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บที่ค่ัดย่อ

งานิวิจััยนิี�มีวัตถิุปรัะสุงค์เพื�อนิำเสุนิอวิธุีการัปรัะมาณิค่าความยาวรัันิเฉลี�ยด้วยวิธีุสูุตรัสุำเรั็จัของแผู้นิภูมิควบคุม 

ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วงนิ้�าหนิักแบบเลขชี�กำลัง (MA-EWMA) โดยเปรัียบเทียบปรัะสุิทธุิภาพการัตรัวจัจัับการั

เปลี�ยนิแปลงกับแผู้นิภูมคิวบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� (MA) แผู้นิภูมคิวบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิว่งน้ิ�าหนัิกแบบเลขชี�กำลัง (EWMA) 

แผู้นิภูมิควบคุมชูว์ฮารั์ต โดยกำหนิดให้ค่าความยาวรัันิเฉลี�ย เมื�อกรัะบวนิการัอยู่ภายใต้การัควบคุม (In Control Average 

Run Length; ARL0) มคีา่เทา่กบั 370 เมื�อกรัะบวนิการัมกีารัแจักแจังแบบสุมมาตรั ไดแ้ก ่การัแจักแจังปรักต ิและการัแจักแจัง

แกมมา และเมื�อกรัะบวนิการัมกีารัแจักแจังแบบไม่สุมมาตรั ได้แก่ การัแจักแจังแบบเลขชี�กำลัง และการัแจักแจังแกมมา โดย

การัปรัะมาณิค่า ARL ได้จัากสุูตรัสุำเรั็จั พบว่า แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA มีปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลง

ค่าเฉลี�ยของกรัะบวนิการัได้ดีกว่าแผู้นิภูมิควบคุมอื�นิๆ ทุกขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง เมื�อ λ = 0.01

ค่ำสูำค่ัญ: แผู้นิภูมิควบคุมผู้สุม ความยาวรัันิเฉลี�ย ปรัะสุิทธุิภาพ สุูตรัสุำเรั็จั

การัอ้างอิงบทความ: สุุนิิสุา วิเวก, เสุาวณิิต สุุขภารัังษีี และ สุุกัญญา พันิธุุ, “สุูตรัสุำเรั็จัค่าความยาวรัันิเฉลี�ยของแผู้นิภูมิควบคุมผู้สุมค่าเฉลี�ย

เคลื�อนิที�-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วงนิ�ำหนัิกแบบเลขชี�กำลัง,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 33, ฉบับที� 2, หน้ิา 613–625, 

เม.ย.–มิ.ย. 2566.
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Abstract

The objective of this research was to propose an estimation method of Average Run Length (ARL) via 

explicit formulas for mixed Moving Average - Exponentially Weighted Moving Average (MA-EWMA) control 

chart. The performance detection of MA-EWMA control charts measured by the Average Run Length (ARL) 

was compared with Moving Average (MA) chart, Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) chart, and 

Shewhart chart. The in control Average Run Length (ARL0) was given to 370 and the processes possessed 

normal, exponential, gamma and Laplace distributions while the ARLs were estimated from the explicit 

formulas. It was found that the performance of MA-EWMA control chart performed more efficiently in 

detecting process mean than other control charts for all magnitudes of λ = 0.01. 
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1. บที่นำ

 การัควบคุมคุณิภาพนัิ�นิมีความสุำคัญเป็นิอย่างมาก

สุำหรัับอุตสุาหกรัรัมการัผู้ลิตและการับรัิการั เพื�อพัฒนิา

สุินิค้าและบริัการัให้มีคุณิภาพตรังตามมาตรัฐานิ เพื�อให้

เกิดความพึงพอใจัแก่ผูู้้บรัิโภค ซึึ่�งหากผู้ลิตภัณิฑ์์ไม่ได้ตาม

มาตรัฐานิอาจัเกิดความเสุี�ยงในิการัใช้ผู้ลิตภัณิฑ์์ ดังนิั�นิ

รัะบบการัตรัวจัสุอบคุณิภาพจัะช่วยลดความเสุี�ยงของการั

ผู้ลติสุนิิคา้ที�ไมต่รังตามมาตรัฐานิ โดยนิำการัควบคมุคณุิภาพ

เชิงสุถิิติ (Statistical Quality Control; SQC) มาใช้ในิการั

ควบคุมคุณิภาพผู้ลิตภัณิฑ์์ให้มีคุณิภาพตรังตามมาตรัฐานิ

และความต้องการัของผูู้้บรัิโภค โดยเครัื�องมือที�ใช้ในิการั

ตรัวจัสุอบคุณิภาพผู้ลิตภัณิฑ์์ของกรัะบวนิการัผู้ลิตที�นิำมา

ใช้ ได้แก่ แผู้นิภูมิควบคุม (Control Chart) ซึ่ึ�งเป็นิเครัื�องมือ

ทางสุถิติทิี�ใชสุ้ำหรัับการัควบคุมกรัะบวนิการัผู้ลิตจัากการัทำ

ซึ่�ำๆ กันิ สุามารัถิแบ่งหนิ้าที�ของแผู้นิภูมิออกเป็นิ 3 ปรัะการั 

คือ 1) เพื�อกำหนิดเป้าหมายหรัือมาตรัฐานิผู้ลิตภัณิฑ์์ 2) เพื�อ

ช่วยในิการัดำเนิินิงานิบรัรัลุเป้าหมาย และ 3) เพื�อใช้ในิการั

ปรัับปรัุงคุณิภาพอย่างต่อเนิื�อง 

 ในิ ค.ศ. 1924 Shewhart [1] เสุนิอแผู้นิภูมิควบคุม  

Shewhart ซึึ่�งเป็นิแผู้นิภูมิควบคุมที�มีปรัะสุิทธุิภาพในิการั

ตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าเฉลี�ยขนิาดใหญ่ได้ดี (δ ≥ 1.5) 

