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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การควบคุมคุณภาพเปนกระบวนการหนึ่งที่สําคัญ ควบคูกันไปกับกิจกรรมอุตสาหกรรม
และธุรกิจ ประสิทธิภาพของระบบการควบคุมขึ้นอยูกับการใหการสนับสนุนทั้งในดานวิชาการ 
ดานการวิเคราะหและความรวมมือในการปฏิบัติงาน การควบคุมคุณภาพพัฒนาขึ้นจากระบบ
ตรวจสอบและทดสอบงายๆมาเปนระบบที่ทันสมัย มีความละเอียด ถูกตองแมนยํามากขึ้น ตาม
ความเหมาะสมของแตละประเภทอุตสาหกรรม ซ่ึงไดมีการนําวิธีการทางสถิติมาประยุกตใชกับการ
ควบคุมคุณภาพ เรียกวาระบบการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ (Statistical Quality Control: SQC)  

ในป ค.ศ. 1924 Walter A. Shewhart เปนบุคคลแรกที่นําวิธีการทางสถิติมาประยุกตใชกับ
การควบคุมคุณภาพ โดยไดคิดคนแผนภูมิในการควบคุมคุณภาพ เรียกวา Shewhart Control Chart  
ซ่ึงแผนภูมิควบคุมคุณภาพนี้ เปนเครื่องมือหนึ่งที่ใชในการตรวจสอบความผันแปรของกระบวนการ
ผลิต หรือของผลิตภัณฑโดยอาศัยหลักทางสถิติ แผนภูมิที่ดีนั้นจะตองแยกความผันแปรของ
กระบวนการผลิตออกจากกันได  เมื่อใดกระบวนการผลิตมีปญหา ตองหยุดเพื่อทําการแกไข ซ่ึงจะ
สามารถแกไข ปรับปรุงกระบวนการผลิตไดทันทวงที เปนการลดความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาเทคนิควิธีการตางๆขึ้นมากมาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม
คุณภาพ ใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตในสถานการณตางๆ 

 
 Roberts  S.W. (1959)  เสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนน
เชียล (Exponential Weighted Moving Average Control Chart : EWMA ) ใชเมื่อขอมูลมีการ
เปลี่ยนแปลงไปทีละนอย โดยเปนการนําขอมูลท้ังหมดมาพิจารณารวมกันและจะใหน้ําหนักแก
ขอมูลซ่ึงจะลดลงเรื่อยๆ  กลาวคือ จะใหน้ําหนักกับขอมูลปจจุบันมากกวาน้ําหนักที่ใหกับขอมูลใน
อดีต นอกจากนี้ Roberts ไดใชวิธีการจาํลองขอมูลเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average 
Run Length: ARL) ระหวางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย )chartx( − กับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่
ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียล (EWMA) ซ่ึงพบวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคล่ือนที่ปรับ
น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียล มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในคาเฉลี่ย
ไดดีกวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย 
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Page E.S. (1961) เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative Sum Control Chart: 
CUSUM) โดยการนําขอมูลตลอดชวงเวลาของการเก็บขอมูลในกระบวนการผลิตมาทําการ
วิเคราะหแทนขอมูลในแตละคาบเวลา ซ่ึงจะหาจากการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการดวย
การบวกสะสมคาคลาดเคลื่อนของคาสังเกตกับคาเฉลี่ยเปาหมายที่กําหนดขึ้น จึงทําใหแผนภูมิ
ควบคุมผลรวมสะสมสามารถตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยไดเร็วขึ้น 
 

Lucus J.M. (1982) เสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
(Combined x - Cumulative Sum Control Chart) ซ่ึงพัฒนาจากแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
โดยรวมขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมไวในแผนภูมิ
ควบคุมเดียวกัน ทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ 
 นอกจากนี้ยังได เสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่
ตอบสนองอยางรวดเร็ว (A Fast Initial Response Combined x - Cumulative Sum Control Chart) 
ซ่ึงทําใหแผนภูมิมีประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยไดเร็วขึ้น 
 

Lucus J.M. และ Saccuci M.S. (1990) ทําการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม ระหวางแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ย แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนัก
แบบเอกซโพเนนเชียล พบวาแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมคาเฉล่ียเคล่ือนที่
ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียล มีประสิทธิภาพมากกวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย 
 นอกจากนี้ยังไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่
ตอบสนองอยางรวดเร็ว (A Fast Initial Response Exponential Weighted Moving Average Control 
Chart: FIR-EWMA) ซ่ึงจะมีขอบเขตควบคุมที่แคบลงจากแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคล่ือนที่ปรับ
น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลในชวงขอมูลแรกๆ 
 

Steiner S.H. (1999)  ทําการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบ
เอกซโพเนนเชียลซ่ึงมีขอบเขตควบคุมคงที่ กับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคล่ือนที่ปรับน้ําหนักแบบ
เอกซโพเนนเชียลซ่ึงมีขอบเขตควบคุมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (Exponential Weighted Moving 
Average Control Chart with Time Varying Control Limit)  พบวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่
ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลซ่ึงมีขอบเขตควบคุมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจวัดเมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไดดีกวา แผนภูมิควบคุมคาเฉล่ียเคลื่อนที่ปรับ
น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลซ่ึงมีขอบเขตควบคุมคงที่ 
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นอกจากนี้ Steiner ไดพัฒนาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนน
เชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว (FIR-EWMA) ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อใชในการตรวจวัดการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการดวย 

 
Sheu and Griffth (1996) และ Sheu (1998; 1999) นําแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลมาประยุกตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง 
โดยไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (Generally Weighted Moving 
Average Control Chart: GWMA) ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยในคาเฉลี่ย 
 

จากการศึกษาแผนภูมิควบคุมตางๆขางตน ผูวิจัยมีความสนใจที่จะทําการศึกษาแผนภูมิ
ควบคุมสําหรับกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยในระดับตางๆ โดยใชแผนภูมิควบคุม
ผลรวมสะสม(CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่
ตอบสนองอยางรวดเร็ว(FIR-Combined x  and CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย
เคล่ือนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว(FIR-EWMA Control Chart) 
และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (GWMA Control Chart) โดยจาก
การศึกษาพบวายังไมมีการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมเหลานี้ภายใตสถานการณของกระบวนการ
ผลิตที่มีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยพรอมกันทั้ง 4 แบบ โดยจะทําการทดลองในระดับการ
เปล่ียนแปลงของคาเฉลี่ยและขนาดตัวอยางที่แตกตางกันและทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แผนภูมิควบคุมดวยคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length : ARL)  
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคดังนี้ คือ 
 1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม สําหรับกระบวนการที่คาเฉลี่ยมีการ
เปล่ียนแปลงในระดับตางๆ โดยพิจารณาแผนภูมิควบคุม ดังนี้ 

1) แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม ในการวิจัยนี้จะเรียกวาแผนภูมิ CUSUM  
2) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยาง

รวดเร็ว ในการวิจัยนี้จะเรียกวาแผนภูมิ  FIR- x - CUSUM  
3) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนอง

อยางรวดเร็ว ในการวิจัยนี้จะเรียกวาแผนภูมิ FIR-EWMA  
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4) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป ในการวิจัยนี้จะเรียกวา
แผนภูมิ GWMA  

2.  เพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ ภายใตสถานการณที่
ศึกษา 

3.  เพื่อเสนอแนะการใชแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ ภายใตสถานการณตางๆ 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 
 สมมติฐานของการวิจัยคร้ังนี้ คือ 

ภายใตการตรวจสอบกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย แผนภูมิควบคุม GWMA 
และแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA จะมีประสิทธิภาพมากกวาแผนภูมิควบคุม CUSUM และแผนภูมิ 
FIR- x - CUSUM  
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 ขอบเขตของการวิจัยคร้ังนี้คือ 

1)  ตัวแบบที่ใชในการจําลองขอมูลเปนตัวแบบอนุกรมเวลา เมื่อคาเฉลี่ยคงที่ โดยมีตัวแบบ
ดังนี้ 
 
            tt0t Ix ε+γ+μ=            K,3,2,1t, =  
 

         
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
=

1

0
It    

l

l

>

≤

t,

t,
 

 
เมื่อ   tx  คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t  

  0μ  คือ ระดับคาเฉลี่ยของกระบวนการ โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 50 1  
         γ  คือ ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย δσ   โดยที่ δ  มีคาเทากับ 0.10 , 0.20 , 
0.25 , 0.30 , 0.40 , 0.50 , 0.75 ,  1.00 , 1.50 ,  2.00 ,  3.00  และ 4.00   เมื่อ  σ   เทากับ 1 
    tI  คือ ตัวแปรบงชี้  (indicator variable) ณ เวลา t  

                                                 
 1 การวิจัยครั้งนี้ไดทาํการทดลองที่คาเฉลี่ยของกระบวนการ ( )0μ  อื่นๆ เชน  50 =μ ปรากฏวาผลสรุปไมแตกตางกัน ดังที่แสดงใน

ภาคผนวก ข 



 

 

5 

   tε  คือ คาคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลา t   กําหนด ( )1,0N~tε  
   l  คือ จํานวนคาบเวลาหรือจํานวนคาสังเกตเริ่มตน (run-in period) กอนที่จะมีการ

เปล่ียนระดับคาเฉลี่ย กําหนด l   เทากับ 100 
2)  กําหนดขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชในการศึกษาเทากับ 1, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 13 15, 17, 20, 25, 

27 และ 30  
3)  คาคลาดเคลื่อนสุม ( )tε  ณ เวลา t เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติและเปน

อิสระตอกัน โดยมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 1 
4)  ในการศึกษาครั้งนี้จะจําลองขอมูลใหมีสถานการณตางๆขางตน และใชเทคนิคการ

จําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) ในการหาคา ARL ของแตละ
แผนภูมิภายใตสถานการณตางๆ โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน (FORTRAN) ซ่ึงจะทําการ
ทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณของการทดลอง 
 
1.5 ขอตกลงเบื้องตน 
 
 ขอตกลงเบื้องตนของการวิจัยคร้ังนี้ คือ 

1)  ประชากรที่นํามาศึกษาจะมีการแจกแจงแบบปกติ และมีความเปนอิสระตอกัน โดยเมื่อ

เร่ิมกระบวนการที่เวลา t = 0 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0μ  ความแปรปรวนคงที่เทากับ 2σ  ซ่ึงสมมติวา
ทราบคาพารามิเตอร และที่เวลา  >t l  กระบวนการจะมีคาเฉลี่ยเปลี่ยนแปลงไปจาก 0μ  เปน 

δσ+μ=μ 01  
2)  การวิจัยครั้งนี้จะมีการเลือกคาพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมแตละแผนภูมิ ซ่ึงจะทํา

การเลือกคาพารามิเตอรที่ใหคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 
เทากับ 370 
 
1.6 เกณฑการตัดสินใจ 
 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาแผนภูมิใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด ภายใตสถานการณตางๆที่
กําหนดคือ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมดวยคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 
ซ่ึงวิธีใดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยที่ 

    
r

w
ARL

r

1t
t∑

==  

 
ซ่ึง    r       คือ จํานวนรอบของการจําลอง ในการวิจัยคร้ังนี้กําหนด r = 1,000 
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        tw    คือ คาความยาววิ่ง ซ่ึงเปนจํานวนหนวยตัวอยางคาเฉลี่ย ix  ที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่ง
พบวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 
 นอกจากนี้ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการหาคาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอก
ขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยของแผนภูมิทั้ง 4 แบบ ซ่ึงวัดจาก
สัดสวนของจํานวนครั้งที่ ix  ออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม เปน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมอีกทางหนึ่งควบคูไปกับ ARL 
 
1.7 คําจํากัดความที่ใชในการศึกษาวิจัย 
 
 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้คือ 

1)  เสนกลาง (Central Line: CL) คือ คาเฉลี่ยของกระบวนการ 
2)  เสนขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL) คือ ขอบเขตการควบคุมสูงสุดที่

ยอมรับไดวากระบวนการอยูภายในการควบคุม 
3)  เสนขอบเขตควบคุมลาง (Lower Control Limit: LCL) คือ ขอบเขตการควบคุมต่ําสุดที่

ยอมรับไดวากระบวนการอยูภายในการควบคุม 
4)  คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) คือ จํานวนคาเฉลี่ยตัวอยาง ix

โดยเฉลี่ยที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งพบวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 
 
1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาวิจัย 
 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยคร้ังนี้คือ 

1)   ทราบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมแตละแบบ ภายใตสถานการณตางๆ 
2) เปนแนวทางในการเลือกใชแผนภูมิใหเหมาะสมกับกระบวนการผลิตตางๆ 
3)   เปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมคุณภาพแบบอื่นๆหรือพัฒนา

แผนภูมิควบคุมสําหรับกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยภายใตสถานการณตางๆตอไป 
 
 
 
 
  



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวของ 
 
 ในงานวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับการ
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ ซ่ึงจะเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 4 แบบ คือ 
แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (CUSUM CHART) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุม
ผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว (FIR- x - CUSUM CHART) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย
เคล่ือนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว (FIR-EWMA CHART) และ 
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (GWMA CHART) สําหรับในบทนี้จะ
กลาวถึงการแจกแจงที่ใชในการจําลองขอมูล และแผนภูมิควบคุมที่ใชในการทดสอบ 
 
2.1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
 
 ในงานวิจัยนี้จะจําลองความคลาดเคลื่อนสุม ( tε ) ใหมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) โดยรูปแบบฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงปกติเปนดังนี้ 

              ( )

0 ,    ,                                                        

 ,              e
2

1f

2

2

2
1

2

>σ∞<μ<∞−

∞<ε<∞−
πσ

=ε
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
σ
μ−ε
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 ตัวแปรสุม ε  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ μ  และความ
แปรปรวนเทากับ 2σ  เขียนแทนดวย ( )2,N~ σμε  
โดยที่  ( )εf  คือ ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 
 μ  คือ คาเฉลี่ยของ ε  

 2σ  คือ ความแปรปรวน ε  
 π  คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 3.14159… 
 e  คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 2.71828… 
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2.2 แผนภูมิควบคุมที่ใชในการทดสอบ 
  
   ให K,x,x 21   แทนคาวัดลักษณะเฉพาะของผลิตผลของกระบวนการผลิต แบงออกเปน
กลุมยอยกลุมละ n โดยภายในกลุมเดียวกันควรมีความเหมือนกันมากที่สุด เชน ผลิตจากเครื่องจักร

เครื่องเดียวกัน  นิยามให  K
L 1,2,t;       

n
xxxx tn2t1t

t =
+++

=   

โดยที่ tx  แทนคาเฉลี่ยตัวอยางกลุมที่ t   ซ่ึงเปนขอมูลที่นําไปใชในการตรวจสอบควบคุมคุณภาพ
ในแตละเทคนิควิธีการ 
 

