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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อนำเสนอวิิธีีการประมาณค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีีสููตรสำเร็็จของแผนภููมิิควบคุุม 

ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงนํ้้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง (MA-EWMA) โดยเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงกัับแผนภูมิคิวบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (MA) แผนภูมิคิวบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่ว่งน้ํ้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง (EWMA) 

แผนภููมิิควบคุุมชููว์์ฮาร์์ต โดยกำหนดให้้ค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ย เมื่่�อกระบวนการอยู่่�ภายใต้้การควบคุุม (In Control Average 

Run Length; ARL0) มีคี่า่เท่า่กับั 370 เมื่่�อกระบวนการมีกีารแจกแจงแบบสมมาตร ได้แ้ก่ ่การแจกแจงปรกติ ิและการแจกแจง

แกมมา และเมื่่�อกระบวนการมีกีารแจกแจงแบบไม่่สมมาตร ได้้แก่่ การแจกแจงแบบเลขชี้้�กำลััง และการแจกแจงแกมมา โดย

การประมาณค่่า ARL ได้้จากสููตรสำเร็็จ พบว่่า แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลง

ค่่าเฉลี่่�ยของกระบวนการได้้ดีีกว่่าแผนภููมิิควบคุุมอื่่�นๆ ทุุกขนาดการเปลี่่�ยนแปลง เมื่่�อ λ = 0.01
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Abstract

The objective of this research was to propose an estimation method of Average Run Length (ARL) via 

explicit formulas for mixed Moving Average - Exponentially Weighted Moving Average (MA-EWMA) control 

chart. The performance detection of MA-EWMA control charts measured by the Average Run Length (ARL) 

was compared with Moving Average (MA) chart, Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) chart, and 

Shewhart chart. The in control Average Run Length (ARL0) was given to 370 and the processes possessed 

normal, exponential, gamma and Laplace distributions while the ARLs were estimated from the explicit 

formulas. It was found that the performance of MA-EWMA control chart performed more efficiently in 

detecting process mean than other control charts for all magnitudes of λ = 0.01. 
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1. บทนำ

	 การควบคุุมคุุณภาพนั้้�นมีความสำคััญเป็็นอย่่างมาก

สำหรัับอุุตสาหกรรมการผลิิตและการบริิการ เพื่่�อพััฒนา

สิินค้้าและบริิการให้้มีีคุุณภาพตรงตามมาตรฐาน เพื่่�อให้้

เกิิดความพึึงพอใจแก่่ผู้้�บริิโภค ซ่ึ่�งหากผลิตภััณฑ์์ไม่่ได้้ตาม

มาตรฐานอาจเกิิดความเสี่่�ยงในการใช้้ผลิิตภััณฑ์์ ดัังนั้้�น

ระบบการตรวจสอบคุุณภาพจะช่่วยลดความเสี่่�ยงของการ

ผลิติสินิค้า้ที่่�ไม่ต่รงตามมาตรฐาน โดยนำการควบคุมุคุณุภาพ

เชิิงสถิิติิ (Statistical Quality Control; SQC) มาใช้้ในการ

ควบคุุมคุุณภาพผลิตภััณฑ์์ให้้มีีคุุณภาพตรงตามมาตรฐาน

และความต้้องการของผู้้�บริิโภค โดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการ

ตรวจสอบคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ของกระบวนการผลิตที่่�นำมา

ใช้้ ได้้แก่่ แผนภููมิิควบคุุม (Control Chart) ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมืือ

ทางสถิติิทิี่่�ใช้ส้ำหรัับการควบคุุมกระบวนการผลิตจากการทำ

ซ้้ำๆ กััน สามารถแบ่่งหน้้าที่่�ของแผนภููมิิออกเป็็น 3 ประการ 

คืือ 1) เพื่่�อกำหนดเป้้าหมายหรืือมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ 2) เพื่่�อ

ช่่วยในการดำเนิินงานบรรลุุเป้้าหมาย และ 3) เพื่่�อใช้้ในการ

ปรัับปรุุงคุุณภาพอย่่างต่่อเนื่่�อง 

	 ใน ค.ศ. 1924 Shewhart [1] เสนอแผนภููมิิควบคุุม  

Shewhart ซ่ึ่�งเป็็นแผนภูมิิควบคุุมที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการ

ตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าเฉลี่่�ยขนาดใหญ่่ได้้ดีี (δ ≥ 1.5) 

แต่่ไม่่สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนของค่่าเฉลี่่�ยขนาดเล็็กได้้  

(δ < 1.5) ต่่อมาจึึงมีีการพัฒนาแผนภูมิิควบคุุมคุุณภาพ

แบบอื่่�นที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลง 

ขนาดเล็็กได้้ดีกีว่่าแผนภูมิคิวบคุุม Shewhart เช่่น ค.ศ. 1959  

Roberts [2] ได้้นำเสนอแผนภูมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�

ถ่่วงน้้ำหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง (Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart; EWMA) โดยใช้้หลััก

การนำเอาข้้อมูลูตลอดช่่วงเวลาของค่่าสังัเกตในกระบวนการ

ที่่�เก็บ็รวบรวมมาใช้้เพื่่�อประกอบการตัดสินิใจ พบว่่า แผนภูมิิ

ควบคุุม EWMA มีีประสิิทธิิภาพดีีกว่่าแผนภูมิิควบคุุม  

Shewhart เมื่่�อขนาดการเปลี่่�ยนแปลงของค่่าเฉลี่่�ย

กระบวนการมีีขนาดเล็็ก (δ < 1.5) ต่่อมา ค.ศ. 2004 Khoo 

[3] ได้้พััฒนาแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (Moving  

Average Control Chart; MA) และ ค.ศ. 2019 Taboran 

และคณะ [4] ได้้ศึึกษาแผนภูมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�- 

ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้ํ้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง (Moving  

Average-Exponentially Weighted Moving Average 

Control Chart; MA-EWMA) เป็็นการรวมกัันของแผนภููมิิ

ควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (MA) และแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ย

เคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้ํ้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง (EWMA) ด้้วยตััวสถิิติิ

เป็น็ของแผนภูมูิคิวบคุมุค่า่เฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� และแผนภูมูิคิวบคุมุ

เป็็นของแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงนํ้้�าหนัักแบบ

เลขชี้้�กำลััง 

	 โดยทั่่�วไปเกณฑ์์การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของ

แผนภููมิิควบคุุมที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่หลาย คืือ ค่่าความ 

ยาวรัันเฉลี่่�ย (Average Run Length; ARL) สามารถแบ่่ง

ออกเป็็น 2 สถานะ คือื ค่า่ความยาวรันัเฉลี่่�ยเมื่่�อกระบวนการ

อยู่่�ภายใต้้การควบคุุม (In Control Average Run Length; 

ARL0) และค่า่ความยาวรันัเฉลี่่�ยเมื่่�อกระบวนการไม่อ่ยู่่�ภายใต้้ 

การควบคุุม (Out of Control Average Run Length; 

ARL1) โดยวิิธีกีารคำนวณค่าความยาวรันัเฉลี่่�ยมีหีลายวิิธี ีเช่น่ 

วิิธีีสููตรสำเร็็จ (Explicit Formulas) [5], [6] วิิธีีโซ่่มาร์์คอฟ  

(Markov Chain Approach; MCA) [7]–[9] วิิธีีการจำลอง

โดยใช้้เทคนิคิมอนติคาร์์โล (Monte Carlo Simulation; MC)  

[10], [11] เป็็นวิธีีหาค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ยจากการจำลอง

ข้้อมููลภายใต้้สถานการณ์ที่่�กำหนด ซ่ึ่�งเป็็นวิธีีที่่�ง่่ายและ

สะดวก สามารถตรวจสอบความถููกต้้องของคำตอบจาก 

วิิธีีอื่่�นได้้ แต่่มีีข้้อจำกััด คืือ ใช้้เวลานานในการประมวณผล 

หรือืวิธิีสีูตูรสำเร็จ็ ซ่ึ่�งใช้เ้วลาในการคำนวณน้อ้ยกว่า่และอาจ

ไม่่สามารถหาสููตรสำเร็็จได้้ทุุกกรณีี เป็็นต้้น

	 ในงานวิจััยนี้้�ผู้้�วิิจััยศึึกษาวิิธีีการประมาณค่าความยาว

รัันเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีีสููตรสำเร็็จ เมื่่�อกระบวนการมีการแจกแจง

ปรกติ ิการแจกแจงแบบเลขชี้้�กำลังั การแจกแจงแกมมา และ

การแจกแจงลาปลาซ ของแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-

ค่า่เฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่ว่งนํ้้�าหนักัแบบเลขชี้้�กำลังั และเปรียีบเทียีบ 

ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าเฉลี่่�ยของ

กระบวนการกับแผนภูมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� แผนภูมิิ

ควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้ํ้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง และ

แผนภููมิิควบคุุมชููว์์ฮาร์์ต
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2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 แผนภููมิิควบคุุม

	 งานวิจิัยันี้้�ผู้้�วิจัยัสนใจศึกึษาการหาสููตรสำเร็จ็ค่าความยาว 

รัันเฉลี่่�ยของแผนภูมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-ค่่าเฉลี่่�ย 

เคลื่่�อนที่่�ถ่่วงนํ้้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง และเปรีียบเทีียบ

ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าเฉลี่่�ยของ

กระบวนการ ภายใต้้การแจกแจงสมมาตร คืือ การแจกแจง

ปรกติิ และการแจกแจงลาปลาซ และการแจกแจงไม่่สมมาตร 

คืือ การแจกแจงแบบเลขช้้ำกำลััง และการแจกแจงแกมมา 

โดยพิิจารณาประสิิทธิิภาพของแผนภููมิิควบคุุมจากค่่าความ

ยาวรัันเฉลี่่�ยเมื่่�อกระบวนการผลิิตไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุุม 

(ARL1) ทฤษฎีีและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 2.1.1 แผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (MA) 

	 แผนภููมิิควบคุุม MA คิิดค้้นโดย Khoo [3] เป็็นแผนภููมิิ

ควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ที่่�ถ่่วงน้้ำหนัักด้้วยคาบเวลาการหา

ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (w) โดยค่่าสถิิติิของแผนภูมิิควบคุุม MA  

ที่่�ครอบคลุมุค่า่ w ที่่�เวลา i สามารถคำนวณได้ด้ังัสมการที่่� (1)  

คืือ 

	 	 (1)

เมื่่�อ	 Xi	คื ือ ค่่าสัังเกตที่่� i  

	 w	คื ือ ความกว้้างของการหาค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� 

	 MA	คื ือ ค่่าสถิิติิ MA ตััวที่่� i 

	 โดยขีีดจำกััดควบคุุมของแผนภููมิิควบคุุม MA แสดงดััง

สมการที่่� (2) คืือ

	 	  (2)

	 เมื่่�อ H1 คืือ สััมประสิิทธิ์์�ความกว้้างของขีีดจำกััดของ

แผนภููมิิควบคุุม MA ซึ่่�งในงานวิิจััยนี้้�กำหนดให้้มีีค่่าเท่่ากัับ 3 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่า ARL0 = 370

	 2.1.2 แผนภูมิคิวบคุุมชูว์ู์ฮาร์์ต (Shewhart Control Chart)

	 แนวคิิดเกี่่�ยวกัับความผัันแปร Shewhart [1] จำแนก

ความผัันแปร ออกเป็็น 2 ประเภท คืือ ความผัันแปรจาก

สาเหตุุที่่�เป็็นปรกติิวิิสััย (Common Cause or Random 

Cause) เป็็นความผัันแปรแบบสุ่่�มที่่�เกิิดจากสาเหตุุที่่�เกิิด

ตามธรรมชาติิ เป็็นปรกติิวิิสััยและเกิิดขึ้้�นสม่่ำเสมอกัับทุุก

ผลผลิตของกระบวนการผลิต และความผัันแปรจากสาเหตุุ 

ที่่�ผิดิปรกติวิิสิัยั (Special Cause or Assignable Cause) ซึ่่�ง

ความผัันแปรที่่�เกิิดจากสาเหตุุที่่�เกิิดไม่่เป็็นปรกติิวิิสััย ไม่่เป็็น

ไปตามธรรมชาติิและเกิิดขึ้้�นเป็็นครั้้�งคราวและอยู่่�นอกเหนืือ

การควบคุุมจากกระบวนการผลิต แผนภูมิิควบคุุมจะช่่วย 

ป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาด้้านคุณภาพได้้ทันัท่วงทีี คิดิค้้นครั้้�งแรก 

โดย Shewhart [1] ในขณะที่่�ทำงานสำหรัับ Bell Labs ใน 

ค.ศ. 1920 เพื่่�อลดความผัันแปรในกระบวนการผลิตทาง

อุุตสาหกรรม ค่่าสถิิติิของแผนภูมิิควบคุุมชููว์์ฮาร์์ต สามารถ

คำนวณได้้ดัังสมการที่่� (3)

	 	 (3)

	ขี ีดจำกััดควบคุุมของแผนภููมิิชููว์์ฮาร์์ตคืือ

	

เมื่่�อ	 	คื ือ ค่่าเฉลี่่�ยของกลุ่่�มข้้อมููล

	 	คื ือ ค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของข้้อมููล

	 H2	คื ือ สััมประสิิทธิ์์�ความกว้้างของขีีดจำกััดของ

แผนภูมิิควบคุุมชููว์์ฮาร์์ต ในงานวิิจััยนี้้�กำหนดให้้มีีค่่าเท่่ากัับ 

3 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับค่่า ARL0 = 370

	 2.1.3 แผนภูมิคิวบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่ว่งน้ํ้�าหนัักแบบ

เลขชี้้�กำลััง (EWMA)

	 แผนภููมิิควบคุุม EWMA คิิดค้้นโดย Roberts [2]  

เป็็นแผนภูมิิควบคุุมที่่�สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงของ

ค่่าเฉลี่่�ยของกระบวนการได้้อย่่างรวดเร็็ว สามารถคำนวณ

ค่่าสถิิติิของแผนภููมิิควบคุุม EWMA ได้้ดัังสมการที่่� (4) คืือ

	 	 (4)
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เมื่่�อ	 Zi	คื ือ ค่่าของตััวสถิิติิ EWMA ณ เวลา i และกำหนด 

Z0 = μ0  

	 Xi	คื ือ ค่่าสัังเกต ณ เวลา i

	 λ	คื อื ค่า่ถ่ว่งน้้ำหนัักของตััวสถิติิิ EWMA โดย 0 < λ ≤ 1  

	ขี ีดจำกััดควบคุุมของแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�

ถ่่วงนํ้้�าหนักัแบบเลขชี้้�กำลังั (EWMA) คำนวณได้้ดัังสมการที่่� (5) 

คือื

	 	(5)

	 เมื่่�อ H3 คือื สัมัประสิทิธิ์์�ความกว้า้งของขีดีจำกัดัควบคุมุ 

EWMA โดยคำนวณจากสููตรสำเร็็จด้้วยวิิธีีโซ่่มาร์์คอฟ

	 2.1.4 แผนภูมูิคิวบคุมุค่า่เฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-ค่า่เฉลี่่�ยเคลื่่�อน

ที่่�ถ่่วงนํ้้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง (MA-EWMA)

	 แผนภูมูิคิวบคุมุ MA-EWMA เป็น็การรวมกันัของแผนภูมูิิ

ควบคุุม MA และแผนภูมิคิวบคุุม EWMA โดยตััวสถิิติิเป็็นของ

แผนภูมิิควบคุุม MA ดัังสมการที่่� (1) และแผนภูมิิควบคุุม

เป็็นการใช้้แผนภููมิิควบคุุม EWMA โดยขีีดจำกััดควบคุุม

ของแผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA แสดงดัังสมการที่่� (6) คืือ

	 	(6)

	 เมื่่�อ H4 คือื สัมัประสิทิธิ์์�ความกว้า้งของขีดีจำกัดัควบคุมุ

ของแผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA โดยคำนวณจากสููตรสำเร็็จ

ที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�

2.2 ความยาวรัันเฉลี่่�ย (ARL)

	ค่ ่าความยาวรัันเฉลี่่�ย (ARL) คืือ จำนวนค่่าสัังเกตที่่�

ตกนอกขีีดจำกััดควบคุุมก่่อนที่่�กระบวนการจะส่่งสััญญาณ

การออกนอกขีีดจำกััดควบคุุมเป็็นครั้้�งแรก แบ่่งออกเป็็น  

2 กรณีี คืือ ARL0 คืือ ค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ยเมื่่�อกระบวนการ

อยู่่�ภายใต้้การควบคุมุ สามารถคำนวณได้ด้ังัสมการที่่� (7) และ 

ARL1 คือื ค่า่ความยาวรันัเฉลี่่�ยเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้

การควบคุุม สามารถคำนวณได้้ดัังสมการที่่� (8) ตามลำดัับ

	 	 (7)

	 เมื่่�อ α คืือ ค่่าความน่่าจะเป็็นของความผิิดพลาด

ประเภทที่่� 1 หมายถึงึ ค่า่ความน่่าจะเป็็นที่่�พบว่า่ กระบวนการ

ออกนอกขีีดจำกััดควบคุุม เมื่่�อกระบวนการไม่่เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง

และ	 	  (8)

	 เมื่่�อ β คืือ ค่่าความน่่าจะเป็็นของความผิิดพลาด

ประเภทที่่� 2 หมายถึงึ ค่า่ความน่่าจะเป็็นที่่�พบว่า่ กระบวนการ

อยู่่�ในขีดีจำกัดัควบคุมุ เมื่่�อกระบวนการเกิดิการเปลี่่�ยนแปลง

	 งานวิิจััยนี้้�ศึึกษาวิิธีีคำนวณความยาวรัันเฉลี่่�ยโดยสููตร

สำเร็็จโดย Areepong [5] ค่่า ARL ของแผนภููมิิควบคุุมค่่า

เฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วงน้ํ้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง 

(MA-EWMA) สามารถพิสิูจูน์ไ์ด้ด้ังันี้้� โดยกำหนดให้้ ARL = n  

เมื่่�อ
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		  (9)

เมื่่�อ	 μ	คื ือ ค่่าเฉลี่่�ย 

	 σ2	คื ือ ความแปรปรวน

	 H4	คื ือ สััมประสิิทธิ์์�ความกว้้างของขีีดจำกััดควบคุุม 

	 w	คื ือ ความกว้้างของการหาค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�

	 λ	คื ือ ค่่าถ่่วงน้้ำหนััก โดย 0 < λ ≤ 1  

	จ ากสมการที่่� (9) กำหนดให้้ A และ B เป็็นดัังนี้้�

 

