่ 6 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 0.1 
 

np CRL SCRL synthetic
1.1 48.5437 1.5741* 12.1507 
1.3 42.3030 1.7221* 10.6724 
1.5 39.5313 1.8921* 9.5329 20.5200
1.7 33.4590 2.0725* 8.6356 15.0000
2.0 8.0321 2.4096* 7.8370 10.0000
3.0 5.8824 4.0193 6.2422 3.6383*
4.0 3.1407 7.8492 4.6882 2.0782*
1.1 94.3396 2.7078* 19.6078 
1.3 53.4759 3.3058* 18.4502 
1.5 36.9004 4.0355* 16.9492 21.0000
1.7 27.8552 4.8379* 15.7233 20.5000
2.0 19.2308 6.6401* 14.7059 18.1053
3.0 6.1463 24.7525 9.5057 2.8247*
4.0 3.0979 56.2500 6.3012 1.5809*
1.1 104.0816 9.0827* 20.6667 
1.3 76.3359 14.0647* 19.2157 34.0000
1.5 35.0877 20.3252 18.5457 17.4000*
1.7 19.8807 27.3224 16.6667 12.0000*
2.0 9.8717 46.5116 11.8768 5.8852*
3.0 2.6069 66.6667 10.9170 1.1766*
4.0 1.3693 98.5253 6.4893 1.0034*
1.1 96.1538 28.3286* 23.2489 
1.3 39.8472 35.8357* 20.0000 37.2524
1.5 18.7741 45.6621 18.3333 15.7059*
1.7 7.6278 53.4263 17.3224 7.3529*
2.0 4.0453 72.9927 13.2558 3.5718*
3.0 1.4418 86.2791 10.9409 1.2658*
4.0 1.0514 99.0784 6.4226 1.0220*
1.1 197.2727 35.4698 25.0204* 
1.3 45.4545 46.9237 23.4783* 29.6667
1.5 25.6495 66.6666 21.2113 19.0000*
1.7 12.6104 88.4562 19.7619 10.8182*
2.0 3.3311 104.6768 18.0947 2.1989*
3.0 1.1820 128.4562 11.1235 1.0105*
4.0 1.0103 134.6768 6.3573 1.0000*
1.1 213.0816 13.4953* 26.1798 
1.3 31.0559 11.6144* 24.0529 20.0000
1.5 9.0253 10.1420* 23.5872 5.4653
1.7 3.8610 9.2851 21.0698 2.2357*
2.0 1.8532 8.0321 20.8311 1.2407*
3.0 1.0239 4.7596 10.7875 1.0000*
4.0 1.0000* 3.5075 6.5317 1.0000*
1.1 227.2727 9.1659* 53.4759 
1.3 18.6567 8.3195* 45.6621 18.2941
1.5 4.8828 7.1788* 34.6021 2.9778
1.7 2.3540 6.1350 28.2486 1.3719*
2.0 1.3626 4.9677 24.0964 1.0317*
3.0 1.0007 3.2563 11.9474 1.0000*
4.0 1.0000* 2.4894 6.7476 1.0000*

 ARL
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P 0
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* แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการควบคุม (พิจารณา
ตามแถว) 
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 จากตารางท่ี 6 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 เม่ือ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลง แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสีย
ไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50  แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150 ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อ    คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   นอยๆ และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ   แสดงวา 

เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆและขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจไมพบ
ผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคาลดลง
เรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือ   คงท่ีและ n 
เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึน้เร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 แสดงดังภาพท่ี 14  
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ภาพท่ี 14 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.1 เมื่อ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพที่ 14 พบวา กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 5 และ 10 (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ
2.0) และ n = 20, 30, 100 และ 150 (  = 1.1 และ 1.3) แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่ง
รันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 50 (  = 1.1 และ 1.3) 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 5 และ 10 
(  = 3.0 และ 4.0) และ n = 20, 30, 50, 100 และ 150 (  = 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0) ซึ่งในกรณีท่ี 
n เทากับ 20, 30, 50, 100 และ 150 เม่ือ   มีคาสูงๆ แผนภูมิควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุม
จํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก และเม่ือ n เทากับ 100 และ 150 (  = 4.0) แผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพเทากัน 
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วิจารณ 
 
 ในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุม จะเห็นวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลง
สัดสวนของเสียมีคาเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจะมีคา ARL ลดลงเร่ือยๆ เนื่องจากเม่ือกระบวนการ
ผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลง แผนภูมิควบคุมก็สามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดมากขึ้น เชนเดียวกับ
งานวิจัยของภัทราทิพย  อินทปุระ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 4 
ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมพี  แผนภูมิควบคุมคิว  แผนภูมิควบคุมท่ีใชการแปลงขอมูลดวย Arcsine  
และแผนภูมิควบคุมพีปรับแก  เม่ือระดับการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นหรือกระบวนการ
ผลิตผิดปกติโดยใชเกณฑควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ( ̂ ) เ ม่ือ
กระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมสามารถควบคุมคา̂ ไดจะทําการ
เปรียบเทียบคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิแตละสถานการณ ผลการวิจัยพบวา 
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียแตละแผนภูมิควบคุมขึ้นอยูกับคาสัดสวนของเสีย
ท่ีตองการควบคุม และขนาดตัวอยาง โดยท่ี ARL จะมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียมีคาเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับงานวิจัยของอินทิพร  กิติโสภากุล ศึกษาและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  ไดแก  แผนภูมิควบคุมพี,  แผนภูมิ
ควบคุมคิว (Q Control Chart)  และแผนภูมิควบคุมจีออเมตริก (G Control Chart) ในการตรวจจับ
ความเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต  เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการ
ควบคุม  ผลการวิจัยพบวา ทุกสถานการณท่ีคา 0p  คงท่ี  เม่ือระดับการเปลี่ยนแปลงของสัดสวน
ของเสียมีคาเพิ่มขึ้น  คา ARL ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมีคาลดลงเรื่อยๆ เชนเดียวกันกับงานวิจัย
ของเพ็ญนภา  เจริญศิลป ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด คือ แผนภูมิ
ควบคุมอารคไซน แผนภูมิควบคุมเรขาคณิต  และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห  โดยใชเกณฑควบคุม
ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 เ ม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ในกรณีท่ี
ควบคุมคา ̂  ไดจะทําการเปรียบเทียบคาจํานวนคร้ังเฉลี่ยของแตละแผนภูมิควบคุมในแตละ
สถานการณ  ถาแผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ต่ําท่ีสุด จะถือวาแผนภูมิควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุดในสถานการณนั้นๆ  ผลการวิจัยพบวา เม่ือสัดสวนของเสียและระดับการเปลี่ยนแปลง
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น ARL จะมีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ 
 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ และ
แผนภูมิควบคุมสัง เคราะห พบวา เกือบทุกกรณีแผนภู มิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ มี
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ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย เชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Zhang Wu และ Travor A. Spedding ท่ีศึกษาเรื่อง Evaluation of ATS for CRL control 
chart ผลการวิจัยพบวา แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจจะมีขั้นตอนการตรวจสอบท่ียุงยาก
กวา  แตมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบผลิตภัณฑเสียที่ดีกวาแผนภูมิควบคุมพ้ืนฐานของ Shewart 
ไดแก แผนภูมิควบคุมพี และแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย เม่ือสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียดีกวาแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสีย เชนเดียวกับงานวิจัยของ Zhang Wu, Song Huat Yeo และ Xiaolan Zhang ท่ี
ศึกษาเรื่อง Design of the Sum of Conforming Run Length Control Chart ผลการวิจัยพบวา ในกรณี
ท่ีสัดสวนของเสีย ( ) เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงแผนภูมิควบคุมผลรวมของ
คอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวน
ของเสีย และเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียเพ่ิมมากขึ้น ทําใหกระบวนการผลิต
เปลี่ยนแปลงไป แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากกวา
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิจํานวนของเสียเชนเดียวกับงานวิจัยของ Zhang 
และ Speedding ท่ีศึกษาเร่ือง A Synthetic Control Chart for Detecting Fraction  Nonconforming 
Increases 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ผลการวิจัยการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 4 
ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) แผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL 
Control Chart) แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL Control Chart) และ
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) ในสถานการณดังนี้ คือ สัดสวนของเสีย  
( 0p ) ท่ีตองการควบคุม เทากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 ขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 
30, 50, 100 และ 150 และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) เทากับ 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 
2.0, 3.0 และ 4.0 คุณภาพผลิตภัณฑมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบทวินาม (Binomial 
Distribution) การดําเนินงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม Visual Basic 6.0 จําลองขอมูลและวิเคราะหผลเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมจํานวน
ของเสีย  แผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และ
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห ผลการวิจัยแบงเปน 2 สวน คือ  
 
