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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพส าหรับตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการระหว่าง

แผนภูมิควบคุม  EWMA  ) Exponentially Weighted Moving Average Control Chart) แผนภูมิควบคุม  HWMA 
)Homogeneously Weighted Moving Average) แผนภูมิควบคุม DHWMA  ) Double Homogeneously Weighted 
Moving Average) และแผน ภู มิ ค วบ คุม  HHWMA )Hybrid Homogeneously Weighted Moving Average)  
กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั ประสิทธิภาพในการตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการของแผนภูมิ
ควบคุมวดัจากค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL) ก าหนดให้ค่าความยาวรันเฉล่ีย เม่ือกระบวน 
การอยูภ่ายใตก้ารควบคุม (ARL0) เท่ากบั  370การประมาณค่า ARL ไดจ้ากวธีิการจ าลองแบบมอนติคาร์โล จ าลอง
ซ ้ า 10, 000 รอบ และขนาดตวัอยา่ง เท่ากบั 10,000 ผลการวิจยัพบวา่แผนภูมิควบคุม HHWMA มีประสิทธิภาพใน
การตรวจจบักระบวนการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุม EWMA HWMA และ DHWMA  

ค าส าคัญ: แผนภูมิควบคุม EWMA, แผนภูมิควบคุม HWMA, แผนภูมิควบคุม DHWMA, แผนภูมิควบคุม 
HHWMA, ค่าความยาวรันเฉล่ีย 

 
Abstract 

The objective of this research was to compare the performance of the exponentially weighted moving average 
Control Charts (EWMA) Homogeneously Weighted Moving Average Control Charts (HWMA) Double 
Homogeneously Weighted Moving Average Control Charts (DHWMA) and Hybrid Homogeneously Weighted 
Moving Average Control Charts (HHWMA) for exponential distribution, measure by the Average Run Length (ARL). 
The in control Average Run Length (ARL0) is given to 370. In order to approximate ARL, the Monte Carlo simulation 
method is used with 10,000 replicating and sample sizes (n) were 10,000 and the numerical results reveal that HHWMA 
control chart performs better then EWMA HWMA DHWMA control chart. 

Keywords: EWMA Control Charts, HWMA Control Charts, DHWMA Control Charts, HHWMA Control Charts, 
Monte Carlo simulation, Average Run Length 

 
1. บทน า  
การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process 

Control: SPC) เป็นกระบวนการทางสถิติท่ีสามารถตรวจ
ติดตามการท างานของกระบวนการผลิตท่ีใช้กันอย่าง
แพร่หลาย ซ่ึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีช่วยท าให้องคก์รสามารถ ลด
ความผันแปรของกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์  โดยท่ี
แผนภูมิควบคุมจะให้สัญญาณเม่ือกระบวนการไม่อยู่ภายใต ้
การควบคุมเพ่ือท่ีจะสามารถด าเนินการแกไ้ขส่ิงท่ีเกิดข้ึน เพื่อ
จดัการสาเหตุท่ีระบุไดอ้ยา่งทนัท่วงที การควบคุมกระบวนการเชิง

