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ค�าความยาวรันเฉลี่ยโดยวิธีสมการปริพันธ�เชิงตัวเลขสำหรับแผนภูมิควบคุมค�าเฉลี่ยเคลื่อนที่
ถ�วงน้ำหนักแบบช้ีกำลังดดัแปลงเมื่อข)อมูลมีการแจกแจงต�อเน่ือง 

Average Run Length by Numerical Integral Equation Approach of Modified 
EWMA Control Chart when Observations are from Continuous Distributions 

 
ชมพูนุช แสงอรุณวงศA1, ยุพาภรณA อารีพงษA2, เสาวณิต สุขภารังษี3 

1,2,3ภาควิชาสถิติประยุกตA คณะวิทยาศาสตรAประยุกตA มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลIาพระนครเหนือ 
 

บทคัดย�อ 
การวิจัยนี้ศึกษาวิธีการประมาณคMาความยาวรันเฉลี่ย (Average Run Length : ARL) โดยวิธีสมการ

ปริพันธAเชิงตัวเลข (Numerical Integral Equation : NIE) โดยวิธีการประมาณคMาเชิงตัวเลข ไดIแกM วิธีกฎเก\าสA 
(Gaussian Rule) วิธีกฎคMากลาง (Midpoint Rule) วิธีกฎสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Rule) และวิธีกฎ
ของซิมปaสัน (Simpson’s Rule) สำหรับแผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลังดัดแปลง 
(Modified Exponentially Weighted Moving Average control chart : Modified EWMA) เมื ่อขIอมูลมี
การแจกแจงตMอเนื่อง เชMน การแจกแจงเอ็กซAโปเนนเชียล เปiนตIน นอกจากนี้ ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แผนภูมิควบคุมคMาเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลัง (Exponentially Weighted Moving Average 
control chart : EWMA) และแผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลังดัดแปลง (Modified 
Exponentially Weighted Moving Average control chart : Modified EWMA) โ ด ย เ กณฑ A ก า ร วั ด
ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมวัดจากคMาความยาววิ่งเฉลี่ย (Average Run Length : ARL) เม่ือกระบวนการ
ไมMอยูMภายใตIการควบคุม โดยวิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลขมีขIอดีในเรื ่องเวลาที่ใชIในการประมวลผล (CPU 
Times) ซ่ึงเปiนวิธีท่ีใชIในกระบวนการทางคณิตศาสตรAข้ันสูงในการคำนวณหาคMาดังกลMาว จากผลการวิจัยพบวMา 
แผนภูมิควบคุม Modified EWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงคMาเฉลี่ยของกระบวนการไดI
ดีกวMา แผนภูมิควบคุม EWMA ในทุกระดับการเปลี่ยนแปลง 

 
คำสำคัญ: แผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลังดัดแปลง, คMาความยาวรันเฉลี่ย,  
             วิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลข 
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Abstract 
This research studies the method of estimating the average run length (ARL) by the 

Numerical Integral Equation (NIE) method. The numerical estimation method is the Gaussian 
Rule, Midpoint Rule, Trapezoidal Rule and Simpson’s Rule for Modified Exponentially Weighted 
Moving Average Control Chart (Modified EWMA control chart) when observations are from 
continuous distributions such as Exponential distribution etc. In addition, comparing the efficiency 
of Exponentially Weighted Moving Average control chart (EWMA) and Modified Exponentially 
Weighted Moving Average control chart (Modified EWMA). The control chart's performance are 
measured by Average Run Length (ARL) when the process is out of control. The numerical 
integral method has the advantage of processing time (CPU Times), which is a method used 
in advanced mathematical processes to calculate that value. In this research, Modified EWMA 
control chart is better than EWMA control chart for detecting process of every shift. 

