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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความแกร่งของแผนภูมิควบคุม 3 แผนภูมิ ได้แก่ แผนภูมิควบคุม

ค่าเฉลี่ย ( -control chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้้าหนักเอกซ์โพเนนเชียล (EWMA control chart) 
และแผนภูมิควบคุมความแกร่งค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้้าหนักเอกซ์โพเนนเชียล (REWMA control chart) ในการ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการเมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบแกมมาด้วยพารามิเตอร์สเกล  =1 
และพารามิเตอร์รูปร่าง   = 0.5, 4, 100 โดยปัจจัยที่น้ามาศึกษาคือขนาดตัวอย่าง (n) ในแต่ละกลุ่มย่อยเท่ากับ 4, 
6, 8, 10 และ 20 ขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยกระบวนการ ( δσ ) เท่ากับ 0.2 σ , 0.4 σ , 0.6 σ , 0.8 σ , 1 σ , 2 σ  
และ 5 σ จ้านวนกลุ่มย่อยเท่ากับ 25 ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแกร่งของแผนภูมิควบคุม คือ ค่าความ
ยาววิ่งโดยเฉลี่ย (average run lengths, ARL1) โดยท้าการจ้าลองข้อมูลซ้้า 1,000 ครั้งด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
ผลการวิจัยพบว่าในทุกระดับของค่า   เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นและ δ 1 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย 
และแผนภูมิควบคุม REWMA จะมีแนวโน้มลดลงหรือกล่าวได้ว่ามีประสิทธิภาพดีขึ้นซึ่งโดยส่วนใหญ่แผนภูมิควบคุม 
REWMA จะมีความแกร่งหรือมีประสิทธิภาพดทีี่สุดในสถานการณด์ังกลา่วนี้ นอกจากน้ี เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการ
มีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น δ >1 ในทุกระดับของค่า   และ n พบว่าแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แผนภูมิ มีแนวโน้มตรวจ
พบความผิดปกติของกระบวนการได้เร็วขึ้นและมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 
 

ค าส าคัญ : การแจกแจงแบบแกมมา; แผนภูมิควบคุม; แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย; ความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 
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Abstract 
The objective of this research is to compare  the robustnesses of the three control charts – 

-control chart, the exponentially weighted moving average control chart (EWMA control chart)  
and  the robust exponentially weighted moving average control chart (REWMA control chart) – in 
the change detection of process mean when the data are gamma distributed with a scale 
parameter β  1 and a shape parameter α0.5, 4 and 100. The studied factors consist of the 
sample size (n) which are 4, 6, 8, 10 and 20, the mean shifts ( δσ ) are set at 0.2σ , 0.4 σ , 0.6 σ , 0.8
σ , 1 σ , 2 σ  and 5 σ , and a subgroup size which is 25. The criterion is examined robustness in term 
of an average run length (ARL1). A simulation study was conducted by Monte Carlo technique 
with 1,000 repetitions. The results of this study are as follows: when the sample size (n) increases, 
the ARL1s of -control chart and REWMA control chart tend to decrease or they have a high 
performance for all levels of the shape parameter α  and δ 1. Especially, the REWMA control 
chart has a high robustness or a good performance in the change detection of process mean in 
this situation. In addition, the efficiencies of the three control charts seem to have no difference 
and detect abnormality of process mean faster for a large process mean shift ( δ >1) and all levels 
of the sample size (n) whatever the value of the shape parameter α . 
 

Keywords: gamma distribution; control chart; -control chart; average run length  
 

1. บทน า 
การควบคุมคุณภาพมีความส้าคัญอย่างยิ่งต่อ

กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม เนื่องจากใน
กระบวนการผลิตย่อมมีความผนัแปรของคุณภาพสินค้า
เกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ซึ่งเมื่อมีความผันแปรของคุณภาพ
สินค้าเกิดขึ้น นั่นแสดงว่ากระบวนการผลิตอาจมิได้อยู่
ภายใต้การควบคุม (out of control process) หรือ
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิตได้เปลี่ยนแปลงไปจากที่
ควรจะเป็น และอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพสินค้า
และระบบการผลิตได้ ดังนั้นการควบคุมคุณภาพจึงถูก
น้ามาใช้ควบคุมความผันแปรของคุณภาพผลิตภัณฑ์
และกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต
เพื่อควบคุมการผลิตให้อยู่ภายใต้การควบคุม  (in 
control process) กระบวนการผลิตมีมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ มีความน่าเช่ือถือและเป็นที่พึง

