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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในวงการอุตสาหกรรมมีการแขงขันทางธุรกิจเพื่อใหไดผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพ    ดังนั้น

กระบวนการผลิตและกระบวนการบริหารจึงตองการคุณภาพของสินคาและการบริการที่ได

มาตรฐาน 

 การใชเทคนิคการควบคุมคุณภาพใหเหมาะสมเปนสวนหนึ่งที่ชวยใหผลิตภัณฑและการ

ดําเนินงานไดมาตรฐาน เพื่อคงสภาพที่ดขีองกระบวนการใหอยูในการควบคุม โดยผูที่ริเร่ิมคิดคน

วิธีการควบคุมคุณภาพคือ ชิวฮารท ในป ค.ศ.1924 (W.A Shewhart 1924) ไดคิดคนวิธีการ

ตรวจวัดดวยแผนภูมิควบคุมคุณภาพซึ่งแบงได 2 ประเภทใหญๆตามลักษณะของขอมูลที่ใชคือ 

แผนภูมิควบคุมตัวแปร (variable control chart) และแผนภูมิควบคุมคุณลักษณะ (attribute 

control chart) แผนภูมิควบคุมคุณลักษณะนั้นเปนแผนภูมิที่นํามาใชมาก เนื่องจากผลิตภัณฑบาง

ชนิดไมสามารถทําการวัดคาตัวแปรเพื่อเปนเกณฑในการควบคุมคุณภาพได ดังนั้นสําหรับ

การศึกษาครั้งนี้จึงสนใจแผนภูมิควบคุมดวยคุณลักษณะ 

 แผนภูมิควบคุมตัวแปรที่รูจักกันทั่วไป คือ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย( x chart) แผนภูมิ

ควบคุมสวนเบี่ยงเบน (S chart) และแผนภูมิควบคุมพิสัย (R chart) ใชตรวจวัดลักษณะของ

ผลิตภัณฑที่สามารถวัดคาได ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดประเภทนี้จัดเปนขอมูลเชิงปริมาณ 

(quantitative data) เชน เสนผานศูนยกลาง น้ําหนัก ปริมาตร ฯลฯ 

 แผนภูมิควบคุมคุณลักษณะที่รูจักกันทั่วไป คือ แผนภูมิควบคุมสัดสวน (p chart) เชน

สัดสวนของเสีย แผนภูมิควบคุมจํานวน (np chart) เชนจุดตําหนิหรือของไมไดมาตรฐาน ซึ่ง

สามารถอธิบายไดดวยการแจกแจงทวินาม (binomial distribution) หรือแผนภูมิ c chart ซึ่ง

สามารถอธิบายไดดวยการแจกแจงปวสซอง (Poisson distribution) เพื่อใชตรวจสอบกระบวนการ

วาอยูในการควบคุมโดยสอดคลองกับมาตรฐานที่กําหนดหรือไม ซึ่งขอมูลที่ไดจากการตรวจวัด

ประเภทนี้จัดเปนขอมูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) เชน ผลิตภัณฑมีลักษณะ เสีย ไมเสีย หรือ 

ผาน ไมผาน  

แผนภูมิควบคุมคุณภาพจุดตําหนิ ซึ่งอธิบายดวยการแจกแจงปวสซอง  (Poisson 

distribution) มีลักษณะดังนี้ 
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ให     iX     แทนจุดตําหนิหรือจุดเสียที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยางที่  i  

 μ     คือพารามิเตอรแทนจุดตําหนิที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวยตัวอยาง 

โดยมีฟงกชันความนาจะเปนคือ 

 ( ) ( ) ,
!

:
x

exXPxf
xμμ

μ−

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

โดยที่   X    มีคาเฉลี่ย (average) μ=)(XE   

 และ    X    มีความแปรปรวน (variance) μ=)(XVar  

  

 แผนภูมิควบคุมจุดตําหนิที่นิยมใชกันมากแผนภูมิหนึ่งคือ แผนภูมิซี (c chart) ดวย

ขอบเขต c3c ±  ซึ่งแผนภูมินี้จัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุม Shewhart เปนการใชคุณสมบัติการ

ประมาณดวยการแจกแจงปกติ สรางขอบเขตควบคุม σμ 3±  โดยที่ μ  คือคาเฉลี่ยของ

กระบวนการ และ σ  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ โดยขอบเขตดังกลาวมีโอกาสที่จดุ

ตกออกนอกขอบเขตควบคุมรอยละ 0.27 เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

 ตอมาไดมีผูคิดคนและพัฒนาแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิอีกมากมาย ดวยวัตถุประสงคเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการ และมีความผิดพลาดของการตรวจสอบนอย เชน 

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

(Exponentially Weighted Moving Average Control Chart) และแผนภูมิควบคมุคาเฉลี่ย

เคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average Control Chart)  

ในป ค.ศ. 1998 Borror C.M.  ไดเสนอ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart : Poisson EWMA) โดยทําการเปรียบเทียบกับแผนภูมิชิวฮารตซี 

(Shewhart c Chart) พบวา แผนภูมิ Poisson EWMA มีประสิทธิภาพมากกวา แผนภูมิชิวฮารตซ ี

(Shewhart c Chart) 

ในป ค.ศ. 2002  Zhang L.and Chen G.   ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double 

Exponentially Weighted Moving Average Control Chart : Poisson DEWMA ) โดยทําการ

เปรียบเทียบกับแผนภูมิ Poisson EWMA  พบวาแผนภูมิ Poisson DEWMA มีประสิทธิภาพ

มากกวาแผนภูมิ Poisson EWMA   

ในป ค.ศ. 2004  Michael B. C. Khoo ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวส

ซอง (Poisson Moving Average Control Chart) เนื่องจากแผนภูมิซี (c chart) จะมีประสิทธิภาพ
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ต่ําในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็กและไดทําการเปรียบเทียบกับแผนภูมิซี (c 

chart) พบวา แผนภูมิควบคุม Poisson Moving Average จะสามารถตรวจสอบการอยูนอกการ

ควบคุมไดเร็วกวา แผนภูมิ c และในขณะเดียวกันก็ยังรักษาจํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

ที่ยาวซึ่งอยูภายใตการควบคุม 

แผนภูมิควบคุมคุณภาพมีหลากหลายประเภทใหพิจารณาเลือกใช เพื่อใหเหมาะสมกับแต

ละสถานการณ ซึ่งความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิ

ควบคุมจุดตําหนิขึ้นอยูกับจุดตําหนิโดยเฉลี่ย (μ = 0μ ) และอัตราการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ

โดยเฉลี่ย ( 1μ ) จึงกําหนดสถานการณตางๆ ข้ึนเพื่อตรวจสอบความสามารถในการตรวจสอบ

กระบวนการออกนอกการควบคุม และแผนภูมิที่นาสนใจนํามาศึกษาในครั้งนี้ซึ่งยังไมมีการศึกษา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพพรอมกัน คือ 

