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บทคัดย่อ 
 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร (multivariate cumulative sum sontrol shart: 
MCUSUM) เป็นแผนภูมิควบคุมหลายตัวแปร (multivariate control chart) ชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในการควบคุม
คุณภาพเชิงสถิติ ในกรณีที่ตัวแปรหรือลักษณะทางคุณภาพที่สนใจศึกษามีมากกว่าหนึ่งลักษณะ เพื่อตรวจสอบ
กระบวนการที่ค่าเฉลี่ยของกระบวนการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร 2 วิธี คือ วิธีของ Crosier (1988) วิธีที่ 1 (Crosier I) และวิธีที่ 2 
(Crosier II) โดยศึกษาและเปรียบเทียบค่า average run length (ARL) และ standard deviation of run 
length (SDRL) ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ก าหนดค่าอ้างอิง (reference value: k) เป็น 
0.5, 1.0 และ 1.5 จ านวนตัวแปร (p) ที่สนใจศึกษา คือ 2, 3 และ 5 ตัวแปร ในแต่ละกรณีมีการท าซ้ า 10,000 
ครั้ง และใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล ผลการศึกษาพบว่าแผนภูมิควบคุม
ผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 2 มีประสิทธิภาพในตรวจจับการออกนอกการควบคุมของ
กระบวนการได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 1 เมื่อค่าเฉลี่ยมีการ
เปลี่ยนแปลง 
 
ค าส าคัญ :  แผนภูมิควบคุมหลายตัวแปร แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร average run length 
standard deviation of run length  
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Abstract     
 Multivariate cumulative sum (MCUSUM) control chart is one type of the multivariate 
control charts which is widely used to simultaneously monitor several quality characteristics 
for detecting the mean changes in manufacturing industries, especially for detecting small 
changes. In this research, we study the performance of two methods of MCUSUM, such as 
Crosier I and Crosier II, which are proposed by Crosier (1988). The reference values (k) 0.5, 1.0, 
and 1.5 and the number of variables are 2, 3, and 5 are specified. Statistical package was used 
to perform the simulations and to generate the random vectors. Each simulation is replicated 
10,000 times to provide accurate results. The average run length (ARL) and standard deviation 
of run length (SDRL) of MCUSUM control charts are calculated and compared. The numerical 
results indicate that Crosier II has the good performance for detecting small changes in mean. 
 
Keywords:  multivariate control chart, multivariate cumulative sum control chart, average run 
length, standard deviation of run length. 
 
