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บทคัดย4อ 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค"เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของ

กระบวนการสําหรับการแจกแจงปรกติเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม (ARL1) ของแผนภูมิควบคุม 3 ชนิด 
ไดUแกH แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง (แผนภูมิควบคุม EWMA) แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ย
เคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังตอบสนองข้ันตUนอยHางรวดเร็ว (แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA) และแผนภูมิควบคุม
คHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองช้ัน (แผนภูมิควบคุม DEWMA) โดยจําลองขUอมูลดUวยเทคนิคมอนติ
คาร"โลในแตHละสถานการณ"ทําซํ้าจํานวน 10,000 ครั้ง ภายใตUป̀จจัยท่ีศึกษา 3 ป̀จจัย ไดUแกH ขนาดตัวอยHาง ( n ) 
เทHากับ 3, 5, 10, 15, 20, 50 ขนาดการเปลี่ยนแปลงของคHาเฉลี่ยของกระบวนการ (δ ) เทHากับ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 
1, 2, 5 และพารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนักของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด (λ ) เทHากับ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 และ
พิจารณาจากคHาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม (ARL1) เปhนเกณฑ"ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม ผลการวิจัยพบวHาพารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนักของแผนภูมิควบคุมท่ีมีคHา 0.1 ( 0.1λ = ) 
เปhนคHาท่ีเหมาะสมซ่ึงทําใหUแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด สามารถตรวจพบความผิดปรกติของกระบวนการไดUเร็วท่ีสุด 
โดยแผนภูมิควบคุม DEWMA มีแนวโนUมใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของกระบวนการไดU
ดีท่ีสุดในทุกสถานการณ" นอกจากน้ียังพบอีกวHาถUาคHาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเปiาหมาย
เทHากับ 2 หรือ 5 เทHา ของสHวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( 2δ =  หรือ 5δ = ) แลUว แผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด มีแนวโนUม
ใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปรกติของกระบวนการไดUไมHแตกตHางกันในทุกขนาดตัวอยHาง 

 

คําสําคัญ : แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลือ่นท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง; แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนัก
แบบเลขช้ีกําลังตอบสนองข้ันตUนอยHางรวดเร็ว; แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ี
กําลังสองช้ัน; คHาเฉลี่ยของกระบวนการ; ความยาวว่ิงเฉลี่ย 
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Abstract 
The objective of this research is to compare the efficiency in detection of process mean shift 

for normal distribution of three control charts; exponentially weighted moving average control chart 
(EWMA), exponentially weighted moving average control chart with fast initial response (FIR- EWMA) 
and double exponentially weighted moving average control (DEWMA). Data were simulated with 
Monte Carlo technique for 10,000 iterations in each situation under three studied factors that are 
sample size ( 3,  5,  10,  15,  20,  50n = ), size of process mean shift ( 0.2,  0.4,  0.6,  0.8,  1,  2,  5δ = ) 
and the weighted parameter of three control chart ( 0.1,  0.2,  0.3,  0.4,  0.5λ = ). The out-of-control 
average run length (ARL1) is a criterion for efficiency comparison of control charts. The results of 
this research show all three control charts are able to detect the quickest abnormality of process 
mean shift as 0.1λ = . The DEWMA control chart is likely to be the best control chart in detection 
of process mean shift for all situations. In addition, all three control charts tend to be no difference 
of efficiency in detection of process abnormality when the process mean change from the target 

in term of 2 or 5 times of the process standard deviation ( 2δ = , 5δ = ) for all sample size.  

 

Keywords: EWMA control chart; FIR-EWMA control chart; DEWMA control chart; process mean; 
average run length 

 
1. บทนํา 

การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรมมีความสําคัญมาก โดยมีจุดประสงค"
เพ่ือใหUกระบวนการผลิตมีมาตรฐาน และผลิตภัณฑ"มี
คุณภาพเมื่อถึงมือผูUบริโภค ซ่ึงทําใหUเกิดความนHาเช่ือถือ 
และผูUบริโภคมีความพึงพอใจตHอผลิตภัณฑ" เน่ืองจากใน
กระบวนการผลิตยHอมมีความผันแปรของคุณภาพสินคUา
เกิดข้ึนไดUตลอดเวลา แสดงวHากระบวนการผลิตไมHไดUอยูH
ภายใตUการควบคุม ซ่ึงจะสHงผลกระทบตHอคุณภาพ
สินคUาและกระบวนการผลิตไดU ดังน้ันการควบคุม
คุณภาพจึงถูกนํามาใชUควบคุมความผันแปรของ
คุณภาพผลิตภัณฑ" เพ่ือควบคุมการผลิตใหUอยูHภายใตU
การควบคุม กระบวนการผลิตมีมาตรฐานและมี
คุณภาพ  แผนภูมิควบคุม (control chart) จึงเปhน
เครื่องมือชนิดหน่ึงท่ีจะชHวยในการวิเคราะห"และ
ตรวจสอบความผิดปรกติของกระบวนการผลิต ชHวยใหU