1. แผนภูมิซี (c Chart) : เปนแผนภูมิพื้นฐานเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถในการ

ตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุม 

2. แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average 

Control Chart)  

3. แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการ
แจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted Moving Average 

Control Chart)  

4. แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูล
ที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart)  

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

ในงานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการ

ควบคุมของแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิ โดยแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิที่นํามาศึกษาเปรียบเทียบ คือ 

(1) แผนภูมิซี (c Chart) : เปนแผนภูมิพื้นฐานเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถใน  

         การตรวจพบกระบวนการออกนอกการควบคุม 
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(2)  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average     

Control Chart) ใชชื่อยอวา แผนภูมิ PMA 

 (3) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่

มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted Moving 

Average Control Chart) ใชชื่อยอวา แผนภูมิ PEWMA 

 (4) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double Exponentially 

Weighted Moving Average Control Chart) ใชชื่อยอวา แผนภูมิ PDEWMA 

 2.   เพื่อหาขอสรุปและสามารถเลือกใชแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิไดเหมาะสมตามแตละ

สถานการณ 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาดวยสมมติฐานของการวิจัย ดังตอไปนี้ 

 แผนภูมิ PMA   แผนภูมิ PEWMA และแผนภูมิ PDEWMA มีการตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงจุดตําหนิโดยเฉลี่ยไดเร็วกวาแผนภูมิซี เมื่อมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดย

เฉลี่ย ( 1μ )  

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาภายใตขอบเขต ดังตอไปนี้  

1. ขอมูลที่นํามาศึกษาไดจากการจําลองจากการแจกแจงปวสซองดังสมการที่ (1) 

กรณีที่กระบวนการอยูในการควบคุมและกระบวนการไมในอยูการควบคุม 

2. กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม =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  
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4. การวิจัยครั้งนี้ทําการจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ และใชเทคนิคการจําลอง

แบบมอนติคารโล (monte carlo simulation technique)  ในการหาคา ARL ของ

แตละแผนภูมิภายใตสถานการณตางๆ ซึ่งจะทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง  

 

1.5 เกณฑในการตัดสินใจ 
 

 1.  คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) 

 

      คาความยาวโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) คือจํานวนตัวอยางโดย

เฉลี่ยที่ตองการตรวจสอบจนกระทั่งพบการออกนอกการควบคุม เมื่อกระบวนการเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงในจุดตําหนิ แผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ที่ต่ําที่สุดจะเปนแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุด โดยคา ARL สามารถคํานวณไดดังนี้ 

   ∑
=

=
k

t
tRL

k
ARL

1

1  

 โดยที่    k      คือจํานวนครั้งของการทดลอง ในการวิจัยครั้งนี้กําหนด 000,1k =  

                tRL   คือจํานวนตัวอยางที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งวากระบวนการออก    

                                        นอกการควบคุมในการจําลองขอมูลคร้ังที่ t   

 

1.6  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
คําจํากัดความในงานวิจัยครั้งนี้ คือ  

 1. ขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit : UCL) คือ คาสูงสุดที่สามารถ

ยอมรับไดวากระบวนการยังอยูในการควบคุม 

 2. ขอบเขตควบคุมบน (Lower Control Limit : LCL) คือ คาต่ําสุดที่สามารถ

ยอมรับไดวากระบวนการยังอยูในการควบคุม 

 3. เสนกลาง (Center Line : CL) คือ เสนคาเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม 

 4. จํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length : ARL) คือจํานวนตัวอยาง

โดยเฉลี่ยที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งพบกระบวนการผิดปกติ 
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1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในงานวิจัยครั้งนี้ คือ 

 1. ทําใหทราบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมแตละแบบภายใตสถานการณตางๆ 

 2. เปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใชแผนภูมิควบคุณภาพไดอยางเหมาะสม และมี

ความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมสูงสุดในแตละสถานการณ 

สําหรับการตรวจสอบคุณภาพดวยคาสถิติของจุดตําหนิ (c) 

 3. เปนแนวทางในการศึกษาและเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมคุณภาพสําหรับการ

ตรวจสอบคุณภาพดวยคาสถิติของจุดตําหนิ (c) อ่ืนๆ เพื่อพัฒนาแผนภูมิควบคุมคุณภาพสําหรับ

การตรวจสอบคุณภาพดวยคาสถิติของจุดตําหนิ (c) ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป 

 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวของ 

การควบคุมคุณภาพดวยแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิมีอยูดวยกันหลายวิธีสําหรับแผนภูมิ

ควบคุมจุดตําหนิที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบในการวิจัยครั้งนี้คือ แผนภูมิซี แผนภูมิควบคมุคาเฉลีย่

เคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซ

โพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 ให  ,...,, 321 XXX  แทนคาวัดของผลิตภัณฑที่ผลิตออกมาตอหนึง่หนวย การแบงกลุม

ควรใหมีสมาชกิในกลุมมีความเหมือนกันมากที่สุด เชน ผลิตจากคาบเวลาเดียวกัน หรือจาก

เครื่องจักรตัวเดียวกนั 

 

2.1 การแจกแจงปวสซอง (Poisson Distribution)  
 
จุดตําหนมิีการแจกแจงปวสซองดวยลกัษณะดังนี ้

ให     iX     แทนจุดตําหนิหรือจุดเสียที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยางที่  i  

 μ     คือพารามิเตอรแทนจุดตําหนิหรือจุดเสียที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวยตัวอยาง 

โดยมีฟงกชันความนาจะเปนคือ 

 ( ) ( ) ,
!

:
x

exXPxf
xμμ

μ−

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

 

และ iX   มีคาเฉลี่ย [ ])(XE  และความแปรปรวน [ ])(XV  ดังนี ้
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เพราะฉะนัน้ 

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

 

2.2 แผนภูมิซี (c Chart) 
 

 แผนภูมิซี (c chart) เปนแผนภูมิควบคุมจุดตําหนิที่นิยมใชกันมากแผนภูมิหนึ่ง ดวย

ขอบเขต cc 3±  ซึ่งแผนภูมินี้จัดอยูในกลุมแผนภูมิควบคุม Shewhart เปนการใชคุณสมบัติการ

ประมาณดวยการแจกแจงปกติ สรางขอบเขตควบคุม σμ 3±  โดยที่ μ  คือคาเฉลี่ยของ

กระบวนการ และ σ  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ โดยขอบเขตดังกลาวมีโอกาสที่

จุดตกออกนอกขอบเขตควบคุมรอยละ 0.27 เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

 

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

โดยที่  iX  คือ จุดตําหนิที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยางที่  i 

เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม  )(~ 0μPoiX i  

จะไดวา 

         0)( μ=iXE  

        0)( μ=iXVar  
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ขอบเขตควบคุมคือ  

     00 3 μμ +=UCL  

     0μ=CL  
  00 3 μμ −=LCL  

ถา 0<LCL   ให 0=LCL  

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา iX  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 
2.3 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง (Poisson Moving Average 

Control  Chart) 
 

ป ค.ศ. 2004  Michael B. C. Khoo ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวส

ซอง (Poisson Moving Average Control Chart) พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็ก ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็กได

อยางรวดเร็ว 

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 หนวยตัวอยางที่ j   

           w   คือ จํานวนหนวยตัวอยางยอยที่นํามาหาคาเฉลี่ย 

            iM  คือ คาเฉลี่ยของหนวยตัวอยางจํานวน i หนวย  

 

        และ  iM   มคีาเฉลี่ย [ ])(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  แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของเขตควบคุม ซึ่งจะเลือกคา L  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดย



 11 

เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซึ่งคา L  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL 

ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

6,5,4,3,2=w   
ดังนัน้คาพารามิเตอรของแผนภูมิ ( )Lw,  ทีน่ํามาเปรียบเทยีบ คือ ( )L,2 , ( )L,3 , ( )L,4 , 

( )L,5 , ( )L,6  

 

ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L  โดยการจําลองขอมูลภายใตสถานการณ

ตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการ

อยูในการควบคุม ซึ่งคา L ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 

 จากนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในสถานการณตางๆ จะเลือก

พารามิเตอร ( )Lw,  ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซึ่งก็หมายความวาพารามิเตอร ( )Lw,  ชุดที่ใหคา 

ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมไดดีที่สุด 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา iM  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 

2.4 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับ
ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted 
Moving Average Control Chart) 

 
ป ค.ศ. 1998 Borror C.M.  ไดเสนอ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนทีป่รับน้ําหนกัแบบ

เอกซโพเนนเชยีลกับขอมูลทีม่ีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart) 

 ตัวสถิติของแผนภูมิ คือ 

           ( ) 1,1 1 ≥−+= − tYXY ttt λλ  
          โดยที่    tY  คือ คาของตัวสถิติ PEWMA 

                    tX   คือ จุดตําหนิที่เกิดขึ้นของหนวยตัวอยาง ณ เวลาที่ t  

       λ   เปนคาคงที่ของพารามิเตอรปรับใหเรียบ 10 ≤< λ  
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      0Y   เปนคาเริ่มตน ในที่นี้ใหเทากับจุดตําหนิที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวย  

            ตัวอยาง เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0μ  

 

 เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม  )(~ 0μPoiYt  

 และ 00 μ=Y  จะไดวา 

         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 −−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=  

 

จากขอบเขตควบคุมขางตนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไมขึ้นกับเวลา เมื่อ t มีคามากๆ และกระบวนการ

ยังอยูในขอบเขตควบคุมจะได 

   
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  แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของเขตควบคุม ซึ่งจะเลือกคา L  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดย

เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซึ่งคา L ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL 

ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 
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ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ 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 , 

 ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา L  โดยการจําลองขอมูลภายใตสถานการณ

ตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการ

อยูในการควบคุม ซึ่งคา L  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา L  นั้นมาใชในการวิจัย 

 จากนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในสถานการณตางๆ จะเลือก

พารามิเตอร ( )L,λ  ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซึ่งก็หมายความวาพารามิเตอร ( )L,λ  ชุดที่ใหคา 

ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมไดดีที่สุด 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา tY  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 

2.5 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสอง
ครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double Exponentially 
Weighted Moving Average Control Chart) 

 
ป ค.ศ. 2002  Zhang L.and Chen G.  ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Double 

Exponentially Weighted Moving Average Control Chart) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ

การเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็ว 

    ตัวสถิติของแผนภูมิ คือ 

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

 โดยที่    tZ  คือ คาของตัวสถิต PDEWMA 

      tY   คือ คาของตัวสถิต PEWMA 

      λ   เปนคาคงที่ของพารามเิตอรปรับใหเรียบ 10 ≤< λ  
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            0Z  เปนคาเริ่มตน ในที่นี้ใหเทากับจุดตําหนิที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยตอหนวย  

                  ตัวอยาง เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0μ  

 

เมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม  )(~ 0μPoiZt  

และ 00 μ=Z  จะไดวา 

         0)( μ=tZE

 

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

422222222
4

11

111221111)(
λ

λλλλλμ
−−

−−−−++−+−−+
=

++ ttt

ot
ttttZVar  

      

 ขอบเขตควบคุมคือ 

     )(0 tZVarKUCL += μ  

       0μ=CL  
       )(0 tZVarKLCL −= μ  

 

 โดยที่ K  แทนสัมประสิทธิ์ความกวางของเขตควบคุม ซึ่งจะเลือกคา K  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดย

เฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ซึ่งคา K  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL 

ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา K  นั้นมาใชในการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

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

 ดั งนั้ นค าพารามิ เตอรของแผนภูมิ  ( )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  

 ทั้งนี้ในแตละชุดของพารามิเตอรจะหาคา K  โดยการจําลองขอมูลภายใตสถานการณ

ตางๆ เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม และหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการ

อยูในการควบคุม ซึ่งคา K  ใดที่ทําใหไดคา ARL เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม จะเลือกคา K  นั้นมาใชในการวิจัย 



 15 

 จากนั้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในสถานการณตางๆ จะเลือก

พารามิเตอร ( )K,λ  ชุดที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด ซึ่งก็หมายความวาพารามิเตอร ( )K,λ  ชุดที่ใหคา 

ARL ต่ําที่สุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการออกนอกการควบคุมไดดีที่สุด 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถาคา tZ  ตกอยูในนอกขอบเขตการควบคุม จะถือวากระบวนการไมอยูในการควบคุม 

 

2.6 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average Run Length: ARL) 

 

 คาความยาวโดยเฉลี่ย (ARL) คือจํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ยที่ตองการตรวจสอบ

จนกระทั่งพบการออกนอกการควบคุมในที่นี้จะหาคา ARL เฉพาะกรณีที่ระดับการเปลี่ยนแปลง

ของเสียเพิ่มข้ึน ( )0>θ   โดยคา ARL สามารถคํานวณไดดังนี้ 

   ∑
=

=
k

t
tRL

k
ARL

1

1  

โดยที่    k           คือ  จํานวนครั้งของการทดลอง ในแตละสถานการณเพื่อหาความยาววิ่ง 

                 tRL         คือ  จํานวนตัวอยางที่ถูกตรวจสอบจนกระทั่งวากระบวนการออก    

                                      นอกการควบคุมในการจําลองขอมูลคร้ังที่ t 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดจํากัดคา tRL  ในแตละครัง้ของการทดลองดวยคาสงูสดุที่ 1,000 เพือ่ปองกัน