 
Keywords: Modified Exponentially Weighted Moving Average Control Chart, Average Run Length, 

Numerical Integral Equation method 
 
บทนำ 

ในกระบวนการผลิตทางอุสาหกรรม สามารถเกิดความผันแปรของกระบวนการไดIสม่ำเสมอ ความผัน
แปรตMาง ๆ เกิดข้ึนไดIจากหลายปsจจัย ซ่ึงความผันแปรเหลMานั้นจะสMงผลตMอคุณภาพของผลิตภัณฑA เพ่ือเปiนการ
ควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิตใหIสม่ำเสมอ จึงมีแนวคิดเกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑAข้ึน 
เพ่ือใหIกระบวนการผลิตอยูMในระดับมาตรฐาน โดยการเตือนใหIผูIผลิตทราบวMา กระบวนการผลิตไดIเปลี่ยนแปลง
ไปจากเกณฑAท่ีกำหนด เพ่ือปuองกันไมMใหIมีขIอบกพรMองหรือเสียหายจากกระบวนการผลิต 

การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical process control) หรือ SPC เปiนการนำเอาวิธีการ
ทางสถิติมาใชIในการควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อใหIอยูMในระดับมาตรฐาน วิธีหรือเครื่องมือทางสถิติที ่จะ
นำมาใชIเพื ่อควบคุมกระบวนการผลิตมีหลากหลายวิธี เชMน แผMนตรวจสอบ (Check sheet) ฮิสโตแกรม 
(Histogram) แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) แผนภาพกIางปลาหรือแผนภาพเหตุและผล (Fishbone 
diagram or Cause and Effect diagram) และแผนภูมิควบคุม (Control Chart) เปiนตIน ซ่ึงเครื่องมือท่ีนิยม 
และมีประสิทธิภาพคือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือแผนภูมิที่เขียนขึ้นโดยใชIหลักการทางดIานสถิติ
เพ่ือเปiนเครื่องมือตรวจจับและควบคุมกระบวนการผลิต เพ่ือปuองกันและแกIไขปsญหาดIานคุณภาพไดIทันทMวงที 
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ในปz ค.ศ. 1924 แผนภูมิควบคุมถูกนำมาใชIครั้งแรก โดยผูIคิดคIนและนำแผนภูมิควบคุมมาใชIควบคุม
กระบวนการผลิตเปiนคนแรก คือ Dr. Walter Andrew Shewhart แหMงสหรัฐอเมริกา ซี่งในเวลาตMอมามีผูI
คิดคIนแผนภูมิควบคุมที่ใหIความสำคัญกับขIอมูลในอดีต เชMน Page (1954) ไดIนำเสนอแผนภูมิควบคุมผลรวม
สะสม (Cumulative Sum control chart : CUSUM) Robert (1959) ไดIนำเสนอแผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ย
เคลื่อนที่ถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลัง (Exponentially Weighted Moving Average control chart : EWMA) 
ซึ่งแผนภูมินี้มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงขนาดเล็ก และตMอมา Patel (2011) และ Khan 
(2017) ไดIนำเสนอ แผนภูมิควบคุมคMาเฉล ี ่ยเคล ื ่อนที ่ถ Mวงน้ำหนักแบบชี ้กำล ังด ัดแปลง (Modified 
Exponentially Weighted Moving Average control chart : Modified EWMA)  

โดยแผนภูมิควบคุมจะทำหนIาที่หลัก 3 ประการ คือ ประการแรกเพื่อกำหนดมาตรฐานในการผลิต 
ประการที่สองเพื่อชMวยใหIการผลิตบรรลุเปuาหมาย และประการสุดทIายคือเพื่อใชIในการปรับปรุงการผลิต 
แผนภูมิควบคุมแบMงออกเปiน 2 ประเภท โดยพิจารณาจากคุณสมบัติของผลิตภัณฑAที่ตIองการควบคุม คือ 
แผนภูมิควบคุมเชิงผันแปร (Control charts for variables) และแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Control 
charts for attributes) โดยแผนภูมิควบคุมแตMละชนิดจะมีหลักการสรIางเหมือนกันคือ ประกอบดIวยเสIน
ควบคุม 3 เสIน ไดIแกM เสIนกลาง (Center line : CL) ขีดจำกัดควบคุมบน (Upper control limit : UCL) และ
ขีดจำกัดควบคุมลMาง (Lower control limit : LCL) โดยการพิจารณาประสิทธิภาพจากคMาความยาววิ่งเฉลี่ย 
(Average Run Length : ARL) ซึ่งแบMงออกเปiน 2 สถานะ คือ 0ARL คMาความยาววิ่งเฉลี่ยเมื่อกระบวนการ
อยูMภายใตIการควบคุม และ 1ARL คMาความยาววิ่งเฉลี่ยเม่ือกระบวนการไมMอยูMภายใตIการควบคุม 