2.2.1 แผนภูมิควบคมุผลรวมสะสม (CUSUM Control Chart) 
   Page E.S. (1961) เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม ซ่ึงเปนแผนภูมิควบคุมที่ใชในการ
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ โดยจะนําขอมูลตลอดชวงเวลาของการเก็บขอมูลมา
วิเคราะห ดวยการบวกสะสมคาคลาดเคลื่อนของคาเฉลี่ยตัวอยาง ( )ix กับคาเฉลี่ยกระบวนการเมื่อ
กระบวนการอยูภายในการควบคุม 0μ โดยแผนภูมิควบคุมชนิดนี้เปนแผนภูมิที่สามารถตรวจวัด
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของกระบวนการไดดีแผนภูมิหนึ่ง ผลรวมสะสมของคาคลาดเคลื่อน
จากตัวอยางกลุมที่ i ( )iC  คือ 

    

( )

( ) ( )
( ) 1i0i

1i

1j
0j0i
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∑
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     ในกระบวนการที่กําหนดคาเฉลี่ยของกระบวนการเทากับ 0μ  ถากระบวนการอยูในการ
ควบคุม  คาที่คลาดเคลื่อนไปจากคาเฉลี่ยจะมีการกระจายอยางสุม แตถาคาเฉลี่ยของกระบวนการ
ผลิตมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเพิ่มขึ้น คาผลรวมสะสมของความคลาดเคลื่อนจะมีคามากขึ้น แต
ถาคาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางลดลง คาผลรวมสะสมของความ
คลาดเคลื่อนจะมีคาลดลง ดังนั้นจะได 
 

( )[ ]
( )[ ]−

−
−

+
−

+

+−−μ=

++μ−=

1ii0i

1i0ii

CxK,0maxC

CKx,0maxC
 

 
ซ่ึงคาเริ่มตนของ 0CC ii == −+  

  K คือคาอางอิง (reference value) ในทางปฏิบัตินิยมใช 
2
1k =   โดยที่ 

n
kK σ

=  



 

 

9 

 0μ  คือ คาเฉลี่ยเปาหมาย เมื่อกระบวนการยังไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 1μ  คือ คาเฉลี่ย เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยที่ δσ+μ=μ 01  

 H คือ ความกวางของชวงควบคุม ซ่ึงจะเลือกคา H โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบ 
ภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่ง
โดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซ่ึงคา H ใดที่ทําใหไดคา ARL 
เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมเทากับ 370 จะเลือกคา H นั้นมาใชในการวิจัย  

 
เกณฑการตัดสินใจ 

ถา +
iC  หรือ  −

iC   มีคามากกวา 
n

H σ  จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม ซ่ึง H 

แทนความกวางของชวงควบคุม  
 

2.2.2 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยาง
รวดเร็ว(FIR-Combined x and CUSUM Control Chart) 
   Lucus J.M. (1982) เสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่
ตอบสนองอยางรวดเร็ว ซ่ึงพัฒนามาจากแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม 
(Combined x and CUSUM Control Chart) เปนการนําขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย
และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมมารวมกันในแผนภูมิเดียวและเพิ่มคาเริ่มตนของตัวสถิติ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ  
 

(1)   แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย  
  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยซ่ึงมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ย 0μ  

ความแปรปรวน 2σ    มีขอบเขตควบคุมดังนี้ 
 

                   

n
LLCL

CL   
n

LUCL

0

0

0

σ
−μ=

μ=

σ
+μ=

 

 
โดย  L แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม ซ่ึงจะเลือกคา L โดยการจําลองขอมูลตาม

ตัวแบบภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่ง
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โดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซ่ึงคา L ใดที่ทําใหไดคา ARL เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุมเทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใชในการวิจัย 

  
(2)  แผนภูมิควบคมุผลรวมสะสม  

ผลรวมสะสมสําหรับแผนภมูินี้ คือ 

                    
( )

( ) 1i0i

i

1j
0ji

Cx    

xC

−

=

+μ−=

μ−=∑  

และ 

      
( )[ ]

( )[ ]−
−

−

+
−

+

+−−μ=

++μ−=

1ii0i

1i0ii

CxK,0maxC

CKx,0maxC
 

เมื่อคาเริ่มตนของ 0CC ii == −+  
ซ่ึงรายละเอียดตางๆมีลักษณะเชนเดียวกับที่ไดกลาวไวในขอที่ (1) 

 
(3)  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว  

แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว เปนการนํา
ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมมารวมกันในแผนภูมิ
เดียว โดยจะมีใชการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 1 จะได
ตัวสถิติคือ 

            
n

0i
i

xz
σ

μ−
=  

 
คาผลรวมสะสมของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรสุม iz  ที่คลาดเคลื่อนไป

ทางดานบวกและที่คลาดเคลื่อนไปทางดานลบ คือ 
 

[ ]
[ ]−

−
−

+
−

+

+−−=

+−=

1iii

1iii

CzK,0maxC

CKz,0maxC  

 

การกําหนดคาเริ่มตนของ 
2
HCC ii == −+     

ขอบเขตควบคุม 
 จาก ( )1,0N~zi  จะไดขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย เทากับ  L±  และ
ความกวางของชวงควบคุมของแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม H ซ่ึงจะเลือกคา L และคา H โดยการ
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จําลองขอมูลตามตัวแบบภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคา
ความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซ่ึงคา L และคา H ใดที่ทําใหไดคา 
ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมเทากับ 370 จะเลือกคา L และคา H นั้นมาใชในการวิจัย 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

ถาคาสถิติ iz ตกอยูนอกขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ( )Lzi >  หรือ
คาสถิติ +

iC  หรือ −
iC  มีคามากกวา H   จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม โดยที่ L แทน

สัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม และ H แทนความกวางของชวงควบคุม  
 

2.2.3   แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคล่ือนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนอง
อยางรวดเร็ว (FIR-EWMA Control Chart) 
    Steiner S.H. (1999) ไดพัฒนาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซ
โพเนนเชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็วโดยขอบเขตควบคุมจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา และแผนภูมิ
ชนิดนี้จะมีขอบเขตควบคุมที่แคบลงจากแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซ
โพเนนเชียลในชวงขอมูลแรกๆ เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงที่
เปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กนอยของกระบวนการ 
ตัวสถิติของแผนภูมิ คือ  

            ( ) 1iii z1xz −λ−+λ=  
 
เมื่อ iz    คือ คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของทุกคาเฉลี่ยตัวอยาง 
        ix   คือ คาเฉลี่ยของตัวอยางกลุมที่ i  
        λ    คือ คาคงที่ของการปรับใหเรียบ โดยที่ 10 ≤λ<  
กําหนดคาเริ่มตน  00z μ=  
 
ขอบเขตควบคุม 

        ( )[ ]
( ) ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

λ−
λ−−λ

−−σ+μ= −+

n2
11))f1(1(LUCL

t2
)1t(a1

0  

            0CL μ=  

        ( )[ ]
( ) ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

λ−
λ−−λ

−−σ−μ= −+

n2
11))f1(1(LLCL

t2
)1t(a1

0  
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เมื่อ    L   แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม ซ่ึงจะเลือกคา L โดยการจําลองขอมูล
ตามตัวแบบภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาว
วิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซ่ึงคา L ใดที่ทําใหไดคา ARL เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุมเทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใชในการวิจัย 

          f    คือ พารามิเตอรในการปรับ f  เปนคาคงที่   1f0 ≤≤   

และ ( )( )
19

1flog/2a 10 −−
=           

 
ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้จะกําหนดคาพารามเิตอรตางๆ ดังนี้ 
 λ  = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 

f  =  0.5 (เพื่อใหสอดคลองกับแผนภูมิควบคุม FIR- X -CUSUM ที่กําหนดคา

เร่ิมตน เทากับ
2
H ) 

 ดังนั้นคาพารามิเตอรของแผนภูมิ ( )L,f,λ  ที่นํามาเปรียบเทียบ คือ (0.1,0.5,L) , (0.2,0.5,L) 
, (0.3,0.5,L) , (0.4,0.5,L) , (0.5,0.5,L) , (0.6,0.5,L) , (0.7,0.5,L) , (0.8,0.5,L) , (0.9,0.5,L)  
 ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบ เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุมและหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม คา L ใดที่ใหคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใช
ในการวิจัย 
 จากนั้นเมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในสถานการณตางๆ จะเลือกพารามิเตอร 
( )L,f,λ  ที่ไดจากขางตน ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซ่ึงก็หมายความวา พารามิเตอร ( )L,f,λ  ชุดที่
ใหคา ARL ต่ําที่สุด จะมีประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการไดดีที่สุด 
 
เกณฑการตัดสินใจ 

ถาคาสถิติ iz  ตกอยูนอกขอบเขตควบคุม  จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 
 

2.2.4 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (Generally Weighted 
Moving Average Control Chart: GWMA) 
   Sheu and Griffth (1996) และ Sheu (1998; 1999) เสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่
ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป ซ่ึงพัฒนามาจากแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซ
โพเนนเชียล โดยมีการเพิ่มพารามิเตอรในการปรับ α  และใหขอบเขตควบคุมมีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลา ดังนั้นแผนภูมิชนิดนี้จึงเปนแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงใน
คาเฉลี่ยของกระบวนการไดอยางรวดเร็ว 
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ให      เหตุการณ  A  คือ เหตุการณที่ตัวอยางตกอยูนอกขอบเขตควบคุม  
  iq   แทนความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณ A ณ ตัวอยางที่ i    
   M แทนจํานวนตัวอยางนับจากมีเหตุการณ A เกิดขึ้นครั้งหนึ่งจนกระทั่งเกิด 

เหตุการณ A ขึ้นอีกครั้งหนึ่ง 

iP  แทนความนาจะเปนที่เหตุการณ A จะไมเกิดใน i  ตัวอยางแรก  
โดย  )iM(PPi >=    และ   K≥≥= 10 PP1  

และให   

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−===

−
−

−

1i

i
1i

i1ii

P
P1P     

PP)iM(Pp
 

ซ่ึงความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณ A ณ ตัวอยางที่ i  คือ  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−1i

i
i P

P1q  

ดังนั้นจะได   

( ) ( ) ( )
1                       

PPPPPPP                       

)iM(P)iM(P)2M(P)1M(P)mM(P

ii1i2110

1m

=
+−++−+−=

>+=++=+===

−

∞

=
∑

L

L

  

 
( ) ( ) ( )i1i2110 PPPPPP −>>−>− −K  เมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาพิจารณารวมกันและใหน้ําหนัก
แกขอมูลซ่ึงจะลดลงเรื่อยๆ กลาวคือ จะใหน้ําหนักกับขอมูลปจจุบันมากกวาน้ําหนักที่ใหกับขอมูล
ในอดีต ซ่ึงน้ําหนักของขอมูลลาสุด คือ ( )1MP =  น้ําหนักของขอมูลกอนหนาคือ ( )2MP =  
และ ( )iMP > คือน้ําหนักที่ใหกับ 0μ  ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยเปาหมาย 
 

ให     iy    แทนตัวสถิติ ณ เวลา  i   เมื่อ i = 1, 2, 3,K  

ix    แทนคาเฉลี่ยของขอมูล ณ เวลา  i  ซ่ึงเปนอิสระตอกันมีคาเฉลี่ยเทากับ 0μ  และ

ความแปรปรวนคงที่เทากับ 
n

2σ   

และให  
α

= i
i qP  โดยที่ พารามิเตอรในการปรับ q  เปนคาคงที่  1q0 ≤≤   

      และ  พารามิเตอรในการปรับ α  เปนคาคงที่  10 ≤α<  
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ตัวสถิติของแผนภูมิคือ     

( ) ( ) ( )

   

qxqqxqqxq1    

qx)qq(x)qq(x)q(q    

Px)PP(x)PP(x)PP(    
)iM(Px)iM(Px)2M(Px)1M(Py

0
i

1
i1i

1i
2

i

0
i

1
i)1i(

1i
21

i
10

0i1i1i1i21i10

011iii

μ+⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −++−+−=

μ+−++−+−=

μ+−++−+−=

μ>+=++=+==

αααα

ααααααα

−
−

−
−

−−

−

L

L

L

L

 

คาเริ่มตน  00y μ=  
โดยมีคาคาดหวัง คือ 
       

( )[ ] ( )
( )

    
           

qxE)q1(           

qxE)qq()qq(q1           

   ]qx)qq(x)qq(x)qE[(q           

]Px)PP(x)PP(x)PP[(E  )y(E

0

0
ii

0
ii)1i(2

0
i

1
i)1i(

1i
21

i
10

0i1i1i1i21i10i

μ=
μ+−=

μ+−++−+−=

μ+−++−+−=

μ+−++−+−=

αα

αααα

ααααααα

−

−
−

−−

L

L

L

 

และความแปรปรวน คือ 

  

( )

    
n

Q               

n
])qq()qq()q1[(               

n
])qq()qq()q[(q               

n
])PP()PP()PP[(               

xVar])PP()PP()PP[(  )y(Var

2

i

2
2i)1i(222

2
2i)1i(221210

2
2

i1i
2

21
2

10

2
i1i

2
21

2
10i

σ
=

σ
−++−+−=

σ
−++−+−=

σ
−++−+−=

−++−+−=

ααα

αααααα

−

−

−

−

L

L

L

L

 

เมื่อ    2i)1i(221210
i )qq()qq()q(qQ

αααααα

−++−+−= −L  
 
ขอบเขตควบคุม 

        

n
Q

L-LCL

CL   
n

Q
LUCL

i
0

0

i
0

σμ=

μ=

σ+μ=

 

 



 

 

15 

เมื่อ 2i)1i(221210
i )qq()qq()q(qQ

αααααα

−++−+−= −L    
 L    แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม ซ่ึงจะเลือกคา L โดยการจําลอง

ขอมูลตามตัวแบบภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหา
คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซ่ึงคา L ใดที่ทําให
ไดคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมเทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใชใน
การวิจัย 

 
ในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้จะกําหนดคาพารามเิตอรตางๆ ดังนี้ 
 q  = 0.50, 0.75, 0.80, 0.90 

