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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมในการตรวจจบัขนาดการเปล่ียนแปลงของ
พารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (shape parameter : ) ของกระบวนการท่ีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมา ไดแ้ก่ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย
เคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงัสามชั้น (TEWMA)  แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักเหมือนกนัซ ้ าสองคร้ัง 
(DHWMA) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง (DMEWMA) ด าเนินการโดย
การจ าลองขอ้มูลดว้ยวิธีมอลติคาร์โลท่ีท าซ ้ า 20,000 รอบ ก าหนดใหข้อ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมา โดยพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง 
และพารามิเตอร์บ่งขนาด เท่ากบั 1, 2, และ 8 และก าหนดค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (  ) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิดเท่ากบั 
0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 0.3, 0.5 และขนาดการเปล่ียนแปลงกระบวนการ ( ) เท่ากบั 0.01 ถึง 0.5 เกณฑท่ี์ใชว้ดัประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุม จะพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length : ARL ) ซ่ึงแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุดจะให้ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุม 1( )ARL  นอ้ยท่ีสุด ผลการวิจยัพบวา่แผนภูมิควบคุมทั้ง 3 
แผนภูมิมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการท่ีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมา
ใกลเ้คียงกนั 
 

ค าส าคัญ: แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกัเหมือนกนัซ ้ าสองคร้ัง, แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกัแบบ
เลขช้ีก าลงัสามชั้น, แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง, ความยาวรันเฉล่ีย 
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Abstract  
The purpose of this research is to compare the efficiency detection of process parameter shift for gamma distribution Control 
Chart, Triple Exponentially Weighted Moving Average Control Chart (TEWMA), Double Homogeneously Weighted Moving 
Average Control Chart (DHWMA), and Double-Modified Exponentially Weighted Moving Average Control Chart 
(DMEWMA). The process of this research is imitated by using Monte Carlo Simulation Technique for 20,000 iterations. The 
data is defined by gamma distribution with scale and location parameter those are 1, 2, and 8.  Smoothing parameter (  ) are 
0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 0.3, 0.5 and process shift sizes ( ) are 0.01 - 0.5 respectively. The criterion is considered by out-of-
control process (Average Run Length: ARL ) which is the most efficiency control chart will show the least average run length 

1( )ARL . The result indicates that three control charts of efficiency control chart are not different for detecting the process 
parameter shift for gamma distribution 
 

Keywords: DHWMA control chart, TEWMA control chart, DMEWMA control chart, Average run length 
 
บทน า 

การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) โดยเฉพาะเทคนิคท่ีใชใ้นการควบคุมคุณภาพกลายเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัมาก
ข้ึนส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ให้ไดม้าตรฐาน  ดงันั้นเพ่ือให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพซ่ึงจดัเป็นปัจจยัพ้ืนฐาน
ในเลือกซ้ือสินคา้และบริการของผูบ้ริโภค SPC จึงท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาเพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงความ
มัน่คง (เสถียร) ของผลิตภณัฑ์และยงัช่วยลดความผนัแปรท่ีอาจมาจากเคร่ืองจกัร วตัถุดิบ คน และสภาพแวดลอ้ม  แผนภูมิ
ควบคุมเป็นหน่ึงในเคร่ืองมือทางสถิติท่ีไดรั้บความนิยมและส าคัญท่ีสุดส าหรับ SPC แผนภูมิควบคุมจะแสดงล าดบัของค่า
สังเกตและมีการแจง้เตือนเม่ือกระบวนการมีการเปล่ียนแปลงและจ าเป็นตอ้งมีการแกไ้ข  อีกทั้งยงัสามารถช่วยลดความผนัแปร
ของตวัแปรซ่ึงถูกใชเ้ป็นตวัแทนของคุณลกัษณะของสินคา้และบริการอีกดว้ย 

แผนภูมิควบคุมสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามรูปแบบโครงสร้างคือ   แผนภูมิควบคุมประเภทแรกเป็นแผนภูมิ
ควบคุมท่ีไม่น าเอาค่าสถิติก่อนหนา้มาพิจารณา (memoryless) แต่จะใชค้่าสถิติ ณ ปัจจุบนัมาเท่านั้นมาพิจารณาวา่กระบวนการ
อยูภ่ายใตก้ารควบคุมหรือไม่ ตวัอยา่งของแผนภูมิควบคุมน้ีคือแผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ท (Shewhart control chart) ซ่ึงจากลกัษณะ
โครงสร้างของแผนภูมิควบคุมน้ีส่งผลให้ประสิทธิภาพการตรวจจบัไม่ดีเม่ือกระบวนการมีการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์เพียง
เลก็นอ้ย แต่แผนภูมิควบคุมประเภทท่ีสองจะน าเอาค่าสถิติในอดีตมาร่วมพิจารณาดว้ย (memory) ตวัอยา่งของแผนภูมิควบคุมท่ี
เป็นท่ีรู้จกัคือ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (CUSUM) พฒันาโดย Page (1961) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกั
แบบเลขช้ีก าลงั (EWMA) ถูกสร้างโดย Roberts (1959) โดยลกัษณะโครงสร้างท่ีถูกออกแบบมาเพ่ือน าเอาค่าสถิติทั้งในอดีตและ
ปัจจุบนัมาใชส่้งผลให้แผนภูมิควบคุมเหล่าน้ีสามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของกระบวนการเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของ
พารามิเตอร์เพียงเลก็นอ้ยไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ท 
 แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัเป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการ
เปล่ียนแปลงขนาดเลก็ของพารามิเตอร์ไดดี้ อีกทั้งยงัมีคุณสมบติัโรบสัจึงท าให้สามารถด าเนินการไดดี้แมข้อ้มูลท่ีไดจ้ะไม่ไดมี้
การแจกแจงแบบปรกติ (Montgomery, 2012) การแจกแจงแบบแกมมาบ่อยคร้ังท่ีถูกน ามาใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลท่ีมีลกัษณะ
เบ ้และถูกใชเ้พ่ือเป็นตวัแบบของเวลารอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ อีกทั้งการแจกแจงแบบแกมมายงัมีพารามิเตอร์ถึง 
2 ค่าท่ีใชก้  าหนดรูปร่าง (shape) และขนาด (scale) ท าใหส้ามารถ fit model ไดห้ลายหลาย มีผูว้จิยัหลายท่านไดน้ าแผนภูมิ 
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ควบคุมไปใชก้บัขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา เช่น Gonzalez & Viles (2001) ไดอ้อกแบบแผนภูมิควบคุมพิสัยส าหรับ
ขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา และSheu & Lin (2003) ไดส้ร้างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกัทัว่ไป (GWMA) 
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัเม่ือก าหนดใหข้อ้มูลมีการแจกแจง
แบบแกมมา  ปี ค.ศ. 2020 Abid et al. (2020) ไดน้ าเสนอแผนภูมิควบคุมใหม่โดยน าแนวคิดของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี
ถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงัสองชั้น (Double Exponentially Weighted Moving Average : DEWMA) มาใชก้บัแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักเหมือนกัน(Homogeneously Weighted Moving Average : HWMA)  ท าให้แผนภูมิควบคุมน้ีมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กและปานกลางไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม HWMA และให้ช่ือแผนภูมิ
ควบคุมน้ีว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักเหมือนกนัซ ้ าสองคร้ัง (Double Homogeneously Weighted Moving 
Average : DHWMA) อีกทั้งยงัไดน้ าแผนภูมิควบคุมน้ีไปท าการเปรียบเทียบกบัแผนภูมิควบคุม EWMA CUSUM และ HWMA 
เม่ือก าหนดให้ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมา และ การแจกแจงแบบที โดยพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการ
อยู่นอกการควบคุม 1( )ARL  พบว่าแผนภูมิควบคุม DHWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับดีท่ีสุด   ต่อมาในปี คศ.2020 
Alevizakos et al.(2020) ไดน้ าเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัสามชั้น (Triple Exponentially 
Weighted Moving Average : TEWMA) ซ่ึงแผนภูมิควบคุมน้ีมีการเพ่ิมสถิติ EWMA 2 ตวั ลงในโครงสร้างของแผนภูมิควบคุม 
EWMA ท าให้แผนภูมิควบคุมน้ีสามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็ถึงปานกลางไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม EWMA และ
แผนภูมิควบคุม DEWMA Alevizakos et al.(2020) ไดน้ าแผนภูมิควบคุมน้ีไปเปรียบเทียบกบัแผนภูมิควบคุม GWMA แผนภูมิ
ควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม EWMA เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปรกติ ที ลาปลาซ และแกมมาโดยพิจารณาจากค่า 

