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บทคัดย่อภาษาไทย  
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(DMEWMA) ค่าความยาวรันเฉลี่ย 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมในการตรวจจับ

การเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ เมื่อกระบวนการผลิตมีการแจกแจงแกมมา และการแจก
แจงล็อกนอร์มัล ได้แก่แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA  ดำเนินการโดย
การจำลองข้อมูลด้วยวิธีมอลติคาร์ที่ทำซ้ำ 10,000 รอบ กำหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา และ
การแจกแจงล็อกนอร์มัล เมื ่อกระบวนการอยู ่ในการควบคุมโดยกำหนดค่าพารามิเตอร ์ตาม
สถานการณ์ที่กำหนด G(1,1), G(4,1), G(2,2), G(1,2) และ ln(1,1), ln(4,1), ln(2,2), ln(1,2)   และ
กำหนดค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบตัว
แรกเท่ากับ 0.25, 0.5 ตัวที่สองเท่ากับ 0.2, 0.07  สำหรับแผนภูมิควบคุม EEWMA ค่าพารามิเตอร์
ปรับเรียบตัวแรกเท่ากับ 0.1, 0.3 ตัวที ่สองเท่ากับ0.11, 0.31 สำหรับแผนภูมิควบคุม HEWMA 
ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบเท่ากับ 0.05, 0.1 สำหรับแผนภูมิควบคุม TEWMA และค่าพารามิเตอร์ปรับ
เรียบเท่ากับ 0.05, 0.75 สำหรับแผนภูมิควบคุม DMEWMA  และขนาดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ
เท่ากับ 0.01 ถึง 2โดยเกณฑ์ท่ีใช้วัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม จะพิจารณาจากค่าความยาวรัน
เฉลี่ยซึ่งแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจะให้ค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการ
ควบคุมมีค่าน้อยที่สุด  ภายใต้สถานการณ์ที่กำหนดข้างต้นในทุกสถานการณ์ พบว่าแผนภูมิควบคุม 
TEWMA และแผนภูมิควบคุม DMEWMA มีประแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ในกระบวนการผลิตได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม  HEWMA และ 
EEWMA แต่บางสถานการณ์เมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการมีค่ามากขึ้นอยู่ในช่วง 1 ถึง 2 
แผนภูมิควบคุม HEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้ดีกว่า 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

61304203 : Major (APPLIED STATISTICS) 
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MISS Oranit CHUMPUWORN : A comparison of the efficiency of the HEWMA 
EEWMA TEWMA and DMEWMA control charts for the right skew distributions Thesis 
advisor : Dr. Piyaphon Paichit 

The purpose of this research is to compare the efficiency detection of process 
parameter shift for gamma distribution and log-normal distribution Control Chart, 
HEWMA EEWMA TEWMA and DMEWMA. The process of this research is imitated by 
using Monte Carlo Simulation Technique for 10,000 iterations. The data is defined by 
gamma distribution with scale and location parameter those are G(1,1), G(4,1), G(2,2), 
G(1,2)   and defined by log-normal distribution with scale and location parameter those 
are ln(1,1), ln(4,1), ln(2,2), ln(1,2) . The first smoothing parameter are 0.25,0.5 and 
second are 0.2,0.07 for EEWMA control chart ,The first smoothing parameter are 0.1,0.3 
and second 0.11,0.31 for HEWMA control chart, Smoothing parameter are 0.05,0.1 for 
TEWMA control chart, Smoothing parameter are 0.05,0.75 for DMEWMA control chart, 
and process shift sizes are 0.01 - 2 respectively. The criterion is considered by out-of-
control process (Average Run Length: ARL) which is the most efficiency control chart 
will show the least average run length for out-of control process. The situations given 
above in all situations. It was found that TEWMA control charts and DMEWMA control 
charts tended to be more effective in detecting small changes parameters shift in 
process than HEWMA and EEWMA control charts. The larger the parameters shift in the 
range 1 to 2, the HEWMA control chart is more effective at detecting changes. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 

ในธุรกิจอุตสาหกรรม การควบคุมคุณภาพมีความสำคัญต่อกระบวนการผลิตเป็นอย่าง
มาก เพราะมีผลต่อการตัดสินใจเลือกซื้อสินค้าของผู้บริโภค ดังนั้นผู้ผลิตจึงต้องควบคุมคุณภาพของ
สินค้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ในความเป็นจริงกระบวนการผลิตมักมีความผันแปรที่อาจเกิดขึ้นได้
ตลอดเวลา เช่น ความผันแปรที่เกิดจากมนุษย์ เครื่องจักร สิ่งแวดล้อม และวัตถุดิบ หากความผันแปร
เหล่านี้เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต เมื่อถูกส่งไปยังผู้บริโภคจะสร้างความเสียหายแก่ผู้ผลิตได้ จึงมีการ
นำเครื่องมือควบคุมคุณภาพในเชิงสถิติ (SPC) มาเป็นตัวช่วยสำหรับเก็บข้อมูลและแก้ไขข้อบกพร่อง 
เพ่ือควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิต  เครื่องมือทางสถิติที่ใช้ควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต
มี 7 ชนิด ได้แก่ ใบตรวจสอบ กราฟ ฮิสโตแกรม แผนภูมิพาเรโต แผนภาพก้างปลา แผนภาพการ
กระจาย และแผนภูมิควบคุม โดยแผนภูมิควบคุมเป็นแผนภูมิที่สามารถจับความผิดปกติได้ทันท่วงที 
หากเกิดความผิดปกติในกระบวนการผลิตที ่ติดตามอย่างต่อเนื ่อง ทำให้ ค้นหาสาเหตุของความ
เปลี่ยนแปลงได้เร็วขึ้น (ทนง ประสานพานิช,2555) 

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิที่ใช้เพื่อตรวจสอบค่าของตัวแปรที่ต้องการ
ควบคุมคุณภาพว่าเกิดความแปรผันเกินจากขอบเขตที่กำหนดไว้หรือไม่ ซึ่งหากพบว่าเกินจากขอบเขต
ที่กำหนดไว้  ผู้วิเคราะห์จะต้องหาสาเหตุของความแปรผันและดำเนินการแก้ไขก่อนที่จะเกิดความ
เสียหายขึ้นกับผลิตภัณฑ์  Douglas C.M., (2005) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วง
น้ำหนักเลขชี้กำลัง(Exponentially Weighted Moving Average control chart : EWMA) ที่ใช้
สำหรับตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิต ซึ่งสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิตได้ดีเมื่อกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็ก ( )1.5   โดย
การนำข้อมูลทั้งหมดมาพิจารณาร่วมกันและให้น้ำหนักแก่ข้อมูล ซึ่งจะลดลงไปเรื่อยๆ กล่าวคือ จะให้
น้ำหนักกับค่าสังเกตปัจจุบันมากกว่าน้ำหนักที ่ให้กับค่าสังเกตในอดีต James M. Lucus และ 
Michael S. Saccucci (1990) ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม EWMA กับ 
แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (CUmulative Sum control chart: CUSUM) ผลการศึกษาพบว่า 
แผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิต
ได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม CUSUM เมื่อกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็ก โดยทั่วไป
งานวิจัยส่วนใหญ่ใช้แผนภูมิควบคุม ตรวจจับความผิดปกติของกระบวนการผลิต ภายใต้ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงแบบปกติ  ในความเป็นจริงข้อมูลที่สนใจอาจไม่ได้มีการแจกแจงปกติเสมอไป แต่มีการแจก



 2 

 
 

