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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 3 
แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุมเบต้า แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย และแผนภูมิ
ควบคุมคิว เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงทวินามด้วยพารามิเตอร์ n  และ p  โดยปัจจัยต่างๆ ที่น ามาศึกษา คือ 
ค่าสัดส่วนของเสีย ( 0p ) มีค่าตั้งแต่ 0.01, 0.02, 0.05, 0.1 และ 0.2 ขนาดตัวอย่าง ( n ) เท่ากับ 10, 20, 
30, 50, 100 และ 150 และขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย  ( ) เท่ากับ 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 
2.0, 3.0 และ 4.0 ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ ค่าจ านวนครั้ง
เฉลี่ย (ARL) ในการวิจัยครั้งนี้ได้จ าลองข้อมูลทั้งหมด 240 สถานการณ์แต่ละสถานการณ์ท าซ้ าจ านวน 
10,000 ครั้ง ด้วยเทคนิค-มอนติคาร์โล 
 ผลการศึกษาพบว่า เมื่อกระบวนการอยู่ภายในการควบคุมแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ส าหรับสัดส่วนของเสียและแผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน แต่เมื่อกระบวนการอยู่ภายนอก
การควบคุมพบว่าแผนภูมิควบคุมเบต้ามีประสิทธิภาพในการตรวจพบค่าสัดส่วนของเสีย ในกรณีที่ค่า
สัดส่วนของเสียมีค่าน้อยและขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ในทางกลับกัน
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียมีประสิทธิภาพดี ในกรณีที่สัดส่วนของเสียและ
ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามากในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง 
 
Abstract 
 The objective of this research is to compare an efficiency of Beta control chart, 
Moving average p chart and Q control chart when the data has a binomial distribution 
with parameter n  and p . The studied factors consist of levels of fraction 
nonconforming ( 0p ) were set at 0.01, 0.02, 0.05, 0.1 and 0.2, sample sizes ( n ) were set 
at 10, 20, 30, 50, 100 and 150. In addition, the shifts in fraction nonconforming ( ) were 
set at 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 and 4.0. The criterion is examined efficiency in term of an 
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Average Run Length (ARL). A simulation study was conducted by Monte Carlo technique 
with 10,000 repetitions, thus creating 240 situations for this simulation study. The 
results of this study were as follows: In case of an in-control process, Moving average p 
chart and Q control chart seemed to have slightly different performance. In case of an 
out-of-control process, Beta control chart is suitable for a small fraction nonconforming 
and a small shift in fraction nonconforming. However, Moving average p chart is suitable 
for a large fraction nonconforming and a large shift in fraction nonconforming, regardless 
of the sample size. 
 
บทน า 
 ปัจจุบันมีการแข่งขันด้านการผลิตในกระบวนการอุตสาหกรรมค่อนข้ างสูง คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์จึงเข้ามามีบทบาทส าคัญในการตัดสินใจซื้อสินค้าของผู้บริโภค คุณภาพหมายถึงคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตามความต้องการของผู้บริโภค รวมทั้งการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้จูงใจผู้ใช้ มีคุณสมบัติ
ตามข้อก าหนดและผู้บริโภคต้องการ มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน ท าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับความนิยม
มากกว่าผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืน ดังนั้นผู้ผลิตจ าเป็นต้องควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามมาตรฐานที่
ก าหนด แต่ความเป็นจริงกระบวนการผลิตมักมีความผันแปรของคุณภาพผลิตภัณฑ์เกิดขึ้น ซึ่งผู้ผลิต
ต้องการควบคุมความผันแปรให้เกิดขึ้นน้อยที่สุด โดยปัจจัยที่มีผลต่อความผันแปรประกอบด้วยหลายๆ 
ปัจจัย เช่น พนักงาน เครื่องจักร วัตถุดิบ และวิธีการผลิต เป็นต้น เมื่อใดที่มีความผันแปรเกิดขึ้นมากแสดง
ว่ากระบวนการผลิตมิได้อยู่ภายใต้การควบคุมหรือกระบวนการผลิตได้ผิดปกติไปจากที่ควรจะเป็น ท าให้
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม่เป็นไปตามที่ก าหนด จึงควรมีการควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต โดยใช้
การควบคุมกระบวนการทางสถิติมาช่วย เพ่ือหาสาเหตุที่ท าให้เกิดการผลิตของเสีย ตรวจสอบและแจ้ง
เตือนให้ผู้ผลิตทราบว่ากระบวนการผลิตได้เปลี่ยนแปลงจากที่ก าหนดไว้ เป็นต้น การควบคุมกระบวนการ
ทางสถิติประกอบด้วยเครื่องมือหลายชนิด เช่น ใบตรวจสอบ แผนภูมิพาเรโต ฮิสโตแกรม แผนผังก้างปลา 
แผนภูมิควบคุม ซ่ึงเครื่องมือที่นิยมน ามาใช้ในกระบวนการควบคุมคุณภาพการผลิต คือ แผนภูมิควบคุม 
 แผนภูมิควบคุมคือวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่งที่ใช้เป็นเครื่องมือตรวจสอบและแจ้งเตือนการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนผลิต เพ่ือให้สามารถท าการแก้ไขปัญหาด้านคุณภาพได้อย่างรวดเร็วเมื่อมีความ
ผิดปกติของการผลิตเกิดขึ้น แผนภูมิควบคุมที่ใช้ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตสามารถจ าแนกได้ 2 
ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมส าหรับตัวแปร (Control Charts for Variables) และแผนภูมิควบคุม
ส าหรับคุณลักษณะ (Control Charts for Attributes) การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาแผนภูมิควบคุม
คุณภาพส าหรับคุณลักษณะ แผนภูมิควบคุมคุณภาพส าหรับคุณลักษณะที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปในการ
ตรวจสอบสัดส่วนของเสีย คือ แผนภูมิสัดส่วนของเสีย (p Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมสัดส่วนของเสีย
ในกระบวนการผลิต การสร้างแผนภูมิดังกล่าวนี้ใช้หลักการของการแจกแจงแบบทวินามเพ่ือดูการ
เปลี่ยนแปลงของสัดส่วนของเสีย ซึ่งสัดส่วนของเสียในตัวอย่างที่สุ่มมา คืออัตราส่วนระหว่างจ านวนของ
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เสียที่พบ  X  ซึ่งมีการแจกแจงแบบ ทวินามด้วยพารามิเตอร์ n  และ p กับขนาดตัวอย่าง นั่นคือ 
nXp ˆ  โดยการแจกแจงของ p̂  ได้มาจากการแจกแจงแบบทวินามซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ p  และความ

