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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซ ี(fuzzy-p control 

chart) กับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p-chart) สําหรับจํานวนของเสียที่ขอมูลอยูในรูปแบบฟซซี ในงานวิจัยนี้
เลือกใชคา α ที่ระดับตางกัน ตามลักษณะของผลิตภัณฑและกระบวนการ ที่ 0 < α < 1 เกณฑที่ใชวัดประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิ คือ คาความยาววิ่งเฉลี่ย (average run length : ARL) โดยการจําลองดวยวิธีมอลติคารโล (Monte Carlo 
simulation: MC) ที่ตัวแปรสุมมีการแจกแจงทวินาม (binomial distribution) มีจํานวนทําซ้ํา 50,000 รอบ ผลการวิจัยแสดง
ใหเห็นวาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซีและแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียไมแตกตางกัน
ที่ α เขาใกล 1 แตเมื่อ α มีขนาดลดลงทําใหชวงความกวางของแผนภูมิควบคุมจะมีขนาดกวางขึ้น นอกจากนี้ ARL0 
และ ARL1 ยังมีคาเพิ่มขึ้นอีกดวย 
 
คําสําคัญ: ระดับแอลฟา, ความยาววิ่งเฉลี่ย, แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี, แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 
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Abstract 
 The objective of this research was to study a performance measurement of fuzzy-p control chart 
and p-chart when the numbers of nonconforming was fuzzy data. In this research, different α levels were 
chosen by characteristics of products and processes at 0 < α < 1. The performance of control chart was 
measured by the average run length (ARL) using Monte Carlo simulation (MC) when observations were 
binomial distribution  repeating 50,000  times. The results showed that a performance measurement of fuzzy-p 
control chart and p-chart  was not different when α approached to 1 but when α was  reduced, the width of 
control chart larger. Additionally, ARL0 and ARL1 also increased. 
 
Keywords: α level, average run length, fuzzy–p control chart, p-chart 
 
บทนํา 
 ในปจจุบันการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพใหเปนที่พอใจและนาเชื่อถือตอผูบริโภค  เปนปจจัยที่สงผลให
ธุรกิจและอุตสาหกรรมนั้นประสบความสําเร็จ วิธีการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑจึงถูกพัฒนาขึ้นอยางมีระบบ
เพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑแตละประเภท แผนภูมิควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (statistical process control: 
SPC) เปนการนําเอาวิธีการทางสถิติมาใชในการควบคุมการผลิต ทําใหกระบวนการผลิตมีความสามารถในการผลิต 
ใหไดผลดีมากยิ่งขึ้น และยังทําใหความผันแปรในการผลิตลดลง จนไดคุณสมบัติของผลิตภัณฑใกลเคียงตรงตาม
มาตรฐานที่ตองการ โดย Shewhart  (1931) เปนผูพัฒนาแผนภูมิควบคุมเปนคนแรก ไดแบงแผนภูมิออกเปน 2 
ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมเชิงแปรผัน (control chart for variables) และแผนภูมิควบคุมเชิงลักษณะ (control chart 
for attribute) แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p-chart)  เปนแผนภูมิควบคุมเชิงลักษณะที่นิยมใชกันมาก และ
สามารถประยุกตใชไดอยางกวางขวาง โดยทั่วไปขอมูลคุณลักษณะนี้ถือวาเปนขอมูลที่คลุมเครือและไมสามารถ
ตรวจวัดไดอยางแมนยํา มีหลายสิ่งหลายเหตุการณที่เกิดขึ้นอยางไมเที่ยงและไมแนนอน อาจเปนสิ่งที่คลุมเครือ 
(fuzzy) ไมชัดเจน และเซตของเหตุการณที่ไมแนนอนเชนนี้เรียกวา ฟซซีเซต (fuzzy Set) (พยุง, 2555) จึงมีการนํา
ทฤษฎีอื่นมาชวยในการจัดการปญหาเหลานี้ โดย  Zadeh (1965) เปนคนนําเสนอทฤษฎีฟซซีเซตเปนคนแรก 
ฟซซีเซตนี้จะชวยสรางขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี (fuzzy-p  control chart) โดย 
Gülbayและคณะ  (2004) ไดเสนอแผนภูมิแอลฟา-คัทฟซซี (α-cut fuzzy control chart for attribution) ที่ใชสําหรับ
แผนภูมิควบคุมเชิงลักษณะ วิธีนี้สามารถกําหนดความเขมงวดของการตรวจสอบกระบวนการผลิตได โดยใช α ที่
ระดับตาง ๆ กันตามความเหมาะสม ShuและWu  (2010) ไดทําการวิเคราะหแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี 
(fuzzy-p control chart) ซึ่งมีประสิทธิภาพสามารถจัดการกับขอมูลที่คลุมเครือที่เก็บไดจากกระบวนการผลิต
และตรวจสอบกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน และ Sorooshian (2013) ไดเสนอวิธีการใหมในการควบคุมคุณภาพ  
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สําหรับกระบวนการที่มีความคลุมเครือเกิดขึ้น สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กและขนาดของกลุมตัวอยางขนาดเล็กไดดีกวาวิธีการในปจจุบัน  สําหรับงานวิจัยนี้ไดทํา
การวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี กับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียซึ่งมีทฤษฏีและ
หลักการที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 
 
1. แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี (fuzzy-p control chart) 

ภายหลังจาก Zadeh (1965) เปนคนนําเสนอทฤษฎีฟซซีเซต ซึ่งทฤษฎีนี้ไดชวยสรางขีดจํากัดของแผนภูมิ
ควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ตอมา Fonsecaและคณะ  (2007) ไดพัฒนาเทคนิคการสรางแผนภูมิควบคุมฟซซี 
สําหรับจํานวนของเสียที่ขอมูลอยูในรูปแบบฟซซีซึ่งเปนการผลิตในระยะสั้น โดยแบงขอมูลเปนจํานวนกลุมยอย 
และขนาดกลุมยอย ทําใหขีดจํากัดของแผนภูมิควบคุมการผลิตมีโอกาสผิดพลาดนอยกวาแผนภูมิแอลฟา-คัทฟซซี 
Sogandiและคณะ (2014) ไดพัฒนาแผนภูมิควบคุมฟซซีที่ขึ้นอยูกับคากึ่งกลาง (midrange) ซึ่งมีคาระหวางคา
คลุมเครือสูงที่สุดกับคาต่ําที่สุด สําหรับงานวิจัยนี้จะใชคา α ระดับตาง ๆ โดยจํานวนของเสียที่ขอมูลจะอยูใน
รูปแบบของฟซซี ซึ่ง a, b และ c จะเปนตัวแทนของชุดขอมูล โดยขอมูลจะถูกเรียงจากคานอย กลาง และมาก 
ตามลําดับ สามารถแสดงอยูในรูปแบบของตัวแบบฟซซีแบบสามเหลี่ยม (triangular fuzzy number: TFN) ไดดังรูปที่ 1 

 
 

 
 

รูปท่ี 1. Triangular fuzzy number: TFN 
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ในการสรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี จะมีตัวสถิติดังตอไปน้ี 
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a ) แทนจํานวนของเสียตามตัวแบบฟซซีแบบสามเหลี่ยมชุดที่ a, b และ c ตามลําดับ 
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กําหนดใหคา x คือ ตัวแปรสุมที่มีการแจงแจงทวินาม และ α มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (0 < α < 1 ) โดยเสนกลาง
(center line: CL) ขีดจํากัดควบคุมบน (upper control limit: UCL) และขีดจํากัดควบคุมลาง (lower control limit: 
LCL) ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี คือ (Sogandiและคณะ, 2014) 
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กระบวนการอยูภายใตการควบคุม เมื่อ ααα

pfpfpf UCLSLCL −−− ≤≤  มิฉะนั้นจะถือวากระบวนการไมอยูภายใตการ
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กําหนดให   ( a j
x , b j

x , c j
x ) แทนจํานวนของเสียตามตัวแบบฟซซีแบบสามเหลี่ยม ชุดที่ a, b และ c ลําดับที่ j 

     n คือ ขนาดตัวอยาง 
 
2. แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p-chart) 
 เปนแผนภูมิที่ใชควบคุมสัดสวนผลิตภัณฑเสียจากกระบวนการผลิต ไมใหเกิดสัดสวนของเสียมากเกินไป
จนมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ แลวยังใชในการเปรียบเทียบและควบคุมการทํางานของคนงาน หนวยการ
ผลิตแตละหนวย เครื่องจักรแตละเครื่องจักร เปนตน การจะทราบสัดสวนผลิตภัณฑเสียที่แทจริงของกระบวนการผลิต 
( )p′  ซึ่งในทางปฏิบัติตองทําการตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% ในการตรวจสอบทั้งหมดบางครั้งการตรวจสอบ 
100% นั้นทําไดยาก อาจทําการเก็บขอมูลผลิตภัณฑเสียจากกระบวนการผลิตมาสวนหนึ่งกอนเพื่อนํามาสราง
แผนภูมิควบคุม ทําการปรับปรุงแกไขแผนภูมิจนกระทั่งกระบวนการอยูภายใตการควบคุม ซึ่งในกรณีไมทราบ