1ARL  พบว่าแผนภูมิควบคุม TEWMA ให้ประสิทธิภาพดีกว่า แผนภูมิควบคุม EWMA และ DEWMA แต่ให้ประสิทธิภาพ
ดีกวา่แผนภูมิควบคุม GWMA เลก็นอ้ยทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของแผนภูมิควบคุม GWMA 
 ในปี ค.ศ.2021 Alevizakos et al.(2021) ได้น าเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลัง
ปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง (Double –Modified EWMA: DMEWMA) โดยแผนภูมิควบคุมน้ีไดน้ าแนวคิดของการปรับให้เรียบมาใช้
กบัแผนภูมิควบคุม Modified EWMA ท าให้แผนภูมิควบคุมท่ีไดส้ามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็ไดดี้กวา่เดิม อีกทั้ง
ยงัไดน้ าแผนภูมิควบคุมน้ีไปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัแผนภูมิควบคุม Modified EWMA เม่ือก าหนดใหข้อ้มูลมีการแจก
แจงแบบปรกติ โดยพิจารณาจากค่า 1ARL  พบว่า แผนภูมิควบคุม  DMEWMA ท่ีก  าหนดค่า k  กรณี k = −     และ 
k = −    มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ไดดี้ จากการศึกษาแผนภูมิควบคุม
ขา้งตน้จะเห็นได้ว่าแผนภูมิควบคุม DMEWMA TEWMA และ DHWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลง
ขนาดเล็กของพารามิเตอร์ไดดี้ใกลเ้คียงกนัอีกทั้งยงัมีคุณสมบติโรบสั  ผูว้ิจยัจึงตอ้งการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุม TEWMA DHWMA และ DMEWMA (ส าหรับแผนภูมิควบคุม DMEWMA ก าหนดค่า k  เป็น 2 กรณีคือ 
k = −     และ k = −   ( Alevizakos, 2021) ) โดยพิจารณาจากค่า 1ARL  ภายใต ้ 0 370ARL =  เม่ือก าหนดให้ขอ้มูลมีการ
แจกแจงแบบแกมมา  

  
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1. การแจกแจงแบบแกมมา 

เม่ือพิจารณาการแจกแจงแบบปัวซงโดยท่ี   แทนค่าเฉล่ียของการเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในช่วงเวลา  และการแจกแจง
แบบเลขช้ีก าลงัจะสนใจระยะเวลารอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจเป็นคร้ังแรกโดยมี   แทนระยะเวลาเฉล่ียในการ            
รอคอย ส่วนการแจกแจงแบบแกมมาจะก าหนดใหต้วัแปรสุ่มแทนช่วงเวลารอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจครบ  คร้ัง  
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ก าหนดให้ X  เป็นตวัแปรสุ่มแบบต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงแบบแกมมา โดยมี   และ   เป็นพารามิเตอร์รูปร่าง 

(Shape) และพารามิเตอร์บ่งขนาด (Scale) ตามล าดบั โดยท่ี  ,   > 0 ซ่ึง ( )f x  เป็นฟังกช์ัน่ความหนาแน่นน่าจะเป็น ของ X  
ดงัน้ี  
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                                   (1) 

ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ x  แทนดว้ย ( )E x =  และ 2( )Var x =    ตามล าดบั 
2. แผนภูมคิวบคุมทีใ่ช้ในงานวจิัย 

2.1 แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักเหมือนกนัซ ้ าสองคร้ัง (Double Homogeneously Weighted Moving 
Average: DHWMA) 

Abid et.al (2020) น าเสนอแผนภูมิควบคุม DHWMA โดยรวมแนวคิดของสองแผนภูมิควบคุมคือ DEWMA และ
HWMA ท าให้แผนภูมิควบคุมท่ีไดมี้ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กและปานกลางดีกว่าทั้ งแผนภูมิ
ควบคุม DEWMA และ HWMA สถิติส าหรับแผนภูมิควบคุม DHWMA ก าหนดโดย 
  1(1 )t t tDH HM X  −= + −                        (2) 
  1(1 )t t tHM X X  −= + −  

โดยท่ี 
1

1

1

; 2,3,...
1

t
j

t

j

X
X t

t

−

−

=

= =
−

   tDH  คือ ตวัสถิติ DHWMA ณ เวลา t   

tX คือ ค่าสังเกต ณ เวลา t  ใดๆ : 2,3,...t =   
  คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (0 1)   
ก าหนดตวัสถิติเร่ิมตน้ 1 0tX − = =  ค่าเฉล่ียของกระบวนการ  เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม 
ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ tDH   คือ 0( )tE DH =  และ กรณี 1t =  ; ( ) 4 2

tVar DH  =   

กรณี 1t   ; ( )
( ) ( )

2 2

4 21 1

1
tVar DH

t

 
 
 − +
 = +

− 
 

   

ดงันั้นขีดจ ากดัควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) ของแผนภูมิควบคุม DHWMA คือ 
 ขีดจ ากดัควบคุมบนและล่าง  ( )0 1/ tUCL LCL L Var DH=        (3)  
 เส้นกลาง    0CL =  
โดยท่ี 0  คือ ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
  คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (0 1)     
 คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ  

1L คือ ความกวา้งของขีดจ ากดัควบคุมท่ีสอดคลอ้งกบั 0 370ARL =   
2.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงัสามชั้น (Triple Exponentially Weighted Moving 

Average: TEWMA)  
Alevizakos et al. (2020) น าเสนอแผนภูมิควบคุม TEWMA มีการเพ่ิมสถิติ EWMA 2 ตวั ลงในโครงสร้างของแผนภูมิ

ควบคุม EWMA ท าให้แผนภูมิควบคุมน้ีสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กถึงปานกลางได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม 
EWMAโดยสถิติของแผนภูมิควบคุม TEWMA คือ 
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   (4) 

โดยท่ี  tW    คือ ตวัสถิติ TEWMA ล าดบัท่ี ณ เวลา t  

tX    คือ ค่าสังเกตของกระบวนการ ณ เวลา t  
      คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (0 1)   

tY  และ tZ คือ ตวัสถิติ EWMA ล าดบัท่ี 1 และ 2 ณ เวลา t  ตามล าดบั 
ก าหนดตวัสถิติเร่ิมตน้  0 0 0 0Y Z W = = = คือค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม  ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ tW  คือ 0( )tE W =  

และ 
6 4 2 2 3 4

2

5 4 3 2

6(1 ) 12(1 ) 7(1 )
( )

(2 ) (2 ) (2 ) (2 )
tVar W

      


   

 − − −
= + + + 
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ดงันั้นขีดจ ากดัควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) ของแผนภูมิควบคุม TEWMA คือ 
         ขีดจ ากดัควบคุมบนและล่าง  ( )0 2/ tUCL LCL L Var W=                      (5) 
         เส้นกลาง (Central line: CL)  0CL =  
โดยท่ี  0  คือ ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
  คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (0 1)    
  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

2L คือ ความกวา้งของขีดจ ากดัควบคุมท่ีสอดคลอ้งกบั 0 370ARL =  
2.3 แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง (Double-Modified Exponentially 

Weighted Moving Average: DMEWMA)  
Alevizakos et al. (2021) ไดน้ าเสนอแผนภูมิควบคุม DMEWMA โดยแผนภูมิควบคุมน้ีไดน้ าแนวคิดของการปรับให้

เรียบมาใชก้บัแผนภูมิควบคุม Modified EWMA ท าให้แผนภูมิควบคุมท่ีไดส้ามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กไดดี้
กว่าเดิมและเม่ือก าหนด และ k = −     และ k = −    ท าให้แผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยสถิติของแผนภูมิ
ควบคุม DMEWMA คือ 

( ) ( )1 11t t t t tM X M k X X  − −= + − + −  
( ) ( )1 11t t t t tDM X DM k M M  − −= + − + −                                    (6) 