 สวนท่ี 1 เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ประมาณคาความสามารถในการควบคุม
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ ) ในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
 
 สวนท่ี 2 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แสดงคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ใน
แตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
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สวนท่ี 1 ประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 (̂ ) ในแตละสถานการณของ
แผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ( =1)  

 
เมื่อกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.01 และตัวอยาง

ขนาดเล็ก เทากับ 5 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสีย เมื่อขนาดตัวอยาง เทากับ 20, 30, 50 และ 100 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุด เม่ือขนาดตัวอยาง เทากับ 150  แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.03 และตัวอยางขนาดเล็ก เทากับ 5 และ 10  แผนภูมิ

ควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย  เม่ือตัวอยางขนาด
ใหญขึ้น  เทากับ 20, 30, 50, 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.05 และตัวอยางขนาดเล็ก เทากับ 5 และ 10  แผนภูมิ

ควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย เม่ือตัวอยางขนาด
เทากับ 20 และ 30 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย เม่ือตัวอยางขนาดใหญขึ้น เทากับ 50, 100 และ 
150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.07 และตัวอยางขนาดเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิ

ควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพที่สุดในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสีย เ ม่ือตัวอยางขนาดใหญขึ้น เทากับ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.1 และตัวอยางขนาดเทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 

แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสีย ดังตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7 แผนภูมิควบคุมท่ีสามารถควบคุมคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ )  
                ไดในแตละสถานการณ 
 

np CRL SCRL Synthetic
5 N Y N N

10 N N N N
20 N N N N
30 N N N N
50 N N N N
100 N N N N
150 Y N N Y

5 N Y N N
10 N Y N N
20 N N N Y
30 N N N Y
50 Y N N Y
100 Y N Y Y
150 Y N Y Y

5 N Y N N
10 N Y N N
20 N Y N Y
30 Y Y N Y
50 Y N N Y
100 Y N Y Y
150 Y N Y Y

5 Y Y N Y
10 Y Y N Y
20 Y Y N Y
30 Y Y N Y
50 Y Y N Y
100 Y N N Y
150 Y N N Y

5 Y Y N Y
10 Y Y N Y
20 Y Y N Y
30 Y Y N Y
50 Y Y N Y
100 Y Y N Y
150 Y Y N Y

0.07

0.1

P 0 n

0.01

0.03

0.05





 
 
หมายเหตุ  Y แทน แผนภูมิควบคุมที่มีคา Type I Error อยูในชวง (0, 0.0037) ซึ่งเปนชวงที่ยอมรับได, N แทน                 
                    แผนภูมิควบคุมที่มีคา Type I Error ไมอยูในชวง (0, 0.0037) อยูในชวงที่ยอมรับไมได  
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 จากตารางที่ 7 การควบคุมแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 ไดเม่ือสัดสวนของเสียนอย (0.01) ขนาดตัวอยางใหญ (150) และเม่ือสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดท่ีขนาด
ตัวอยางเล็กลงเชนเดียวกับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห ในทางกลับกันแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่ง
รันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดเ ม่ือสัดสวนของเสียนอย (0.01) ขนาด
ตัวอยางเล็ก (5) และเมื่อสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุม
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดที่ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น 
 
