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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขช้ีก าลังสามช้ัน

(TEWMA)  แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน ้าหนักแบบเลขช้ีก าลังสี่ช้ัน(QEWMA)  รวมทั้งน าเทคนิคการตอบสนองเร่ิมต้นอย่าง

รวดเรว็ (FIR)  และการตอบสนองเร่ิมต้นอย่างรวดเรว็ที่ปรับปรุง(MFIR) มาใช้กบัแผนภมูิควบคุม TEWMA และ QEWMA  เพ่ือตรวจจับ

การเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์บ่งต าแหน่ง(Location parameter: )   ด าเนินการโดยการจ าลองข้อมูลด้วยวิธมีอลติคาร์โลที่ท  าซ า้ 1,000 

รอบ ก าหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงแบบลอ็กนอร์มัล โดยพารามิเตอร์บ่งต าแหน่งคือ 1, 2, 3, 7 และ 15    และพารามิเตอร์บ่งขนาด(Scale 

parameter:  ) คือ 1และ 2 ตามล าดับ   และก าหนดค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ ( ) ของแผนภมูิควบคุมทั้งหมดเท่ากบั 0.1, 0.3 และ 0.5   

และขนาดการเปล่ียนแปลงกระบวนการ ( ) เท่ากบั 0.01 ถึง 2 เกณฑท์ี่ใช้วัดประสทิธภิาพของแผนภมูิควบคุม จะพิจารณาจากค่าความยาว

รันเฉล่ีย (Average Run Length : ARL ) ซ่ึงแผนภมูิควบคุมที่มีประสทิธิภาพมากที่สดุจะให้ค่าความยาวรันเฉล่ียเมื่อกระบวนการออกนอก

การควบคุม 1( )ARL  น้อยที่สดุ  ผลการวิจัยพบว่าการเพ่ิมเทคนิคการตอบสนองอย่างรวดรวดเรว็และเทคนิคการปรับเรียบให้กับแผนภูมิ

ควบคุมท าให้แผนภมูิควบคุมที่ได้มีประสทิธภิาพใกล้เคียงกนั 

 

ค ำส ำคญั: แผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขช้ีก าลังสามช้ัน, แผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขช้ีก าลังสี่

ช้ัน, การตอบสนองเร่ิมต้นอย่างรวดเรว็, ความยาวรันเฉล่ีย 

 

ABSTRACT  

This research aimed to compare efficiency of Triple Exponentially Weighted Moving Average Control Chart (TEWMA) 

and Quadruple Exponentially Weighted Moving Average Control Chart (QEWMA) .  In addition, it had techniques of Fast Initial 

Response (FIR) and Modified Fast Initial Response (MFIR) applied to Triple Exponentially Weighted Moving Average Control Chart 

(TEWMA) and Quadruple Exponentially Weighted Moving Average Control Chart (QEWMA) so as to detect a change of Location 

Parameter: µ. It was operated by simulating data through Monte Carlo Method repeating 1,000 rounds. Moreover, data was determined 

to be distributed in form of Log normal distribution while Location Parameter ( )  was 1,2,3,7, and 15, and Scale Parameter ( )  

was 1 and 2 respectively.  Meanwhile, Smoothing Parameter ( )  of total control chart was determined as 0.1, 0.3, and 0.5 while 

the ship size of process ( ) was from 0.01 to 2.  What’ s more, the criteria used for measuring efficiency of Control chart took into 

account Average Run Length ( )ARL .  In this way, Control chart with utmost efficiency yielded the least Average Run Length

1( )ARL   when the process was out of control.  According to research findings, it appeared that increasing technique of Fast Initial 

Response and technique of making Control chart flat led Control chart to yield similar efficiency. 
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1. บทน ำ  

การควบคุมกระบวนการเชิ งสถิติ  (SPC) 

โดยเฉพาะเทคนิคที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพกลายเป็นสิ่ง

ที่มีความส าคัญมากขึ้นส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐาน  ดังนั้นเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑท์ี่มี

คุณภาพซึ่ งจัดเป็นปัจจัยพ้ืนฐานในเลือกซื้ อสินค้าและ

บริการของผู้บริโภค SPC จึงท าหน้าที่เป็นเคร่ืองมือที่มี

ประสทิธภิาพในการแก้ปัญหาเพ่ือให้ได้มาซึ่งความมั่นคง 

(เสถียร) ของผลิตภัณฑแ์ละยังช่วยลดความผันแปรที่อาจ

มาจากเครื่ องจักร วัตถุดิบ คน และสภาพแวดล้อม  

แผนภูมิควบคุมเป็นหนึ่ งในเคร่ืองมือทางสถิติที่ได้รับ

ความนิยมและส าคญัที่สดุส าหรับ SPC แผนภมูคิวบคุมจะ

แสดงล าดับของค่าสงัเกตและมีการแจ้งเตอืนเมื่อกระบวน

การมีการเปล่ียนแปลงและจ าเป็นต้องมีการแก้ไขอกีทั้งยัง

สามารถช่วยลดความผันแปรของตัวแปรซึ่ งถูกใช้เป็น

ตวัแทนของคุณลักษณะของสนิค้าและบริการอกีด้วย 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันคุณภาพของผลิตภัณฑ์

และบริการที่ผลิตขึ้ นมามักได้รับความสนใจเป็นพิเศษ  

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากความผันแปรของกระบวนการส่งผล

ให้ผลิตภัณฑ์นั้นมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  หรือไม่

ตรงกับความต้องการถึงแม้จะใช้ความระมัดระวังมากแค่

ไหนกต็าม  รูปแบบความผันแปรเหล่านี้ เป็นได้ทั้งความ

ผันแปรที่ เ กิดขึ้ น โดยบัง เอิญหรือแบบสุ่ ม(Chance 

variation) และความผันแปรที่ทราบสาเหตุ(Assignable 

variation)  ดังนั้นเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ตรงตามความ

ต้องการจึงจ าเป็นต้องแยกความแตกต่างของความผนัแปร

ที่เกิดขึ้นและจัดการกับสาเหตุที่ให้ท าให้กระบวนการเกดิ

ความผันแปรโดยเฉพาะอย่างย่ิงความผันแปรที่ไม่ได้เกิด

โดยบงัเอญิ  การควบคุมและตดิตามกระบวนการทางสถิติ

( Statistical Process Control and Monitoring)  มี ก า ร

จัดเตรียมเคร่ืองมอืหลักที่ส  าคญัที่สามารถช่วยลดความผัน

แปรที่ทราบสาเหตุท าให้กระบวนการเกิดความคงที่    

เคร่ืองมอืหลักที่ส  าคญันั่นคอืแผนภมูคิวบคุม 

 แผนภูมิควบคุมแบ่งออกเ ป็น  2  ชนิดคือ 

แผนภูมิควบคุมที่ ใ ช้ ค่า เฉพาะสถิติ ปัจ จุบัน เ ท่านั้ น

(memoryless) น า เสนอโดย Shewhart (1932) และ

แผนภมูิควบคุมที่ใช้ทั้งค่าสถิติปัจจุบันและค่าสถิติในอดตี

(memory)  ตัวอย่างเช่น แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม

(CUmulative SUM: CUSUM)น าเสนอโดย Page(1954) 

และแผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลข

ชี้ ก  า ลั ง ( Exponentially Weighted Moving Average: 

EWMA) พัฒนาโดย Roberts(1959)   ซึ่งการใช้ค่าสถิติ

ทั้งปัจจุบันและค่าสถิติในอดีตท าให้แผนภูมิ CUSUM 

และ EWMA มีความไวต่อการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

เพียงเล็กน้อยในกระบวนการ (Montgomery, 2012)   

แผนภูมิควบคุมส่วนใหญ่ถูกสร้างมาเพ่ือใช้กับข้อมูลที่มี

การแจกแจงแบบปรกติเช่น แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียชิว

ฮารท์ ซึ่ งเป็นแผนภูมิควบคุมที่มีการใช้บ่อยคร้ังที่สุด

ส าหรับตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการ

ภายใต้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกต ิ อย่างไรกต็ามในการใช้

งานจริงข้อมูลที่สังเกตได้อาจมีการแจกแจงแบบเบ้ขวา 

เช่น การแจกแจงแบบล็อกนอร์มัล ตัวอย่างเช่น ในการ

ประเมนิคุณภาพของน า้มนัเคร่ืองในอตุสาหกรรมยานยนต ์

วิศวกรคุณภาพจ าเป็นต้องวัดเปอร์เซ็นต์ความหนืดที่

เพ่ิมขึ้ นของน ้ามันเคร่ืองหลังจากที่ได้น าไปทดสอบตาม

ระยะเวลาที่ก  าหนด(Huang et al. 2016)  ส าหรับตวัอย่าง

การน าแผนภูมิควบคุมไปใช้กับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบ

บ ล็ อ ก น อ ร์ มั ล ศึ ก ษ า จ า ก  Morrison( 1958) , 

Ferrell( 1958) ,  Huang et al.  ( 2018)  แ ล ะ 

Huang(2021) 

 สมบัติโรบัสที่มีอยู่ในแผนภูมิควบคุม EWMA 

ท าให้แผนภมูิควบคุมนี้ สามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลง

ของกระบวนการได้ดีถึงแม้ว่าข้อมูลจะไม่มีการแจกแจง

แบบปรกติ และจากวรรณกรรมของแผนภูมิควบคุม 

EWMA ที่ได้มีการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพใน

การตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็และในกรณีข้อมูล

ไม่มีการแจกแจงปรกติ  ในปี ค.ศ.1992 Shamma & 

Shamma(1992) ได้น าเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย

เคล่ือนที่ถ่วงน ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังสองคร้ัง (Double 

Exponentially Weighted Moving Average:  DEWMA) 

โดยอาศัยวิธีการปรับเรียบแบบเลขชี้ ก  าลังมาประยุกต์ใช้

กับแผนภูมิควบคุม EWMA โดยมีวัตถุประสงค์เ พ่ือ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็  อีกทั้งยังน าแผนภมูิ

ควบคุม DEWMA ไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
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แผนภูมิควบคุม Shewhart และ EWMA ภายใต้การแจก