มองเห็นสภาพความเปhนจริงและเขUาใจไดUงHาย ซ่ึงทฤษฎี
ของการสรUางแผนภูมิควบคุมคุณภาพถูกนําเสนอครั้ง
แรกโดย Shewhart และแผนภูมิควบคุมท่ีพัฒนาโดย
ใชUหลักการของ Shewhart จะเรียกวHาเปhนแผนภูมิ
ควบคุม Shewhart [1] อยHางไรก็ตาม แผนภูมิควบคุม 
Shewhart มีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิด 
ปรกติของกระบวนการไดUชUากวHาแผนภูมิควบคุมอ่ืน ๆ 
เมื่อคHาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก
คHาเปiาหมายเพียงเล็กนUอย ดังปรากฏ ในผลงานวิจัย
ของ Champ และ Rigdon [2], พนิดา [3], กิตยาการ 
[4] และ นัชริญาภรณ" [5] เปhนตUน ดังน้ันจึงมีการพัฒนา
แผนภูมิควบคุมคุณภาพแบบอ่ืนท่ีมีประสิทธิภาพดีกวHา
แผนภูมิควบคุม Shewhart เชHน  ในป|  ค .ศ . 1959 
Roberts [6] ไดU นํ า เสนอแผนภูมิควบคุมคH า เฉลี่ ย
เคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง (exponentially 
weighted moving average control chart, EWMA) 



ป�ที่ 25 ฉบับที ่6 พฤศจิกายน - ธันวาคม 2560                                                            วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี 

 909 

โดยหลักการ คือ มีการนําเอาขUอมูลตลอดชHวงระยะ 
เวลาของการเก็บรวบรวมขUอมูลมาใชUเพ่ือประกอบการ
ตัดสินใจ ซ่ึงพบวHาแผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิ-
ภาพดีกวHาแผนภูมิควบคุม Shewhart เมื่อมีการเปลี่ยน 
แปลงคHาเฉลี่ยของกระบวนการเพียงเล็กนUอย [1,7] 
และเปhนแผนภูมิควบคุมท่ีนิยมใชUกันในป̀จจุบัน ตHอมา
ในป|  ค .ศ . 1992 Shamma และ  Shamma [8] ไ ดU
พัฒนาแผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนัก
แบบเลข ช้ี กําลั งสอง ช้ัน (double exponentially 
weighted moving average control chart, 
DEWMA) ภายใตUขUอสมมุติท่ีขUอมูลมีการแจกแจงปรกติ 
และในป|  ค .ศ . 2013 Alkahtani [9] ไดU นํ าแผนภูมิ
ควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม DEWMA มา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ผลการวิจัยพบวHาในกรณีท่ี
ขUอมูลไมHไดUมีการแจกแจงปรกติ แผนภูมิควบคุม 
DEWMA มีประสิทธิภาพดี เมื่อพารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนัก
มีขนาดใหญH แตHเมื่อขUอมูลมีการแจกแจงปรกติ แผนภูมิ
ควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม DEWMA มี
ประสิทธิภาพดีเมื่อพารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนักมีคHาเทHากับ 
0.1 และมีการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของกระบวนการ
ขนาดเล็ก นอกจากน้ี ป| ค.ศ. 1999 Steiner [10] 
เสนอแผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบ
เลขช้ีกําลังตอบสนองข้ันตUนอยHางรวดเร็ว (exponent-
tially weighted moving average control chart 
with fast initial response, FIR-EWMA)โดย พัฒนา
มาจากแผนภูมิควบคุม EWMA และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุม EWMA ผลวิจัยพบวHา
แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมคHาเฉลี่ยของกระบวนการไดUดีกวHา ดังน้ันผูUวิจัย
จึงสนใจเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม
คุณภาพแบบถHวงนํ้าหนักท้ัง 3 ชนิด ไดUแกH แผนภูมิ
ควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง 
แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ี

กําลังตอบสนองข้ันตUนอยHางรวดเร็ว และแผนภูมิ
ควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง
สองช้ัน ภายใตUขUอสมมุติท่ีกระบวนการมีการแจกแจง
ปรกติและคHาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง
ไปจากคHาเปiาหมายดUวยขนาดท่ีแตกตHางกันโดยใชUคHา
ความยาวว่ิงเฉลี่ย เมื่อกระบวนการออกนอกการ
ค ว บ คุ ม  ( out-of-control average run lengths, 

1
ARL ) เปhนเกณฑ"ในการวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุม น่ันคือ 1
ARL  ควรมีคHานUอยเมื่อกระบวนการ

ผลิตออกนอกการควบคุม ซ่ึงผลจากการวิจัยจะเปhน
แนวทางในการเลือกใชUแผนภูมิควบคุมคุณภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพในสถานการณ"ตHางๆไดUอยHางเหมาะสม
ตHอไป 
 

