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 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey ให้มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ี
มีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึน 2) ตรวจสอบสมรรถนะแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้เม่ือกระบวนการอยู่ใน
การควบคุมภายใต้การจําลองข้อมูล 2 สถานการณ์ ได้แก่ การแจกแจงของคุณลักษณะเชิงคุณภาพ
จํานวน 15 ลักษณะ และขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม รวม 90 เงื่อนไข และภายใต้ข้อมูลจริง คือ จํานวน
ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 รวม 4 เงื่อนไข และ 3) ตรวจสอบการระบาด
ของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และ
ตราด โดยใช้แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปล
ความหมาย 7 ข้อ ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 
 1. แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติ ประกอบด้วย  

  ขีดจํากัดควบคุมบน:  −
= +UCL F k MADM1(3/4) ( x )  

  เส้นกลาง:    −
=

1(1/2)CL F  
  ขีดจํากัดควบคุมล่าง:  −

= −LCL F k MADM1(1/4) ( x )  
 เม่ือ −F 1(1/4)  แทนควอร์ไทล์ท่ี 1, −1(1/2)F  แทนควอร์ไทล์ท่ี 2, −F 1(3/4) แทน 
ควอร์ไทล์ท่ี 3, k แทนพารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมมีค่าเท่ากับ 3 และ MADM แทน
ค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ท่ีเบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน 
 2. แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม Tukey ทุกเงื่อนไข
ภายใตก้ารจําลอง 2 สถานการณ์ จํานวน 90 เงื่อนไข และภายใต้ข้อมูลจริง 
 3. ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกคาดการณ์ว่าอาจจะเกิดการระบาดของ
โรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีในช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 จังหวัดจันทบุรเีกิดการระบาดในช่วง
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 จังหวัดระยองอาจจะเกิดการระบาดในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 
และจังหวัดตราดอาจจะเกิดการระบาดในชว่งเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 โดยมีจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออก257 คน 275 คน 109 คน และ 114 คน ตามลําดับ  
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  The presented research had objective 1) to adjust Tukey’s control chart for 
providing the better robustness of outliers, 2) to monitor the performance of 
Adjusted Tukey’s control chart when the process was in-control under 2 simulated 
situations of 90 conditions, 15 distributions of quality characteristics and 6 groups of 
various sample sizes, and under real data which was the number of dengue 
hemorrhagic fevers patients in area of public health zone 9 of 4 conditions and 3) to 
detect the epidemics of dengue hemorrhagic fever of public health zone 9 of 4 
provinces consist of Chonburi, Chanthaburi, Rayong and Trat, by Adjusted Tukey’s 
control chart with seasonal ARIMA model and 7 interpretation rules. The research 
results were as following below; 
  1. The Adjusted Tukey’s control chart was robust and set up with  

  Upper control limit: −
= +UCL F k MADM1(3/4) ( x )  

  Center line:   −
=

1(1/2)CL F  

  Lower control limit: −
= −LCL F k MADM1(1/4) ( x )  

where −F 1(1/4)  was the first quartile, −F 1(1/2)  was the second quartile, 
−F 1(3/4)  was the third quartile, k was the parameter of control limit coefficient 

which was 3 and MADM was median of absolute deviation to the median. 
  2. The Adjusted Tukey’s control chart was more performance than Tukey’s 
control chart in all conditions both of under simulated data and under real data. 
  3. The results showed that the epidemics will probably occur in August, 2015 
in Chonburi, occured in July, 2014 in Rayong, probably occur in June, 2015 in Rayong 
and probably occur in June, 2015 in Trat with dengue hemorrhagic fevers patients of 
257, 275, 109 and 114 respectively. 
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97 

15 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(10) และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
98 

16 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(20) และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
99 

17 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(30) และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
101 

18 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Logis(0, 1) และขนาด

ตัวอย่างท่ีต่างกัน..............................................................................................................

 
102 

19 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Lap(0, 1) และขนาดตัวอย่าง

ท่ีต่างกัน...........................................................................................................................

 
103 

20 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(1, 1) และขนาด

ตัวอย่างท่ีต่างกัน..............................................................................................................

 
105 

 



  
 

ฌ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
21 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(2, 1) และขนาด

ตัวอย่างท่ีต่างกัน..............................................................................................................

 
106 

22 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(3, 1) และขนาด

ตัวอย่างท่ีต่างกัน..............................................................................................................

 
107 

23 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(4, 1) และขนาด

ตัวอย่างท่ีต่างกัน..............................................................................................................

 
108 

24 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ

2
(1)  และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
110 

25 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ

2
(2)  และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
111 

26 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ

2
(3)  และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
112 

27 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ

2
(4)  และขนาดตัวอย่างท่ี

ต่างกัน............................................................................................................................. 

 
113 

28 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC โดยการเปรียบเทียบระหว่าง 
ค่า 0( , )TCC nARL กับค่า 0( , )ATCC nARL .......................................................................... 

 
120 

29 ผลการตรวจสอบการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน
จังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วย
ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง................................................................................. 

 
 

121 
30 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ 

การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.0186 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 0.9650................................................................................................ 

 
 

122 
31 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC สําหรับ 

จังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556................. 
 

123 
32 ผลการตรวจสอบการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วย
ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง................................................................................. 

 
 

125 
 33 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ 

การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.0161 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1.0434................................................................................................ 

 
 

126 



  
 

ญ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
 34 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC สําหรับจงัหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556......................... 
 

127 
 35 ผลการตรวจสอบการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วย
ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง................................................................................

 
 

129 
 36 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ 

การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0.0099 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 0.9720............................................................................................... 

 
 

130 
 37 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC สําหรับ 

จังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556............... 
 

131 
38 ผลการตรวจสอบการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วย
ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง................................................................................

 
 

133 
39 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ 

การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.0221 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 0.9303............................................................................................... 

 
 

134 
40 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC สําหรับ 

จังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556................. 
 

135 
41 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12............. 142 
42 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12……....... 143 
43 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12............. 143 
44 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12............. 144 
45 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 ด้วย

ตัวสถิติทดทอสบ Q…………………………………………………….……………………………………… 
 

145 
46 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 ด้วย

ตัวสถิติทดทอสบ Q……………………………………………………………………………………………. 
 

146 
47 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 ด้วย

ตัวสถิติทดทอสบ Q…………………………………………………………………………………………... 
 

147 
48 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 ด้วย

ตัวสถิติทดทอสบ Q………………………………………………………………………………………….. 
 

148 
49 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  

ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

150 
 



  
 

ฎ 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
50 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  

ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

152 
51 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  

ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดอืนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

154 
52 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราดจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  

ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

156 
53 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557............................ 
 

157 
54 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก  

สําหรับจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557.. 
 

158 
 55 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก  

สําหรับจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557....... 
 

160 
56 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557............................ 
 

161 
57 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557........................ 
 

162 
58 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557........................... 
 

164 
59 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557......................... 
 

165 
60 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557............................ 
 

166 
61 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557........................... 
 

168 
62 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557.............................. 
 

169 
63 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557.......................
 

170 
64 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557............................ 
 

172 
65 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558............................ 
 

173 



  
 

ฏ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
66 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558......................... 
 

174 
67 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558.............................. 
 

176 
68 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558............................ 
 

177 
69 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558........................ 
 

178 
70 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558........................... 
 

180 
71 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558......................... 
 

181 
72 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558............................ 
 

182 
73 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558........................... 
 

184 
74 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558.............................. 
 

185 
75 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558.......................
 

186 
76 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558............................ 
 

188 
 77 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557......................... 
 

189 
78 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557...................... 
 

190 
79 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557........................... 
 

192 
80 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557......................... 
 

193 
81 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557..................... 
 

194 



  
 

ฐ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
82 ขีดจํากัดควบคุม ของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557........................ 
 

196 
83 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภมิูควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557.......................
 

197 
84 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557......................... 
 

198 
85 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557......................... 
 

200 
86 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557........................... 
 

201 
87 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557.................... 
 

202 
88 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557......................... 
 

204 
89 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558......................... 
 

205 
90 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558...................... 
 

206 
91 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558........................... 
 

208 
92 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558......................... 
 

209 
93 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558..................... 
 

210 
94 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558........................ 
 

212 
95 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558.......................
 

213 
96 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558......................... 
 

214 
97 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558......................... 
 

215 
 



  
 

ฑ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
 98 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558......................... 
 

217 
 99 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558.................. 
 

218 
100 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

จันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558....................... 
 

219 
101 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557........................ 
 

221 
 102 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก  

สําหรับจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2557............................................................................................................................ 

 
 

222 
103 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก  

สําหรับจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557... 
 

223 
104 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557......................... 
 

225 
105 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557..................... 
 

226 
106 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557........................ 
 

227 
107 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557...................... 
 

229 
108 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557........................ 
 

230 
109 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557........................ 
 

231 
110 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557...........................
 

233 
 111 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557................... 
 

234 
112 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557......................... 
 

235 
113 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558........................ 
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ฒ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
114 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558..................... 
238 

115 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558.......................... 

 
239 

116 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558......................... 

 
241 

117 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
ระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558..................... 
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122 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
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123 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
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124 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
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126 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก  
สําหรับจังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
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127 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก  
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131 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557........................ 
 

261 
132 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557.......................... 
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133 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557.......................... 
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134 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557............................ 
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135 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557..................... 
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136 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557........................... 
 

267 
137 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558.......................... 
 

269 
138 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558....................... 
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139 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจงัหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558............................ 
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140 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558........................... 
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141 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558....................... 
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142 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด
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146 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558............................ 
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147 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558..................... 
 

282 
148 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัด

ตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558........................... 
 

283 
149 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ีโดยใช้แผนภูมิ

ควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาลARIMA และกฎในการแปลความหมายท้ัง 
7 ข้อ……………………………………………………………………………….……………………………… 

 
 

285 
150 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี โดยใช้แผนภูมิ

ควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาลARIMA และกฎในการแปลความหมายท้ัง 
7 ข้อ……………………………………………………………………………….……………………………… 

 
 

286 
151 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง โดยใช้แผนภูมิ

ควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาลARIMA และกฎในการแปลความหมายท้ัง 
7 ข้อ……………………………………………………………………………….……………………………… 
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152 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด โดยใช้แผนภูมิ

ควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาลARIMA และกฎในการแปลความหมายท้ัง 
7 ข้อ……………………………………………………………………………….……………………………… 
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160 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ี
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319 
161 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
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320 
162 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
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163 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557..................................... 
 

322 
164 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558..................................... 
 

323 
165 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557..................................... 
 

324 
166 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558..................................... 
 

325 
167 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม  

พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12…………………………………………………………………………………….. 

 
 

327 
168 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม  

พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12……………………………………………………………………….……………. 
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169 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม  

 พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล  
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87 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน
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ภาพท่ี หน้า 
109 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558............................................................................................. 

 
 

240 
110 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือน เมษายน พ.ศ. 2558........................................................................................... 

 
 

241 
111 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558........................................................................................ 

 
 

243 
112 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558........................................................................................... 

 
 

244 
113 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558......................................................................................... 

 
 

245 
114 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558............................................................................................ 

 
 

247 
115 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนกันยายน พ.ศ. 2558........................................................................................... 

 
 

248 
116 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558.............................................................................................. 

 
 

249 
117 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558...................................................................................... 

 
 

251 
118 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดระยองท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558............................................................................................ 

 
 

252 
119 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน

จังหวัดตราดท่ีแปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง
เดือนมกราคม พ.ศ. 2557............................................................................................

 
 

254 



 ฟ 
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ภาพท่ี หน้า 
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ภาพท่ี หน้า 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสําคัญของการวิจัย 
 ไวรัสเดงกี (Dengue Virus) เป็นไวรัสท่ีมียุงลายเป็นพาหะนําโรค การติดเชื้อไวรัสเดงกี 
(Dengue Virus Infection) ในมนุษยจ์ะทําให้เป็นโรคไข้เลือดออกซึ่งจะแสดงอาการหลายอย่างกับ
ผู้ป่วยท่ีติดเชื้อ (ดังภาพท่ี 1) ได้แก่ ไม่แสดงอาการ (Asymptomatic) มีอาการอย่างอ่อน 
(Undifferential Viral Syndrome) มีอาการไข้เดงกี (Dengue Fever: DF) และมีอาการ
ไข้เลือดออก (Dengue Hemorrhagic Fever: DHF) (Chastel, 2012) สําหรับระดับความรุนแรงของ
โรคไข้เลือดออกสามารถแบ่งได้เป็น 4 ระดับ คือ 1) มีอาการไข้และอาการอ่ืนร่วมด้วยแต่ไม่จําเพาะ 
เม่ือทําการทดสอบ Tourniquet จะให้ผลบวก 2) อาการเหมือนระดับ 1 และพบเลือดออกเป็นจุด
เลือดใต้ผิวหนัง 3) ระบบไหลเวียนโลหิตเริ่มล้มเหลว เกิดอาการช็อก ชีพจรเต้นเร็ว เบา ความดันชีพ
จรแคบ ความดันโลหิตต่ํา ริมฝีปากเขียว ตัวเย็น กระสับกระส่าย และ 4) แสดงอาการช็อกรุนแรง ไม่
สามารถวัดความดันโลหิตและชีพจรได ้ 
 

 
 
ภาพท่ี 1 การติดเชื้อไวรัสเดงกี 
 
 เชื้อเดงกีเป็นไวรัสชนิด RNA จัดอยู่ใน Family Flaviviridae มี 4 Serotype ได้แก่ DEN1 
DEN2 DEN3 และ DEN4 (Weaver, & Vasilakis, 2009; Mohammed, Ramos, Rivera, 
Johansson, Muñoz – Jordan, Sun, & Tomashek, 2010) รูปแบบของการติดเชื้อไวรัสเดงกีจึง
พบได้ท้ัง DF และ DHF ในบางรายอาจมีอาการช็อกร่วมด้วย (Dengue Shock Syndrome: DSS) 
การติดเชื้อไวรัสเดงกีติดต่อกันโดยมียุงลายชนิด Aedes Aegypti และยุงลายชนิด Aedes 
Albopictus เป็นพาหะนําโรค เม่ือยุงลายตัวเมียกัดและดูดเลือดทําให้เกิดการติดเชื้อไวรัสเดงกี เชื้อ

อาการท่ีพบเม่ือติดเชือ้ไวรัส
เดงกี 

ไม่มีอาการ มีอาการอย่างอ่อน มีอาการไข้ 

ไข้เดงกี ไข้เลือดออก 
 

ไม่มีเลือดออก มีเลือดออก มีอาการช็อก ไม่มีอาการช็อก 
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ไวรัสจะเข้าสู่ต่อมน้ําลายพร้อมท่ีแพร่เชื้อสู่คนท่ีถูกกัดต่อไป โดยท่ัวไปผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจะติดเชื้อ
ไวรัสเดงกี DEN3 หรือไวรัสเดงกี DEN4 แตผู่้ป่วยท่ีติดเชื้อไวรังเดงกี DEN 2 มักจะแสดงอาการท่ี
รุนแรงกว่าไวรัสเดงกี DEN3 หรือไวรัสเดงกี DEN4 
 โรคไข้เลือดออกกลายเป็นปัญหาสําคัญระดับโลกเม่ือองค์การอนามัยโลกประกาศว่ามี
จํานวนผู้ติดเชื้อเพ่ิมข้ึน 30 เท่าในช่วง 50 ปีท่ีผ่าน และคาดการณ์ว่าจะมีจํานวนผูป้่วยโรค
ไข้เลือดออก 50 ถึง 100 ล้านราย แสดงให้เห็นว่าประชากรโลกเกือบครึ่งหนึ่งมีความเสี่ยงท่ีจะติดเชื้อ
ไวรัสเดงกี (World Health Organization, 2013) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีเกิดการระบาดมีจํานวนมากกว่า 
100 ประเทศ ส่วนใหญ่จะเป็นประเทศในภูมิภาคเขตร้อนและเขตร้อนชื้น (Rajapakse, Rodrigo, & 
Rajapakse; 2012, Rasgon, 2011; Brady, Gething, Bhatt, Messina, Brownstein, Hoen, 
Moyes, Farlow, Scott, & Hay, 2012) สาเหตุของการระบาดของโรคไข้เลือดออกท่ัวโลกเกิดจาก
ปัจจัยหลายอย่าง อาทิเช่น 1) การเปลี่ยนแปลงทางสังคมจากสังคมชนบทเป็นสังคมเมืองทําให้เกิด
สังคมเมืองท่ีใหญ่ข้ึนกลายเป็นสังคมท่ีแออัดขาดการจัดการด้านสุขอนามัยท่ีดีทําให้เกิดแหล่ง
เพาะพันธุ์ยุงลายเพ่ิมมากข้ึน (Gubler, 2002; Reiter, P., Lathrop, Bunning, Biggerstaff, Singer, 
Tiwari, Baber, Amador, Thirion, Hayes, Seca, Mendez, Ramirez, Robinson, Rawlings, 
Vorndam, Waterman, Gubler, Clark, & Hayes, E.; Arunachalam, Tana, Espino, 
Kittayapong, Abeyewickrem, Wai, Tyagi, Kroeger, Sommerfeld, & Petzold, 2010) 2) การ
คมนาคมท่ีสะดวกรวดเร็วและสบายมากข้ึนทําให้การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสเดงกีท่ีมีพาหะเป็น
ยุงลายเกิดข้ึนไดง้่าย (Endy, Chunsuttiwat, Nisalak, Libraty, Green, Rothman, Vaughn, & 
Ennis, 2002; Huber, Loan, Chantha, & Failloux, 2004; Mahabir, Severson, & Chadee, 
2012) 3) การเติบโตด้านการท่องเท่ียวทําให้นักท่องเท่ียวท่ีเดินทางไปยังประเทศท่ีเกิดการระบาดของ
โรคไข้เลือดออกเกิดการติดเชื้อไวรัสเดงกี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
และประเทศในแถบมหาสมุทรแปซิฟิก (Jelinek, 2000; Lindbäck, Lindbäck, Tegnell, Janzon, 
Vene, & Ekdahl, 2003; Wilder-Smith, & Schwartz, 2005; Wilder-Smith, & Gubler, 2008; 
Reilly, & Kuehne, 2013) และมีรายงานว่านักท่องเท่ียวจากทวีปยุโรปติดเชื้อไวรัสเดงกีจากการมา
เท่ียวในประเทศแถบเอเชีย (Cobelens, Groen, Osterhaus, Leentvaar - Kuipers, Wertheim - 
van Dillen, & Kager, 2002; Pongsumpun, Patanarapelert, Sriprom, Varamit, & Tang, 
2004) 4) การเกิดภาวะโลกร้อนก็มีส่วนช่วยทําให้การกระจายของยุงลายท่ีติดเชื้อไวรัสเดงกีเพ่ิมข้ึนใน
หลายพ้ืนท่ีในโลก (Martens, Jetten, & Focks, 1997; Epstein, 2000; Campbell-Lendrum, & 
Reithinger, 2002; Hales, de Wet, Maindonald, & Woodward, 2002; Khasnis, & 
Nettleman, 2005; Patz, Campbell-Lendrum, Holloway, & Foley, 2005; Beebe, Cooper, 
Mottram, & Sweeney, 2009; Barclay, 2008) 
 โรคไข้เลือดออกจัดเป็นปัญหาสําคัญสําหรับงานด้านสาธารณสุขและการแพทย์ของ
ประเทศในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใตร้วมถึงประเทศไทย เนื่องจากมีจํานวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก
เพ่ิมมากข้ึนในแต่ละป ีบางกรณีถึงข้ันเสียชีวิตหากไม่ได้รับการวินิจฉัยและดูแลอย่างใกล้ชิดจากแพทย์ 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกเกิดข้ึนครั้งแรกเม่ือปพี.ศ. 2322 ในแถบเอเชีย อาฟริกา และอเมริกา
เหนือ (สํานักงานระบาดวิทยา, 2556ก) ต่อมาเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกครั้งใหญท่ี่ประเทศ
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ฟิลิปปินส์ในปีพ.ศ. 2497 สําหรับประเทศไทยเริ่มพบผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแตป่ีพ.ศ. 2492 และ
พบการระบาดครั้งแรกท่ีกรุงเทพมหานครเม่ือปีพ.ศ. 2501 ในครั้งนั้นมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
2,158 ราย คิดเป็นอัตราป่วยเท่ากับ 8.8 ต่อประชากรแสนคน มีอัตราป่วยตายร้อยละ 13.90 (สุจิตรา 
นิมมานนิตย,์ 2551) หลังจากนั้นสถานการณ์โรคไข้เลือดออกก็มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนและมีการระบาดเพ่ิม
มากข้ึน แต่อัตราผูป้่วยท่ีเสียชีวิตจากโรคไข้เลือดออกลดลงอย่างชัดเจน  
 สํานักโรคติดต่อนําโดยแมลงและสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคติดต่อ กระทรวง
สาธารณสุขมีหน้าท่ีติดตามเฝ้าระวังโรคไข้เลือดออก ปัจจุบันแสดงให้เห็นว่ามีจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออก 99,452 ราย คิดเป็นอัตราป่วยเท่ากับ 154.75 ต่อประชากรแสนคน จํานวนผู้ป่วย
เสียชีวิต 94 ราย คิดเป็นอัตราตายเท่ากับ 0.15 ต่อประชากรแสนคน ถ้าเปรียบเทียบจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกย้อนหลังไป 5 ปี ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2552 – 2556 ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม จะ
เห็นว่าแนวโน้มจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงข้ึนอย่างเห็นได้ชัดดังภาพท่ี 2 (สํานักโรคติดต่อนําโดย
แมลง, 2556; สํานักงานระบาดวิทยา, 2556ข) 
 

ธ.ค.พ.ย.ต.ค.ก.ย.ส.ค.ก.ค.ม ิ.ย.พ.ค.เม.ย.ม ี.ค.ก.พ.ม.ค.
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ภาพท่ี 2 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแตป่ีพ.ศ. 2545 ถึงปีพ.ศ. 2556  
 
 สํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขคาดการณ์ว่าในปีพ.ศ. 2556 
อาจมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงถึง 100,000 – 120,000 ราย ส่วนจํานวนผู้ป่วยท่ีเสียชีวิตจาก
โรคไข้เลือดออกอาจสูงถึง 100 – 120 ราย ถ้าไม่มีการรณรงค์ป้องกันควบคุมการระบาดโรคอย่าง
เข้มงวด กระทรวงสาธารณสุขจึงดําเนินการวางแผนและมาตรการป้องกันเพ่ือควบคุมการระบาดของ
โรคไข้เลือดออก ตลอดจนการติดตามประเมินผลการดําเนินงานทุกสัปดาห์ เพ่ือลดจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกให้เหลือน้อยท่ีสุดและป้องกันการเสียชีวิตของผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกให้ไดม้ากท่ีสุด โดยให้
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เจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขและอาสาสมัครสาธารณสุขรณรงค์ให้ประชาชนและทุกภาคส่วนกําจัดแหล่ง
เพาะพันธุ์ลูกน้ํายุงลายในบา้นและชุมชนเพ่ือลดการแพร่ระบาดของโรคไข้เลือดออกและใหก้รม 
การแพทย์จัดอบรม กุมารแพทย์ อายุรแพทย์ รวมถึงพยาบาลท่ัวประเทศให้สามารถดูแลผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกได้อย่างถูกต้อง 
 งานวิจัยท่ีศึกษาการระบาดของโรคไข้เลือดออกท่ัวโลกมีเป็นจํานวนมาก อาทิเช่น 
Rodriguez-Figueroa, Rigau-Perez, Suarez, and Reiter (1995) ศึกษาปัจจยัเสี่ยงท่ีทําใหเ้กิดการ 
ติดเชื้อไวรัสเดงกีเม่ือเกิดการระบาดท่ีประเทศเปอร์โตริโก Rigau-Perez et al. (1999) ศึกษาการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออกในประเทศเปอร์โตริโกโดยใช้แผนภูมิแท่ง Seet, Ooi, Wong, and Paton 
(2005) ศึกษาการระบาดไวรัสเดงกีของคนงานชาวจีนท่ีอพยพมาอยูป่ระเทศสิงคโปร์โดยแยกตาม
ลักษณะของอาการ  Khan, Siddiqui, Shakoor, Mehraj, Jamil, and Hasan (2007) ศึกษาการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออกของประเทศปากีสถาน Luz, Mendes, Codeço, Struchiner, and 
Galvani (2008) ใช้วิธีการบอกซ์-เจนกินส์ในการหาตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือดกูารระบาดของ
โรคไข้เลือดออกของเมืองริโอเดอจาเนโรในประเทศบราซิลในปีเดียวกันตั้งแต่ปีค.ศ. 1997-2004 
Choudhury, Banu, and Islam (2008) สร้างตัวแบบสําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
(DF) รายเดือนของเมืองธากาในประเทศบังคลาเทศ สําหรับตัวแบบพยากรณ์ท่ีเลือกใช้คือ ตัวแบบ
ฤดูกาล ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) จากข้อมูลรายเดือนท่ีเก็บรวบรวม
ตั้งแต่เดือนมกราคมปีค.ศ. 2000 ถึงตุลาคมปีค.ศ. 2007 และตรวจสอบตัวแบบดังกล่าวโดยใช้ข้อมูล
ตั้งแต่เดือนกันยายนปีค.ศ. 2006 ถึงตุลาคมปีค.ศ. 2007 Kuan, Lin, Chuang, and Wu (2010) 
ศึกษาแนวโน้มและผลกระทบต่อการคัดกรองผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกท่ีสนามบินประเทศไต้หวัน 
Rovida, Percivalle, Campanini, Piralla, Novati, Muscatello, and Baldanti (2011) ศึกษา
การติดเชื้อไวรัสเดงกีในนักท่องเท่ียวเม่ือเกิดการระบาดทางตอนเหนือของประเทศอิตาล ีMartinez, 
Silva, and Fabbro (2011) พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกของเมืองเซาเปาโลในประเทศ
บราซิลด้วยตัวแบบ ARIMA โดยใชข้้อมูลอนุกรมเวลาจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรายเดือนตั้งแต่ปี
ค.ศ. 1889 ถึงปีค.ศ. 2008 จากนั้นทําการตรวจสอบตัวแบบโดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคมปีค.ศ. 
1998 ถึงปีค.ศ. 2008 Bhatnagar, Lal, Gupta, and Gupta (2012) พัฒนาตัวแบบท่ีใช้พยากรณ์
จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก (DF และ DHF) รายเดือนสําหรับปีค.ศ. 2011 ด้วยตัวแบบ ARIMA โดย
ใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาของรัฐราชสถาน (Rajasthan) ตั้งอยู่ทางตะวันตกเฉียงเหนือของสาธารณรัฐ
อินเดียตั้งแต่เดือนมกราคมปคี.ศ. 2001 ถึงเดือนธันวาคมปีค.ศ. 2010 Earnest, Tan, Wilder-
Smith, and Machin (2012) ทําการเปรียบเทียบตัวแบบทางสถิติท่ีสามารถใช้ในการเฝ้าระวังและ
การพยากรณ์โรคติดเชื้อระหว่างตัวแบบ ARIMA กับตัวแบบ K-H โดยใช้ค่าคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์
สัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) เปรียบเทียบระหว่างสองตัวแบบ 
ส่วนข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการวิเคราะห์จากการแจ้งเตือน DF ในประเทศสิงคโปรต์ั้งแต่เดือนมกราคมปี
ค.ศ. 2001 ถึงเดือนธันวาคมปคี.ศ. 2006 และทําการตรวจสอบตัวแบบด้วยข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม
ปคี.ศ. 2007 จนถึงเดือนมิถุนายนปคี.ศ. 2008 Chen, and Chang (2013) ทํานายการระบาดของ
โรคไข้เลือดออกโดยใช้อัลกอริทึม Entropy และการจํารูปแบบ เป็นต้น  
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 งานวิจัยท่ีศึกษาการระบาดของโรคไข้เลือดออกในประเทศไทยก็มีเป็นจํานวนมากเช่นกัน 
อาทิเช่น Sangkawibha, Rojanasuphot, Ahandrik, Viriyapongse, Jatanasen, Salitul, 
Phanthumachinda, and Halstead (1984) ศึกษาปัจจัยเสี่ยงท่ีทําให้ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเกิด
อาการช็อกหรือ DSS เม่ือเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกในปีพ.ศ. 2523 Barbazan, Yoksan, 
and Gonzalez (2002) ศึกษาการระบาดของโรคไข้เลือดออกในประเทศไทยพร้อมท้ังทํานายการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออก Promprou, Jaroensutasinee, and Jaroensutasinee (2006) 
พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในภาคใต้ของประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบ ARIMA Silawan, 
Singhasivanon, Kaewkungwal, Nimmanitya, and Suwonkerd (2008) ใช้ตัวแบบ ARIMA ใน
การพยากรณ์การติดเชื้อไข้เลือดออกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศไทย Sriprom, 
Chalvet-Monfray, Chaimane, Vongsawat, and Bicout (2010) ศึกษาความเสี่ยงของการเกิด
โรคไข้เลือดออกรายเดือนของจังหวัดสกลนคร Ditsuwan, Liabsuetrakul, Chongsuvivatwong, 
Thammapalo, and McNeil (2011) ศึกษารูปแบบการระบาดการติดเชือ้ไวรัสเดงกีและเชื้อไวรัส
ชิคุนกุนยาแถบจังหวัดตอนล่างของภาคใต้ในประเทศไทยโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
Sriwattanapongse, and Khanabsakdi (2011) สร้างตัวแบบและพยากรณ์โรคมาลาเรียและโรคไข้
ไข้เลือดออกและความชุกของโรคทางภาคเหนือของประเทศไทย Suwanbamrung (2012) ศึกษา
การรับมือกับโรคไข้เลือดออกของโรงเรียนศาสนาอิสลามในจังหวัดทางภาคใต้ของประเทศไทย 
Wongkoon, Jaroensutasinee, and Jaroensutasinee (2012) สร้างตัวแบบพยากรณ์จํานวน
ผู้ป่วยไข้เลือดออกรายเดือนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศไทย สําหรับตัวแบบพยากรณ์ท่ีใช้
คือ ตัวแบบ ARIMA(3,1,4) โดยมีค่า AIC (Akaike Information Criterion) เท่ากับ 14.06 และค่า 
MAPE เท่ากับ 7.000 เป็นต้น  

เครื่องมือชนิดหนึ่งท่ีนิยมนํามาประยุกต์กับงานด้านสาธารณสุข คือ แผนภูมิควบคุม 
(Control Chart) โดยปกติแผนภูมิควบคุมถูกสร้างข้ึนเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการควบคุมกระบวน 
การผลิตด้านอุตสาหกรรม (Shewhart, 1931) ต่อมาถูกนํามาใชเ้พ่ือปรับปรุงงานด้านสาธารณสุขให้มี
คุณภาพมากและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เช่น Gustafson (2000) ใช้แผนภูมิควบคุมศึกษาการ 
ติดเชื้อจากการผ่าตัดในโรงพยาบาล Benneyan (2001) ใช้แผนภูมิควบคุมศึกษาอัตราการติดเชื้อของ
คนไข้จากการผ่าตัดหัวใจ Hanslik, Boelle, and Flahault (2001) ใช้แผนภูมิควบคุมเป็นเครื่องมือ
ทางระบาดวิทยาเพ่ือตรวจสอบงานด้านสาธารณสุข Benneyan, Lloyd, and Plsek (2003) ใช้
แผนภูมิควบคุมปรับปรุงระยะเวลาท่ีใช้ดําเนินการของห้องปฏิบัติการ (Laboratory Turn Around 
Time: TAT) Fasting, and Gisvold (2003) ใช้แผนภูมิควบคุมวิเคราะห์และปรับปรุงคุณภาพของ
กระบวนการดมยา Mertens, Higby, Brown, Parisi, Fitzgerald, Benjamin, and Lindenauer 
(2003) ใช้แผนภูมิควบคุมปรับปรุงการดูแลคนไข้ท่ีได้รับการรักษาด้วยเคมีบําบัดแล้วเกิดอาการ
คลื่นไส้และอาเจียน Wall, Ely, Elasy, Dittus, Foss, Wilerson, and Speroff (2005) ใช้แผนภูมิ
ควบคุมลดภาวะติดเชื้อท่ีเกิดจากการใส่สายสวนในระยะของคนไข้ในแผนกดูแลผู้ป่วยหนักหรือไอซีย ู
Guthrie, Love, Fahey, Morris, and Sullivan (2005) ใช้แผนภูมิควบคุมตรวจสอบสัดส่วนของเด็ก
ชาวสก๊อตแลนด์ท่ีได้รับการฉีดวัคซีนป้องกันบาดทะยักในช่วงอายุขวบแรก Seim, Andersen, and 
Sandberg (2006) ใช้แผนภูมิควบคุมตรวจสอบระยะเวลาท่ีใช้ในห้องผ่าตัด Grant, and Kim (2007) 
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ใช้แผนภูมิควบคุมควบคุมการติดเชื้อในโรงพยาบาล 150 เตียง Coory, Duckett, and Baker (2008) 
ใช้แผนภูมิควบคุมในการตรวจสอบคุณภาพการรักษาของโรงพยาบาล Harbarth, Fankhauser, 
Schrenzel, Christenson, Gervaz, Clerc, Renzi, Vernaz, Sax, and Pittet (2008) ใช้แผนภูมิ
ควบคุมตรวจสอบการติดเชื้อสแตฟฟิโลคอกคัสออเรียสท่ีดื้อยาเมธิซิลินและการติดเชื้อในโรงพยาบาล
ของคนไข้ท่ีได้รับการผ่าตัด Mohammed, Worthington, and Woodall (2008) ใช้แผนภูมิควบคุม
ตรวจสอบความดันเลือดช่วงบน (Systolic Blood Pressure) ของคนไข้เพ่ือตรวจสอบหาความ
ผิดปกติ Wheeler, Giaccone, Hutchinson, Haygood, Demmel, Tritto, Margolis, and 
Provost (2012) ใช้แผนภูมิควบคุมตรวจสอบการเพ่ิมข้ึนท่ีผิดปกติของอัตราการติดเชื้อในกระแส
เลือดจากการใส่สายสวนหลอดเลือดในเด็ก เป็นต้น  
 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับโรคไข้เลือดออกท้ังตา่งประเทศและในประเทศดังท่ีได้กล่าวมา
ข้างต้นนั้นเป็นงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการระบาดของโรคไข้เลือดออกและการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกแต่งานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการตรวจสอบการระบาดของโรคยังมีเป็นจํานวนน้อย
ผู้วิจัยสนใจพัฒนาเครื่องมือสําหรับตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกเพ่ือเตรียมวางแผนและ
วางมาตรการป้องกันล่วงหน้าเม่ือตรวจแสดงให้เห็นว่ามีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกมากเกินกว่าปกติ 
จึงไดน้ําแนวคิดของการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process Control: SPC) โดยใช้
แผนภูมิควบคุมร่วมกับแนวคิดของเทคนคิการพยากรณ์ (Forecasting Techniques) เป็นเครื่องมือ
ในการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกทําให้การวางแผนป้องกันการระบาดของโรค
ไข้เลือดออกมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนเม่ือตรวจสอบได้ก่อนว่าจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก
เม่ือใด สําหรับแผนภูมิควบคุมท่ีผู้วิจัยสนใจศึกษานัน้เป็นการปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey 
(Tukey’s Control Chart: TCC) เนื่องจากแผนภูมิควบคุม Tukey ไม่มีข้อสมมุต ิ(Assumption) 
เก่ียวกับการแจกแจงของข้อมูลทําให้เกิดความง่ายต่อการใช้งานอีกท้ังสามารถคํานวณได้ง่ายไม่ยุ่งยาก
เหมือนกับแผนภูมิควบคุมอ่ืน ๆ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey ใหมี้ความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึน 
 2. เพ่ือตรวจสอบสมรรถนะแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้เม่ือกระบวนการอยู่ในการ
ควบคุม ดังนี้ 
 2.1 ภายใตก้ารจําลองข้อมูล 2 สถานการณ์ ได้แก่ การแจกแจงของคุณลักษณะเชิง
คุณภาพจํานวน 15 ลักษณะ และขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม รวม 90 เงื่อนไข 
 2.2 ภายใต้ข้อมูลจริง ได้แก่ จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 
9 จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2556 รวม 4 เงือ่นไข 
 3. เพ่ือตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 
จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ร่วมกับตัวแบบ
เชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ 
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สมมุติฐานของการวิจัย 
 1. แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึน 
 2. แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม Tukey  
 2.1 ภายใตก้ารจําลองข้อมูล 2 สถานการณ์ จํานวน 90 เงื่อนไข ดังนี้ 
 สถานการณ์ท่ี 1  การแจกแจงของคุณลักษณะเชิงคุณภาพจํานวน 15 ลักษณะ  
  ประกอบด้วยการแจกแจงสมมาตร 7 ลักษณะ และการแจกแจง 
  ไม่สมมาตร 8 ลักษณะ ได้แก่ 
  เงื่อนไข 1.1 การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ  

พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
X~N(0, 1) 

  เงื่อนไข 1.2 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
   X~t(4) 
  เงื่อนไข 1.3 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
   X~t(10) 
  เงื่อนไข 1.4 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
   X~t(20) 
  เงื่อนไข 1.5 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
   X~t(30) 
  เงื่อนไข 1.6 การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0  

และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
    X~Logis(0, 1) 
  เงื่อนไข 1.7 การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0  
    และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
    X~Lap(0, 1) 
  เงื่อนไข 1.8 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และ 
    พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
    X~Gam(1, 1) 
  เงื่อนไข 1.9 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และ 
    พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  
    X~Gam(2, 1) 
  เงื่อนไข 1.10 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และ 
   พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 
   X~Gam(3, 1) 
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  เงื่อนไข 1.11 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และ 
   พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 
   X~Gam(4, 1) 
  เงื่อนไข 1.12 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 เขียนแทนด้วย 
   สัญลักษณ์ ~χX 2

(1)  

  เงื่อนไข 1.13 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 เขียนแทนด้วย 
   สัญลักษณ์ ~χX 2

(2)  

  เงื่อนไข 1.14 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 เขียนแทนด้วย 
   สัญลักษณ์ ~χX 2

(3)  

  เงื่อนไข 1.15 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 เขียนแทนด้วย 
   สัญลักษณ์ ~χX 2

(4)  
 2.2 ภายใตข้้อมูลจริง จํานวน 4 เงื่อนไข ดังนี้ 
  เงื่อนไข 2.1 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในจังหวัดชลบุร ี
  เงื่อนไข 2.2 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในจังหวัดจันทบุรี 
  เงื่อนไข 2.3 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในจังหวัดระยอง 
  เงื่อนไข 2.4 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในจังหวัดตราด 
 สถานการณ์ท่ี 2 ขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม ได้แก่ 
  เงื่อนไขท่ี 3.1 จํานวน 10 ตัวอย่าง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ n = 10 
  เงื่อนไขท่ี 3.2 จํานวน 20 ตัวอย่าง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ n = 20 
  เงื่อนไขท่ี 3.3 จํานวน 30 ตัวอย่าง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ n = 30 
  เงื่อนไขท่ี 3.4 จํานวน 100 ตัวอย่าง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ n = 100 
  เงื่อนไขท่ี 3.5 จํานวน 1,000 ตัวอย่าง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ n = 1,000 
  เงื่อนไขท่ี 3.6 จํานวน 10,000 ตัวอย่าง เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ n = 10,000 
 3. แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้สามารถตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกใน
พ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 ได้เม่ือใชร้่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และและกฎในการแปล
ความหมาย 7 ข้อ 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 แผนภูมิควบคุมท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันได้รับการนําเสนอโดย Walter Andrew 
Shewhart ในปีค.ศ. 1924 (Montgomery, 2005, pp. 9) ขณะนั้น Walter A. Shewhart ทํางาน
ในตําแหน่งวิศวกรห้องปฏิบัติการของบริษัท Bell Telephone (ต่อมากลายเป็นบริษัท AT&T) และ
ได้คิดค้นเครื่องมือเชิงรูปภาพท่ีเรียกว่า “แผนภูมิควบคุม (Control Chart)” ซึ่งใช้สําหรับตรวจสอบ
และควบคุมกระบวนการผลิต โดยมีแนวคิดพ้ืนฐานของแผนภูมิควบคุมอยู่ในขอบเขตของขีดจํากัด
ควบคุม (Control Limit) ซึ่งประกอบด้วยขีดจํากัดควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL)  
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เสน้กลาง (Center Line: CL) และขีดจํากัดควบคุมล่าง (Lower Control Limit: LCL) ดังนี ้
 
 θ=CL w  
 θ σ= −LCL (k x )w w  
 
 เม่ือ w  แทน  สถิติของตัวอย่าง  
  θw  แทน  ค่าท่ียอมรับได้ของกระบวนการจากตัวอย่าง  
  σw  แทน  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยา่ง  
  k  แทน  พารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม 
 จากแนวคิดดังกล่าวทําให้เกิดแผนภูมิควบคุมต่าง ๆ มากมาย อาทิเช่น แผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง ( X  Control Chart) แผนภูมิควบคุมพิสัย (Range Control Chart) หรือแผนภูมิ
ควบคุม R (R Control Chart) แผนภมิูควบคุมค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานตัวอย่าง (Standard Deviation 
Control Chart) หรือแผนภูมิควบคุม S (S Control Chart) แผนภูมิควบคุมค่าความแปรปรวน
ตัวอย่าง (Variance Control Chart) หรือแผนภูมิควบคุม S2 (S2 Control Chart) แผนภูมิควบคุม 
EWMA (Exponentially Weighted Moving Average Control Charts) แผนภูมิควบคุมผลรวม
สะสม (Cumulative Sum Control Chart) หรือแผนภูมิควบคุม CUSUM (CUSUM Control 
Chart) แผนภูมิควบคุมพิสัยเคลื่อนท่ีเชิงเดียว (XmR Control Chart) แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย  
(p Control Chart) แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสยี (np Control Chart) แผนภูมิควบคุมจํานวน 
รอยตําหนิ (c Control Chart) แผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิต่อหน่วยในการตรวจสอบ (u 
Control Chart) แผนภูมิควบคุมเรขาคณิต (g Control Chart) เป็นต้น ต่อมาในปี Tukey (1970) 
นําเสนอแผนภูมิควบคุมโดยนําแผนภาพกล่อง (Box Plot) มาใชส้ร้างแผนภูมิควบคุมโดยมีขีดจํากัด
ควบคุมบน เส้นกลาง และขีดจํากัดควบคุมล่างดังสมการท่ี 1 สมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 ตามลําดับ 
และเรียกแผนภูมิควบคุมนี้ว่า “แผนภูมิควบคุม Tukey (Tukey’s Control Chart: TCC)” หรือ 
“แผนภูมิควบคุม TCC” 
 
 −= +UCL F k IQR1(3/4) ( x )  (1) 
 −= 1(1/2)CL F  (2) 
 −= −LCL F k IQR1(1/4) ( x )  (3) 
 
 เม่ือ −F 1(1/4)  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 1 (The First Quartile) ของ F x( )   
  −1(1/2)F  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 2 (The Second Quartile) ของ F x( )  
  −F 1(3/4)  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 3 (The Third Quartile) ของ F x( )   
  IQR  แทน  พิสัยระหว่างควอร์ไทล ์(Interquartile Range: IQR) 
  k  แทน  พารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม 
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 ข้อดีของแผนภมูิควบคุม TCC คือ 1) คุณลักษณะเชิงคุณภาพไม่จําเป็นต้องมกีารแจกแจง
ปรกติจึงทําให้ใช้งานได้ง่าย 2) สามารถใช้ได้กับข้อมูลค่าสังเกตเดียว (Individual Observation) ที่มี
ขนาดเล็ก 3) มกีารคํานวณได้ง่ายไม่ยุ่งยากเหมือนกับแผนภูมิควบคุมอ่ืน เนื่องจากไม่ใชค้่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานและค่าเฉลี่ยในการสร้างแผนภูมิควบคุมแต่ใชเ้พียงค่าควอร์ไทล์ที่ 1 ค่าควอร์ไทล์ที่ 3 และ
ค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทลเ์ท่านั้น และ 4) มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ (Outliers) ถึงแม้ว่า 
ตัวประมาณค่าบอกสเกลที่ใช้ในแผนภูมคิวบคุม Tukey คือ พิสัยระหว่างควอร์ไทลจ์ะเป็นตัวประมาณ
ค่าที่มีความแกร่ง แตก็่ยังมตีัวประมาณค่าที่มีความแกร่งกว่า ผู้วิจัยจึงสนใจปรับแก้แผนภูมิควบคุม 
Tukey ให้มีความแกร่งมากยิ่งขึ้นโดยจะใชต้ัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งมากกว่าพิสัย
ระหว่างควอร์ไทลน์ั่นคือ ค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบีย่งเบนจากค่ามัธยฐาน (Median of 
Absolute Deviation to the Median: MADM)  
 Hampel (1974) เป็นผู้นําเสนอตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM และแสดงให้เห็นว่า 
MADM เป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีขอบเขตแคบที่สุด (Sharpest Bound Estimator) เมื่อ
เทียบกับตัวประมาณค่าบอกสเกลอ่ืน ๆ ต่อมา Huber (1981, p. 107) ให้ข้อสรุปว่า MADM เป็นตัว
ประมาณค่าบอกสเกลทีม่ีความแกร่งมากกว่าตัวประมาณค่าบอกสเกลอ่ืน ๆ 
 ดงันั้นกรอบแนวคิดของการปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey คือ การนําตัวประมาณค่าบอก
สเกล MADM มาใช้แทนตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR ในการหาขีดจํากัดควบคุมบนและขีดจํากัด
ควบคุมล่างดังสมการที่ 1 และสมการที่ 3 ตามลําดับ โดยจะเรียกแผนภูมิควบคุมนี้ว่า “แผนภูมิ
ควบคุม Tukey ปรับแก้ (Adjusted Tukey’s Control Chart: ATCC)” หรือ “แผนภูมิควบคุม 
ATCC (ATCC Control Chart)” ดังสมการที่ 4 สมการที่ 5 และสมการที่ 6 ตามลําดับ 
 
 −= +UCL F k MADM1(3/4) ( x )  (4) 
 −= 1(1/2)CL F  (5) 
 −= −LCL F k MADM1(1/4) ( x )  (6) 
 