กรณีเกิดการเวียนไมมีที่สิน้สุดในการทดลองและ 1,000 เปนขนาดตัวอยางที่มากในการตรวจสอบ

แตละครั้งของการทดลองที่จะสรุปผลได ดังนัน้ในกรณีทีก่ารทดลองใหคา 000,1=tRL  แตผลการ

ทดสอบยังไมพบวากระบวนการออกนอกการควบคุมจะกําหนดคา tRL ในรอบนั้นเทากับ 1,000 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 
เมื่อกระบวนการผิดปกติ ระดับการเปลี่ยนแปลงจุดตําหนิเพิม่ข้ึน คือ กระบวนการมจีุด

ตําหนิเพิม่ข้ึนจากจุดตําหนมิาตรฐานที่ตองการควบคุม ถาแผนภูมิควบคุมใดใหคา ARL ต่ําที่สุด 

แสดงวาแผนภูมิควบคุมนัน้มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบกระบวนการผิดปกติไดดีที่สุด 



บทที่  3 
 

      วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจดุตาํหนทิัง้ 

4 แบบ คือ แผนภูมิซี แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย

เคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิ

ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจง

แบบปวสซอง เพื่อเลือกแผนภูมิจุดตําหนิที่สามารถแจงเตือนเมื่อกระบวนการผิดปกติไดเร็วที่สุด

ตามแตละสถานการณ โดยการตัดสินจากคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ถาแผนภูมิควบคุมชนิด

ใดใหคา ARL นอยที่สุดแสดงวาแผนภูมินั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิง

ทดลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล เพื่อหาผลสรุปในการเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยของ

แผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ ที่กลาวมาแลว ซึ่งวิธีดําเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.1 การวางแผนการทดลอง 

 การดําเนินการวิจัยครั้งนีก้ําหนดสถานการณตางๆ เพื่อเปรียบเทียบดงันี ้

 1. จุดตําหนิ แทนดวยตัวแปรสุม X  จุดตําหนิที่ไดจะมีการแจกแจงแบบปวสซอง โดย
ตัวอยางแตละชิ้นแทนดวยตัวแปรสุม iX  มีการแจกแจงแบบปวสซอง  

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

3. กําหนดอัตราเพิ่มข้ึนของจุดตําหนิเทากับ %100θ  ของ 0μ  ไดของเสียที่ไมอยูภายใต

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 การหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 

(ARL) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมและไมอยูในการควบคุม และอํานาจการทดสอบ ดังนี้  

 

ขั้นตอนแรก  การหาคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมของแผนภูมิซี 

 การหาความนาจะเปนที่จะเกิดจากการตัดสินใจวากระบวนการอยูในการควบคุม แต

ความจริงกระบวนการยังคงอยูในการควบคุมแทนดวย α  

นั่นคือ         ( ) ( )LCLXPUCLXP <+>=α  

ดังนั้น      
α
1

0 =ARL  

 

ขั้นตอนที่สอง  การหาคา ARL เมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม มีข้ันตอนดังนี ้

1. จําลองเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง U(0,1) 

2. จําลองขอมูลที่มีการแจกแจงแบบ )( 1μPoi  

3. คํานวณคาสถติิของแตละแผนภูม ิ

4. คํานวณหาขอบเขตควบคุมจากพารามเิตอรที่กําหนด โดยการกาํหนดขอบเขตของแต

ละแผนภูมิควบคุม มีดังนี ้
 

(1) แผนภูมิซี (c Chart) 
 

           ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิซี เปนดังนี ้

 

      00 3 μμ +=UCL          

      00 3 μμ −=LCL  
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(2) แผนภูมิควบคุม PMA  
   

                     ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ PMA เปนดังนี้  

 

   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  เปนคาคงที่ กําหนด 6,5,4,3,2=w  

  โดยคาพารามิเตอร มีวิธีการหาดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.3 

 

(3) แผนภูมิควบคุม PEWMA 

 
             ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ PEWMA เปนดังนี้ 

 

    ( )tYVarLUCL += 0μ  

 

    ( )tYVarLLCL −= 0μ  

  

                 เมื่อ  ( )[ ]t
otYVar 211

2
)( λ

λ
λμ −−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=  

                    พารามิเตอร λ  เปนคาคงที่ กําหนด 9.0,8.0,7.0,6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0=λ  
            โดยคาพารามิเตอร มีวิธีการหาดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.4 
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(4) แผนภูมิควบคุม PDEWMA 

 
                        ขีดจํากัดควบคุมสําหรับแผนภูมิ PDEWMA เปนดังนี้ 

 

       )(0 tzVarKUCL += μ  

        

        )(0 tzVarKLCL −= μ  

 

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

422222222
4

11

111221111)(
λ

λλλλλμ
−−

−−−−++−+−−+
=

++ ttt

ot
ttttZVar  

         

   พารามิเตอร λ  เปนคาคงที ่กาํหนด 9.0,8.0,7.0,6.0,5.0,4.0,3.0,2.0,1.0=λ  
 โดยคาพารามิเตอร มีวิธีการหาดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 หัวขอที่ 2.5 

 

5. นําคาสถิติมาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม ทําการเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม  

ถาคาสถิติมีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือนอยกวาขอบเขตควบคุมลางใหกลับไปทําขอที่ 6 

ตอ แตถาคาสถิติที่นํามาเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมมีคานอยกวาขอบเขตควบคุมบนหรือ

มากกวาขอบเขตควบคุมลาง ใหเปรียบเทียบตัวสถิติตัวตอไปจนกวาจะมีคามากกวาขอบเขต

ควบคุมบนหรือนอยกวาขอบเขตควบคุมลาง 

6. ทําขั้นที ่2-4 ซ้ํา 1,000 รอบแลวหาจาํนวนคาความยาววิง่โดยเฉลี่ย 

7. เปลี่ยนคา θ  แลวทาํขั้นที่ 2-4 ใหครบทุกคาที่เปลี่ยนแปลงไป 
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เท็จ 

เปรียบเทียบคา ARL 

ขั้นตอนการหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ( )ARL  แสดงเปนแผนผังไดดังนี ้  

                                        เริ่มตน 

 

                                      กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ย 0μ  

 

 

                                           

                                                       คํานวณคาสถิติทดสอบของ 

                                 แผนภูมิควบคุม 

  

                                                              
คาสถิติออกนอก

                                                           การควบคุม 

  
 

                           นับจํานวนความยาววิ่ง 

       
                                                                  ทําซ้ําใหครบ  

                                                                  1,000 รอบ 

 

                                                
                                                        คํานวณคา  ARL ของแตละแผนภูมิ 

 

   

  

                                             จบการทํางาน 

 