แปรปรวนเท่ากับ  
n

pp 1  เพ่ือสร้างขีดจ ากัดควบคุม 3 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จุฑาภรณ์, 

2554) 
 นอกจากนี้ยังมีแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียแบบอ่ืนๆ อีก ดังงานวิจัยต่อไปนี้ Quesenberry 
(1997) เสนอแผนภูมิควบคุมคิว (Q Chart) ส าหรับตัวแปรสุ่มแบบทวินามเพ่ือใช้ในการควบคุมสัดส่วน
ของเสียของกระบวนการ Khoo (2004) เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
(Moving Average p Chart) เพ่ือแก้ไขข้อบกพร่องของแผนภูมิสัดส่วนของเสียที่ตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงได้ช้า Oliveira (2012) เสนอแผนภูมิควบคุมเบต้า (Beta Control Chart) ส าหรับตรวจสอบ
กระบวนการที่มีตัวแปรชี้วัดเป็นสัดส่วนของเสีย เป็นต้น จากผลการศึกษาของ Thomas และ 
Schwertman (1997) พบว่าแผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิสัดส่วนของเสีย ภัทราทิพย์ 
(2545) พบว่าแผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิสัดส่วนของเสีย แผนภูมิควบคุมที่ใช้การ
แปลงข้อมูลด้วย Arcsine และแผนภูมิควบคุมพีปรับแก้ เมื่อ 5.45.1 0  np  และจากผลการศึกษาของ
อินทิพร (2546) พบว่าแผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิสัดส่วนของเสีย และแผนภูมิควบคุม
จีออเมตริก เมื่อค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามากขึ้นและขนาดการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนของเสียเพิ่มขึ้นมาก 
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียหลายๆ แผนภูมิ ท าให้ผู้วิจัย
สนใจศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 3 แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุม
เบต้า แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย ทั้ง 2 แผนภูมิเป็นแผนภูมิที่มีผู้คิดค้นขึ้นมา
ใหม่และไม่เคยมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุมอ่ืน และแผนภูมิควบคุมคิวที่เคยมี
การศึกษามาก่อนหน้านี้และพบว่าแผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิสัดส่วนของเสีย ผู้วิจัย
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมดังกล่าวกรณีกระบวนการผลิตอยู่ภายในการควบคุม
และกรณีกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุม คือ ค่าจ านวนครั้งเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) หมายถึง จ านวนตัวอย่างเฉลี่ยที่ต้อง
ตรวจสอบจนกระทั่งพบการออกนอกขีดจ ากัดการควบคุมเป็นครั้งแรก 
 
วิธีการศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 3 
แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุมเบต้า (Beta Control Chart: Beta) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสีย (Moving Average p Chart: MAP) และแผนภูมิควบคุมคิว (Q Control Chart: Q) 
การศึกษาครั้งนี้ก าหนดค่าสัดส่วนของเสียหลายๆ ค่า เพ่ือพิจารณาว่าหากสัดส่วนของเสียมีค่ามากน้อย
แตกต่างกันจะมีผลต่อประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมหรือไม่ โดยมีวิธีการศึกษาดังนี้ 
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 1. จ าลองข้อมูลให้มีการแจกแจงทวินามทั้งหมด 240 สถานการณ์ จากพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
ดังนี้ 
    1.1 สัดส่วนของเสีย ( 0p ) เท่ากับ 0.01, 0.02, 0.05, 0.1 และ 0.2 
    1.2 ขนาดตัวอย่าง ( n ) เท่ากับ 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 
    1.3 จ านวนกลุ่มย่อยเท่ากับ 25 
    1.4 ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย ( ) ดังนี้ 
         (1) เมื่อกระบวนการผลิตอยู่ในการควบคุม ขนาดของการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย 
( ) เท่ากับ 1.0 
         (2) เมื่อกระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม เปลี่ยนขนาดของการเปลี่ยนแปลงค่า
สัดส่วนของเสีย ( ) จากค่า 1.0 เป็น 1.1, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 3.0 และ 4.0 กล่าวคือสัดส่วนของเสียที่
เปลี่ยนแปลงไป ( 1p ) คือสัดส่วนของเสียที่ต้องการควบคุม ( 0p ) คูณด้วยขนาดของการเปลี่ยนแปลงค่า
สัดส่วนของเสีย ( ) หรือ 01 pp   
    1.5 ช่วงเวลาเคลื่อนที่ ( w ) ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
เท่ากับ 2, 3, 4 และ 5 
 2. ค านวณค่าสถิติของแต่ละแผนภูมิควบคุม ดังนี้ 
     2.1. แผนภูมิควบคุมเบต้า (Oliveira, 2012) 
    ก าหนดให้ค่าสถิติ คือ ค่าสัดส่วนของเสียในแต่ละกลุ่มย่อย ( ip̂ ) 

n

x
p i

i ˆ  

       โดยที่    ix  แทน จ านวนของผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ตรงตามข้อก าหนดในกลุ่มย่อยที่ i  
          n  แทน ขนาดตัวอย่างของแต่ละกลุ่มย่อย 

   2.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย (Khoo, 2004) 
    ก าหนดให้ค่าสถิติ คือ iM  โดยที่การค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของช่วงเวลา w  ณ 
เวลา i  ใดๆ แบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี้ 
        กรณีท่ี 1 : wi   

    
w

ppp
M wiii

i

11
ˆ...ˆˆ

 
  
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wij j 
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ˆ

 

        กรณีท่ี 2 : wi    
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     2.3  แผนภูมิควบคุมคิว (Quesenberry, 1997) 
    ก าหนดให้ค่าสถิติ คือ tQ  

     tt uQ 1  
       โดยที่      .1      แทน อินเวอร์สของฟังก์ชันการแจกแจงปกติมาตรฐาน  

       และ  0,; pnxBu tt   
       โดยที่   tu  แทน ค่าความน่าจะเป็นสะสมของการแจกแจงทวินาม 
         tx  แทน จ านวนของเสียจากตัวอย่างที่น ามาตรวจสอบ 

     0p  แทน สัดส่วนของเสีย 
     n  แทน ขนาดตัวอย่างของแต่ละกลุ่มย่อย 

 3. ค านวณขีดจ ากัดการควบคุมส าหรับแต่ละแผนภูมิตามสถานการณ์ที่ก าหนด (ที่มาของ
ขีดจ ากัดควบคุมส าหรับแต่ละแผนภูมิแสดงในภาคผนวก) ดังนี้ 
     3.1 แผนภูมิควบคุมเบต้า ซึ่งขีดจ ากัดการควบคุมส าหรับแผนภูมิควบคุมเบต้า เป็นดังนี้ 

       pswpUCLB

2

2  

      pCLB   

       pswpLCLB

2

1  
        โดยที่  BUCL   แทน ขีดจ ากัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมเบต้า 
        BLCL    แทน ขีดจ ากัดควบคุมล่างของแผนภูมิควบคุมเบต้า 
        BCL     แทน เส้นกึ่งกลางของแผนภูมิควบคุมเบต้า 

        p     แทน ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนของเสีย 

         ps 2    แทน ความแปรปรวนของสัดส่วนของเสีย 
        1w , 2w   แทน ค่าคงที่ที่แสดงถึงความกว้างของขีดจ ากัดควบคุม ที่สอดคล้อง
กับบริเวณควบคุม  1  และค่าจ านวนครั้งเฉลี่ยที่ต้องการ (Oliveira, 2012) 
     3.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย ซึ่งขีดจ ากัดการควบคุมส าหรับ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียสามารถแบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี้ 
       กรณีท่ี 1 : ขีดจ ากัดควบคุม 3 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานส าหรับช่วงเวลา wi   
คือ 
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       กรณีท่ี 2 : ขีดจ ากัดควบคุมส าหรับช่วงเวลา wi   คือ 

       
in

pp
pUCLM


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1
3  

      pCLM     โดย  
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ˆ
25

1


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p  

       
in

pp
pLCLM



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       โดยที่   MUCL    แทน ขีดจ ากัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสีย 
       MCL    แทน เส้นกลางของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
       MLCL แทน ขีดจ ากัดควบคุมล่างของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสีย 
        p  แทน ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนของเสีย  