α  =  0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 
 ดังนั้นคาพารามิเตอรของแผนภูมิ ( )L,,q α  ที่นํามาเปรียบเทียบ คือ (0.50,0.50,L) , 
(0.50,0.60,L) , (0.50,0.70,L) , (0.50,0.80,L) , (0.50,0.90,L) , (0.75,0.50,L) , (0.75,0.60,L) , 
(0.75,0.70,L) , (0.75,0.80,L) , (0.75,0.90,L) , (0.80,0.50,L) , (0.80,0.60,L) , (0.80,0.70,L) , 
(0.80,0.80,L) , (0.80,0.90,L) , (0.90,0.50,L) , (0.90,0.60,L) , (0.80,070,L) ,  (0.90,0.80,L) , 
(0.90,0.90,L)  
 ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบ เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุมและหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม คา L ใดที่ใหคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใช
ในการวิจัย 
 จากนั้นเมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในสถานการณตางๆ จะเลือกพารามิเตอร 
( )L,,q α  ที่ไดจากขางตน ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซ่ึงก็หมายความวา พารามิเตอร ( )L,,q α  ชุดที่
ใหคา ARL ต่ําที่สุด จะมีประสิทธิภาพในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการไดดีที่สุด 
 
เกณฑการตัดสินใจ 

ถาคาสถิติ iy  ตกอยูนอกขอบเขตควบคุม  จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม                     
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับการ
ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ ซ่ึงแผนภูมิที่นํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการมี 4 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม
(CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนอง
อยางรวดเร็ว(FIR-Combined x  and CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ
น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว(FIR-EWMA Control Chart) และแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (GWMA Control Chart) โดยใชวิธีการตรวจสอบ
คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย(ARL) เปนเกณฑในการประเมินประสิทธิภาพของแผนภูมิทั้ง 4 แบบ 
กลาวคือ ถาแผนภูมิชนิดใดใหคา ARL นอยที่สุดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ 
แสดงวาแผนภูมิควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด  
 ในการวิจัยนี้จะมีลักษณะเปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo 
Simulation Technique) เพื่อหาผลสรุปในการเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยของแผนภูมิ
ควบคุมทั้ง 4 แบบ โดยวิธีดําเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1  การวางแผนการทดลอง 
  

1)  ขอมูลที่ใชในการวิจัยอยูในรูปแบบอนุกรมเวลา คาเฉลี่ยคงที่ โดยมีตัวแบบดังนี้ 
 
    ttt Ix ε+γ+μ=  K,3,2,1t, =                 -------- (3.1) 
โดยที่ 

    
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
=

1

0
It    

l

l

>

≤

t,

t,
 

 
เมื่อ  tx    คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t  

 0μ   คือ ระดับคาเฉลี่ยของกระบวนการเมื่ออยูภายใตการควบคุม กําหนดเทากับ 50  
        γ    คือ ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย δσ   โดยที่ δ  มีคาเทากับ 0.10, 0.20 , 0.25 , 0.30 , 
0.40 , 0.50  , 0.75 , 1.00 , 1.50 , 2.00 ,  3.00 ,  4.00   เมื่อ  σ   เทากับ 1 
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   tI    คือ ตัวแปรบงชี้  (indicator variable) ณ เวลา t  
  tε    คือ คาคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลา t   กําหนด ( )1,0N~tε  
  l    คือ จํานวนคาบเวลาหรือจํานวนคาสังเกตเริ่มตน (run-in period) กอนที่จะมีการเปลี่ยน

ระดับคาเฉลี่ย กําหนด l   เทากับ 100 
2)   กําหนดขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษาเทากับ 1, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 13, 15, 17,20,25,27 

และ 30  
3) กําหนดคาพารามิเตอร และหาคาความกวางของขอบเขตควบคุม H และคาสัมประสิทธิ์

ความกวางของขอบเขตควบคุม L ดังนี้ 
3.1)  แผนภูมิควบคุม CUSUM  

  หาคา  H โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบภายใตสถานการณต างๆ  เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม ซ่ึงคา H ใดที่ทําใหไดคา ARL เมื่อกระบวนการอยูภายในการควบคุมเทากับ 370 จะเลือกคา 
H นั้นมาใชในการวิจัย  

3.2) แผนภูมิควบคุม FIR- x -CUSUM  
  หาคา L และ H โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบภายใตสถานการณตางๆ เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม ซ่ึงคา L และคา H ใดที่ทําใหไดคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมเทากับ 370 จะ
เลือกคา L และคา H นั้นมาใชในการวิจัย 

3.3) แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  
  กําหนดคาพารามิเตอร ( )L,f,λ  ดังนี้  (0.1,0.5,L) , (0.2,0.5,L) , (0.3,0.5,L) , 
(0.4,0.5,L) , (0.5,0.5,L) , (0.6,0.5,L) , (0.7,0.5,L) , (0.8,0.5,L) , (0.9,0.5,L)   
  ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบ เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุมและหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม คา L ใดที่ใหคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใช
ในการวิจัย 

3.4) แผนภูมิควบคุม GWMA  
  กําหนดคาพารามเิตอร ( )L,,q α  ดังนี้ (0.50,0.50,L) , (0.50,0.60,L) , (0.50,0.70,L)  
(0.50,0.80,L) , (0.50,0.90,L) , (0.75,0.50,L) , (0.75,0.60,L) , (0.75,0.70,L) , (0.75,0.80,L) , 
(0.75,0.90,L) , (0.80,0.50,L) , (0.80,0.60,L) , (0.80,0.70,L) , (0.80,0.80,L) , (0.80,0.90,L) , 
(0.90,0.50,L) , (0.90,0.60,L) , (0.80,070,L) ,  (0.90,0.80,L) , (0.90,0.90,L)  
  ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L โดยการจําลองขอมูลตามตัวแบบ เมื่อ
กระบวนการอยูในการควบคุมและหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
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ควบคุม คา L ใดที่ใหคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 จะเลือกคา L นั้นมาใช
ในการวิจัย 

4)  ในการวิจัยนี้กําหนดใหคาเฉลี่ย 0μ  และคาความแปรปรวน 2σ  เปนคาคงที่ ที่ทราบคา 

เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม l≤t  คา 0μ = 50 และคา 2σ =1 
5)  การหาคา ARL โดยทดลองซ้ํา 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
6)  สําหรับแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA และแผนภูมิควบคุม GWMA ที่หาคาพารามิเตอร

ที่ใหคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 แลว เมื่อกระบวนการเกิดการ
เปล่ียนแปลงในสถานการณตางๆ จะเลือกพารามิเตอรชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดมาใชในการ
เปรียบเทียบ   
 
3.2  ขั้นตอนการวิจัย 
 ขั้นตอนหลักในการวิจัยแบงเปน 5 ขั้นตอนคือ 

1  สรางโปรแกรมยอย (subroutines) สําหรับการจําลองคาผิดพลาดสุม ( )tε  ตามที่กําหนด 
2   สรางขอมูล ( )t,X t  ที่มีความสัมพันธกันตามตัวแบบคาเฉลี่ยคงที่ ตามสมการ (3.1) 
3   หาขอบเขตควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุม ภายใตตัวแบบคาเฉลี่ยคงที่ โดยมีคา 

( )γ,l ตางๆ ตามที่กําหนดไวขางตน 
4   หาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแตละแผนภูมิควบคุม เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระดับ

แนวโนมของขอมูล ( )t,X t  ที่มีความสัมพันธกันตามสมการ (3.1) โดยใชขอบเขตควบคุมที่ไดจาก
ขอ 3 มาเปนขอบเขตควบคุมสําหรับแตละแผนภูมิ 

5  หาคาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม  เมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงระดับแนวโนมของขอมูล ( )t,X t  ที่มีความสัมพันธกันตามสมการ (3.1) โดยใช
ขอบเขตควบคุมที่ไดจากขอ 3  มาเปนขอบเขตควบคุมสําหรับแตละแผนภูมิ 

 
 รายละเอียดของแตละขั้นตอนมี ดังนี้ 
1.  การสรางโปรแกรมยอย (subroutines) สําหรับการจําลองคาคลาดเคลื่อนสุมตามที่กําหนด 
 การสรางลักษณะการแจกแจงคาคลาดเคลื่อนสุม ( )tε   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ จะตอง
ใชตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง(0,1) (Uniform Distribution : U(0,1)) เปน
พื้นฐานในการจําลองตัวแปรสุมอื่นๆ 
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 1.1 การจําลองเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง U (0, 1) 1 
 ตัวเลขสุมที่ผลิตขึ้น ( )K,r,r 21  ตองมีคุณสมบัติทางสถิติ 2 ประการ คือ มีการแจกแจง
แบบสม่ําเสมอ U (0, 1) และเปนอิสระซ่ึงกันและกันในเชิงสถิติ (statistical independent)  
วิธีการในการจําลองเลขสุมที่ใช คือ วิธีสมภาค (congruential method) ซ่ึงมีตัวแบบดังนี้ 
 
   ( ) K,2,1i ,     mmodaRcR 1ii =+= −                          -------- (3.2) 
 
โดยที่  a       คือ คาคงที่จํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 
  c       คือ คาสวนเพิ่ม (increment) 
 0R  คือ คาเริ่มตนของการผลิตเลขสุม(starting value) 
  m      คือ คาคงที่จํานวนเต็มที่ไมเปนลบ 
  mod คือ Modulus 
ดังนั้นความหมายของตัวแบบนี้  คือ  iR  เปนเศษเหลือที่ เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร 

( )1iaRc −+  ดวย  m    นั่นคือ   i1ii mkaRcR −+= −   ซ่ึง ⎥⎦

⎥
⎢⎣

⎢ +
= −

m
aRc

k 1i  

ดั้งนั้น คาที่เปนไปไดของ iR  คือ 1m,,2,1,0 −K   และกอนที่จะไดคาของ K,R,R 21  นั้นตอง
ทําการกําหนดคาของ c , a , m และ 0R   จากนั้น คา  iR ที่ไดจะนํามาหาคา iU  ซ่ึง 

    K,2,1i  ,       
m
R

U i
i ==                                    ------- (3.3) 

 
 จะได   iU   มีคาอยูในชวง [0,1)  
 ทั้งนี้ในการกําหนดคา c , a , m  และ 0R มีความสําคัญมาก เนื่องจากมีผลโดยตรงตอ

คุณสมบัติทางสถิติและความยาวของชุดตัวเลขสุม จากสมการ 
m
RU i

i =   จะไดวา iU  มีคาอยูใน

เซตของ  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

m
1m,,

m
2,

m
1,0 K  เพร าะค าของ   iR   เ ปนจํ านวน เต็ มที่ อ ยู ใน เซตของ 

{ }1m,,2,1,0 −K  ฉะนั้นคา iU  จึงมีคาไมตอเนื่อง  แทนที่จะเปนคาตอเนื่องที่มีการแจกแจงแบบ
สม่ําเสมอในชวง(0,1)  อยางไรก็ตามสามารถประมาณความตอเนื่องได โดยการกําหนดให m มีคา
มากๆจะมีผลทําใหชองวาง  K,2,1i ,  Ui =  มีคาเล็กลง ทําใหไดคา iU  ที่มีความตอเนื่อง
โดยประมาณ ลักษณะการกระทําดังกลาวเปนการสรางความหนาแนน (density) ในกลุมตัวเลขสุม 
ใหมีความหนาแนนสูงในชวง (0,1) และเพื่อหลีกเล่ียงชุดตัวเลขสุมซํ้า ในการใชงานครั้งหนึ่งๆ ตัว
ผลิตควรมีความยาวของชุดตัวเลขสุมมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได  

                                                 
 1 ที่มา  มานพ วราภักดิ์ การจําลองเบื้องตน กรงุเทพมหานคร: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ,2547 
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 จากการทดสอบคุณสมบัติแลว พบวาสําหรับคอมพิวเตอร 32 บิตตอ 1 คํา (32-bit word) 
กําหนด 168077a 5 ==  และ กําหนดคา m ใหมีขนาดใหญมากๆ และเปนเลขคี่ที่สามารถ
คํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอร   ซ่ึงเลขจํานวนเต็มที่ใหญที่สุดใน 1 คํา (1 word) และเปนเลขคี่ที่
คอมพิวเตอรรับได คือ  1212 31b −=−  นั่นคือ m =2147483647 
 โปรแกรมยอยที่ใชผลิตตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง U(0,1) คือ 
FUNCTION U(IX) ดังแสดงในภาคผนวก ก  
 
 1.2 การจําลองเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ 
 George E.P. Box และ Mervin E. Muller (1958) ไดคิดคนวิธีการจําลองตัวแปรสุมปกติ
มาตรฐาน N (0, 1) โดยใชตัวผลิต (generator)  
 

             ( ) ( )22
1

1 U2cosUln2Z π−=  
 
โดยที่  1U และ 2U  เปนอิสระกันและมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง (0,1) ซ่ึง 1U และ 2U

จําลองจากโปรแกรมยอย FUNCTION U(IX) เมื่อไดตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน
แลว จะทําการแปลงตัวเลขสุมดังกลาวโดยอาศัยฟงกชัน 
 

      Zσ+μ=ε  
 
ซ่ึงจะไดวา ε  มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ย μ  และความแปรปรวน 2σ  
 โปรแกรมยอยที่ใชผลิตตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ μ  และ
ความแปรปรวนเทากับ 2σ  คือ  FUNCTION EPS(IX,EMEAN,EVAR) ดังแสดงในภาคผนวก ก
  
2. สรางขอมูล ( )t,X t  ที่มีความสัมพันธกันตามตัวแบบคาเฉลี่ยคงที่ 
 การสรางขอมูล  ( )t,X t  ที่มีความสัมพันธกันตามตัวแบบคาเฉลี่ยคงที่  กําหนดให 

K,2,1t =  แลวสรางคา tX  ตามรูปแบบความสัมพันธในสมการ (3.1)  และ tε   เปนคาผิดพลาด
สุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 โดยในการจําลอง
ขอมูลจะมีการกําหนดระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยตามที่ไดระบุไวในขอตกลงเบื้องตนของ
การวิจัย 
 
  
  



 

 

21 

 ตัวอยางขอมูลจากการจําลองภายใตตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉลี่ยคงที่ เฉพาะชวงเวลา ( tX ) 
ตารางที่ 3.1    ขอมูล tX  เมื่อกําหนด )1,0(N~,1,50,100 t

