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บทคัดยอ 

 แผนการสุมตัวอยางเชิงคุณลักษณะตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4  หรือ มอก. 465-2527 เปนแผนการสุม
ตัวอยางที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานควบคุมคุณภาพ ของอุตสาหกรรมประเภทตางๆ การนําแผนการสุมตัวอยาง 
ANSI/ASQC Z1.4 มาใช จะประกอบไปดวยแผนการสุมตัวอยาง 3 ระดับ ขึ้นอยูกับระดับคุณภาพของสินคานั้นๆ อันไดแก 
ระดับปกติ    ระดับผอนคลายและระดับเครงครัด โดยจะใชรวมกันทั้ง 3 ระดับ ตามกฏการสับเปล่ียน  
 การคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ยที่ใชในการสุมตัวอยางในระยะยาว คํานวณไดโดยใชหลักการของ
ลูกโซมารคอฟ  คาความนาจะเปนที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงการตรวจสอบจากการตรวจสอบระดับปกติ เปนการตรวจสอบ
ระดับผอนคลาย  หรือระดับเครงครัด    คํานวณไดโดยใชฟงกชั่นการแจกแจงเรขาคณิตอันดับที่ K    และฟงกชั่นของความ
นาจะเปนที่จะพบความสําเร็จเปนครั้งที่ 2 ภายใน d ครั้ง ติดตอกัน  
 
คําหลัก :  แผนการสุมตัวอยางเชิงคุณลักษณะ ANSI/ASQC Z1.4    ลูกโซมารคอฟ    
 

บทนํา 
แผนการสุมตัวอยาง MIL-STD-105E   สรางขั้นครั้งแรกในป 1950 ซึ่งในขณะนั้นเรียกวาMIL-STD-105A เปน

แผนการสุมตัวอยางเพื่อควบคุมระดับคุณภาพเฉลี่ย และไดมีการพัฒนาตอมาเปน MIL-STD-105B,  105C 105D และ 
105E ตามลําดับ  ในปจจุบันไดประกาศยกเลิกการใชงานไปแลว  แตใหเปล่ียนเปนมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 มาใช
แทน   การนําแผนการสุมตัวอยางไปใชงานตองใชแผนการสุมตัวอยางทั้งระบบ คือ แผนการสุมตัวอยางแบบปกติ แบบ
ผอนปรน และแบบเครงครัด ซึ่งตองใชรวมกับกฏการสับเปล่ียน Schilling(1978) กลาววาโดยทั่วไปแลวผูที่นําแผนการสุม
ตัวอยาง ANSI/ASQC Z1.4 ไปใช จะใชเพียงแตแผนการสุมตัวอยางแบบปกติเทานั้น และละทิ้งแผนการสุมตัวอยางแบบ
ผอนปรน และแบบเครงครัด ซึ่งเปนการใชแผนการสุมตัวอยางที่ไมถูกตองเนื่องจากหากคุณภาพของรุนไมดี แผนการสุม
ตัวอยางแบบเครงครัดจะชวยคุมครองผูบริโภค ใชจํานวนขนาดตัวอยางมากขึ้น และถาหากคุณภาพของรุนดี แผนการสุม
ตัวอยางแบบผอนปรนจะชวยคุมครองผูผลิตและใชจํานวนขนาดตัวอยางนอยลง   แผนการสุมตัวอยางมาตรฐาน 
ANSI/ASQC Z1.4นิยมใชกันอยางแพรหลาย สําหรับประเทศไทยไดประกาศใช เมื่อวันที่ 11 มกราคม 2527 โดยสํานัก
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ใชชื่อวา มอก. 465-2527   ขั้นตอนการใชแผนสุมตัวอยางแบบเชิงเดี่ยว
และแบบเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แสดงดังภาพที่ 1 และ ภาพที ่2 ตามลําดับ 
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ภาพที ่1  แสดงขั้นตอนการสุมตัวอยางแบบเชิงเด่ียว 
 
 

 
 