  

	

	

	

เมื่่�อแทนค่่า A และ B ในสมการที่่� (9)

	

	ดั ังนั้้�นสูตรสำเร็็จของค่่า ARL สามารถคำนวณได้้ดััง 

สมการที่่� (10) คืือ

 

	

		  (10)
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	 เมื่่�อกระบวนการอยู่่�ภายใต้้การควบคุุม กำหนดให้้  

μ = μ0 และเมื่่�อกระบวนการไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุุม  

กำหนดให้้ μ = μ1 

3. ผลการทดลอง

	 งานวิิจััยนี้้�ศึึกษาการประมาณค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ย

ด้้วยวิิธีีสููตรสำเร็็จของแผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-ค่่า

เฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่ว่งนํ้้�าหนักัแบบเลขชี้้�กำลังั (MA-EWMA) เพื่่�อ

เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพกัับแผนภูมิิควบคุุม MA แผนภูมิิ

ควบคุุม EWMA และแผนภููมิิควบคุุมชููว์์ฮาร์์ต โดยเกณฑ์์ที่่�ใช้้

ในการวัดัประสิทิธิภิาพ คือื ARL1 เมื่่�อกระบวนการอยู่่�ภายใต้้ 

การควบคุุม กำหนดให้้ ARL0 = 370 โดยกำหนดค่่าถ่่วง

น้้ำหนััก (λ) ของแผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA และแผนภููมิิ

ควบคุุม EWMA เท่่ากัับ 0.01, 0.03 และ 0.05 และค่่าความ

กว้้างการหาค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (w) เท่่ากัับ 2, 3, 5, 10, 15 

และ 20 ของแผนภููมิิควบคุุม MA และ MA-EWMA ซึ่่�งขนาด

การเปลี่่�ยนแปลงของกระบวนการ (δ) เท่่ากัับ 0.01, 0.03, 

0.05, 0.07, 0.1, 0.15, 0.20 และ 0.25 ภายใต้้กระบวนการที่่�

ข้อ้มูลูมีกีารแจกแจงลักัษณะสมมาตร คือื การแจกแจงปรกติิ 

และการแจกแจงลาปลาซ สำหรับัการแจกแจงที่่�มีลีักัษณะไม่่

สมมาตร 2 การแจกแจง คือื การแจกแจงแบบเลขชี้้�กำลััง และ

การแจกแจงแกมมา สามารถแสดงผลการวิิจััยในตารางที่่� 1 

	จ ากตารางที่่� 1 การเปรีียบเทีียบค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ย  

ARL1 เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง Normal(2,1) โดยกำหนด

ให้้ ARL0 = 370, λ = 0.01 และ λ = 0.03 พบว่่า แผนภููมิิ

ควบคุุม MA-EWMA มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับ

การเปลี่่�ยนแปลงค่่าพารามิิเตอร์์ดีีกว่่าแผนควบคุุม MA, 

Shewhart และ EWMA เนื่่�องจากมีีค่่า ARL1 ต่่ำที่่�สุุด 

ทุุกขนาดการเปลี่่�ยนแปลง (δ) แต่่กรณีีที่่� ARL0 = 370 และ  

λ = 0.05 แผนภูมิคิวบคุมุ MA มีปีระสิทิธิภิาพในการตรวจจับั 

การเปลี่่� ยนแปลงค่่าพารามิิ เตอร์์ดีีก ว่่าแผนควบคุุม  

MA-EWMA, Shewhart และ EWMA ที่่� δ = 0.01 และ 

0.03 และแผนภูมูิคิวบคุมุ MA-EWMA มีปีระสิทิธิภิาพในการ 

ตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าพารามิิเตอร์์ดีีที่่�สุุด ที่่� δ = 0.05, 

0.07, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 แสดงได้้ดัังรููปที่่� 1–3

ตารางที่่� 1	ค่่า ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Normal(2,1) 

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.018

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 65.463 308.426 366.278 6.080

0.03 12.464 119.665 358.179 1.001

0.05 6.966 43.89 350.451 1

0.07 4.159 18.247 341.285 1

0.10 2.603 6.303 329.158 1

0.15 1.560 2.000 313.853 1

0.20 1.159 1.189 296.126 1

0.25 1.023 1.023 281.169 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.264

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 65.463 308.426 365.361 65.286

0.03 12.464 119.665 355.899 5.684

0.05 6.966 43.895 346.863 1.569

0.07 4.159 18.247 338.227 1.050

0.10 2.603 6.303 325.967 1

0.15 1.560 2.000 307.212 1

0.20 1.159 1.189 290.305 1

0.25 1.023 1.023 275.007 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 1.610

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 65.463 308.426 364.478 124.547