     n  แทน ขนาดตัวอย่างของแต่ละกลุ่มย่อย 
     3.3 แผนภูมิควบคุมคิว ซึ่งขีดจ ากัดการควบคุมส าหรับแผนภูมิควบคุมคิว เป็นดังนี้ 
      3QUCL  
      0QCL  
      3QLCL  
    โดยที่   QUCL  แทน ขีดจ ากัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุมคิว 
             QLCL  แทน ขีดจ ากัดควบคุมล่างของแผนภูมิควบคุมคิว 
             QCL  แทน เส้นกึ่งกลางของแผนภูมิควบคุมคิว 
 4. น าค่าสถิติที่ค านวณได้ในแต่ละกลุ่มย่อยในข้อ 2.1 ถึง 2.3 มาเปรียบเทียบกับขีดจ ากัด
ควบคุมของแต่ละแผนภูมิควบคุม เพ่ือหาจ านวนของค่าสถิติท่ีออกนอกขีดจ ากัดการควบคุม 
 5.  ท าซ้ าตั้งแต่ข้อ 1 ถึงข้อ 4 จ านวน 10,000 รอบ ส าหรับแต่ละสถานการณ์ แล้วหาผลรวม
สะสมของค่าสถิตทิี่ออกนอกขีดจ ากัดการควบคุมทั้งหมด 
 6.  หาค่าจ านวนครั้งเฉลี่ย ดังนี้ 
     6.1 กรณกีระบวนการผลิตอยู่ในการควบคุม น าค่าที่ได้จากข้อ 5 มาหารด้วยจ านวนรอบคือ 
10,000 จะได้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 (̂ ) เพ่ือน ามาหาค่าจ านวนครั้ง
เฉลี่ย (ARL0) ค่า ARL0 คือ จ านวนกลุ่มย่อยเฉลี่ยที่ต้องตรวจสอบจนกระทั่งแผนภูมิควบคุมพบการออก
นอกขีดจ ากัดการควบคุมเป็นครั้งแรก เมื่อกระบวนการผลิตยังอยู่ในการควบคุม 

̂

1
0 ARL  
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        เมื่อ  ̂   คือ ค่าประมาณความน่าจะเป็นที่แผนภูมิควบคุมตรวจพบว่ากระบวนการ
ผลิตออกนอกการควบคุม เมื่อกระบวนการผลิตยังอยู่ในการควบคุม 
     6.2 กรณกีระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม น าค่าที่ได้จากข้อ 5 มาหารด้วยจ านวนรอบ
คือ 10,000 จะได้ค่าประมาณความน่าจะเป็นที่แผนภูมิควบคุมตรวจพบว่ากระบวนการผลิตออกนอกการ
ควบคุม ( ̂1 ) เพ่ือน ามาหาค่าจ านวนครั้งเฉลี่ย (ARL1) ซึ่งค่า ARL1 คือ จ านวนกลุ่มย่อยเฉลี่ยที่ต้อง
ตรวจสอบจนกระทั่งแผนภูมิควบคุมพบการออกนอกขีดจ ากัดการควบคุมเป็นครั้งแรก เมื่อกระบวนการ
ผลิตได้ออกนอกการควบคุมไปแล้ว 

̂1

1
1


ARL  

     เมื่อ  ̂   คือ ค่าประมาณความน่าจะเป็นที่แผนภูมิควบคุมตรวจพบว่ากระบวนการผลิตอยู่
ในการควบคุม ซึ่งในสภาพความเป็นจริงพบว่ากระบวนการผลิตไดอ้อกนอกการควบคุมไปแล้ว 
 7. เปรียบเทียบค่าจ านวนครั้งเฉลี่ยในแต่ละสถานการณ์  
     7.1 กรณีกระบวนการอยู่ภายในการควบคุม แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียที่มีค่าจ านวน
ครั้งเฉลี่ยมากที่สุด แสดงว่าแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
     7.2 กรณีกระบวนการอยู่ภายนอกการควบคุม แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียที่มีค่าจ านวน
ครั้งเฉลี่ยน้อยที่สุด แสดงว่าแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสียนั้นมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ
กระบวนการเมื่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงไปได้ดีท่ีสุด 
 8. สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์ 
 
ผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
 ส่วนที่ 1 เมื่อกระบวนการอยู่ภายในการควบคุม และสัดส่วนของเสียไม่เปลี่ยนแปลง แสดงค่า 
ARL0 ในแต่ละสถานการณ์ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แผนภูม ิ
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แผนภูม ิเมื่อกระบวนการอยู่ภายในการ
ควบคุมพิจารณาจากค่า ARL0 โดยแผนภูมิควบคุมชนิดใดมีค่า ARL0 สูงสุด แสดงว่าแผนภูมิควบคุมนั้นมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในสถานการณ์นั้นๆ จากผลการศึกษาพบว่าค่าจ านวนครั้งเฉลี่ย (ARL0) ของแผนภูมิ
ควบคุมเบต้ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เมื่อ 0p  และ n  เพ่ิมขึ้น กล่าวคือ เมื่อสัดส่วนของเสียและขนาดตัวอย่าง
เพ่ิมขึ้น แผนภูมิควบคุมเบต้าจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมค่าสัดส่วนของเสียดีขึ้น ซึ่งแผนภูมิควบคุม
เบต้าจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมค่าสัดส่วนของเสียได้ดีที่สุด เมื่อ n  = 150 ในทุกค่าของ 0p  
นอกจากนี้ค่าจ านวนครั้งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียส่วนใหญ่มีค่า
เท่ากับ   เนื่องจาก ̂10 ARL  และ 0ˆ   แสดงว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วน
ของเสียตรวจไม่พบค่าสัดส่วนของเสียของตัวอย่างที่ออกนอกขีดจ ากัดการควบคุมเลยเมื่อกระบวนการอยู่
ภายในการควบคุม ในกรณีที่ขนาดตัวอย่างและค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เพ่ิมขึ้น พบว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
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เคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมค่าสัดส่วนของเสียดีขึ้น ส่วนค่าจ านวนครั้ง
เฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมคิวส่วนใหญ่มีค่าเท่ากับ   เช่นเดียวกับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสีย ดังนั้นแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียและแผนภูมิควบคุมคิวจึง
เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากเมื่อกระบวนการอยู่ภายในการควบคุม 
 จากตารางที่ 1 แสดงแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อกระบวนการอยู่ภายในการ
ควบคุม โดยแผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพในการตรวจพบค่าสัดส่วนของเสียได้ดีที่สุดในทุกสถานการณ์ 
ยกเว้นกรณีที่ 0p  0.2 เมื่อ n 30, 50 และ 100 เช่นเดียวกับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับ
สัดส่วนของเสียที่มีประสิทธิภาพในการตรวจพบค่าสัดส่วนของเสียได้ดีที่สุดในทุกสถานการณ์ ยกเว้นกรณี
ที่ 0p  0.2 เมื่อ n 10, 20 และ 150 และ กรณีที่ 0p  0.01 และ 0.02 เมื่อ n 10 ส่วนแผนภูมิ
ควบคุมเบต้ามีประสิทธิภาพในการตรวจพบค่าสัดส่วนของเสียได้น้อยที่สุด โดยมีประสิทธิภาพดีที่สุด
เฉพาะกรณีท่ี 0p  0.05 เมื่อ n 150 
 
ตารางท่ี 1   แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุดส าหรับสถานการณ์ต่างๆ เมื่อกระบวนการอยู่ภายใน 
  การควบคุม 

0p  n  แผนภูมิควบคุมที่เหมาะสม 
0p  n  แผนภูมิควบคุมที่เหมาะสม 

 
 

0.01 

10 
20 
30 
50 
100 
150 

Q ( ) 
Q, MAP ( w  = 4, 5) ( ) 

Q, MAP ( w  = 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  =2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  =2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  =2, 3, 4, 5) ( ) 

 
 

0.1 

10 
20 
30 
50 
100 
150 

Q, MAP ( w  = 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 4, 5) ( ) 

Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 

 
 

0.02 

10 
20 
30 
50 
100 
150 

Q ( ) 
Q, MAP ( w  = 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 3, 4, 5) ( ) 

Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 

 
 

0.2 

10 
20 
30 
50 
100 
150 

Q ( ) 
Q ( ) 

MAP ( w  = 5) (211.3271) 
MAP ( w  = 5) (1050.4220) 
MAP ( w  = 2) (262.0545) 

Q (147.0588) 
 
 

0.05 

10 
20 
30 
50 
100 
150 

Q, MAP ( w  = 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 
Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 

Beta, Q, MAP ( w  = 2, 3, 4, 5) ( ) 

   

 
หมายเหตุ  ค่าในวงเล็บ ( ) คือค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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 ส่วนที่ 2 เมื่อกระบวนการอยู่ภายนอกการควบคุม และสัดส่วนของเสียมีการเปลี่ยนแปลง 
แสดงค่า ARL1 ในแต่ละสถานการณ์ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แผนภูม ิ
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แผนภูมิ เมื่อกระบวนการอยู่ภายนอก
การควบคุมพิจารณาจากค่า ARL1 โดยแผนภูมิควบคุมชนิดใดมีค่า ARL1 ต่ าสุด แสดงว่าแผนภูมิควบคุม
นั้นสามารถตรวจสอบค่าสัดส่วนของเสียได้รวดเร็วที่สุด และถือว่าเป็นแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในสถานการณ์นั้นๆ เมื่อพิจารณาค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 พบว่าค่า ARL1 มีแนวโน้มลดลง
เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเพ่ิมขึ้น และขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นในทุกค่าของ 0p  
กล่าวคือเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียเพ่ิมขึ้นและขนาดตัวอย่างใหญ่ขึ้นแผนภูมิควบคุมทั้ง 
3 แผนภูมิมีแนวโน้มที่คล้ายกันคือสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียได้เร็วขึ้น แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียจะสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียได้
เร็วที่สุด และประสิทธิภาพจะดียิ่งขึ้นเมื่อช่วงเวลาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่มีขนาดใหญ่ขึ้น (แสดงในภาพที่ 1 - 5) 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Michael B. C. Khoo ที่ศึกษาเรื่อง A Moving Average Control Chart for 
Monitoring the Fraction Non-conforming ผลการวิจัยพบว่าแผนภูมิค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่สามารถ
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนของเสียได้ดีกว่าแผนภูมิสัดส่วนของเสีย แม้สัดส่วนของเสียจะ
เปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อย และค่า ARL1 จะมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของ
สัดส่วนของเสียเพิ่มมากข้ึน 
 เมื่อกระบวนการอยู่ภายนอกการควบคุม แผนภูมิควบคุมเบต้ามีประสิทธิภาพในการตรวจพบ
ค่าสัดส่วนของเสียดีที่สุดกรณีที่ค่าสัดส่วนของเสียมีค่าน้อยคือ 0.01 และ 0.02 ทุกขนาดตัวอย่าง และ
กรณีที่ค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามากคือ 0.05, 0.1 และ 0.2 เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ในทางกลับกันแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียมีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในกรณีที่สัดส่วนของเสียมีค่ามากคือ 0.05, 0.1 และ 0.2 ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
มาก เมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ข้ึนแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียจะมีประสิทธิภาพดี
ขึ้นในกรณีที่สัดส่วนของเสียน้อยลง (0.01 และ 0.02) และขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสีย
น้อยลงเช่นกัน (1.1, 1.3, 1.5, 1.7 และ 2.0) นอกจากนี้แผนภูมิควบคุมคิวมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อ
สัดส่วนของเสียเท่ากับ 0.1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 และ 150 ( = 4.0) กรณีที่สัดส่วนของเสียเพ่ิมขึ้น
เป็น 0.2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ30 และ 50 ( = 4.0) ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 และ 150 ( = 3.0, 
4.0) แผนภูมิควบคุมคิวยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดดังตารางที่ 2 
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           n = 10        n = 20      n = 30 