ภาพที่ 2  แสดงขั้นตอนการสุมตัวอยางแบบเชิงคู 
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 การออกแบบแผนการสุมตัวอยาง ทําไดโดยกําหนดระดับคุณภาพโดยเฉลี่ย และ ระดับของการตรวจสอบ 
รวมทั้งขนาดรุน จากนั้นเปดหาคาจํานวนตัวอยางที่ใชในการสุมตัวอยางและเลขยอมรับได จากตาราง กําหนดระดับ
คุณภาพเฉลี่ย (AQL) = 2.5% ขนาดรุน (N) = 5000 ชิ้น ระดับของการตรวจสอบใชระดับ 2 (level II)  เมื่อทําการเปด
ตารางมาตรฐานจะไดคา อักษรรหัส L  และแผนการสุมตัวอยาง 3 ชุด ดังนี้คือ ในสภาวะปกติ ขนาดตัวอยาง ( n ) = 200 
ชิ้น เลขยอมรับ ( c ) = 10   สภาวะผอนปรน ขนาดตัวอยาง(n) = 80 ชิ้น เลขยอมรับ ( c ) = 5  และในสภาวะเครงครัด 
ขนาดตัวอยาง( n ) = 200 ชิ้น เลขยอมรับ ( c ) = 8  เมื่อนําแผนการสุมตัวอยางไปใชงานจะมีการสับเปล่ียนแผนการสุม
ตัวอยางตามกฏของการสับเปล่ียน ดังภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนสถานะของการตรวจสอบ ตามกฏของการสับเปลี่ยน 
 

 การคํานวณหาคาจํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ยในระยะยาวเมื่อใชแผนการสุมตัวอยางตามมาตรฐาน ANSI/ASQC 
Z1.4  สามารถคํานวณไดโดยใช ลูกโซมารคอฟ สําหรับการคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก
สภาวะหนึ่งไปยังอีกสภาวะหนึ่ง จะทําการคํานวณหาคาความนาจะเปนตามวิธีของ Feller(1968)  
          1.  การคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความสําเร็จติดตอกัน k ครั้ง  ในการทดลองเบอรนูลี 
Feller (1968) ตัวแปรสุมจากการทดลองเบอรนูล่ี ที่จะประสบความสําเร็จติดตอกัน  k ครั้ง เรียกวา การแจกแจงอันดับที่ k 
หรือ Distributions of order -k    สําหรับตัวแปรสุมจากการทดลองเบอรนูล่ี  ที่จะประสบความสําเร็จติดตอกัน  k ครั้ง  เปน
ครั้งแรก เรียกวา การแจกแจงเรขาคณิตอันดบัที่ k ( The k-order geometric distribution)  ซึ่งมี Generating function เปน 
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โดย P เปน ความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จ , q = 1 - P    และ k = 1,2,…… 
                     การหาคาฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนหนาแนน หรือ p.d.f  สามารถคํานวณไดจาก  
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เมื่อคา n เพิ่มขึ้น การหาคาอนุพันธอันดับที่ n ก็ซับซอนในการหามากขึ้น   สําหรับการหาคา p.d.f  จาก  
Generating function g(s) อาจหาไดอีกโดยใชวิธีเศษสวนยอย (Partial fraction expansion)  จากสมการที่ (1) เราสามารถ
เขียนใหอยูในรูปของ        
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ซึ่ง U(s) และ V(s) เปน พหุนาม ที่ไมมีรากรวมกัน  และ V(s) มีเลขชี้กําลังมากกวา U(s) ดังนั้นสามารถขยาย  
g(s) ในรูปเศษสวนยอยดังสมการที่ (4) 
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โดย is  รากแทของ V(s)  และ ijρ  เปนคาคงที่   และใช อนุกรมเรขาคณิตเปลี่ยนสมการที่ (4) ใหอยูในรูปสมการที่ (5)                                  
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          จาก Generating function ของ การแจกแจงเรขาคณิตอันดับที่ k สมการที่ (1) จัดรูปใหมโดยใชวิธีเศษสวนยอย 
ได Generating function ดังสมการที่ (6)                                                                                                                             
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=ρ       และ is   เปนรากแท ของ V(s)  เปนไดทั้งจํานวนจริงและจํานวนเชิงซอน ถาหากเปนจํานวน

เชิงซอน คา  is  จะออกมาเปนคูของคอนจูเกต 
           2. การคํานวณหาคาความนาจะเปนที่จะพบความสําเร็จเปนครั้งที่ 2 ภายในการทดลอง d ครั้งติดตอกัน 
Galit(1999) คาความนาจะเปนที่จะพบความสําเร็จเปนครั้งที่ 2 ภายใน d ครั้งติดตอกัน จากการพิสูจนของ Hald(1981) 
โดยใช renewal theory ได generating function ดังนี้ 
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โดย P เปน ความนาจะเปนที่จะประสบความสําเร็จ , q = 1 - P    และ d = 2,3,……  และใชวิธี เศษสวนยอยกระจาย 
generating function สมการที่ (9) และ ไดฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปน ดังสมการที่ (10) 
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ซึ่ง iρ ( i = 1,2,…,d+1)  คํานวณจาก   
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กรณีตัวอยาง 