สถิติสามารถใชแ้กปั้ญหาดา้นการควบคุมคุณภาพ การพฒันา
คุณภาพ และเป็นเคร่ืองมือท่ีแสดงให้ทราบว่ากระบวนการ
ผลิตก าลงัด าเนินไปในลกัษณะใด  มีความผนัแปรเกิดข้ึนมาก
จนอยูน่อกการควบคุมหรือไม่    หากน ามาใชค้วบคุมการผลิต
อยา่งสม ่าเสมอจะเป็นการป้องกนัปัญหาดา้นคุณภาพไดอ้ยา่ง
ดี ทั้งน้ีวิธีการหรือเคร่ืองมือทางสถิติท่ีจะน ามาใชเ้พ่ือควบคุม
กระบวนการผลิตมี 6 เคร่ืองมือหลกั ไดแ้ก่ แผนภูมิตรวจสอบ
ฮิสโตแกรม แผนภาพพาเรโต แผนภาพกา้งปลา หรือแผนภาพ
เหตุและผล แผนภาพการกระจาย และแผนภูมิควบคุม 
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แผนภูมิควบคุม EWMA (Exponentially Weighted Moving 
Average Control Chart) เสนอโดย Roberts (1959) เป็นแผนภูมิ
ประเภทท่ีได้รับการนิยมมากท่ีสุด ซ่ึงผลการวิจัยพบว่า     
แผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ                    
การเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเล็กน้อยถึงปานกลางได้ดี  ต่อมา                 
ในปี  ค.ศ. 2020 Abid et al. ได้เสนอแผนภูมิควบคุมใหม่           
โดยน าแนวคิดของแผนภูมิควบคุมใหม่ โดยน าแนวคิด          ของ
แผนภูมิควบคุม DEWMA (Double Exponentially   Weighted 
Moving Average) ม า  ใ ช้ กั บ แ ผน ภู มิ ค วบ คุ ม   HWMA 
(Homogeneously Weighted Moving Average) ท าให้แผนภูมิ
ควบคุมน้ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาด
เล็กและปานกลางไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม HWMA และให้ช่ือ
โดยพิจารณาค่าเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูน่อกการควบคุม พบวา่
แผนภูมิควบคุม DHWMA มีประสิทธิภาพการตรวจจบัค่าเฉล่ีย
ของกระบวนการไดดี้ท่ีสุด ต่อมา Adeoti และ Koleoso ไดเ้สนอ
แผนภูมิควบคุม HHWMA (Hybrid Homogeneously Weighted 
Moving Average) โดยมีพบวา่แผนภูมิควบคุม HHWMA           มี
ประสิทธิภาพมากกว่าและมีคุณสมบติัท่ีน่าสนใจมากเม่ือเทียบ
กบัแผนภูมิ EWMA และ HWMA        

จาก ท่ีก ล่ าวมาข้า งต้นผู ้วิ จัย จึ งต้องการ ศึกษาการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างแผนภูมิแผนภูมิควบคุม 

EWMA (Exponentially Weighted Moving Average Control Chart) 
แผนภูมิควบคุม HWMA (Homogeneously Weighted Moving 
Average) แผนภูมิควบคุมDHWMA (Double Homogeneously 
Weighted Moving Average) และแผนภู มิควบคุม  HHWMA 
(Hybrid Homogeneously Weighted Moving Average) เม่ือข้อมูล
มีการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงัส าหรับการตรวจจับค่าเฉล่ีย
กระบวนการ โดยการจ าลองขอ้มูลแบบมอนติคาร์โล โดย
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจะถูกวดัโดยค่าความยาวรัน
เฉล่ีย (ARL) และก าหนดค่าความยาวรันเฉล่ีย เม่ือกระบวนการอยู่
ภายใตก้ารควบคุม (ARL0) โดยมีค่า เท่ากบั 370 โดยเกณฑ์ท่ี
ใชใ้นการพิจารณาประสิทธิภาพ คือ ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือ
กระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม (ARL1) 

 
2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การแจกแจงแบบเลขชีก้  าลงั 

การแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั (Exponential Distribution) เป็น
การแจกแจงท่ีเป็นแบบสุ่ม ในช่วงระยะเวลาท่ีรอคอยจนกว่า
จะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจเกิดข้ึนเป็นคร้ังแรก ก าหนดให้        
X เป็นตัวแปรสุ่มแบบต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงแบบเลขช้ี
ก าลงัท่ีมี  เป็นพารามิเตอร์ ซ่ึงฟังก์ชนัความหนาแน่นความ
น่าจะเป็นของการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั ดงัสมการท่ี (1) 

     1
( ) ; 0

x

f x e x


−
=  โดยท่ี 0    (1) 

เม่ือ X แทน เวลาท่ีรอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจข้ึน 
   แทน เวลาเฉล่ียท่ีรอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ 
 
 
 

2.2 แผนภูมิควบคุม 
 แผนภูมิควบคุมท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี มีแผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักดว้ยเลขช้ีก าลงั
(EWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนัก
เหมือนกัน (HWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วง
น ้ าหนักเหมือนกันซ ้ าสองคร้ัง (DHWMA) แผนภูมิควบคุม
ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบไฮบริดฮิวมา (HHWMA) 
ซ่ึงในงานวิจยัไดศึ้กษาประสิทธิภาพในการตรวจจบัค่าเฉล่ีย
ของกระบวนการของแผนภูมิควบคุม  EWMA, HWMA, 
DHWMA และ HHWMA ดงัน้ี 