2
0 ε=σ=μ=l  เมื่อกระบวนการ

อยูในภาวะปกติ 
  

  0=δ    0=δ   0=δ   0=δ  
t  tX  t  tX  t  tX  t    tX  

1 48.68 26 51.34 51 49.39 76 49.81 
2 50.12 27 49.36 52 49.59 77 50.05 
3 50.70 28 49.94 53 48.52 78 50.57 
4 49.78 29 51.67 54 51.41 79 49.71 
5 49.22 30 50.81 55 51.56 80 48.83 
6 50.17 31 49.75 56 51.99 81 49.74 
7 50.64 32 49.92 57 49.50 82 50.15 
8 48.92 33 51.86 58 49.06 83 49.74 
9 50.26 34 50.25 59 48.75 84 50.41 
10 50.45 35 50.22 60 49.28 85 50.09 
11 50.72 36 50.35 61 51.21 86 49.30 
12 49.93 37 49.14 62 49.15 87 51.48 
13 51.18 38 50.98 63 50.05 88 49.45 
14 50.44 39 50.50 64 51.17 89 49.63 
15 50.38 40 50.79 65 49.98 90 51.15 
16 48.68 41 49.46 66 48.97 91 50.81 
17 48.94 42 49.94 67 49.67 92 50.39 
18 50.64 43 50.07 68 50.22 93 49.11 
19 50.75 44 51.69 69 49.47 94 50.85 
20 50.57 45 51.01 70 49.74 95 51.24 
21 48.81 46 51.24 71 51.08 96 49.33 
22 51.43 47 47.14 72 51.00 97 50.21 
23 51.64 48 51.23 73 51.41 98 50.81 
24 49.45 49 49.73 74 49.55 99 51.44 
25 49.65 50 50.54 75 50.59 100 50.71 
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ตารางที่ 3.2    ขอมูล tX  เมื่อกําหนด )1,0(N~,1,50,100 t
2

0 ε=σ=μ=l  และระดับการ
เปล่ียนแปลงของคาเฉลี่ย δ เทากับ 0.25, 0.75,1 
 

 25.0=δ    75.0=δ  00.1=δ   25.0=δ  75.0=δ   00.1=δ  
t tX   tX   tX    t tX   tX   tX   

101 51.62 52.12 52.37  126 50.13 50.63 50.88 
102 50.26 50.76 51.01  127 51.72 52.22 52.47 
103 52.48 52.98 53.23  128 50.42 50.92 51.17 
104 49.84 50.34 50.59  129 49.91 50.41 50.66 
105 52.19 52.69 52.94  130 50.02 50.52 50.77 
106 49.22 49.72 49.97  131 48.81 49.31 49.56 
107 50.25 50.75 51.00  132 50.93 51.43 51.68 
108 51.96 52.46 52.71  133 50.65 51.15 51.40 
109 51.12 51.62 51.87  134 51.89 52.39 52.64 
110 48.59 49.09 49.34  135 52.75 53.25 53.50 
111 49.68 50.18 50.43  136 49.98 50.48 50.73 
112 50.96 51.46 51.71  137 50.26 50.76 51.01 
113 51.77 52.27 52.52  138 49.34 49.84 50.09 
114 49.36 49.86 50.11  139 48.91 49.41 49.66 
115 51.48 51.98 52.23  140 52.01 52.51 52.76 
116 50.63 51.13 51.38  141 51.02 51.52 51.77 
117 50.86 51.36 51.61  142 49.55 50.05 50.30 
118 48.96 49.46 49.71  143 49.65 50.15 50.40 
119 50.79 51.29 51.54  144 50.25 50.75 51.00 
120 50.24 50.74 50.99  145 50.24 50.74 50.99 
121 49.95 50.45 50.70  146 49.41 49.91 50.16 
122 52.63 53.13 53.38  147 50.36 50.86 51.11 
123 50.79 51.29 51.54  148 51.29 51.79 52.04 
124 48.11 48.61 48.86  149 50.36 50.86 51.11 
125 48.20 48.70 48.95  150 47.69 48.19 48.44 
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รูปที่ 3.1      แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ tX  เมื่อกําหนด ,100=l  )1,0(N~,1,50 t
2

0 ε=σ=μ  และระดับการเปลี่ยนแปลงของ
คาเฉลี่ย  δ  เทากับ   0.25, 0.75, 1.00 
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3. การกําหนดขอบเขตควบคุม 
 การกําหนดขอบเขตควบคุมสําหรับแตละแผนภูมิควบคุม มีดังนี้ 
 3.1 แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม(CUSUM Control Chart) 

 ขอบเขตควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมเทากับ 
n

H σ  โดยคา H มีวิธีการหา

ดังที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.2.1 
 
 3.2 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว
(FIR-Combined x and CUSUM Control Chart) 
 ขอบเขตควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่
ตอบสนองอยางรวดเร็วเปนการรวมขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม 2 แผนภูมิไวดวยกัน คือ  
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ซ่ึงมีขอบเขตควบคุมเทากับ ± L และแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม ซ่ึงมี
ขอบเขตควบคุมเทากับ H โดยคา L และคา H มีวิธีการหาดังที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.2.2 
 
 3.3 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคล่ือนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนองอยาง
รวดเร็ว (FIR-EWMA Control Chart) 
 ขอบเขตควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนน
เชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว เทากับ 
    

  ( )[ ]
( ) ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

λ−
λ−−λ

−−σ+μ= −+

n2
11))f1(1(LUCL

t2
)1t(a1

0  

  ( )[ ]
( ) ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

λ−
λ−−λ

−−σ−μ= −+

n2
11))f1(1(LLCL

t2
)1t(a1

0  

 
เมื่อ   λ   คือ คาคงที่ของการปรับใหเรียบ กําหนด λ = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
            L   แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม  
            f    คือ พารามิเตอรในการปรับ f  เปนคาคงที่  กําหนด  f = 0.5  

และ     ( )( )
19

1flog/2a 10 −−
=  

โดยคาพารามิเตอรตางๆ มีวิธีการหาดังที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.2.3 
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 3.4 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (Generally Weighted Moving 
Average Control Chart: GWMA) 
 ขอบเขตควบคุมสําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป เทากับ 
 

    

n
Q

L-LCL 

n
Q

LUCL

i

i

σμ=

σ+μ=
 

 
เมื่อ L   แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม  

 2i)1i(221210
i )qq()qq()q(qQ

αααααα

−++−+−= −L  
 พารามิเตอรในการปรับ q  เปนคาคงที่  กําหนด q = 0.50, 0.75, 0.80, 0.90 

 พารามิเตอรในการปรับ α  เปนคาคงที่  กําหนด α = 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 
โดยคาพารามิเตอรตางๆ มีวิธีการหาดังที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.2.4 
 
4. คํานวณหาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแตละแผนภูมิควบคุม 
 ขั้นตอนการหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยนี้จะนําคาขอบเขตควบคุมที่ไดจาก ขั้นตอนที่ 3 มา
ใชกับตัวสถิติทดสอบแตละตัวในแตละสถานการณ เพื่อหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย โดยมีขั้นตอน
ดังนี้ 

4.1 จําลองเลขสุมที่มีการแจกแจกแบบสม่ําเสมอในชวง U(0, 1) 
4.2 จําลองคาความคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลา t  โดยกําหนดใหมีการแจกแจงแบบปกติมี

คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 
4.3 กําหนดพารามิเตอรคาเฉลี่ยของประชากร ( )0μ  เทากับ 50 
4.4 กําหนดคาบเวลาที่เร่ิมตน ( )l  เทากับ 100 
4.5 จําลองขอมูลใหมีลักษณะตามตัวแบบในสมการ (3.1) 
4.6 กําหนดพารามิเตอรของแตละแผนภูมิควบคุม โดยจะเลือกพารามิเตอรที่ใหคาความยาว

วิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม  มีคาสอดคลองกันทุกแผนภูมิ 
ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้กําหนดให มีคาเทากับ 370 

4.7 คํานวณคาตัวสถิติของแตละแผนภูมิควบคุม และเริ่มนับคาความยาววิ่งตั้งแตเวลาที่ 
1t += l  ซ่ึงคาเฉลี่ยของประชากรจะเปลี่ยนแปลงจาก 0μ  เปน δσ+μ=μ 01  โดย

จะทําการเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม ถาคาสถิติมีคามากกวาขอบเขตควบคุมบน
หรือนอยกวาขอบเขตควบคุมลางใหไปทําขั้นตอนที่ (4.8) ตอ แตถาคาสถิติมีคานอย
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กวาขอบเขตควบคุมบนหรือมากกวาขอบเขตควบคุมลางใหเปรียบเทียบตัวสถิติตัว
ถัดไปจนกวาจะมีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือนอยกวาขอบเขตควบคุมลาง 

4.8 ทําขั้นตอนที่ (4.6)-(4.7) ซํ้า 1,000 รอบ จากนั้นจะหาคา ARL ของแตละสถานการณ 
โดยคํานวณจากผลรวมของคาความยาววิ่งทั้งหมดหารดวยจํานวนรอบที่ทดลองซ้ํา 

4.9 หลังจากที่ไดคา ARL ของแตละสถานการณแลว จะทําการเปรียบเทียบ โดยแผนภูมิใด
ใหคา ARL ต่ําที่สุด จะเปนแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
5.  หาคาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม ของแตละแผนภูมิควบคุม มี
ขั้นตอนดังนี้ 

5.1 จําลองเลขสุมที่มีการแจกแจกแบบสม่ําเสมอในชวง U(0, 1) 
5.2 จําลองคาความคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลา t  โดยกําหนดใหมีการแจกแจงแบบปกติมี

คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 
5.3 กําหนดพารามิเตอรคาเฉลี่ยของประชากร ( )0μ  เทากับ 50 
5.4 กําหนดคาบเวลาที่เร่ิมตน ( )l  เทากับ 100 
5.5 จําลองขอมูลใหมีลักษณะตามตัวแบบในสมการ (3.1)  
5.6 คํานวณคาตัวสถิติของแตละแผนภูมิควบคุม และเริ่มนับจํานวนครั้งของเฉลี่ยตัวอยางที่

ออกนอกขอบเขตควบคุม  ตั้งแตเวลาที่ 1t += l  ซ่ึงคาเฉลี่ยของประชากรจะ
เปลี่ยนแปลงจาก 0μ  เปน δσ+μ=μ 01  โดยจะทําการเปรียบเทียบกับขอบเขต
ควบคุมเชนเดียวกับกรณีหาคาความยาววิ่ง  ซ่ึงจะทําซ้ํา 5,000 คาสังเกต 

5.7 หาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมของแตละสถานการณ 
โดยคํานวณจากผลรวมของจํานวนครั้งของคาเฉลี่ยตัวอยางที่ออกนอกขอบเขตควบคุม
ทั้งหมดหารดวยจํานวนคาสังเกตที่ทดลอง 

5.8 หลังจากที่ไดคา power of the test ของแตละสถานการณแลว จะทําการเปรียบเทียบ 
โดยแผนภูมิใดใหคา power of the test มากที่สุด จะเปนแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด 

 
 ขั้นตอนการดําเนินงานขางตนของการคํานวณหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL)  เมื่อ
กระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย และคาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอก
ขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) ซ่ึงแสดงดังรูป
ที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 
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เร่ิมตน 
 
 
 

กําหนดขนาดตัวอยางและระดับ 
การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย 

 
  2 

 
จําลองคา tx ตามตัวแบบในสมการ(1) 

( )lK,,2,1t =  
 

      
 

จําลองขอมูลเมื่อกระบวนการเกิดการเปลีย่นแปลง 
( )Kll ,2,1t ++=  

 
 
 

คํานวณคาสถติิทดสอบของแผนภูมิควบคมุ 
 
 
 
 

                         คาสถิติออกนอก                  เท็จ 
ขอบเขตควบคุม 

 
 

                  จริง 
นับจํานวนความยาววิ่ง 

 
 

             1 
รูปที่ 3.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการหาคา ARL  
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                   1 
 
 
 

      
             ทําซ้ําใหครบจํานวน                                          2                                  

 1,000 รอบ 
 
 

 จริง 
 

คํานวณคา ARL ของแตละแผนภูม ิ
 
 
 
 

เปรียบเทียบคา ARL 
 
 
 

จบการทํางาน 
 
 
 

รูปที่3.2  (ตอ) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

เท็จ 
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เร่ิมตน 
 
 

กําหนดขนาดตัวอยางและระดับ 
การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย 

 
   

 
จําลองคา tx ตามตัวแบบในสมการ(1) 

( )lK,,2,1t =  
 

      
 

จําลองขอมูลเมื่อกระบวนการเกิดการเปลีย่นแปลง 
( )Kll ,2,1t ++=  

 
 
 

คํานวณคาสถติิทดสอบของแผนภูมิควบคมุ 
 
 
 

                         คาสถิติออกนอก                  จริง        
ขอบเขตควบคุม 

 
 

                  เท็จ 
 

ทําซ้ํา 5, 000 คาสังเกต 
 
 
 

             1 
รูปที่ 3.3 แผนผังแสดงขั้นตอนการหาคา power of the test 
 

นับการออกนอก 
ขอบเขตควบคุม 
เพิ่ม 1 คร้ัง 

จริง

เท็จ 
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                   1 
 
 
 

คํานวณคา Power of the test 
ของแตละแผนภูม ิ

                                   
 
 
 

เปรียบเทียบคา Power of the test 
 
 
 

จบการทํางาน 
 
 
 

รูปที่ 3.3 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจวัดกระบวนการ
ที่มีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย ของแผนภูมิควบคุม 4 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม
(CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนอง
อยางรวดเร็ว(FIR-Combined x  and CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ
น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว(FIR-EWMA Control Chart) และแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (GWMA Control Chart) โดยวิธีหาคาความยาววิ่ง
โดยเฉลี่ย (ARL) ซ่ึงถาแผนภูมิชนิดใดใหคา ARL นอยที่สุดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของ
กระบวนการ แสดงวาแผนภูมิควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 ในบทนี้จะเสนอผลการวิจัย โดยจําแนกเปน 3 สวน สวนแรกจะแสดงขอบเขตควบคุมและ
พารามิเตอรตางๆของแตละแผนภูมิควบคุม สวนที่ 2 แสดงคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของ
แผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ และสวนที่ 3 แสดงคาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออก
นอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) ของ
แผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ   ทั้งนี้จะนําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟเพื่องายตอการ
เปรียบเทียบ โดยกําหนดสัญลักษณตอไปนี้ แทนความหมายตาง คือ 
 
 CUSUM  หมายถึง วิธีการตรวจวัดดวยแผนภูมิควบคุม CUSUM 
 FIR- X -CUSUM หมายถึง วิธีการตรวจวัดดวยแผนภูมิควบคุม FIR- X -CUSUM 
 FIR-EWMA  หมายถึง วิธีการตรวจวัดดวยแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
 GWMA   หมายถึง วิธีการตรวจวัดดวยแผนภูมิควบคุม GWMA 
 ARL   หมายถึง คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย  
 γ  หรือ shift  หมายถึง ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย 
 n   หมายถึง ขนาดตัวอยาง 
 l    หมายถึง จํานวนคาบเวลา หรือจํานวนคาสังเกตเริ่มตน (run-in 
    period) กอนที่จะมีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย 
 H   หมายถึง ความกวางของขอบเขตควบคุม CUSUM และ FIR- X -
    CUSUM 
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 L   หมายถึง สัมประสิทธ์ิความกวางของขอบเขตควบคุม FIR- X -
    CUSUM , FIR-EWMA , GWMA 
 λ    หมายถึง พารามิเตอร ซ่ึงเปนคาคงที่ปรับใหเรียบของแผนภูมิ 
    ควบคุม FIR-EWMA 
 f    หมายถึง พารามิเตอร ซ่ึงเปนคาคงที่ ของแผนภูมิควบคุม FIR-
    EWMA 
 q   หมายถึง พารามิเตอร ซ่ึงเปนคาคงที่ของแผนภูมิควบคุม GWMA 
 α    หมายถึง พารามิเตอร ซ่ึงเปนคาคงที่ปรับใหเรียบของแผนภูมิ
    ควบคุม GWMA 
 
โดยกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 
 
 γ  = 0.10σ , 0.20σ  , 0.25σ  , 0.30σ  , 0.40σ  , 0.50σ  , 0.75σ  , 1.00σ  , 
   1.50σ  , 2.00σ  , 3.00σ  , 4.00σ  เมื่อ σ  = 1 
 n = 1 , 3 , 4 , 6 , 7 , 9, 12, 13 , 15 , 17 , 20 , 25 , 27 , 30 
 l  = 100 
 0μ  = 50 
 λ  = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
 f = 0.5 
 q = 0.5, 0.75, 0.8, 0.9 
 α  = 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
 
4.1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม 
 4.1.1 แผนภูมิควบคุม CUSUM 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการคัดเลือกคาความกวางของขอบเขตควบคุม H โดยการพิจารณา
เลือกคา H ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 
เพื่อนําคา H มาใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ 
 จากการวิจัย ทําใหไดคา H = 4.77 และสามารถสรางขอบเขตควบคุมไดดังนี้ 
 

  ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ  = 
n

77.4 σ   
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 จึงสามารถอธิบายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม CUSUM ขึ้นอยูกับขนาด
ตัวอยาง จึงทําใหขอบเขตควบคุมมีขนาดลดลง เมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น และในทางกลับกัน 
ขอบเขตควบคุมจะมีขนาดใหญขึ้น เมื่อขนาดตัวอยางนอยลง 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ CUSUM  
   

ขนาดตัวอยาง ขอบเขตควบคุม 

1 4.77 

3 2.75 

4 2.39 

6 1.95 

7 1.80 

9 1.59 

12 1.38 

13 1.32 

15 1.23 

17 1.16 

20 1.07 

25 0.95 

27 0.92 

30 0.87 
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4.1.2 แผนภูมิควบคุม FIR- X -CUSUM 
ในการวิจัยครั้งนี้ ไดทําการคัดเลือกคาสัมประสิทธิ์ความกวางของขอบเขตควบคุม L และ

คาความกวางของขอบเขตควบคุม H โดยการพิจารณาเลือกคา L และ H ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง
โดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม เทากับ 370 เพื่อนํามาใชเปนขอบเขตควบคุม
ของแผนภูมิ 

จากการวิจัยคร้ังนี้ ทําใหไดคา L = 3.5 และ H = 5 สําหรับทุกขนาดตัวอยาง (n)  
ดังนั้นจะไดขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ 
 
    L = 3.50 
    H = 5.00 
 
 จึงสามารถอธิบายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ FIR- X -CUSUM ไมขึ้นอยูกับขนาด
ตัวอยาง (n) 

 
4.1.3 แผนภูมิควบคมุ FIR-EWMA  
ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการคัดเลือกคาพารามิเตอร ( )L,f,λ  โดยการพิจารณาเลือก

คาพารามิเตอร ( )L,f,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม เทากับ 370  

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )L,f,λ  ที่ทําใหไดคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม เทากับ 370 แลวสามารถสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ 
ดังนี้ 
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 ทั้งนี้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือกพารามิเตอร ( )L,f,λ  ชุดที่
ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ มาใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ  
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 จึงสามารถอธิบายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA จะขึ้นอยูกับ
ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยและขนาดตัวอยาง นั่นคือที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย
เทากัน ขนาดตัวอยางมากขึ้น ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง  เนื่องจากคาพารามิเตอร 
( )L,f,λ  ที่ใชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลือกพารามิเตอร ( )L,f,λ  ที่ใหคา ARL ต่ํา
ที่ สุดในแตละสถานการณ ซ่ึงคาพารามิเตอร ( )L,f,λ  นี้ จะเปลี่ยนแปลงไปตามระดับการ
เปล่ียนแปลงของคาเฉลี่ยและขนาดตัวอยาง ดังนั้นที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเทากันขนาด
ตัวอยางมากขึ้น ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงไมแนนอน ในทํานองเดียวกัน ที่ขนาด
ตัวอยางเดียวกัน ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉล่ียมากขึ้น  ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงไมแนนอน 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุม ของแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA จําแนกตามขนาดตัวอยาง และระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย 
 

  N 1 3 4 6 7 9 12 

SHIFT     ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L 

0.10 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

0.20 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

0.25 0.1 2.81 0.1 2.81 0.2 2.95 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

0.30 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.2 2.95 0.1 2.82 

0.40 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

0.50 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.2 2.96 0.7 3.08 0.1 2.82 0.1 2.82 

0.75 0.1 2.81 0.2 2.94 0.2 2.95 0.8 3.08 0.2 2.95 0.2 2.95 0.1 2.82 

1.00 0.2 2.95 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.2 2.95 0.2 2.95 0.1 2.82 

1.50 0.1 2.81 0.1 2.81 0.2 2.95 0.2 2.96 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

2.00 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

3.00 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 

4.00 0.3 3.01 0.1 2.81 0.1 2.81 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 0.1 2.82 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) 
 

  N 13 15 17 20 25 27 30 

SHIFT     ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L ALPHA L 

0.10 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 

0.20 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.2 2.96 

0.25 0.1 2.83 0.3 3.02 0.1 2.83 0.1 2.83 0.3 3.02 0.1 2.83 0.1 2.82 

0.30 0.3 3.01 0.2 2.96 0.2 2.96 0.1 2.83 0.4 3.04 0.3 3.02 0.1 2.82 

0.40 0.3 3.01 0.4 3.04 0.3 3.01 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.5 3.06 

0.50 0.1 2.83 0.1 2.82 0.7 3.07 0.1 2.83 0.1 2.83 0.2 2.96 0.1 2.82 

0.75 0.1 2.83 0.1 2.82 0.4 3.05 0.4 3.05 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 

1.00 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 

1.50 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 

2.00 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 

3.00 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 

4.00 0.1 2.83 0.1 2.82 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.83 0.1 2.82 
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4.1.4 แผนภูมิควบคุม GWMA 
ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการคัดเลือกคาพารามิเตอร ( )L,q,α  โดยการพิจารณาเลือก

คาพารามิเตอร ( )L,q,α  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม เทากับ 370  

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )L,q,α  ที่ทําใหไดคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการ
ควบคุม เทากับ 370 แลว สามารถสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ 
ดังนี้ 

 

   

n
QL-LCL

CL   
n

QLUCL

i

i

σμ=

μ=

σ+μ=

 

เมื่อ 2i)1i(221210
i )qq()qq()q(qQ

αααααα

−++−+−= −L  
  
 ทั้งนี้เมื่อ มีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือกพารามิเตอร ( )L,q,α  ชุด
ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ มาใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
 จึงสามารถอธิบายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม GWMA จะขึ้นอยูกับระดับ
การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยและขนาดตัวอยาง นั่นคือที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเทากัน 
ขนาดตัวอยางมากขึ้น ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง  เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )L,q,α  
ที่ใชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลือกพารามิเตอร ( )L,q,α  ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละ
สถานการณ ซ่ึงคาพารามิเตอร ( )L,q,α  นี้ จะเปลี่ยนแปลงไปตามระดับการเปลี่ยนแปลงของ
คาเฉลี่ยและขนาดตัวอยาง ดังนั้นที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเทากันขนาดตัวอยางมากขึ้น 
ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงไมแนนอน ในทํานองเดียวกัน ที่ขนาดตัวอยางเดียวกัน 
ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยมากขึ้น  ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงไมแนนอน 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุม ของแผนภูมิควบคุม GWMA จําแนกตามขนาดตัวอยาง และระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย 
 

N 4

SHIFT Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L

0.90 0.50 2.89 0.90 0.60 2.84 0.90 0.50 2.89 0.90 0.60 2.85 0.90 0.80 2.76

0.90 0.70 2.79 0.50 0.70 2.99 0.90 0.70 2.79 0.80 0.50 2.95 0.90 0.80 2.76

0.90 0.70 2.79 0.80 0.60 2.93 0.90 0.70 2.79 0.90 0.50 2.90 0.90 0.90 2.73

0.90 0.60 2.84 0.90 0.50 2.90 0.90 0.90 2.72 0.90 0.80 2.75 0.90 0.80 2.76

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.72 0.90 0.80 2.75 0.90 0.80 2.75 0.90 0.90 2.73

0.80 0.80 2.89 0.90 0.70 2.79 0.90 0.90 2.72 0.90 0.60 2.85 0.90 0.90 2.73

0.90 0.80 2.75 0.90 0.90 2.72 0.90 0.90 2.72 0.90 0.80 2.75 0.90 0.80 2.76

0.90 0.90 2.73 0.75 0.70 2.93 0.90 0.90 2.72 0.90 0.90 2.73 0.90 0.60 2.84

0.90 0.90 2.73 0.80 0.90 2.87 0.90 0.80 2.75 0.90 0.90 2.73 0.90 0.60 2.84

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.72 0.90 0.70 2.79 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

0.90 0.80 2.75 0.90 0.90 2.72 0.90 0.90 2.72 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.72 0.90 0.90 2.72 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

2.00

3.00

4.00

0.50

0.75

1.00

1.50

0.20

0.25

0.30

0.40

0.10

31 76
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
 

N

SHIFT Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L

0.90 0.70 2.79 0.90 0.80 2.76 0.90 0.80 2.75 0.90 0.70 2.80 0.90 0.70 2.79

0.90 0.60 2.84 0.90 0.70 2.79 0.90 0.80 2.75 0.90 0.90 2.73 0.80 0.60 2.93

0.90 0.80 2.76 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.80 2.76 0.90 0.80 2.76

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.70 2.79 0.50 0.70 2.98 0.90 0.80 2.76

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.80 2.76

0.90 0.80 2.76 0.90 0.90 2.73 0.80 0.90 2.87 0.90 0.70 2.80 0.90 0.80 2.76

0.90 0.70 2.79 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.80 2.76

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.80 2.76

0.50 0.50 2.99 0.90 0.60 2.84 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73 0.90 0.90 2.73

129

1.00

171513

0.10

0.20

0.25

0.30

0.40

0.50

0.75

1.50

2.00

3.00

4.00  
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
 

N 27

SHIFT Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L Q ALPHA L

0.90 0.70 2.80 0.90 0.80 2.76 0.90 0.80 2.76 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.80 2.76

0.90 0.80 2.77 0.90 0.90 2.74 0.90 0.80 2.76 0.80 0.90 2.80

0.90 0.90 2.74 0.90 0.80 2.76 0.90 0.80 2.76 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.80 2.76 0.90 0.80 2.76 0.90 0.60 2.85

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.70 2.80 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.80 2.76 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74

0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74 0.90 0.90 2.74

302520

0.10

0.20

0.25

0.30

0.40

0.50

3.00

4.00

0.75

1.00

1.50

2.00
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4.2 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุม 
 คา ARL ที่ใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ สามารถสรุป
ไดดังตารางที่ 4.4 ถึงตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.1 ถึงรูปที่ 4.14 
 
ตารางที่ 4.4 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 1 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

1 0.10 291.69 278.20 217.76 190.16* 

  0.20 182.80 162.20 109.54 93.33* 

  0.25 123.88 112.42 71.62 69.69* 

  0.29 98.59 94.25 57.75 51.19* 

  0.30 86.95 82.32 53.90* 55.27 

  0.40 62.66 46.43 30.58* 31.80 

  0.50 33.96 26.55 16.14* 22.26 

  0.75 15.56 11.27 8.24* 12.09 

  1.00 9.75 6.24 3.26* 7.57 

  1.20 7.67 4.50 3.21* 5.09 

  1.30 6.99 4.00 2.67* 3.75 

  1.50 5.63 4.12 1.68* 3.68 

  2.00 3.84 2.63 1.39* 2.51 

  3.00 2.48 1.54 1.05* 1.43 

  4.00 1.95 1.28 1.00* 1.11 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.4 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 1 ทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 29.010.0  แผนภูมิควบคุม GWMA จะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.430.0 แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด
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รูปที่ 4.1 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 1 
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ตารางที่ 4.5 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 3 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

3 0.10 207.01 197.98 111.17 100.93* 

  0.20 74.08 54.06 37.48 34.62* 

  0.25 42.39 38.08 24.26 23.56* 

  0.29 35.68 31.04 22.59 20.43* 

  0.30 32.86 25.80 18.04* 19.53 

  0.40 18.80 13.05 8.44* 13.91 

  0.50 12.50 8.35 6.39* 9.61 

  0.75 6.69 4.21 2.96* 4.84 

  1.00 4.44 2.81 1.49* 2.83 

  1.20 3.72 2.23 1.45* 2.41 

  1.30 3.50 2.11 1.29* 2.09 

  1.50 2.86 1.81 1.10* 1.65 

  2.00 2.15 1.35 1.04* 1.24 

  3.00 1.51 1.19 1.00* 1.16 

  4.00 1.09 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.5 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 29.010.0  แผนภูมิควบคุม GWMA จะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.330.0  แผนภมูิควบคุม FIR-EWMA จะ
มีประสิทธิภาพมากที่สุด และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.4  แผนภูมิควบคมุ GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภมูิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากนั 
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รูปที่ 4.2 แสดงคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม  ขนาดตัวอยางเทากับ 3 
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ตารางที่ 4.6 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 4 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

4 0.10 177.08 152.69 96.42* 97.28 

  0.20 52.68 47.05 29.25* 32.47 

  0.25 34.93 25.62 23.83* 24.14 

  0.30 22.60 17.34 12.95* 17.09 

  0.40 12.91 9.61 7.19* 11.00 

  0.50 9.79 6.64 4.45* 7.07 

  0.75 5.62 3.50 1.93* 3.85 

  1.00 3.69 2.32 1.39* 2.39 

  1.20 3.14 2.05 1.15* 2.15 

  1.30 2.91 1.76 1.13* 1.63 

  1.50 2.49 1.58 1.03* 1.47 

  2.00 1.97 1.16 1.00* 1.12 

  3.00 1.25 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.6 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 4 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.210.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด  ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.3  แผนภูมิควบคมุ GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ00.4  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA แผนภูมิควบคมุ 
FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมปีระสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่ 4.3 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 4 
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ตารางที่ 4.7 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 6 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

