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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในวงการอุตสาหกรรมมีการแขงขันทางธุรกิจเพื่อใหไดผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพ    ดังนั้น

กระบวนการผลิตและกระบวนการบริหารจึงตองการคุณภาพของสินคาและการบริการที่ได

มาตรฐาน 

 การใชเทคนิคการควบคุมคุณภาพใหเหมาะสมเปนสวนหนึ่งที่ชวยใหผลิตภัณฑและการ

ดําเนินงานไดมาตรฐาน เพื่อคงสภาพที่ดขีองกระบวนการใหอยูในการควบคุม โดยผูที่ริเร่ิมคิดคน

วิธีการควบคุมคุณภาพคือ ชิวฮารท ในป ค.ศ.1924 (W.A Shewhart 1924) ไดคิดคนวิธีการ

ตรวจวัดดวยแผนภูมิควบคุมคุณภาพซึ่งแบงได 2 ประเภทใหญๆตามลักษณะของขอมูลที่ใชคือ 

แผนภูมิควบคุมตัวแปร (variable control chart) และแผนภูมิควบคุมคุณลักษณะ (attribute 

control chart) แผนภูมิควบคุมคุณลักษณะนั้นเปนแผนภูมิที่นํามาใชมาก เนื่องจากผลิตภัณฑบาง

ชนิดไมสามารถทําการวัดคาตัวแปรเพื่อเปนเกณฑในการควบคุมคุณภาพได ดังนั้นสําหรับ

การศึกษาครั้งนี้จึงสนใจแผนภูมิควบคุมดวยคุณลักษณะ 

 แผนภูมิควบคุมตัวแปรที่รูจักกันทั่วไป คือ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย( x chart) แผนภูมิ

ควบคุมสวนเบี่ยงเบน (S chart) และแผนภูมิควบคุมพิสัย (R chart) ใชตรวจวัดลักษณะของ

ผลิตภัณฑที่สามารถวัดคาได ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดประเภทนี้จัดเปนขอมูลเชิงปริมาณ 

(quantitative data) เชน เสนผานศูนยกลาง น้ําหนัก ปริมาตร ฯลฯ 

 แผนภูมิควบคุมคุณลักษณะที่รูจักกันทั่วไป คือ แผนภูมิควบคุมสัดสวน (p chart) เชน

สัดสวนของเสีย แผนภูมิควบคุมจํานวน (np chart) เชนจุดตําหนิหรือของไมไดมาตรฐาน ซึ่ง

สามารถอธิบายไดดวยการแจกแจงทวินาม (binomial distribution) หรือแผนภูมิ c chart ซึ่ง

สามารถอธิบายไดดวยการแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution) เพื่อใชตรวจสอบกระบวนการ

วาอยูในการควบคุมโดยสอดคลองกับมาตรฐานที่กําหนดหรือไม ซึ่งขอมูลที่ไดจากการตรวจวัด

ประเภทนี้จัดเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) เชน ผลิตภัณฑมีลักษณะ เสีย ไมเสีย หรือ 

ผาน ไมผาน  

แผนภูมิควบคุมคุณภาพจุดตําหนิ ซึ่งอธิบายดวยการแจกแจงปวสซอง  (Poisson 

distribution) มีลักษณะดังนี้ 
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ให     iX     แทนจุดตําหนิหรือจุดเสียที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยางที่  i  

 μ     คือพารามิเตอรแทนจุดตําหนิที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวยตัวอยาง 

โดยมีฟงกชันความนาจะเปนคือ 

 ( ) ( ) ,
!

:
x

exXPxf
xμμ

μ−

===  ,...2,1,0=x    (1) 

โดยที่   X    มีคาเฉลี่ย (average) μ=)(XE   

 และ    X    มีความแปรปรวน (variance) μ=)(XVar  

  

 แผนภูมิควบคุมจุดตําหนิที่นิยมใชกันมากแผนภูมิหนึ่งคือ แผนภูมิซี (c chart) ดวย

ขอบเขต c3c ±  ซึ่งแผนภูมินี้จัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุม Shewhart เปนการใชคุณสมบัติการ

ประมาณดวยการแจกแจงปกติ สรางขอบเขตควบคุม σμ 3±  โดยที่ μ  คือคาเฉลี่ยของ

กระบวนการ และ σ  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ โดยขอบเขตดังกลาวมีโอกาสที่จดุ

ตกออกนอกขอบเขตควบคุมรอยละ 0.27 เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

 ตอมาไดมีผูคิดคนและพัฒนาแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิอีกมากมาย ดวยวัตถุประสงคเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการ และมีความผิดพลาดของการตรวจสอบนอย เชน 

แผนภูมิ Poisson CUSUM (Cumulative Sum Control Chart) แผนภูมิ Poisson EWMA 

(Exponentially Weighted Moving Average Control Chart) และแผนภูมิควบคมุคาเฉลี่ย

เคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average Control Chart)  

ในป ค.ศ. 1998 Borror C.M.  ไดเสนอ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart : Poisson EWMA) โดยทําการเปรียบเทียบกับแผนภูมิชิวฮารตซี 

(Shewhart c Chart) พบวา แผนภูมิ Poisson EWMA มีประสิทธิภาพมากกวา แผนภูมิชิวฮารตซ ี

(Shewhart c Chart) 

ในป ค.ศ. 2002  Zhang L.and Chen G.   ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double 

Exponentially Weighted Moving Average Control Chart : Poisson DEWMA ) โดยทําการ

เปรียบเทียบกับแผนภูมิ Poisson EWMA  พบวาแผนภูมิ Poisson DEWMA มีประสิทธิภาพ

มากกวาแผนภูมิ Poisson EWMA   

ในป ค.ศ. 2004  Michael B. C. Khoo ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวส

ซอง (Poisson Moving Average Control Chart) เนื่องจากแผนภูมิซี (c chart) จะมีประสิทธิภาพ
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ต่ําในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็กและไดทําการเปรียบเทียบกับแผนภูมิซี (c 

chart) พบวา แผนภูมิควบคุม Poisson Moving Average จะสามารถตรวจสอบการอยูนอกการ

ควบคุมไดเร็วกวา แผนภูมิ c และในขณะเดียวกันก็ยังรักษาจํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

ที่ยาวซึ่งอยูภายใตการควบคุม 

แผนภูมิควบคุมคุณภาพมีหลากหลายประเภทใหพิจารณาเลือกใช เพื่อใหเหมาะสมกับแต

ละสถานการณ ซึ่งความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิ

ควบคุมจุดตําหนิขึ้นอยูกับจุดตําหนิโดยเฉลี่ย (μ = 0μ ) และอัตราการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ

โดยเฉลี่ย ( 1μ ) จึงกําหนดสถานการณตางๆ ข้ึนเพื่อตรวจสอบความสามารถในการตรวจสอบ

กระบวนการออกนอกการควบคุม และแผนภูมิที่นาสนใจนํามาศึกษาในครั้งนี้ซึ่งยังไมมีการศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพพรอมกัน คือ 

1. แผนภูมิซี (c Chart) : เปนแผนภูมิพื้นฐานเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถในการ

ตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุม 

2. แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average 

Control Chart)  

3. แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการ
แจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted Moving Average 

Control Chart)  

4. แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูล
ที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart)  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

ในงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการ

ควบคุมของแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิ โดยแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิที่นํามาศึกษาเปรียบเทียบ คือ 

(1) แผนภูมิซี (c Chart) : เปนแผนภูมิพื้นฐานเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถใน  

         การตรวจพบกระบวนการออกนอกการควบคุม 
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(2)  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average     

Control Chart) ใชชื่อยอวา แผนภูมิ PMA 

 (3) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่

มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted Moving 

Average Control Chart) ใชชื่อยอวา แผนภูมิ PEWMA 

 (4) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double Exponentially 

Weighted Moving Average Control Chart) ใชชื่อยอวา แผนภูมิ PDEWMA 

 2.   เพื่อหาขอสรุปและสามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิไดเหมาะสมตามแตละ

สถานการณ 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาดวยสมมติฐานของการวิจัย ดังตอไปนี้ 

 แผนภูมิ PMA   แผนภูมิ PEWMA และแผนภูมิ PDEWMA มีการตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงจุดตําหนิโดยเฉลี่ยไดเร็วกวาแผนภูมิซี เมื่อมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดย

เฉลี่ย ( 1μ )  

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาภายใตขอบเขต ดังตอไปนี้  

1. ขอมูลที่นํามาศึกษาไดจากการจําลองจากการแจกแจงปวสซองดังสมการที่ (1) 

กรณีที่กระบวนการอยูในการควบคุมและกระบวนการไมในอยูการควบคุม 

2. กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม =0μ  1, 3, 5, 6, 8, 

10, 11, 15, 20, 25 

3. กําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิเพิ่มข้ึนเมื่อกระบวนการผิดปกติ  
        1%, 5%, 10%, 11%, 15%, 20%, 21%, 25%, 30%, 35% และ 40% 

         เพราะฉะนั้น =θ 0.01, 0.05, 0.10,…, 0.40  



 5 

4. การวิจัยครั้งนี้ทําการจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ และใชเทคนิคการจําลอง

แบบมอนติคารโล (monte carlo simulation technique)  ในการหาคา ARL ของ

แตละแผนภูมิภายใตสถานการณตางๆ ซึ่งจะทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง  

 

1.5 เกณฑในการตัดสินใจ 
 

 1.  คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) 

 

      คาความยาวโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) คือจํานวนตัวอยางโดย

เฉลี่ยที่ตองการตรวจสอบจนกระทั่งพบการออกนอกการควบคุม เมื่อกระบวนการเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงในจุดตําหนิ แผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ที่ต่ําที่สุดจะเปนแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุด โดยคา ARL สามารถคํานวณไดดังนี้ 

   ∑
=

=
k

t
tRL

k
ARL

1

1  

 โดยที่    k      คือจํานวนครั้งของการทดลอง ในการวิจัยครั้งนี้กําหนด 000,1k =  

                tRL   คือจํานวนตัวอยางที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งวากระบวนการออก    

                                        นอกการควบคุมในการจําลองขอมูลคร้ังที่ t   

 

1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
คําจํากัดความในงานวิจัยครั้งนี้ คือ  

 1. ขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL) คือ คาสูงสุดที่สามารถ

ยอมรับไดวากระบวนการยังอยูในการควบคุม 

 2. ขอบเขตควบคุมบน (Lower Control Limit : LCL) คือ คาต่ําสุดที่สามารถ

ยอมรับไดวากระบวนการยังอยูในการควบคุม 

 3. เสนกลาง (Center Line : CL) คือ เสนคาเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม 

 4. จํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length : ARL) คือจํานวนตัวอยาง

โดยเฉลี่ยที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งพบกระบวนการผิดปกติ 
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1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในงานวิจัยครั้งนี้ คือ 

 1. ทําใหทราบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมแตละแบบภายใตสถานการณตางๆ 

 2. เปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชแผนภูมิควบคุณภาพไดอยางเหมาะสม และมี

ความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมสูงสุดในแตละสถานการณ 

สําหรับการตรวจสอบคุณภาพดวยคาสถิติของจุดตําหนิ (c) 

 3. เปนแนวทางในการศึกษาและเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมคุณภาพสําหรับการ

ตรวจสอบคุณภาพดวยคาสถิติของจุดตําหนิ (c) อ่ืนๆ เพื่อพัฒนาแผนภูมิควบคุมคุณภาพสําหรับ

การตรวจสอบคุณภาพดวยคาสถิติของจุดตําหนิ (c) ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป 

 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวของ 

การควบคุมคุณภาพดวยแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิมีอยูดวยกันหลายวิธีสําหรับแผนภูมิ

ควบคุมจุดตําหนิที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบในการวิจัยครั้งนี้คือ แผนภูมิซี แผนภูมิควบคมุคาเฉลีย่

เคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซ

โพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 ให  ,...,, 321 XXX  แทนคาวัดของผลิตภัณฑที่ผลิตออกมาตอหนึง่หนวย การแบงกลุม

ควรใหมีสมาชกิในกลุมมีความเหมือนกันมากที่สุด เชน ผลิตจากคาบเวลาเดียวกัน หรือจาก

เครื่องจักรตัวเดียวกนั 

 

2.1 การแจกแจงปวสซอง (Poisson Distribution)  
 
จุดตําหนมิีการแจกแจงปวสซองดวยลกัษณะดังนี ้

ให     iX     แทนจุดตําหนิหรือจุดเสียที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยางที่  i  

 μ     คือพารามิเตอรแทนจุดตําหนิหรือจุดเสียที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวยตัวอยาง 

โดยมีฟงกชันความนาจะเปนคือ 

 ( ) ( ) ,
!

