
บ ท ท ี่ 5

สรูปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

การวิจัยครังนีมีวัตถุประสงค์ ต้องการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 
สำหรับการตรวจสอบกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อย แผนภูมิควบคุม 4 แบบ คือ แผนภูมิ 
ควบคุมค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนักแบบเอกซโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุม 
รวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เพ่ือหาข้อว่าสรุปว่าแผนภูมิควบคุม 
แบบใดมีประสิทธิภาพมากกว่าในแต่ละสถานการณ์ ดังต่อไปน้ี

1. กลุ่มตัวอย่างสุ่มมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ / '0 ความ 
แปรปรวนคงท่ีเท่ากับ a 2

2. ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย เท่ากับ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 30 33 และ 35

3. ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 40 50 และ 60
4. จำนวนคาบเวลาหรือจำนวนค่าสังเกตเร่ิมต้น(Run-In Period) เท่ากับ 15 ก่อนท่ีกระบวน 

การจะมีการเปล่ียนแปลงระดับค่าเฉล่ีย
5. กำหนดค่า ARL(O) ในระดับต่าง  ๆ เท่ากับ 200 370 500 เม่ือกระบวนการอยู่ภาย 

ใต้การควบคุม

ศึกบาจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) ท้ัง 4 แบบ ในแต่ละสถานการณ์ วิธีการ 
ดำเนินการวิจัยในคร้ังน้ีใช้วิธีการจำลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล โดยเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วย 
ภาษาฟอร์แทรนเพาเวอร์สเตชัน (Fortran Power Station) ผลสรุปของการวิจัยเป็นดังน้ี

5.1 การเปรียบเทียบจำนวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (A R L )

จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ ท่ีระดับการเปล่ียน
แปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างต่างกัน เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ค่าเฉล่ีย(//0 )
เท่ากับ 100 ความแปรปรวน (ฮ-2) เท่ากับ 100 และเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียหลังจำนวนคาบ 
เวลา ( £ ) เท่ากับ 15 มีผลทำให้ค่าเฉล่ียของกระบวนการเปล่ียนไปจาก JU0 เท่าลับ 100 เป็น 
/ว! = /น0 + Sc7  สรุปผลไต้ดังน้ี
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ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียน้อย (1 < Sa < 5) แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผล 
รวมสะสม และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียสมีประสิทธิภาพสูง 
สูด และเม่ือขนาดตัวอย่างมากข้ึนแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 จะมีประสิทธิ 
ภาพเช่นเดียวกัน

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียปานกลาง (5 < Sa <15) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย
เคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียล และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 
มีประสิทธิภาพสูงชุด เม่ือเพ่ิมขนาดตัวอย่างแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 จะมี 
ประสิทธิภาพสูงสุด และเม่ือขนาดตัวอย่างมากข้ึนทุกแผนภูมิควบคุมจะมีประสิทธิภาพสูงสูดเท่ากัน 

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียมาก (15 <รa <35) ทุกแผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพ 
สูงสุดเท่ากัน ท่ีทุกขนาดตัวอย่าง

ป้จจัยท่ีมีผลต่อจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ียของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ คือ
1. การเพ่ิมระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียจะมีผลทำให้จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย

ลดลง
2. การเพ่ิมขนาดตัวอย่างจะมีผลทำให้จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ียลดลง

5.2การเปรียบเทียบความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการ 
เกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย

จากการพิจารณาความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเม่ือ 
กระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย ของแผนภูมิควบคุมท้ัง4 แบบ ท่ีระดับการเปล่ียนแปลง 
ของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ค่าเฉล่ีย(/^ )  เท่ากับ 100
ความแปรปรวน (ฮ-2) เท่ากับ 100 และเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียหลังจำนวนคาบเวลา ( i  ) 
เท่ากับ เท่ากับ 15 มีผลทำให้ค่าเฉล่ียของกระบวนการเปล่ียนไปจาก //0 เท่ากับ 100 เป็น
^ 1 = P0 + Sa  สรุปผลได้ดังน้ี

ความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการ
เปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ จะให้ผลสรุปสอดคล้องกับจำนวนความยาวว่ิง 
โดยเฉล่ีย(ARL) กล่าวคือ ท่ีระตับการเปล่ียนแปลงและขนาดตัวอย่างเดียวกัน เม่ือ ARL มีค่าต่ําท่ีสูด 
ความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมจะมีค่ามากท่ีสุด น่ันคือ แผนภูมิควบคุม 
น้ันมีประสิทธิภาพสูงสุด

แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 5.1 ตังน้ี
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ตารางท่ีร.1 แผนภูมควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด จำแนกตามกลุ่มของระดับการเปลีขนแปลงของค่าเฉล่ียและ 
ขนาดตัวอย่าง

^  ท

ระดับกไรเปล่ียนแปลง
2 3-4 5 6 7 -9 10-60

ค,า เฉล ี ่ย เปล ี ่ย น แป ล ง น ้อ ย C - S C -  ร E E E E
1< Sa <5 E 5200 5200

E E E 5200 5200 5200
5200 5200 5200 5370

ค ่า เฉล ี ่ย เปล ี ่ยนแปลง 5500
ป า น ก ล า ง

5 < Sa <  15 C -  ร
E

X

5200 5200 5200 5200 5200 5200
5370 5370 5370 5370 5370 5370

ค ่า เฉ ล ี ่ย เป ล ี ่ย นแป ลงม าก 5500 5500 5500 5500 5500 5500
15< ร<7 <35 C - S C - S C - S C - S C -  ร