   
           n = 50        n = 100      n = 150 
  
 
ภาพที่ 1 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด กรณีท่ี 0p  = 0.01 เมื่อ  เปลี่ยนแปลงไป 
 

   
           n = 10        n = 20      n = 30 

   
           n = 50        n = 100      n = 150  
 
 
ภาพที่ 2 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด กรณีท่ี 0p  = 0.02 เมื่อ  เปลี่ยนแปลงไป 
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----  Beta  ----  Q ----  MAP(w=2)   ----  MAP(w=3)  ----  MAP(w=4)  ----  MAP(w=5) 

----  Beta  ----  Q ----  MAP(w=2)   ----  MAP(w=3)  ----  MAP(w=4)  ----  MAP(w=5) 
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           n = 10        n = 20      n = 30 

   
           n = 50        n = 100      n = 150  
 
 
ภาพที่ 3 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด กรณีท่ี 0p  = 0.05 เมื่อ  เปลี่ยนแปลงไป 
 

    
           n = 10        n = 20      n = 30 

   
           n = 50        n = 100      n = 150  
 
 
ภาพที่ 4 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด กรณีท่ี 0p  = 0.1 เมื่อ  เปลี่ยนแปลงไป 
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----  Beta  ----  Q ----  MAP(w=2)   ----  MAP(w=3)  ----  MAP(w=4)  ----  MAP(w=5) 

----  Beta  ----  Q ----  MAP(w=2)   ----  MAP(w=3)  ----  MAP(w=4)  ----  MAP(w=5) 



วารสารวิชาการ  Veridian E-Journal  ปีที่ 6  ฉบับที ่3 เดือนกันยายน – ธันวาคม  2556 กลุ่มวิทยาศาสตร ์

 

 

 871 

 

   
           n = 10        n = 20      n = 30 

   
           n = 50        n = 100      n = 150  
 
 
ภาพที่ 5 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด กรณีท่ี 0p  = 0.2 เมื่อ  เปลี่ยนแปลงไป 
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----  Beta  ----  Q ----  MAP(w=2)   ----  MAP(w=3)  ----  MAP(w=4)  ----  MAP(w=5) 
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ตารางท่ี 2   แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุดส าหรับสถานการณ์ต่างๆ เมื่อกระบวนการอยู่ 
  ภายนอกการควบคุม 
 

 

n  

 

  
0p  

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 
 
 
 

10 

1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
2.0 
3.0 
4.0 

Beta (1.1241) 
Beta (1.1554) 
Beta (1.1703) 
Beta (1.1879) 
Beta (1.2265) 
Beta (1.3426) 
Beta (1.5207) 

Beta (1.2489) 
Beta (1.3490) 
Beta (1.3953) 
Beta (1.4023) 
Beta (1.4689) 
Beta (1.7976) 

MAP( w =5)(1.8405) 

Beta (1.7989) 
Beta (1.9022) 
Beta (2.1687) 
Beta (2.3714) 
Beta (2.6674) 

MAP( w =5)(2.1999) 
MAP( w =5)(1.3054) 

Beta (3.3750) 
Beta (3.5211) 
Beta (3.9635) 
Beta (5.5617) 

MAP( w =5)(3.5355) 
MAP( w =5)(1.2545) 
MAP( w =5)(1.0378) 

Beta (14.0449) 
Beta (11.0254) 

MAP( w =5)(6.3591) 
MAP( w =5)(3.2636) 
MAP( w =5)(1.6934) 
MAP( w =5)(1.0225) 

MAP( w =3,4,5) 
(1.0014) 

 
 
 

20 

1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
2.0 
3.0 

 
4.0 

Beta (1.2191) 
Beta (1.3180) 
Beta (1.3392) 
Beta (1.4116) 
Beta (1.5394) 
Beta (1.8556) 

 
MAP( w =5)(1.8119) 

Beta (1.5470) 
Beta (1.7212) 
Beta (1.7443) 
Beta (2.0105) 
Beta (2.2795) 

MAP( w =5)(2.6976) 
 