แจงแบบเบ้ (Montgomery, 2013)  เช่น กระบวนการทางเคมี  กระบวนการสึกหรอของเครื่องมือตัด  
กระบวนการเซมิคอนดักเตอร์ และการวัดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ (nature Derya and Canan, 
2012)  ซึ่งถ้าข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลาการรอคอยหรือการใช้งาน ข้อมูลอาจมีการแจกแจงแกมมา 
(Gamma distribution) ในด้านทางการแพทย์เกี่ยวกับระยะเวลาในการแพร่กระจายของเชื้อโรคใน
ผู้ป่วย งานด้านบริหารธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ ระยะเวลาของการจ้างงาน ข้อมูลอาจมี การแจกแจง
ล็อคนอร์มอล (Log normal distribution)  Shamma and Shammaz (1992) ได้นำเสนอแผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังสองชั้น (Double Exponentially Weighted 
Moving Average control chart : DEWMA) ซึ่งพัฒนามาจากแผนภูมิควบคุม EWMA พบว่ามี
ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA ต่อมา พิร ิยะและคณะ (2560) ได้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการสำหรับข้อมูลที่มีการแจกแจง
ปรกติของแผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม DEWMA ผลการวิจัยพบว่าแผนภูมิควบคุม 
DEWMA มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการได้ดี
ที่สุดในทุกสถานการณ์   Haq (2013) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้
กำลังไฮบริด (Hybrid Exponentially Weighted Moving Average control chart : HEWMA) ใน
การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการสำหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปรกติ โดย
แผนภูมินี้พัฒนามาจากการถ่วงน้ำหนักของค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA ซ้ำ 2 ครั้ง เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการตรวจกับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของกระบวนการผลิต ซึ่งแผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการได้ดีกว่า
แผนภูมิควบคุม CUSUM แผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุมแบบผสมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถว่ง
น้ำหนักเลขชี ้กำลังและผลรวมสะสม (Mixed Exponentially Weighted Moving Average -
Cumulative Sum control chart: Mixed EWMA CUSUM) ภายใต้การแจกแจงแบบปรกติ  ต่อมา 
Haq (2017) ได้แก้ไขความแปรปรวนของแผนภูมิควบคุม HEWMA ให้ถูกต้องจากเดิมที่เคยนำเสนอ
ในปี ค.ศ. 2013 ทำให้ได้ขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิใหม่  Muhammad Naveed และคณะ (2018) 
ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้กำลังขยาย (Extented Exponentially 
Weighted Moving Average control chart: EEWMA) แผนภูมินี้จะให้น้ำหนักเชิงบวกกับค่าสังเกต
ปัจจุบันและให้น้ำหนักเชิงลบกับค่าสังเกตในอดีต ทำให้ความแปรปรวนของตัวสถิติลดลงส่งผลให้
แผนภูมิควบคุม EEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของกระบวนการ
ผลิต ได้ดียิ ่งขึ ้นอีกทั้งยังได้นำแผนภูมิควบคุมนี ้ไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุม EWMA และ 
Shewhart เมื ่อกำหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติโดยพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉลี ่ยเมื่อ
กระบวนการออกนอกการควบคุม (out-of-control Average Run Length: 1ARL ) พบว่า แผนภูมิ
ควบคุม EEWMA มีประสิทธิภาพตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิตได้ดีกว่า
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แผนภูมิควบคุม EWMA และ Shewhart และ Alevizakos et al. (2020) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุม
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลังสามชั้น (Triple Exponentially Weighted Moving 
Average control chart : TEWMA) ซึ ่งแผนภูมิควบคุมนี ้มีการเพิ ่มสถิติ EWMA 2 ตัว ลงใน
โครงสร้างของแผนภูมิควบคุม EWMA ทำให้แผนภูมิควบคุมนี้สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาด
เล็กถึงปานกลางได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม DEWMA Alevizakos et al. 
(2020) ได้นำแผนภูมิควบคุมนี้ไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุม GWMA แผนภูมิควบคุม DEWMA 
และแผนภูมิควบคุม EWMA เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบปรกติ ที ลาปลาซ และแกมมาโดยพิจารณา
จากค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม  พบว่าแผนภูมิควบคุม TEWMA ให้
ประสิทธิภาพดีกว่า แผนภูมิควบคุม EWMA และ DEWMA แต่ให้ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม 
GWMA เล็กน้อยทั ้งนี ้ขึ ้นอยู ่กับการกำหนดค่าพารามิเตอร์ของแผนภูมิควบคุม GWMA  ต่อมา 
Alevizakos et al. (2021) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุม Double –Modified EWMA (DMEWMA) 
โดยแผนภูมินี้ได้นำแนวคิดของการปรับให้เรียบมาใช้กับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA ทำให้
แผนภูมิควบคุมที่ได้สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กได้ดีกว่าเดิม อีกทั้งยังได้นำแผนภูมิ
ควบคุมนี้ไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA เมื่อกำหนดให้ข้อมูลมี
การแจกแจงปรกติ โดยพิจารณาจากค่า 1ARL  พบว่า แผนภูมิควบคุม DMEWMA ที่กำหนดค่า k  

กรณี 
2

k


= −   และ  
4

k


= −  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี ่ยนแปลงขนาดเล็กของ

พารามิเตอร์ได้ดี   
    จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นพบว่าแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ 

DMEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ได้ดี ใกล้เคียง
กัน ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA 
และ DMEWMA สำหรับตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ ภายใต้กระบวนการผลิต
ที ่มีการแจกแจงแบบเบ้ขวา คือการแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์มัล โดยพิจารณา
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม 
(out-of-control Average Run Length : 1ARL ) ภายใต้กระบวนการอยู่ในการควบคุม ( in - 
control Average Run Length: 0ARL ) เท่ากับ 370 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ 
DMEWMA สำหรับตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ เมื่อกระบวนการผลิตที่มีการ
แจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์มัล 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 งานวิจัยนี้สนใจ แผนภูมิควบคุมทางเดียว 

1.  แผนภูมิควบคุมท่ีใช้ในการวิจัยนี้ ได้แก่ 
1.1 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังไฮบริด (Hybrid 

Exponentially Weighted Moving Average control chart : HEWMA) โดยมีพารามิเตอร์ปรับให้
เรียบ คือ 1 2,H H   

1.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังขยาย (Extended 
Exponentially Weighted Moving Average control chart : EEWMA) โดยมีพารามิเตอร์ปรับให้
เรียบ คือ 1 2,E E   

1.3 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังสามชั ้น (Triple 
Exponentially Weighted Moving Average control chart : TEWMA) โดยมีพารามิเตอร์ปรับให้
เรียบ คือ T    

1.4 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังปรับปรุ งสองชั้น 
(Double-modified Exponentially Weighted Moving Average control chart : DMEWMA) 
โดยมีพารามิเตอร์ปรับให้เรียบ คือ D  

2.  กำหนดค่าความยาวรันเฉลี ่ยของทุกแผนภูมิเมื ่อกระบวนการอยู ่ในการควบคุม

0 370ARL =  
3.  ทำการศึกษาข้อมูลที ่มีการแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์มัล เมื่อ

กระบวนการอย ู ่ ในการควบค ุมโดยกำหนดค ่าพาราม ิ เตอร ์ตามสถานการณ ์ท ี ่ กำหนด  
(1,1), (4,1), (2,2), (1,2)G G G G และ ln(1,1),ln(4,1),ln(2,2),ln(1,2)  

4.  กำหนดรอบการทำซ้ำ (M) ในแต่ละรอบ M เป็น 10,000 
5.  กำหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่างสำหรับการแจกแจง

แกมมา 1 0  = +  
 โดยที่   0 คือ ค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 

  1 คือ ค่าพารามิเตอร์บ่งรูปร่าง เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง 
6.  กำหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์บ่งตำแหน่งสำหรับการแจกแจงล็อก

นอร์มัล 1 0  = +  
 โดยที่   0 คือ ค่าพารามิเตอร์บ่งตำแหน่งเมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุม 