2.2.1 แผนภูมิควบคุมEWMA 
เป็นแผนภูมิท่ีใหค้วามส าคญักบัขอ้มูลในอดีตและปัจจุบนั 

ท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการท่ีมี
ขนาดเล็กไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ท โดยมีค่าสถิติของ
แผนภูมิควบคุม EWMA ดงัสมการท่ี (2) 

   ( )1  ;  1, 2, ...
1

 Z X Z t
t t t

 = + − =
−

 (2) 
เม่ือ Zt  แทน ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA ณ เวลาท่ี t  
   แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ  
 Xt  แทน ค่าสงัเกต ณ เวลาท่ี t 
 

1tZ −
แทน ค่าเร่ิมตน้ของค่าสถิติ EWMA 

 ขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม EWMA เป็นดงัน้ี  

  ขีดจ ากดัควบคุมบน  : 0
2
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  ขีดจ ากดัควบคุมล่าง : 0
2
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เม่ือ 0  แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
 1L   แทน ความกวา้งขีดจ ากดัควบคุมส าหรับ EWMA 
    แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ 
    แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

2.2.2 แผนภูมิควบคุมHWMA 
 เป็นแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัค่าเฉล่ียของ
กระบวนการท่ีมีขนาดเล็กได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA 
โดยมีค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม HWMA ดงัสมการท่ี (3) 
  ( ) 11 ;  1,2,...  t t tH X H t  −= + − =   (3) 
เม่ือ  tH แทน ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม HWMA  
     แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ  
 Xt   แทน ค่าสงัเกต ณ เวลาท่ี t 
 1tH − แทน ค่าเร่ิมตน้ของค่าสถิติ HWMA 
 ขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม HWMA เป็นดงัน้ี 

ขีดจ ากดัควบคุมบน  : 0 ( )tUCL L Var H= +  
ขีดจ ากดัควบคุมล่าง : 0 ( )tLCL L Var H= −  

เม่ือ 0  แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
 2L   แทน ความกวา้งขีดจ ากดัควบคุมส าหรับ HWMA 
    แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ 
    แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

2.2.3 แผนภูมิควบคุมDHWMA 
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 เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีน าแผนภูมิควบคุม DEWMA รวม
กบัแผนภูมิควบคุม HWMA โดยมีค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม 
DHWMA ดงัสมการท่ี (4) 
  

1(1 ) ; 1,2,...t t tDH H DH t  −= + − =      (4) 
    

1(1 )t t tH X H  −= + −  
เม่ือ 

tDH   แทน ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม DHWMA  
    แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ  
 Xt  แทน ค่าสงัเกต ณ เวลาท่ี t 

1tDH −
แทน ค่าเร่ิมตน้ของค่าสถิติ DHWMA 

 ขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม DHWMA เป็นดงัน้ี  
ขีดจ ากดัควบคุมบน  :

0 ( )tUCL L Var DH= +  
ขีดจ ากดัควบคุมล่าง : 0 ( )tLCL L Var DH= −  

เม่ือ 
0  แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 

 3L   แทน ความกวา้งขีดจ ากดัควบคุมส าหรับ DHWMA 
    แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ 
    แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

2.2.4 แผนภูมิควบคุมHHWMA 
 เป็นแผนภูมิควบคุมท่ีน าแผนภูมิควบคุม HWMA มาท า  
ซ ้ าสองคร้ัง โดยมีค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม HHWMA       ดงั
สมการท่ี (5) 
  ( )2 2 11 ; 1,2,...t t tHH H HH t  −= + − =  (5) 
     

1 1 1(1 )t t tH X H  −= + −  
เม่ือ tHH  แทน ค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม HHWMA 
  1 แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับให้เรียบของแผนภูมิ
     ควบคุม HWMA 
  2 แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับให้เรียบของแผนภูมิ
     ควบคุม HHWMA 
  Xt  แทน ค่าสงัเกต ณ เวลาท่ี t 
 