ภาพที ่3.1  แผนผังแสดงวิธกีารหาจํานวนคาความยาววิง่โดยเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม 

เท็จ 

    จําลองขอมูลเมื่อกระบวนการไมปกติ 

จริง 
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ขั้นตอนที่สอง การหาอํานาจการทดสอบ (power of test) มีขั้นตอนดงันี ้

การหาอํานาจการทดสอบ เพื่อตรวจสอบดูวา แผนภูมิควบคุมใดใหประสิทธิภาพดีที่สุด 

และตรงกับผลที่ไดจากการหาความยาววิ่งโดยเฉลี่ยหรือไม โดยจะนําขอบเขตควบคุมที่ไดจากขอ 

(3) มาใชในตัวสถิติทดสอบแตละตัวในแตละสถานการณเพื่อหาคาอํานาจการทดสอบ โดยมี

ข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

1. จําลองเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง U(0,1) 

2. จําลองขอมูลที่มีการแจกแจงแบบ )( 1μPoi  

3. คํานวณคาสถติิของแตละแผนภูม ิ

4. คํานวณหาขอบเขตควบคุมจากพารามิเตอรที่กําหนด โดยการกําหนดขอบเขตของแต

ละแผนภูมิควบคุม เหมือนกับขั้นตอนการหาคา ARL เมื่อกระบวนการไมอยูในการ

ควบคุม 

5. นําคาสถิติ เปรียบเทียบกับขอบเขต  ทําการเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุม

เชนเดียวกับการหาความยาววิ่ง ซึ่งจะทําซ้ํา 50,000 คาสังเกต 

6. หาความนาจะเปนที่คาเฉลี่ยตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมของแตละ
สถานการณ โดยคํานวณจากผลรวมของจํานวนครั้งของจํานวนตัวอยางที่ออกนอก

ขอบเขตควบคุมทั้งหมดหารดวยจํานวนคาสังเกตที่ทดลอง 

7. เปลี่ยนคา θ  แลวทาํขั้นที่ 2-4 ใหครบทุกคาที่เปลี่ยนแปลงไป 

การหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติแตละตัวกระทําภายใตคาพารามิเตอร

ตางๆ เชนเดียวกับการหาขอบเขตควบคุม เมื่อไดคาอํานาจการทดสอบของแตละระดับที่

เปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ จะนํามาเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาวาแผนภูมิควบคุมใดมี

ประสิทธิภาพมากที่สุด แผนภูมิควบคุมนั้นจะตองมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาแผนภมูิ

ควบคุมอ่ืนๆ 
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จริง 

เปรียบเทียบคา 

จริง 

ขั้นตอนการหาอํานาจการทดสอบ (power of test) แสดงเปนแผนผังไดดังนี้  

                                        เริ่มตน 

  

                                      กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ย 0μ  

 

 

                                           

                                                       คํานวณคาสถิติทดสอบของ 

                                 แผนภูมิควบคุม 

  
                                                               คาสถิติออกนอก 

                                                                   การควบคุม
   

 

                                                    

         ทําซ้ําใหครบ  

                                                                  1,000 รอบ          
 

 

                                                
                                      คํานวณคาความนาจะเปนที่จํานวนจุดตัวอยางจะออกนอก 

                                              ขอบเขตควบคุมเมื่อกระบวนการไมปกติ 

 

             

  

                                             จบการทํางาน 

 

 

ภาพที ่3.3  แผนผังแสดงวิธกีารหาความนาจะเปนที่จาํนวนจุดตัวอยางจะออกนอก 

                 ขอบเขตควบคุมเมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม 

เท็จ 

    จําลองขอมูลเมื่อกระบวนการไมปกติ 

นับการออกนอกขอบเขต

ควบคุม เพิ่ม 1 ครั้ง 

เท็จ 
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3.3  สรางขอมูลที่ใชในการวิจัย 
 

เนื่องจากขอมลูที่ใชในการวจิัยตองใชเทคนิคมอนติคารโลในการจาํลองขอมูลดังนัน้จึง 

ตองเริ่มต้ังแตการสรางตวัเลขสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนเอกรปู ( )1,0U  เพื่อนําไปใชใน 

การสรางตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซองตอไป โดยมีรายละเอยีดดังนี ้

 
การสรางตัวเลขสุมที่มกีารแจกแจงเอกรูปในชวง [ ]10,1  

 
 วิธีการคณิตศาสตรในการจาํลองเลขสุม(เทียม)มหีลายวิธีการ สําหรบัวิธีการที่ไดรับความ

นิยมใชกันมากวิธหีนึง่ในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค(Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัวแบบ

หนึง่ที่ใชกันมาก คือ 

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

โดยที่คา ac, และ m  เปนคาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ 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 จํานวนเต็มใหญที่สุดที่นอยกวาหรือ

เทากับผลหาร ( ) maXc i /1−+ ) ดังนั้นคาเปนไปไดของ iX คือ 1,...,1,0 −m  และกอนที่จะไดคา

ของ ,..., 21 XX ตองกําหนดคาของ mac ,,  และ 0X  เราเรียก 0X  วา ซีด(seed) หรือคาเร่ิมตน 

(starting value) จาก iX ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา iR ซึ่ง 

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

R i
i  

จะไดวา iR มีคาอยูในชวง [ )1,0  เรียก ,..., 21 RR  วาเลขสุมเทียม หรือ เลขสุมคลาย(pseudo 

random numbers) 

 

 

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

1มานพ วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 43 
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 ตัวแบบจําลองสมภาคแบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซึ่งไดผานการตรวจสอบ

คุณสมบัติแลว  คือ  กําหนด  21474836471231 =−=m , 1680775 ==a  และ  0X  เปน

จํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่ไมเกิน m   

 

การสรางตัวแปรสุมทีม่ีการแจกแจงปวสซอง2 

การสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปวสซอง ใชคุณสมบัติที่วา ถาจุดตําหนิที่เกิดขึ้นตอ

หนึ่งหนวย X มีการแจกแจงแบบปวสซองดวยคาเฉลี่ยμ  ( ))(~ μPoiX ดังนั้นชวงระยะเวลา

หางระหวางการเกิดจุดตําหนิจะเปนอิสระกันและตางมีการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง )(μEx โดยมี

คาเฉลี่ยเทากับ μ  เพราะฉะนั้น ถาให 

1Y  แทน ระยะเวลาจนกวาจะเกิดเหตุการณคร้ังแรก 

tY  แทน ระยะเวลาหางระหวางเกิดเหตุการณคร้ังที่ 1−i  และครั้งที่ i ( ),...3,2=i  

ไดวา สําหรับเหตุการณเกิดขึ้น X คร้ังตอ 1 หนวยเวลา ไดวา 

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

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

−=  ไดวา 

 ∑∑
+

==

−<≤−
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, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 43 