พอใจต่อผู้บริโภค ซึ่งเครื่องมือที่จะช่วยวิเคราะห์
คุณภาพทางสถิติ ได้แก่ ใบตรวจสอบ (check sheet) 
ฮิสโตแกรม (histogram) แผนภูมิพาเรโต (Pareto 
chart) แผนภาพสาเหตุและผลหรือแผนภาพก้างปลา 
(cause and effect diagram or fish bone 
diagram) แผนภาพความเข้มข้นของความบกพร่อง 
(defect concentration) แผนภาพการกระจาย 
(scatter diagram) และแผนภูมิควบคุม (control 
charts) [1] 

แผนภูมิควบคุมเป็นเครื่องมือส้าคัญที่จะช่วยใน
การวิ เคราะห์และตรวจสอบความผิดปกติของ
กระบวนการผลิต ช่วยให้มองเห็นสภาพความเป็นจริง
ของกระบวนการผลิตและเข้าใจได้ง่ายซึ่งความสามารถ
ขอ ง แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม ต่ า ง ๆ ขึ้ น อ ยู่ กั บ ค ว า ม ไ ว 
(sensitivity) ต่อการตรวจพบความผิดปกติของ
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กระบวนการผลิต ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่าจ้านวนครั้ง
เฉลี่ย (average run lengths, ARL) เป็นเกณฑ์ในการ
วัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม ซึ่งค่า ARL คือ 
จ้านวนครั้งโดยเฉลี่ยของค่าสถิติจากตัวอย่างที่มีค่าอยู่
ในขีดจ้ากัดควบคุมก่อนที่จะพบค่าสถิติออกนอก
ขีดจ้ากัดควบคุมเป็นครั้งแรกโดย ARL เป็นค่าวัด
ความสามารถของแผนภูมิควบคุมในการตรวจพบความ
ผิดปกติของกระบวนการผลิตซึ่งมี 2 ค่า คือ ARL0 และ 
ARL1 นั่นคือ ARL0 ควรมีค่ามากเมื่อกระบวนการผลิต
อยู่ภายใต้การควบคุม และ ARL1 ควรมีค่าน้อยเมื่อ
กระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุมจึงจะถือว่า
แผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพดี  

แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย ( -control chart) 
และแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้้าหนักเอกซ์
โพเนนเชียล (exponentially weighted moving 
average control chart, EWMA control chart) [2] 
นั้นเป็นที่รู้จักและนิยมใช้กันในปัจจุบัน โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยค้านวณและเข้าใจง่าย 
ส่วนแผนภูมิควบคุม EWMA พบว่ามีประสิทธิภาพ
ดีกว่ าแผนภูมิ ควบคุมค่ า เฉลี่ ย เมื่ อค่ า เฉลี่ ยของ
กระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไปเมื่อข้อมูลมีการแจก
แจงแบบทีและแกมมา [3] นอกจากนี้ได้มีการน้าทั้ง 2 
แผนภูมินี้มาเปรียบเทียบกับแผนภูมิอื่น ๆ อีก เช่น ใน
งานวิจัยของนัชริญาภรณ์ [4] ได้น้าแผนภูมิควบคุม 
EWMA มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิ
ควบคุม CUSUM และแผนภูมิควบคุม synthetic โดย
ใช้ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 4, 5 และ 6 ผลการวิจัยพบว่า
แผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 5 และ 6 ต่อมาในปี พ.ศ. 2553 
ธรณินทร์ [5] ได้น้าแผนภูมิควบคุม EWMA มา
เปรี ยบ เที ยบประสิทธิภ าพกับ แผนภู มิ ค วบคุ ม 
RUNSUM, synthetic และ Fuzzy p-Chart โดย
ศึกษากรณีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

และ 10 พบว่า เมื่อขนาดตัวอย่างและขนาดการ
เปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยกระบวนการเพิ่มขึ้นจะท้าให้
แผนภูมิควบคุม EWMA ตรวจพบการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยได้ดีในช่วงขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย
กระบวนการ ( δσ ) เท่ากับ 1.6 σ  ถึง 2.0σ   