:
x

exXPxf
xμμ

μ−

===  ,...2,1,0=x    (2.1) 

 

และ iX   มีคาเฉลี่ย [ ])(XE  และความแปรปรวน [ ])(XV  ดังนี ้
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∞
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∑

∑
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เพราะฉะนัน้ 

          ( ) [ ] μ=−= 22 )()( XEXEXV  

 

2.2 แผนภูมิซี (c Chart) 
 

 แผนภูมิซี (c chart) เปนแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิที่นิยมใชกันมากแผนภูมิหนึ่ง ดวย

ขอบเขต cc 3±  ซึ่งแผนภูมินี้จัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุม Shewhart เปนการใชคุณสมบัติการ

ประมาณดวยการแจกแจงปกติ สรางขอบเขตควบคุม σμ 3±  โดยที่ μ  คือคาเฉลี่ยของ

กระบวนการ และ σ  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ โดยขอบเขตดังกลาวมีโอกาสที่

จุดตกออกนอกขอบเขตควบคุมรอยละ 0.27 เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

 

ตัวสถิติของแผนภูมิ  คือ  iX      ,...3,2,1=i  

โดยที่  iX  คือ จุดตําหนิที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยางที่  i 

เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม  )(~ 0μPoiX i  

จะไดวา 

         0)( μ=iXE  

        0)( μ=iXVar  
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ขอบเขตควบคุมคือ  

     00 3 μμ +=UCL  

     0μ=CL  
  00 3 μμ −=LCL  

ถา 0<LCL   ให 0=LCL  

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา iX  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 
2.3 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average 

Control  Chart) 
 

ป ค.ศ. 2004  Michael B. C. Khoo ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวส

ซอง (Poisson Moving Average Control Chart) พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็ก ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็กได

อยางรวดเร็ว 

ตัวสถิติของแผนภูมิ  คือ  iM  ซึ่งมี 2 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1: wi ≥   

  
w

X

w
XXX

M

i

wij
j

wiii
i

∑
+−=+−− =

++
= 111  wi ≥,  

 

   กรณีที่ 2: wi <  

  
i

X
M

i

j
j

i

∑
== 1  

 

โดยที่    j    คือ หนวยตัวอยางที่ j   

           w   คือ จํานวนหนวยตัวอยางยอยที่นํามาหาคาเฉลี่ย 

            iM  คือ คาเฉลี่ยของหนวยตัวอยางจํานวน i หนวย  

 

        และ  iM   มคีาเฉลี่ย [ ])(XE  และความแปรปรวน [ ])(XV  ดังนี ้
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ขอบเขตควบคุมคือ  

กรณีที่ 1: wi ≥  

             
w

LUCL 0
0

μ
μ +=  

             0μ=CL  

          
w

LLCL 0
0

μ
μ −=  

 กรณีที่ 2: wi <  

            
i

LUCL 0
0

μ
μ +=  

            0μ=CL  

         
i

LLCL 0
0

μ
μ −=  

     โดยที่ L  แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของเขตควบคุม ซึ่งจะเลือกคา L  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดย
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เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซึ่งคา L  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL 

ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

6,5,4,3,2=w   
ดังนัน้คาพารามิเตอรของแผนภูมิ ( )Lw,  ทีน่ํามาเปรียบเทยีบ คือ ( )L,2 , ( )L,3 , ( )L,4 , 

( )L,5 , ( )L,6  

 

ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L  โดยการจําลองขอมูลภายใตสถานการณ

ตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการ

อยูในการควบคุม ซึ่งคา L ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 

 จากนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในสถานการณตางๆ จะเลือก

พารามิเตอร ( )Lw,  ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซึ่งก็หมายความวาพารามิเตอร ( )Lw,  ชุดที่ใหคา 

ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมไดดีที่สุด 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา iM  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 

2.4 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับ
ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted 
Moving Average Control Chart) 

 
ป ค.ศ. 1998 Borror C.M.  ไดเสนอ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนทีป่รับน้ําหนกัแบบ

เอกซโพเนนเชยีลกับขอมูลทีม่ีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart) 

 ตัวสถิติของแผนภูมิ คือ 

           ( ) 1,1 1 ≥−+= − tYXY ttt λλ  
          โดยที่    tY  คือ คาของตัวสถิติ PEWMA 

                    tX   คือ จุดตําหนิที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยาง ณ เวลาที่ t  

       λ   เปนคาคงที่ของพารามิเตอรปรับใหเรียบ 10 ≤< λ  
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      0Y   เปนคาเริ่มตน ในที่นี้ใหเทากับจุดตําหนิที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวย  

            ตัวอยาง เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0μ  

 

 เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม  )(~ 0μPoiYt  

 และ 00 μ=Y  จะไดวา 

         0)( μ=tYE  

    ( )[ ]t
otYVar 211

2
)( λ

λ
λμ −−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=  

 

ขอบเขตควบคุม คือ  

            ( )[ ]t
oLUCL 2

0 11
2

λ
λ

λμμ −−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+=  

       0μ=CL  

    ( )[ ]t
oLLCL 2

0 11
2

λ
λ

λμμ −−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=  

 

จากขอบเขตควบคุมขางตนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไมขึ้นกับเวลา เมื่อ t มีคามากๆ และกระบวนการ

ยังอยูในขอบเขตควบคุมจะได 

   
λ

λμ
−

≈
2

)( o
tYVar  

 ขอบเขตควบคุม คือ  

            
λ

λμ
μ

−
+=

2
0

0 LUCL  

       0μ=CL  

    
λ

λμ
μ

−
−=

2
0

0 LLCL  

 

 โดยที่ L  แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของเขตควบคุม ซึ่งจะเลือกคา L  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดย

เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซึ่งคา L ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL 

ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 
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ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

 9.0,8.0,7.0,6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0=λ   

ดั งนั้ นค าพารามิ เตอร ของแผนภูมิ  ( )L,λ  ที่ นํ ามา เปรี ยบ เทียบ  คือ  ( )L,1.0 , 

( )L,2.0 , ( )L,3.0 , ( )L,4.0 , ( )L,5.0 , ( )L,6.0 , ( )L,7.0 , ( )L,8.0 , ( )L,9.0 , 

 ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L  โดยการจําลองขอมูลภายใตสถานการณ

ตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการ

อยูในการควบคุม ซึ่งคา L  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 

 จากนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในสถานการณตางๆ จะเลือก

พารามิเตอร ( )L,λ  ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซึ่งก็หมายความวาพารามิเตอร ( )L,λ  ชุดที่ใหคา 

ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมไดดีที่สุด 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา tY  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 

2.5 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสอง
ครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double Exponentially 
Weighted Moving Average Control Chart) 

 
ป ค.ศ. 2002  Zhang L.and Chen G.  ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double 

Exponentially Weighted Moving Average Control Chart) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ

การเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็ว 

    ตัวสถิติของแผนภูมิ คือ 

   ( ) 1,1 1 ≥−+= − tZYZ ttt λλ  
 และ ( ) 1,1 1 ≥−+= − tYXY ttt λλ  

 โดยที่    tZ  คือ คาของตัวสถิต PDEWMA 

      tY   คือ คาของตัวสถิต PEWMA 

      λ   เปนคาคงที่ของพารามเิตอรปรับใหเรียบ 10 ≤< λ  
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            0Z  เปนคาเริ่มตน ในที่นี้ใหเทากับจุดตําหนิที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวย  

                  ตัวอยาง เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0μ  

 

เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม  )(~ 0μPoiZt  

และ 00 μ=Z  จะไดวา 

         0)( μ=tZE

 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )[ ]
( )[ ]32

422222222
4

11

111221111)(
λ

λλλλλμ
−−

−−−−++−+−−+
=

++ ttt

ot
ttttZVar  

      

 ขอบเขตควบคุมคือ 

     )(0 tZVarKUCL += μ  

       0μ=CL  
       )(0 tZVarKLCL −= μ  

 

 โดยที่ K  แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของเขตควบคุม ซึ่งจะเลือกคา K  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดย

เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซึ่งคา K  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL 

ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา K  นั้นมาใชในการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

 9.0,8.0,7.0,6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0=λ   

 ดั งนั้ นค าพารามิ เตอรของแผนภูมิ  ( )K,λ  ที่ นํ ามา เปรียบเทียบ  คือ  ( )K,1.0 , 

( )K,2.0 , ( )K,3.0 , ( )K,4.0 , ( )K,5.0 , ( )K,6.0 , ( )K,7.0 , ( )K,8.0 , ( )K,9.0  

 ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา K  โดยการจําลองขอมูลภายใตสถานการณ

ตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการ

อยูในการควบคุม ซึ่งคา K  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา K  นั้นมาใชในการวิจัย 
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 จากนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในสถานการณตางๆ จะเลือก

พารามิเตอร ( )K,λ  ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซึ่งก็หมายความวาพารามิเตอร ( )K,λ  ชุดที่ใหคา 

ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมไดดีที่สุด 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา tZ  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 

2.6 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) 

 

 คาความยาวโดยเฉลี่ย (ARL) คือจํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ยที่ตองการตรวจสอบ

จนกระทั่งพบการออกนอกการควบคุมในที่นี้จะหาคา ARL เฉพาะกรณีที่ระดับการเปลี่ยนแปลง

ของเสียเพิ่มข้ึน ( )0>θ   โดยคา ARL สามารถคํานวณไดดังนี้ 

   ∑
=

=
k

t
tRL

k
ARL

1

1  

โดยที่    k           คือ  จํานวนครั้งของการทดลอง ในแตละสถานการณเพื่อหาความยาววิ่ง 

                 tRL         คือ  จํานวนตัวอยางที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งวากระบวนการออก    

                                      นอกการควบคุมในการจําลองขอมูลคร้ังที่ t 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดจํากัดคา tRL  ในแตละครัง้ของการทดลองดวยคาสงูสดุที่ 1,000 เพือ่ปองกัน

กรณีเกิดการเวียนไมมีที่สิน้สุดในการทดลองและ 1,000 เปนขนาดตัวอยางที่มากในการตรวจสอบ

แตละครั้งของการทดลองที่จะสรุปผลได ดังนัน้ในกรณีทีก่ารทดลองใหคา 000,1=tRL  แตผลการ

ทดสอบยังไมพบวากระบวนการออกนอกการควบคุมจะกําหนดคา tRL ในรอบนั้นเทากับ 1,000 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 
เมื่อกระบวนการผิดปกติ ระดับการเปลี่ยนแปลงจุดตําหนิเพิม่ข้ึน คือ กระบวนการมจีุด

ตําหนิเพิม่ข้ึนจากจุดตําหนมิาตรฐานที่ตองการควบคุม ถาแผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ต่ําที่สุด 

แสดงวาแผนภูมิควบคุมนัน้มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการผิดปกติไดดีที่สุด 



บทที่  3 
 

      วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจดุตาํหนทิัง้ 

4 แบบ คือ แผนภูมิซี แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย

เคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิ

ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจง

แบบปวสซอง เพื่อเลือกแผนภูมิจุดตําหนิที่สามารถแจงเตือนเมื่อกระบวนการผิดปกติไดเร็วที่สุด

ตามแตละสถานการณ โดยการตัดสินจากคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ถาแผนภูมิควบคุมชนิด

ใดใหคา ARL นอยที่สุดแสดงวาแผนภูมินั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิง

ทดลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล เพื่อหาผลสรุปในการเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยของ

แผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ ที่กลาวมาแลว ซึ่งวิธีดําเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.1 การวางแผนการทดลอง 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนีก้ําหนดสถานการณตางๆ เพื่อเปรียบเทียบดงันี ้

 1. จุดตําหนิ แทนดวยตัวแปรสุม X  จุดตําหนิที่ไดจะมีการแจกแจงแบบปวสซอง โดย
ตัวอยางแตละชิ้นแทนดวยตัวแปรสุม iX  มีการแจกแจงแบบปวสซอง  

2. กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยที่ตองการควบคุม 0μ  คือ 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 15, 20, 25 

3. กําหนดอัตราเพิ่มข้ึนของจุดตําหนิเทากับ %100θ  ของ 0μ  ไดของเสียที่ไมอยูภายใต

การควบคุม ( ) 01 1 μθμ +=  ซึ่งการวิจัยครั้งนี้กําหนด θ  = 0.01, 0.05, 0.10, 0.11, 0.15, 0.20, 

0.21, 0.25, 0.30, 0.35 และ 0.40 
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3.2  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยมีขั้นตอนการศึกษาทดลอง 3 ข้ันตอน คือ การหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 

(ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมและไมอยูในการควบคุม และอํานาจการทดสอบ ดังนี้  

 

ขั้นตอนแรก  การหาคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมของแผนภูมิซี 

 การหาความนาจะเปนที่จะเกิดจากการตัดสินใจวากระบวนการอยูในการควบคุม แต

ความจริงกระบวนการยังคงอยูในการควบคุมแทนดวย α  

นั่นคือ         ( ) ( )LCLXPUCLXP <+>=α  

ดังนั้น      
α
1

0 =ARL  

 

ขั้นตอนที่สอง  การหาคา ARL เมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม มีข้ันตอนดังนี ้

1. จําลองเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง U(0,1) 

2. จําลองขอมูลที่มีการแจกแจงแบบ )( 1μPoi  

3. คํานวณคาสถติิของแตละแผนภูม ิ

4. คํานวณหาขอบเขตควบคุมจากพารามเิตอรที่กําหนด โดยการกาํหนดขอบเขตของแต

ละแผนภูมิควบคุม มีดังนี ้
 

(1) แผนภูมิซี (c Chart) 
 

           ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิซี เปนดังนี ้

 

      00 3 μμ +=UCL          

      00 3 μμ −=LCL  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 18 

(2) แผนภูมิควบคุม PMA  
   

                     ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ PMA เปนดังนี้  

 

   กรณีที่ 1: wi ≥  

             
w

LUCL 0
0

μ
μ +=  

             
w

LLCL 0
0

μ
μ −=  

  กรณีที่ 2: wi <  

            
i

LUCL 0
0

μ
μ +=  

          
i

LLCL 0
0

μ
μ −=  

 

เมื่อ  พารามิเตอร w  เปนคาคงที่ กําหนด 6,5,4,3,2=w  

  โดยคาพารามิเตอร มีวิธีการหาดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.3 

 

(3) แผนภูมิควบคุม PEWMA 

 
             ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ PEWMA เปนดังนี้ 

 

    ( )tYVarLUCL += 0μ  

 

    ( )tYVarLLCL −= 0μ  

  

                 เมื่อ  ( )[ ]t
otYVar 211

2
)( λ

λ
λμ −−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=  

                    พารามิเตอร λ  เปนคาคงที่ กําหนด 9.0,8.0,7.0,6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0=λ  
            โดยคาพารามิเตอร มีวิธีการหาดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.4 
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(4) แผนภูมิควบคุม PDEWMA 

 
                        ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ PDEWMA เปนดังนี้ 

 

       )(0 tzVarKUCL += μ  

        

        )(0 tzVarKLCL −= μ  

 

       เมื่อ  ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )[ ]
( )[ ]32

422222222
4

11

111221111)(
λ

λλλλλμ
−−

−−−−++−+−−+
=

++ ttt

ot
ttttZVar  

         

   พารามิเตอร λ  เปนคาคงที ่กาํหนด 9.0,8.0,7.0,6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0=λ  
 โดยคาพารามิเตอร มีวิธีการหาดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.5 

 

5. นําคาสถิติมาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม ทําการเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม  

ถาคาสถิติมีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือนอยกวาขอบเขตควบคุมลางใหกลับไปทําขอที่ 6 

ตอ แตถาคาสถิติที่นํามาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมมีคานอยกวาขอบเขตควบคุมบนหรือ

มากกวาขอบเขตควบคุมลาง ใหเปรียบเทียบตัวสถิติตัวตอไปจนกวาจะมีคามากกวาขอบเขต

ควบคุมบนหรือนอยกวาขอบเขตควบคุมลาง 

6. ทําขั้นที ่2-4 ซ้ํา 1,000 รอบแลวหาจาํนวนคาความยาววิง่โดยเฉลี่ย 

7. เปลี่ยนคา θ  แลวทาํขั้นที่ 2-4 ใหครบทุกคาที่เปลี่ยนแปลงไป 
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เท็จ 

เปรียบเทียบคา ARL 

ขั้นตอนการหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ( )ARL  แสดงเปนแผนผังไดดังนี ้  

                                        เริ่มตน 

 

                                      กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ย 0μ  

 

 

                                           