 จากนั้นทําการตรวจสอบสมรรถนะแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ภายใต้การจําลอง 2
สถานการณ ์จํานวน 90 เงื่อนไข เมื่อพัฒนาแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้เป็นที่เรียบร้อยแลว้
แผนภูมิควบคุมดังกล่าวจึงพร้อมที่จะนําไปใชป้ระโยชน์ต่อไป  
 แผนภูมิควบคุมเป็นเครื่องมือสําหรับตรวจสอบกระบวนการว่ากระบวนการอยู่ในการ
ควบคุมหรือไม่ ซึ่งแผนภูมิควบคุมจะส่งสัญญาณเตือน (Signal) หากกระบวนการออกนอกการควบคุม
หรือกระบวนการมีความผิดปกติเกิดขึ้นตามกฎการแปลความหมาย 7 ข้อ (7 Interpretation Rules) 
(Western, 1956) เมื่อนําแผนภูมิควบคุมมาประยุกตกั์บการวางแผนควบคุมการระบาดของโรค
ไข้เลือดออก แผนภูมิควบคุมจะทําหน้าที่เป็นเครื่องมือสําหรับเฝ้าระวังการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
แผนภูมิควบคุมจึงเป็นเพียงเครื่องมือที่ใช้สําหรบัเฝ้าระวังการระบาดของโรคไข้เลือดออกเท่านั้น แต่ไม่
สามารถทํานายได้ว่าโรคไข้เลือดออกจะเกิดการระบาดขึ้นเมื่อใดในอนาคต เนื่องจากข้อมูลที่นํามาใช้
ในการสร้างแผนภูมิควบคุมนั้นเป็นข้อมูลตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน จากข้อจํากัดนีผู้้วิจัยจงึสนใจที่จะ
พัฒนาการใชแ้ผนภูมิควบคมุให้สามารถทํานายการระบาดของโรคไข้เลือดออกที่จะเกิดขึ้นในอนาคต
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ได ้ซึ่งต้องอาศัยค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเข้ามาช่วย จากการทบทวนงานวิจัยที่ได้
กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่นิยมใชส้ําหรับการพยากรณ์คือ ตัวแบบ ARIMA เมื่อนํา
จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันรวมกับค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกที่ได้จากตัวแบบ ARIMA มาวิเคราะหด์้วยแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้นอกจากจะทํา
ให้แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้สามารถทํานายการระบาดของโรคไข้เลือดออกที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตไดแ้ล้วยังช่วยในการวางแผนควบคุมป้องกันไม่ให้เกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกไดม้ี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งกรอบแนวคิดในการวิจัยทั้งหมดแสดงดังภาพที่ 3 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. ได้แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ (ATCC) ที่มีสมรรถนะสําหรับการตรวจสอบ
กระบวนการดีกว่าแผนภูมิควบคมุ Tukey (TCC) เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 
 2. ได้ทราบว่าแผนภูมิควบคุม ATCC ปรับแก้มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
ภายใต้การจําลองสถานการณ์ต่อไปนี้ 
 2.1 การแจกแจงของคุณลักษณะเชิงคุณภาพจํานวน 15 ลักษณะ ได้แก่  
การแจกแจงสมมาตร 7 ลักษณะ และการแจกแจงไม่สมมาตร 8 ลักษณะ 
 2.2 ขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม ได้แก่ขนาดตัวอย่างเป็น 10, 20, 30, 100, 1,000 และ 
10,000 ตัวอย่าง 
 3. ได้เครื่องมือสําหรับตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม 
Tukey ปรับแก้และทํานายการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 4. หน่วยงานที่รับผิดชอบด้านการเฝ้าระวังโรคไข้เลือดออกสามารถนําเครื่องมือดังกล่าวไป
ใช้ในการวางแผนควบคุมการป้องกันการระบาดของโรคไข้เลือดออกให้มีประสิทธิภาพดีมากยิ่งขึ้น 
อาทิเช่น สํานักระบาดวิทยา สํานักโรคติดต่อนําโดยแมลง เป็นต้น 
 5. สามารถนําเครื่องมือดังกล่าวไปประยุกตกั์บการตรวจสอบการระบาดของโรคอ่ืนที่มี
ลักษณะการระบาดตามฤดูกาลคล้ายกับโรคไข้เลือดออก อาทิเช่น โรคไข้หวัดใหญ่ เป็นต้น 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey ในที่นี้ อยู่ภายในขอบเขตดังนี ้
 1. ศึกษาเฉพาะขนาดของกลุ่มตัวอย่างย่อยเท่ากับหนึ่ง หรือขนาดของกลุ่มตัวอย่างเดียว 
(Individual subgroup size) 
 2. ศึกษาเฉพาะจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม 
(Average Run Length: ARL) เมื่อกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมหรือ ARL0  
 3. ศึกษาการจําลองสถานการณ์ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล โดยการทดลองซ้ําจํานวน 
300,000 ครั้ง 
 4. ศึกษาภายใต้การจําลองข้อมูล 2 สถานการณ ์จํานวน 90 เงื่อนไข (15 x 6) ดังนี้ 
 
 



  
 

12 

 4.1 การแจกแจงของคุณลักษณะเชิงคุณภาพจํานวน 15 ลักษณะ ดังนี้ 
 4.1.1  การแจกแจงปรกต ิด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~N(0, 1) 
 4.1.2  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ X~t(4) 
 4.1.3  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 หรือ X~t(10) 
 4.1.4  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 หรือ X~t(20) 
 4.1.5  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 หรือ X~t(30) 
  4.1.6  การแจกแจงโลจสิติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Logis(0, 1) 
  4.1.7  การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Lap(0, 1) 
  4.1.8  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Gam(1, 1) 
  4.1.9  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Gam(2, 1) 
  4.1.10  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Gam(3, 1) 
  4.1.11  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Gam(4, 1) 
  4.1.12  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 หรือ ~χX 2

(1)  

  4.1.13  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 หรอื ~χX 2
(2)  

  4.1.14  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 หรือ ~χX 2
(3)  

  4.1.15  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ ~χX 2
(4)  

 4.2 ขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม ดังนี ้
 4.2.1  จํานวน 10 ตัวอยา่ง หรือ n = 10 
 4.2.2  จํานวน 20 ตัวอย่าง หรือ n = 20 
 4.2.3  จํานวน 30 ตัวอย่าง หรือ n = 30 
 4.3.4  จํานวน 100 ตัวอย่าง หรือ n = 100 
 4.3.5  จํานวน 1,000 ตัวอย่าง หรือ n = 1,000 
 4.3.6  จํานวน 10,000 ตัวอย่าง หรือ n = 10,000 
 5. ศึกษาตัวแบบพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 
4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม
พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA โดยจํานวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออกที่นํามาวิเคราะห์เป็น
ข้อมูลทุติยภูมิได้รับความอนุเคราะห์จากสํานักระบาดวิทยา กองควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข 
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ภาพที่ 3 กรอบแนวทางการวิจัย 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแผนภูมิควบคุม Tukey 

MADM เป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งมากกว่า IQR 

ตรวจสอบแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ภายใต้การจําลองสถานการณ์ 

ทํานายการระบาดของโรคไข้เลือดออก 

ข้อดี 
1. ใช้ได้กับการแจกแจงทุกการแจกแจง 
2. ใช้ได้กับข้อมูลค่าสังเกตเดียวที่ม ี
   ขนาดเล็ก  
3. ใชพิ้สัยระหว่างควอร์ไทล์ 
4. มีความแกร่ง 

ข้อเสีย 
เนื่องจากมตีัวประมาณค่าบอกสเกลที่มี 
ความแกร่งมากกว่า IQR ดังนั้นจึงควร
ปรับปรุงสมรรถนะในการตรวจสอบ
กระบวนการเมื่อกระบวนการอยู่ใน 

การควบคุมให้ดียิ่งขึ้น 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้องกับตัวประมาณค่าบอกสเกล 
ที่มีความแกร่งมากกว่า IQR 

ปรบัแก้แผนภูมิควบคุม Tukey โดยใช ้MADM แทน IQR 

สร้างแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ 

จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

กฎการแปล 
ความหมาย 7 ข้อ 

 
ค่าพยากรณ์ 

จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
จากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 

กระบวนการอยู่ในการควบคุม 

กระบวนการออกนอกการควบคุม 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 คุณลักษณะเชิงคุณภาพ หมายถึง ค่าของตัวแปรที่ต้องการควบคุมคุณภาพ ประกอบด้วย 
2 ประเภท ได้แก่ ตัวแปรเชิงปริมาณ (Quantitative Variables) เชน่ ความยาว ความสูง ความหนา 
ความกว้าง เป็นต้น และตัวแปรเชิงคุณภาพ (Quality Variables) เช่น มรีอยตําหนหิรือไม่มีรอย
ตําหนิ สวยหรือไม่สวย ดหีรือไม่ดี เป็นต้น สําหรับงานวิจัยนี้คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่ต้องการควบคุม
คือ จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก หมายถึง จํานวนผู้ป่วยที่ติดเชื้อไวรัสเดงกีที่มีอาการไข้เดงกี 
(DF) มีอาการไข้เลือดออก (DHF) และมีอาการช็อก (DSS) 
 

  
   (ก)            (ข) 

 

ภาพที่ 4 ส่วนประกอบของแผนภูมิควบคุม (ก) แผนภูมิควบคุม TCC (ข) แผนภูมิควบคุม ATCC 
 
 แผนภูมิควบคุม Tukey หรือแผนภูมิควบคุม TCC หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีความ
แกร่งต่อข้อมูลที่มีค่าผิดปกต ิเนื่องจากใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าบอก
สเกลที่มีความแกร่ง (Robust Scale Estimator) ดังภาพที่ 4(ก) แผนภูมิควบคุม TCC ประกอบด้วย
ขีดจํากัดควบคุมบนคือ − +F  IQR1(3/4) (1.5 x ) และขีดจํากัดควบคุมล่างคือ 
− −F  IQR1(1/4) (1.5 x ) สําหรับเส้นกลางหาได้จากค่าควอร์ไทล์ที่ 2 คือ −F 1(1/2)  

 แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแกห้รือแผนภูมิควบคุม ATCC หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่
ปรับแก้จากแผนภูมิควบคุม Tukey เพ่ือให้มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่าผิดปกติมากยิ่งขึ้น โดยใช้ตัว
ประมาณค่าบอกสเกล MADM ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งมากกว่าตัวประมาณค่า
บอกสเกล IQR แผนภูมิควบคุม ATCC ประกอบด้วยขีดจํากัดควบคุมบนคือ 
− +F  MADM1(3/4) (3 x )  และขีดจํากัดควบคุมล่างคือ − −F  MADM1(1/4) (3 x ) สําหรับเส้นกลาง

หาได้จากค่าควอร์ไทล์ที่ 2 คือ −F 1(1/2)  ดังภาพ 4(ข) 
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 ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ หมายถึง กระบวนการมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจากค่าเฉลี่ยเดิมของกระบวนการโดยอาจมีการเปลี่ยนแปลงทีเ่พ่ิมขึ้น หรือมีการ
เปลีย่นแปลงทีล่ดลง วัดขนาดการเปลี่ยนแปลงในเทอมของพารามิเตอร์ไม่ศูนย์กลาง 
(Noncentrality) และเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ “δ” คํานวณไดจ้ากสมการ ( ) /δ µ µ σ= −1 0  
เมื่อ µ0  แทนค่าเฉลี่ยเดิมของกระบวนการ µ1  แทนค่าเฉลี่ยที่เปลี่ยนไปของกระบวนการ และσ
แทนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ  
 Montgomery (2005, pp. 237) นิยามพารามิเตอร์ไม่ศูนย์กลางไวว้่า 1) ถ้า δ = 0 
หมายความว่า กระบวนการอยู่ในการควบคุม 2) ถ้า δ = 1 หมายความว่า กระบวนการออกนอกการ
ควบคมุ โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเป็นขนาดเล็ก 3) ถ้า δ = 2 หมายความว่า 
กระบวนการออกนอกการควบคุม โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเป็นขนาดปาน
กลาง และ 4) ถ้า δ = 3 หมายความว่า กระบวนการออกนอกการควบคุม โดยมีการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการเป็นขนาดใหญ่ 
 จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุม หรือค่า 
ARL (Average Run Length) หมายถึง ค่าเฉลี่ยของจํานวนจุดตัวอย่างที่พล็อตระหว่างขีดจํากัด
ควบคุมของแผนภูมิการควบคุมก่อนที่จะมีจุดใดจุดหนึ่งออกนอกขีดจํากัดควบคุม ถ้าค่าสังเกตของจุด
ตัวอย่างที่นํามาพล็อตไม่มีความสัมพันธ์กันแล้วจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะ
ออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุมใด ๆ โดยที่ ARL คํานวณไดจ้าก ARL=1/p เมื่อ p แทน
ความน่าจะเป็นที่จุดใดจุดหนึ่งจะออกนอกขีดจํากัดควบคุม  
 จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุม เม่ือกําหนด
ว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุม หรือค่า ARL0 (Average Run Length When the Process 
is in Control) หมายถึง ค่าที่ใช้วัดสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม เมื่อกําหนดว่ากระบวนการอยู่ใน
การควบคุม โดยที่ ARL0 คํานวณได้จาก α=ARL0 1/ เมื่อ α แทนความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตของจุด
ตัวอย่างตกอยู่นอกขีดจํากัดควบคุม เมื่อกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมจะมีค่าเท่ากับ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 (Type I Error) ถ้ากระบวนการอยู่ในการควบคุมแล้วแผนภูมิควบคุมจะมี
สมรรถนะที่ดีเมื่อ ARL0 มีค่ามากแสดงว่าเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 น้อย สําหรับแผนภูมิควบคุม 
Tukey เมื่อกําหนดสัมประสิทธิ์ของขีดจํากัดควบคุมให้มีค่าเท่ากับ 1.5 จะทําให้ครอบคลุมพ้ืนที่ 
99.3% ของประชากรทั้งหมด (Frigge, Hoaglin, & Iglewicz, 1989; Wheeler, 2004; Torng, 
Liao, Lee, & Wu, 2009; Ryan, 2011) ทําให้ ARL0  ของแผนภูมิควบคุม Tukey มคี่าเท่ากับ 
143.34 และสําหรับแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้เมื่อกําหนดสัมประสิทธิ์ของขีดจํากัดควบคุมให้มี
ค่าเท่ากับ 3 ทําให้ ARL0  ของแผนภูมิควบคุม Tukey มีค่าเท่ากับ 143.34 
 ตัวแบบออโตรีเกรสซีฟอินทิเกรทของค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีท่ีมีการแปรผันตามฤดูกาล 
(Autoregressive Integrated Moving Average Model with Seasonal) หรือตัวแบบ 
เชิงฤดูกาล ARIMA หมายถึง ตัวแบบที่ใชพ้ยากรณ์ข้อมูลที่เป็นอนุกรมเวลาที่มีการแปรผันตาม
ฤดกูาล (Seasonal Variation) โดยจะพิจารณาจากลักษณะของอัตตสหสัมพันธ ์(Autocorrelation) 
และอัตตสหสัมพันธ์บางส่วน (Partial Autocorrelation) สําหรับงานวิจัยนีน้ําข้อมูลจํานวนผู้ป่วยโรค
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ไข้เลือดออกมาสร้างตัวแบบ เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวมีลักษณะการเกิดข้อมูลเป็นฤดูกาล (Seasonal) 
จึงมีความเหมาะสมมากกว่าที่จะใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA แทนตัวแบบออโตรีเกรสซีฟอินทิเกรท
ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนทีท่ี่ไม่มีฤดูกาลหรือตัวแบบ ARIMA 
 การตรวจสอบการระบาด หมายถึง การตรวจแสดงให้เห็นว่ามจีํานวนผู้ป่วยในเขตพ้ืนที่
เดียวกันมากกว่าปกตเิมื่อเทียบกับระยะเวลาเดียวกันในปีก่อนหน้านี้ หรือการตรวจแสดงให้เห็นว่ามี
จํานวนผู้ป่วยตั้งแต ่2 คน ขึ้นไปในระยะเวลาอันสั้นหลังจากอยู่ในเขตพ้ืนที่เดียวกัน หรือการตรวจ
แสดงให้เห็นว่ามจีํานวนผู้ป่วยเพียงรายเดียวแต่ป่วยเป็นโรคที่ไม่เคยพบมาก่อน สําหรับการพิจารณา
ว่ามจีํานวนผู้ป่วยมากกว่าปกตหิรือไม ่โดยทั่วไปพิจารณาจากการเปรียบเทียบค่าสถิติของจํานวน
ผู้ป่วยในเขตพ้ืนที่เดียวกันในช่วงระยะเวลาเดียวกันย้อนหลังไปประมาณ 3 ถึง 5 ปี สําหรับค่าสถิติที่
นิยมใช้ในการเปรียบเทียบได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่ามัธยฐาน ค่าเฉลี่ยเลขคณิตบวกสองเท่าของค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น 
 สําหรับงานวิจัยนี้ ค่าสถิติที่นํามาใช้เปรียบเทียบคือ ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม 
ATCC โดยขีดจํากัดควบคุมจะทําหน้าที่ตรวจสอบว่าเกิดการระบาดหรือไม่ ถ้าจํานวนผู้ป่วยอยู่ภายใต้
ขีดจํากัดควบคุมจะตรวจสอบได้ว่า “ไม่เกิดการระบาด” แต่ถ้าจํานวนผู้ป่วยอยู่นอกขีดจํากัดควบคุม
จะตรวจสอบได้ว่า “เกิดการระบาด” เมื่อนําแผนภูมิควบคุม ATCC ใช้ร่วมกับคา่พยากรณ์จํานวน
ผู้ป่วยที่ได้จากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA จะสามารถบอกได้ว่าจะเกิดการระบาดเมื่อใดในอนาคต  
 กฎท่ีใช้ในการแปลความหมาย หมายถึง เกณฑ์ที่ใช้สําหรับตรวจสอบรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุมหรือกระบวนการมีความผิดปรกติ
เกิดขึ้น (Western, 1956) จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า กฎที่ใช้ในการแปลความหมายที่ใช้ใน
งานวิจัยส่วนใหญ่คือ กฎที่ใช้ในการแปลความหมาย 7 ข้อ (Champ & Woodall, 1987; Nelson, 
1984; Wheeler, 1983; Champ & Woodall, 1990; Davis & Woodall, 1988) ดังนั้นผู้วิจัยจึง
เลือกใช้กฎที่ใช้ในการแปลความหมาย 7 ข้อ ได้แก่ กฎข้อที่ 1) มีจุดตัวอย่างใด ๆ ตกนอก µ − 3σ  
หรือ µ + 3σ  กฎข้อที่ 2) มี 2 ใน 3 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ − 2σ กับ µ − 3σ  หรือระหว่าง  
µ + 2σ กับ µ + 3σ  กฎข้อที่ 3) มี 4 ใน 5 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ − 1σ กับ µ − 3σ  หรือ
ระหว่าง µ + 1σ กับ µ + 3σ  กฎข้อที่ 4) มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหว่าง µ  กับ µ − 3σ  หรือ
ระหว่าง µ  กับ µ + 3σ  กฎข้อที่ 5) มี 15 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหว่าง µ −1σ กับ µ +1σ  
กฎข้อที่ 6) มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่เหนือหรือใต้เส้นกลาง โดยไม่มีจุดตัวอย่างใดเลยตกอยู่ระหว่าง
µ −1σ กับ µ +1σ  และกฎข้อที่ 7) มี 7 จุดตัวอย่างติดกันต่อเนื่องทําให้เกิดแนวโน้ม 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey และตรวจสอบสมรรถนะของ
แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ด้วยจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอก
การควบคุมเม่ือกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมหรือ ARL0 ภายใตก้ารจําลองสถานการณ์ 2 
สถานการณ์ จํานวน 90 เงื่อนไข และนําแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ไปทํานายการระบาดของโรค
ไข้เลือดออก ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 7 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 แผนภูมิควบคุม Tukey และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ตอนท่ี 2 ค่าเบีย่งเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ท่ีเบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานและงานวิจัย 
ท่ีเก่ียวข้อง 
 ตอนท่ี 3 จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุม  
เม่ือกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ตอนท่ี 4 การจําลองสถานการณ์ด้วยวิธมีอนติคาร์โล 
 ตอนท่ี 5 การพยากรณ์และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ตอนท่ี 6 การตรวจสอบการแจกแจงและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ตอนท่ี 7 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
ตอนที่ 1 แผนภูมิควบคุม Tukey และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ในปีค.ศ. 1970 Tukey เป็นนักสถิตท่ีิมีชื่อเสียงไดน้ําเสนอแผนภาพกล่อง (Box Plots) ข้ึน
เป็นครั้งแรกในหนังสือ “การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสํารวจ (Exploratory Data Analysis)” (Tukey, 
1970) ต่อมาหนังสือนี้ได้รับการพิมพ์ซํ้าในปีค.ศ. 1977 (Tukey, 1977) จากนั้น Valleman and 
Hoaglin (1981) กล่าวถึงรายละเอียดของการใช้แผนภาพกล่องในงานวิจัย ต่อมา Iglewicz and 
Hoaglin (1987) นําค่าเฉลี่ยของ F แทนค่าของมัธยฐานตัวอยา่งในการสร้างแผนภาพกล่องซึ่งค่า F นี้
คํานวณไดจ้ากค่าควอร์ไทล์ท่ี 1 ค่าควอร์ไทล์ท่ี 2 และค่าควอร์ไทล์ท่ี 3 ในปีเดียวกัน White and 
Schroeder (1987) นําเสนอแผนภูมิท่ีสร้างด้วยแผนภาพกล่อง ต่อมา Frigge, Hoaglin, and 
Iglewicz (1989) ประเมินทางเลือกในการสร้างแผนภาพกล่องและนําเสนอรูปแบบมาตรฐานของ
แผนภูมิดังกล่าว ในปีค.ศ. 2000 Hoaglin, Mosteller, and Tukey (2000) นําแนวคิดของ Tukey 
(1970) มาสร้างช่วงความเชื่อม่ันสําหรับมัธยฐานซึ่งเป็นท่ีทราบกันดีว่ามัธยฐานมีความแกร่งต่อข้อมูล
ท่ีมีค่าผิดปกติ (Outliers) และ Alemi (2004) ใช้รูปแบบมาตรฐานของแผนภาพกล่องดังกล่าวสร้าง
แผนภูมิควบคุมสําหรับขนาดของกลุ่มตัวอย่างเดียวท่ีค่าสังเกตมีการแจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระ
กัน (Independent And Identically Distribution: iid) และเรียกแผนภูมิควบคุมดังกล่าวว่า 
“แผนภูมิควบคุม Tukey” ซึ่งเป็นแผนภูมิสําหรับตรวจสอบกระบวนการท่ีข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจง
ปรกติ และมีขนาดตัวอย่างเล็ก 
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 กําหนดให้ x แทนค่าสังเกตและ f(x) แทนฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
(Probability Density Function: pdf) ของกระบวนการจะได้ว่าฟังก์ชันความหนาแน่น 
ความน่าจะเป็นสะสม (Cumulative Probability Density function: cdf) หรือ F(x) คํานวณได้ดังนี้ 
 
 

−∞
= =∫

x
F x f t dt p( ) ( )   

 
 เม่ือ p แทน  ความน่าจะเป็นเม่ือกําหนดค่า x จะได้ว่าค่าผกผันของฟังก์ชันความหนาแน่น
ความน่าจะเป็นสะสม (Inverse of cumulative probability density function) ของ p หรือ 
F−1(p) คํานวณได้ดังนี้ 
 
 − =F p x1( )   
 
 เม่ือกําหนดค่า p=1/4 จะไดว้่า F−1(1/4) แทนควอร์ไทลท่ี์ 1 และเม่ือกําหนดค่า p=3/4  
จะไดว้่า F−1(3/4) แทนควอร์ไทลท่ี์ 3 และสามารถคํานวณหาพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (Interquartile 
Range: IQR) ได้ดังนี้ 
 
 − −= −IQR F F1 1(3/4) (1/4)   
 
 Alemi (2004) นิยามขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุม Tukey ไว้ดังนี ้
 
 −= +UCL F k IQR1(3/4) ( x )   
 −= 1(1/2)CL F   
 −= −LCL F k IQR1(1/4) ( x )   
 
 เม่ือ LCL แทน  ขีดจํากัดควบคุมล่าง 
  UCL แทน  ขีดจํากัดควบคุมบน 
  k แทน  พารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม 
 การสร้างแผนภูมิควบคุม Tukey ต้องคํานวณค่าควอร์ไทล์ท่ี 1 ค่าควอร์ไทล์ท่ี 2  
ค่าควอร์ไทล์ท่ี 3 และค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล ์Frigge, Hoaglin, and Iglewicz (1989) Wheeler 
(2004) Torng, Liao, Lee, and Wu (2009) และ Ryan (2011) เสนอว่าควรกําหนดค่าพารามิเตอร ์
k ของแผนภูมิควบคุมให้มีค่าเท่ากับ 1.5 จึงจะทําให้ครอบคลุมพ้ืนท่ี 99.3% ของประชากรท้ังหมด 
 ข้อดีของแผนภูมิควบคุม Tukey มีหลายประการ คือ  
 1) ไม่จําเป็นต้องมีข้อสมมุตเิก่ียวกับการแจกแจงของข้อมูลซึ่งแตกต่างจากแผนภูมิควบคุม
ของชิวฮาร์ท (Shewhart’s Control Chart) ท่ีจําเป็นต้องอยู่ภายใตข้้อสมมุติท่ีว่า ข้อมูลต้องมีการ
แจกแจงปรกติ ดังนั้นแผนภูมิควบคุม Tukey จึงสามารถใช้ได้กับข้อมูลท่ีมีการแจกแจงทุกประเภท  
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 2) สามารถใช้ไดกั้บข้อมูลค่าสังเกตเดียวท่ีมีขนาดตัวอย่างเล็ก  
 Borckardt et al. (2005) Torng and Lee (2008) และ Torng et al. (2009) สร้าง
แผนภูมิควบคุม Tukey ซ้ําและให้การยืนยันตามข้อสรุปของ Alemi (2004) Borckardt et al. 
(2005) ท่ีว่าแผนภูมิควบคุม Tukey มีสมรรถนะไม่ดีเม่ือค่าคลาดเคลื่อน (Error) มีความสัมพันธ์กับ
อนุกรมเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนหรือมีอัตตสหสัมพันธ์ ทําให้ค่าความผิดพลาดแบบท่ี 1 มีค่าเพ่ิมข้ึนด้วยแต่ถ้าค่า
คลาดเคลื่อนกับอนุกรมเวลาไม่มีอัตตสหสัมพันธ์แล้วจะได้ว่าแผนภูมิควบคุม Tukey จะมีสมรรถนะดี
ถึงแม้ว่าขนาดตัวอย่างของค่าสังเกตเท่ากับ 12 
 3) เป็นแผนภูมิท่ีมีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติ  
 4) ไม่ต้องใช้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่าเฉลี่ยในการสร้างแผนภูมิควบคุม เพียงแต่ใชแ้ค่
ค่าควอร์ไทล์ท่ี 1 ค่าควอร์ไทล์ท่ี 2 ค่าควอร์ไทล์ท่ี 3 และค่าพิสัยระหว่างคอวร์ไทลซ์ึ่งคํานวณได้ไม่
ยุ่งยาก 
  
ตอนที่ 2 ค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานและงานวิจัย 
 ที่เกี่ยวข้อง 
 1. วิธีการท่ีแกร่ง (Robust Method) 
 วิธกีารท่ีแกร่งเป็นหนึ่งในวิธกีารเชิงสถิติท่ีใช้บ่อยท่ีสุดเม่ือข้อมูลท่ีนํามาวิเคราะหมี์ค่า
ผิดปกติ ซึ่งค่าผิดปกติในข้อมูลอาจส่งผลต่อค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนเป็นท่ีทราบกันดีว่าค่าเฉลี่ย
เป็นพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง (Location Parameter) และความแปรปรวนเป็นพารามิเตอร์บอก
สเกล (Scale Parameter) ภายใตข้้อสมมุติเก่ียวกับการแจกแจงปรกติซึ่งมีความไวต่อค่าสังเกตท่ีมีค่า
ผิดปกติ วิธีการท่ีแกร่งได้รับการพัฒนาให้มีความทนทานต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกต ิตัวแบบทางสถิติใช้ 
{ }| }θ θ ∈ΘF ประมาณพารามิเตอร์ไม่ทราบค่า θ เม่ือ F แทนการแจกแจงท่ีแท้จริง จะได้ว่า ix  
แทนค่าสังเกตท่ี i สามารถเขียนได้ในรูปของพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง (µ) และพารามิเตอร์บอกสเกล 
(σ) 
 

 µ σε= +i ix   
 

 เม่ือ iε แทน  ค่าคลาดเคลื่อนท่ีมีการแจกแจงเดียวกันและเป็นอิสระกันด้วยฟังก์ชันการ 
แจกแจง F0  สําหรับ ≤ ≤i n1  และเรียก F0  ว่า “การแจกแจงอ้างอิง” ขณะท่ีการแจกแจงของค่า
สังเกตเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ µ σF ,  ในกรณีท่ัวไป µ แทนพารามิเตอร์บอกตําแหน่งของการแจก

แจงและ σ แทนพารามิเตอร์บอกการกระจายของการแจกแจง (Bickel, & Lehmann, 1975; 
Bickel, & Lehmann, 1976) อาทิเช่น ถ้า F0  มีการแจกแจงปรกติมาตรฐานแล้ว จะได้ว่า µ แทนค่า
คาดหมายของการแจกแจง µ σF ,  และ σ แทนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจง µ σF ,  แตถ้่า 

F0  มีการแจกแจงโคชีแล้ว จะได้ว่าไม่มีค่าคาดหมายของการแจกแจง µ σF ,  แต่ µ จะแทนค่ากลาง

ของการแจกแจง µ σF ,  และ σ แทนการวัดการกระจายของการแจกแจง µ σF ,   
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 เนื่องจากมีตัวประมาณค่าบอกตําแหน่ง (Location Estimator) และตัวประมาณค่าบอก
สเกล (Scale Estimator) เป็นจํานวนมาก เม่ือกําหนดให้ nT  เป็นตัวประมาณค่าบอกตําแหน่งของ
พารามิเตอร ์µ  และ nS  เป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลของพารามิเตอร ์σ  และเรียก nS  ว่า “ตัว
ประมาณค่าบอกการกระจาย” ดังสมการท่ี 7 และสมการท่ี 8 ตามลําดับ 
 
 ,  ,  , ,  ,  , =… …n nn nT ax ax ax aT x x xb b b b1 2 1 2( ) ( )+ + + +  (7) 
 ,  ,  , ,  ,  , =… …n nn nS ax ax ax a S x x xb b b1 2 1 2( ) ( )+ + +  (8) 
 

 เม่ือ a และ b แทน  จํานวนจริง  
 ความแม่นยําของตัวประมาณค่าสามารถวัดได้ด้วยประสิทธิภาพสัมพัทธ์ (Relative 
Efficiency: RE) ภายใต้การแจกแจงของใด ๆ ถ้า �θ1  และ 

�θ2  เป็นตัวประมาณค่าใด ๆ 

ประสิทธิภาพสัมพัทธ์ของตัวประมาณค่า �θ1  เทียบกับตัวประมาณค่า 
�θ2  เขียนแทนด้วย  

� �θ θ 
 
 

RE 1 2|   สามารถหาได้ดังสมการท่ี 9 

 

 
� �

�

�

θ
θ θ

θ

 
 
 

  =  
Var

RE
Var

2
1 2

1

( )
( )

|  (9) 

 

 ถ้า  � �θ θ 
 
 

>RE 1 2 1|  หมายความว่าตัวประมาณค่า �θ1  ดีกว่าตัวประมาณค่า 
�θ2   

ถ้า � �θ θ 
 
 

<RE 1 2 1|  หมายความว่าตัวประมาณค่า �θ2  ดีกว่าตัวประมาณค่า 
�θ1   

ถ้า � �θ θ 
 
 

=RE 1 2 1|  หมายความว่าตัวประมาณค่า �θ1  ดีเท่ากับตัวประมาณค่า 
�θ2   

การตรวจสอบความแม่นยําของตัวประมาณค่าอีกวิธีหนึ่งคือ ใชป้ระสิทธิภาพสัมพัทธ์เชิงเส้น
กํากับ (Asymptotic Relative Efficiency: ARE) ซึ่งหาได้จากลิมิตของ RE เม่ือขนาดตัวอย่างเข้าใกล้
อนันต์ (n→∞) หรืออาจเรียกว่า “ความแปรปรวนเชิงเส้นกํากับ (Asymptotic Variances)” 
สามารถหาได้ดังสมการท่ี 10 
 

 � �θ θ 
 
 

→∞

lim RE
n

1 2|  (10) 

 

 หากไม่ทราบค่า �θ1  จะกล่าวได้ว่าตัวประมาณค่าท่ีได้เป็นตัวประมาณค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ซึ่งเป็นเรื่องยากสําหรับตัวประมาณค่าเอนเอียง (Biased Estimators) ท่ีมีความแปรปรวนขนาดเล็ก
หรือเท่ากับศูนย ์วิธกีารแก้ปัญหาคือ ใช้ค่าเฉลี่ยของคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Square Error) ซึ่ง
เป็นตัวประมาณค่าท่ีไม่มีความแกร่ง (Unrobust Estimator) และหาได้จากสมการท่ี 11 ซึ่งจะ
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แตกต่างจากค่ามัธยฐานของคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Median Square Error) ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าท่ี
มีความแกร่ง (Robust Estimator) และหาได้จากสมการท่ี 12 ดังนี้ 
 

 
=

= −∑
n

i i
i

e f x y
n

2
1

1 ( ( ) )  (11) 

 = −i ii
e f x y 2median ( ( ) )  (12) 

 

Iglewicz (1983) เสนอให้ใช้ �θVar (log ) สําหรับตัวประมาณค่าบอกสเกลโดยเป็นการลด
สเกลด้วย �

/θ θE ( )  จากแนวคิดดังกล่าวจึงนํา ARE มาใช้กับค่าเฉลี่ย ( X ) และค่ามัธยฐาน ( �X ) 
ตัวอย่างเช่น  

การแจกแจงปรกต ิ(Normal Distribution) ท่ีมีค่าเฉลี่ย θ และความแปรรวน σ2 จะได้  
π= ≈ ≈�( , ,Normal) 2/ 0.6363 64%ARE X X   

การแจกแจงลาปาส (Laplace Distribution) ท่ีมีความแปรปรวน /λ22  จะได้  
=�( , ,Laplace) 2ARE X X   

การแจกแจงที (t Distribution) ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 5 จะได้  
=≈�( , , ) 96%ARE X X t  

Tukey (1960) แสดงตัวอย่างไว้โดยกําหนดขนาดค่าสังเกตเท่ากับ n เม่ือ 
, , , , ,  µ σ = …iY N i n2(  )  1  2  ~  เนื่องจากไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ σ 2  จึงประมาณด้วยตัวประมาณ

ค่า � /σ π= d2 2
1 2  และ �σ = S2 2

2  เม่ือ 
=

= −∑
n

i
i

d Y Y
n 1

1  จะได้ว่า /σ π→d 2  และ 

� �
|σ σ

 
= 

 
ARE 2 2

1 2 0.876   

เม่ือกําหนดให้ ,µ σiY N 2(  )~  ด้วยความน่าจะเป็น ε−1  และ ,µ σiY N 2(  9 )~ ด้วย 
ความน่าจะเป็นด้วยระดับการปนเปื้อน (Level of Contamination) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ε  จะ
ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ค่าประสิทธิภาพสัมพัทธ์เชิงเส้นกํากับที่ระดับการปนเปื้อนต่าง ๆ 
 

ε (%) � �
|σ σ

 
 
 

ARE 2 2
1 2  

0 0.876 
0.1 0.948 
0.2 1.016 
1 1.440 
5 2.040 
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 จากผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าเม่ือการแจกแจงมีการปนเปื้อนด้วย ε =1%  จะเห็นได้ว่าไม่
มีความเหมาะสมที่จะใช้ตัวประมาณค่า 2S  แทนพารามิเตอร์ σ 2  หรือกล่าวได้ว่าประสิทธิภาพ 
เชิงเส้นกํากับไม่ดี ในกรณีเช่นนี้ตัวประมาณค่าสําหรับพารามิเตอร์ σ 2  ที่ดีกว่า /π2 2d  มีสองตัว
ได้แก่ พิสัยระหว่างควอร์ไทลห์รือ IQR และ MADM โดยตัวประมาณค่า MADM สามารถคํานวณได้
จากสมการที่ 13 (Hampel, 1974, p. 388) 
 
 { }= −i iji iMADM median X median X  (13) 

 

 เม่ือ ~ ,N µ σijX
2( )

iid

 โดยที ่i แทนขนาดตวัอย่าง (Sample size); i=1, 2, …, m และ j 

แทนขนาดของกลุ่มตัวอย่างย่อย (Subgroup Size); j=1, 2, …, n  
 เม่ือข้อมูลมีการแจกแจงปรกติด้วยค่าเฉลี่ย µ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน σ  พิจารณา
ค่าควอร์ไทล์ท่ี 3 หรือ Q3 ไดจ้ากความสัมพันธ ์ 
 

  µ
σ−∞

− 
= ≤ = ≤ = 

 
∫ 3 3

3( ) ( ) 0.75Q Q
f x dx P X Q P Z   

 
 และเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงปรกติมาตรฐานจะได้ว่า  
 

  
−∞

= ≤ =∫
0.6745 ( ) ( 0.67449) 0.75f z dz P Z   

 
 ดังนั้นจึงหาค่า Q3 ได้ดังนี้ 
 

    

µ
σ µ

σ
−

= =→3
30.67449 0.67449Q

Q +  

 
 ในทํานองเดียวกันเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงปรกติด้วยค่าเฉลี่ย µ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
σ  พิจารณาค่าควอร์ไทล์ท่ี 1 หรอื Q1 ไดจ้ากความสัมพันธ์ 
  

  µ
σ−∞

− 
= ≤ = ≤ = 

 
∫ 1 1

1( ) ( ) 0.25Q Q
f x dx P X Q P Z   

 
 และเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงปรกติมาตรฐานจะได้ว่า  
 

  −

−∞
= ≤ − =∫

0.6745 ( ) ( 0.67449) 0.25f z dz P Z   
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 ดังนั้นจึงหาค่า Q1 ได้ดังนี ้
 

    

µ
σ µ

σ
−

= − = −→1
10.67449 0.67449Q
Q +  

 
 ดังนั้นจึงหาค่า IQR ได้จากผลต่างระหว่าง Q3 กับ Q1 ดังสมการที่ 14  
 
 σ=IQR 1.34898  (14) 
 
 เม่ือข้อมูลมีการแจกแจงปรกติด้วยค่าเฉลี่ย µ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน σ สําหรับ 
MADM หาได้ดังนี้ 
 

                                     

                                   

µ
µ

σ σ

σ

σ σ

 − 
= − ≤ = ≤ 

 

 = ≤ 
 

   = ≤ − ≤ −   
   

X MADMP X MADM P

MADMP Z

MADM MADMP Z P Z

(| | )

| |

1

2

 

 

 เม่ือ 
σ

−= =
MADM F 1(3/4) 0.67449  และ 

σ
−− = = −

MADM F 1(1/4) 0.67449 จึง

สามารถหา MADM ไดด้ังสมการที่ 15 
 
 σ=MADM 0.674494  (15) 
 
 เม่ือต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ σ ด้วยตัวประมาณค่า IQR จะต้องหารด้วย 1.34898 
และเม่ือต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ σ ด้วยตัวประมาณค่า MADM จะต้องหารด้วย 0.674494 
จึงจะทําให้ตัวประมาณค่า IQR และตัวประมาณค่า MADM เป็นตัวประมาณค่าไม่เอนเอียงของ
พารามิเตอร์ σ สําหรับการแจกแจงปรกติที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับหนึ่งจะได้ค่าปรับแก้ของ 
ตัวประมาณค่า IQR มีค่าเท่ากับ =1/1.34898 0.7413 และค่าปรับแก้ของตัวประมาณค่า MADM  
มีค่าเท่ากับ =1/0.674494 1.4826  โดยที่ตัวประมาณค่า IQR มีค่า =ARE 0.86  หรือ 86% และ 
ตัวประมาณค่า MADM มีค่า =ARE 0.37  หรือ 37% ถึงแม้ว่าตัวประมาณค่า MADM จะมี
ประสิทธิภาพสัมพัทธเ์ชิงเส้นกํากับไม่สูงมากแต่มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่าผิดปกต ิ(Stuadte & 
Sheather, 1990, p. 123) 
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 2. ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่ง (Robust Scale Estimation) 
 ตัวประมาณค่าบอกสเกลหมายถึง ตัวประมาณค่าที่ใช้กําหนดรูปร่างหรือรูปแบบของ 
การแจกแจงที่สนใจ แต่บางการแจกแจงอาจไม่มีตัวประมาณค่าบอกสเกล เช่น การแจกแจงเลขชี้
กําลัง (Exponential Distribution) การแจกแจงปรกต ิเป็นต้น ขณะที่บางการแจกแจงมีตัวประมาณ
ค่าบอกสเกลสองตัว เช่น การแจกแจงเบตา (Beta Distribution) เป็นต้น  
 ตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งหมายถึง ตัวประมาณค่าบอกสเกลที่ไม่มีความไวต่อ
การเปลี่ยนแปลงข้อมูลภายใต้การแจกแจงต่าง ๆ (Simonoff, 1984; Lax, 1985) การวัดความแกร่ง
ของตัวประมาณค่าโดยทั่วไปสามารถวัดได้ดังนี้ 
 วิธีท่ี 1 ฟังก์ชันเพียงพอ (Influence Function: IF) หรือเส้นโค้งเพียงพอ (Influence 
Curve: IC) เป็นฟังก์ชันที่ใช้อธิบายผลกระทบของค่าผิดปกติท่ีมีต่อตัวประมาณค่าที่ใช้ Hampel 
(1971) เป็นผู้นําเสนอฟังก์ชันเพียงพอเพ่ือใช้ตรวจสอบความแกร่งของตัวประมาณค่า เม่ือกําหนดสถิติ 

=n nT T F( ) สําหรับประมาณฟังก์ชันการแจกแจงที่ข้ึนกับขนาดตัวอย่าง T F( )  จากนั้นพิจารณาการ
แจกแจง F กับการแจกแจง εF  ที่มรีะดับการปนเปื้อน ε  จะได้ว่า ε ε εδ= − + xF F(1 )  เมื่อ δ x
แทนความน่าจะเป็นมวลจุด (Point Mass Probability) ของ x และเมื่อพิจารณาฟังก์ชัน T F( )  กับ
ฟังก์ชัน εT F( )  จะได้ว่า ε →T F T F( ) ( )  เมื่อ ε → 0  ดังนั้นจึงหาฟังก์ชันเพียงพอได้ดังสมการที่ 16 
 
 

               

ε

ε

ε εδ
ε

ε εδ
ε

→

=

− + −
=

= − +

x

x

T F T FIF x T F

d T F
d

0

0

((1 ) ) ( )( ; , ) lim

((1 ) )
 

(16) 
 
 เมื่อ T  แทน  ฟังก์ชันของตัวประมาณค่า nT   
  T F( )  แทน  ฟังก์ชันการแจกแจงที่ขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่าง  
  εT F( ) แทน  ฟังก์ชันการแจกแจงที่ขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่างที่มรีะดับการปนเปื้อน ε 

  δ x  แทน  ความน่าจะเป็นมวลจุด โดยที่ 
;

;

δ
∀ <

= 
∀ ≥

x
x
x

0 0
1 0

 

  ε  แทน  ระดับการปนเปื้อน โดยที่ ε< <0 1 
 เมื่อ ε ε εδ− +≡ xT F F( ) (1 ) จะสามารถหาฟังก์ชันเพียงพอของตัวประมาณค่า T ไดด้ัง
สมการที่ 17  
 
 ε

ε
ε εε ε→ =

−
= =

T F T F dIF x T F T F
d0 0

( ) ( )( ; , ) lim ( )  (17) 
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ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชันเพียงพอของค่าเฉลี่ยหาค่าได้ โดยพิจารณา 
 

µ= = =∫FT F E X xdF x( ) [ ] ( )   

และ  
εε ε ε δ ε ε= = − + = − +xF FT F E X E X E T F x( ) [ ] (1 ) [ ] [ ] (1 ) ( )  

ดังนั้น 
ε

ε ε
µ

ε→

− + −
= = − = −

T F x T FIF x T F x T F x
0
(1 ) ( ) ( )( ; , ) lim ( )  

 
 ฟังก์ชันเพียงพอของค่าความแปรปรวนหาค่าได้ โดยพิจารณา 
 

[ ] µ σ= = − =∫FT F V X x dF x2 2( ) ( ) ( )  

และ 
εε ε ε δ ε σ ε µ= = − + = − + −2 2( ) [ ] (1 ) [ ] [ ] (1 ) [ ]xF FT F V X V X V E X  

             ε σ ε µ= − + −2 2(1 ) ( )X  

ดังนั้น 
ε

ε σ ε µ
µ

ε→

− + − −
= = − −

2 2 2
0
(1 ) ( ) ( )( ; , ) lim ( ) ( )x T FIF x T F x T F  

                   µ σ= − −2 2( )x  
 
 ฟังก์ชันเพียงพอของค่ามัธยฐานหาค่าได้ โดยพิจารณา 
 

−=T F F p1( ) ( )  เมื่อ p = 1/2  

ดังนั้น π= =
xIF x T F x

f
sign( )( ; , ) sign( ) 2
2 (0)

 

  
 ฟังก์ชันเพียงพอของค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทลห์าค่าได้ โดยพิจารณา 
 

− −= − −T F F p F p1 1( ) (1 ) ( )  เมื่อ p = 1/4  

ดังนั้น 

;  

;  

;  

−
− − −

− −
− −

−
− − −

    − + < 
   

  
= − + < <  

  

  − + > 
  

x F
f F f F f F

IF x T F F x F
f F f F

x F
f F f F f F

1
1 1 1

1 1
1 1

1
1 1 1

1 1 1 1 (1/4)
4( (1/4)) ( (1/4)) ( (3/4))

1 1 1( ; , ) (1/4) (3/4)
4 ( (1/4)) ( (3/4))

1 1 1 1 (3/4)
4( (1/4)) ( (1/4)) ( (3/4))
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 ฟังก์ชันเพียงพอของค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานหาค่าได้  
โดยพิจารณา  
 

−= − ≤ =T F P X F Median1( ) (| (1/2) | ) 1/2   

ดังนั้น 
−

 −
− −  

  =
+

b ca MADM a
f F

IF x T F
b c

1sign(| | ) sign( )
( (1/2))( ; , )

2[ ]
 

 

 เมื่อ −= −a x F 1(1/2)  − +b = f F MADM1( (1/2) )  และ − −c = f F MADM1( (1/2) )  
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ภาพที่ 5 ฟังก์ชันเพียงพอของค่าเฉลี่ย และฟังก์ชันเพียงพอของค่าความแปรปรวน 
 