บทน า 
 การควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ เป็นกระบวนการที่มีความส าคัญส าหรับองค์กรหรืออุตสาหกรรม 
เนื่องจากองค์กรหรืออุตสาหกรรมต่างๆ ล้วนต้องการให้ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการใช้งานใน
ระดับตามที่คาดหมายไว้ เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพทางสถิติมีหลายชนิด แผนภูมิควบคุมเป็นเครื่องมือ
ชนิดหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการ และใช้กันอย่างแพร่หลายทางอุตสาหกรรม 
แผนภูมิควบคุมแต่ละชนิดมีข้อก าหนดเฉพาะของขีดจ ากัดควบคุม (control limit) 
 Lowry และ Montgomery (1995) กล่าวว่าแผนภูมิควบคุมแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ Phase I และ 
Phase II ใน  Phase I เป็นการใช้แผนภูมิส าหรับการทดสอบย้อนหลัง (retrospective testing) ว่ากระบวนการ
อยู่ในการควบคุมหรือไม่ โดยมีการสุ่มกลุ่มย่อยและค านวณค่าสถิติ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ข้อมูลที่อยู่ในการ
ควบคุมเพื่อก าหนดแผนภูมิควบคุมส าหรับการตรวจสอบในอนาคต ขีดจ ากัดการควบคุมที่ได้จาก Phase I จะถูก
น าใช้ใน Phase II เพื่อทดสอบว่ากระบวนการนี้ยังคงอยู่ในการควบคุมหรือไม่ เมื่อมีการดึงกลุ่มย่อยในอนาคต
ในช่วงที่สอง  ดังนั้น Phase II เป็นการใช้แผนภูมิควบคุมเพื่อตรวจหาการออกจากกระบวนการควบคุม เมื่อทราบ
ค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการแล้ว 
 เมื่อตัวแปรหรือลักษณะทางคุณภาพที่ต้องการควบคุมมีเพียงตัวแปรเดียว แผนภูมิควบคุมที่เป็นที่รู้จัก
และใช้นิยมใช้กันทั่วไปคือแผนภูมิควบคุม Shewhart แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนน
เชียล (exponentially weighted moving average control Chart: EWMA control chart) และแผนภูมิ
ควบคุมผลรวมสะสม (cumulative sum control chart: CUSUM control chart) 
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 ในกรณีที่ตัวแปรหรือลักษณะทางคุณภาพที่เราสนใจศึกษามีมากกว่าหนึ่งลักษณะ แผนภูมิควบคุม
หลายตัวแปร (multivariate control chart) จะถูกน ามาใช้ในการควบคุมลักษณะทางคุณภาพ แผนภูมิควบคุม
หลายตัวแปรที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ แผนภูมิควบคุม Shewhart หลายตัวแปร (multivariate Shewhart 
control chart) ซึ่งถูกคิดค้นโดย Hotelling (1947) แผนภูมิควบคุมชนิดนี้มีความสามารถในการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงในกระบวนการควบคุมที่มีความกว้างมากกว่า 1.5 (Carson & Al-Ghamdi, 2016) แต่มีแนวโน้มที่
จะไม่ค่อยมีประสิทธิผลใน Phase II เนื่องจากตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของกระบวนการเมื่อกระบวนการมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดเล็กหรือปานกลางได้ช้า (Montgomery, 2009) แผนภูมิที่ได้รับการออกแบบเพื่อตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการที่มีขนาดเล็กหรือปานกลางคือแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์
โพเนนเชียลหลายตัวแปร (multivariate exponentially weighted moving average control chart: 
MEWMA control chart) และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร (multivariate cumulative sum 
control chart: MCUSUM control chart) 
 หลักเกณฑ์ที่นิยมใช้ในการพิจารณาลักษณะและวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคือการพิจารณา
จาก ค่า average run length (ARL) และค่า standard deviation of run length (SDRL) ตัวอย่างเช่น สุพีชา 
(2556) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย 3 ชนิด โดยพิจารณาจากค่า ARL เมื่อ
กระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม แผนภูมิควบคุมชนิดใดมีค่า ARL สูงสุด แสดงว่าแผนภูมิควบคุมนั้นมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในสถานการณ์นั้น และ Sudarat, Borkowski, and Busaba (2017) ศึกษาอิทธิพลของการ
ฝ่าฝืนข้อก าหนดเบื้องต้นของแผนภูมิควบคุม Shewhart หลายตัวแปร (multivariate Shewhart control 
chart) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนักเอกซ์โพเนนเชียลหลายตัวแปร (MEWMA Control 
Chart) โดยใช้ค่า ARL และ SDRL ในการอธิบายลักษณะของแผนภูมิควบคุม 
 ส าหรับการวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรด้วยวิธี
ของ Crosier (1988) วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 โดยศึกษาและเปรียบเทียบค่า ARL และค่า SDRL ของแผนภูมิควบคุม
ผลรวมสะสมหลายตัวแปร ก าหนดค่าอ้างอิง (reference value: k) เป็น 0.5, 1.0 และ 1.5 จ านวนตัวแปรหรือ
ลักษณะทางคุณภาพที่สนใจศึกษา (p) คือ 2, 3 และ 5 ตัวแปร ในแต่ละกรณีมีการท าซ้ า 10,000 ครั้งและใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติในการจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล 
 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1. แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร (MCUSUM control charts) 
 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร เป็นแผนภูมิควบคุมชนิดหนึ่งที่ใช้ในกระบวนการการ
ควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ เมื่อตัวแปรหรือลักษณะทางคุณภาพที่สนใจศึกษามีมากกว่าหนึ่งลักษณะ ข้อดีของ
แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรคือ สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการได้เมื่อค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
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 ให้ iX , 1,2,...i  เป็นเวกเตอร์สุ่มขนาด 1p  มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรด้วยค่าเฉลี่ย 