2. วิธีการวิจัย 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม

คุณภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการสําหรับการแจกแจงปรกติ โดยเปรียบ 
เทียบแผนภูมิควบคุมคุณภาพ 3 ชนิด ไดUแกH แผนภูมิ
ควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง 
แผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ี
กําลังตอบสนองข้ันตUนอยHางรวดเร็ว และแผนภูมิ
ควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง
สองช้ัน โดยมีข้ันตอนการวิจัย ดังตHอไปน้ี 

2.1 กําหนดขนาดตัวอยHาง ( n ) ท้ังหมด 6 
ขนาด คือ 3, 5, 10, 15, 20 และ50 กําหนดคHาพารา-

มิเตอร" (
0

µ ) เทHากับ 5 และความแปรปรวน ( 2σ )
 

เทHากับ 4 
2.2 ใชUโปรแกรม SAS 9.4 จําลองขUอมูลดUวย

เทคนิคมอนติคาร"โล โดยในแตHละสถานการณ"ทดลอง
ซํ้า 10,000 ครั้ง 

2.3 จําลองขUอมูลเพ่ือใชUในการวิเคราะห"ในกรณี
ท่ีกระบวนการอยูHภายใตUการควบคุม ดังน้ี 
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0ix
i

zµ σ= +  เ มื่ อ  1, 2, 3, ...i =   โ ดย 

ix  คือ คHาของตัวแปรสุHม เมื่อกระบวนการอยูHในการ
ควบคุม ณ เวลาท่ี i ;  0µ  คือ คHาเฉลี่ยของกระบวน 

การ เมื่อกระบวนการอยูHในการควบคุม;  2σ  คือ คHา
ความแปรปรวนของกระบวนการ เมื่อกระบวนการอยูH
ในการควบคุม; iz  คือ คHาตัวแปรสุHม ณ เวลาท่ี i  ท่ีมี
การแจกแจงปรกติมาตรฐาน มีคHาเฉลี่ยเทHากับ 0 และ
ความแปรปรวนเทHากับ 1 

2.4 กําหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงของคHาเฉลี่ย
ของกระบวนการ (δ ) ท้ังหมด 7 ขนาด ไดUแกH 0.2, 0.4,

0.6, 0.8,1, 2  และ 5  
2.5 จําลองขUอมูลเพ่ือใชUในการวิเคราะห"ในกรณี

ท่ีคHาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไป ดังน้ี 

( )1 0iy
i i

z zµ σ µ δ σ= + = + +  เ มื่ อ 

1, 2, 3, ...i =  โดย iy  คือ คHาของตัวแปรสุHม เมื่อ
กระบวนการออกนอกการควบคุม ณ เวลาท่ี i ;  0µ   
คือ คHาเฉลี่ยของกระบวนการ เมื่อกระบวนการอยูHใน
การควบคุม; 1µ  คือ คHาเฉลี่ยของกระบวนการท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงไป โดยท่ี 1 0µ µ δσ= + ; 2σ  คือ คHา
ความแปรปรวนของกระบวนการ เมื่อกระบวนการอยูH
ในการควบคุม; iz  คือ คHาตัวแปรสุHม ณ เวลาท่ี i  ท่ีมี
การแจกแจงปรกติมาตรฐาน มีคHาเฉลี่ยเทHากับ 0 และ
ความแปรปรวนเทHากับ 1 

2.6 กําหนดคHาพารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนัก ( )λ  
ของแผนภูมิควบคุม ท้ังหมด 5 ระดับ คือ 0.1, 0.2,    
0.3, 0.4  และ 0.5  

2.7 การหาขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ
ควบคุม EWMA แผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภมูิ
ควบคุม FIR-EWMA ไดU ดังน้ี 

2.7.1 แผนภูมิควบคุม EWMA 
สรUางขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

ควบคุม EWMA [6] ไดUดังน้ี ขีดจํากัดควบคุมบน คือ 

( )2
σ

0
UCL L

nλ

λ
µ= +

−
 เสUนกลาง คือ 0

CL µ=  

ขีดจํากัดควบคุมลHาง คือ 
( )0 2

LCL L
nλ

λ
µ σ= −

−
 

เมื่อกระบวนการอยูHในการควบคุม คHา L  ใดท่ีสHงผลใหU
คHาความยาวว่ิงเฉลี่ยเทHากับ 370 โดยประมาณ จะเลือก
คHา L  น้ันมาใชUในการคํานวณขีดจํากัดควบคุม 

2.7.2 แผนภูมิควบคุม DEWMA 
สรUางขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

ควบคุม DEWMA [8] ไดUดังน้ี ขีดจํากัดควบคุมบน คือ 

( )
( )