สวนท่ี 2 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แสดงคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (ARL) ในแตละ
สถานการณของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด  
 
 สวนใหญแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียมากท่ีสุดในแตละกรณีของขนาดตัวอยางทุกขนาด ในทางกลับกันแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของเสียมากคือ 0.07 และ 0.1 ขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียมากคือ 3.0 และ 4.0 เ ม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของเสียนอยลงมา (0.01, 0.03 และ 0.05) และขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียต่ําลงดวย (1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0) แผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเมื่อสัดสวนของเสียเทากับ 0.03 ขนาดตัวอยางเทากับ 10 (  = 4.0) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 30 (  = 3.0 - 4.0) สัดสวนของเสียเทากับ 0.07 ขนาดตัวอยางเทากับ 
150 (  = 4.0) และสัดสวนของเสียเทากับ 0.1 ขนาดตัวอยางเทากับ 100 และ 150 (  = 4.0) และ
แผนภูมิควบคุมผลรวมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือสัดสวนของเสียเทากับ 
0.1 และขนาดตัวอยางเทากับ 50 (  = 1.1 – 1.3) ดังตารางท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

79

ตารางที่ 8 แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย เมื่อสัดสวนของเสีย  
                ขนาดตัวอยาง และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไป 
 

n 
p0 

0.01 0.03 0.05 0.07 0.1 

5 

1.1 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.7 CRL CRL CRL CRL CRL 
2.0 CRL CRL CRL CRL CRL 
3.0 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
4.0 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 

10 

1.1 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.7 CRL CRL CRL CRL CRL 
2.0 CRL CRL CRL CRL CRL 
3.0 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 
4.0 CRL np Synthetic Synthetic Synthetic 

20 

1.1 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
1.7 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
2.0 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 
3.0 CRL np Synthetic Synthetic Synthetic 
4.0 CRL np Synthetic Synthetic Synthetic 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

n 
p0 

0.01 0.03 0.05 0.07 0.1 

30 

1.1 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
1.7 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 
2.0 CRL CRL Synthetic Synthetic Synthetic 
3.0 CRL np Synthetic Synthetic Synthetic 
4.0 CRL np Synthetic Synthetic Synthetic 

50 

1.1 CRL CRL CRL CRL SCRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL SCRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
1.7 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 
2.0 CRL CRL Synthetic Synthetic Synthetic 
3.0 CRL Synthetic Synthetic Synthetic Synthetic 
4.0 CRL Synthetic Synthetic Synthetic Synthetic 

100 

1.1 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
1.7 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 
2.0 CRL CRL Synthetic Synthetic Synthetic 
3.0 CRL Synthetic Synthetic Synthetic Synthetic 
4.0 CRL Synthetic Synthetic Synthetic np,Synthetic 

150 

1.1 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.3 CRL CRL CRL CRL CRL 
1.5 CRL CRL CRL CRL Synthetic 
1.7 CRL CRL CRL Synthetic Synthetic 
2.0 CRL CRL Synthetic Synthetic Synthetic 
3.0 Synthetic Synthetic Synthetic Synthetic Synthetic 
4.0 Synthetic Synthetic Synthetic np,Synthetic np,Synthetic 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะขอบเขตควบคุม 3 ผูท่ีสนใจศึกษาเพ่ิมเติมอาจศึกษา

ขอบเขตควบคุมอื่นๆ เชน 1.5 , 2 หรือ 6 เปนตน 
 
2. ผูท่ีสนใจศึกษาเพ่ิมเติม อาจศึกษาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียชนิดอื่นๆ 