6 0.10 141.40 133.28 82.55* 82.61 

  0.20 44.07 35.92 24.01* 24.31 

  0.25 31.62 22.28 16.33* 18.86 

  0.30 18.46 13.99 10.05* 14.70 

  0.40 11.08 7.75 5.19* 8.42 

  0.50 7.91 5.60 3.48* 6.28 

  0.75 4.75 2.85 1.76* 3.27 

  1.00 3.16 2.13 1.31* 2.20 

  1.20 2.75 1.75 1.13* 1.84 

  1.30 2.55 1.61 1.08* 1.49 

  1.50 2.23 1.36 1.02* 1.26 

  2.00 1.84 1.07 1.00* 1.04 

  3.00 1.09 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.7 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 6 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.210.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ00.4  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA แผนภูมิควบคมุ 
FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมปีระสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่ 4.4 แสดงคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตัวอยางเทากับ 6 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0.10 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.75 1.00 1.20 1.30 1.50 2.00 3.00 4.00

CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA
 



 

 

50 

 

ตารางที่ 4.8 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 7 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

7 0.10 111.00 96.00 69.06* 69.41 

  0.20 31.00 24.48 16.82* 22.66 

  0.25 18.80 14.59 9.40* 14.53 

  0.30 14.20 10.62 6.76* 11.48 

  0.40 8.60 5.47 3.71* 6.73 

  0.50 6.39 4.10 2.43* 4.92 

  0.75 3.90 2.51 1.40* 2.56 

  1.00 3.00 1.71 1.10* 1.70 

  1.20 2.32 1.57 1.04* 1.37 

  1.30 2.22 1.35 1.02* 1.25 

  1.50 1.99 1.19 1.00* 1.12 

  2.00 1.50 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที ่4.8 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 7 ทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภมูิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่ 4.5 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 7 
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ตารางที่ 4.9 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 9 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

9 0.10 90.96 83.31 53.45* 53.50 

  0.20 23.70 20.76 14.39* 18.03 

  0.25 16.55 11.66 7.66* 11.81 

  0.30 11.56 7.74 4.87* 9.01 

  0.40 7.72 4.56 3.15* 5.77 

  0.50 5.84 3.30 2.25* 3.79 

  0.75 3.54 2.13 1.25* 2.15 

  1.00 2.58 1.51 1.04* 1.38 

  1.20 2.01 1.30 1.02* 1.20 

  1.30 2.00 1.17 1.01* 1.11 

  1.50 1.80 1.04 1.00* 1.03 

  2.00 1.26 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.9 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 9 ทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภมูิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่ 4.6 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 9 
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ตารางที่4.10 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 12 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

12 0.10 81.59 67.29 42.55* 45.30 

  0.20 19.40 13.63 10.31* 15.17 

  0.25 13.38 8.91 6.32* 10.33 

  0.30 10.22 6.73 4.42* 7.35 

  0.40 6.86 3.84 2.41* 4.69 

  0.50 4.80 2.96 1.79* 3.37 

  0.75 2.99 1.82 1.16* 1.83 

  1.00 2.29 1.41 1.00* 1.27 

  1.20 1.90 1.25 1.00* 1.11 

  1.30 1.81 1.10 1.00* 1.04 

  1.50 1.62 1.02 1.00* 1.01 

  2.00 1.10 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที ่4.10 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 12 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 50.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมปีระสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ00.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  
แผนภูมิควบคมุ FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธภิาพเทากัน และ
ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  
แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธภิาพเทากัน 
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รูปที่ 4.7 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 12 
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ตารางที่4.11 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 13 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

13 0.10 64.19 58.40 40.81* 43.53 

  0.20 17.53 12.64 9.17* 12.43 

  0.25 12.26 7.59 6.03* 8.93 

  0.30 8.46 5.49 4.05* 6.46 

  0.40 6.01 3.62 2.23* 3.84 

  0.50 4.33 2.86 1.58* 3.02 

  0.75 2.80 1.71 1.14* 1.66 

  1.00 2.15 1.33 1.00* 1.22 

  1.20 1.86 1.18 1.00* 1.09 

  1.30 1.72 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.50 1.44 1.00* 1.00* 1.00* 

  2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.11 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 13 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 20.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.130.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่ 4.8 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 13 
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ตารางที่4.12 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 15 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

15 0.10 63.33 47.91 33.57* 35.05 

  0.20 15.44 10.11 7.64* 11.48 

  0.25 10.36 6.80 4.50* 7.88 

  0.30 8.42 4.93 3.00* 5.44 

  0.40 5.35 3.23 2.01* 3.54 

  0.50 4.12 2.35 1.41* 2.59 

  0.75 2.63 1.63 1.06* 1.53 

  1.00 1.98 1.20 1.01* 1.12 

  1.20 1.79 1.05 1.00* 1.02 

  1.30 1.60 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.50 1.27 1.00* 1.00* 1.00* 

  2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.12  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 15 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 20.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.130.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่4.9 แสดงคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตัวอยางเทากับ 15 
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ตารางที่4.13 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 17 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

17 0.10 55.40 45.80 30.55* 31.66 

  0.20 14.57 6.44 6.41* 9.89 

  0.25 9.60 5.43 4.00* 7.22 

  0.30 7.08 4.44 3.04* 5.27 

  0.40 4.89 2.96 1.69* 3.47 

  0.50 3.99 2.38 1.38* 2.35 

  0.75 2.47 1.52 1.06* 1.39 

  1.00 1.91 1.12 1.00* 1.10 

  1.20 1.57 1.03 1.00* 1.01 

  1.30 1.45 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.50 1.22 1.00* 1.00* 1.00* 

  2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.13  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 17 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 20.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.130.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่4.10 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 17 
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ตารางที่4.14 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 20 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

20 0.10 43.97 35.79 25.22* 28.72 

  0.20 11.74 7.02 5.06* 9.40 

  0.25 9.01 5.39 3.62* 6.13 

  0.30 6.16 4.38 2.45* 4.62 

  0.40 4.39 2.74 1.54* 3.07 

  0.50 3.48 2.18 1.24* 2.14 

  0.75 2.35 1.38 1.02* 1.26 

  1.00 1.82 1.06 1.00* 1.03 

  1.20 1.45 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.30 1.30 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.50 1.08 1.00* 1.00* 1.00* 

  2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.14  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 20 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดบัการเปลี่ยนแปลง σ−σ 50.120.1  แผนภูมคิวบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมปีระสิทธิภาพ
เทากัน และทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่4.11 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 20 
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ตารางที่4.15 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 25 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

25 0.10 33.63 29.31 19.87* 23.12 

  0.20 9.76 5.76 4.36* 7.82 

  0.25 7.01 4.34 3.12* 5.43 

  0.30 5.58 3.38 2.02* 4.08 

  0.40 3.92 2.38 1.44* 2.57 

  0.50 3.02 1.87 1.12* 1.80 

  0.75 2.03 1.21 1.01* 1.16 

  1.00 1.56 1.02 1.00* 1.01 

  1.20 1.24 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.30 1.12 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.50 1.01 1.00* 1.00* 1.00* 

  2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.15  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 25 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.120.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่4.12 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 25 
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ตารางที่4.16 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยทีใ่ชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 27 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

27 0.10 31.84 25.40 18.33* 21.94 

 0.20 9.12 5.68 3.69* 7.47 

 0.25 6.67 4.07 2.76* 4.98 

 0.30 5.10 3.08 1.86* 3.61 

 0.40 3.74 2.14 1.35* 2.27 

 0.50 2.94 1.77 1.12* 1.70 

 0.75 1.97 1.17 1.00* 1.13 

 1.00 1.51 1.02 1.00* 1.00* 

 1.20 1.17 1.00* 1.00* 1.00* 

 1.30 1.07 1.00* 1.00* 1.00* 

 1.50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

 2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

 3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

 4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.16  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 27 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 75.010.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด  ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 30.100.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  
แผนภูมิควบคมุ FIR-EWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 

σ−σ 00.450.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-
XBAR-CUSUM และแผนภมูิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
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รูปที่4.13 แสดงคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตวัอยางเทากับ 27 
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ตารางที่4.17  คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม 
ขนาดตัวอยางเทากับ 30 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

30 0.10 28.43 21.40 16.02* 20.17 

  0.20 8.38 5.18 3.52* 6.52 

  0.25 6.34 3.93 2.44* 4.27 

  0.30 4.81 2.94 1.82* 3.18 

  0.40 3.59 2.07 1.32* 2.26 

  0.50 2.71 1.71 1.10* 1.59 

  0.75 1.89 1.13 1.00* 1.09 

  1.00 1.42 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.20 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.30 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  1.50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

  4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.17  สามารถอธิบายไดดังนี้ 
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 30 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 75.010.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด  ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 30.100.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  
แผนภูมิควบคุม  FIR-EWMA จะมีประสิทธิภาพ เท ากัน  และที่ ระดับการ เปลี่ ยนแปลง 

σ−σ 00.450.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-
XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 



 

 

69 

 

รูปที่4.14 แสดงคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม ขนาดตัวอยางเทากับ 30 
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4.3 คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการ
เปล่ียนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) ของแผนภูมิควบคุม 
 คา power of the test ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.18 ถึง 
ตารางที่ 4.31 
 
ตารางที่4.18  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 1 
 

  N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

1 0.10 0.003 0.003 0.004 0.005* 

  0.20 0.005 0.006 0.009 0.011* 

  0.25 0.009 0.009 0.013 0.014* 

  0.30 0.011 0.014 0.018* 0.017 

  0.40 0.017 0.024 0.049* 0.032 

  0.50 0.031 0.035 0.060* 0.039 

  0.75 0.068 0.091 0.121* 0.086 

  1.00 0.098 0.155 0.305* 0.129 

  1.50 0.174 0.252 0.597* 0.261 

  2.00 0.266 0.387 0.714* 0.393 

  3.00 0.403 0.654 0.955* 0.697 

  4.00 0.511 0.797 0.998* 0.904 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.18  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 1 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 29.010.0  แผนภูมิควบคุม GWMA จะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.430.0 แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด 
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ตารางที่4.19  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 3 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

3 0.10 0.005 0.005 0.008 0.009* 

  0.20 0.014 0.017 0.021 0.022* 

  0.25 0.022 0.028 0.039 0.040* 

  0.30 0.030 0.036 0.056* 0.051 

  0.40 0.049 0.078 0.117* 0.070 

  0.50 0.078 0.117 0.165* 0.101 

  0.75 0.150 0.229 0.342* 0.212 

  1.00 0.214 0.357 0.666* 0.349 

  1.50 0.348 0.553 0.909* 0.587 

  2.00 0.463 0.743 0.964* 0.807 

  3.00 0.659 0.992 1.000* 0.994 

  4.00 0.919 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.19 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 3 ทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 29.010.0  แผนภูมิควบคุม GWMA จะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.330.0  แผนภมูิควบคุม FIR-EWMA จะ
มีประสิทธิภาพมากที่สุด และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.4  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภมูิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากนั 
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ตารางที่4.20  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 4 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

4 0.10 0.006 0.007 0.011* 0.010 

 0.20 0.020 0.022 0.035* 0.031 

 0.25 0.026 0.039 0.042* 0.040 

 0.30 0.044 0.055 0.075* 0.059 

 0.40 0.075 0.102 0.164* 0.091 

 0.50 0.100 0.152 0.224* 0.139 

 0.75 0.177 0.288 0.499* 0.256 

 1.00 0.269 0.420 0.717* 0.417 

 1.50 0.403 0.638 0.976* 0.688 

 2.00 0.508 0.867 1.000* 0.888 

 3.00 0.799 1.000* 1.000* 1.000* 

 4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.20 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 4 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.210.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด  ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.3  แผนภูมิควบคมุ GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ00.4  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA แผนภูมิควบคมุ 
FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมปีระสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.21  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 6 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

6 0.10 0.007 0.008 0.013* 0.012 

  0.20 0.022 0.025 0.043* 0.033 

  0.25 0.027 0.046 0.061* 0.047 

  0.30 0.053 0.069 0.101* 0.066 

  0.40 0.088 0.128 0.186* 0.121 

  0.50 0.126 0.178 0.287* 0.146 

  0.75 0.206 0.345 0.505* 0.308 

  1.00 0.315 0.470 0.767* 0.455 

  1.50 0.447 0.729 0.981* 0.794 

  2.00 0.543 0.934 0.999* 0.960 

  3.00 0.923 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.21 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 6 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.210.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ00.4  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA แผนภูมิควบคมุ 
FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมปีระสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.22  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 7 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

7 0.10 0.008 0.009 0.015* 0.014 

  0.20 0.033 0.037 0.054* 0.045 

  0.25 0.051 0.074 0.103* 0.065 

  0.30 0.072 0.101 0.147* 0.088 

  0.40 0.113 0.181 0.264* 0.147 

  0.50 0.158 0.247 0.392* 0.203 

  0.75 0.257 0.402 0.701* 0.385 

  1.00 0.334 0.575 0.905* 0.579 

  1.50 0.502 0.838 1.000* 0.891 

  2.00 0.662 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที ่4.22 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 7 ทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภมูิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่ 4.23 คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 9 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

9 0.10 0.011 0.010 0.018* 0.017 

  0.20 0.041 0.050 0.068* 0.057 

  0.25 0.065 0.089 0.128* 0.087 

  0.30 0.081 0.128 0.200* 0.113 

  0.40 0.128 0.218 0.319* 0.174 

  0.50 0.172 0.298 0.442* 0.262 

  0.75 0.289 0.478 0.802* 0.457 

  1.00 0.393 0.661 0.962* 0.724 

  1.50 0.554 0.961 1.000* 0.973 

  2.00 0.792 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.23 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 9 ทีร่ะดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ00.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดบั
การเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิ
ควบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภมูิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.24  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 12 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

12 0.10 0.012 0.013 0.021* 0.020 

  0.20 0.052 0.076 0.107* 0.067 

  0.25 0.079 0.115 0.158* 0.097 

  0.30 0.100 0.152 0.227* 0.138 

  0.40 0.147 0.269 0.400* 0.218 

  0.50 0.207 0.333 0.560* 0.292 

  0.75 0.336 0.555 0.859* 0.551 

  1.00 0.434 0.714 0.971* 0.788 

  1.50 0.617 0.982 1.000* 0.988 

  2.00 0.910 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที ่4.24  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 12 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 50.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมปีระสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ00.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  
แผนภูมิควบคมุ FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธภิาพเทากัน และ
ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.3  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  
แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธภิาพเทากัน 
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ตารางที่4.25  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 13 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

13 0.10 0.014 0.014 0.027* 0.020 

  0.20 0.058 0.079 0.110* 0.078 

  0.25 0.080 0.128 0.167* 0.111 

  0.30 0.117 0.179 0.252* 0.151 

  0.40 0.173 0.271 0.446* 0.243 

  0.50 0.229 0.362 0.617* 0.328 

  0.75 0.353 0.574 0.876* 0.603 

  1.00 0.465 0.762 0.998* 0.816 

  1.50 0.680 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.25 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 13 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 20.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.130.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.26  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 15 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

