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              การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
จํานวนของเสีย (np-chart) แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL-chart) แผนภูมิควบคุมผลรวม
ของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL-chart) และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (synthetic-chart) เม่ือขอมูลมี
การแจกแจงทวินาม ปจจัยตางๆท่ีนํามาศึกษา ดังนี้ คาสัดสวนของเสีย ( 0p ) 5 ขนาด คือ 0.01, 0.03, 
0.05, 0.07 และ 0.1 ขนาดตัวอยาง (n) 7 ขนาด คือ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 และขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) 7 ขนาด คือ 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0, 4.0 เทา รวมท้ังสิ้น 245 
กรณี เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ ความสามารถในการควบคุม
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (̂ ) เม่ือกระบวนการผลิตไมเปลี่ยนแปลง และคา Average Run Length 
(ARL) เมื่อกระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลง ในการวิจัยไดจําลองขอมูล แตละกรณีจํานวน 10,000 คร้ัง  
 
             ผลการวิจัย พบวา เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม โดยมีคาสัดสวนของเสียเทากับ 0.07 
และ 0.1 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง แตแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพดีกวา สวนแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง ยกเวน
ขนาดตัวอยางเทากับ 100 และ 150 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุมหรือสัดสวนของเสียมีคา
เปลี่ยนแปลงไป ท่ีขนาดตัวอยางแตละขนาด แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด สวนแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.05, 
0.07 และ 0.1 และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียมีคาเทากับ 3.0 และ 4.0 เมื่อขนาดตัวอยาง
เพ่ิมมากขึ้นต้ังแต 20 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือสัดสวนของเสียมีคาตํ่า
กวา 0.05 และขนาดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียมีคาตํ่ากวา 3.0  
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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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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 

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

คํานํา 
 

 ในปจจุบันการแขงขันในธุรกิจและอุตสาหกรรมมีมากขึ้น โดยเฉพาะหลักการและวิธีการท่ี
เลือกใชในการควบคุมคุณภาพตองเปนท่ียอมรับของทุกหนวยงานท่ีเกี่ยวของ การผลิตผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพเปนท่ีนาเชื่อถือของผูบริโภคหรือการใหบริการท่ีดีเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลใหธุรกิจและ
อุตสาหกรรมนั้นๆ ประสบผลสําเร็จ ความไมสมํ่าเสมอของกระบวนการผลิตหรือความแปรปรวน
ของกระบวนการผลิตยอมเกิดขึ้นไดตลอดเวลา สาเหตุท่ีทําใหกระบวนการผลิตผิดปกติไปนั้นอาจ
เนื่องมาจากปจจัยการผลิต คือ เคร่ืองจักร คนทํางาน หรือวัตถุดิบ ปจจัยการผลิตท่ีเปลี่ยนแปลงไป
นั้นสงผลใหกระบวนการผลิตเปลี่ยนแปลงไปจากท่ีกําหนดดวย ทําใหไดผลิตภัณฑไมตรงตาม
ขอกําหนด ดังนั้นจึงตองมีวิธีการเชิงสถิติเพ่ือเตือนใหผูผลิตรูวากระบวนการผลิตไดเปลี่ยนแปลงไป
จากท่ีกําหนดไว นั่นก็คือ แผนภูมิควบคุม (Shewart, 1980) 
 

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปนเครื่องมือตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของ
กระบวนการผลิต นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนตัวกําหนดความสามารถของกระบวนการผลิต  การ
วิเคราะหแผนภูมิควบคุมอยางสม่ําเสมอจะทําใหผูผลิตสามารถปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑใหดี
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะมีผลใหความผันแปรของกระบวนการผลิตลดลง สงผลใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี
สม่ําเสมอ แผนภูมิควบคุมคุณภาพสามารถแบงเปน 2 ประเภท โดยพิจารณาจากคาวัดของผลิตภัณฑ
ท่ีตองการควบคุม คือ แผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร (Control Chart for Variables) และแผนภูมิ
ควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Control Charts for Attributes)  

 
แผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมกระบวนการผลิตสําหรับผลิตภัณฑท่ี

สามารถวัดคาไดดวยการชั่ง ตวง วัด เชน ปริมาณกาแฟผงบรรจุขวด เสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน  
น้ําหนักของชิ้นงาน เปอรเซ็นตน้ําตาล อายุการใชงานของแบตเตอรี่ เปนตน แผนภูมิควบคุม
ประเภทนี้ ไดแก แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ( X Control Chart) ของ Shewhart เปนแผนภูมิท่ีใช 
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ควบคุมคาเฉลี่ย โดยใชคาเฉลี่ยเปนคาวัดคุณภาพ  แผนภูมิควบคุมพิสัย (R Control Chart) เปน
แผนภูมิท่ีใชควบคุมคาความผันแปรหรือคาการกระจาย โดยใชพิสัยเปนคาวัด แผนภูมิควบคุมการ
กระจาย (S Control Chart)  เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  โดยใชคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเปนคาวัด ซึ่งจะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุมพิสัย  แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
(CUSUM Control Chart) เปนแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย  ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงไปของคาเฉลี่ยไดดีกวาแผนภูมิคาเฉลี่ยของ Shewhart  เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอย  และใชไดดีเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1 หนวย (Reynolds and Stoumbos, 2000) แผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงน้ําหนักแบบเอกซโปเนนเชียล (EWMA Control Chart) สามารถ
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยจากกระบวนการผลิตไดอยางรวดเร็วเม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอยและใชไดดีเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 1 หนวยเชนเดียวกับแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
(Michael, 2004)  นอกจากนั้นยังมีแผนภูมิอื่นๆ เชน แผนภูมิควบคุมการถดถอยเชิงเสนตรง 
(Regression Control Chart)  แผนภูมิควบคุมมัธยฐาน ( x~ Control Chart)  เปนตน  

 
 แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ  เปนแผนภูมิควบคุมกระบวนการผลิตที่คาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑท่ีตองการควบคุมสามารถหาไดดวยการแจงนับ  เชน  จํานวนผลิตภัณฑดีหรือเสีย    
จํานวนขอบกพรองหรือจํานวนตําหนิในผลิตภัณฑ เปนตน  แผนภูมิควบคุมประเภทนี้  ไดแก  
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (P Control Chart) เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมสัดสวนของเสียใน
กระบวนการผลิต แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) เปนแผนภูมิที่ใชควบคุม
จํานวนของเสียในกระบวนการผลิต แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ (C Control Chart) เปน
แผนภูมิท่ีใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิหรือขอบกพรองท้ังหมดที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑ และแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนรอยตําหนิตอหนวย (U Control Chart) เปนแผนภูมิท่ีใชควบคุมจํานวนรอยตําหนิตอ
หนวยท่ีเกิดขึ้นบนผลิตภัณฑ (สุมิตรา, 2543; Juran, 1998)  
 
 ตอมาไดมีผูคิดคนพัฒนาแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียขึ้นอีกหลายแผนภูมิเพ่ือท่ีจะ
สามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในสถานการณตางๆ ดังตัวอยาง
ตอไปนี้ 
 
 Wu and Spedding (1999) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Conforming 
Run Length Control Chart; CRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมเชิงคุณภาพชนิดหนึ่งท่ีมีวิธีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเสียดังนี้ คือ เริ่มตรวจสอบผลิตภัณฑไปจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียชิ้นแรกจึงหยุดทําการ
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ตรวจสอบ แลวนับเปนคา CRL ในการตรวจสอบผลิตภัณฑใชการตรวจสอบผลิตภัณฑทุกชิ้น 
(100%) และใช ATS (Average Time to Signal) เปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมแตละชนิด  
 
 Wu et al (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Sum of 
Conforming Run Length Control Chart; SCRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมที่ไดจากการรวมจํานวน
คอนฟอรมมิงรันเรนจ (CRL) จํานวน i ครั้ง ใชตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงไปของสัดสวนของเสีย 
แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจสามารถคํานวณไดจากการประมาณการแจกแจง
ทวินามนิเสธดวยการแจกแจงแกมมา ใช  ATS  เปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมแตละชนิด  
 
   Wu et al (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) ซึ่งเปน
แผนภูมิควบคุมท่ีเกิดจากการรวมกันของแผนภูมิควบคุมสองชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียและแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ โดยจะทําการตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมจํานวน
ของเสียกอน จากนั้นจึงทําการตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ พบวา แผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับของเสียไดดีในกรณีท่ีขนาดของสัดสวนของเสีย
เปลี่ยนแปลงไป  
  
 เนื่องจากมีแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียท่ีมีผูพัฒนาขึ้นใหมีประสิทธิภาพท่ีจะสามารถ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดในสถานการณตางๆ ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาความสามารถในการ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมดังตอไปนี้ คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np 
Control Chart) แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL Control Chart) แผนภูมิควบคุมผลรวม
ของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL Control Chart) และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic 
Control Chart) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิดในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสีย  เมื่อสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไปในระดับตางๆ  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะ
ขึ้นอยูกับสัดสวนของเสีย ( 0p ) ขนาดตัวอยาง (n) และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย 
( ) เพ่ือจะไดทราบวาในแตละสถานการณแผนภูมิควบคุมใดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสียไดดีกวากัน โดยพิจารณาจากคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 
1 (Type  I Error; ̂ ) เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม และคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (Average Run 
Length; ARL) เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 



  

วัตถุประสงค 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเ พ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสีย  เมื่อปจจัยตางๆท่ีเกี่ยวของมีคาเปลี่ยนแปลงไป ไดแก  สัดสวนของเสีย 
( 0p ) ขนาดตัวอยาง (n) และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) โดยศึกษาแผนภูมิ
ควบคุม 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห  
 

ขอบเขตการวิจัย 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดรายละเอียดปจจัยท่ีจะศึกษาดังนี้ 
 

1. การแจกแจงความนาจะเปนของขอมูลคุณภาพผลิตภัณฑท่ีไดจากการจําลองขอมูลใหมี
การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) 

 
2. สัดสวนของเสีย ( 0p ) ท่ีตองการควบคุม เทากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 
 
3. ขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 
4. ขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) ดังนี้คือ 
 

-   เทากับ 1.0 เทาของสัดสวนของเสีย เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม นั่นคือ 
สัดสวนของเสียไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
 

-   เทากับ  1.1,  1.3,  1.5,  1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0 เทาของสัดสวนของเสีย เม่ือ
กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม นั่นคือ สัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะเพ่ิมขึ้น  

 
5. ขอบเขตการยอมรับ คือ np 3  
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6.  เกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียในการวิจัยนี ้
 

6.1 คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ท่ีเกิดขึ้นในแผนภูมิควบคุม 
เมื่อจําลองขอมูลจํานวน 10,000 ชุด หรือคาประมาณความนาจะเปนของการตัดสินใจวากระบวน  
การผลิตออกนอกการควบคุม ท้ังๆที่กระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม 
 

6.2 คาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (Average Run Length; ARL) คือ จํานวนตัวอยางเฉลี่ย 
ท่ีตกอยูในขีดจํากัดควบคุมกอนท่ีจะตกออกนอกขีดจํากัดควบคุม (out of control)  
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดทราบถึงประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 4 ชนิด ในสถานการณตางๆ 
เมื่อปจจัยเปลี่ยนไป จากคา ARL ของแตละแผนภูมิควบคุม  

 
2. เพ่ือเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและขนาด

ตัวอยางใหเหมาะสมกับสถานการณการผลิตแตละกรณี 
  
3. เ พ่ือ เปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาแผนภูมิควบคุม จํานวนขอ งเสียให มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

การตรวจเอกสาร 
       
 การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมหลายวิธี สําหรับแผนภูมิควบคุมท่ีสนใจ
ศึกษา คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ 
(CRL Control Chart) แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL Control Chart) และ
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย  เมื่อสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไปในระดับตางๆ 
ซึ่งมีทฤษฎีที่เกี่ยวของดังตอไปนี้คือ 
 