 1 คือ ค่าพารามิเตอร์บ่งตำแหน่ง เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลง 
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1.4 เกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ภายใต้ 0 370ARL =  โดยใช้เกณฑ์พิจารณาจากค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการ

ออกนอกการควบคุม ( 1ARL ) ถ้าแผนภูมิควบคุมใดให้ค่า 1ARL ต่ำที่สุดแผนภูมิควบคุมนั้นจะมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษาวิจัย 

1. ทำให้ทราบถึงประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ 
DMEWMA สำหรับตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ เมื่อกระบวนการผลิตมีการ
แจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์มัล  ที่มีพารามิเตอร์ตามสถานการณ์ท่ีผู้วิจัยกำหนด 

2. ใช้เป็นแนวทางในการเลือกแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมสำหรับการควบคุมคุณภาพของ
กระบวนการผลิต ภายใต้กระบวนการผลิตที่ข้อมูลที่มีการแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์
มัล ได ้
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 4 

แผนภูมิควบคุม คือแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้กำลังไฮบริด (HEWMA) แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้กำลังขยาย (EEWMA)  แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วง
น้ำหนักเลขชี้กำลังสามชั้น (TEWMA) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลัง
ปรับปรุงสองชั ้น (DMEWMA) สำหรับตรวจจับการเปลี ่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิ เตอร์ เมื่อ
กำหนดให้ข้อมูลมีการแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์มัล ซึ่งผู้วิจัยจะใช้เกณฑ์ท่ีวัดประสิทธิภาพ
ของการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมครั้งนี้คือค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม

1( )ARL  ซึ่งถ้าแผนภูมิควบคุมใดที่มีประสิทธิภาพสูง จะให้ค่า 1ARL น้อยกว่าแผนภูมิควบคุมอื่น นั่น
คือเป็นแผนภูมิที่สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของพารามิเตอร์ ได้ดีที่สุด โดยการวิจัย
ครั้งนี้ใช้โปรแกรม R ในการจำลองข้อมูลทั้งหมดโดยจำลองด้วยวิธีมอนติคาร์โล ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึง
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 

 
2.1 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

2.1.1 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังไฮบริด ( Hybrid 
Exponentially Weighted Moving Average control chart: HEWMA ) 

Haq (2013) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุม HEWMA โดยพัฒนามาจากการถ่วงน้ำหนักของ 
ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA ซ้ำ 2 ครั้ง และในปี ค.ศ. 2017 Haq ได้แก้ไขความแปรปรวน 
ของแผนภูมิควบคุม HEWMA ให้ถูกต้องจากเดิมทำให้ได้ขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิใหม่ โดยสถิติ
ของแผนภูมิ HEWMA คือ 

        2 2 1(1 )i H i H iHE E HE  −= + −           ; 1,2,...i =                                  (2.1)     

          1 1 1(1 )i H i H iE X E  −= + −                  ; 1,2,...i =  
โดยที่ iE        คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้กำลังณ เวลา ;i  1,2,...i =  
 iX       คือ ค่าสังเกตของกระบวนการ ณ เวลา ;i   1,2,...i =  
 1H      คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบตัวแรกสำหรับคำนวณสถิติของแผนภูมิควบคุม  

HEWMA 
 2H     คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบตัวที่สองสำหรับคำนวณสถิติของแผนภูมิควบคุม 

 HEWMA เมื่อ 1 20 , 1H H    โดยที่ 1 2H H   
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            โดยกำหนดให้ค่าเริ่มต้น 0 0 0HE E = =  และความแปรปรวนของ iHE คำนวณได้ดังนี้ 

( ) ( )( )
( )

( )( ) ( ) ( )( )
( )( )

2 22
2 2 1 2 1 2

1 2

2

1 2 1 22

1 1 1 2 1 1 1 1 1
( )

1 1 11 1

i i i

H H H H H H
H H

i

H H H HH

Var HE
      

   

 − − − − − − − −  = −  − − − −− −  

 

( ) ( )( )
( )

( )
2 2

1 1
2

2

2

1 1 1

1 1

i

H H

H

 




− − −
+
− −


 

ดังนั้นขีดจำกัดควบคุมบน ( )UCL  และล่าง ( )LCL ของแผนภูมิควบคุม HEWMA คือ 

 ขีดจำกัดควบคุมบนและล่าง ( )0 1/ iUCL LCL L Var HE=                (2.2)

        เส้นกลาง  0CL =  
โดยที่ 0 คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
 1L  คือ ความกว้างของขีดจำกัดควบคุมท่ีสอดคล้องกับ 0 370ARL =  

     
2.1.2 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี ้กำลังขยาย (Extended 

Exponentially Weighted Moving Average control chart: EEWMA) 
Muhammad Naveed และคณะ (2018) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

ถ่วงน้ำหนักเลขชี้กำลังขยาย แผนภูมิควบคุมนี้จะให้น้ำหนักเชิงบวกกับค่าสังเกตปัจจุบันและให้
น้ำหนักเชิงลบกับค่าสังเกตในอดีต การให้น้ำหนักแบบนี้จะทำให้ความแปรปรวนของตัวสถิติลดลง
ส่งผลให้แผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดียิ่งขึ้นโดยสถิติของแผนภูมิ EEWMA คือ 

   1 2 1 1 2 1(1 )i E i E i E E iZ X X Z   − −= − + − +    1,2,...i =       (2.3) 
  โดยที่ iZ   คือ ตัวสถิติ EEWMA ณ เวลา ;i  1,2,...i =  

1E  คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบตัวแรกสำหรับคำนวณสถิติของแผนภูมิควบคุม EEWMA 

2E  คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบตัวที่สองสำหรับคำนวณสถิติของแผนภูมิควบคุม EEWMA 

iX  คือ ค่าสังเกตของกระบวนการ ณ เวลา ;i 1,2,...i =  
   เมื่อ 10 1E   และ  2 10 E E    

 

และความแปรปรวน คำนวณได้ดังนี้ 

( ) ( )
2 2 2

2 2 2

1 2 1 22 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1
2

2( ) ( ) 2( ) ( )

i i

i E E E E

E E E E E E E E

a a
Var z a    

       

−    − −
= + −    

− − − − − −    
     

โดยที่  ( )1 21 E Ea  = − +  
ดังนั้นขีดจำกัดควบคุมบน ( )UCL  และล่าง ( )LCL  ของแผนภูมิควบคุม EEWMA คือ 
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      ขีดจำกัดควบคุมบนและล่าง    ( )0 2/ iUCL LCL L Var Z=                       (2 .4 )

                   เส้นกลาง              0CL =  
โดยที่ 0  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
 2L  คือ ความกว้างของขีดจำกัดควบคุมท่ีสอดคล้องกับ 0 370ARL =  

 
2.1.3 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี ้กำลังสามชั ้น (Triple 

Exponentially Weighted Moving Average control chart: TEWMA)  
Alevizakos et al. (2020) นำเสนอแผนภูมิควบคุม TEWMA มีการเพิ่มสถิติ EWMA 2 ตัว ลง

ในโครงสร้างของแผนภูมิควบคุม EWMA ทำให้แผนภูมิควบคุมนี้สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลง
ขนาดเล็กถึงปานกลางได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMAโดยสถิติของแผนภูมิควบคุม TEWMA คือ 

1(1 )i T i T iY X Y  −= + −   1,2,...i =  
        1(1 )i T i T iZ Y Z  −= + −              1,2,...i =                     (2.5) 
                          1(1 )i T i T iW Z W  −= + −             1,2,...i =  

โดยที่ iW    คือ ตัวสถิติ TEWMA ลำดับที่ ณ เวลา i  
 iX    คือ ค่าสังเกตของกระบวนการ ณ เวลา i  
 T    คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ  (0 1)T   
 iY  และ iZ  คือ ตัวสถิติ EWMA ลำดับที่ 1 และ 2 ณ เวลา i  ตามลำดับ 