โรงงานแหงหนึ่งใชแผนการสุมตัวอยางเชิงคุณลักษณะแบบเชิงเดี่ยว ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เพื่อ
ตรวจสอบสินคาที่มีขนาดรุน 5,000 ชิ้น     ระดับคุณภาพเฉลี่ย 2.5%  จากตารางมาตฐานไดแผนการสุมตัวอยาง 
3 ชุดคือ ถาตองการทราบจํานวนขนาดตัวอยางโดยเฉลี่ย ในระยะยาวแลว สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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        -  ณ สภาวะปกติ (Normal)  ใชขนาดตัวอยาง (n) = 200 ชิ้น เลขยอมรับ ( c ) = 10  เลขปฏิเสธ (  r ) = 11 
           ความนาจะเปนที่จะยอมรับรุน คือ    9874.0)025.0p/10XPr( N ==≤  
           ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธรุน คือ    0126.09874.01)025.0p/10XPr( N =−==>  
           ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจากสภาวะปกติ เปน สภาวะผอนปรน เมื่อยอมรับรุนติดตอกัน 10 รุน คํานวณจาก
สมการที่ (2)  
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        ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจากสภาวะปกติ เปน สภาวะเครงครัด เมื่อมีรุนสินคาถูกปฏิเสธ 2 รุนจาก 5 รุน
ติดตอกัน   คํานวณจากสมการที่ (9)                                                    

                         
)s)0126.0)(9874.0(s0126.01)(s0126.01(

))s0126.0(1()s0126.0()s(g
515

152

−

−

−−−

−
=  

 

                                
610582

61224

s1009.3s10455.2s0252.0s0126.01
s104s105876.1

)s(V
)s(U

−−

−−

⋅+⋅−+−

⋅−⋅
=    

 
คํานวณรากของ V(s) ได  S1= - 51.741 -  64.157 i   , S2 =  - 51.741 + 64.157 i  , S3 = 0.251 + 6.294 i ,    
S4 =   0.261 - 6.294 i   ,   S5 = 91.215 + 60.709 i  และ  S6 = 91.125 – 60.709 i    
คํานวณคา  594722 s10854.1s102275.1s1004.51026.1)s(V −−−− ⋅+⋅−⋅+⋅−=′  
และ  

)s(V
)s(U

i

i1
i ′

−
=ρ     ;     i = 1,2,…,6     แทนคาที่คํานวณได ลงในสมการที่(10)           

                                                  0002.0
s

]2)0126.0(Y[P
6

1i
12

i

i
5 =

ρ
== ∑

=
+

 

หรือ อาจคํานวณไดจาก สมการที่ (2)                0002.0/
s

)s(g
!2

1)2X(P 0s2

2
=

∂

∂
⋅== =    

                          
      -  ณ สภาวะเครงครัด (Tighten)  ใชขนาดตัวอยาง (n) = 200 ชิ้น เลขยอมรับ ( c ) = 8 เลขปฏิเสธ (  r ) = 9 
         ความนาจะเปนที่จะยอมรับรุน คือ   9343.0)025.0p/8XPr( T ==≤  
         ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธรุนคือ 0657.09343.01)025.0p/8XPr( T =−==>  
         ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจาก สภาวะเครงครัด เปน สภาวะปกติ เมื่อยอมรับรุนสินคาดี ติดติอกัน 5 รุน                                    
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                                                             7120.0/
s

)s(g
!5

1)5X(P 0s5
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=

∂

∂
⋅== =  

 
      -  ณ สภาวะผอนปรน (Reduce) ใชขนาดตัวอยาง (n) = 80 ชิ้น เลขยอมรับ ( c ) = 5 เลขปฏิเสธ ( r ) = 8 
         ความนาจะเปนที่จะยอมรับรุน คือ   9847.0)025.0p/5XPr( R ==≤  
         ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธรุน คือ  0009.09991.01)025.0p/8XPr( R =−==>  
         ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจาก สภาวะผอนปรน เปน สภาวะปกติ เมื่อปฏิเสธรุนสินคา 1 รุน คือ  0.0009                                  
จากความนาจะเปนที่จะเกิดการสับเปล่ียนแผนการสุมตัวอยางที่คํานวณไดแสดงดังภาพที่ 4  
 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะตางๆ 
 

จาก flow graph นํามาเขียน transition matrix ไดดังนี้   
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

2878.007122.0
09991.00009.0

0002.08812.01186.0
P  

และจาก    P⋅π=π       โดย    )( 321 πππ=π     จะไดสมการ 
                  3211 7122.00009.01186.0 π+π+π=π  
                  3212 09991.08812.0 π+π+π=π  
                  3213 2878.000002.0 π+π+π=π  
                  1321 =π+π+π  
         ทําการแกสมการ ขางตนจะไดคาความนาจะเปนที่จะเกิดการใชแผนการสุมตัวอยางที่สภาวะตางๆในระยะยาว 
คือ       π = [ 0.00102 , 0.999 , 0.0000002865]   สามารถคํานวณคาจํานวนขนาดตัวอยางเฉลี่ยเมื่อใช Sampling 
Scheme ดังกลาวในระยะยาว ดังนี้ 
 