1tHH −
แทน ค่าเร่ิมตน้ของค่าสถิติ HHWMA 

 ขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม HHWMA เป็นดงัน้ี 
    ขีดจ ากดัควบคุมบน  : 0 ( )tUCL L Var HH= +   
    ขีดจ ากดัควบคุมล่าง : 0 ( )tLCL L Var HH= −  
เม่ือ 0  แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
 

4L   แทน ความกวา้งขีดจ ากดัควบคุมส าหรับ HHWMA 
    แทน ค่าพารามิเตอร์การปรับใหเ้รียบ 
    แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 

2.3 เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพ 
 เกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 
EWMA HWMA DHWMA และ HHWMA คือ ค่าความยาว
รันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL) และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความยาวรัน (Standard Deviation of Length: 
SDRL) มีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.3.1 ค่าความยาวรันเฉลีย่ (Average Run Length: ARL)  
 ค่าความยาวรันเฉล่ีย (ARL) คือจ านวนค่าสงัเกตท่ีตกนอก
ขีดจ ากัดควบคุมก่อนท่ีกระบวนการจะส่งสัญญาณการออก
นอกขีดจ ากัดควบคุมเป็นคร้ังแรก สามารถแบ่งออกเป็น           
2 กรณี คือ  

 1. ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการผลิตอยู่ภายใต้
ควบคุม (In-Control Process) สามารถเขียนสัญลักษณ์แทน
ดว้ย ARL0 ดงัสมการท่ี (6) 
      0

0

1
ARL


=      (6) 

เม่ือ 
0 คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 

หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีพบว่ากระบวนการออกนอก
ขีดจ ากดัควบคุม เม่ือกระบวนการไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของ
ค่าเฉล่ียในกระบวนการ 
 2. ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการผลิตไม่อยูภ่ายใต้
ควบคุม (Out-of-Control Process) สามารถเขียนสัญลักษณ์
แทนดว้ย ARL1 ดงัสมการท่ี (7) 
      1

1

1

1
ARL


=

−
    (7) 

เม่ือ 
1  คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 2 

หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีพบว่ากระบวนการอยู่ภายใต้  
การควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย
ในกระบวนการ 
 โดยงานวิจัยน้ีประมาณค่า ARL จากวิธีการจ าลองแบบ
มอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) ดงันั้นเกณฑท่ี์ใชใ้น
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ           ค่า 
ARL ดงัสมการท่ี (8) 

     1

M

ii
RL

ARL
M

==
      (8) 

เม่ือ
iRL แทน จ านวนคร้ังการสุ่มตวัอยา่งก่อนท่ีจะพบวา่  

       กระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม 
 M  แทน จ านวนรอบในการท าซ ้ า 
 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความยาวรัน (Standard 
Deviation of Length: SDRL) ดงัสมการท่ี (9) 

   ( )
2

1

1

M

ii
RL ARL

SDRL
M

=
−

=
−

    (9) 

เม่ือ iRL แทน จ านวนคร้ังการสุ่มตวัอยา่งก่อนท่ีจะพบวา่  
       กระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม 
 M  แทน จ านวนรอบในการท าซ ้ า 

 
3. ผลการวจิยั 

ในงานวิจยัน้ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 
EWMA,HWMA,DHWMA และ HHWMA ในการตรวจจับ
ค่าเฉล่ียของกระบวนการ เกณฑ์ท่ีใชใ้นการวดัประสิทธิภาพ 
คือ ค่า ARL1 ซ่ึงหาได้จากวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล   
เม่ือก าหนดค่าต่าง ๆ ไดแ้ก่  
• ก าหนดระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียกระบวนการ(δ) 

เ ท่ ากับ  0 .00 , 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 
0.09, 0.10 และ 0.20  
• ก าหนดขนาดตวัอยา่ง (n) เท่ากบั 10,000 
• ก าหนดค่าพารามิเตอร์ถ่วงน ้ าหนัก (λ) เท่ากับ 0.01, 