นอกจากนี้พนิดา [6] ได้น้าแผนภูมิควบคุมไม่
อิงพารามิ เตอร์  EWMA ที่ ใ ช้เครื่ องหมายมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
โดยใช้ทั้งการจ้าลองข้อมูลและใช้กับข้อมูลจริงพบว่า
แผนภูมิควบคุมแบบไม่อิงพารามิเตอร์ EWMA มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกระดับของขนาดตัวอย่างส่วน
อีกหนึ่งแผนภูมิที่ Khoo และ Sim [7] ค้นพบว่ามี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของ
กระบวนการผลิตได้ดีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการเพียงเล็กน้อยคือแผนภูมิควบคุมความ
แกร่งค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้้าหนักเอกซ์โพเนนเชียล 
(robust exponentially weighted moving 
average control chart, REWMA control chart) 
โดยแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด ที่กล่าวมาในข้างต้นคือ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย แผนภูมิควบคุม EWMA และ
แผนภูมิควบคุม REWMA เหมาะกับลักษณะข้อมูล
คุณภาพที่มีการแจกแจงแบบปกติซึ่งแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยจะให้น้้าหนักความส้าคัญกับข้อมูลชุดล่าสุด
เท่านั้นโดยไม่สนใจข้อมูลชุดก่อนหน้าที่เก็บรวบรวมมา
ได้ ในขณะที่แผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิ
ควบคุม REWMA จะให้น้้าหนักกับข้อมูลทุกชุดที่เก็บ
รวบรวมมาได้โดยจะให้น้้าหนักความส้าคญักับข้อมูลชุด
ล่าสุดมากที่สุดและให้น้้าหนักส้าหรับข้อมูลที่ เก็บ
รวบรวมมาได้ในช่วงเวลาก่อนหน้านั้นลดลงเรื่อย ๆ 
โดยผลรวมของน้้าหนักจะมีค่าเข้าใกล้ 1 เมื่อเก็บข้อมูล
มาหลายช่วงเวลาซึ่งมากพอหรือจ้านวนกลุ่มย่อยมาก 
[2]  ในความเป็นจริงข้อมูลที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตมีบ่อยครั้งที่พบว่าข้อมูลคุณภาพมีการแจกแจงไม่
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เป็นแบบปกติโดยอาจมีการแจกแจงแบบแกมมา เช่น 
ในการผลิตอุปกรณ์ส้ารองไฟ 1 ชุดนั้นระบบการท้างาน
ของอุปกรณ์ดังกล่าวนี้จะประกอบไปด้วย 2 ช้ินส่วน 
โดยสมมติว่าอายุการใช้งานของแต่ละช้ินส่วนต่างมีการ
แจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียลด้วยพารามิเตอร์   
และทั้งสองช้ินส่วนมีการต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนานกัน 
ดังนั้นอายุการใช้งานของช้ินส่วนทั้งสองช้ินนี้เป็นอิสระ
กันและมีการแจกแจงเหมือนกัน โดยหลักการท้างาน
ของระบบอุปกรณ์ส้ารองไฟชนิดนี้คือ ให้ช้ินส่วนที่ 1 
เปิดใช้งานในขณะที่ช้ินส่วนที่ 2 ปิดการใช้งาน แต่ถ้า
ช้ินส่วนท่ี 1 มีปัญหาท้างานล้มเหลว ช้ินส่วนที่ 2 จึงจะ
ถูกเปิดการใช้งานโดยอัตโนมัติ ดังนั้นอายุการใช้งาน
ของระบบอุปกรณ์ส้ารองไฟดังกล่าวนี้จึงมีการแจกแจง
แบบแกมมาด้วยพารามิเตอร์รูปร่าง 2   และ
พารามิเตอร์สเกลเท่ากับ   หรือกล่าวว่าอายุเฉลี่ยที่
ระบบอุปกรณ์ส้ารองไฟดังกล่าวนี้จะท้างานล้มเหลวมี
ค่าเป็น 2    ซึ่งในกระบวนการควบคุมคุณภาพ
ส่วนใหญ่มักนิยมใ ช้แผนภูมิควบคุมค่ า เฉลี่ ยกัน
ค่อนข้างมากเนื่องจากเป็นแผนภูมิที่เข้าใจง่ายและ
ค้านวณง่าย แต่แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยนี้ถูกสร้างขึ้นมา
ภายใต้สมมติฐานว่าข้อมูลต้องมีการแจกแจงแบบปกติ  

อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยต้องการศึกษาว่าถ้าเราฝ่า
ฝืนข้อสมมติดังกล่าวโดยลองเอาข้อมูลคุณภาพที่มีการ
แจกแจงแบบแกมมาไปใช้กับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย 
แผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม REWMA 
แล้วแผนภูมิดังกล่าวนี้จะยังคงมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการได้ดีหรือไม่ 
เนื่องจากในทางปฏิบัติบางครั้งเรามักเอาข้อมูลคุณภาพ
ไปวิเคราะห์โดยที่ไม่ได้ตรวจสอบสมมติฐานของการ
แจกแจงของข้อมูลก่อนโดยคิดว่าข้อมูลในระบบการ
ผลิตมีการแจกแจงแบบปกติเหมือนเช่นเคย  แต่ถ้า ณ 
เวลานั้นกระบวนการผลิตเริ่มออกนอกการควบคุม ซึ่งมี
โอกาสเป็นไปได้ที่ข้อมูลอาจจะมีการแจกแจงแบบ   