 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับการ

ตรวจวัดกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ ซึ่งแผนภูมิควบคุมคุณภาพทั้ง 4 แบบคือ 

แผนภูมิซี แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย

เคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง โดย

วิธีการหาคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมดังกลาว โดยที่คา ARL ของ

แผนภูมิชนิดใดนอยที่ สุด  แสดงวาแผนภูมินั้นมีประสิทธิภาพมากที่ สุดในการตรวจสอบ

กระบวนการออกนอกการควบคุม 

การวิจัยครั้งนี้จึงนําเสนอผลการวิจัย จําแนกเปน 4 สวน สวนแรกคือตารางแสดงขอบเขต

การควบคุมของแตละตัวสถิติทดสอบในสถานการณตางๆ ที่ศึกษา สวนที่ 2 คือตารางแสดงคา 

ARL ของแผนภูมิซีเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สวนที่ 3 คือตารางแสดงคา ARL ของแต

ละแผนภูมิเมื่อกระบวนการไมอยูในการควบคุม และสวนที่ 4 คือตารางแสดงคาอํานาจการ

ทดสอบ (power of test) โดยกําหนดสัญลักษณตอไปนี้ใชแทนความหมายตางๆ คือ 

 

         0μ  หมายถงึ จุดตาํหนิโดยเฉลีย่ที่ตองการควบคุม 

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

        w  หมายถงึ จาํนวนหนวยตัวอยางยอยที่นาํมาหาคาเฉลีย่ 

        λ  หมายถงึ คาคงที่ปรับใหเรียบของแผนภูมคิวบคุม PEWMA และ PDEWMA 

      ARL หมายถงึ จาํนวนตัวอยางโดยเฉลี่ยที่ตองการตรวจสอบจนกระทั่งพบวา      

                                         กระบวนการผดิปกติ 

     ARL0 หมายถงึ คา ARL เร่ิมตนของแผนภูมิซี เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

     UCL หมายถงึ ขอบเขตควบคุมบน 

     LCL หมายถงึ ขอบเขตควบคุมลาง 

        C หมายถงึ วิธีการตรวจสอบดวยแผนภูมิซ ี

     PMA   หมายถงึ วิธกีารตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง    
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  PEWMA หมายถงึ วิธีการตรวจสอบดวยแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้าํหนัก          

                                                             แบบเอกซโพเนนเชยีลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง

PDEWMA        หมายถึง วิธีการตรวจสอบดวยแผนภมูิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนทีป่รับน้ําหนกั     

                                         แบบเอกซโพเนนเชยีลสองครั้งกับขอมูลทีม่ีการแจกแจงแบบปวสซอง 

 

โดยไดกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ 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) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่

แบบปวสซอง (PMA) แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลกับ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (PEWMA) และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนัก

แบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง (PDEWMA) ถูกสรางขึ้น
ในกรณีที่กระบวนการอยูในการควบคุมตามสถานการณตางๆ และในกรณีที่ทราบคาจุดตําหนิโดย

เฉลี่ยที่ตองการควบคุม ( )0μ โดยกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 
 

4.1.1 แผนภูมิควบคุมซี  

ในการวิจัยครั้งนี้พบวาขอบเขตของแผนภูมิซีข้ึนอยูกับจุดตําหนิโดยเฉลี่ย นั่นคือ

เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเพิ่มข้ึน จะทําใหระยะหางระหวางเสนควบคุมบนกับเสนควบคุมลางมากขึ้น

ไปดวย โดยสามารถสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 

 

    00 3 μμ +=UCL  

     0μ=CL  
    00 3 μμ −=LCL  

ถา 0<LCL   ให 0=LCL  

ตารางที่ 4.1  แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิซี (c)  
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4.1.2 แผนภูมิ PMA  

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการคัดเลือกพารามิเตอร ( )Lw,  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง

โดยเฉลี่ย (ARL) เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม 

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )Lw,  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สามารถสราง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ 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, ชุดที่ใหคา ARL ต่ําสุดในแตละสถานการณมาใชในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

 จึงสามารถอธบิายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม PMA จะขึ้นกับจุดตาํหนิโดย

เฉลี่ยของกระบวนการ นั่นคือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากนั ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลง 

เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )Lw,  ทีใ่ชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลอืกพารามิเตอร ( )Lw,  

ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ ซึ่งคาพารามิเตอร ( )Lw, นี้ จะเปลี่ยนแปลงไปตาม

ระดับการเปลีย่นแปลงของจดุตําหนโิดยเฉลี่ยของกระบวนการ ดังนั้นเมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากนั 

ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไมแนนอน 
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ตารางที่ 4.2  แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ 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 และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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 และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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 และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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 

ในการวิจัยครั้งไดทําการคัดเลือกพารามิเตอร ( )L,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง

โดยเฉลี่ย (ARL) เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม 

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )L,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สามารถสราง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 
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ทั้งนี้เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือก

พารามิเตอร ( )L,λ ชุดที่ใหคา ARL ต่ําสุดในแตละสถานการณมาใชในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

 จึงสามารถอธบิายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมคิวบคุม PEWMA จะขึ้นกับจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่ของกระบวนการ นัน่คือจุดตําหนโิดยเฉลี่ยเทากนั ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึน

หรือลดลง เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )L,λ  ที่ใชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลือก

พารามเิตอร ( )L,λ  ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ ซึ่งคาพารามิเตอร ( )L,λ นี ้ จะ

เปลี่ยนแปลงไปตามระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนโิดยเฉลี่ยของกระบวนการ ดังนัน้เมื่อจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่เทากนัขอบเขตควบคุมอาจจะเพิม่ข้ึนหรอืลดลงไมแนนอน
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ 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 
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ตารางที่ 4.7 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PEWMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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 
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ตารางที่ 4.7(ตอ) 

 
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 
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ตารางที่ 4.7(ตอ) 

 
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 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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(ตอ) 

 
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(ตอ) 

 
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 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

41 

ตารางที่ 4.9 แสดงขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ PEWMA จําแนกตามจํานวนจุดตําหนิโดยเฉลี่ย และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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 

 



                                                   
                                                                                                                                                                 

 

 

42 

ตารางที่ 4.9(ตอ) 

 
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(ตอ) 

 
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 

ในการวิจัยครั้งไดทําการคัดเลือกพารามิเตอร ( )K,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่ง

โดยเฉลี่ย (ARL) เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม 

หลังจากที่ไดคาพารามิเตอร ( )K,λ  ที่ทําใหไดคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) 

เทากับคา ARL ของแผนภูมิซี (c Chart) เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม สามารถสราง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ ดังนี้ 

    

     )(0 tZVarKUCL += μ  

       0μ=CL  
       )(0 tZVarKLCL −= μ  

 