15 0.10 0.015 0.019 0.032* 0.028 

  0.20 0.067 0.099 0.124* 0.086 

  0.25 0.093 0.146 0.222* 0.125 

  0.30 0.122 0.197 0.314* 0.150 

  0.40 0.190 0.313 0.466* 0.275 

  0.50 0.248 0.414 0.710* 0.385 

  0.75 0.380 0.617 0.939* 0.653 

  1.00 0.498 0.833 1.000* 0.887 

  1.50 0.785 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.26  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 15 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 20.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.130.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
 
 
 



 79 

 
ตารางที่4.27  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 17 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

17 0.10 0.018 0.021 0.033* 0.030 

  0.20 0.071 0.104 0.159* 0.093 

  0.25 0.105 0.180 0.250* 0.139 

  0.30 0.139 0.224 0.328* 0.191 

  0.40 0.195 0.332 0.583* 0.290 

  0.50 0.252 0.418 0.726* 0.428 

  0.75 0.404 0.657 0.946* 0.716 

  1.00 0.524 0.890 1.000* 0.910 

  1.50 0.818 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.27  สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 17 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 20.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.130.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.28  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 20 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

20 0.10 0.023 0.031 0.041* 0.034 

  0.20 0.079 0.141 0.197* 0.103 

  0.25 0.113 0.188 0.273* 0.162 

  0.30 0.161 0.253 0.411* 0.227 

  0.40 0.216 0.356 0.634* 0.338 

  0.50 0.289 0.460 0.802* 0.464 

  0.75 0.427 0.724 0.984* 0.792 

  1.00 0.548 0.942 1.000* 0.971 

  1.50 0.924 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.28  สามารถอธิบายไดดังนี้ 
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 20 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 50.120.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.29  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 25 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

25 0.10 0.025 0.035 0.047* 0.042 

  0.20 0.103 0.167 0.235* 0.129 

  0.25 0.139 0.228 0.322* 0.185 

  0.30 0.177 0.297 0.440* 0.244 

  0.40 0.255 0.423 0.683* 0.394 

  0.50 0.331 0.534 0.895* 0.543 

  0.75 0.492 0.817 0.991* 0.858 

  1.00 0.642 0.982 1.000* 0.991 

  1.50 0.991 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.29 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 25 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 00.110.0   แผนภูมิควบคุม FIR-
EWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 50.120.1  แผนภูมิควบคุม 
GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคมุ FIR-XBAR-CUSUM  จะมีประสิทธิภาพ
เทากัน และที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 00.400.2  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม 
FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.30  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 27 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

27 0.10 0.031 0.039 0.059* 0.044 

  0.20 0.109 0.170 0.271* 0.132 

  0.25 0.153 0.240 0.364* 0.203 

  0.30 0.192 0.322 0.528* 0.276 

  0.40 0.270 0.469 0.737* 0.431 

  0.50 0.346 0.561 0.892* 0.605 

  0.75 0.505 0.854 1.000* 0.894 

  1.00 0.662 0.983 1.000* 1.000* 

  1.50 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.30 สามารถอธิบายไดดังนี ้
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 27 ที่ระดับการเปลีย่นแปลง σ−σ 75.010.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธภิาพมากที่สุด  ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 30.100.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  
แผนภูมิควบคมุ FIR-EWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน และที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 

σ−σ 00.450.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมคิวบคุม FIR-
XBAR-CUSUM และแผนภมูิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
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ตารางที่4.31  คาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตวัอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกดิ
การเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
ขนาดตัวอยางเทากับ 30 
 

N SHIFT CUSUM 
FIR-XBAR-

CUSUM FIR-EWMA GWMA 

30 0.10 0.037 0.046 0.060* 0.050 

  0.20 0.118 0.191 0.282* 0.152 

  0.25 0.154 0.251 0.410* 0.230 

  0.30 0.206 0.340 0.559* 0.308 

  0.40 0.288 0.473 0.755* 0.443 

  0.50 0.370 0.581 0.908* 0.629 

  0.75 0.528 0.887 1.000* 0.920 

  1.00 0.704 0.990 1.000* 1.000* 

  1.50 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  2.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  3.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 

  4.00 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา power of the test มากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 4.31 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
ขนาดตัวอยาง n เทากับ 30 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 75.010.0   แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA 
จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด  ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง σ−σ 30.100.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  
แผนภูมิควบคุม  FIR-EWMA จะมีประสิทธิภาพ เท ากัน  และที่ ระดับการ เปลี่ ยนแปลง 

σ−σ 00.450.1  แผนภูมิควบคุม GWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  แผนภูมิควบคุม FIR-
XBAR-CUSUM และแผนภูมิควบคุม CUSUM จะมีประสิทธิภาพเทากัน 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจัิย และขอเสนอแนะ 
  
 ในการวิจัยคร้ังนี้ตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจวัดกระบวนการที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในคาเฉล่ีย ของแผนภูมิควบคุม 4 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม(CUSUM 
Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว
(FIR-Combined x  and CUSUM Control Chart) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบ
เอกซโพเนนเชียลที่ตอบสนองอยางรวดเร็ว(FIR-EWMA Control Chart) และแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบทั่วไป (GWMA Control Chart) โดยศึกษาจากคาความยาววิ่งโดย
เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย ทั้งนี้ไดทําการศึกษาโดยเทคนิคมอนติ
คารโล และใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรนจาํลองขอมูลใหมีลักษณะตามสถานการณที่กําหนด  
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) และคาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะ
ออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ย (power of the test) 
สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
1) ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.20% – 0.59%  
  ขนาดตัวอยาง 1 - 3 แผนภูมิควบคุม GWMA มีประสิทธิภาพมากที่สุด  
  ขนาดตัวอยาง 4 – 30 แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA มปีระสิทธิภาพมากที่สุด 
2) ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.60% – 2.59%  ขนาดตัวอยาง 1 – 30 แผนภูมิ

ควบคุม FIR-EWMA มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
3) ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 2.60% – 6.00%    
  ขนาดตัวอยาง 1 – 6 แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA มีประสิทธิภาพมากที่สุด   
  ขนาดตัวอยาง 7 – 12 แผนภูมิควบคุม FIR- X -CUSUM, FIR-EWMA และ GWMA มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เทากันทั้ง 3 แผนภูมิ   
  ขนาดตัวอยาง 13 – 30  แผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบมีประสิทธิภาพเทากัน  
4) ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมากกวา 6.00% แผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบจะมี
ประสิทธิภาพเทากัน 
 
ผลสรุปขางตน แสดงเปนตารางไดดังนี้  
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ตารางที่ 5.1 แสดงแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมสําหรับแตละสถานการณ 
 
 

ระดับการเปลีย่นแปลงของคาเฉลี่ย %θ  
ขนาดตัวอยาง 

0.20%-0.59% 0.60%-2.59% 2.60%-6.00% > 6.00% 

1-3 GWMA 

4-6 
FIR-EWMA 

7-12 3 

13-25 

27-30 

FIR-EWMA 
FIR-EWMA 

4 

4 

     * 3 แทน แผนภูมิควบคุม FIR- x -CUSUM, FIR-EWMA, GWMA 
        4 แทน แผนภูมิควบคุม CUSUM, FIR- x -CUSUM, FIR-EWMA, GWMA 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดาน คือ 
 5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
  ในการเลือกใชแผนภูมิควบคุม เมื่อขอมูล หรือคาสังเกตแจกแจงแบบปกติ มีตัว
แบบอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและความแปรปรวน ควรเลือกแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสม เพื่อใหมี
คา ARL ต่ําที่สุด ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง พารามิเตอรของแผนภูมิควบคุม และระดับการ
เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย ( )γ  แตในทางปฏิบัติผูใชจะไมสามารถทราบขนาดของ γ   ดังนั้นถา
ตองการตรวจสอบกระบวนการดวยความละเอียดมาก ควรเลือกใชแผนภูมิควบคุมที่สามารถ
ตรวจวัดกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยไดดี ซ่ึงเกณฑในการเลือกแผนภูมิควบคุมที่
เหมาะสมมีดังนี้ 

1) ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.20% – 0.59% ขนาดตัวอยาง 1 - 3 ควร
เลือกใชแผนภูมิควบคุม GWMA   ขนาดตัวอยาง 4 – 30 ควรเลือกใชแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  

2)  ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 0.60% – 2.59% ขนาดตัวอยาง 1 – 30 ควร
เลือกใชแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  

3)  ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 2.60% – 6.00%   ขนาดตัวอยาง 1 – 6 ควร
เลือกใช แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA ขนาดตัวอยาง 7 – 12 สามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุม FIR-
X -CUSUM, FIR-EWMA หรือ GWMA ไดทั้ง 3 แบบ และขนาดตัวอยาง 13 – 30 สามารถเลือกใช
แผนภูมิควบคุมไดทั้ง 4 แบบ  

4)  ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นมากกวา 6.00% สามารถเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมไดทั้ง 4 แบบ  
 
 5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
 ในการทําวิจัยเพื่อศึกษาตอ สามารถทําไดในเรื่องตอไปนี้ 

1)  ในการทําวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการศึกษาภายใตการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 
ดังนั้นอาจเกิดประโยชนมากขึ้นถาไดศึกษาภายใตการแจกแจงแบบอื่นๆ เชน การแจกแจงแบบ
แกมมา (Gamma distribution) 

2)  สามารถนําไปศึกษา เปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมแบบอื่นๆ เชน แผนภูมิ Klein’s 
composite Shewhart-EWMA ของ Klein M.  
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมจําลองขอมูลตามตัวแบบอนกุรมเวลา คาเฉลี่ยคงที่ และแผนภมูิควบคุมทั้ง 4 แบบ 
 
 REAL MUO,CP(0:100000),CM(0:100000),XXBAR,N,SUMRL,ZZ,CL(100000), 
 UCL(100000),LCL(100000),B(100000),Z(0:100000),EL,Y(100000),A(100000), 
 SUMY(100000),YY(100000),XBAR(100000),QUE(100000),SUMQ(100000), 
 QQ(100000),CL(100000),GUCL(100000),GLCL(100000) 
 INTEGER IX 
! OPEN(800,FILE='C:\THESIS\ALL\CONTROL CHART.DAT') 
 WRITE(*,1) 
1 FORMAT(//,2X,'NROUND:') 
 READ(*,*)NROUND  
 WRITE(*,2) 
2 FORMAT(//,2X,'MEAN:') 
 READ(*,*)MUO 
 WRITE(*,3) 
3 FORMAT(//,2X,'EMEAN:') 
 READ(*,*)EMEAN 
 WRITE(*,4) 
4 FORMAT(//,2X,'VARIANCE:') 
 READ(*,*)EVAR 
 WRITE(*,5) 
5 FORMAT(//,2X, 'SEED:')  
 READ(*,*)SEED 
 WRITE(*,6) 
6 FORMAT(//,2X,'SIZEN:') 
 READ(*,*)N 
 WRITE(*,7) 
7 FORMAT(//,2X,'ETA:') 
 READ(*,*)ETA 
 IF(ETA .GT. 5)GOTO 100 
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555 WRITE(*.8) 
8 FORMAT(//,2X, 'ENTER CONTROL CHART: 1) CUSUM  2) FIR-XBAR-CUSUM  3) 
FIR-EWMA  4) GWMA') 
 READ(*,*)MODEL 
 IF(MODEL .EQ. 1) GOTO 111   
 IF(MODEL .EQ. 2) GOTO 222 
 IF(MODEL .EQ. 3) GOTO 333 
 IF(MODEL .EQ. 4) THEN 
  GOTO 444 
 ELSE 
  GOTO 555 
 END IF 
!*****CUSUM CONTROL CHART*****! 
111 WRITE(*,911) 
911    FORMAT(//,2X,'HH:') 
 READ(*,*)HH 
    IF(HH .LE.0) GOTO 100   
 
 H=HH/SQRT(N) 
 SUMRL=0.0 
 CP(0)=0.0 
 CM(0)=0.0  
 RK=0.5/SQRT(N) 
 IX=SEED 
 DO 5011  M=1,NROUND  
 R=U(IX) 
 IX=R*100000 
 IF(IX .GT. 99999) GOTO 100 
 DO 2111 L=1,100 
 DO 2011 I=1,N 
  X=MUO+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 



 

 

92 

2011 CONTINUE 
2111   CONTINUE 
 K=0 
 RL=0 
2911 K=K+1 
 SUMX=0.0 
 DO 1911 I=1,N 
  X=MUO+ETA+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
1911 CONTINUE 
  XXBAR=SUMX/N 
  CP(K)=XXBAR-(MUO+RK)+CP(K-1) 
  CM(K)=(MUO-RK)-XXBAR+CM(K-1)   
   IF(CP(K) .LT. 0.0) CP(K)=0.0 
   IF(CM(K) .LT. 0.0) CM(K)=0.0 
! WRITE(*,2811)K,XXBAR,CP(K),CM(K) 
!2811   FORMAT(I7,4(5X,F9.2)) 
  RL=RL+1 
 IF(CP(K) .GT. H .OR. CM(K) .GT. H)THEN 
 SUMRL=SUMRL+RL  
  GOTO 5011 
 ELSE 
  GOTO 2911 
 ENDIF 
5011 CONTINUE 
  ARL=SUMRL/NROUND 
 WRITE(*,1711) N,H,RK,ARL 
1711 FORMAT(/,' CUSUM OUTPUT : ',' N = ',F4.1, ' H = ',F5.2, ' RK = ',F5.2,' ARL = ',F9.3) 
  
  GOTO 555 
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!*****FIR-XBAR-CUSUM CONTROL CHART*****! 
222 WRITE(*,822) 
822   FORMAT(//,2X,'XL:') 
  READ(*,*)XL 
 WRITE(*,922) 
922    FORMAT(//,2X,'HH:') 
 READ(*,*)HH 
 IF(HH .LE.0) GOTO 100 
  
 XCL=XL 
 H=HH 
 SUMRL=0.0 
 CP(0)=H/2.0 
 CM(0)=H/2.0 
 RK=0.5 
 IX=SEED 
 DO 5022  M=1,NROUND 
 R=U(IX) 
 IX=R*100000 
 IF(IX .GT. 99999) GOTO 100 
 