43210-1-2-3-4
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ภาพที่ 6 ฟังก์ชันเพียงพอของค่ามัธยฐาน ฟังก์ชันเพียงพอของค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ และฟังก์ชัน 
 เพียงพอของค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน 
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 เมื่อนําฟังก์ชันเพียงพอของค่าเฉลี่ย และค่าความแปรปรวนมาสร้างแผนภาพ จะได้ดังภาพที่ 
5 และฟังก์ชันเพียงพอของค่ามัธยฐาน ค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ และค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐาน
สัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานมาสรา้งแผนภาพ จะได้ดังภาพที่ 6 
 Hampel (1971) กล่าวว่าตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งควรจะมีขอบเขตของฟังก์ชัน
เพียงพอ จากภาพที่ 5 จะเห็นได้ว่าฟังก์ชันเพียงพอของค่าเฉลี่ย และค่าความแปรปรวนไม่มีขอบเขต
หมายความว่าค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนไม่เป็นตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง ในขณะทีภ่าพที่ 6  
จะเห็นได้ว่าฟังก์ชันเพียงพอของค่ามัธยฐาน ค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล ์และค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐาน
สัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานมีขอบเขตซึ่งหมายความว่าค่ามัธยฐาน ค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล ์
และค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานเป็นตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง 
(Hampel, Ronchetti, Rousseeuw, & Stahel, 1986) แต่เป็นทีน่่าสังเกตว่าขอบเขตของฟังก์ชัน
เพียงพอของค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานแคบกว่าขอบเขตฟังก์ชัน
เพียงพอของค่ามัธยฐานและฟังก์ชันเพียงพอของค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล ์ถึงแม้ว่าฟังก์ชันเพียงพอ
ของตัวประมาณค่าทั้งสามจะมีขอบเขต แต่ฟังก์ชันเพียงพอไม่เรียบจึงแสดงให้เห็นว่าหากข้อมูลมี
ขนาดเล็กจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมากต่อค่ามัธยฐาน ค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล ์และค่า
เบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน 
 วิธีที่ 2 จุดแบ่งข้อมูล (Breakdown Point: BDP) เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ใช้วัดความแกร่งของ 
ตัวประมาณค่าซึ่งนําเสนอโดย Hodges (1967) จุดแบ่งข้อมูลเป็นสัดส่วนที่เล็กทีสุ่ดหรือร้อยละที่น้อย
ที่สุดของข้อมูลที่มีค่าผิดปกติซึ่งทําให้ตัวประมาณค่าเกิดการเปลี่ยนแปลง (Hampel, 1974; Huber, 
Loan, Chantha, & Failloux, 2004) 
 กําหนดให้ตัวอย่าง Z มีค่าสังเกตจํานวน n ค่านั่นคือ ,  ,  ,  … nZ Z Z1 2  มตีัวประมาณค่า
คือ ,  ,  ,  =…n nT Z Z Z T Z1 2( ) ( )  และสําหรับตัวอย่าง ′Z  มีค่าสังเกตจํานวน m ค่า 
นั่นคือ ,  ,  ,  … mY Y Y1 2  มตีัวประมาณค่าคือ ,  ,  ,  = ′…m mT Y Y Y T Z1 2( ) ( )  สามารถหาจุดแบ่ง
ข้อมูลได้จากสมการที่ 18 
  
 

, ;  

→∞

  
= − = ∞ 

  ′
′

n Z

mBDP T Z T Z T Z
n

( ) lim min sup ( ) ( )  (18) 

 
 ค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของจุดแบ่งข้อมูลคือ 0.5 หรือ 50% (Huber, 1964) สําหรับตัว
ประมาณค่าที่มีความแกร่ง Hample et al. (1986) เสนอว่าจุดแบ่งข้อมูลควรมีค่ามากกว่า 0.1 หรือ 

10% เช่น ค่าเฉลี่ยคํานวณได้จาก ,  ,  ,  … nz z z
n

1 2  ถ้ากําหนด ,  ,  ,  −… nz z z1 2 1  ใหม้ีค่าคงตัว

และให ้ nz  มีค่าอนันต์จะได้ว่าค่าเฉลี่ยจะมีค่าอนันต์ ดังนั้นจุดแบ่งข้อมูลของค่าเฉลี่ยคือ  
 

,

→∞
= =
n

BDP T Z
n
1( ) lim 0   
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 ในทํานองเดียวกันจะได้ว่าจุดแบ่งข้อมูลของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0 จุดแบ่ง
ข้อมูลของมัธยฐานมีค่าเท่ากับ 1/2 จุดแบ่งข้อมูลของพิสัยระหว่างควอร์ไทลม์ีค่าเท่ากับ 1/4 และ 
จุดแบ่งข้อมูลค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานมีค่าเท่ากับ 1/2 ซึ่งแสดง 
ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 จุดแบ่งข้อมูลสําหรับตัวประมาณค่า 
 

ตัวประมาณค่า จุดแบ่งข้อมูล (BDP) 
ค่าเฉลี่ย 0% 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0% 
มัธยฐาน 50% 
พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (IQR) 25% 
มูลค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน (MADM) 50% 
 
  จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า MADM มีค่าจุดแบ่งข้อมูลเป็นสองเท่าของ IQR ซึ่งเป็น
ค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ (Andrews et al., 1972) แต่เป็นทีน่่าสังเกตว่าฟังก์ชันเพียงพอของตัวประมาณ
ค่าทั้งสองเป็นฟังก์ชันเพียงพอทีม่ีขอบเขตทั้งคู่ จึงเป็นเหตุผลว่าทําไมตัวประมาณค่าบอกสเกล 
MADM จึงมีความแกร่งกว่าตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR 
 สรุปได้ว่า MADM เป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งมากกว่าตัวประมาณค่าบอก
สเกล IQR (Huber, 1981, p. 107) เนื่องจาก 1) ฟังก์ชันเพียงพอมีขอบเขตและยังมีขอบเขตที่แคบ
กว่าขอบเขตของตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR และ 2) มีจุดแบ่งข้อมูลมากกว่าจุดแบ่งข้อมูลของ IQR 
อีกทั้งยังเป็นจุดแบ่งข้อมูลทีค่่าสูงสุด จากคุณสมบัติดังกลา่วผู้วิจัยจึงสนใจจะนําตัวประมาณค่าบอก
สเกล MADM มาใช้แทนตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR ในแผนภูมิควบคุม Tukey เพ่ือปรับแก้แผนภูมิ
การควบคุม Tukey ให้มีความแกร่งมากยิ่งขึ้น  
 
ตอนที่ 3 จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุม่ไดก้่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม  
    เมื่อกําหนดวา่กระบวนการออกนอกการควบคุมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุมหรือค่า ARL 
เป็นดัชนีที่ใช้ตรวจสอบสมรรถนะหรือความสามารถของแผนภูมิควบคุม (Prabhu, Runger, & Keats, 
1993; Quesenberry, 1993; Borror, Montgomery, & Runger, 1999; Montgomery, & 
Woodall, 1999; Davis, 2004; Torng, & Lee, 2008; Torng et al., 2009) สําหรับค่าสังเกตที่อยู่
ในแผนภูมิควบคุมสามารถจําแนกไดเ้ป็นสองกลุ่มคือ ค่าสังเกตที่อยู่ในขีดจํากัดควบคุม (Inside 
Control Limit) และค่าสังเกตทีอ่ยู่นอกขีดจํากัดควบคุม (Outside Control Limit) ซึ่งตรงกับนิยาม
ของการแจกแจงเรขาคณิต 
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 ,  ,  ... ;  

−= − = < ≤xf x  p p p x p1( ; ) (1 ) ; 1 2 0 1  
 
 เมื่อ p แทนความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตอยู่นอกขีดจํากัดควบคุม ดังนั้นจึงคํานวณค่า ARL 
ได้ดังนี้ (Montgomery, 2005, pp. 287) 
 
 =ARL

p
1   

 
 ถ้ากําหนดให้ x แทนค่าสังเกตและ f x( )  แทนฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
(Probability Ddensity Function: PDF) ของกระบวนการแล้ว ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ
กระบวนการเขียนแทนด้วย µ0  และ σ 2  ตามลําดับ เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง
ไป  δ  เท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการเดิม จะได้ว่าค่าเฉลี่ยใหม่ของกระบวนการจะมี
ค่าเท่ากับ µ µ δσ= +1 0  เมื่อ δ  แทนขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ นั่นคือ 

/δ µ µ σ= −1 0( )  ถ้าให้ δP( )  แทนความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตอยู่นอกขีดจํากัดควบคุมด้วยขนาด
การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเท่ากับ δ  แล้วค่า ARL สามารถคํานวณได้ดังสมการที่ 19 
 
 

|

                 

|

                 

δσ
δσ

δ µ µ µ δσ

δσ δσ µ µ µ

−
−

= =
− ≤ ≤ = = +

=
− − ≤ ≤ − = =

=
− ∫
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(19) 

 

 จงึได้ว่า δσ
δσ

δ
−

−
= − ∫

UCL
LCL

P f x dx( ) 1 ( ) และเมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง นั่นคือ δ = 0  จะได้ว่าความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตอยู่นอกขีดจํากัดควบคุม เมื่อกําหนด
ว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมจะมีค่าเท่ากับความผิดพลาดแบบที่ 1 ซึ่งมีค่าเท่ากับ α (Torng et 
al., 2009) เมื่อแทนค่า α ในสมการที ่19 จะสามารถคํานวณหาจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้
ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม เมื่อกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมหรือค่า 
ARL0  ได้ดังสมการที่ 20  
 
 

α
= =

− ∫
UCL
LCL

ARL
f x dx

0
1 1

1 ( )
 (20) 
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 จงึได้ว่า α = − ∫
UCL
LCL

f x dx1 ( )  ถ้ากระบวนการอยู่ในการควบคุมแล้ว α ควรจะมีค่าน้อย

เมื่อแทนค่า α ในสมการที ่20 จะทําให้ ARL0 มีค่ามาก แต่ถ้าค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการ
เปลี่ยนแปลงนั่นคือ δ ≠ 0  จะได้ว่าความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตอยู่นอกขีดจํากัดควบคุม เมื่อกําหนดว่า
กระบวนการออกนอกการควบคุมจะมีค่าเท่ากับ β−1  ซึ่งเป็นกําลัง (Power) ของการตรวจสอบ 
โดยที่ β คือความผิดพลาดแบบที่ 2 เมื่อแทนค่า β ในสมการที ่19 จะสามารถคํานวณหาจํานวน
ตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม เมื่อกําหนดว่ากระบวนการออก
นอกการควบคุมหรือค่า ARL1 ได้ดังสมการที่ 21 
 
 

δσ
δσ

β −
−

= =
− − ∫

UCL
LCL

ARL
f x dx

1
1 1

1 1 ( )
 (21) 

 
 ถ้า β−1  มีค่ามากแสดงว่ากําลังของการตรวจสอบมีมาก เมื่อแทนค่า β ซึ่งมีค่าน้อยใน
สมการที ่21 จะได้ค่า ARL1 มีค่าน้อย นั่นคือ β−1  มีค่าแปรผกผันกับค่า ARL1 แตอ่ย่างไรก็ตามเป็น
เรื่องยากที่จะกําหนดไดว้่าค่า ARL1 ควรจะมีค่าน้อยเท่าไรจงึจะดี  
 1. จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุมของ
แผนภูมิควบคุม Tukey หรือแผนภูมิควบคุม TCC 
 กําหนดให้ −F 1(1/4)  แทนควอร์ไทลท์ี่ 1, −F 1(3/4)  แทนควอร์ไทลท์ี่ 3 และ IQR แทน
พิสัยระหว่างควอร์ไทลจ์ะได้ขีดจํากัดควบคุมบนและขีดจํากัดควบคุมล่างดังสมการที่ 1 และ 3
ตามลําดับ ซึ่งเมื่อแทนค่าในสมการที่ 19 จะได้ว่าสามารถคํานวณค่า ARL ได้ดังสมการที่ 22 
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 จึงได้ว่า /   

/   

δσ
δσ

δ
−

−
+ −
− −

= − ∫
F k IQR
F k IQR

P f x dx
1
1
(3 4) ( x )
(1 4) ( x )

( ) 1 ( )   

 เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการไม่มีการเปลี่ยนแปลง นั่นคอื δ = 0  จึงสามารถคํานวณหาค่า 
ARL0 ได้ดังสมการที่ 23 
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 และนิยาม 
,TCC nARL0( )  แทนจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออก

นอกการควบคุม เมื่อกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมของแผนภูมิควบคุม Tukey เมื่อค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการไม่มีการเปลี่ยนแปลง และจํานวนค่าสังเกตเท่ากับ n  
 แต่ถ้าค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง นั่นคือ δ ≠ 0  จะสามารถคํานวณหาค่า 
ARL1 ได้ดังสมการที่ 24  
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 และนิยาม 
, ,δTCC nARL1( )  แทนจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะ

ออกนอกการควบคุม เมื่อกําหนดว่ากระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม Tukey เมื่อ
กําหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเท่ากับ δ และจํานวนค่าสังเกตเท่ากับ n 
 Torng, & Lee (2008) แสดงให้เห็นว่าแผนภูมิควบคุม Tukey มีสมรรถนะไม่ดีเมื่อ
กระบวนการมีการแจกแจงปรกติโดยที่ค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลีย่นแปลงขนาดใหญ ่(δ = 3 ) 
Torng et al. (2009) ให้ข้อสรุปที่คล้ายกันจากค่าสังเกตตัวอย่างที่สุ่มได้จากการแจกแจงทีเ่บ ้
(Skewed Distribution) และแนะนําว่าควรปรับค่าพารามิเตอร ์k ให้มีค่าเพ่ิมขึ้นเพ่ือทําให้ขีดจํากัด
ควบคุมกว้างขึ้นซึ่งจะช่วยลดความผิดพลาดแบบที่ 1 ให้มีค่าลดลง 
 สําหรับการคํานวณค่า 0ARL ภายใต้การแจกแจงต่าง ๆ ของแผนภูมิควบคุม TCC 
พิจารณาดังต่อไปนี้ 
 1.1 การแจกแจงปรกต ิด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~N(0,1) 
 เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงปรกต ิด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ µ และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ σ 2  มฟัีงก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้ 
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 โดยค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ µ และความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ σ 2ภายใตก้ารแจกแจง
ดังกล่าว เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 จะได้
ว่า F−1(1/4) = −0.67449, F−1(3/4) = 0.67449 และ IQR = 1.34898 จึงสามารถคํานวณหา
ค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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 สําหรับการกําหนดค่าพารามิเตอร์ k เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงปรกต ิด้วยพารามิเตอร์
บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เพ่ือให้ได้ขีดจํากัดควบคุมครอบคลุมพ้ืนที่ 
99.3% ของข้อมูลทั้งหมด (Ryan, 2011) จึงกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 ซึ่งจะสามารถคํานวณ
ค่า ARL0 ได้เท่ากับ 143.34 ดังนั้นค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดัง
ตารางที่ 3 
 1.2 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 หรือ X~t(4) 
 เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ n มฟัีงก์ชันความหนาแน่น 
ความน่าจะเป็นดังนี้ 
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 โดยค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0 และความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ n/(n−2) ภายใต้การ 
แจกแจงดังกล่าวเมื่อกําหนดค่าองศาเสรีเท่ากับ 4 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.74070, F−1(3/4) = 
0.74070 และ IQR = 1.48139 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี ้
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0  ได้เท่ากับ 24.13 
ดังนั้นค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.3 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 หรือ X~t(10) 
 ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 จะไดว้่า F−1(1/4) = −0.69981, 
F−1(3/4) = 0.69981 และ IQR = 1.39962 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 53.14 
ดังนั้นค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
  1.4 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 หรือ X~t(20) 
  ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.68695, 
F−1(3/4) = 0.68695 และ IQR = 1.37391 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 80.61 
ดังนั้นค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.5 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 หรือ X~t(30) 
 ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.68276, 
F−1(3/4) = 0.68276 และ IQR = 1.36551 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 95.51 
ดังนั้นค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.6 การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Logis(0,1) 
 เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ a และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ b มฟัีงก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้ 
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 โดยค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ a และความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ π2 2( )/3b ภายใต้การแจก
แจงดังกล่าว เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
จะได้ว่า F−1(1/4) = −1.09861, F−1(3/4) = 1.09861 และ IQR = 2.19722 จึงสามารถคํานวณ
ค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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 เมื่อกําหนดค่า k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 48.51 ดังนั้นค่า 0ARL

ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.7 การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Lap(0,1) 
 เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ a และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ b มฟัีงก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้ 
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 โดยค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ a และความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ 2b2 ภายใต้การแจกแจง
ดังกล่าว เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 จะได้
ว่า F−1(1/4) = −0.69315, F−1(3/4) = 0.69315 และ IQR = 1.38629 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0
ได้ดังนี้ 
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 21.96 
ดังนั้นค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.8 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(1,1) 
 เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ a และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ b มฟัีงก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นดังนี้ 
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 โดยค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ ab และความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ ab2 ภายใตก้าร 
แจกแจงดังกล่าวเมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.28768, F−1(3/4) = 1.38629 และ IQR = 1.09861 จึงสามารถคํานวณ
ค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 20.78 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.9 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์ 
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรอื X~Gam(2,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.96128, F−1(3/4) = 2.69263 และ IQR = 1.73136 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 2.69263 ( x 1.73136)
0.96128 ( x 1.73136)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 31.52 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มกีารแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
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 1.10 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(3,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 1.72730, F−1(3/4) = 3.92040 และ IQR = 2.19310 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 3.92040 ( x 2.19310)
1.72730 ( x 2.19310)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 39.56 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตทีม่ีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.11 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(4,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 2.53532, F−1(3/4) = 5.10943 และ IQR = 2.57411 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 5.10943 ( x 2.57411)
2.53532 ( x 2.57411)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 46.14 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มกีารแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.12 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1 หรือ ~X χχχχ2

(1)  

 เมื่อค่าสังเกตมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ n ฟังก์ชันความหนาแน่น
ความน่าจะเป็นดังนี้ 
 

   
/

/ /

; ,  

− −= ≥ >
Γ

n x
nf x e n

n
( 2) 1 2

2
1( ) 0 0

2 ( 2)
x x

/
 

 
 โดยค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ n และความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ 2n ภายใต้การแจกแจง
ดังกล่าว เมื่อกําหนดค่าองศาเสรีเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.10153, F−1(3/4) = 1.32330 และ 
IQR = 1.22177 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 1.32330 ( x 1.22177)
0.10153 ( x 1.22177)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 13.22 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารา
มิเตอ k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.13 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 2 หรือ ~X χχχχ2

(2)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 2 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.57536, 
F−1(3/4) = 2.77259 และ IQR = 2.19722 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 2.77259 ( x 2.19722)
0.57536 ( x 2.19722)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 20.78 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 2 เมื่อกําหนด
ค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.14 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 3 หรือ ~X χχχχ2

(3)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 3 จะได้ว่า F−1(1/4) = 1.21253, 
F−1(3/4) = 4.10834 และ IQR = 2.89581 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
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=
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k
k

ARL
f x dx

0 4.10834 ( x 2.89581)
1.21253 ( x 2.89581)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 26.64 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 3 เมื่อกําหนด
ค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 1.15 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 หรือ ~X χχχχ2

(4)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 4 จะได้ว่า F−1(1/4) = 1.92256 
F−1(3/4) = 5.38527 และ IQR = 3.46271 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 5.38527 ( x 3.46271)
1.92256 ( x 3.46271)

1

1 ( )
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 เมื่อกําหนดค่าพารามเิตอร ์k = 1.5 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 31.52 
ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 เมื่อกําหนด
ค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 1.5 
 

การแจกแจง ค่า ARL0  
N(0,1) 143.34 
t(4)  24.13 
t(10)  53.14 
t(20)  80.61 
t(30)  95.51 
Logis(0,1) 48.51 

สมมาตร 

Lap(0,1) 21.96 
Gam(1,1) 20.78 
Gam(2,1) 31.52 
Gam(3,1) 39.56 
Gam(4,1) 46.14 
χ 2
(1)  13.22 

χ 2
(2)  20.78 

χ 2
(3)  26.64 

ไม่สมมาตร 

χ 2
(4)  31.52 

 
 เมื่อต้องการสร้างแผนภูมิควบคุม TCC ให้มีขีดจํากัดควบคุมเท่ากับ ±3σ เหมือนกับ
แผนภูมิควบคุมของชิวฮาร์ทสามารถทําได้โดยการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร ์k ดังตารางที่ 9 
 2. จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุมของ
แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแกห้รือแผนภูมิควบคุม ATCC 
 กําหนดให้ −F 1(1/4)  แทนควอร์ไทลท์ี่ 1, −F 1(3/4)  แทนควอร์ไทลท์ี่ 3 และ MADM 
แทนมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐานจะได้ขีดจํากัดควบคุมบนและขีดจํากัดควบคุมล่างดัง
สมการที่ 4 และ 6 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อแทนค่าในสมการที่ 19 จะได้ว่าสามารถคํานวณหาค่า ARL ได ้
ดังสมการที่ 25  
 
 

/   

/   
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δσ
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1
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 จงึได้ว่า /   

/   

δσ
δσ

δ
−

−
+ −
− −

= − ∫
F k MADM
F k MADM

P f x dx
1
1
(3 4) ( x )
(1 4) ( x )( ) 1 ( )  เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการ

ไม่มีการเปลี่ยนแปลง นั่นคือ δ = 0  เมือ่แทนค่าในสมการ 25 จะสามารถคํานวณหาค่า ARL0  ได้ดัง
สมการที่ 26  
 
 

/   

/   

α −

−
+
−

= =

− ∫
F k MADM
F k MADM

ARL
f x dx

1
1

0
(3 4) ( x )
(1 4) ( x )

1 1

1 ( )
 (26) 

 

 จึงได้ว่า /   

/   

α
−

−
+
−

= − ∫
F k MADM
F k MADM

f x dx
1
1
(3 4) ( x )
(1 4) ( x )1 ( ) และนิยาม 

,ATCC nARL0( )  แทน

จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม เมื่อกําหนดว่า
กระบวนการอยู่ในการควบคุมของแผนภูมิควบคุมปรับแก้ของ Tukey เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง และจํานวนค่าสังเกตเท่ากับ n  
 แต่ถ้าค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงนั่นคือ δ ≠ 0  จะสามารถคํานวณหาค่า 
ARL1 ได้ดังสมการที่ 27 
 
 

/   

/   

δσ
δσ

β −

−
+ −
− −

= =
−

− ∫
F k MADM
F k MADM

ARL
f x dx

1
1

1
(3 4) ( x )
(1 4) ( x )

1 1
1

1 ( )
 (27) 

 

 จงึได้ว่า /   

/   

δσ
δσ

β
−

−
+ −
− −

= ∫
F k MADM
F k MADM

f x dx
1
1
(3 4) ( x )
(1 4) ( x ) ( )  และนิยาม 

, ,δATCC nARL1( )  แทน

จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม เมื่อกําหนดว่า
กระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อกําหนดขนาดการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีค่าเท่ากับ δ และจํานวนค่าสังเกตเท่ากับ n 
 สําหรับการคํานวณค่า ARL0 ภายใต้การแจกแจงต่าง ๆ ของแผนภูมิควบคุม ATCC 
พิจารณาดังต่อไปนี้ 
 2.1 การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~N(0,1) 
 ภายใต้การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.67449, F−1(3/4) = 0.67449 และ MADM = 0.67449 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 0.67449 ( x 0.67449)
0.67449 ( x 0.67449)

1

1 ( )
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 ในการกําหนดค่าพารามิเตอร ์k เพ่ือให ้

, ,

= =ATCC n TCC nARL ARL0( ) 0( ) 143.34  

จะได้ค่าพารามิเตอร ์k = 3 ดังนั้นค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 แสดงดัง
ตารางที่ 4 
 2.2 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 หรือ X~t(4) 
 ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.74070, 
F−1(3/4) = 0.74070 และ MADM = 0.95387 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 0.74070 ( x 0.95387)
0.74070 ( x 0.95387)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 44.03 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 2 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.3 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 หรือ X~t(10) 
 ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.69981, 
F−1(3/4) = 0.69981 และ MADM = 0.75410 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 0.69981 ( x 0.75410)
0.69981 ( x 0.75410)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 70.24 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.4 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 หรือ X~t(20) 
 ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.68695, 
F−1(3/4) = 0.68695 และ MADM = 0.71097 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 0.68695 ( x 0.71097)
0.68695 ( x 0.71097)

1

1 ( )
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 94.51 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.5 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 หรือ X~t(30) 
 ภายใต้การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.68276, 
F−1(3/4) = 0.68276 และ MDAM = 0.69816 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 0.68276 ( x 0.69816)
0.68276 ( x 0.69816)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 106.85 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.6 การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากบั 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Logis(0,1) 
 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = −1.09861, F−1(3/4) = 1.09861 และ MADM = 1.22339 
จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 1.09861 ( x 1.22339)
1.09861 ( x 1.22339)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 59.39 ดังนั้น
ค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอรบ์อกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.7 การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Lap(0,1) 
 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.69315, F−1(3/4) = 0.69315 และ MADM = 0.95387 
จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
− −

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 0.69315 ( x 0.95387)
0.69315 ( x 0.95387)

1

1 ( )
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 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 34.98 ดังนัน้
ค่า 0ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.8 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(1,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.28768, F−1(3/4) = 1.38629 และ MADM = 0.67449 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 1.38629 ( x 0.67449)
0.28768 ( x 0.67449)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 30.26 ดังนั้น
ค่า ARL0  ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.9 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(2,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.96128, F−1(3/4) = 2.69263 และ MADM = 0.95387 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 2.69263 ( x 0.95387)
0.96128 ( x 0.95387)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 39.41 ดังนั้น
ค่า ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.10 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(3,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 1.72730, F−1(3/4) = 3.92040 และ MADM = 1.16825 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 3.92040 ( x 1.16825)
1.72730 ( x 1.16825)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 46.61 ดังนั้น
ค่า ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.11 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ X~Gam(4,1) 
 ภายใต้การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 2.53532, F−1(3/4) = 5.10943 และ MADM = 1.34898 จึง
สามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดงันี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 5.10943 ( x 1.34898)
2.53532 ( x 1.34898)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 52.63 ดังนั้น
ค่า ARL ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดคา่พารามิเตอร ์k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.12 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1 หรือ ~X χχχχ2

(1)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 1 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.10153, 
F−1(3/4) = 1.32330 และ MADM = 0.95387 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 1.32330 ( x 0.95387)
0.10153 ( x 0.95387)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 24.52 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.13 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 2 หรือ ~X χχχχ2

(2)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 2 จะได้ว่า F−1(1/4) = 0.57536, 
F−1(3/4) = 2.77259 และ MADM = 1.34898 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
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+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 2.77259 ( x 1.34898)
0.57536 ( x 1.34898)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 30.26 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 2 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.14 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 3 หรือ ~X χχχχ2

(3)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 3 จะได้ว่า F−1(1/4) = 1.21253, 
F−1(3/4) = 4.10834 และ MADM = 1.65216 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 4.10834 ( x 1.65216)
1.21253 ( x 1.65216)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 35.16 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 3 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 2.15 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 หรือ ~X χχχχ2

(4)  

 ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวเมื่อองศาเสรีเท่ากับ 4 จะได้ว่า F−1(1/4) = 1.92256, 
F−1(3/4) = 5.38527 และ MADM = 1.90775 จึงสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้ดังนี้ 
 

   
  

  

+
−

=
− ∫

k
k

ARL
f x dx

0 5.38527 ( x 1.90775)
1.92256 ( x 1.90775)

1

1 ( )
 

 
 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 จะสามารถคํานวณค่า ARL0 ได้เท่ากับ 39.41 ดังนั้น
ค่า ARL0 ของค่าสังเกตที่มีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์
k = 3 แสดงดังตารางที่ 4 
 เมื่อต้องการสร้างแผนภูมิควบคุม ATCC ให้มีขีดจํากัดควบคุมเท่ากับ ±3σ เหมือนกับ
แผนภูมิควคุมของชิวฮาร์ทสามารถทําได้โดยการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร ์k ดังตารางที่ 9 
 สําหรับการตรวจสอบสมรรถนะระหวา่งแผนภูมิควบคุม TCC กับแผนภูมิควบคุม ATCC 
ทําได้โดยการเปรียบเทียบค่า ARL0  ระหว่าง ,TCC nARL0( )  กับ ,ATCC nARL0( )  ภายใต้การจําลอง

สถานการณ ์2 สถานการณ ์จํานวน 90 เงื่อนไข โดยมีเกณฑ์การพิจารณาดังนี้ 
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 แผนภูมิควบคุม TCC มีสมรรถนะดีกว่าเมื่อ
, ,

>TCC n ATCC nARL ARL0( ) 0( )  

 แผนภูมิควบคุม ATCC มีสมรรถนะดีกว่าเมื่อ
, ,

>ATCC n TCC nARL ARL0( ) 0( )  

 
ตารางที่ 4 ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อกําหนดค่าพารามิเตอร ์k = 3 
 

การแจกแจง ค่า ARL0  
N(0,1) 143.34 
t(4)  44.03 
t(10)  70.24 
t(20)  94.51 
t(30)  106.85 
Logis(0,1) 59.39 

สมมาตร 

Lap(0,1) 34.98 
Gam(1,1) 30.26 
Gam(2,1) 39.41 
Gam(3,1) 46.61 
Gam(4,1) 52.63 
χ 2
(1)  24.52 

χ 2
(2)  30.26 

χ 2
(3)  35.16 

ไม่สมมาตร 

χ 2
(4)  39.41 

 
ตอนที่ 4 การจําลองสถานการณ์ด้วยวิธมีอนติคาร์โล 
 1. ความหมายของวิธีมอนติคาร์โล 
 การจําลองสถานการณ์ (Simulation) หมายถึง การสร้างตัวแบบเสมือนจริงโดยใช้
สญัลักษณ์ในการอธิบายเหตุการณ ์ปัญหา หรือปัจจัยต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจได้
ง่าย เทคนิควิธีการจําลองสถานการณม์ดี้วยกันสามวิธีได้แก่ 1) วิธีการใช้กราฟหรือตาราง 2) วิธีการใช้
สมการ และ 3) วิธมีอนติคาร์โล (Monte Carlo Methods)  
 วิธีมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคสโทแคสติก (Stochastic Techniques) ที่มวีัตถุประสงคส์อง

ข้อคือ 1) ใช้สร้างตัวอย่าง { }
=

Rr
r

x ( )
1
จากฟังก์ชันความน่าจะเป็นหรือการแจกแจงความน่าจะเป็น 

f x( )  และ 2) เพ่ือประมาณค่าคาดหมายของฟังก์ชันภายใต้การแจกแจง (Robert & Casella, 
1999, Rubinstein & Kroese, 2011) 
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 2. ความเป็นมาของวิธีมอนติคาร์โล 
 มอนติคาร์โลเป็นชื่อตามเมืองในประเทศโมนาโกซึ่งเป็นเมืองที่มีชื่อเสียงในด้านบ่อน 
การพนัน ผู้คิดค้นคือ Stanislaw Ulam ซึ่งเป็นนักคณิตศาสตร์ชาวโปแลนด์ที่มีส่วนร่วมในโครงงาน 
แมนฮัตตันของอเมริกา Stanislaw มีแนวคิดว่า มีโอกาสในการชนะเกมซึ่งเก่ียวข้องกับเหตุการณท์ี่
เกิดขึ้นซ้ํา ๆ กัน นอกจากนีเ้ขายังนําเสนอเทคนิคเชิงทฤษฏี Nuclear Pulse Propulsion ที่ใช้ในการ
พัฒนาระเบิดนวิเคลียร์ในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 (Hammersley, & Handscomb, 1964; Halton, 
1970; Fishman, 1996) จากนั้นเขานําเสนอวิธีมอนติคาร์โลในปีค.ศ. 1946 หลังจากพยายามที่จะ
แก้ปัญหาการเล่นเกม Solitaire 
 3. ข้ันตอนของวิธีมอนติคาร์โล 
 การจําลองสถานการณ์ด้วยวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) เป็นการสร้าง
เลขสุ่มที่มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 โดยที่โอกาสในการเกิดเลขสุ่มแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน ดังนั้นในการนํา 
เลขสุ่มไปประยุกต์กับระบบต่าง ๆ จึงต้องแปลงเลขสุ่มใหเ้ป็นตัวเลขในช่วงที่ต้องการ เช่น สิ่งที่เรา
สนใจศึกษามกีารแจกแจงความน่าจะเป็น h x( )  ซึ่งหาค่าความน่าจะเป็นในช่วง a ถึง x ได้จาก 

= ∫
x
a

R h t dt( )  เมื่อทําการสุ่มตัวเลขที่มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ,∈R [0 1]  ไปสู่การแจกแจงความ 

น่าจะเป็น h x( )  ของตัวแปรสุ่ม X ทีม่ีค่าอยู่ในช่วง a ถึง b จากนิยามข้างต้น จะได้ว่าตัวแปรสุ่มเป็น
ตัวแปรสุ่มเอกรูปต่อเนื่อง (Continuous Uniform Variable) ที่มีฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น
ดังนี ้
 
 

;  
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 จะได้ว่า = −Y b a h x( ) ( ) และค่าคาดหมายของ Y หาค่าได้ดงัต่อไปนี้ 
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 ดงันั้นขั้นตอนของวิธมีอนติคาร์โลที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันมี 3 ขั้นตอน สรุปได้ดังนี้ 
 1. การสร้างตัวเลขสุ่ม (Random Number) เพ่ือหาคําตอบของปัญหาซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี
แต่วิธีที่ดีนั้นลักษณะะของตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้นต้องเป็นอิสระต่อกันและมีการแจกแจงเอกรูปต่อเนื่อง
ในช่วง 0 ถึง 1  
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 2. การประยุกต์ตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้นสําหรับแก้ปัญหา ในขั้นตอนนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะของ
ปัญหาที่ต้องการศึกษาว่า สามารถนําเลขสุ่มทีส่ร้างขึ้นไปใช้ได้โดยตรงหรือไม ่เพราะบางปัญหาอาจจะ
ไมส่ามารถใช้เลขสุ่มที่สร้างขึ้นได้โดยตรง จึงต้องทําการแปลงเลขสุ่มที่สร้างขึ้นให้เหมาะสมกับปัญหาที่
ต้องการศึกษา 
 3. การทดลองทําซ้ําจากตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้นตามลักษณะที่ต้องการ ขั้นตอนนีจ้ะทําการ
ทดลองโดยใช้กระบวนการสุ่มในลักษณะที่ทําซ้ํา ๆ กันหลายครั้ง จนกว่าจะได้คําตอบของปัญหาที่
ศึกษา 
 
ตอนที่ 5 การพยากรณ์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การพยากรณ์เป็นการทํานายเหตุการณท์ี่จะเกิดขึ้นในอนาคตโดยอาศัยข้อมูลในอดีตที่เป็น
อนุกรมเวลา (Time Series) ซึ่งเป็นค่าสังเกตตามหน่วยเวลาและเกิดขึ้นเป็นลําดับ เมื่อกําหนดให้ tZ  
แทนค่าสังเกต ณ เวลาที่ t ใด ๆ ดังนั้นอนุกรมเวลาของกลุ่มค่าสังเกต n ค่าเขียนแทนด้วย 

,  ,  ,  ,  , ,  , ,  − + −… …t t t n nZ Z Z Z Z Z Z1 2 1 1 1  โดยทั่วไปความห่างของช่วงเวลาของแต่ละค่า
สังเกตจะมีค่าเท่ากัน เช่น รายวัน รายเดือน หรือรายปี เป็นต้น และจะเรียกกลุ่มค่าสังเกตเหล่านี้ว่า 
“อนุกรมเวลา” การพยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตที่เป็นอนุกรมเวลาเพ่ือหาตัวแบบการพยากรณ์ของ
ข้อมูลในอดีตที่เหมาะสม จากนั้นใช้ตัวแบบที่ได้ทําการประมาณค่าข้อมูลนอกช่วงเวลา ดังนั้น
ค่าประมาณนอกช่วงเวลาที่ได้นี้จะเรียกว่า “ค่าพยากรณ์” การวิเคราะห์ข้อมูลกรมเวลาจะเริ่มจาก 
การวิเคราะห์คุณลักษณะของอนุกรมเวลาซึ่งประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ 1) แนวโน้ม (Trend) 2) วัฏ
จักร (Cycle) 3) การแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal Variations) และ 4) การแปรผันที่ผิดปกติ 
(Irregular Variations)  
 วิธีการพยากรณ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) วิธีการพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Quality 
Forecasting Methods) เป็นวิธีการพยากรณ์จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญเพ่ือทําการพยากรณ์
เหตุการณ์ในอนาคต และ 2) วิธีการพยากรณ์เชิงปริมาณ (Qualitative Forecasting Methods) 
เป็นการพยากรณ์ที่อาศัยตัวแบบที่วิเคราะห์ได้จากอนุกรมเวลาซึ่งเป็นข้อมูลในอดีตเพ่ือพยากรณ์ค่าใน
อนาคต สําหรับการสร้างตัวแบบนั้นสามารถทําได้หลายวิธีได้แก่ 1) วิธีธรรมดา (Native Method) 2) 
วิธีการหาค่าเฉลี่ยแบบธรรมดา (Simple Arithmetic Method) 3) วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
(Moving Average Method) 4) วิธีการทําให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential 
Smoothing) 5) วิธีการพยากรณ์แบบปรับได้ (Adaptive Forecasting Method) 6) วิธีการวิเคราะห์
แนวโน้ม (Trend Analysis Method) 7) วิธกีารแยกส่วนประกอบแบบดั้งเดิม (Classical 
Decomposition Method) และ 8) วิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins Method) ในที่นี้
ผู้วจิัยสนใจสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีของบอกซ์และเจนกินส ์
 วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล และจิราวัลย์ จิตรถเวช (2548, หน้า 203) นิยามการพยากรณ์ด้วย
วิธีของบอกซ์-เจนกินสว์่าเป็นการพยากรณ์เชิงปริมาณวิธีหนึ่งที่มีแนวคิดว่าพฤติกรรมในอดีตของสิ่งที่
ต้องการพยากรณ์นั้นเพียงพอที่จะพยากรณ์พฤติกรรมในอนาคตของตัวเองได้ โดยการพยากรณ์ข้อมูล
อนุกรมเวลาด้วยวิธีของบอกซ์-เจนกินส์นี้จะแตกต่างจากการพยากรณ์ด้วยวิธีอ่ืนซึ่งผู้ที่สร้างตัวแบบ
พยากรณ์นั้นต้องกําหนดรูปแบบของความสัมพันธ์ก่อนที่จะทําการวิเคราะห์ต่อไป โดยเฉพาะเมื่อ
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อนุกรมเวลาไม่มีแนวโน้ม วัฏจักร หรือการแปรผันตามฤดูกาลที่ชัดเจน ทําให้ยากในการกําหนด
รูปแบบหรือการวิเคราะห์การถดถอยที่เหมาะสมได้ จึงต้องกําหนดรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามก่อน แต่วิธีพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้
เพราะวิธีพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์นั้นไม่มีการกําหนดรูปแบบทีแ่น่นอนก่อนทําการวิเคราะห์ โดย
ในระหว่างการวิเคราะห์รูปแบบจะถูกกําหนดขึ้นเอง การกําหนดตัวแบบสําหรับอนุกรมเวลาในการ
พยากรณ์เชิงปริมาณโดยทั่วไปมีอยู ่2 ประเภทได้แก่ 1) ตัวแบบที่อธิบายอนุกรมเวลาเป็นฟังก์ชันของ
เวลาและการรบกวนสุ่ม (White Noise) คือ β β ε= − +t t tZ t S0 1( )  และ 2) ตัวแบบที่อธิบาย
อนุกรมเวลาเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของค่าสังเกตในอดีตและการรบกวนสุ่มทั้งในอดีตและปัจจุบันคือ ตัว
แบบเชิงฤดูกาล ARIMA การพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีการพยากรณ์ซึ่งเลือกตัวแบบที่ใช้
ในการพยากรณ์จากลักษณะฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์ (Autocorrelation Function: ACF) และ
ฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์บางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) ของอนุกรมเวลาที่
พิจารณาแล้วกําหนดตัวแบบสโทแคสตกิ (Stochastic Model) ที่เป็นไปได้ให้มีลักษณะของฟังก์
ขันอัตตสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์บางส่วนเหมือนกัน จะเห็นได้ว่าจากวิธีของบอกซ์-เจน
กินส์อาจได้ตัวแบบที่เหมาะสมมากกว่าหนึ่งตัวแบบ จึงจําเป็นต้องมีขั้นตอนการพิจารณาตัวแบบที่
เหมาะสมสําหรับใช้พยากรณ์ต่อไปดังภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7 ขั้นตอนการพิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ 
 
 
 

ตัวแบบสโทแคสติก 
ที่ทราบคุณสมบัติ 

กําหนดตัวแบบที่เหมาะสม 
จาก ACF และ PACF 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 

นําตัวแบบไปใช้ในการพยากรณ ์

 
 
 

ตัวแบบมีความเหมาะสม 

 
 

ตัวแบบไม่มีความเหมาะสม 

 

อนุกรมเวลาที่พิจารณา 
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 การพิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ดําเนินตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. การวิเคราะห์กระบวนการนิ่ง (Stationary Process Analysis) 
 ก่อนที่จะทําการวิเคราะหฟั์งก์ขันอัตตสหสัมพันธแ์ละฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์บางส่วน
จะต้องทราบก่อนว่าอนุกรมเวลาเป็นกระบวนการนิ่งหรือไม่ ซึ่งคุณสมบัติของกระบวนการนิ่งคือ 
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของกระบวนการมีค่าคงที่ทุกหน่วยเวลา t ใด ๆ   
 กําหนดให้ ,  ,  ,…t t ts

Z Z Z1 2 แทนตัวแปร ณ เวลา ,  ,  ,… st t t1 2  

  ,  ,  ,

+ + +
…

k k kt t ts
Z Z Z1 2 แทนตัวแปร ณ เวลา ,  ,  ,+ + +…k k s kt t t1 2  

 กระบวนการนิ่งคือ กระบวนการที่มีการแจกแจงร่วมของตัวแปร ,  ,  ,…t t ts
Z Z Z1 2 เป็น

การแจกแจงเดียวกับการแจกแจงร่วมของตัวแปร ,  ,  ,

+ + +
…

k k kt t ts
Z Z Z1 2 จะได้ว่าค่าเฉลี่ยของ

ตัวแปร tZ  คอื µ=tE Z( )  และความแปรปรวนของตัวแปร tZ  คือ σ=tVar Z 2( ) สําหรับทุก
หน่วยเวลา t ที่มีค่าคงที่ และความแปรปรวนร่วมเก่ียว (Covariance) ระหว่างตัวแปร tZ 1  กับ 

ตัวแปร tZ 2 มีค่าเท่ากับความแปรปรวนร่วมเก่ียวระหว่างตัวแปร  +ktZ 1 กับตัวแปร 
+ktZ 2 นั่นคือ  

 , ,

+ +
=

k kt t t tCov Z Z Cov Z Z1 2 1 2( ) ( )  ณ เวลา ,  t t1 2  ที ่k ใด ๆ  

 เมื่อพิจารณาความแปรปรวนร่วมเก่ียวระหว่างสองคาบเวลาใด ๆ จะได้ว่า  
 ,  ,  + − −= =…k t k s kCov Z Z Cov Z Z1 1( ) ( )  ณ เวลา t, s และ k ใด ๆ 

 หมายความว่าเมื่อกระบวนการมีคุณสมบัตินิ่งแล้วการแจกแจงร่วมเก่ียวระหว่าง ts
Z กับ 

+kts
Z จึงขึ้นอยู่กับคาบเวลา t และขึ้นอยู่กับระยะห่างของช่วงเวลา k หน่วย (Lag k) ดังนั้นอนุกรม

เวลาที่มีคุณสมบัตินิ่งหรืออนุกรมเวลานิ่งจงึเป็นอนุกรมเวลาที่มีค่าการเปลี่ยนแปลงมากบ้างน้อยบ้าง
รอบระดับค่าเฉลี่ยในลักษณะที่มีความแปรปรวนคงที่ แต่ถ้าค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของอนุกรม
เวลาไม่คงที่จะเรียกอนุกรมเวลาชุดนั้นว่า “อนุกรมเวลาที่ไม่มีคุณสมบัตินิ่ง (Nonstationary) หรือ
อนุกรมเวลาไม่นิ่ง” 
 1.1 การวิเคราะห์ฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธห์รือ ACF  
 อัตตสหสัมพันธเ์ป็นการวัดสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่าง tZ  กับ −t kZ  ซึ่งหาได้
จากสมการที่ 28 ดังนี ้
 
 , γ

ρ
γ

−

−
= =t t k k

k
t t k

Cov Z Z
Var Z Var Z 0

( )
( ) ( )

 (28) 

 
 เมื่อ   γ k   แทน  ความแปรปรวนร่วมเก่ียวในตัวเอง (Auto-Covariance) ระหว่าง 

tZ  กับ −t kZ  หาได้จาก γ µ µ− −= − − =t t k t t kE Z Z Var Z Var Z2 2
0 ( ) ( ) ( ) ( )  

  ρk  แทน อัตตสหสัมพันธเ์มื่อเวลาย้อนหลังไป k หน่วย หรือ lag k  
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 จากนิยามของ γ k และ ρk สําหรับกระบวนการนิ่งจะได้คุณสมบัติของ γ k  ดังนี ้ 
 1) γ = tVar Z0 ( )  และ ρ =0 1   
 2) γ γ≤k 0  และ ρ ≤k 1   
 3) γ γ−=k k  และ ρ ρ−=k k สําหรับทุกค่า k  

 4) α α γ
−

= =
≥∑∑

i j

n n
i j t t

i j1 1
0  และ α α ρ

−
= =

≥∑∑
i j

n n
i j t t

i j1 1
0  ทุกเซตของ  

 ,  ,  ,… nt t t1 2  และจํานวนจริง ,  ,  ,α α α… n1 2  ใด ๆ  
  การพิจารณาว่าอนุกรมเวลานิ่งหรือไมน่ั้นจะพิจารณาได้จากกราฟของ ACF เมื่อกราฟ
ของ ACF มีลักษณะลดลงอย่างรวดเร็วเข้าสู่ศูนย์หรือกราฟมีค่าเป็นศูนย์ทุกค่าเมื่อ >k q  ( ρ =k 0
เมื่อ >k q ) แต่ถ้ากราฟของ ACF มีลักษณะลดลงอย่างช้า ๆ อาจกล่าวได้ว่าอนุกรมเวลาไมน่ิ่ง 
  ในทางปฏิบัติ ρk เป็นพารามิเตอร์ไม่ทราบค่า ดังนั้นจึงต้องหาค่าประมาณของ ρk  
โดยใช้ค่าสังเกตจํานวน n ค่าจากตัวอย่างและเรียกค่าประมาณของ ρk  ว่า “ฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์
ของตัวอย่างเมื่อเวลาย้อนหลังไป k หน่วย หรือ lag k (Sample Autocorrelation Function: 
SACF)” เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ kr ซึ่งหาได้จากสมการที่ 29 ดังนี ้
 
 −

− +
= + =

= =

− − − −

= =

− −

∑ ∑

∑ ∑

n n
t t k t t k

t k t
k n n

t t
t t

Z Z Z Z Z Z Z Z

r

Z Z Z Z

1

1 1

2 2

1 1

( )( ) ( )( )

( ) ( )
 (29) 

 

  เมื่อ ==

∑
n

t
t

Z

Z
n
1  โดยที่ ,  ,  ,  = …k 0 1 2  

 Box and Jenkins (1976) เสนอว่าควรใช้ค่าสังเกตอย่างน้อย 50 จํานวนในการหาค่า 
kr  เพ่ือให้ได้ตัวประมาณค่าที่ดี และไม่ควรหา SACF สําหรับระยะห่างของช่วงเวลาที่มากกว่า n/4  
 โดยทั่วไปกราฟ SACF ของอนุกรมเวลานิ่งจะมีลักษณะลดลงอย่างรวดเร็วเข้าสู่ศูนย์
อย่างรวดเร็วเหมือนกราฟ ACF หรือกราฟ SACF มีค่าเป็นศูนยท์ีร่ะยะห่างของช่วงเวลาเท่ากับ q เป็น
ต้นไป หรือกราฟ SACF ลดลงแบบเลขชี้กําลัง แต่ถ้ากราฟ SACF มีลักษณะลดลงช้าหรือลดลงแบบ
เชิงเส้นแล้วจะเป็นอนุกรมเวลาไม่นิ่ง ดังนั้นการพิจารณากราฟ SACF จะช่วยให้ทราบคุณสมบัตขิอง
กระบวนการนิ่งอีกทางหนึ่งด้วย 
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  1.2 การวิเคราะห์ฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์บางส่วนหรือ PACF 
  อัตตสหสัมพันธ์บางสว่นระหว่าง tZ  กับ −t kZ  คือ การหาสหสัมพันธ์ระหว่าง 

