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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิ 4 

ชนิด เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไป ได้แก่ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Poisson CUSUM) 

แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Poisson EWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย

เคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียลสองครั้ง (Poisson DEWMA) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สอง

ครั้ง (Poisson DMA) เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบปัวซง โดยปัจจัยที่น ามาศึกษา คือ ความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อ

กระบวนการอยู่ในการควบคุม ( 0ARL ) เท่ากับ 500 จ านวนรอยต าหนิโดยเฉลี่ย ( 0 ) เมื่อกระบวนการอยู่ในการ

ควบคุม มีค่าตั้งแต่ 1, 3, 5, 7, 9, 10, 15 และ 20 จ านวนกลุ่มย่อย ( g ) เท่ากับ 100 และขนาดการเปลี่ยนแปลง

ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ ( ) เท่ากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07, 0.09, 0.10, 0.30, 0.50, 0.70 และ 0.90 ซึ่งเกณฑ์

ที่ใช้วัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ ค่าความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม ( 1ARL ) 

โดยจ าลองข้อมูลภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ด้วยวิธีมอนติคาร์โล และท าซ้ าในแต่ละสถานการณ์จ านวน 1,000 รอบ 

ผลการศึกษาพบว่ากรณี 0.01 0.10   ส าหรับทุกค่า 0  แผนภูมิ Poisson CUSUM มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

รองลงมาคือแผนภูมิ Poisson DEWMA และแผนภูมิ Poisson EWMA ซึ่งมีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

นอกจากนี้ เมื่อ 0.30 0.90   ส าหรับทุกค่า 0  แผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ง 4 ชนิด มี

ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 

 

ค าส าคัญ : การแจกแจงแบบปัวซง; ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ; แผนภูมิควบคุม; ค่าความยาววิ่งเฉลี่ย 
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Abstract 
The objective of this research is to compare the efficiencies of four control charts –the 

Poisson cumulative sum control chart (Poisson CUSUM), the Poisson exponentially weighted 
moving average control chart (Poisson EWMA), the Poisson double exponentially weighted moving 
average control chart (Poisson DEWMA) and the Poisson double moving average control chart 
(Poisson DMA)–when the data are poisson distributed. The studied factors consist of an in-control 
average run length (

0ARL ) which is 500, the average number of defective items (
0 ) for in-control 

process which are 1, 3, 5, 7, 9, 10, 15 and 20, a subgroup size ( g ) which is 100, and the mean 
shifts (  ) which are 0.01, 0.03, 0.05, 0.07, 0.09, 0.10, 0.30, 0.50, 0.70 and 0.90. In addition, the 
criterion used to examine efficiency is in term of an out-of- control average run length (

1ARL ). A 
simulation study is conducted by Monte Carlo technique with 1,000 repetitions. The research 
result show that in case of 0.01 0.10,   Poisson CUSUM has the best efficiency for all levels of 

0 . The second best efficiencies are Poisson EWMA control chart and Poisson DEWMA control 
chart which seem to have slightly different efficiency in detecting shift of process mean. 
Moreover, the efficiencies of four control charts seem to be no difference in detecting mean shift 
for 0.30 0.90   at all levels of 

0 . 
 

Keywords: Poisson distribution; process mean; control chart; average run length  
 

1. บทน า 
กระบวนการผลิตเชิงอุตสาหกรรมย่อมมีโอกาส

เกิดความผันแปรของกระบวนการผลิตได้เสมอ และ
เมื่อเกิดความผันแปรขึ้นมากแสดงว่ากระบวนการผลิต
ไม่อยู่ภายใต้การควบคุม หรืออาจกล่าวได้ว่าค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการผลิตได้เปลี่ยนแปลงไป การควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์จึงถือเป็นสิ่งส าคัญเนื่องจากเป็น
การป้องกันมิให้ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมีข้อบกพร่องหรือ
เสียหายจากกระบวนการผลิต ในการควบคุมคุณภาพมี
อยู่หลายวิธี ซึ่งการใช้แผนภูมิควบคุมถือเป็นวิธีหนึ่งที่
ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางส าหรับการสังเกตและ
ตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการผลิต 
เนื่องจากแผนภูมิควบคุมสามารถหาจุดบกพร่องเพื่อ
แก้ไขกระบวนการผลิต สามารถใช้ในการก าหนด
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ และสามารถใช้เป็นเครื่องมือ