MAP( w =5)(1.4606) 

Beta (3.0572) 
Beta (3.8730) 
Beta (5.5279) 
Beta (6.6445) 

MAP( w =5)(3.7156) 
MAP( w =5)(1.2716) 

 
MAP( w =5)(1.0661) 

Beta (12.9200) 
Beta (14.8368) 

MAP( w =5)(9.4736) 
MAP( w =5)(4.0433) 
MAP( w =5)(1.9244) 
MAP( w =5)(1.0673) 

 
MAP( w =5)(1.0119) 

MAP( w =4)(47.3395) 
MAP( w =4)(10.3503) 
MAP( w =5)(3.2405) 
MAP( w =5)(1.8048) 
MAP( w =5)(1.1933) 

MAP( w =3,4,5) 
(1.0065) 

MAP( w =2,3,4,5) 
(1.0000) 

 
 
 

30 

1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
2.0 
3.0 

 
4.0 

Beta (1.3455) 
Beta (1.5097) 
Beta (1.5253) 
Beta (1.7797) 
Beta (1.8195) 
Beta (2.3753) 

 
MAP( w =5)(1.7434) 

Beta (1.9928) 
Beta (2.1575) 
Beta (2.5132) 
Beta (2.7525) 
Beta (3.0294) 

MAP( w =5)(1.8326) 
 

MAP( w =5)(1.1890) 

Beta (5.2083) 
Beta (7.8125) 
Beta (12.4688) 

MAP( w =5)(5.6834) 
MAP( w =5)(2.3697) 
MAP( w =5)(1.1316) 

 
MAP( w =5)(1.0291) 

Beta (26.5252) 
MAP( w =4)(19.5802) 
MAP( w =4)(5.5984) 
MAP( w =5)(2.2939) 
MAP( w =5)(1.4314) 
MAP( w =5)(1.0168) 

 
MAP( w =3,4,5) 

(1.0020) 

MAP( w =3)(60.0240) 
MAP( w =5)(5.5013) 
MAP( w =5)(1.9430) 
MAP( w =5)(1.3328) 
MAP( w =5)(1.0591) 

MAP( w =2,3,4,5) 
(1.0011) 

All (1.0000) 

 
 
 

50 

1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
2.0 
3.0 

 
 

Beta (1.9395) 
Beta (1.8355) 
Beta (2.0462) 
Beta (2.5246) 
Beta (3.3456) 

MAP( w =5)(1.7000) 
 
 

Beta (3.4758) 
Beta (3.9246) 
Beta (4.4843) 
Beta (6.9156) 

MAP( w =5)(4.6368) 
MAP( w =5)(1.2900) 

 
 

Beta (18.7266) 
Beta (28.0890) 

MAP( w =2)(19.8570) 
MAP( w =5)(1.9843) 
MAP( w =5)(1.4617) 
MAP( w =5)(1.0321) 

 
 

Beta (52.6316) 
MAP( w =2)(37.7358) 
MAP( w =5)(1.9209) 
MAP( w =5)(1.5025) 
MAP( w =5)(1.2091) 

MAP( w =3,4,5) 
(1.0075) 

 

Beta (56.8182) 
MAP( w =5)(2.1018) 
MAP( w =5)(1.4574) 
MAP( w =5)(1.0884) 
MAP( w =5)(1.0201) 

Beta, MAP 
( w =2,3,4,5) 

(1.0000) 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 
 
 

n  

 

  
0p  

0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 
50 4.0 MAP( w =5)(1.2299) MAP( w =5)(1.0349) MAP( w =5)(1.0092) MdAP( w =2,3,4,5) 

(1.0003) 
All (1.0000) 

 
 
 

100 

1.1 
1.3 

 
1.5 
1.7 
2.0 

 
3.0 

 
4.0 

Beta (4.5558) 
Beta (5.7208) 

 
Beta (5.8928) 
Beta (7.3421) 

MAP( w =5)(3.3082) 
 

MAP( w =5)(1.2258) 
 

MAP( w =5)(1.0314) 

Beta (13.9082) 
Beta (13.7931) 

 
Beta (26.5957) 

MAP( w =5)(4.7148) 
MAP( w =5)(1.5538) 

 
MAP( w =5)(1.0446) 

 
MAP( w =5)(1.0120) 

Beta (344.8276) 
MAP( w =5) 
(167.8979) 

MAP( w =5)(1.8257) 
MAP( w =5)(1.4869) 
MAP( w =5)(1.2844) 

 
MAP( w =5)(1.0078) 

 
MAP( w =5)(1.0012) 

Beta (95.2380) 
MAP( w =5)(2.6548) 

 
MAP( w =5)(1.4838) 
MAP( w =5)(1.2740) 
MAP( w =5)(1.0349) 

 
MAP( w =2,3,4,5) 

(1.0012) 
All (1.000) 

Q (53.4759) 
MAP( w =5)(1.6468) 

 
MAP( w =5)(1.2182) 
MAP( w =5)(1.0225) 

MAP( w =2,3,4,5) 
(1.0045) 

All (1.0000) 
 

All (1.0000) 
 
 
 

150 

1.1 
1.3 

 
1.5 
1.7 

 
2.0 

 
3.0 

 
4.0 

Beta (15.0830) 
Beta (18.5185) 