 คุณภาพ (Quality) หมายถึง คุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีเปนไปตามความตองการของลูกคา 
ซึ่งรวมท้ังการออกแบบผลิตภัณฑใหจูงใจผูใช ใหมีคุณสมบัติตามขอกําหนดตามที่ลูกคาตองการ มี
ความเหมาะสมตอการใชงาน ทําใหลูกคานิยมผลิตภัณฑมากกวาชนิดอื่น มีรูปรางลักษณะการใช
งานดี ยังผลใหผูใชเกิดความเชื่อมั่นและวางใจในผลิตภัณฑนั้น (Juran, 1998) 
 
 การควบคุม (Control) หมายถึง การทําหรือกิจกรรมที่ทําใหไดมาซึ่งผลเปนท่ีนาพอใจ
ตามท่ีตองการหรือตามขอกําหนดท่ีคาดหมายไว (Juran, 1998) 
 
 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) หมายถึง กิจกรรมหรือผลรวมของกิจกรรมตางๆ  ท่ี
จัดทําขึน้เพ่ือใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑตรงตามวัตถุประสงคของโรงงานหรือบริษัท  การควบคุม
คุณภาพจึงเปนกิจกรรมตางๆ ท่ีโรงงานจัดทําขึ้นเพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนไปตามเกณฑท่ี
กําหนดและลูกคาเกิดความพอใจ  ซึ่งกิจกรรมจะแตกตางกันออกไปในแตละระบบงานหรือแตละ
บริษัท  หลักการท่ีตองยึดถือปฏิบัติ คอื จะตองเปนกิจกรรมที่เกี่ยวกับการคนหาปญหาและแกปญหา
เพ่ือควบคุมผลิตภัณฑใหมีคุณภาพดี  นอกจากนี้จะตองประกอบดวยการพัฒนาคุณภาพ (Develop)  
การรักษาคุณภาพ (Maintain) และการปรับปรุงคุณภาพ (Improve) ท้ังยังตองไดรับความรวมมือจาก
หนวยงานตางๆ ภายในองคกรอีกดวย (Juran, 1998) 
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การตรวจสอบคุณภาพ 
 

 ในการตรวจสอบคุณภาพนั้นจะตองมีเครื่องมือตางๆ ที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพ  ซึ่งอาจ
เปนอุปกรณตางๆ  และเทคนิคการตรวจสอบจะตองมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอใหสอดคลองกับ
ความจริงทางวิทยาศาสตร  ผูท่ีจะทําการตรวจสอบจะตองไดรับความรูที่ทันสมัยอยูเสมอ  จึงตองมี
การอบรมอยูตลอดเวลา  และจะตองมีการรักษาความถูกตอง  และมีการตรวจสอบผลงานที่ไดอยู
เสมอ 
 

 
 

ใชแผนภูมิควบคุมเพ่ือควบคุมใหการผลิต 
อยูในระดับคุณภาพท่ีตองการ 

 
ภาพท่ี 1 การใชเทคนิคเชิงสถิตใินการควบคุมคุณภาพ  

       
                                    ท่ีมา : พิชิต (2543) 
 
ลักษณะของการตรวจสอบคุณภาพแบงออกเปน 2 แบบ 

 
1. การตรวจสอบคุณภาพเชิงปริมาณ (Variable) เปนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือให

คุณลักษณะของผลิตภัณฑอยูภายใตขอบเขตมาตรฐานท่ีกําหนด  โดยจะกําหนดคาเปนตัวเลขท่ีแสดง
ถึงขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลาง  คาคุณลักษณะของผลิตภัณฑสามารถจัดออกเปนตัว
เลขท่ีเกิดจากการชั่ง  ตวง  วัด  เชน  การวัดความยาวของผลิตภัณฑ,  ความเหนียวของผลิตภัณฑ
พลาสติก  และน้ําหนักของลูกแบดมินตัน  เปนตน 
 

2. การตรวจสอบคุณภาพเชิงคุณลักษณะ (Attribute)  เปนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
อยางหยาบๆ ดวยการวัดลักษณะของผลิตภัณฑ  สามารถแบงไดเปน 

  

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ 
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- การตรวจสอบลักษณะดีหรือเสียของผลิตภัณฑ เปนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือควบคุม
จํานวนของเสียท่ีเกิดขึ้น  เชน  การตรวจสอบอาหารกระปองวาดีหรือเสีย,  การตรวจหลอดไฟวาติด
หรือไมติด เปนตน 

 
- การตรวจสอบรอยตําหนิ  เปนการตรวจสอบเพ่ือควบคุมจํานวนตําหนิบนชิ้นสวนหรือ

อุปกรณใหอยูภายใตขอบเขต (Control of Defect) เชน จํานวนตําหนิของเครื่องเฟอรนิเจอร (อาจมี
รอยดางของสีหรือสีไมเรียบ)  จํานวนตําหนิบนไมอัด เปนตน 

 
ประโยชนท่ีไดรับจากการควบคุมคุณภาพทางสถิติ 

 
1. ทําใหประหยัดคาใชจายในการผลิตและคาใชจายท้ังหมดภายในโรงงาน ลดจํานวน

ผลิตภัณฑเสีย  จึงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 
 
2. ชวยในการปรับปรุงคุณภาพใหไดผลิตภัณฑสมํ่าเสมอ  ลดคาใชจายภายนอกโรงงาน 
 
3. ชวยใหเกิดการพัฒนาปรับปรุงวิธีการ เทคนิคตางๆ และเครื่องมืออุปกรณตางๆ ใหดี 

ขึ้น  (สุมิตรา, 2543) 
 
แผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

 
 แผนภูมิควบคุมคุณภาพ เปนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับควบคุมกระบวนการผลิต  แผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพที่ดีจะตองสามารถแยกความผันแปรของกระบวนการผลิตออกจากกันไดวาจุดใด
เปนจุดบกพรองจะตองทําการตรวจสอบแกไข  และเม่ือใดท่ีจะหยุดทําการผลิตเพ่ือปรับปรุง  เม่ือใด
ท่ีจะปลอยใหการผลิตดําเนินตอไปได  เพ่ือที่จะสามารถแกไขปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอยาง
ทันทวงที  สามารถลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตทําใหตนทุนการผลิตลดลง  ตัวอยางของ
แผนภูมิควบคุมแสดงไดดังนี้ (Shewart, 1980) 
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ภาพท่ี 2 แผนภูมิควบคุมเชิงสถิติ 
 
 แผนภูมิควบคุมประกอบดวย  ขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit) หรือท่ีนิยมเขียน
ยอวา UCL ขอบเขตควบคุมลาง (Lower Control Limit) หรือที่นิยมเขียนยอวา LCL และเสน
กึ่งกลาง (Central Limit) หรือท่ีนิยมเขียนยอวา CL การควบคุมทําไดโดยวิธีการสุมตัวอยางและ
วัดผลของสิ่งท่ีตองการควบคุม แลวเขียนจุดลงในแผนภูมิควบคุมและลากเสนเชื่อมตอจุดตางๆ เขา
ดวยกัน  
 
 ขอบเขตควบคุมบนและลางไดจากการคํานวณคาโดยอาศัยขอมูลท่ีสุมไว  จุดท่ีกระจายอยู
ในขอบเขตควบคุมบนและลาง  แสดงถึงสภาพของกระบวนการผลิตวายังอยูภายใตการควบคุม
หรือไม  ถาจุดตางๆ กระจายอยูในขอบเขตควบคุมอยางสมํ่าเสมอ แสดงวา กระบวนการผลิตยังอยู
ภายใตการควบคุม  แ ตถามีจุดหนึ่งจุดในท่ีตกนอกขอบเขตควบคุมบนและล าง แสดงวา 
กระบวนการผลิตไดสอถึงความผิดปกติไปจากสภาพปกติ  ผูควบคุมการผลิตจะตองทําการ
ตรวจสอบกระบวนการผลิต  และแกไขใหกลับสูสภาพเดิม  
 
 ถึงแมวาจุดบนแผนภูมิควบคุมจะอยูระหวางขอบเขตควบคุมบนและลาง คือ ไมมีจุดใดตก
นอกขอบเขตควบคุมเลย  แตถาการกระจายของจุดเหลานี้ไมสมํ่าเสมอ  เชน  ถามีจุด 5 จุดติดตอกัน
อยูดานใดดานหนึ่งของเสนกึ่งกลาง แสดงวา กระบวนการผลิตไดออกนอกการควบคุมแลว จะตอง
ตรวจสอบกระบวนการผลิตและแกไขใหกระบวนการผลิตกลับสูสภาพปกติตอไป (พิชิต, 2543) 
  

ขอบเขตควบคุมลาง (LCL) 

ขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

เสนกึ่งกลาง (CL)  

สิ่งท่ีตองการควบคุม 

1 2 3 4 5 6 7 
ตัวอยางชุดท่ี 
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 แผนภูมิควบคุมคุณภาพท่ีใชควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตจะประกอบดวยแผนภูมิ
ตางๆ  ดังนี้ 
 

1. แผนภูมิควบคุมคุณภาพท่ีใชควบคุมจากการตรวจสอบวัดดวยตัวแปร (Variable  Control 
Chart)  ซึ่งประกอบดวย แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย )(X  และแผนภูมิควบคุมท่ีวัดการกระจายดวย
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน )(  หรือพิสัย )(R   เปนตน 
 

2. แผนภูมิควบคุมคุณภาพจากการตรวจสอบวัดดวยคุณลักษณะ (Attribute Control Chart)  
ซึ่งประกอบดวย แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (P Control Chart) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
(np Control Chart) แผนภูมิควบคุมขอบกพรองหรือตําหนิ (C Control Chart) และแผนภูมิควบคุม
ขอบกพรองหรือตําหนิตอหนวย (U Control Chart) (อดิศักดิ์, 2535) 

 
ประโยชนของแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 

 
1. ควบคุมกระบวนการผลิตไดทันตอเหตุการณ  สิ่งท่ีตองการควบคุมจะถูกสุมตัวอยางและ

เขียนจุดลงบนแผนภูมิควบคุมเปนระยะๆ  ถาจุดมิไดแสดงความผิดปกติ  ก็แสดงวา  กระบวนการ
ผลิตยังอยูในการควบคุม  เมื่อใดท่ีจุดแสดงความผิดปกติ คือ มีจุดออกนอกขอบเขตควบคุมบนและ
ลาง  ผูควบคุมการผลิตก็สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตใหกลับสูภาวะปกติไดทันทวงที  
นอกจากนี้สภาพการกระจายของจุดในแผนภูมิควบคุมยังสามารถใชเพ่ือคาดการณกระบวนการผลิต
ในอนาคตไดอีกดวย 
 

2. ตรวจสอบคามาตรฐานท่ีกําหนด  คือ  การตรวจสอบคาผลการผลิตวาอยูในเกณฑคา
มาตรฐานท่ีกําหนดหรือไม  เม่ือใดท่ีตัวอยางสุมไดตกอยูนอกขอบเขตการควบคุม ยอมแสดงวา 
กระบวนการผลิตไดคลาดเคลื่อนออกจากมาตรฐานท่ีกําหนดแลว 
 

3. ทําใหทราบถึงสมรรถภาพของกระบวนการ  กระบวนการผลิตท่ีอยูภายใตการควบคุม
อาจอยูในขอกําหนด (specification) หรือไมก็ได  กระบวนการผลิตที่แสดงวาอยูภายใตการควบคุม
เชิงสถิติ  สามารถนําไปใชเพ่ือคํานวณถึงสมรรถภาพของกระบวนการผลิต  เพ่ือหาความสามารถใน
การผลิตภายใตขอกําหนด   
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4. แผนภูมิควบคุมชวยเพิ่มผลผลิต  แผนภูมิควบคุมมีสวนชวยอยางมากในการลดจํานวน
จํานวนผลิตภัณฑเสียและการทําซ้ํา   ซึ่งการลดผลิตภัณฑเสียจากการผลิตและลดการทําซ้ําจะชวย
เพ่ิมผลผลิตใหกับกระบวนการผลิต 
 

5. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันปญหาดานคุณภาพ  แผนภูมิควบคุมชวยใหกระบวนการ
ผลิตอยูภายใตการควบคุมตลอดเวลา  การใชแผนภูมิควบคุมจะลดการผลิตผลิตภัณฑดอยคุณภาพ   
 

6. แผนภูมิควบคุมชวยปองกันการปรับแตงกระบวนการโดยไมจําเปน  สามารถแยกแยะ
ความแปรปรวนของกระบวนการผลิตไดวาเมื่อใดเปนความแปรปรวนตามสภาพธรรมชาติ  และ
เมื่อใดเปนสภาพความแปรปรวนที่เกิดจากความผิดปกติ  การแยกแยะสภาพความแปรปรวนนี้ไมมี
วิธีใดทําไดดีเทาแผนภูมิควบคุม  แมกระท่ังผูควบคุมเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิต  ถาผูควบคุม
เคร่ืองจักรหยุดเคร่ืองจักรเพื่อปรับแตงกระบวนการผลิตเปนระยะๆ ตามเวลาที่กําหนด  อาจทําให
กระบวนการผลิตที่ดีอยูแลวผิดปกติไปได  แผนภูมิควบคุมจะเปนตัวกําหนดไดอยางดีวาถึงเวลา
แลวหรือยังท่ีจะทําการปรับแตงกระบวนการผลิต  กลาวอีกนัยหนึ่ง  ถากระบวนการผลิตยังปกติดี
อยู  ก็ไมจําเปนตองปรับแตงกระบวนการผลิตใหเสียเวลาและคาใชจาย 

 
7. แผนภูมิควบคุมใหขอมูลเพ่ือแกไขกระบวนการผลิต  การวิเคราะหสภาพการกระจาย

ของจุดในแผนภู มิควบคุมอยางตอเนื่องและสมํ่าเสมอ  จะทําใหไดขอมูลเพ่ือนําไปแกไข
กระบวนการผลิต (พิชิต, 2543) 
  
สาเหตุท่ีทําใหคาตางๆ ในพิกัดควบคุมกระจายหางจากเสนแกนกลาง 

 
1. ขอมูลบางคาจะกระจายอยูนอกพิกัดการควบคุม  เนื่องจากไมสามารถที่จะหาสาเหตุท่ี

ระบุได (Chance Cause) เปนสาเหตุเล็กๆ นอยๆ ท่ีผูผลิตยอมรับใหเกิดขึ้นไดเพราะเก็บขอมูลมา
แบบเชิงสุม (การกระจายของขอมูลเปนเชิงสุม สามารถใชทฤษฎีทางสถิติมาอางอิงและคาดคะเน
การกระจายได) สามารถผลิตผลิตภัณฑตามกระบวนการผลิตโดยปกติตอไป 
 

2. การกระจายของขอมูลอยูนอกพิกัดควบคุม  อันเนื่องจากสาเหตุท่ีสามารถระบุได  
(Assignable Cause) จะตองคนหาสาเหตุและปญหาท่ีเกิดขึ้นเพ่ือหาทางปรับปรุงแกไขสาเหตุนั้นๆ 
ซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุตอไปนี้ 
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- เครื่องจักรท่ีใชแตกตางกันจากปจจัยตางๆ ไมวาจะเปนการติดต้ังเคร่ืองจักร  รุนของ
เคร่ืองจักรและอายุการใชงานของเครื่องจักร 

 
- พนักงานผลิต พนักงานแตละคนมีความชํานาญแตกตางกัน  การปฏิบัติงานก็

แตกตางกันเพราะมีความรูและประสบการณในการทํางานไมเหมือนกัน 
 
- วัตถุดิบ  ขึ้นอยูกับแหลงผลิตและรุนของวัตถุดิบ 
 
- สภาพแวดลอมของโรงงาน  ท้ังวิธีการดําเนินงานและมาตรฐานในการทํางาน 

 
ลักษณะกระบวนการผลิตท่ีอยูนอกการควบคุม 
 

1. มีจุด  1  จุดหรือมากกวาอยูนอกพิกัดควบคุม  3  sigma 
 

 
          
 
 
 
 

2. มีจุด  7  จุดหรือมากกวาตกติดตอกันบนซีกเดียวกนัของแผนภูมิควบคุม 
 
 
 
 

 
 
 

3. มีจุด  11  จุดตกติดตอกัน  และมีอยางนอย  10  จุดท่ีตกบนซีกเดียวกันของแผนภูมิ
ควบคุม 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่
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4. มีจุด  14  จุดตกติดตอกัน  และมีอยางนอย  12  จุดตกบนซีกเดียวกันกับแผนภูมิควบคุม 
 

 
                 
 
 
 
 

5. มีจุด  2  จุดหรือมากกวาตกติดตอกันนอกพิกัดควบคุม  2  sigma 
 

6. มีจุด  4  ตัวหรือมากกวาตกติดตอกันนอกพิกัดควบคุม  1  sigma 
 

7. จุดมีการกระจายลักษณะกระโดดเปลี่ยนระดับ (change or jump in level) 
 
 

 
 
                     
 
 
 

8. จุดมีการกระจายเปลี่ยนระดับสมํ่าเสมอเปนรูปแนวโนม (Trend or steady change in  
level) 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่
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9. จุดมีการกระจายเปนรูปวัฏจักร (Periodicity) 
 

 
 
 
 
 
 
 

10. จุดมีการกระจายอยูใกลเสนแกนกลางหลายจุดและตรงกลางวาง  จะมีจุดกระจาย 
ใกลขอบเขตควบคุมบนหรือขอบเขตควบคุมลาง อีกหลายจุดแบงครึ่งระหวางขอบเขตควบคุมบน
กับเสนแกนกลางก็จะเห็นไดชัด (สุมิตรา, 2543) 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที่ 

สิ่งที่ตองการควบคุม 

ตัวอยางชุดที ่
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ขอบเขตการยอมรับ 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ขอบเขตการยอมรับ 
 

                                                       ท่ีมา: พิชิต (2543) 
 
           np± 1σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  68.27 % 
 
          np± 2σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  95.45 % 
 
 np± 3σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.73 % 
 
 np± 4σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.9937 % 
 
 np± 5σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.999943 % 
 
 np± 6σ    ขอบเขตการยอมรับ  เทากับ  99.9999996 % 
 
 ในงานวิจัยนี้เลือกใชขอบเขตการยอมรับ 3np   
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แผนภูมิควบคุมที่ใชในการวิจัย 
 

1. แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 
    Shewart (1980) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) เปนแผนภูมิควบคุม

คุณภาพท่ีสรางขึ้นจากหลักการเดียวกันกับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p Control Chart) จะ
แตกตางจากแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียก็ตรงท่ีแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียจะใชก็ตอเม่ือ
ขนาดตัวอยางในแตละกลุมยอยเทากัน 

   
         เม่ือ              0npX t   
 
        โดยท่ี           tX   :  จํานวนของเสีย  
 

               n      :    ขนาดตัวอยาง 
 

                                                      0p     :    สัดสวนของเสยี 
 

ซึ่งมีขอบเขตควบคุมดังนี ้
)1(3 000 pnpnpLCLnp   

 
)1(3 000 pnpnpUCLnp   

 
npLCL  :    ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
npUCL  :    ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
ถา   npLCL  <  0   ใหกําหนดเปน 0 เนื่องจากในงานวิจัยนี้นับผลิตภัณฑเสียเปนจํานวน

ผลิตภัณฑเสีย เชน จํานวนผลิตภัณฑเสีย 0, 1, 2,… ชิ้น เปนตน  คา npLCL จึงไมควรมีคาต่ํากวา 0 
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ขอดีของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย คือ เปนแผนภูมิควบคุมท่ีใชกันอยางแพรหลายใน
อุตสาหกรรม เนื่องจากใชไดงายและประหยัดคาใชจาย แตก็มีขอเสีย คือ เม่ือสัดสวนของเสีย
เปลี่ยนแปลงไปจะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดดอยกวาแผนภูมิควบคุมชนิด
อื่นๆ 

 
2.  แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ 
 

     Wu and Spedding (1999) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Conforming 
Run Length Control Chart; CRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมเชิงคุณภาพชนิดหนึ่งท่ีมีวิธีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเสียดังนี้ คือ เริ่มตรวจสอบผลิตภัณฑไปจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียชิ้นแรกจึงหยุดทําการ
ตรวจสอบ และนับเปนคา CRL  
 
 ดังนั้น CRL คือ จํานวนผลิตภัณฑท่ีตรวจสอบจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียเปนคร้ังแรก ซึ่งมี
การแจกแจงแบบเรขาคณิต มีคาเฉลี่ยดังนี้คือ 
 
                                                          

0

1
pCRL   

 
                         0p            :    สัดสวนของเสีย 
 
 CRL จะเปลี่ยนแปลงไปเม่ือสัดสวนของเสียในกระบวนการเปลี่ยนแปลงไป กลาวคือ เม่ือ
คา p  เพิ่มขึ้น CRL มีแนวโนมลดลง ในทางตรงกันขามเม่ือคา p  ลดลง CRL มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยขอบเขตควบคุมสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

                                                          











)1ln(
)2/1ln(

0p
nLCLCRL

  

 
CRLLCL  :    ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
n            :    ขนาดตัวอยาง 
 



  

18

0p            :    สัดสวนของเสียท่ีตองการควบคุม 
 
           :    ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของ CRL โดยใหเทากับ 

0.0027 ซึ่งมาจากขอบเขตการยอมรับ 3np  
 
ขอบเขตการยอมรับ 3np  ภายใตการแจกแจงปกติ หมายถึง จํานวนรอยละ 99.73 ท่ี

ขอมูลตกอยูในชวง 3np  และมีรอยละ 0.27 ท่ีตกอยูนอกขอบเขตการยอมรับ ซึ่งเทากับ 0.0027 
นั่นเอง  

 
 
  
 
 
 
 
                                            3                   np                3  
 

ภาพท่ี 4 ขอบเขตการยอมรับ 3np  
 
ขอดีของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ  คือ มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ

ผลิตภัณฑเสียไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียเม่ือสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไป แตมี
ขอเสีย คือ วิธีในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางยุงยากกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
3.  แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ 
 
    Wu et al. (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมท่ีเรียกวา “Sum of Conforming Run Length 

Control Chart; SCRL” ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมท่ีใชตรวจสอบจํานวนผลิตภัณฑเสีย โดยการรวมผล
การตรวจสอบ CRL จํานวน r ครั้ง (ในท่ีนี้กําหนดให r = 2) 

 
 

0.9973 

0.0027 
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ภาพท่ี 5 ตัวอยาง CRL และ SCRL 
 

ชุดผลิตภัณฑท่ีสุมมาเพ่ือตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ
จนกวาจะพบความผิดปกติครบ r คร้ัง ตามท่ีกําหนดจึงหยุดการสุม โดยที่การสุมชุดผลิตภัณฑมา
ตรวจสอบแตละคร้ังตองอิสระกันและคา SCRL  มีการแจกแจงทวินามนิเสธซึ่งแสดงถึงการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียมากกวา 1 คร้ัง  
 
ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจสามารถคํานวณไดดังนี ้
 
                                 