 

กำหนดตัวสถิติเริ่มต้น 0 0 0 0Y Z W = = =  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม  ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของ iW  คือ 0( )iE W =  

และ 
6 4 2 2 3 4

2

5 4 3 2

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

(2 ) (2 ) (2 ) (2 )
T T T T T T T

T T T

i

T

Var W
      

   


 − − −
= + + + 

− − − − 
 

ดังนั้นขีดจำกัดควบคุมบน ( )UCL  และล่าง ( )LCL  ของแผนภูมิควบคุม TEWMA คือ 

        ขีดจำกัดควบคุมบนและล่าง          ( )0 3/ iUCL LCL L Var W=          (2.6) 

       เส้นกลาง (Central line: CL)                     0CL =  
โดยที่ 0  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
 3L  คือ ความกว้างของขีดจำกัดควบคุมท่ีสอดคล้องกับ 0 370ARL =  
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2.1.4 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี ้กำลังปรับปรุงสองชั้น 
(Double-modified Exponentially Weighted Moving Average control chart: DMEWMA) 

Alevizakos et al. (2021) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุม Double-Modified EWMA โดย
แผนภูมินี้ได้นำแนวคิดของการปรับให้เรียบมาใช้กับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA ทำให้แผนภูมิ

ควบคุมที่ได้สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กได้ดีกว่าเดิมและเมื่อกำหนด 
2

k


= −   และ 

4
k


= −  ทำให้แผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยสถิติของแผนภูมิ DMEWMA คือ 

                 ( ) ( )1 11i D i D i i iM X M k X X  − −= + − + −                    (2.7)                                                        
              ( ) ( )1 11i D i D i i iDM X DM k M M  − −= + − + −  

งานวิจัยนี้กำหนดค่า k  เป็น 2 กรณี คือ 
2
Dk


= − เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ DMEWMA และ 

4
Dk


= − เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ DMEWMA2 

โดยที่ iX      คือ ค่าสังเกตของกระบวนการ ณ เวลา i  
 iDM   คือ ตัวสถิติ DMEWMA ณ เวลา i  
 D      คือ ค่าพารามิเตอร์ปรับเรียบ (0 1)D   

k        คือ ค่าคงท่ีที่ข้ึนอยู่กับ D  
 

ตัวสถิติเริ่มต้น 0 0 0 0X M DM = = = =  ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
เม ื ่อกระบวนการอย ู ่ภายใต ้การควบค ุม  ค ่า เฉล ี ่ยและค ่าความแปรปรวนของ iDM  คือ 

0( )iE DM =  และความแปรปรวน iDM  คือ 
2 2 2 2

4 2 2 2 4 ( 1) ( ) (1 )
( ) ( ) 4 ( ) ( 1)

1
D D D D

i D D D D

k k
Var DM k k k

   
   



 + − + −
= + + + + − +

−
 

3 3
4 4

2 3

4 ( 1) ( ) (1 ) 1
( 1)

(1 ) (1 )
D D D D

D D

k k
k

    
 

 

+ − + − +
− + + − 

− − 
 2; (1 )D = −  

ดังนั้นขีดจำกัดควบคุมบน  (UCL ) และล่าง ( LCL ) ของแผนภูมิควบคุม DMEWMA คือ 

ขีดจำกัดควบคุมบนและล่าง        ( )0 4/ iUCL LCL L Var DM=                        (2.8) 

เส้นกลาง (Central line: CL)    0CL =  
โดยที่ 0  คือ ค่าเฉลี่ยของกระบวนการ 
   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
 4L  คือ ความกว้างของขีดจำกัดควบคุมท่ีสอดคล้องกับ 0 370ARL =  
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2.2 ค่าความยาวรันเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) 
ค่าความยาวรันเฉลี่ย (Average Run Length: ARL ) คือ จํานวนตัวอย่างเฉลี่ยที่ตกอยู่ใน

ขีดจํากัดควบคุมก่อนที่กระบวนการส่งสัญญาณออกนอกขีดจํากัดควบคุมเป็นครั้งแรกโดยค่า ARL

แบ่งออกเป็น 2 สถานะคือ 
2.2.1 เมื่อกระบวนการผลิตอยู่ในการควบคุม ( in–control process) ค่าความยาวรัน

เฉลี่ยเขียนสัญลักษณ์ แทนด้วย  

0

1
ARL


=  

เมื่อ คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 1 หมายถึงค่าความน่าจะเป็น
ที่พบว่ากระบวนการออกนอกขีดจํากัดควบคุม เมื่อกระบวนการไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 0ARL  ควรมี
ค่าสูงๆ และที่นิยมใช้ค่า 0ARL มีค่าเท่ากับ 370 เพราะคำนวณมาจากขีดจำกัดควบคุม 3  หาก
สมมติว่าข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ เมื ่อเปิดตารางปรกติมาตรฐานจะได้ความน่าจะเป็นเท่ากับ 
0.0027 นั่นคือแผนภูมิควบคุมจะส่งสัญญาณหรือการเตือนที่ผิดพลาดออกนอกขีดจำกัดควบคุมจะ
เกิดข้ึน 27 จุด ใน 10,000 จุด เมื่อนำความน่าจะเป็นที่ได้มาหาจำนวนตัวอย่างเฉลี่ยที่แผนภูมิควบคุม

จะส ่งส ัญญาณแจ ้งเต ือนที ่ผ ิดพลาดจะได ้ เท ่าก ับ 0

1
370.370

0.0027
ARL = =  น ั ่นค ือ เมื่อ

กระบวนการผลิตอยู่ในการควบคุม แผนภูมิควบคุมจะส่งสัญญาณแจ้งเตือนที่ผิดพลาด เกิดขึ้นโดย
เฉลี่ยทุกๆ 370 ตัวอย่าง 

2.2.2 เมื่อกระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม (out-of-control process) ค่าความยาว
รันเฉลี่ยเขียนสัญลักษณ์ แทนด้วย 1ARL  

𝐴𝑅𝐿1 =
1

1 − 𝛽
 

เมื่อ 𝛽 คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทที่ 2 หมายถึง ค่าความน่าจะเป็น
ที่พบว่ากระบวนการออกนอกขีดจํากัดควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลง ค่า 1ARL ควรจะ
มีค่าต่ำ ๆ หรือกล่าวได้ว่าเมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม แผนภูมิควบคุมส่งสัญญาณแจ้งเตือน
บ่อยมากข้ึน 

ในการวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการจำลองมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) ในการ
คำนวณค่า ARL เป็นวิธีการศึกษาทดลองโดยทำการทดลองซ้ำ ๆ หลายครั้ง ซึ่งสามารถคำนวณค่า
ARL ได้ดังนี ้

1

M

tt
RL

ARL
M
==


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โดยที่         M    คือ  จำนวนรอบ 
      tRL   คือ  ค่าความยาวรัน เป็นจำนวนหน่วยตัวอย่างที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งพบว่า

กระบวนการออกนอกขีดจำกัดควบคุมเป็นครั้งแรก ในการจำลองข้อมูลครั้งที่ t  
 

2.3 การแจกแจง (Distribution) 
2.3.1 การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma distribution) 

พิจารณาการแจกแจงแบบปัวซงโดยที่   แทนค่าเฉลี่ยของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ และ
การแจกแจงแบบเลขชี้กำลังจะสนใจระยะเวลารอคอยจนกระทั่งเกิดเหตุการณ์ที่สนใจเป็นครั้งแรกโดย
มี   แทนระยะเวลาเฉลี่ยในการรอคอย ส่วนการแจกแจงแบบแกมมาจะกำหนดให้ตัวแปรสุ่มแทน
ช่วงเวลารอคอยจนกระทั่งเกิดเหตุการณ์ที่สนใจครบ  ครั้ง  