งานวจิยัน้ีก าหนดค่า k  เป็น 2 กรณี คือ k = −    เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ DMEWMA และ k = −    เขียนแทนดว้ย
สัญลกัษณ์ DMEWMA2 
โดยท่ี   tX  คือ ค่าสังเกตของกระบวนการ ณ เวลา t  

tDM  คือ ตวัสถิติ DMEWMA ณ เวลา t  
  คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (0 1)   
ตวัสถิติเร่ิมตน้  0 0 0 0X M DM = = =  คือค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม  ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ tDM คือ 0( )tE DM =  
และความแปรปรวน tDM คือ 
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ดงันั้นขีดจ ากดัควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) ของแผนภูมิควบคุม DMEWMA คือ 
         ขีดจ ากดัควบคุมบนและล่าง        ( )0 3/ tUCL LCL L Var DM=                      (7) 
         เส้นกลาง (Central line: CL)   0CL =  
โดยท่ี 0  คือ ค่าเฉล่ียของค่าสถิติของกระบวนการ 
  คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐานของค่าสถิติของกระบวนการ 

3L คือ ความกวา้งของขีดจ ากัดควบคุมหรือค่าสัมประสิทธ์ิขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม DMEWMA ท่ี
สอดคลอ้งกบัค่า 0 370ARL =  
3. ความยาวรันเฉลีย่ (Average Run Length: ARL ) 

ค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL ) คือ จ านวนตัวอย่างเฉล่ียท่ีตกอยู่ในขีดจ ากัดควบคุมก่อนท่ี
กระบวนการส่งสัญญาณออกนอกขีดจ ากดัควบคุมเป็นคร้ังแรกโดยค่า ARL แบ่งออกเป็น 2 สถานะคือ 

3.1 เม่ือกระบวนการอยู่ในการควบคุม (in–control process) ค่าความยาวรันเฉล่ียเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  

0 1/ARL =   เม่ือ  คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 หมายถึงค่าความน่าจะเป็นท่ีพบวา่กระบวนการออก
นอกขีดจ ากดัควบคุม เม่ือกระบวนการไม่เกิดการเปล่ียนแปลง   

3.2 เม่ือกระบวนการอยู่นอกการควบคุม (out-of-control process) ค่าความยาวรันเฉล่ียเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 

1 1/ (1 )ARL = −  เม่ือ   คือ ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 2 หมายถึง ความน่าจะเป็นท่ีกระบวนการอยูภ่ายใต้
การควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลง 1 −  คือความน่าจะเป็นท่ีพบว่ากระบวนการออกนอกการควบคุม เม่ือ
กระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลง ค่า 1ARL ควรจะมีค่าต ่าๆ หรือกล่าวไดว้า่เม่ือกระบวนการอยูน่อกการควบคุม แผนภูมิควบคุม
ส่งสัญญาณแจง้เตือนบ่อยมากข้ึน 

ในการวิจยัคร้ังน้ีใชว้ิธีการจ าลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) ในการค านวณค่า ARL เป็นวิธีการศึกษาทดลอง
โดยท าการทดลองซ ้ าๆหลายคร้ัง ซ่ึงสามารถค านวณค่า ARL ไดด้งัน้ี 

 

1

M

tt
RL

ARL
M

==
  

โดยท่ี M   คือ  จ านวนรอบการท าซ ้ า 

tRL  คือ ค่าความยาวรัน เป็นจ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีถูกตรวจสอบจนกระทัง่พบวา่กระบวนการออกนอกขีดจ ากดัควบคุมเป็น
คร้ังแรก ในการท าซ ้ าคร้ังท่ี   ; 1, 2,..., 20,000t t =  
 
วธีิการวจิัย 

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักเหมือนกันซ ้ าสองคร้ัง 
(DHWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงัปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง (DMEWMA)  และแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลังสามชั้ น (TEWMA) เม่ือก าหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา                           
การศึกษาวิจัยน้ีใช้เกณฑ์วดัประสิทธิภาพจากค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL ) เม่ือกระบวนการอยู่นอก                     
การควบคุม  (out-of-control process :   1ARL )  ถา้แผนภูมิควบคุมใดท่ีใหค้่า 1ARL  ต  ่าสุด จะเป็นแผนภูมิท่ีประสิทธิภาพในการ 
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ตรวจจบัขนาดการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง (Shape parameter: ) ดีท่ีสุดเม่ือก าหนด 0 370ARL =  งานวิจยัคร้ังน้ี
จ าลองขอ้มูลดว้ยวธีิมอนติคาร์โล ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัดงัต่อไปน้ี  
1. ก าหนดค่าพามิเตอร์ปรับเรียบ ( ) ส าหรับแผนภูมิควบคุม DHWMA, TEWMA, และ DMEWMA เป็น 0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 
0.3, และ 0.5 เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุมก าหนดพารามิเตอร์บอกรูปร่าง 0( )  เป็น 1, 2, และ 8  พารามิเตอร์บ่งขนาด 

0( )  เป็น 1, 2, และ 8  
 

2.  จ  าลองขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์แบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ  
2.1 เม่ือกระบวนการอยูใ่นการควบคุม ( 0 370ARL = ) ก าหนดใหข้อ้มูลมีการแจกแจงแกมมาดงัน้ี 

0 0( 1, 1),G  = = 0 0( 1, 2),G  = = 0 0( 2, 1),G  = = 0 0( 2, 2),G  = = 0 0( 1, 8),G  = = และ 0 0( 8, 1)G  = =  
โดยขนาดตวัอยา่ง ( n ) เท่ากบั 500 ก าหนดจ านวนรอบในการท าซ ้ า ( M ) เท่ากบั 20,000  

2.2 เม่ือกระบวนการอยู่นอกการควบคุมก าหนดให้ขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมาเป็น 1 0( , )G     ก าหนดขนาดการ
เปล่ียนแปลงเท่ากบั 1 0  = +  เม่ือ   เท่ากบั 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, และ 0.5 
โดยขนาดตวัอยา่ง ( n ) เท่ากบั 500 และก าหนดจ านวนรอบในการท าซ ้ า (M ) เท่ากบั 20,000  
 

3. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลองในขอ้ 2 มาค านวณค่าสถิติ tDH , tW   และ tDM  ตามสมการท่ี (2.2), (2.4) และ (2.6) ตามล าดบั  
 

4. ค  านวณขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม DHWMA, TEWMA, และ DEWMA คือ UCL  และ LCL   ตามสมการท่ี (2.3), 
(2.5), และ (2.7) 
 

5.  น าค่าสถิติท่ีค  านวณไดข้องทั้ง 3 แผนภูมิในขอ้ 3 มาเปรียบเทียบกบัขีดจ ากดัควบคุมของแต่ละแผนภูมิท่ีไดใ้นขอ้ 4 เพ่ือหา
จ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุมจนกระทัง่พบวา่ กระบวนการออกนอกขีดจ ากดัควบคุมเป็นคร้ังแรกซ่ึงเรียกวา่ ค่า
ความยาวรัน ( tRL ) 
 

6. ท าซ ้ าตั้งแต่ขอ้ 1 ถึง 5 จนกวา่จะครบ 20,000 รอบในแต่ละสถานการณ์ คือ 1 2 20,000, ,...,RL RL RL  
 

7. ค  านวณค่า ARL แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 
กรณีท่ีกระบวนการอยูใ่นการควบคุม (in–control process)  
7.1 น าค่า tRL ท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 6 มาหาค่า 0ARL   ดงัน้ี 0 1

( ) / 20,000
M

tt
ARL RL

=
=   

โดยท่ี tRL   คือ ค่าความยาวรันเป็นจ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุมจนกระทัง่พบวา่กระบวนการออกนอกขีดจ ากดั
ควบคุมเป็นคร้ังแรกในการจ าลองขอ้มูลคร้ังท่ี ; 1, 2,..., 20,000t t =   หากไดค้่า 0ARL มีค่าเท่ากบั 370 จะท าการเก็บค่า L  และ
ค านวณค่า UCL  มาใชใ้นการหาค่า 1ARL   

 
กรณีท่ีกระบวนการอยูน่อกการควบคุม (out–control process) 
7.2 น าค่า tRL  ท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 6 มาหาค่า 1ARL  (โดยขอ้ 5 จะน าค่าสถิติท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั UCL  ท่ีไดจ้าก 0ARL  