0.05, 0.25 และ 0.5  
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• ก าหนดค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนอยู่ภายใต้  
การควบคุม (ARL0) มีเท่ากบั 370 
• จ านวนรอบของการจ าลองซ ้ า (M) เท่ากับ 10,000

รอบ 

โดยการแจกแจงท่ีใชใ้นการศึกษางานวิจยั คือ การแจก-
แจงแบบเลขช้ีก าลงั โดยแสดงขอ้มูลตารางดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 1: การเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม EWMA HWMA DHWMA และ HHWMA 
เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั กรณี  1 20.05, 0.01,0.05,0.25,0.5  = 10,000n = และ ARL0 = 370  

Shift (δ) 

EWMA  HWMA  DHWMA  HHWMA 

1 0.05 =   
1 0.05 =   

1 0.05 =   
1 0.05 =  

   
2 0.01 =  

2 0.05 =  
2 0.25 =  

2 0.5 =  
L=1.3830  L=1.3830  L=1.1638  L=1.0502 L=1.1638 L=1.2891 L=1.3330 

0.00 ARL 370.2218  370.2218  370.1542  370.0863 370.1542 370.2627 370.1287 
 SDRL 3.6309  3.6309  3.5373  3.8615 3.5373 3.6153 3.6331 

0.01 ARL 326.9843  326.9843  324.4368  313.8507* 324.4368 325.4769 327.6597 
 SDRL 3.2040  3.2040  3.1017  3.2114 3.1017 3.1432 3.1928 

0.02 ARL 287.2627  287.2627  282.9218  266.6532* 282.9218 286.3517 288.4399 
 SDRL 2.7912  2.7912  2.6852  2.7118 2.6852 2.7484 2.7958 

0.03 ARL 257.7575  257.7575  249.4399  229.9650* 249.4399 257.2001 257.3057 
 SDRL 2.4964  2.4964  2.3681  2.2877 2.3681 2.4628 2.4740 

0.04 ARL 232.7371  232.7371  223.7078  203.2615* 223.7078 229.5570 231.9066 
 SDRL 2.2427  2.2427  2.1126  1.9786 2.1126 2.2173 2.2216 

0.05 ARL 209.7847  209.7847  200.7149  179.7339* 200.7149 206.8069 209.3300 
 SDRL 2.01661  2.01661  1.8739  1.7355 1.8739 1.9883 2.0146 

0.06 ARL 189.9850  189.9850  180.1772  160.7223* 180.1772 187.7634 189.2822 
 SDRL 1.8284  1.8284  1.6758  1.5147 1.6758 1.7890 1.8288 

0.07 ARL 171.7752  171.7752  163.4518  145.4097* 163.4518 169.8046 171.6726 
 SDRL 1.6623  1.6623  1.4906  1.3362 1.4906 1.6050 1.6518 

0.08 ARL 156.9247  156.9247  149.5923  131.5618* 149.5923 154.8204 156.4718 
 SDRL 1.5161  1.5161  1.3521  1.1767 1.3521 1.4599 1.4881 

0.09 ARL 145.1644  145.1644  137.7528  121.4618* 137.7528 143.0561 144.7760 
 SDRL 1.3906  1.3906  1.2287  1.0755 1.2287 1.3395 1.3645 

0.1 ARL 133.9476  133.9476  127.1376  111.8056* 127.1376 132.7177 133.9568 
 SDRL 1.2674  1.2674  1.1171  0.9604 1.1171 1.2279 1.2485 

0.2 ARL 67.1583  67.1583  65.0990  59.6812* 65.0990 66.7719 67.0936 
 SDRL 0.5997  0.5997  0.5046  0.4198 0.5046 0.5740 0.5860 

EARL 212.4753  212.4753  206.2155  191.1828* 206.2155 210.8825 212.3353 
ESDRL 2.0539  2.0539  1.9206  1.8558 1.9206 2.0142 2.0416 

* ค่า ARL1 ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด ในแต่ละขนาดการเปล่ียนแปลง 
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ภาพท่ี 1:การเปรียบเทียบค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุม EWMA HWMA DHWMA และ HHWMA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าในการเปรียบเทียบค่าความยาว        

รันเฉล่ีย ARL1 เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั กรณี
 1 20.05, 0.01,0.05,0.25,0.5  = 10,000n = แ ล ะ 