แต่ไม่สุามารัถิตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิของค่าเฉลี�ยขนิาดเล็กได้  

(δ < 1.5) ต่อมาจึังมีการัพัฒนิาแผู้นิภูมิควบคุมคุณิภาพ

แบบอื�นิที�มีปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลง 

ขนิาดเล็กได้ดกีว่าแผู้นิภูมคิวบคุม Shewhart เช่นิ ค.ศ. 1959  

Roberts [2] ได้นิำเสุนิอแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�

ถิ่วงนิ�ำหนัิกแบบเลขชี�กำลัง (Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart; EWMA) โดยใช้หลัก

การันิำเอาข้อมลูตลอดช่วงเวลาของค่าสุงัเกตในิกรัะบวนิการั

ที�เกบ็รัวบรัวมมาใช้เพื�อปรัะกอบการัตัดสุนิิใจั พบว่า แผู้นิภูมิ

ควบคุม EWMA มีปรัะสุิทธิุภาพดีกว่าแผู้นิภูมิควบคุม  

Shewhart เมื�อขนิาดการัเปลี�ยนิแปลงของค่าเฉลี�ย

กรัะบวนิการัมีขนิาดเล็ก (δ < 1.5) ต่อมา ค.ศ. 2004 Khoo 

[3] ได้พัฒนิาแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� (Moving  

Average Control Chart; MA) และ ค.ศ. 2019 Taboran 

และคณิะ [4] ได้ศึกษีาแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�- 

ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วงน้ิ�าหนัิกแบบเลขชี�กำลัง (Moving  

Average-Exponentially Weighted Moving Average 

Control Chart; MA-EWMA) เป็นิการัรัวมกันิของแผู้นิภูมิ

ควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� (MA) และแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ย

เคลื�อนิที�ถิ่วงน้ิ�าหนัิกแบบเลขชี�กำลัง (EWMA) ด้วยตัวสุถิิติ

เปน็ิของแผู้นิภมูคิวบคมุคา่เฉลี�ยเคลื�อนิที� และแผู้นิภมูคิวบคมุ

เป็นิของแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วงนิ้�าหนิักแบบ

เลขชี�กำลัง 

 โดยทั�วไปเกณิฑ์์การัเปรัียบเทียบปรัะสุิทธุิภาพของ

แผู้นิภูมิควบคุมที�นิิยมใช้กันิอย่างแพรั่หลาย คือ ค่าความ 

ยาวรัันิเฉลี�ย (Average Run Length; ARL) สุามารัถิแบ่ง

ออกเป็นิ 2 สุถิานิะ คอื คา่ความยาวรันัิเฉลี�ยเมื�อกรัะบวนิการั

อยู่ภายใต้การัควบคุม (In Control Average Run Length; 

ARL0) และคา่ความยาวรันัิเฉลี�ยเมื�อกรัะบวนิการัไมอ่ยูภ่ายใต้ 

การัควบคุม (Out of Control Average Run Length; 

ARL1) โดยวิธุกีารัคำนิวณิค่าความยาวรันัิเฉลี�ยมหีลายวิธุ ีเชน่ิ 

วิธุีสุูตรัสุำเรั็จั (Explicit Formulas) [5], [6] วิธุีโซึ่่มารั์คอฟ  

(Markov Chain Approach; MCA) [7]–[9] วิธุีการัจัำลอง

โดยใช้เทคนิคิมอนิติคาร์ัโล (Monte Carlo Simulation; MC)  

[10], [11] เป็นิวิธีุหาค่าความยาวรัันิเฉลี�ยจัากการัจัำลอง

ข้อมูลภายใต้สุถิานิการัณ์ิที�กำหนิด ซึึ่�งเป็นิวิธุีที�ง่ายและ

สุะดวก สุามารัถิตรัวจัสุอบความถิูกต้องของคำตอบจัาก 

วิธีุอื�นิได้ แต่มีข้อจัำกัด คือ ใช้เวลานิานิในิการัปรัะมวณิผู้ล 

หรัอืวธิุสีุตูรัสุำเรัจ็ั ซึึ่�งใชเ้วลาในิการัคำนิวณินิอ้ยกวา่และอาจั

ไม่สุามารัถิหาสุูตรัสุำเรั็จัได้ทุกกรัณิี เป็นิต้นิ

 ในิงานิวิจััยนิี�ผูู้้วิจััยศึกษีาวิธุีการัปรัะมาณิค่าความยาว

รัันิเฉลี�ยด้วยวิธุีสุูตรัสุำเร็ัจั เมื�อกรัะบวนิการัมีการัแจักแจัง

ปรักต ิการัแจักแจังแบบเลขชี�กำลงั การัแจักแจังแกมมา และ

การัแจักแจังลาปลาซึ่ ของแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�-

คา่เฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิว่งนิ้�าหนิกัแบบเลขชี�กำลงั และเปรัยีบเทยีบ 

ปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าเฉลี�ยของ

กรัะบวนิการักับแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� แผู้นิภูมิ

ควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วงน้ิ�าหนัิกแบบเลขชี�กำลัง และ

แผู้นิภูมิควบคุมชูว์ฮารั์ต
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2. วัสูดุ อุปกรณ์์แลี่ะวิธี่การวิจัย

2.1 แผนภููมิค่วบคุ่ม

 งานิวจิัยันิี�ผูู้วิ้จัยัสุนิใจัศกึษีาการัหาสูุตรัสุำเรัจ็ัค่าความยาว 

รัันิเฉลี�ยของแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�-ค่าเฉลี�ย 

เคลื�อนิที�ถิ่วงนิ้�าหนิักแบบเลขชี�กำลัง และเปรัียบเทียบ

ปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าเฉลี�ยของ

กรัะบวนิการั ภายใต้การัแจักแจังสุมมาตรั คือ การัแจักแจัง

ปรักติ และการัแจักแจังลาปลาซึ่ และการัแจักแจังไม่สุมมาตรั 

คือ การัแจักแจังแบบเลขช�ำกำลัง และการัแจักแจังแกมมา 

โดยพิจัารัณิาปรัะสุิทธิุภาพของแผู้นิภูมิควบคุมจัากค่าความ

ยาวรัันิเฉลี�ยเมื�อกรัะบวนิการัผู้ลิตไม่อยู่ภายใต้การัควบคุม 

(ARL1) ทฤษีฎีและงานิวิจััยที�เกี�ยวข้องมีรัายละเอียดดังนิี�

 2.1.1 แผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� (MA) 

 แผู้นิภูมิควบคุม MA คิดค้นิโดย Khoo [3] เป็นิแผู้นิภูมิ

ควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ที�ถิ่วงนิ�ำหนิักด้วยคาบเวลาการัหา

ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� (w) โดยค่าสุถิิติของแผู้นิภูมิควบคุม MA  

ที�ครัอบคลมุคา่ w ที�เวลา i สุามารัถิคำนิวณิไดด้งัสุมการัที� (1)  

คือ 

  (1)

เมื�อ Xi คือ ค่าสุังเกตที� i  

 w คือ ความกว้างของการัหาค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� 

 MA คือ ค่าสุถิิติ MA ตัวที� i 

 โดยขีดจัำกัดควบคุมของแผู้นิภูมิควบคุม MA แสุดงดัง

สุมการัที� (2) คือ

   (2)

 เมื�อ H1 คือ สุัมปรัะสุิทธิุ�ความกว้างของขีดจัำกัดของ

แผู้นิภูมิควบคุม MA ซึ่ึ�งในิงานิวิจััยนิี�กำหนิดให้มีค่าเท่ากับ 3 

ซึ่ึ�งสุอดคล้องกับค่า ARL0 = 370

 2.1.2 แผู้นิภูมคิวบคุมชว์ูฮาร์ัต (Shewhart Control Chart)

 แนิวคิดเกี�ยวกับความผู้ันิแปรั Shewhart [1] จัำแนิก

ความผัู้นิแปรั ออกเป็นิ 2 ปรัะเภท คือ ความผัู้นิแปรัจัาก

สุาเหตุที�เป็นิปรักติวิสุัย (Common Cause or Random 

Cause) เป็นิความผู้ันิแปรัแบบสุุ่มที�เกิดจัากสุาเหตุที�เกิด

ตามธุรัรัมชาติ เป็นิปรักติวิสุัยและเกิดขึ�นิสุม�ำเสุมอกับทุก

ผู้ลผู้ลิตของกรัะบวนิการัผู้ลิต และความผัู้นิแปรัจัากสุาเหตุ 

ที�ผู้ดิปรักตวิสิุยั (Special Cause or Assignable Cause) ซึ่ึ�ง

ความผู้ันิแปรัที�เกิดจัากสุาเหตุที�เกิดไม่เป็นิปรักติวิสุัย ไม่เป็นิ

ไปตามธุรัรัมชาติและเกิดขึ�นิเป็นิครัั�งครัาวและอยู่นิอกเหนืิอ

การัควบคุมจัากกรัะบวนิการัผู้ลิต แผู้นิภูมิควบคุมจัะช่วย 

ป้องกันิและแก้ไขปัญหาด้านิคุณิภาพได้ทนัิท่วงที คดิค้นิครัั�งแรัก 

โดย Shewhart [1] ในิขณิะที�ทำงานิสุำหรัับ Bell Labs ในิ 

ค.ศ. 1920 เพื�อลดความผัู้นิแปรัในิกรัะบวนิการัผู้ลิตทาง

อุตสุาหกรัรัม ค่าสุถิิติของแผู้นิภูมิควบคุมชูว์ฮาร์ัต สุามารัถิ

คำนิวณิได้ดังสุมการัที� (3)

  (3)

 ขีดจัำกัดควบคุมของแผู้นิภูมิชูว์ฮารั์ตคือ

 