อื่น ๆ เช่นการแจกแจงแบบแกมมา หรือเราอาจจะ
ทราบอยู่แล้วว่าข้อมูลคุณภาพที่ศึกษามีการแจกแจง
แบบแกมมาแต่ต้องการใช้แผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด
ดังกล่าวข้างต้นในการตรวจจับความผิดปกติของ
กระบวนการ จึงท้าให้ผู้วิจัยสนใจศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย แผนภูมิ
ควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม REWMA ส้าหรับ
ข้อมูลคุณภาพที่ มีการแจกแจงแบบแกมมาด้วย
พารามิเตอร์รูปร่าง ( ) แตกต่างกันจากค่าน้อยไปหา
มาก [8,9] โดย Wilks [10] กล่าวว่าการแจกแจงแบบ
แกมมาจะมีการแจกแจงเข้าใกล้การแจกแจงแบบปกติ
เมื่อพารามิเตอร์รูปร่างมีค่ามากหรือ   มีค่าประมาณ 
50 ขึ้นไป เพื่อพิจารณาว่าแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 ชนิด 
จะยังคงมีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติ
ของกระบวนการได้ดีหรือไม่  โดยในงานวิจัยนี้ได้
เลือกใช้ค่า ARL1 เป็นตัวเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
เนื่องจากสถานการณ์ที่ศึกษาเป็นกรณีกระบวนการ
ผลิตอยู่นอกการควบคุม ซึ่งผลการวิจัยในครั้งน้ีจะท้าให้
ผู้สนใจสามารถเลือกใช้แผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมกับ
การใช้งานและก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดเมื่อข้อมูลใน
กระบวนการผลิตอาจไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติใน
แต่ละสถานการณ์ได้ 
 

2. วิธีการวิจัย 
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในด้าน

ความแกร่งของแผนภูมิควบคุมคุณภาพเมื่อข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบแกมมา โดยเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 
3 แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย ( -control 
chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้้าหนัก
เอกซ์โพเนนเชียล (EWMA control chart)  และ
แผนภูมิควบคุมความแกร่งค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้้าหนัก
เอกซ์โพเนนเชียล (REWMA control chart) โดยมี
ขั้นตอนการวิจัย ดังต่อไปนี ้
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2.1 ก้าหนดค่าพารามิเตอร์รูปร่าง   และ
พารามิเตอร์สเกล  ของการแจกแจงแบบแกมมา 3 
กรณี คือ 

2.1.1 กรณี  = 0.5 และ   = 1 
2.1.2 กรณี  = 4 และ   = 1 
2.1.3 กรณี  = 100 และ   = 1 
ซึ่งเป็นการก้าหนดพารามิเตอร์ส้าหรับการ

แจกแจงแบบแกมมามาตรฐาน (standard gamma 
distribution) [9,10] โดยการแจกแจงแบบแกมมาจะลู่
เข้าสู่การแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ย     และ
ความแปรปรวน 2 2    เมื่อ   มีค่ามากซึ่งใน
งานวิจัยของ Wilks [10] กล่าวว่า   มีค่าประมาณ 
50 ขึ้นไป 

โดยฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็นของ
ตัวแปรสุ่มแบบแกมมา คือ 

f (x; , )  = 

 x

11
x e

( )


 

    
      เมื่อ x 0  

 
0                     เมื่อ x  เป็นค่าอื่น 

2.2 เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม 
สร้ า ง เ ลขสุ่ มที่ มี ก ารแจกแจงแบบแกมมาด้ วย
พารามิเตอร์ ( , )  เป็น (0.5, 1), (4, 1) และ (100, 
1) โดยใช้โปรแกรม SAS 9.3 จ้าลองข้อมูลด้วยเทคนิค
มอนติคาร์โล กระท้าซ้้า 1 ,000 ครั้ง ในแต่ละ
สถานการณ์ โดยก้าหนดให้ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
คือ 0    และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

กระบวนการ คือ 2    
2.3 สุ่มตัวอย่างจากประชากรในขั้นตอนที่ 2.2  

ด้วยขนาดตัวอย่าง (n) เท่ากับ 4, 6, 8, 10 และ 20 
โดยก้าหนดจ้านวนชุดตัวอย่าง (l ) เท่ากับ 25 

2.4 เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม 
ก้าหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยที่เปลี่ยนแปลง
ไปจากค่าเฉลี่ยของกระบวนการ (  ) เท่ากับ 0.2 , 

0.4 , 0.6 , 0.8  , 1 , 2  และ 5  โดยน้า
ข้อมูลจากขั้นตอนท่ี 2.3 มาสร้างข้อมูลที่มีค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการเปลี่ยนแปลงไปดังนี้  1 0      

2.5   คือ ค่าถ่วงน้้าหนักระหว่างข้อมูล
ปัจจุบันและอนุกรมของข้อมูลในอดีตส้าหรับแผนภูมิ
ควบคุม EWMA และ REWMA ซึ่ง 0 1     