                                                       คํานวณคาสถิติทดสอบของ 

                                 แผนภูมิควบคุม 

  

                                                              
คาสถิติออกนอก

                                                           การควบคุม 

  
 

                           นับจํานวนความยาววิ่ง 

       
                                                                  ทําซ้ําใหครบ  

                                                                  1,000 รอบ 

 

                                                
                                                        คํานวณคา  ARL ของแตละแผนภูมิ 

 

   

  

                                             จบการทํางาน 

 

ภาพที ่3.1  แผนผังแสดงวิธกีารหาจํานวนคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม 

เท็จ 

    จําลองขอมูลเมื่อกระบวนการไมปกติ 

จริง 
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ขั้นตอนที่สอง การหาอํานาจการทดสอบ (power of test) มีขั้นตอนดงันี ้

การหาอํานาจการทดสอบ เพื่อตรวจสอบดูวา แผนภูมิควบคุมใดใหประสิทธิภาพดีที่สุด 

และตรงกับผลที่ไดจากการหาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยหรือไม โดยจะนําขอบเขตควบคุมที่ไดจากขอ 

(3) มาใชในตัวสถิติทดสอบแตละตัวในแตละสถานการณเพื่อหาคาอํานาจการทดสอบ โดยมี

ข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

1. จําลองเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง U(0,1) 

2. จําลองขอมูลที่มีการแจกแจงแบบ )( 1μPoi  

3. คํานวณคาสถติิของแตละแผนภูม ิ

4. คํานวณหาขอบเขตควบคุมจากพารามิเตอรที่กําหนด โดยการกําหนดขอบเขตของแต

ละแผนภูมิควบคุม เหมือนกับขั้นตอนการหาคา ARL เมื่อกระบวนการไมอยูในการ

ควบคุม 

5. นําคาสถิติ เปรียบเทียบกับขอบเขต  ทําการเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม

เชนเดียวกับการหาความยาววิ่ง ซึ่งจะทําซ้ํา 50,000 คาสังเกต 

6. หาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมของแตละ
สถานการณ โดยคํานวณจากผลรวมของจํานวนครั้งของจํานวนตัวอยางที่ออกนอก

ขอบเขตควบคุมทั้งหมดหารดวยจํานวนคาสังเกตที่ทดลอง 

7. เปลี่ยนคา θ  แลวทาํขั้นที่ 2-4 ใหครบทุกคาที่เปลี่ยนแปลงไป 

การหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติแตละตัวกระทําภายใตคาพารามิเตอร

ตางๆ เชนเดียวกับการหาขอบเขตควบคุม เมื่อไดคาอํานาจการทดสอบของแตละระดับที่

เปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ จะนํามาเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาวาแผนภูมิควบคุมใดมี

ประสิทธิภาพมากที่สุด แผนภูมิควบคุมนั้นจะตองมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาแผนภมูิ

ควบคุมอ่ืนๆ 
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จริง 

เปรียบเทียบคา 

จริง 

ขั้นตอนการหาอํานาจการทดสอบ (power of test) แสดงเปนแผนผังไดดังนี้  

                                        เริ่มตน 

  

                                      กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ย 0μ  

 

 

                                           

                                                       คํานวณคาสถิติทดสอบของ 

                                 แผนภูมิควบคุม 

  
                                                               คาสถิติออกนอก 

                                                                   การควบคุม
   

 

                                                    

         ทําซ้ําใหครบ  

                                                                  1,000 รอบ          
 

 

                                                
                                      คํานวณคาความนาจะเปนที่จํานวนจุดตัวอยางจะออกนอก 

                                              ขอบเขตควบคุมเมื่อกระบวนการไมปกติ 

 

             

  

                                             จบการทํางาน 

 

 

ภาพที ่3.3  แผนผังแสดงวิธกีารหาความนาจะเปนที่จาํนวนจุดตัวอยางจะออกนอก 

                 ขอบเขตควบคุมเมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม 

เท็จ 

    จําลองขอมูลเมื่อกระบวนการไมปกติ 

นับการออกนอกขอบเขต

ควบคุม เพิ่ม 1 ครั้ง 

เท็จ 
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3.3  สรางขอมูลที่ใชในการวิจัย 
 

เนื่องจากขอมลูที่ใชในการวจิัยตองใชเทคนิคมอนติคารโลในการจาํลองขอมูลดังนัน้จึง 

ตองเริ่มต้ังแตการสรางตวัเลขสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเอกรปู ( )1,0U  เพื่อนําไปใชใน 

การสรางตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซองตอไป โดยมีรายละเอยีดดังนี ้

 
การสรางตัวเลขสุมที่มกีารแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]10,1  

 
 วิธีการคณิตศาสตรในการจาํลองเลขสุม(เทียม)มหีลายวิธีการ สําหรบัวิธีการที่ไดรับความ

นิยมใชกันมากวิธหีนึง่ในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค(Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัวแบบ

หนึง่ที่ใชกันมาก คือ 

       ( ) maXcX ii mod1−+=    ,...2,1=i  

โดยที่คา ac, และ m  เปนคาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ และความหมายของตัวแบบคือ iX  

เ ป น เ ศ ษ เ ห ลื อ ที่ เ ป น จํ า น ว น เ ต็ ม ที่ ไ ด จ า ก ก า ร ห า ร  ( )1−+ iaXc  ด ว ย  m  นั่ น คื อ 

iii mkaXcX −+= −1 ซึ่ง ( )⎣ ⎦maXck ii /1−+=  (หมายถึง จํานวนเต็มใหญที่สุดที่นอยกวาหรือ

เทากับผลหาร ( ) maXc i /1−+ ) ดังนั้นคาเปนไปไดของ iX คือ 1,...,1,0 −m  และกอนที่จะไดคา

ของ ,..., 21 XX ตองกําหนดคาของ mac ,,  และ 0X  เราเรียก 0X  วา ซีด(seed) หรือคาเร่ิมตน 

(starting value) จาก iX ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา iR ซึ่ง 

    ,...2,1, == i
m
X

R i
i  

จะไดวา iR มีคาอยูในชวง [ )1,0  เรียก ,..., 21 RR  วาเลขสุมเทียม หรือ เลขสุมคลาย(pseudo 

random numbers) 

 

 

------------------------------------------------- 

1มานพ วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 43 
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 ตัวแบบจําลองสมภาคแบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซึ่งไดผานการตรวจสอบ

คุณสมบัติแลว  คือ  กําหนด  21474836471231 =−=m , 1680775 ==a  และ  0X  เปน

จํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่ไมเกิน m   

 

การสรางตัวแปรสุมทีม่ีการแจกแจงปวสซอง2 

การสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซอง ใชคุณสมบัติที่วา ถาจุดตําหนิที่เกิดขึ้นตอ

หนึ่งหนวย X มีการแจกแจงแบบปวสซองดวยคาเฉลี่ยμ  ( ))(~ μPoiX ดังนั้นชวงระยะเวลา

หางระหวางการเกิดจุดตําหนิจะเปนอิสระกันและตางมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง )(μEx โดยมี

คาเฉลี่ยเทากับ μ  เพราะฉะนั้น ถาให 

1Y  แทน ระยะเวลาจนกวาจะเกิดเหตุการณคร้ังแรก 

tY  แทน ระยะเวลาหางระหวางเกิดเหตุการณคร้ังที่ 1−i  และครั้งที่ i ( ),...3,2=i  

ไดวา สําหรับเหตุการณเกิดขึ้น X คร้ังตอ 1 หนวยเวลา ไดวา 

12121 ...1... +++++<≤+++ xxx YYYYYYY  

เนื่องจาก )1,0(~),(~ln1 URExRY iii λ
λ

−=  ไดวา 

 ∑∑
+

==

−<≤−
1

11

ln11ln1 x

i
i

x

i
i RR

λλ
 

หรือ  )ln()ln(
1

11
∏∏
+

==

>−≥
x

i
i

x

i
i RR λ  

∏∏
=

−
+

=

<≤
x

i
i

x

i
i ReR

1

1

1

λ  ,...2,1,0, =X  

 

 

------------------------------------------------- 

2มานพ วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 43 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับการ

ตรวจวัดกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ ซึ่งแผนภูมิควบคุมคุณภาพทั้ง 4 แบบคือ 

แผนภูมิซี แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย

เคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง โดย

วิธีการหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมดังกลาว โดยที่คา ARL ของ

แผนภูมิชนิดใดนอยที่ สุด  แสดงวาแผนภูมินั้นมีประสิทธิภาพมากที่ สุดในการตรวจสอบ

กระบวนการออกนอกการควบคุม 

การวิจัยครั้งนี้จึงนําเสนอผลการวิจัย จําแนกเปน 4 สวน สวนแรกคือตารางแสดงขอบเขต

การควบคุมของแตละตัวสถิติทดสอบในสถานการณตางๆ ที่ศึกษา สวนที่ 2 คือตารางแสดงคา 

ARL ของแผนภูมิซีเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สวนที่ 3 คือตารางแสดงคา ARL ของแต

ละแผนภูมิเมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม และสวนที่ 4 คือตารางแสดงคาอํานาจการ

ทดสอบ (power of test) โดยกําหนดสัญลักษณตอไปนี้ใชแทนความหมายตางๆ คือ 

 

         0μ  หมายถงึ จุดตาํหนิโดยเฉลีย่ที่ตองการควบคุม 

01 )1( μθμ +=  หมายถงึ จุดตาํหนิโดยเฉลีย่เมื่อกระบวนการผิดปกติ 
          θ  หมายถงึ ระดบัการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหน ิ

        w  หมายถงึ จาํนวนหนวยตัวอยางยอยที่นาํมาหาคาเฉลีย่ 

        λ  หมายถงึ คาคงที่ปรับใหเรียบของแผนภูมคิวบคุม PEWMA และ PDEWMA 

      ARL หมายถงึ จาํนวนตัวอยางโดยเฉลี่ยที่ตองการตรวจสอบจนกระทั่งพบวา      

                                         กระบวนการผดิปกติ 

     ARL0 หมายถงึ คา ARL เร่ิมตนของแผนภูมิซี เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

     UCL หมายถงึ ขอบเขตควบคุมบน 

     LCL หมายถงึ ขอบเขตควบคุมลาง 

        C หมายถงึ วิธีการตรวจสอบดวยแผนภูมิซ ี

     PMA   หมายถงึ วิธกีารตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง    
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  PEWMA หมายถงึ วิธีการตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้าํหนัก          

                                                             แบบเอกซโพเนนเชยีลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง

PDEWMA        หมายถึง วิธีการตรวจสอบดวยแผนภมูิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนทีป่รับน้ําหนกั     

                                         แบบเอกซโพเนนเชยีลสองครั้งกับขอมูลทีม่ีการแจกแจงแบบปวสซอง 

 

โดยไดกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี ้

θ  คือระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ย %100θ   

เมื่อ =θ  0.01, 0.05, 0.10, 0.11, 0.15, 0.20, 0.21, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 

w    =    2, 3, 4, 5, 6 

λ    =    0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90  
 

4.1 ขอบเขตของแผนภูมิควบคุม 
ขอบเขตของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบคือ แผนภูมิซี (c) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่

แบบปวสซอง (PMA) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (PEWMA) และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนัก

แบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (PDEWMA) ถูกสรางขึ้น
ในกรณีที่กระบวนการอยูในการควบคุมตามสถานการณตางๆ และในกรณีที่ทราบคาจุดตําหนิโดย

เฉลี่ยที่ตองการควบคุม ( )0μ โดยกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 
 

4.1.1 แผนภูมิควบคุมซี  

ในการวิจัยครั้งนี้พบวาขอบเขตของแผนภูมิซีข้ึนอยูกับจุดตําหนิโดยเฉลี่ย นั่นคือ

เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึน จะทําใหระยะหางระหวางเสนควบคุมบนกับเสนควบคุมลางมากขึ้น

ไปดวย โดยสามารถสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 

 

    00 3 μμ +=UCL  

     0μ=CL  
    00 3 μμ −=LCL  

ถา 0<LCL   ให 0=LCL  

ตารางที่ 4.1  แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิซี (c)  
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4.1.2 แผนภูมิ PMA  

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการคัดเลือกพารามิเตอร ( )Lw,  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง

โดยเฉลี่ย (ARL) เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม 

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )Lw,  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สามารถสราง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 

 

 กรณีที่ 1: wi ≥  

             
w

LUCL 0
0

μ
μ +=  

             0μ=CL  

          
w

LLCL 0
0

μ
μ −=  

 

 

 

c 
0μ   

UCL LCL 
1 4.000 0.000 

3 8.196 0.000 

5 11.708 0.000 

6 13.348 2.388 

8 16.485 4.305 

10 19.487 6.244 

11 20.950 1.050 

15 26.619 11.141 

20 33.416 16.074 

25 40.000 21.026 
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  กรณีที่ 2: wi <  

            
i

LUCL 0
0

μ
μ +=  

            0μ=CL  

         
i

LLCL 0
0

μ
μ −=  

 

ทั้งนี้เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือก

พารามิเตอร ( )Lw, ชุดที่ใหคา ARL ต่ําสุดในแตละสถานการณมาใชในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

 จึงสามารถอธบิายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม PMA จะขึ้นกับจุดตาํหนิโดย

เฉลี่ยของกระบวนการ นั่นคือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากนั ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลง 

เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )Lw,  ทีใ่ชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลอืกพารามิเตอร ( )Lw,  

ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ ซึ่งคาพารามิเตอร ( )Lw, นี้ จะเปลี่ยนแปลงไปตาม

ระดับการเปลีย่นแปลงของจดุตําหนโิดยเฉลี่ยของกระบวนการ ดังนั้นเมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากนั 

ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไมแนนอน 
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ตารางที่ 4.2  แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลง 

ของจุดตําหนิโดยเฉลี่ย %100θ  

 

1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  
 

 θ  w L w L w L w L w L w L w L w L w L w L 

0.01 4 2.99 4 2.88 4 2.68 4 2.85 3 2.85 3 2.92 4 2.70 4 2.83 6 2.81 6 2.93 

0.05 4 2.99 4 2.88 4 2.68 4 2.85 3 2.85 3 2.92 4 2.70 4 2.83 6 2.81 6 2.93 

0.10 4 2.99 4 2.88 4 2.68 4 2.85 3 2.85 3 2.92 4 2.70 4 2.83 6 2.81 6 2.93 

0.11 4 2.99 4 2.88 4 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.15 4 2.99 4 2.88 4 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.20 4 2.99 4 2.88 4 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.21 4 2.99 4 2.88 4 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.25 4 2.99 4 2.88 4 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.30 6 2.85 6 2.73 6 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.35 6 2.85 6 2.73 6 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 