ตรวจสอบความแปรปรวนของกระบวนการผลิตใน
ช่วงเวลาที่ต่อเนื่องกัน แผนภูมิควบคุมสามารถจ าแนก
ได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ 1 แผนภูมิควบคุม
ส าหรับตัวแปร (variable control chart) และ
ประเภทที่  2 แผนภูมิควบคุมส าหรับคุณลักษณะ 
(attribute control chart) แผนภูมิควบคุมดังกล่าวนี้ 
มีความแตกต่างกันในการเลือกใช้ตามประเภทของ
ลักษณะคุณภาพที่ต้องการควบคุม โดยข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมมาจากกระบวนการผลิตซึ่งสามารถวัดหน่วย
ของผลิตภัณฑ์ได้ในเชิงปริมาณ เช่น ความยาว น้ าหนัก 
นั้นส่วนใหญ่จะเป็นข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
(normal distribution) แต่ส าหรับกระบวนการผลิตที่
สามารถวัดหน่วยของผลิตภัณฑ์ได้ในเชิงคุณลักษณะ 
เช่น รอยต าหนิ นั้นการแจกแจงของจ านวนรอยต าหนิ
ในพื้นที่หนึ่ง ๆ จะไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ นั่นคือ 
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เมื่อค่าสังเกตที่เก็บรวบรวมมาเป็นจ านวนรอยต าหนิ
ดังกล่าว การแจกแจงที่ เหมาะสมคือการแจกแจง
แบบปัวซง (Poisson distribution) 

การวิจัยนี้ ได้ศึกษาแผนภูมิควบคุมส าหรับ
คุณลักษณะ (attribute control chart) เมื่อค่าสังเกต 
คือ จ านวนรอยต าหนิ ซึ่งแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวน
รอยต าหนิที่นิยมใช้กันมากแผนภูมิหนึ่ง คือ แผนภูมิ
ควบคุมจ านวนรอยต าหนิหรือแผนภูมิซี (c-chart) เป็น
แผนภูมิที่มีความสามารถในการตรวจจับการเปลี่ยน 
แปลงที่มีขนาดใหญ่ แต่ในทางปฏิบัติกระบวนการผลิต
ที่ต้องการนั้นควรมีความผันแปรน้อยที่สุด นั่นคือควรมี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อยถึงน้อยที่สุด ซึ่ง
ต่อมาได้มีผู้คิดค้นและพัฒนาแผนภูมิควบคุมจ านวน
รอยต าหนิอีกมากมาย ด้วยวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการ และลด
ความผิดพลาดของการตรวจสอบให้น้อยที่สุด โดยในปี 
ค.ศ. 1985 Lucas [1] ได้เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวม
สะสมส าหรับข้อมูลที่ มี การแจกแจงแบบปั วซง 
(Poisson cumulative sum control chart, 
Poisson CUSUM) จากนั้นในปี ค.ศ. 1997 White 
และคณะ [2] ได้เปรียบเทียบแผนภูมิ Poisson 
CUSUM กับแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (c-
chart) พบว่าแผนภูมิ Poisson CUSUM มีประสิทธิ 
ภาพในการตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการได้
ดีกว่า ต่อมาในปี ค.ศ. 1998 Borror และคณะ [3] ได้
เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบ
เอกซ์โพเนนเชียลส าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบ 
ปัวซง (Poisson exponentially weighted moving 
average control chart, Poisson EWMA) แล้ว
น ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุม
จ านวนรอยต าหนิ (c-chart) ผลการวิจัยพบว่าแผนภูมิ 
Poisson EWMA มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม
จ านวนรอยต าหนิ (c-chart) และในปี ค.ศ. 2003 

Zhang และคณะ [4] ได้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียลสองครั้ง
ส าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปัวซง (Poisson 
double exponentially weighted moving 
cverage control chart, Poisson DEWMA) ซึ่งเป็น
แผนภูมิที่ถูกพัฒนามาจากแผนภูมิ Poisson EWMA 
จากนั้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิ Poisson 
EWMA โดยใช้ค่าความยาววิ่งเฉลี่ย (average run 
length, ARL) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความยาววิ่ง (standard deviation of run length, 
SDRL) เป็นเกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพ ผลการวิจัย
พบว่าแผนภูมิ Poisson DEWMA มีประสิทธิภาพดีกว่า
แผนภูมิ Poisson EWMA นอกจากแผนภูมิควบคุม
ส าหรับจ านวนรอยต าหนิที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ยังมี
แผนภูมิที่ให้ความส าคัญกับข้อมูลในอดีต คือน าเอา
ข้อมูลตลอดช่วงเวลาของการเก็บข้อมูลมาใช้ประกอบ 
การตัดสินใจ โดยในปี ค.ศ. 2008 Khoo และ Wong 
[5] ได้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สองครั้ง 
(double moving average control chart, DMA) 
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (moving average control chart, 
MA) แผนภูมิ EWMA และแผนภูมิ CUSUM ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าแผนภูมิ DMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการที่มีขนาดเล็ก
ได้ด ี