 
Beta (29.6736) 
Beta (26.7380) 

 
MAP( w =5)(2.5017) 

 
MAP( w =5)(1.1565) 

 
MAP( w =5)(1.0214) 

Beta (43.8596) 
Beta (91.7431) 

 
MAP( w =5)(7.5369) 
MAP( w =5)(2.0191) 

 
MAP( w =5)(1.4414) 

 
MAP( w =5)(1.0237) 

 
MAP( w =2,3,4,5) 

(1.0048) 

- 
MAP( w =5) 
(10.8113) 

MAP( w =5)(1.5662) 
MAP( w =5)(1.3869) 

 
MAP( w =5)(1.1474) 

 
MAP ( w =3,4,5) 

(1.0027) 
MAP( w =5)(1.0000) 

Beta (270.2703) 
MAP( w =5)(1.6999) 

 
MAP( w =5)(1.3705) 
MAP( w =5)(1.1938) 

 
MAP( w =5)(1.0156) 

 
MAP( w =2,3,4,5) 

(1.0000) 
All (1.0000) 

 

MAP( w =5)(7.8720) 
MAP( w =5)(1.4892) 

 
MAP( w =5)(1.1332) 

MAP( w =4,5) 
(1.0091) 

MAP( w =2,3,4,5) 
(1.0006) 

All (1.0000) 
 

All (1.0000) 

 
หมายเหตุ  All หมายถึง แผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพดีที่สุดทั้ง 3 แผนภูม ิ
    -  หมายถึง ไม่มีแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากค่า ARL1 มีค่าเท่ากับ    
   ทั้ง  3 แผนภูมิ ค่าในวงเล็บ ( ) คือค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
สรุปผล 
 ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้  เมื่อกระบวนการอยู่ภายในการควบคุมแผนภูมิควบคุมที่
เหมาะสมคือแผนภูมิควบคุมคิวและแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย แต่แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียจะยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก เมื่อ
กระบวนการอยู่ภายนอกการควบคุมกรณีที่ค่าสัดส่วนของเสียมีค่าน้อยและขนาดการเปลี่ยนแปลงค่า
สัดส่วนของเสียเพิ่มข้ึนเล็กน้อยแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมคือแผนภูมิควบคุมเบต้า และกรณีที่สัดส่วนของ
เสียและขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าสัดส่วนของเสียมีค่ามากแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมคือแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสียในทุกระดับของขนาดตัวอย่าง 
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ภาคผนวก 
 1.  ทีม่าของขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ส าหรับสัดส่วนของเสีย 
  ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของค่าสถิต ิ iM  สามารถค านวณได้ ดังนี้ 
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   wp
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wn

pp 


1  

  p  
  ดังนั้นขีดจ ากัดควบคุม 3 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สามารถประมาณได้ดังนี้ 

     
wn

pp
pUCLM




1
3  

    pCLM     โดย  
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

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 2. ที่มาของขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมเบต้า 
  แผนภูมิควบคุมเบต้าใช้การประมาณการแจกแจงทวินามด้วยการแจกแจงเบต้าในการ
ค านวณขีดจ ากัดควบคุม การประมาณการแจกแจงทวินามด้วยการแจกแจงเบต้า สามารถประมาณ
พารามิเตอร์ของการแจกแจงเบต้าได้ตามสมการที่ (1) 

      











 1

ˆ

1ˆ
21




pp
p         และ       

 











 1

ˆ

1
1ˆ

22



pp

p   (1) 

     โดยที่   1̂ , 2̂  แทน ตัวประมาณของพารามิเตอร์ของการแจกแจงเบต้า 

     p     แทน ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนของเสีย โดย 
25

ˆ
25

1


 i

ip
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    2̂     แทน ความแปรปรวนของสัดส่วนตัวอย่าง ค านวณจาก  
n

pp 


1
ˆ 2  

  จากนั้นสามารถน าพารามิเตอร์ 1  และ 2  ที่ประมาณได้มาค านวณหาค่าเฉลี่ยและความ
แปรปรวนของการแจกแจงเบต้า ได้โดยใช้สมการที่ (2) และ (3) ตามล าดับดังนี้ 
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  ดังนั้นขีดจ ากัดการควบคุมส าหรับแผนภูมิควบคุมเบต้า เป็นดังนี้ 

     pswpUCLB

2

2  

    pCLB   

     pswpLCLB

2

1  
 
 3. ที่มาของขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมคิว 
  ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุมคิวที่น ามาทดสอบกับขีดจ ากัดควบคุมคือ ค่า  tt uQ 1  
โดย  .1  แทน อินเวอร์สของฟังก์ชันการแจกแจงปกติมาตรฐาน เป็นค่ามาตรฐานที่เกิดจากการแปลงที่
ไม่ใช่เชิงเส้น นั่นคือค่า tQ  มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีค่าเฉลี่ย    เท่ากับ 0 และความแปรปรวน 
 2  เท่ากับ 1 ดังนั้นขีดจ ากัดการควบคุม 3 เท่าของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  3   เป็นดังนี้ 
  3QUCL   0QCL   3QLCL  