กำหนดให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มแบบต่อเนื่องที่มีการแจกแจงแบบแกมมา โดยมี   และ   
เป็นพารามิเตอร์รูปร่าง (Shape) และพารามิเตอร์บ่งขนาด (Scale) ตามลำดับ สามารถเขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์ 𝑋 ∼ 𝐺(𝛼, 𝛽) โดยที่ , 0    ซึ่ง ( )f x  เป็นฟังก์ชั่นความหนาแน่นน่าจะเป็น ของ 
X  ดังนี้  

( )
11

( )

0

x

x e
f x

 

 

−
−




= 



 ; 0

;

x

x

  
Otherwise

                    

ค่าเฉลี่ยของ X  ที่มีการแจกแจงแกมมา คือ ( )E x =  
ค่าความแปรปรวนของ X  ที่มีการแจกแจงแบบแกมมา คือ   2( )V x =  
 สำหรับค่าของ ( ) คือฟังก์ชันแกมมา (Gamma Function) โดย

1

0

( ) ; 0xx e dx 


− − =  โดยทั่วไปแล้ว ( ) ( 1) ( 1)   = −  −  ถ้า  เป็นจำนวนเต็ม

บวกจะได้ว่า ( ) ( 1)!  = −  และถ้า 1

2
 = แล้ว 1

( )
2

 =   
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กราฟแสดงฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงแกมมา 

หมายเหตุ จาก. https://hmong.in.th/wiki/Inverse-gamma_distribution 
 
2.3.2 การแจกแจงล็อกนอร์มัล (Log-normal Distribution) 

 การแจกแจงล็อกนอร์มัล (Log-normal Distribution) เป็นการแจกแจงหนึ่งที่ประชากรไมไ่ด้
เกิดขึ้นภายใต้การแจกแจงปกติและเป็นการแจกแจงที่นำไปประยุกต์ใช้กับงานด้านต่างๆในปัจจุบัน
อย่างกว้างขวาง  
 การแจกแจงล็อกนอร์มัลเรียกอีกชื่อว่า การแจกแจงแอนตี้ล็อคนอร์มอล เนื่องจาก x  เป็น
ฟังก์ชันแอนตี้ล็อคการิทึมของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงปรกติ ซึ่งเขียนแทนด้วย ln 2( , )   
ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงล็อกนอร์มัล มีรูปแบบดังนี้ 

2

22

1 (ln( ) )
( ) exp ; 0, 0,

22

x
f x x

x


 



 −
= −   −   

 
 

ฟังก์ชันความน่าเป็นสะสมของการแจกแจงล็อคนอร์มอล มีรูปแบบดังนี้ 

2

1 1 ln( )
( )

2 2 2

x
F x erf





 −
= +  

 
 

โดยที่     แทนพารามิเตอร์บ่งขนาด เป็นพารามิเตอร์กำหนดรูปลักษณะของการแจกแจง 
            แทนพารามิเตอร์บ่งตำแหน่ง เป็นพารามิเตอร์กำหนดการกระจายของการแจกแจง 

ค่าเฉลี่ยของ X การแจกแจงล็อกนอร์มัล 
2

2( )E x e


+

=  

ค่าความแปรปรวนของ X  การแจกแจงล็อกนอร์มัล 2 22( ) ( 1)V x e e  += −  

กราฟการแจกแจงล็อกนอร์มัลที่มีพารามิเตอร์ต่างกัน ดังภาพ 
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กราฟแสดงฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการแจกแจงล็อกนอร์มัล 
หมายเหตุ จาก. https://hmong.in.th/wiki/Log-normal_distribution 

 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  Haq (2013) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้
กำลังไฮบริด (Hybrid Exponentially Weighted Moving Average Control Chart: HEWMA) ใน
การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการสำหรับข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปรกติ โดย
แผนภูมินี้พัฒนามาจากการถ่วงน้ำหนักของค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA ซ้ำ 2 ครั้ง เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการตรวจกับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของกระบวนการผลิต โดยพิจารณาจากค่า
ความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม ( 1ARL ) ซึ่งพบว่าแผนภูมิควบคุม HEWMA 
มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของกระบวนการได้ดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุม EWMA แผนภูมิควบคุม CUSUM และแผนภูมิควบคุมแบบผสมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนัก
เลขชี้กำลังและผลรวมสะสม (Mixed Exponentially Weighted Moving Average-Cumulative 
Sum Control Chart: Mixed EWMA CUSUM) ภายใต้การแจกแจงแบบปรกติ Haq (2017) ได้
แก้ไขความแปรปรวนของแผนภูมิควบคุม HEWMA ให้ถูกต้องจากเดิมที่เคยนำเสนอในปี ค.ศ. 2013 
ทำให้ได้ขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิใหม่  
  Muhammad Naveed และคณะ (2018) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักเลขชี้กำลังขยาย (Extented Exponentially Weighted Moving Average 
control chart: EEWMA) ซึ่งแผนภูมินี้จะให้น้ำหนักเชิงบวกกับค่าสังเกตปัจจุบันและให้น้ำหนักเชิง
ลบกับค่าสังเกตในอดีต ทำให้ความแปรปรวนของตัวสถิติลดลงส่งผลให้แผนภูมิควบคุม EEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของกระบวนการผลิต ได้ดียิ่งขึ้นอีกท้ังยังได้นำ
แผนภูมิควบคุมนี้ไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุม EWMA และ Shewhart เมื่อกำหนดให้ข้อมูลมี
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การแจกแจงปรกติ โดยพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่ อกระบวนการออกนอกการควบคุม 

1( )ARL  พบว่า แผนภูมิควบคุม EEWMA มีประสิทธิภาพตรวจจับการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของ
กระบวนการผลิตได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA และ Shewhart  
  Alevizakos et al. (2020) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลังสามชั้น (Triple Exponentially Weighted Moving Average : 
TEWMA) ซึ่งแผนภูมิควบคุมนี้มีการเพิ่มสถิติ EWMA 2 ตัว ลงในโครงสร้างของแผนภูมิควบคุม 
EWMA ทำให้แผนภูมิควบคุมนี้สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กถึงปานกลางได้ดีกว่า
แผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม DEWMA Alevizakos et al. (2020) ได้นำแผนภูมิ
ควบคุมนี้ไปเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุม GWMA แผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม 
EWMA เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบปรกติ ที ลาปลาซ และแกมมาโดยพิจารณาจากค่า 1ARL  พบว่า
แผนภูมิควบคุม TEWMA ให้ประสิทธิภาพดีกว่า แผนภูมิควบคุม EWMA และ DEWMA แต่ให้
ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม GWMA เล็กน้อยทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการกำหนดค่าพารามิเตอร์ของ
แผนภูมิควบคุม GWMA   
  Alevizakos et al. (2021) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุม Double –Modified EWMA 
(DMEWMA) โดยแผนภูมินี ้ได้นำแนวคิดของการปรับให้เรียบมาใช้กับแผนภูมิควบคุม Modified 
EWMA ทำให้แผนภูมิควบคุมที่ได้สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กได้ดีกว่าเดิม อีกทั้งยังได้
นำแผนภูมิควบคุมนี้ไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA เมื่อกำหนดให้
ข้อมูลมีการแจกแจงปรกติ โดยพิจารณาจากค่า 1ARL  พบว่า แผนภูมิควบคุม DMEWMA ที่กำหนดค่า 