2.6 แผนภูมิควบคุมที่ใช้ในงานวิจัยมีดังต่อไปนี้ 
2.6.1 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย ( -control 

chart) 
ค่าสถิติที่ใช้พล็อตลงในแผนภูมิควบคุม

ค่าเฉลี่ย คือ 
n
j 1 ij

i

x
x

n


  

โดย ix คือ ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของกลุ่มย่อยที่ i โดย i = 
1, 2, …, l 
 

ijx  คือ ค่าข้อมูลตัวอย่างที่ j ของกลุ่มย่อยที่ i 
โดย j = 1, 2, …, n  และ i = 1, 2, … , l 
 n  คือ ขนาดตัวอย่างของกลุ่มย่อยที่ i โดย i = 1, 
2, …, l 

ขีดจ้ ากั ดควบคุมของแผนภูมิ ควบคุม
ค่าเฉลี่ยเป็นดังนี้ 

ขีดจ้ากัดควบคุมบน คือ 0UCL L
n


    

ขีดจ้ากัดกลาง คือ 
0CL   

ขีดจ้ากัดควบคุมล่าง คือ 0LCL L
n


    

โดย L คือ ความกว้างของขีดจ้ากัดควบคุม 
 0  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
   คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพ
ของกระบวนการ 

ถ้า ix  มีค่ามากกว่า UCL หรือน้อยกว่า 
LCL แล้วจะถือว่ากระบวนการอยู่นอกเหนือการ
ควบคุม [2] 

2.6.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วง
น้้าหนักเอกซ์โพเนนเชียล (exponentially weight 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                                     ปีที่ 23 ฉบับที่ 5 (ฉบับพิเศษ) 2558 

 748 

moving average control chart, EWMA control 
chart) 

แผนภูมิควบคุม EWMA เป็นแผนภูมิที่ให้
ความส้าคัญกับข้อมูลล่าสดุมากท่ีสุดและให้ความส้าคัญ
กับข้อมูลในอดีตน้อยลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ดังนั้น
จะให้น้้าหนักกับค่าเฉลี่ยตัวอย่างชุดล่าสุดเป็นค่า   ให้
น้้าหนักค่าถัดไปลดลงเรื่อย ๆ ด้วยค่าน้้าหนัก 

k(1 )  เมื่อ k = 1, 2, …, l  เช่นก้าหนด 0.05   
แสดงว่าน้้าหนักของค่าเฉลี่ยชุดล่าสุดเป็น 0.05 ส่วน
น้้าหนักของค่าเฉลี่ยชุดถัดไปจะลดลงไปเรื่อย ๆ เป็น 
0.0475, 0.0451, 0.0429, 0.0407, 0.0387, …    
เป็นต้น [2] 

ค่าสถิติที่ใช้พล็อตลงในแผนภูมิควบคุม 
EWMA คือ  

ii i 1z x (1 )z      เมื่อ  i = 1, 2, …, l 
โดย   คือ ค่าถ่วงน้้าหนักระหว่างข้อมูลปัจจุบันและ
อนุกรมของข้อมูลในอดีต ซึ่ง 0 1    ในที่นี้  
ก้าหนดให้เท่ากับ 0.05 เนื่องจากเป็นค่าที่เหมาะสม
ส้าหรับแผนภูมิควบคุม EWMA [11] 
 ix  คือ ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของกลุ่มย่อยที่ i โดย i = 
1, 2, …, l 
 iz  คือ อนุกรมของข้อมูลในอดีตโดยมีค่าเริ่มต้น 
คือ 

0 0z    
ขีดจ้ ากั ดควบคุมของแผนภูมิ ควบคุม 

EWMA เป็นดังนี ้

ขีดจ้ากัดควบคุมบน คือ 
0UCL L

2


   


 

ขีดจ้ากัดกลาง คือ 0CL    

ขีดจ้ากัดควบคุมล่าง คือ 
0LCL L

2


   


 

โดย 
0  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 

   คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพ
ของประชากร 
 L คือ ความกว้างของขีดจ้ากัดควบคุม 

ถ้า iz  มีค่ามากกว่า UCL หรือน้อยกว่า 
LCL จะถือว่ากระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม [2]  

2.6.3 แผนภูมิควบคุมความแกร่งค่าเฉลี่ย
เคลื่ อนที่ ถ่ วงน้้ าหนัก เอกซ์ โพเนนเ ชียล  (robust 
exponentially weight moving average control 
chart, REWMA control chart) 

แผนภูมิควบคุม REWMA เป็นแผนภูมิ
ควบคุมที่สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการผลิตได้ดี เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการเพียงเล็กน้อย 