มีค่าเท่ากบั 370)  ดงัน้ี  
1 1

( ) / 20,000
M

tt
ARL RL

=
=   

โดยท่ี
tRL คือ ค่าความยาวรันเป็นจ านวนหน่วยตวัอยา่งท่ีอยูภ่ายใตก้ารควบคุมจนกระทัง่พบวา่ กระบวนการออกนอกขีดจ ากดั

ควบคุมเป็นคร้ังแรกในการจ าลองขอ้มูลคร้ังท่ี ; 1, 2,..., 20,000t t =  
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8. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากค่าความยาวรันเฉล่ียท่ีหามาไดใ้นขอ้ 7.2 กรณีเม่ือกระบวนการผลิตอยูน่อก
การควบคุม โดยแผนภูมิท่ีใหค้่า 1ARL   ต  ่าท่ีสุดจะเป็นแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 
ผลการวิจัย 
1. กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 1)G  = =  

1.1 จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 กรณี  = 0.03, 0.05 พบว่าเม่ือ 0.01< <0.1 แผนภูมิควบคุม TEWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม 
DHWMA  

1.2 จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 กรณี  = 0.03, 0.05 พบว่าเม่ือ 0.2< <0.5 แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโน้มมี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุด 

1.3 จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 กรณี  = 0.3, 0.5 พบว่าเม่ือ 0.2< <0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA มีแนวโน้มมี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุด 
 1.4 จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 กรณี  = 0.07 และ 0.1 พบวา่แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพใน
การตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุดในทุกระดบั   
 

2. กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 2)G  = =  
 2.1 จากตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2 กรณี  = 0.03, 0.05 พบวา่เม่ือ 0.01< <0.08 แผนภูมิควบคุม TEWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 มีแนวโนม้ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการไดดี้กว่าแผนภูมิ
ควบคุม DHWMA  
 2.2 จากตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2 กรณี  = 0.07 และ 0.1 พบวา่แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพใน
การตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุดในทุกระดบั   
 2.3 จากตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2 กรณี  = 0.3 และ 0.5 พบวา่เม่ือ 0.03< <0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA มีแนวโนม้มี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุด  
 

3. กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 1)G  = =   
 3.1 จากตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3 กรณี  = 0.03 พบวา่เม่ือ 0.01< <0.04 แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 มีแนวโนม้มี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกวา่แผนภูมิอ่ืน 
 3.2 จากตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3 กรณี  = 0.05 และ 0.07 พบว่าเม่ือ 0.01< <0.09 แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 มี
แนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการดีกวา่แผนภูมิอ่ืน แต่เม่ือ 0.1< <0.5 แผนภูมิ
ควบคุม DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุด 
 3.3 จากตารางท่ี 3 และรูปท่ี 3 กรณี  = 0.5 พบวา่เม่ือ 0.01< <0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA มีแนวโนม้มี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุด 
 

4. กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 2)G  = =   
4.1 จากตารางท่ี  4  และรูปท่ี  4 กรณี   = 0.03, 0.3, และ 0.5 พบว่า แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโน้มมี

ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกวา่แผนภูมิอ่ืน ในทุกระดบั   
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 4.2 จากตารางท่ี 4 และรูปท่ี 4 กรณี  = 0.05 และ 0.07 พบวา่เม่ือ 0.01< <0.1 แผนภูมิควบคุม TEWMA มีแนวโนม้
มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการดีกวา่แผนภูมิอ่ืน แต่เม่ือ 0.2< <0.5 แผนภูมิควบคุม 
DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุด 
 4.3 จากตารางท่ี 4 และรูปท่ี 4 กรณี  = 0.1 พบวา่เม่ือ 0.02< <0.04 แผนภูมิควบคุม TEWMA และ DMEWMA2 มี
แนวโน้มประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม DHWMA แต่เม่ือ 
0.06< <0.5 แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของ
กระบวนการดีท่ีสุด 
 

5. กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 8)G  = =   
 5.1 จากตารางท่ี 5 และรูปท่ี 5 กรณี  = 0.03, 0.07, และ 0.3 พบวา่เม่ือ 0.01< <0.03 แผนภูมิควบคุม DMEWMA มี
แนวโน้มประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุมอ่ืน แต่เม่ือ 
0.04< <0.5 แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของ
กระบวนการดีกวา่ 
 5.2 จากตารางท่ี 5 และรูปท่ี 5 กรณี  = 0.05, 0.1 พบวา่แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพใน การ
ตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีท่ีสุดในทุกระดบั   
 5.3 จากตารางท่ี 5 และรูปท่ี 5 กรณี กรณี  = 0.5 พบว่าแผนภูมิควบคุมทั้ ง 4 แผนภูมิมีแนวโน้มมีประสิทธิภาพ                   
ในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการใกลเ้คียงกนั 
 

6. กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 8, 1)G  = =  
 6.1 จากตารางท่ี 6 และรูปท่ี 6 กรณี  = 0.05, 0.07, 0.1 และ 0.3 พบวา่เม่ือ 0.01< <0.5 แผนภูมิควบคุม DHWMA มี
แนวโนม้ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุมอ่ืน 
 6.2 จากตารางท่ี 6 และรูปท่ี 6 กรณี  = 0.3 พบว่าเม่ือ 0.01< <0.03 แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 มีแนวโน้มมี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกว่าแผนภูมิอ่ืน แต่เม่ือ0.05< <0.5 แผนภูมิ
ควบคุม DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกวา่ 
 6.3 จากตารางท่ี 6 และรูปท่ี 6 กรณี   = 0.5 พบว่าเม่ือ 0.01< <0.1 แผนภูมิควบคุม DMEWMA, DHWMA มี
แนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกวา่แผนภูมิอ่ืน แต่เม่ือ 0.2< <0.5 
แผนภูมิควบคุม DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกวา่ 
 

7. จากตารางท่ี 7 เป็นการแสดงค่าความกวา้งของขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ 
DMEWMA2 โดยขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมาเม่ือกระบวนการอยูใ่นการควบคุม 0( 370)ARL =  
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ตารางที่ 1 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA,  DMEWMA                
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 1)G  = =   

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.03 

 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

359.170 
346.346 
314.260 
305.248 
286.052 
282.072 
268.504 
255.882 
242.228 
228.856 
174.572 
145.812 
129.610 
119.758 

364.956 
357.156 
330.690 
326.06 
318.994 
303.180 
257.782 
251.482 
236.064 
218.190 
93.116 
47.300 
28.410 
17.622 

357.614 
333.206 
325.422 
304.610 
287.102 
277.464 
262.428 
235.888 
227.424 
213.652 
150.364 
114.200 
98.066 
88.644 

346.494 
339.032 
318.904 
299.828 
288.93 
273.610 
265.248 
240.806 
230.018 
226.546 
146.338 
116.870 
98.488 
88.166 

0.05 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

353.468 
338.920 
319.332 
292.884 
283.230 
266.532 
258.484 
247.728 
220.690 
216.022 
135.166 
104.312 
88.768 
78.936 

366.658 
330.688 
327.292 
302.564 
295.37 
281.838 
257.314 
231.528 
214.276 
209.174 
81.626 
43.262 
26.808 
19.020 

349.976 
330.538 
320.486 
296.688 
286.714 
272.056 
250.958 
237.776 
225.294 
221.916 
127.168 
91.444 
72.466 
61.812 

349.164 
336.112 
326.814 
297.434 
281.504 
268.102 
261.734 
241.890 
220.378 
217.26 
128.748 
89.994 
72.980 
61.852 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA,  DMEWMA                
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 1)G  = =   

 

 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.07 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

359.736 
342.732 
339.566 
326.666 
306.176 
296.412 
266.794 
251.838 
238.346 
214.43 

127.906 
91.800 
71.598 
62.770 

362.410 
336.762 
319.486 
298.792 
285.430 
283.726 
244.174 
240.272 
205.266 
185.172 
75.634 
43.432 
25.148 
18.726 

352.066 
347.724 
319.66 
315.522 
288.200 
285.690 
254.928 
251.634 
220.104 
217.866 
126.556 
80.538 
60.908 
52.220 