แจงแบบปรกติ โดยพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉล่ียเมื่อ

กระบวนการออกนอกการควบคุม ( )1ARL พบว่าแผนภมูิ

ควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพดีกว่าส าหรับการ

เปล่ียนแปลงขนาดเลก็ ในปี คศ.1999 Steiner (1999) 

ได้ปรับปรุงและพัฒนาแผนภูมิควบคุม EWMA โดยน า

ฟังก์ชั่นลดแบบเลขชี้ ก  าลังมาคูณกับความกว้างของ

ขีดจ ากัดควบคุมท าให้แผนภูมิควบคุมที่ ไ ด้สามารถ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงได้รวดเร็วย่ิงขึ้ นกว่า EWMA 

และให้ชื่อแผนภูมิควบคุมนี้ คือ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย

เคล่ือนที่ถ่วงน ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังที่มีการตอบสนอง

เ ริ่ ม ต้นอ ย่ า งรวด เร็ว (Fast Initial Response EWMA: 

FIR-EWMA)  และในปี คศ. 2014 Haq et al. (2014) 

ได้ปรับปรุงรูปแบบการตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเร็ว

(Modified Fast Initial Response: MFIR)ทั้งในแผนภูมิ

ค ว บ คุ ม  CUSUM(MFIR- CUSUM)  แ ล ะ  EWMA 

(MFIR-EWMA) โดยปรับฟังกช์ั่นยกก าลังให้ขึ้นกบัเวลา

ซึ่ งการปรับนี้ จะช่วงลดค่าของขีดจ ากัดควบคุมท าให้

แผนภูมิควบคุมที่ศึกษามีประสิทธิภาพดีกว่า FIR-

EWMA และ FIR-CUSUM 

 ใ น ปี  คศ .  2020  Alevizakos et al. (2020) 

น าเสนอแผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบ

เลขชี้ ก  าลั งสามครั้ ง  (Triple Exponentially Weighted 

Moving Average:TEWMA) ซึ่ งพัฒนามาจากแผนภูมิ

ควบคุม DEWMA โดยการน าเอาเทคนิคของการปรับ

เรี ยบ(Smoothing technique)มาใ ช้ถึ งสามครั้ งท าใ ห้

แผนภูมิ ค วบคุ ม  TEWMA ส าม า รถตร ว จจั บกา ร

เปล่ียนแปลงขนาดเล็กได้ดีย่ิงขึ้ นกว่าแผนภูมิควบคุม 

DEWMA และแผนภูมิ ค วบคุ มนี้ ยั ง มี สมบัติ โ ร บั ส

เหมือนกับแผนภูมิควบคุม EWMA ท าใ ห้สามารถ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงได้ดีถึงแม้ข้อมูลไม่มีการแจก

แจงปรกติ อีกทั้งยังน าแผนภูมิควบคุม TEWMA ไป

เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย

เคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักทั่วไป(Generally Weighted Moving 

Average: GWMA) DEWMA และ EWMA ภายใต้การ

แจกแจงแบบปรกตมิาตรฐาน  การแจกแจงท ีการแจกแจง

แกมมา การแจกแจงยูนิฟอร์มชนิดต่อเนื่อง  โดยพิจารณา

จ าก ค่ า
1ARL  พบ ว่ าแผนภูมิ ค วบคุ ม  TEWMA มี

ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม DEWMA  EWMA 

ส าหรับการเปล่ียนแปลงขนาดเล็ก  และดีกว่าแผนภูมิ

ควบคุม GWMA บางกรณีขึ้ นอยู่กับการให้น ้าหนักของ 

GWMA และในปี คศ. 2022 Alevizakos et al. (2022) 

ได้พัฒนาแผนภูมิควบคุมขึ้ นมาโดยมีวัตถุประสงค์ให้

แผนภมูิที่พัฒนาขึ้นมานั้นตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาด

เล็กได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม TEWMA  และได้น าเอา

เทคนิคของการปรับเรียบมาใช้กับแผนภูมิควบคุม 

EWMA ถึงสี่คร้ังและเรียกแผนภูมิควบคุมนี้ ว่าแผนภูมิ

ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขชี้ก  าลังสี่คร้ัง 

(Quadruple Exponentially Weighted Moving Average: 

QEWMA)  Alevizakos et al.(2022) พบว่าแผนภูมิ

ควบคุมนี้มีสมบัติโรบัสเหมือนแผนภมูิควบคุม TEWMA   

อีกทั้งยังน าแผนภูมิควบคุม QEWMA ไปเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุม TEWMA  DEWMA 

และ EWMA ภายใต้การแจกแจงแบบปรกติมาตรฐาน  

การแจกแจงท ีการแจกแจงแกมมา การแจกแจงยูนิฟอร์ม

ชนิดต่อเนื่อง  โดยพิจารณาจากค่า
1ARL  พบว่าแผนภมูิ

ควบคุม QEWMA มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม 

TEWMA DEWMA  EWMA ส าหรับการเปล่ียนแปลง

ขนาดเลก็ 

 แผนภมูิควบคุมที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม

นั้นมีประสทิธิภาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาด

เลก็อีกทั้งยังมีสมบัติโรบัสท าให้สามารถใช้ได้กับข้อมูลที่

ไ ม่มีก า รแจกแจงปรกติ  ดั งนั้ น ในง านวิ จั ยนี้ จึ งมี

วัตถุประสงค์เพ่ือต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แผนภมูิควบคุม TEWMA และ QEWMA  รวมถึงการน า

รูปแบบ FIR และ MFIR  มาประยุกต์ใช้กับแผนภูมิ

ควบคุม TEWMA และ QEWMA  โดยก าหนดให้ข้อมูลมี

การแจกแจงแบบล็อกนอร์มัล(Huang et al.  2016)  

การวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจะพิจารณาจาก

ค่า 1ARL เมื่ อก าหนดใ ห้ ค่ าความยาว รัน เฉ ล่ีย เมื่ อ

กระบวนการอยู่ในการควบคุม 0( )ARL คือ 500 และหาก

แผนภมูิควบคุมใดมปีระสทิธภิาพดีค่า 1ARL  จะมีค่าน้อย

กว่าแผนภมูคิวบคุมอื่นๆ 

 

2. ทฤษฎีทีเ่กีย่วขอ้ง 

2.1 การแจกแจงแบบล็อกนอร์มลั 

ก าหนดให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องที่มี

ก า รแจกแจงล็อกนอร์มั ล โดยมี    และ    เ ป็น

พารามิเตอร์บ่งต าแหน่ง (location) และพารามิเตอร์บ่ง

ขนาด (Scale) ตามล าดบั โดยที่  และ  > 0 ซึ่ง ( )f x  

เป็นฟังก์ชั่นความหนาแน่นน่าจะเป็น ของ X  มีรูปแบบ

ดงันี้   
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(2.1) 

ค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ X  แทนด้วย

2

2( )E X e

+
=  และ

2 22
( ) 1Var X e e

   +
= − 

 
   

ตามล าดบั 

 

2.2 แผนภมูคิวบคุมทีใ่ชใ้นงานวจิยั 

1. แผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนัก

แบบเลขชี้ก  าลังสามคร้ัง (Triple Exponentially Weighted 

Moving Average: TEWMA)  

Alevizakos et al. (2020)  น าเสนอและพัฒนา

แผนภมูคิวบคุมเพ่ือให้ตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเลก็

ได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม DEWMA โดยการเพ่ิมการปรับ

เรียบเข้าไปใน DEWMA อกีหนึ่งครั้งและให้ชื่อแผนภมูินี้

ว่า TEWMA   สถติขิองแผนภมูคิวบคุมTEWMA คอื 

 ( ) 11t t tA X A  −= + −   

 ( ) 11t t tB A B  −= + −  

 ( ) 11t t tC B C  −= + −   (2.2) 

โดยที่  tC    คอื ตวัสถติ ิTEWMA ล าดบัที่ ณ เวลา t  

tX    คอื ค่าสงัเกตของกระบวนการ ณ เวลา t  

      คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)   

tA  และ tB คอื ตวัสถติ ิEWMA ล าดบัที่ 1 และ 2 ณ 

เวลา t  ตามล าดบั 

ก าหนดตวัสถติเิริ่มต้น  0 0 0 0A B C = = = คอื ค่าเฉล่ีย

ของกระบวนการ 

เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม  ค่าเฉล่ียและค่า

ความแปรปรวนของ tC  คอื 0( )tE C = และ 

6 4 2 2 3 4
2

5 4 3 2

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

(2 ) (2 ) (2 ) (2 )
tVar C

      


   

 − − −
= + + + 

− − − −  

 

ดงันั้นขดีจ ากดัควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) 

ของแผนภมูคิวบคุม TEWMA คอื 

        ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง

( )0 1/ tUCL LCL L Var C=                    (2.3) 

       เส้นกลาง (Central line: CL) 0CL =  

โดยที่  0  คอื ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

  คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)    

  คอื ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

1L คอื ความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมที่สอดคล้องกบั 

0 500ARL =  

2. แผนภมูคิวบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนัก

แบบเลขชี้ก  าลังสี่คร้ัง (Quadruple Exponentially 

Weighted Moving Average: QEWMA)  

Alevizakos et al. (2022) พัฒนาแผนภมูคิวบคมุ 

QEWMA โดยการเพ่ิมการปรับเรียบเข้าไปในแผนภูมิ

ควบคุม EWMA ถึงสี่ ค ร้ั ง      เ พ่ือใ ห้ตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงขนาดเลก็ได้ดีกว่าแผนภมูิควบคุม TEWMA   

สถติขิองแผนภมูคิวบคุมQEWMA คอื 

 ( ) 11t t tE X E  −= + −   

 ( ) 11t t tD E D  −= + −  

 ( ) 11t t tT D T  −= + −   

 ( ) 11t t tQ T Q  −= + −       (2.4) 

โดยที่  tQ    คอื ตวัสถติ ิQEWMA ล าดบัที่ ณ เวลา t  

   tX    คอื ค่าสงัเกตของกระบวนการ ณ เวลา t  

      คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)   