เมื�อ  คือ ค่าเฉลี�ยของกลุ่มข้อมูล

  คือ ค่าสุ่วนิเบี�ยงเบนิมาตรัฐานิของข้อมูล

 H2 คือ สุัมปรัะสุิทธุิ�ความกว้างของขีดจัำกัดของ

แผู้นิภูมิควบคุมชูว์ฮารั์ต ในิงานิวิจััยนิี�กำหนิดให้มีค่าเท่ากับ 

3 ซึ่ึ�งสุอดคล้องกับค่า ARL0 = 370

 2.1.3 แผู้นิภูมคิวบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิว่งน้ิ�าหนัิกแบบ

เลขชี�กำลัง (EWMA)

 แผู้นิภูมิควบคุม EWMA คิดค้นิโดย Roberts [2]  

เป็นิแผู้นิภูมิควบคุมที�สุามารัถิตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงของ

ค่าเฉลี�ยของกรัะบวนิการัได้อย่างรัวดเรั็ว สุามารัถิคำนิวณิ

ค่าสุถิิติของแผู้นิภูมิควบคุม EWMA ได้ดังสุมการัที� (4) คือ

  (4)
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เมื�อ Zi คือ ค่าของตัวสุถิิติ EWMA ณิ เวลา i และกำหนิด 

Z0 = μ0  

 Xi คือ ค่าสุังเกต ณิ เวลา i

 λ คอื คา่ถิว่งนิ�ำหนัิกของตัวสุถิติิ EWMA โดย 0 < λ ≤ 1  

 ขีดจัำกัดควบคุมของแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�

ถ่ิวงนิ้�าหนิกัแบบเลขชี�กำลงั (EWMA) คำนิวณิได้ดังสุมการัที� (5) 

คอื

  (5)

 เมื�อ H3 คอื สุมัปรัะสุทิธุิ�ความกวา้งของขดีจัำกดัควบคมุ 

EWMA โดยคำนิวณิจัากสุูตรัสุำเรั็จัด้วยวิธุีโซึ่่มารั์คอฟ

 2.1.4 แผู้นิภมูคิวบคมุคา่เฉลี�ยเคลื�อนิที�-คา่เฉลี�ยเคลื�อนิ

ที�ถิ่วงนิ้�าหนิักแบบเลขชี�กำลัง (MA-EWMA)

 แผู้นิภมูคิวบคมุ MA-EWMA เปน็ิการัรัวมกนัิของแผู้นิภมูิ

ควบคุม MA และแผู้นิภูมคิวบคุม EWMA โดยตัวสุถิิติเป็นิของ

แผู้นิภูมิควบคุม MA ดังสุมการัที� (1) และแผู้นิภูมิควบคุม

เป็นิการัใช้แผู้นิภูมิควบคุม EWMA โดยขีดจัำกัดควบคุม

ของแผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA แสุดงดังสุมการัที� (6) คือ

  (6)

 เมื�อ H4 คอื สุมัปรัะสุทิธุิ�ความกวา้งของขดีจัำกดัควบคมุ

ของแผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA โดยคำนิวณิจัากสุูตรัสุำเรั็จั

ที�นิำเสุนิอในิงานิวิจััยนิี�

2.2 ค่วามยาวรันเฉลี่่�ย (ARL)

 ค่าความยาวรัันิเฉลี�ย (ARL) คือ จัำนิวนิค่าสุังเกตที�

ตกนิอกขีดจัำกัดควบคุมก่อนิที�กรัะบวนิการัจัะสุ่งสัุญญาณิ

การัออกนิอกขีดจัำกัดควบคุมเป็นิครัั�งแรัก แบ่งออกเป็นิ  

2 กรัณิี คือ ARL0 คือ ค่าความยาวรัันิเฉลี�ยเมื�อกรัะบวนิการั

อยูภ่ายใต้การัควบคมุ สุามารัถิคำนิวณิไดด้งัสุมการัที� (7) และ 

ARL1 คอื คา่ความยาวรันัิเฉลี�ยเมื�อกรัะบวนิการัไม่อยูภ่ายใต้

การัควบคุม สุามารัถิคำนิวณิได้ดังสุมการัที� (8) ตามลำดับ

  (7)

 เมื�อ α คือ ค่าความน่ิาจัะเป็นิของความผิู้ดพลาด

ปรัะเภทที� 1 หมายถิงึ คา่ความน่ิาจัะเป็นิที�พบวา่ กรัะบวนิการั

ออกนิอกขีดจัำกัดควบคุม เมื�อกรัะบวนิการัไม่เกิดการั

เปลี�ยนิแปลง

และ   (8)

 เมื�อ β คือ ค่าความนิ่าจัะเป็นิของความผู้ิดพลาด

ปรัะเภทที� 2 หมายถิงึ คา่ความน่ิาจัะเป็นิที�พบวา่ กรัะบวนิการั

อยูใ่นิขดีจัำกดัควบคมุ เมื�อกรัะบวนิการัเกดิการัเปลี�ยนิแปลง

 งานิวิจััยนิี�ศึกษีาวิธุีคำนิวณิความยาวรัันิเฉลี�ยโดยสุูตรั

สุำเรั็จัโดย Areepong [5] ค่า ARL ของแผู้นิภูมิควบคุมค่า

เฉลี�ยเคลื�อนิที�-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วงน้ิ�าหนัิกแบบเลขชี�กำลัง 