ค่าสถิติที่ใช้พล็อตลงในแผนภูมิควบคุม 
REWMA คือ  

tt t 1w x (1 )w      เมื่อ t = 1, 2, …, l 
โดย   คือ ค่าถ่วงน้้าหนักคงที่ ซึ่ง 0 1    ในที่นี้
ก้าหนดให้เท่ากับ 0.05 เนื่องจากเป็นค่าที่เหมาะสม
ส้าหรับแผนภูมิควบคุม EWMA [11] 

 tx  คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง t 

 t 1w   คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างที่ t-1 โดย 

0 0w    
ขีดจ้ ากั ดควบคุมของแผนภูมิ ควบคุม 

REWMA เป็นดังนี ้

ขีดจ้ากัดควบคุมบน คือ 0 Q

2

IQR
UCL 3

2d n


  


 

ขีดจ้ากัดกลาง คือ 0CL    

ขีดจ้ากัดควบคุมล่าง คือ 0 Q

2

IQR
LCL 3

2d n


  


 

โดย 
0  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 

 
Q

2d  คือ ค่าคงท่ีใด ๆ  ซึ่งเปิดจากตาราง [7] 
   คือ ค่าถ่วงน้้าหนักคงที ่ซึ่ง 0 1    
 n คือ ขนาดตัวอย่างของแต่ละกลุ่มย่อย \ 
 IQR

 
คือ Interquatile Range โดยที่ 3 1IQR Q Q   

เมื่อ Q1 และ Q3 คือค่าควอไทล์ที่ 1 และ 3 ของข้อมูล
ตามล้าดับ 
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ถ้า tw  มีค่ามากกว่า UCL หรือน้อยกว่า 
LCL จะถือว่ากระบวนการอยู่นอกเหนือการควบคุม [7] 

2.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมทั้ง 3 แผนภูมิโดยใช้ค่าความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 
(ARL1)  

ก้าหนดให้ q  คือ ความน่าจะเป็นที่แต่ละ
ครั้ งแผนภูมิควบคุมตรวจไม่พบการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิต แต่ในความเป็นจริง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิตได้เปลี่ยนไปแล้ว เมื่อ
พิจารณาว่ากระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง แล้ว
จ้านวนตัวอย่าง r 1  ชุด ไม่สามารถตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงจนกระทั่งชุดตัวอย่างที่ r  จึงสามารถ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงได้  จะได้ว่า  f (r) 

r 1q (1 q)   โดย r =1, 2, …  และ 0 q 1   และ
จ้านวนเฉลี่ยของจุดที่ตกอยู่ในขีดจ้ากัดควบคุมก่อนที่
จะตกออกนอกขีดจ้ากัดควบคุมเป็นครั้งแรกเมื่ อ
กระบวนการผลิตเริ่มเปลี่ยนไปจากเดิม คือ ARL1 = 

r 1

E(R) rf (r)




 r 1

r 1

rq (1 q)






 
1 1

1 q p
 



 เมื่อ p  คือ ความน่าจะเป็นที่แผนภูมิควบคุมตรวจพบ
การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิตเมื่อ
ความเป็นจริ งค่ า เฉลี่ ยของกระบวนการผลิตได้
เปลี่ยนไปแล้ว 

เกณฑ์ในการพิจารณาประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมเมื่อกระบวนการอยู่นอกเหนือการ
ควบคุม คือ แผนภูมิที่ให้ค่า ARL1 ต่้าเป็นแผนภูมิที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 
 

3. ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า ARL1 

ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุม  
REWMA จะมีแนวโน้มลดลงหรือกล่าวได้ว่ามี
ประสิทธิภาพดีขึ้นในทุกระดับของค่าพารามิเตอร์   

และ δ ≤1 โดยส่วนใหญ่พบว่าแผนภูมิควบคุม 
REWMA จะยังคงมีความแกร่งหรือมีประสิทธิภาพ
ดีกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุม 
EWMA เมื่อ δ ≤1 ในทุกระดับของค่าพารามิเตอร์   
และขนาดตัวอย่าง n โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าค่าเฉลี่ย
ของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงน้อย ( δ <1) และ
ขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มย่อยมากกว่า 4 แผนภูมิ
ควบคุม REWMA จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุมชนิดอื่นค่อนข้างชัดเจน ส้าหรับกรณีที่ δ =1 
และ n=20 พบว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยและแผนภูมิ
ควบคุมREWMA มีประสิทธิภาพดีหรือมีความแกร่ง
ใกล้เคียงกันในทุกระดับของค่าพารามิเตอร์   แต่เมื่อ 
δ ≥2 หรือกล่าวได้ว่าค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการ
เปลี่ยนแปลงมากขึ้น แผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แผนภูมิจะมี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 
 

4. วิจารณ์ 
แผนภูมิควบคุม REWMA ส่วนใหญ่จะมี

ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA เมื่อ
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไปซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khoo and Sim [7] 