เชน Group – Runs Chart และ Unit and  Group – Runs Chart เปนตน 
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1.  ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  มีคาเทากับ 0.01, 0.03,  
                                 0.05, 0.07 และ 0.1 และ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 
 

P0 n 

np CRL SCRL synthetic 

LCLnp UCLnp     LCLCRL 
     

LCLSCRL UCLnp LCLCRL 

0.01 

5 0.00 0.72 1.00 5.00 0.72 4.00 
10 0.00 1.04 2.00 5.00 1.04 25.00 
20 0.00 1.53 3.00 5.00 1.53 4.00 
30 0.00 1.93 5.00 5.00 1.93 2.00 
50 0.00 2.61 7.00 5.00 2.61 3.00 
100 0.00 3.98 14.00 5.00 3.98 2.00 
150 0.00 5.16 21.00 5.00 5.16 5.00 

0.03 

5 0.00 1.29 1.00 2.00 1.29 12.00 
10 0.00 1.92 1.00 2.00 1.92 2.00 
20 0.00 2.89 1.00 2.00 2.89 3.00 
30 0.00 3.70 3.00 2.00 3.70 3.00 
50 0.00 5.12 3.00 2.00 5.12 5.00 
100 0.00 8.12 5.00 2.00 8.12 5.00 
150 0.00 10.77 7.00 2.00 10.77 3.00 

0.05 

5 0.00 1.71 1.00 2.00 1.71 4.00 
10 0.00 2.57 1.00 2.00 2.57 4.00 
20 0.00 3.92 1.00 2.00 3.92 3.00 
30 0.00 5.08 1.00 2.00 5.08 6.00 
50 0.00 7.12 2.00 2.00 7.12 5.00 
100 0.00 11.54 3.00 2.00 11.54 3.00 
150 0.00 15.51 4.00 2.00 15.51 3.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  มีคาเทากับ 0.01, 0.03,   
                                 0.05, 0.07 และ 0.1 และ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 (ตอ) 
 

P0 n 
np CRL SCRL synthetic 

LCLnp UCLnp LCLCRL LCLSCRL UCLnp LCLCRL 

0.07 

5 0.00 2.06 1.00 2.00 2.06 25.00 
10 0.00 3.12 1.00 2.00 3.12 10.00 
20 0.00 4.82 1.00 2.00 4.82 3.00 
30 0.00 6.29 1.00 2.00 6.29 5.00 
50 0.00 8.91 1.00 2.00 8.91 3.00 
100 0.00 14.65 2.00 2.00 14.65 3.00 
150 1.13 19.87 3.00 2.00 19.87 3.00 

0.1 

5 0.00 2.51 1.00 2.00 2.51 7.00 
10 0.00 3.85 1.00 2.00 3.85 3.00 
20 0.00 6.02 1.00 2.00 6.02 8.00 
30 0.00 7.93 1.00 2.00 7.93 3.00 
50 0.00 11.36 1.00 2.00 11.36 4.00 
100 1.00 19.00 1.00 2.00 19.00 3.00 
150 3.98 26.02 1.00 2.00 26.02 4.00 

 
 จากตารางภาคผนวกที่ 1 พบวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย จะมี
ขนาดกวางมากขึ้น นั่นคือ ระยะหางระหวาง UCL และ LCL กวางมากขึ้นเมื่อ 0p  และ n เพิ่มขึ้น 
แสดงวาขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียขึ้นอยูกับสัดสวนของเสีย ( 0p ) และ
ขนาดตัวอยาง (n) 
 