353.382 
332.136 
322.546 
300.698 
291.758 
269.152 
263.040 
236.744 
223.408 
219.196 
126.222 
80.148 
63.020 
50.522 

0.1 
 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

360.828 
336.638 
319.562 
297.366 
284.364 
275.450 
266.806 
255.612 
228.090 
218.506 
124.898 
79.074 
60.052 
50.454 

343.074 
336.284 
305.930 
304.958 
284.776 
254.148 
252.356 
237.378 
228.600 
192.204 
87.722 
44.926 
28.192 
21.138 

365.438 
332.334 
327.222 
316.612 
294.140 
283.172 
277.374 
257.360 
234.932 
224.466 
131.580 
76.444 
56.874 
44.604 

347.260 
340.986 
333.006 
296.600 
289.324 
263.736 
267.652 
244.792 
241.934 
227.024 
125.716 
78.192 
53.906 
43.354 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA,  DMEWMA                
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 1)G  = =   

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.3 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

356.368 
349.586 
326.526 
322.578 
316.732 
302.602 
301.376 
294.488 
278.162 
272.046 
165.638 
108.796 
71.338 
49.826 

362.760 
352.336 
330.510 
328.310 
314.070 
303.966 
292.380 
272.394 
255.994 
253.934 
167.004 
102.038 
72.780 
55.234 

362.560 
358.078 
347.522 
338.222 
314.032 
312.290 
309.838 
295.260 
291.216 
289.228 
196.080 
122.604 
89.114 
59.940 

357.120 
355.788 
339.426 
338.274 
330.238 
315.984 
310.616 
298.772 
293.196 
286.452 
197.702 
125.006 
81.284 
51.148 

0.5 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

366.978 
360.632 
345.522 
344.440 
332.530 
328.100 
319.526 
318.708 
311.118 
304.23 

221.574 
143.452 
107.808 
76.184 

362.590 
351.620 
343.944 
336.774 
332.272 
322.168 
317.442 
309.034 
300.652 
297.562 
232.850 
174.286 
124.506 
82.594 

369.966 
360.028 
354.638 
353.256 
352.536 
338.546 
334.330 
305.940 
301.800 
296.436 
232.878 
165.030 
126.122 
86.682 

360.356 
352.006 
346.432 
343.700 
330.316 
321.048 
320.114 
317.446 
305.100 
303.892 
239.430 
161.120 
126.254 
85.190 
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ตารางที่ 2  ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ 
DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา   

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.03 

 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

346.600 
337.192 
322.270 
309.912 
287.210 
270.194 
267.734 
250.406 
244.908 
231.748 
170.592 
144.036 
130.466 
118.610 

368.318 
355.308 
328.974 
322.168 
288.556 
277.902 
267.488 
255.226 
217.098 
199.612 
90.440 
45.150 
28.068 
19.058 

349.464 
337.076 
319.020 
316.326 
292.510 
262.032 
260.480 
235.676 
231.716 
229.480 
148.024 
116.554 
99.580 
87.450 

356.490 
344.784 
318.860 
303.582 
290.698 
270.448 
261.006 
243.568 
231.906 
212.760 
146.030 
115.212 
98.926 
88.454 

0.05 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

353.882 
331.246 
315.370 
297.678 
283.784 
263.682 
254.356 
253.200 
214.580 
211.676 
139.486 
103.828 
88.826 
78.774 

364.868 
346.854 
332.138 
296.084 
292.664 
276.360 
242.262 
237.706 
213.866 
192.982 
83.490 
42.112 
26.504 
19.998 

357.476 
336.566 
331.744 
297.018 
288.218 
264.796 
263.442 
243.798 
216.208 
207.930 
126.814 
91.462 
73.482 
61.916 

353.700 
344.524 
324.596 
312.822 
296.126 
276.890 
274.258 
241.926 
230.900 
211.786 
124.682 
91.796 
74.008 
63.204 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา   

 

 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.07 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

357.466 
349.896 
330.402 
314.668 
297.722 
267.298 
264.136 
238.960 
229.100 
222.310 
124.650 
89.190 
71.056 
62.058 

355.784 
345.148 
342.832 
304.584 
297.552 
262.810 
244.454 
232.258 
221.018 
204.732 
92.456 
41.264 
27.294 
20.712 

365.806 
348.976 
336.448 
319.296 
313.896 
289.584 
288.110 
274.516 
254.598 
249.688 
132.740 
82.938 
63.266 
52.718 

348.250 
327.742 
323.998 
315.426 
294.454 
279.560 
260.530 
244.436 
229.260 
216.210 
123.886 
79.094 
62.558 
50.652 

0.1 
 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

354.114 
348.574 
319.764 
316.302 
301.234 
290.314 
269.992 
253.590 
249.304 
233.358 
124.254 
83.190 
61.042 
50.316 

353.644 
321.744 
312.478 
305.546 
279.834 
264.766 
235.042 
217.390 
197.992 
174.536 
85.362 
43.514 
30.228 
20.450 

363.550 
356.234 
348.940 
328.082 
323.118 
304.486 
299.104 
276.566 
253.798 
258.220 
139.996 
89.336 
60.634 
45.636 

349.376 
342.846 
328.360 
327.884 
303.834 
297.810 
289.184 
268.736 
258.738 
240.596 
128.616 
84.688 
58.568 
45.620 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา   

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.3 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

366.270 
362.420 
352.194 
346.914 
341.552 
312.074 
307.500 
291.970 
276.972 
263.954 
182.726 
108.760 
73.356 
53.088 

360.130 
349.528 
338.166 
328.932 
319.904 
305.444 
290.006 
271.734 
269.234 
266.220 
161.804 
110.810 
75.326 
57.638 

368.016 
366.114 
351.306 
349.890 
349.098 
346.502 
339.422 
319.814 
318.562 
294.854 
196.108 
139.082 
91.958 
60.426 

355.156 
353.128 
351.846 
331.938 
317.992 
311.926 
309.786 
297.988 
293.780 
292.096 
184.944 
127.982 
80.242 
59.978 

0.5 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

359.254 
352.192 
332.018 
327.290 
322.708 
309.576 
308.464 
305.214 
299.802 
283.342 
223.810 
135.626 
102.702 
65.868 

364.314 
359.118 
341.036 
331.764 
332.728 
328.868 
322.960 
303.544 
302.670 
282.604 
229.992 
173.844 
125.924 
92.188 

357.526 
348.706 
338.496 
333.496 
332.380 
327.086 
317.274 
313.838 
299.600 
297.300 
236.220 
175.778 
121.848 
78.392 

361.056 
357.548 
356.376 
344.536 
343.742 
338.188 
324.034 
311.378 
310.942 
305.050 
242.598 
193.858 
123.102 
87.350 
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ตารางที่ 3 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ 
DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 1)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.03 

 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

356.480 
347.154 
343.926 
326.094 
320.468 
308.470 
304.716 
289.308 
276.934 
267.646 
211.144 
180.464 
160.480 
149.230 

366.762 
355.300 
337.138 
320.154 
305.174 
282.424 
277.948 
263.908 
259.268 
247.760 
145.874 
70.528 
42.948 
30.928 

366.426 
359.778 
336.662 
328.540 
319.772 
306.786 
292.748 
287.868 
283.674 
270.158 
194.816 
152.656 
130.966 
116.522 

353.542 
334.186 
331.868 
307.432 
301.840 
298.460 
283.110 
272.912 
271.424 
253.416 
181.158 
150.798 
125.456 
114.188 

0.05 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

359.718 
352.556 
332.462 
328.062 
312.884 
304.972 
302.856 
284.462 
268.830 
250.018 
175.344 
133.018 
114.948 
102.142 

362.666 
347.458 
329.742 
326.024 
324.398 
296.690 
277.248 
276.83 
267.974 
246.162 
148.446 
72.058 
46.218 
33.078 

364.180 
352.336 
331.038 
327.336 
324.160 
310.312 
290.824 
280.346 
267.384 
255.692 
172.284 
124.996 
98.622 
85.448 

365.948 
345.732 
339.306 
327.294 
311.390 
300.48 
283.542 
270.688 
266.054 
252.808 
171.358 
118.976 
99.664 
83.992 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 1)G  = =  

 

 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.07 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

368.502 
358.254 
342.362 
339.550 
325.620 
302.230 
295.924 
291.014 
280.162 
257.596 
174.674 
123.140 
95.550 
82.126 