0  และความแปรปรวนที่ทราบค่า    (  0 เป็นเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยขนาด 1p และ  เป็นเมทริกซ์ความ
แปรปรวนขนาด p p ) 

1 เป็นเวกเตอร์ขนาด 1p แทนเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยที่เปลี่ยนแปลงไป มีนักสถิติหลาย
ท่านได้ศึกษาและคิดค้นแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ดังนี้ 
 Woodall และ Ncube (1985) ได้ศึกษาลักษณะของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมสองตัวแปร ซึ่ง
ประกอบไปด้วย แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมด้านเดียว 2 กระบวนการ และพบว่าแผนภูมิควบคุมสะสมผลรวม
สะสมสองตัวแปรซึ่งอาศัยหลักการพื้นฐานองค์ประกอบ (Principle Component) สามารถตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการเมื่อค่าเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยหรือปานกลางได้ดีกว่าแผนภูมิ Shewhart  
 Healy (1987) ศึกษาแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ภายใต้สมมติฐานการแจกแจงแบบ
ปกติหลายตัวแปร และได้น าเสนอแผนภูมิควบคุม 2 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรส าหรับ
ตรวจจับกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอร์ค่าเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร
ส าหรับตรวจจับกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของเมทริกซ์ความแปรปรวน การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการเมื่อเวกเตอร์ค่าเฉลี่ย 0  เปลี่ยนเป็น 1  ท าได้โดยค านวณค่าสถิติดังนี้ 

 1 0max ( ) 0.5 ,0
     i i iS S Da X    (1) 

โดยที่  1

1 0= ( ) /    Da     และ D  คือค่า noncentrality parameter โดยที่ 
1

1 0 1 0( ) ( ) D =      กระบวนการนี้จะส่งสัญญาณอยู่นอกเหนือการควบคุม เมื่อ iS H  เมื่อ 
H  คือขีดจ ากัดบน (Upper Control Limit) ของแผนภูมิควบคุม 

Healy (1891) แนะน าสามารถใช้หลักการค านวณ ARL, H  และ 
0S ส าหรับแผนภูมิควบคุมผลรวม

สะสม มาใช้ส าหรับแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรได้ 
ส าหรับการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของของกระบวนการเมื่อเมทริกซ์ความแปรปรวนมีการ

เปลี่ยนแปลง Healy (1987) เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรเพื่อตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการเมื่อเมทริกซ์ความแปรปรวนเปลี่ยนจาก   เป็น C  เมื่อ C  เป็นค่าคงตัว ดังนี้  

ส าหรับกลุ่มย่อยที่ i  จะได้ค่าสถิติคือ 

 1

1 0 0max ( ) ( ) ,0


      
 i i i iS S a X X K    (2) 

โดยที่   คือเวกเตอร์ค่าเฉลี่ย และ  = log( ) / ( 1)p C C CK  กระบวนการนี้จะส่งสัญญาณอยู่
นอกเหนือการควบคุม เมื่อ iS H  

Crosier (1988) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร 2 แบบ แบบแรกอยู่ในรูปของ
ค่าสถิติ CUSUM of T  (COT) ซึ่งอิงตามค่ารากที่สองของค่าสถิติ Hotelling’s T2 ดังนี้ 

 1max ,0    i i iS S T k ; 1,2,...,ni     (3) 

โดยที่ 0   คือเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม   คือเมทริกซ์ความแปรปรวน 
ค่า 0 0S , ค่า 0k คือค่าอ้างอิงที่มีอิทธิพลต่อการเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 (type I error) ถ้า k มีค่า