(MA-EWMA) สุามารัถิพสิุจูันิไ์ดด้งันิี� โดยกำหนิดให้ ARL = n  

เมื�อ
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  (9)

เมื�อ μ คือ ค่าเฉลี�ย 

 σ2 คือ ความแปรัปรัวนิ

 H4 คือ สุัมปรัะสุิทธุิ�ความกว้างของขีดจัำกัดควบคุม 

 w คือ ความกว้างของการัหาค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�

 λ คือ ค่าถิ่วงนิ�ำหนิัก โดย 0 < λ ≤ 1  

 จัากสุมการัที� (9) กำหนิดให้ A และ B เป็นิดังนิี�

 

  

 

 

 

เมื�อแทนิค่า A และ B ในิสุมการัที� (9)

 

 ดังนิั�นิสูุตรัสุำเรั็จัของค่า ARL สุามารัถิคำนิวณิได้ดัง 

สุมการัที� (10) คือ

 

 

  (10)
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 เมื�อกรัะบวนิการัอยู่ภายใต้การัควบคุม กำหนิดให้  

μ = μ0 และเมื�อกรัะบวนิการัไม่อยู่ภายใต้การัควบคุม  

กำหนิดให้ μ = μ1 

3. ผลี่การที่ดลี่อง

 งานิวิจััยนิี�ศึกษีาการัปรัะมาณิค่าความยาวรัันิเฉลี�ย

ด้วยวิธุีสุูตรัสุำเรั็จัของแผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�-ค่า

เฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิว่งนิ้�าหนิกัแบบเลขชี�กำลงั (MA-EWMA) เพื�อ

เปรัียบเทียบปรัะสุิทธุิภาพกับแผู้นิภูมิควบคุม MA แผู้นิภูมิ

ควบคุม EWMA และแผู้นิภูมิควบคุมชูว์ฮารั์ต โดยเกณิฑ์์ที�ใช้

ในิการัวดัปรัะสุทิธุภิาพ คอื ARL1 เมื�อกรัะบวนิการัอยูภ่ายใต้ 

การัควบคุม กำหนิดให้ ARL0 = 370 โดยกำหนิดค่าถ่ิวง

นิ�ำหนิัก (λ) ของแผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA และแผู้นิภูมิ

ควบคุม EWMA เท่ากับ 0.01, 0.03 และ 0.05 และค่าความ

กว้างการัหาค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที� (w) เท่ากับ 2, 3, 5, 10, 15 

และ 20 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA และ MA-EWMA ซึ่ึ�งขนิาด

การัเปลี�ยนิแปลงของกรัะบวนิการั (δ) เท่ากับ 0.01, 0.03, 

0.05, 0.07, 0.1, 0.15, 0.20 และ 0.25 ภายใต้กรัะบวนิการัที�

ขอ้มลูมกีารัแจักแจังลกัษีณิะสุมมาตรั คอื การัแจักแจังปรักติ 

และการัแจักแจังลาปลาซึ่ สุำหรับัการัแจักแจังที�มลีกัษีณิะไม่

สุมมาตรั 2 การัแจักแจัง คอื การัแจักแจังแบบเลขชี�กำลัง และ

การัแจักแจังแกมมา สุามารัถิแสุดงผู้ลการัวิจััยในิตารัางที� 1 

 จัากตารัางที� 1 การัเปรัียบเทียบค่าความยาวรัันิเฉลี�ย  

ARL1 เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง Normal(2,1) โดยกำหนิด

ให้ ARL0 = 370, λ = 0.01 และ λ = 0.03 พบว่า แผู้นิภูมิ

ควบคุม MA-EWMA มีปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับ

การัเปลี�ยนิแปลงค่าพารัามิเตอรั์ดีกว่าแผู้นิควบคุม MA, 

Shewhart และ EWMA เนิื�องจัากมีค่า ARL1 ต�ำที�สุุด 

ทุกขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง (δ) แต่กรัณิีที� ARL0 = 370 และ  

λ = 0.05 แผู้นิภูมคิวบคมุ MA มปีรัะสุทิธุภิาพในิการัตรัวจัจับั 

การัเปลี� ยนิแปลงค่าพารัามิ เตอร์ัดีก ว่าแผู้นิควบคุม  

MA-EWMA, Shewhart และ EWMA ที� δ = 0.01 และ 

0.03 และแผู้นิภมูคิวบคมุ MA-EWMA มปีรัะสุทิธุภิาพในิการั 

ตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าพารัามิเตอรั์ดีที�สุุด ที� δ = 0.05, 

0.07, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 แสุดงได้ดังรัูปที� 1–3

ตารางที่่� 1 ค่า ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Normal(2,1) 

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.018

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 65.463 308.426 366.278 6.080

0.03 12.464 119.665 358.179 1.001

0.05 6.966 43.89 350.451 1

0.07 4.159 18.247 341.285 1

0.10 2.603 6.303 329.158 1

0.15 1.560 2.000 313.853 1

0.20 1.159 1.189 296.126 1

0.25 1.023 1.023 281.169 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.264