คา p′  นี้ จะประมาณดวย p  เมื่อ  
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=
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กําหนดใหคา X คือ จํานวนผลิตภัณฑเสียที่ตรวจพบ X จะเปนตัวแปรสุมที่มีการแจงแจงแบบทวินาม ดวยพารามิเตอร 
n และ p′  และ m คือ จํานวนตัวอยาง 

โดยเสนกลาง (center line : CL) ขีดจํากัดควบคุมบน (upper control limit: UCL) และขีดจํากัดควบคุมลาง 
(lower control limit: LCL) ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย คือ 
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3. คาความยาววิ่งเฉลี่ย (average run length: ARL) 
 คาความยาววิ่งเฉลี่ย (average run length: ARL) คือ จํานวนตัวอยางเฉลี่ยที่ตกอยูในขีดจํากัดควบคุมกอนที่
กระบวนการสงสัญญาณออกนอกขีดจํากัดควบคุมเปนครั้งแรก โดยคา ARL แบงออกเปน 2 สถานะ คือ 
       - เมื่อกระบวนการผลิตอยูภายใตการควบคุม (in–control process) คาความยาววิ่งเฉลี่ยเขียนสัญลักษณแทน
ดวย ARL0 

ARL0  =
1
PI

 

       เมื่อ PI  คือ คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 หมายถึง คาความนาจะเปนที่พบวา กระบวนการ
ออกนอกขีดจํากัดควบคุม เมื่อกระบวนการไมเกิดการเปลี่ยนแปลง ARL0 ควรมีคาสูง ๆ 
       - เมื่อกระบวนการผลิตไมอยูภายใตการควบคุม (out-of-control process) คาความยาววิ่งเฉลี่ยเขียนสัญลักษณ
แทนดวย ARL1 

ARL1 = 11-PII
 

 เมื่อ PII   คือ คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 2 หมายถึง คาความนาจะเปนที่พบวา
กระบวนการอยูในขีดจํากัดควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลง ARL1 ควรจะมีคาตํ่าๆ 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินงานวิจัยนี้ไดแบงงานวิจัยออกเปน 3 สวน คือ สวนที่ 1 สรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี 
(fuzzy-p control chart) และคํานวณหาคา ARL ดวยวิธีมอลติคารโล ในแตละระดับ α เมื่อตัวแปรสุมมีการแจก
แจงทวินาม และเปรียบเทียบคา ARL ในแตละระดับ α สวนที่ 2 สรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p–chart) และ
คํานวณหาคา ARL เมื่อตัวแปรสุมมีการแจกแจงทวินาม สวนที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสียฟซซีกับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย ทั้งกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงและไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
1. วิธีการหาคาความยาววิ่งเฉลี่ย 
 ประมาณคาความยาววิ่งเฉลี่ย (average run length:  ARL) โดยการจําลองดวยวิธีมอลติคารโล (Monte 
Carlo simulation: MC) 50,000 รอบ เพื่อประมาณคา ARL 

n

RL
ARL

n

t
t

1=
∑

=                                                                          (12) 
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    เมื่อ  RLt คือ จํานวนตัวอยาง ที่ถูกตรวจสอบกอนที่จะพบวา กระบวนการออกนอกขีดจํากัดควบคุมเปนครั้งแรก 
             ในการจําลองขอมูลรอบที่ t  
  n    คือ จํานวนรอบของการทําซ้ําของการทดลอง ในที่นี้กําหนดให n = 50,000 
 