เนื่องจากมีแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอย
ต าหนิหลายชนิดที่มีผู้พัฒนาขึ้นมาเพื่อให้มีประสิทธิ 
ภาพในการตรวจสอบความผิดปกติของกระบวนการ
ผลิตได้ดีในสถานการณ์ต่าง ๆ จึงมีผู้สนใจศึกษาเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวน
รอยต าหนิในกรณีต่าง ๆ ดังนี้ ในปี พ.ศ. 2548 อัจนา 
[6] ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (c-chart) แผนภูมิควบคุม
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ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบ 
ปัวซง (Poisson MA chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักแบบเอกซ์โพเนนเชียลส าหรับ
ข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปัวซง (Poisson EWMA 
chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนัก
แบบเอกซ์โพเนนเชียลสองครั้งส าหรับข้อมูลที่มีการ
แจกแจงแบบปัวซง (Poisson DEWMA chart) ผล
การศึกษาสรุปได้ว่าแผนภูมิ Poisson DEWMA มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดส าหรับระดับการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นขนาดเล็ก และมีประสิทธิภาพใกล้ 
เคียงแผนภูมิ Poisson EWMA ส าหรับระดับการ
เปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นขนาดกลางและ
ขนาดใหญ่ ต่อมาในปี พ.ศ. 2555 ธัญญาลักษณ์ [7] ได้
ศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิ Poisson DMA โดย
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิ Poisson MA 
แผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ (c-chart) และ
แผนภูมิ Poisson EWMA ผลการศึกษาพบว่าแผนภูมิ 
Poisson DMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด และในปีเดียวกัน
นั้น ภัทรพิชชา [8] ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิ Poisson MA แผนภูมิควบคุมจ านวนรอย
ต าหนิ (c-chart) และแผนภูมิ (Poisson EWMA 
chart) ผลการศึกษาพบว่าแผนภูมิ Poisson EWMA มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงค่า 
เฉลี่ยมีขนาดเล็ก และแผนภูมิควบคุม Poisson MA มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลง
ค่ า เฉลี่ ยมี ขนาดกลางและใหญ่  จากการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพข้างต้นแสดงให้เห็นว่า
แผนภูมิ Poisson EWMA แผนภูมิ Poisson DEWMA 
และแผนภูมิ Poisson DMA เป็นแผนภูมิที่มี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ดี ทั้งนี้ผู้วิจัย
จึงสนใจน าแผนภูมิดังกล่าวมาเปรียบเทียบประสิทธิ 
ภาพกับแผนภูมิ Poisson CUSUM เพื่อจะได้ทราบว่า

ในแต่ละสถานการณ์แผนภูมิชนิดใดมีประสิทธิภาพใน
การตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการผลิตได้
ดีกว่ากัน เพื่อให้ผู้ใช้สามารถเลือกใช้แผนภูมิต่าง ๆ ได้
อย่ า ง เหมาะสมและเกิ ดประสิทธิภาพสู งสุ ด ใน
กระบวนการควบคุมคุณภาพ 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 ก าหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปัวซง 

2.1.1 เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 0  เท่ากับ 1, 3, 5, 7, 9, 10, 
15 และ 20 

2.1.2 เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการ
ควบคุม ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 

1 0     โดย
ก าหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 
0.01, 0.03, 0.05, 0.07, 0.09, 0.10, 0.30, 0.50, 
0.70 และ 0.90 

2.1.3 ก าหนดจ านวนกลุ่มย่อย ( g ) เท่ากับ 
100 

2.1.4 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก   
(  ) ส าหรับแผนภูมิ Poisson EWMA และแผนภูมิ 
Poisson DEWMA เท่ากับ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 
0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 

2.1.5 ก าหนดค่าความกว้าง ( w ) ของการ
หาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับแผนภูมิ Poisson DMA 
เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 

2.1.6 ก าหนดค่าความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อ
กระบวนการอยู่ในการควบคุม ( 0ARL ) เท่ากับ 500 

2.2 ท าการจ าลองข้อมูลภายใต้สถานการณ์ 
ต่าง ๆ ด้วยวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo) เพื่อท า
การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยโปรแกรม Visual Basic 2010 