 
1

2

2
0

2
0 2/2)1)1((

LCL

i

i
SCRL ppiLCL         ; 1n  

                                   2/11)11( 2
0

2
0

2




 


 i

i
SCRL ppiUCL        ; 1n   

 
SCRLLCL   :  ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

  
SCRLUCL   :  ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ   

                          
0p                         :    สัดสวนของเสียที่ตองการควบคุม 

 
i                 :   ลําดับของผลิตภัณฑเสีย   ; i = 0, 1, 2,…..,n  
 

SCRL
 

1CRL 2CRL
3CRL
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 ขอดีของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ คือ เม่ือสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย แตขอเสีย คือ ยุงยากมากในการตรวจสอบและ
สิ้นเปลืองคาใชจายในการตรวจสอบ 
 

4. แผนภูมิควบคุมสังเคราะห 
 
     Wu et al. (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) ซึ่งเปน

แผนภูมิควบคุมท่ีมาจากการรวมกันระหวางแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย และแผนภูมิควบคุม
คอนฟอรมมิงรันเรนจ มีการตรวจสอบ 2 คร้ัง โดยขั้นแรกตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียกอน หลังจากนั้นจึงตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียจะพิจารณาเฉพาะขอบเขตควบคุมบนเทานั้นเนื่องจากใน

กระบวนการควบคุมคุณภาพจะเกิดความผิดปกติก็ตอเมื่อจํานวนของเสียมีขนาดสูง 
 

)1(3 000 pnpnpUCLnp   
 

npUCL :    ขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 
n         :    ขนาดตัวอยาง 

 
 0p       :    สัดสวนของเสยีท่ีตองการควบคุม 

 
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ จะพิจารณาเฉพาะขอบเขตควบคุมลางเทานั้น 

เนื่องจากเม่ือกระบวนการเกิดความผิดปกติ จะมีผลิตภัณฑเสียเกิดขึ้นไดเร็ว ดังนั้นคา CRL ท่ีมีคา
นอยจะบอกถึงความผิดปกติของกระบวนการ  

 
)orX( t0 npnpt LCLUCLXPpQ   
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Q

LCLCRL
  

 
CRLLCL :  ขอบเขตควบคุมลางของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
            :  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของ CRL โดยใหเทากับ 0.0027 
 
  0Q       :  คาความนาจะเปนท่ีตัวอยางออกนอกการควบคุม เม่ือกระบวนการผลิตอยูใน

การควบคุม 
 
 ขอดีของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมิงรันเรนจ คือ เม่ือสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย แตขอเสีย คือ วิธีในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย
คอนขางยุงยากกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ ทําให
กระบวนการผลิตลาชาและสิ้นเปลืองคาใชจายในการตรวจสอบมาก จึงไมนิยมในอุตสาหกรรม 
 
การแจกแจงความนาจะเปนในงานวิจัย 

 
1. การแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) 

 
        การแจกแจงทวินาม  เปนการแจกแจงท่ีทําการทดลอง n ครั้ง  ซึ่งการทดลองแตละครั้ง  
มีเหตุการณท่ีเปนไปได 2 ทาง  คือ  ความสําเร็จ (Success)  และความไมสําเร็จ (failure) 
   
ลักษณะของการทดลองแบบทวินาม 

 
1. เปนการกระทําซ้ํากัน  n  ครั้ง 

 
2. เหตุการณ ท่ีเปนไปได ท้ังหมดจากการทดลองแตละค ร้ังมีได  2  เหตุการณ  คือ  

ความสําเร็จและความไมสําเร็จ 
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3. การทดลองแตละครั้งเปนอิสระกัน 
   

4. ให  p  เปนความนาจะเปนของความสําเร็จท่ีมีคาคงท่ี  
 

       โดยที่  p เปนความนาจะเปนของความสําเร็จ  และ  q  เปนความนาจะเปนของความไม
สําเร็จ  q = 1 – p  เม่ือ  10  p  และ 10  q   ดังนั้น  การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร
สุมทวินามของความสําเร็จในการทดลอง  n  ครั้ง  คือ 
 

                                          xnxqp
x
n

xf 








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

 
 โดย    x     แทน  จํานวนคร้ังท่ีประสบความสําเร็จในการทดลอง n ครั้ง 
 
 สวนจํานวนเหตุการณท่ีไมประสบความสําเร็จ 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) 
 

       การแจกแจงแบบเรขาคณิตมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา  การแจกแจงปาสคาล (Pascal 
Distribution) การแจกแจงแบบนี้เปนการแจกแจงท่ีนํามาใชหาจํานวนครั้งของการทดลองท้ังหมดท่ี
จะตองดําเนินซ้ําๆ กันไปจนกวาจะเกิดเหตุการณท่ีเราสนใจเปนคร้ังแรก โดยที่ความนาจะเปนของ
การเกิดเหตุการณที่สนใจจะตองคงท่ีเสมอ ฟงกชันความนาจะเปนของ X   คือ 

 
   pxf ;      =            pp x 11     ;       ,...2,1x   

                                                                                 0                     ;      x   มีคาเปนอยางอื่น 
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 โดยท่ี  p  เปนพารามิเตอรท่ีสอดคลองกับเงื่อนไข   10  p   แทน  ความนาจะเปนท่ีจะ
ประสบความสําเร็จของการทดลองสุมแตละครั้งซึ่งมีคาคงท่ี  และ  q  =  1 – p  แทน  ความนาจะ
เปนท่ีจะไมประสบความสําเร็จของการทดลองสุมแตละคร้ัง 

 
           x  แทน ตัวแปรสุมของจํานวนครั้งความไมสําเร็จจนกวาจะประสบความสําเร็จเปน

ครั้งแรก 
 
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงเรขาคณิต  คือ  

p
XE 1

  และ    2

1
p

pXV 
  

ตามลําดับ            
                                   
ลักษณะของการทดลองแบบเรขาคณิต 
 

1. เปนการทดลองสุมแบบเบอรนูลลีซ้ําๆ กันไปเรื่อยๆ  ในรูปจํานวนครั้งของความไม
สําเร็จหรือสิ่งท่ีไมตองการ (failure)  จนกวาจะประสบความสําเร็จหรือไดในสิ่งท่ีตองการ (Success)  
เปนครั้งแรก  จึงหยุดทําการทดลอง 

 
2. การทดลองสุมแตละคร้ังเปนอิสระจากกัน 

 
3. เปนการทดลองท่ีหาจํานวนคร้ังของการทดลองท้ังหมดจนกวาจะประสบความสําเร็จ

เปนครั้งแรก 
 

3.  การแจกแจงแบบทวินามนิเสธ (Negative Binomial Distribution) 
 
      ถา x เปนตัวแปรสุมแบบทวินามนิเสธท่ีมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดความสําเร็จเปน p และ
ความนาจะเปนท่ีจะเกิดความไมสําเร็จเปน q = 1 – p  ในการทดลองแตละครั้งแลวตัวแปรสุม x จะมี
การแจกแจงแบบทวินามนิเสธที่มีฟงกชันความนาจะเปน ดังนี ้
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                            prxf ,;    =            rxr pp
i
x 











1
1
1         ;  ,...1,  iix  

                                                                 
     0                                ;  x  มีคาเปนอยางอื่น 
 

p แทน  ความนาจะเปนท่ีจะประสบความสําเร็จของการทดลองสุมแตละครั้ง  ซึ่งมีคาคงท่ี 
               เสมอ   
 
q  แทน ความนาจะเปนท่ีจะประสบความไมสําเร็จของการทดลองสุมแตละคร้ัง ซึ่งมีคา 
               เทากับ 1 – p 
 

         x แทน  ตัวแปรสุมของจํานวนคร้ังของความไมสําเร็จจนกวาจะประสบ ความสําเร็จครบ r   
                           คร้ัง 
 
ลักษณะของการทดลองแบบทวินามนิเสธ 

 
1. เปนการทดลองสุมแบบเบอรนูลลีซ้ําๆกัน ไปเร่ือยๆ จนกวาจะประสบความสําเร็จหรือ

ไดสิ่งท่ีตองการ (sucess) ครบ r ครั้ง (โดยท่ี r > 1) ตามท่ีกําหนดจึงหยุดทําการทดลอง 
 

2. การทดลองสุมแตละคร้ังเปนอิสระตอกัน 
 
3. ตัวแปรสุมแบบเรขาคณิตแสดงถึงการรอคอยจนกวาจะประสบความสําเร็จเปนคร้ังแรก  

สวนตัวแปรสุมแบบทวินามนิเสธแสดงถึงการรอคอยจนกวาจะประสบความสําเร็จมากกวา 1 ครั้ง  
(สายชล, 2546; Hogg, 2005) 
 
การสรางตัวเลขสุม 

 
ตัวเลขสุม (Random Number) หมายถึง คาของตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเอก

รูป U(0,1)  จากนั้นจึงนําตัวเลขสุมดังกลาวไปสรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงตางๆ 
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การสรางเลขสุม U(0,1) ดวยสูตรคณิตศาสตรบนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชกันท่ัวไปจะเปน
สูตรแบบเชิงกําหนด  เพราะฉะนั้น  เลขท่ีไดจะไมใชตัวเลขสุมท่ีแทจริง  เพราะอาจขาดคุณสมบัติ
ของการสุมบางประการ  เชน  เลขท่ีไดอาจมีความสัมพันธกัน  เพราะฉะนั้นเราจึงเรียกตัวเลขสุมท่ี
สรางจากเครื่องมือนี้วาตัวเลขสุมท่ีไมไดมาจากการสุมแทจริง 

 
ตัวแบบการสรางตัวเลขสุม 

 
 วิธีการทางคณิตศาสตรในการสรางตัวเลขสุมมีหลายวิธี สําหรับวิธีการที่ไดรับความนิยมใช
กันมากในปจจุบัน คือ “วิธีสมภาค” (Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัวแบบหนึ่งท่ีใชกันมาก 
คือ 
 

,mod)( 1 maXcX ii               ,...2,1i  
 
 โดยท่ี   c, a และ m   เปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาคงท่ี ท่ีมากกวาหรือเทากับ 0 
 
                        iX                 หมายถึง ตัวเลขสุมจํานวนเต็มตัวท่ี i  โดยท่ี  10  mX i  
 
การสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบอรนูลล ี
 
 การสรางตัวแปรสุม iY  ใหมีการแจกแจงเบอรนูลลี  ท่ีมีพารามิเตอรเทากับ p สามารถสราง
ตัวแปรสุม nYYYY ,...,,, 321  ซึ่งเปนอิสระจากกัน  โดยมีเงือ่นไขดังนี ้
 
 U คือ ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) และกระทําซ้ําๆ กันท้ังหมด n ครั้ง  
 
 ถา U   มีคานอยกวา 1p  ให 1iY  คือ เปนผลิตภัณฑเสีย 
 
 ถา U   มีคามากกวาหรือเทากับ 1p  ให 0iY  คือ ไมเปนผลิตภัณฑเสีย 
 
 โดยท่ี 1p คือ สัดสวนของเสียท่ีเปลี่ยนแปลงไป     
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ลักษณะของตัวแบบการสรางเลขสุมท่ีด ี
 

1. ตัวเลขสุมมีคุณสมบัติเปนอิสระกันเชิงสถิติ  และมีการแจกแจงเอกรูป U(0,1) 
    

2. ควรสรางตัวเลขสุมไดรวดเร็ว เนื่องจากในทางปฏิบัติตองใชตัวเลขสุมจํานวนมาก  จึง
ตองการตัวแบบตัวเลขสุมท่ีสามารถคํานวณตัวเลขสุมออกมาไดรวดเร็ว  เพ่ือลดเวลาและคาใชจาย 
 

3. ใชหนวยความจําภายในของเคร่ืองคอมพิวเตอรนอย  เพราะอาจจะตองใชเนื้อท่ี
หนวยความจําภายในจํานวนมากสําหรับเก็บโปรแกรมงานจําลอง  ซึ่งงานจําลองท่ีมีความซับซอน
โปรแกรมจะยาวมาก  ตองใชหนวยความจําภายในเครื่องคอมพิวเตอรจํานวนมาก 