�−t tZ Z( )  กับ �
− −−t k t kZ Z( )  เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ φkk  หาได้จากสมการที่ 30 ดังนี ้

 
 � �

� �

,

φ − −

− −

− −
=

− −

t t t k t k
kk

t t t k t k

Cov Z Z Z Z

Var Z Z Var Z Z

[( ) ( )]
( ) ( )

 (30) 

 
  ในทางปฏิบัติ φkk เป็นพารามิเตอรท์ี่ไม่ทราบค่า ดังนั้นจึงต้องหาค่าประมาณของ 
φkk  โดยใช้ค่าสังเกตจํานวน n ค่าจากตัวอย่างและเรียกค่าประมาณของ φkk  ว่า “ฟังก์ชันสหสัมพันธ์
บางส่วนของตัวอย่างเมื่อเวลาย้อนหลังไป k หน่วยหรือ lag k (Sample Partial Autocorrelation 
Function: SPACF)” เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ �φkk ซึ่งหาได้จากสมการที่ 31 ดังนี ้
 
 

�

�

�

;  

;  ,  ,  

φ
φ

φ

−

− −
=
−

−
=

=



−
= 

= …
 −



∑

∑

k
k k j k

jkk
k

k j j
j

r k

r r

k

r

1
1
( 1) 1

1
1
( 1)

1

1

2 3
1

 (31) 

 
 เมื่อ � � ��

 ; ,  ,  ,  φ φ φ φ− − −= − = … −kj k j kk k k j j k( 1) ( 1)( ) 1 2 1  

 การพิจารณาว่าอนุกรมเวลานิ่งนั้นจะพิจารณาจากกราฟของ SPACF เหมือนกราฟของ 
SACF นั่นคือเมื่อกราฟของ SPACF มีลักษณะลดลงอย่างรวดเร็วเข้าสู่ศูนย์หรือกราฟมีค่าเป็นศูนย์ทุก
ค่าเมื่อ >k q  แต่ถ้ากราฟของ SPACF มีลักษณะลดลงอย่างช้า ๆ อาจกล่าวได้วา่อนุกรมเวลาไม่นิ่ง 
 2. การกําหนดตัวแบบสําหรับการพยากรณ ์
 เป็นขั้นตอนพิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาที่นํามาวิเคราะห์ โดย
พิจารณาจากกราฟ SACF และกราฟ SPACF โดยตัวแบบสําหรับการพยากรณ์พิจารณาจากตัวแบบ
ดังต่อไปนี้  
 2.1 ตัวแบบออโตรีเกรสซีฟลําดับท่ี p (pth–Order Autoregressive) หรือ AR (p) 
หาได้จากสมการที่ 32 ดังนี้ 
 
 δ φ φ φ− − −= + + + + +…t t t p t p tZ Z Z Z a1 1 2 2  (32) 
 
 เมื่อ tZ  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ เวลาที ่t 
  δ   แทน  ค่าคงตัวของกระบวนการหาได้จาก δ φ φ µ= − − −… p1(1 )  
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  ta  แทน ค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t 
  φi  แทน  สัมประสิทธิก์ารถดถอยที่ i โดยที่ ,  ,  ,  = …i p1 2  
  kZ แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ lag k โดยที่ ,  ,  ,  = − − … −k t t t p1 2  
 2.2 ตัวแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีลําดับท่ี q (qth–Order Moving Average) หรือ MA 
(q) หาได้จากสมการที่ 33 ดังนี ้
 
 µ θ θ θ− − −= + + + + +…t t t q t q tZ a a a a1 1 2 2  (33) 
 
 เมื่อ tZ  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ เวลาที ่t 
  µ แทน  ค่าเฉลี่ย 
  ta  แทน  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t 
  θi  แทน  สัมประสิทธิ์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ณ เวลาที่ i   
  ka  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ lag k โดยที่ ,  ,  ,  = − − … −k t t t q1 2  
 2.3 ตัวแบบออโตรีเกรสซีฟของค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีลําดับท่ี p และลําดับท่ี q (pth–
Order and qth–Order Autoregressive Moving Average) หรือ ARMA (p, q) หาได้จาก
สมการที่ 34 ดังนี้ 
 
 δ φ φ θ θ− − − −= + + + − − − +… …1 1 1 1t t p t p t q t q tZ Z Z a a a  (34) 
 
 เมื่อ tZ  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ เวลาที ่t 
  δ แทน  ค่าคงตัวของกระบวนการหาได้จาก δ φ φ µ= − − −… p1(1 )  

  φi  แทน  สัมประสิทธิก์ารถดถอยที่ i โดยที่ ,  ,  ,  = …i p1 2  
  θ j  แทน  สัมประสิทธิ์ของเทอมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่ณ เวลาที ่j  

  kZ แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ lag k โดยที่ ,  ,  ,  = − − … −k t t t p1 2  
  ta  แทน  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t 
  la  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ lag l โดยที่ ,  ,  ,  = − − … −l t t t q1 2  
 สําหรับตัวแบบ ARMA (p, q) ที่ใชกั้นมากคือตัวแบบ ARMA (p, q) ที่มคี่า = 1p  และ
ค่า = 1q  จะได้ตัวแบบ ARMA (1, 1) ดังสมการที่ 35 ดังนี ้
 
 δ φ θ− −= + − +1 1t t t tZ Z a a  (35) 
 
 เมื่อ tZ  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ เวลาที ่t 
  δ แทน  ค่าคงตัวของกระบวนการหาได้จาก δ φ µ= −(1 )  

  φ  แทน  สัมประสิทธิก์ารถดถอย  
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  θ  แทน  สัมประสิทธิ์ของเทอมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
  −1tZ แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ lag −1t   
  ta  แทน  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t 
  −1ta  แทน  ตัวแปรตอบสนอง ณ lag −1t  

 การพิจารณาตัวแบบ AR(p), MA(q) และ ARMA(p,q) ว่าตัวแบบใดจะมีความเหมาะสม
สําหรับข้อมูลทีจ่ะนํามาวิเคราะห ์สามารถพิจารณาได้จากกราฟ SACF และกราฟ SPACF ดังตารางที่ 
5 
 
ตารางที่ 5 การพิจารณาค่าพารามิเตอร์สําหรับตัวแบบ AR (p) ตัวแบบ MA (q) และตัวแบบ  
  ARMA (p, q) 
 

ตัวแบบ กราฟ SACF กราฟ SPACF 
AR (p) ลดลงเข้าหาศูนย์อย่างรวดเร็ว 

แบบเลขชี้กําลัง 
φtt มีค่าเท่ากับศูนยห์ลัง lag p 

 
MA (q) ρt มีค่าเท่ากับศูนยห์ลัง lag q 

 
ลดลงเข้าหาศูนย์อย่างรวดเร็ว 

แบบเลขชี้กําลัง 
ARMA (p, q) ลดลงเข้าหาศูนย์อย่างรวดเร็ว 

แบบเลขชี้กําลังหลัง lag p 
ลดลงเข้าหาศูนย์อย่างรวดเร็ว 
แบบเลขชี้กําลังหลัง lag q 

 
 2.4 ตัวแบบออโตรเีกรสซีฟอินทิเกรทของค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีลําดับท่ี p ลําดับท่ี d 
และลําดับท่ี q (pth–Order dth–Order and qth–Order Autoregressive Integrated 
Moving Average) หรือ ARIMA (p, d, q) หาได้จากสมการที่ 36 ดังนี้ 
 
 φ φ θ θ θ− − − − = + − − −… …1 0 1(1 B B )(1 B) (1 B B )p d q

p t q tZ a  (36) 

 
 ถ้าตัวแบบ ARIMA (p, d, q) ไม่มีออโตรีเกรสซีฟลําดับที่ p จะเรียกตัวแบบนี้ว่า “ตัว
แบบอินทิเกรทของค่าเฉลี่ยเคลื่อนทีล่ําดับที่ d ลําดับที่ q (dth–Order and qth–Order Integrated 
Moving Average) หรือ IMA (d, q)” และถ้าตัวแบบ ARIMA (p, d, q) ไม่มีส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ลําดับที่ q จะเรียกตัวแบบนี้ว่า “ตัวแบบออโตรีเกรสซีฟอินทิเกรทลําดับที่ p และลําดับที่ d (pth–
Order and dth–Order Autoregressive Integrate) หรือ ARI (p, d)”  
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 ในกรณีที่ตัวแบบ ARIMA (p, d, q) มีค่า =d 1  จะได้ตัวแบบ ARIMA (p, 1, q) ดัง
สมการที่ 37 ดังนี้ 
 
 

           

φ φ φ φ φ

θ θ θ θ
− − − −

− − − − −

= + + − + + −

− − − − − +

…

…

t t t p p t p

p t p t t q t q t

Z Z Z Z

Z a a a a
1 1 2 1 2 1

1 1 1 2 2

(1 ) ( ) ( )
 

(37) 
 
 และในกรณีทีต่ัวแบบ ARIMA (p, d, q) มีค่า =d 2  จะได้ตัวแบบ ARIMA (p, 2, q) 
ดังสมการที่ 38 ดังนี้ 
 
 

        

        

φ φ φ

φ φ φ

φ φ φ θ

− −

− − −

− − − − −

= + + − −

+ + − +

− − + +

…

1 1 2 1 2
1 2

1 1 1

(2 ) ( 2 1)
( 2 )

(2 ) B( )

t t t

p p p t p

p p t p p t p t

Z Z Z
Z

Z Z a

 

(38) 
 
 จะสังเกตเห็นได้ว่าตัวแบบ ARIMA (2, 1, 2) หมายถึง ตัวแบบทีม่ีผลต่างอันดับที่ 1  
(d=1) ซึ่งทําใหข้้อมูลอนุกรมเวลานิ่ง มีการถดถอยเท่ากับ 2 และค่าเฉลี่ยเคลื่อนทีเ่ท่ากับ 2 สําหรับตัว
แบบ ARIMA (p, d, q) ที่มีค่า d=0 หมายถึงตัวแบบ ARMA (p, q) ตัวแบบ ARIMA (p, d, q) ที่มีค่า 
d=0 และค่า q=0 หมายถึงตัวแบบ AR (p) และตัวแบบ ARIMA (p, d, q) ที่มีค่า p=0 และค่า d=0 
หมายถึงตัวแบบ MA (q) สําหรับตัวแบบ ARIMA (p, d, q) ที่ใช้กันมากแสดงดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ ARIMA (p, d, q) 
 
ค่าพารามิเตอร์ 
p d q 

ตัวแบบ ARIMA (p, d, q) สมการ 

0 1 1 ARIMA (0, 1, 1) หรือ 
IMA (1, 1) 

θ− −= − +1 1t t t tZ Z a a  

0 2 2 ARIMA (0, 2, 2) หรือ 
IMA (2, 2) 

θ θ− − − −= − − − +1 2 1 1 2 22t t t t t tZ Z Z a a a  

1 1 1 ARIMA(1, 1, 1) φ φ θ− − −= − − − +1 2 1(1 )t t t t tZ Z Z a a  

 
 สําหรับตัวแบบ ARIMA (p, d, q) ที่ได้กล่าวมาข้างต้นนี้เป็นตัวแบบที่ใช้สําหรับการ
พยากรณ์อนุกรมเวลาที่ไม่มีการแปรผันตามฤดูกาล (Non-Seasonal Variation) แตส่ําหรับตัวแบบ 
ARIMA ที่ใช้สําหรับการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มีการแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal Variation)  
Box and Jenkins (1976) เรียกตัวแบบนี้ว่า “Multiplicative Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average Model of Order (p, d, q) (P, D, Q)S หรือ ARIMA (p, d, q) 
(P, D, Q)S” หรืออาจเรียกว่า “ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)S” หาได้จากสมการที่ 
39 สําหรับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)S ที่นิยมใช้แสดงดังตารางที่ 7 
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 φ φ

θ θ

− − − −Φ − −Φ − −

= − − − −Θ − −Θ

… …

… …

1 1

1 1

(1 B B )(1 B B )(1 B) (1 L)

(1 B B )(1 B B )

s

s

Pp s d D
p P t

Qq s
q Q t

Z

a
 

(39) 
 
ตารางที่ 7 ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (p, d, q) (P, D, Q)S  
 

ค่าพารามิเตอร ์
ไม่มีฤดูกาล มีฤดูกาล 
p d q P D Q 

ตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA (p, d, q) (P, D, 

Q)S 
สมการ 

0 0 1 0 0 1 ARIMA (0, 0, 1) 
(0, 0, 1)S 

θ− − = − −Θ(1 B) 1 L (1 B)(1 B( ) )p D s
t tZ a  

0 d 2 0 D 1 ARIMA (0, d, 2) 
(0, D, 1)S 

(มี MA (2) และ MA (1)) 

θ θ− − = − − −Θ2
1 2(1 B) 1 B (1 B B )(1 B( ) )d s D s

t tZ a  

0 d 1 0 D 2 ARIMA (0, d, 1) 
(0, D, 2)S 

(มี MA (1) และ MA (2)) 

θ− − = − −Θ −Θ 2
1 2(1 B) 1 B (1 B)(1 B B( ) )d s D s s

t tZ a

 
 3. การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบสําหรับการพยากรณ ์
 การประมาณค่าพารามิเตอร์สามารถทําได้หลายวิธีดังต่อไปนี ้
 3.1 วิธีโมเมนต ์(Moment Method) 
 วิธีโมเมนต์เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอรแ์บบจุดที่ง่ายที่สุดแต่ไม่ใช่วิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด การหาค่าประมาณด้วยวิธีนี้ทําโดยหาค่าพารามิเตอร์ไม่ทราบค่าจากสมการที่
แสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง kr กับพารามิเตอร์ของตัวแบบ 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ AR (p) หรือตัวแบบ ARIMA (p, 0, 0) ซึ่งมี
พารามิเตอร์ทั้งหมดคือ ,  ,  ,   , ,  ,  µ σ φ φ φ σ…

2 2
1 2 p a  ดังนั้นตัวประมาณค่าของพารามิเตอร์มีดังนี้ 

 ตัวประมาณค่าของ µ  คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง � Zµ =   

 ตัวประมาณค่าของσ 2  คือ ความแปรปรวนของตัวอย่าง 
�
�σ γ=2
0  

 ตัวประมาณค่าของ ,  ,  ,  φ φ φ…1 2 pหาได้จากการแทนค่า ,  ,  ,  ρ ρ ρ…1 2 p  ด้วย 

,  ,  ,  …1 2 pr r r  โดยที่ ;  φ φ φ− − + −= + + + =…1 2 1 0 1t t t t t p t pr r r r r  

 ตัวประมาณค่าของ σ 2
a  คือ 

�
� � �σ γ φ φ= − − −…2
0 11(1 )a p pr r  

 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ MA (q) หรือตัวแบบ ARIMA (0, 0, q) ซึ่งมี
พารามิเตอร์ทั้งหมดคือ ,  ,  ,   , ,  ,  µ σ θ θ θ σ…

2 2
1 2 q a  ดังนั้นตัวประมาณค่าของพารามิเตอร์มีดังนี้ 

 ตัวประมาณค่าของ µ  คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง � Zµ =   

 ตัวประมาณค่าของσ 2  คือ ความแปรปรวนของตัวอย่าง 
�
�σ γ=2
0  
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 ตัวประมาณค่าของ σ 2
a  คือ 

�
� � �σ γ θ θ= − − −…2
0 11(1 )a q qr r  

 ตัวประมาณค่าของ ,   , ,  θ θ θ…1 2 q หาได้จากการแทนค่า ,  ,  ,  ρ ρ ρ…1 2 q  ด้วย 

,  ,  ,  …1 2 qr r r  โดยที่ 
;  ,  ,  , 

;  

θ θ θ θ θ

θ θ

+ −− + + +
=

= + + +


>

…
…

…

1 1
2 2
1

1 2
1

0

t t q t q

t q
k q

r

k q

 

 3.2 วิธีกําลังสองน้อยท่ีสุดแบบมีเง่ือนไข (Conditional Least Square Method) 
 จากตัวแบบ ARMA (p, q) ในสมการที่ 35 สามารถเขียนในเทอมของ ta ได้ดังนี ้

µ φ µ φ µ θ θ− − − −= − − − − − − + +…1 1 1 1( ) ( ) ( )t t t p t p t q t qa Z Z Z a a  ถ้ากําหนดให ้

,  ,  ,  φ φ φ= …1 2( )pΦΦΦΦ และ ,   , ,  θ θ θ= …1 2( )qθθθθ การหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ของ 

ตัวแบบ ARMA (p, q) ทําได้โดยการหาคา่ � � �
,  ,  ,  φ φ φ…1 2 p  และหาค่า � � �

,   , ,  θ θ θ…1 2 q ทําให้ได้ 

=
∑ 2

1

n

t
t

a มีค่าน้อยที่สุดเมื่อกําหนดค่า ,  , ,  − −…1 1 0pZ Z Z  และค่า ,  , ,  − −…1 1 0qa a a  ดังนั้น 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ตามเงื่อนไขดังกล่าวอาจทําได้โดยการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่

ทําให้ 
= +
∑ 2

1

n

t
t p

a  มีค่าน้อยที่สุด เมื่อกําหนดให้ − + −= = = =…1 1 0p p p qa a a  

 3.3 วิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method)  
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีอยู่ในตัวแบบอนุกรมเวลาโดยใช้การประมาณ
ค่าพารามเิตอร์ด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุดของฟังก์ชันความควรจะเป็น , , ,δ σ 2( )aL Φ θΦ θΦ θΦ θ ซึ่งมี

พารามิเตอร์คือ ,  ,  δΦ θΦ θΦ θΦ θ  และ σ 2
a  สามารถหาค่าประมาณได้จากการหาผลรวมต่ําสุดของความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองนั้นคือ ε
=
∑ 2

1

n

t
t

minimize (Box & Jenkins, 1976) โดยที่ 

� � � � �ε φ φ δ θ ε θ ε− − −= − − − − + + +… …1 1 1t t t p t p t q t qZ Z Z เป็นค่าประมาณของ ta ซึ่งพิจารณา

จาก � � � � �φ φ δ θ θ− − −= − − − − + + +… …1 1 1t t t p t p t q t qa Z Z Z a a  เมื่อหาค่าประมาณของ ,  δΦΦΦΦ  

และ θθθθ  จะได้ว่าตัวประมาณค่าของ σ 2
a  คือ 

�

ε

σ ==

∑ 2

2 1

n

t
t

a n
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 4. การตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบสําหรับการพยากรณ ์
 เมื่อทําการเลือกตัวแบบที่เหมาะสมและประมาณค่าพารามิเตอร์เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอน
ต่อไปคือการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบที่เลือก ซึ่งหลักในการตรวจสอบความเหมาะสม
ของตัวแบบจะตรวจสอบจากคุณสมบัติของ �ta  โดยใช้ตัวสถิตทิดสอบ Q ดังสมการที่ 40 ดังนี ้
 
 

=
= − − +

− −∑
rk j

j
Q n d n d

n d j

2

1
{( )[( ) 2]}

[( ) ]
 (40) 

 
 เมื่อ k แทน  ระยะห่างของช่วงเวลาของข้อมูล k (lag k) 
  n แทน  จํานวนค่าสังเกตทั้งหมดของค่าอนุกรมเวลา 
  d แทน  อันดับของผลต่างของอนุกรมเวลา 
  jr แทน  ค่าอัตสหสัมพันธ์ที่ lag j 

 โดยทีต่ัวสถิตทิดสอบ Q มีการแจกแจงไคกําลังสองด้วยองศาเสรีเท่ากับ − −k p q  เมื่อ
จํานวนค่าสังเกตมีขนาดใหญ่ ( →∞n ) และ Ljung and Box (1979) แสดงให้เห็นว่าเมื่อจํานวนค่า
สังเกตเท่ากับ 100 (n=100) การแจกแจงของ Q(k) จะประมาณด้วยการแจกแจงไคกําลังสองได้ไม่ดี 
 5. การพยากรณ ์ 
 งานวิจัยสําหรับการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกมอียู่เป็นจํานวนมากทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศที่นําเทคนิคการพยากรณ์มาใช้ อาทิเช่น Promprou, Jaroensutasinee, 
and Jaroensutasinee (2006) ใช้ตัวแบบ ARIMA (1, 0, 1) ในการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออก (DHF) รายเดือนของภาคใต้ในประเทศไทย Wongkoon, Jaroensutasinee, and 
Jaroensutasinee (2012) ใช้ตัวแบบ ARIMA (3, 1, 4) พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกราย
เดือนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือในประเทศไทย Silawan, Singhasivanon, Kaewkungwal, 
Nimmanitya, and Suwonkerd (2008) ใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (2, 1, 0) (0, 1, 1)12 ในการ
พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกของภาคตะวันออกเฉียงเหนอืในประเทศไทย Luz, Mendes, 
Codeço, Struchiner, and Galvani, (2008) ใชต้ัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (2, 0, 0) (1, 0, 0)12 
เพ่ือดูการระบาดของโรคไข้เลือดออกของเมืองริโอเดอจาเนโรในประเทศบราซิล Choudhury, Banu, 
and Islam (2008) ใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (1, 0, 0) (1, 1, 1)12 สําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออก (DF) รายเดือนของเมืองธากาในประเทศบังคลาเทศ Martinez, Silva, and Fabbro 
(2011) ใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (2, 1, 2) (1, 1, 1)12 ในการพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกของเมืองเซาเปาโลในประเทศบราซิล Bhatnagar, Lal, Gupta, and Gupta (2012) ใช้
ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (0, 0, 1) (0, 1, 1)12 พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก (DF และ 
DHF) รายเดือนของรัฐราชสถานในประเทศอินเดีย Earnest, Tan, Wilder-Smith, and Machin 
(2012) ใช้ตัวแบบ ARIMA (3, 1, 1) และตัวแบบ K-H พยากรณ์โรคตดิเชื้อเพ่ือแจ้งเตือน 
โรคไข้เลือดออก (DF) ในประเทศสิงคโปร์ เป็นต้น  
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 จากงานวิจัยที่ได้กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยสนใจใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (p, d, q)  
(P, D, Q)S ดังสมการที่ 39 สําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 
จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด โดยใช้จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงปีเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 
ตอนที่ 6 การตรวจสอบการแจกแจงและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 เมื่อกําหนดให้ , , ,…   nX X X1 2  เป็นตัวอย่างสุ่มขนาด n จากประชากรที่มีฟังก์ชันความ
หนาแน่นความน่าจะเป็น f x( )  และ F x( )  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของ
ประชากร สมมุติฐานการทดสอบคือ  =H   F x F x0 0: ( ) ( )  ��� F x0( )  เป็นฟังก์ชันการแจกแจง 

ความน่าจะเป็นสะสมของประชากรที่ทราบว่าเป็นการแจกแจงไม่ต่อเนื่องหรือการแจกแจงต่อเนื่อง 
สมมุติฐานการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 
 =H   F x F x0 0: ( ) ( )  โดย F x0( )  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของ
ประชากรที่ทราบค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องทั้งหมดของการทดสอบเช่น H0 :  ประชากรมีการแจกแจง

ปรกติด้วยพารามิเตอร์ค่าเฉลี่ย  µ  และความแปรปรวน  σ 2  ที่ทราบค่า  
 หรือ =H   F x F x0 0: ( ) ( )  โดย F x0( )  เป็นฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของ
ประชากรที่ทราบการแจกแจงแต่ไม่ทราบค่าพารามิเตอร์บางตัว เช่น H0 :  ประชากรมีการแจกแจง

ปรกติด้วยค่าเฉลี่ย µ และความแปรปรวน  σ 2  (โดยอาจทราบค่า  µ  หรือ  σ 2  เพียงค่าใดค่าหนึ่ง  
หรืออาจไม่ทราบค่าทั้งสองก็ได)้ 
 หรือ H0 :  ตัวแปรสุ่ม X มีพารามิเตอร์ θ มีการแจกแจงแบบเดียวกับข้อมูลจริง และ H1 :  
ตัวแปรสุ่ม X มีพารามิเตอร ์θ ไม่มีการแจกแจงแบบเดียวกับข้อมูลจริง 
 สําหรับการตรวจสอบการแจกแจงทางสถิติม ี3 วธิีได้แก่  
 1) การทดสอบภาวะสารูปดี (Goodness of Fit Test) จะใช้ตัวสถิติไคกําลังสองในการ
ทดสอบ โดยคาร์ล เพียร์สัน (Lancaster and Seneta, 1969) ได้เสนอวิธีการทดสอบภาวะสารูปดี
โดยใช้สถิติที่สร้างจากฟังก์ชันของความแตกต่างระหว่างจํานวนค่าสังเกตที่เกิดขึ้นในตัวอย่างสุ่มกับ 
จํานวนค่าสังเกตที่คาดว่าน่าจะเกิดขึ้นภายใต้การทดสอบ =H   F x F x0 0: ( ) ( )  ที่กําหนดไว้ สถิติที่ใช้
ในการทดสอบหาได้จากสมการที ่41 
 
 

 χ
= =

−
= = −∑ ∑

k ki i i
i ii i

n np n n
np n p

2
2 2

0
1 10 0

( ) 1
 (41) 
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 เมื่อ n แทน  ขนาดของตัวอย่างสุ่ม 
  in  แทน  จํานวนคา่สังเกตของกลุ่มที่ i ซึ่งลักษณะที่สนใจศึกษา   

    โดยที ่ , , ,= …i k1 2    และ 
=

=∑
k

i
i

n n
1

 

  ip0 แทน  ความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตซึ่งมีค่าของ X อยู่ในกลุ่มที่ i  

    เมื่อ H0  เป็นจริง โดยที ่
=

=∑
k

i
i

p0
1

1  

  ip1 แทน  ความน่าจะเป็นที่ค่าสังเกตซึ่งมีค่าของ X อยู่ในกลุ่มที่ i   

    เมื่อ H0  ไม่เป็นจริง โดยที ่
=

=∑
k

i
i

p1
1

1  

 โดยที่ χ 2  มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงไคกําลังสองด้วยองศาเสรี  −1k นั่นคือ 

χ χ −∼2 2
1k( )  และจะปฏิเสธสมมุติฐานหลักเมื่อ αχ χ ; −>2 2

1k ( )  

 2) การทดสอบโคลโมโกลรอฟ-สเมอร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test) หรือการ
ทดสอบ K-S (Massey Jr, 1951) มีข้ันตอนการทดสอบคือ 1) เรียงลําดับข้อมูลจากน้อยไปมากและให้ 

iX( )  แทนค่าสังเกตที่น้อยที่สุดในลําดับที่ i นั่นคือ ≤ ≤ ≤… nX X X(1) (2) ( )  2) กําหนดให้ฟังก์ชัน
การแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของ iX( )  เขียนแทนด้วย =n iF X i n( )( ) / และฟังก์ชันการแจกแจง
ความน่าจะเป็นสะสมที่ต้องการทดสอบเขียนแทนด้วย �n iF X( )( ) จากนั้นคํานวณหาค่า 

+ −= ,D max D D( )  โดยที่ � +
 
 ≤ ≤

= − n i
i n

iD max F X
n ( )1

( )  และ � −
 
 ≤ ≤

−
= −

1
n i

i n

iD max F X
n( )1

( )  3) 

ปฏิเสธสมมุติฐานหลักเมื่อ α>D D  
 3) การทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง (Anderson-Darling Test) Anderson and Darling 
(1954) นําเสนอวิธีการทดสอบโดยใช้ตัวสถิติดังสมการที่ 42 ซึ่งจะปฏิเสธสมมุติฐานหลักเมื่อ 

, α−> nAD a 1  (Stephens, 1974; Stephens, 1976; Stephens, 1977; Stephens, 1979)  
 
 

=
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 Law (2007) ได้สรุปค่าวิกฤตของการแจกแจงต่าง ๆ เอาไว้ดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ค่าวิกฤตของการแจกแจงต่าง ๆ 
 

1−α 
กรณี 

0.900 0.950 0.975 0.990 
ทราบค่าพารามิเตอร์ 1.933 2.492 3.070 3.857 
การแจกแจงปรกติ 0.632 0.751 0.870 1.029 
การแจกแจงเลขชี้กําลัง 1.062 1.321 1.591 1.959 
การแจกแจงไวบุล 0.637 0.757 0.877 1.038 
การแจกแจงลอ็กโลจิสติก 0.563 0.660 0.769 0.906 

 
 ในกรณีที่ข้อมูลไม่ได้มีการแจกแจงปรกติสามารถใช้การแปลงข้อมูลเพ่ือให้ข้อมลูมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับการแจกแจงปรกติมากยิ่งขึ้น การแปลงข้อมูลที่นิยมใช้ในทางสถิติมี 2 วิธีได้แก่  
 1) การแปลงบอกซ์-คอกซ์ (Box-Cox Transformations) 
 นักสถิติ George Box และ David Cox พัฒนาการแปลงบอกซ์คอกซ์ข้ึนเพ่ือระบุ 
ตัวแทนที่เหมาะสมที่ใช้ในการแปลงข้อมูลเพ่ือให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ กระบวนการจะทําการ
เลือกค่าแลมดา (λ) ที่มีอยู่ระหว่าง [−5,+5] จนกระทั่งได้ค่าที่ดีที่สุด อาทิเช่น ถ้า λ = ±2  จะทําการ
แปลงข้อมูลด้วย ±y 2  ถ้า λ = ±1  จะทําการแปลงข้อมูลดว้ย ±y 1  ถ้า λ = ±0.5  จะทําการแปลง
ข้อมูลด้วย ±y 0.5  ถ้า λ = 0  จะทําการแปลงข้อมูลด้วย  ylog ( ) เป็นต้น (Box & Cox, 1964) 
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1 ln  และ ′y แทนข้อมูลที่แปลงค่าแล้ว 

 2) การแปลงจอห์นสัน (Johnson Transformations) 
 วิธีของการแปลงจอห์นสันประกอบด้วย 3 ฟังก์ชัน ได้แก่ ฟังก์ชัน BS (Bounded 

System)  ε
γ η

λ ε χ
 −

= +  + − 
′ yy ln  ฟังก์ชัน LS (Log-Normal System) 

ε
γ η

λ
− = +  

 
′ yy ln  และฟังก์ชัน US (Unbounded System) ε

γ η
λ

− − = +  
 

′ yy 1sinh  เมื่อ 

− = − −x x x1 2sinh ( ) ln( 1 ) โดยที ่γ แทนพารามิเตอร์บอกรูปร่างตัวที่ 1 η แทนพารามิเตอร์บอก
รูปร่างตัวที่ 2 ε แทนพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง และ λ แทนพารามิเตอร์บอกสเกล การแปลง 
จอห์นสันจะทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 4 ค่า จนกระทั่งข้อมูลที่แปลงค่าแล้วมีการแจกแจง
ใกล้เคียงการแจกแจงปรกติมากที่สุด 



  
 

61 

 สําหรับการตรวจสอบการแจกแจงและพารามิเตอร์ของข้อมูลนั้นผู้วิจัยใชค้ําสั่ง Individual 
Distribution Identification ในเมนูที่เขียนไว้บนแถบเครื่องมือ (Toolbar) ของโปรแกรม Minitab 
เวอร์ชัน 16 ที่สามารถคํานวณค่าพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง ค่าพารามิเตอร์บอกสเกล และ
ค่าพารามิเตอร์บอกรูปร่างพร้อมทั้งแสดงค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบของแต่ละการแจกแจง 
 
ตอนที่ 7 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 เมื่อได้ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจากตอนที่ 5 แล้วจากนั้นจะทํานายการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออกโดยอาศัยหลักการของการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical 
Process Control: SPC) ซึ่งมวีัตถุประสงค์หลักคือ ควบคุมให้กระบวนการคงที ่ลดความแปรผันของ
กระบวนการ และมีความไว (Sensitivity) ต่อการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ เมื่อกระบวนการออก
นอกการควบคุมหรือกระบวนการมคีวามผิดปกติเกิดขึ้นด้วยเครื่องมือคือ แผนภูมิควบคุม (Control 
Chart) ซึ่งมกีฎที่ใช้ในการแปลความหมาย (Interpretation Rules) สําหรับตรวจสอบรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุมหรือกระบวนการมีความผิดปกติ
เกิดขึ้น (Western, 1956)  
 กฎที่ใช้ในการแปลความหมายจะแบง่แผนภูมิควบคุมออกเป็น 3 ส่วน (Zone) ดังนี้ 
 1. ส่วน A (Zone A) มีค่าอยู่ระหว่าง µ − 2σ  กับ µ − 3σ  หรือมคี่าอยู่ระหว่าง   
µ + 2σ กับ µ + 3σ 
 2. ส่วน B (Zone B) มีค่าอยู่ระหว่าง µ − 1σ  กับ µ − 2σ หรือ มคี่าอยู่ระหว่าง  
µ + 1σ  กับ µ + 2σ 
 3. ส่วน C (Zone C) มีค่าอยู่ระหว่าง µ  กับ µ − 1σ  หรือมีค่าอยู่ระหว่าง µ  กับ  
µ + 1σ 
 ส่วนต่าง ๆ ของแผนภูมิควบคุมที่ถูกแบ่งให้สอดคล้องกับกฎการแปลความหมายแสดงดัง
ภาพที่ 8 

UCL

LCL

CL

+3 sigma

+2 sigma

+1 sigma

-1 sigma

-2 sigma

-3 sigma

Zone A

Zone B

Zone C

Zone C

Zone B

Zone A

 
ภาพที่ 8 การแบ่งส่วนของแผนภูมิควบคุม 
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 กฎการแปลความหมายสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ 
เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุมมีทั้งหมด 7 ข้อ ดังนี้ 
 กฎข้อท่ี 1 มีจุดตัวอย่างใด ๆ ตกนอก µ − 3σ  หรือ µ + 3σ  ดังภาพที่ 9 
 กฎข้อท่ี 2 มี 2 ใน 3 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ − 2σ กับ µ − 3σ  หรือ 
  ระหว่าง µ + 2σ กับ µ + 3σ  หรือตกอยู่ในส่วน A ดังภาพที่ 10 
 กฎข้อท่ี 3 มี 4 ใน 5 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ − 1σ กับ µ − 3σ  หรือ 
  ระหว่าง µ + 1σ กับ µ + 3σ  หรือตกอยู่ในส่วน A และส่วน B  
  ดังภาพที่ 11 
 กฎข้อท่ี 4 มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหว่าง µ  กับ µ − 3σ  หรือ 
  ระหว่าง µ  กับ µ + 3σ  หรือตกอยู่ในส่วน A ส่วน B และส่วน C  
  ดังภาพที่ 12 
 กฎข้อท่ี 5 มี 15 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหวา่ง µ −1σ กับ µ +1σ หรือ 
  ตกอยู่ในส่วน C ดงัภาพที่ 13 
 กฎข้อท่ี 6 มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่เหนือหรือใต้เส้นกลาง โดยไม่มีจุดตัวอย่าง 
  ใดเลยตกอยูร่ะหว่างµ −1σ กับ µ +1σ  หรือตกอยู่ในส่วน C  
  ดังภาพที่ 14 
 กฎข้อท่ี 7 มี 7 จุดตัวอย่างติดกันต่อเนื่องทําให้เกิดแนวโน้ม ดังภาพที่ 15 
 

  
                         (ก)                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 9 กฎการแปลความหมายข้อที่ 1 (ก) มีจุดตัวอย่างตกนอก µ − 3σ  (ข) มีจุดตัวอย่างตกนอก  
 µ + 3σ  
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                         (ก)                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 10 กฎการแปลความหมายข้อที่ 2 (ก) มี 2 ใน 3 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ − 2σ กับ 
  µ − 3σ  (ข) มี 2 ใน 3 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่างµ + 2σ กับ µ + 3σ   
 

  
                         (ก)                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 11 กฎการแปลความหมายข้อที่ 3 (ก) มี 4 ใน 5 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ − 1σ กับ  
 µ − 3σ  (ข) มี 4 ใน 5 จุดตัวอย่างตกอยู่ระหว่าง µ + 1σ กับ µ + 3σ   
 

  
                         (ก)                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 12 กฎการแปลความหมายข้อที่ 4 (ก) มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหว่าง µ  กับ µ − 3σ   
 (ข) มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหว่าง µ  กับ µ + 3σ   
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                         (ก)                                                         (ข) 

 
ภาพที่ 13 กฎการแปลความหมายข้อที่ 5 มี 15 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ระหว่าง µ −1σ กับ 
  µ +1σ 
 

  
                         (ก)                                                         (ข) 
 
ภาพที่ 14 กฎการแปลความหมายข้อที่ 6 (ก) มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่ใต้เส้นกลาง โดยไม่มี 
 จุดตัวอย่างใดเลยตกอยู่ระหว่าง µ −1σ กับ µ +1σ (ข) มี 8 จุดตัวอย่างติดกันตกอยู่เหนือ 
 เส้นกลาง โดยไม่มีจุดตัวอย่างใดเลยตกอยู่ระหว่างµ −1σ กับ µ +1σ 
 

  
 

ภาพที่ 15 กฎการแปลความหมายข้อที่ 7 มี 7 จุดตัวอย่างติดกันต่อเนื่องทําให้เกิดแนวโน้ม 
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 มีงานวิจัยจํานวนมากที่นํากฎการแปลความหมาย 7 ข้อ ไปใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะ
ของแผนภูมิควบคุม เช่น Champ and Woodal (1987, 1990) Chang and Bai (2001) Khoo 
(2003) และ Jamali, Jinlin, and Durad (2006) สําหรับการตรวจสอบการระบาดของโรค
ไข้เลอืดออกผู้วิจัยนํากฎการแปลความหมาย 7 ข้อ ไปใช้ตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออก
เมื่อตรวจแสดงให้เห็นว่ากระบวนการออกนอการควบคุม การใช้แผนภูมิควบคุม ATCC เพ่ือตรวจสอบ
การระบาดของโรคไข้เลือดออกนั้นต้องปรับแผนภูมิควบคุมใหม้ีขีดจํากัดควบคุมเท่ากับ ±3σ  เหมือน
แผนภูมขิองชิวฮาร์ทก่อนจึงจะสามารถนํากฎการแปลความหมาย 7 ข้อ ไปใช้ตรวจสอบการระบาด
ของโรคไข้เลือดออกได ้ดังนั้นการปรับค่าพารามิเตอร์ k ของแผนภูมิควบคุม ATCC ทําได้ดังตารางที ่
9 
 
ตารางที่ 9 การกําหนดค่าพารามิเตอร ์k ของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
 

ค่าพารามิเตอร ์k 
แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC การแจกแจง 

±1σ ±2σ ±3σ ±1σ ±2σ ±3σ 
N(0,1) 0.2413 0.9826 1.7239 0.4826 1.9652 3.4478 
t(4)  0.2706 1.4369 3.9689 0.4203 2.2316 6.1638 
t(10)  0.2520 1.1316 2.3271 0.4677 2.1003 4.3192 
t(20)  0.2465 1.0525 1.9908 0.4763 2.0339 3.8471 
t(30)  0.2447 1.0283 1.8950 0.4786 2.0111 3.7063 
Logis(0,1) 0.2592 1.2113 2.5067 0.4656 2.1756 4.5021 

สมมาตร 

Lap(0,1) 0.3280 1.7290 3.7665 0.4767 2.5128 5.4739 
Gam(1,1) 0.1586 1.5508 4.1218 0.2583 2.5260 6.7136 
Gam(2,1) 0.2036 1.2506 3.1380 0.3695 2.2699 5.6958 
Gam(3,1) 0.2171 1.1418 2.7863 0.4076 2.1434 5.2306 
Gam(4,1) 0.2236 1.0820 2.5942 0.4266 2.0646 4.9503 
χ 2
(1)  0.0742 2.1908 6.2832 0.0951 2.8061 8.0479 

χ 2
(2)  0.1586 1.5508 4.1218 0.2583 2.5260 6.7136 

χ 2
(3)  0.1892 1.3525 3.4699 0.3126 2.3706 6.0818 

ไม่สมมาตร 

χ 2
(4)  0.2036 1.2506 3.1380 0.3695 2.2699 5.6958 
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 การสร้างแผนภูมิควบคุม TCC กําหนดค่าพารามิเตอร์ k (ดังตารางที่ 9) ดังนี้  
 - ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 หรือ N (0, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2413 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.9826 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
คา่พารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.7239 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ t(4) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2706 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.4369 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.9689 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 หรือ t(10) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2520 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.1316 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.3271 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 หรือ t(20) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2465 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.0525 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.9908 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 หรือ t(30) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2447 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดคา่พารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.0283 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.8950 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ Logis (0, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
0.2592 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.2113 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.5067 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ Lap (0, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.3280 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.7290 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.7665 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (1, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.1586 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.5508 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 4.1218 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (2, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2036 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.2506 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.1380 
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 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (3, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2171 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.1418 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.7863 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (4, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2236 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.0820 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.5942 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 หรือ χ 2

(1)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.0742 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
2.1908 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 6.2832 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 หรือ χ 2

(2)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.1586 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
1.5508 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 4.1218 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 หรือ χ 2

(3)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.1892 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
1.3525 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.4699 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ χ 2

(4)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2036 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
1.2506 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.1380 
 การสร้างแผนภูมิควบคุม ATCC กําหนดค่าพารามิเตอร์ k ดังนี ้ 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเท่ากับ 1 หรือ N(0,1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4826 ขีดจํากัด
ควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 1.9652 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.4478 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ t(4) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4203 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.2316 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 6.1638 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 หรือ t(10) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4677 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.1003 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 4.3192 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 หรือ t(20) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4763 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.0339 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.8471 
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 - ข้อมูลมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 หรือ t(30) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4763 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.0339 
และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 3.8471 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0  
และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 หรือ Logis (0, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ 
k เท่ากับ 0.4656 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.1756 และขีดจํากัด
ควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 4.5021 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเทา่กับ 1 หรือ Lap (0, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4767 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.5128 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 5.4739 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (1, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2583 
ขีดจํากัดควบคมุ ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.5260 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 6.7136 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (2, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.3695 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.2699 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 5.6958 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (3, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4076 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.1434 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 5.2306 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ Gam (4, 1) ขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.4266 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 2.0646 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 4.9503 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 หรือ χ 2

(1)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.0951 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
2.8061 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 8.0479 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 หรือ χ 2

(2)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.2583 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
2.5260 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 6.7136 



  
 

69 

 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 หรือ χ 2
(3)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 

กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.3126 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
2.3706 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 6.0818 
 - ข้อมูลมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ χ 2

(4)ขีดจํากัดควบคุม ±1σ 
กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 0.3695 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 
2.2699 และขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดค่าพารามิเตอร์ k เท่ากับ 5.6958 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey หรือแผนภูมิควบคุม TCC โดย
ใช้การศึกษาการจําลองข้อมูล (Simulation study) และนําแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ หรือ
แผนภูมิควบคุม ATCC ไปทํานายการระบาดของโรคไข้เลือดออก ข้ันตอนการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 
ข้ันตอน ดังนี้ 
 ข้ันตอนท่ี 1 การปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey  
 ข้ันตอนท่ี 2 การตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ 
 ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม Tukey  
ปรับแก้ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 
ข้ันตอนที่ 1 การปรับแกแ้ผนภูมิควบคุม Tukey 
 สําหรับข้ันตอนท่ี 1 เป็นการดําเนินการตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 1 คือ การปรับแก้แผนภูมิ
ควบคุม Tukey ให้มีสมรรถนะในการตรวจสอบกระบวนการดียิ่งข้ึน เม่ือกระบวนการอยู่ในการ
ควบคุม มีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้ 
 1.  วิเคราะหข้์อดีและข้อเสียของแผนภูมิควบคุม TCC รวมถึงแนวทางการแก้ปัญหา 
 2.  วิเคราะหต์ัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่งท่ีจะนํามาใช้ในแผนภูมิควบคุม ATCC 
ให้มีความแกร่งมากยิ่งข้ึน  
 3.  วิเคราะหต์ัวประมาณค่าบอกสเกลค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ท่ีเบี่ยงเบนจาก
ค่ามัธยฐานท่ีมีความแกร่งหรือตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM 
 4.  สังเคราะหแ์ผนภูมิควบคุม ATCC  
 
 −= +UCL F k MADM1(3/4) ( x )   
 −= 1(1/2)CL F   
 −= −LCL F k MADM1(1/4) ( x )   
 

 เม่ือ −F 1(1/4)  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 1 ของ F x( )   
  −1(1/2)F  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 2 ของ F x( )  
  −F 1(3/4)  แทน  ควอร์ไทลท่ี์ 3 ของ F x( )  
  MDAM แทน  ค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ที่เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน 
  k  แทน  พารามิเตอร์ของสมัประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมมีค่าเท่ากับ 3 
 โดยการปรับแก้แผนภูมิควบคุม TCC นําตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มาใช้แทน 
ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR เนื่องจากตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มีคุณสมบัติที่ดีกว่า 



  
 

71 

ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR คือ 1) มีขอบเขตของฟังก์ชันเพียงพอที่แคบกว่าขอบเขตของฟังก์ชัน
เพียงพอของตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR (Hampel, 1971) และ 2) มีจุดแบ่งข้อมูลมากกว่าจุดแบ่ง
ข้อมูลของตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR อีกทั้งยังมีจุดแบ่งข้อมูลที่มีค่าสูงสุด (Andrews et al., 
1972) จากคุณสมบัตดิังกล่าวทําใหต้ัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มีความแกร่งมากกว่า 
ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR (Huber, 1981; Hampel, Ronchetti, Rousseeuw, & Stahel, 
1986) สรุปการดําเนนิการวิจัยในขั้นตอนนี้ดังภาพที่ 16 
 

 
 

ภาพที่ 16 ขั้นตอนการปรับแก้แผนภูมิควบคุม TCC 
 
ข้ันตอนที่ 2 การตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก ้
 สําหรับขั้นตอนที่ 2 เป็นการดําเนินการตามวัตถปุระสงค์ข้อที ่2 คือ ตรวจสอบสมรรถนะ
ของแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้หรือแผนภูมิควบคุม ATCC การดําเนินการในขั้นตอนนี้พิจารณา
ดังนี ้
 1. การจําลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลดว้ยโปรแกรม R เวอร์ชัน 3.0.1 (Zuur, Ieno, 
& Meesters, 2009) โดยทําการจําลองข้อมูลภายใต้ 2 สถานการณ์ จํานวน 90 เงื่อนไข โดยทีแ่ต่ละ
เงื่อนไขทําการทดลองซ้ํา 300,000 ครั้ง เนื่องจํานวนครั้งในการทําซ้ําที่น้อยเกินไปอาจทําให้การ

วิเคราะหแ์ผนภูมิควบคุม TCC 

MADM เป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งมากกว่า 
ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR 

ข้อดี 
1. ใช้ได้กับทุกการแจกแจง 
2. ใช้ได้กับข้อมูลตัวอย่างเดียว 
   ที่มีขนาดเล็ก  
3. ใช้พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ 
4. มีความแกร่งต่อข้อมูลที่มีค่า 
   ผิดปกต ิ