0.40 6 2.85 6 2.73 6 2.68 6 2.73 6 2.73 6 2.73 6 2.70 6 2.75 6 2.81 6 2.93 
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ตารางที่ 4.3  แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 1%-10% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

     i  UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL 

1 3.990 0.000 7.988 0.000 10.993 0.000 12.981 0.000 16.061 0.000 19.23 0.766 19.96 2.045 25.961 4.039 32.567 7.433 39.650 10.350 

2 3.114 0.000 6.527 0.000 9.237 0.763 10.936 1.064 13.700 2.300 16.53 3.471 17.33 4.668 22.750 7.250 28.886 11.114 35.359 14.641 

3 2.726 0.000 5.880 0.120 8.460 1.540 10.031 1.969 12.654 3.346 15.33 4.669 16.17 5.83 21.328 8.672 27.255 12.745 33.458 16.542 

4 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 26.283 13.717 32.325 17.675 

5 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 25.620 14.380 31.552 18.448 

6 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 25.130 14.870 30.981 19.019 

7 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 25.130 14.870 30.981 19.019 

8 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 25.130 14.870 30.981 19.019 

9 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 25.130 14.870 30.981 19.019 

10 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.491 2.509 12.654 3.346 15.33 4.669 15.48 6.523 20.480 9.520 25.130 14.870 30.981 19.019 
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ตารางที่ 4.4  แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 11%-25% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

    i  UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL 

1 3.990 0.000 7.988 0.000 10.993 0.000 12.687 0.000 15.722 0.278 18.63 1.367 19.955 2.045 25.65 4.349 32.567 7.433 39.650 10.350 

2 3.114 0.000 6.527 0.000 9.237 0.763 10.728 1.272 13.460 2.540 16.1 3.896 17.332 4.668 22.53 7.469 28.886 11.114 35.359 14.641 

3 2.726 0.000 5.880 0.120 8.460 1.540 9.861 2.139 12.458 3.542 14.98 5.016 16.170 5.830 21.15 8.851 27.255 12.745 33.458 16.542 

4 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 9.344 2.656 11.861 4.139 14.32 5.683 15.477 6.523 20.33 9.675 26.283 13.717 32.325 17.675 

5 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 8.991 3.009 11.453 4.547 13.86 6.139 15.005 6.995 19.76 10.24 25.620 14.380 31.552 18.448 

6 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

7 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

8 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

9 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

10 2.495 0.000 5.494 0.506 7.996 2.004 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 
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ตารางที่ 4.5  แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 30%-40% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

    i  UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL 

1 3.850 0.000 7.728 0.000 10.993 0.000 12.687 0.000 15.722 0.278 18.63 1.367 19.955 2.045 25.65 4.349 32.567 7.433 39.650 10.350 

2 3.015 0.000 6.344 0.000 9.237 0.763 10.728 1.272 13.460 2.540 16.1 3.896 17.332 4.668 22.53 7.469 28.886 11.114 35.359 14.641 

3 2.645 0.000 5.730 0.270 8.460 1.540 9.861 2.139 12.458 3.542 14.98 5.016 16.170 5.830 21.15 8.851 27.255 12.745 33.458 16.542 

4 2.425 0.000 5.364 0.636 7.996 2.004 9.344 2.656 11.861 4.139 14.32 5.683 15.477 6.523 20.33 9.675 26.283 13.717 32.325 17.675 

5 2.275 0.000 5.115 0.885 7.680 2.320 8.991 3.009 11.453 4.547 13.86 6.139 15.005 6.995 19.76 10.24 25.620 14.380 31.552 18.448 

6 2.164 0.000 4.930 1.070 7.446 2.554 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

7 2.164 0.000 4.930 1.070 7.446 2.554 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

8 2.164 0.000 4.930 1.070 7.446 2.554 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

9 2.164 0.000 4.930 1.070 7.446 2.554 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 

10 2.164 0.000 4.930 1.070 7.446 2.554 8.730 3.270 11.152 4.848 13.52 6.476 14.656 7.344 19.35 10.65 25.130 14.870 30.981 19.019 
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4.1.3 แผนภูม ิPEWMA 

ในการวิจัยครั้งไดทําการคัดเลือกพารามิเตอร ( )L,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง

โดยเฉลี่ย (ARL) เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม 

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )L,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สามารถสราง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 
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ทั้งนี้เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือก

พารามิเตอร ( )L,λ ชุดที่ใหคา ARL ต่ําสุดในแตละสถานการณมาใชในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

 จึงสามารถอธบิายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมคิวบคุม PEWMA จะขึ้นกับจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่ของกระบวนการ นัน่คือจุดตําหนโิดยเฉลี่ยเทากนั ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึน

หรือลดลง เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )L,λ  ที่ใชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลือก

พารามเิตอร ( )L,λ  ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ ซึ่งคาพารามิเตอร ( )L,λ นี ้ จะ

เปลี่ยนแปลงไปตามระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนโิดยเฉลี่ยของกระบวนการ ดังนัน้เมื่อจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่เทากนัขอบเขตควบคุมอาจจะเพิม่ข้ึนหรอืลดลงไมแนนอน



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

34 

ตารางที่ 4.6 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PEWMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลง 

ของจุดตําหนิโดยเฉลี่ย %100θ  

 

1 3 5 6 8 10 11 15 20 25   0μ  
 

 θ   λ   L λ   L λ   L λ   L λ   L λ   L λ   L λ   L λ   L λ   L 

0.01 0.50 3.31 0.40 2.94 0.60 2.84 0.50 2.94 0.40 2.89 0.60 2.95 0.70 2.84 0.20 2.78 0.60 2.97 0.10 2.74 

0.05 0.30 3.08 0.10 2.57 0.50 2.81 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.10 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.11 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.15 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.20 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.21 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.25 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.30 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.35 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

0.40 0.10 2.62 0.10 2.57 0.10 2.45 0.10 2.59 0.10 2.59 0.10 2.61 0.10 2.48 0.10 2.62 0.10 2.66 0.10 2.74 

 
 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

35 

ตารางที่ 4.7 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PEWMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 1% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

     t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

1 0.000 2.655 0.963 5.037 1.190 8.810 2.399 9.601 4.730 11.270 4.403 15.597 4.407 17.593 12.847 17.153 12.031 27.969 23.630 26.370 

2 0.000 2.850 0.625 5.375 0.896 9.104 1.974 10.026 4.187 11.813 3.972 16.028 4.116 17.884 12.242 17.758 11.417 28.583 23.157 26.843 

3 0.000 2.896 0.514 5.486 0.851 9.149 1.875 10.125 4.009 11.991 3.905 16.095 4.091 17.909 11.917 18.083 11.323 28.677 22.849 27.151 

4 0.000 2.907 0.475 5.525 0.844 9.156 1.850 10.150 3.947 12.053 3.895 16.105 4.088 17.912 11.726 18.274 11.308 28.692 22.628 27.372 

5 0.000 2.910 0.462 5.538 0.843 9.157 1.844 10.156 3.925 12.075 3.893 16.107 4.088 17.912 11.609 18.391 11.305 28.695 22.463 27.537 

6 0.000 2.911 0.457 5.543 0.843 9.157 1.843 10.157 3.917 12.083 3.893 16.107 4.088 17.912 11.537 18.463 11.305 28.695 22.338 27.662 

7 0.000 2.911 0.455 5.545 0.843 9.157 1.842 10.158 3.915 12.085 3.893 16.107 4.088 17.912 11.491 18.509 11.305 28.695 22.240 27.760 

8 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.462 18.538 11.305 28.695 22.163 27.837 

9 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.444 18.556 11.305 28.695 22.102 27.898 

10 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.432 18.568 11.305 28.695 22.054 27.946 

11 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.424 18.576 11.305 28.695 22.016 27.984 

12 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.420 18.580 11.305 28.695 21.985 28.015 

13 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.416 18.584 11.305 28.695 21.960 28.040 

14 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.415 18.585 11.305 28.695 21.940 28.060 

15 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.413 18.587 11.305 28.695 21.924 28.076 

16 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.412 18.588 11.305 28.695 21.911 28.089 

17 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.412 18.588 11.305 28.695 21.901 28.099 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

36 

ตารางที่ 4.7(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

     t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

18 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.412 18.588 11.305 28.695 21.893 28.107 

19 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.886 28.114 

20 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.880 28.120 

21 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.876 28.124 

22 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.872 28.128 

23 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.869 28.131 

24 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.867 28.133 

25 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.865 28.135 

26 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.864 28.136 

27 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.862 28.138 

28 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.861 28.139 

29 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.860 28.140 

30 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.860 28.140 

31 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.859 28.141 

32 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.859 28.141 

33 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.859 28.141 

34 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.858 28.142 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

37 

ตารางที่ 4.7(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

     t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

35 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.858 28.142 

36 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.858 28.142 

37 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.858 28.142 

38 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.858 28.142 

39 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

40 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

41 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

42 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

43 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

44 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

45 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

46 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

47 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

48 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

49 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

50 0.000 2.911 0.454 5.546 0.843 9.157 1.842 10.158 3.913 12.087 3.893 16.107 4.088 17.912 11.411 18.589 11.305 28.695 21.857 28.143 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

38 

ตารางที่ 4.8 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PEWMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 5% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

 t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

1 0.076 1.924 2.555 3.445 1.858 8.142 5.366 6.634 7.267 8.733 9.175 10.825 10.177 11.823 13.985 16.015 18.810 21.190 23.630 26.370 

2 0.000 2.128 2.401 3.599 1.488 8.512 5.146 6.854 7.014 8.986 8.890 11.110 9.893 12.107 13.635 16.365 18.400 21.600 23.157 26.843 

3 0.000 2.215 2.301 3.699 1.401 8.599 5.004 6.996 6.850 9.150 8.704 11.296 9.708 12.292 13.406 16.594 18.132 21.868 22.849 27.151 

4 0.000 2.256 2.229 3.771 1.379 8.621 4.902 7.098 6.732 9.268 8.571 11.429 9.576 12.424 13.243 16.757 17.940 22.060 22.628 27.372 

5 0.000 2.275 2.176 3.824 1.374 8.626 4.825 7.175 6.644 9.356 8.472 11.528 9.477 12.523 13.121 16.879 17.797 22.203 22.463 27.537 

6 0.000 2.285 2.135 3.865 1.373 8.627 4.767 7.233 6.576 9.424 8.396 11.604 9.402 12.598 13.028 16.972 17.688 22.312 22.338 27.662 

7 0.000 2.289 2.103 3.897 1.372 8.628 4.722 7.278 6.524 9.476 8.337 11.663 9.343 12.657 12.956 17.044 17.603 22.397 22.240 27.760 

8 0.000 2.292 2.078 3.922 1.372 8.628 4.686 7.314 6.483 9.517 8.291 11.709 9.297 12.703 12.899 17.101 17.537 22.463 22.163 27.837 

9 0.000 2.293 2.059 3.941 1.372 8.628 4.658 7.342 6.451 9.549 8.254 11.746 9.260 12.740 12.854 17.146 17.484 22.516 22.102 27.898 

10 0.000 2.293 2.043 3.957 1.372 8.628 4.636 7.364 6.425 9.575 8.225 11.775 9.231 12.769 12.818 17.182 17.442 22.558 22.054 27.946 

11 0.000 2.294 2.030 3.970 1.372 8.628 4.618 7.382 6.404 9.596 8.202 11.798 9.208 12.792 12.790 17.210 17.409 22.591 22.016 27.984 

12 0.000 2.294 2.020 3.980 1.372 8.628 4.604 7.396 6.388 9.612 8.184 11.816 9.190 12.810 12.767 17.233 17.382 22.618 21.985 28.015 

13 0.000 2.294 2.012 3.988 1.372 8.628 4.592 7.408 6.375 9.625 8.169 11.831 9.175 12.825 12.749 17.251 17.361 22.639 21.960 28.040 

14 0.000 2.294 2.006 3.994 1.372 8.628 4.583 7.417 6.364 9.636 8.157 11.843 9.163 12.837 12.734 17.266 17.343 22.657 21.940 28.060 

15 0.000 2.294 2.001 3.999 1.372 8.628 4.576 7.424 6.355 9.645 8.147 11.853 9.153 12.847 12.722 17.278 17.329 22.671 21.924 28.076 

16 0.000 2.294 1.996 4.004 1.372 8.628 4.570 7.430 6.348 9.652 8.139 11.861 9.146 12.854 12.712 17.288 17.318 22.682 21.911 28.089 

17 0.000 2.294 1.993 4.007 1.372 8.628 4.565 7.435 6.343 9.657 8.133 11.867 9.139 12.861 12.705 17.295 17.309 22.691 21.901 28.099 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

39 

ตารางที่ 4.8(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ    

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

18 0.000 2.294 1.990 4.010 1.372 8.628 4.561 7.439 6.338 9.662 8.128 11.872 9.134 12.866 12.698 17.302 17.302 22.698 21.893 28.107 

19 0.000 2.294 1.988 4.012 1.372 8.628 4.558 7.442 6.335 9.665 8.124 11.876 9.130 12.870 12.693 17.307 17.296 22.704 21.886 28.114 

20 0.000 2.294 1.986 4.014 1.372 8.628 4.555 7.445 6.332 9.668 8.121 11.879 9.127 12.873 12.689 17.311 17.291 22.709 21.880 28.120 

21 0.000 2.294 1.985 4.015 1.372 8.628 4.553 7.447 6.329 9.671 8.118 11.882 9.124 12.876 12.686 17.314 17.287 22.713 21.876 28.124 

22 0.000 2.294 1.984 4.016 1.372 8.628 4.552 7.448 6.328 9.672 8.116 11.884 9.122 12.878 12.683 17.317 17.284 22.716 21.872 28.128 

23 0.000 2.294 1.983 4.017 1.372 8.628 4.550 7.450 6.326 9.674 8.114 11.886 9.120 12.880 12.681 17.319 17.282 22.718 21.869 28.131 

24 0.000 2.294 1.982 4.018 1.372 8.628 4.549 7.451 6.325 9.675 8.113 11.887 9.119 12.881 12.679 17.321 17.280 22.720 21.867 28.133 

25 0.000 2.294 1.981 4.019 1.372 8.628 4.548 7.452 6.324 9.676 8.111 11.889 9.118 12.882 12.678 17.322 17.278 22.722 21.865 28.135 

26 0.000 2.294 1.981 4.019 1.372 8.628 4.548 7.452 6.323 9.677 8.110 11.890 9.117 12.883 12.677 17.323 17.277 22.723 21.864 28.136 