 
4. ใหตัวเลขสุมตางกันจํานวนมากพอ  กอนท่ีจะเกิดตัวเลขสุมซ้ํา  ซึ่งหมายความวาความ

ยาวรอบหรือความยาววัฏจักร (Cycle Lenght) หรือคาบ (Period) ของตัวเลขสุมควรยาวมาก  เพราะ
โดยท่ัวไปในงานจําลองจะใชตัวเลขสุมจํานวนมาก   

 
5. สามารถสรางตัวเลขสุมซ้ําชุดเดิมท่ีตองการได  ซึ่งขอนี้ไมใชลักษณะของตัวเลขสุม

แทจริง  แตจะเปนขอดีสําหรับการใชประโยชน  เพราะมีหลายกรณีที่ตองการใชตัวเลขสุมซ้ําชุด
เดียวกันในการจําลอง  (มานพ, 2547) 

 
เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 
 

1. การประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของแผนภูมิควบคุม 
 
      คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ ) คือ คาประมาณความ
นาจะเปนท่ีเกิดจากการตัดสินใจวากระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แตความจริงแลว
กระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม กําหนดให             
              

10,000
ˆ

000,10

1

 t

td
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 โดยท่ี td    คือ  ดัชนีชี้วัดวาจํานวนของเสียกลุมที่ t ในการทดลองอยูในขอบเขตการ
ควบคุมหรือไม  เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม (กระบวนการผลิตยังไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง) 
 
                  0   ถาจํานวนผลิตภัณฑเสียอยูในขอบเขตควบคุมในครั้งท่ี t      

td              
                  1   ถาจํานวนผลิตภัณฑเสียออกนอกขอบเขตการควบคุมในคร้ังท่ี t   
 
    t    คือ  คร้ังท่ีของจํานวนผลิตภัณฑเสียท่ีนํามาตรวจสอบ  เม่ือ t = 1, 2,…, 10,000 
 
ชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
   

 สามารถคํานวณไดจาก 05.01
000,10/)1(

ˆ
05.0

00

0 














 ZP



 หรือ                        

  05.01000,10/)1(ˆ 0005.00   ZP  ดังนั้น  ชวงการยอมรับความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1  คือ 
        000,10/)1(,0 0005.00   Z  =  000,10/)0027.01(0027.096.10027.0,0   
                                                                    =  0037.0,0  
 
โดยท่ี       แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
 
           ̂   แทน  คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
 
            0   แทน  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ท่ีกําหนด ซึ่งในที่นี้กําหนดให
เทากับ 0.0027 
 
 นั่นคือ ชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือ (0, 0.0037)  
ดังนั้น  ถา ̂  ตกอยูในชวงดังกลาว แสดงวา แผนภูมิควบคุมดังกลาวสามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได 
 



  

28

2. จํานวนครั้งเฉลี่ย  
 

      คาจํานวนคร้ังเฉลี่ย คือ จํานวนชุดตัวอยางเฉลี่ยท่ีตกอยูในขีดจํากัดควบคุมกอนที่จะตก
ออกนอกขีดจํากัดควบคุม ใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบกรณีท่ีสัดสวนของเสีย ( 1p )  
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ( 0p ) คา ARL คํานวณไดจาก 
 

̂1
1


ARL  

               
 เมื่อ   ̂   คือ คาประมาณของความนาจะเปนท่ีตัวอยางอยูในการควบคุม เม่ือกระบวนการ
ผลิตออกนอกการควบคุม 

 
      ̂1  คือ จํานวนชุดตัวอยางท่ีออกนอกขอบเขตควบคุม 
 
งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
 ภัทราทิพย (2545) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 4 ชนิด 
คือ แผนภูมิควบคุมพี  แผนภูมิควบคุมคิว  แผนภูมิควบคุมท่ีใชการแปลงขอมูลดวย Arcsine  และ
แผนภูมิควบคุมพีปรับแก  เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นหรือกระบวนการผลิต
ผิดปกติ  โดยใชเกณฑควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ ) เมื่อกระบวนการ
ผลิตอยูในการควบคุม  และคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL)  เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 
ผลการวิจัยสรุปวา  แผนภูมิควบคุมพีสามารถควบคุมคา ̂  ไดเ ม่ือ 5.40 np  โดยประมาณ  
แผนภูมิควบคุมคิวสามารถควบคุมคา ̂  ไดเม่ือ 5.10 np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมท่ีใชการ
แปลงขอมูลดวย Arcsine สามารถควบคุมคา ̂  ไดเม่ือ 3.00 np  โดยประมาณ และแผนภูมิพี
ปรับแก สามารถควบคุมคา ̂  ไดเม่ือ 3.00 np โดยประมาณ เมื่อเปรียบเทียบคาจํานวนครั้งเฉลี่ย 
พบวา ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียแตละแผนภูมิขึ้นอยูกับคาสัดสวนของเสีย
ท่ีตองการควบคุม และขนาดตัวอยาง โดยที่ ARL จะมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียมีคาเพ่ิมขึ้น เมื่อ 3.00 np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมที่ใชการ
แปลงขอมูลดวย Arcsine ใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด เมื่อ 5.40 np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมพีให
คา ARL ตํ่าท่ีสุด เมื่อ 5.45.1 0  np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมคิวใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด และ
เมื่อ 5.13.0 0  np  โดยประมาณ  แผนภูมิควบคุมพีปรับแกใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด 



  

29

 อินทิพร (2546)  ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  
ไดแก  แผนภูมิควบคุมพี,  แผนภูมิควบคุมคิว (Q Control Chart)  และแผนภูมิควบคุมจีออเมตริก (G 
Control Chart) ในการตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต  เม่ือ
กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม  ผลการวิจัยสรุปวา  ทุกสถานการณท่ีคา 0p  คงที่  เม่ือขนาด
การเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียมีคาเพ่ิมขึ้น  คา ARL ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมีคาลดลง
เรื่อยๆ  โดยในบางสถานการณจะมีแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุดหรือมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากกวา 1 แผนภูมิ  โดยแผนภูมิควบคุมจีออเมตริกมีประสิทธิภาพดีที่สุด
ท่ีคาสัดสวนของเสียมาตรฐานมีคานอย  และมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงของ
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น  แผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเม่ือคาสัดสวนของเสียมีคามากขึ้น  
และขนาดการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียเพ่ิมมากขึ้น  และแผนภูมิควบคุมพีมีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุดเม่ือคาสัดสวนของเสียมีคามากขึ้น  และขนาดการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น
เล็กนอย   
 

เพ็ญนภา (2547) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด คือ 
แผนภูมิควบคุมอารคไซน แผนภูมิควบคุมเรขาคณิต  และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห  โดยใชเกณฑ
ควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม  ในกรณี
ท่ีควบคุมคา ̂  ไดจะทําการเปรียบเทียบคาจํานวนคร้ังเฉลี่ยของแตละแผนภูมิควบคุมในแตละ
สถานการณ  ถาแผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ต่ําท่ีสุด จะถือวาแผนภูมิควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุดในสถานการณนั้นๆ  ผลการวิจัยสรุปวา  แผนภูมิควบคุมเรขาคณิตควบคุมไดเ ม่ือ 

0009.00 p   แผนภูมิควบคุมอารคไซนควบคุมไดเม่ือ 20 np   และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห
ควบคุมไดเมื่อ 1.00 np   และท่ีทุกระดับการเปลี่ยนแปลง คา 0p   อยูในระดับขนาดเล็กแผนภูมิ
ควบคุมเรขาคณิตจะใหคา ARL ต่ําท่ีสุด  คา 0p  อยูในระดับขนาดปานกลางและขนาดใหญแผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหจะใหคา ARL ตํ่าท่ีสุด เมื่อ 1.00 np  และแผนภูมิควบคุมอารคไซนจะใหคา 
ARL ตํ่าท่ีสุด เม่ือ 1.0005.0 0  np  
 
 Wu and Spedding (1998) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Conforming 
Run Length Control Chart; CRL)  ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมเชิงคุณภาพชนิดหนึ่งท่ีมีวิธีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑเสียดังนี้คือ  เริ่มตรวจสอบผลิตภัณฑไปจนกวาจะพบผลิตภัณฑเสียชิ้นแรกจึงหยุดทําการ
ตรวจสอบ  แลวนับคาเปน CRL โดยท่ี CRL คือ จํานวนการตรวจสอบผลิตภัณฑจนกวาจะพบ
ผลิตภัณฑเสียเปนครั้งแรก  พบวา  เม่ือนําแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจไปเปรียบเทียบกับ
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แผนภูมิควบคุมพ้ืนฐานของ Shewart ไดแก แผนภูมิควบคุมพี และแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย  
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจจะมีขั้นตอนการตรวจสอบท่ียุงยากกวา  แตมีประสิทธิภาพใน
การตรวจสอบผลิตภัณฑเสียท่ีดีกวา 
 

Wu et al. (2000)  ไดเสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ (Sum of 
Conforming Run Length Control Chart; SCRL) ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมท่ีไดจากการรวมผลการ
ตรวจสอบคอนฟอรมมิงรันเรนจจํานวน r  ครั้ง  เมื่อนําไปเปรียบเทียบการตรวจสอบคุณภาพกับ
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียสะสมท่ีมีพื้นฐานของคอนฟอรมมิงรันเรนจ (CRL based CUSUM 
chart) ผลการวิจัยสรุปวา  แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียสะสมท่ีมีพ้ืนฐานของคอนฟอรมมิง
รันเรนจมีการออกแบบและการตรวจสอบท่ียุงยากกวาแตประสิทธิภาพคอนขางใกลเคียงกันและใน
กรณีท่ีสัดสวนของเสีย ( ) เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงแผนภูมิควบคุมท้ังสอง
ชนิดก็ยังมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบผลิตภัณฑเสียไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียอีก
ดวย 

   
 Wu and Spedding (2001) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมใหมเรียกวาแผนภูมิควบคุมสังเคราะห 
(Synthetic chart) ซึ่งเปนแผนภูมิท่ีรวมระหวางแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย และแผนภูมิควบคุม
คอนฟอรมมิงรันเรนจ ใชจํานวนเวลาเฉลี่ย (Average Time to Signal; ATS) ท่ีนอยท่ีสุดเปนเกณฑ
ในการตัดสินใจ ผลการวิจัยพบวา เม่ือสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไป แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากวาแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ และ
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร 
 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอรภาษา Visual Basic  

 

วิธีการ 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการควบคุมคุณภาพของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิงรันเรนจ  แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ  และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห    
การดําเนินการวิจัยตามวัตถุประสงคกระทําตามขั้นตอนดังนี้คือ เพื่อประมาณคาความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของกระบวนการผลิตเม่ือกระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม และเพ่ือ
คํานวณคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เปนเกณฑในการตัดสินใจ 
แบงการวิจัยเปน 2 กรณี คือ  
 
กรณีท่ี 1 กระบวนการผลิตอยูในการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียไมเปลี่ยนแปลง 

 
 คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1( ̂ ) เม่ือกระบวนการ
ผลิตอยูในการควบคุม 
 

1. กําหนดสัดสวนของเสีย ( 0p ) ท่ีตองการควบคุม เทากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07  และ 0.1 
 

2. กําหนดขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 

3. กําหนดขนาดของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) เทากับ 1.0 
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4. สรางตัวแปรสุม iY  ท่ีมีการแจกแจงเบอรนูลลี  โดยท่ี nYYYY ,...,,, 321  เปนอิสระกัน  
และกระทําซ้ําๆกัน 10,000 คร้ังในแตละสถานการณ  

 
4.1 ถา U(0,1)  มีคานอยกวา  0p  ให 1iY  คือ เปนผลิตภัณฑเสีย 

 
4.2 ถา U(0,1)  มีคามากกวาหรือเทากับ 0p  ให 0iY  คือ ไมเปนผลิตภัณฑเสีย 

 
             เมื่อ U(0,1) คือ ตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงสมํ่าเสมอในชวง (0,1) และกระทําซ้ําๆ 
กันท้ังหมด 10,000 ครั้ง 