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

422222222
4

11

111221111)(
λ

λλλλλμ
−−

−−−−++−+−−+
=

++ ttt

ot
ttttZVar  

   

ทั้งนี้เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ จะเลือก

พารามิเตอร ( )K,λ ชุดที่ใหคา ARL ต่ําสุดในแตละสถานการณมาใชในการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ 

 จึงสามารถอธบิายไดวา ขอบเขตควบคุมของแผนภูมคิวบคุม PDEWMA จะขึ้นกับจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่ของกระบวนการ นัน่คือจุดตําหนโิดยเฉลี่ยเทากนั ขอบเขตควบคุมอาจจะเพิ่มข้ึน

หรือลดลง เนื่องจากคาพารามิเตอร ( )K,λ  ที่ใชในการคํานวณหาขอบเขตควบคุมจะเลือก

พารามเิตอร ( )K,λ  ที่ใหคา ARL ต่ําที่สุดในแตละสถานการณ ซึ่งคาพารามิเตอร ( )K,λ นี้ จะ

เปลี่ยนแปลงไปตามระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนโิดยเฉลี่ยของกระบวนการ ดังนัน้เมื่อจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่เทากนัขอบเขตควบคุมอาจจะเพิม่ข้ึนหรอืลดลงไมแนนอน
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาพารามิเตอรที่ใชในการสรางขอบเขตควบคุมของแผนภูมิ 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 และระดับการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 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(ตอ) 

 
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(ตอ) 

 
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(ตอ) 

 
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 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 
  

คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิซี เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมแสดง

ในตารางที่ 4.12 โดยจําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ย สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.12 แสดงคา ARL เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมของแผนภูมิซี จาํแนกตามจุด

ตําหนโิดยเฉลีย่  

 

จุดตําหนโิดยเฉลี่ย ( )0μ  คาความยาววิง่โดยเฉลี่ย 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 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเพิม่ข้ึน คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ARL เพิ่มข้ึนหรือลดลงไมแนนอน

เนื่องจากขอบเขตควบคุมจะเปลี่ยนไปตามจุดตําหนโิดยเฉลี่ย
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4.3 ผลการวิเคราะหคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย ARL 

 
 คาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ที่ใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม

แสดงในตารางที่ 4.13 – 4.22 และภาพที่ 4.1 – 4.8 โดยจําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ยและระดับ

การเปลี่ยนแปลงที่ระดับตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงตางๆ แผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ แผนภูมิที่ใหคา ARL 

ต่ําที่สุด แสดงวาแผนภูมินั้นๆ สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิโดยเฉลี่ยไดเร็วที่สุด 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.13 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 1 แผนภูมิควบคุม PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่

ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.40  
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ตารางที่ 4.14 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.14 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 3 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.25 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.30-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.15 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.15 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 5 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.21 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.25-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.16 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.16 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 6 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.17 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 
จากตารางที่ 4.17 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 8 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.18 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.18 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 10 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.19 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.19 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 11 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.20 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.20 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 15 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.21 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 

 

จากตารางที่ 4.21 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 20 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.22 แสดงคา 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 แผนภูมิควบคุมที่ใหคา ARL ต่ําที่สุด 
 
จากตารางที่ 4.22 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 25 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.10 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.11-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ดังนัน้จากตารางที่ 4.13 ถงึ 4.22  สามารถแสดงเปนภาพที ่4.1 ถงึ 4.8 ดวยคาพารามิเตอร 0μ  
และ θ   
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         ภาพที่ 4.1   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 1 
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      ภาพที่ 4.2   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 3 
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  ภาพที่ 4.3   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 5 
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  ภาพที่ 4.4   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 6 
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   ภาพที่ 4.5   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 8 
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   ภาพที่ 4.6   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 10 
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ภาพที่ 4.7   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 11 
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 ภาพที่ 4.8   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 15 
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  ภาพที่ 4.9   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 20 
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  ภาพที่ 4.10   แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เม่ือจุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 25 
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4.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ (Power of Test) 
 

 คาอํานาจการทดสอบ (Power of Test) ทีใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุมดังแสดงในตารางที่ 4.23 – 4.32 โดยจําแนกตามจุดตําหนิโดยเฉลี่ยและระดับการ

เปลี่ยนแปลงที่ระดับตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

การหาคาอํานาจการทดสอบ สามารถหาไดจากการนับจํานวนตัวอยางที่มีคามากกวา

ขอบเขตควบคุมแลวหารดวยจํานวนรอบทั้งหมด 

ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงตางๆ แผนภูมิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ แผนภูมิที่ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด แสดงวาแผนภูมินั้นๆ สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจุดตําหนิ

โดยเฉลี่ยไดเร็วที่สุด 

จากตารางที่ 4.23 – 4.32 สามารถสรุปไดวา ในระดับการเปลี่ยนแปลงและจุดตําหนิโดย

เฉลี่ยตางๆ การหาคาอํานาจการทดสอบของแผนภูมิทั้ง 4 แบบ ใหผลเหมือนกันกับวิธีการหา 
ARL  
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ตารางที่ 4.23 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.23 สามารถอธิบายไดดังนี ้

 จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 1 แผนภูมิควบคุม PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่

ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.40  
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ตารางที่ 4.24 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.24 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 3 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.25 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.30-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.25 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.25 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 5 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.21 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.25-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.26 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.26 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 6 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.21 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.25-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.27 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.27 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 8 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.28 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุม 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.28 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 10 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.15 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.20-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.29 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.29 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 11 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.30 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.30 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 15 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  
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ตารางที่ 4.31 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.31 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 20 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.11 แผนภูมิควบคุม 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.15-0.40 แผนภูมิควบคุม 

PEWMA และ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                             
                                                                                                              

 

 

76 

ตารางที่ 4.32 แสดงคาความนาจะเปนที่จาํนวนตัวอยางจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมื่อ 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 แผนภูมิควบคุมที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดที่จํานวนตัวอยางจะออกนอกการควบคุม 

 

จากตารางที่ 4.32 สามารถอธิบายไดดังนี ้

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย เทากับ 25 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.01-0.10 แผนภูมิควบคุม PDEWMA 

จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง 0.11-0.40 แผนภูมิควบคุม PEWMA และ 

PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน  

 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 ในการวิจัยครั้ งนี้ตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับ

กระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงจุดตําหนิโดยเฉลี่ยทั้งหมด 4 แผนภูมิ ซึ่งประกอบดวย แผนภูมิซี 

แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบปวสซอง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้ําหนักแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับ

น้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้งกับขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง โดยศึกษาจาก

จํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ที่ใชในการตรวจสอบแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เพื่อหาขอ

สรุปวาแผนภูมิใดมีประสิทธิภาพมากกวาในแตละสถานการณดังตอไปนี้ 

          1. กําหนดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยที่ตองการควบคุม 0μ  คือ 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 15, 20, 25 