k  กรณี  
2

k


= −  และ 
4

k


= −  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กของ

พารามิเตอร์ได ้
  วรพล สมานันตกุล (2552) ศึกษาและนำวิธีสมการเชิงปริพันธ์มาใช้ประมาณค่า
ความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยู่ในขีดจำกัดการควบคุมและออกนอกขีดจำกัดควบคุมมาใช้แทน
วิธีมอนติคาร์โล  อีกทั้งยังทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมกับ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลังเมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแบบล็อกนอมัล  
โดยพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกขีดจำกัดควบคุมที่ได้จากวิธีสมการ
ปริพันธ์พบว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลังให้ประสิทธิภาพดีกว่าเมื่อ
ขนาดของการเปลี่ยนแปลงมีขนาดเล็ก 
  นันทวัน ล้ออร่าม (2560) ได้นำเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนัก
แบบทั่วไป-ทูกี และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิที่นำเสนอกับแผนภูมิควบคุมทูกี  และ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลัง-ทูกี เมื่อกำหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจง
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แบบปรกติ การแจกแจงแบบลาปลาซ  การแจกแจงแบบล็อกนอร์มัล การแจกแจงแบบแกมมาและ
การแจกแจงแบบเลขชี้กำลังโดยใช้เกณฑ์ค่าความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกขีดจำกัดการ
ควบคุม  ผลการวิจัยพบว่า กรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงสมมาตร แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วง
น้ำหนักแบบทั่วไป-ทูกี มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้ดีที่สุด  กรณีการแจกแจงแบ
บล็อกนอร์มัลและการแจกแจงแบบแกมมา  แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบทั่วไป-
ทูกีสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็กถึงปานกลางได้ดีที่สุด  และแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนักแบบเลขชี้กำลัง-ทูกี สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้ดีที่สุดเมื่อข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
3.1 วิธีการวิจัย 

ผู้วิจัยทำการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสำหรับตรวจจับขนาด
การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ ของข้อมูลมีการแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกนอร์มัล ระหว่าง
แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และแผนภูมิควบคุม DMEWMA  ซึ่งผู้วิจัยจะใช้เกณฑ์
วัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แผนภูมิควบคุม จากค่าความยาวรันเฉลี่ย (Average Run 
Length: ARL) เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุม (out-of-control process : 1ARL ) ซึ่งถ้า
แผนภูมิควบคุมใดที ่ให้ค่า 1ARL ต่ำสุดจะเป็นแผนภูมิที ่ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ ได้ดีที่สุด เมื่อกำหนด 0ARL มีค่าเท่ากับ 370 โดยการวิจัยครั้งนี้จำลอง
ข้อมูลด้วยวิธีมอนติคาร์โล ซึ่งมีข้ันตอนการดำเนินงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

1.  กำหนดค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 ชนิด 
         1.1 ค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบ 1 0.25,0.5E =  และ 2 0.2,0.07E =  สำหรับ

แผนภูมิควบคุม EEWMA   
         1.2 ค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบ 1 0.1,0.3H =  และ 2 0.11,0.31H =  สำหรับ

แผนภูมิควบคุม HEWMA  
1.3 ค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบ 0.05,0.1T =  สำหรับแผนภูมิควบคุม TEWMA  
1 .4 ค ่าพาราม ิเตอร ์ปร ับให ้ เร ียบ 0.05,0.75D =  สำหร ับแผนภูม ิควบคุม 

DMEWMA  
2.  จำลองข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ 

2.1 ในกรณีที่ ( )x  เมื่อกระบวนการอยู่ในการควบคุมสร้างข้อมูล x  ให้มีการแจก
แจงแกมมา 0 0 0 0 0 0 0 0( 1, 1), ( 4, 1), ( 2, 2), ( 1, 2)G G G G       = = = = = = = =  และ
ล็อคนอร์มอล 0 0 0 0 0 0 0 0ln( 1, 1),ln( 4, 1),ln( 2, 2),ln( 1, 2)       = = = = = = = =  
ขนาดตัวอย่าง n =1,000 จำนวนรอบการทำซ้ำ 10,000M =  ภายใต้ 0ARL  มีค่าเท่ากับ 370   

2.2 ในกรณีที่ ( )x เมื่อกระบวนการอยู่นอกการควบคุมสร้างข้อมูล x  ให้มีการแจก
แจงแกมมา และล็อกนอร์มัล เมื่อกำหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 1 0 1 0,     = + = +

เมื่อ เท่ากับ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1, 
1.5 และ 2 
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                  3.  นำข้อมูลที่ได้จากการจำลองในข้อ 2 มาคำนวณค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม 
HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ดังนี้ 
  3.1 คำนวณค่าสถิติ iZ ของแผนภูมิควบคุม EEWMA โดยใช้ค่า 1E และ 2E ที่
กำหนดในข้อ 1.1 
  3.2 คำนวณค่าสถิติ iHE และ iE ของแผนภูมิควบคุม HEWMA โดยใช้ค่า 1H และ

2H ที่กำหนดไว้ในข้อ 1.2 
  3.3 คำนวณค่าสถิติ iW ของแผนภูมิควบคุม TEWMA โดยใช้ค่า T ตามที่กำหนดไว้
ในข้อ 1.3 
  3.4 คำนวณค่าสถิติ iDM ของแผนภูมิควบคุม DMEWMA โดยใช้ค่า D ตามที่
กำหนดไว้ในข้อ 1.4 

4.  คำนวณขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม EEWMA HEWMA TEWMA และ 
DMEWMA ดังนี้  

4.1 คำนวณขีดจำกัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุม EEWMA คือUCL และให้ 
0LCL =  

4.2 คำนวณขีดจำกัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุม HEWMA คือUCL และให้ 
0LCL =  

4.3 คำนวณขีดจำกัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุม TEWMA คือ UCL และให้ 
0LCL =  

4.4 คำนวณขีดจำกัดควบคุมบนของแผนภูมิควบคุม DMEWMA คือUCL และให้ 
0LCL =  
  5.  นำค่าสถิติที่คำนวณได้ของทั้ง 4 แผนภูมิในข้อ 3 มาเปรียบเทียบกับขีดจำกัดควบคุมของ

แต่ละแผนภูมิที ่ได้ในข้อ 4 เพื่อหาจำนวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ภายใต้การควบคุมจนกระทั่งพบว่า 
กระบวนการออกนอกขีดจำกัดควบคุมเป็นครั้งแรกซึ่งเรียกว่า ค่าความยาวรัน ( tRL ) 

6.  ทำซ้ำตั ้งแต่ข้อ 1 ถึง 5 จนครบ 10,000 ครั ้ง ค่าในแต่ละสถานการณ์ คือ 
1 2 10,000, ,...,RL RL RL  

7.  คำนวณค่า ARL แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 
7.1 กรณีท่ีกระบวนการผลิตอยู่ในการควบคุม (in–control process)  

7.1.1 นำค่า tRL ที่ได้จากข้อที่ 6 มาหาค่า 0ARL ดังนี้ 

                     1
0

10,000

M

t

t

RL

ARL ==


 

 โดยที่ tRL  คือ ค่าความยาวรันเป็นจำนวนหน่วยตัวอย่างที่อยู่ภายใต้การควบคุม
จนกระทั่งพบว่ากระบวนการออกนอกขีดจำกัดควบคุมเป็นครั้งแรกในการจำลองข้อมูลครั้งที่ t ;
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1,2, ,10,000t =   หากได้ค่า 0ARL มีค่าเท่ากับ 370 จะทำการเก็บค่า 𝐿 และคำนวณค่า UCL มา
ใช้ในการหาค่า 1ARL  

7.2 กรณีท่ีกระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม (out–control process) 
7.2.1 นำค่า𝑅𝐿𝑡 ที่ได้จากข้อที่ 6 มาหาค่า 1ARL  (โดยข้อ 5 จะนำค่าสถิติที่ได้มา

เปรียบเทียบกับ 𝑈𝐶𝐿 ทีไ่ด้จาก 0ARL มีค่า เท่ากับ 370)            

                                1
1

10,000

M

t

t

RL

ARL ==


 

โดยที ่ 𝑅𝐿𝑡 คือ ค่าความยาวรันเป็นจำนวนหน่วยตัวอย่างที ่อยู ่ภายใต้การควบคุม
จนกระทั่งพบว่า กระบวนการออกนอกขีดจำกัดควบคุมเป็นครั้งแรกในการจำลองข้อมูลครั้งที่ t ; 