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 65.463 308.426 365.361 65.286

0.03 12.464 119.665 355.899 5.684

0.05 6.966 43.895 346.863 1.569

0.07 4.159 18.247 338.227 1.050

0.10 2.603 6.303 325.967 1

0.15 1.560 2.000 307.212 1

0.20 1.159 1.189 290.305 1

0.25 1.023 1.023 275.007 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 1.610

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 65.463 308.426 364.478 124.547

0.03 12.464 119.665 353.164 16.433

0.05 6.966 43.895 342.569 5.347

0.07 4.159 18.247 332.623 2.274

0.10 2.603 6.303 318.792 1.184

0.15 1.560 2.000 298.232 1.001

0.20 1.159 1.189 280.259 1

0.25 1.023 1.023 264.398 1

หมายเหตุ: ตัวเอียงหมายถิึงค่า ARL1 ต�ำสุุด
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รูปที่่� 1 เปรัียบเทียบ ARL1 ของแผู้นิภูมิ MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Normal(2,1) และ λ = 0.01

รูปที่่� 2 เปรัียบเทียบ ARL1 ของแผู้นิภูมิ MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Normal(2,1) และ λ = 0.03

รูปที่่� 3 เปรัียบเทียบ ARL1 ของแผู้นิภูมิ MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Normal(2,1) และ λ = 0.05

ตารางที่่� 2 ค่า ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Exponential(1)

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.143

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 301.837 37.154

0.03 31.040 253.139 190.871 1.988

0.05 15.322 155.224 148.817 1.023

0.07 10.097 92.320 114.732 1

0.10 6.966 43.895 85.872 1

0.15 3.843 14.968 67.241 1

0.20 2.603 6.303 55.175 1

0.25 1.982 3.241 45.838 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.223

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 289.134 187.042

0.03 31.040 253.139 184.987 27.942

0.05 15.322 155.224 136.343 9.104

0.07 10.097 92.320 100.734 3.735

0.10 6.966 43.895 71.352 1.569

0.15 3.843 14.968 54.278 1.023

0.20 2.603 6.303 48.716 1

0.25 1.982 3.241 25.928 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 1.321

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 281.577 255.513

0.03 31.040 253.139 178.916 62.072

0.05 15.322 155.224 125.061 22.565

0.07 10.097 92.320 93.505 12.271

0.10 6.966 43.895 65.885 5.347

0.15 3.843 14.968 47.278 1.946

0.20 2.603 6.303 35.716 1.189

0.25 1.982 3.241 22.803 1.023

หมายเหต:ุ ตัวเอียงหมายถิึงค่า ARL1 ต�ำสุุด  



621

สุุนิิสุา วิิเวิก และคณะ, “สุูตรสุำเร็จค่าควิามยาวิรันิเฉล่�ยของแผนิภููมิควิบคุมผสุมค่าเฉล่�ยเคล่�อนิที่่�-ค่าเฉล่�ยเคล่�อนิที่่�ถ่่วิงนิ้ำหนิักแบบเลขชี้่้กำลัง.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 33, No. 2, Apr.–Jun. 2023

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 33 ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2566

 จัากตารัางที� 2 การัเปรัียบเทียบค่าความยาวรัันิเฉลี�ย  

ARL1 เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง Exponential(1) โดย

กำหนิดให้ λ = 0.01 พบว่า แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA  

มีปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี� ยนิแปลงค่า

พารัามิเตอรั์ดีกว่าแผู้นิควบคุม MA, Shewhart และ EWMA 

เนืิ�องจัากคา่ ARL1 ต�ำสุดุ ในิทกุขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง และที� 

λ = 0.03 แผู้นิภูมคิวบคมุ MA มปีรัะสุทิธุภิาพในิการัตรัวจัจับั 

การัเปลี�ยนิแปลงค่าพารัามิเตอรั์ดีที�สุุด เมื�อ δ = 0.01 แต่

เมื�อขนิาดเปลี�ยนิแปลงสุูงขึ�นิ แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA 

สุามารัถิตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด และที� λ = 0.05 

แผู้นิภูมิควบคุม MA มีปรัะสิุทธิุภาพในิการัตรัวจัจัับการั

เปลี�ยนิแปลงคา่พารัามเิตอรัด์ทีี�สุดุ เมื�อ δ = 0.01, 0.03, 0.05 

และ 0.07 ไดด้ทีี�สุดุ แตเ่มื�อขนิาดเปลี�ยนิแปลงมากขึ�นิ แผู้นิภมูิ

ควบคุม MA-EWMA สุามารัถิตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดี

ที�สุุด แสุดงได้ดังรัูปที� 4–6

 จัากตารัางที� 3 การัเปรีัยบเทียบค่าความยาวรัันิ

เฉลี�ย ARL1 เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง Gamma(4,1) กรัณิีที�  

λ = 0.01 พบวา่ แผู้นิภูมคิวบคุม MA-EWMA มปีรัะสุทิธุภิาพ

ในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าเฉลี�ยดีกว่าแผู้นิควบคุม 

MA, MA-EWMA Shewhart และ EWMA เนืิ�องจัากค่า 

ARL1 ต�ำสุุด ในิทุกขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง กรัณีิที� λ = 