22 2
UCL

0 22
L

n

λ λ λ
µ σ

λ

− +
= +

−
 เสUนกลาง คือ 0

CL µ=  

ขีดจํากัดควบคุมลHาง คือ  
( )
( )

22 2
LCL

0 22
L

n

λ λ λ
µ σ

λ
−

− +
=

−
 

เมื่อกระบวนการอยูHในการควบคุม คHา L  ใดท่ีสHงผลใหU
คHาความยาวว่ิงเฉลี่ย เทHากับ 370 โดยประมาณ จะ
เลือกคHา L  น้ันมาใชUในการคํานวณขีดจํากัดควบคุม 

2.7.3 แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
สรUางขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิ

ควบคุม FIR-EWMA [10] ไดUดังน้ี ขีดจํากัดควบคุมบน 

คือ ( )
2

[11 (t 1)
1 (1 )

(1 ]

)0

)

(2

a

n
L f

t

UCL µ σ
λ λ

λ

−+ −
= + − −

−

−

  
 
  

 

เสUนกลาง คือ 0
CL µ=  ขีดจํากัดควบคุมลHาง คือ 

( ) ( )( )
( )

( )

2
1 1

1 1
1 1

0
2

t

a t
LCL L f

n

λ λ
µ σ

λ

− −
+ −

= − − −
−

  
   
 
 
 

 

โดย  f  คือ  คH าคงตั ว ในการปรับ 

0 1f< ≤  และ 
( )( )2 / log 1 1

19

f
a

− − −
=  ในท่ี น้ี

ใหU 0.5f =  ซ่ึงเปhนคHาท่ีเหมาะสมท่ีทําใหUขีดจํากัด
ควบคุมแคบสําหรับการเริ่มตUนตรวจสอบความ
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ผิดปรกติของกระบวนการไดU ชัดเจนท่ีสุด จะไดU  
0.3a =  [10] และเมื่อกระบวนการอยูHในการควบคุม 

คHา L  ใดท่ีสHงผลใหUคHาความยาวว่ิงเฉลี่ยเทHากับ 370 
โดยประมาณ จะเลือกคHา L  น้ันมาใชUในการคํานวณ
ขีดจํากัดควบคุม 

2.8 คํานวณคHาสถิติของแผนภูมิควบคุม ดังน้ี 
2.8.1 คHาสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA 

และ FIR-EWMA คํานวณไดU ดังน้ี ( )1
1

w y wt t t
λ λ= + − −     

เมื่อ 1, 2, ...,t m=  
2.8.2 คHาสถิติของแผนภูมิควบคุม DEWMA 

คํ า น ว ณ ไ ดU  ดั ง น้ี  (1 ) v
1

v wt t t
λ λ= + − −  เ มื่ อ 

1, 2, ...,t m=  โดย yt   คือ คHาเฉลี่ยตัวอยHาง ณ เวลา 
t ; 

t
w  คือ คHาเฉลี่ยถHวงนํ้าหนัก ณ เวลา t  โดยมีคHา

เริ่มตUน 0 0w µ= ; vt  คือ คHาเฉลี่ยถHวงนํ้าหนักสองช้ัน 
ณ เวลา t  โดยมีคHาเริ่มตUน 0 0v µ= ; m  คือ จํานวน
รอบของการทํา ซํ้า ในท่ี น้ี กําหนดใหUมีคH า เทHา กับ 

10, 000  รอบ 
2.9 เกณฑ"ท่ีใชUในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิ
ควบคุมคุณภาพ คือความยาวว่ิงเฉลี่ย (

1
ARL ) โดย

กําหนดใหU β  คือ ความนHาจะเปhนท่ีแผนภูมิควบคุมไมH
สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของกระบวน 
การผลิต ท้ังท่ีในความเปhนจริงคHาเฉลี่ยของกระบวนการ
ผลิตไดUมีการเปลี่ยนแปลง และความนHาจะเปhนท่ี
กระบวนการผลิตสามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลง
คHาเฉลี่ยของกระบวนการเทHากับ 1 β−  เมื่อพิจารณาวHา
กระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง แลUวตัวอยHางจํานวน 

1r −  ชุด ซ่ึงแผนภูมิควบคุมไมHสามารถตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของกระบวนการจนกระท่ังชุด
ตัวอยHางท่ี r  แผนภูมิควบคุมจึงสามารถตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงไดU  จะไดUวHา R  เปhนตัวแปรสุHมแทน
จํานวนชุดตัวอยHางท่ีตรวจสอบกระท่ังแผนภูมิควบคุม
ตรวจพบการออกนอกขีดจํากัดควบคุมเปhนครั้งแรกโดย 