27 0.000 2.294 1.981 4.019 1.372 8.628 4.547 7.453 6.322 9.678 8.110 11.890 9.116 12.884 12.676 17.324 17.276 22.724 21.862 28.138 

28 0.000 2.294 1.980 4.020 1.372 8.628 4.547 7.453 6.322 9.678 8.109 11.891 9.116 12.884 12.675 17.325 17.275 22.725 21.861 28.139 

29 0.000 2.294 1.980 4.020 1.372 8.628 4.546 7.454 6.321 9.679 8.109 11.891 9.115 12.885 12.675 17.325 17.274 22.726 21.860 28.140 

30 0.000 2.294 1.980 4.020 1.372 8.628 4.546 7.454 6.321 9.679 8.108 11.892 9.115 12.885 12.674 17.326 17.273 22.727 21.860 28.140 

31 0.000 2.294 1.980 4.020 1.372 8.628 4.546 7.454 6.321 9.679 8.108 11.892 9.114 12.886 12.674 17.326 17.273 22.727 21.859 28.141 

32 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.108 11.892 9.114 12.886 12.673 17.327 17.273 22.727 21.859 28.141 

33 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.114 12.886 12.673 17.327 17.272 22.728 21.859 28.141 

34 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.114 12.886 12.673 17.327 17.272 22.728 21.858 28.142 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

40 

ตารางที่ 4.8(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ   

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

35 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.114 12.886 12.673 17.327 17.272 22.728 21.858 28.142 

36 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.673 17.327 17.272 22.728 21.858 28.142 

37 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.673 17.327 17.271 22.729 21.858 28.142 

38 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.858 28.142 

39 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

40 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

41 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

42 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

43 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

44 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

45 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

46 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

47 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

48 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

49 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

50 0.000 2.294 1.979 4.021 1.372 8.628 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 
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ตารางที่ 4.9 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PEWMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 10%-40% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

1 0.738 1.262 2.555 3.445 4.452 5.548 5.366 6.634 7.267 8.733 9.175 10.825 10.177 11.823 13.985 16.015 18.810 21.190 23.630 26.370 

2 0.648 1.352 2.401 3.599 4.263 5.737 5.146 6.854 7.014 8.986 8.890 11.110 9.893 12.107 13.635 16.365 18.400 21.600 23.157 26.843 

3 0.589 1.411 2.301 3.699 4.140 5.860 5.004 6.996 6.850 9.150 8.704 11.296 9.708 12.292 13.406 16.594 18.132 21.868 22.849 27.151 

4 0.546 1.454 2.229 3.771 4.052 5.948 4.902 7.098 6.732 9.268 8.571 11.429 9.576 12.424 13.243 16.757 17.940 22.060 22.628 27.372 

5 0.515 1.485 2.176 3.824 3.986 6.014 4.825 7.175 6.644 9.356 8.472 11.528 9.477 12.523 13.121 16.879 17.797 22.203 22.463 27.537 

6 0.491 1.509 2.135 3.865 3.935 6.065 4.767 7.233 6.576 9.424 8.396 11.604 9.402 12.598 13.028 16.972 17.688 22.312 22.338 27.662 

7 0.472 1.528 2.103 3.897 3.896 6.104 4.722 7.278 6.524 9.476 8.337 11.663 9.343 12.657 12.956 17.044 17.603 22.397 22.240 27.760 

8 0.457 1.543 2.078 3.922 3.866 6.134 4.686 7.314 6.483 9.517 8.291 11.709 9.297 12.703 12.899 17.101 17.537 22.463 22.163 27.837 

9 0.446 1.554 2.059 3.941 3.841 6.159 4.658 7.342 6.451 9.549 8.254 11.746 9.260 12.740 12.854 17.146 17.484 22.516 22.102 27.898 

10 0.437 1.563 2.043 3.957 3.822 6.178 4.636 7.364 6.425 9.575 8.225 11.775 9.231 12.769 12.818 17.182 17.442 22.558 22.054 27.946 

11 0.429 1.571 2.030 3.970 3.807 6.193 4.618 7.382 6.404 9.596 8.202 11.798 9.208 12.792 12.790 17.210 17.409 22.591 22.016 27.984 

12 0.423 1.577 2.020 3.980 3.794 6.206 4.604 7.396 6.388 9.612 8.184 11.816 9.190 12.810 12.767 17.233 17.382 22.618 21.985 28.015 

13 0.419 1.581 2.012 3.988 3.784 6.216 4.592 7.408 6.375 9.625 8.169 11.831 9.175 12.825 12.749 17.251 17.361 22.639 21.960 28.040 

14 0.415 1.585 2.006 3.994 3.777 6.223 4.583 7.417 6.364 9.636 8.157 11.843 9.163 12.837 12.734 17.266 17.343 22.657 21.940 28.060 

15 0.412 1.588 2.001 3.999 3.770 6.230 4.576 7.424 6.355 9.645 8.147 11.853 9.153 12.847 12.722 17.278 17.329 22.671 21.924 28.076 

16 0.409 1.591 1.996 4.004 3.765 6.235 4.570 7.430 6.348 9.652 8.139 11.861 9.146 12.854 12.712 17.288 17.318 22.682 21.911 28.089 

17 0.407 1.593 1.993 4.007 3.761 6.239 4.565 7.435 6.343 9.657 8.133 11.867 9.139 12.861 12.705 17.295 17.309 22.691 21.901 28.099 
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ตารางที่ 4.9(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

18 0.406 1.594 1.990 4.010 3.757 6.243 4.561 7.439 6.338 9.662 8.128 11.872 9.134 12.866 12.698 17.302 17.302 22.698 21.893 28.107 

19 0.404 1.596 1.988 4.012 3.755 6.245 4.558 7.442 6.335 9.665 8.124 11.876 9.130 12.870 12.693 17.307 17.296 22.704 21.886 28.114 

20 0.403 1.597 1.986 4.014 3.752 6.248 4.555 7.445 6.332 9.668 8.121 11.879 9.127 12.873 12.689 17.311 17.291 22.709 21.880 28.120 

21 0.403 1.597 1.985 4.015 3.751 6.249 4.553 7.447 6.329 9.671 8.118 11.882 9.124 12.876 12.686 17.314 17.287 22.713 21.876 28.124 

22 0.402 1.598 1.984 4.016 3.749 6.251 4.552 7.448 6.328 9.672 8.116 11.884 9.122 12.878 12.683 17.317 17.284 22.716 21.872 28.128 

23 0.401 1.599 1.983 4.017 3.748 6.252 4.550 7.450 6.326 9.674 8.114 11.886 9.120 12.880 12.681 17.319 17.282 22.718 21.869 28.131 

24 0.401 1.599 1.982 4.018 3.747 6.253 4.549 7.451 6.325 9.675 8.113 11.887 9.119 12.881 12.679 17.321 17.280 22.720 21.867 28.133 

25 0.400 1.600 1.981 4.019 3.746 6.254 4.548 7.452 6.324 9.676 8.111 11.889 9.118 12.882 12.678 17.322 17.278 22.722 21.865 28.135 

26 0.400 1.600 1.981 4.019 3.746 6.254 4.548 7.452 6.323 9.677 8.110 11.890 9.117 12.883 12.677 17.323 17.277 22.723 21.864 28.136 

27 0.400 1.600 1.981 4.019 3.745 6.255 4.547 7.453 6.322 9.678 8.110 11.890 9.116 12.884 12.676 17.324 17.276 22.724 21.862 28.138 

28 0.400 1.600 1.980 4.020 3.745 6.255 4.547 7.453 6.322 9.678 8.109 11.891 9.116 12.884 12.675 17.325 17.275 22.725 21.861 28.139 

29 0.400 1.600 1.980 4.020 3.745 6.255 4.546 7.454 6.321 9.679 8.109 11.891 9.115 12.885 12.675 17.325 17.274 22.726 21.860 28.140 

30 0.399 1.601 1.980 4.020 3.744 6.256 4.546 7.454 6.321 9.679 8.108 11.892 9.115 12.885 12.674 17.326 17.273 22.727 21.860 28.140 

31 0.399 1.601 1.980 4.020 3.744 6.256 4.546 7.454 6.321 9.679 8.108 11.892 9.114 12.886 12.674 17.326 17.273 22.727 21.859 28.141 

32 0.399 1.601 1.979 4.021 3.744 6.256 4.545 7.455 6.320 9.680 8.108 11.892 9.114 12.886 12.673 17.327 17.273 22.727 21.859 28.141 

33 0.399 1.601 1.979 4.021 3.744 6.256 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.114 12.886 12.673 17.327 17.272 22.728 21.859 28.141 

34 0.399 1.601 1.979 4.021 3.744 6.256 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.114 12.886 12.673 17.327 17.272 22.728 21.858 28.142 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

43 

ตารางที่ 4.9(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

35 0.399 1.601 1.979 4.021 3.744 6.256 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.114 12.886 12.673 17.327 17.272 22.728 21.858 28.142 

36 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.673 17.327 17.272 22.728 21.858 28.142 

37 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.673 17.327 17.271 22.729 21.858 28.142 

38 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.858 28.142 

39 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

40 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

41 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

42 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.320 9.680 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

43 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

44 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

45 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

46 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

47 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

48 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

49 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 

50 0.399 1.601 1.979 4.021 3.743 6.257 4.545 7.455 6.319 9.681 8.107 11.893 9.113 12.887 12.672 17.328 17.271 22.729 21.857 28.143 
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4.1.4 แผนภูม ิPDEWMA 

ในการวิจัยครั้งไดทําการคัดเลือกพารามิเตอร ( )K,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง

โดยเฉลี่ย (ARL) เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม 

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )K,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สามารถสราง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 

    

     )(0 tZVarKUCL += μ  

       0μ=CL  
       )(0 tZVarKLCL −= μ  

 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )[ ]
( )[ ]32

422222222
4

11

111221111)(
λ

λλλλλμ
−−

−−−−++−+−−+
=

++ ttt

ot
ttttZVar  

   

ทั้งนี้เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือก

พารามิเตอร ( )K,λ ชุดที่ใหคา ARL ต่ําสุดในแตละสถานการณมาใชในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

 จึงสามารถอธบิายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมคิวบคุม PDEWMA จะขึ้นกับจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่ของกระบวนการ นัน่คือจุดตําหนโิดยเฉลี่ยเทากนั ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึน

หรือลดลง เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )K,λ  ที่ใชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลือก

พารามเิตอร ( )K,λ  ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ ซึ่งคาพารามิเตอร ( )K,λ นี้ จะ

เปลี่ยนแปลงไปตามระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนโิดยเฉลี่ยของกระบวนการ ดังนัน้เมื่อจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่เทากนัขอบเขตควบคุมอาจจะเพิม่ข้ึนหรอืลดลงไมแนนอน
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PDEWMA จําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ยและระดับการเปลี่ยนแปลง 

         ของจุดตําหนิโดยเฉลี่ย %100θ  

 

1 3 5 6 8 10 11 15 20 25   0μ  
 

 θ    λ  K λ  K λ  K λ  K λ  K λ  K λ  K λ  K λ  K λ  K 

0.01 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.05 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.10 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.11 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.15 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.20 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.21 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.25 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.30 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.35 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 

0.40 0.10 2.11 0.10 2.09 0.10 1.95 0.10 2.10 0.10 2.11 0.10 2.11 0.10 1.99 0.10 2.14 0.10 2.19 0.10 2.27 
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ตารางที่ 4.11 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PDEWMA จําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 1%-40% 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

1 0.979 1.021 2.964 3.036 4.956 5.044 5.949 6.051 7.941 8.059 9.933 10.067 10.934 11.066 14.917 15.083 19.902 20.098 24.886 25.114 

2 0.957 1.043 2.925 3.075 4.910 5.090 5.894 6.106 7.878 8.122 9.863 10.137 10.864 11.136 14.829 15.171 19.798 20.202 24.766 25.234 

3 0.933 1.067 2.885 3.115 4.861 5.139 5.836 6.164 7.811 8.189 9.787 10.213 10.790 11.210 14.736 15.264 19.688 20.312 24.638 25.362 

4 0.909 1.091 2.844 3.156 4.812 5.188 5.778 6.222 7.744 8.256 9.712 10.288 10.715 11.285 14.642 15.358 19.577 20.423 24.510 25.490 

5 0.886 1.114 2.804 3.196 4.764 5.236 5.721 6.279 7.678 8.322 9.638 10.362 10.642 11.358 14.551 15.449 19.469 20.531 24.384 25.616 

6 0.863 1.137 2.766 3.234 4.718 5.282 5.667 6.333 7.615 8.385 9.568 10.432 10.572 11.428 14.463 15.537 19.366 20.634 24.265 25.735 

7 0.842 1.158 2.730 3.270 4.674 5.326 5.616 6.384 7.556 8.444 9.502 10.498 10.507 11.493 14.381 15.619 19.268 20.732 24.152 25.848 

8 0.823 1.177 2.696 3.304 4.634 5.366 5.568 6.432 7.501 8.499 9.440 10.560 10.446 11.554 14.304 15.696 19.178 20.822 24.047 25.953 

9 0.805 1.195 2.665 3.335 4.597 5.403 5.524 6.476 7.451 8.549 9.383 10.617 10.390 11.610 14.234 15.766 19.095 20.905 23.951 26.049 

10 0.789 1.211 2.637 3.363 4.563 5.437 5.484 6.516 7.405 8.595 9.331 10.669 10.338 11.662 14.169 15.831 19.018 20.982 23.862 26.138 

11 0.774 1.226 2.612 3.388 4.532 5.468 5.448 6.552 7.363 8.637 9.284 10.716 10.292 11.708 14.111 15.889 18.949 21.051 23.782 26.218 

12 0.760 1.240 2.588 3.412 4.504 5.496 5.415 6.585 7.324 8.676 9.241 10.759 10.249 11.751 14.057 15.943 18.886 21.114 23.709 26.291 

13 0.748 1.252 2.567 3.433 4.479 5.521 5.385 6.615 7.290 8.710 9.203 10.797 10.211 11.789 14.009 15.991 18.829 21.171 23.644 26.356 

14 0.737 1.263 2.549 3.451 4.456 5.544 5.359 6.641 7.259 8.741 9.168 10.832 10.177 11.823 13.966 16.034 18.779 21.221 23.585 26.415 

15 0.727 1.273 2.532 3.468 4.436 5.564 5.335 6.665 7.232 8.768 9.137 10.863 10.146 11.854 13.928 16.072 18.733 21.267 23.532 26.468 

16 0.718 1.282 2.517 3.483 4.418 5.582 5.313 6.687 7.207 8.793 9.109 10.891 10.119 11.881 13.894 16.106 18.693 21.307 23.485 26.515 