0.03 12.464 119.665 353.164 16.433

0.05 6.966 43.895 342.569 5.347

0.07 4.159 18.247 332.623 2.274

0.10 2.603 6.303 318.792 1.184

0.15 1.560 2.000 298.232 1.001

0.20 1.159 1.189 280.259 1

0.25 1.023 1.023 264.398 1

หมายเหตุุ: ตััวเอีียงหมายถึึงค่่า ARL1 ต่่ำสุุด
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รููปที่่� 1	 เปรีียบเทีียบ ARL1 ของแผนภููมิิ MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Normal(2,1) และ λ = 0.01

รููปที่่� 2	 เปรีียบเทีียบ ARL1 ของแผนภููมิิ MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Normal(2,1) และ λ = 0.03

รููปที่่� 3	 เปรีียบเทีียบ ARL1 ของแผนภููมิิ MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Normal(2,1) และ λ = 0.05

ตารางที่่� 2	ค่่า ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Exponential(1)

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.143

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 301.837 37.154

0.03 31.040 253.139 190.871 1.988

0.05 15.322 155.224 148.817 1.023

0.07 10.097 92.320 114.732 1

0.10 6.966 43.895 85.872 1

0.15 3.843 14.968 67.241 1

0.20 2.603 6.303 55.175 1

0.25 1.982 3.241 45.838 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.223

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 289.134 187.042

0.03 31.040 253.139 184.987 27.942

0.05 15.322 155.224 136.343 9.104

0.07 10.097 92.320 100.734 3.735

0.10 6.966 43.895 71.352 1.569

0.15 3.843 14.968 54.278 1.023

0.20 2.603 6.303 48.716 1

0.25 1.982 3.241 25.928 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 1.321

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 281.577 255.513

0.03 31.040 253.139 178.916 62.072

0.05 15.322 155.224 125.061 22.565

0.07 10.097 92.320 93.505 12.271

0.10 6.966 43.895 65.885 5.347

0.15 3.843 14.968 47.278 1.946

0.20 2.603 6.303 35.716 1.189

0.25 1.982 3.241 22.803 1.023

หมายเหตุ:ุ ตััวเอีียงหมายถึึงค่่า ARL1 ต่่ำสุุด  
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	จ ากตารางที่่� 2 การเปรีียบเทีียบค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ย  

ARL1 เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง Exponential(1) โดย

กำหนดให้้ λ = 0.01 พบว่่า แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA  

มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่� ยนแปลงค่่า

พารามิิเตอร์์ดีีกว่่าแผนควบคุุม MA, Shewhart และ EWMA 

เนื่่�องจากค่า่ ARL1 ต่่ำสุดุ ในทุกุขนาดการเปลี่่�ยนแปลง และที่่� 

λ = 0.03 แผนภูมิคิวบคุมุ MA มีปีระสิทิธิภิาพในการตรวจจับั 

การเปลี่่�ยนแปลงค่่าพารามิิเตอร์์ดีีที่่�สุุด เมื่่�อ δ = 0.01 แต่่

เมื่่�อขนาดเปลี่่�ยนแปลงสููงขึ้้�น แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA 

สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด และที่่� λ = 0.05 

แผนภูมิิควบคุุม MA มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงค่า่พารามิเิตอร์ด์ีทีี่่�สุดุ เมื่่�อ δ = 0.01, 0.03, 0.05 

และ 0.07 ได้ด้ีทีี่่�สุดุ แต่เ่มื่่�อขนาดเปลี่่�ยนแปลงมากขึ้้�น แผนภูมูิิ

ควบคุุม MA-EWMA สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีี

ที่่�สุุด แสดงได้้ดัังรููปที่่� 4–6

	จ ากตารางที่่� 3 การเปรีียบเทีียบค่่าความยาวรััน

เฉลี่่�ย ARL1 เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง Gamma(4,1) กรณีีที่่�  

λ = 0.01 พบว่า่ แผนภูมิคิวบคุุม MA-EWMA มีปีระสิทิธิภิาพ

ในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าเฉลี่่�ยดีีกว่่าแผนควบคุุม 

MA, MA-EWMA Shewhart และ EWMA เนื่่�องจากค่่า 

ARL1 ต่่ำสุุด ในทุกขนาดการเปลี่่�ยนแปลง กรณีที่่� λ = 

0.03 แผนภููมิิควบคุุม MA มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับ 

การเปลี่่�ยนแปลงค่่าพารามิิ เตอร์์ดีีที่่� สุุด ที่่�ขนาดการ

เปลี่่�ยนแปลง (δ) เท่่ากัับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 

0.10 แต่่เมื่่�อขนาดเปลี่่�ยนแปลงมากขึ้้�น แผนภููมิิควบคุุม  

MA-EWMA สามารถตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด 

และที่่� λ = 0.05 แผนภููมิิควบคุุม MA มีีประสิิทธิิภาพในการ

ตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าพารามิิเตอร์์ดีีสุุด ดัังแสดงได้้