,t tE D  และ tT คอื ตวัสถติ ิEWMA ล าดบัที่ 1, 2 และ 

3 ณ เวลา t  ตามล าดบั 

ก าหนดตวัสถติเิริ่มต้น  0 0 0 0 0E D T Q = = = = คอื 

ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม  ค่าเฉล่ียและค่า

ความแปรปรวนของ tQ  คอื 0( )tE Q = และ 

 

8 5 4 3 2
2

7 6 5 4 3 2

720 2520 3312 1980 504 36
( )

36 (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 )
t

d d d d d
Var Q

d d d d d d




 
= + + + + + 

− − − − − −  
 

         เมื่อ ( )
2

1d = −  

ดงันั้นขดีจ ากดัควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) ของแผนภมูคิวบคุม QEWMA คอื 

        ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง ( )0 2/ tUCL LCL L Var Q=                                                 (2.5)

        

เส้นกลาง (Central line: CL) 0CL =  

โดยที่  0  คอื ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

           คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)    

 

         คอื ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

       2L คอื ความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมที่สอดคล้อง

กบั 0 500ARL =  
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3. การตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเรว็(Fast 

Initial Response: FIR) 

 Steiner SH.(1999) ได้ปรับปรงุและพัฒนา

แผนภมูคิวบคุม EWMA โดยน าฟังกช์ั่นลดแบบเลขชี้

ก  าลังมาคูณกบัความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมท าให้

แผนภมูคิวบคุมสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงเร่ิมต้น

ได้รวดเรว็ย่ิงขึ้น  รปูแบบของฟังกช์ั่นที่ท  าให้แผนภมูิ

ควบคุมมกีารตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเรว็(FIR) คอื  

1 ( 1)
1 (1 )

a t
FIR f

+ −
= − −     (2.6) 

 โดยงานวิจัยนี้ก  าหนด 0.3a = และ 0.5f =  

(Haq et al., 2014)  เมื่อน ารปูแบบ FIR มาใช้ร่วมกบั

แผนภมูคิวบคุม TEWMA ท าให้ได้แผนภมูคิวบคุม FIR-

TEWMA โดยสถติขิองแผนภมูคิวบคุม FIR-TEWMA 

จะเป็นเหมอืนดงัสมการ (2.2) แต่ขดีจ ากดัควบคุมจะถูก

ปรับเป็น  ดงันี้   

ขดีจ ากดัควบคุมบน  (UCL) และล่าง ( LCL ) ของ

แผนภมูคิวบคุม TEWMA คอื  

ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง  

( )0 3/ ( )UCL LCL L FIR Var Ct=      (2.7) 

เส้นกลาง (Central line: CL)  0CL =  

โดยที่  0  คอื ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

  คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)    

  คอื ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

3L คอื ความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมที่สอดคล้องกบั 

0 500ARL =  

 เมื่อน ารปูแบบ FIR มาใช้ร่วมกบัแผนภมูิ

ควบคุม QEWMA ท าให้ได้แผนภมูคิวบคุม FIR-

QEWMA โดยสถติขิองแผนภมูคิวบคุม FIR-QEWMA 

จะเป็นเหมอืนดงัสมการ (2.4) แต่ขดีจ ากดัควบคุมจะถูก

ปรับเป็น  ดงันี้ 

ขดีจ ากดัควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) 

ของแผนภมูคิวบคุม QEWMA คอื 

ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง

( )0 4/ ( ) tUCL LCL L FIR Var Q=      (2.8) 

เส้นกลาง (Central line: CL) 0CL =  

โดยที่  0  คอื ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

  คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)    

  คอื ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

4L คอื ความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมที่สอดคล้องกบั 

0 500ARL =   

 

4. การปรับปรงุการตอบสนองเริ่มต้นอย่าง

รวดเรว็(Modified Fast Initial Response: MFIR) 

 Haq et al.(2014) ไ ด้ปรับปรุงรูปแบบการ

ตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเร็ว(Modified Fast Initial 

Response: MFIR) โดยปรับฟังกช์ั่นยกก าลังให้ขึ้นกบัเวลา

ซึ่ งการปรับนี้ จะช่วงลดค่าของขีดจ ากัดควบคุมท าให้

แผนภูมิควบคุมที่ศึกษามีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น   รูปแบบ

ของฟังก์ชั่ นที่ปรับปรุงที่ท  าให้แผนภูมิควบคุมมีการ

ตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเรว็(MFIR) คอื  

( ) 
1

1
1 ( 1)

1 1
a t t

MFIR f
+

+ −
= − −         (2.9) 

 โดยงานวิจัยนี้ ก  าหนด 0.3a = และ 0.5f =  

(Haq et al., 2014)  เมื่อน ารูปแบบ MFIR มาใช้ร่วมกบั

แผนภูมิควบคุม TEWMA ท าให้ได้แผนภูมิควบคุม 

MIR-TEWMA สถิ ติ ข อ ง แผนภู มิ ค ว บคุ ม  MFIR-

TEWMA จะเป็นเหมือนดังสมการ(2.2) แต่ขีดจ ากัด

ควบคุมจะถูกปรับเป็น  ดงันี้      

ขดีจ ากดัควบคุมบน (UCL ) และล่าง ( LCL ) 

ของแผนภมูคิวบคุม TEWMA คอื 

ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง

( )0 5/ ( ) tUCL LCL L MFIR Var C=      (2.10) 

เส้นกลาง (Central line: CL) 0CL =  

โดยที่  0  คอื ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

  คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)    

  คอื ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

5L คอื ความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมที่สอดคล้องกบั  

0 500ARL =  

 เมื่ อน ารูปแบบ MFIR มาใช้ร่วมกับแผนภูมิ

ควบคุม QEWMA ท าให้ได้แผนภูมิรควบคุม MIR-

QEWMA โดยสถติขิองแผนภมูคิวบคุม MFIR-QEWMA 

จะเป็นเหมือนดังสมการ (2.4) แต่ขีดจ ากดัควบคุมจะถูก

ปรับเป็น  ดงันี้  

ขดีจ ากดัควบคุมบน (UCL ) และล่าง ( LCL ) 

ของแผนภมูคิวบคุม QEWMA คอื 

ขดีจ ากดัควบคุมบนและล่าง

( )0 6/ ( ) tUCL LCL L MFIR Var Q=      (2.11) 

เส้นกลาง (Central line: CL) 0CL =  

โดยที่  0  คอื ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

  คอื ค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบ (0 1)    

  คอื ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

6L คอื ความกว้างของขดีจ ากดัควบคุมที่สอดคล้องกบั 

0 500ARL =  



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 23, No. 1 [2024]: e251335 

 

6 

2.3 ความยาวรันเฉลีย่ (Average Run Length: ARL) 

ค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: 

ARL) คือ จ านวนตัวอย่างเฉล่ียที่ตกอยู่ในขีดจ ากัด

ควบคุมก่อนที่กระบวนการส่งสัญญาณออกนอกขีดจ ากดั

ควบคุมเป็นครั้งแรกโดยค่า ARL แบ่งออกเป็น 2 สถานะ

คอื 

1. เมื่ อกระบวนการอยู่ในการควบคุม ( in–

control process) ค่าความยาวรันเฉล่ียเขียนแทนด้วย

สญัลักษณ์  0 1/ARL =   เมื่อ  คือ ค่าความน่าจะเป็น

ของความผิดพลาดประเภทที่ 1 หมายถึงค่าความน่าจะ

เป็นที่พบว่ากระบวนการออกนอกขีดจ ากัดควบคุม เมื่อ

กระบวนการไม่เกดิการเปล่ียนแปลง 0ARL    

2. เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม (out-

of-control process) ค่าความยาวรันเฉล่ียเขียนแทนด้วย

สัญลักษณ์ 1 1/ (1 )ARL = −  เมื่อ   คือ ความน่าจะ

เป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 2 หมายถึง ความน่าจะ

เป็นที่กระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม เมื่อกระบวนการ

เกิดการเปล่ียนแปลง 1 −  คือความน่าจะเป็นที่พบว่า

กระบวนการออกนอกการควบคุม เมื่อกระบวนการเกิด

การเปล่ียนแปลง ค่า 1ARL ควรจะมีค่าต ่าๆ หรือกล่าวได้

ว่าเมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม แผนภมูคิวบคุมส่ง

สญัญาณแจ้งเตอืนบ่อยมากขึ้น 

ในการวิจัยคร้ังนี้ ใช้วิธกีารจ าลองมอนตคิาร์โล (Monte 

Carlo Simulation) ในการค านวณค่า ARL เป็นวิธีการ

ศึกษาทดลองโดยท าการทดลองซ า้ๆหลายครั้ง ซึ่งสามารถ

ค านวณค่า ARL ได้ดงันี้  

1
M RLttARL
M

 ==  

โดยที่ M   คอื  จ านวนรอบการท าซ า้ 

tRL  คือ ค่าความยาวรัน เป็นจ านวนหน่วยตัวอย่างที่ถูก

ตรวจสอบจนกระทั่งพบว่ากระบวนการออกนอกขีดจ ากัด

ค ว บ คุ ม เ ป็ น ค รั้ ง แ ร ก  ใ น ก า ร ท า ซ ้ า ค ร้ั ง ที่ 

; 1,2,...,1,000t t =  

 

3. วิธีการวิจยั 

การศึกษาเปรียบเทยีบประสทิธภิาพของแผนภมูิ

ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขชี้ ก  าลังสาม

ครั้ง (TEWMA)  แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วง

น ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังสี่ค ร้ัง (QEWMA)  แผนภูมิ

ควบคุมแผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบ

เลขชี้ ก  าลังสามครั้งที่มีการตอบสนองเร่ิมต้นอย่างรวดเรว็

(FIR-TEWMA)  แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วง

น ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังสี่คร้ังที่มีการตอบสนองเร่ิมต้น

อย่างรวดเรว็(FIR-QEWMA)  แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย

เคล่ือนที่ ถ่วงน ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังสามคร้ังที่มีการ

ปรับปรุงการตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเร็ว(MFIR-

TEWMA) และ  แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วง

น า้หนักแบบเลขชี้ ก  าลังสี่คร้ังมีการปรับปรุงการตอบสนอง

เริ่มต้นอย่างรวดเรว็(MFIR-QEWMA)  เมื่อก าหนดให้

ข้อมูลมีการแจกแจงแบบลอ็กนอร์มัล การศึกษาวิจัยนี้ ใช้

เกณฑว์ัดประสทิธภิาพจากค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average 

Run Length: ARL) เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคมุ 

(out-of-control process : 1ARL )  ถ้าแผนภูมิควบคุม

ใดที่ ใ ห้ ค่ า 1ARL  ต ่ า สุด จ ะ เ ป็ นแผนภูมิ ค วบคุ มที่

ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปล่ียนแปลงของ

พารามเิตอร์บ่งต าแหน่ง (Location parameter: ) ดทีี่สดุ

เมื่อก าหนด 0 500ARL =  งานวิจัยครั้ งนี้ จ าลองข้อมูล

ด้วยวิธีมอนติคาร์โล ซึ่ งมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย

ดงัต่อไปนี้   

1. ก าหนดค่าพามิเตอร์ปรับเรียบ ( )  ส าหรับแผนภูมิ

ค วบคุ ม  TEWMA  QEWMA  FIR-TEWMA  FIR-

TEWMA  MFIR-TEWMA และ MFIR-QEWMA เป็น  

0.1, 0.3 และ 0.5 เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม

ก าหนดพารามิเตอร์บ่งต าแหน่ง 0( )  เป็น 1, 2, 3, 7 

และ 15  พารามเิตอร์บ่งขนาด 0( )  เป็น 1 และ 2  

2.  จ าลองข้อมูลที่ใช้ในการวเิคราะห์แบ่งออกเป็น 2 กรณี

คอื  

2 .1  เมื่ อกระบวนการอ ยู่ ในกา รควบคุ ม  

( 0 500ARL = ) ก าหนดให้ข้อมูลมกีารแจกแจงลอ็กนอร์

มั ล ดั ง นี้  0 0( 1, 1),LN  = = 0 0( 3, 1),LN  = =

0 0( 7, 1),LN  = = 0 0( 15, 1),LN  = = แ ล ะ 

0 0( 2, 2),LN  = =  โดยขนาดตัวอย่าง ( n ) เท่ากับ 

1,000 ก าหนดจ านวนรอบในการท าซ ้า ( M ) เท่ากับ 

1,000  

2.2 เมื่ อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม

ก าหนดใ ห้ ข้อ มูลมี ก า รแจกแจงล็อกนอร์มั ล เ ป็ น

1 0( , )LN      เมื่อก าหนดขนาดการเปล่ียนแปลงเท่ากบั 

1 0  = +  เมื่อ   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, 

0.5, 1 และ 2 โดยขนาดตัวอย่าง ( n ) เท่ากับ 1,000 

ก าหนดจ านวนรอบในการท าซ า้ ( M ) เท่ากบั 1,000  

3. น าข้อมูลที่ได้จากการจ าลองในข้อ 2 มาค านวณค่าสถติิ 

tC  และ tQ  ต ามสมก า รที่  (2.2) แ ล ะ  (2.4) และ 

ตามล าดบั  
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4 .  ค านวณขีดจ ากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม 

TEWMA, QEWMA, FIR-TEWMA, FIR-QEWMA, 

MFIR-TEWMA และ MFIR-QEWMA คือ UCL  และ 

LCL   ตามสมการที่  (2.3) , (2.5), (2.7) , (2.8), 

(2.10) และ (2.11) ตามล าดบั 

5.  น าค่าสถติทิี่ค านวณได้ของทั้ง 2 แผนภมูคิวบคุมในข้อ 

3 มาเปรียบเทียบกับขีดจ ากัดควบคุมของแต่ละแผนภูมิ

ควบคุมที่ได้ในข้อ 4 เพ่ือหาจ านวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่

ภายใต้การควบคุมจนกระทั่งพบว่า กระบวนการออกนอก

ขีดจ ากดัควบคุมเป็นครั้งแรกซึ่งเรียกว่า ค่าความยาวรัน (

tRL ) 

6. ท าซ า้ตั้งแต่ข้อ 1 ถึง 5 จนกว่าจะครบ 1,000 รอบ

ในแต่ละสถานการณ ์คอื 1 2 1,000, ,...,RL RL RL  

7. ค านวณค่า ARLแบ่งออกเป็น 2 กรณ ีคอื 

กรณทีี่กระบวนการอยู่ในการควบคุม (in–

control process)  

7.1 น าค่า tRL ที่ได้จากข้อที่ 6 มาหาค่า 0ARL   

ดงันี้  0 ( ) /1,000
1

MARL RLtt
=  =

 

โดยที่ tRL   คอื ค่าความยาวรันเป็นจ านวนหน่วยตวัอย่าง

ที่อยู่ภายใต้การควบคุมจนกระทั่งพบว่ากระบวนการออก

นอกขีดจ ากดัควบคุมเป็นครั้งแรกในการจ าลองข้อมูลครั้ง

ที่ ; 1,2,...,1,000t t =   หากได้ค่า 0ARL มค่ีาเท่ากบั 500 

จะท าการเกบ็ค่า L  และค านวณค่า UCL  มาใช้ในการหา

ค่า 1ARL   

กรณทีี่กระบวนการอยู่นอกการควบคุม (out–

control process) 

7.2 น าค่า tRL  ที่ได้จากข้อที่ 6 มาหาค่า 1ARL  

(โดยข้อ 5 จะน าค่าสถิติที่ได้มาเปรียบเทียบกับ UCL  ที่

ไ ด้ จ า ก 0ARL  มี ค่ า เ ท่ า กั บ  500)  ดั ง นี้   

1 ) /1,000
1

( MARL RLtt =
=  

โดยที่
tRL คือ ค่าความยาวรันเป็นจ านวนหน่วยตวัอย่างที่

อยู่ภายใต้การควบคุมจนกระทั่งพบว่า กระบวนการออก

นอกขีดจ ากดัควบคุมเป็นครั้งแรกในการจ าลองข้อมูลครั้ง

ที่ ; 1,2,...,1,000t t =  

8. เปรียบเทยีบประสทิธภิาพของแผนภมูคิวบคุมจากค่า

ความยาวรันเฉล่ียที่หามาได้ในข้อ 7.2 กรณเีมื่อ

กระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม โดยแผนภมูิควบคุม

ที่ให้ค่า 1ARL   ต ่าที่สดุจะเป็นแผนภมูคิวบคุมที่มี

ประสทิธภิาพสงูสดุ 

 

 

 

4. ผลการวิจยั 

1.การก าหนดความกว้างของขดีจ ากดัควรคุมของแผนภมูิ

ควบคุม  

ตารางที่  1 เป็นการแสดงค่าความกว้างของ

ขีดจ ากัดของแผนภูมิควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, 

MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA แ ล ะ 

MFIR-QEWMA  โดยก าหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงแบ

บลอ็กนอลมลัและก าหนดค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบของทุก

แผนภูมิควบคุมคือ 0.1, 0.3 และ 0.5 เมื่อกระบวนการ

อยู่ในการควบคุม ( )0
500ARL =  

2.ความยาวรันเฉล่ียเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม

ของแผนภมูคิวบคุม 

2.1 กรณข้ีอมูลมกีารแจกแจงลอ็กนอร์มลั 

( )1,1LN   

 2.1.1 จากตารางที่ 2 และรปูที่ 1 กรณ ี 0.1 =  

พบว่ า เมื่ อ  0.01 2   แผนภูมิควบคุม MFIR-

TEWMA, FIR-TEWMA และ TEWMA มีประสทิธภิาพ

ในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิ เตอร์ของ

กระบวนการได้ดทีี่สดุใกล้เคยีงกนั   

 2.1.2 จากตารางที่ 2 และรปูที่ 2 กรณ ี 0.3 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม MFIR-

QEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สดุ  เมื่อ 

0.1 0.5  แผนภูมิควบคุม MFIR-QEWMA และ 

FIR-QEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด

ใกล้ เคียงกัน  และเมื่ อ  1 2  แผนภูมิควบคุม 

MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามเิตอร์ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

 2.1.3 จากตารางที่ 2 และรปูที่ 3 กรณ ี 0.5 =  

พบว่าเมื่ อ 0.01 0.5   แผนภูมิควบคุม MFIR-

QEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด และ

เมื่ อ  1 2  แผนภูมิควบคุม  MFIR-TEWMA มี

ประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

2.2 กรณข้ีอมูลมกีารแจกแจงลอ็กนอร์มลั 

( )3,1LN   

 2.2.1 จ า กต า ร า ง ที่  3 แล ะ รู ป ที่  1  กรณี  

0.1 =  พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม 

FIR-TEWMA และ MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพใน

กา รตรวจจั บก า ร เป ล่ี ยนแปลงพาร ามิ เ ตอ ร์ ของ
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กระบวนการได้ดีที่สุดใกล้เคียงกัน  เมื่อ 0.1 0.5   

แผนภูมิควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA และ MFIR-

TEWMA มีประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลง

พารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุดใกล้เคียงกันและ

เมื่อ 1 2  แผนภมูคิวบคุม MFIR-TEWMA

 มีประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลง

พารามเิตอร์ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

 2.2.2 จากตารางที่ 3 และรปูที่ 2 กรณ ี 0.3 =  

พบ ว่ า เมื่ อ  0.01 0.5   แผนภูมิควบคุม  FIR-

QEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สดุ  และ

เมื่ อ  1 2  แผนภูมิควบคุม  MFIR-TEWMA มี

ประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

 2.2.3 จากตารางที่ 3 และรปูที่ 3 กรณ ี 0.5 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม MFIR-

