
น  ความสำคัญและความเป็นมาของป็ญหา

กระบวนการผลิตโดยท่ัวๆไป จะเกิดความผันแปรอยู่เสมอแม้ว่าผลิตภัณฑ์นันจะมาจาก 
กระบวนการเดียวภันก็ตาม ความผันแปรท่ีเกิดขึนนีจะทำให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตได้ไม,
คงท่ี จึงจำเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีต้องการหรือ
ขอบเขตท่ียอมรับไต้และข้อกำหนดต่างๆท่ีไต้กำหนดไว้ ในปี ค.ศ. 1924 Dr. Shewhart W.A. ไต้
ต้นคว้าพัฒนาเทคนิคการควบคุมคุณภาพโดยไต้นำวิธีการทางสถิติมาประยุกต์ เรียกว่า การควบคุม 
คุณภาพเชิงสถิติ (Statistical Quality Control ะ SQC) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสำคัญและ'ใช้กันแพร่หลาย 
โดยอยู่ในรูปของแผนภูมิควบคุม (Control Chart)

แผนภูมิควบคุมเป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ีใช้ในข้ันตอนการควบคุมกระบวนการผลิต 
ลักษณะของแผนภูมิควบคุมจะเป็นกราฟแสดงการกระจายของข้อมูลแต่ละกลุ่มของส่ิงท่ีต้องการควบ 
คุม เขียนเทียบกับเวลา โดยวัตถุประสงค์หลักของแผนภูมิควบคุม คือ เพ่ือสามารถตรวจสอบหา
สาเหตุของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน และแต้ไขปรับปรุงกระบวนการให้กลับสู่สภาวะปกติ ลดเวลา 
ในการปฏิบัติงานและความสูญเสียในกระบวนการผลิต

รูปแบบของแผนภูมิควบคุมโดยทั่วไป ประกอบด้วยเต้นกลาง (Central Line : CL) แสดง 
ถึงค่าเฉลี่ยในกระบวนการที่อยู่ในการควบคุม ขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL) และ 
ขอบเขตควบคุมล่าง (Lower Control Limit : LCL) แสดงถึงขอบเขตของการควบคุมสูงชุดและตาสุด 
ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะถูกกำหนดข้ึน ดังน้ัน ถ้ากระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม (In Control) จุดท่ีแสดงถึง 
ตัวอย่างที่นำมากำหนดในแผนภูมิควบคุมจะอยู่ระหว่างขอบเขตควบคุมทั้งสอง หากกระบวนการอยู ่
นอกการควบคุม (Out Of Control) จุดบันจะออกนอกขอบเขตควบคุม แสดงว่ามีความผิดปกติเกิดขึ้น 
ต้องดำเนินการหาสาเหตุและทำการแต้ไข แต่อาจจะพบไต้ว่ามีบางจุดที่แสดงบนแผนภูมิควบคุมออก 
นอกขอบเขตขณะที่กระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุมหรือมีบางจุดที่แสดงบนแผนภูมิควบคุมอยู่ภาย 
ในขอบเขตขณะที่กระบวนการอยู่ภายนอกการควบคุม

แผนภูมิควบคุมแบ่งออกไต้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ตามลักษณะของข้อมูลที่ใช้ คือ
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1. แผนภูมิควบคุมตัวแปร (Control Chart For Variable) 2. แผนภูมิควบคุมคุณลักษณะ (Control 
Chart For Attribute) ซ่ึงแผนภูมิควบคุมตัวแปร ข้อมูลท่ีใช้ในการตรวจสอบจะต้องสามารถวัดค่า
ออกมาไต้ในเชิงปริมาณ เช่น การช่ังน้ีาหนักของผลิตภัณฑ์ การวัดเสันผ่าศูนย์กลาง1ของผลิตภัณฑ์ 
ความสูงของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น และแผนภูมิควบคุมคุณลักษณะ ข้อมูลท่ีใช้ในการตรวจสอบไม่ 
สามารถวัดค่าไต้หรือวัดค่าไต้ยาก เช่น รอยตำหนิ แต่จะตรวจสอบว่าตรงตามเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้หรือ 
ไม่ โดยอาจจะพิจารณาข้อมูลของแต่ละหน่วยผลิตภัณฑ์ว่าเป็นของดีหรือเสีย ใช้ไต้หรือใช้ไม่ไต้
ยอมรับหรือไม,ยอมรับ เป็นต้น สำหรับในการวิจัยคร้ังน้ีจะทำการศึกษาเฉพาะแผนภูมิควบคุมตัวแปร 
ซ่ึงเป็นแผนภูมิท่ีใช้กันอย่างกว้างขวาง และสนใจศึกษากรณีท่ีกระบวนการผลิตมีค่าเฉล่ียเล่ือนไปจาก 
เป๋าหมายเล็กน้อยเป็นจุดสำคัญ