วิธีการประมาณคMาความยาววิ่งเฉลี่ย (Average Run Length : ARL) มีหลากหลายวิธี โดยการวิจัยนี้
เลือกที่จะศึกษาวิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลข (Numerical Integral Equation : NIE) โดยวิธีการประมาณคMา
เชิงตัวเลข ไดIแกM วิธีกฎเก\าสA (Gaussian Rule) วิธีกฎคMากลาง (Midpoint Rule) วิธีกฎสี ่เหลี ่ยมคางหมู 
(Trapezoidal Rule) และวิธีกฎของซิมปaสัน (Simpson’s Rule) โดยวิธีนี ้มีขIอดีในเรื ่องเวลาที ่ใชIในการ
ประมวลผล (CPU Times) ซ่ึงเปiนวิธีท่ีใชIในกระบวนการทางคณิตศาสตรAข้ันสูงในการคำนวณหาคMาดังกลMาว ซ่ึง
ในการวิจัยนี้ใชIโปรแกรม Mathematica 

 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

1. เพื ่อเสนอวิธีการประมาณคMาความยาวรันเฉลี่ยโดยวิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลข (Numerical 
Integral Equation : NIE) สำหรับแผนภูมิควบคุมคMาเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ถ Mวงน้ำหนักแบบชี ้กำลังดัดแปลง 
(Modified Exponentially Weighted Moving Average control chart : Modified EWMA) เมื ่อขIอมูลมี
การแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง 
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2. เพื่อเปรียบเทียบคMาความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการไมMอยูMภายใตIการควบคุม  1ARL และ
ความเร็วในการประมวลผล (CPU Times) ท้ัง 4 วิธีท่ีไดIจากวิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลข (Numerical Integral 
Equations : NIE)  

3. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม Modified EWMA เม่ือ
ขIอมูลมีการแจกแจงแบบเลขชี ้กำลัง โดยพิจารณาจากคMา ARL1 ที ่ต ่ำที ่ส ุดเปiนเกณฑAในการประเมิน
ประสิทธิภาพ 

4. เพื่อนำแผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลังดัดแปลง (Modified EWMA) 
ประยุกตAใชIกับขIอมูลจริง 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. กำหนดใหIขIอมูลมีการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง มีพารามิเตอรA    เทMากับ 1 และ 5  
2. แผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถMวงน้ำหนักแบบชี้กำลังดัดแปลง (Modified Exponentially 

Weighted Moving Average control chart : Modified EWMA) และแผนภูมิควบคุมคMาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถMวง
น ้ ำหน ักแบบช ี ้ กำล ั ง  Exponentially Weighted Moving Average control chart : EWMA)  กำหนด
คMาพารามิเตอรA    เทMากับ 0.05 

3. กำหนดระดับการเปลี่ยนแปลงของคMาพารามิเตอรA    เทMากับ 0.001, 0.003, 0.005, 0.01, 
0.03, 0.05, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 

4. กำหนดคMาความยาวรันเฉลี่ย  0ARL เทMากับ 370 และ 500 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. ระเบียบวิธีวิจัย 
 การวิจัยครั ้งนี ้เปiนการวิจัยเชิงการทดลอง เพื ่อศึกษาวิธีการประมาณคMาความยาวรันเฉลี่ย 

(Average Run Length : ARL) โดยวิธ ีสมการปริพันธAเช ิงตัวเลข (Numerical Integral Equation : NIE) 
สำหรับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA และเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวMางแผนภูมิควบคุม Modified 
EWMA และแผนภูมิควบคุม EWMA โดยพิจารณาจากคMา ARL1 

2. ข้ันตอนการวิจัย 
 2.1 ศึกษาทฤษฎีเกี ่ยวกับวิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลข (Numerical Integral Equations : NIE) 

โดยใชIวิธีการประมาณคMาเชิงตัวเลข ไดIแกM วิธีกฎเก\าสA (Gaussian Rule) วิธีกฎคMากลาง (Midpoint Rule) วิธี
กฎสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Rule) และวิธีกฎของซิมปaสัน (Simpson’s Rule) 
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  วิธีกฎเกาสA (Gauss quadrature) 
  การประมาณคMาจากการหาปริพันธAของสมการ  f x  ในชMวง [ , ]a b  อยูMในรูป 

 
1

1 2

11

m

n,i n,i n, n, n,n

k

f x dx w f z ;w w ,w ,...,w


      