ข้อเสีย 
เนื่องจากมีตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มี 

ความแกร่งมากกว่าตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR 
ดังนั้นจึงควรปรบัปรุงสมรรถนะของแผนภูมิ

ควบคุม Tueky ให้มีความแกร่งมากยิ่งขึ้นสําหรับ
ตรวจสอบกระบวนการเมื่อกระบวนการ 

อยู่ในการควบคุม 

วิเคราะห์ตัวประมาณค่าบอกสเกลที่มีความแกร่งมากกว่า IQR 

สังเคราะห์แผนภูมิควบคุม ATCC  
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คํานวณหาค่า ARL0 มีความคลาดเคลื่อน จากการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการหาสมรรถนะของ
แผนภูมิควบคุม Tukey ในอดีตพบว่า ภายใต้การจําลองข้อมูลงานวิจัยส่วนใหญจ่ะใช้การทําซ้ํา 
300,000 ครั้ง (Borckardt, Nash, Hardesty, Herbert, Cooney, & Pelic, 2005; Torng & Lee, 
2008; Torng, Liao, Lee, & Wu, 2009; Tercero-Gomez, Ramirez-Galindo, Cordero-Franco, 
Smith, & Beruvides, 2012) ซึ่งมเีงื่อนไขเป็นดังนี้ 
 สถานการณ์ท่ี 1 การแจกแจงคุณลักษณะเชิงคุณภาพจํานวน 15 ลักษณะ ได้แก่ 
 1) การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เท่ากับ 1 หรือ X~N(0, 1) 
 2) การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ X~t(4) 

 3) การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 หรือ X~t(10) 

 4) การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 หรือ X~t(20) 

 5) การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 หรือ X~t(30) 
 6) การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอรบ์อก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Logis(0, 1) 
 7) การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอรบ์อก
สเกลเทา่กับ 1 หรือ X~Lap(0, 1) 
 8) การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ X~Gam(1, 1) 
 9) การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ X~Gam(2, 1) 
 10) การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ X~Gam(3, 1) 
 11) การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ X~Gam(4, 1) 
 12) การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเทา่กับ 1 หรือ ~χX 2

(1)  

 13) การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเทา่กับ 2 หรือ ~χX 2
(2)  

 14) การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเทา่กับ 3 หรือ ~χX 2
(3)  

 15) การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเทา่กับ 4 หรือ ~χX 2
(4)  

 สถานการณ์ท่ี 2 ขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม ได้แก่ 
 1) จํานวน 10 ตัวอย่าง หรือ n = 10 
 2) จํานวน 20 ตัวอย่าง หรือ n = 20 
 3) จํานวน 30 ตัวอย่าง หรือ n = 30 
 4) จํานวน 100 ตวัอย่าง หรือ n = 100 
 5) จํานวน 1,000 ตัวอย่าง หรือ n = 1,000 



  
 

73 

 6) จํานวน 10,000 ตัวอย่าง หรือ n = 10,000 
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)
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x  
 
ภาพที่ 17 การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
  เท่ากับ 1 
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ภาพที่ 18 การแจกแจงที (ก) X~t(4) (ข) X~t(10) (ค) X~t(20) และ (ง) X~t(30)  
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1050-5-10
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ภาพที่ 19 การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
  เท่ากับ 1  
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ภาพที่ 20 การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
  เท่ากับ 1  
 

1086420-2-4

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

x

f(x
)

Gam(1,1)

  
121086420-2-4

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

x

f(x
)

Gam(2,1)

 
 (ก) (ข) 



  
 

75 

121086420-2-4
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ภาพที่ 21 การแจกแจงแกมมา (ก) X~Gam(1, 1) (ข) X~Gam(2, 1) (ค) X~Gam(3, 1) และ 
  (ง) X~Gam(4, 1) 
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ภาพที่ 22 การแจกแจงไคกําลังสอง (ก) ~χX 2

(1)  (ข) ~χX 2
(2)  (ค) ~χX 2

(3)  และ (ง) ~χX 2
(4)  
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 2. การสร้างแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC โดยใช้ขีดจํากัดควบคุมแสดง
ดังตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
 

ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 
ขีดจํากัดควบคุมบน (UCL) F−1(3/4)−(1.5 x IQR) F−1(3/4)−(3 x MADM) 
เส้นกลาง (CL) F−1(1/2) F−1(1/2) 
ขีดจํากัดควบคุมล่าง (LCL) F−1(1/4)−(1.5 x IQR) F−1(1/4)−(3 x MADM) 
  
 3. การคํานวณจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่สุ่มได้ก่อนที่กระบวนการจะออกนอกการควบคุม
เมื่อกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมหรือค่า ARL0 
 3.1 การคํานวณค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC ที่มีขนาดตัวอย่างเท่ากับ n เขียน
แทนด้วยสัญลักษณ ์

,TCC nARL0( )  พิจารณาดังสมการที่ 43 ดังนี ้

 
 

,
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−
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− ∫
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(43) 

 
 3.2 การคํานวณค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC ที่มีขนาดตัวอย่างเท่ากับ n เขียน
แทนด้วยสัญลักษณ ์

,ATCC nARL0( )  พิจารณาดังสมการที่ 44 ดังนี ้
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(44) 

 
 4. การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างแผนภูมิควบคุม TCC กับแผนภูมิควบคุม ATCC  
 4.1 ภายใตก้ารจําลองข้อมูล 2 สถานการณ ์จํานวน 90 เงื่อนไข  
 4.2 ภายใต้ข้อมูลจริง จํานวน 4 เงื่อนไข 
 โดยเกณฑ์พิจารณาเป็นดังนี้ 
 
  แผนภูมิควบคุม TCC มีสมรรถนะดีกว่าถ้า

, ,

>TCC n ATCC nARL ARL0( ) 0( )  

  แผนภูมิควบคุม ATCC มีสมรรถนะดีกว่าถ้า
, ,

>ATCC n TCC nARL ARL0( ) 0( )  
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 สรุปการดําเนินการในขั้นตอนนี้ดังภาพที่ 23 
 

 
 

ภาพที่ 23 ขั้นตอนการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ATCC 
 
ข้ันตอนที่ 3 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม Tukey  
    ปรับแก้ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 สําหรับขั้นตอนที่ 3 เป็นการดําเนินการตามวัตถุประสงค์ข้อที ่3 คือ การตรวจสอบการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ดําเนินการ
ดังนี ้
 1. การสร้างตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 การสร้างตัวแบบออโตรีเกรสซีฟอินทิเกรทของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่มีการแปรผันตามฤดูกาล 
(Autoregressive integrated moving average: ARIMA) หรือตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สําหรับ
พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง 
จันทบุรี และตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 มีขั้นตอนดังนี้ 
 
 

คํานวณค่า ARL0 

ภายใต้การจําลองข้อมูล ภายใต้ข้อมูลจริง 

เปรียบเทียบสมรรถนะระหว่าง 
แผนภูมิควบคุม TCC กับแผนภูมิควบคุม ATCC  
โดยใช้ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  

จําลองข้อมูลภายใต้ 2 สถานการณ์ จํานวน 90 เงื่อนไข 
ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลจากโปรแกรม R เวอร์ชัน 3.0.1 

สร้างแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 

ค่า 
,TCC nARL0( )  

ค่า 
,ATCC nARL0( )  
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 1.1 การตรวจสอบกระบวนการนิ่งของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากฟังก์ชัน 
อัตตสหสัมพันธ์ ((Autocorrelation function: ACF) และฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์บางส่วน (Partial 
autocorrelation function: PACF) เพ่ือกําหนดตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ที่เหมาะสม 
 1.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA  
 1.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA โดยพิจารณาจาก
กราฟ ACF ของค่าตกค้างและค่าสถิติทดสอบ Q 
 1.4 การพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 
 สรุปการดําเนินการในขั้นตอนนี้ดังภาพที่ 27 
 

                   
 
ภาพที่ 24 ขั้นตอนการสร้างตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 
 2. การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกใช้แผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิง
ฤดูกาล ARIMA ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 มีขั้นตอนดังนี้    
 2.1 การตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 2.2 การสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC  
 2.3 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 
จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2556 โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม ATCC และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ  

ตรวจสอบกระบวนการนิ่ง 
เพ่ือกําหนดตัวแบบที่เหมาะสมจาก 

ACF และ PACF 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ 

นําตัวแบบไปใช้พยากรณ์ 

 
 

ตัวแบบมีความเหมาะสม 

 
 

ตัวแบบไม่มีความเหมาะสม 

ตรวจสอบ 
ความเหมาะสม 
ของตัวแบบ 
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 2.4 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 
จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2558 โดยเพ่ิมค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกล่วงหน้าหนึ่งเดือนที่ได้จากตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA จากนั้นทําซ้ําข้อ 1 ถึงข้อ 3 จนกว่าจะสามารถตรวจสอบได้ว่าเกิดการระบาดของโรค
ไข้เลือดออกเมื่อใดรวมกับจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 สรุปการดําเนินการในขั้นตอนนี้ดังภาพที่ 25 
 

 
 
ภาพที่ 25 ขั้นตอนการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับ 
 ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจสอบการแจกแจงของ 
จํานวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

เกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 

สร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC 
 

กฎในการแปล
ความหมาย 7 ข้อ 

 
เพ่ิมค่าพยากรณ์ 

จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
จากตัวแบบเชิงฤดูกาล 

ARIMA 

 
 
 
 

   กระบวนการอยู่ในการควบคมุ 

 
 

กระบวนการออกนอกการควบคุม 



  
 

80 

ตารางที่ 11 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC ของการแจกแจงต่าง ๆ 
 

แผนภูมคิวบคุม TCC 
การแจกแจง 

ขีดจํากัด 
ควบคุม ขีดจํากัดควบคุมล่าง 

(LCL) 
เส้นกลาง 
(CL) 

ขีดจํากัดควบคุมบน 
(UCL) 

 ±3σ F−1(1/4)−(1.7239 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.7239 x IQR) 
N(0,1) ±2σ F−1(1/4)−(0.9826 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.9826 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2413 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2413 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.9689 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.9689 x IQR) 
t(4)  ±2σ F−1(1/4)−(1.4369 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.4369 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2706 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2706 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(2.3271 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.3271 x IQR) 
t(10)  ±2σ F−1(1/4)−(1.1316 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.1316 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2520 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2520 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(1.9908 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.9908 x IQR) 
t(20)  ±2σ F−1(1/4)−(1.0525 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.0525 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2465 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2465 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(1.8950 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.8950 x IQR) 
t(30)  ±2σ F−1(1/4)−(1.0283 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.0283 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2447 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2447 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(2.5067 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.5067 x IQR) 
Logis(0,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.2113 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.2113 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2593 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2593 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.7665 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.7665 x IQR) 
Lap(0,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.7290 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.7290 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.3280 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.3280 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(4.1218 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(4.1218 x IQR) 
Gam(1,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.5508 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.5508 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.1581 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.1581 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.1380 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.1380 x IQR) 
Gam(2,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.2506 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.2506 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2028 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2028 x IQR) 
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ตารางที่ 11 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC ของการแจกแจงต่าง ๆ (ต่อ) 
 

แผนภูมิควบคุม TCC 
การแจกแจง 

ขีดจํากัด 
ควบคุม ขีดจํากัดควบคุมล่าง 

(LCL) 
เส้นกลาง 
(CL) 

ขีดจํากัดควบคุมบน 
(UCL) 

 ±3σ F−1(1/4)−(2.7863 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.7863 x IQR) 
Gam(3,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.1418 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.1418 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2163 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2163 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(2.5942 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.5942 x IQR) 
Gam(4,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.0820 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.0820 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2227 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2227 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(6.2832 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(6.2832 x IQR) 
χ 2(1)  ±2σ F−1(1/4)−(2.1908 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.1908 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.0742 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.0742 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(4.1218 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(4.1218 x IQR) 
χ 2(2)  ±2σ F−1(1/4)−(1.5508 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.5508 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.1581 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.1581 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.4699 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.4699 x IQR) 
χ 2(3)  ±2σ F−1(1/4)−(1.3525 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.3525 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.1885 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.1885 x IQR) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.1380 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.1380 x IQR) 
χ 2(4)  ±2σ F−1(1/4)−(1.2506 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.2506 x IQR) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2028 x IQR) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2028 x IQR) 
 
 การสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC ภายใต้การแจกแจงต่าง ๆ กําหนดดัง
ตารางที่ 11 ดังนี้ 
 - การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เท่ากับ 1 หรือ N(0, 1) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.7239 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.7239 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.9826 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.9826 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2413 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2413 x IQR) 
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 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ t(4) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(3.9689 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(3.9689 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.4369 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.4369 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2706 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2706 x IQR) 
 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 หรือ t(10) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.3271 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(2.3271 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.1316 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขดีจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.1316 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2520 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2520 x IQR) 
 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 หรือ t(20) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.9908 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(1.9908 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.0525 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.0525 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2465 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2465 x IQR) 
 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 หรือ t(30) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.8950 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(1.8950 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.0283 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.0283 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2447 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2447 x IQR) 
 - การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอรบ์อกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Logis(0, 1) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.5067 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.5067 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขดีจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.2113 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
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F−1(3/4)+(1.2113 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2593 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2593 x IQR) 
 - การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Lap(0, 1) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(3.7665 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(3.7665 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.7290 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.7290 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.3280 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.3280 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(1, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(4.1218 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(4.1218 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.5508 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.5508 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.1581 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.1581 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(2, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(3.1380 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(3.1380 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.2506 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.2506 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2028 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2028 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(3, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.7863 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.7863 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.1418 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.1418 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
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F−1(1/4)−(0.2163 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2163 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(4, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.5942 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.5942 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.0820 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.0820 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2227 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2227 x IQR) 
 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 หรือ χ 2(1)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(6.2832 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(6.2832 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.1908 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(2.1908 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.0742 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.0742 x IQR) 
 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 หรือ χ 2(2)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(4.1218 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(4.1218 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.5508 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(1.5508 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคมุ ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.1581 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.1581 x IQR) 
 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 หรือ χ 2(3)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(3.4699 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(3.4699 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.3525 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(1.3525 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.1885 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.1885 x IQR) 



  
 

85 

 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ χ 2(4)  สําหรบัขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(3.1380 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(3.1380 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(1.2506 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(1.2506 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.2028 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2028 x IQR) 
 
ตารางที่ 12 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของการแจกแจงต่าง ๆ 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
การแจกแจง 

ขีดจํากัด 
ควบคุม ขีดจํากัดควบคุมล่าง 

(LCL) 
เส้นกลาง 
(CL) 

ขีดจํากัดควบคุมบน 
(UCL) 

 ±3σ F−1(1/4)−(3.4478 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.4478 x MADM) 
N(0,1) ±2σ F−1(1/4)−(1.9652 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(1.9652 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4826 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4826 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(6.1638 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(6.1638 x MADM) 
t(4)  ±2σ F−1(1/4)−(2.2316 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.2316 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4203 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4203 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(4.3192 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(4.3192 x MADM) 
t(10)  ±2σ F−1(1/4)−(2.1003 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.1003 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4678 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4678 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.8471 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.8471 x MADM) 
t(20)  ±2σ F−1(1/4)−(2.0339 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.0339 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4764 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4764 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(3.7063 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(3.7063 x MADM) 
t(30)  ±2σ F−1(1/4)−(2.0111 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.0111 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4787 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4787 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(4.5021 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(4.5021 x MADM) 
Logis(0,1) ±2σ F−1(1/4)−(2.1756 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.1756 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4656 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4656 x MADM) 
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ตารางที่ 12 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของการแจกแจงต่าง ๆ (ต่อ) 
 

แผนภมูิควบคุม ATCC 
การแจกแจง 

ขีดจํากัด 
ควบคุม ขีดจํากัดควบคุมล่าง 

(LCL) 
เส้นกลาง 
(CL) 

ขีดจํากัดควบคุมบน 
(UCL) 

 ±3σ F−1(1/4)−(5.4739 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(5.4739 x MADM) 
Lap(0,1) ±2σ F−1(1/4)−(2.5128 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.5128 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4767 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4767 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(6.7136 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(6.7136 x MADM) 
Gam(1,1) ±2σ F−1(1/4)−(2.5260 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.5260 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2575 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2575 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(5.6958 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(5.6958 x MADM) 
Gam(2,1) ±2σ F−1(1/4)−(2.2699 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.2699 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.3681 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.3681 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(5.2306 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(5.2306 x MADM) 
Gam(3,1) ±2σ F−1(1/4)−(2.1434 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.1434 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4061 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4061 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(4.9503 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(4.9503 x MADM) 
Gam(4,1) ±2σ F−1(1/4)−(2.0646 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.0646 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.4249 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.4249 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(8.0479 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(8.0479 x MADM) 
χ 2(1)  ±2σ F−1(1/4)−(2.8061 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.8061 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.0950 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.0950 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(6.7136 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(6.7136 x MADM) 
χ 2(2)  ±2σ F−1(1/4)−(2.5260 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.5260 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.2575 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.2575 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(6.0818 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(6.0818 x MADM) 
χ 2(3)  ±2σ F−1(1/4)−(2.3706 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.3706 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.3303 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.3303 x MADM) 
 ±3σ F−1(1/4)−(5.6958 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(5.6958 x MADM) 
χ 2(4)  ±2σ F−1(1/4)−(2.2699 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(2.2699 x MADM) 
 ±1σ F−1(1/4)−(0.3681 x MADM) F−1(1/2) F−1(3/4)+(0.3681 x MADM) 
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 การสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ภายใต้การแจกแจงต่าง ๆ กําหนดดัง
ตารางที่ 12 ดังนี้ 
 - การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เท่ากับ 1 หรือ N(0, 1) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(3.4478 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(3.4478 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(1.9652 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(1.9652 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4826 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4826 x IQR) 
 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ t(4) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(6.1638 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(6.1638 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.2316 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.2316 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4203 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4203 x IQR) 
 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 หรือ t(10) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(4.3192 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(4.3192 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.1003 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.1003 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4678 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4678 x IQR) 
 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 หรือ t(20) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(3.8471 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(3.8471 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.0339 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.0339 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4764 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4764 x IQR) 
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 - การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 หรือ t(30) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนด
ขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(3.7063 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัด
ควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(3.7063 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุม
ล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.0111 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.0111 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4787 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4787 x IQR) 
 - การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Logis(0, 1) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(4.5021 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(4.5021 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.1756 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.1756 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4656 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4656 x IQR) 
 - การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Lap(0, 1) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(5.4739 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(5.4739 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.5128 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.5128 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4767 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4767 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(1, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(6.7136 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(6.7136 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.5260 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.5260 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.2575 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2575 x IQR) 
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 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(2, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(5.6958 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(5.6958 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.2699 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.2699 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.3681 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.3681 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(3, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(5.2306 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(5.2306 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.1434 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.1434 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4061 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4061 x IQR) 
 - การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกล
เทา่กับ 1 หรือ Gam(4, 1) สาํหรับขีดจํากัดควบคุม ±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(4.9503 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(4.9503 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(2.0646 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(2.0646 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ 
F−1(1/4)−(0.4249 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.4249 x IQR) 
 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีทา่กับ 1 หรือ χ 2(1)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(8.0479 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(8.0479 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.8061 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(2.8061 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.0950 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.0950 x IQR) 
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 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 หรือ χ 2(2)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(6.7136 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(6.7136 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.5260 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(2.5260 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.2575 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.2575 x IQR) 
 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 หรือ χ 2(3)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(6.0818 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(6.0818 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.3706 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(2.3706 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.3303 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.3303 x IQR) 
 - การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 หรือ χ 2(4)  สําหรับขีดจํากัดควบคุม 

±3σ กําหนดขีดจํากัดควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(5.6958 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และ
ขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ F−1(3/4)+(5.6958 x IQR) สําหรับขีดจํากัดควบคุม ±2σ กําหนดขีดจํากัด
ควบคุมล่างเท่ากับ F−1(1/4)−(2.2699 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบน
เท่ากับ F−1(3/4)+(2.2699 x IQR) และสําหรับขีดจํากัดควบคุม ±1σ กําหนดขีดจํากัดควบคมุล่าง
เท่ากับ F−1(1/4)−(0.3681 x IQR) เส้นกลางเท่ากับ F−1(1/2) และขีดจํากัดควบคุมบนเท่ากับ 
F−1(3/4)+(0.3681 x IQR) 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey เพ่ือใช้ในการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออก
ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey 
 ตอนท่ี 2 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ 
 ตอนท่ี 3 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม Tukey  
 ปรับแก้ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 ผู้วิจัยกําหนดสัญลักษณ์ต่าง ๆ เพ่ือความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 UCL แทน  ขีดจํากัดควบคุมบน 
 LCL แทน  ขีดจํากัดควบคุมล่าง 
 CL แทน  เส้นกลาง 
 ACF    แทน  ฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์  
 PACF  แทน  ฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์บางส่วน 
 RMSE  แทน  ค่ารากท่ีสองของค่าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 AD แทน  ค่าสถิติทดสอบแอนด์เดอร์สัน-ดาร์ริง 
 N(0, 1) แทน  การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ  
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
 t(4) แทน  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
 t(10) แทน  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 
 t(20) แทน  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 
 t(30) แทน  การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 
 Logis(0, 1) แทน  การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ 
  พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
 Lap(0, 1) แทน  การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ 
  พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
 Gam(1, 1) แทน  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และ 
  พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
 Gam(2, 1) แทน  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และ 
  พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
 Gam(3, 1) แทน  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และ 
  พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
 Gam(4, 1) แทน  การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 4 และ 
  พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 
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 χ 2
(1)  แทน  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 

 χ 2
(2)  แทน  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 

 χ 2
(3)  แทน  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 

 χ 2
(4)  แทน  การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 

 ARL แทน  จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุม  
 ARL0 แทน  จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุม  
เม่ือกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุม 
 

,TCC nARL0( )   แทน  จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอก 

   การควบคุม เม่ือกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมของ 
   แผนภูมิควบคุม Tukey ท่ีค่าเฉลี่ยของกระบวนการไม่มีการ 
   เปลี่ยนแปลง และขนาดตัวอย่างเท่ากับ n 
 

,ATCC nARL0( )  แทน  จํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอก 

     การควบคุม เม่ือกําหนดว่ากระบวนการอยู่ในการควบคุมของ 
     แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ ท่ีค่าเฉลี่ยของกระบวนการไม่มี 
     การเปลี่ยนแปลง และขนาดตัวอย่างเท่ากับ n 
 IQR แทน  พิสัยระหว่างควอร์ไทล ์
 MADM แทน  ค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ท่ีเบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน 
 F−1(1/4)  แทน  ควอร์ไทลท่ี์ 1 
 F−1(1/2)  แทน  ควอร์ไทลท่ี์ 2 
 F−1(3/4)  แทน  ควอร์ไทลท่ี์ 3 
 แผนภูมิควบคุม TCC  แทน  แผนภูมิควบคุม Tukey 
 แผนภูมิควบคุม ATCC  แทน  แผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ 
 
ตอนที่ 1 ผลการปรับแกแ้ผนภูมิควบคุม Tukey 
 จากการวิเคราะห์แผนภูมิควบคุม TCC แสดงให้เห็นว่า เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีความแกร่ง
ต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติเนื่องจากใช ้IQR ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่งสําหรับสร้าง
แผนภูมิควบคุมซึ่งแตกต่างจากแผนภูมิควบคุมอ่ืนท่ีใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีไม่มีความแกร่ง เช่น 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น สําหรับขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC เป็นดังนี ้
 
 −= +UCL F  IQR1(3/4) (1.5 x )   
 −= 1(1/2)CL F   
 −= −LCL F  IQR1(1/4) (1.5 x )   
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 ถึงแม้ว่าแผนภูมิควบคุม TCC จะเป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติ
เนื่องจากใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR แต่ก็ยังมีตัวประมาณค่าบอกสเกลตัวอ่ืนท่ีมีความแกร่ง
มากกว่า จากข้อด้อยนี้ผู้วิจัยไดป้รับแก้แผนภูมิควบคุม TCC ให้มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติ
มากยิ่งข้ึนโดยใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่งมากกว่าตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR นั่นคือ 
ตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM ดังนี้ 
 
 { }= −i iji iMADM median X median X  

 
 ตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM เป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่งมากกว่าตัว
ประมาณค่าบอกสเกล IQR เนื่องจาก 1) ฟังก์ชันเพียงพอมีขอบเขตและยังมีขอบเขตท่ีแคบกว่า
ขอบเขตของตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR โดยฟังก์ชันเพียงพอของตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM 
คํานวณได้จากสมการดังนี้ 
 

−

 −
− −  

  =
+

b ca MADM a
f F

IF x T F
b c

1sign(| | ) sign( )
( (1/2))( ; , )

2[ ]
 

 
 

 เม่ือ −= −a x F 1(1/2)  − +b = f F MADM1( (1/2) )  และ − −c = f F MADM1( (1/2) )  
และ 2) มีจุดแบ่งข้อมูลมากกว่าจุดแบ่งข้อมูลของ IQR โดยจุดแบ่งข้อมูลคํานวณได้จากสมการดังนี้ 
 

 ,

→∞
= =
n

BDP T Z
n
1( ) lim 0  

 
โดยตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มีจุดแบ่งข้อมูลเท่ากับ 50% ขณะท่ีตัวประมาณค่า

บอกสเกล IQR มีจุดแบ่งข้อมูลเพียง 25% นอกจาตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM จะมีจุดแบ่ง
ข้อมูลมากกว่าจุดแบ่งข้อมูลของตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR แล้ว ค่าของจุดแบ่งข้อมูลดังกล่าวยัง
เป็นค่าของจุดแบ่งข้อมูลท่ีมีค่าสูงสุดด้วย (Huber, 1981, p. 107) จึงสรุปได้ว่าตัวประมาณค่าบอก
สเกล MADM มีความแกร่งมากกว่าตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR 

สําหรับความสัมพันธ์ระหว่างตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM กับตัวประมาณค่าบอกสเกล 
IQR แสดงให้เห็นว่า ตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR มีค่าเท่ากับ σ1.34898  และตัวประมาณค่าบอก
สเกล MADM มีค่าเท่ากับ σ0.674494  จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวประมาณค่าบอกสเกลทั้งสอง
ดังนี ้

 
 =IQR MADM2 x   
 



  
 

94 

เม่ือนําตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มาใช้แทนตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR ในแผนภูมิ
ควบคุม TCC เพ่ือปรับแก้แผนภูมิควบคุม TCC ให้มีความแกร่งต่อข้อมูลผิดปกติมากขึ้น จะไดแ้ผนภูมิ
ควบคุม ATCC ดังนี ้
 
 −= +UCL F  MADM1(3/4) (3 x )  
 −= 1(1/2)CL F  
 −= −LCL F  MADM1(1/4) (3 x )  
  
ตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้  
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC กําหนดการนําเสนอ
ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ตามลําดับดังนี้ 

 1.  ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC ภายใต้การจําลอง 2 
สถานการณ์ จํานวน 90 เง่ือนไข นําเสนอตามลําดับดังนี้ 
 1.1 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข N(0, 1) 

และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.2 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(4) และ

ขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.3 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(10)  

และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.4 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )ภายใต้เงื่อนไข t(20) และ

ขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.5 ผลการตรวจสอบคา่

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(30) 

และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.6 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )ภายใต้เงื่อนไข Logis  
(0, 1) และขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.7 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Lap 
(0, 1) และขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.8 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam 
(1, 1) และขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.9 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam 
(2, 1) และขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.10 ผลการตรวจสอบคา่

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam 

(3, 1) และขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
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 1.11 ผลการตรวจสอบค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam 

(4, 1)  และขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.12 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ
2
(1)  

และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.13 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ
2
(2)  

และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.14 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ
2
(3)  

และขนาดตวัอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 1.15 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ
2
(4)  

และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน รวมจํานวน 6 เงื่อนไข 
 
ตารางที่ 13 ค่า

,TCC nARL0( )  และคา่ ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข N(0, 1) และขนาดตัวอย่าง 

 ทีต่่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 115.15 125.74 135.66 142.16 143.19 143.30 

N(0, 1) 
ATCC 119.95 129.91 137.38 142.38 143.24 143.63 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 ,  ∼( (0 1))X N และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอยา่งเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 119.95 

,

=ATCCARL0( 10)( 119.95) และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

115.15 
,

=TCCARL0( 10)( 115.15)  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 129.91 

,

=0( 20)( 129.91)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

125.74 
,

=0( 20)( 125.74)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 137.38 

,

=0( 30)( 137.38)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

135.66 
,

=0( 30)( 135.66)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มคี่า
เท่ากับ 142.38 

,

=0( 100)( 142.38)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

142.16 
,

=0( 100)( 142.16)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 143.24 

, ,

=0( 1 000)( 143.24)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่า

เท่ากับ 143.19 
,

=0( 1,000)( 143.19)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า

มากกว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 143.63 

, ,

=0( 10 000)( 143.63)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่า

เท่ากับ 143.30 
,

=0( 10,000)( 143.30)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า

มากกว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  
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ภาพที่ 26 การเปรียบเทียบระหว่างค่า

,TCC nARL0( )  กับค่า ,ATCC nARL0( )   ภายใตเ้งื่อนไข 

 N (0, 1) ที่มขีนาดตัวอย่างต่างกัน 
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 การเปรียบเทียบระหว่างค่า
,TCC nARL0( )  กับค่า ,ATCC nARL0( )   ภายใตเ้งื่อนไข N  

(0, 1) ที่มขีนาดตัวอย่างต่างกันแสดงดังภาพที่ 26 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิ
ควบคุม TCC และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น 
และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 143.34)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 14 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(4) และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 19.69 21.69 23.10 23.94 24.11 24.12 

t(4) ATCC 38.82 40.87 42.50 43.77 44.00 44.12 
 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที่ ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 ∼ (4)( )X t และขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน
ปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 38.82 

,

=0( 10)( 38.82)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 19.69 

,

=0( 10)( 19.69)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 40.87 

,

=0( 20)( 40.87)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 21.69 

,

=0( 20)( 21.69)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมคิวบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 42.50 

,

=0( 30)( 42.50)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

23.10
,

=0( 30)( 23.10)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 43.77 

,

=0( 100)( 43.77)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มคี่าเท่ากับ 

23.94 
,

=0( 100)( 23.94)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 44.00 

, ,

=0( 1 000)( 44.00)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

24.11 
,

=0( 1,000)( 24.11)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 44.12 

, ,

=0( 10 000)( 44.12)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

24.12 
,

=0( 10,000)( 24.12)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 24.13)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 44.03)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 15 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )   ภายใต้เงื่อนไข t(10) และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 43.85 48.03 50.89 52.73 53.09 53.15 

t(10) ATCC 60.94 66.08 68.67 70.06 70.22 70.38 
 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที่ ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 ∼ (10)( )X t และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 60.94 

,

=0( 10)( 60.94)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 43.85 

,

=0( 10)( 43.85)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเทา่กับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 66.08 

,

=0( 20)( 66.08)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 48.03 

,

=0( 20)( 48.03)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 68.67 

,

=0( 30)( 68.67)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 50.89 

,

=0( 30)( 50.89)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 70.06 

,

=0( 100)( 70.06)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

52.73 
,

=0( 100)( 52.73)TCCARL  สรุปไดว้่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 70.22 

, ,

=0( 1 000)( 70.22)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

53.09 
,

=0( 1,000)( 53.09)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 70.38 

, ,

=0( 10 000)( 70.38)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

53.15 
,

=0( 10,000)( 53.15)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 53.14)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 70.24)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 16 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(20) และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 66.30 71.47 77.18 80.02 80.53 80.66 

t(20) ATCC 81.58 86.15 91.51 94.22 94.60 94.70 
 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที่ ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 ∼ (20)( )X t และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 81.58 

,

=0( 10)( 81.58)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 66.30 

,

=0( 10)( 66.30)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 86.15 

,

=0( 20)( 86.15)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 71.47 

,

=0( 20)( 71.47)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 91.51 

,

=0( 30)( 91.51)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคมุ TCC มีค่าเท่ากับ 77.18 

,

=0( 30)( 77.18)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 94.22 

,

=0( 100)( 94.22)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

80.02 
,

=0( 100)( 80.02)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 94.60 

, ,

=0( 1 000)( 94.60)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

80.53 
,

=0( 1,000)( 80.53)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 94.70 

, ,

=0( 10 000)( 94.70)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

80.66 
,

=0( 10,000)( 80.66)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 การเปรียบเทียบระหว่างค่า
,TCC nARL0( )  กับค่า ,ATCC nARL0( )   ภายใตเ้งื่อนไขการแจก

แจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันแสดงดังตารางที่ 16 นอกจากนั้นผลการ
ตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 80.61)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิ
ควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี 

=0( 94.51)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
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ตารางที่ 17 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข t(30) และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 78.36 85.98 90.88 94.83 95.42 95.49 

t(30) ATCC 94.10 97.84 103.98 106.20 106.87 107.07 
 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที่ ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 30 ∼ (30)( )X t และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมคิวบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 94.10 

,

=0( 10)( 94.10)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 78.36 

,

=0( 10)( 78.36)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 97.84 

,

=0( 20)( 97.84)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 85.98 

,

=0( 20)( 85.98)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 103.98 

,

=0( 30)( 103.98)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

90.88 
,

=0( 30)( 90.88)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 106.20 

,

=0( 100)( 106.20)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

94.83 
,

=0( 100)( 94.83)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 106.87 

, ,

=0( 1 000)( 106.87)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่า

เท่ากับ 95.42 
,

=0( 1,000)( 95.42)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า

มากกว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 107.07 

, ,

=0( 10 000)( 107.07)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่า

เท่ากับ 95.49 
,

=0( 10,000)( 95.49)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า

มากกว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 95.51)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมคิวบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 106.85)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 18 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Logis(0, 1) และขนาด 

 ตัวอย่างที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 33.96 36.85 39.11 40.66 40.96 41.00 

Logis(0, 1) 
ATCC 51.92 55.74 57.46 59.08 59.45 59.39 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 (Logis(0, 1)) และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 51.92 

,

=0( 10)( 51.92)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 33.96 

,

=0( 10)( 33.96)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 55.74 

,

=0( 20)( 55.74)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 36.85 

,

=0( 20)( 36.85)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 57.46 

,

=0( 30)( 57.46)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 39.11 

,

=0( 30)( 39.11)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกวา่ค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 59.08 

,

=0( 100)( 59.08)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

40.66 
,

=0( 100)( 40.66)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 59.45 

, ,

=0( 1 000)( 59.45)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

40.96 
,

=0( 1,000)( 40.96)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 59.39 

, ,

=0( 10 000)( 59.39)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

41.00 
,

=0( 10,000)( 41.00)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 48.51)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคมุ ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 59.39)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 19 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Lap(0, 1) และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 13.29 14.41 15.32 15.88 15.99 16.00 

Lap(0, 1) 
ATCC 30.64 32.82 34.10 34.93 34.98 34.98 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0 และ
พารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 (Lap(0, 1)) และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 30.64 

,

=0( 10)( 30.64)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

13.29
,

=0( 10)( 13.29)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0
ของแผนภูมิควบคุม TCC 

, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 32.82 

,

=0( 20)( 32.82)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 14.41 

,

=0( 20)( 14.41)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 34.10 

,

=0( 30)( 34.10)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 15.32 

,

=0( 30)( 15.32)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 34.93 

,

=0( 100)( 34.93)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

15.88 
,

=0( 100)( 15.88)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 34.98 

, ,

=0( 1 000)( 34.98)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

15.99 
,

=0( 1,000)( 15.99)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 34.98 

, ,

=0( 10 000)( 34.98)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

16.00 
,

=0( 10,000)( 16.00)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 21.96)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโนม้เพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับาทฤษฎี =0( 34.98)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
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ตารางที่ 20 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(1, 1) และ 

 ขนาดตัวอย่างทีต่่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 17.08 18.46 19.82 20.64 20.77 20.80 

Gam(1, 1) 
ATCC 27.35 28.00 29.33 30.10 30.24 30.26 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลกัษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 (Gam(1, 1)) และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 27.35 

,

=0( 10)( 27.35)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 17.08 

,

=0( 10)( 17.08)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 28.00 

,

=0( 20)( 28.00)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 18.46 

,

=0( 20)( 18.46)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมคิวบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 29.33 

,

=0( 30)( 29.33)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 19.82 

,

=0( 30)( 19.82)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 30.10 

,

=0( 100)( 30.10)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มคี่าเท่ากับ 

20.64 
,

=0( 100)( 20.64)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 30.24 

, ,

=0( 1 000)( 30.24)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

20.77 
,

=0( 1,000)( 20.77)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 30.26 

, ,

=0( 10 000)( 30.26)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

20.80 
,

=0( 10,000)( 20.80)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบคา่ ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 20.78)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 30.26)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 21 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(2, 1) และ 

 ขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 25.81 27.68 29.90 31.31 31.50 31.53 

Gam(2, 1) 
ATCC 35.01 35.92 38.96 39.20 39.46 39.41 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 (Gam(2, 1)) และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 35.01 

,

=0( 10)( 35.01)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 25.81 

,

=0( 10)( 25.81)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 35.92 

,

=0( 20)( 35.92)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 27.68 

,

=0( 20)( 27.68)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มคี่า
เท่ากับ 38.96 

,

=0( 30)( 38.96)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 29.90 

,

=0( 30)( 29.90)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภมูิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 39.20 

,

=0( 100)( 39.20)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

31.31 
,

=0( 100)( 31.31)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 39.46 

, ,

=0( 1 000)( 39.46)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

31.50 
,

=0( 1,000)( 31.50)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 39.41 

, ,

=0( 10 000)( 39.41)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

31.53 
,

=0( 10,000)( 31.53)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 31.52)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอยา่งเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 39.41)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 22 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(3, 1) และ 

 ขนาดตัวอย่างที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคมุ 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 32.86 34.82 37.89 39.25 39.52 39.60 

Gam(3, 1) 
ATCC 39.50 43.21 45.06 46.51 46.70 46.61 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอกรูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 (Gam(3, 1)) และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 39.50 

,

=0( 10)( 39.50)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 32.86 

,

=0( 10)( 32.86)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 43.21 

,

=0( 20)( 43.21)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 34.82 

,

=0( 20)( 34.82)TCCARL  สรุปได้ว่าคา่ ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 45.06 

,

=0( 30)( 45.06)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 37.89 

,

=0( 30)( 37.89)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 46.51 

,

=0( 100)( 46.51)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

39.25 
,

=0( 100)( 39.25)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมคิวบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 46.70 

, ,

=0( 1 000)( 46.70)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

39.52 
,

=0( 1,000)( 39.52)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 46.61 

, ,

=0( 10 000)( 46.61)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

39.60 
,

=0( 10,000)( 39.60)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 39.56)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 46.61)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 23 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข Gam(4, 1) และขนาด 

 ตัวอย่างที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 37.77 41.46 43.72 45.79 46.11 46.15 

Gam(4, 1) 
ATCC 44.59 50.02 50.47 52.39 52.73 52.63 
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 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอรบ์อกรูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์
บอกสเกลเท่ากับ 1 (Gam(4, 1)) และขนาดตัวอย่างที่ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 44.59 

,

=0( 10)( 44.59)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 37.77 

,

=0( 10)( 37.77)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 50.02 

,

=0( 20)( 50.02)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 41.46 

,

=0( 20)( 41.46)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 50.47 

,

=0( 30)( 50.47ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 43.72 

,

=0( 30)( 43.72)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 52.39 

,

=0( 100)( 52.39)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

45.79 
,

=0( 100)( 45.79)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
คา่เท่ากับ 52.73 

, ,

=0( 1 000)( 52.73)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

45.79 
,

=0( 1,000)( 45.79)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภมูิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 52.63 

, ,

=0( 10 000)( 52.63)ATCCARL  และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่า

เท่ากับ 46.15 
,

=0( 10,000)( 46.15)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า

มากกว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 46.14)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 52.63)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
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ตารางที่ 24 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ

2
(1)  และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 10.72 11.70 12.58 13.12 13.21 13.22 

χ 2
(1)  ATCC 21.88 23.12 23.54 24.36 24.55 24.52 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 ( χ 2

(1) )และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 21.88 

,

=0( 10)( 21.88)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 10.72 

,

=0( 10)( 10.72)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอยา่งเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 23.12 

,

=0( 20)( 23.12)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 11.70 

,

=0( 20)( 11.70)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 23.54 

,

=0( 30)( 23.54)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 12.58 

,

=0( 30)( 12.58)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 24.36 

,

=0( 100)( 24.36)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

13.12 
,

=0( 100)( 13.12)TCCARL  สรปุได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 24.55 

, ,

=0( 1 000)( 24.55)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

13.21 
,

=0( 1,000)( 13.21)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมคิวบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 24.52 

, ,

=0( 10 000)( 24.52)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

13.22 
,

=0( 10,000)( 13.22)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 13.22)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 24.52)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 25 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ
2
(2)  และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 17.28 18.34 19.81 20.62 20.76 20.78 

χ 2
(2)  ATCC 25.97 28.86 29.04 30.15 30.25 30.26 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 ( χ 2

(2) )และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 25.97 

,

=0( 10)( 25.97)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 17.28 

,

=0( 10)( 17.28)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอยา่งเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 28.86 

,

=0( 20)( 28.86)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 18.34 

,

=0( 20)( 18.34)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 29.04 

,

=0( 30)( 29.04)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 19.81 

,

=0( 30)( 19.81)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 30.15 

,

=0( 100)( 30.15)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

20.62 
,

=0( 100)( 20.62)TCCARL  สรปุได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 30.25 

, ,

=0( 1 000)( 30.25)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

20.76 
,

=0( 1,000)( 20.76)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 30.26 

, ,

=0( 10 000)( 30.26)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

20.78 
,

=0( 10,000)( 20.78)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 20.78)ARL เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับคา่ทฤษฎี =0( 30.26)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 
ตารางที่ 26 ค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ
2
(3)  และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 21.53 23.97 25.49 26.42 26.62 26.66 

χ 2
(3)  ATCC 30.26 31.87 34.33 34.93 35.23 35.16 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงไคกําลงัสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 ( χ 2

(3) )และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 30.26 

,

=0( 10)( 30.26)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 21.53 

,

=0( 10)( 21.53)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  
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 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 31.87 

,

=0( 20)( 31.87)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 23.97 

,

=0( 20)( 23.97)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 34.33 

,

=0( 30)( 34.33)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 25.49 

,

=0( 30)( 25.49)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 34.93 

,

=0( 100)( 34.93)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

26.42 
,

=0( 100)( 26.42)TCCARL  สรุปไดว้่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 35.23 

, ,

=0( 1 000)( 35.23)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

26.62 
,

=0( 1,000)( 26.62)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 35.16 

, ,

=0( 10 000)( 35.16)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

26.66 
,

=0( 10,000)( 26.66)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 26.64)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 35.16)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
 

ตารางที่ 27 ค่า
,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ภายใต้เงื่อนไข χ

2
(4)  และขนาดตัวอย่าง 

 ที่ต่างกัน 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง แผนภูมิควบคุม 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
TCC 25.66 27.74 30.06 31.31 31.49 31.53 

χ 2
(4)  ATCC 35.67 37.67 38.60 39.17 39.46 39.41 
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 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC เมื่อ
คุณลักษณะเชิงคุณภาพมกีารแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 ( χ 2

(4) )และขนาดตัวอย่างที่
ต่างกันปรากฏดังนี้ 
 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 35.67 

,

=0( 10)( 35.67)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 25.66 

,

=0( 10)( 25.66)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 10) 0( 10)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 37.67 

,

=0( 20)( 37.67)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 27.74 

,

=0( 20)( 27.74)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 20) 0( 20)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 38.60 

,

=0( 30)( 38.60)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 30.06 

,

=0( 30)( 30.06)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าค่า ARL0 ของ

แผนภูมิควบคุม TCC 
, ,

>0( 30) 0( 30)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
เท่ากับ 39.17 

,

=0( 100)( 39.17)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

31.31 
,

=0( 100)( 31.31)TCCARL  สรุปได้วา่ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 100) 0( 100)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 39.46 

, ,

=0( 1 000)( 39.46)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

31.49 
,

=0( 1,000)( 31.49)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 1,000) 0( 1,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 กรณีที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 แสดงให้เห็นว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่าเท่ากับ 39.41 

, ,

=0( 10 000)( 39.41)ATCCARL และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีค่าเท่ากับ 

31.53 
,

=0( 10,000)( 31.53)TCCARL  สรุปได้ว่าค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า

ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC , ,

>0( 10,000) 0( 10,000)( )ATCC ATCCARL ARL  

 นอกจากนั้นผลการตรวจสอบค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม TCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่าใกล้เคียงกับค่าทฤษฎี =0( 31.52)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 
1,000 และค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมขึ้น และมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าทฤษฎ ี =0( 39.41)ARL  เมื่อมีขนาดตัวอย่างตั้งแต่ 1,000 
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 จากตารางท่ี 13 ถึงตารางท่ี 27 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC 
โดยการเปรียบเทียบระหว่างค่า 

,TCC nARL0( )  กับค่า ,ATCC nARL0( )  จํานวน 90 เง่ือนไข 

แสดงให้เห็นว่ามีท้ัง 90 เง่ือนไข ท่ีค่า
,ATCC nARL0( )  มีค่ามากกว่าค่า ,TCC nARL0( )  หรือคิดเป็น

ร้อยละ 100 ดังนี้ 
 1. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 2. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 3. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 4. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 5. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 6. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 7. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 และขนาด 
ตัวอย่างเท่ากับ 10 
 8. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 และขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 20 
 9. เงื่อนไขที่เมื่อคุณลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 และขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 30 
 10. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 11. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 12. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 13. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 14. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 15. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 16. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
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 17. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 18. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 19. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 20. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 21. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 22. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 23. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 24. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 25. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 26. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 27. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 28. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 29. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 30. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30 และ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 31. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 32. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 33. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 34. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
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 35. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 36. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามเิตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 37. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 38. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 39. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 40. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 41. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 42. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์บอก
ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 43. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 44. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอยา่งเท่ากับ 20 
 45. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 46. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 47. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 48. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 49. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 50. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 51. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 52. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
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 53. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามเิตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 54. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 55. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 56. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 57. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 58. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 59. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 60. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคณุภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 61. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 62. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 63. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 64. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 65. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 66. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์บอก
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 67. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 68. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 69. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 70. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
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 71. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีทา่กับ 1 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 72. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 73. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 74. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 75. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 76. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 77. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 78. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ดว้ยองศาเสรเีท่ากับ 2 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 79. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 80. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 81. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 82. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 83. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 84. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 85. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 86. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 87. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 88. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
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 89. เงื่อนไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 90. เงือ่นไขที่เมื่อคณุลักษณะเชิงคุณภาพมีการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 นอกจากแสดงให้เห็นว่า 90 เง่ือนไขดังกล่าวข้างต้นค่า

,ATCC nARL0( )  มากกว่า

ค่า
,TCC nARL0( ) แล้ว ยังแสดงให้เห็นว่าอีกว่าค่า ,ATCC nARL0( )  และค่า ,TCC nARL0( )  มี

แนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน  
 
ตารางที่ 28 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC โดยการเปรียบเทียบระหว่าง 
 ค่า