จากรููปที่่� 7–9

รููปที่่� 4	 เปรียีบเทียีบ ARL1 ของแผนภูมิูิควบคุมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Exponential(1) และ λ = 0.01

รููปที่่� 5	 เปรียีบเทียีบ ARL1 ของแผนภูมูิคิวบคุมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Exponential(1) และ λ = 0.03

รููปที่่� 6	 เปรียีบเทียีบ ARL1 ของแผนภูมูิคิวบคุมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Exponential(1) และ λ = 0.05
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ตารางที่่� 3	ค่่า ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Gamma(4,1) 

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.182

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 368.705 138.154

0.03 31.040 253.139 366.987 13.643

0.05 15.322 155.224 363.053 3.192

0.07 10.097 92.320 359.581 1.442

0.10 6.966 43.895 354.369 1.023

0.15 3.843 14.968 351.863 1

0.20 2.603 6.303 345.139 1

0.25 1.982 3.241 337.864 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.387

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 368.498 300.751

0.03 31.040 253.139 365.283 109.093

0.05 15.322 155.224 362.122 41.312

0.07 10.097 92.320 359.013 20.248

0.10 6.966 43.895 354.448 9.104

0.15 3.843 14.968 347.089 3.101

0.20 2.603 6.303 340.027 1.569

0.25 1.982 3.241 333.246 1.137

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 2.576

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 368.133 346.957

0.03 31.040 253.139 364.196 226.940

0.05 15.322 155.224 360.348 128.885

0.07 10.097 92.320 356.586 75.017

0.10 6.966 43.895 351.096 38.775

0.15 3.843 14.968 342.335 20.135

0.20 2.603 6.303 334.025 14.089

0.25 1.982 3.241 326.129 10.625

หมายเหตุ:ุ ตััวเอีียงหมายถึึงค่่า ARL1 ต่่ำสุุด 

รููปที่่� 7	 เปรียีบเทียีบ ARL1 ของแผนภูมูิคิวบคุมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Gamma(4,1) และ λ = 0.01 

รููปที่่� 8	 เปรียีบเทียีบ ARL1 ของแผนภูมูิคิวบคุมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และEWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Gamma(4,1) และ λ = 0.03 

รููปที่่� 9	 เปรียีบเทียีบ ARL1 ของแผนภูมูิคิวบคุมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง 

Gamma(4,1) และ λ = 0.05 
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	จ ากตารางที่่� 4 การเปรีียบเทีียบค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ย 

ARL1 เมื่่�อข้้อมููลมีีการแจกแจง Laplace(1,2) โดยกำหนด

ให้้ ARL0 = 370 และ λ = 0.01 พบว่่า แผนภููมิิควบคุุม MA-

EWMA มีีประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่า

พารามิิเตอร์์ดีีกว่่าแผนควบคุุม MA, Shewhart และ EWMA 

เนื่่�องจากมีีค่่า ARL1 ต่่ำที่่�สุุด ในทุุกขนาดการเปลี่่�ยนแปลง 

(δ) และที่่� λ = 0.03 แผนภููมิิควบคุุม MA มีีประสิิทธิิภาพใน

การตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่าพารามิิเตอร์์ดีีที่่�สุุด ที่่�ขนาด

การเปลี่่�ยนแปลง (δ) = 0.01 แต่่เมื่่�อขนาดเปลี่่�ยนแปลง

มากขึ้้�น แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA สามารถตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงได้ด้ีทีี่่�สุดุ และที่่� λ = 0.05 แผนภูมูิคิวบคุมุ MA มีี

ประสิทิธิภิาพในการตรวจจับัการเปลี่่�ยนแปลงค่า่พารามิเิตอร์์

ดีีที่่�สุุด ที่่�ขนาดการเปลี่่�ยนแปลง (δ) = 0.01, 0.03, 0.05 

0.07 และ 0.10 ได้้ดีีที่่�สุุด แต่่เมื่่�อระดัับเปลี่่�ยนแปลง (δ) 

มากขึ้้�น แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA สามารถตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด ดัังแสดงได้้จากรููปที่่� 10–12

4. สรุุปและอภิิปรายผล

	 การศึึกษาหาสููตรสำเร็็จค่่าความยาวรัันเฉลี่่�ยของ

แผนภููมิิควบคุุมค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�-ค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ถ่่วง 

นํ้้�าหนัักแบบเลขชี้้�กำลััง สามารถแสดงได้้ดัังสมการที่่� (11) 