2.3 น าข้อมูลที่ได้จากการจ าลองในข้อ 2.1 มา
สร้างแผนภูมิต่าง ๆ ดังนี้ 

2.3.1 แผนภูมิ Poisson CUSUM 
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ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson CUSUM 
คื อ  iC Max


 1(0, )i iX k C



   เ มื่ อ  iC   แ ท น
ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson CUSUN ของกลุ่มย่อยที่ 
i  โดย 1,2,...,i g  และ 0 0C


 , 

iX  แทนจ านวน
รอยต าหนิที่เกิดขึ้นของกลุ่มย่อยที่ i   โดย 

1,2,...,i g , k  แทนค่าอ้างอิง (reference value) 

ค านวณได้จาก 
   

1 0

01
ln ln

k
 

 





 และมีค่าขีดจ ากัด

ควบคุม คือ h  โดยจะเลือกค่า h  ที่ ให้ค่า 
0ARL  

เท่ากับ 500 
2.3.2 แผนภูมิ Poisson EWMA  

ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson EWMA  
คือ t tY X  1(1 ) tY   โดย 1t   เมื่อ 

tY  แทน
ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson EWMA ณ เวลา t  โดย 

0 0Y  , tX  แทนจ านวนรอยต าหนิที่เกิดขึ้นของกลุ่ม
ย่อย ณ เวลา t ,   แทนค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก   

( 0 1  ) และมีค่าขีดจ ากัดควบคุม คือ 
0UCL  

2

0 1 (1 )
2

t
L


 


 



 
    

   
, 

0CL   , 

0

2

0 1 (1 )
2

t
LCL L


  


   



 
    

 
 เมื่อ L  

แทนสัมประสิทธิ์ความกว้างของขีดจ ากัดควบคุม 
2.3.3 แผนภูมิ Poisson DEWMA  

ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson DEWMA  

คือ 
t tZ Y   1(1 ) Zt   โดย 1t   เมื่อ tZ  แทน

ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson DEWMA ณ เวลา t  

โดย 
0 0Z  , 

tY  แทนค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson 

EWMA ณ เวลา t ,   แทนค่าพารามิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก 

0 1   และมีค่าขีดจ ากัดควบคุม คือ 

0 ( )tUCL L Var Z  , 0CL   , 

0 ( )tLCL L Var Z   เมื่อ L  แทน

สัมประสิทธิ์ความกว้างของขีดจ ากัดควบคุม และ

 

2 2 2 2 2 2 2 2 4

4

0 3
2

1 (1 ) ( 1) (1 ) (2 2 1)(1 ) (1 )
( )

1 (1 )

t t t

t

t t t t
Var Z

   
 



 
          



 

  

  

2.3.4 แผนภูมิ Poisson DMA  
ค่าสถิติของแผนภูมิ Poisson DMA คือ 

 
1 2 ...i i iMA MA MA

i

     เมื่อ i w  

DMAi   1 1...i i i wMA MA MA

w

      เมื่อ 2 1w i w    
1 1...i i i wMA MA MA

w

      เมื่อ 2 1i w    

เมื่อ iMA  แทนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของกลุ่มย่อยที่ i  โดย 1,2,...,i g  และ w  แทนความกว้างของ
การหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  

ซึ่งค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของกลุ่มย่อยที่ i ค านวณได้จาก      

iMA   1 1...i i i wX X X

w

     เมื่อ i w  

1 1...i iX X X

i

    เมื่อ 1 i w                                                
เมื่อ iX  แทนจ านวนรอยต าหนิที่เกิดขึ้นของกลุ่มย่อยท่ี i  โดย 1,2,...,i g   
และมีค่าขีดจ ากัดควบคุม คือ 
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0
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   เมื่อ i w  
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1

0
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1 1
( 1)
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    เมื่อ 2 1w i w    

 0

0 2
L

w


   เมื่อ 2 1i w   

 

0  เมื่อ i w  
CL   0  เมื่อ 2 1w i w    

0  เมื่อ 2 1i w   
 

0
1

0 2

1i

j j
L
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   เมื่อ i w  

LCL   

1

0
1

0 2

1 1
( 1)

w

j i w

i w
j w

L
w







  

  



   
  
    เมื่อ 2 1w i w    

0

0 2
L

w


   เมื่อ 2 1i w   

เมื่อ L  แทนสัมประสิทธิ์ความกว้างของขีดจ ากัดควบคุม 
 

โดยการ เลื อกค่ า  L  ของแผนภูมิ 
Poisson PEWMA แผนภูมิ Poisson DEWMA และ
แผนภูมิ Poisson DMA จะเลือกจากการจ าลองข้อมูล
ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ เมื่อกระบวนการอยู่ในการ
ควบคุม และหาค่าความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการ
อยู่ในการควบคุม ( 0ARL )  ซึ่งถ้าค่า L  ใดที่ท าให้ได้
ค่า 0ARL  เท่ากับ 500 จะเลือกค่านั้นมาใช้ในการวิจัย 