R  จะมีการแจกแจงเรขาคณิต [1] ซ่ึงฟ̀งก"ชันมวล

ค ว า ม นH า จ ะ เ ปh น คื อ  ( ) ( )1 1r
f r β β−= −  โ ด ย 

1, 2, 3, ...r =  และ 0 1β< <  ซ่ึงจํานวนครั้งโดยเฉลี่ย
ท่ีตรวจสอบจนกระท่ังแผนภูมิควบคุมตรวจพบการออก
นอกขีดจํากัดควบคุมเปhนครั้งแรกเมื่อกระบวนการผลิต

มีการเปลี่ยนแปลง คือ ( ) ( )1 1
ARL E R rf r

r

∞
= = =∑

=

( ) 11
1

11

r
r

r
β β

β

∞ − − =∑
−=

 ซ่ึ งสามารถประมาณคH า 

1 β−  เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุมไดUโดยนับ
จํานวนคHาสถิติท่ีออกนอกขีดจํากัดควบคุมแลUวนํามา
หารดUวยจํานวนรอบ 10, 000 รอบ ดังน้ันคHาประมาณ

ของ  
1

ARL  เทHากับ  
�1

1

β−
 

 

3. ผลการวิจัย 
3.1 จากตารางท่ี 1, 2 และ 5 กรณี 0.1,λ =

0.2,0.5  พบวHาเมื่อ 0.2δ =  แผนภูมิควบคุม DEWMA 
มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง
คHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการ
ดีท่ีสุด ในทุกระดับของขนาดตัวอยHาง n  สHวนแผนภูมิ
ควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA มี
แนวโนUมใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยน 
แปลงคHาเฉลี่ย ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการใกลUเคียงกัน เมื่อ 5,10,15, 20, 50n =  
แตHเมื่อ 3n =  แผนภูมิควบคุม EWMA มีแนวโนUมใหU
ประสิทธิภาพดีกวHาแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 

3.2 จากตารางท่ี 1 และ 5 กรณี 0.1, 0.5λ =  
พบวHา เมื่อ 0.6δ =  และ 3, 5,10,15n =  แผนภูมิ
ควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการดีท่ีสุด สHวนแผนภูมิควบคุม EWMA และ
แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA มีแนวโนUมใหUประสิทธิ-
ภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยน 
แปลงไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการใกลUเคียงกัน และ
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แผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด มีแนวโนUมใหUประสิทธิภาพ
ในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลง
ไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการไมHแตกตHางกัน เมื่อ 

20, 50n =  
3.3 จากตารางท่ี 1 ถึง 5 กรณี 0.1,0.2,0.3,λ =

0.4,0.5  พบวHา 
3.3.1 เมื่อ 0.4δ =  และ 3, 5,10,15n =

20  แผนภูมิควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไป
จากคHาเฉลี่ยของกระบวนการดี ท่ีสุด สHวนแผนภูมิ
ควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  มี
แนวโนUมใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยน 
แปลงคHาเฉลี่ย ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการใกลUเคียงกัน และแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 
ชนิด มีแนวโนUมใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการไมHแตกตHางกัน เมื่อ 50n =  

3.3.2 เมื่อ 0.8,1δ =  และ 3, 5n =
 
แผนภูมิ

ควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการดีท่ีสุด สHวนแผนภูมิควบคุม EWMA และ
แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  มีแนวโนUมใหUประสิทธิ-
ภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHา เฉลี่ย ท่ี
เปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการใกลUเคียง
กัน และแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด มีแนวโนUมใหU
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ย
ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการไมH
แตกตHางกัน เมื่อ 10,15, 20, 50n =  

3.3.3 เมื่อ 2, 5δ = แผนภูมิควบคุมท้ัง 3 
ชนิด มีแนวโนUมใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการไมHแตกตHางกัน ในทุกระดับของขนาด
ตัวอยHาง n  

3.4 จากตารางท่ี 2, 3 และ 4 กรณี 0.2,λ =

0.3, 0.4  พบวHา เมื่อ 0.6δ =  และ 3, 5 , 1 0n =  
แผนภูมิควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจ
พบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจาก
คHาเฉลี่ยของกระบวนการดีท่ีสุด สHวนแผนภูมิควบคุม 
EWMA และแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA มีแนวโนUมใหU
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ย
ท่ี เปลี่ ยนแปลงไปจากคHา เฉลี่ ยของกระบวนการ
ใกลUเคียงกัน และแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 ชนิด มีแนวโนUม
ใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง
คHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการ
ไมHแตกตHางกัน เมื่อ 15, 20, 50n =  

3.5 จากตารางท่ี 3 และ 4 กรณี 0.3, 0.4λ =  
พบวH า เมื่ อ  0.2δ =  แผนภูมิ ควบ คุม  DEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ย
ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของกระบวนการดีท่ีสุด 
สHวนแผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA  มีแนวโนUมใหUประสิทธิภาพในการตรวจพบการ
เปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการไดUใกลUเคียงกัน ในทุกระดับของขนาด
ตัวอยHาง n  