TEWMA และ MFIR-QEWMA  มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้

ดีที่สุดใกล้เคียงกัน  และเมื่ อ 0.1 0.5  แผนภูมิ

ควบคุม MFIR-QEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพใน

กา รตรวจจั บก า ร เป ล่ี ยนแปลงพาร ามิ เ ตอ ร์ ของ

กระบวนการได้ดทีี่สดุ และเมื่อ1 2  แผนภมูคิวบคุม 

MFIR-TEWMA และ MFIR-QEWMA มีประสิทธิภาพ

ในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิ เตอร์ของ

กระบวนการได้ดทีี่สดุใกล้เคยีงกนั 

2.3 กรณข้ีอมูลมกีารแจกแจงลอ็กนอร์มลั 

( )7,1LN   

 2.3.1 จากตารางที่ 4 และรปูที่ 1 กรณ ี 0.1 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.5   แผนภูมิควบคุม TEWMA, 

FIR-TEWMA และ MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพใน

กา รตรวจจั บก า ร เป ล่ี ยนแปลงพาร ามิ เ ตอ ร์ ของ

กระบวนการได้ดีที่สุดใกล้เคียงกัน  และเมื่อ 1 2   

แผนภมูิควบคุม FIR-TEWMA และ MFIR-TEWMA มี

ประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

ของกระบวนการได้ดทีี่สดุใกล้เคยีงกนั   

 2.3.2 จากตารางที่ 4 และรปูที่ 2 กรณ ี 0.3 =  

พบว่าเมื่ อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม FIR-

TEWMA, FIR-QEWMA แ ล ะ  MFIR-QEWMA มี

ประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ด้ ดี ที่ สุ ด ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น   เ มื่ อ 

0.1 0.5  แผนภูมิ ค วบคุ ม  FIR-QEWMA และ 

MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด

ใกล้ เคียงกัน  และเมื่ อ  1 2  แผนภูมิควบคุม 

MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามเิตอร์ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

 2.3.3 จากตารางที่ 4 และรปูที่ 3 กรณ ี 0.5 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม MFIR-

TEWMA และ MFIR-QEWMA  มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้

ดีที่สุดใกล้เคียงกัน  และเมื่ อ 0.1 0.5  แผนภูมิ

ควบคุม FIR-QEWMA และ MFIR-QEWMA มแีนวโน้ม

มีประสิทธิภ าพในการตรวจจับการ เป ล่ียนแปลง

พารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุดใกล้เคียงกัน เมื่อ

1 2  แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม  MFIR-TEWMA มี

ประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

2.4. กรณข้ีอมูลมกีารแจกแจงลอ็กนอร์มลั 

( )15,1LN   

 2.4.1 จ า กต า ร า ง ที่  5 แล ะ รู ป ที่  1  กรณี  

0.1 =  พบว่าเมื่อ 0.01 0.5   แผนภูมิควบคุม 

TEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด และ

เมื่ อ 1 2   แผนภูมิควบคุม FIR-TEWMA และ 

MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด

ใกล้เคยีงกนั   

 2.4.2 จากตารางที่ 5 และรปูที่ 2 กรณ ี 0.3 =  

พบว่าเมื่ อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม FIR-

QEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สดุ  เมื่อ 

0.1 0.5  แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม   FIR-QEWMA

 และMFIR-QEWMA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้

ดีที่สุดใกล้เคียงกันและเมื่อ1 2  แผนภูมิควบคุม 

MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามเิตอร์ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

 2.4.3 จากตารางที่ 5 และรปูที่ 3 กรณ ี 0.5 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม MFIR-

TEWMA และ MFIR-QEWMA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้

ดีที่สุดใกล้เคียงกัน  และเมื่ อ 0.1 0.5  แผนภูมิ

ควบคุม FIR-QEWMA และ MFIR-QEWMA มแีนวโน้ม

มีประสิทธิภ าพในการตรวจจับการ เป ล่ียนแปลง
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พารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุดใกล้เคียงกัน เมื่อ

1 2  แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม  MFIR-TEWMA มี

ประสทิธภิาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์

ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

2.5 กรณข้ีอมูลมกีารแจกแจงลอ็กนอร์มลั 

( )2,2LN   

 2.5.1 จ า กต า ร า ง ที่  6 แล ะ รู ป ที่  1  กรณี  

0.1 =  พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม 

MFIR-TEWMA และ QEWMA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้

ดทีี่สดุใกล้เคยีงกนั  เมื่อ 0.1 0.5   แผนภมูคิวบคุม 

QEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สดุ  และ

เมื่ อ  1 2  แผนภูมิควบคุม FIR-TEWMA และ 

MFIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด

ใกล้เคยีงกนั 

 2.5.2 จากตารางที่ 6 และรปูที่ 2 กรณ ี 0.3 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภูมิควบคุม TEWMA 

และ FIR-TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้ดีที่สุด

ใก ล้ เคียงกัน   เมื่ อ  0.1 0.5  แผนภูมิควบคุม 

QEWMA และ FIR-QEWMA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของกระบวนการได้

ดีที่สุดใกล้เคียงกัน  และเมื่อ 1 2  แผนภูมิควบคุม 

MFIR-QEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงพารามเิตอร์ของกระบวนการได้ดทีี่สดุ 

 2.5.3 จากตารางที่ 6 และรปูที่ 3 กรณ ี 0.5 =  

พบว่าเมื่อ 0.01 0.09   แผนภมูคิวบคุม 

QEWMA และ FIR-QEWMA  มปีระสทิธภิาพในการ

ตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามเิตอร์ของกระบวนการ

ได้ดทีี่สดุใกล้เคยีงกนั  และเมื่อ 0.1 2  แผนภมูิ

ควบคุม MFIR-QEWMA มแีนวโน้มมปีระสทิธภิาพ

ในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงพารามเิตอร์ของ

กระบวนการได้ดทีี่สดุ

 

ตารางที ่1 ค่าความกว้างของขีดจ ากัดควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA และ MFIR-QEWMA  

 

การแจกแจงแบบลอ็กนอลมัล   ค่าความกว้างของขีดจ ากัดควบคุม 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

0 0( 1, 1)LN  = =  0.1 2.1527 2.1527 2.15225 2.0141 2.0140 2.0120 

 0.3 3.4025 3.41515 3.4250 3.1450 3.1490 3.1425 

 0.5 4.4900 4.5000 4.5355 4.1490 4.1600 4.1475 

0 0( 3, 1)LN  = =  0.1 2.1515 2.1505 2.1472 2.0193 2.0185 2.0175 

 0.3 3.4015 3.4150 3.4350 3.1460 3.1350 3.1465 

 0.5 4.4950 4.5100 4.5225 4.1272 4.1741 4.1600 

0 0( 7, 1)LN  = =  0.1 2.1515 2.1515 2.155 2.0185 2.02145 2.0215 

 0.3 3.4000 3.4025 3.4310 3.1465 3.13575 3.1470 

 0.5 4.5000 4.5050 4.5495 4.1750 4.1781 4.1775 

0 0( 15, 1)LN  = =  0.1 2.1510 2.1553 2.1615 2.01867 2.0215 2.0190 

 0.3 3.4025 3.42015 3.43095 3.1480 3.1360 3.1480 

 0.5 4.4950 4.4998 4.5325 4.1550 4.1755 4.1750 

0 0( 2, 2)LN  = =  0.1 14.7505 14.6995 14.5700 13.9000 14.02525 14.0250 

 0.3 21.8942 21.8950 21.8945 20.3250 20.3300 20.3250 

 0.5 28.7500 28.7615 28.7500 26.3110 26.4600 26.4500 
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ตารางที ่2 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA และ 

MFIR-QEWMA กรณี (1,1)LN  

 

Lambda 

( )   

Shift 

( )   

ความยาวรันเฉลี่ยของแผนภมูิควบคุม 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

0.1 0.01 483.0198 479.2723 478.4197 483.6501 483.2883 477.7794 

0.02 465.7977 458.3208 461.4096 453.9182 455.3678 457.7778 

0.03 432.8939 436.1969 431.0833 438.9904 438.7676 437.1313 

0.04 410.7496 410.1703 409.0305 416.2398 416.3066 411.7314 

0.05 393.653 393.7144 387.8723 393.0483 391.5893 393.4979 

0.06 361.7451 359.0508 359.2895 364.6518 365.8722 371.7756 

0.07 339.5169 340.0975 335.5289 342.7651 349.0594 348.9476 

0.08 313.8787 315.4943 321.9327 321.8442 324.5225 320.7444 

0.09 295.1077 298.6805 295.6305 302.9001 299.9595 303.5977 

0.1 276.8942 282.2706 277.3704 281.5091 284.493 277.3919 

0.2 140.829 141.1645 140.7437 142.6897 142.1146 143.3345 

0.3 80.8368 81.3107 79.464 83.0133 83.3486 84.0622 

0.4 52.0074 52.0104 52.3704 55.7207 55.3288 55.9555 

0.5 37.4511 37.0404 36.5602 42.1682 42.1266 41.7401 

1 16.0342 15.6982 15.7473 21.3277 21.148 21.2176 

2 7.7157 7.2062 7.1077 11.9495 11.6957 11.6263 

0.3 0.01 482.4633 482.7033 486.0487 481.7413 488.2745 477.9899 

0.02 471.7159 468.9364 461.5802 467.3013 463.506 460.1672 

0.03 447.9396 444.9251 448.1381 452.354 451.3618 442.9585 

0.04 431.415 430.1552 434.349 431.8042 430.7674 425.3804 

0.05 418.1415 413.2971 412.2812 420.1213 416.4845 412.9396 

0.06 396.5489 398.9097 402.7515 398.6454 398.5606 393.4094 

0.07 382.1229 385.8598 381.5713 372.8383 375.7935 377.2342 

0.08 365.7162 360.4596 363.0004 363.1392 357.9454 358.3895 

0.09 350.243 350.4863 351.4681 343.9926 346.6718 340.5349 

0.1 335.5545 333.5946 336.2953 330.0565 332.3106 321.9961 

0.2 206.0779 205.5548 210.2521 199.5415 194.5128 196.9485 

0.3 128.5754 127.4927 125.6589 118.2546 118.2055 116.3831 

0.4 80.8905 79.3555 81.2385 74.7856 74.3361 73.6383 

0.5 52.6965 52.3018 51.7145 48.8717 47.0715 47.5668 

1 12.0951 11.0543 10.8549 12.7094 11.9579 11.9151 

2 3.4352 2.6991 2.4309 4.5781 3.9808 3.7642 

0.5 0.01 494.4026 483.6112 478.281 490.7671 484.882 478.7972 

0.02 473.1578 468.2195 477.5198 470.4285 476.2907 466.1464 

0.03 457.5541 458.2205 457.0461 462.9091 459.4666 448.0118 

0.04 445.4689 443.8663 444.2772 456.3887 442.8861 446.4415 

0.05 437.5762 428.9528 428.9077 432.4983 429.4777 430.3864 

0.06 426.5352 419.0216 412.6852 418.2074 412.5116 411.4292 

0.07 407.6746 407.2159 408.3741 409.252 400.8296 397.9335 

0.08 393.6671 390.2663 385.6315 392.1782 385.3072 382.854 

0.09 380.2691 377.1225 378.0894 379.3466 374.3231 369.2826 

0.1 369.896 362.1346 366.7496 362.5787 360.3321 351.9161 

0.2 259.8649 250.3726 249.5082 248.9346 244.4305 238.7314 

0.3 169.1902 167.0487 164.2303 159.4425 159.6523 153.9562 

0.4 114.1713 107.9587 108.242 106.5484 102.7522 100.1793 

0.5 77.4845 73.0618 70.5293 71.206 68.7201 66.9153 

1 15.8618 13.196 12.3167 14.8132 13.0458 12.4443 

2 2.6333 1.7832 1.3601 2.9964 2.253 1.8332 
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ตารางที ่3 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA และ 