2.4 หาจ านวนค่าสถิติที่ออกนอกขีดจ ากัด
ควบคุมดังนี้ 

2.4 .1  ในแต่ละแผนภูมิ  น าค่ าสถิ ติ ที่
ค านวณได้จากข้อมูลตัวอย่างเมื่อกระบวนการอยู่ในการ
ควบคุม เปรียบเทียบกับขีดจ ากัดควบคุม เพื่อหา
จ านวนของค่าสถิติที่ออกนอกขีดจ ากัดควบคุม 

2.4 .2  ในแต่ละแผนภูมิ  น าค่ าสถิ ติ ที่
ค านวณได้จากข้อมูลตัวอย่าง เมื่อกระบวนการอยู่

นอกเหนือการควบคุมเปรียบเทียบกับขีดจ ากัดควบคุม 
เพื่อหาจ านวนของค่าสถิติที่ออกนอกขีดจ ากัดควบคุม 

2.5 หาผลรวมของค่าสถิติที่ออกนอกขีดจ ากัด
ควบคุมทั้งหมดดังนี้ 

2.5.1 เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 
ท าซ้ าตั้งแต่ข้อ 2.1 ถึงข้อ 2.4 (ในข้อ 2.4 ท าเฉพาะข้อ 
2.4.1) จ านวน 1,000 รอบ ส าหรับแต่ละสถานการณ์ 
แล้วหาผลรวมของค่าสถิติที่ออกนอกขีดจ ากัดควบคุม
ทั้งหมด 

2.5.2 เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการ
ควบคุม ท าซ้ าตั้งแต่ข้อ 2.1 ถึงข้อ 2.4 (ในข้อ 2.4 ท า
เฉพาะข้อ 2.4.2) จ านวน 1,000 รอบ ส าหรับแต่ละ
สถานการณ์ แล้วหาผลรวมของค่าสถิติที่ออกนอก
ขีดจ ากัดควบคุมทั้งหมด 

2.6 หาค่าความยาววิ่งเฉลี่ยดังนี้ 
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2.6.1 เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 
กระบวนการจะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ I และ
ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ I เท่ากับ   หรือกล่าวได้ว่าเป็นความน่าจะเป็นที่
แผนภูมิควบคุมตรวจพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการผลิตแต่ในความเป็นจริงกระบวนการผลิต
ไม่ได้เปลี่ยนไปจากเดิม และความน่าจะเป็นที่จะ
ยอมรับว่ากระบวนการอยู่ภายใต้ขอบเขตการควบคุม
เท่ากับ 1   เมื่อพิจารณาว่ากระบวนการเกิดการ
ยอมรับ จ านวนตัวอย่าง 1r   จนกระทั่งชุดตัวอย่างที่ 
r  จึงปฏิเสธ (บ่งชี้ว่ากระบวนการผิดปกติ) จะได้ว่า 

1
( ) (1 )

r
f r  


   โดย r 1, 2, ...  และ 0 1 1    

ซึ่งจ านวนเฉลี่ยของจุดที่ตกอยู่ในขีดจ ากัดควบคุม
ก่อนที่จะตกออกนอกขีดจ ากัดควบคุมเป็นครั้งแรกเมื่อ
กระบวนการอยู่ในการควบคุม คือ  

0
1

( ) ( )
r

ARL E r rf r




    

1

1

(1 ) (1 (1 ))
r

r

r  






     

1

1 1

(1 ) (1 )
r r

r r

r r 
 



 

    

 
2

1 2(1 ) 3(1 ) ...         

                             

2 3
(1 ) 2(1 ) 3(1 ) ...           

2
1 (1 ) (1 ) ...          