ARL0 = 3 70  ว่าค่ า  ARL1 ท่ี ต  ่ า ท่ี สุด  ท่ี แผนภูมิควบคุม 
HHWMA ท่ี มี ( )1 20.05, 0.01 = =  มีประ สิท ธิภาพใน    
การตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการดีกว่าแผนภูมิควบคุม 

EWMA HWMA DHWMA ในทุกระดบัการเปล่ียนแปลง (δ)  
และจากภาพท่ี 1 พบวา่ในส่วนของ ARL1 ส าหรับระดบั    การ
เปล่ียนแปลง (δ) ท่ีมีขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่      ดงันั้น
แผนภูมิควบคุม HHWMA ท่ีมี ( )1 20.05, 0.01 = =  (เส้นสี
แดง) มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA HWMA 
และ DHWMA  

ตารางท่ี 2: การเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิควบคุม EWMA HWMA DHWMA และ HHWMA 
เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั กรณี  1 20.25, 0.01,0.05,0.25,0.5  = 10,000n = และ ARL0 = 370  

Shift (δ) 

EWMA  HWMA  DHWMA  HHWMA 

1 0.25 =   
1 0.25 =   

1 0.25 =   1 0.25 =  
   2 0.01 =  2 0.05 =  2 0.25 =  2 0.5 =  

L=2.3958  L=2.3958  L=1.7322  L=1.0763 L=1.2891 L=1.7322 L=1.9966 
0.00 ARL 370.0544  370.0544  370.0544  370.0367 370.2627 370.0544 370.1023 

 SDRL 3.7062  3.7062  3.6123  3.8827 3.6153 3.6123 3.6744 
0.01 ARL 341.9001  341.9001  337.4424  312.1095* 325.6847 337.4424 338.2802 

 SDRL 3.3989  3.3989  3.2998  3.2585 3.1443 3.2998 3.3351 
0.02 ARL 312.7339  312.7339  305.5003  266.9747* 286.7988 305.5003 310.2047 

 SDRL 3.1061  3.1061  2.9746  2.7591 2.7503 2.9746 3.0527 
0.03 ARL 287.1898  287.1898  276.8477  230.3965* 257.5761 276.8477 282.8075 

 SDRL 2.8373  2.8373  2.7066  2.3310 2.4677 2.7066 2.7776 
0.04 ARL 267.1964  267.1964  253.7214  203.2210* 229.8083 253.7214 282.8075 

 SDRL 2.6545  2.6545  2.4781  2.0253 2.2181 2.4781 2.7776 
0.05 ARL 249.2318  249.2318  233.7881  179.5620* 206.9397 233.7881 241.6257 

 SDRL 2.4700  2.4700  2.2664  1.7650 1.9918 2.2665 2.3737 
0.06 ARL 232.6824  232.6824  213.5718  160.1421* 187.8588 213.5718 224.1080 

 SDRL 2.3072  2.3072  2.0682  1.5420 1.7894 2.0682 2.2009 
0.07 ARL 216.6938  216.6938  196.3171  143.7639* 169.9026 196.3171 206.6490 

 SDRL 2.1465  2.1465  1.9035  1.37086 1.6066 1.9035 2.0297 
0.08 ARL 202.3626  202.3626  180.6958  130.1170* 154.9222 180.6958 191.3335 

 SDRL 1.9950  1.9950  1.7654  1.2135 1.4604 1.7654 1.8833 
0.09 ARL 189.2067  189.2067  169.4460  119.2636* 143.1485 169.4460 178.5512 

 SDRL 1.8654  1.8654  1.6636  1.0946 1.3402 1.6636 1.7649 
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ภาพท่ี 2:การเปรียบเทียบค่า ARL1 ของแผนภูมิควบคุม EWMA HWMA DHWMA และ HHWMA 
 

ตารางท่ี 2: (ต่อ) 

Shift (δ) 