 
5. คํานวณคาสถิติวัดคุณภาพของแตละแผนภูมิควบคุม 

 
5.1 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
                          คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มี
การแจกแจงทวินาม 

 
5.2 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ CRL โดยนับจํานวน U(0,1) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งแรก 

 
5.3 แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ SCRL โดยนับจํานวน U(0,1) ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งท่ีสอง 

 
5.4 แผนภูมิควบคุมสังเคราะห 
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        คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มีการ
แจกแจงทวินาม จากนั้นคํานวณ CRL โดยนับคา iX ไปจนถึงคา iX ท่ีออกนอก
ขอบเขตควบคุมเปนครั้งแรก  

 
6. คํานวณขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคุณภาพแตละชนิดตามสถานการณที่ 

กําหนดขางตน ดังนี้คือ 
 

6.1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม np 
 

)1(3 000 pnpnpLCLnp   
 

)1(3 000 pnpnpUCLnp   
 

6.2 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม CRL 
 

)
)1ln(
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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. นําคาสถิติวัดคุณภาพมาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุม เพ่ือ 

หาสถิติวัดคุณภาพท่ีออกนอกขอบเขตควบคุม 
 

8. จากขอ 7 กระทําซ้ําๆ กัน 10,000 รอบ  แลวหาผลรวมสะสมของสถิติวัดคุณภาพท่ีออก 
นอกการควบคุมท้ังหมด 
 

9. นําคาท่ีไดจากขอท่ี 8  มาหารดวย 10,000 เพ่ือหาคาประมาณความนาจะเปนของความ 
ผิดพลาดประเภทท่ี 1(̂ ) 
 

10. พิจารณาคา ̂  ในแตละสถานการณของแตละแผนภูมิควบคุม แผนภูมิควบคุมมีคา ̂  
นอยสุดจะเปนแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 
กรณีท่ี 2 กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียมีการเปลี่ยนแปลง 

 
 คํานวณคา ARL เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 
 

1. กําหนดสัดสวนของเสีย ( 0p ) ท่ีตองการควบคุม 0.01, 0.03, 0.05, 0.07  และ 0.1 
 

2. กําหนดขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 
3. เปลี่ยนขนาดของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) จากคา 1.0 เปน 1.1, 1.3, 1.5, 

1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0 โดยสัดสวนของเสียท่ีเปลี่ยนแปลงไป ( 1p ) คือ สัดสวนของเสียท่ีตองการควบคุม 
( 0p ) คูณดวยขนาดของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) หรือ 01 pp   

 
4. สรางตัวแปรสุม iY  ที่มีการแจกแจงเบอรนูลลี โดยที่ nYYYY ,...,,, 321  เปนอิสระกัน และ

กระทําซ้ําๆกัน 10,000 คร้ังในแตละสถานการณ  
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4.1 ถา U(0,1)  มีคานอยกวา  0p  ให 1iY  คือ เปนผลิตภัณฑเสีย 
 

4.2 ถา U(0,1)  มีคามากกวาหรือเทากับ 0p  ให 0iY  คือ ไมเปนผลิตภัณฑเสีย 

 
5. คํานวณคาสถิติวัดคุณภาพของแตละแผนภูมิควบคุม 

 
5.1 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

 
                          คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มี
การแจกแจงทวินาม 

 
5.2 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ CRL โดยนับจํานวน U(0,1) ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งแรก 

 
5.3 แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ 

 
         คํานวณ SCRL โดยนับจํานวน U(0,1) ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0p ไปจนถึง 
U(0,1)  ท่ีมีคานอยกวา  0p เปนครั้งท่ีสอง 

 
5.4 แผนภูมิควบคุมสังเคราะห 

 
         คํานวณจํานวนผลิตภัณฑเสีย ( iX ) ดังนี้คือ  ii YX โดยท่ี iX มีการแจกแจง
ทวินาม จากนั้นคํานวณ CRL โดยนับคา iX ไปจนถึงคา iX ที่ออกนอกขอบเขตควบคุมเปนครั้ง
แรก  
 

6. นําสถิติวัดคุณภาพมาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุมจากขอท่ี   
6 ในกรณีท่ี 1 เพ่ือหาสถิติวัดคุณภาพท่ีออกนอกขอบเขตควบคุม 
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7. จากขอ 6 กระทําซ้ําๆ กัน 10,000 รอบ แลวหาผลรวมสะสมของสถิติวัดคุณภาพที่ออก 
นอกการควบคุมท้ังหมด 
 

8. นําคาท่ีไดจากขอท่ี 7 มาหารดวย 10,000 เพื่อหาคาประมาณความนาจะเปนท่ีขอมูลจะ 
ออกนอกการควบคุม (1 - ̂ ) เพื่อหาคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) 
 

̂1
1


ARL  

 
    เมื่อ  ̂   คือ คาประมาณของความนาจะเปนท่ีขอมูลจะอยูในการควบคุม  เม่ือ 

กระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม 
 
9. เปรียบเทียบคา ARL ของแตละแผนภูมิควบคุม แผนภูมิควบคุมท่ีมีคา ARL ท่ีนอยสุดจะ

เปนแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 

10. แสดงผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
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เร่ิมตน

กําหนด n, p0 และ 1

คํานวณคา และnpUCL npLCL

สรางขอมูล (xt) ใหมีการแจกแจงทวินาม

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=1

i=i+1

1

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000

nptnp UCLXLCL  จริงเท็จ

̂

 
 
ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) 
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ส้ินสุด

สรางขอมูล(xt)ใหมีการแจกแจงทวินามเมื่อ
กระบวนการผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลง

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=1

i=i+1

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางที่นับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

1

เปลี่ยน เปน 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 
และ 4.0



nptnp UCLXLCL  จริง
เท็จ

 
 
ภาพท่ี 6 (ตอ) 
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เริ่มตน

กําหนด n, p0 และ 1

คํานวณคา CRLLCL

สรางขอมูล(CRL)ที่มีการแจกแจงเรขาคณิต

000,10i

จริง

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

เท็จ

เท็จ

i=1

i=i+1

1

CRLCRL UCLCRLLCL 

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000

จริง

̂

 
 
ภาพท่ี 7 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL Control Chart) 
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นับจํานวนกลุมตัวอยางกอนออกนอกการควบคุม

เท็จ

ส้ินสุด

เท็จ

i=1

i=i+1

1

เปลี่ยน เปน 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 
และ 4.0



สรางขอมูล(CRL)ใหมีการแจกแจงเรขาคณิต
เมื่อกระบวนการผลิตเกิดการเปล่ียนแปลง

จริง

000,10i

CRLCRL UCLCRLLCL  จริง

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางที่นับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

 
 
ภาพท่ี 7 (ตอ) 
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เริ่มตน

กําหนด n, p0 และ 1

i=1

คํานวณคา SCRLLCL

สรางขอมูล(SCRL)ที่มีการแจกแจงทวินาม
นิเสธ

นับจํานวนกลุมตัวอยางที่ออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=i+1

1

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางที่นับไดมาหารดวย 10,000

จริงเท็จ SCRLSCRL UCLSCRLLCL 

̂

 
 
ภาพท่ี 8 ขั้นตอนการทํางานของแผนภูมิควบคุมผลรวมคอนฟอรมมิงรันเรนจ (SCRL Control   
              Chart)  
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สิ้นสุด

สรางขอมูล(SCRL)ใหมีการแจกแจงทวินามนิ
เสธเม่ือกระบวนการผลิตเกิดการเปล่ียนแปลง

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีออกนอกการควบคุม

000,10i

จริง

เท็จ

i=1

i=i+1

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

1

เปล่ียน เปน 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 
และ 4.0



จริง
เท็จ

SCRLSCRL UCLSCRLLCL 

 
 
ภาพท่ี 8 (ตอ) 
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เริ่มตน

กําหนด n, p0 และ 1

คํานวณคา และnpUCL

สรางขอมูล (Xt) ใหมีการแจกแจงทวินาม

CRLLCL

000,10i

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีเร่ิมตรวจสอบจนกระทั่งพบกลุมตัวอยาง
ท่ีออกนอกการควบคุมเปนครั้งแรก น่ันคือ CRL

เท็จ

CRLLCLCRL 

เท็จ

จริง
จริง

จริง
เท็จ

i=1

i=1+1

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีออกนอกการควบคุม

เท็จ

คํานวณคา โดยนําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 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

คํานวณคา และ
npUCL

สรางขอมูลใหมีการแจกแจงเบอรนูลลี

CRLLCL

000,10i

npt UCLX 

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีเร่ิมตรวจสอบจนกระทั่งพบกลุมตัวอยาง
ท่ีออกนอกการควบคุมเปนครั้งแรก น่ันคือ CRL

เท็จ

CRLLCLCRL 

เท็จ

จริง
จริง

จริง

i=1

i=1+1

ส้ินสุด

นับจํานวนกลุมตัวอยางท่ีออกนอกการควบคุม

คํานวณคา ARL = 1/ ̂1

นําจํานวนกลุมตัวอยางท่ีนับไดมาหารดวย 10,000 (        )̂1

เท็จ

1

 
 
ภาพท่ี 9 (ตอ) 
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สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ภาควิชาสถิติ   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เร่ิมทําการวิจัยในชวงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2549  จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมใน
การตรวจจับผลิตภัณฑเสีย  เมื่อปจจัยตางๆท่ีเกี่ยวของมีคาเปลี่ยนแปลงไป ไดแก  สัดสวนของเสีย 
( 0p ) ขนาดตัวอยาง (n) และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) โดยศึกษาแผนภูมิ
ควบคุม 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ  แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห โดยพิจารณาคาประมาณ
ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ในแตละสถานการณวามีความผิดปกติเกิดขึ้น ท้ังๆ 
ท่ีกระบวนการผลิตยังอยูภายใตการควบคุม และคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย เพ่ือเปรียบเทียบวาแผนภูมิ
ควบคุมใดมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อกระบวนการผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดสัดสวนของเสีย  
 
 ผลการวิจัยแบงเปน 2 สวน คือ  
 
 สวนท่ี 1 เมื่อกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม เมื่อสัดสวนของเสียไมเปลี่ยนแปลง
ประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุม
ท้ัง 4 ชนิด  
 
 สวนท่ี 2 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียมีการเปลี่ยนแปลง
แสดงคาจํานวนคร้ังเฉลี่ยในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
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สวนท่ี 1 เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม เม่ือสัดสวนของเสียไมเปล่ียนแปลง ประมาณคา
ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด 
 

การประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของแผนภูมิควบคุม  4  
ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ แผนภูมิควบคุม
ผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห เพ่ือพิจารณาแผนภูมิควบคุมท่ี
สามารถควบคุมคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได  
 
 เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะหคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ซึ่ง
เปนคาสัดสวนระหวางจํานวนตัวอยางท่ีออกนอกขอบเขตควบคุมกับตัวอยางท้ังหมดจํานวน 
10,000  ชุด  ท้ังท่ีกระบวนการผลิตยังอยูในการควบคุม โดยที่ขนาดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของ
เสีย  ( )  เทากับ 1 คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 แสดงเปนคา ̂
จําแนกตามสัดสวนของเสีย ( 0p ) และขนาดตัวอยาง (n) ของขอมูลท่ีจําลองขึ้นไดผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 ถาแผนภูมิควบคุมใดมีคา ̂ อยูระหวาง 0 ถึง 0.0037 แสดงวา แผนภูมิควบคุมนั้นมี
ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได 
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ตารางที่ 1 คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 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 (ตอ)  
 

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* 

 
* คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 อยูในชวง (0 , 0.0037) ซึ่งเปนคาท่ีอยู
ในระดับท่ียอมรับได (ตามแถว) 
 