1,2, ,10,000t =   
8. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากค่าความยาวรันเฉลี่ยที่หามาได้ในข้อ 

7.2 กรณีเมื่อกระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม โดยแผนภูมิที่ให้ค่า 1ARL  ต่ำที่สุดจะเป็นแผนภมูิ
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
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ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการหาค่า 0ARL ของทุกแผนภูมิควบคุม 
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการหาค่า 0ARL ของทุกแผนภูมิควบคุม 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินงานวิจัย 

 

งานวิจัยเรื ่อง “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA 
TEWMA และ DMEWMA สำหรับข้อมูลที่มีการแจงแบบเบ้ขวา” มีวัตถุประสงค์เพื่อ เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA สำหรับตรวจจับ
ขนาดการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ ของกระบวนการผลิตที่มีการแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็
อกนอร์มัล  
 ข้อมูลที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้มาจากการจำลองข้อมูลที่มีการแจกแจงแกมมา และข้อมูลที่มี
การแจกแจงล็อกนอร์มัล ด้วยวิธีมอนติคาร์โล โดยใช้โปรแกรม R  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล เกณฑ์ที่ใช้วัดประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมนี้ จะ
พิจารณาจากค่าความยาวรันเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) เมื่อกระบวนการอยู่นอกการ
ควบคุม (out-of-control process : 1ARL ) ซึ่งแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพมากจะให้คา่ 1ARL

น้อยกว่าแผนภูมิควบคุมอื ่นๆ นั ่นคือเป็นแผนภูมิที ่มีประสิทธิภาพสำหรับตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตภายใต้ข้อมูลที่มีการแจกแจงตามสถานการณ์ที่
กำหนดได้ดีที่สุด ซึ่งผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบแกมมา G(1,1) 

จากตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1 กรณี  =0.01-0.03  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.1, 
0.05, 0.1 ตามลำดับ มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ด ีท ี ่ส ุด กรณี  = 0.04-0.06 แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  
กรณี   = 0.07  แผนภูมิควบคุม DMEWMA ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  = 0.08-0.1  แผนภูมิควบคุม 
TEWMA ที่ T =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ด ีท ี ่ส ุด  กรณี  = 0.2-0.5  แผนภูมิควบคุม DMEWMA ที่ D =0.05 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  
กรณี  = 1, 1.5 แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.31 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด และกรณี  = 2  แผนภูมิ
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ควบคุม DMEWMA1 ที่ D = 0.75 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของ
พารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 

2.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบแกมมา G(4,1) 

จากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2 กรณี  =0.01  แผนภูมคิวบคุม DMEWMA1 ที่ D =0.05 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  
กรณี  =0.02-0.04  แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาด
การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด  กรณี  =0.05-0.07  แผนภูมิ
ควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์
ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  =0.08  แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D =0.05  มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  
กรณี  =0.09  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  =0.1-0.3  แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA2 ที่ D =0.05  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =0.4-1  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.1 มี-ประสิทธิภาพใน
การตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  กรณี  =1.5-2  
แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.31 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 

3.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบแกมมา G(2,2) 

จากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.3 กรณี  =0.01-0.03  แผนภูมิควบคุม DMEWMA1 ที่ D

=0.05 มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้
ดีที่สุด กรณี  =0.04-0.1  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =0.2  แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA2 ที่ D =0.05  มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =0.3-0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.1 มีประสิทธิภาพใน
การตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่ สุด กรณี  =1 
แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.11 มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี ่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  =1.5-2  แผนภูมิควบคุม 
HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.31 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของ
พารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 
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4.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบแกมมา G(1,2) 

จากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.4 กรณี  =0.01-0.2  แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D

=0.05  มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิต
ได้ดีที่สุด กรณี  =0.3-0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.1 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาด
การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =1 แผนภูมิควบคุม HEWMA 
ที่ 1H =0.3, 2H =0.11 มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  =1.5 แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.31 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  

กรณี  =2  แผนภูมิควบคุม DMEWMA1 ที่ D =0.75 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 
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ภาพที่ 4.1 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา G(1,1) 

 
 

ภาพที่ 4.2 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา G(4,1) 
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ภาพที่ 4.3 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา G(2,2) 

 
 

ภาพที่ 4.4 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจงแกมมา G(1,2) 
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5.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบ ln(1,1) 

จากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.5 กรณี  =0.01  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี 
= 0.02-0.03 แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด  กรณี   = 0.04-0.07  แผนภูมิควบคุม 
TEWMA ที่ T =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  = 0.08  แผนภูมิควบคุม DMEWMA1 ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพใน
การตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  = 0.09-0.2 
แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของ
พารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  = 0.3-0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.1 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี 
= 1  แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.11 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  = 1.5-2  แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่

1H =0.3, 2H =0.31 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 

6.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบ ln(4,1) 

จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.6 กรณี  =0.01-0.06  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 
มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี 
 =0.07  แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลง
ของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =0.08-0.2  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 
มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี 
 =0.3-0.5  แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่ T =0.1 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลง
ของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =1  แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.1, 2H

=0.11 มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 
กรณี  =1.5-2  แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.31 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาด
การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 

7.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูล
มีการแจกแจงแบบ ln(2,2) 
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จากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.7  กรณี  =0.01-0.02  แผนภูมิควบคุม DMEWMA1 ที่ D

=0.75  มี-ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดี
ที่สุด กรณี  =0.03  แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D =0.05  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี ่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที ่ส ุด กรณี  =0.04-0.1  แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA1 ที่ D =0.05  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี ่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =0.2  แผนภูมิควบคุม DMEWMA1 ที่ D =0.05  มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี  =0.3-0.4  แผนภูมิ
ควบคุม TEWMA ที่ T =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการผลิตได้ดีที ่สุด กรณี  =0.5-1.5  แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.1, 2H =0.31 มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี 
=2 แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.3, 2H =0.11 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลง
ของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด  

8.  แผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA ภายใต้สถานการณ์ข้อมูลมี
การแจกแจงแบบ ln(1,2) 

จากตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.8 กรณี  =0.01-0.1  แผนภูมิควบคุม HEWMA ที่ 1H =0.1, 

2H =0.11 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดี
ที่สุด กรณี  =0.2 แผนภูมิควบคุม DMEWMA2 ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด กรณี   =0.3-0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA ที่

T =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดี
ที่สุด กรณี  =1-2 แผนภูมิควบคุม DMEWMA1 ที่ D =0.05 มีประสิทธิภาพในการตรวจจับขนาดการ
เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ของกระบวนการผลิตได้ดีที่สุด 
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ภาพที่ 4.5 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจง ln(1,1) 

 
ภาพที่ 4.6 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจง ln(4,1) 
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ภาพที่ 4.7 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจง ln(2,2) 

 
ภาพที่ 4.8 ค่าความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม HEWMA EEWMA TEWMA และ DMEWMA 
เมื่อข้อมูลมีการแจกแจง ln(1,2) 



 
 

 

การประยุกต์กับข้อมูลจริง 
ข้อมูลที่นำมาใช้ในงานวิจัยเป็นข้อมูลอายุการใช้งานของตลับลูกปืน 23 ชิ้นและมีการแจกแจง

แบบแกมมาโดยมีพารามิเตอร์รูปร่างและพารามิเตอร์บ่งขนาดเป็น 5.16 และ 0.81 ตามลำดับ  
(Shanker et.al, 2016)   เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมกำหนดให้พารามิเตอร์รูปร่างและ
พารามิเตอร์บ่งขนาดเป็น 5 และ0.81 