0.03 แผู้นิภูมิควบคุม MA มีปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับ 

การัเปลี�ยนิแปลงค่าพารัามิ เตอร์ัดีที� สุุด ที�ขนิาดการั

เปลี�ยนิแปลง (δ) เท่ากับ 0.01, 0.03, 0.05, 0.07 และ 

0.10 แต่เมื�อขนิาดเปลี�ยนิแปลงมากขึ�นิ แผู้นิภูมิควบคุม  

MA-EWMA สุามารัถิตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด 

และที� λ = 0.05 แผู้นิภูมิควบคุม MA มีปรัะสุิทธุิภาพในิการั

ตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าพารัามิเตอรั์ดีสุุด ดังแสุดงได้

จัากรัูปที� 7–9

รูปที่่� 4 เปรัยีบเทยีบ ARL1 ของแผู้นิภมิูควบคมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Exponential(1) และ λ = 0.01

รูปที่่� 5 เปรัยีบเทยีบ ARL1 ของแผู้นิภมูคิวบคมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Exponential(1) และ λ = 0.03

รูปที่่� 6 เปรัยีบเทยีบ ARL1 ของแผู้นิภมูคิวบคมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Exponential(1) และ λ = 0.05
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ตารางที่่� 3 ค่า ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Gamma(4,1) 

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.182

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 368.705 138.154

0.03 31.040 253.139 366.987 13.643

0.05 15.322 155.224 363.053 3.192

0.07 10.097 92.320 359.581 1.442

0.10 6.966 43.895 354.369 1.023

0.15 3.843 14.968 351.863 1

0.20 2.603 6.303 345.139 1

0.25 1.982 3.241 337.864 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.387

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 368.498 300.751

0.03 31.040 253.139 365.283 109.093

0.05 15.322 155.224 362.122 41.312

0.07 10.097 92.320 359.013 20.248

0.10 6.966 43.895 354.448 9.104

0.15 3.843 14.968 347.089 3.101

0.20 2.603 6.303 340.027 1.569

0.25 1.982 3.241 333.246 1.137

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 2.576

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 182.832 352.931 368.133 346.957

0.03 31.040 253.139 364.196 226.940

0.05 15.322 155.224 360.348 128.885

0.07 10.097 92.320 356.586 75.017

0.10 6.966 43.895 351.096 38.775

0.15 3.843 14.968 342.335 20.135

0.20 2.603 6.303 334.025 14.089

0.25 1.982 3.241 326.129 10.625

หมายเหต:ุ ตัวเอียงหมายถิึงค่า ARL1 ต�ำสุุด 

รูปที่่� 7 เปรัยีบเทยีบ ARL1 ของแผู้นิภมูคิวบคมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Gamma(4,1) และ λ = 0.01 

รูปที่่� 8 เปรัยีบเทยีบ ARL1 ของแผู้นิภมูคิวบคมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และEWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Gamma(4,1) และ λ = 0.03 

รูปที่่� 9 เปรัยีบเทยีบ ARL1 ของแผู้นิภมูคิวบคมุ MA, MA-EWMA,  

Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง 

Gamma(4,1) และ λ = 0.05 
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 จัากตารัางที� 4 การัเปรัียบเทียบค่าความยาวรัันิเฉลี�ย 

ARL1 เมื�อข้อมูลมีการัแจักแจัง Laplace(1,2) โดยกำหนิด

ให้ ARL0 = 370 และ λ = 0.01 พบว่า แผู้นิภูมิควบคุม MA-

EWMA มีปรัะสุิทธิุภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่า

พารัามิเตอรั์ดีกว่าแผู้นิควบคุม MA, Shewhart และ EWMA 

เนิื�องจัากมีค่า ARL1 ต�ำที�สุุด ในิทุกขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง 

(δ) และที� λ = 0.03 แผู้นิภูมิควบคุม MA มีปรัะสุิทธุิภาพในิ

การัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงค่าพารัามิเตอรั์ดีที�สุุด ที�ขนิาด

การัเปลี�ยนิแปลง (δ) = 0.01 แต่เมื�อขนิาดเปลี�ยนิแปลง

มากขึ�นิ แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA สุามารัถิตรัวจัจัับการั

เปลี�ยนิแปลงไดด้ทีี�สุดุ และที� λ = 0.05 แผู้นิภมูคิวบคมุ MA มี

ปรัะสุทิธุภิาพในิการัตรัวจัจับัการัเปลี�ยนิแปลงคา่พารัามเิตอรั์

ดีที�สุุด ที�ขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง (δ) = 0.01, 0.03, 0.05 

0.07 และ 0.10 ได้ดีที�สุุด แต่เมื�อรัะดับเปลี�ยนิแปลง (δ) 

มากขึ�นิ แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA สุามารัถิตรัวจัจัับการั

เปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด ดังแสุดงได้จัากรัูปที� 10–12

4. สูรุปแลี่ะอภูิปรายผลี่

 การัศึกษีาหาสุูตรัสุำเรั็จัค่าความยาวรัันิเฉลี�ยของ

แผู้นิภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนิที�ถิ่วง 

นิ้�าหนัิกแบบเลขชี�กำลัง สุามารัถิแสุดงได้ดังสุมการัที� (11) 