2. ขั้นตอนการจําลองและสรางแผนภูมิควบคุม 
      2.1 สรางแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี (fuzzy-p control chart) ในแตละระดับ α และสรางแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย (p–chart) มีขั้นตอนดังนี้ 
 2.1.1 จําลองขอมูลที่มีการแจกแจงทวินาม (binomial) เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม กําหนด
คาพารามิเตอร p0 = 0.01, 0.05, 0.1, m = 1,200, n = 3,500 โดยขอมูลอยูในรูปแบบฟซซี 
 2.1.2 กําหนดคา α ต้ังแต 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 0.95, 0.96, 0.97, 0.98, 0.99  
 2.1.3 กําหนดคาความยาววิ่งเฉลี่ย (ARL0) เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม เทากับ 370 
 2.1.4 คํานวณคาสถิติของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี และแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 
 2.1.5 คํานวณหาขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ในทุกระดับของ α และแผนภูมิ
ควบคุมสัดสวนของเสีย ที่สอดคลองกับคา ARL0 ที่กําหนด 
 2.1.6 เมื่อกระบวนการไมอยูภายใตการควบคุม กําหนดระดับการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอร p เพิ่มขึ้นทีละ 
0.001 เทากับ 0.011–0.019, 0.05–0.059 และ 0.101–0.109 
 2.1.7 คํานวณหาคาความยาววิ่งเฉลี่ย ARL1 ดวยวิธีมอลติคารโล (MC) ในทุกระดับของ α 
      2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซีกับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย ทั้ง
กรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงและไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 2.2.1 เปรียบเทียบคา ARL0 และ ARL1 ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซีและพิจารณาขีดจํากัดควบคุม 
ในทุกระดับของ α 
 2.2.2 เปรียบเทียบคา ARL0 และ ARL1 ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย ในทุก ๆ การเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการ 
 2.2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี โดยพิจารณา α ในทุกระดับ กับ
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 
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ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยจะแบงการเปรียบเทียบออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบคาความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี (fuzzy-p control chart) โดย
เปรียบเทียบคา ARL ของ α ที่ระดับตาง ๆ กัน ทั้งกรณีที่กระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงและไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง 
 2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p–chart) กับแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ของเสียฟซซี (fuzzy-p control chart) ที่ α ระดับตาง ๆ ทั้งกรณีที่กระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงและไมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง 
 การวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี (fuzzy-p control chart) ที่ α ระดับตาง ๆ กับ
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p–chart) โดยการประมาณคา ARL ที่หาไดจากการจําลองดวยวิธีมอลติคารโล 
ประมาณคา ARL0 = 370 เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม และการประมาณคา ARL1 เมื่อกระบวนการไม
อยูภายใตการควบคุม ไดผลดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 1. เปรียบเทียบคา ARL ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ที่ α ระดับตาง ๆ กับแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย เมื่อกําหนด p0= 0.01 และ p = 0.011-0.019 
 

a         p 
p0= 0.01 

 
0.011 

 
0.012 

 
0.013 

 
0.014 

 
0.015 

 
0.016 

 
0.017 

 
0.018 

 
0.019 

0.99 370.2301 34.8045 5.95856 1.50048 0.44326 0.12292 0.02826 0.00534 0.00078 0.00004 
0.98 370.2301 34.8045 5.95856 1.50048 0.44326 0.12292 0.02826 0.00534 0.00078 0.00004 
0.97 378.9571 35.00688 5.96984 1.50088 0.44332 0.12292 0.02826 0.00534 0.00078 0.00004 
0.96 450.7331 38.5872 6.22522 1.52754 0.4473 0.1234 0.02834 0.00534 0.00078 0.00004 
0.95 535.2445 45.51280 6.9091 1.63632 0.46994 0.12752 0.02918 0.00548 0.00078 0.00004 
0.9 662.2552 62.56312 9.21616 2.16974 0.63344 0.18012 0.04564 0.00926 0.00114 0.00012 
0.8 953.8586 124.3506 14.46942 2.96666 0.8233 0.2326 0.05854 0.01256 0.00154 0.00018 
0.7 1101.722 249.3754 23.3612 4.22488 1.11494 0.31902 0.08376 0.0187 0.00294 0.00036 
0.6 1165.508 490.7536 40.65118 6.31394 1.55658 0.44484 0.1219 0.02838 0.00492 0.00062 
0.5 1188.774 803.8845 77.42128 10.04978 2.25156 0.62994 0.17814 0.04404 0.00838 0.00116 
0.4 1195.358 998.7158 140.757 15.45622 3.15804 0.8568 0.24702 0.0638 0.01352 0.00184 
0.3 1197.746 1112.019 272.4773 25.34836 4.60078 1.19834 0.34786 0.09496 0.02098 0.00328 
0.2 1198.07 1165.444 498.6718 43.56646 6.9742 1.70758 0.49502 0.14204 0.03332 0.00618 
0.1 1198.786 1183.965 718.465 70.4874 10.07494 2.3174 0.67182 0.19844 0.04986 0.0097 

p Chart 370.2301 34.8045 5.95856 1.50048 0.44326 0.12292 0.02826 0.00534 0.00078 0.00004 
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รูปท่ี 2. แสดงคา ARL0 และ ARL1 ที่ α ระดับตาง ๆ 
 