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ  จะพิจารณาจากคา LCLCRL เทานั้น
เนื่องจากเม่ือเกิดความผิดปกติในกระบวนการผลิตจะทําใหมีผลิตภัณฑเสียเกิดขึ้นบอยครั้ง ดังนั้นคา 
CRL คานอยเทานั้นท่ีจะบอกถึงความผิดปกติของกระบวนการผลิตได เมื่อ 0p  มีคาเพ่ิมขึ้น LCLCRL 
มีคาลดลง เนื่องจากเมื่อ 0p  มากขึ้น LCLCRL ท่ีมีคาต่ําๆเทานั้นท่ีจะบอกถึงความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตได เม่ือ 0p คงที่ และ n เพ่ิมขึ้น LCLCRL คอยๆ เพ่ิมขึ้นตามลําดับ 
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 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจจะพิจารณาเพียง 
LCLSCRL เทานั้นซึ่งใชหลักการเดียวกับขอบเขตควบคุมของแผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ คือ เม่ือ
กระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ จะมีผลิตภัณฑเสียเกิดขึ้นบอยครั้ง ดังนั้นคา SCRL คานอย
เทานั้นท่ีจะบอกความผิดปกติของกระบวนการได เมื่อ 0p  เพ่ิมขึ้น LCLSCRL จะมีคาลดลง เนื่องจาก
เมื่อ 0p  มากขึ้น LCLSCRL ท่ีมีคาตํ่าๆเทานั้นท่ีบอกถึงความผิดปกติของกระบวนการผลิตได และเมื่อ 

0p  คงท่ี n เพ่ิมขึ้น LCLSCRL จะมีคาคงท่ี  
 
 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห ประกอบดวย 2 ขอบเขตควบคุมดังนี้คือ 
ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย  และขอบเขตควบคุมของแผนภูมิคอนฟอรมมิง
รันเรนจ  ซึ่งในการตรวจสอบครั้งแรกจะใชแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย และใชเฉพาะ UCLnp 
เทานั้น พบวา  UCLnp  มีคามากขึ้นเม่ือ 0p  และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวาขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียขึ้นอยูกับสัดสวนของเสีย ( 0p ) และขนาดตัวอยาง (n) สวนในการตรวจสอบ
ครั้งท่ีสองใชแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ และใชเฉพาะ LCLCRL ของแผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิงรันเรนจเทานั้น ซึ่งขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจขึ้นอยูกับคา
ความนาจะเปนจากแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย เม่ือกระบวนการอยูภายใตการควบคุม ( 0Q )  
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0  ถา 0Q ตํ่า จะทําให LCLCRL มีคาสูง ในทาง

กลับกัน ถา 0Q สูง จะทําให LCLCRL มีคาต่ํา 
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ตัวอยางโปรแกรมการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย กรณีกระบวนการ
ผลิตยังอยูในการควบคุม 
 
Private Sub FuncNpChart() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim n As Integer 
Dim P1 As Double 
Dim num As Double 
Dim num1 As Double 
Dim num2 As Double 
Dim num3 As Double 
Dim LCL As Double 
Dim UCL As Double 
Dim nP0 As Double 
 
num = 0 
List2.Clear 
List3.Clear 
 
Form2.Show 
Form2.pgbWait.Value = 0 
Form2.pgbWait.Max = Int(txtL.Text) 
 
ReDim ArrList3(Int(txtL.Text)) 
ReDim ArrList2((Int(txtL.Text) * Int(txtN.Text)) + Int(txtL.Text)) 
 
P1 = CDbl(txtP.Text) * CDbl(txtDelta.Text) 
txtP1.Text = CDbl(P1) 
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For i = 1 To Int(txtL.Text) 
 DoEvents 
     
     num1 = 0 
     
     List2.AddItem "รอบท่ี" & i 
     List2.AddItem " " 
    ArrList2(num3) = "รอบท่ี " & i 
     num3 = num3 + 1 
     
      For j = 1 To Int(txtN.Text) 
           If ArrList1(num) <= CDbl(P1) Then 
                 List2.AddItem ArrList1(num) 
                ArrList2(num3) = ArrList1(num) 
                num3 = num3 + 1 
                num1 = num1 + 1 
           End If 
            num = num + 1 
      Next j 
     
List3.AddItem num1 
     
ArrList3(i - 1) = num1 
     
List2.AddItem " " 
List2.AddItem "***************************************** " 
Form2.pgbWait.Value = i 
     