 จากตารางท่ี 1 พบวา คาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ของ
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียลดลงเรื่อยๆ เม่ือ 0p  และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวา เม่ือสัดสวนของเสีย
และขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น จะชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ได ซึ่ง
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดในกรณีดังตอไปนี้ คือ  
 

- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 เมื่อ n เทากับ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 เมื่อ n เทากับ 50, 100 และ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.05 เมื่อ n เทากับ  30, 50, 100 และ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07 เมื่อ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 เม่ือ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150   
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แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมีคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อ 0p  คงท่ี และ n เพ่ิมขึ้น แตเม่ือ 0p  เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดเพ่ิมขึ้น เมื่อ n มีคาเพ่ิมขึ้น และเม่ือ  

0p  เทากับ 0.1 สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดใน n ทุกกรณี แสดงวา เม่ือ 0p  และ  
n เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ ชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 ไดมากขึ้น  
 
 แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมีคาประมาณความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทท่ี 1 ลดลงเรื่อยๆ เม่ือ 0p  คงท่ี และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวาเม่ือขนาดตัวอยางมากขึ้น 
จะชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1ได ซึ่งแผนภูมิควบคุมผลรวมของ
คอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดในกรณีดังตอไปนี้ คือ  
 

- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 และ 0.05 เม่ือ n เทากับ 100 และ 150  
 

แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีคาประมาณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 
(̂ ) ลดลงเร่ือยๆ เมื่อ 0p  และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวา เม่ือสัดสวนของเสียและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น จะ
ชวยลดการเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1ได ซึ่งแผนภูมิควบคุมสังเคราะห
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดในกรณีดังตอไปนี้ คือ  

 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 เมื่อ n เทากับ 150  
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 และ 0.05 เม่ือ n เทากับ 20, 30, 50, 100 และ 150   
 
- กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07  และ 0.1 ใน n ทุกกรณี  
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สวนท่ี 2 เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แสดงคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (ARL) ในแตละ
สถานการณของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด  

 
ผลการวิเคราะหในสวนนี้เปนการใชคา ARL ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุม 4 ชนิด โดยพิจารณาจากคา ARL ท่ีตํ่าท่ีสุด จะเปนแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด เนื่องจากสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็วในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการ
ควบคุม (  = 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0)  

 
การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมแตละชนิดเปนดังนี้คือ 
 
แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย พบวา เม่ือ   เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา 

เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว และเม่ือ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ พบวา เม่ือ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 โดยท่ี  

เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาคอนขางคงที่หรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 
30 และ 50 โดยท่ีขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุม
คอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงที่หรือคอนขางชาลงเล็กนอย เม่ือ n 
เทากับ 100 และ 150 โดยที่  เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดตัวอยางมีขนาด
ใหญขึ้น คือ 100 และ 150 โดยท่ีขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจ พบวา เมื่อ 

  เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาลดลงเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น 
แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แต
เมื่อ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวม
ของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 
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การตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห พบวา เม่ือ   นอยๆ คา ARL =  
 เนื่องจาก ARL = 


1 ในท่ีนี้ ARL = 

0
1  =  แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ

เสียนอยๆ จะไมตรวจพบผลิตภัณฑเสียเลย สงผลใหคา ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้น ARL จะมี
คาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคมุสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  

 
ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด พิจารณาจากคา ARL โดย

แผนภูมิควบคุมชนิดใดมีคา ARL ต่ําสุด แสดงวา แผนภูมิควบคุมนั้นสามารถตรวจสอบผลิตภัณฑ
เสียไดรวดเร็วท่ีสุด ถือวาเปนแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุดในสถานการณนั้นๆ ผลการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด รายละเอียด
แสดงในตารางท่ี 2 - 5 
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ตารางที่ 2 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 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
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จากตารางท่ี 2 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้น และ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น 
และ n เทากับ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจจะมีคา ARL ลดลงเร่ือยๆ แสดง
วา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 
และ 150 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้น และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเม่ือ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
คาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   เทากับ 1.1 และ 1.3 และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ  

 แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆ และขนาดตัวอยางทุกขนาด จะไม
ตรวจผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคา
ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุก
ขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น 
และ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
คงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.01 แสดงดังภาพท่ี 10  
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ภาพท่ี 10 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.01 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 10 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.01 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุด 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   เทากับ 2.0 แผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจกับแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับมาก และแผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุดเมื่อ n = 150 (  = 3.0 และ 4.0) ซึ่ง
ในกรณีนี้แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจกับแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกันมาก 
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ตารางที่ 3 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 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 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50  แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50  แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรม
ม่ิงรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แต  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150 ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อ    คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือ ขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นนอยๆ และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ   

แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆ และขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจ
ไมพบผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคา
ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุก
ขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ 
n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ี
และขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.03 แสดงดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.03 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 



  

60

 จากภาพท่ี 11 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.03 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเมื่อ 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
ควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 10 (  = 4.0) 
และ n = 20 และ 30 (  = 3.0 และ 4.0) ซึ่งในกรณีท่ี n เทากับ 30 และ   เทากับ 4.0 แผนภูมิควบคุม
จํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก และแผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุดเมื่อ n = 50, 100 และ150 (  = 3.0 
และ 4.0) ซึ่งในกรณีท่ี n เทากับ 50 และ   เทากับ 4.0 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก  ในกรณีท่ี n เทากับ 100 และ 150 (  เทากับ 3.0 
และ 4.0) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน
มากเชนกัน 
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ตารางที่ 4 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 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 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.05 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อเมื่อ   คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาด
การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150   ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ  เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเม่ือ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
คาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ  นอยๆและ n ทุกขนาด ARL ของแผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคาเทากับ   แสดง

วา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆและขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจไมพบ
ผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคาลดลง
เรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเ ม่ือ  คงท่ีและ n 
เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.05 แสดงดังภาพท่ี 12  
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ภาพท่ี 12 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.05 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 12 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.05 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเมื่อ 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 เทากับ 20 และ   เทากับ 1.7 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่ง
รันเรนจกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากที่สุดเมื่อ 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
สังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก 
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ตารางที่ 5 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 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 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07 เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของ
เสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพิ่มขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑไดชาลง 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150 ARL จะมีคาลดลงเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเม่ือ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
คาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   นอยๆและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ   แสดงวา 

เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆและขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจไมพบ
ผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคาลดลง
เรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเ ม่ือ  คงท่ีและ n 
เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.07 แสดงดังภาพท่ี 13  
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ภาพท่ี 13 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.07 เม่ือ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพท่ี 13 พบวา กรณีที่ 0p  เทากับ 0.07 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเมื่อ 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) แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ 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 เทากับ 20, 30, 50, 
100 และ 150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียง
กันมาก และเม่ือ n เทากับ 150 (  = 4.0) แผนภูมิควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียมีประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่ 6 คาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  เทากับ 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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* แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในกรณีท่ีกระบวนการออกนอกการควบคุม (พิจารณา
ตามแถว) 
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 จากตารางท่ี 6 พบวา ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 เม่ือ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียจะมีคา ARL ลดลง แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสีย
ไดอยางรวดเร็ว แตเมื่อ  คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย
ตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ  เพิ่มขึ้นและ n เทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50  แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะ

มีคา ARL คอนขางคงท่ีหรือเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิง
รันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียคอนขางคงท่ีหรือคอนขางชาลงเล็กนอย แตเม่ือ  เพ่ิมขึ้น
และ n เทากับ 100 และ 150 ARL จะมีคาลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้นและขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คือ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ
ควบคุมคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว 

 
เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจจะมีคา 

ARL ลดลงเรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยาง
ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยาง
รวดเร็ว แตเมื่อ    คงท่ีและ n เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอน
ฟอรมมิ่งรันเรนจตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง 

 
เมื่อ   นอยๆ และ n ทุกขนาด แผนภูมิควบคุมสังเคราะหจะมีคา ARL เทากับ   แสดงวา 

เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียนอยๆและขนาดตัวอยางทุกขนาด จะตรวจไมพบ
ผลิตภัณฑเสียเลยสงผลให ARL มีคาสูงมาก เมื่อ   เพ่ิมขึ้นและ n ทุกขนาด ARL จะมีคาลดลง
เรื่อยๆ แสดงวา เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอยางทุกขนาด 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหสามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดอยางรวดเร็ว แตเม่ือ   คงท่ีและ n 
เพ่ิมขึ้น ARL จะมีคาเพ่ิมขึน้เร่ือยๆ แสดงวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียคงท่ีและ
ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมสังเคราะหตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดชาลง  
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เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิ
ควบคุมท้ัง 4 ชนิด ในกรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 แสดงดังภาพท่ี 14  
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ภาพท่ี 14 คา ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด กรณีที่ 0p  เทากับ 0.1 เมื่อ   เปลี่ยนแปลงไป 
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 จากภาพที่ 14 พบวา กรณีท่ี 0p  เทากับ 0.1 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ 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) แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่ง
รันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ n = 50 (  = 1.1 และ 1.3) 
แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุดเม่ือ 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 เทากับ 20, 30, 50, 100 และ 150 เม่ือ   มีคาสูงๆ แผนภูมิควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุม
จํานวนของเสียมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก และเม่ือ n เทากับ 100 และ 150 (  = 4.0) แผนภูมิ
ควบคุมสังเคราะหกับแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมีประสิทธิภาพเทากัน 
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วิจารณ 
 
 ในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุม จะเห็นวา เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลง
สัดสวนของเสียมีคาเพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจะมีคา ARL ลดลงเร่ือยๆ เนื่องจากเม่ือกระบวนการ
ผลิตเกิดการเปลี่ยนแปลง แผนภูมิควบคุมก็สามารถตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดมากขึ้น เชนเดียวกับ
งานวิจัยของภัทราทิพย  อินทปุระ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 4 
ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมพี  แผนภูมิควบคุมคิว  แผนภูมิควบคุมท่ีใชการแปลงขอมูลดวย Arcsine  
และแผนภูมิควบคุมพีปรับแก  เม่ือระดับการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้นหรือกระบวนการ
ผลิตผิดปกติโดยใชเกณฑควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ( ̂ ) เ ม่ือ
กระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมสามารถควบคุมคา̂ ไดจะทําการ
เปรียบเทียบคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิแตละสถานการณ ผลการวิจัยพบวา 
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียแตละแผนภูมิควบคุมขึ้นอยูกับคาสัดสวนของเสีย
ท่ีตองการควบคุม และขนาดตัวอยาง โดยท่ี ARL จะมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ เม่ือขนาดการ
เปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียมีคาเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับงานวิจัยของอินทิพร  กิติโสภากุล ศึกษาและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย  ไดแก  แผนภูมิควบคุมพี,  แผนภูมิ
ควบคุมคิว (Q Control Chart)  และแผนภูมิควบคุมจีออเมตริก (G Control Chart) ในการตรวจจับ
ความเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของเสียของกระบวนการผลิต  เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการ
ควบคุม  ผลการวิจัยพบวา ทุกสถานการณท่ีคา 0p  คงท่ี  เม่ือระดับการเปลี่ยนแปลงของสัดสวน
ของเสียมีคาเพิ่มขึ้น  คา ARL ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมีคาลดลงเรื่อยๆ เชนเดียวกันกับงานวิจัย
ของเพ็ญนภา  เจริญศิลป ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด คือ แผนภูมิ
ควบคุมอารคไซน แผนภูมิควบคุมเรขาคณิต  และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห  โดยใชเกณฑควบคุม
ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 เ ม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ในกรณีท่ี
ควบคุมคา ̂  ไดจะทําการเปรียบเทียบคาจํานวนคร้ังเฉลี่ยของแตละแผนภูมิควบคุมในแตละ
สถานการณ  ถาแผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ต่ําท่ีสุด จะถือวาแผนภูมิควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุดในสถานการณนั้นๆ  ผลการวิจัยพบวา เม่ือสัดสวนของเสียและระดับการเปลี่ยนแปลง
สัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น ARL จะมีแนวโนมลดลงเร่ือยๆ 
 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 4 ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสีย แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจ และ
แผนภูมิควบคุมสัง เคราะห พบวา เกือบทุกกรณีแผนภู มิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ มี