                     E(n) = 200*(0.00102) + 80*(0.999) + 200*(0.0000002865)   
                             =  80.12  ≈ 81 ชิ้น 
        

จากกรณีตัวอยาง สําหรับแผนการสุมตัวอยางแบบเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 จะไดแผนการสุม
ตัวอยางในสภาวะตางๆ ดังนี้คือ 
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      -  ณ  สภาวะปกติ ขนาดตัวยางครั้งที่ 1 (n1) = 125 ชิ้น เลขยอมรับครั้งที่ 1 (c1) = 5 และเลขปฏิเสธครั้งที่ 1  
(r1) = 9  ขนาดตัวยางครั้งที่ 2 (n2) = 125 ชิ้น เลขยอมรับครั้งที่ 2 (c2) = 12 และเลขปฏิเสธครั้งที่ 2 (r2) = 13 
          ความนาจะเปนที่จะยอมรับรุน )PPP( II

a
I
aa +=  คือ   0.999993  

          ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธรุน  )PPP( II
r

I
rr +=   คือ  0.000007 

          ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจากสภาวะปกติ เปน สภาวะผอนปรน เมื่อยอมรับรุนติดตอกัน 10 รุน คือ 
0.9999300022 
          ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจากสภาวะปกติ เปน สภาวะเครงครัด เมื่อมีรุนสินคาถูกปฏิเสธ 2 รุนจาก 5 รุน
ติดตอ คือ 4.9* 10- 11     
         จํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ย (ASNN) คือ 125.21  ชิ้น โดย )P1(nnASN 121 −+=     และ    I

r
I
a1 PPP +=    

              
      -  ณ สภาวะเครงครัด ขนาดตัวยาง (n1) = 50 ชิ้น เลขยอมรับครั้งที่ 1 (c1) = 2 และเลขปฏิเสธครั้งที่ 1 (r1) = 7  
         ขนาดตัวยางครั้งที่ 2 (n2) = 50 ชิ้น เลขยอมรับครั้งที่ 2 (c2) = 6 และเลขปฏิเสธครั้งที่ 2 (r2) = 9 
         ความนาจะเปนที่จะยอมรับรุน คือ   0.999709 
         ความนาจะเปนที่จะเปลี่ยนสถานะจาก สภาวะเครงครัด เปน สภาวะปกติ เมื่อยอมรับรุนสินคาดี ติดติอกัน 5 รุน   คือ  
0.9985458    
          จํานวนตวัอยางโดยเฉลี่ย (ASNT) คือ 129.64  ชิ้น  
                                                            
     -  ณ  สภาวะผอนปรน ขนาดตัวยาง (n1) = 125 ชิ้น เลขยอมรับครั้งที่ 1 (c1) = 3 และเลขปฏิเสธครั้งที่ 1 (r1) = 7  
        ขนาดตัวยางครั้งที่ 2 (n2) = 125 ชิ้น เลขยอมรับครั้งที่ 2 (c2) = 11 และเลขปฏิเสธครั้งที่ 2 (r2) = 12 
        ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธรุน คือ  0.000001386023 
        จํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ย (ASNR) คือ 50.69  ชิ้น 
จากความนาจะเปนที่จะเกิดการสับเปล่ียนแผนการสุมตัวอยางที่คํานวณไดแสดงดังภาพที่ 5  
 

 
 
 

ภาพที่ 5  แสดงความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะตางๆ 
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นําคาความนาจะเปนที่จะเกิดการเปลี่ยนสถานะจาก Flow graph นํามาเขียน transition matrix ไดดังนี้   

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

0014542.009985458.0
0999998614.0230000013860.0

490000000000.09999300022.00000699978.0
P  

 
และจาก    P⋅π=π       โดย     )( 321 πππ=π    จะไดสมการ 
                  3211 9985458.0230000013860.00000699978.0 π+π+π=π  
                  3212 0999998614.09999300022.0 π+π+π=π  
                  3213 0014542.00490000000000.0 π+π+π=π  
                  1321 =π+π+π  
 
 ทําการแกสมการ ขางตนจะไดคาความนาจะเปนที่จะเกิดการใชแผนการสุมตัวอยางที่สภาวะตางๆในระยะยาว 
คือ       π = [ 0 , 1 , 0]   สามารถคํานวณคาจํานวนขนาดตัวอยางเฉลี่ยเมื่อใช Sampling Scheme ดังกลาวในระยะยาว    
E(n) = 125.21*(0) + 50.69*(1) + 129.64*(0)  =  50.69*  ≈ 51 ชิ้น 
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