EWMA  HWMA  DHWMA  HHWMA 

1 0.25 =   
1 0.25 =   

1 0.25 =   
1 0.25 =  

   
2 0.01 =  

2 0.05 =  
2 0.25 =  

2 0.5 =  
L=2.3958  L=2.3958  L=1.7322  L=1.0763 L=1.2891 L=1.7322 L=1.9966 

0.1 ARL 177.9921  177.9921  158.0135  110.2311* 132.8079 158.0135 167.5786 
 SDRL 1.7720  1.7720  1.5401  1.0007 1.2283 1.5401 1.6592 

0.2 ARL 97.8662  97.8662  83.1346  56.3327* 66.8277 83.1346 89.4425 
 SDRL 0.9604  0.9604  0.7999  0.4375 0.5746 0.7999 0.8732 

EARL 245.4259  245.4259  231.5444  190.1792* 211.0448 231.5444 240.2909 
ESDRL 2.4350  2.4350  2.2565  1.8901 2.0156 2.2566 2.3669 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางท่ี 2 พบว่าในการเปรียบเทียบค่าความยาวรัน
เฉ ล่ีย  ARL1  เ ม่ือข้อ มูลมีการแจกแจงแบบเลข ช้ีก าลัง                
กรณี  1 20.25, 0.01,0.05,0.25,0.5  = 10,000n = และ 
ARL0 = 370 ว่าค่า ท่ีต ่ า ท่ี สุด ท่ีแผนภูมิควบคุม HHWMA                      
ท่ีมี ( )1 20.25, 0.01 = = มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ค่าเฉล่ียของกระบวนการดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA 
HWMA DHWMA ในทุกระดับการเปล่ียนแปลง (δ)  และ  
จ ากภาพท่ี  2  พบว่า ในส่วนของ  ARL1 ส าห รับระดับ                  
การเปล่ียนแปลง (δ)  ท่ี มีขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่           
ดังนั้นแผนภูมิควบคุม HHWMA ท่ีมี ( )1 20.25, 0.01 = =       
(เส้นสีแดง) มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม EWMA 
HWMA และ DHWMA  

 
4. สรุปผล 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ขอ ง แผน ภู มิ ค วบ คุ ม  EWMA HWMA DHWMA แ ล ะ 
HHWMA ส าหรับตรวจจับค่ า เ ฉ ลี่ ยของกระบวนการ       
กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบเลขช้ีก าลงั โดยก าหนดให้ค่า
ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม 
(ARL0) เท่ากบั 370 เกณฑ์ท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพของแผนภูมิ

ควบคุม คือ ความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการไม่อยู่ภายใต้
การควบคุม (ARL1) จากผลการวิจยัพบวา่เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม  พบวา่แผนภูมิควบคุม 
HHWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับค่า เฉ ล่ีย  ของ
กระบวนการดีกวา่แผนภูมิควบคุม EWMA HWMA และ
DHWMA ส า ห รั บ ทุ ก ร ะดั บ ขน าดก า ร เ ป ล่ี ยนแปล ง             
นอกจากน้ีสามารถน าแผนภูมิควบคุมในงานวิจยัคร้ังน้ีไป
ประยกุตใ์ชก้บัการแจกแจงอ่ืน เช่น การแจกแจงแบบแกมมา, 
การแจกแจงแบบล็อกนอลมลั เป็นตน้ และสามารถศึกษาใน
กรณี ARL0 ที่ค่าอื่น นอกเหนือจากที่ท าการวิจยั เช่น 250, 
500 เป็นตน้ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจบั
ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
การศึกษาค้นคว้าคร้ังน้ีสามารถส าเร็จลุ ล่วงได้ด้วย           

ความอนุเคราะห์และความช่วยเหลือจากศาสตราจารย์ ดร. 
ยุพาภรณ์ อารีพงษ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานพิเศษท่ีกรุณา
ช่วยเหลือให้ค  าปรึกษาและแนะน าตลอดจนการตรวจทาน     
และแก้ไขขอ้บกพร่องต่าง ๆ เป็นอย่างดีมาตลอด จนกระทั่ง
โครงงานพิเศษฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ คณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณ
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คณาจารย์ภาควิชาสถิติประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือทุกท่านท่ี
ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้แก่คณะผู ้วิจัยให้ได้ความรู้ 
ประสบการณ์ทางดา้นสถิติอนัเป็นประโยชน์ต่อผูว้ิจยัจนส าเร็จ
การศึกษา 
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