และ (12) ตามลำดัับ

ตารางที่่� 4	ค่่า ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และEWMA เมื่่�อข้อ้มูลูมีกีารแจกแจง 

Laplace(1,2) กรณีี ARL0 = 370 

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.053

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 247.431 361.475 367.826 77.796

0.03 58.749 301.971 361.476 5.108

0.05 23.765 223.913 355.148 1.417

0.07 15.530 157.253 346.182 1.026

0.10 9.960 90.646 338.186 1

0.15 6.245 38.089 321.287 1

0.20 4.110 17.731 307.172 1

0.25 3.110 9.180 294.353 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.373

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 247.431 361.475 366.349 251.581

0.03 58.749 301.971 358.180 58.092

0.05 23.765 223.913 352.875 19.841

0.07 15.530 157.253 344.012 9.334

0.10 9.960 90.646 335.373 3.638

0.15 6.245 38.089 318.147 1.410

0.20 4.110 17.731 303.826 1.045

0.25 3.110 9.180 289.353 1.002

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 1.411

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 247.431 361.475 365.867 303.387

0.03 58.749 301.971 357.532 113.938

0.05 23.765 223.913 349.591 44.822

0.07 15.530 157.253 342.018 22.989

0.10 9.960 90.646 331.294 12.046

0.15 6.245 38.089 314.939 4.584

0.20 4.110 17.731 300.235 2.021

0.25 3.110 9.180 286.945 1.403

หมายเหตุุ: ตััวเอีียงหมายถึึงค่่า ARL1 ต่่ำสุุด  

รููปที่่� 10	เปรีียบเทีียบ ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA,  

MA-EWMA, Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีี

การแจกแจง Laplace(1,2) และ λ = 0.01 
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		  (11)

และ

	

		  (12)

	 โดยผลการวิจััยจากการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

ของแผนภููมิิควบคุุม พบว่่า เมื่่�อ λ = 0.01 แผนภููมิิควบคุุม  

MA-EWMA มีปีระสิทิธิภิาพในการตรวจจับัการเปลี่่�ยนแปลง

ได้ด้ีทีี่่�สุดุ สำหรับัการแจกแจง Normal(2,1) Exponential(1)  

Gamma(4,1) และ Laplace(1,2) ทุกุขนาดการเปลี่่�ยนแปลง 

และเมื่่�อ λ ≥ 0.03 พบว่่า เมื่่�อกระบวนการเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงขนาดเล็็ก δ ≤ 0.05 แผนภููมิิควบคุุม MA จะมีี

ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด และ

รููปที่่� 11	เปรีียบเทีียบ ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA,  

MA-EWMA, Shewhart และEWMA เมื่่�อข้้อมููลมีี

การแจกแจง Laplace(1,2) และ λ = 0.03

รููปที่่� 12	เปรีียบเทีียบ ARL1 ของแผนภููมิิควบคุุม MA,  

MA-EWMA, Shewhart และ EWMA เมื่่�อข้้อมููลมีี

การแจกแจง Laplace(1,2) และ λ = 0.05
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เมื่่�อกระบวนการเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเพิ่่�มขึ้้�น δ > 0.05 พบว่่า  

แผนภูมิิควบคุุม MA-EWMA จะมีีประสิิทธิิภาพในการ 

ตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด

	จ ากผลงานวิิจััย พบว่่า แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA มีี

ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด เมื่่�อ  

λ = 0.01 สำหรัับการแจกแจง Normal(2,1) Exponential(1) 

Gamma(4,1) และ Laplace(1,2) ทุกุขนาดการเปลี่่�ยนแปลง 

และเมื่่�อ λ ≥ 0.03 แผนภููมิิควบคุุม MA จะมีีประสิิทธิิภาพ

ในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด เมื่่�อกระบวนการ

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงขนาดเล็็ก โดยเมื่่�อกระบวนการเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงเพิ่่�มมากขึ้้�น แผนภููมิิควบคุุม MA-EWMA จะมีี

ประสิิทธิิภาพในการตรวจจัับการเปลี่่�ยนแปลงได้้ดีีที่่�สุุด โดย

ในงานวิิจััยต่่อไปสามารถขยายการศึึกษาเพื่่�อตรวจจัับการ

เปลี่่�ยนแปลงขนาดเล็็ก δ ≤ 0.01 เมื่่�อกระบวนการมีีการ

แจกแจงแบบอื่่�นๆ โดยนำข้้อมููลจริิงเข้้ามาประยุุกต์์ใช้้ต่่อไป

6. กิิตติิกรรมประกาศ

	 งานวิจิัยันี้้�ขอขอบคุณุภาควิชิาสถิติิปิระยุกุต์ท์ี่่�สนับัสนุนุ

ในการให้้ใช้้งานคอมพิิวเตอร์์ความเร็็วสููงของภาควิิชา
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