เพิม่ขึ้นจะส่งผลให้ความผิดพลาดประเภทที่ 1 มีค่าลดลง, ค่า 
1 2

1

0 0( ) ( )     i i iT X X   และ n

คือจ านวนกลุ่มย่อยของข้อมูล 
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 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรแบบ COT จะส่งสัญญาณอยู่นอกเหนือการควบคุมเมื่อ 
iS H  เมื่อ H  คือขีดจ ากัดบนของแผนภูมิควบคุม ค่าของ H  สามารถหาได้จากการจ าลองข้อมูล 

 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรแบบที่สองที่เสนอโดย Crosier (1899) มาจากการแทนที่
ค่าสเกลาร์ในแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมด้วยเวกเตอร์ ก าหนดให้ 

   
1 2

1

1 0 1 0



 

     
  

i i i i iC S X S X    (4) 

  1 0

if

1 if


 

   

0 i

i

i i i i

C k

k C C k
S

S X 
  (5) 

 โดยที่
0  คือเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม,   คือเมทริกซ์ความ

แปรปรวน, ค่า
0  0S  และค่าอ้างอิง 0k  

 ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรหาได้จาก 
1 2

1 
 i i iY S S ; 1,2,...,i n    (6) 

 เมื่อ n คือจ านวนกลุ่มย่อยของข้อมูล กระบวนการนี้จะส่งสัญญาณอยู่นอกเหนือการควบคุมเมื่อ 


i
Y h  โดยที่ h  คือขีดจ ากัดบนของแผนภูมิควบคุม ค่าของ h  สามารถหาได้จากการจ าลองข้อมูล 
 Pignatiello และ Runger (1990) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร 2 แบบ คือ 
MC1 และ MC2 ค่าสถิติของแผนภูมิ MC1 ส าหรับกลุ่มย่อยที่ i  คือ 

 
1 2

11 max ,0  
  i i i iMC knC C ; 1,2,...,i n   (7) 

 โดยที่ 
01 0MC , 0

1

( )
 

 
i

i

i l

l=i n

C X  ค่าอ้างอิง 0k   และ 
in  คือจ านวนกลุ่มย่อยที่

ก าหนดไว้ดังนี้ 

1 11 , 1 0

1 , otherwise

  
 


i i

i

n MC
n    (8) 

 ค่าสถิติของแผนภูมิ MC2 ส าหรับกลุ่มย่อยที่ i  คือ 

 2

12 max 0, 2 
   
 i i iMC MC T k ; 1,2,...,i n    (9) 

 โดยที่ 02 0MC , 2 1

0 0( ) ( )  i i iT X X  ,    คือเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเมื่อ
กระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม และ  คือเมทริกซ์ความแปรปรวน ทั้งนี้ขีดจ ากัดบนของแผนภูมิ MC1 และ 
MC2 หาได้โดยการจ าลองข้อมูล 
 2. คุณสมบัติของ run length (run length properties) 
 ส าหรับแผนภูมิควบคุม run length คือตัวแปรสุ่มที่แทนจ านวนกลุ่มย่อยที่ถูกพล๊อตบนแผนภูมิ
ควบคุม (หรือจ านวนแผนภูมิควบคุมที่ถูกพล๊อต) จะกระทั่งพบสัญญาณการออกนอกเหนือการควบคุมเป็นครั้ง
แรก ค่า average run length (ARL) และค่า standard deviation of run length (SDRL) คือค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนกลุ่มย่อยที่ถูกพล๊อตบนแผนภูมิควบคุม (หรือจ านวนแผนภูมิควบคุมที่ถูก
พล๊อต) จะกระทั่งพบสัญญาณการออกนอกเหนือการควบคุมเป็นคร้ังแรก (Chakraborti, 2007)  
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วิธีการศึกษา 
 การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร
ส าหรับตรวจจับกระบวนการที่ของเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลง มีขอบเขตและวิธีการศึกษาดังนี้ 
 1. ก าหนดขนาดของกลุ่มย่อยเป็น 1 
 2. ก าหนดจ านวนตัวแปรหรือลักษณะทางคุณภาพที่สนใจศึกษาเป็น 2, 3 และ 5 ตัวแปร 
 3. ก าหนดค่าอ้างอิง ( k ) = 0.5, 1.0 และ 1.5 ค่าอ้างอิงนี้จะมีอิทธิพลต่อการเกิดความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 (type I error) ถ้าค่าอ้างอิงเพิ่มข้ึนจะส่งผลให้ความผิดพลาดประเภทที่ 1 มีค่าลดลง 
 4. ค่าสถิติและขีดจ ากัดบน ( h ) ของของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร เป็นดังนี้ 
  4.1 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 1 ค่าสถิติดังดังแสดงในสมการ
ที่ (3) ซึ่งจะส่งสัญญาณอยู่นอกเหนือการควบคุมเมื่อ iS H  โดยค่า H  ได้จากการจ าลองข้อมูล ตารางที่ 1 
แสดงค่า H เมื่อก าหนด ARL ขณะกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมเป็น 200  
 