สำหรับแผนภูมิควบคุมตัวแปรท่ีนิยมใช้กันโดยท่ัวไปในการตรวจสอบค่าเฉล่ียของ 
กระบวนการ ได้แก่ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (X Control Chart) แต่สำหรับกระบวนการผลิตบาง 
ประเภทท่ีมีลักษณะของการเปล่ียนแปลงน้อย กล่าวคือ มีการเล่ือนไปจากเป๋าหมายเพียงเล็กน้อย ซ่ึง 
ต้องการความแม่นยำในการตรวจสอบและให้เกิดความเท่ียงมาก  ๆ แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียอาจไม’มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการตรวจสอบโดยเฉพาะ หากไม,ใช้แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพต่อการ 
ตรวจสอบกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยแล้ว อาจจะทำให้มีผลกระทบและเกิดความเสียหาย 
รุนแรงมากต่อกระบวนการผลิต ดังน้ัน การใช้แผนภูมิควบคุมท่ีสามารถตรวจสอบกระบานการผลิตท่ี 
มีการเปล่ียนแปลงน้อยจะมีประโยชน์ต่อกระบวนการผลิตดังกล่าวเป็นอย่างมาก ป้จชุบันจึงมีนักสถิติ 
หลายท่านไต้พยายามคิดค้นและพัฒนาแผนภูมิควบคุมเพ่ือใช้สำหรับตรวจสอบในกระบวนการตัง 
กล่าวในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีอยู่หลายแบบและแต่ละแบบจะมีความสามารถ 
ของการตรวจสอบท่ีแตกต่างกัน

Roberts ร.พ. ( 1959 : 239-250 ) ไต้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนัก 
แบบเอกซโพเนนเชยล (Exponential Weighted Moving Average Control Chart : EWMA) ใช้ในกรณ 
ท่ีลักษณะข้อมูลปรับเปล่ียนไปทีละน้อยโดยเป็นการให้น้ีาหนักกับข้อมูลป้จจุบันมากกว่าน้ีาหนักท่ีให้ 
กับข้อมูลในอดีตซ่ึงจะลดลงเร่ือย  ๆ ดังน้ัน ข้อมูลทุกกลุ่มจะถูกนำมาพิจารณาร่วมกัน

Page E.S. ( 1961 : 1-9 ) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (Cumulative Sum Control 
Chart : CUSUM) โดยนำข้อมูลตลอดช่วงเวลาของการเก็บข้อมูลในกระบวนการผลิตมาทำการ
วิเคราะห์ ซ่ึงจะหาจากการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการด้วยการบวกสะสมค่าคลาดเคล่ือน 
ของค่าสังเกตกับค่าเฉล่ียเป๋าหมายท่ีกำหนดข้ึน จึงทำให้แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมสามารถบอกถึง 
การเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียได้
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Lucus, J.M. ( 1982 ะ 51-59 ) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม 
(Combined X -  Cumulative Sum Control Chart ) ซ่ึงพัฒนาจากแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม โดย 
รวมขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียกับแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม ทำให้มีประสิทธิ
ภาพมากข้ึนและสามารถใช้กับกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยและมากได้พร้อมกัน