         2. กาํหนดอัตราเพิ่มข้ึนของจุดตําหนิเทากับ %100θ  ของ 0μ  ไดจุดตําหนิโดยเฉลี่ยที่ไมอยู

ภายใตการควบคุม ( ) 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 

 ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการทดลองโดยวิธีเทคนิคมอนติคารโล และใชโปรแกรมฟอรแทรน 

สรางขอมูล โดยจําลองทั้งหมด 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การพิจารณาวาแผนภูมิควบคุมใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด จะทําการเปรียบเทียบโดย

พิจารณาจากคาจํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงจุด
ตําหนิโดยเฉลี่ย 

 
5.5.1 การเปรียบเทยีบคาความยาววิง่โดยเฉลี่ย 

 จากการเปรียบเทียบคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมที่

ระดับการเปลี่ยนแปลงจุดตําหนิโดยเฉลี่ยตางกัน ของแผนภูมิซี แผนภูมิ PMA แผนภูมิ PEWMA 

และแผนภูมิ PDEWMA สามารถสรุปไดดังนี้  
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1. เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 1%-10% จุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ    

1- 25 แผนภูมิ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด  

2. เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 11%-20% จุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ   

8 -25 แผนภูมิ PEWMA และ แผนภูมิ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน 

3. เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึน 21%-40%  จุดตําหนิโดยเฉลี่ยเทากับ 

3-25 แผนภูมิ PEWMA และ แผนภูมิ PDEWMA จะมีประสิทธิภาพเทากัน 

 

ผลสรุปขางตนนําเสนอดังตารางที่ 5.1 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 5.1 แผนภูมิควบคุมที่มีคา ARL ต่ําที่สุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลง %100θ ของ 0μ  และ

จุดตําหนิโดยเฉลี่ย ( 0μ )  

ระดับการเปลีย่นแปลงของคาเฉลี่ย %100θ  
 

จุดตําหน ิ

โดยเฉลี่ย ( 0μ ) 1%-10% 11%-20% มากกวา 20% 

1 - 5 PDEWMA PDEWMA PEWMA,PDEWMA 

6 - 10 PDEWMA PEWMA,PDEWMA PEWMA,PDEWMA 

มากกวา 10 PDEWMA PEWMA,PDEWMA PEWMA,PDEWMA 

หมายเหต ุPEWMA หมายถึง แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับน้าํหนักแบบเอกซโพเนนเชียล

กับขอมูลที่มกีารแจกแจงแบบปวสซอง 

PDEWMA หมายถงึ แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนทีป่รับน้ําหนกัแบบเอกซโพเนนเชียลสองครั้ง

กับขอมูลที่มกีารแจกแจงแบบปวสซอง 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

 ผลการวิจยัครั้งนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดานคือ  
 

1. ดานการนาํไปใชประโยชน 
ในการเลือกแผนภูมิควบคุมสําหรับตรวจสอบกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงของ 

จุดตําหนิ ควรเลือกแผนภูมิใหเหมาะสมเพื่อใหคา ARL ต่ําที่สุด ทั้งนี้ข้ึนอยูกับจุดตําหนิโดยเฉลี่ย

ที่ตองการควบคุม ( 0μ ) และระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย %100θ  โดยสามารถเปรียบเทียบ

แผนภูมิควบคุมไดจากตารางที่ 5.1 ในทางปฏิบัติผูใชจะไมสามารถทราบขนาดของ θ  แตจาก

ผลการวิจัยพบวา เมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย %100θ เพิ่มข้ึน แผนภูมิ PDEWMA จะมี

ประสิทธิภาพมากที่สุดในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการ  
 

2.  ดานการทําวจิัยเพื่อศึกษาตอ 

ในการทําวิจัยเพื่อศึกษาตอ อาจจะทําไดในเรื่องตอไปนี ้

1. การวิจยัครั้งนี้ไดทําการศึกษาแผนภมูิควบคุมสําหรับการตรวจสอบกระบวนการ

เมื่อทราบจุดตาํหนิโดยเฉลีย่ที่ตองการควบคุม ( 0μ ) ดังนั้นในการศึกษาวจิัยตออาจศึกษาในกรณี

ไมทราบคาจุดตําหนิโดยเฉลีย่ที่ตองการควบคุม ( 0μ ) 

2. ในการศึกษาวิจัยตออาจจะศึกษาเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมอ่ืนๆ เชน 

แผนภูมิ Poisson CUSUM 

 
 



รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 

 
ภัทราทิพย  อินปุระ(2545). “การเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย.” วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

เพ็ญนภา  เจริญศิลป(2547). “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับการ

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงในสัดสวนของเสีย.” วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา

สถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

มานพ  วราภักดิ์(2547). การจําลองเบ้ืองตน. กรุงเทพฯ : ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ. 

มานพ  วราภักดิ์(2545). ทฤษฎีความนาจะเปน. กรุงเทพฯ : ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ. 

 
ภาษาอังกฤษ 

 
Alwan L.C. (2000). Statistical Process Analysis. New York : Irwin McGraw-Hill,  

Montgomery D.C. (1991). Introduction to Statistic Quality Control, nd2  Ed., John Wiley & 

Sons, Inc., 

Borror C.M., Champ C.W., Rigdon S.E. (1998). Poisson EWMA control charts. Journal of 

Quality Technology 30(4) : 352-361. 

Gan F.F. (1990). Monitoring Poisson observations using modified exponentially weighted 

moving average Control Charts. Communications in Statistics-Theory and 

Methods 19 : 103-124. 

Ryan,T.P. and N.C. Schwertman (1997). Optimal limits for attribute control charts. 

Journal of Quality Technology 29(1) : 99-104. 

Shamma S.E., Shamma A.K. (1992). Development and evaluation of control chart using 

double exponentially weighted moving averages. International Journal of Quality 

and Reliability Management 9 : 12-25. 

Steiner S.H. (1999). EWMA control charts with time-varying control limits and fast initial 

response. Journal of Quality Technology 31 : 75-86. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 82 

ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมยอยสําหรับสรางตัวเลขสุม 

โปรแกรมสําหรับสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปวสซอง  

โปรแกรมสําหรับคํานวณคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมทัง้ 4 แบบ 
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โปรแกรมยอยสําหรับสรางตัวเลขสุม 

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

FUNCTION URAND(IX,RAND) 

REAL RAND 

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

RAND=IX/2147483647.0  

RETURN 

END 
 
 
 

โปรแกรมสําหรับสรางเลขสุมทีม่ีการแจกแจงแบบปวสซอง  

!**************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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โปรแกรมสําหรับคํานวณคาความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (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 



 88 

            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   

 

 

 

 

 



 91 

!**************** 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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