ตารางที่ 2. เปรียบเทียบคา ARL ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ที่ α ระดับตาง ๆ กับแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย เมื่อกําหนด p0= 0.05 และ p = 0.051-0.059 
 

a         p 
p0= 0.05 

 
0.011 

 
0.012 

 
0.013 

 
0.014 

 
0.015 

 
0.016 

 
0.017 

 
0.018 

 
0.019 

0.99 370.2393 180.7591 59.82914 22.76548 9.92424 4.6663 2.3656 1.2551 0.6737 0.3632 
0.98 370.2365 205.1761 68.76502 26.29094 11.42734 5.3938 2.7358 1.4523 0.7867 0.4272 
0.97 585.6547 205.4224 68.82982 26.29362 11.42982 5.3939 2.7358 1.4523 0.7867 0.4272 
0.96 614.254 215.9807 71.0872 26.8077 11.5631 5.4314 2.7468 1.4556 0.7876 0.4276 
0.95 659.1326 238.503 76.94134 28.4537 12.07446 5.5948 2.8080 1.479 0.7969 0.4321 
0.9 819.0973 356.0745 111.2986 39.01238 15.7958 7.1014 3.4833 1.8215 0.9653 0.5256 
0.8 1039.754 663.9166 234.841 73.06184 26.53366 11.007 5.0897 2.5459 1.3157 0.7140 
0.7 1145.582 947.4542 486.0489 147.0203 48.3101 18.1379 7.8404 3.7251 1.884 0.9972 
0.6 1182.377 1097.733 763.0654 300.9888 89.64908 30.872 12.242 5.504 2.6846 1.3927 
0.5 1193.568 1162.384 999.2326 558.56 174.1964 54.6622 19.8443 8.3188 3.8725 1.966 
0.4 1197.084 1187.712 1120.781 849.2796 361.7613 104.66 34.9450 13.6178 5.9485 2.8981 
0.3 1197.515 1194.956 1167.272 1029.294 616.0377 198.953 60.9470 22.0282 9.0823 4.2019 
0.2 1196.698 1197.278 1186.714 1123.233 860.2 373.475 109.973 36.87 14.2257 6.2955 
0.1 1198.06 1197.908 1194.208 1164.934 1023.761 612.2737 200.5153 62.3046 22.7782 9.4369 

p Chart 370.987 150.084 52.25728 20.57596 9.20882 4.42098 2.27568 1.21504 0.66002 0.35626 
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รูปท่ี 3. แสดงคา ARL0 และ ARL1 ที่ α ระดับตาง ๆ 
 

ตารางที่ 3. เปรียบเทียบคา ARL ของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ที่ α ระดับตาง ๆ กับแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย เมื่อกําหนด p0= 0.1 และ p = 0.101-0.109 
 