1 1

1 (1 ) 
 

 
 

ดังนั้นสามารถประมาณค่าความยาววิ่ง
เฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุมได้โดยน าค่าที่
ได้จากข้อที่ 2.5.1 มาหารด้วยจ านวนรอบ คือ 1,000 
จะได้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ( ) เพื่อน ามาหาค่าประมาณความยาว
วิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 

โ ด ยค่ า  0ARL  ที่ ไ ด้ นี้ จ ะน า ไ ป ใ ช้
ตัดสินใจในการเลือกค่า h  ที่เหมาะสมส าหรับแผนภูมิ 
Poisson CUSUM และเลือกค่า L  ที่เหมาะสมส าหรับ
แผนภูมิ Poisson PEWMA แผนภูมิ Poisson 

DEWMA และแผนภูมิ Poisson DMA เพื่อใช้ในการ
ค านวณค่าขีดจ ากัดควบคุมของแต่ละแผนภูมิต่อไป 

2.6.2 เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการ
ควบคุม กระบวนการจะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ II และค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ II เท่ากับ   หรือกล่าวได้ว่าเป็นความน่าจะ
เป็นที่แผนภูมิควบคุมตรวจไม่พบการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการผลิตแต่ในความเป็นจริงกระบวนการผลิต
ได้เปลี่ยนไปแล้ว และความน่าจะเป็นที่กระบวนการ
ผลิตสามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของกระบวน 
การเท่ากับ 1   เมื่อพิจารณาว่ากระบวนการมีการ
เปลี่ยนแปลง แล้วจ านวนตัวอย่าง 1r   ไม่สามารถ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการจนกระทั่ง
ชุดตัวอย่างที่ r  จึงสามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลง
ได้ จะได้ว่า 1

( ) (1 )
r

f r  


   โดย r 1, 2,...  และ 
0 1   ซึ่งจ านวนเฉลี่ยของจุดที่ตกอยู่ในขีดจ ากัด
ควบคุมก่อนที่จะตกออกนอกขีดจ ากัดควบคุมเป็นครั้ง
แรกเมื่อกระบวนการผลิตเริ่มเปลี่ยนไปจากเดิม คือ 

1
1

( ) ( )
r

ARL E r rf r




    
1

1

(1 )
r

r

r 






 

 
1

1 1

r r

r r

r r 
 



 

  

 
2

1 2 3 ...         
   

2 3
2 3 ...        

2
1 ...        
1
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ดังนั้นสามารถประมาณค่าความยาววิ่ง
เฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุมได้โดย
น าค่าที่ได้จากข้อที่ 2.5.2 มาหารด้วยจ านวนรอบ คือ 
1,000 จะได้ค่าประมาณความน่าจะเป็นที่แผนภูมิ
ควบคุมตรวจพบว่ากระบวนการผลิตออกนอกการ

ควบคุม (1  ) เพื่อน ามาหาค่าประมาณความยาววิ่ง
เฉลี่ยเม่ือกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม  
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2. 7 น าค่าความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่
นอกเหนือการควบคุม ( 1ARL ) ที่ได้จากทุกแผนภูมิใน
แต่ละสถานการณ์ ในข้อ 2.6.2 มาเปรียบเทียบกัน ซึ่ง
ถ้าแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิใดให้ค่า 

1ARL  น้อยที่สุดแสดงว่าแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวน
รอยต าหนินั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุดในการตรวจพบ 
การเปลี่ยนแปลงจ านวนรอยต าหนิโดยเฉลี่ยของ
กระบวนการ จากนั้นท าการสรุปผลการวิจัยในแต่ละ
สถานการณ์ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอย
ต าหนิ 4 ชนิด คือ แผนภูมิ Poisson CUSUM แผนภูมิ 
Poisson EWMA แผนภูมิ Poisson DEWMA และ
แผนภูมิ Poisson DMA เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือ
การควบคุม โดยอาศัยข้อมูลจากการจ าลองภายใต้
สถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบค่าความยาววิ่ง
เฉลี่ย ( 1ARL ) โดยผลจากการเปรียบเทียบค่า 1ARL  
ของแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ง 4 
ชนิด ปรากฏดังตารางที่ 1 และรูปที่ 1 

จากตารางที่ 1 และรูปที่ 1 แสดงค่า 1ARL  
ของแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ง 4 
ชนิด ในกรณีความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ใน
การควบคุม ( 0ARL ) เท่ากับ 500 จ านวนกลุ่มย่อย ( g ) 
เท่ากับ 100 เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการ ( ) เปลี่ยนแปลงไปและจ านวนรอย
ต าหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม       
( 0 ) มีขนาดต่างกันนั้นสามารถสรุปถึงประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิในการ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจ านวนรอยต าหนิโดยเฉลี่ย
ของกระบวนการได้ดังนี้ 

เ มื่ อ  0.01 0.10   พ บ ว่ า แ ผ น ภู มิ 
Poisson CUSUM มีค่า 1ARL  ต่ าที่สุดส าหรับทุกค่า 