352.538 
345.278 
344.796 
334.532 
300.896 
299.466 
290.312 
282.872 
252.456 
248.464 
154.164 
73.494 
45.408 
31.200 

360.444 
358.522 
346.268 
339.326 
322.206 
319.686 
307.450 
295.506 
280.242 
274.486 
176.594 
119.402 
90.434 
71.670 

357.668 
337.098 
330.300 
325.744 
317.000 
295.526 
293.986 
270.476 
266.630 
263.178 
163.778 
121.476 
84.770 
72.380 

0.1 
 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

353.134 
345.698 
340.860 
331.548 
322.434 
302.836 
287.234 
277.530 
275.814 
271.138 
175.354 
116.094 
86.458 
68.546 

359.894 
344.170 
341.184 
321.772 
304.840 
303.35 
273.502 
270.970 
257.154 
234.176 
142.666 
78.392 
78.392 
34.158 

356.348 
345.788 
338.240 
328.440 
316.870 
302.032 
295.786 
289.702 
271.658 
268.234 
187.556 
109.292 
84.462 
66.480 

365.768 
361.034 
347.146 
333.958 
332.058 
312.998 
310.002 
306.962 
278.586 
274.790 
189.136 
127.892 
88.870 
66.304 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 1)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.3 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

352.094 
345.706 
344.192 
339.344 
322.250 
320.266 
318.068 
311.718 
310.396 
306.280 
211.618 
160.358 
102.630 
80.422 

360.380 
358.732 
345.944 
340.550 
338.342 
324.962 
317.694 
301.63 
299.100 
278.06 
197.232 
141.716 
108.506 
74.372 

366.838 
351.934 
346.346 
348.284 
335.216 
322.614 
321.114 
316.866 
309.416 
302.372 
239.668 
166.870 
124.842 
92.320 

368.830 
350.780 
349.448 
348.514 
343.256 
337.190 
328.716 
323.252 
307.330 
300.894 
253.170 
180.982 
124.860 
94.976 

0.5 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

367.758 
351.858 
342.176 
340.726 
333.748 
330.010 
329.022 
327.072 
307.834 
300.688 
250.886 
190.440 
148.410 
110.260 

365.400 
360.394 
351.072 
342.624 
341.440 
339.706 
333.150 
331.522 
328.768 
323.150 
310.440 
209.420 
165.506 
122.232 

366.502 
356.722 
350.786 
338.948 
337.148 
334.064 
328.334 
325.124 
319.120 
315.322 
266.132 
210.358 
157.856 
121.482 

365.376 
359.332 
354.220 
349.104 
341.590 
331.106 
329.736 
328.956 
325.464 
313.644 
261.618 
228.426 
169.834 
143.882 
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ตารางที่ 4 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ 
DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 2)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.03 

 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

354.064 
348.816 
344.298 
329.132 
317.864 
305.120 
302.864 
288.842 
272.050 
269.034 
205.986 
176.486 
159.324 
149.662 

348.534 
332.600 
327.376 
318.090 
312.230 
305.764 
283.784 
279.606 
264.096 
258.556 
139.598 
68.286 
44.254 
29.818 

361.748 
348.864 
344.994 
329.02 
319.514 
301.088 
296.262 
293.114 
278.294 
267.458 
196.848 
154.540 
130.894 
116.146 

348.044 
341.216 
332.802 
318.998 
315.410 
298.814 
294.004 
282.166 
267.934 
259.230 
181.234 
148.846 
129.400 
114.43 

0.05 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

359.546 
353.824 
335.018 
322.478 
304.154 
301.902 
275.356 
271.968 
261.776 
243.474 
174.952 
133.140 
112.642 
101.760 

367.548 
350.042 
343.146 
328.660 
310.452 
311.058 
291.706 
287.100 
270.384 
264.844 
143.200 
76.092 
46.100 
32.556 

362.530 
348.360 
343.340 
329.526 
316.864 
293.196 
290.454 
277.312 
271.296 
248.952 
178.772 
125.576 
100.588 
86.048 

361.992 
356.744 
334.068 
323.168 
319.44 
301.074 
287.436 
284.862 
267.292 
266.522 
167.886 
127.456 
98.638 
85.760 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 2)G  = =  

 

 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.07 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

366.174 
342.974 
320.726 
308.430 
305.956 
287.644 
286.116 
282.060 
276.188 
252.974 
164.328 
120.806 
94.626 
81.458 

360.282 
351.742 
339.506 
335.436 
309.672 
302.306 
282.406 
270.044 
264.536 
259.826 
132.812 
74.558 
40.430 
32.226 

361.284 
348.060 
342.486 
331.668 
320.528 
318.854 
297.620 
295.950 
292.576 
275.790 
175.756 
120.072 
90.816 
73.296 

362.550 
346.990 
331.724 
328.172 
309.570 
303.758 
291.360 
283.624 
277.790 
261.054 
175.128 
116.672 
87.788 
72.048 

0.1 
 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

366.368 
340.312 
338.024 
337.798 
326.726 
309.894 
302.206 
297.772 
287.904 
272.224 
172.452 
123.956 
87.772 
71.620 

354.406 
341.032 
339.374 
335.678 
322.262 
292.956 
290.962 
264.308 
257.278 
240.686 
127.588 
77.804 
48.308 
33.994 

359.236 
349.170 
337.974 
336.464 
319.814 
308.482 
291.548 
277.452 
270.852 
256.574 
178.540 
121.530 
81.596 
69.190 

356.494 
350.724 
337.418 
331.056 
323.100 
314.122 
310.798 
306.934 
278.310 
277.820 
166.542 
121.776 
87.548 
66.452 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 2, 2)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.3 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

363.678 
357.004 
340.038 
333.248 
326.872 
317.790 
316.082 
304.436 
298.588 
292.588 
201.284 
144.972 
113.520 
76.168 

352.648 
349.544 
343.590 
324.252 
312.078 
308.098 
297.994 
295.206 
276.132 
274.250 
195.100 
137.166 
97.818 
72.518 

364.472 
359.090 
350.614 
344.800 
342.964 
340.048 
332.524 
309.544 
316.124 
297.534 
248.258 
175.028 
120.456 
91.454 

367.260 
364.074 
354.328 
343.008 
341.162 
333.056 
326.048 
313.858 
314.048 
305.136 
241.348 
175.856 
129.034 
87.710 

0.5 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

362.322 
357.548 
352.092 
349.954 
345.652 
338.486 
334.318 
333.184 
320.380 
316.042 
260.228 
206.320 
139.116 
114.200 

362.724 
352.736 
347.214 
339.480 
336.472 
317.798 
317.832 
315.234 
314.234 
311.272 
252.708 
195.236 
159.756 
122.126 

360.914 
349.524 
346.802 
341.304 
339.408 
334.130 
333.804 
330.376 
325.870 
317.470 
270.972 
217.142 
169.664 
133.120 

368.534 
360.430 
356.636 
354.120 
347.740 
342.536 
332.138 
329.676 
322.996 
318.192 
275.936 
214.524 
171.826 
132.314 
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ตารางที่ 5 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ 
DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 8)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.03 

 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

355.482 
335.322 
330.204 
316.824 
304.650 
281.204 
279.376 
256.628 
244.648 
237.104 
171.586 
145.946 
131.354 
120.840 

355.948 
355.948 
314.250 
295.456 
276.852 
265.066 
254.270 
219.866 
217.352 
193.804 
79.478 
42.258 
26.026 
16.574 

353.526 
342.130 
323.044 
308.264 
288.334 
270.304 
259.744 
244.478 
236.618 
213.236 
148.052 
116.504 
99.736 
88.400 

355.434 
335.214 
318.484 
305.652 
292.574 
281.874 
260.848 
244.570 
230.934 
216.904 
146.194 
115.518 
99.458 
88.926 

0.05 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

353.484 
344.892 
331.098 
309.724 
282.038 
276.496 
253.590 
246.776 
227.692 
216.508 
131.548 
102.630 
89.218 
78.838 

348.322 
319.188 
304.438 
294.072 
282.398 
260.382 
227.910 
222.984 
213.614 
209.614 
83.136 
41.150 
23.256 
16.766 

354.536 
349.746 
316.044 
306.306 
304.104 
284.868 
257.490 
250.106 
232.206 
215.150 
122.672 
88.704 
71.528 
62.000 