,TCC nARL0( )  กับค่า ,ATCC nARL0( )  จํานวน 90 เงื่อนไข 
 

ขนาดตัวอย่าง 
การแจกแจง 

n=10 n=20 n=30 n=100 n=1,000 n=10,000 
N(0, 1) � � � � � � 
t(4) � � � � � � 
t(10) � � � � � � 
t(20) � � � � � � 
t(30) � � � � � � 
Logis(0, 1) � � � � � � 
Lap(0, 1) � � � � � � 
Gam(1, 1) � � � � � � 
Gam(2, 1) � � � � � � 
Gam(3, 1) � � � � � � 
Gam(4, 1) � � � � � � 
χ 2
(1)  � � � � � � 

χ 2
(2)  � � � � � � 

χ 2
(3)  � � � � � � 

χ 2
(4)  � � � � � � 

หมายเหตุ � หมายถึง  แผนภูมิควบคุม ATCC มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
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 2. ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC ภายใตข้้อมูลจริง นําเสนอ
ตามลําดับดังนี้ 
 2.1 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ของจํานวนผู้ป่วยโรค

ไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  
 2.2 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ของจํานวนผู้ป่วยโรค

ไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  
 2.3 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ของจํานวนผู้ป่วยโรค

ไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  
 2.4 ผลการตรวจสอบค่า

,TCC nARL0( )  และค่า ,ATCC nARL0( )  ของจํานวนผูป้่วยโรค

ไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฎดังนี้ 
 
ตารางที่ 29 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรี  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยค่าสถิติทดสอบ 
 แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 
 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่าสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 

ค่า p-value 

เอกรูปไม่ต่อเนื่อง  ,
ˆ ˆ = − =a b47 343  23.0 <0.000* 

เรขาคณิต  ˆ =p 0.00672  1.87 0.111 

ทวินามนิเสธ ,  ˆ ˆ= =p n0.01157 1  19.24 <0.000* 

ปัวซง  ˆλ = 147.86  299.54 <0.000* 

ปรกติ  ˆ ˆ,  µ σ= =147.857 113.709  1.21 <0.005* 

ปรกติ (การแปลงบอกซ-์คอกซ)์ ˆ ˆ,  µ σ= =4.312 1.567  1.65 <0.005* 

ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ ˆ,  = − =µ σ0.01855 0.965  0.465 0.248 

ท ี � = 2df  594.37 <0.000* 

โลจิสติก  ,  
ˆ

ˆ = =138.752 64.409a b  0.97 0.007* 

ลาปลาซ  ,  
ˆ

ˆ = =147.86 80.39a b  2.14 0.082 
แกมมา  ,  

ˆ
ˆ = =1.2564 122.04a b  7.06 <0.000* 

ไคกําลังสอง  � = 98df  362.54 <0.000* 
*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  **มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุร ีแสดงให้
เห็นวา่ ควรแปลงข้อมูลด้วยการแปลงจอห์นสันเพ่ือให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกตเินื่องจากให้ค่า p-
value=0.248 ซึ่งเป็นค่ามากทีสุ่ดในการตรวจสอบการแจกแจง 
 จากผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออก
ในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ −0.01855 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 0.965 และการสร้างขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิควบคุม TCC และขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ปรากฎดังนี ้
 
ตารางที่ 30  ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของการแจกแจง 
 ปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.01855 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
 เท่ากับ 0.965 
 
ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 

+3σ F−1(3/4)+(1.7239 x IQR) F−1(3/4)+(3.4478 x MADM) 
+2σ F−1(3/4)+(0.9826 x IQR) F−1(3/4)+(1.9652 x MADM) UCL 

+1σ F−1(3/4)+(0.2403 x IQR) F−1(3/4)+(0.4806 x MADM) 
CL  F−1(1/2) F−1(1/2) 

−1σ F−1(1/4)−(0.2403 x IQR) F−1(1/4)−(0.4806 x MADM) 
−2σ F−1(1/4)−(0.9826 x IQR) F−1(1/4)−(1.9652 x MADM) LCL 

−3σ F−1(1/4)−(1.7239 x IQR) F−1(1/4)−(3.4478 x MADM) 
 
 ผลการสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.01855 และพารามิเตอร์บอกสเกเท่ากับ 
0.965 แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิข์ีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่าเท่ากับ ±1.7239 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มคี่าเท่ากับ ±0.9826 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มคี่าเท่ากับ ±0.2403 
สําหรับแผนภูมิควบคมุ ATCC แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิข์ีดจํากัดควบคุม ±3σ  มคี่า
เท่ากับ ±3.4478 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±1.9652 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่า
เท่ากับ ±0.4806 สรุปได้ว่า ค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมควบคุมของแผนภูมิควบคุม 
ATCC มีค่ามากกว่าเป็นสองเท่าของค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม 
TCC ทําให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากขีดจํากัด
ควบคุมมีความกว้างมากกว่า 
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 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ
จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฎดังนี้ 
 
ตารางที่ 31 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC  
 สําหรับจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 

ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 
+3σ 2.8764 2.9459 
+2σ 1.9114 1.9510 UCL 
+1σ 0.9451 0.9548 

CL  0.0263 0.0263 
−1σ −0.9822 −0.9919 
−2σ −1.9485 −1.9881 LCL 
−3σ −2.9135 −2.9830 

 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุม แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC 
และแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่าใกล้เคียงกัน แต่ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
มากกว่าขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน และมีค่าน้อยกว่า
สําหรับขีดจํากัดควบคุมล่าง ทําให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมีความกว้างมากกว่า  
 ผลการสร้างแผนภาพของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC พร้อมขีดจํากัด
ควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลง 
จอห์นสัน ตั้งแต่ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้  

 

80726456484032241681

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ชล

บ ุร
 ี

Tukey's Control Chart (TCC)

+3Sigma

-3Sigma

+2Sigma

-2Sigma

+1Sigma

-1Sigma

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

CL

       
80726456484032241681

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ชล

บ ุร
 ี

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)
+3Sigma

-3Sigma

+2Sigma

-2Sigma

+1Sigma

-1Sigma

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

CL

 
        (ก)             (ข) 
 

ภาพที่ 27 แผนภูมิควบคุมและขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ก) แผนภูมิควบคุม TCC  
 และ (ข) แผนภูมิควบคุม ATCC  
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 จากภาพที่ 27 แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC กว้างกว่า
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากแผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งกว่าแผนภูมิ
ควบคุม TCC และผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.01855 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 
0.9650 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.6694, F−1(3/4) = 0.6323, IQR = 1.3017 และ k = 1.7239 และ
สามารถคํานวณหาค่า

,TCC 84ARL0( )  ได้จากสมการที่ 24 ดังนี้ 

 

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

TCC 84ARL
f x dx

0( ) 0.6323 (1.7239 x 1.3017)
0.6694 (1.7239 x 1.3017)

1 370.39
1 ( )

 

 
 และเมื่อ MADM = 0.6710 และ k = 3.4478 จะสามารถคํานวณหาค่า 

,ATCC 84ARL0( )  

ได้จากสมการที่ 27 ดังนี้ 
  

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

ATCC 84ARL
f x dx

0( ) 0.6323 (3.4478 x 0.6710)
0.6694 (3.4478 x 0.6710)

1 470.39
1 ( )

 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ด้วย
ค่า 

,TCCARL0( 84)  และค่า ,ATCCARL0( 84)  ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า แผนภูมิควบคุม ATCC 

มีสมรรถนะดกีว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากค่า 
,ATCCARL0( 84) 470.39====  มากกว่าค่า 

,TCCARL0( 84) 370.39====  
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 32 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยค่าสถิติทดสอบ 
 แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 
 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่าสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 

ค่า p-value 

เอกรูปไม่ต่อเนื่อง ,
ˆ ˆ = − =a b63 268  26.62 <0.000* 

เรขาคณิต  ˆ =p 0.0097  1.11 0.200 
ทวินามนิเสธ ,  ˆ ˆ= =p n0.0111 1  2.21 0.076 
ปัวซง  ˆλ = 102.1 499.64 <0.000* 

ปรกติ  ˆ ˆ,  µ σ= =102.095 96.468  4.74 <0.005* 

ปรกติ (การแปลงบอกซ-์คอกซ)์ ˆ ˆ,  µ σ= =2.048 0.333  0.27 0.658 

ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ ˆ,  = − =µ σ0.01606 1.043  0.245 0.755 

ท ี � = 2df  586.76 <0.000* 

โลจิสติก ,  
ˆ

ˆ = =102.1 53.186a b  3.37 <0.005* 

ลาปลาซ ,  
ˆ

ˆ = =102.1 68.21a b  5.71 <0.000* 

แกมมา ,  
ˆ

ˆ = =1.1201 91.151a b  0.60 0.210 

ไคกําลังสอง � = 102df  414.92 <0.000* 
*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  **มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวดัจันทบุรี แสดงให้
เห็นว่า ควรแปลงข้อมูลด้วยการแปลงจอห์นสันเพ่ือให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติเนื่องจากให้ค่า p-
value=0.755 ซึ่งเป็นค่ามากที่สุดในการตรวจสอบการแจกแจง 
 จากผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออก
ในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ −0.01606 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 1.043 และการสร้างขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิควบคุม TCC และขดีจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ปรากฎดังนี ้
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ตารางที่ 33  ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของการแจกแจง 
 ปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.01606 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
 เท่ากับ 1.043 
 
ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 

+3σ F−1(3/4)+(1.7239 x IQR) F−1(3/4)+(3.4478 x MADM) 
+2σ F−1(3/4)+(0.9826 x IQR) F−1(3/4)+(1.9651 x MADM) UCL 
+1σ F−1(3/4)+(0.2403 x IQR) F−1(3/4)+(0.4806 x MADM) 

CL  F−1(1/2) F−1(1/2) 
−1σ F−1(1/4)−(0.2403 x IQR) F−1(1/4)−(0.4806 x MADM) 
−2σ F−1(1/4)−(0.9826 x IQR) F−1(1/4)−(1.9651 x MADM) LCL 

−3σ F−1(1/4)−(1.7239 x IQR) F−1(1/4)−(3.4478 x MADM) 
 
 ผลการสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคมุ ATCC ของการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.01606 และพารามิเตอร์บอกสเกเท่ากับ 
1.043 แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่าเท่ากับ ±1.7239 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±0.9826 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่าเท่ากับ ±0.2403 
สําหรับแผนภูมิควบคุม ATCC แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่า
เท่ากับ ±3.4478 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±1.9651 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่า
เท่ากับ ±0.4806 สรุปได้ว่า ค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่ามากกว่าเป็นสองเท่าของค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC ทํา
ให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมี
ความกว้างมากกว่า 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ
จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฎดังนี้ 
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ตารางที่ 34 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC  
 สําหรับจังหวัดจนัทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 

ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 
+3σ 3.1140 3.3954 
+2σ 2.0706 2.2309 UCL 
+1σ 1.0259 1.0651 

CL  −0.0247 −0.0247 
−1σ −1.0580 −1.0972 
−2σ −2.1028 −2.2631 LCL 
−3σ −3.1461 −3.4275 

 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุม แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC 
และแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่าแตกต่างกัน ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน และมีค่าน้อยกว่าสําหรบั
ขีดจํากัดควบคุมล่าง ทําให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมีความกว้างมากกว่า  
 ผลการสร้างแผนภาพของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC พร้อมขีดจํากัด
ควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงดว้ยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้  
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        (ก)             (ข) 
 
ภาพที่ 28 แผนภูมิควบคุมและขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ก) แผนภูมิควบคุม TCC  
 และ (ข) แผนภูมิควบคุม ATCC  
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 จากภาพที่ 28 แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC กว้างกว่า
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากแผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งกว่าแผนภูมิ
ควบคุม TCC และผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.01606 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 
1.043 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.7198, F−1(3/4) = 0.6877, IQR = 1.4075 และ k = 1.7239 และ
สามารถคํานวณหาค่า

,TCC 84ARL0( )  ได้จากสมการที่ 24 ดังนี้ 

  

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

0( ) 0.6877 (1.7239 x 1.4075)
0.7198 (1.7239 x 1.4075)

1 370.39
1 ( )

TCC 84ARL
f x dx

 

 
 และเมื่อ MADM = 0.7853 และ k = 3.4478 จะสามารถคํานวณหาค่า 

,ATCC 84ARL0( )  

ได้จากสมการที่ 27 ดังนี้ 
 

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

0( ) 0.6877 (3.4478 x 0.7853)
0.7198 (3.4478 x 0.7853)

1 928.79
1 ( )

ATCC 84ARL
f x dx

 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ด้วย
ค่า 

,TCCARL0( 84)  และค่า ,ATCCARL0( 84)  ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า แผนภูมิควบคุม ATCC 

มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากค่า 
,ATCCARL0( 84) 928.79====  มากกว่า

ค่า
,TCCARL0( 84) 370.39====  
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดอืนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 35 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยค่าสถิติทดสอบ 
 แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 
 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่าสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 

ค่า p-value 

เอกรูปไม่ต่อเนื่อง ,
ˆ ˆ = − =a b27 317  24.35 <0.000* 

เรขาคณิต  ˆ =p 0.0069  4.16 <0.000* 

ทวินามนิเสธ ,  ˆ ˆ= =p n0.0146 2  0.65 >0.200 
ปัวซง  ˆλ = 144.820  430.72 <0.000* 

ปรกติ  ˆ ˆ,  µ σ= =144.821 100.319  2.43 <0.005* 

ปรกติ (การแปลงบอกซ-์คอกซ)์ ˆ ˆ,  µ σ= =3.464 0.658  0.19 0.897 
ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ ˆ,  = =µ σ0.009902 0.972  0.165 0.939 
ท ี � = 2df  695.9 <0.000* 

โลจิสติก ,  
ˆ

ˆ = =102.1 53.186a b  2.50 0.0503 

ลาปลาซ ,  
ˆ

ˆ = =144.82 70.92a b  3.50 <0.000* 

แกมมา ,  
ˆ

ˆ = =2.084 69.492a b  0.22 >0.200 

ไคกําลังสอง � = 144df  309.91 <0.000* 
*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  **มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง แสดงให้
เห็นว่า ควรแปลงข้อมูลด้วยการแปลงจอห์นสันเพ่ือให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติเนื่องจากให้ค่า p-
value=0.939 ซึ่งเป็นค่ามากที่สุดในการตรวจสอบการแจกแจง 
 จากผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออก
ในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ 0.009902 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 0.972 และการสร้างขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิควบคุม TCC และขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ปรากฎดังนี ้
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ตารางที่ 36 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของการแจกแจง 
 ปรกติ ด้วยพารามิเตอรบ์อกตําแหน่งเท่ากับ 0.009902 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
 เท่ากับ 0.972 
 
ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 

+3σ F−1(3/4)+(1.7239 x IQR) F−1(3/4)+(3.4478 x MADM) 
+2σ F−1(3/4)+(0.9826 x IQR) F−1(3/4)+(1.9651 x MADM) UCL 
+1σ F−1(3/4)+(0.2403 x IQR) F−1(3/4)+(0.4807 x MADM) 

CL  F−1(1/2) F−1(1/2) 
−1σ F−1(1/4)−(0.2403 x IQR) F−1(1/4)−(0.4807 x MADM) 
−2σ F−1(1/4)−(0.9826 x IQR) F−1(1/4)−(1.9651 x MADM) LCL 

−3σ F−1(1/4)−(1.7239 x IQR) F−1(1/4)−(3.4478 x MADM) 
 
 ผลการสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมคิวบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0.009902 และพารามิเตอร์บอกสเกเท่ากับ 
0.972 แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่าเท่ากับ ±1.7239 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±0.9826 และขดีจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่าเท่ากับ ±0.2403 
สําหรับแผนภูมิควบคุม ATCC แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่า
เท่ากับ ±3.4478 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±1.9651 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่า
เท่ากับ ±0.4807 สรุปได้ว่า ค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่ามากกว่าเป็นสองเท่าของค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC ทํา
ให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมี
ความกว้างมากกว่า 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ
จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้ 
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ตารางที่ 37 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคมุ ATCC  
 สําหรับจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 

ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 
+3σ 2.9258 3.0120 
+2σ 1.9538 2.0029 UCL 
+1σ 0.9805 0.9926 

CL  0.0543 0.0543 
−1σ −0.9607 −0.9728 
−2σ −1.9340 −1.9831 LCL 
−3σ −2.9060 −2.9922 

 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุม แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC 
และแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่าใกล้เคียงกัน แต่ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่า
มากกว่าขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน และมีค่าน้อยกว่า
สําหรับขีดจํากัดควบคุมล่าง ทําให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมีความกว้างมากกว่า  
 ผลการสร้างแผนภาพของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC พร้อมขีดจํากัด
ควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้  
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ภาพที่ 29 แผนภูมิควบคุมและขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ก) แผนภูมิควบคุม TCC  
 และ (ข) แผนภูมิควบคุม ATCC  
 



  
 

132 

 จากภาพที่ 29 แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC กว้างกว่า
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมคิวบคุม TCC เนื่องจากแผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งกว่าแผนภูมิ
ควบคุม TCC และผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ 0.009902 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 
0.9720 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.6457, F−1(3/4) = 0.6655, IQR = 1.3111 และ k = 1.7239 และ
สามารถคํานวณหาค่า

,TCC 84ARL0( )  ได้จากสมการที่ 24 ดังนี้ 

 

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

TCC 84ARL
f x dx

0( ) 0.6655 (1.7239 x 1.3111)
0.6457 (1.7239 x 1.3111)

1 370.39
1 ( )

 

 
 และเมื่อ MADM = 0.6806 และ k = 3.4478 จะสามารถคํานวณหาค่า 

,ATCC 84ARL0( )  

ได้จากสมการที่ 27 ดังนี้ 
 

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

ATCC 84ARL
f x dx

0( ) 0.6655 (3.4478 x 0.6806)
0.6457 (3.4478 x 0.6806)

1 497.54
1 ( )

 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ด้วย
ค่า 

,TCCARL0( 84)  และค่า ,ATCCARL0( 84)  ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า แผนภูมิควบคุม ATCC 

มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากค่า 
,ATCCARL0( 84) 497.54====  มากกว่าค่า 

,TCCARL0( 84) 370.39====  
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 38 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราด  
 ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยค่าสถิติทดสอบ 
 แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 
 

การแจกแจง ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่าสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริง 

ค่า p-value 

เอกรูปไม่ต่อเนื่อง ,
ˆ ˆ = − =a b20 93  26.78 <0.000* 

เรขาคณิต  ˆ =p 0.0266  2.99 0.031 

ทวินามนิเสธ ,  ˆ ˆ= =p n0.0341 1  25.35 <0.000* 

ปัวซง  ˆλ = 36.643  7.12 <0.000* 

ปรกติ  ˆ ˆ,  µ σ= =36.643 32.957  5.55 <0.005 
ปรกติ (การแปลงบอกซ-์คอกซ)์ ˆ ˆ,  µ σ= =3.259 0.839  0.43 0.306 
ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ ˆ,  = − =µ σ0.02206 0.9303  0.347 0.472 
ท ี � = 2df  444.04 <0.000* 

โลจิสติก ,  
ˆ

ˆ = =36.643 18.17a b  5.42 <0.000* 

ลาปลาซ ,  
ˆ

ˆ = =36.643 23.30a b  6.49 <0.000* 

แกมมา ,  
ˆ

ˆ = =2.084 69.492a b  1.45 0.187 

ไคกําลังสอง � = 36df  124.89 <0.000* 
*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01  **มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราด แสดงให้
เห็นว่า ควรแปลงข้อมูลด้วยการแปลงจอห์นสันเพ่ือให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติเนื่องจากให้ค่า p-
value=0.472 ซึ่งเป็นค่ามากที่สุดในการตรวจสอบการแจกแจง 
 จากผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออก
ในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่ง
เท่ากับ −0.02206 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 0.9303 และการสร้างขีดจํากัดควบคุมของ
แผนภูมิควบคุม TCC และขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ปรากฎดังนี ้
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ตารางที่ 39 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC มีการแจกแจง 
 ปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.02206 และพารามิเตอร์บอกสเกล 
 เท่ากับ 0.9303 
 
ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 

+3σ F−1(3/4)+(1.7239 x IQR) F−1(3/4)+(3.4478 x MADM) 
+2σ F−1(3/4)+(0.9826 x IQR) F−1(3/4)+(1.9651 x MADM) UCL 
+1σ F−1(3/4)+(0.2403 x IQR) F−1(3/4)+(0.4806 x MADM) 

CL  F−1(1/2) F−1(1/2) 
−1σ F−1(1/4)−(0.2403 x IQR) F−1(1/4)−(0.4806 x MADM) 
−2σ F−1(1/4)−(0.9826 x IQR) F−1(1/4)−(1.9651 x MADM) LCL 

−3σ F−1(1/4)−(1.7239 x IQR) F−1(1/4)−(3.4478 x MADM) 
 
 ผลการสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของการ
แจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.02206 และพารามิเตอร์บอกสเกเท่ากับ 
0.9303 แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่าเท่ากับ ±1.7239 
ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±0.9826 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่าเท่ากับ ±0.2403 
สําหรับแผนภูมิควบคุม ATCC แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุม ±3σ  มีค่า
เท่ากับ ±3.4478 ขีดจํากัดควบคุม ±2σ  มีค่าเท่ากับ ±1.9651 และขีดจํากัดควบคุม ±1σ  มีค่า
เท่ากับ ±0.4806 สรุปได้ว่า คา่พารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มี
ค่ามากกว่าเป็นสองเท่าของค่าพารามิเตอรส์ัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC ทํา
ให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมี
ความกว้างมากกว่า 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ของ
จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้ 
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ตารางที่ 40 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC  
 สําหรับจังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 

ขีดจํากัดควบคุม แผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม ATCC 
+3σ 2.7688 2.9127 
+2σ 1.8385 1.9204 UCL 
+1σ 0.9070 0.9270 

CL  0.0547 0.0547 
−1σ −0.9511 −0.9711 
−2σ −1.8826 −1.9646 LCL 
−3σ −2.8129 −2.9568 

 
 ผลการคํานวณขีดจํากัดควบคุม แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC 
และแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่าแตกต่างกัน ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่า
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน และมีค่าน้อยกว่าสําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมล่าง ทําให้แผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
เนื่องจากขีดจํากัดควบคุมมีความกว้างมากกว่า  
 ผลการสร้างแผนภาพของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC พร้อมขีดจํากัด
ควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลอืดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏดังนี้  
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ภาพที่ 30 แผนภูมิควบคุมและขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด  
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ก) แผนภูมิควบคุม TCC  
 และ (ข) แผนภูมิควบคุม ATCC  
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 จากภาพที่ 30 แสดงให้เห็นว่า ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC กว้างกว่า
ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากแผนภูมิควบคุม ATCC มีความแกร่งกว่าแผนภูมิ
ควบคุม TCC และผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
แสดงให้เห็นว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันมีการแจก
แจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์บอกตําแหน่งเท่ากับ −0.02206 และพารามิเตอร์บอกสเกลเท่ากับ 
0.9303 จะได้ว่า F−1(1/4) = −0.6495, F−1(3/4) = 0.6054, IQR = 1.2549 และ k = 1.7239 และ
สามารถคํานวณหาค่า

,TCC 84ARL0( )  ได้จากสมการที่ 24 ดังนี้ 

 

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

TCC 84ARL
f x dx

0( ) 0.6054 (1.7239 x 1.2549)
0.6495 (1.7239 x 1.2549)

1 370.39
1 ( )

 

 
 และเมื่อ MADM = 0.6692 และ k = 3.4478 จะสามารถคํานวณหาค่า 

,ATCC 84ARL0( )  

ได้จากสมการที่ 27 ดังนี้ 
 

 
,

  

 

+
− −

= =
− ∫

ATCC 84ARL
f x dx

0( ) 0.6054 (3.4478 x 0.6692)
0.6495 (3.4478 x 0.6692)

1 622.33
1 ( )

 

 
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ด้วย
ค่า 

,TCCARL0( 84)  และค่า ,ATCCARL0( 84)  ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่า แผนภูมิควบคุม ATCC 

มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากค่า 
,ATCCARL0( 84) 622.33====  มากกว่าค่า 

,TCCARL0( 84) 370.39====  
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ตอนที่ 3 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม Tukey  
     ปรับแกร่้วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบ 
เชิงฤดูกาล ARIMA นําเสนอผลการวิจัยตามลําดับดังนี้ 
 1. ผลการสร้างตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 ผลการสร้างตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลอืดออกใน
พ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2557 ถึงปเีดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 นําเสนอตามขั้นตอนดังนี้ 1) ผลการตรวจสอบ
กระบวนการนิ่งของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และกราฟ PACF เพ่ือกําหนดตัวแบบ
เชงิฤดูกาล ARIMA ที่เหมาะสม 2) ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 3) 
ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA โดยพิจารณาจากกราฟ ACF ของค่า
ตกค้างและค่าสถิติ Q และ 4) ผลการพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกปีพ.ศ. 2557 และปีพ.ศ. 
2558 
 1.1 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของอนุกรมเวลา 
 - ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรี
เพ่ือกําหนดค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ด้วยกราฟ ACF และกราฟ 
PACF ปรากฏดังนี้ 
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ภาพที่ 31 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุร ี
  ด้วยกราฟ ACF 
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ภาพที่ 32 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุร ี
 ด้วยกราฟ PACF 
 
 ผลการตรวจสอบความนิ่งของกระบวนการ แสดงใหเ้ห็นว่า กระบวนการของจํานวน
ผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีไม่นิ่ง และค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุร ีคือ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
ที่มีค่า p=1 ค่า d=0 ค่า q=2 ค่า P=0 ค่า D=1 ค่า Q=2 และค่า s=12 ดังนั้นตัวแบบเชิงฤดูกาลที่ไม่
มคี่าคงตัวคือ ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 แสดงดังสมการที่ 45 
 
 φ θ θ− − = − − −Θ −Θ1 12 1 2 12 24

1 1 2 1 2(1 B )(1 B ) (1 B B )(1 B B )t tZ a  

หรือ φ φ θ θ− − − − − −= + − + − − −Θ1 1 12 1 13 1 1 2 2 1 12t t t t t t t tZ Z Z Z a a a a  

                           − − − − −+ + Θ −Θ + Θ + Θθ θ θ θt t t t ta a a a a1 13 2 1 15 2 24 1 2 25 2 2 26         (45) 
 
 - ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
เพ่ือกําหนดค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ด้วยกราฟ ACF และกราฟ 
PACF ปรากฏดังนี้ 
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ภาพที่ 33 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
  ด้วยกราฟ ACF 
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ภาพที่ 34 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
 ด้วยกราฟ PACF 
 

 ผลการตรวจสอบความนิ่งของกระบวนการ แสดงให้เห็นว่า กระบวนการของจํานวน
ผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีไมน่ิ่ง และค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี คือ ตัวแบบเชิงฤดูกาล 
ARIMA ที่มีค่า p=1 ค่า d=0 ค่า q=2 ค่า P=1 ค่า D=0 ค่า Q=2 และค่า s=12 ดังนั้นตัวแบบเชิง
ฤดูกาลที่ไม่มีค่าคงตัวคือ ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 แสดงดังสมการที่ 47 
 

 φ θ θ− −Φ = − − −Θ −Θ1 1 1 2 12 24
1 1 1 2 1 2(1 B )(1 B ) (1 B B )(1 B B )t tZ a  

หรือ − − − − −= +Φ − Φ + − −φ φ θ θt t t t t t tZ Z Z Z a a a1 1 1 12 1 1 13 1 1 2 2  

                            − − − − −−Θ + Θ + Θ −Θ + Θθ θ θt t t t ta a a a a1 12 1 1 13 2 1 14 2 24 1 2 25          
                        −+ Θθ ta2 2 26         (47) 
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 - ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง
เพ่ือกําหนดค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ด้วยกราฟ ACF และกราฟ 
PACF ปรากฏดังนี้ 
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ภาพที่ 35 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง 
  ด้วยกราฟ ACF 
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ภาพที่ 36 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง 
 ด้วยกราฟ PACF 
 

 ผลการตรวจสอบความนิ่งของกระบวนการ แสดงให้เห็นว่า กระบวนการของจํานวน
ผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองไม่นิ่ง และจากกราฟ ACF และกราฟ PACF แสดงให้เห็นว่า 
ค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง คือ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ที่มีค่า p=1 ค่า d=0 ค่า q=2 ค่า P=0 
ค่า D=0 ค่า Q=3 และค่า s=12 ดังนั้นตัวแบบเชิงฤดูกาลที่ไมม่ีค่าคงตัวคือ ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 
แสดงดังสมการที่ 49 
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 φ θ θ− = − − −Θ −Θ −Θ1 1 2 12 24 36
1 1 2 1 2 3(1 B ) (1 B B )(1 B B B )t tZ a  

หรือ   φ θ θ θ− − − − −= + − − −Θ + Θ1 1 1 1 2 2 1 12 1 1 13t t t t t t tZ Z a a a a a  

                            − − − −+ Θ −Θ + Θ + Θθ θ θt t t ta a a a2 1 14 2 24 1 2 25 2 2 26    

                            − − −+ Θ −Θ + Θθ θt t ta a a1 3 27 3 36 2 3 38                    (49) 
 
 - ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดเพ่ือ
กําหนดค่าประมาณของพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ด้วยกราฟ ACF และกราฟ PACF 
ปรากฏดังนี้ 
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ภาพที่ 37 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราด 
  ด้วยกราฟ ACF 
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ภาพที่ 38 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราด 
 ด้วยกราฟ PACF 
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 ผลการตรวจสอบความนิ่งของกระบวนการ แสดงให้เห็นว่า กระบวนการของจํานวน
ผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดไม่นิ่ง และจากกราฟ ACF และกราฟ PACF แสดงให้เห็นว่า 
ค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราด คือ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ที่มีค่า p=1 ค่า d=0 ค่า q=0 ค่า P=2 
ค่า D=1 ค่า Q=2 และค่า s=12 ดังนั้นตัวแบบเชิงฤดูกาลที่ไม่มีค่าคงตัวคือ ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 
แสดงดังสมการที่ 51 
 

 φ− −Φ −Φ − = −Θ −Θ1 12 24 12 12 24
1 1 2 1 2(1 B )(1 B B )(1 B ) (1 B B )t tZ a  

หรือ φ φ− − − −= + +Φ − +Φ − Φ −Φ1 1 1 12 1 1 13 1 2 24(1 ) (1 ) ( )t t t t tZ Z Z Z Z  

                           − − −+ Φ −Φ −Φ + Φφ φt t tZ Z Z1 1 2 25 2 36 1 2 37( )  

                           − −+ −Θ −Θt t ta a a1 12 2 24                          (51) 
 
 1.2 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 - ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรี ปรากฏดังนี ้
 
ตารางที่ 41 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดกูาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 
 

พารามิเตอร์ ค่าประมาณ ค่าคลาดเคลื่อน ค่าสถิติ T p-value 
φ1 (AR 1) 0.4135 0.1604 2.58 0.012 
θ1 (MA 1) −0.8002 0.1366 −5.86 0.000 
θ2 (MA 2) −0.5425 0.1196 −4.54 0.000 
Θ1 (SMA 12) 1.2972 0.1200 10.81 0.000 
Θ2 (SMA 24) −0.5180 0.1490 −3.48 0.001 
 
 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร ์แสดงให้เห็นว่า ค่าพารามิเตอร ์φ1  มีค่าเท่ากับ 
0.4135 ค่าประมาณพารามิเตอร์ θ1  มีค่าเท่ากับ −0.8002 ค่าประมาณพารามิเตอร์ θ2  มีค่าเท่ากับ 
−0.5425 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ1  มีค่าเท่ากับ 1.2972 และค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ2  มีค่า
เท่ากับ −0.5180 ดังนั้นตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด
ชลบุรแีสดงดังสมการที่ 46 
 
 − − − −= + − + −t t t t t tZ Z Z Z a a1 12 13 10.4135 0.4135 0.4135   
            − − − −+ − − −t t t ta a a a2 12 13 150.5425 1.2972 0.8002 0.7037  

            − − −+ + +t t ta a a24 25 260.5180 0.4145 0.2810    (46) 
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 - ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 42 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 
 

พารามิเตอร์ ค่าประมาณ ค่าคลาดเคลื่อน ค่าสถิติ T p-value 
φ1 (AR 1) 0.6102 0.1296 4.71 0.000 
Φ1 (SAR 12) 1.0010 0.0326 30.69 0.000 
θ1 (MA 1) −0.3175 0.1415 −2.24 0.028 
θ2 (MA 2) −0.3298 0.1337 −2.47 0.016 
Θ1 (SMA 12) 1.3250 0.1145 11.57 0.000 
Θ2 (SMA 24) −0.7959 0.1176 −6.77 0.000 
 
 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ แสดงให้เห็นว่า ค่าประมาณพารามิเตอร์ φ1  มีค่า
เท่ากับ 0.6102 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Φ1  มีค่าเท่ากับ 1.0010 ค่าประมาณพารามิเตอร์ θ1  มีค่า
เท่ากับ −0.3175 ค่าประมาณพารามิเตอร์ θ2  มีค่าเท่ากับ −0.3298 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ1  มี
ค่าเท่ากับ 1.3250 และค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ2  มีค่าเท่ากับ −0.7959 ดังนั้นตัวแบบเชิงฤดูกาล
สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีแสดงดังสมการที่ 48 
 
 − − − −= + − + +1 12 1 13 10.6102 1.001 0.6108 0.3175t t t t t tZ Z Z Z a a   
                            − − − −+ − − −t t t ta a a a2 12 13 140.3298 1.325 0.4207 0.437  

                            − − −+ + +t t ta a a24 25 260.7959 0.2527 0.2625             (48) 
 
 - ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยอง ปรากฏดังนี้ 
 

ตารางที่ 43 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 
 

พารามิเตอร์ ค่าประมาณ ค่าคลาดเคลื่อน ค่าสถิติ T p-value 
φ1 (AR 1) 0.7163 0.0920 7.79 0.000 
θ1 (MA 1) −0.6676 0.1258 −5.31 0.000 
θ2 (MA 2) −0.4083 0.1218 −3.35 0.001 
Θ1 (SMA 12) −0.4308 0.1165 −3.70 0.000 
Θ2 (SMA 24) −0.6883 0.1237 −5.57 0.000 
Θ3 (SMA 36) −0.4645 0.1248 −3.72 0.000 
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 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ แสดงให้เห็นว่า ค่าประมาณพารามิเตอร์ φ1  มีค่า
เท่ากับ 0.7163 ค่าประมาณพารามิเตอร์ θ1  มีค่าเท่ากับ −0.6676 ค่าประมาณพารามิเตอร์ θ2  มีค่า
เท่ากับ −0.4083 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ1  มีค่าเท่ากับ −0.4308 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ2  
มีค่าเท่ากับ −0.6883 และค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ3  มีค่าเท่ากับ −0.4645 ดังนั้นตัวแบบเชิง
ฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองแสดงดังสมการที่ 50 
 
 − − − −= + + + +1 1 2 120.7163 0.6676 0.4083 0.4308t t t t t tZ Z a a a a   
                         − − − −+ + + +t t t ta a a a13 14 24 250.2876 0.1759 0.6883 0.4595  

                            − − − −+ + + +t t t ta a a a26 27 36 380.281 0.3101 0.4645 0.1897    (50) 
 
 - ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราด ปรากฏดังนี้ 
 

ตารางที่ 44 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 
 

พารามิเตอร์ ค่าประมาณ ค่าคลาดเคลื่อน ค่าสถิติ T p-value 
φ1 (AR 1) 0.5871 0.1003 5.86 0.000 
Φ1 (SAR 12) −1.4436 0.0415 −34.81 0.000 
Φ2 (SAR 24) −0.9913 0.0425 −23.34 0.000 
Θ1 (SMA 12) −1.3274 0.1703 −7.80 0.000 
Θ2 (SMA 24) −0.5445 0.1777 −3.06 0.003 
 
 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ แสดงให้เห็นว่า ค่าประมาณพารามิเตอร์ φ1  มีค่า
เท่ากับ 0.5871 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Φ1  มีค่าเท่ากับ −1.4436 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Φ2  มี
ค่าเท่ากับ −0.9913 ค่าประมาณพารามิเตอร์ Θ1  มีค่าเท่ากับ −1.3274 ค่าประมาณพารามิเตอร์ 
และ Θ2  มีค่าเท่ากับ −0.5445 ดังนั้นตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรค
ไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดแสดงดังสมการที่ 52 
 
 − − − −= − + +1 12 13 240.5871 0.4436 0.2604 0.4523t t t t tZ Z Z Z Z  

                            − − −− + − +t t t tZ Z Z a25 36 370.4184 0.9913 0.582  

                            − −+ +t ta a12 241.3274 0.5445               (52) 
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 1.3 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 - ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผูป้่วย
โรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรดี้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง ปรากฏดังนี ้
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ภาพที่ 39 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12  

ด้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง 
 
 ผลการตรวจสอบค่าตกค้าง แสดงให้เห็นว่า ค่าตกค้างอยู่ในช่วงความเชื่อมั่น 95% สรุป
ได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกใน
จังหวัดชลบุรมีีความเหมาะสม เมื่อตรวจสอบด้วยตัวสถิตทิดสอบ Q ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 45 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12  
 ด้วยตัวสถิตทิดสอบ Q 
 

Lag 12 24 36 48 
สถิติไคกําลังสอง 11.1 21.4 28.5 34.1 
องศาเสรี (df) 7 19 31 43 
p-Value 0.136 0.313 0.597 0.832 
  
 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ แสดงให้เห็นว่า ค่าสถิติทดสอบ 12Q มีค่า
เท่ากับ 11.1 (p-value=0.136) ค่าสถิติทดสอบ 24Q มีค่าเท่ากับ 21.4 (p-value=0.313) ค่าสถิติ
ทดสอบ 36Q มีค่าเท่ากับ 28.5 (p-value=0.597) และค่าสถิติทดสอบ 48Q มีค่าเท่ากับ 34.1       
(p-value=0.832) สรปุได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 มีความเหมาะสมสําหรับ
นําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีโดยมคี่า RMSE เท่ากับ 46.71 คน  
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 - ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีดว้ยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง ปรากฏดังนี้ 
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ภาพที่ 40 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12  

ด้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง 
 
 ผลการตรวจสอบค่าตกค้าง แสดงให้เห็นว่า ค่าตกค้างอยู่ในช่วงความเชื่อมั่น 95% สรุป
ได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 สําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกใน
จังหวัดจันทบุรีมีความเหมาะสม เมื่อตรวจสอบด้วยตัวสถิติทดสอบ Q ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 46 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12  
 ด้วยตัวสถิติทดสอบ Q 
 

Lag 12 24 36 48 
สถิติไคกําลังสอง 6.8 19.8 35.1 43.4 
องศาเสรี (df) 6 18 30 42 
p-Value 0.341 0.345 0.238 0.412 
  
 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ แสดงให้เห็นว่า ค่าสถิติทดสอบ 12Q มีค่า
เท่ากับ 6.8 (p-value=0.341) ค่าสถิติทดสอบ 24Q มีค่าเท่ากับ 19.8 (p-value=0.345) ค่าสถิติ
ทดสอบ 36Q มีค่าเท่ากับ 35.1 (p-value=0.238) และค่าสถิติทดสอบ 48Q มีค่าเท่ากับ 43.4       
(p-value=0.412) สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 มีความเหมาะสมสําหรับ
นําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัดจันทบุรีโดยมคี่า RMSE เท่ากับ 26.68 คน 
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 - ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองด้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง ปรากฏดังนี ้
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ภาพที่ 41 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12  

ด้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง 
 
 ผลการตรวจสอบค่าตกค้าง แสดงให้เห็นว่า ค่าตกค้างตกอยู่ในช่วงความเชื่อมั่น 95% 
สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 สําหรบัพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก
ในจังหวัดระยองมีความเหมาะสม เมื่อตรวจสอบด้วยตัวสถิติทดสอบ Q ปรากฏดังนี ้
 
ตารางที่ 47 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12  
 ด้วยตัวสถิติทดสอบ Q 
 

Lag 12 24 36 48 
สถิติไคกําลังสอง 6.6 11.9 20.9 31.6 
องศาเสรี (df) 6 18 30 42 
p-Value 0.361 0.853 0.890 0.879 
  
 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ แสดงให้เห็นว่า ค่าสถิติทดสอบ 12Q มีค่า
เท่ากับ 6.6 (p-value=0.361) ค่าสถิติทดสอบ 24Q มีค่าเท่ากับ 11.9 (p-value=0.853) ค่าสถิติ
ทดสอบ 36Q มีค่าเท่ากับ 20.9 (p-value=0.890) และค่าสถิติทดสอบ 48Q มีค่าเท่ากับ 31.6        
(p-value=0.879) สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 มีความเหมาะสมสําหรับ
นําไปใชพ้ยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัดระยองโดยมคี่า RMSE เท่ากับ 35.68 คน 
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 - ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาลสําหรับพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราดด้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง ปรากฏดังนี้ 
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ภาพที่ 42 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12  

ด้วยกราฟ ACF ของค่าตกค้าง 
 
 ผลการตรวจสอบค่าตกค้าง แสดงให้เห็นว่า ค่าตกค้างตกอยู่ในช่วงความเชื่อมั่น 95% 
สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 สําหรบัพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลอืดออก
ในจังหวัดตราดมีความเหมาะสม เมื่อตรวจสอบด้วยตัวสถิติทดสอบ Q ปรากฏดังนี้ 
 
ตารางที่ 48 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12  
 ด้วยตัวสถิติทดสอบ Q 
 

Lag 12 24 36 48 
สถิติไคกําลังสอง 8.8 24.7 30.4 49.3 
องศาเสรี (df) 7 19 31 43 
p-Value 0.269 0.170 0.497 0.235 
  
 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ แสดงให้เห็นว่า ค่าสถิติทดสอบ 12Q มีค่า
เท่ากับ 8.8 (p-value=0.269) ค่าสถิติทดสอบ 24Q มีค่าเท่ากับ 24.7 (p-value=0.170) ค่าสถิติ
ทดสอบ 36Q มีค่าเท่ากับ 30.4 (p-value=0.497) และค่าสถิติทดสอบ 48Q มีค่าเท่ากับ 49.3       
(p-value=0.235) สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 มีความเหมาะสมสําหรับ
นําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจังหวัดตราดโดยมคี่า RMSE เท่ากับ 12.96 คน 
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 1.4 ผลการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 - ผลการพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
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แผนภาพอน ุกรมเวลาระหว ่างค ่าจร ิงก ับค ่าพยากรณ ์ของจ ังหว ัดชลบ ุร ี

 
 

ภาพที่ 43 การเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีกับ 
 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม  
 พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12  
 
 เมื่อนําค่าจริงและค่าพยากรณ์ของจํานวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี  
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ดภูาคผนวก ค และภาคผนวก ง)  
มาเปรียบเทียบด้วยแผนภาพอนุกรมเวลาดังภาพที่ 43 แสดงให้เห็นว่า แผนภาพอนุกรมเวลาระหว่าง
ค่าจริงกับคา่พยากรณ์มีลักษณะใกล้เคียงกัน สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 มี
ความเหมาะสมในการนําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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ตารางที่ 49 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรจีากตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ี
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม 82.11 98.30 
กุมภาพันธ์ 57.13 85.56 
มีนาคม 86.36 108.47 
เมษายน 103.58 135.03 
พฤษภาคม 232.19 195.05 
มิถุนายน 279.47 240.77 
กรกฎาคม 307.66 241.43 
สิงหาคม 244.01 257.25 
กันยายน 215.67 232.92 
ตุลาคม 114.68 151.87 
พฤศจิกายน 117.29 145.80 
ธันวาคม 68.71 89.75 
 
 ผลพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ีแสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 
2557 พยากรณว์่าในเดือนกรกฎาคมอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์
เท่ากับ 307.66 คน และในเดือนกุมภาพันธ์อาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่า
พยากรณ์เท่ากับ 57.13 คน ในปีพ.ศ. 2558 พยากรณ์ว่าในเดือนสิงหาคมอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 257.25 คน และในเดือนกุมภาพันธ์อาจจะมีจํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 85.56 คน โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 46.71 คน 
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 - ผลการพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุร ีตั้งแตเ่ดือนมกราคม 
พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
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แผนภาพอน ุกรมเวลาระหว ่างค ่าจร ิงก ับค ่าพยากรณ ์ของจ ังหว ัดจ ันทบ ุร ี

 
 

ภาพที่ 44 การเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีกับ 
 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม  
 พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12  
 
 เมื่อนําค่าจริงและค่าพยากรณ์ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ดูภาคผนวก ค และภาคผนวก ง) มา
เปรียบเทียบด้วยแผนภาพอนุกรมเวลาดังภาพที่ 44 แสดงให้เห็นว่า แผนภาพอนุกรมเวลาระหว่างค่า
จริงกับค่าพยากรณ์มีลักษณะใกล้เคียงกัน สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 มี
ความเหมาะสมในการนําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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ตารางที่ 50 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 ตัง้แตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
  

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม 3.61 50.44 
กุมภาพันธ์ 17.20 39.24 
มีนาคม 22.17 47.14 
เมษายน 56.49 81.00 
พฤษภาคม 212.14 192.58 
มิถุนายน 289.49 289.23 
กรกฎาคม 275.04 279.63 
สิงหาคม 151.17 173.23 
กันยายน 86.75 97.99 
ตุลาคม 54.83 74.50 
พฤศจิกายน 55.67 68.55 
ธันวาคม 42.65 36.04 
 
 ผลพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี แสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 
2557 พยากรณ์ว่าในเดือนมิถุนายนอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์
เท่ากับ 289.49 คน และในเดือนมกราคมอาจจะมีจํานวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่า
พยากรณ์เท่ากับ 3.61 คน ในปีพ.ศ. 2558 พยากรณ์ว่าในเดือนมิถุนายนอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 289.23 คน และในเดือนธันวาคมอาจจะมีจํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 36.04 คน โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 26.68 คน 
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 - ผลการพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
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แผนภาพอน ุกรมเวลาระหว ่างค ่าจร ิงก ับค ่าพยากรณ ์ของจ ังหว ัดระยอง

 
 
ภาพที่ 45 การเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงจํานวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองกับ 
 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม  
 พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12  
 
 เมื่อนําค่าจริงและค่าพยากรณ์ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ดูภาคผนวก ค และภาคผนวก ง) มา
เปรียบเทียบด้วยแผนภาพอนุกรมเวลาดังภาพที่ 45 แสดงให้เห็นว่า แผนภาพอนุกรมเวลาระหว่างค่า
จริงกับค่าพยากรณ์มีลักษณะใกล้เคียงกัน สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 มี
ความเหมาะสมในการนําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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ตารางที่ 51 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม 49.55 101.78 
กุมภาพันธ์ 26.95 69.39 
มีนาคม 42.93 69.82 
เมษายน 65.61 61.09 
พฤษภาคม 120.83 73.09 
มิถุนายน 191.27 109.18 
กรกฎาคม 190.30 103.79 
สิงหาคม 160.38 77.83 
กันยายน 79.87 42.24 
ตุลาคม 86.24 33.78 
พฤศจิกายน 120.92 42.54 
ธันวาคม 102.94 29.01 
 
 ผลพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง แสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 
2557 พยากรณ์ว่าในเดือนมิถุนายนอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์
เท่ากับ 191.27 คน และในเดือนกุมภาพันธ์อาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่า
พยากรณ์เท่ากับ 26.95 คน ในปีพ.ศ. 2558 พยากรณ์ว่าในเดือนมิถุนายนอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 109.18 คน และในเดือนธันวาคมอาจจะมีจํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 29.01 คน โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 35.68 คน 
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 - ผลการพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
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แผนภาพอน ุกรมเวลาระหว ่างค ่าจร ิงก ับค ่าพยากรณ ์ของจ ังหว ัดตราด

 
 

ภาพที่ 46 การเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราดกับ 
 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแต่เดือนมกราคม  
 พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12  
 
 เมื่อนําค่าจริงและค่าพยากรณ์ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 (ดูภาคผนวก ค และภาคผนวก ง) มา
เปรียบเทียบด้วยแผนภาพอนุกรมเวลาดังภาพที่ 46 แสดงให้เห็นว่า แผนภาพอนุกรมเวลาระหว่างค่า
จริงกับค่าพยากรณ์มีลักษณะใกล้เคียงกัน สรุปได้ว่า ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 มี
ความเหมาะสมในการนําไปใช้พยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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ตารางที่ 52 ค่าพยากรณจ์ํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดจากตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 ตัง้แตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558  
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม 7.12 18.95 
กุมภาพันธ์ 6.44 10.94 
มีนาคม 37.16 46.41 
เมษายน 31.55 64.18 
พฤษภาคม 63.45 67.23 
มิถุนายน 86.78 114.09 
กรกฎาคม 21.84 89.48 
สิงหาคม −4.85 51.48 
กันยายน 4.02 37.06 
ตุลาคม 8.76 24.63 
พฤศจิกายน 7.01 19.86 
ธันวาคม 15.47 11.43 
 
 ผลพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด แสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 
2557 พยากรณ์ว่าในเดือนมิถุนายนอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์
เท่ากับ 86.74 คน และในเดือนสิงหาคมอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่า
พยากรณ์เท่ากับ −4.85 คน ในปีพ.ศ. 2558 พยากรณ์ว่าในเดือนมิถุนายนอาจจะมีจํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกสูงที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 114.09 คน และในเดือนกุมภาพันธ์อาจจะมีจํานวนผู้ป่วย
โรคไข้เลือดออกต่ําที่สุดด้วยค่าพยากรณ์เท่ากับ 10.94 คน โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 12.96 คน 
 2. ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 การตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2558 ในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และ
ตราด โดยใช้แผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 และ 
กฎที่ใช้ในการแปลความหมาย 7 ข้อ นําเสนอตามลําดับดังนี ้1) ผลการตรวจสอบการแจกแจงของ
จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 2) ผลการสร้างขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC 3) ผลการ
ตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี 
ระยอง จันทบุรี และตราด โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม ATCC และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ และ 4) 
ผลการปรับขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC โดยนําค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรค
ไข้เลือดออกล่วงหน้าหนึ่งเดือนรวมกับจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันแล้วทําซ้ํา
ตามขั้นตอนที ่1 ถึงขั้นตอนที ่3 จนกว่าจะสามารถตรวจสอบได้ว่าเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
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 2.1 ผลการตรวจสอบการการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.467 (p-value = 0.245) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.009224 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9679 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 53 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2557 

−3.0602 −2.0289 −0.9964 0.0406 0.9779 2.0105 3.0418 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0602 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0289 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9964 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0406 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9779 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0105 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0418  
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ภาพที่ 47 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 47 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนมกราคม พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.473 (p-value = 0.237) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01594 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9579 (ดูภาคผนวก ข) 

 
ตารางที่ 54 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2557 

−3.0343 −2.0141 −0.9928 0.0601 0.9609 1.9823 3.0024 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0343 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0141 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9928 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0601
สําหรบัขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9609 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9823 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0024  
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ภาพที่ 48 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 48 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.481 (p-value = 0.226) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04688 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9976 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 55 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9346 −1.9821 −1.0285 0.0533 0.9347 1.8884 2.8408 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9346 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9821 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0285 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0533สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9347 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.8884 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8408 
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ภาพที่ 49 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 49 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557  
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 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.470 (p-value = 0.241) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.0477 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9765 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 56 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผูป้่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2557 

−2.9703 −1.9967 −1.0219 0.0522 0.9265 1.9013 2.8749 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9703 ขีดจํากัดควบคุมลา่ง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9967 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0219 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0522สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9265 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9013 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8749  
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ภาพที่ 50 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 50 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนเมษายน พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.410 (p-value = 0.338) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02263 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9644 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที ่57 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.0864 −2.0486 −1.0095 0.0267 0.9643 2.0033 3.0411 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0864 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0486 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0095 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0267
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9643 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0033 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0411  
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ภาพที่ 51 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 51 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.388 (p-value = 0.379) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02319 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9751 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 58 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2557 

−2.9998 −2.0026 −1.0041 0.0046 0.9577 1.9562 2.9534 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9998 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0026 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0041 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0046สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขดีจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9577 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9562 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9534 
 

90817263544536271891

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ชล

บ ุร
 ี

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
 
ภาพที่ 52 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีทีแ่ปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 52 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557  
 



  
 

165 

 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.365 (p-value = 0.431) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03517 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9630 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 59 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9848 −1.9957 −1.0053 0.0121 0.9350 1.9253 2.9145 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9848 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9957 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0053 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0121
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9350 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9253 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9145  
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ภาพที่ 53 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 53 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.374 (p-value = 0.409) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03068 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9709 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 60 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จงัหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9900 −1.9990 −1.0068 0.0207 0.9454 1.9376 2.9287 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9900 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9990 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0068 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0207สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9454 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9376 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9287 
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ภาพที่ 54 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 54 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นวา่ ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.385 (p-value = 0.386) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04958 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9512 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 61 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2557 

−2.9655 −1.9875 −1.0082 −0.0235 0.9091 1.8883 2.8664 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9655 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9875 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0082 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0235 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9091 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8883 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8664  
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ภาพที่ 55 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 55 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนกันยายน พ.ศ. 2557  
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 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดงันี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.381 (p-value = 0.394) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04664 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9531 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 62 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9426 −1.9737 −1.0036 −0.0295 0.9103 1.8804 2.8493 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9426 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9737 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0036 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0295 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9103 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8804 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8493 
 
 
 
 



  
 

170 

90817263544536271891

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ชล

บ ุร
 ี

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
ภาพที่ 56 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสนั ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 56 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดอืนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.385 (p-value = 0.385) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04339 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9550 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 63 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 

−2.9601 −1.9828 −1.0043 −0.0354 0.9175 1.8960 2.8733 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9601 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9828 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0043 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0354 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9175 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.8960 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8733 
 

90817263544536271891

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ชล

บ ุร
 ี

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
ภาพที่ 57 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 57 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557  
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.370 (p-value = 0.419) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04037 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9582 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 64 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9458 −1.9743 −1.0015 −0.0313 0.9208 1.8935 2.8651 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9458 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9743 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0015 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0313 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9208 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8935 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8651 
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ภาพที่ 58 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 58 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557  
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 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอหน์สันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.364 (p-value = 0.433) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03868 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9606 
 
ตารางที่ 65 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9665 −1.9861 −1.0044 −0.0333 0.9271 1.9087 2.8892 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9665 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9861 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0044 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0333 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9271 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9087 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8892  
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ภาพที่ 59 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 59 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.357 (p-value = 0.449) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.05726 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9463 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 66 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2558 

−3.0002 −2.0091 −1.0168 −0.0336 0.9023 1.8946 2.8857 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0002 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0091 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0168 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0336 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9023 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.8946 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8857  
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ภาพที่ 60 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสนั ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 60 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตัง้แต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.358 (p-value = 0.447) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.05485 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9478 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 67 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0303 −2.0256 −1.0198 −0.0353 0.9101 1.9159 2.9206 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงดว้ย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0303 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0256 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0198 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0353 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9101 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9159 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9206  
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ภาพที่ 61 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผูป้่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 61 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.368 (p-value = 0.423) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.05011 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9492 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 68 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2558 

−3.0080 −2.0113 −1.0134 −0.0287 0.9132 1.9111 2.9078 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0080 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0113 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0134 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0287 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9132 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9111 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9078  
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ภาพที่ 62 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 62 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.356 (p-value = 0.451) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04074 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9520 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 69 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9806 −1.9925 −1.0031 −0.0218 0.9216 1.9110 2.8991 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9806 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9925 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0031 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0218 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9216 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.9110 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8991  
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ภาพที่ 63 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 63 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.365 (p-value = 0.431) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03892 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9532 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 70 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2558 

−2.9639 −1.9825 −0.9999 −0.0322 0.9221 1.9047 2.8861 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9639 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9825 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9999 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0322 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9221 ขดีจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9047 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8861 
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ภาพที่ 64 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 64 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.394 (p-value = 0.369) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.05569 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9398 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 71 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9485 −1.9771 −1.0044 −0.0415 0.8931 1.8657 2.8371 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9485 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9771 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0044 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0415 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.8931 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.8657 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8371  
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ภาพที่ 65 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 65 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.405 (p-value = 0.347) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.05245 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9407 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 72 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.8961 −1.9461 −0.9949 −0.0450 0.8900 1.8412 2.7912 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.8961 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9461 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเทา่กับ −0.9949 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0450 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.8900 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8412 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7912 
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ภาพที่ 66 แผนภูมคิวบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 66 และการใช้กฎในการแปลความหมายข้อที่ 7 แสดงให้เห็นว่า เกิดการระบาด
ของโรคไข้เลือดออกในจงัหวัดชลบุรี เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 และจากตารางที่ 31 ทํานายได้ว่าจะมี
จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 จํานวน 257 คน ด้วยค่า 
RMSE เท่ากับ 46.71 คน 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.441 (p-value = 0.285) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04915 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9432 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 73 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตัง้แต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2558 

−2.8599 −1.9247 −0.9884 −0.0472 0.8901 1.8264 2.7616 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.8599 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9247 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9884 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0472 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.8901 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8264 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7616  
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ภาพที่ 67 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 67 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.455 (p-value = 0.263) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04337 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9452 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 74 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.8617 −1.9239 −0.9849 −0.0451 0.8982 1.8371 2.7749 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.8617 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9239 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9849 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0451 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.8982 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8371 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7749 
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ภาพที่ 68 แผนภูมิควบคมุ ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 68 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวดัชลบุรี เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.449 (p-value = 0.273) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04412 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9479 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 75 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 

−2.9037 −1.9489 −0.9930 −0.0508 0.9047 1.8607 2.8154 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9037 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9489 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9930 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0508 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9047 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.8607 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8154 
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ภาพที่ 69 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 69 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.420 (p-value = 0.320) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04946 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9516 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 76 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9500 −1.9786 −1.0061 −0.0568 0.9072 1.8797 2.8511 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดชลบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9500 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9786 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0061 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0568 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9072 ขีดจํากัดควบคมุบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8797 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8511 
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ภาพที่ 70 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ชลบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 70 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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 2.1 ผลการตรวจสอบการการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถติิทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.252 (p-value = 0.730) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04093 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.029 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 77 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2557 

−3.2848 −2.1884 −1.0906 −0.0405 1.0087 2.1065 3.2030 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ปว่ยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2848 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1884 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มคี่าเท่ากับ −1.0906 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0405 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0087 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1065 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2030  
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ภาพที่ 71 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 71 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลอืดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.229 (p-value = 0.804) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04019 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9572 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 78 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภมูิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2557 

−3.0328 −2.0235 −1.0129 −0.0337 0.9326 1.9431 2.9524 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมลา่ง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0328 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0235 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0129 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0337 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9326 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.9431 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9524  
 

817263544536271891

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
จ ัน

ทบ
 ุร ี

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
ภาพที่ 72 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 72 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.223 (p-value = 0.822) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04998 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9746 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 79 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถงึ 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.1237 −2.0846 −1.0442 −0.0367 0.9442 1.9846 3.0237 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1237 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0846 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0442 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0367 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9442 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9846 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0237  
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ภาพที่ 73 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวดั 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 73 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 
 



  
 

193 

 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยคา่สถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.232 (p-value = 0.796) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.05562 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9756 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 80 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2557 

−3.1630 −2.1097 −1.0551 −0.0703 0.9438 1.9984 3.0517 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1630 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1097 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0551 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0703 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9438 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9984 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0517 
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ภาพที ่74 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 74 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสนัตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.236 (p-value = 0.783) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04542 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9886 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 81 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมคิวบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.1605 −2.1077 −1.0535 −0.0435 0.9627 2.0168 3.0697 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1605 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1077 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0535 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0435 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9627 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.0168 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0697  
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ภาพที่ 75 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 75 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.247 (p-value = 0.747) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02085 และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.015 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 82 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2557 

−3.2299 −2.1443 −1.0574 −0.0271 1.0157 2.1026 3.1882 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2299 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1443 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0574 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0271 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0157 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1026 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1882 
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ภาพที่ 76 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบรุีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 76 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.270 (p-value = 0.669) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02525 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.014 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 83 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอหน์สัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.2451 −2.1544 −1.0625 −0.0445 1.0120 2.1039 3.1946 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผูป้่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2451 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1544 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0625 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0445 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0120 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.1039 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1946  
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ภาพที ่77 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 77 และการใช้กฎในการแปลความหมายข้อที่ 7 แสดงให้เห็นว่า เกิดการระบาด
ของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 และจากตารางที่ 34 ทํานายได้ว่า
จะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 จํานวน 275 คน 
ด้วยค่า RMSE เท่ากับ 26.68 คน 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.262 (p-value = 0.697) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02155 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.0178 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 84 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.2044 −2.1309 −1.0560 −0.0357 1.0129 2.0878 3.1613 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2044 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1309 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0560 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0357 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0129 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0878 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1613 
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ภาพที่ 78 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 78 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.252 (p-value = 0.731) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01861 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.022 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 85 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนกันยายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน
พ.ศ. 2557 

−3.2754 −2.1714 −1.0660 −0.0213 1.0287 2.1342 3.2382 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2646 ขีดจํากัดควบคมุล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1680 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0700 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0358 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0257 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1237 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2203  
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ภาพที่ 79 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 79 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกันยายน พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.263 (p-value = 0.693) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02215 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.027 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 86 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.2754 −2.1714 −1.0660 −0.0213 1.0287 2.1342 3.2382 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2754 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1714 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0660 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0213 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0287 ขดีจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1342 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2382 
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ภาพที่ 80 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 80 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.279 (p-value = 0.640) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02389 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.031 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 87 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 

−3.2527 −2.1633 −1.0726 −0.0498 1.0248 2.1155 3.2049 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีทีแ่ปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2527 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1633 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0726 และเส้นกลางมีคา่เท่ากับ 
−0.0498 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0248 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.1155 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2049 
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ภาพที่ 81 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 81 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนพฤศจกิายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.292 (p-value = 0.600) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03005 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.036 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 88 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.2719 −2.1784 −1.0835 −0.0578 1.0234 2.1183 3.2118 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2719 ขีดจํากัดควบคมุล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1784 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0835 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0578 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0234 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1183 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2118 
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ภาพที่ 82 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557  
 
 ภาพที่ 82 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.310 (p-value = 0.549) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02998 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.029 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 89 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2558 

−3.2350 −2.1553 −1.0742 −0.0618 1.0143 2.0953 3.1751 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2350 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1553 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0742 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0618 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0143 ขดีจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0953 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1751  
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ภาพที่ 83 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 83 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.316 (p-value = 0.537) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01963 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9578 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 90 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2558 

−3.1896 −2.0649 −1.0175 −0.0198 0.9782 2.0649 3.1503 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1896 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0649 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0175 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0198 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9782 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.0649 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1503  
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ภาพที่ 84 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 84 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.313 (p-value = 0.543) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.00783 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9673 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 91 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0914 −2.0459 −0.9992 −0.0451 0.9835 2.0303 3.0758 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0914 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0459 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9992 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0451 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9835 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0303 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเทา่กับ 3.0758  
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ภาพที่ 85 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 85 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.309 (p-value = 0.551) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.00198 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9625 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 92 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2558 

−3.2474 −2.1292 −1.0097 −0.0011 1.0136 2.1332 3.2514 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2474 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1292 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0097 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0011 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0136 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1332 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2514  
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ภาพที่ 86 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 86 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.326 (p-value = 0.517) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01066 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9743 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 93 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.3075 −2.1723 −1.0358 −0.0074 1.0144 2.1510 3.2861 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.3075 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1723 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0358 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0074 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0144 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.1510 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2861  
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ภาพที่ 87 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 87 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.365 (p-value = 0.431) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02416 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9553 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 94 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2558 

−3.2489 −2.1392 −1.0282 −0.0285 0.9799 2.0909 3.2006 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2489 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1392 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0282 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0285 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9799 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0909 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2006 
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ภาพที่ 88 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 88 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติ
ด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.399 (p-value = 0.359) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
−0.04389 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9727 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 95 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.2203 −2.1365 −1.0513 −0.0480 0.9635 2.0487 3.1326 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2203 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1362 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0513 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0480 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9635 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.0487 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1326  
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ภาพที่ 89 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558  
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 ภาพที่ 89 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.405 (p-value = 0.347) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03687 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9701 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 96 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0767 −2.0509 −1.0237 −0.0876 0.9500 1.9771 3.0030 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0767 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0509 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0237 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0876 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9500 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9771 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0030 
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ภาพที ่90 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสนั ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 90 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวดัจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเทา่กับ 0.366 (p-value = 0.429) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04028 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.004 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 97 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2558 

−3.2407 −2.1555 −1.0690 −0.0481 0.9884 2.0750 3.1602 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2407 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1555 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0690 และเสน้กลางมีค่าเท่ากับ −0.0481 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9884 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0750 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1602  
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ภาพที่ 91 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 91 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.366 (p-value = 0.428) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03643 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.008 (ดูภาคผนวก ข) 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

217 

ตารางที่ 98 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ปว่ยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.2376 −2.1534 −1.0678 −0.0453 0.9949 2.0805 3.1648 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2376 ขีดจํากัดควบคมุล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1534 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0678 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0453 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9949 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0805 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1648  
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ภาพที่ 92 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 92 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.379 (p-value = 0.399) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03206 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9972 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 99 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 

−3.2484 −2.1545 −1.0593 −0.0458 0.9951 2.0904 3.1843 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2484 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1545 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0593 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0458 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเทา่กับ 0.9951 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 2.0904 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1843 
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ภาพที่ 93 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 93 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรี
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.392 (p-value = 0.373) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03303 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9799 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 100 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.2668 −2.1603 −1.0529 −0.0429 0.9865 2.0943 3.2007 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดจันทบุรีที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2668 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1603 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0529 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0429 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9865 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0943 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2007 
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ภาพที่ 94 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 จันทบุรีที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558  
 
 ภาพที่ 94 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุร ีเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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 2.3 ผลการตรวจสอบการการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.167 (p-value = 0.936) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01880 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9704 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 101 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9764 −1.9698 −0.9620 0.0709 0.9996 2.0074 3.0140 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9764 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9698 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9620 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0709 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9996 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0074 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0140  
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ภาพที่ 95 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 95 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.148 (p-value = 0.964) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.00828 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9978 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 102 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2557 

−3.0218 −2.0153 −1.0075 0.0525 0.9909 1.9987 3.0052 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0218 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0153 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0075 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0525 
สําหรับขีดจํากัดควบคมุบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9909 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9987 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0052 
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ภาพที่ 96 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจงัหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 96 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.143 (p-value = 0.969) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.00554 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.99630 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 103 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอหน์สัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9752 −1.9871 −0.9978 0.0670 0.9867 1.9760 2.9641 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผูป้่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9752 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9871 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9978 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0670 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9867 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9760 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9641 
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ภาพที่ 97 แผนภูมคิวบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 97 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจงัหวัดระยอง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์
สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.159 (p-value = 0.948) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01637 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9977 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 104 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2557 

−3.0681 −2.0451 −1.0209 0.0375 0.9882 2.0124 3.0353 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0681 ขีดจํากัดควบคมุล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0451 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0209 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0375 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9882 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0124 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0353 
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ภาพที่ 98 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 98 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.168 (p-value = 0.935) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01884 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9966 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 105 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.0183 −2.0175 −1.0154 0.0486 0.9778 1.9798 2.9806 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0183 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0175 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0154 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0486 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9778 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9798 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9806  
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ภาพที่ 99 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 99 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.151 (p-value = 0.960) มีค่าเฉลี่ยเทา่กับ −0.01440 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9982 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 106 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถงึ 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2557 

−3.0137 −2.0134 −1.0119 0.0515 0.9831 1.9846 2.9848 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0137 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0134 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0119 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0515 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9831 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9846 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9848 
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ภาพที่ 100 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวดั 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 100 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.142 (p-value = 0.971) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01012 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.99970 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 107 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอหน์สัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.0484 −2.0318 −1.0139 0.0546 0.9937 2.0115 3.0281 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผูป้่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0484 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0318 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มคี่าเท่ากับ −1.0139 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0546 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9937 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0115 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0281 
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ภาพที่ 101 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 101 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.138 (p-value = 0.975) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01311 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9923 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 108 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9979 −1.9909 −0.9826 0.0739 1.0088 2.0171 3.0241 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9979 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9909 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9826 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0739 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0088 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0171 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0241 
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ภาพที่ 102 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 102 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.140 (p-value = 0.973) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.006272 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9970 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 109 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2557 

−3.0151 −2.0050 −0.9936 0.0718 1.0062 2.0175 3.0276 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0151 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0050 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9939 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0718 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0062 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0175 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0276 
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ภาพที่ 103 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 103 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนกันยายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ 
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.137 (p-value = 0.977) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.00532 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.003 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 110 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.0678 −2.0417 −1.0144 0.0620 1.0038 2.0311 3.0572 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0678 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0417 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0144 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0620 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0038 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0311 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0572 
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ภาพที่ 104 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 104 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.143 (p-value = 0.970) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.004352 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.002 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 111 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 

−3.1006 −2.0599 −1.0179 0.0554 1.0092 2.0512 3.0919 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1006 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0599 ขีดจํากัดควบคุมลา่ง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0179 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0554 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0092 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0512 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0919 
 
 
 
 



  
 

235 

90817263544536271891

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ระ
ยอ
ง

84
Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
ภาพที่ 105 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 105 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.133 (p-value = 0.980) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.002365 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.003 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 112 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมคิวบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2557 

−3.0616 −2.0369 −1.0110 0.0601 1.0063 2.0322 3.0569 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0616 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0369 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0110 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0601 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0063 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0322 และขีดจํากัดควบคมุบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0569 
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ภาพที่ 106 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 106 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.126 (p-value = 0.985 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.002257 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.003 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 113 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0196 −2.0129 −1.0050 0.0627 1.0005 2.0084 3.0151 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0196 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0129 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0050 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0627 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0005 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0084 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0151 
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ภาพที่ 107 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 107 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดอืนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.141 (p-value = 0.973) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01125 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.003 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 114 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2558 

−3.0826 −2.0528 −1.0218 0.0384 0.9993 2.0303 3.0601 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงดว้ย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0826 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0528 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0218 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0384 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9993 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0303 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0601 
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ภาพที่ 108 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 108 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.162 (p-value = 0.944) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02011 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.004 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 115 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวดัระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0690 −2.0490 −1.0278 0.0138 0.9876 2.0088 3.0288 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0690 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0490 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0278 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0138 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9876 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0088 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0288 
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ภาพที่ 109 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 109 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกดิ 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.180 (p-value = 0.914) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02027 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9985 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 116 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2558 

−3.0704 −2.0483 −1.0250 0.0237 0.9845 2.0078 3.0299 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มคี่าเท่ากับ −3.0704 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0483 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0250 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0237 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9845 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0078 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0299 
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ภาพที่ 110 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที ่110 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดงันี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.197 (p-value = 0.886) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.04952 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9637 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 117 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9727 −1.9526 −0.9312 0.1282 1.0302 2.0516 3.0718 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9727 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9526 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9312 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.1282 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0302 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0516 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0718 
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ภาพที่ 111 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 111 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.186 (p-value = 0.904) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.05202 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.91355 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 118 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดอืน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2558 

−2.8189 −1.8493 −0.8785 0.1262 0.9825 1.9533 2.9230 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.8189 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.8493 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.8785 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.1262 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9825 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9533 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9230 
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ภาพที่ 112 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 112 และการใช้กฎในการแปลความหมายข้อที่ 5 แสดงให้เห็นว่า เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 และจากตารางที่ 34 
ทํานายได้ว่าจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 จํานวน 
109 คน ด้วยค่า RMSE เท่ากับ 35.68 คน 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.178 (p-value = 0.918) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.04490 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9824 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 119 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0455 −2.0015 −0.9561 0.1318 1.0459 2.0913 3.1353 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0455 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.0015 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9561 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.1318 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0459 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0913 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1353 
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ภาพที่ 113 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 113 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.186 (p-value = 0.903) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.03009 และ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9734 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 120 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0298 −1.9963 −0.9615 0.1032 1.0216 2.0564 3.0900 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0298 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9963 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9615 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.1032 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0216 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0564 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0900 
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ภาพที่ 114 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคมคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 114 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.178 (p-value = 0.917) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.009304 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.054 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 121 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558 
. 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2558 

−3.1484 −2.0962 −1.0428 0.0548 1.0614 2.1148 3.1670 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1484 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0962 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0428 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0548 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0614 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.1148 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.1670 
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ภาพที่ 115 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 115 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.163 (p-value = 0.943) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.04204 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.9773 (ดูภาคผนวก ข) 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

249 

ตารางที่ 122 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9379 −1.9398 −0.9406 0.0812 1.0247 2.0239 3.0219 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9379 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9398 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9406 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0812 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0247 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0239 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0219  
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ภาพที่ 116 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตลุาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 116 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบ
แอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.161 (p-value = 0.943) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.007908 และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.056 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 123 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภมูิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 

−3.2494 −2.1549 −1.0590 0.0471 1.0749 2.1707 3.2652 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2494 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −2.1549 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0590 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0471 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ไดแ้ก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0749 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.1707 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2652 
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ภาพที่ 117 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 117 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอน
เดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 0.155 (p-value = 0.955) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.006284 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 1.046 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 124 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.1941 −2.1210 −1.0467 0.0622 1.0593 2.1336 3.2066 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดระยองที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1941 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1210 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเทา่กับ −1.0467 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0622 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0593 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.1336 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.2066 
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ภาพที่ 118 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ระยองที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 118 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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 2.4 ผลการตรวจสอบการการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.341 (p-value = 0.488) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.001778 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9743 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 125 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2557 

−2.9721 −1.9774 −0.9814 −0.0032 0.9778 1.9738 2.9686 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9721 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9774 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9814 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0032 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9778 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9738 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9686  
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ภาพที่ 119 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 119 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.330 (p-value = 0.510) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01650 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9461 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 126 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2557 

−2.9734 −1.9620 −0.9494 −0.0004 0.9824 1.9950 3.0064 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถงึเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9734 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9620 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9494 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0004 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9824 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.9950 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0064 
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ภาพที่ 120 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงดว้ยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 120 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 
0.284 (p-value = 0.623) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.07678 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.8745 
(ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 127 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.5725 −1.6868 −0.8001 0.0887 0.9537 1.8404 2.7260 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดทีแ่ปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.5725 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.6868 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.8001 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0887 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9537 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.8404 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7260 
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ภาพที่ 121 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 121 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติดว้ยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.262 (p-value = 0.697) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01566 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9874 (ดูภาคผนวก ข) 
 

ตารางที่ 128 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2557 

−2.9696 −1.9722 −0.9737 0.0251 1.0050 2.0036 3.0009 

 

 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9696 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9722 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มคี่าเท่ากับ −0.9737 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0251 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 1.0050 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 2.0036 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0009 
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ภาพที่ 122 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2557 
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 ภาพที่ 122 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.249 (p-value = 0.741) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.02957 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9209 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 129 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลอืดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.7251 −1.8076 −0.8889 0.0804 0.9481 1.8667 2.7842 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.7251 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เทา่กับ −1.8076 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.8889 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0804 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9481 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8667 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7842  
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ภาพที่ 123 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 123 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.383 (p-value = 0.390) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.009511 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9884 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 130 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2557 

−3.0001 −2.0007 −1.0001 −0.0783 0.9811 1.9817 2.9811 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0001 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0007 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0001 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ −0.0783 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9811 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9817 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9811 
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ภาพที่ 124 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 124 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.278 (p-value = 0.643) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.02888 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กับ 
0.8932 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 131 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.6988 −1.7849 −0.8698 0.0134 0.9276 1.8426 2.7566 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.6988 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.7849 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.8698 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0134 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9276 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8426 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7566 
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ภาพที่ 125 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 125 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.357 (p-value = 0.450) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.03793 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.88520 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 132 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตัง้แต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.6936 −1.7757 −0.8567 0.0768 0.9325 1.8515 2.7694 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.6936 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.7757 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.8567 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0768 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9325 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.8515 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7694 
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ภาพที่ 126 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 126 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอรส์ัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.277 (p-value = 0.648) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01301 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.8943 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 133 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2557 

−2.6799 −1.7812 −0.8815 0.0693 0.9075 1.8072 2.7059 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.6799 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.7812 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.8815 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0693 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9075 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.8072 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7059 
 

90817263544536271891

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ตร
าด

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
ภาพที่ 127 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 127 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนกันยายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 
0.313 (p-value = 0.542) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01511 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.93220 
(ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 134 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวดัตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.7351 −1.8228 −0.9094 0.0973 0.9396 1.8530 2.7653 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.7351 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.8228 ขดีจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9094 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0973 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9396 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.8530 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.7653 
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ภาพที่ 128 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 128 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.312 (p-value = 0.544) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.01098 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9297 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 135 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคมุ ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 

−2.7786 −1.8486 −0.9176 0.0815 0.9395 1.8706 2.8006 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.7786 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.8486 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9176 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0815 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9395 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8706 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8006 
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ภาพที่ 129 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 129 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.292 (p-value = 0.598) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.005272 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9411 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 136 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2557 

−2.8884 −1.9170 −0.9443 0.0576 0.9549 1.9275 2.8989 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.8884 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9170 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9443 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0576 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9549 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9275 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8989 
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ภาพที่ 130 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
 
 ภาพที่ 130 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.291 (p-value = 0.603) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0006105 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9564 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 137 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมคิวบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มกราคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9064 −1.9337 −0.9598 0.0336 0.9610 1.9349 2.9076 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9064 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9337 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9598 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0336 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9610 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9349 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9076 
 

9080706050403020101

3

2

1

0

-1

-2

-3

เด ือน

จำ
นว

นผ
 ู ้ป ่ว

ยโ
รค
ไข
 ้เล
 ือด
ออ
กจ
 ังห
ว ัด
ตร
าด

Adjusted Tukey's Control Chart (ATCC)

ท ี ่แ
ปล

งด
 ้วย
กา
รแ
ปล

งจ
อห

 ์นส
 ัน

+3Sigma

+2Sigma

+1Sigma

CL

-1Sigma

-2Sigma

-3Sigma

 
 
ภาพที่ 131 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มกราคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 131 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลอืดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.231 (p-value = 0.799) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04116 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9629 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 138 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2558 

−2.8953 −1.9472 −0.9979 −0.0447 0.9156 1.8649 2.8130 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวดัตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.8953 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9472 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9979 และเสน้กลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0447 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9156 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.8649 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8130 
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ภาพที่ 132 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 132 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนกุมภาพันธ ์พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 
0.299 (p-value = 0.580) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.003694 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.9345 
(ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 139 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวดัตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มีนาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9863 −1.9715 −0.9555 0.0390 0.9629 1.9789 2.9937 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9863 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9715 ขดีจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9555 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0390 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9629 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9789 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9937 
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ภาพที่ 133 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มีนาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 133 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.494 (p-value = 0.211) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03709 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9030 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 140 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

เมษายน 
พ.ศ. 2558 

−2.9764 −1.9743 −0.9710 0.0025 0.8968 1.9001 2.9023 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9764 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9743 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9710 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0025 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.8968 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9001 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9023 
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ภาพที่ 134 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 เมษายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 230 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนเมษายน พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.468 (p-value = 0.245) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03467 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.8998 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 141 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤษภาคม 
พ.ศ. 2558 

−2.9023 −1.9301 −0.9567 0.0081 0.8874 1.8608 2.8330 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9023 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9301 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9567 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0081 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.8874 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.8608 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.8330 
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ภาพที่ 135 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 135 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.436 (p-value = 0.292) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.03573 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9214 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 142 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

มิถุนายน 
พ.ศ. 2558 

−3.0088 −1.9975 −0.9850 0.0419 0.9135 1.9260 2.9373 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0088 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9975 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9850 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0419 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9135 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9260 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9373 
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ภาพที่ 136 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 มิถุนายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 136 และการใช้กฎในการแปลความหมายข้อที่ 7 แสดงให้เห็นว่า เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 และจากตารางที่ 40 
ทํานายได้ว่าจะมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 จํานวน 
114 คน ด้วยค่า RMSE เท่ากับ 12.96 คน 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.381 (p-value = 0.395) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.02028 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.8992 (ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 143 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กรกฎาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0011 −1.9626 −0.9228 0.0790 0.9634 2.0032 3.0417 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0011 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9626 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9228 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0790 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9634 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 2.0032 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0417 
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ภาพที่ 137 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 137 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.566 (p-value = 0.139) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.04682 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.9252 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 144 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

สิงหาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.1050 −2.0582 −1.0102 0.0289 0.9165 1.9646 3.0114 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.1050 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0582 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0102 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0289 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9165 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9646 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0114 
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ภาพที่ 138 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 สิงหาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 138 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.572 (p-value = 0.135) มีค่าเฉลีย่เท่ากับ −0.08823 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
1.016 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 145 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถงึ 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

กันยายน 
พ.ศ. 2558 

−3.2073 −2.1608 −1.1130 0.0019 0.9365 1.9843  
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.2073 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.1608 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.1130 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0019 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9365 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9843 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 3.0308 
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ภาพที่ 139 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดทีแ่ปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 กันยายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 139 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนกันยายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริงเท่ากับ 
0.473 (p-value = 0.239) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.01579 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.8933 
(ดูภาคผนวก ข) 
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ตารางที่ 146 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ตุลาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0208 −1.9876 −0.9532 −0.0012 0.9216 1.9560 2.9892 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0208 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−1.9876 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9532 และเส้นกลางมีคา่เท่ากับ −0.0012 
สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9216 ขีดจํากัดควบคุมบน 
+2σ มีค่าเท่ากับ 1.9560 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9892  
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ภาพที่ 140 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ตุลาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 140 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
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 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี ้
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.381 (p-value = 0.396) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ −0.02322 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กับ 
0.9774 (ดูภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 147 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 

−2.9542 −1.9773 −0.9992 −0.0380 0.9527 1.9309 2.9078 

 
 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัด
ควบคุมล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −2.9542 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่า
เท่ากับ −1.9773 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −0.9992 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 
−0.0380 สําหรับขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9527 ขีดจํากัด
ควบคุมบน +2σ มีค่าเท่ากับ 1.9309 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9078 
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ภาพที่ 141 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 141 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกดิ 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
 - ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ปรากฏดังนี้ 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสันตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีการแจกแจงปรกติด้วยค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ริง
เท่ากับ 0.413 (p-value = 0.333) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ−0.02221 และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
09979 (ดูภาคผนวก ข) 

 
ตารางที่ 148 ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคมุ ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
 จังหวัดตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558 
 

แผนภูมิควบคุม ATCC 
LCL UCL ตั้งแต่ ถึง 

−3σ −2σ −1σ 
CL 

+1σ +2σ +3σ 
มกราคม 
พ.ศ. 2550 

ธันวาคม 
พ.ศ. 2558 

−3.0063 −2.0125 −1.0174 0.0083 0.9730 1.9680 2.9616 
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 แผนภูมิควบคุม ATCC ของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัดตราดที่แปลงด้วย
การแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 มีขีดจํากัดควบคุม
ล่าง ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมล่าง −3σ มีค่าเท่ากับ −3.0063 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −2σ มีค่าเท่ากับ 
−2.0125 ขีดจํากัดควบคุมล่าง −1σ มีค่าเท่ากับ −1.0174 และเส้นกลางมีค่าเท่ากับ 0.0083 สําหรับ
ขีดจํากัดควบคุมบน ได้แก่ ขีดจํากัดควบคุมบน +1σ มีค่าเท่ากับ 0.9730 ขีดจํากัดควบคุมบน +2σ มี
ค่าเท่ากับ 1.9680 และขีดจํากัดควบคุมบน +3σ มีค่าเท่ากับ 2.9616 
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ภาพที่ 142 แผนภูมิควบคุม ATCC และขีดจํากัดควบคุมของจํานวนผู้ป่วยโรคไขเ้ลือดออกในจังหวัด 
 ตราดที่แปลงด้วยการแปลงจอห์นสัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือน 
 ธันวาคม พ.ศ. 2558 
 
 ภาพที่ 142 และการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ แสดงให้เห็นว่า ไม่เกิด 
การระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 สรุปผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนที่สาธารณสุข เขต 9 จํานวน 
4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิง
ฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ ปรากฏดังตารางที่ 149 
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ตารางที่ 149 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ีโดยใช้แผนภูมิควบคุม  
 ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ 
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก ผลการตรวจสอบการระบาด 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม  82.11   98.3  � � 
กุมภาพันธ์  57.13   85.56  � � 
มีนาคม  86.36   108.47  � � 
เมษายน  103.58   135.03  � � 
พฤษภาคม  232.19   195.05  � � 
มิถุนายน  279.47   240.77  � � 
กรกฎาคม  307.66   241.43  � � 
สิงหาคม  244.01   257.25  � � 

กันยายน  215.67   232.92  � � 
ตุลาคม  114.68   151.87  � � 
พฤศจิกายน  117.29   145.8  � � 
ธันวาคม  68.71   89.75  � � 
หมายเหต ุ � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลอืดออก 
 � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะไมเ่กิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 
 เมื่อใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 ร่วมกับแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้
และกฎในการแปลความหมายข้อที่ 7 พบว่า จังหวัดชลบุรีจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกใน
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 จํานวน 257 คน ด้วยค่ารากที่สองค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 47 คน 
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ตารางที่ 150 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี โดยใช้แผนภูม ิ
  ควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ 
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก ผลการตรวจสอบการระบาด 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม  3.61   50.44  � � 
กุมภาพันธ์  17.2   39.24  � � 
มีนาคม  22.17   47.14  � � 
เมษายน  56.49   81  � � 
พฤษภาคม  212.14   192.58  � � 
มิถุนายน  289.49   289.23  � � 
กรกฎาคม  275.04   279.63  � � 
สิงหาคม  151.17   173.23  � � 
กันยายน  86.75   97.99  � � 
ตุลาคม  54.83   74.5  � � 
พฤศจิกายน  55.67   68.55  � � 
ธันวาคม  42.65   36.04  � � 
หมายเหต ุ � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะไมเ่กิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 
 เมื่อใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 ร่วมกับแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้
และกฎในการแปลความหมายข้อที่ 7 พบว่า จังหวัดจันทบุรีจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกใน
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 จํานวน 275 คน ด้วยคา่รากที่สองค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 27 คน 
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ตารางที่ 151 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง โดยใช้แผนภูมิ 
  ควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ 
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก ผลการตรวจสอบการระบาด 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม  49.55   101.78  � � 
กุมภาพันธ์  26.95   69.39  � � 
มีนาคม  42.93   69.82  � � 
เมษายน  65.61   61.09  � � 
พฤษภาคม  120.83   73.09  � � 
มิถุนายน  191.27   109.18  � � 

กรกฎาคม  190.3   103.79  � � 
สิงหาคม  160.38   77.83  � � 
กันยายน  79.87   42.24  � � 
ตุลาคม  86.24   33.78  � � 
พฤศจิกายน  120.92   42.54  � � 
ธันวาคม  102.94   29.01  � � 
หมายเหต ุ � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะไมเ่กิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 
 เมื่อใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 ร่วมกับแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้
และกฎในการแปลความหมายข้อที่ 5 พบว่า จังหวัดระยองจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกใน
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 จํานวน 109 คน ด้วยค่ารากที่สองค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 36 คน 
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ตารางที่ 152 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด โดยใช้แผนภูมิควบคุม  
 ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ 
 

ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก ผลการตรวจสอบการระบาด 
เดือน 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2558 
มกราคม  7.12   18.95  � � 
กุมภาพันธ์  6.44   10.94  � � 
มีนาคม  37.16   46.41  � � 
เมษายน  31.55   64.18  � � 
พฤษภาคม  63.45   67.23  � � 
มิถุนายน  86.78   114.09  � � 

กรกฎาคม  21.84   89.48  � � 
สิงหาคม  −4.85   51.48  � � 
กันยายน  4.02   37.06  � � 
ตุลาคม  8.76   24.63  � � 
พฤศจิกายน  7.01   19.86  � � 
ธันวาคม  15.47   11.43  � � 
หมายเหต ุ � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 � หมายถึง  คาดการณ์ว่าอาจจะไมเ่กิดการระบาดของโรคไข้เลือดออก 
 
 เมื่อใช้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 ร่วมกับแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้
และกฎในการแปลความหมายข้อที่ 7 พบว่า จังหวัดตราดจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกใน
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 จํานวน 114 คน ด้วยค่ารากที่สองค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 13 คน 



บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey ให้มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่า
ผิดปกติมากยิ่งข้ึนและตรวจสอบสมรรถนะแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้หรือแผนภูมิควบคุม ATCC 
ด้วยจํานวนตัวอย่างโดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุมเม่ือกําหนดว่า
กระบวนการอยู่ในการควบคุมระหว่างแผนภูมิควบคุม Tukey หรือแผนภูมิควบคุม TCC กับแผนภูมิ
ควบคุม ATCC ภายใตก้ารจําลอง 2 สถานการณ์ จํานวน 90 เงื่อนไข (15 x 6) ดังนี ้ 
 1) การแจกแจงของคุณลักษณะเชิงคุณภาพ 15 ลักษณะ ได้แก่ การแจกแจงปรกต ิด้วย
พารามิเตอร์ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4  
การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 10 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 20 การแจกแจงที ด้วย
องศาเสรีเท่ากับ 30 การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอร์ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอร์ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 
การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 การแจกแจง
แกมมา ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 การแจกแจงแกมมา ด้วย
พารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอร์
รูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 1  
การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 2 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 3 
และการแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรีเท่ากับ 4 
 2) ขนาดตัวอย่าง 6 กลุ่ม ได้แก่ จํานวน 10 ตัวอย่าง จํานวน 20 ตัวอย่าง จํานวน 30 
ตัวอย่าง จํานวน 100 ตัวอย่าง จํานวน 1,000 ตัวอย่าง และจํานวน 10,000  
 การจําลองข้อมูลใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลจากโปรแกรม R โดยแต่ละเงื่อนไขทําการทดลอง
ซ้ําเป็นจํานวน 300,000 ครั้ง เม่ือตรวจสอบแล้วว่าแผนภูมิควบคุม ATCC มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุม TCC จากนั้นนําแผนภูมิควบคุม ATCC ไปตรวจสอบการระบาดโรคไข้เลือดออกร่วมกับ 
ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจยัท่ีสําคัญสรุปไดด้ังนี ้
 1. ผลการปรับแก้แผนภูมิควบคุม Tukey 
 ผลการปรับแก้แผนภูมิควบคุม TCC ให้มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึนโดย
ใชต้ัวประมาณค่าบอกสเกล MADM ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่งมาใช้แทนตัว
ประมาณค่าบอกสเกล IQR ไดแ้ผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก้ (ATCC) ดังนี้ 
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 −

= +UCL F k MADM1(3/4) ( x )   
 −

=
1(1/2)CL F   

 −
= −LCL F k MADM1(1/4) ( x )   

 
 เม่ือ −F 1(1/4)  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 1  
  −1(1/2)F  แทน  ควอร์ไทล์ท่ี 2 
  −F 1(3/4)  แทน  ควอร์ไทลท่ี์ 3  
  k     แทน  พารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ์ขีดจํากัดควบคุมมีค่าเท่ากับ 3 
 2. ผลการตรวจสอบสมรรถนะแผนภูมิควบคุม Tukey ปรับแก ้
 ผลการตรวจสอบสมรรถนะแผนภูมิควบคุม ATCC ด้วยการเปรียบเทียบจํานวนตัวอย่าง
โดยเฉลี่ยท่ีสุ่มได้ก่อนท่ีกระบวนการจะออกนอกการควบคุมเม่ือกําหนดว่ากระบวนการอยู่ใน 
การควบคุมหรือ ARL0 ระหว่างแผนภูมิควบคุม TCC กับแผนภูมิควบคุม ATCC สรุปได้ว่าแผนภูมิ
ควบคุม ATCC มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC ดังนี ้
 2.1 ภายใต้การจําลองข้อมูล 2 สถานการณ์ 90 เงื่อนไข สรุปได้ว่า แผนภูมิควบคุม 
ATCC มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจากค่า 

,ATCC nARL0( )  

มีค่ามากกว่าค่า 
,TCC nARL0( )  รวม 90 เงื่อนไข 

 2.2 ภายใตข้้อมูลจริง ได้แก่ จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 
จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด สรุปไดว้่า แผนภูมิควบคุม ATCC  
มีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC เนื่องจาก ค่า 

,ATCC nARL0( )   

มีค่ามากกว่าค่า 
,TCC nARL0( )  รวม 4 เงื่อนไข 

 3. ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม Tukey 
ปรับแก้ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกด้วยแผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับ 
ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎท่ีใช้ในการแปลความหมาย 7 ข้อ สรุปไดด้งันี้ 
 3.1 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี 
 ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สาํหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัด
ชลบุรี ได้แก่ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (1, 0, 2) (0, 1, 2)12 โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 46.71 คน 
สําหรับสมการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี แสดงดังนี ้
 
 − − − − −= + − + − +1 12 13 1 20.4135 0.4135 0.4135 0.5425t t t t t t tZ Z Z Z a a a

         − − − −− − − +12 13 15 241.2972 0.8002 0.7037 0.5180t t t ta a a a  

             − −+ +25 260.4145 0.2810t ta a    
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 จากการใช้กฎในการแปลความหมายข้อท่ี 7 คาดการณ์ว่าจังหวัดชลบุรีอาจจะเกิดการ
ระบาดในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 ด้วยค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเท่ากับ  257 คน 
แต่ไม่เกิดการระบาดในปีพ.ศ. 2557 
 3.2 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
 ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สาํหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัด
จันทบุรี ได้แก่ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (1, 0, 2) (1, 0, 2)12 โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 26.68 คน 
สําหรับสมการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี แสดงดังนี้ 
 
 − − − −= + − + +t t t t t tZ Z Z Z a a1 12 1 13 10.6102 1.001 0.6108 0.3175  
         − − − −+ − − −t t t ta a a a2 12 13 140.3298 1.325 0.4207 0.437  