MFIR-QEWMA กรณี (3,1)LN  

 

Lambda 

( )   

Shift 

( )   

ความยาวรันเฉลี่ยของแผนภมูิควบคุม 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

0.1 0.01 479.1402 476.4827 478.048 485.4268 485.453 476.4661 

0.02 461.4958 454.6417 443.1974 460.1742 463.9838 465.0416 

0.03 431.9679 428.2551 429.0523 441.1709 441.1526 437.2632 

0.04 409.2245 406.3885 404.4811 417.4126 415.1758 413.8252 

0.05 388.2419 386.0908 383.6481 392.5832 390.0089 398.8022 

0.06 358.8016 360.8749 356.148 368.5939 368.2199 369.2651 

0.07 340.4176 337.5848 338.8505 343.2895 342.9859 337.8602 

0.08 316.0065 314.333 318.4422 317.4763 327.0159 325.9964 

0.09 298.453 294.4466 293.2128 302.3246 297.8542 300.313 

0.1 276.5299 277.9784 275.4254 282.0189 279.3811 280.1253 

0.2 139.0786 139.6641 138.9384 142.0732 140.8847 143.3006 

0.3 80.3901 80.4247 81.0375 83.5434 83.4439 83.6339 

0.4 52.1155 51.9336 52.4169 56.2965 55.5401 56.2064 

0.5 37.1627 37.7896 37.2149 42.0741 41.887 41.9066 

1 15.8929 15.7972 15.6539 21.4017 21.1064 21.2123 

2 7.704 7.2136 7.1398 11.9268 11.7048 11.6509 

0.3 0.01 484.6489 482.9525 489.3817 485.7706 479.2624 482.2953 

0.02 470.4089 467.978 470.6887 464.7813 465.3254 459.4538 

0.03 455.7339 453.6747 445.0535 446.1267 452.4977 447.1396 

0.04 430.8436 430.1718 439.4327 434.881 425.3584 431.7874 

0.05 421.5333 413.8882 415.3177 414.4791 411.6143 413.3943 

0.06 399.042 396.0065 400.0046 402.3313 385.7289 395.3603 

0.07 381.4698 384.576 389.1228 377.986 369.4231 374.3431 

0.08 369.6444 368.6679 364.9429 359.7133 360.4603 359.3741 

0.09 350.1965 347.998 356.9057 344.1585 340.8392 345.9438 

0.1 333.6116 335.6521 343.167 329.776 324.2708 324.4537 

0.2 211.1089 205.7806 208.6176 199.657 195.9233 198.3251 

0.3 127.4846 123.7865 127.8802 119.0731 117.015 117.6897 

0.4 80.5095 78.5094 80.0584 74.1668 71.9875 73.4500 

0.5 52.7033 51.9168 52.2280 49.2731 48.4259 49.3147 

1 12.307 11.3156 10.9718 12.7833 12.0053 11.9951 

2 3.4178 2.7359 2.3698 4.6044 3.9992 3.7664 

0.5 0.01 484.2506 488.2521 482.8565 483.0992 484.3008 475.8853 

0.02 472.1185 471.7873 473.1784 476.8063 467.6901 469.2786 

0.03 462.989 462.0909 448.5933 460.1837 462.8473 456.8352 

0.04 450.319 445.8905 436.4536 445.0399 454.4227 445.0147 

0.05 436.7853 429.6817 423.7399 429.792 426.9959 423.7709 

0.06 424.8102 423.265 414.0363 420.6574 416.1328 407.4787 

0.07 404.1608 406.5325 403.0577 390.5607 409.5717 400.1931 

0.08 394.3672 397.1061 390.3616 387.0799 391.3242 387.9588 

0.09 379.7559 379.7592 378.6953 378.9759 378.1999 371.4323 

0.1 371.5114 366.0262 357.7473 359.8346 366.9796 362.8678 

0.2 259.8961 254.7476 246.9186 239.6824 243.0554 240.8431 

0.3 172.0499 167.082 163.525 160.3139 160.0839 156.0401 

0.4 115.6256 109.6698 106.7539 104.7638 104.2052 99.9061 

0.5 79.6683 73.2997 72.2405 71.3471 69.4034 66.6976 

1 15.9603 13.1868 12.3736 14.959 12.8843 12.1234 

2 2.6514 1.7955 1.3714 2.9929 2.2467 1.8577 
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ตารางที ่4 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA และ 

MFIR-QEWMA กรณี (7,1)LN  

 

Lambda 

( )   

Shift 

( )   

ความยาวรันเฉลี่ยของแผนภมูิควบคุม 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

0.1 0.01 485.1784 477.3888 482.3784 482.3386 484.4017 483.0222 

0.02 456.2084 458.2071 455.669 458.504 461.5795 465.9084 

0.03 430.2092 431.5698 431.7191 436.384 436.5856 441.3879 

0.04 409.938 407.3007 404.9037 415.1097 412.3139 412.3443 

0.05 381.1216 382.2006 389.0028 388.6121 392.2688 395.5346 

0.06 363.5268 362.0141 362.5455 370.0072 376.268 375.3728 

0.07 344.0473 341.0799 345.4635 353.4866 351.0501 344.2625 

0.08 313.7026 320.2128 320.4967 323.1752 326.9719 323.563 

0.09 294.3352 299.0596 295.7443 296.4075 301.1271 305.3474 

0.1 275.6899 273.435 282.1383 281.2918 288.4578 281.5368 

0.2 140.1645 140.0516 141.5231 144.6153 142.3601 143.6711 

0.3 81.0155 80.8731 81.0794 82.2128 83.0128 83.8104 

0.4 52.0254 52.3092 52.0596 55.8826 56.3101 56.5081 

0.5 37.7053 37.3816 37.1188 42.136 41.7689 41.7512 

1 15.9985 15.6528 15.68 21.371 21.1866 21.2976 

2 7.7391 7.2131 7.1299 11.9516 11.7112 11.644 

0.3 0.01 482.1133 479.4904 480.5166 483.2927 482.6771 475.7962 

0.02 469.4765 458.4945 468.4915 470.0326 464.1054 464.3508 

0.03 449.9445 447.2383 452.1688 448.7555 443.2361 445.8938 

0.04 424.239 425.3176 430.4331 429.3812 426.2977 429.8854 

0.05 417.6022 415.3145 423.8164 411.552 404.9385 407.6435 

0.06 398.8242 393.1207 403.3224 398.3534 391.1722 395.3899 

0.07 376.1236 372.3425 387.9785 377.7999 371.5902 373.9538 

0.08 367.8237 360.5836 371.088 363.6398 357.665 361.6307 

0.09 354.07 346.8839 355.3938 343.0771 344.9334 339.6619 

0.1 333.6984 331.8303 333.7377 329.8967 328.0402 328.4884 

0.2 208.4228 205.4345 209.2287 197.5064 193.7251 198.7499 

0.3 130.0281 124.6128 127.3964 117.2258 116.5135 116.0897 

0.4 79.6966 77.9685 79.1499 75.1232 73.7485 73.5257 

0.5 52.5559 50.9888 52.1881 49.0841 47.5559 48.7046 

1 12.1993 11.2106 10.9966 12.6969 12.0877 11.9097 

2 3.4373 2.6906 2.4296 4.6001 3.9685 3.7998 

0.5 0.01 494.4897 486.7522 484.8588 489.2958 487.4943 483.9532 

0.02 477.4962 481.0851 472.2483 478.45 478.4148 478.1309 

0.03 463.6646 459.9231 456.6821 465.4306 462.7973 460.0177 

0.04 448.2471 448.1441 447.3529 452.9532 449.3272 450.9492 

0.05 438.834 428.8575 437.7252 436.8592 433.6905 428.8177 

0.06 424.947 412.8649 415.2806 423.3926 419.1594 418.2087 

0.07 408.3955 404.6865 406.9122 412.7143 405.5043 406.9633 

0.08 394.6801 390.1487 389.2428 400.5821 392.4522 383.9540 

0.09 379.7615 377.4577 377.5908 380.9974 377.795 377.3381 

0.1 375.474 366.9901 368.414 372.7848 361.0389 359.0972 

0.2 261.3853 248.5686 252.048 249.8725 247.6841 241.3972 

0.3 174.3256 165.8048 167.3307 161.839 158.6265 160.0381 

0.4 116.1433 110.9299 109.9633 106.9188 104.8035 103.177 

0.5 79.5736 73.244 72.5222 73.3927 69.8545 68.1753 

1 15.9813 13.1485 12.2982 15.0325 12.961 12.5597 

2 2.6571 1.7869 1.3664 3.044 2.2775 1.8813 
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ตารางที ่5 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA และ 

MFIR-QEWMA กรณี (15,1)LN  

 

Lambda 

( )   

Shift 

( )   