Lucas J.M. และ Saccuci M.s. ( 1990 : 1-12 ) ได้ทำการเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 
ระหว่าง แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
ปรับนาหนักแบบเอกชโพเนนเชียล พบว่า ท้ังแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสมและแผนภูมิควบคุมค่า 
เฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียล มีประสิทธิภาพมากกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย

Shamma W.E และ Shamma A.K. ( 1992 : 18-25 ) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย 
เคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียลสองคร้ัง (Double Exponential Weighted Moving 
Average Control Chart) โดยทำการเปรียบเทียบกับแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย และแผนภูมิควบคุมค่า 
เฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียล พบว่า แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ํา 
หนักแบบเอกชโพเนนเชียลสองคร้ังมีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย แต่มีประสิทธิภาพ 
น้อยกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียล

Albir., S.L., Kang, L. และ Shea G. ( 1997 ะ 41-48 ) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและ 
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับนาหนักแบบเอกซโพเนนเชียล(Jr And EWMA Control Chart) 
ซ่ึงพัฒนาจากแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียล โดยรวมขอบเขต
ควบคุมของแผนภูมิควบคุมท้ังสองแบบไว้ในแผนภูมิควบคุมเดียวกัน และทำการเปรียบเทียบกับ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกซโพเนนเชียล
พบว่า แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับนาหนักแบบเอกซโพเนนเชียลมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบสำหรับกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยในค่าเฉล่ียมากกว่า

พน Z. และ Spedding T.A. ( 2000 : 32-38 ) ได้เสนอแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ (Synthetic 
Control Chart) ซ่ึงมีวัตถุประสงค์สำหรับตรวจสอบกระบวนการค่าเฉล่ียท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อย
โดยเป็นการรวมกันระหว่างแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย(X Control Chart) กับแผนภูมิควบคุมคอนฟอร์ม 
มิงรันเลงจ ( The Conforming Run Length Control Chart : CRL )

จากการศึกษาแผนภูมิควบคุมข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะทำการศึกษาแผนภูมิควบ 
คุมสำหรับกรณีท่ีกระบวนการมีการเปล่ียนแปลงน้อยในค่าเฉล่ีย โดยใช้แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย
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แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบเอกชโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและ 
ผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ซ่ึงจากการศึกษา พบว่ายังไม่มีการเปรียบเทียบภายใต้ 
สถานการณ์ของกระบวนการผลิตในค่าเฉล่ียท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยพร้อมกันของแผนภูมิควบคุมท้ัง 
4 แบบ โดยจะทำการทดลองในระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างท่ีแตกต่างกัน 
และทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทุกแผนภูมิควบคุมด้วยจำนวนค่าเฉล่ียตัวอย่างโดยเฉล่ียท่ี 
ต้องใช้ในการตรวจสอบจนกว่าจะพบการออกนอกการควบคุม (Average Run Length : ARL) เป็น 
เกณฑในการประเมินประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม นอกจากน้ีผู้วิจัยไต้คำนวณความน่าจะเป็นท่ี 
ค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย ของ
แผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบเป็นข้อมูลเพ่ิมเติมด้วย

1.2 วัตลุประสงค์ของการวิจัย

ในการวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ ตังน้ี
1. เพ่ือเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม (Control Chart) สำหรับกระบวนการท่ีระตับค่าเฉล่ียมี 

การเปล่ียนแปลงน้อย โดยพิจารณาแผนภูมิควบคุม ตังน้ี
1.1 แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (X Control Chart)
1.2. แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนักแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential 

Weighted Moving Average Control Chart : EWMA)
1.3. แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม (Combined X - Cumulative 

Sum Control Chart )
1.4 แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ (Synthetic Control Chart)

2. เพ่ือหาข้อสรุปเก่ียวกับประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ ภายใต้สถานการณ์ 
ต่างๆ  ของการศึกษาทดลอง

1.3 สมมติฐานของการวิจัย

สมมติฐานของการวิจัย มีตังน้ี
ภายใต้ลักษณะการตรวจสอบของกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยในค่าเฉล่ีย แผน 