ตารางที่ 1 ค่าขีดจ ากัดบน ( H ) ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 1 เมื่อ ARL = 
200 

  ค่าอ้างอิง (k)  
0.5 1.0 1.5 

2 ตัวแปร 150.05 50.63 3.16 
3 ตัวแปร 218.38 118.75 20.65 
5 ตัวแปร 324.57 225.00 125.00 

  4.2 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 2 ค่าสถิติดังดังแสดงในสมการ
ที่ (4)– (6) ซึ่งจะส่งสัญญาณอยู่นอกเหนือการควบคุมเมื่อ iY h  โดยค่า h  ได้จากการจ าลองข้อมูล ตารางที่ 
2 แสดงค่า h  เมื่อก าหนด ARL ขณะกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมเป็น 200 
 
ตารางที่ 2 ค่าขีดจ ากัดบน ( h ) ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 2 เมื่อ ARL = 
200 

  ค่าอ้างอิง (k)  
0.5 1.0 1.5 

2 ตัวแปร 5.49 3.01 1.93 
3 ตัวแปร 6.88 3.77 2.42 
5 ตัวแปร 9.38 5.20 3.36 

    
 5. เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม ก าหนดเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเป็น   = (5,5), (5,5,5) and 
(5,5,5,5) และเมทริกซ์ความแปรปรวน  เป็น diag (5,5), diag (5,5,5) and diag (5,5,5,5) (เมทริกซ์ที่มี
สมาชิกในแนวเส้นทแยงมุมเป็น 5) ส าหรับ 2, 3 และ 5 ตัวแปร ตามล าดับ 
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 6. ก าหนดให้ค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 
- (1, 0), (2.25, 0), (2.5, 2.5), (3, 3.5) และ (4.74, 4.75) ส าหรับ  2 ตัวแปร 
- (1, 0, 0), (1.5, 1.75, 0), (2, 2.75, 0), (2, 3, 3) และ (4, 4, 4) ส าหรับ 3 ตัวแปร 
- (1, 0, 0, 0, 0), (1.5, 1.75, 0, 0, 0), (2, 2, 2, 0, 0), (2, 2, 2.5, 2.5, 0) และ (3, 3, 3, 3, 3) ส าหรับ 

5 ตัวแปร 
 7. ในแต่ละสถานการณ์ก าหนดมีการท าซ้ า 10,000 คร้ัง ค านวณค่า ARLและ SDRLเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร 
 
ผลการศึกษา 
 จากการจ าลองข้อมูลและสร้างแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร เมื่อจ านวนตัวแปรที่สนใจ
ศึกษาเป็น 2, 3 และ 5 ตัวแปร จากการท าซ้ าจ านวน 10,000 คร้ัง ได้ข้อมูลค่า ARL และ SDRL ดังตารางที่ 3–8 
  
ตารางที่ 3 ค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 1 เมื่อ จ านวน
ตัวแปร = 2 
 Shift in mean 

(0, 0) (1, 0) (2.25, 0) (2.5, 2.5) (3, 3.5) (4.75, 4.75) 
 

ARL 
k=0.5 199.94 185.04 143.48 105.29 82.94 56.64 
k=1.0 199.32 160.67 92.67 54.96 38.91 23.84 
k=1.5 200.46 102.33 22.01 7.82 4.63 2.54 