351.804 
349.330 
319.960 
302.458 
295.568 
278.592 
261.938 
245.134 
227.742 
212.188 
123.898 
89.492 
72.540 
61.944 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 8)G  = =  

 

 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.07 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

351.804 
349.330 
319.960 
302.458 
295.568 
278.592 
261.938 
245.134 
227.742 
212.188 
123.898 
89.492 
72.540 
61.944 

369.052 
334.880 
328.234 
315.656 
277.128 
264.314 
242.202 
217.110 
207.388 
197.422 
79.168 
41.882 
25.830 
18.568 

339.006 
321.542 
314.952 
298.074 
296.234 
275.764 
254.000 
249.672 
230.108 
214.880 
117.148 
78.562 
62.868 
50.440 

361.736 
336.816 
317.188 
306.290 
302.318 
268.956 
264.680 
245.452 
224.798 
212.884 
124.316 
80.612 
61.120 
51.274 

0.1 
 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

358.276 
334.824 
327.162 
313.970 
296.962 
278.314 
275.920 
244.630 
242.524 
227.464 
125.606 
82.490 
59.874 
50.220 

351.884 
343.290 
310.514 
290.222 
272.966 
269.516 
232.020 
217.648 
203.676 
192.084 
87.920 
45.824 
26.534 
20.330 

359.360 
356.034 
330.824 
317.160 
305.530 
300.078 
275.282 
272.324 
250.614 
233.176 
137.952 
82.176 
57.684 
44.768 

362.596 
340.476 
323.890 
315.128 
298.350 
287.890 
261.596 
259.312 
255.720 
223.954 
135.038 
82.138 
57.656 
43.892 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 8)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.3 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

366.972 
362.374 
343.874 
323.904 
319.910 
317.686 
300.642 
294.466 
290.728 
288.708 
173.888 
108.936 
70.520 
51.920 

357.050 
352.564 
340.376 
322.340 
320.176 
304.454 
296.536 
289.110 
268.12 
267.522 
160.952 
110.748 
78.342 
55.598 

352.078 
345.858 
337.346 
328.974 
325.418 
313.194 
307.164 
302.206 
287.888 
287.400 
198.678 
121.444 
81.532 
56.500 

359.042 
356.892 
354.736 
346.786 
338.978 
326.534 
309.118 
297.822 
292.618 
284.300 
188.294 
123.842 
84.918 
55.714 

0.5 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

358.832 
356.072 
349.816 
345.722 
341.542 
330.924 
329.656 
323.334 
315.672 
295.258 
236.946 
146.412 
104.620 
76.878 

365.006 
356.648 
346.464 
345.798 
338.608 
330.656 
329.142 
323.074 
315.294 
308.990 
239.384 
178.552 
117.330 
88.760 

367.400 
362.976 
354.072 
352.908 
340.372 
330.308 
329.016 
313.986 
312.024 
308.276 
228.998 
161.536 
120.508 
76.060 

356.876 
353.430 
351.202 
346.312 
334.942 
330.136 
319.400 
318.710 
302.394 
295.622 
235.002 
164.676 
114.996 
79.116 
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ตารางที่ 6 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ 
DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 8, 1)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.03 

 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

369.364 
359.252 
357.386 
356.264 
345.710 
341.658 
335.408 
330.574 
328.208 
321.092 
283.244 
249.242 
233.020 
216.298 

360.542 
357.970 
354.832 
329.994 
327.790 
326.402 
323.756 
303.400 
298.816 
293.290 
232.764 
189.996 
121.592 
94.016 

368.626 
366.502 
364.270 
357.020 
347.510 
346.788 
340.844 
338.988 
334.840 
316.216 
286.272 
238.380 
208.904 
187.438 

355.234 
354.400 
352.242 
351.820 
346.308 
337.046 
329.760 
328.874 
318.526 
312.712 
266.550 
230.768 
207.378 
186.354 

0.05 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

363.882 
360.652 
354.806 
345.722 
340.398 
338.228 
330.712 
329.190 
321.994 
313.222 
256.980 
209.204 
186.164 
162.582 

361.152 
356.748 
351.264 
348.930 
336.466 
326.366 
325.358 
323.196 
319.620 
318.636 
233.920 
176.786 
138.744 
91.420 

368.270 
365.846 
363.178 
352.894 
337.808 
335.418 
326.120 
324.788 
322.722 
315.302 
259.132 
218.192 
173.252 
151.702 

363.924 
358.760 
356.932 
343.002 
340.982 
339.390 
337.752 
331.646 
317.494 
305.406 
261.110 
211.786 
177.590 
155.128 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 8, 1)G  = =  

 

 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.07 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

369.688 
361.866 
353.248 
349.288 
346.826 
338.014 
335.250 
332.798 
329.230 
311.312 
272.080 
212.322 
177.712 
150.366 

365.158 
363.014 
347.734 
337.770 
336.620 
328.980 
327.072 
324.322 
309.324 
301.194 
237.514 
176.480 
127.702 
99.588 

367.688 
356.560 
355.516 
350.756 
340.838 
333.518 
324.968 
323.156 
322.540 
309.634 
269.072 
204.086 
180.564 
147.324 

367.292 
363.188 
359.604 
348.512 
343.598 
339.542 
338.206 
329.404 
321.904 
319.912 
260.476 
212.840 
174.718 
145.366 

0.1 
 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

361.954 
355.044 
351.144 
349.586 
341.824 
334.572 
327.556 
322.540 
319.540 
315.890 
268.110 
220.500 
173.560 
138.676 

353.492 
351.334 
349.602 
346.794 
339.466 
334.546 
325.832 
309.112 
307.504 
305.434 
228.352 
176.874 
117.952 
94.894 

368.950 
361.736 
356.912 
355.188 
342.066 
340.638 
333.270 
331.508 
328.910 
315.784 
267.606 
224.632 
181.882 
143.020 

367.830 
360.842 
356.298 
348.420 
342.484 
338.744 
329.040 
328.054 
324.732 
320.170 
272.784 
224.414 
178.262 
157.196 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, 
และ DMEWMA2 กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 8, 1)G  = =  

 
 
 

ความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม 

      TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA 2 
0.3 0.01 

0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

368.186 
364.376 
361.766 
359.804 
353.876 
349.626 
345.934 
344.494 
341.998 
327.308 
281.346 
262.732 
234.260 
180.786 

353.678 
350.000 
349.476 
342.990 
348.236 
340.570 
336.560 
325.182 
315.022 
301.012 
252.978 
200.956 
173.968 
130.018 

368.024 
362.878 
358.142 
349.932 
348.446 
345.106 
344.380 
341.108 
339.820 
333.364 
297.746 
269.414 
226.074 
198.916 

361.684 
357.568 
355.360 
353.554 
352.690 
350.484 
347.902 
340.982 
336.070 
326.646 
302.350 
265.106 
246.076 
187.544 

0.5 0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 

367.740 
363.634 
362.242 
359.172 
351.516 
347.074 
345.800 
344.154 
343.358 
338.060 
312.648 
280.774 
240.046 
230.760 

364.958 
357.964 
354.08 
353.258 
349.002 
344.778 
340.120 
338.960 
337.888 
336.058 
310.384 
276.010 
228.250 
203.472 

368.602 
354.806 
353.096 
350.274 
348.576 
345.782 
342.832 
336.886 
335.826 
334.544 
316.418 
288.988 
265.348 
221.726 

369.632 
367.544 
365.124 
362.756 
350.958 
347.248 
345.234 
343.692 
338.56 
326.866 
312.784 
281.326 
260.304 
216.850 
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ตารางที่  7 ความกว้างของขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ DMEWMA2                  
เม่ือกระบวนการอยูใ่นการควบคุม 0( 370)ARL =   
 

การแจกแจงแบบแกมมา   TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA2 

0 0( 1, 1)G  = =  0.03 0.629 1.210 1.110 1.110 
 0.05 1.351 1.130 1.680 1.700 
 0.07 1.750 1.191 1.990 1.990 
 0.1 1.999 1.415 2.300 2.270 
 0.3 3.023 4.310 3.330 3.323 
 0.5 3.700 5.310 3.902 3.900 