ภูมิควบคุมสังเคราะห์จะมีประสิทธิภาพมากกว่าแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับนำหนักแบบ 
เอกชโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย



1.4 ขอบเขตของการวิจัย

การดำเนินงานวิจัยคร้ังน้ีจะมีขอบเขตของการศึกษา ดังน้ี
1. ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี จำลองมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ 

(Normal Distribution)
2. ตัวแบบท่ีใช้ในการจำลองข้อมูลเป็นอนุกรมเวลาแบบค่าเฉล่ียคงท่ี เฉพาะช่วงเวลา โดย 

มีตัวแบบ ตังน้ี

X t = M o  + y ^ t + £ t  > t  = 1 , 2 , 3 , . . . ( 1.1)

I t  =
1/ < /  
1/ > /

โดยท่ี x t คือ อนุกรมเวลา ณ เวลาท่ี t  (แทนค่าวัดคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์จาก 
กระบวนการ)

JU0 คือระดับค่าเฉล่ียของกระบวนการ โดยกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 1001 
Y คือ ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย เท่ากับ Sa  โดยท่ี ร เท่ากับ

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3
2.4 2.5 2.7 3.0 3.3 และ 3.5 โดยท่ี a  เท่ากับ 10

I t คือ ตัวแปรปงช้ี(Indicator Variable) ณ เวลา'ท่ี t
et คือ ค่าความคลาดเคล่ือนสุ่ม ณ เวลา t  กำหนดให้มีการแจกแจงแบบปกติมี 

ค่าเฉล่ีย(;น ) เท่ากับ 0 และค่าความแปรปรวน (cr2) คงท่ี
£ คือ จำนวนคาบเวลาหเอจำนวนค่าสังเกตเร่ิมต้น(Run-In Period) ก่อนท่ีจะมี 

การเปล่ียนระดับค่าเฉล่ียโดยกำหนดให้ t  เท่ากับ152
3. กำหนดขนาดตัวอย่าง(ท) ท่ี'ใช้'ในการหาค่าเฉล่ียตัวอย่าง (X)  เท่ากับ 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 15 20 30 40 50 และ 60

1 การวิจัยในคร้ังน้ีได้ทำการทดลองท่ีค่าเฉล่ียของประชากร(//0 ) อ๋ึน  ๆ เช่น /ร0 = 120 ปรากถูว่าผล 
สรุปไม่แตกค่างกันดังตัวอย่างท่ีแสดงในภาคผนวก ข.

2 การวิจัยในคร้ังน้ีได้ทำการทดลองท่ีจำนวนคาบ!วลา( ^ )  อ่ืน  ๆ เช่น/? = 25 ปรากฎว่าผลสรุปไม่ 
แตกต่างกันดังตัวอย่างท่ีแสดงในภาคผนวก ข.
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4. กำหนดค่า ARL(O) สำหรับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ในระดับต่าง  ๆ เท่ากับ 200 
370 500 เม่ือกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม

5. ค่าคงท่ีของการปรับให้เรียบ (Â ) สำหรับแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนัก 
แบบเอกซโพเนนเชียล จะกำหนดจาก X ท่ีให้ค่า ARL ต่ําท่ีสุดในสถานการณ์ต่าง  ๆ ของแต่ละ 
ระดับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการและขนาดตัวอย่าง ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง0 และ 1

6. ในการวิจัยคร้ังน้ีเปึนการวิจัยเชิงทดลองจะจำลองข้อมูลให้มีสถานการณ์ตามท่ีกำหนด 
ข้างต้น โดยใช้เทคนิคการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) โดยเขียน 
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภาษาท่อร์แทรนเพาเวอร์สเตชัน (Fortran Power Station) และทำการ 
จำลองข้อมูลซ้ํา 1,000 รอบ ในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง

1.5 ข้อตกลงเบ้ืองต้น

ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิจัย มีดังน้ี
ประชากรท่ีนำมาศึกษาจะมีการแจกแจงแบบปกติและมีความเป็นอิสระต่อกัน โดยเม่ือ