Next i 
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Unload Form2 
 
nP0 = (Val(txtN.Text) * Val(txtP.Text)) 
LCL = nP0 - (3 * Sqr(nP0 * (1 - Val(txtP.Text)))) 
UCL = nP0 + (3 * Sqr(nP0 * (1 - Val(txtP.Text)))) 
txtLCL.Text = LCL 
txtUCL.Text = UCL 
 
num2 = 0 
For i = 0 To Int(txtL.Text) - 1 
     If (CDbl(ArrList3(i)) < CDbl(LCL)) Or (CDbl(ArrList3(i)) > CDbl(UCL)) Then 
          num2 = num2 + 1 
     End If 
Next i 
 
txtAlpha.Text = (num2 / CDbl(txtL.Text)) 
 
If txtAlpha.Text <> 0 Then 
        txtArl.Text = 1 / txtAlpha.Text 
Else 
        txtArl.Text = 0 
End If 
 
If CDbl(txtAlpha.Text) >= 0 And CDbl(txtAlpha.Text) <= 0.0037 Then 
 cmdPro2.Enabled = True 
     txtDelta.Text = ""   
End If 
 
End Sub 
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ตัวอยางโปรแกรมการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย กรณีกระบวนการ
ผลิตออกนอกการควบคุม 
 
Private Sub FuncNpChartPro2() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim n As Integer 
Dim P1 As Double 
Dim num As Double 
Dim num1 As Double 
Dim num2 As Double 
Dim num3 As Double 
Dim num4 As Double 
Dim LCL As Double 
Dim UCL As Double 
Dim nP0 As Double 
 
If txtDelta.Text = "" Then 
     Exit Sub 
End If 
 
num = 0 
List4.Clear 
List5.Clear 
 
Form2.Show 
Form2.pgbWait.Value = 0 
Form2.pgbWait.Max = Int(txtL.Text) 
 
ReDim ArrList5(Int(txtL.Text)) 
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ReDim ArrList4((Int(txtL.Text) * Int(txtN.Text)) + Int(txtL.Text)) 
 
num3 = 0 
 
P1 = Val(txtP.Text) * Val(txtDelta.Text) 
For i = 1 To Int(txtL.Text) 
DoEvents 
     num1 = 0 
     List4.AddItem "รอบที ่" & i 
     List4.AddItem " " 
     ArrList4(num3) = "รอบท่ี " & i 
     num3 = num3 + 1 
For j = 1 To Int(txtN.Text) 
  
 If ArrList1(num) <= CDbl(P1) Then                       
  List4.AddItem ArrList1(num) 
              ArrList4(num3) = ArrList1(num) 
              num1 = num1 + 1      
              num3 = num3 + 1 
         End If 
          num = num + 1 
Next j 
     
      List5.AddItem num1 
     
      ArrList5(num4) = num1 
      num4 = num4 + 1 
     
      List4.AddItem " " 
      List4.AddItem "***************************************** " 
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      Form2.pgbWait.Value = i 
     
Next i 
 
Unload Form2 
 
nP0 = (Val(txtN.Text) * Val(txtP.Text)) 
LCL = nP0 - (3 * Sqr(nP0 * (1 - Val(txtP.Text)))) 
UCL = nP0 + (3 * Sqr(nP0 * (1 - Val(txtP.Text)))) 
txtLCL.Text = LCL 
txtUCL.Text = UCL 
i = 0 
num2 = 0 
For i = 0 To Int(txtL.Text) - 1 
     If (CDbl(ArrList5(i)) < CDbl(LCL)) Or (CDbl(ArrList5(i)) > CDbl(UCL)) Then 
          num2 = num2 + 1 
     End If 
Next i 
 
txtAlpha.Text = (num2 / CDbl(txtL.Text)) 
 
If txtAlpha.Text <> 0 Then 
         txtArl.Text = 1 / txtAlpha.Text 
Else 
         txtArl.Text = 0 
End If 
     
End Sub 
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