และ (12) ตามลำดับ

ตารางที่่� 4 ค่า ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA, MA-EWMA, 

Shewhart และEWMA เมื�อขอ้มลูมกีารัแจักแจัง 

Laplace(1,2) กรัณิี ARL0 = 370 

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.01

EWMA 

H3 = 1.053

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 247.431 361.475 367.826 77.796

0.03 58.749 301.971 361.476 5.108

0.05 23.765 223.913 355.148 1.417

0.07 15.530 157.253 346.182 1.026

0.10 9.960 90.646 338.186 1

0.15 6.245 38.089 321.287 1

0.20 4.110 17.731 307.172 1

0.25 3.110 9.180 294.353 1

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.03

EWMA 

H3 = 1.373

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 247.431 361.475 366.349 251.581

0.03 58.749 301.971 358.180 58.092

0.05 23.765 223.913 352.875 19.841

0.07 15.530 157.253 344.012 9.334

0.10 9.960 90.646 335.373 3.638

0.15 6.245 38.089 318.147 1.410

0.20 4.110 17.731 303.826 1.045

0.25 3.110 9.180 289.353 1.002

δ 
MA 

H1 = 3

Shewhart 

H2 = 3

λ = 0.05

EWMA 

H3 = 1.411

MA-EWMA 

H4 = 3

0.01 247.431 361.475 365.867 303.387

0.03 58.749 301.971 357.532 113.938

0.05 23.765 223.913 349.591 44.822

0.07 15.530 157.253 342.018 22.989

0.10 9.960 90.646 331.294 12.046

0.15 6.245 38.089 314.939 4.584

0.20 4.110 17.731 300.235 2.021

0.25 3.110 9.180 286.945 1.403

หมายเหตุ: ตัวเอียงหมายถิึงค่า ARL1 ต�ำสุุด  

รูปที่่� 10 เปรัียบเทียบ ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA,  

MA-EWMA, Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมี

การัแจักแจัง Laplace(1,2) และ λ = 0.01 
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  (11)

และ

 

  (12)

 โดยผู้ลการัวิจััยจัากการัเปรีัยบเทียบปรัะสิุทธิุภาพ

ของแผู้นิภูมิควบคุม พบว่า เมื�อ λ = 0.01 แผู้นิภูมิควบคุม  

MA-EWMA มปีรัะสุทิธุภิาพในิการัตรัวจัจับัการัเปลี�ยนิแปลง

ไดด้ทีี�สุดุ สุำหรับัการัแจักแจัง Normal(2,1) Exponential(1)  

Gamma(4,1) และ Laplace(1,2) ทกุขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง 

และเมื�อ λ ≥ 0.03 พบว่า เมื�อกรัะบวนิการัเกิดการั

เปลี�ยนิแปลงขนิาดเล็ก δ ≤ 0.05 แผู้นิภูมิควบคุม MA จัะมี

ปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด และ

รูปที่่� 11 เปรีัยบเทียบ ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA,  

MA-EWMA, Shewhart และEWMA เมื�อข้อมูลมี

การัแจักแจัง Laplace(1,2) และ λ = 0.03

รูปที่่� 12 เปรีัยบเทียบ ARL1 ของแผู้นิภูมิควบคุม MA,  

MA-EWMA, Shewhart และ EWMA เมื�อข้อมูลมี

การัแจักแจัง Laplace(1,2) และ λ = 0.05
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เมื�อกรัะบวนิการัเกิดการัเปลี�ยนิแปลงเพิ�มขึ�นิ δ > 0.05 พบว่า  

แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA จัะมีปรัะสิุทธิุภาพในิการั 

ตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด

 จัากผู้ลงานิวิจััย พบว่า แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA มี

ปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด เมื�อ  

λ = 0.01 สุำหรัับการัแจักแจัง Normal(2,1) Exponential(1) 

Gamma(4,1) และ Laplace(1,2) ทกุขนิาดการัเปลี�ยนิแปลง 

และเมื�อ λ ≥ 0.03 แผู้นิภูมิควบคุม MA จัะมีปรัะสุิทธุิภาพ

ในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด เมื�อกรัะบวนิการั

เกิดการัเปลี�ยนิแปลงขนิาดเล็ก โดยเมื�อกรัะบวนิการัเกิดการั

เปลี�ยนิแปลงเพิ�มมากขึ�นิ แผู้นิภูมิควบคุม MA-EWMA จัะมี

ปรัะสุิทธุิภาพในิการัตรัวจัจัับการัเปลี�ยนิแปลงได้ดีที�สุุด โดย

ในิงานิวิจััยต่อไปสุามารัถิขยายการัศึกษีาเพื�อตรัวจัจัับการั

เปลี�ยนิแปลงขนิาดเล็ก δ ≤ 0.01 เมื�อกรัะบวนิการัมีการั

แจักแจังแบบอื�นิๆ โดยนิำข้อมูลจัรัิงเข้ามาปรัะยุกต์ใช้ต่อไป

6. กิตติกรรมประกาศ

 งานิวจิัยันีิ�ขอขอบคณุิภาควชิาสุถิติปิรัะยกุตท์ี�สุนิบัสุนินุิ

ในิการัให้ใช้งานิคอมพิวเตอรั์ความเรั็วสุูงของภาควิชา
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