เร่ิมต้นกระบวนการที่เวลา t  = 0 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ /y0 ความแปรปรวนคงท่ีเท่ากับ o 2 ซ่ึงสมมติ 
ว่าทราบค่าพารามิเตอร์ และท่ีเวลา t> t  กระบวนการจะมีค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงไปจาก fj0 เป็น 
//1 = fi0 + Sa นอกจากน้ี ได้ทำการทดลองเม่ือกระบวนการมีค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงไปจาก JU0
เป็น JU1 = jUq -  Sa ปรากฎว่าผลสรุปไม่แตกต่างกัน ดังตัวอย่างท่ีแสดงในภาคผนวก ค.

1.6 เกณฑํไนการตัดสินใจ

เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจว่าแผนภูมิควบคุมใดจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ภายใต้สถาน 
การณ์ต่างๆท่ีกำหนดข้ึน คือ

พิจารณาโดยการเปรียบเทียบจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย(ARL) หรือจำนวนค่าเฉล่ียตัว 
อย่าง( X )โดยเฉล่ียท่ีต้องใช้ในการตรวจสอบจนกว่าจะออกนอกการควบคุม เม่ือกระบวนการเร่ิมมี
การเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมใดให้ ARL ท่ีต่ําสุดจะเป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิ 
ภาพมากท่ีสุด ARL คำนวณได้ดังน้ี

Î k
ARL = ~ T ~
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นอกจากน้ี ผู้วิจัยจะนำเสนอผลเท้ัมเติมท่ีเป็นค่าความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออก 
นอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4
แบบ ซ่ึงจะวัดจากสัดส่วนของจำนวนคร้ังท่ี X ออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการไม่อยู่ภาย 
ใต้การควบคุม

1.7 คำจำกัดความ

คำจำกัดความท่ีใช้ในงานวิจัย มีดังน้ี
1. เส้นกลาง (Central Line : CL) คือ ค่าเฉล่ียของกระบวนการ
2. เส้นขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit ะ UCL) คือ ค่าสูงสุดท่ียอมรับไต้ว่า 

กระบวนการอยู่ภายใต้ขอบเขตควบคุม
3. เส้นขอบเขตควบคุมล่าง (Lower Control Limit : LCL) คือ ค่าต่ําสุดท่ียอมรับไต้ว่า 

กระบวนการอยู่ภายใต้ขอบเขตควบคุม
4. จำนวนความยาวว่ิง (Run Length) คือ จำนวนค่าเฉล่ียตัวอย่างท่ีเร่ิมนับต้ังแต่เกิดการ 

เปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียและถูกตรวจสอบจนกระทังพบกระบวนการไม่อยู่ภายใต้การควบคุม
5. จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (Average Run Length : ARL) คือ จำนวนค่าเฉล่ียตัวอย่าง 

โดยเฉล่ียท่ีเร่ิมนับต้ังแต่เกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียและถูกตรวจสอบจนกระท้ังพบกระบวนการ 
ไม่อยู่ภายใต้การควบคุม

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได ้ร ับ

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไต้รับของการวิจัยคร้ังน้ีคือ
1. เพ่ือทราบประสิทธิภาพของแด'ละแผนภูมิควบคุม ภายใต้สถานการณ์ต่างๆ
2. เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้แผนภูมิควบคุมท่ีเหมาะสมต่อการนำไปประยุกต์ใน 

ทางปฏิบัติต่อไป
3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาและเปรียบเทียบแผนภูมิควบคุมอ่ืน สำหรับข้อมูลท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลงน้อยในค่าเฉล่ีย และภายใต้สถานการณ์อ่ืนๆต่อไป

โดยที่ ก *  คือ จำนวนรอบทั้งหมดของการทดลองซ ึ่า
R r คือ จำนวนความยาววิ่ง (Run Length) ซ ึ่งเป ็นจำนวนค่าเฉล ี่ยต ัวอย่าง

X  ท ี่ถ ูกตรวจสอบจนกระท ั้งพบค่าออกนอกขอบเขตควบคุม ในการจำลองรอบท ี่ r
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