ตารางที่ 1 พบว่าแผนภูมิ EWMA ส่วนใหญ่มี
แนวโน้มให้ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไปใน
ระดับ 0.6  ถึง 1  และขนาดตัวอย่าง n  10 ในทุก
ระดับของค่าพารามิเตอร์รูปร่าง ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของกิตยาการ [3] แต่เมื่อค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น (ซึ่งในงานวิจัย
นี้คือกรณีที่ δ ≥2) พบว่าแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แผนภูมิ
มีแนวโน้มตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการได้
เร็วข้ึนและมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของธรณินทร์ [5] และ Khoo and Sim [7] 
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ตารางที่ 1 ค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย แผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม REWMA ส้าหรับ
ทุกขนาดตัวอย่างและในทุกระดับของ δ  เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบแกมมาด้วยพารามิเตอร์    
แตกต่างกันและ   1 

 

δ    แผนภูมิควบคุม n 
4 6 8 10 20 

0.2 

0.5 
X  42.7350* 44.9640 41.1184 39.8724 32.3415 

EWMA 8333.3333 6250.0000 ใกล้  ใกล้  ใกล้  
REWMA 462.9630 4.0970* 6.8644* 2.4431* 1.7221* 

4 
X  85.3242* 88.9680 72.4638* 64.2674 45.8716 

EWMA 3571.4286 ใกล้  ใกล้  ใกล้  ใกล้  
REWMA ใกล้  18.9970* 75.0751 6.5669* 3.3499* 

100 
X  138.1215* 120.7729 96.1538* 84.4595 50.4032 

EWMA ใกล้  ใกล้  ใกล้  ใกล้  ใกล้  
REWMA ใกล้  19.1865* 114.6789 6.9175* 3.6433* 

0.4 

0.5 
X  26.5393 23.7417 19.3050 17.1468 8.5470 

EWMA 56.6893 157.2327 265.9574 568.1818 ใกล้  
REWMA 18.1422* 1.5016* 1.6539* 1.2891* 1.1880* 

4 
X  42.9553* 33.3778 24.4379 21.4041 8.8936 

EWMA 64.7668 173.6111 316.4557 862.0690 ใกล้  
REWMA 1923.0769 2.2659* 3.1702* 1.6119* 1.3675* 

100 
X  54.4662* 41.2541 28.9687 21.4408 8.6896 

EWMA 68.6813 155.2795 301.2048 500.0000 8333.3333 
REWMA ใกล้  2.3807* 3.4148* 1.6363* 1.3931* 

0.6 

0.5 
X  16.7224 13.1027 9.5529 7.6453 2.9812 

EWMA 5.2334 6.0096 5.8234 6.1989 6.3597 
REWMA 3.1071* 1.2360* 1.2907* 1.1503* 1.1014* 

4 
X  21.4961 14.6800 9.8270 7.5256 2.7933 

EWMA 5.3844* 5.9680 5.7234 6.1155 6.2189 
REWMA 48.8281 1.4530* 1.6135* 1.2811* 1.1873* 

100 
X  24.5821 14.9165 9.9088 7.0781 2.6613 

EWMA 5.0628* 5.2687 5.3203 5.5469 6.0154 
REWMA 97.2763 1.4852* 1.6453* 1.2918* 1.2000* 

0.8 
0.5 

X  10.6338 7.2548 4.9068 3.6380 1.4462 
EWMA 2.1476 2.1589 2.1251 2.1181 2.0973 
REWMA 1.7874* 1.1473* 1.1831* 1.0973* 1.0656* 

4 X  11.3688 6.9735 4.5446 3.3126 1.4126 
EWMA 2.2095* 2.1576 2.1487 2.1422 2.1108 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
 

δ    แผนภูมิควบคุม n 
4 6 8 10 20 

0.8 

4 REWMA 5.1335 1.2672* 1.3454* 1.1766* 1.1214* 

100 
X  11.8147 6.6667 4.2546 3.1395 1.4017 

EWMA 2.1505* 2.1233 2.0929 2.0980 2.0851 
REWMA 6.6050 1.2908* 1.3655* 1.1863* 1.1307* 

1 

 
0.5 

 

X  6.7531 4.1508 2.7112 1.9971 1.0519** 
EWMA 1.6273 1.6232 1.6224 1.6162 1.6101 
REWMA 1.4792* 1.1050* 1.1301* 1.0683* 1.0441** 