0 0( 1, 2)G  = =  0.03 1.200 2.245 1.100 1.110 
 0.05 2.700 2.274 1.700 1.722 
 0.07 3.410 2.451 2.110 1.998 
 0.1 4.100 2.710 2.400 2.341 
 0.3 6.090 8.720 3.400 3.325 
 0.5 7.310 10.600 3.900 3.954 

0 0( 2, 1)G  = =  0.03 0.770 1.456 1.110 1.002 
 0.05 1.856 1.560 1.660 1.670 
 0.07 2.360 1.632 1.990 1.950 
 0.1 2.782 1.870 2.230 2.280 
 0.3 4.060 5.520 3.100 3.150 
 0.5 4.790 6.620 3.550 3.621 

0 0( 2, 2)G  = =  0.03 1.550 2.890 1.110 1.020 
 0.05 3.640 5.310 1.670 1.650 
 0.07 4.610 3.234 1.990 1.955 
 0.1 5.630 3.843 2.220 2.263 
 0.3 8.010 10.762 3.100 3.124 
 0.5 9.700 13.100 3.570 3.585 

0 0( 1, 8)G  = =  0.03 5.200 8.400 1.110 1.125 
 0.05 10.850 8.401 1.710 1.691 
 0.07 13.410 9.300 1.980 1.998 
 0.1 16.200 11.020 2.330 2.321 
 0.3 24.344 35.200 3.300 3.332 
 0.5 29.600 42.630 3.900 3.900 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) ความกวา้งของขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม TEWMA, DHWMA, DMEWMA, และ DMEWMA2         
เม่ือกระบวนการอยูใ่นการควบคุม 0( 370)ARL =   
 

การแจกแจงแบบแกมมา   TEWMA DHWMA DMEWMA DMEWMA2 

0 0( 8, 1)G  = =  0.03 1.071 2.540 0.980 0.910 
 0.05 3.460 2.540 1.590 1.590 
 0.07 4.600 2.800 1.880 1.900 
 0.1 5.329 3.220 2.170 2.170 
 0.3 7.623 8.780 2.890 2.890 
 0.5 8.791 10.712 3.200 3.214 
 

   
 

   
     

   
 
รูปที่ 1 แสดงค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 1)G  = =   
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รูปที่ 2 แสดงค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 2)G  = =   
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รูปที่ 3 แสดงค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 

0 0( 2, 1)G  = =   
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รูปที่ 4 แสดงค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 

0 0( 2, 2)G  = =   
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รูปที่ 5 แสดงค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 1, 8)G  = =    
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รูปที่ 6 แสดงค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแกมมา 0 0( 8, 1)G  = =  
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สรุปผลการวจิัย 
 ค่าความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักเหมือนกันซ ้ าสองคร้ัง (DHWMA) แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงัสามชั้น (TEWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ี
ก าลงัปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง (DMEWMA) เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมาซ่ึงก าหนดพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง และพารามิเตอร์
บ่งขนาด เท่ากบั 1, 2, 8 และก าหนดค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (  ) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด เท่ากบั 0.03, 0.05, 0.07, 0.1, 
0.3, 0.5 พบว่าเม่ือกระบวนการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ขนาด  0.01 ถึง 0.06 แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนัก
เหมือนกนัซ ้ าสองคร้ัง (DHWMA), แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงัสามชั้น (TEWMA), แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงัปรับปรุงซ ้ าสองคร้ัง (DMEWMA) ทั้ ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับการเปล่ียนแปลงได้ใกลเ้คียงกัน แต่เม่ือกระบวนการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ขนาด 0.07-0.5 แผนภูมิควบคุม 
DHWMA มีแนวโนม้มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดดี้ท่ีสุด  

ภายใตส้ถาณการณ์ท่ีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมา (2,2)G  กรณี  = 0.05 ท่ี 0.07<  <0.1 และกรณี = 0.07 ท่ี 
0.02< <0.06 และเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงแบบแกมมา (2,1)G  กรณี  = 0.5 ท่ี 0.07< <0.1 และ 0.1<  <0.5 แผนภูมิ
ควบคุม TEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุมอ่ืน 

แต่กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบแกมมา (8,1)G  แผนภูมิควบคุมทั้ ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการนอ้ยกวา่กรณีท่ีขอ้มูลมีการแจกแจงอ่ืน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม เม่ือกระบวนการมีการเปล่ียนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ (Out of control) โดยพิจารณาจากค่า 1ARL  ภายใต ้ 0 370ARL =  เท่านั้น แต่จะไม่น า 0ARL  มาเปรียบเทียบดว้ย
เพราะถือวา่กระบวนการยงัคงท างานเป็นปรกติ หรือยงัอยูภ่ายใตก้ารควบคุม (In control) 
 
การประยุกต์กบัข้อมูลจริง 

ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยัเป็นขอ้มูลอายกุารใชง้านของตลบัลูกปืน 23 ช้ินและมีการแจกแจงแกมมาโดยมีพารามิเตอร์
รูปร่างและพารามิเตอร์บ่งขนาดเป็น 5.16 และ 0.81 ตามล าดบั  (Shanker et.al, 2016)   เม่ือกระบวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุม
ก าหนดใหพ้ารามิเตอร์รูปร่างและพารามิเตอร์บ่งขนาดเป็น 5 และ 0.81 
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ตารางที่ 7  ขอ้มูลจริงและค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม TEWMA DHWMA และ DMEWMA 

 

เม่ือกระบวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุมก าหนดให้พารามิเตอร์รูปร่างและพารามิเตอร์บ่งขนาดเป็น 5 และ 0.81 จาก
ตารางพบวา่แผนภูมิควบคุม TEWMA และ DHWMA สามารถตรวจจบัพบค่าออกนอกการควบคุม ไดค้ร้ังแรกในล าดบัท่ี 1i =  
ส่วนแผนภูมิควบคุม DMEWMA เม่ือก าหนดค่า  k = −     ตรวจจบัพบค่าออกนอกการควบคุม ไดค้ร้ังแรกในล าดบัท่ี 3i =

และแผนภูมิควบคุม  DMEWMA เม่ือก าหนดค่า  k = −     ตรวจจบัพบค่าออกนอกการควบคุม  ไดค้ร้ังแรกในล าดบัท่ี 4i =   
 

ล าดบัท่ี 
อายกุาร
ใชง้าน 

ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม 

0.12,L =   

4.08UCL =  
0.73L =   
 

0.72,L =   

4.2646UCL =  
0.72,L =   

4.2644UCL =  
i  iX   

iW   
iDH   UCL  iDM  

iDM  
1 7.100 4.182* 4.209* 4.063 4.187 4.181 
2 9.633 4.193 7.125 5.378 4.231 4.204 
3 7.100 4.211 8.353 4.989 4.306* 4.264 
4 5.880 4.237 7.923 4.817 4.389 4.344* 
5 5.840 4.268 7.412 4.714 4.471 4.428 
6 5.700 4.305 6.667 4.644 4.551 4.5098 
7 5.480 4.345 6.861 4.592 4.626 4.587 
8 5.173 4.388 6.661 4.552 4.693 4.658 
9 4.673 4.431 6.006 4.519 4.750 4.721 
10 3.826 4.474 6.262 4.493 4.791 4.771 
11 3.813 4.513 6.018 4.470 4.815 4.803 
12 3.802 4.549 5.354 4.450 4.825 4.820 
13 3.766 4.581 5.649 4.433 4.822 4.823 
14 3.086 4.606 5.497 4.4187 4.805 4.813 
15 3.006 4.625 5.324 4.405 4.774 4.790 
16 2.886 4.637 5.169 4.393 4.731 4.753 
17 2.880 4.642 4.605 4.382 4.678 4.704 
18 2.711 4.640 4.898 4.372 4.616 4.647 
19 2.533 4.630 4.775 4.363 4.545 4.580 
20 2.340 4.613 4.655 4.355 4.467 4.506 
21 2.306 4.589 4.539 4.347 4.383 4.425 
22 1.833 4.557 4.047 4.340 4.291 4.337 
23 1.800 4.518 4.309 4.333 4.192 4.241 
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จากการประยกุตใ์ชง้านขอ้มูลจริง พบวา่แผนภูมิควบคุม TEWMA และ DHWMA สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลง

ไดร้วดเร็วกวา่แผนภูมิ DMEWMA เม่ือก าหนดค่า k = −     และ k = −     
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