จาก quadrature rule สามารถประมาณสมการปริพันธAโดยเขียนอยูMในรูป  

         
1

1 0
n

j j

j

L u L F k u L x f x k u


        

 
วิธีกฎของคMากลาง (Midpoint Rule) 

กำหนดใหI  ( )y f x  ในชMวง [ , ]a b  แบMงออกเปiน m  ชMวง โดยมีชMวงความกวIาง b a
h

m


  

ดIวยกฎของคMากลาง ท่ีมีการแบMงชMวงเปiน m  ชMวง สามารถเขียนไดIในรูป 

1

1
( , ) ; 0,1, 2,...,

2

       
  


m

k

M f h h f a k h k m  

ซ่ึงเปiนการประมาณคMาจากการหาปริพันธAของ ( )f x ในชMวง [ , ]a b  อยูMในรูป ( ) ( , )
b

a

f x dx M f h  

 
วิธีกฎของสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Rule) 

กำหนดใหI  ( )y f x  ในชMวง [ , ]a b  แบMงออกเปiน m  ชMวง โดยมีชMวงความกวIาง b a
h

m


  

ดIวยกฎของสี่เหลี่ยมคางหมู ท่ีมีการแบMงชMวงเปiน m  ชMวง สามารถเขียนไดIในรูป 

1

( , ) ( ( ) ( )) ( ) ; 0,1, 2,...,
2 

   
m

k

k

h
T f h f a f b h f x k m  

ซ ึ ่ งเป iนการประมาณค Mาจากการหาปร ิพ ันธ Aของสมการ ( )f x ในช Mวง [ , ]a b  อย ู M ในรูป 

( ) ( , )
b

a

f x dx T f h  

 
วิธีกฎของซิมปaสัน (Simpson’s Rule) 

กำหนดใหI  ( )y f x  ในชMวง [ , ]a b  แบMงออกเปiน 2m  ชMวง โดยมีชMวงความกวIาง 
2



b a

h
m

 

ดIวยกฎของซิมปaสัน ท่ีมีการแบMงชMวงเปiน 2m  ชMวง สามารถเขียนไดIในรูป 

2 2 1

1 1

2 4
( , ) ( ( ) ( )) ( ) ( ) ; 0,1, 2,...,

3 3 3


 

     
m m

k k

k k

h h h
S f h f a f b f x f x k m       
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ซ ึ ่งเป iนการประมาณคMาจากการหาปริพ ันธ Aของสมการ ( )f x ในช Mวง [ , ]a b  อย ู M ในรูป 

( ) ( , )
b

a

f x dx S f h  

 2.2  ศึกษาทฤษฎีการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง (Exponential Distribution) 
 2.3  ศึกษาทฤษฎีเก่ียวขIองกับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA และแผนภูมิควบคุม EWMA 
 2.4  กำหนดคMาพารามิเตอรAของการแจกแจง และระดับการเปลี่ยนแปลงของคMาพารามิเตอรA 
 2.5  ประมาณคMาความยาวรันเฉลี่ย (ARL) 
 2.6  เปรียบเทียบคMาความยาวรันเฉลี่ยเม่ือกระบวนการไมMอยูMภายใตIการควบคุม (ARL1) และเวลาท่ี

ใชIในการประมวลผล (CPU Times) ระหวMางวิธีการประมาณคMาความยาวรันเฉลี่ย โดยวิธีสมการปริพันธAเชิง
ตัวเลข (NIE) สำหรับแผนภูมิควบคุม Modified EWMA 

 2.7  เปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม Modified EWMA และแผนภูมิควบคุม EWMA 
โดยพิจารณาจากคMา ARL1 ท่ีต่ำท่ีสุดเปiนเกณฑAในการประเมินประสิทธิภาพ 

 2.8  ประยุกตAใชIแผนภูมิควบคุม Modified EWMA กับขIอมูลจริง 
 2.9  สรุปผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคAเพื่อเปรียบเทียบคMาความยาวรันเฉลี่ยเมื่อกระบวนการไมMอยูMภายใตIการ