 
SDRL 

k=0.5 12.25 11.37 8.74 6.25 4.59 2.71 
k=1.0 36.06 27.34 13.57 6.92 4.34 2.18 
k=1.5 198.53 96.00 17.61 4.55 2.21 0.89 

 
ตารางที ่4 ค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 2 เมื่อ จ านวน
ตัวแปร = 2 
 Shift in mean 

(0, 0) (1, 0) (2.25, 0) (2.5, 2.5) (3, 3.5) (4.75, 4.75) 
 

ARL 
k=0.5 200.57 35.59 8.11 5..2  3.97 2.70 
k=1.0 188.50 60..9 11.19 ..98 3.22 2.02 
k=1.5 200.05 98.80 18.39 6.10 3.38 1.18 

 
SDRL 

k=0.5 182.86 21.86 ..11 1.98 1.19 0.61 
k=1.0 185.69 59.03 9.81 2.63 1.31 0.68 
k=1.5 188.18 98.9. 11.18 ..5. 2.06 0.90 
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ตารางที่ 5 ค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 1 เมื่อ จ านวน
ตัวแปร = 3 
 Shift in mean 

(0, 0, 0) (1, 0, 0) (1.50, 1.75, 0) (2, 2.75, 0) (2, 3, 3) (4, 4, 4) 
 

ARL 
k=0.5 188.96 180.68 160.11 133.09 106.01 15.36 
k=1.0 200.21 19..10 139.2. 103.85 16.26 .8.62 
k=1.5 188.92 13..32 51.39 32.65 20.06 11.38 

 
SDRL 

k=0.5 9.15 9.39 1.16 5.19 ...5 2.93 
k=1.0 16.00 1..55 10.21 1.26 ..85 2.15 
k=1.5 98.02 50.50 15.16 1.23 3.65 1.66 

 
ตารางที่ 6 ค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 2 เมื่อ จ านวน
ตัวแปร = 3 
 Shift in mean 

(0, 0, 0) (1, 0, 0) (1.50, 1.75, 0) (2, 2.75, 0) (2, 3, 3) (4, 4, 4) 
 

ARL 
k=0.5 200.71 37.81 10.76 6.60 4.58 3.09 
k=1.0 199.41 60.85 11.80 5.70 3.57 2.24 
k=1.5 199.96 91.94 17.77 6.84 3.49 1.91 

 
SDRL 

k=0.5 190.73 27.85 4.58 2.20 1.22 0.68 
k=1.0 198.37 56.72 8.18 2.90 1.38 0.66 
k=1.5 196.51 89.93 15.51 4.85 1.90 0.76 

 
ตารางที่ 7 ค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 1 เมื่อ จ านวน
ตัวแปร = 5 
 Shift in mean 

(0,0,0,0,0) (1,0,0,0,0) (1.50,1.75,0,0,0) (2,2,2,0,0) (2,2,2.5,2.5,0) (3,3,3,3,3) 
 

ARL 
k=0.5 200.02 195.00 176.32 155.15 136.07 104.31 
k=1.0 200.20 193.03 167.96 141.22 118.33 96.15 
k=1.5 200.00 187.53 148.56 114.48 90.12 59.31 

 
SDRL 

k=0.5 5.98 5.93 5.37 4.78 4.17 2.99 
k=1.0 8.55 8.27 7.22 5.95 ..90 3.22 
k=1.5 15.55 14.15 10.76 7.78 5.72 3.27 
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ตารางที่ 8 ค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 2 เมื่อ จ านวน
ตัวแปร = 5 
 Shift in mean 

(0,0,0,0,0) (1,0,0,0,0) (1.50,1.75,0,0,0) (2,2,2,0,0) (2,2,2.5,2.5,0) (3,3,3,3,3) 
 

ARL 
k=0.5 199.67 41.24 12.97 8.06 6.01 4.03 
k=1.0 201.45 62.99 12.60 6.45 4.47 2.81 
k=1.5 200.98 91.69 17.70 6.87 ..21 2.37 