17 0.711 1.289 2.504 3.496 4.402 5.598 5.295 6.705 7.185 8.815 9.085 10.915 10.095 11.905 13.863 16.137 18.657 21.343 23.444 26.556 
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ตารางที่ 4.11(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

18 0.704 1.296 2.492 3.508 4.388 5.612 5.278 6.722 7.166 8.834 9.063 10.937 10.073 11.927 13.837 16.163 18.625 21.375 23.407 26.593 

19 0.698 1.302 2.481 3.519 4.375 5.625 5.263 6.737 7.149 8.851 9.044 10.956 10.055 11.945 13.813 16.187 18.597 21.403 23.374 26.626 

20 0.692 1.308 2.472 3.528 4.364 5.636 5.250 6.750 7.134 8.866 9.027 10.973 10.038 11.962 13.792 16.208 18.572 21.428 23.346 26.654 

21 0.688 1.312 2.464 3.536 4.355 5.645 5.239 6.761 7.121 8.879 9.013 10.987 10.023 11.977 13.773 16.227 18.551 21.449 23.320 26.680 

22 0.684 1.316 2.457 3.543 4.346 5.654 5.229 6.771 7.109 8.891 9.000 11.000 10.010 11.990 13.757 16.243 18.532 21.468 23.298 26.702 

23 0.680 1.320 2.451 3.549 4.339 5.661 5.220 6.780 7.099 8.901 8.988 11.012 9.999 12.001 13.743 16.257 18.515 21.485 23.279 26.721 

24 0.677 1.323 2.446 3.554 4.332 5.668 5.212 6.788 7.091 8.909 8.978 11.022 9.989 12.011 13.731 16.269 18.500 21.500 23.262 26.738 

25 0.674 1.326 2.441 3.559 4.327 5.673 5.206 6.794 7.083 8.917 8.970 11.030 9.981 12.019 13.720 16.280 18.488 21.512 23.247 26.753 

26 0.672 1.328 2.437 3.563 4.322 5.678 5.200 6.800 7.076 8.924 8.962 11.038 9.973 12.027 13.711 16.289 18.477 21.523 23.235 26.765 

27 0.670 1.330 2.433 3.567 4.318 5.682 5.195 6.805 7.070 8.930 8.956 11.044 9.967 12.033 13.703 16.297 18.467 21.533 23.224 26.776 

28 0.668 1.332 2.430 3.570 4.314 5.686 5.191 6.809 7.065 8.935 8.950 11.050 9.961 12.039 13.696 16.304 18.459 21.541 23.214 26.786 

29 0.666 1.334 2.428 3.572 4.311 5.689 5.187 6.813 7.061 8.939 8.945 11.055 9.957 12.043 13.690 16.310 18.452 21.548 23.206 26.794 

30 0.665 1.335 2.425 3.575 4.308 5.692 5.184 6.816 7.057 8.943 8.941 11.059 9.952 12.048 13.685 16.315 18.446 21.554 23.199 26.801 

31 0.664 1.336 2.423 3.577 4.306 5.694 5.181 6.819 7.054 8.946 8.937 11.063 9.949 12.051 13.680 16.320 18.440 21.560 23.192 26.808 

32 0.663 1.337 2.422 3.578 4.304 5.696 5.178 6.822 7.051 8.949 8.934 11.066 9.946 12.054 13.676 16.324 18.436 21.564 23.187 26.813 

33 0.662 1.338 2.420 3.580 4.302 5.698 5.176 6.824 7.049 8.951 8.932 11.068 9.943 12.057 13.673 16.327 18.432 21.568 23.183 26.817 

34 0.661 1.339 2.419 3.581 4.300 5.700 5.175 6.825 7.047 8.953 8.929 11.071 9.941 12.059 13.670 16.330 18.428 21.572 23.179 26.821 
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ตารางที่ 4.11(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

35 0.661 1.339 2.418 3.582 4.299 5.701 5.173 6.827 7.045 8.955 8.927 11.073 9.939 12.061 13.668 16.332 18.425 21.575 23.175 26.825 

36 0.660 1.340 2.417 3.583 4.298 5.702 5.172 6.828 7.044 8.956 8.926 11.074 9.937 12.063 13.665 16.335 18.423 21.577 23.172 26.828 

37 0.660 1.340 2.416 3.584 4.297 5.703 5.171 6.829 7.042 8.958 8.924 11.076 9.936 12.064 13.664 16.336 18.421 21.579 23.170 26.830 

38 0.659 1.341 2.416 3.584 4.296 5.704 5.170 6.830 7.041 8.959 8.923 11.077 9.935 12.065 13.662 16.338 18.419 21.581 23.168 26.832 

39 0.659 1.341 2.415 3.585 4.295 5.705 5.169 6.831 7.040 8.960 8.922 11.078 9.934 12.066 13.661 16.339 18.418 21.582 23.166 26.834 

40 0.659 1.341 2.415 3.585 4.295 5.705 5.168 6.832 7.039 8.961 8.921 11.079 9.933 12.067 13.660 16.340 18.416 21.584 23.165 26.835 

41 0.659 1.341 2.414 3.586 4.294 5.706 5.168 6.832 7.039 8.961 8.920 11.080 9.932 12.068 13.659 16.341 18.415 21.585 23.163 26.837 

42 0.658 1.342 2.414 3.586 4.294 5.706 5.167 6.833 7.038 8.962 8.920 11.080 9.931 12.069 13.658 16.342 18.414 21.586 23.162 26.838 

43 0.658 1.342 2.414 3.586 4.294 5.706 5.167 6.833 7.038 8.962 8.919 11.081 9.931 12.069 13.657 16.343 18.413 21.587 23.161 26.839 

44 0.658 1.342 2.413 3.587 4.293 5.707 5.166 6.834 7.037 8.963 8.919 11.081 9.930 12.070 13.657 16.343 18.413 21.587 23.160 26.840 

45 0.658 1.342 2.413 3.587 4.293 5.707 5.166 6.834 7.037 8.963 8.918 11.082 9.930 12.070 13.656 16.344 18.412 21.588 23.160 26.840 

46 0.658 1.342 2.413 3.587 4.293 5.707 5.166 6.834 7.037 8.963 8.918 11.082 9.930 12.070 13.656 16.344 18.412 21.588 23.159 26.841 

47 0.658 1.342 2.413 3.587 4.293 5.707 5.166 6.834 7.036 8.964 8.918 11.082 9.929 12.071 13.655 16.345 18.411 21.589 23.159 26.841 

48 0.658 1.342 2.413 3.587 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.929 12.071 13.655 16.345 18.411 21.589 23.158 26.842 

49 0.658 1.342 2.413 3.587 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.929 12.071 13.655 16.345 18.411 21.589 23.158 26.842 

50 0.658 1.342 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.929 12.071 13.655 16.345 18.410 21.590 23.158 26.842 

51 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.929 12.071 13.655 16.345 18.410 21.590 23.157 26.843 
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ตารางที่ 4.11(ตอ) 

 
1 3 5 6 8 10 11 15 20 25      0μ  

t LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL 

52 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.928 12.072 13.654 16.346 18.410 21.590 23.157 26.843 

53 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.928 12.072 13.654 16.346 18.410 21.590 23.157 26.843 

54 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.036 8.964 8.917 11.083 9.928 12.072 13.654 16.346 18.410 21.590 23.157 26.843 

55 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.410 21.590 23.157 26.843 

56 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.157 26.843 

57 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.157 26.843 

58 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.157 26.843 

59 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.157 26.843 

60 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.165 6.835 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.156 26.844 

61 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.164 6.836 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.156 26.844 

62 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.164 6.836 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.156 26.844 

63 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.164 6.836 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.156 26.844 

64 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.164 6.836 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.156 26.844 

65 0.657 1.343 2.412 3.588 4.292 5.708 5.164 6.836 7.035 8.965 8.916 11.084 9.928 12.072 13.654 16.346 18.409 21.591 23.156 26.844 
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4.2 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 
  

คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิซี เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมแสดง

ในตารางที่ 4.12 โดยจําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ย สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.12 แสดงคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมของแผนภูมิซี จาํแนกตามจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่  

 

จุดตําหนโิดยเฉลี่ย ( )0μ  คาความยาววิง่โดยเฉลี่ย ARL 

1 273.911 

3 262.951 

5 189.424 

6 275.597 

8 268.960 

10 289.491 

11 205.667 

15 283.873 

20 369.633 

25 443.051 

 

จากตารางที่ 4.12 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเพิม่ข้ึน คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ARL เพิ่มข้ึนหรือลดลงไมแนนอน

เนื่องจากขอบเขตควบคุมจะเปลี่ยนไปตามจุดตําหนโิดยเฉลี่ย
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4.3 ผลการวิเคราะหคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ARL 

 
 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ที่ใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม

แสดงในตารางที่ 4.13 – 4.22 และภาพที่ 4.1 – 4.8 โดยจําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ยและระดับ

การเปลี่ยนแปลงที่ระดับตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงตางๆ แผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ แผนภูมิที่ใหคา ARL 

ต่ําที่สุด แสดงวาแผนภูมินั้นๆ สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยไดเร็วที่สุด 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงคา ARL เมื่อ 10 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  

  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 

ARL 
          θ   

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 260.755 233.588 243.787 188.185* 

0.05 233.474 146.368 175.517 1.000* 

0.10 196.700 116.182 135.101 1.000* 

0.11 193.651 114.987 110.236 1.000* 

0.15 158.436 80.37 79.388 1.000* 

0.20 111.111 74.604 47.616 1.000* 

0.21 108.677 72.085 45.876 1.000* 

0.25 106.325 53.722 24.617 1.000* 

0.30 93.281 40.585 9.877 1.000* 

0.35 84.539 38.706 8.763 1.000* 

0.40 69.662 31.572 6.491 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.13 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 1 แผนภูมิควบคุม PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่

ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.40  
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ตารางที่ 4.14 แสดงคา ARL เมื่อ 30 =μ   และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ    

35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 

ARL 
          θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 249.624 186.590 229.527 158.524* 

0.05 196.983 143.435 145.951 1.000* 

0.10 137.199 100.654 67.477 1.000* 

0.11 133.976 93.235 51.557 1.000* 

0.15 109.597 68.529 23.827 1.000* 

0.20 78.272 52.986 4.168 1.000* 

0.21 75.139 42.537 3.443 1.000* 

0.25 72.850 31.691 1.379 1.000* 

0.30 51.732 26.120 1.000* 1.000* 

0.35 40.701 19.177 1.000* 1.000* 

0.40 36.456 15.322 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.14 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 3 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.25 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.30-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.15 แสดงคา ARL เมื่อ 50 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ     

35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 

 

ARL θ  
C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 156.089 115.724 148.024 93.535* 

0.05 120.716 89.530 80.195 1.000* 

0.10 82.566 66.669 24.150 1.000* 

0.11 72.958 57.214 17.556 1.000* 

0.15 64.704 34.621 5.931 1.000* 

0.20 49.087 25.731 1.108 1.000* 

0.21 47.460 23.179 1.104 1.000* 

0.25 40.817 19.987 1.000* 1.000* 

0.30 31.068 15.479 1.000* 1.000* 

0.35 24.740 11.889 1.000* 1.000* 

0.40 19.544 9.869 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.15 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 5 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.21 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.25-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.16 แสดงคา ARL เมื่อ 60 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 

ARL 
          θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 253.562 182.089 221.786 105.061* 

0.05 192.935 134.579 121.407 1.000* 

0.10 119.663 78.684 27.030 1.000* 

0.11 102.415 66.986 22.402 1.000* 

0.15 90.254 63.985 5.919 1.000* 

0.20 71.167 31.477 1.010* 1.000* 

0.21 57.147 29.433 1.005* 1.000* 

0.25 49.874 20.478 1.000* 1.000* 

0.30 33.14 14.016 1.000* 1.000* 

0.35 26.389 11.563 1.000* 1.000* 

0.40 21.036 9.424 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.16 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 6 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.17 แสดงคา ARL เมื่อ 80 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 

ARL 
          θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 243.406 179.12 217.843 70.791* 

0.05 185.042 134.214 108.369 1.000* 

0.10 111.880 68.157 18.892 1.000* 

0.11 93.460 60.215 13.706 1.000* 

0.15 76.375 39.134 2.012 1.000* 

0.20 52.209 23.814 1.000* 1.000* 

0.21 48.367 23.600 1.000* 1.000* 

0.25 34.438 14.792 1.000* 1.000* 

0.30 25.624 11.19 1.000* 1.000* 

0.35 20.747 8.956 1.000* 1.000* 

0.40 16.084 6.675 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 
จากตารางที่ 4.17 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 8 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.18 แสดงคา ARL เมื่อ 100 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ   

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 

 

ARL 
θ      

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 240.984 129.167 213.786 35.091* 

0.05 184.631 127.693 62.492 1.000* 

0.10 104.818 68.157 11.941 1.000* 

0.11 96.682 54.595 10.965 1.000* 

0.15 63.204 35.940 1.088 1.000* 

0.20 49.218 23.600 1.000* 1.000* 

0.21 42.77 19.477 1.000* 1.000* 

0.25 31.871 14.792 1.000* 1.000* 

0.30 22.799 11.190 1.000* 1.000* 

0.35 16.484 7.009 1.000* 1.000* 

0.40 12.414 6.675 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.18 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 10 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.19 แสดงคา ARL เมื่อ 110 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ   

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 

 

ARL θ      
C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 191.946 171.748 174.140 14.326* 

0.05 122.217 98.631 85.893 1.000* 

0.10 84.018 60.510 7.968 1.000* 

0.11 62.434 32.325 4.205 1.000* 

0.15 51.183 28.223 1.000* 1.000* 

0.20 34.737 15.765 1.000* 1.000* 

0.21 32.201 13.707 1.000* 1.000* 

0.25 22.146 10.051 1.000* 1.000* 

0.30 17.353 5.755 1.000* 1.000* 

0.35 11.393 4.820 1.000* 1.000* 

0.40 9.364 4.663 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.19 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 11 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.20 แสดงคา ARL เมื่อ 150 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 
 

ARL 
           θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 238.601 163.451 208.706 13.172* 

0.05 181.802 127.513 62.255 1.000* 

0.10 101.146 56.914 2.296 1.000* 

0.11 80.343 40.422 1.941 1.000* 

0.15 58.542 25.316 1.000* 1.000* 

0.20 34.701 15.523 1.000* 1.000* 

0.21 35.336 12.710 1.000* 1.000* 

0.25 28.038 9.439 1.000* 1.000* 

0.30 16.721 5.759 1.000* 1.000* 

0.35 10.215 4.861 1.000* 1.000* 

0.40 8.735 4.38 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.20 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 15 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.21 แสดงคา ARL เมื่อ 200 =μ และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ   