ควบคุม  1ARL และความเร็วในการประมวลผล (CPU Times) ท้ัง 4 วิธีท่ีไดIจากวิธีสมการปริพันธAเชิงตัวเลข 
(Numerical Integral Equations : NIE) ในตารางที่ 1 – ตารางที่ 2 นำเสนอความยาวรันเฉลี่ย (ARL) และ
เวลาที่ใชIในการประมวลผล (CPU Times) หนMวยเปiนวินาที ที่คำนวณโดยวิธีสมการเชิงปริพันธAเชิงตัวเลข 
Numerical Integral Equations: NIE) เมื่อขIอมูลมีการแจกแจงแบบเลขชี้กำลัง เมื่อกระบวนการอยูMภายใตI
การควบคุม (in-control state) กำหนดคMาตวามยาวรันเฉลี่ย 0ARL  เทMากับ 370 และ 500 ตามลำดับ และ
ระดับการเปลี่ยนแปลงของคMาพารามิเตอรA    เทMากับ 0.001, 0.003, 0.005, 0.01, 0.03, 0.05, 0.1, 0.3, 
0.5 และ 1 ตามลำดับ และประยุกตAใชIกับขIอมูลจริง ซึ่งขIอมูลจริงในการศึกษานี้คือขIอมูลระยะเวลาของการ
กลับมาเปiนซ้ำของโรคมะเร็งหลังจากไดIทำการรักษา (หนMวย : เดือน) จากคนไขI 128 คน  
  



 
การประชุมวิชาการและนำเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 11 

"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward 2020" 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

 
1020 

ตารางที่ 1 คMาความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม Modified EWMA สำหรับขIอมูลมีการแจกแจงแบบเลขชี้
กำลัง เม่ือกำหนดใหI 0 370 500 0 05ARL , m , .    

 
  

Gaussian Midpoint Trapizoidal Simpson Gaussian Midpoint Trapizoidal Simpson
370 370 370 370 370 370 370 370

(9.938) (2.016) (1.906) (8.328) (9.422) (2.344) (1.984) (7.749)
274.431 274.431 274.431 274.431 335.072 335.072 335.073 335.072
(10.282) (2.188) (1.891) (7.437) (8.953) (2.016) (2.015) (8.172)
180.95 180.95 180.95 180.95 281.9 281.9 281.9 281.9
(10.110) (2.437) (1.937) (7.640) (9.282) (2.281) (1.953) (7.453)
134.973 134.973 134.973 134.973 243.333 243.333 243.333 243.333
(9.984) (2.218) (2.063) (8.547) (9.812) (2.219) (2.031) (8.766)
82.5439 82.5439 82.5439 82.5439 181.419 181.419 181.419 181.419
(9.969) (2.219) (2.203) (8.000) (9.578) (2.250) (1.938) (7.922)
32.3441 32.3441 32.3441 32.3441 90.2627 90.2627 90.2627 90.2627
(10.172) (2.281) (3.843) (8.109) (10.281) (2.235) (1.828) (8.719)
20.1426 20.1426 20.1426 20.1426 60.3242 60.3242 60.3243 60.3242
(9.907) (2.375) (2.797) (9.063) (10.015) (2.218) (1.907) (8.328)
10.4347 10.4347 10.4347 10.4347 33.2976 33.2976 33.2976 33.2976
(9.922) (2.156) (2.672) (8.469) (9.578) (2.172) (2.281) (8.687)
3.79579 3.79579 3.79579 3.79579 12.4948 12.4948 12.4948 12.4948
(9.922) (2.047) (2.407) (9.578) (9.937) (2.265) (2.297) (8.359)
2.52192 2.52192 2.52192 2.52192 8.01985 8.01985 8.01985 8.01985
(9.906) (2.109) (2.406) (8.844) (10.047) (2.281) (2.531) (9.109)
1.64622 1.64622 1.64622 1.64622 4.58523 4.58523 4.58523 4.58523
(10.312) (2.187) (2.406) (9.265) (9.828) (2.125) (2.219) (8.734)

H = 0.406767968

0 0

H = 4.42156643

0.001 0.001

0.003 0.003

0.005 0.005

0.01

0.03 0.03

0.05 0.05

0.01

1 1

0.1 0.1

0.3 0.3

0.5 0.5

� � 1 � � 5

� �
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ตารางที่ 2 คMาความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม Modified EWMA สำหรับขIอมูลมีการแจกแจงแบบเลขชี้
กำลัง เม่ือกำหนดใหI 0 500 500 0 05ARL , m , .    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gaussian Midpoint Trapizoidal Simpson Gaussian Midpoint Trapizoidal Simpson
500 500 500 500 500 500 500 500