a         p 
p0= 0.1 

 
0.011 

 
0.012 

 
0.013 

 
0.014 

 
0.015 

 
0.016 

 
0.017 

 
0.018 

 
0.019 

0.99 370.4997 318.8596 136.9539 62.49368 30.9223 16.1367 8.99832 5.2497 3.1438 1.9629 
0.98 370.6917 370.6486 161.2143 73.72572 36.08746 18.5546 10.2937 5.9188 3.5215 2.191 
0.97 703.8077 379.1623 164.4704 75.00584 36.72894 18.862 10.4720 6.0225 3.5897 2.2409 
0.96 741.6326 411.1155 177.7141 79.58814 38.53766 19.5678 10.7526 6.1379 3.6466 2.2655 
0.95 773.9045 442.9803 193.6357 85.7458 41.14328 20.7702 11.3005 6.4013 3.7066 3.3373 
0.9 909.7744 594.5861 282.9994 120.6942 55.15842 27.0967 14.2986 7.9103 4.5827 2.7814 
0.8 1087.771 894.3626 557.7243 254.5414 106.8073 48.8204 23.9576 12.463 6.8913 4.0381 
0.7 1161.894 1077.319 856.3798 507.3344 220.4401 92.7463 41.685 20.3453 10.7268 5.9763 
0.6 1187.646 1155.898 1054.763 805.466 440.5945 184.4727 76.8025 35.1246 17.3125 9.1927 
0.5 1194.838 1184.108 1140.732 1011.718 721.0338 361.2393 145.1885 61.2472 28.7410 14.405 
0.4 1197.226 1193.685 1177.664 1123.22 957.9692 633.0406 290.656 116.5746 51.035 23.9024 
0.3 1197.484 1197.206 1191.488 1168.807 1090.206 880.3788 521.5008 224.4973 91.7364 40.4504 
0.2 1198.072 1197.899 1196.157 1187.486 1153.372 1043.253 778.6811 416.266 171.361 71.202 
0.1 1198.171 1197.207 1197.543 1194.2 1178.392 1123.763 965.5047 644.5099 304.76 123.317 

p Chart 370.3945 299.9223 130.5094 60.34284 30.1666 15.8521 8.89212 5.2053 3.1247 1.95546 
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รูปท่ี 4. แสดงคา ARL0 และ ARL1 ที่ α ระดับตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 5. แสดงขีดจํากัดควบคุมที่ α ระดับตาง ๆ 
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วิจารณและสรุปผลการวิจัย 

จากตารางที่ 1 ถึง 3 แสดงการเปรียบเทียบคาความยาววิ่งเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี กับ
แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย ที่ไดจากการจําลองดวยวิธีมอลติคารโล กําหนดคาพารามิเตอร p0 = 0.01, 0.05, 0.1 
พบวา คาความยาววิ่งเฉลี่ย ARL0 และ ARL1 ที่ α เขาใกล 1 จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 
และ จากรูปที่ 2 ถึง 4 ซึ่งแสดงคา ARL0 และ ARL1 ที่ α ระดับตาง ๆ ของแตละกระบวนการที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
จะเห็นไดวา เมื่อคา α มีขนาดลดลง ขนาดของความกวางของชวง control chart จะกวางขึ้น ซึ่งทําให ARL0 และ 
ARL1 มีคามากขึ้นดวย จากรูปที่ 5 แสดงขีดจํากัดควบคุมที่ α ระดับตางๆ ซึ่งทําใหเห็นวาเมื่อ α เขาใกล 1 ขีดจํากัด
ควบคุมของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี (fuzzy-p control chart) จะมีคาไมตางจากแผนภูมิควบคุม
สัดสวนของเสีย  (p-chart) ในการกําหนดคา α เพื่อใชในแผนภูมิควบคุมนั้นจะถูกกําหนดตามลักษณะของ
ผลิตภัณฑและกระบวนการ เพื่อเพิ่มความยืดหยุนและเพิ่มประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมในการตรวจสอบ
กระบวนการผลิตที่แตกตางกัน และ Gülbayและคณะ (2004) ไดกําหนดคา α สําหรับอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน 
สําหรบัโรงงานของเลน อาจจะกําหนดคา α ระหวาง 0.6 ถึง 0.8 โรงงานผลิตมอเตอร เครื่องยนต ควรกําหนด α อยู
ระหวาง 0.95 ถึง 1 เปนตน 

นอกจากนี้ จะเห็นไดวา เมื่อ α เขาใกล 1 ขีดจํากัดควบคุมดานบน (UCL) และขีดจํากัดควบคุมดานลาง 
(LCL) จะมีคาไมแตกตางกับ แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (p-chart) และที่ α มีคาลดลง ขอบเขตในการยอมรับ
สินคาของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ก็จะมีขนาดใหญขึ้น ซึ่งเปนความเหมาะสมของขอมูลที่มีลักษณะ
คลุมเครือ หากขอมูลเปนแบบปกติธรรมดา และเราใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี ในการตรวจสอบสินคา 
จะทําใหโอกาสในการยอมรับสินคาที่ผิดปกติมีมากขึ้น ทั้งนี้ผูที่สนใจศึกษาตออาจศึกษาจากหลาย ๆ กระบวนการ
ผลิต หรือใชขอมูลจริงในการทดลองกับแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียฟซซี 
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