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 

ARL 
          θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 226.713 143.171 185.763 1.000* 

0.05 157.925 122.059 47.839 1.000* 

0.10 101.085 41.564 1.829 1.000* 

0.11 86.876 35.918 1.078 1.000* 

0.15 57.973 19.463 1.000* 1.000* 

0.20 27.676 11.272 1.000* 1.000* 

0.21 25.736 10.710 1.000* 1.000* 

0.25 20.394 7.535 1.000* 1.000* 

0.30 15.259 5.002 1.000* 1.000* 

0.35 10.215 3.999 1.000* 1.000* 

0.40 6.946 3.248 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.21 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 20 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.22 แสดงคา ARL เมื่อ 250 =μ  และระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  

และ  35.0,30.0,25.0,20.0,15.0,10.0,05.0,01.0=θ  และ 0.40 
 

ARL 
          θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 224.263 128.272 150.026 1.000* 

0.05 153.044 116.403 45.112 1.000* 

0.10 99.125 40.832 1.064 1.000* 

0.11 87.494 35.809 1.000* 1.000* 

0.15 57.874 17.648 1.000* 1.000* 

0.20 30.071 10.333 1.000* 1.000* 

0.21 26.869 9.315 1.000* 1.000* 

0.25 18.180 6.676 1.000* 1.000* 

0.30 11.470 4.454 1.000* 1.000* 

0.35 9.877 3.554 1.000* 1.000* 

0.40 5.629 2.928 1.000* 1.000* 

หมายเหต ุ * หมายถงึ แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 
 
จากตารางที่ 4.22 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 25 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.10 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.11-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ดังนัน้จากตารางที่ 4.13 ถงึ 4.22  สามารถแสดงเปนภาพที ่4.1 ถงึ 4.8 ดวยคาพารามิเตอร 0μ  
และ θ   
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         ภาพที่ 4.1   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 1 
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      ภาพที่ 4.2   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 3 
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  ภาพที่ 4.3   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 5 
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  ภาพที่ 4.4   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 6 
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   ภาพที่ 4.5   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 8 
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   ภาพที่ 4.6   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 10 
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ภาพที่ 4.7   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 11 
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 ภาพที่ 4.8   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 15 
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  ภาพที่ 4.9   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 20 
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  ภาพที่ 4.10   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 25 
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4.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ (Power of Test) 
 

 คาอํานาจการทดสอบ (Power of Test) ทีใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุมดังแสดงในตารางที่ 4.23 – 4.32 โดยจําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ยและระดับการ

เปลี่ยนแปลงที่ระดับตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

การหาคาอํานาจการทดสอบ สามารถหาไดจากการนับจํานวนตัวอยางที่มีคามากกวา

ขอบเขตควบคุมแลวหารดวยจํานวนรอบทั้งหมด 

ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงตางๆ แผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ แผนภูมิที่ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด แสดงวาแผนภูมินั้นๆ สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ

โดยเฉลี่ยไดเร็วที่สุด 

จากตารางที่ 4.23 – 4.32 สามารถสรุปไดวา ในระดับการเปลี่ยนแปลงและจุดตําหนิโดย

เฉลี่ยตางๆ การหาคาอํานาจการทดสอบของแผนภูมิทั้ง 4 แบบ ใหผลเหมือนกันกับวิธีการหา 
ARL  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                             
                                                                                                              

 

 

67 

ตารางที่ 4.23 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อ 10 =μ   
 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0039 0.0043 0.0041 0.0053* 

0.05 0.0043 0.0068 0.0052 1.0000* 

0.10 0.0051 0.0084 0.0075 1.0000* 

0.11 0.0052 0.0085 0.0092 1.0000* 

0.15 0.0058 0.0116 0.0126 1.0000* 

0.20 0.0070 0.0144 0.0209 1.0000* 

0.21 0.0089 0.0161 0.0218 1.0000* 

0.25 0.0097 0.0180 0.0405 1.0000* 

0.30 0.0105 0.0232 0.1005 1.0000* 

0.35 0.0125 0.0242 0.1205 1.0000* 

0.40 0.0157 0.0342 0.1460 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.23 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 1 แผนภูมิควบคุม PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่

ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.40  
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ตารางที่ 4.24 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อ 30 =μ   
 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0039 0.0054 0.0044 0.0063* 

0.05 0.0050 0.0070 0.0068 1.0000* 

0.10 0.0072 0.0100 0.0142 1.0000* 

0.11 0.0082 0.0110 0.0254 1.0000* 

0.15 0.0083 0.0136 0.0450 1.0000* 

0.20 0.0112 0.0211 0.5342 1.0000* 

0.21 0.0124 0.0229 0.5412 1.0000* 

0.25 0.0134 0.0319 0.7096 1.0000* 

0.30 0.0201 0.0414 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0232 0.0522 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.0279 0.0628 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.24 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 3 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.25 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.30-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.25 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อ 50 =μ   

 

β̂   
θ      

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0060 0.0076 0.0068 0.0108* 

0.05 0.0073 0.0107 0.0129 1.0000* 

0.10 0.0117 0.0158 0.0452 1.0000* 

0.11 0.0136 0.0184 0.0591 1.0000* 

0.15 0.0155 0.0288 0.1642 1.0000* 

0.20 0.0187 0.0496 0.9715 1.0000* 

0.21 0.0211 0.0395 0.9866 1.0000* 

0.25 0.0248 0.0501 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0325 0.0647 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0403 0.0790 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.0509 0.1000 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.25 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 5 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.21 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.25-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.26 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อ 60 =μ   
 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0040 0.0055 0.0045 0.0096* 

0.05 0.0052 0.0074 0.0085 1.0000* 

0.10 0.0083 0.0117 0.0389 1.0000* 

0.11 0.0088 0.0136 0.0427 1.0000* 

0.15 0.0113 0.0177 0.1570 1.0000* 

0.20 0.0146 0.0310 0.9892 1.0000* 

0.21 0.0149 0.0343 0.9961 1.0000* 

0.25 0.0204 0.0479 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0274 0.0640 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0374 0.0922 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.0446 0.1108 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.26 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 6 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.21 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.25-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.27 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อ 80 =μ   
 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0041 0.0056 0.0046 0.0139* 

0.05 0.0056 0.0075 0.0093 1.0000* 

0.10 0.0090 0.0134 0.0579 1.0000* 

0.11 0.0116 0.0176 0.0681 1.0000* 

0.15 0.0129 0.0267 0.4644 1.0000* 

0.20 0.0204 0.0422 1.0000* 1.0000* 

0.21 0.0209 0.0452 1.0000* 1.0000* 

0.25 0.0297 0.0685 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0387 0.0971 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0481 0.1235 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.0622 0.1393 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.27 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 8 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                             
                                                                                                              

 

 

72 

ตารางที่ 4.28 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อ 100 =μ   
 

β̂   
  θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0042 0.0059 0.0047 0.0296* 

0.05 0.0056 0.0078 0.0148 1.0000* 

0.10 0.0095 0.0144 0.0861 1.0000* 

0.11 0.0101 0.0183 0.5564 1.0000* 

0.15 0.0152 0.0277 0.9009 1.0000* 

0.20 0.0215 0.0493 1.0000* 1.0000* 

0.21 0.0243 0.0502 1.0000* 1.0000* 

0.25 0.0329 0.0689 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0452 0.1019 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0609 0.1183 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.0818 0.1449 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.28 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 10 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.29 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 110 =μ   

 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0061 0.0066 0.0067 0.0668* 

0.05 0.0081 0.0095 0.0174 1.0000* 

0.10 0.0122 0.0169 0.1241 1.0000* 

0.11 0.0161 0.0246 0.1953 1.0000* 

0.15 0.0195 0.0327 1.0000* 1.0000* 

0.20 0.0286 0.0446 1.0000* 1.0000* 

0.21 0.0313 0.0570 1.0000* 1.0000* 

0.25 0.0448 0.1000 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0580 0.1840 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0899 0.2180 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.1051 0.2149 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.29 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 11 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.30 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 150 =μ   
 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0043 0.0061 0.0048 0.0699* 

0.05 0.0056 0.0078 0.0160 1.0000* 

0.10 0.0099 0.0179 0.4157 1.0000* 

0.11 0.0120 0.0237 0.4874 1.0000* 

0.15 0.0167 0.0380 1.0000* 1.0000* 

0.20 0.0284 0.0652 1.0000* 1.0000* 

0.21 0.0292 0.0794 1.0000* 1.0000* 

0.25 0.0418 0.1219 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0596 0.1326 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.0946 0.2124 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.1146 0.2292 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.30 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 15 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.31 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 200 =μ  
 

β̂   
 θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0043 0.0070 0.0054 1.0000* 

0.05 0.0063 0.0082 0.0211 1.0000* 

0.10 0.0098 0.0228 0.5376 1.0000* 

0.11 0.0117 0.0276 0.9931 1.0000* 

0.15 0.0190 0.0480 1.0000* 1.0000* 

0.20 0.0328 0.0872 1.0000* 1.0000* 

0.21 0.0355 0.0986 1.0000* 1.0000* 

0.25 0.0506 0.1318 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0589 0.1738 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.1085 0.2507 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.1447 0.3218 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.31 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 20 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.32 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 250 =μ   
 

β̂   
θ  

C PMA PEWMA PDEWMA 

0.01 0.0044 0.0078 0.0067 1.0000* 

0.05 0.0066 0.0086 0.0232 1.0000* 

0.10 0.0103 0.0235 0.9675 1.0000* 

0.11 0.0114 0.0279 1.0000* 1.0000* 

0.15 0.0160 0.0531 1.0000* 1.0000* 

0.20 0.0316 0.0981 1.0000* 1.0000* 

0.21 0.0332 0.1026 1.0000* 1.0000* 

0.25 0.0543 0.1694 1.0000* 1.0000* 

0.30 0.0875 0.2275 1.0000* 1.0000* 

0.35 0.1380 0.2641 1.0000* 1.0000* 

0.40 0.1768 0.3565 1.0000* 1.0000* 

หมายเหตุ  * หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.32 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 25 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.10 แผนภูมิควบคุม PDEWMA 

จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.11-0.40 แผนภูมิควบคุม PEWMA และ 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  

 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 ในการวิจัยครั้ งนี้ตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับ

กระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงจุดตําหนิโดยเฉลี่ยทั้งหมด 4 แผนภูมิ ซึ่งประกอบดวย แผนภูมิซี 

แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง โดยศึกษาจาก

จํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เพื่อหาขอ

สรุปวาแผนภูมิใดมีประสิทธิภาพมากกวาในแตละสถานการณดังตอไปนี้ 

          1. กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยที่ตองการควบคุม 0μ  คือ 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 15, 20, 25 

         2. กาํหนดอัตราเพิ่มข้ึนของจุดตําหนิเทากับ %100θ  ของ 0μ  ไดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยที่ไมอยู

ภายใตการควบคุม ( ) 01 1 μθμ +=  ซึ่งการวจิัยครั้งนีก้ําหนด θ  = 0.01, 0.05, 0.10, 0.11, 0.15, 

0.20, 0.21, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 

 ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการทดลองโดยวิธีเทคนิคมอนติคารโล และใชโปรแกรมฟอรแทรน 

สรางขอมูล โดยจําลองทั้งหมด 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การพิจารณาวาแผนภูมิควบคุมใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด จะทําการเปรียบเทียบโดย

พิจารณาจากคาจํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงจุด
ตําหนิโดยเฉลี่ย 

 
5.5.1 การเปรียบเทยีบคาความยาววิง่โดยเฉลี่ย 

 จากการเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมที่

ระดับการเปลี่ยนแปลงจุดตําหนิโดยเฉลี่ยตางกัน ของแผนภูมิซี แผนภูมิ PMA แผนภูมิ PEWMA 

และแผนภูมิ PDEWMA สามารถสรุปไดดังนี้  
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1. เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 1%-10% จุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ    

1- 25 แผนภูมิ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด  

2. เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 11%-20% จุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ   

8 -25 แผนภูมิ PEWMA และ แผนภูมิ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน 

3. เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 21%-40%  จุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 

3-25 แผนภูมิ PEWMA และ แผนภูมิ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน 

 

ผลสรุปขางตนนําเสนอดังตารางที่ 5.1 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 5.1 แผนภูมิควบคุมที่มีคา ARL ต่ําที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  และ

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย ( 0μ )  

ระดับการเปลีย่นแปลงของคาเฉลี่ย %100θ  
 

จุดตําหน ิ

โดยเฉลี่ย ( 0μ ) 1%-10% 11%-20% มากกวา 20% 

1 - 5 PDEWMA PDEWMA PEWMA,PDEWMA 

6 - 10 PDEWMA PEWMA,PDEWMA PEWMA,PDEWMA 

มากกวา 10 PDEWMA PEWMA,PDEWMA PEWMA,PDEWMA 

หมายเหต ุPEWMA หมายถึง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้าํหนักแบบเอกซโพเนนเชียล

กับขอมูลที่มกีารแจกแจงแบบปวสซอง 

PDEWMA หมายถงึ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนทีป่รับน้ําหนกัแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้ง

กับขอมูลที่มกีารแจกแจงแบบปวสซอง 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

 ผลการวิจยัครั้งนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดานคือ  
 

1. ดานการนาํไปใชประโยชน 
ในการเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับตรวจสอบกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของ 

จุดตําหนิ ควรเลือกแผนภูมิใหเหมาะสมเพื่อใหคา ARL ต่ําที่สุด ทั้งนี้ข้ึนอยูกับจุดตําหนิโดยเฉลี่ย

ที่ตองการควบคุม ( 0μ ) และระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย %100θ  โดยสามารถเปรียบเทียบ

แผนภูมิควบคุมไดจากตารางที่ 5.1 ในทางปฏิบัติผูใชจะไมสามารถทราบขนาดของ θ  แตจาก

ผลการวิจัยพบวา เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย %100θ เพิ่มข้ึน แผนภูมิ PDEWMA จะมี

ประสิทธิภาพมากที่สุดในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการ  
 

2.  ดานการทําวจิัยเพื่อศึกษาตอ 

ในการทําวิจัยเพื่อศึกษาตอ อาจจะทําไดในเรื่องตอไปนี ้

1. การวิจยัครั้งนี้ไดทําการศึกษาแผนภมูิควบคุมสําหรับการตรวจสอบกระบวนการ

เมื่อทราบจุดตาํหนิโดยเฉลีย่ที่ตองการควบคุม ( 0μ ) ดังนั้นในการศึกษาวจิัยตออาจศึกษาในกรณี

ไมทราบคาจุดตําหนิโดยเฉลีย่ที่ตองการควบคุม ( 0μ ) 

2. ในการศึกษาวิจัยตออาจจะศึกษาเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมอ่ืนๆ เชน 

แผนภูมิ Poisson CUSUM 
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมยอยสําหรับสรางตัวเลขสุม 

โปรแกรมสําหรับสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง  

โปรแกรมสําหรับคํานวณคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทัง้ 4 แบบ 
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โปรแกรมยอยสําหรับสรางตัวเลขสุม 

!****************COMPUTER RANDOM VARIABLE*****************! 