0  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแผนภูมิ Poisson CUSUM มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในกรณีดังกล่าวนี้ ส่วนแผนภูมิที่มี
ประสิทธิภาพรองลงมาคือแผนภูมิ Poisson DEWMA 
และแผนภูมิ Poisson EWMA ซึ่งทั้ง 2 แผนภูมินี้มี
แนวโน้มให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน และสังเกตได้ว่า
ค่า 1ARL  ของแผนภูมิทั้ง 4 ชนิด มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ ( ) 
เพิ่มข้ึนส าหรับทุกค่า 0  

เ มื่ อ  0.30 0.90   พ บ ว่ า แ ผ น ภู มิ
ควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ ง  4 ชนิด  มี
ประสิทธิภาพดีใกล้เคียงกัน ส าหรับทุกค่า 0  โดยค่า 

1ARL  ของทุกแผนภูมิมีลักษณะคงที่และมีค่าเข้าใกล้ 0 
ถึงแม้ว่าขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวน 
การ ( ) จะเพิ่มข้ึนก็ตาม 

3.2 วิจารณ ์
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ ง  4 ชนิด คือ 
แผนภูมิ Poisson CUSUM แผนภูมิ Poisson EWMA 
แผนภูมิ Poisson DEWMA และแผนภูมิ Poisson 
DMA เมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม โดย
พิจารณาค่า 1ARL  ซึ่ งถ้าแผนภูมิควบคุมส าหรับ
จ านวนรอยต าหนิใดให้ค่า 1ARL  น้อยที่สุดแสดงว่า
แผนภูมิ ควบคุ มส าหรับ จ านวนรอยต าหนินั้ นมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง
จ านวนรอยต าหนิ โดยเฉลี่ ยของกระบวนการ ใน
สถานการณ์นั้นๆ เมื่อพิจารณาค่า 1ARL  ของแผนภูมิ
ควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ง 4 ชนิด พบว่าค่า 

1ARL  มีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (  ) เพิ่มขึ้น ส าหรับทุกค่า 

0  และ 0.01 0.10   กล่าวคือเมื่อขนาดการ
เปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเพิ่มขึ้นแผนภูมิ
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ตารางท่ี 1 ค่า 
1ARL ของแผนภูมิ Poisson CUSUM แผนภูมิ Poisson EWMA แผนภูมิ Poisson DEWMA และ

แผนภูมิ Poisson DMA กรณีที่ 0ARL = 500, g = 100 เมื่อ   เปลี่ยนแปลงไป และ 0  มีขนาด
ต่างกัน 

 

0    
แผนภูมิควบคุม 

Poisson CUSUM Poisson EWMA Poisson DEWMA Poisson DMA 

1 

0.01 41.6667* 166.6667 166.6667 200.0000 
0.03 5.2632* 58.8235 55.5556 76.9231 
0.05 1.6750* 16.9492 7.7519 31.2500 
0.07 1.1338* 7.9365 2.4390 13.5135 
0.09 1.0299* 2.8818 1.2987 6.0976 
0.10 1.0111* 1.9802 1.1211 3.9841 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 

3 

0.01 45.4545* 166.6667 142.8571 200.0000 
0.03 5.3763* 38.4615 32.2581 58.8235 
0.05 1.6529* 13.6986 6.8027 30.3030 
0.07 1.1038* 4.4444 2.2989 12.3457 
0.09 1.0194* 1.8762 1.2690 5.8824 
0.10 1.0070* 1.4577 1.0977 4.1494 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 

5 

0.01 45.4545* 200.0000 200.0000 142.8571 
0.03 4.8309* 66.6667 58.8235 58.8235 
0.05 1.7036* 20.0000 10.0000 27.7778 
0.07 1.1351* 5.3476 2.7397 13.5135 
0.09 1.0225* 2.0877 1.3736 5.9524 
0.10 1.0121* 1.5798 1.1455 3.9683 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 

7 

0.01 41.6667* 142.8571 200.0000 200.0000 
0.03 5.1813* 58.8235 47.6190 55.5556 
0.05 1.6863* 19.2308 10.6383 23.8095 
0.07 1.1299* 6.3291 2.8409 11.4943 
0.09 1.0235* 2.2676 1.3699 5.8479 
0.10 1.0081* 1.6667 1.1416 4.1667 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 
หมายเหต ุ: * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด (พิจารณาตามแถว) 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
 

0    
แผนภูมิควบคุม 

Poisson CUSUM Poisson EWMA Poisson DEWMA Poisson DMA 

9 

0.01 41.6667* 142.8571 166.6667 166.6667 
0.03 4.9261* 47.6190 47.6190 58.8235 
0.05 1.6420* 13.8889 6.2893 29.4118 
0.07 1.1351* 5.5556 2.1322 11.6279 
0.09 1.0299* 2.1978 1.2210 4.8309 
0.10 1.0121* 1.6000 1.0846 3.2787 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 