E E E E E
X X X X X

ผลจากการวิจัยคร้ังน้ี พบว่า แผนภูมิควบคุมท้ัง4 แบบ มีความสามารถในการตรวจสอบ 
ได้ดีพอกัน เม่ือระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียหรือขนาดตัวอย่างมากฃึน น่ันคือ เม่ือระดับการ 
เปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียหรือขนาดตัวอย่างเพ่ิมมากข้ึน ความผิดปกติของข้อมูลจะเห็นได้ชัดเจนข้ึน 
ทำให้มีความสามารถในการตรวจสอบได้รวดเร็ว

สำหรับแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย ในการคำนวณหาขอบเขตควบคุมท่ีใชัพ้ืนท่ีภายใด้เสันโค้ง 
99.73% หรือจำนวนร้อยละ 99.73 ท่ี1ข้อมูลตกในช่วง//0 +3(7เ4 ท ิ และ ju0 -3cr/yfn  และ 
จำนวนร้อยละ 0.27 ท่ีข้อมูลตกอยู่นอกขอบเขตของการยอมรับ พบว่าไม่เหมาะสมท่ีจะนำมาใช้ใน 
การตรวจสอบกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยในค่าเฉล่ีย
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5.3 ข้อเสนอแนะ

ผลการวิจัยครังนีมีฃ้อเสนอแนะเป็น 2 ล้าน คือ

1. ล้านการนำไปใช้ประโยชน์

1. ในการเลือกใช้แผนภูมิควบคุม เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ทุกสถานการณ์ท่ี 
ทำการศึกษาทดลอง ข้ึนอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง ดังน้ันควรเลือก 
ใช้แผนภูมิควบคุมให้เหมาะสม เม่ือให้ไล้ผลสรุปท่ีถูกต้องมากท่ีสุด โดยสามารถใช้ตารางท่ี 5.1 แต่ 
หากไม่ทราบระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย ตัวอย่างเช่น ท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 5 ถ้าต้องการ 
แผนภูมิควบคุมท่ีมีความละเอียดมากในการตรวจสอบค่าเฉล่ียของกระบวนการ (1 < Sa < 5) ควร 
เลือกใช้แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ัาหนักแบบเอกซโพเนนเชียล ถ้าต้องการแผนภูมิควบ 
คุมท่ีมีความละเอียดปานกลางในการตรวจสอบค่าเฉล่ียของกระบวนการ(5< (5(7 < 15) ควรเลือกใช้ 
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ัาหนักแบบเอกชโพเนนเชียลหรือแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ 
เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 และถ้าต้องการแผนภูมิควบคุมท่ีมีความละเอียดไม่มากในการตรวจสอบค่า 
เฉล่ีย'ของกระบวนการ(15 < 5a < 3 5 )สามารถเลือกใช้ไต้ทุกแผนภูมิควบคุม เป็นต้น

สำหรับบางกรณีท่ีแผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากันหลายแบบและผู้ใช้มีข้อ 
จำกัดเก่ียวกับระยะเวลาในการนำไปใช้ อาจจะเลือกใช้แผนภูมิควบคุมท่ีมีวิธีการไม่ยุ่งยากและง'ายใน 
การคำนวณ ตัวอย่างเช่น แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ัาหนักแบบเอกชโพเนนเชียล แผน 
ภูมิควบคุมสังเคราะห์ และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียมีประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากัน อาจจะเลือกใช้แผน 
ภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเน่ืองจากใช้งานไต้ง่ายกว่า

2. ในการกำหนดและเลือกใช้ค่า ARL(O) สำหรับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ข้ึนอยู่กับ
ความต้องการความละเอียดในการตรวจสอบ น่ันคือ ความละเอียดในการตรวจสอบจะน้อยลง เม่ือ 
ARL(O) มีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเม่ือ ARL(O) มีค่าเพ่ิมข้ึน ความกว้างของขอบเขตควบคุมจะมากข้ึน 
ต้วย ทำให้ความสามารถในการตรวจสอบน้อยลง เช่น ถ้าต้องการความละเอียดในการตรวจสอบมาก 
ควรกำหนด ARL(O) เท่ากับ 200 หรือถ้าต้องการความละเอียดในการตรวจสอบไม,มาก ควรกำหนด 
ARL(O) เท่ากับ 500 เป็นต้น แต่เม่ือระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างมากข้ึน
แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ท่ีทุก ARL(O) จะให้ผลเหมือนกัน
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2. ด้านการวิจัย

1. ในการวิจัยคร้ังน้ีได้ทำการศึกษาแผนภูมิควบคุมสำหรับตรวจสอบกระบวนการท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียภายใต้ประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ จึงอาจจะศึกษาในกรณีการแจก
แจงเบ่ียงเบนไปจากการแจกแจงแบบปกติ

2. ในการศึกบาวิจัยต่ออาจจะศึกษาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมอ่ืน  ๆ เช่น Preliminary 
Cumulative Sum Chart ของ Koning and Does

3. ในการศึกษาวิจัยคร้ังต่อไปสำหรับแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ 
ประสิทธิภาพของแผนภูมิสำหรับการตรวจสอบกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยในค่าเฉล่ีย 
อาจจะศึกษาเพ่ิมเติมโดยการใช้ขอบเขตควบคุมท่ีพ่ืนท่ีภายใด้เสันโค้งต่ํากว่า 99.73%
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