นอกจากน้ี ในทุกระดับของ λ  พบวHาถUา n  
เพ่ิมข้ึน แลUวคHา 

1
ARL  ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมี

แนวโนUมลดลงโดยเฉพาะอยHางยิ่ง กรณีท่ี 2δ ≤  แตH
เมื่อ 5δ =  พบวHาคHา 

1
ARL  ของทุกแผนภูมิควบคุมมี

แนวโนUมคงท่ี กลHาวคือ 
1

ARL  เทHากับ 1 หรือแผนภูมิ
ควบคุมทุกชนิดสามารถตรวจพบความผิดปกติของ
กระบวนการไดUในการสุHมตรวจตัวอยHางแรกเมื่อ
กระบวนการเริ่มออกนอกการควบคุม ในกรณีท่ีขนาด
ตัวอยHาง n  มีคHานUอย ( 3, 5n = ) และ 0.4δ ≤  พบวHา
ถUา λ มีคHาเพ่ิมข้ึน แลUวคHา 

1
ARL  ของทุกแผนภูมิ

ควบคุมจะมีแนวโนUมเพ่ิมข้ึนอยHางชัดเจน แตHเมื่อ n  มี
คHาเพ่ิมข้ึนเปhน 10,15, 20, 50n =  และ 0.4δ ≤  พบวHา 
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ตารางท่ี 1 คH า  1
ARL   ข อ ง แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม 

EWMA, FIR-EWMA แ ล ะ  DEWMA 
กรณีท่ี 0.1λ =  

 

δ  n  1
ARL ของแผนภูมิควบคุม 

EWMA FIR-EWMA DEWMA 

0.2 

3 79.37 82.64 13.62 
5 58.48 57.80 5.61 
10 23.70 23.75 1.99 
15 12.12 12.06 1.56 
20 11.68 11.64 1.22 
50 3.84 3.83 1.00 

0.4 

3 18.83 19.49 1.97 
5 11.11 11.16 1.17 
10 4.05 4.09 1.00 
15 2.48 2.48 1.00 
20 2.24 2.23 1.00 
50 1.42 1.42 1.00 

0.6 

3 6.67 6.86 1.06 
5 3.89 3.89 1.00 
10 1.91 1.92 1.00 
15 1.51 1.51 1.00 
20 1.44 1.44 1.00 
50 1.20 1.20 1.00 

0.8 

3 3.36 3.41 1.00 
5 2.21 2.21 1.00 
10 1.46 1.46 1.00 
15 1.28 1.28 1.00 
20 1.25 1.25 1.00 
50 1.07 1.07 1.00 

1 

3 2.21 2.24 1.00 
5 1.67 1.67 1.00 
10 1.30 1.30 1.00 
15 1.19 1.19 1.00 
20 1.16 1.16 1.00 
50 1.01 1.01 1.00 

2 

3 1.30 1.30 1.00 
5 1.20 1.20 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

5 

3 1.00 1.00 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

ตารางท่ี 2 คH า  1
ARL   ข อ ง แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม 

EWMA FIR-EWMA แ ล ะ  DEWMA 
กรณีท่ี 0.2λ =  

 

δ  n  1
ARL ของแผนภูมิควบคุม 

EWMA FIR-EWMA DEWMA 

0.2 

3 99.01 104.17 25.51 
5 61.73 61.35 15.75 
10 25.38 25.91 4.93 
15 13.04 12.99 3.19 
20 12.05 12.02 2.35 
50 3.85 3.85 1.10 

0.4 

3 21.60 22.32 4.07 
5 13.05 13.05 2.20 
10 4.26 4.30 1.12 
15 2.51 2.51 1.02 
20 2.16 2.16 1.00 
50 1.36 1.36 1.00 

0.6 

3 7.51 7.63 1.53 
5 4.17 4.16 1.10 
10 1.87 1.88 1.00 
15 1.45 1.45 1.00 
20 1.37 1.37 1.00 
50 1.14 1.14 1.00 

0.8 

3 3.55 3.58 1.07 
5 2.22 2.22 1.00 
10 1.40 1.41 1.00 
15 1.23 1.23 1.00 
20 1.19 1.19 1.00 
50 1.03 1.03 1.00 

1 

3 2.24 2.26 1.00 
5 1.63 1.63 1.00 
10 1.24 1.25 1.00 
15 1.13 1.13 1.00 
20 1.09 1.09 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

2 

3 1.21 1.21 1.00 
5 1.10 1.10 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

5 

3 1.00 1.00 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 
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ตารางท่ี 3 คH า  1
ARL   ข อ ง แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม 

EWMA FIR-EWMA แ ล ะ  DEWMA 
กรณีท่ี 0.3λ =  

 