 
SDRL 

k=0.5 183.61 27.49 4.87 2.28 1.46 0.78 
k=1.0 193.97 57.59 7.61 2.76 1.54 0.74 
k=1.5 197.94 88.40 14.66 4.21 2.00 0.81 

 
 จากตารางที่ 3–8  พบว่า เม่ือกระบวนการอยูภ่ายใต้การควบคุม ค่า ARL ของแผนภูมิควบคุมผลรวม
สะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 1 และ 2 มีค่าใกล้เคียงกับ 200 ในทุกกรณี และเมื่อกระบวนการออก
นอกเหนือการควบคุมหรือเมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีค่าเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงไป ค่า  ARL จะลดลง คือเมื่อ
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นมาก ค่า ARL จะยิ่งลดลงมากข้ึน 
 เมื่อจ านวนตัวแปร เป็น 2 และ 3 ตัวแปร จากตารางที่ 3 และ 5 ซึ่งแสดงค่า ARL และ SDRL ของ
แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 1 พบว่า เมื่อ k เพิ่มข้ึน ค่า ARL มีค่าลดลง ส่วนค่า 
SDRL จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อ k เพิ่มขึ้น ในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเป็น  (1, 0), (2.25, 0), 
(1, 0, 0), (1.50, 1.75, 0) และค่า SDRL จะมีค่าลดลงเมื่อ k เพิ่มขึ้น ในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการมีค่าเป็น (3, 3.5), (4.75, 4.75), (4, 4, 4) ตามล าดับ 
 เมื่อจ านวนตัวแปรเป็น 5 ตัวแปร จากตารางที่ 7 แสดงค่า ARL และ SDRL ของ MCUSUM จาก 
Crosier วิธีที่ 1 พบว่า เมื่อ k เพิ่มขึ้น ค่า ARL มีค่าลดลง ส่วนค่า SDRL จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อ k เพิ่มขึ้น เมื่อการ
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง 
 จากตารางที่ 4, 6 และ 8 แสดงค่า ARL และ SDRL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร
ของ Crosier วิธีที่ 2 พบว่า ค่า ARL จะมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อ k มากขึ้น ในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการเป็น (1, 0), (2.25, 0), (1, 0, 0), (1.50, 1.75, 0), (1, 0, 0, 0, 0) ส่วนค่า ARL จะมีค่าลดลง เมื่อ k 
มากขึ้น ในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเป็น (4.75, 4.75), (2, 3, 3), (4, 4, 4), (2, 2, 2.5, 
2.5, 0) และ (3, 3, 3, 3, 3) ตามล าดับ 
 เมื่อเปรียบเทียบค่า ARL ที่ได้จากแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 1 
และ 2 พบว่าค่า ARL ที่ได้จากวิธี Crosier  วิธีที่ 1 มีค่ามากกว่า Crosier วิธีที่ 2 ทุกกรณีแสดงให้เห็นว่าแผนภูมิ
ควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier วิธีที่ 2 สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้เร็วกว่าเมื่อค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการเปลี่ยนแปลงไป 
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 จากตารางที่ 3–8  พบว่า ค่า SDRL มีลักษณะการเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปในทิศทางเดียวกันกับค่า ARL 
และในทุกกรณี และค่า SDRL ของ Crosier วิธีที่ 2 จะสูงกว่า Crosier  วิธีที่ 1 แสดงให้เห็นว่าค่า Run Length  
ขอ’แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร ของ Crosier วิธีที่ 2 มีการกระจายมากกว่า ของ Crosier วิธีที่ 1 
 
สรุปผล 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร  
ด้วยวิธีของ Crosier (1988) วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 พบว่าค่า ARL ของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมหลายตัวแปร 
ของ Crosier วิธีที่ 1 มีค่ามากกว่า วิธีที่ 2 ทุกกรณีแสดงให้เห็นแผนภูมิควบคุมสะสมหลายตัวแปรของ Crosier 
วิธีที่ 2 สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้ไวกว่า Crosier วิธีที่ 1 เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการเปลี่ยนแปลงไป 
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