 
ตาราง 4.9 ข้อมูลจริงและค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม TEWMA DHWMA และ DMEWMA 
 
 

ลำดับที ่
 
อายุการใช้งาน 

ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม 
0.12,

4.08

L

UCL

=

=
 0.73L =  0.72,

4.2646

L

UCL

=

=
 0.72,

4.2646

L

UCL

=

=
 

i  
iX  iW  iDH   UCL  

iDM  iDM  
1 7.100 4.182* 4.209* 4.063 4.187 4.181 
2 9.633 4.193 7.125 5.378 4.231 4.204 
3 7.100 4.211 8.353 4.989 4.306* 4.264 
4 5.880 4.237 7.923 4.817 4.389 4.344* 

5 5.840 4.268 7.412 4.714 4.471 4.428 
6 5.700 4.305 6.667 4.644 4.551 4.5098 

7 5.480 4.345 6.861 4.592 4.626 4.587 
8 5.173 4.388 6.661 4.552 4.693 4.658 
9 4.673 4.431 6.006 4.519 4.750 4.721 

10 3.826 4.474 6.262 4.493 4.791 4.771 
11 3.813 4.513 6.018 4.470 4.815 4.803 

12 3.802 4.549 5.354 4.450 4.825 4.820 
13 3.766 4.581 5.649 4.433 4.822 4.823 

14 3.086 4.606 5.497 4.4187 4.805 4.813 
15 3.006 4.625 5.324 4.405 4.774 4.790 
16 2.886 4.637 5.169 4.393 4.731 4.753 
17 2.880 4.642 4.605 4.382 4.678 4.704 
18 2.711 4.640 4.898 4.372 4.616 4.647 
19 2.533 4.630 4.775 4.363 4.545 4.580 
20 2.340 4.613 4.655 4.355 4.467 4.506 

21 2.306 4.589 4.539 4.347 4.383 4.425 
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ลำดับที ่

 
อายุการใช้งาน 

ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม 
0.12,

4.08

L

UCL

=

=
 0.73L =  0.72,

4.2646

L

UCL

=

=
 0.72,

4.2646

L

UCL

=

=
 

22 1.833 4.557 4.047 4.340 4.291 4.337 
23 1.800 4.518 4.309 4.333 4.192 4.241 

จากตาราง 4.9 เมื่อกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมกำหนดให้พารามิเตอร์รูปร่างและ
พารามิเตอร์บ่งขนาดเป็น 5 และ 0.81 จากตารางพบว่าแผนภูมิควบคุม TEWMA และ DHWMA 
สามารถตรวจจับพบค่าออกนอกการควบคุม ได้ครั ้งแรกในลำดับที ่ 1i =  ส่วนแผนภูมิควบคุม 

DMEWMA เมื่อกำหนดค่า 
2
Dk


= −  ตรวจจับพบค่าออกนอกการควบคุม ได้ครั้งแรกในลำดับที่ 

3i =  และแผนภูมิควบคุม DMEWMA เมื ่อกำหนดค่า 
4
Dk


= −  ตรวจจับพบค่าออกนอกการ

ควบคุม ได้ครั ้งแรกในลำดับที ่ 4i =  จากการประยุกต์ใช้งานข้อมูลจริง พบว่าแผนภูมิควบคุม 
TEWMA และ DHWMA สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้รวดเร็วกว่าแผนภูมิ DMEWMA เมื่อ

กำหนดค่า 
2
Dk


= −  และ 
4
Dk


= −  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลวิจัย 

พบว่าในกรณีข้อมูลมีการแจกแจง G(1,1) เมื่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.1 แผนภูมิควบคุม 
TEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด (ยกเว้นที ่   = 0.07 แผนภูมิควบคุม DMEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) เมื่อ   มีค่าเพ่ิมข้ึนอยู่ที่ 0.2 ถึง 2 แผนภูมิควบคุม DMEWMA 
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีที ่ส ุด (ยกเว้นที ่   = 1, 1.5 แผนภูมิควบคุม HEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) 

กรณีข้อมูลมีการแจกแจง G(4,1) เมื่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.08 แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด (ยกเว้นที่ =0.05 ถึง 0.07 แผนภูมิควบคุม TEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) เมื่อ   มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ที่ 0.09 ถึง 1 แผนภูมิควบคุม TEWMA 
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีที่สุด (ยกเว้นที่  = 0.1 ถึง 0.3 แผนภูมิควบคุม DMEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที ่ 1.5 และ 2 แผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

กรณีข้อมูลมีการแจกแจง G(2,2) เมื ่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.2 แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด (ยกเว้นที่  =0.04 ถึง 0.1 แผนภูมิควบคุม TEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) เมื่อ   มีค่าเพ่ิมข้ึนอยู่ที่ 0.3 ถึง 0.5 แผนภูมิควบคุม TEWMA 
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีที่สุด  แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 1, 1.5 และ 2 แผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

กรณีข้อมูลมีการแจกแจง G(1,2) เมื ่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.2 แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด  เมื่อ   มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ที่ 0.3 ถึง 0.5 แผนภูมิควบคุม 
TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีที่สุด แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 1 ถึง 2 แผนภูมิ
ควบคุม HEWMA มีแนวโน้มประสิทธิภาพดีที่สุด (ยกเว้นที่  =2 แผนภูมิควบคุม DMEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) 

กรณีข้อมูลมีการแจกแจง ln(1,1) เมื ่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.5 แผนภูมิควบคุม 
TEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด (ยกเว้นที่  = 0.02 0.03 0.08 แผนภูมิควบคุม DMEWMA 
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 1, 1.5 และ 2 แผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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กรณีข้อมูลมีการแจกแจง ln(4,1) เมื ่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.5 แผนภูมิควบคุม 
TEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที ่ส ุด (ยกเว้นที ่  =0.07 แผนภูมิควบคุม DMEWMA มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีกว่า) แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 1, 1.5 และ 2 แผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

กรณีข้อมูลมีการแจกแจง ln(2,2) เมื ่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.2 แผนภูมิควบคุม 
DMEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด  เมื่อ   มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ที่ 0.3 ถึง 0.4 แผนภูมิควบคุม 
TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีที่สุด แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที่ 0.5, 1, 1.5 และ 2 
แผนภูมิควบคุม HEWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด  

กรณีข้อมูลมีการแจกแจง ln(1,2) เมื ่อ  มีขนาดเล็ก = 0.01 ถึง 0.1 แผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีแนวโน้มมีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อ   มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ที ่ 0.3 ถึง 0.5 แผนภูมิควบคุม 
TEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับได้ดีที ่สุด แต่เมื่อ   มีค่ามากที่สุดอยู่ที ่  1, 1.5 และ 2 
แผนภูมิควบคุม DMEWMA มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ภายใต้สถานการณ์ที่กำหนดข้างต้นในทุกสถานการณ์ พบว่าแผนภูมิควบคุม TEWMA และ
แผนภูมิควบคุม DMEWMA มีประแนวโน้มมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็ก
ของพารามิเตอร์ในกระบวนการผลิตได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม HEWMA และ EEWMA แต่บาง
สถานการณ์เม่ือขนาดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการมีค่ามากขึ้นอยู่ในช่วง 1 ถึง 2 แผนภูมิควบคุม 
HEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงได้ดีกว่า 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1. สำหรับการศึกษาในงานวิจัยครั้งถัดไป อาจเน้นประยุกต์แผนภูมิควบคุมกับข้อมูลการ
แจกแจงอื่น 

5.2.2. นำข้อมูลแบบเบ้เขวา ไปประยุกต์ใช้กับแผนภูมิควบคุมชนิดอ่ืน เช่น แผนภูมิควบคุม 
Nonparametric EWMA, Nonparametric DEWMA และ Nonparametric TEWMA เป็นต้น 
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