  DO 2122  L=1,100 
  DO 2022  I=1,N 
  X=MUO+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
 2022  CONTINUE 
 2122  CONTINUE 
    K=0 
   RL=0 
 2922   K=K+1 
   SUMX=0.0 
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 DO 1922  I=1,N 
  X=MUO+ETA+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
 1922   CONTINUE 
   XXBAR=SUMX/N 
   ZZ=(XXBAR-MUO)*SQRT(N) 
   CP(K)=ZZ-RK+CP(K-1) 
   CM(K)=-ZZ-RK+CM(K-1) 
   IF(CP(K) .LT. 0.0) CP(K)=0.0 
   IF(CM(K) .LT. 0.0) CM(K)=0.0 
! WRITE(*,2722)K,XXBAR,CP(K),CM(K),ZZ 
!2722 FORMAT(I5,4(2X,F7.3)) 
   RL=RL+1 
   IF(ABS(ZZ) .GT. XCL .OR. CP(K) .GT. H .OR. CM(K) .GT. H)THEN 
   SUMRL=SUMRL+RL  
   GOTO 5022  
   ELSE 
   GOTO 2922 
   END IF 
 5022   CONTINUE 
  ARL=SUMRL/NROUND 
   WRITE(*,1722)N,XCL,H,CP(0),RK,ARL 
 1722   FORMAT(/,' CUSUM OUTPUT : ','SIZE N = ',F4.1,' XCL = ',F5.2,' H = ',F5.2,/,15X,' 
CP(0) = ',F5.2,' RK = ',F5.2,' ARL = ',F9.3) 
    GOTO 555 
 
!*****FIR-EWMA CONTROL CHART*****! 
333 WRITE(*,933) 
933 FORMAT(//,2X,'PARAMETER F:') 
 READ(*,*)F 
 IF(F .GE.1) GOTO 100 
 WRITE(*,833)         
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833 FORMAT(//,2X,'ALPHA:') 
 READ(*,*)ALPHA 
 IF(ALPHA .GE. 1) GOTO 100 
 WRITE(*,1033) 
1033 FORMAT(//,2X,'BAND:') 
 READ(*,*)EL 
 IF(EL .GE. 5.00) GOTO 100 
 
 IX=SEED 
 SUMRL=0.0 
 Z(0)=MUO 
 DO 5033 M=1,NROUND 
 R=U(IX) 
 IX=R*100000 
 IF(IX .GT. 99999) GOTO 100 
 
  DO 2133  L=1,100 
 DO 2033  I=1,N 
  X=MUO+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
2033 CONTINUE 
2133 CONTINUE 
 K=0 
 RL=0 
1133 K=K+1 
 SUMX=0.0 
 !***CONTRIL LIMIT***! 
 A=(((-2.0)/ALOG10(F))-1)/19.0 
 B(K)=1.0-((1.0-ALPHA)**(2.0*K)) 
 D=N*(2.0-ALPHA) 
 E=(1-F)**(1+A*(K-1)) 
 G=1-E 
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 CL(K)=EL*G*SQRT(ALPHA*B(K)/D) 
 UCL(K)=MUO+CL(K) 
 LCL(K)=MUO-CL(K) 
 
 !***OBSERVATION***! 
 
 DO 1933 I=1,N 
  X=MUO+ETA+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
1933 CONTINUE 
  XXBAR=SUMX/N 
  Z(K)=(ALPHA*XXBAR)+((1-ALPHA)*Z(K-1)) 
! WRITE(*,2733)UCL(K),LCL(K),Z(K),XXBAR 
!2733 FORMAT(4(2X,F9.3)) 
 RL=RL+1 
    IF(Z(K) .GT. UCL(K) .OR. Z(K) .LT. LCL(K))THEN 
 SUMRL=SUMRL+RL 
  GOTO 5033 
 ELSE 
  GOTO 1133 
 ENDIF  
5033 CONTINUE 
  ARL=SUMRL/NROUND 
 WRITE(*,1533)N,EL,ALPHA,F,ARL 
1533 FORMAT(/,' EWMA OUTPUT : ',' N = ',F4.1,' BAND = ',F5.2,' ALPHA = ',F5.2,' F = 
',F5.2,' ARL = ',F9.3) 
  GOTO 555 
 
!*****GWMA CONTROL CHART*****! 
444 WRITE(*,844) 
844 FORMAT(//,2X,'PARAMETER Q:') 
 READ(*,*)Q 



 

 

97 

 IF(Q .GE. 1) GOTO 100 
 WRITE(*,744) 
744 FORMAT(//,2X,'ALPHA:') 
 READ(*,*)ALPHA 
 IF(ALPHA .GE. 1) GOTO 100 
 WRITE(*,944) 
944 FORMAT(//,2X,'BAND:') 
 READ(*,*)EL 
 IF(EL .GE. 5) GOTO 100 
 
 YY(0)=MUO 
 SUMRL=0.0 
 IX=SEED 
 DO 5044 M=1,NROUND 
 R=U(IX) 
 IX=R*100000 
 IF(IX .GT. 99999) GOTO 100 
 
 DO 2144  L=1,100 
 DO 2044  I=1,N 
  X=MUO+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
2044 CONTINUE 
2144 CONTINUE 
  K=0 
  RL=0 
1144  K=K+1 
  SUMX=0.0 
 DO 1944  I=1,N 
  X=MUO+ETA+EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
  SUMX=SUMX+X 
1944 CONTINUE 
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  XBAR(K)=SUMX/N 
  SUMY(K)=0.0 
  SUMQ(K)=0.0 
  A(K)=(Q**(K**ALPHA))*MUO 
 
 DO 2244  J=1,K 
   
 !***CONTROL LIMIT***! 
 
 QUE(K)=((Q**((J-1)**ALPHA))-(Q**(J**ALPHA)))**2 
 SUMQ(K)=SUMQ(K)+QUE(K) 
 QQ(K)=SUMQ(K) 
 
!***OBSERVATIONS***! 
 
 Y(K)=((Q**((J-1)**ALPHA))-(Q**(J**ALPHA)))*XBAR(K-J+1) 
 SUMY(K)=SUMY(K)+Y(K) 
2244 CONTINUE 
 CL(K)=EL*SQRT(QQ(K)/N) 
 GUCL(K)=MUO+CL(K) 
 GLCL(K)=MUO-CL(K) 
 YY(K)=SUMY(K)+A(K) 
! WRITE(800,2744)K,XBAR(K),Y(K),SUMY(K),A(K),YY(K),GUCL(K),GLCL(K) 
!2744 FORMAT(I3,7(2X,F7.3)) 
 
 RL=RL+1 
 IF(YY(K) .GT. GUCL(K) .OR. YY(K) .LT. GLCL(K)) THEN 
 SUMRL=SUMRL+RL 
  GOTO 5044 
 ELSE 
  GOTO 1144 
 END IF 
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5044  CONTINUE 
  ARL=SUMRL/NROUND 
 WRITE(*,1844) N,ALPHA,Q,EL,ARL 
1844 FORMAT(/,' GWMA OUTPUT : ',' N = ',F4.1,' ALPHA = ',F5.2,' Q = ',F5.2,' EL = 
',F5.2,' ARL = ',F9.4) 
 GOTO 555 
! CLOSE(800) 
100 END 
 
! FUNCTION FOR GENERATING RANDOM NUMBER U(0,1) 
 FUNCTION U(IX) 
 REAL U 
 IX=DMOD(16807.0D0*IX,2147483647.0D0) 
 FLT=IX 
 U=FLT/2147483647.0 
 RETURN 
 END 
 
!FUNCTION FOR GENERATING NORMAL RANDOM ERRORS N(MEAN,VAR) 
 FUNCTION EPS(IX,EMEAN,EVAR) 
 REAL*8 A,B 
 U1=U(IX) 
 U2=U(IX) 
 A=-2.0*ALOG(U1) 
 B=6.283185*U2 
 ZSCORE=DSQRT(A)*DCOS(B) 
 EPS=SQRT(EVAR)*ZSCORE+EMEAN 
 RETURN  
 END 
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ภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข1 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุม เมื่อตัวแบบมีคาเฉลี่ย 0μ  = 5 และความแปรปรวน 2σ = 1 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 291.69 278.20 217.76 190.16* 207.01 197.98 111.17 100.93*

0.20 182.80 162.20 109.54 93.33* 74.08 54.06 37.48 34.62*

0.25 123.88 112.42 71.62 69.69* 42.39 38.08 24.26 23.56*

0.30 86.95 82.32 53.90* 55.27 32.86 25.80 18.04* 19.53

0.40 62.66 46.43 30.58* 31.80 18.80 13.05 8.44* 13.91

0.50 33.96 26.55 16.14* 22.26 12.50 8.35 6.39* 9.61

0.75 15.56 11.27 8.24* 12.09 6.69 4.21 2.96* 4.84

1.00 9.75 6.24 3.26* 7.57 4.44 2.81 1.49* 2.83

1.50 5.63 4.12 1.68* 3.68 2.86 1.81 1.10* 1.65

2.00 3.84 2.63 1.39* 2.51 2.15 1.35 1.04* 1.24

3.00 2.48 1.54 1.05* 1.43 1.51 1.19 1.00* 1.16

4.00 1.95 1.28 1.00* 1.11 1.09 1.00* 1.00* 1.00*

1 3

 
*หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ ข1 (ตอ) 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 177.08 152.69 96.42* 97.28 141.40 133.28 82.55* 82.61

0.20 52.68 47.05 29.25* 32.47 44.07 35.92 24.01* 24.31

0.25 34.93 25.62 23.83* 24.14 31.62 22.28 16.33* 18.86

0.30 22.60 17.34 12.95* 17.09 18.46 13.99 10.05* 14.70

0.40 12.91 9.61 7.19* 11.00 11.08 7.75 5.19* 8.42

0.50 9.79 6.64 4.45* 7.07 7.91 5.60 3.48* 6.28

0.75 5.62 3.50 1.93* 3.85 4.75 2.85 1.76* 3.27

1.00 3.69 2.32 1.39* 2.39 3.16 2.13 1.31* 2.20

1.50 2.49 1.58 1.03* 1.47 2.23 1.36 1.02* 1.26

2.00 1.97 1.16 1.00* 1.12 1.84 1.07 1.00* 1.04

3.00 1.25 1.00* 1.00* 1.00* 1.09 1.00* 1.00* 1.00*

4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

4 6

 
* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ ข1 (ตอ) 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 111.00 96.00 69.06* 69.41 90.96 83.31 53.45* 53.50

0.20 31.00 24.48 16.82* 22.66 23.70 20.76 14.39* 18.03

0.25 18.80 14.59 9.40* 14.53 16.55 11.66 7.66* 11.81

0.30 14.20 10.62 6.76* 11.48 11.56 7.74 4.87* 9.01

0.40 8.60 5.47 3.71* 6.73 7.72 4.56 3.15* 5.77

0.50 6.39 4.10 2.43* 4.92 5.84 3.30 2.25* 3.79

0.75 3.90 2.51 1.40* 2.56 3.54 2.13 1.25* 2.15

1.00 3.00 1.71 1.10* 1.70 2.58 1.51 1.04* 1.38

1.50 1.99 1.19 1.00* 1.12 1.80 1.04 1.00* 1.03

2.00 1.50 1.00* 1.00* 1.00* 1.26 1.00* 1.00* 1.00*

3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

7 9

* หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ ข1 (ตอ) 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 81.59 67.29 42.55* 45.30 64.19 58.40 40.81* 43.53

0.20 19.40 13.63 10.31* 15.17 17.53 12.64 9.17* 12.43

0.25 13.38 8.91 6.32* 10.33 12.26 7.59 6.03* 8.93

0.30 10.22 6.73 4.42* 7.35 8.46 5.49 4.05* 6.46

0.40 6.86 3.84 2.41* 4.69 6.01 3.62 2.23* 3.84

0.50 4.80 2.96 1.79* 3.37 4.33 2.86 1.58* 3.02

0.75 2.99 1.82 1.16* 1.83 2.80 1.71 1.14* 1.66

1.00 2.29 1.41 1.00* 1.27 2.15 1.33 1.00* 1.22

1.50 1.62 1.02 1.00* 1.01 1.44 1.00* 1.00* 1.00*

2.00 1.10 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

12 13

 
*หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ ข1 (ตอ) 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 63.33 47.91 33.57* 35.05 55.40 45.80 30.545* 31.66

0.20 15.44 10.11 7.64* 11.48 14.57 6.44 6.41* 9.89

0.25 10.36 6.80 4.50* 7.88 9.60 5.43 4.00* 7.22

0.30 8.42 4.93 3.00* 5.44 7.08 4.44 3.04* 5.27

0.40 5.35 3.23 2.01* 3.54 4.89 2.96 1.69* 3.47

0.50 4.12 2.35 1.41* 2.59 3.99 2.38 1.38* 2.35

0.75 2.63 1.63 1.06* 1.53 2.47 1.52 1.06* 1.39

1.00 1.98 1.20 1.01* 1.12 1.91 1.12 1.00* 1.10

1.50 1.27 1.00* 1.00* 1.00* 1.22 1.00* 1.00* 1.00*

2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

15 17

 
*หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ ข1 (ตอ) 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 43.97 35.79 25.22* 28.72 33.63 29.31 19.87* 23.12

0.20 11.74 7.02 5.06* 9.40 9.76 5.76 4.36* 7.82

0.25 9.01 5.39 3.62* 6.13 7.01 4.34 3.12* 5.43

0.30 6.16 4.38 2.45* 4.62 5.58 3.38 2.02* 4.08

0.40 4.39 2.74 1.54* 3.07 3.92 2.38 1.44* 2.57

0.50 3.48 2.18 1.24* 2.14 3.02 1.87 1.12* 1.80

0.75 2.35 1.38 1.02* 1.26 2.03 1.21 1.01* 1.16

1.00 1.82 1.06 1.00* 1.03 1.56 1.02 1.00* 1.01

1.50 1.08 1.00* 1.00* 1.00* 1.01 1.00* 1.00* 1.00*

2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

20 25

*หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ ข1 (ตอ) 

SHIFT CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA CUSUM FIR-XBAR-CUSUM FIR-EWMA GWMA

0.10 31.84 25.40 18.33* 21.94 28.43 21.40 16.02* 20.17

0.20 9.12 5.68 3.69* 7.47 8.38 5.18 3.52* 6.52

0.25 6.67 4.07 2.76* 4.98 6.34 3.93 2.44* 4.27

0.30 5.10 3.08 1.86* 3.61 4.81 2.94 1.82* 3.18

0.40 3.74 2.14 1.35* 2.27 3.59 2.07 1.32* 2.26

0.50 2.94 1.77 1.12* 1.70 2.71 1.71 1.10* 1.59

0.75 1.97 1.17 1.00* 1.13 1.89 1.13 1.00* 1.09

1.00 1.51 1.02 1.00* 1.00* 1.42 1.01 1.00* 1.00*

1.50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

2.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

3.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

4.00 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00*

27 30

 
*หมายถึงวิธีการตรวจสอบที่มีคา ARL ต่ําที่สุด 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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การศึกษา 2545 จากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต (สต.ม.) ภาควิชาสถิติ คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2546 
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