10 

0.01 55.5556* 125.0000 166.6667 166.6667 
0.03 5.1282* 58.8235 55.5556 45.4545 
0.05 1.5625* 15.8730 9.0090 24.3902 
0.07 1.1050* 6.1349 2.5000 10.0000 
0.09 1.0183* 2.3148 1.2953 4.9261 
0.10 1.0081* 1.6892 1.1211 3.4965 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 

15 

0.01 34.4828* 142.8571 166.6667 166.6667 
0.03 4.7847* 38.4615 52.6316 62.5000 
0.05 1.6287* 13.6986 7.4074 27.7778 
0.07 1.1186* 5.2632 2.3095 10.9890 
0.09 1.0183* 2.1322 1.2594 4.6948 
0.10 1.0091* 1.5552 1.0953 3.3223 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 

20 

0.01 55.5556* 250.0000 200.0000 125.0000 
0.03 5.0761* 47.6190 52.6316 58.8235 
0.05 1.5848* 16.9492 8.0000 27.0270 
0.07 1.1123* 5.7143 2.3923 10.3093 
0.09 1.0204* 2.1882 1.2755 4.3859 
0.10 1.0111* 1.6207 1.1001 3.1546 

0.30 – 0.90 1 1 1 1 
หมายเหต ุ: * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด (พิจารณาตามแถว) 
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รูปที่ 1   1ARL ของแผนภูมิ Poisson CUSUM แผนภูมิ Poisson EWMA แผนภูมิPoisson DEWMA และแผนภูมิ
Poisson DMA กรณีที่ 0ARL =500, g =100 เมื่อ  เปลี่ยนแปลงไป และ 0  มีขนาดต่างกัน 
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ควบคุมส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ง 4 ชนิด มีแนวโน้ม
ที่คล้ายกันคือสามารถตรวจจับการเปลี่ยนจ านวนรอย
ต าหนิโดยเฉลี่ยได้เร็วขึ้นซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
White และคณะ [2] Borror และคณะ [3] Zhang 
และคณะ [4] และงานวิจัยของ Khoo และ Wong [5] 
ส าหรับแผนภูมิ Poisson CUSUM พบว่ามีประสิทธิ 
ภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจ านวนรอยต าหนิ
โดยเฉลี่ยของกระบวนการเพียงเล็กน้อยได้ดี  ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ White และคณะ [2]  
 
4. สรุป 

ผลการศึ กษาพบว่ ากรณี  0.01 0.10   
ส าหรับทุกค่า 0  แผนภูมิ Poisson CUSUM มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือแผนภูมิ Poisson 
DEWMA และแผนภูมิ Poisson EWMA ที่มีแนวโน้ม
ให้ ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ใกล้ เ คี ย ง กั น  นอกจ ากนี้ เ มื่ อ 
0.30 0.90   ส าหรับทุกค่า 0  แผนภูมิควบคุม

ส าหรับจ านวนรอยต าหนิทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพดี
ใกล้เคียงกัน โดยแผนภูมิควบคุมส าหรับจ านวนรอย
ต าหนิที่เหมาะสมส าหรับการตรวจจับความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตเมื่อจ านวนรอยต าหนิโดยเฉลี่ยของ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงไป สามารถสรุปได้ดังตาราง
ที่ 2  
 

5. ข้อเสนอแนะ 
5.1 ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกรณี 

0ARL = 500 ผู้ที่สนใจศึกษาเพิ่มเติมอาจศึกษาในกรณี

ที่ 0ARL  มีค่าต่าง ๆ 

5.2 ผู้ที่สนใจศึกษาเพิ่มเติมอาจศึกษาเปรียบ 

เทียบแผนภูมิส าหรับจ านวนรอยต าหนิชนิดอื่น ๆ เช่น
แผนภูมิ Poisson generally weight moving 

average (Poisson GWMA) โดย Shey-Huei Sheu 

และ Wen-Chih Chiu [9] 

 
ตารางท่ี 2 แผนภูมิควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมส าหรับสถานการณ์ต่าง ๆ กรณีที่ 0ARL = 500, g = 100 เมื่อ   

เปลี่ยนแปลงไป และ 0  มีขนาดต่างกัน 
 

  
0  

1 3 5 7 9 10 15 20 

0.01 - 0.10 Poisson CUSUM 

0.30 - 0.90 Poisson CUSUM, Poisson EWMA, Poisson DEWMA, Poisson DMA 
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