  

74

ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย เชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Zhang Wu และ Travor A. Spedding ท่ีศึกษาเรื่อง Evaluation of ATS for CRL control 
chart ผลการวิจัยพบวา แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจจะมีขั้นตอนการตรวจสอบท่ียุงยาก
กวา  แตมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบผลิตภัณฑเสียที่ดีกวาแผนภูมิควบคุมพ้ืนฐานของ Shewart 
ไดแก แผนภูมิควบคุมพี และแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย เม่ือสัดสวนของเสียเพ่ิมขึ้น แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียดีกวาแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสีย เชนเดียวกับงานวิจัยของ Zhang Wu, Song Huat Yeo และ Xiaolan Zhang ท่ี
ศึกษาเรื่อง Design of the Sum of Conforming Run Length Control Chart ผลการวิจัยพบวา ในกรณี
ท่ีสัดสวนของเสีย ( ) เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางท่ีเพ่ิมขึ้นหรือลดลงแผนภูมิควบคุมผลรวมของ
คอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียไดดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวน
ของเสีย และเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของเสียเพ่ิมมากขึ้น ทําใหกระบวนการผลิต
เปลี่ยนแปลงไป แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากกวา
แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิจํานวนของเสียเชนเดียวกับงานวิจัยของ Zhang 
และ Speedding ท่ีศึกษาเร่ือง A Synthetic Control Chart for Detecting Fraction  Nonconforming 
Increases 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ผลการวิจัยการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 4 
ชนิด คือ แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np Control Chart) แผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (CRL 
Control Chart) แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ (SCRL Control Chart) และ
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห (Synthetic Control Chart) ในสถานการณดังนี้ คือ สัดสวนของเสีย  
( 0p ) ท่ีตองการควบคุม เทากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.1 ขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 5, 10, 20, 
30, 50, 100 และ 150 และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสีย ( ) เทากับ 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 
2.0, 3.0 และ 4.0 คุณภาพผลิตภัณฑมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบทวินาม (Binomial 
Distribution) การดําเนินงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม Visual Basic 6.0 จําลองขอมูลและวิเคราะหผลเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมจํานวน
ของเสีย  แผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ แผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ และ
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห ผลการวิจัยแบงเปน 2 สวน คือ  
 
 สวนท่ี 1 เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ประมาณคาความสามารถในการควบคุม
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ ) ในแตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
 
 สวนท่ี 2 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แสดงคาจํานวนครั้งเฉลี่ย (ARL) ใน
แตละสถานการณของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด  
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สวนท่ี 1 ประมาณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 (̂ ) ในแตละสถานการณของ
แผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เม่ือกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ( =1)  

 
เมื่อกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.01 และตัวอยาง

ขนาดเล็ก เทากับ 5 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสีย เมื่อขนาดตัวอยาง เทากับ 20, 30, 50 และ 100 แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสียมากท่ีสุด เม่ือขนาดตัวอยาง เทากับ 150  แผนภูมิควบคุม
สังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.03 และตัวอยางขนาดเล็ก เทากับ 5 และ 10  แผนภูมิ

ควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย  เม่ือตัวอยางขนาด
ใหญขึ้น  เทากับ 20, 30, 50, 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.05 และตัวอยางขนาดเล็ก เทากับ 5 และ 10  แผนภูมิ

ควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย เม่ือตัวอยางขนาด
เทากับ 20 และ 30 แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย เม่ือตัวอยางขนาดใหญขึ้น เทากับ 50, 100 และ 
150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.07 และตัวอยางขนาดเทากับ 5, 10, 20, 30 และ 50 แผนภูมิ

ควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพที่สุดในการตรวจจับ
ผลิตภัณฑเสีย เ ม่ือตัวอยางขนาดใหญขึ้น เทากับ 100 และ 150 แผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพท่ีสุดในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย 

 
กรณีท่ีสัดสวนของเสียเทากับ 0.1 และตัวอยางขนาดเทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 

แผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจและแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการ
ตรวจจับผลิตภัณฑเสีย ดังตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7 แผนภูมิควบคุมท่ีสามารถควบคุมคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (̂ )  
                ไดในแตละสถานการณ 
 

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 แผนภูมิควบคุมที่มีคา Type I Error อยูในชวง (0, 0.0037) ซึ่งเปนชวงที่ยอมรับได, N แทน                 
                    แผนภูมิควบคุมที่มีคา Type I Error ไมอยูในชวง (0, 0.0037) อยูในชวงที่ยอมรับไมได  
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 จากตารางที่ 7 การควบคุมแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 ไดเม่ือสัดสวนของเสียนอย (0.01) ขนาดตัวอยางใหญ (150) และเม่ือสัดสวนของเสีย
เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดท่ีขนาด
ตัวอยางเล็กลงเชนเดียวกับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห ในทางกลับกันแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิ่ง
รันเรนจสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดเ ม่ือสัดสวนของเสียนอย (0.01) ขนาด
ตัวอยางเล็ก (5) และเมื่อสัดสวนของเสียเพิ่มขึ้น แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียสามารถควบคุม
ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ไดที่ขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้น 
 
สวนท่ี 2 เม่ือกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม แสดงคาจํานวนคร้ังเฉลี่ย (ARL) ในแตละ
สถานการณของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด  
 
 สวนใหญแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจมีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑ
เสียมากท่ีสุดในแตละกรณีของขนาดตัวอยางทุกขนาด ในทางกลับกันแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของเสียมากคือ 0.07 และ 0.1 ขนาดการเปลี่ยนแปลงคา
สัดสวนของเสียมากคือ 3.0 และ 4.0 เ ม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมขึ้นแผนภูมิควบคุมสังเคราะหมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของเสียนอยลงมา (0.01, 0.03 และ 0.05) และขนาดการ
เปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียต่ําลงดวย (1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0) แผนภูมิควบคุมจํานวนของ
เสียมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเมื่อสัดสวนของเสียเทากับ 0.03 ขนาดตัวอยางเทากับ 10 (  = 4.0) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 30 (  = 3.0 - 4.0) สัดสวนของเสียเทากับ 0.07 ขนาดตัวอยางเทากับ 
150 (  = 4.0) และสัดสวนของเสียเทากับ 0.1 ขนาดตัวอยางเทากับ 100 และ 150 (  = 4.0) และ
แผนภูมิควบคุมผลรวมคอนฟอรมม่ิงรันเรนจมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือสัดสวนของเสียเทากับ 
0.1 และขนาดตัวอยางเทากับ 50 (  = 1.1 – 1.3) ดังตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8 แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับผลิตภัณฑเสีย เมื่อสัดสวนของเสีย  
                ขนาดตัวอยาง และขนาดการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียเปลี่ยนแปลงไป 
 

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 (ตอ) 
 

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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ขอเสนอแนะ 
 
1. ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะขอบเขตควบคุม 3 ผูท่ีสนใจศึกษาเพ่ิมเติมอาจศึกษา

ขอบเขตควบคุมอื่นๆ เชน 1.5 , 2 หรือ 6 เปนตน 
 
2. ผูท่ีสนใจศึกษาเพ่ิมเติม อาจศึกษาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียชนิดอื่นๆ 

เชน Group – Runs Chart และ Unit and  Group – Runs Chart เปนตน 
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1.  ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด เมื่อ 0p  มีคาเทากับ 0.01, 0.03,  
                                 0.05, 0.07 และ 0.1 และ n เทากับ 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  มีคาเทากับ 0.01, 0.03,   
                                 0.05, 0.07 และ 0.1 และ n เทากับ 5, 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 (ตอ) 
 

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 พบวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย จะมี
ขนาดกวางมากขึ้น นั่นคือ ระยะหางระหวาง UCL และ LCL กวางมากขึ้นเมื่อ 0p  และ n เพิ่มขึ้น 
แสดงวาขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสียขึ้นอยูกับสัดสวนของเสีย ( 0p ) และ
ขนาดตัวอยาง (n) 
 

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ  จะพิจารณาจากคา LCLCRL เทานั้น
เนื่องจากเม่ือเกิดความผิดปกติในกระบวนการผลิตจะทําใหมีผลิตภัณฑเสียเกิดขึ้นบอยครั้ง ดังนั้นคา 
CRL คานอยเทานั้นท่ีจะบอกถึงความผิดปกติของกระบวนการผลิตได เมื่อ 0p  มีคาเพ่ิมขึ้น LCLCRL 
มีคาลดลง เนื่องจากเมื่อ 0p  มากขึ้น LCLCRL ท่ีมีคาต่ําๆเทานั้นท่ีจะบอกถึงความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตได เม่ือ 0p คงที่ และ n เพ่ิมขึ้น LCLCRL คอยๆ เพ่ิมขึ้นตามลําดับ 
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 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมผลรวมของคอนฟอรมมิ่งรันเรนจจะพิจารณาเพียง 
LCLSCRL เทานั้นซึ่งใชหลักการเดียวกับขอบเขตควบคุมของแผนภูมิคอนฟอรมม่ิงรันเรนจ คือ เม่ือ
กระบวนการผลิตเกิดความผิดปกติ จะมีผลิตภัณฑเสียเกิดขึ้นบอยครั้ง ดังนั้นคา SCRL คานอย
เทานั้นท่ีจะบอกความผิดปกติของกระบวนการได เมื่อ 0p  เพ่ิมขึ้น LCLSCRL จะมีคาลดลง เนื่องจาก
เมื่อ 0p  มากขึ้น LCLSCRL ท่ีมีคาตํ่าๆเทานั้นท่ีบอกถึงความผิดปกติของกระบวนการผลิตได และเมื่อ 

0p  คงท่ี n เพ่ิมขึ้น LCLSCRL จะมีคาคงท่ี  
 
 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห ประกอบดวย 2 ขอบเขตควบคุมดังนี้คือ 
ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย  และขอบเขตควบคุมของแผนภูมิคอนฟอรมมิง
รันเรนจ  ซึ่งในการตรวจสอบครั้งแรกจะใชแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย และใชเฉพาะ UCLnp 
เทานั้น พบวา  UCLnp  มีคามากขึ้นเม่ือ 0p  และ n เพ่ิมขึ้น แสดงวาขอบเขตควบคุมบนของแผนภูมิ
ควบคุมจํานวนของเสียขึ้นอยูกับสัดสวนของเสีย ( 0p ) และขนาดตัวอยาง (n) สวนในการตรวจสอบ
ครั้งท่ีสองใชแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจ และใชเฉพาะ LCLCRL ของแผนภูมิควบคุมคอน
ฟอรมมิงรันเรนจเทานั้น ซึ่งขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคอนฟอรมมิงรันเรนจขึ้นอยูกับคา
ความนาจะเปนจากแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย เม่ือกระบวนการอยูภายใตการควบคุม ( 0Q )  

สามารถคํานวณไดจาก ini
UCL

t
pp

i
n

Q
np













  )1(1 11

0
0  ถา 0Q ตํ่า จะทําให LCLCRL มีคาสูง ในทาง

กลับกัน ถา 0Q สูง จะทําให LCLCRL มีคาต่ํา 
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ตัวอยางโปรแกรมการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย กรณีกระบวนการ
ผลิตยังอยูในการควบคุม 
 
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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ตัวอยางโปรแกรมการตรวจจับผลิตภัณฑเสียของแผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 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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