ความยาวรันเฉลี่ยของแผนภมูิควบคุม 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

0.1 0.01 475.937 484.3609 483.5698 481.1846 482.1776 477.9901 

0.02 453.2184 461.5415 456.9397 464.0485 461.7976 465.3355 

0.03 431.6794 438.4721 432.1004 442.9056 438.264 432.2598 

0.04 413.4566 415.7596 410.2992 421.372 421.0863 418.6351 

0.05 381.8502 385.8212 390.9967 398.3444 397.71 393.3018 

0.06 362.2636 363.3203 366.7593 361.3063 367.8424 371.6576 

0.07 339.0266 340.112 346.3671 342.8851 349.1454 343.8576 

0.08 315.5527 324.5711 320.0834 324.1043 324.7158 324.4725 

0.09 296.7949 300.791 303.2816 302.5343 305.036 301.4484 

0.1 276.1328 280.8579 281.5902 284.6658 286.1617 281.4701 

0.2 140.1249 140.8434 140.9699 142.3487 141.8846 141.1982 

0.3 79.5777 81.749 80.2262 83.3128 82.4171 83.3282 

0.4 52.6605 52.4796 51.905 55.8828 56.1896 56.249 

0.5 37.2742 37.2767 37.3942 41.6493 42.1036 42.1446 

1 15.9587 15.6811 15.7175 21.3047 21.1849 21.2736 

2 7.7302 7.204 7.1492 11.9028 11.7269 11.642 

0.3 0.01 484.892 479.8528 478.7139 482.8058 481.2121 485.1723 

0.02 464.6367 470.4488 461.9402 464.5402 469.6077 462.4206 

0.03 452.5144 447.6822 451.4246 451.1341 445.429 447.6259 

0.04 438.477 435.2673 432.3623 426.7587 423.7018 438.1182 

0.05 418.6965 417.9733 420.0914 412.2087 411.4656 408.9373 

0.06 396.872 399.0986 401.3514 399.6397 387.5075 389.2805 

0.07 384.502 384.6925 387.121 379.2515 372.9048 380.418 

0.08 370.3842 372.5518 367.1616 367.3267 355.0583 360.3834 

0.09 346.3816 352.1242 357.8124 347.8426 343.3659 344.7073 

0.1 340.2261 339.0176 337.9899 333.2738 324.9559 332.2669 

0.2 210.448 207.1809 206.7497 197.4486 192.5725 194.4035 

0.3 127.9479 125.2521 127.767 118.6335 115.5012 117.7555 

0.4 82.1957 79.9306 80.3887 74.2019 74.1419 72.9727 

0.5 52.9014 52.1191 51.5953 49.4186 48.2214 47.8955 

1 12.0708 11.4476 11.0957 12.7936 11.917 11.8914 

2 3.4359 2.747 2.3985 4.5861 3.9824 3.7689 

0.5 0.01 487.2318 486.3471 483.395 493.6334 489.4968 486.4079 

0.02 479.2009 469.2125 467.3122 473.9432 474.7343 468.5222 

0.03 462.672 458.4457 457.0018 466.1539 463.0972 457.884 

0.04 453.9883 442.7568 448.7015 447.8206 441.622 444.5619 

0.05 438.1488 428.6821 426.183 439.675 436.9225 427.7664 

0.06 418.8849 414.1485 418.0803 420.2145 417.3382 418.0414 

0.07 406.1462 404.206 403.6546 406.5173 405.4059 402.4615 

0.08 401.7954 391.8339 392.8169 386.2977 385.9509 388.9392 

0.09 386.4011 373.8616 372.9435 384.8125 381.1549 378.7172 

0.1 370.1771 362.6344 363.0433 365.1663 363.0184 367.685 

0.2 254.7748 250.4892 248.6746 245.5574 242.9802 239.7441 

0.3 171.8404 162.4986 165.9166 161.5904 161.7869 156.8277 

0.4 113.7513 110.4267 106.7785 108.4408 106.33 103.069 

0.5 78.715 73.6954 71.7097 71.9973 68.7825 68.1791 

1 15.7948 13.2234 12.3304 15.022 13.0278 12.5511 

2 2.6594 1.8055 1.3907 2.9828 2.2294 1.8663 
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ตารางที ่ 6 ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA, FIR-QEWMA, 

MFIR-QEWMA กรณี (2, 2)LN  

  

Lambda 

( )   

Shift 

( )   

ความยาวรันเฉลี่ยของแผนภมูิควบคุม 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

0.1 0.01 489.6952 488.9869 484.8269 492.814 491.5941 495.7707 

0.02 485.408 483.7966 481.7152 477.7324 489.389 489.8652 

0.03 482.3686 478.8612 471.7521 474.5096 488.0107 487.8347 

0.04 475.0468 471.1831 463.4535 468.1156 474.4234 477.4935 

0.05 467.9984 463.9843 458.1458 467.4939 465.4308 471.0919 

0.06 464.4584 460.5592 451.2832 454.231 465.3408 460.2584 

0.07 449.7521 452.5032 440.6421 450.6621 449.3001 457.5036 

0.08 446.1454 439.7064 440.7077 437.522 443.5299 445.2607 

0.09 435.4716 439.196 437.2267 432.0665 437.4557 438.2297 

0.1 431.4639 430.3146 422.5696 426.4326 429.2824 428.6779 

0.2 362.9555 363.1745 361.433 355.3018 359.508 362.8332 

0.3 300.5711 297.6072 294.6589 286.9166 294.627 295.2983 

0.4 246.7231 246.8283 238.8543 237.259 238.8241 241.4155 

0.5 199.1183 196.5638 199.734 191.9831 195.6554 194.9532 

1 76.3521 74.6839 74.7785 75.0525 77.4864 76.4595 

2 23.4968 23.1439 23.1369 28.3708 28.3577 28.2247 

0.3 0.01 490.8208 496.898 497.3691 496.0298 497.8163 495.9358 

0.02 488.1931 484.9808 486.1531 484.8449 488.2825 486.8148 

0.03 482.3669 478.9003 479.0184 481.7298 486.3656 479.0475 

0.04 475.966 477.0975 474.9011 475.9945 478.2793 479.0768 

0.05 469.9457 467.395 469.3133 474.8471 473.8775 467.0866 

0.06 464.259 465.5195 467.2059 470.3541 468.9031 465.2898 

0.07 458.2008 459.455 460.1824 469.6939 459.7603 463.5429 

0.08 455.2126 455.1727 457.3789 456.3822 453.8041 454.2034 

0.09 452.4232 439.4132 451.589 446.7577 446.4079 449.9964 

0.1 448.3089 443.5449 445.5791 441.6283 441.6147 443.2012 

0.2 389.8521 388.8308 388.1517 384.9588 386.6029 388.6237 

0.3 337.2932 341.6392 338.6271 337.5791 334.1731 337.094 

0.4 292.3936 287.5214 289.4014 287.999 293.0663 288.2155 

0.5 246.8162 250.1817 251.221 244.1706 243.6044 240.6935 

1 107.2158 103.7591 105.3498 104.2825 101.6838 101.0529 

2 24.6266 23.3074 22.8007 24.0231 23.2465 23.1052 

0.5 0.01 497.3417 496.207 493.5659 493.1819 486.6388 496.5297 

0.02 497.0889 492.6538 492.6028 490.0014 486.9109 491.9119 

0.03 489.6173 487.4976 487.7349 483.538 484.3772 479.7384 

0.04 484.0834 484.9974 476.215 476.9411 471.7946 480.0258 

0.05 472.8123 475.278 468.7687 473.0214 482.0376 474.483 

0.06 468.8296 474.1912 469.1841 469.8272 469.6383 466.5921 

0.07 467.2927 474.1295 459.0634 462.0407 468.8479 464.4248 

0.08 460.9532 461.7278 462.5594 457.7464 455.8424 458.8691 

0.09 454.2211 450.3349 455.5699 448.1815 447.8063 451.2214 

0.1 451.2126 447.822 450.424 447.5469 451.3138 444.8733 

0.2 403.572 397.3266 398.7123 392.0726 393.3612 389.0673 

0.3 360.5866 346.2253 341.9914 343.8676 344.9325 342.4837 

0.4 300.3068 304.4443 300.8115 298.2837 294.9509 296.34 

0.5 267.7441 257.6446 264.1503 261.389 260.3457 254.8124 

1 122.0227 118.682 116.7396 115.7299 116.4984 114.6894 

2 29.0737 26.5294 24.9971 27.4595 25.6059 25.8536 
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รูปที ่1 ค่า 1ARL  ของแผนภมิูควบคุมส าหรับทุกการแจกแจง กรณใีช้ 0.1 =  
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รูปที ่2 ค่า 1ARL   ของแผนภมิูควบคุมส าหรับทุกการแจกแจง กรณใีช้ 0.3 =  

 

 

 

 

 

  



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 23, No. 1 [2024]: e251335 

 

18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ค่า 1ARL   ของแผนภมิูควบคุมส าหรับทุกการแจกแจง กรณใีช้ 0.5 =  
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5. สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมโดยพิจารณาจากค่า

ความยาวรันเฉล่ียเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม

( )1ARL ดังนั้นหากแผนภูมิควบคุมใดมีประสิทธิภาพดี

ที่สดุแผนภมูนิั้นจะมค่ีาความยาวรันเฉล่ียน้อยที่สดุ 

 ค่าความยาว รันเฉ ล่ียของแผนภูมิควบคุม

ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ ถ่วงน ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังสามคร้ัง

(TEWMA) แผนภมูิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนัก

แบบเลขชี้ ก  าลังสามคร้ังที่มีการตอบสนองเริ่มต้นอย่าง

รวด เ ร็ว (FIR-TEWMA)  แผนภูมิควบ คุม ค่ า เฉ ล่ี ย

เคล่ือนที่ ถ่วงน ้าหนักแบบเลขชี้ ก  าลังสามคร้ังที่มีการ

ตอบสนอง เริ่ ม ต้นอย่างรวดเร็วปรับปรุ ง  (MFIR-

TEWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนัก

แบบเลขชี้ ก  า ลังสี่ ค ร้ัง  (QEWMA) แผนภูมิควบคุม

ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขชี้ ก  าลังสี่คร้ังที่มีการ