4 
X  6.5240 3.6862 2.4536 1.8580 1.0679** 

EWMA 1.6413* 1.6341 1.6283 1.6242 1.6179 
REWMA 2.3605 1.1871* 1.2370* 1.1251* 1.0880** 

100 
X  6.2112 3.4545 2.3005 1.7805 1.0755** 

EWMA 1.6327* 1.6205 1.6126 1.6086 1.6093 
REWMA 2.5534 1.2030* 1.2503* 1.1332* 1.0932** 

2 

0.5 
X  1.1333** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 

EWMA 1.1830** 1.1847** 1.1832** 1.1840** 1.1858** 
REWMA 1.1498** 1.0385** 1.0421** 1.0225** 1.0003** 

4 
X  1.1816** 1.0167** 1.0004** 1.0000** 1.0000** 

EWMA 1.1865** 1.1844** 1.1841** 1.1852** 1.1876** 
REWMA 1.2813** 1.0669** 1.0854** 1.0421** 1.0392** 

100 
X  1.1888** 1.0268** 1.0028** 1.0003** 1.0000** 

EWMA 1.1860** 1.1865** 1.1834** 1.1841** 1.1870** 
REWMA 1.3041** 1.0738** 1.0896** 1.0434** 1.0408** 

5 

0.5 
X  1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 

EWMA 1.0417** 1.0417** 1.0417** 1.0417** 1.0417** 
REWMA 1.0414** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 

4 
X  1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 

EWMA 1.0417** 1.0417** 1.0417** 1.0417** 1.0417** 
REWMA 1.0802** 1.0000** 1.0064** 1.0000** 1.0000** 

100 
X  1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 1.0000** 

EWMA 1.0419** 1.0417** 1.0417** 1.0417** 1.0417** 
REWMA 1.0854** 1.0006** 1.0149** 1.0000** 1.0000** 

หมายเหตุ : ใกล้ ∞ หมายถึง ไม่มีค่าสถิติของตัวอย่างสุ่มที่ออกนอกขีดจ้ากัดควบคุม 
* หมายถึง แผนภูมิควบคุมท่ีมีค่า ARL1ต่้าที่สุด (พิจารณาตามคอลัมน์ในแต่ละสถานการณ์) 
** หมายถึง แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน (พิจารณาตามคอลัมน์ในแต่ละสถานการณ์) 
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ตารางที่ 2 แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดส้าหรับสถานการณ์ต่าง ๆ เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบแกมมา
ด้วยพารามิเตอร์   แตกต่างกันและ   1 

หมายเหตุ : ALL คือ แผนภูมิควบคุม X แผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม REWMA 
 

5. สรุป 
เมื่ อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น  ค่ า  ARL1 ของ

แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุม REWMA  
จะลดลงหรือกล่าวได้ว่ามีประสิทธิภาพดีขึ้น 

ตารางที่ 2 พบว่าเมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการ
มีการเปลี่ยนแปลงไป 0.2  ถึง 1  ส่วนใหญ่แผนภูมิ
ควบคุม REWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

นอกจากนี้ เมื่อค่าเฉลี่ยของกระบวนการมีการ
เปลี่ยนแปลงมากขึ้น  พบว่าแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 
แผนภูมิ  มีแนวโน้มตรวจพบความผิดปกติของ
กระบวนการได้เร็วขึ้นและมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 
จึงสามารถเลือกใช้แผนภูมิชนิดใดก็ได้ 
 

6. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

6.1 สามารถใช้การแจกแจงอื่นมาทดสอบความ
แกร่งของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แผนภูมิ เช่น การแจก
แจงไวบูลล์ 

6.2 ข้อมูลที่ใช้ทดสอบในงานวิจัยนี้เป็นเพียง
ค่าที่ได้จากการสุ่มข้อมูลเมื่อประชากรมีการแจกแจง
แบบแกมมาด้วยพารามิเตอร์รูปร่างต่างๆกันซึ่งไม่ได้
เป็นการแจกแจงแบบปกติแต่ถ้าหากมีการแปลงข้อมูล
ให้เป็นการแจกแจงแบบปกติก่อนอาจท้าให้ประสิทธิ-
ภาพของแผนภูมิควบคุมดีกว่านี้ 

6.3 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบความแกร่ง
ของแผนภูมิควบคุมอื่น ๆ นอกเหนือจากนี้ต่อไป เช่น 
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้้าหนักแบบเอกซ์
โพเนนเชียลที่ตอบสนองอย่างรวดเร็ว (FIR-EWMA 
control chart) [12]  

  ขนาดตัวอย่าง (n)   
0.2 0.4 0.6 0.8 1 2 5 

0.5 

4 X  REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
6 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
8 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
10 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
20 REWMA REWMA REWMA REWMA X , REWMA ALL ALL 

4 

4 X  X  EWMA EWMA EWMA ALL ALL 
6 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
8 X  REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
10 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
20 REWMA REWMA REWMA REWMA X , REWMA ALL ALL 

100 

4 X  X  EWMA EWMA EWMA ALL ALL 
6 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
8 X  REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
10 REWMA REWMA REWMA REWMA REWMA ALL ALL 
20 REWMA REWMA REWMA REWMA X , REWMA ALL ALL 
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