δ  n  1
ARL ของแผนภูมิควบคุม 

EWMA FIR-EWMA DEWMA 

0.2 

3 128.20 128.20 36.10 
5 73.50 73.00 29.20 
10 33.60 33.30 9.30 
15 17.20 17.10 5.20 
20 13.80 13.70 3.70 
50 3.80 3.80 1.40 

0.4 

3 25.51 25.91 6.95 
5 15.31 15.31 3.91 
10 4.89 4.89 1.48 
15 2.80 2.80 1.12 
20 2.18 2.18 1.03 
50 1.30 1.30 1.00 

0.6 

3 8.94 9.06 2.32 
5 4.62 4.61 1.44 
10 1.95 1.95 1.02 
15 1.45 1.45 1.00 
20 1.32 1.32 1.00 
50 1.08 1.08 1.00 

0.8 

3 3.95 4.00 1.30 
5 2.32 2.32 1.04 
10 1.39 1.39 1.00 
15 1.20 1.20 1.00 
20 1.14 1.14 1.00 
50 1.01 1.01 1.00 

1 

3 2.40 2.40 1.10 
5 1.60 1.60 1.00 
10 1.20 1.20 1.00 
15 1.10 1.10 1.00 
20 1.10 1.10 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

2 

3 1.20 1.20 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

5 

3 1.00 1.00 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

ตารางท่ี 4 คH า  1
ARL   ข อ ง แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม 

EWMA FIR-EWMA แ ล ะ  DEWMA 
กรณีท่ี 0.4λ =  

 

δ  n  1
ARL ของแผนภูมิควบคุม 

EWMA FIR-EWMA DEWMA 

0.2 

3 144.90 144.90 59.20 
5 100.00 99.00 37.90 
10 45.20 44.80 14.20 
15 21.10 21.00 7.60 
20 15.80 15.80 5.90 
50 4.50 4.50 1.90 

0.4 

3 32.57 32.79 11.19 
5 18.12 18.12 6.05 
10 6.17 6.17 2.05 
15 3.13 3.13 1.32 
20 2.39 2.39 1.16 
50 1.27 1.27 1.00 

0.6 

3 11.11 11.27 3.53 
5 5.42 5.41 1.94 
10 2.16 2.16 1.08 
15 1.47 1.47 1.01 
20 1.31 1.31 1.00 
50 1.06 1.06 1.00 

0.8 

3 4.82 4.84 1.73 
5 2.58 2.58 1.16 
10 1.40 1.40 1.00 
15 1.17 1.17 1.00 
20 1.12 1.12 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

1 

3 2.70 2.70 1.20 
5 1.70 1.70 1.00 
10 1.20 1.20 1.00 
15 1.10 1.10 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

2 

3 1.10 1.10 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

5 

3 1.00 1.00 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 
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ตารางท่ี 5 คH า  1
ARL   ข อ ง แ ผ น ภู มิ ค ว บ คุ ม 

EWMA FIR-EWMA แ ล ะ  DEWMA 
กรณีท่ี 0.5λ =  

 

δ  n  1
ARL ของแผนภูมิควบคุม 

EWMA FIR-EWMA DEWMA 

0.2 

3 151.50 158.70 76.90 
5 111.10 111.10 48.80 
10 63.70 62.90 21.10 
15 27.90 27.80 9.80 
20 18.90 18.90 7.70 
50 5.50 5.50 2.40 

0.4 

3 40.98 42.02 15.63 
5 21.69 21.69 8.56 
10 8.12 8.12 2.84 
15 3.90 3.90 1.60 
20 2.73 2.73 1.34 
50 1.29 1.29 1.00 

0.6 

3 14.08 14.33 4.95 
5 6.71 6.71 2.59 
10 2.55 2.55 1.23 
15 1.58 1.58 1.03 
20 1.33 1.33 1.01 
50 1.04 1.04 1.00 

0.8 

3 5.97 6.09 2.29 
5 3.02 3.02 1.39 
10 1.47 1.47 1.02 
15 1.17 1.17 1.00 
20 1.10 1.10 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

1 

3 3.20 3.20 1.40 
5 1.80 1.80 1.10 
10 1.20 1.20 1.00 
15 1.10 1.10 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

2 

3 1.10 1.10 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

5 

3 1.00 1.00 1.00 
5 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 1.00 
15 1.00 1.00 1.00 
20 1.00 1.00 1.00 
50 1.00 1.00 1.00 

ถUา λ  มีคHาเพ่ิมข้ึน แลUวคHา 
1

ARL  ของทุกแผนภูมิ
ควบคุมจะมีแนวโนUมเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนUอยเทHาน้ัน 
สําหรับกรณีท่ี 0.6δ ≥  พบวHาคHา λ  คHอนขUางไมHมีผล
หรือมีผลกระทบนUอยตHอคHา 