ตอบสนองเริ่มต้นอย่างรวดเรว็(FIR-QEWMA) แผนภมูิ

ควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ถ่วงน า้หนักแบบเลขชี้ก  าลังสี่คร้ัง

ที่มีการตอบสนองเร่ิมต้นอย่างรวดเร็วปรับปรุง(MFIR-

QEWMA)เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงล็อกนอร์มัล ( )LN   

ซึ่งก าหนดพารามิเตอร์บ่งต าแหน่งเท่ากบั 1, 3, 7, 15, 2 

พา ร ามิ เ ตอ ร์ บ่ ง ขน าด เ ท่ า กั บ  1 , 2 และก า หนด

พารามิเตอร์ปรับเรียบ ( )  ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 6 

ชนิด เท่ากับ 0.1 ,0.3 ,0.5   พบว่าเมื่อก าหนดให้ข้อมูล

มี ก า ร แ จ ก แ จ ง (1,1)LN , (3,1)LN , (7,1)LN , 

(15,1)LN  และก า หนด ใ ห้  0.1 = แ ล้ ว จ ะท า ใ ห้

แผนภูมิควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA และ MFIR-

TEWMA มีประสทิธภิาพดีที่สดุใกล้เคียงกนั  และเมื่อให้ 

0.3 =  แล้วจะท าให้แผนภูมิควบคุม FIR-QEWMA 

และ MFIR-QEWMA มีประสทิธภิาพดีที่สดุใกล้เคียงกนั  

และแผนภมูิควบคุม MFIR-QEWMA จะมีประสทิธภิาพ

ดีที่ สุด เมื่ อก าหนด 0.5 =     อ ย่ าง ไรก็ตามเมื่ อ

ก า ห น ด ใ ห้ ข้ อ มู ล มี ก า ร แ จ ก แ จ ง (2, 2)LN  แ ล ะ

0.1,0.3 = และ 0.5    พบว่ า  แผนภูมิควบคุมที่ มี

ประสิทธิภาพดีที่สุดใกล้เคียงกันคือ QEWMA, FIR-

QEWMA และ MFIR-QEWMA 

 งานวิจัยนี้ ผู้ วิจัยได้เลือกน าแผนภูมิควบคุม 

EWMA ที่น าเทคนิคปรับเรียบสามคร้ัง(TEWMA) และสี่

ครั้ง (QEWMA) อีกทั้งยังน าเทคนิคการตอบสนองอย่าง

รวดเรว็(FIR) และเทคนิคการตอบสนองอย่างรวดเรว็ที่มี

การปรับปรุง(MFIR) มาใช้กบัแผนภมูควบคุม TEWMA

และQEWMA โ ดยน า แผนภูมิ ค วบคุ ม เ ห ล่ า นี้ ม า

เปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่า  แผนภูมิควบคุม 

QEWMA ใ ห้ ป ร ะ สิท ธิ ภ าพดี ก ว่ า แผนภูมิ ค วบคุ ม 

TEWMA เพียงเลก็น้อยทั้งนี้ ขึ้นอยู่กบัการก าหนด    ซึ่ง

จากผลดังตารางที่ 2 ถึงตารางที่ 6 พบว่า ค่า 0.3 =  

และ 0.5 =  จะท าให้แผนภูมิควบคุม QEWMA ให้

ประสทิธภิาพดกีว่าแผนภมูคิวบคุม TEWMA    ในท านอง

เดียวกนัพบว่าการน า FIR และ MFIR มาใช้กบั TEWMA 

จะท าให้แผนภูมิควบคุม TEWMA มีประสิทธิภาพดีกว่า

แผนภูมิควบคุม QEWMA หรือ การน าเทคนิคการ

ตอบสนองอย่างรวดเรว็มาใช้กบัแผนภมูคิวบคุมTEWMA 

ท าให้แผนภูมิควบคุมที่ได้มีประสิทธิภาพดีกว่าการเพ่ิม

เทคนิคการปรับเรียบอีก 1 ครั้งให้กับแผนภูมิควบคุม 

TEWMA 

 

6. ขอ้เสนอแนะ  

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เ พ่ือเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแผนภมูิควบคุม เมื่อกระบวนการมีการ

เปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ ( Out of Control ) โดย

พิจารณาจากค่า 1ARL ภายใต้
0 500ARL = เท่านั้น  แต่

จ ะ ไ ม่ น า 0ARL มา เป รี ยบ เที ยบ ด้ วย เพร า ะถื อ ว่ า

กระบวนการยังคงท างานเป็นปรกติหรือยังอยู่ภายใต้การ

ควบคุม (In Control )  

 

7. การประยุกตก์บัขอ้มูลจริง 

 ข้อมูลที่น ามาใช้เป็นชุดข้อมูลที่ แสดงถึง ค่า

ความเครียดสูงสุดที่วัสดุสามารถทนได้ก่อนการแตกหัก

เรียกว่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (UTS)มีหน่วยเป็น 

MPa ที่ได้รับจากการทดลอง(Ivana, et.al, 2019 )  เมื่อ

น ามาทดสอบด้วยสถิติแอนเดอร์สันพบว่ามีการแจกแจง

แบบลอ็กนอร์มัลโดยมีพารามิเตอร์บ่งต าแหน่งและขนาด

คือ 6.11 และ 0.009 ตามล าดับและจะก าหนดให้เป็น

พารามิเตอร์เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม  ส่วน

ค่าสถิติแอนเดอร์สันและค่าพีมีค่าเท่ากับ 0.334 และ 

0.477 ตามล าดบั 

 

 

 

 

 



1 

 

 

ตารางที ่7 ค่าสถิติและค่าขีดจ ากัดควบคุมของแผนภมิูควบคุม TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, QEWMA , FIR-QEWMA และ MFIR-QEWMA  

 

 

 

t 

 

data 

set 

TEWMA FIR-TEWMA MFIR-TEWMA QEWMA FIR-QEWMA MFIR-QEWMA 

L=0.50625 L=0.50565 L=0.50495 L=0.524 L=0.5235 L=0.5234 

สถิต ิ UCL   สถิต ิ UCL  สถิต ิ UCL  สถิต ิ UCL  สถิต ิ UCL  สถิต ิ UCL  

1 448.1 410.60 407.99 410.60 406.88 410.60 406.21 407.93 407.84 407.93 406.79 407.93 406.16 

2 449.4 418.80 407.99 418.80 407.08 418.80 406.75 413.36 407.84 413.36 406.98 413.36 406.67 

3 450.8 427.26 407.99 427.26 407.25 427.26 407.05 420.31 407.84 420.31 407.14 420.31 406.96 

4 445.6 433.81 407.99 433.81 407.39 433.81 407.26 427.06 407.84 427.06 407.27 427.06 407.15 

5 457.4 439.79 407.99 439.79 407.50 439.79 407.41 433.43 407.84 433.43 407.38 433.43 407.30 

6 452.1 444.26 407.99 444.26 407.59 444.26 407.53 438.84 407.84 438.84 407.47 438.84 407.41 

7 448.1 446.78 407.99 446.78 407.67 446.78 407.62 442.81 407.84 442.81 407.54 442.81 407.49 

8 444.1 447.46 407.99 447.46 407.73 447.46 407.69 445.13 407.84 445.13 407.59 445.13 407.56 

9 450.8 447.99 407.99 447.99 407.78 447.99 407.75 446.56 407.84 446.56 407.64 446.56 407.62 

10 456.1 449.25 407.99 449.25 407.82 449.25 407.80 447.90 407.84 447.90 407.68 447.90 407.66 

11 458.7 451.15 407.99 451.15 407.85 451.15 407.83 449.53 407.84 449.53 407.71 449.53 407.69 

12 456.1 452.80 407.99 452.80 407.88 452.80 407.86 451.16 407.84 451.16 407.73 451.16 407.72 

13 448.1 453.01 407.99 453.01 407.90 453.01 407.89 452.09 407.84 452.09 407.75 452.09 407.74 

14 452.1 452.82 407.99 452.82 407.91 452.82 407.90 452.45 407.84 452.45 407.77 452.45 407.76 

15 450.8 452.42 407.99 452.42 407.93 452.42 407.92 452.43 407.84 452.43 407.78 452.43 407.78 

16 442.8 450.99 407.99 450.99 407.94 450.99 407.93 451.71 407.84 451.71 407.79 451.71 407.79 

17 449.4 449.95 407.99 449.95 407.95 449.95 407.94 450.83 407.84 450.83 407.80 450.83 407.80 

18 445.5 448.92 407.99 448.92 407.96 448.92 407.95 449.88 407.84 449.88 407.81 449.88 407.80 

19 450.8 448.64 407.99 448.64 407.96 448.64 407.96 449.26 407.84 449.26 407.81 449.26 407.81 

20 452.1 449.03 407.99 449.03 407.97 449.03 407.96 449.15 407.84 449.15 407.82 449.15 407.82 

 

 จากตารางที่ 7 เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การ

ควบคุม  ก าหนดใ ห้พารามิ เตอร์ บ่ งต าแหน่งและ

พารามิเตอร์บ่งขนาดเท่ากับ 6 และ 0.009 ตามล าดับซึ่ง

จะท าให้ได้ค่า L ของสถติแิต่ละแผนภมูคิวบคุมมาค านวณ

ค่าสถิติและขีดจ ากดัควบคุมบนของแต่ละแผนภมูิควบคุม

ดงัตารางที่ 7 และก าหนดค่าพารามเิตอร์ปรับเรียบส าหรับ

ทุกแผนภมูคิวบคุมเป็น 0.1  จากตารางที่ 7 พบว่าแผนภมูิ

ค วบคุ ม  TEWMA, FIR-TEWMA, MFIR-TEWMA, 

QEWMA, FIR-QEWMA แ ล ะ  MFIR-QEWMA 

สามารถตรวจพบค่าที่ออกนอกการควบคุม ได้ในคร้ังแรก

ในล าดับที่ t= 1 ซึ่งจากการเปรียบเทียบพบว่าแผนภูมิ

ควบคุมทั้ง 6 มปีระสทิธภิาพใกล้เคยีงกนั 
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