FUNCTION URAND(IX,RAND) 

REAL RAND 

IX=DMOD(16807.0D0*IX,2147483647.0D0) 

RAND=IX/2147483647.0  

RETURN 

END 
 
 
 

โปรแกรมสําหรับสรางเลขสุมทีม่ีการแจกแจงแบบปวสซอง  

!**************COMPUTER POISSON VARIABLE****************!    

 FUNCTION PO(IX,MU1,X) 

REAL MU1 

REAL*8 E,P 

E=EXP(-MU1) 

P=1.0 

I=0 

5 CALL URAND(IX,RAND) 

R=RAND 

P=P*R 

     IF(P.LE.E)THEN 

 X=I 

                  ELSE 

I=I+1 

           GOTO 5 

 END IF 

RETURN 

END 
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โปรแกรมสําหรับคํานวณคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ 
 
!***************** COMPUTE ARL OF c CHART*********************! 

REAL MUO 

INTEGER NROUND  

PRINT*,'ENTER THE DESIRED SEED:' 

READ (*,*) IX 

PRINT*,'ENTER MUO:' 

READ (*,*) MUO 

PRINT*,'ENTER DELTA:' 

READ (*,*) DELTA 

PRINT*,'ENTER NROUND:' 

READ (*,*) NROUND 

CALL MAINPROGRAM(IX,MUO,DELTA,NROUND,SUMNP,ARL)    

END 

SUBROUTINE MAINPROGRAM(IX,MUO,DELTA,NROUND,SUMNP,ARL) 

REAL  MUO,MU1,DELTA 

REAL  SUMNP,ARL,RL  

REAL SIGMA3,CUCL,CLCL,TEMP_X 

MU1 = (1+DELTA)*MUO 

RL = 0.0 

SUMNP = 0.0 

DO 100 I = 1,NROUND  

DO 101 J = 1,100 

CALL PO(IX,MUO,X)  

101 CONTINUE 

9   RL = RL + 1 

CALL PO(IX,MU1,X) 

     DATAPOI = X 

 TEMP_X = DATAPOI 

SD = SQRT(MUO) 

SIGMA3 = 3*SD 

CUCL = MUO + SIGMA3 

CLCL = MUO - SIGMA3 

 IF (CLCL.LT.0) CLCL = 0  
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 IF (TEMP_X.GT.CUCL.OR.TEMP_X.LT.CLCL) THEN 

SUMNP = SUMNP + RL 

         RL = 0.0 

CALL URAND(IX,RAND) 

RI=RAND 

IX=RI*100000 

ELSE 

 GOTO 9 

END IF 

100 CONTINUE     

ARL = SUMNP/NROUND 

 RETURN 

END  

!**************** COMPUTE ARL OF PMA CHART********************! 

DIMENSION PMAOUT(100000) 

REAL MUO,L,MU1       

INTEGER N  

PRINT*,'ENTER THE DESIRED SEED:' 

READ (*,*)IX  

PRINT*,'ENTER N:' 

READ (*,*)N 

PRINT*,'ENTER MUO:' 

READ (*,*)MUO 

PRINT*,'ENTER DELTA:' 

READ (*,*)DELTA 

PRINT*,'ENTER W:' 

READ (*,*)W 

PRINT*,'ENTER L:' 

READ (*,*)L 

PRINT*,'ENTER NROUND:' 

READ (*,*)NROUND  

MU1 = (1+DELTA)*MUO     

CALL MAINPROGRAM(IX,N,MUO,MU1,W,L,NROUND,PMAOUT,ARL)  

100 END 
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SUBROUTINE MAINPROGRAM(IX,N,MUO,MU1,W,L,NROUND,PMAOUT,ARL)    

REAL  POI(N) 

REAL  MUO,MU1 

REAL  W,L  

REAL  PMAOUT(N) 

REAL  SUMPMA,SUMPMA1,ARL 

   SUMPMA1 = 0.0 

DO 72 I=1,NROUND 

       DO 74 J=1,N              

  IF (J.LE.100) THEN 

  CALL PO(IX,MUO,X)  

         POI(J) = 0 

    ELSE  

  CALL PO(IX,MU1,X)    

        POI(J) = X 

    END IF         

       74  CONTINUE    

  CALL PWMA(POI,N,W,PMAOUT) 

 CALL ARLPMA(N,W,MUO,L,PMAOUT,SUMPMA) 

 SUMPMA1 = SUMPMA1 +  SUMPMA 

  CALL URAND(IX,RAND) 

    RI=RAND 

   IX=RI*100000 

 72 CONTINUE     

        ARL = SUMPMA1/NROUND           

END 

 

! **************** COMPUTE PMA **********************! 

   SUBROUTINE PWMA(POI,N,W,PMAOUT) 

   REAL POI(N) 

   REAL W 

   REAL PMAOUT(N),M(N) 

   REAL PMA 

    DO 11 J=1,N 

   M(J)=0   
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IF(J-100.LT.W) THEN 

   IF(J-100.EQ.1) THEN 

   M(J) = POI(J)/(J-100) 

        ELSE  

    IF(J-100.GE.2) THEN 

         PMA = 0.0  

     DO 13 Z=0,J-1,1 

    PMA = PMA + POI(J-Z) 

   13 CONTINUE  

     M(J) = PMA/(J-100)  

            END IF 

     END IF 

     ELSE  

    IF(J-100.GE.W) THEN   

         PMA = 0.0  

         DO 14 K=0,W-1,1 

        PMA = PMA + POI(J-K) 

         14 CONTINUE  

          M(J) = PMA/W 

        END IF 

  END IF 

  PMAOUT(J) = M(J) 

 11 CONTINUE 

  RETURN 

 END 

 

   SUBROUTINE ARLPMA(N,W,MUO,L,PMAOUT,SUMPMA)   

   REAL W,L 

   REAL PMAOUT(N) 

   REAL MUO 

   REAL SIGMA3,PUCL,PLCL,TEMP_X  

    SUMPMA = 0.0 

   RL = 1.0 

    DO 13 J=1,N  

      IF(J.GT.100) THEN 
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            IF(J-100.LT.W) THEN 

          TEMP_X = PMAOUT(J)   

          SD = SQRT(MUO/(J-100)) 

           SIGMA3  = L*SD 

           PUCL = MUO + SIGMA3 

           PLCL = MUO - SIGMA3 

             ELSE IF(J-100.GE.W) THEN 

           TEMP_X = PMAOUT(J) 

           SD = SQRT(MUO/W) 

           SIGMA3 = L*SD 

           PUCL = MUO + SIGMA3 

            PLCL = MUO - SIGMA3 

             END IF 

 IF (PLCL.LT.0) PLCL = 0         

     IF(TEMP_X.GT.PUCL.OR.TEMP_X.LT.PLCL.OR.RL.GE.1000) THEN        

    SUMPMA = SUMPMA + RL 

               RL = 1.0 

  RETURN            

      ELSE 

          RL = RL + 1 

         END IF 

  END IF 

 13  CONTINUE 

  RETURN   

  END 

!**************** COMPUTE ARL OF PEWMA CHART********************! 

REAL MUO,LAMDA,L   

INTEGER NROUND  

PRINT*,'ENTER THE DESIRED SEED:' 

READ (*,*)IX   

PRINT*,'ENTER MUO:' 

READ (*,*)MUO 

PRINT*,'ENTER DELTA:' 

READ (*,*)DELTA 

PRINT*,'ENTER LAMDA:' 
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READ (*,*)LAMDA 

PRINT*,'ENTER L:' 

READ (*,*)L 

PRINT*,'ENTER NROUND:' 

READ (*,*)NROUND 

 CALL MAINPROGRAM(IX,NROUND,MUO,DELTA,LAMDA,L,ARL)  

100 END 

SUBROUTINE MAINPROGRAM(IX,NROUND,MUO,DELTA,LAMDA,L,ARL)   

REAL  YY, DELTA 

REAL  MUO,LAMDA,SUMPE 

REAL  L ,ARL ,RESULT 

INTEGER  IX  

RESULT = 0.0 

  DO 16 I = 1,NROUND 

  CALL ARLPEWMA(IX,MUO,DELTA,LAMDA,L,YY,SUMPE)    

          RESULT = RESULT + SUMPE 

16 CONTINUE   

 ARL = RESULT/NROUND  

END 

  

!************************* COMPUTE PEWMA ***********************! 

   SUBROUTINE ARLPEWMA(IX,MUO,DELTA,LAMDA,L,YY,SUMPE) 

   REAL YY,Y_T 

   REAL TEMP_PE 

   REAL MUO,L,LAMDA 

   REAL SUMPE,X,TEMP_X,RL 

   REAL  MU1,DELTA 

   INTEGER T,IX 

    MU1 = (1+DELTA)*MUO 

    SUMPE = 0.0 

    RL = 0.0 

  DO 16 J = 1,100 

      CALL PO(IX,MUO,X) 

    16    CONTINUE 

15 RL = RL + 1 
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      CALL PO(IX,MU1,X) 

               P = X 

   TEMP_X = P 

IF (RL.EQ.0.0) THEN   

                T = 1 

 ELSE  

                T = T + 1   

 END  IF 

IF(T.EQ.1) THEN       

       YY = (LAMDA*P)+(1-LAMDA)*MU1 

     Y_T = YY 

 ELSE 

 

YY = (LAMDA*P)+(1-LAMDA)*Y_T 

  Y_T = YY 

        END IF 

   TEMP_PE = MUO*(LAMDA/(2-LAMDA))*(1-((1-LAMDA)**(2*T)))    

           PEUCL = MUO + L*SQRT(TEMP_PE) 

           PELCL = MUO - L*SQRT(TEMP_PE) 

           IF (PELCL.LT.0) PELCL = 0     

         IF(YY.GT.PEUCL.OR.YY.LT.PELCL) THEN      

  SUMPE = SUMPE + RL 

           RL = 0.0 

           T = 0  

  ELSE 

         GOTO 15 

  END IF   

         CONTINUE    

RETURN  

END   
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!**************** COMPUTE ARL OF PDEWMA CHART********************! 

REAL MUO,LAMDA,K   

INTEGER NROUND  

PRINT*,'ENTER THE DESIRED SEED:' 

READ (*,*)IX       

PRINT*,'ENTER MUO:' 

READ (*,*)MUO 

PRINT*,'ENTER DELTA:' 

READ (*,*)DELTA 

PRINT*,'ENTER LAMDA:' 

READ (*,*)LAMDA 

PRINT*,'ENTER K:' 

READ (*,*)K 

PRINT*,'ENTER NROUND:' 

READ (*,*)NROUND   

 CALL MAINPROGRAM(IX,NROUND,MUO,DELTA,LAMDA,K,ARL)    

100 END 

SUBROUTINE MAINPROGRAM(IX,NROUND,MUO,DELTA,LAMDA,K,ARL)   

REAL  MUO, LAMDA 

REAL  K, SUMPDE,  ARL         

RESULT = 0.0 

SUMPDE = 0.0    

    DO 200 I=1,NROUND       

      CALL ARLPDEWMA(IX,MUO,DELTA,LAMDA,K,SUMPDE)   

     RESULT = RESULT  + SUMPDE 

 200 CONTINUE     

        ARL = RESULT/NROUND 

 END 

  

!******************COMPUTE  PDEWMA *********************! 

   SUBROUTINE ARLPDEWMA(IX,MUO,DELTA,LAMDA,K,SUMPDE)   

   REAL MUO,LAMDA,P 

   REAL YY,ZZ,Y_T,Z_T,K,TEMP_X 

   INTEGER T,IX    

   REAL TEMP_PDE, PDEUCL,PDELCL, RL,SUMPDE 
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   REAL MU1,DELTA 

    MU1 = (1+DELTA)*MUO 

    SUMPDE = 0.0 

     RL = 0.0 

            DO 61 J = 1,100 

    CALL PO(IX,MUO,X)   

  61  CONTINUE 

  60  RL = RL + 1 

   CALL PO(IX,MU1,X) 

           P = X 

               TEMP_X = P 

          IF (RL.EQ.0.0) THEN   

            T = 1 

 ELSE 

            T = T + 1    

       END IF  

           IF(T.EQ.1) THEN        

  YY = (LAMDA*P)+(1-LAMDA)*MU1 

                 Y_T = YY 

      ELSE 

    YY = (LAMDA*P)+(1-LAMDA)*Y_T 

  Y_T = YY 

          END IF 

        IF(T.EQ.1) THEN 

 ZZ = (LAMDA*Y_T)+(1-LAMDA)*MU1 

Z_T = ZZ 

     ELSE 

ZZ = (LAMDA*Y_T)+(1-LAMDA)*Z_T 

              Z_T = ZZ 

    END IF 

TEMP_PDE=MUO*((LAMDA**4)*(1+((1-LAMDA)**2)-((T+1)**2)*((1-LAMDA)**(2*T))+(2*(T**2) 

        +2*T-1)*((1-LAMDA)**(2*T+2))-((T**2)*((1-LAMDA)**(2*T+4))))/((1-((1-LAMDA)**2)))**3) 

   PDEUCL = MUO + K*SQRT(TEMP_PDE) 

   PDELCL = MUO - K*SQRT(TEMP_PDE) 

       IF (PDELCL.LT.0) PELCL = 0 
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    IF(ZZ.GT.PDEUCL.OR.ZZ.LT.PDELCL) THEN 

   SUMPDE = SUMPDE + RL 

              RL = 0.0 

                T = 0   

      ELSE 

     GOTO 60 

      END IF 

 RETURN 

 END   

!*******************COMPUTER POISSON VARIABLE********************!    

  SUBROUTINE PO(IX,MU1,X) 

  REAL MU1 

  REAL*8 E,P 

  E=EXP(-MU1) 

 P=1.0 

 I=0 

5 CALL URAND(IX, RAND) 

R=RAND 

      P=P*R 

 IF(P.LE.E)THEN 

   X=I 

 ELSE 

   I=I+1 

        GOTO 5 

 END IF 

 RETURN 

 END 

!****************COMPUTER RANDOM VARIABLE*****************! 

 SUBROUTINE URAND(IX,RAND) 

 REAL RAND 

IX=DMOD(16807.0D0*IX,2147483647.0D0) 

   RAND=IX/2147483647.0 

RETURN 

END 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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