      − − −+ + +t t ta a a24 25 260.7959 0.2527 0.2625             
  
 จากการใช้กฎในการแปลความหมายข้อท่ี 7 คาดการณ์ว่าจังหวัดจันทบรุีอาจจะเกิดการ
ระบาดในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 ด้วยค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเท่ากับ 275 คน 
แต่ไม่เกิดการระบาดในปีพ.ศ. 2558 
 3.3 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 
 ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สาํหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจงัหวัด
ระยอง ได้แก่ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (1, 0, 2) (0, 0, 3)12 โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 35.68 คน 
สําหรับสมการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง แสดงดังนี้ 
 
 − − − −= + + + +t t t t t tZ Z a a a a1 1 2 120.7163 0.6676 0.4083 0.4308       

         − − − −+ + + +t t t ta a a a13 14 24 250.2876 0.1759 0.6883 0.4595  

           − − − −+ + + +t t t ta a a a26 27 36 380.281 0.3101 0.4645 0.1897   
 
 จากการใช้กฎในการแปลความหมายข้อท่ี 5 คาดการณ์ว่าจังหวัดระยองอาจจะเกิดการ
ระบาดในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 ด้วยค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเท่ากับ 109 คน แต่
ไม่เกิดการระบาดในปีพ.ศ. 2557 
 3.4 ผลการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 
 ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สาํหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัด
ตราด ได้แก่ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA (1, 0, 0) (2, 1, 2)12 โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 12.96 คน 
สําหรับสมการพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด แสดงดังนี้ 
 
 − − − −= − + +1 12 13 240.5871 0.4436 0.2604 0.4523t t t t tZ Z Z Z Z    
        − − −− + − +t t t tZ Z Z a25 36 370.4184 0.9913 0.582  

                           − −+ +t ta a12 241.3274 0.5445       
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 จากการใช้กฎในการแปลความหมายข้อท่ี 7 คาดการณ์ว่าจังหวัดตราดอาจจะเกิดการ
ระบาดในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 ด้วยค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเท่ากับ 114 คน แต่
ไม่เกิดการระบาดในปีพ.ศ. 2557 
 
อภิปรายผล 
 การวิจัยนี้ได้ข้อค้นพบเก่ียวกับการปรับแก้แผนภูมิควบคุม TCC ซึ่งผู้วิจัยได้นํามาอภิปราย
ดังนี ้
 1. ผลการวิจัย ปรากฏว่า ตัวประมาณบอกสเกลค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ท่ี
เบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน (Median of Absolute Deviation to the Median: MADM) และตัว
ประมาณค่าบอกสเกลพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (Interquartile Range: IQR) เป็นตัวประมาณค่าบอก
สเกลท่ีมีความแกร่งท้ังคู่ เนื่องจากฟังก์ชันเพียงพอ (Influence Function: IF) หรือเส้นโค้งเพียงพอ 
(Influence Curve: IC) ของตัวประมาณค่าบอกสเกลท้ังสองมีขอบเขต (Hampel, 1971) แต่จุดแบ่ง
ข้อมูล (Breakdown Point: BDP) ของตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มีค่ามากกว่าจุดแบ่งข้อมูล
ของตัวประมาณค่าบอกสเกล IQR จึงทําให้ตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM มีความแกร่งมากกว่าตัว
ประมาณค่าบอกสเกล IQR จากคุณสมบัติดังกล่าวจึงมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีศึกษาความแกร่งของตัว
ประมาณค่าบอกสเกล MADM อาทิเช่น Holland and Welsch (1977) ศึกษาด้านวิเคราะห์การ
ถดถอยท่ีใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM Brown and Forsythe (1974) ศึกษาการทดสอบ
สมมุติฐานเก่ียวกับความแปรปรวนท่ีคํานวณด้วยตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM Lax (1985) ศึกษา
สมรรถนะของตัวอย่างท่ีจํากัดสําหรับการแจกแจงสมมาตรท่ีหางยาวโดยใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกล 
MADM Wu, Zhao, and Wang (2002) นําตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM ไปใช้กับแผนภูมิ
ควบคุมชิวฮาร์ท เป็นต้น สําหรับงานวิจัยนีน้ําตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM ไปปรับแก้แผนภูมิ
ควบคุม TCC ทําให้แผนภูมิควบคุม ATTC มีความแกร่งตอ่ข้อมูลท่ีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึน 
 2. ผลการวิจัย ปรากฏว่า การคํานวณหาค่า ARL0 เพ่ือตรวจสอบสมรรถนะของแผนภูมิ
ควบคุมภายใต้เงื่อนไขท่ีกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมนั้นต้องใช้การทดลองซ้ําหลายครั้งเพ่ือให้ได้
ค่า ARL0 คงท่ี การใช้จํานวนการทดลองซ้ําน้อยเกินกว่าอาจทําให้ค่า ARL0 ท่ีได้มีความไม่คงท่ีและมี
ความแปรผันมากไป ดั้งนั้นการกําหนดจํานวนการทดลองซ้ําจึงมีความสําคัญต่อการคํานวณค่า ARL0  
สําหรับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการคํานวณหาค่า ARL0 มีด้วยกันหลายงานวิจัย อาทิเช่น Borckardt, 
Nash, Hardesty, Herbert, Cooney, and Pelic (2005) Torng and Lee (2008) Torng, Liao, 
Lee, and Wu (2009) Tercero-Gomez, Ramirez-Galindo, Cordero-Franco, Smith, and 
Beruvides (2012) เป็นต้น งานวิจัยเหล่านี้เลือกใช้การทดลองซ้ํา 300,000 รอบ จึงเป็นเหตุผลท่ี
งานวิจัยนี้เลือกใช้การทําซ้ํา 300,000 รอบ เม่ือคํานวณค่า ARL0 ภายใต้การจําลองข้อมูลจํานวน 90 
เงื่อนไขผลการวิจัยปรากฏชัดเจนว่า แผนภูมิควบคุม ATCC มีสมรรถนะดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC ซึ่ง
ผลการวิจัยในส่วนนี้เป็นไปตามสมมุติฐาน เนื่องจากแผนภูมิควบคุม ATCC เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมี
ความแกร่งกว่าแผนภูมิควบคุม TCC ดั้งนั้นขีดจํากัดควบคุมจึงมีความกว้างมากกว่า เม่ือนํามา
คํานวณหาค่า ARL0 จึงทําให้ค่า ARL0 ของแผนภูมิควบคุม ATCC มีค่ามากกว่าแผนภูมิควบคุม TCC 
เม่ือคํานวณหาค่า ARL0 ภายใต้ข้อมูลจริงจํานวน 4 เงื่อนไข ผลการวิจัยปรากฏเช่นเดยีวกัน 
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 พิจารณาค่า ARL0 ภายใตก้ารแจกแจงปรกติ การแจกแจงที การแจกแจงโลจิสติก การแจก
แจงลาปลาซ การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงไคกําลังสอง ผลการวิจัย ปรากฏว่า ค่า ARL0 มีค่า
เข้าใกลเ้คียงกันและมีค่าใกล้เคียงกับทฤษฎีเม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n≥100) ขณะท่ีค่า ARL0 
มีค่าแตกต่างกันมากเม่ือตัวอย่างมีขนาดเล็ก ผลการวิจัยนีเ้ป็นไปตามทฤษฎีบทลิมิตศูนย์กลาง 
(Central Limit Theorem) ท่ีกล่าวไว้ว่า “ตัวอย่างท่ีมีขนาดใหญ่มากพอ การกระจายของค่าตัวอย่าง
จะมีแนวโน้มใกล้เคียงกับการแจกแจงปรกติเสมอ” ดังนั้นการคํานวณค่า ARL0 ภายใตก้ารแจกแจงที 
การแจกแจงโลจิสติก การแจกแจงลาปลาซ การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงไคกําลังสอง เม่ือ
ขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญจ่ึงมีค่า ARL0 ใกล้เคียงกัน เนื่องจากทุกการแจกแจงมีแนวโน้มใกล้เคียงกับ
การแจกแจงปรกติ ขณะท่ีการคํานวณค่า ARL0 เม่ือขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็กได้ค่า ARL0 ท่ีแตกตา่ง
กันตามการแจกแจงของข้อมูล  
 พิจารณาค่า ARL0 ภายใตก้ารแจกแจงไม่สมมาตร ได้แก่ การแจกแจงแกมมา และการแจก
แจงไคกําลังสอง ผลการวิจัย ปรากฏว่า แผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC ภายใต้การ
แจกแจงท้ังสองมีความแกร่งน้อยเม่ือการแจกแจงมีลักษณะเบ้มาก เนื่องจาก ค่า ARL0 ข้ึนอยู่กับ
ลักษณะความเบ้ของการแจกแจง ถ้าการแจกแจงมีลักษณะเบ้น้อย (การแจกแจงใกล้เคียงกับการแจก
แจงปรกต)ิ ค่า ARL0 ท่ีคํานวณไดมี้ค่ามาก นั่นคือ แผนภูมิควบคุมมีความแกร่งมาก แต่ถ้าการแจก
แจงมีลักษณะเบ้มาก (การแจกแจงไม่ใกล้เคียงกับการแจกแจงปรกต)ิ ค่า ARL0 ท่ีคํานวณไดมี้ค่าน้อย 
นัน่คือ แผนภูมิควบคุมมีความแกร่งน้อย 
 พิจารณาค่า ARL0 ภายใตก้ารแจกแจงสมมาตร ได้แก่ การแจกแจงที การแจกแจงโลจิสติก 
และการแจกแจงลาปลาซ ผลการวิจัย ปรากฏว่า แผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
ภายใต้การแจกแจงดังกล่าวมีความแกร่งมากเม่ือการแจกแจงมีลักษณะโด่งใกล้เคียงกับการแจกแจง
ปรกต ิเนื่องจาก ค่า ARL0 ข้ึนอยู่กับลักษณะความโด่งของการแจกแจง ถ้าการแจกแจงมีลักษณะโด่ง
น้อยค่า ARL0 มีคํานวณได้มีค่าน้อย นั่นคือ แผนภูมิควบคุมมีความแกร่งน้อย แต่ถ้าการแจกแจงมี
ลักษณะโด่งมาก (ใกล้เคียงกับการแจกแจงปรกติ) ค่า ARL0 ท่ีคํานวณไดมี้ค่ามาก นั่นคือ แผนภูมิ
ควบคุมมีความแกร่งมาก 
 3. ผลการวิจัย ปรากฏว่า เม่ือใช้แผนภูมิควบคุม ATCC ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ คาดการณ์ได้ว่าอาจจะเกิดการระบาดของโรคไข้เลือดออกในช่วง
ฤดูฝน (มิถุนายน – สงิหาคม) ในปี พ.ศ. 2558 ยกเว้นในจังหวัดจันทบุรท่ีีคาดการณ์ว่าอาจจะเกิดการ
ระบาดในปีพ.ศ. 2557 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานข่าวการระบาดของโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
(สํานักข่าว กรมประชาสัมพันธ,์ 2557) ท่ีมีการแจ้งเตือนการระบาดของโรคไข้เลือดออกในช่วงเวลา
ดังกล่าว เนือ่งจากจากสถานการณ์โรคไข้เลือดออกในภาพรวมของประเทศมีอัตราสูงและเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็ว สําหรับจังหวัดจันทบรุีมีแนวโน้มของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วตั้งแต่
ต้นปีพ.ศ. 2557 โดยเฉพาะเขตเทศบาลเมืองจันทบุร ีมีจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกตั้งแต่เดอืน
มกราคม – กรกฎาคม พ.ศ. 2557 รวม 120 ราย และเสียชีวิตแล้ว 1 ราย ทําใหเ้ทศบาลเมืองจันทบุรี
ประชาสัมพันธแ์ละทําความเข้าใจกับประชาชนใหช้่วยกันรักษาความสะอาดบริเวณบ้านไม่ให้มีน้ําท่วม
ขังเพราะเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของลูกน้ํายุงลายท่ีเป็นพาหะของโรคไข้เลือดออก อีกท้ังออกรณรงค์
กําจัดลูกน้ํายุงลายในพ้ืนท่ีชุมชนย่อยท้ัง 12 ชุมชน อย่างเร่งด่วนด้วยการพ่นสารเคมีกําจัดยุงลาย และ
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ยังประสานงานกับสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาประถมศึกษาจันทบุรีให้มีกิจกรรมการป้องกัน ควบคุม
โรคไข้เลือดออกในโรงเรียน อาทิเช่น การพ่นสารเคมีกําจัดยุงลาย การให้ความรู้เรื่องโรคไข้เลือดออก 
การจัดกิจกรรม 5 ส.ร่วมกับชุมชน เป็นต้น  
 ตัวแบบท่ีใช้พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก ได้แก่ ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA 
เนื่องจาก ตัวแบบดังกล่าวมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลท่ีเป็นอนุกรมเวลาและมี
ฤดูกาล จากภาพท่ี 2 แสดงให้เหน็ว่า จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกรายเดอืนมีอัตราการเกิดเป็น
ฤดูกาลโดยมีแนวโน้มในการเกิดโรคไข้เลือดออกสูงในเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม การนํา 
ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA มาใช้พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกจึงมีความเหมาะสมและให้ค่า
พยากรณ์แม่นยํากว่าตัวแบบอ่ืน สําหรับค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในงานวิจัยนี้
พยากรณ์เพียงแค่ 2 ป ีได้แก่ ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกปีพ.ศ. 2557 และค่าพยากรณ์
จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกปีพ.ศ. 2558 เนื่องจากตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA เป็นตัวแบบท่ีมีความ
เหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ในช่วงเวลาสั้น ๆ ในอนาคต และค่าพยากรณ์ท่ีได้มีความแม่นยํา
มากกว่าการพยากรณ์ในชว่งเวลายาว ๆ หากพิจารณาค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในปี
พ.ศ. 2559 ปรากฏว่า ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในปีพ.ศ. 2559 มีแนวโน้มซ้ํากับค่า
พยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในปีพ.ศ. 2558 ด้วยเหตุผลดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงพยากรณ์
จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกเพียงแค่ 2 ปีเท่านั้น คือ ในปีพ.ศ. 2557 และในปีพ.ศ. 2558 
 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกท่ีนํามาใช้สร้างตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA ได้แก่ จํานวน
ผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในพ้ืนท่ีสาธารณสขุ เขต 9 จํานวน 4 จังหวัด คือ ชลบุรี ระยอง จันทบุรี 
และตราด เนื่องจากในช่วง 10 ปีท่ีผ่าน จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 
มีอัตราการป่วยด้วยโรคไข้เลือดออกสูงเป็นอับดับ 1 ใน 5 ของประเทศเกือบทุกปี (สํานักงานระบาด
วิทยาม, 2556ค) ดังนั้นการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 จึง
เป็นประโยชน์ต่อการวางแผน ควบคุม ป้องกันเพ่ือลดการระบาดของโรคไข้เลือดในพ้ืนท่ีสาธารณสุข 
เขต 9 
 กฎในการแปลความหมายท่ีนํามาใชต้รวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออก ได้แก่ กฎใน
การแปลความหมาย 7 ข้อ เนื่องจาก แผนภูมิควบคุม ATCC เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีความแกร่งต่อ
ข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติจึงทําให้ขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม ATCC มีความกว้างกว่าแผนภูมิ
ควบคุมท่ัวไป การใช้กฎในการแปลความหมายท่ีมีหลักเกณฑ์น้อยเกินไปอาจไม่สามารถตรวจพบการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออกได้ ในทํานองเดยีวกันการใช้กฎในการแปลความหมายท่ีมีหลักเกณฑ์มาก
เกินไปอาจทําให้ตรวจพบการระบาดมากเกินความจําเป็น กฎในการแปลความหมายมีด้วยกันหลายวิธี 
อาทิเช่น กฎในการแปลความหมาย 4 ข้อ (Alwan, Champ, & Maragah, 1994; Fu, Shmueli, & 
Chang, 2003; Göb, Del Castillo, & Ratz, 2001) กฎในการแปลความหมาย 8 ข้อ (Western 
Electric Company, 1956; Nelson, 1984) เป็นต้น ถ้าใช้กฎในการแปลความหมาย 4 ข้อ อาจ
ตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกไม่ได้ เนื่องจาก จํานวนกฎมีน้อยเกินไปจนไม่สามารถตรวจ
พบการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ ถ้าใช้กฎในการแปลความหมาย 8 ข้อ อาจใหผ้ลการตรวจสอบ
การระบาดโรคไข้เลือดออกเหมือนการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ หรืออาจตรวจพบการ
ระบาดของโรคไข้เลือดออกมากเกินไปทําให้การวางแผน ควบคุม ป้องกันการระบาดของโรคไข้เลือด
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ด้อยประสิทธิภาพลง ดังนั้นการใช้กฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ สําหรับการตรวจสอบการระบาด
ของโรคไข้เลือดออกในงานวิจัยนี้จึงมีความเหมาะสมมากท่ีสุด เนื่องจากจํานวนกฎไม่น้อยเกินไปจนไม่
สามารถตรวจพบการระบาดไดแ้ละไม่มากเกินไปจนทําให้การพิจารณายุ่งยาก 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะสําหรับนําผลการวิจัยไปใช้ 
 ผลการวิจัยมีความเหมาะสมท่ีจะนําไปใช้เพ่ือวางแผน ควบคุม ป้องกันการระบาดของโรค
ไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 และหน่วยงานอาจนําผลการวิจัยไปใช้ ได้แก่ สํานักระบาด
วิทยา และสํานักโรคติดต่อนําโดยแมลง กระทรวงสาธารณสุข เนื่องจากหน่วยงานดังกล่าวเป็น
หน่วยงานท่ีรับผิดชอบด้านการเฝ้าระวังการระบาดของโรคไข้เลือดออก สําหรับการนําแผนภูมิควบคุม 
ATCC ไปใช้ตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุขเขตอ่ืนต้องมีความเข้าใจใน
เรื่องการสร้างตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ เนื่องจากแต่ละจังหวัด
อาจได้ตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA สําหรับพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกแตกต่างกันตามอัตรา
การเกิดโรคไข้เลือดออก อีกท้ังการตรวจสอบการระบาดของโรคไข้เลือดออกอาจแตกต่างกันตามตัว
แบบเชิงฤดูกาล ARIMA ท่ีได้ 
 แผนภูมิควบคุม ATCC เหมาะสมจะนําไปใช้ตรวจสอบคุณลักษณะเชิงคุณภาพของ
กระบวนการท่ีมีค่าผิดปกติ เนื่องจากเป็นแผนภูมิควบคุมท่ีใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่ง
ในการสร้างขีดจํากัดควบคุม ผู้วิจัยจึงเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใชต้ามเงื่อนไขดังต่อไปนี้ 
 1.1 นักวิจัยควรใช้แผนภูมิควบคุม ATCC ภายใต้การแจกแจงดังนี ้
 1.1.1 การแจกแจงปรกติ ด้วยพารามิเตอร์ตําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 
 1.1.2 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4  
 1.1.3 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 10  
 1.1.4 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 20 
 1.1.5 การแจกแจงที ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 30  
 1.1.6 การแจกแจงโลจิสติก ด้วยพารามิเตอรต์ําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
สเกลเท่ากับ 1  
 1.1.7 การแจกแจงลาปลาซ ด้วยพารามิเตอรต์ําแหน่งเท่ากับ 0 และพารามิเตอร์
สเกลเท่ากับ 1  
 1.1.8 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอรร์ูปร่างเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 
 1.1.9 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอรร์ูปร่างเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 
 1.1.10 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอรร์ูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 
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 1.1.11 การแจกแจงแกมมา ด้วยพารามิเตอรร์ูปร่างเท่ากับ 4 และพารามิเตอร์สเกล
เท่ากับ 1 
 1.1.12 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 1  
 1.1.13 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 2 
 1.1.14 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 3 
 1.1.15 การแจกแจงไคกําลังสอง ด้วยองศาเสรเีท่ากับ 4 
 1.2 นักวิจัยควรใช้แผนภูมิควบคุม ATCC ภายใต้ขนาดตัวอย่างดังนี้ 
 1.2.1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 1.2.2 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 
 1.2.3 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
 1.2.4 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 
 1.2.5 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1,000 
 1.2.6 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10,000 
 การนําแผนภูมิควบคุม ATCC ไปใช้นอกเหนือจากเงื่อนไขท่ีได้กล่าวมาข้างต้นนั้นอาจทําให้
สมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC ไม่เป็นไปตามผลการวิจัย เนื่องจากการกําหนดการแจกแจง 
ค่าพารามิเตอร ์และขนาดตัวอย่าง ส่งผลต่อสมรรถนะของแผนภูมิควบคุม ATCC โดยตรง นักวิจัย
สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้จาก Borror, Montgomery, and Runger (1999) Stoumbos and 
Reynolds (2000) Calzada & Scariano (2001) Lin and Chou (2007) Abu-Shawiesh (2008) 
Torng and Lee (2008) 
 2. ข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยต่อไป 
 2.1 แผนภูมิควบคุม ATCC เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกต ิ
เนื่องจากใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่ง แต่ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่งในทาง
สถิติมีเป็นจํานวนมาก ดังนั้นในการทําวิจัยตอ่ไปควรหาตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีมีความแกร่ง
มากกว่าตัวประมาณค่าบอกสเกลค่าเบี่ยงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ์ท่ีเบี่ยงเบนจากค่ามัธยฐาน และ
นํามาใช้แทนตัวประมาณค่าบอกสเกลพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ในแผนภูมิควบคุม TCC เพ่ือทําให้
แผนภูมิควบคุมดังกล่าวมีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึน อาทิเช่น ตัวประมาณค่าบอก
สเกล Sn และตัวประมาณค่าบอกสเกล Qn ท่ีนําเสนอโดย Rousseeuw and Croux (1992, 1993)  
เป็นต้น 
 2.2 ควรนําตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM ท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ี
มีความแกร่งไปปรับแก้แผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ท (Shewhart’s Control Chart) เนื่องจากแผนภูมิ
ควบคุมชิวฮาร์ทใช้ตัวประมาณค่าบอกสเกลท่ีไม่มีความแกร่ง ได้แก่ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ดั้งนั้นการนําตัวประมาณค่าบอกสเกล MADM ไปปรับแก้แผนภูมิควบคุม 
ชิวฮาร์ทจะทําให้แผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ทมีความแกร่งต่อข้อมูลท่ีมีค่าผิดปกติมากยิ่งข้ึน 
 2.3 อาจนําแผนภูมิควบคุม ATCC ใช้ร่วมกับตัวแบบเชิงฤดูกาล ARIMA และกฎในการ
แปลความหมาย 7 ข้อ เพ่ือตรวจสอบการระบาดของโรคอ่ืนท่ีมีลักษณะการระบาดของโรคตาม
ฤดูกาล (Seasonal) คล้ายคลึงกับโรคไข้เลือดออกเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการควบคุมและป้องกันโรค
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ตามแนวทางการสอบสวนทางระบาดวิทยา (Epidemiological Investigation) อีกท้ังยังเป็นโอกาส
สําหรับการวิจัยและสร้างองค์ความรู้ใหม่ 
 2.4 ควรมีการศึกษากฎการแปลความหมายอ่ืนเพ่ือใช้ตรวจสอบการระบาดของโรค 
เนื่องจากการกฎในการแปลความหมาย 7 ข้อ มีความยุ่งยากในการใช้เพราะต้องอาศัยความการ
พิจารณาเพียงอย่างเดียวไม่สามารถใช้โปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะห์แทนได้ หากมีกฎในการแปล
ความหมายอ่ืนท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยคอมพิวเตอร์จะช่วยเพ่ิมความสะดวกในการแปลความหมาย
มากยิ่งข้ึน 
 2.5 ควรมีการศึกษากรณีท่ีขนาดของกลุ่มตัวอย่างย่อยมีค่ามากกว่าหนึ่ง เนื่องจาก
งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะกลุ่มตัวอย่างย่อยเท่ากับ 1 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจง่าย ดังนั้นงานวิจัยต่อไปควร
ศึกษากรณีท่ีมีขนาดของกลุ่มตัวอย่างย่อยอ่ืน ๆ เพ่ือให้ทราบถึงขนาดของกลุ่มตัวอย่างย่อยท่ีมีความ
เหมาะสมสําหรับการวิจัยต่อไป 
 2.6 ควรมีการศึกษากรณีหลายตัวแปร (Multivariate Variable) เนื่องจากงานวิจัยนี้
ศึกษาเฉพาะตัวแปรเดียว (Univariate) เพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานสําหรับการศึกษากรณีหลายตัวแปร 
การศึกษากรณีหลายตัวแปรจะทําให้ผลการวิจัยมีความแม่นยํามากยิ่งข้ึน อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีศึกษาได้อีกด้วย 
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ภาคผนวก ก 
ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม TCC และแผนภูมิควบคุม ATCC 
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ตารางท่ี 153 ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม TCC เม่ือกําหนดค่า k = 1.5 
 

ขนาดการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยกระบวนการ (δ) 
การแจกแจง 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
N(0,1) 143.34 68.18 22.29 8.66 4.12 2.37 1.62 
t(4) 24.13 18.44 9.60 4.40 2.21 1.42 1.15 
t(10) 53.14 35.56 15.81 6.92 3.41 2.01 1.42 
t(20) 80.61 47.77 18.70 7.77 3.78 2.19 1.52 
t(30) 95.51 53.38 19.81 8.06 3.89 2.25 1.55 
Logistic(0,1) 48.51 39.13 19.41 8.69 4.12 2.26 1.51 
Laplace(0,1) 21.96 14.20 7.57 3.81 1.89 1.30 1.13 
Gam(1,1) 20.78 12.61 7.65 4.64 2.81 1.71 1.03 
Gam(2,1) 31.52 17.51 9.89 5.70 3.39 2.10 1.39 
Gam(3,1) 39.56 20.72 11.14 6.20 3.60 2.22 1.49 
Gam(4,1) 46.14 23.13 12.00 6.50 3.72 2.28 1.53 
χ2(1)  13.22 8.50 5.35 3.24 1.76 1.00 1.00 

χ2(2)  20.78 12.61 7.65 4.64 2.81 1.71 1.03 

χ2(3)  26.64 15.39 8.97 5.30 3.19 1.97 1.29 

χ2(4)  31.52 17.51 9.89 5.70 3.39 2.10 1.39 
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ตารางท่ี 154 ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม ATCC เม่ือกําหนดค่า k = 3 
 

ขนาดการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยกระบวนการ (δ) 
การแจกแจง 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
N(0,1) 143.34 68.18 22.29 8.66 4.12 2.37 1.62 
t(4) 44.03 35.16 19.74 9.20 4.12 2.10 1.38 
t(10) 70.24 46.90 20.58 8.75 4.12 2.30 1.54 
t(20) 94.51 55.49 21.36 8.69 4.12 2.34 1.58 
t(30) 106.85 59.18 21.65 8.68 4.12 2.35 1.59 
Logistic(0,1) 59.39 41.65 19.65 8.71 4.13 2.26 1.51 
Laplace(0,1) 34.98 27.75 16.06 8.27 4.12 2.04 1.34 
Gam(1,1) 30.26 18.35 11.13 6.75 4.09 2.48 1.51 
Gam(2,1) 39.41 21.78 12.22 6.99 4.10 2.49 1.61 
Gam(3,1) 46.61 24.27 12.96 7.14 4.10 2.49 1.63 
Gam(4,1) 52.63 26.24 13.52 7.26 4.10 2.48 1.63 
χ2(1)  24.52 16.08 10.42 6.63 4.10 2.38 1.00 
χ2(2)  30.26 18.35 11.13 6.75 4.09 2.48 1.51 
χ2(3)  35.16 20.23 11.73 6.88 4.10 2.50 1.58 
χ2(4)  39.41 21.78 12.22 6.99 4.10 2.49 1.61 
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ตารางท่ี 155 ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม TCC เม่ือกําหนดค่า ARL0 เท่ากับ 143.34 
 

ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (δ) 
การแจกแจง k 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
N(0,1) 1.5 143.34 68.18 22.29 8.66 4.12 2.37 1.62 
t(4)  2.9435 143.34 124.10 83.55 46.85 23.03 10.34 4.55 
t(10)  1.9165 143.34 96.01 41.51 16.74 7.18 3.51 2.04 
t(20)  1.6881 143.34 82.36 30.46 11.78 5.26 2.80 1.78 
t(30)  1.6213 143.34 77.62 27.42 10.58 4.82 2.63 1.72 
Logis(0,1) 2.0736 143.27 99.89 46.29 19.71 8.58 4.06 2.24 
Lap(0,1) 3.0813 143.27 113.65 65.77 33.86 16.88 8.34 4.12 
Gam(1,1) 3.2577 143.34 86.94 52.73 31.98 19.40 11.77 7.14 
Gam(2,1) 2.5173 143.34 77.48 42.27 23.33 13.06 7.45 4.35 
Gam(3,1) 2.2519 143.34 72.31 37.14 19.50 10.52 5.87 3.43 
Gam(4,1) 2.1068 143.34 68.89 33.97 17.27 9.12 5.05 2.97 
χ 2(1)  4.8746 143.34 96.52 64.74 43.21 28.66 18.86 12.28 

χ 2(2)  3.2577 143.34 86.94 52.73 31.98 19.40 11.77 7.14 

χ 2(3)  2.7674 143.34 81.34 46.37 26.59 15.36 8.95 5.29 

χ 2(4)  2.5173 143.34 77.48 42.27 23.33 13.06 7.45 4.35 
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ตารางท่ี 156 ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม ATCC เม่ือกําหนดค่า ARL0 เท่ากับ 143.34 
 

ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (δ) 
การแจกแจง k 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
N(0,1) 3 143.34 68.18 22.29 8.66 4.12 2.37 1.62 
t(4)  4.5714 143.34 124.10 83.55 46.85 23.03 10.34 4.55 
t(10)  3.5571 143.34 96.01 41.51 16.74 7.18 3.51 2.04 
t(20)  3.2622 143.34 82.36 30.46 11.78 5.26 2.80 1.78 
t(30)  3.1711 143.34 77.62 27.42 10.58 4.82 2.63 1.72 
Logis(0,1) 3.7243 143.27 99.89 46.29 19.71 8.58 4.06 2.24 
Lap(0,1) 4.4786 143.27 113.65 65.77 33.86 16.88 8.34 4.12 
Gam(1,1) 5.3061 143.34 86.94 52.73 31.98 19.40 11.77 7.14 
Gam(2,1) 4.5691 143.34 77.48 42.27 23.33 13.06 7.45 4.35 
Gam(3,1) 4.2274 143.34 72.31 37.14 19.50 10.52 5.87 3.43 
Gam(4,1) 4.0202 143.34 68.89 33.97 17.27 9.12 5.05 2.97 
χ 2(1)  6.2437 143.34 96.52 64.74 43.21 28.66 18.86 12.28 

χ 2(2)  5.3061 143.34 86.94 52.73 31.98 19.40 11.77 7.14 

χ 2(3)  4.8505 143.34 81.34 46.37 26.59 15.36 8.95 5.29 

χ 2(4)  4.5691 143.34 77.48 42.27 23.33 13.06 7.45 4.35 
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ตารางท่ี 157 ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม TCC เม่ือกําหนดค่า ARL0 เท่ากับ 370.40 
 

ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (δ) 
การแจกแจง k 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
N(0,1) 1.7239 370.40 155.22 43.89 14.97 6.30 3.24 2.00 
t(4)  3.9689 370.40 336.60 256.68 169.84 100.31 53.63 26.11 
t(10)  2.3271 370.40 252.84 110.73 43.47 17.22 7.34 3.57 
t(20)  1.9908 370.40 205.26 70.67 24.82 9.82 4.54 2.51 
t(30)  1.8950 370.40 188.43 60.31 20.79 8.35 4.00 2.30 
Logis(0,1) 2.5067 370.38 257.57 118.44 49.48 20.65 8.94 4.21 
Lap(0,1) 3.7665 370.38 293.81 170.06 87.54 43.63 21.57 10.64 
Gam(1,1) 4.1218 370.40 224.66 136.26 82.65 50.13 30.40 18.44 
Gam(2,1) 3.1380 370.40 197.97 106.56 57.85 31.73 17.62 9.95 
Gam(3,1) 2.7863 370.40 183.21 91.91 46.89 24.42 13.03 7.18 
Gam(4,1) 2.5942 370.40 173.37 82.84 40.56 20.45 10.69 5.84 
χ 2(1)  6.2832 370.40 251.25 169.98 114.64 77.03 51.53 34.28 

χ 2(2)  4.1218 370.40 224.66 136.26 82.65 50.13 30.40 18.44 

χ 2(3)  3.4699 370.40 208.91 118.24 67.19 38.38 22.05 12.77 

χ 2(4)  3.1380 370.40 197.97 106.56 57.85 31.73 17.62 9.95 
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ตารางท่ี 158 ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม ATCC เม่ือกําหนดค่า ARL0 เท่ากับ 370.40 
 

ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (δ) 
การแจกแจง ค่า k 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
N(0,1) 3.4478 370.40 155.22 43.89 14.97 6.30 3.24 2.00 
t(4)  6.1638 370.40 336.60 256.68 169.84 100.31 53.63 26.11 
t(10)  4.3192 370.40 252.84 110.73 43.47 17.22 7.34 3.57 
t(20)  3.8471 370.40 205.26 70.67 24.82 9.82 4.54 2.51 
t(30)  3.7063 370.40 188.43 60.31 20.79 8.35 4.00 2.30 
Logis(0,1) 4.5021 370.38 257.57 118.44 49.48 20.65 8.94 4.21 
Lap(0,1) 5.4739 370.38 293.83 170.05 87.54 43.63 21.57 10.64 
Gam(1,1) 6.7136 370.40 224.66 136.26 82.65 50.13 30.40 18.44 
Gam(2,1) 5.6958 370.40 197.97 106.56 57.85 31.73 17.62 9.95 
Gam(3,1) 5.2306 370.40 183.21 91.91 46.89 24.42 13.03 7.18 
Gam(4,1) 4.9503 370.40 173.37 82.84 40.56 20.45 10.69 5.84 
χ 2(1)  8.0479 370.40 251.25 169.98 114.64 77.03 51.53 34.28 

χ 2(2)  6.7136 370.40 224.66 136.26 82.65 50.13 30.40 18.44 

χ 2(3)  6.0818 370.40 208.91 118.24 67.19 38.38 22.05 12.77 

χ 2(4)  5.6958 370.40 197.97 106.56 57.85 31.73 17.62 9.95 
 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออก 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
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ตารางท่ี 159 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุร ี
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.009224
0.9679

 0.467 0.245 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

= −

=

0.01594
0.9579

 0.473 0.237 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04688
0.9976

 0.481 0.226 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.0477
0.9765

 0.470 0.241 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02263
0.9644

 0.410 0.338 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02319
0.9751

 0.410 0.338 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03517
0.9630

 0.365 0.431 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03068
0.9709

 0.374 0.409 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04958
0.9512

 0.385 0.386 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

= −

=

0.04664
0.9531

 0.381 0.394 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04339
0.9550

 0.385 0.385 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04037
0.9582

 0.370 0.419 
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ตารางท่ี 160 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวดัชลบุร ี
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03868
0.9606

 0.364 0.433 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.05726
0.9463

 0.357 0.449 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.05485
0.9478

 0.358 0.447 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.05011
0.9492

 0.368 0.423 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04074
0.9520

 0.356 0.451 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03892
0.9532

 0.365 0.431 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.05569
0.9398

 0.394 0.369 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.05245
0.9407

 0.405 0.347 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04915
0.9432

 0.441 0.285 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04337
0.9452

 0.455 0.263 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04412
0.9479

 0.449 0.273 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04946
0.9516

 0.420 0.320 
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ตารางท่ี 161 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04093
1.029

 0.252 0.730 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04019
0.9572

 0.229 0.804 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04998
0.9746

 0223 0.822 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.05562
0.9756

 0.232 0.796 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04542
0.9886

 0.236 0.783 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02085
1.015

 0.247 0.747 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02525
1.014

 0.270 0.669 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02155
1.0178

 0.262 0.697 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01861
1.022

 0.252 0.731 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02215
1.027

 0.263 0.693 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02389
1.031

 0.279 0.640 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03005
1.036

 0.292 0.600 
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ตารางท่ี 162 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02998
1.029

 0.310 0.549 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01963
0.9578

 0.316 0.537 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.00783
0.9673

 0.313 0.543 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.00198
0.9625

 0.309 0.551 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01066
0.9743

 0.326 0.517 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02416
0.9553

 0.365 0.431 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04389
0.9727

 0.399 0.359 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03687
0.9701

 0.405 0.347 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04028
1.004

 0.366 0.429 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03643
1.008

 0.366 0.428 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03206
0.9972

 0.379 0.399 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03303
0.9799

 0.392 0.373 
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ตารางท่ี 163 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.01880
0.9704

 0.167 0.936 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.00828
0.9978

 0.148 0.964 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

= −

=

0.00554
0.9963

 0.143 0.969 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01637
0.9977

 0.159 0.948 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01884
0.9966

 0.168 0.935 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.0144
0.9982

 0.151 0.960 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

= −

=

0.01012
0.9997

 0.142 0.971 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.01311
0.9923

 0.138 0.975 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.006272
0.9970

 0.140 0.973 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.00532
1.003

 0.137 0.977 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.004352
1.002

 0.143 0.970 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.002365
1.003

 0.133 0.980 
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ตารางท่ี 164 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.002257
1.003

 0.126 0.985 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01125
1.003

 0.141 0.973 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02011
1.004

 0.162 0.944 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02027
0.9985

 0.180 0.914 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.04952
0.9637

 0.197 0.886 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

=

=

0.05202
0.91355

 0.186 0.904 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.0449
0.9824

 0.178 0.918 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.03009
0.9734

 0.186 0.903 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.009304
1.054

 0.178 0.917 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.04204
0.9773

 0.163 0.943 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.007908
1.056

 0.161 0.945 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.006284
1.046

 0.155 0.955 
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ตารางท่ี 165 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.001778
0.9743

 0.341 0.488 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.0165
0.9461

 0.330 0.510 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.07678
0.8745

 0.284 0.623 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.01566
0.9874

 0.262 0.697 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.02957
0.9209

 0.249 0.741 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.009511
0.9884

 0.383 0.390 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.02888
0.8932

 0.278 0.643 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

=

=

0.03793
0.8852

 0.357 0.450 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.01301
0.8943

 0.277 0.648 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

µ

σ

=

=

0.01511
0.9322

 0.313 0.542 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.01098
0.9297

 0.312 0.544 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.005272
0.9411

 0.292 0.598 
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ตารางท่ี 166 ผลการตรวจสอบการแจกแจงของจํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด 
 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 
 
ถึงเดือน การแจกแจง ค่าประมาณ 

พารามิเตอร์ 
AD ค่า p-value 

มกราคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.0006105
0.9564

 0.291 0.603 

กุมภาพันธ์ ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04116
0.9629

 0.231 0.799 

มีนาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.003694
0.9345

 0.299 0.580 

เมษายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03709
0.9030

 0.494 0.211 

พฤษภาคม ปรกติ (การแปลงจอหน์สัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03467
0.8998

 0.468 0.245 

มิถุนายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.03573
0.9214

 0.436 0.292 

กรกฎาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

=

=

µ

σ

0.02028
0.8992

 0.381 0.395 

สิงหาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.04682
0.9252

 0.566 0.139 

กันยายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.08823
1.016

 0.572 0.135 

ตุลาคม ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.01579
0.8933

 0.473 0.239 

พฤศจิกายน ปรกติ (การแปลงจอห์นสัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02322
0.9774

 0.381 0.396 

ธันวาคม ปรกติ (การแปลงจอหน์สัน) ˆ

ˆ

= −

=

µ

σ

0.02221
0.9979

 0.413 0.333 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
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ตารางท่ี 167 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม  
  พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,2)(0,1,2)12 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม * 41.986 58.710 105.673 72.505 87.493 140.599 
กุมภาพันธ์ * 31.244 51.232 102.325 53.700 41.907 101.492 
มีนาคม * 23.328 75.926 141.259 85.222 47.586 116.858 
เมษายน * 70.021 74.761 125.745 141.985 95.346 124.754 
พฤษภาคม * 212.251 184.758 202.637 258.763 211.861 289.247 
มิถุนายน * 343.538 301.144 293.137 328.005 198.121 232.857 
กรกฎาคม * 416.205 319.312 310.016 189.527 116.812 261.817 
สิงหาคม * 395.839 131.554 378.530 159.944 243.535 206.852 
กันยายน * 323.443 98.880 394.019 152.953 205.545 280.763 
ตุลาคม * 213.366 119.987 122.329 148.645 159.537 140.743 
พฤศจิกายน * 214.374 146.077 -98.521 72.187 204.612 95.916 
ธันวาคม * 100.568 107.250 2.591 71.823 152.505 69.987 
 
ตารางท่ี 168 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแต่เดือนมกราคม  
  พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,2)(1,0,2)12 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม 14.112 23.106 0.674 28.407 20.796 22.177 34.347 
กุมภาพันธ์ 23.547 34.602 15.622 37.715 25.697 35.347 62.733 
มีนาคม 40.760 76.413 33.112 88.598 26.877 46.665 50.160 
เมษายน 68.441 109.398 43.716 124.234 40.970 79.877 88.983 
พฤษภาคม 125.914 194.764 145.716 293.641 100.805 170.442 237.245 
มิถุนายน 187.811 235.834 112.605 397.751 165.133 261.496 254.897 
กรกฎาคม 135.678 212.685 66.966 410.756 120.464 245.144 257.887 
สิงหาคม 164.848 148.646 75.732 348.640 130.140 159.652 181.181 
กันยายน 89.316 92.903 75.157 141.661 63.364 89.529 130.209 
ตุลาคม 38.383 21.129 33.573 76.837 31.973 38.173 64.915 
พฤศจิกายน 70.543 29.368 42.659 79.863 50.413 58.293 60.329 
ธันวาคม 48.016 25.243 40.485 18.724 30.435 54.477 42.389 
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ตารางท่ี 169 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแต่เดือนมกราคม  
  พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,2)(0,0,3)12 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม 6.043 27.625 77.229 32.799 50.304 45.432 175.826 
กุมภาพันธ์ 12.067 62.461 21.696 65.112 38.334 62.213 157.141 
มีนาคม 17.291 46.819 35.957 81.005 46.508 60.058 126.454 
เมษายน 11.853 94.223 70.910 98.632 70.739 62.888 148.409 
พฤษภาคม 96.115 237.045 149.391 161.515 96.245 124.389 146.624 
มิถุนายน 203.681 395.725 225.644 196.524 190.608 195.344 228.256 
กรกฎาคม 215.582 405.754 114.297 331.128 235.457 366.429 292.913 
สิงหาคม 236.455 263.882 76.161 412.059 177.678 326.343 239.467 
กันยายน 97.736 137.462 44.363 247.727 152.481 273.359 119.875 
ตุลาคม 107.023 109.587 74.691 157.865 98.992 98.500 156.756 
พฤศจิกายน 94.679 78.606 89.380 93.041 121.523 181.435 142.342 
ธันวาคม 54.724 54.849 49.455 103.542 102.200 233.579 58.401 
 
ตารางท่ี 170 ค่าพยากรณ์จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแตเ่ดือนมกราคม  
  พ.ศ. 2550 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ด้วยตัวแบบเชิงฤดูกาล  
 ARIMA(1,0,0)(2,1,2)12 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม * 15.8581 0.8917 14.518 12.8008 16.9412 24.748 
กุมภาพันธ์ * 21.0822 6.6785 14.884 14.5705 7.8064 15.354 
มีนาคม * 47.0416 9.7533 27.695 22.1145 9.2871 41.203 
เมษายน * 38.7689 7.9390 62.308 37.7483 29.4459 100.399 
พฤษภาคม * 85.2977 27.2101 72.536 95.4265 52.7344 113.375 
มิถุนายน * 90.1674 11.5950 92.219 94.2131 56.8051 132.825 
กรกฎาคม * 14.7750 -4.4380 115.083 68.7827 70.3213 139.494 
สิงหาคม * 25.0357 17.8173 94.140 31.8491 36.9444 74.339 
กันยายน * 16.3323 13.6053 52.305 25.0574 41.0998 48.252 
ตุลาคม * 26.4646 21.9273 31.949 23.1248 34.0743 8.770 
พฤศจิกายน * 5.4803 2.3879 22.870 21.1309 18.3674 14.878 
ธนัวาคม * 16.1001 19.4365 9.706 15.2000 24.5271 12.482 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในพ้ืนท่ีสาธารณสุข เขต 9 
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ตารางท่ี 171 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดชลบุรี ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม 4 11 66 133 94 77 144 
กุมภาพันธ์ - 8 46 135 76 53 119 
มีนาคม 7 25 60 140 131 77 121 
เมษายน 7 51 86 142 168 102 155 
พฤษภาคม 14 220 231 231 268 117 166 
มิถุนายน 35 397 332 291 269 123 270 
กรกฎาคม 62 427 223 402 224 182 202 
สิงหาคม 23 410 147 457 141 211 313 
กันยายน 13 345 158 319 155 240 251 
ตุลาคม 13 264 166 30 110 226 165 
พฤศจิกายน 4 206 170 - 132 235 118 
ธันวาคม 2 70 110 - 75 160 57 
 
ตารางท่ี 172 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดจันทบุรี ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม 13 28 9 28 28 25 62 
กุมภาพันธ์ 12 39 4 60 16 31 36 
มีนาคม 24 78 4 92 21 33 64 
เมษายน 70 106 37 149 28 76 105 
พฤษภาคม 149 227 54 352 149 176 184 
มิถุนายน 220 255 74 487 160 274 281 
กรกฎาคม 143 184 75 456 138 245 273 
สิงหาคม 146 134 85 255 115 143 192 
กันยายน 74 84 65 172 53 81 119 
ตุลาคม 72 33 47 85 42 65 81 
พฤศจิกายน 73 34 48 53 53 69 60 
ธันวาคม 38 6 40 33 28 45 19 
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ตารางท่ี 173 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดระยอง ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม 18 63 46 62 58 72 205 
กุมภาพันธ์ 18 49 30 65 36 56 143 
มีนาคม 10 77 37 85 57 67 144 
เมษายน 23 129 60 109 81 112 124 
พฤษภาคม 122 305 132 143 147 156 153 
มิถุนายน 269 477 160 293 198 275 235 
กรกฎาคม 259 371 134 431 233 367 278 
สิงหาคม 192 251 76 353 187 336 223 
กันยายน 117 123 73 259 148 199 163 
ตุลาคม 102 97 85 139 127 178 117 
พฤศจิกายน 93 88 79 125 130 249 117 
ธันวาคม 44 70 42 70 76 210 53 
 
ตารางท่ี 174 จํานวนผู้ป่วยโรคไข้เลือดออกในจังหวัดตราด ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึง 
 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2556  
 
เดือน 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 

มกราคม 13 16 2 16 28 25 25 
กุมภาพันธ์ 13 19 6 12 16 31 20 
มีนาคม 28 32 12 28 21 33 67 
เมษายน 21 60 21 56 28 76 80 
พฤษภาคม 17 93 40 87 149 176 114 
มิถุนายน 28 74 32 119 160 274 169 
กรกฎาคม 10 44 24 137 138 245 111 
สิงหาคม 15 36 13 86 115 143 53 
กันยายน 10 25 10 53 53 81 28 
ตุลาคม 27 16 13 31 42 65 15 
พฤศจิกายน 7 9 13 25 53 69 15 
ธันวาคม 16 8 10 16 28 45 9 
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