1
ARL  ของทุกแผนภูมิ

ควบคุมในทุกระดับของขนาดตัวอยHาง n  ดังน้ันสรุปไดU
วHา 0.1λ =  เปhนคHาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับทุกแผนภูมิ
ควบคุมโดยเฉพาะอยHางยิ่งเมื่อ n  มีคHานUอย ( 3, 5n = ) 
สําหรับทุกระดับของ δ     
 

4. วิจารณU 
จากผลการวิจัยพบวHาแผนภูมิควบคุม EWMA 

และแผนภูมิควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพดี เมื่อ
พารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนัก ( λ ) มีคHาเทHากับ 0.1 และ
ขนาดการเปลี่ยนแปลงของคHาเฉลี่ยของกระบวนการ    
( δ ) มีขนาดเล็ก (โดยประมาณคือ δ  ไมHเกิน 1) ซ่ึง
สอดคลUองกับงานวิจัยของ Alkahtani [9]  ถUาขนาด
ตัวอยHางเพ่ิมข้ึน คHา 

1
ARL  ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมี

แนวโนUมลดลงทุกระดับของขนาดการเปลี่ยนแปลงของ
คHาเฉลี่ยของกระบวนการ ซ่ึงสอดคลUองกับงานวิจัยของ 
Khoo and Sim [11]  นอกจากนีถUาขนาดการเปลี่ยน 
แปลงของคHาเฉลี่ยของกระบวนการมีคHาเพ่ิมข้ึนแลUว คHา 

1
ARL  ของทุกแผนภูมิควบคุมจะมีแนวโนUมลดลงทุก
ขนาดตัวอยHาง ซ่ึงสอดคลUองกับงานวิจัยของ กิตยาการ 
[4] 
 

5. สรุป 
ถUาพารามิเตอร"ถHวงนํ้าหนัก ( λ ) มีคHาเพ่ิมข้ึน 

แลUวคHา 
1

ARL  ของทุกแผนภูมิควบคุมมีแนวโนUม
เพ่ิมข้ึนอยHางชัดเจนโดยเฉพาะอยHางยิ่งเมื่อขนาด
ตัวอยH าง เล็ก  ดั ง น้ันในงานวิ จัย น้ีพบวH าคH า  λ  ท่ี
เหมาะสมสําหรับแผนภูมิควบคุมคHาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถHวง
นํ้าหนักท้ัง 3 ชนิด คือ 0.1λ =  เน่ืองจากจะทําใหU
แผนภูมิควบคุมสามารถตรวจพบความผิดปกติของ
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กระบวนการไดUเร็วกวHากรณีใชU λ  เปhนคHาอ่ืน และ
พบวHาแผนภูมิควบคุม DEWMA มีแนวโนUมใหUประสิทธิ-
ภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคHาเฉลี่ยของ
กระบวนการไดUดีกวHา แผนภูมิควบคุม EWMA และ
แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA ในกรณีท่ี 0.2δ =  และ
ทุกขนาดตัวอยHาง n  หรือ 0.4δ =  และ 20n ≤  
หรือ 0.6δ =  และ 15n ≤  หรือ 0.8,1δ =  และ 

5n ≤  สําหรับสถานการณ"อ่ืนดังกลHาวขUางตUน พบวHา
ท้ัง 3 แผนภูมิ มีแนวโนUมใหUประสิทธิภาพไมHแตกตHางกัน 
กลHาวคือ เมื่อคHาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยน 
แปลงไปจากเปiาหมายมากข้ึน พบวHาแผนภูมิควบคุมท้ัง 
3 แผนภูมิ มีแนวโนUมท่ีใหUประสิทธิภาพไมHแตกตHางกัน 
จึงสามารถเลือกใชUแผนภูมิควบคุมใดก็ไดU ดังผลสรุปใน
ตารางท่ี 6 

 
ตารางท่ี 6 แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดสําหรับสถานการณ"ตHาง ๆ  เมื่อ 0.1λ =  

 

δ  
n  

3 5 10 15 20 50 
0.2 DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA 

0.4 DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA ALL 
0.6 DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA ALL ALL 
0.8 DEWMA DEWMA ALL ALL ALL ALL 
1 DEWMA DEWMA ALL ALL ALL ALL 
2 ALL ALL ALL ALL ALL ALL 
5 ALL ALL ALL ALL ALL ALL 

ALL คือ แผนภูมิควบคุม DEWMA แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA และแผนภูมิควบคุม EW 
 

6. ข�อเสนอแนะ 
สามารถใชUขUอมูลคุณภาพท่ีมีการแจกแจงแบบ

อ่ืนๆมาทดสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 
ชนิด ไดU โดยการนําขUอมูลไปแปลงคHากHอนแลUวจึงนํา
ขUอมูลน้ันมาทดสอบประสิทธิภาพ นอกจากน้ีควรมี
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมชนิดอ่ืน ๆ ตHอไป ไดUแกH  แผนภูมิควบคุม 
RUNSUM [2] หรือแผนภูมิควบคุม DCUSUM [12] 
เปhนตUน 
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