(9.907) (1.953) (2.297) (7.547) (9.515) (2.515) (2.062) (8.188)
340.034 340.034 340.034 340.034 438.205 438.205 438.205 438.205
(9.594) (2.000) (2.922) (7.953) (9.500) (2.344) (2.063) (8.031)
207.352 207.352 207.352 207.352 351.421 351.421 351.422 351.421
(9.845) (2.048) (2.063) (9.907) (9.969) (2.281) (2.218) (8.672)
149.152 149.152 149.152 149.152 293.39 293.39 293.39 293.39
(10.578) (2.016) (2.016) (9.062) (10.157) (2.328) (2.015) (9.203)
87.6505 87.6505 87.6505 87.6505 207.793 207.793 207.793 207.793
(10.312) (2.000) (2.031) (10.234) (10.422) (2.313) (2.125) (9.625)
33.1056 33.1056 33.1056 33.1056 96.2905 96.2905 96.2905 96.2905
(11.765) (2.093) (2.047) (8.968) (10.469) (2.375) (2.063) (9.328)
20.437 20.437 20.437 20.437 62.9346 62.9345 62.9346 62.9346
(10.563) (3.609) (1.969) (9.077) (10.922) (2.406) (2.094) (9.594)
10.5138 10.5138 10.5138 10.5138 34.061 34.061 34.061 34.061
(9.703) (2.500) (2.203) (8.906) (10.531) (2.312) (2.546) (9.329)
3.80587 3.80587 3.80587 3.80587 12.5925 12.5925 12.5926 12.5925
(10.453) (2.531) (2.360) (8.922) (10.454) (2.296) (2.312) (8.984)
2.52597 2.52597 2.52597 2.52597 8.05712 8.05712 8.05713 8.05712
(11.578) (2.453) (2.312) (10.016) (10.781) (1.859) (1.937) (9.750)
1.64751 1.64751 1.64751 1.64751 4.59558 4.59558 4.59558 4.59558
(11.610) (1.922) (1.891) (9.641) (10.469) (2.391) (2.500) (9.250)

0.03

0 0

0.001 0.001

0.003 0.003

H = 0.4073658539 H = 4.42420083

0.5 0.5

1 1

0.05 0.05

0.1 0.1

0.3 0.3

0.005 0.005

0.01 0.01

0.03

� � 1 � � 5

� �
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคMาความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม Modified EWMA และแผนภูมิควบคุม 
EWMA ส ำ ห ร ั บ ข I อ ม ู ล ม ี ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ ล ข ช ี ้ ก ำ ล ั ง  เ ม ื ่ อ ก ำ ห น ด ใ หI  

0500 0 05 370m , . ,ARL   และ 500 ตามลำดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Modified EWMA EWMA Modified EWMA EWMA Modified EWMA EWMA Modified EWMA EWMA
(H = 0.406767968) (H=1.406) (H = 4.42156643) (H=6.96923) (H =  0.4073658539) (H=1.44199) (H = 4.42420083) (H=7.18935)

370 370 370 370 500 500 500 500
(1.906) (9.141) (1.984) (10.141) (2.297) (9.437) (2.062) (9.625)
274.431 366.224 335.073 369.306 340.034 494.776 438.205 499.065
(1.891) (9.078) (2.251) (9.828) (2.922) (9.063) (2.063) (9.218)
180.95 358.718 281.9 367.923 207.352 484.778 351.422 497.179
(1.937) (9.750) (1.953) (8.969) (2.063) (10.000) (2.218) (9.375)
134.973 351.386 243.333 366.546 149.152 474.973 293.39 495.301
(2.063) (9.109) (2.031) (9.578) (2.016) (8.969) (2.015) (9.484)
82.5439 333.803 181.419 363.132 87.6505 451.312 207.793 490.637
(2.203) (9.234) (1.938) (9.453) (2.031) (9.515) (2.125) (9.484)
32.3441 273.222 90.2627 349.871 33.1056 368.405 96.2905 472.427
(3.843) (9.203) (1.828) (8.906) (2.047) (10.343) (2.063) (8.938)
20.1426 225.861 60.3243 337.221 20.437 302.484 62.9346 454.927
(2.797) (9.297) (1.907) (9.750) (1.969) (9.563) (2.094) (9.015)
10.4347 147.434 33.2976 308.113 10.5138 192.653 34.061 414.229
(2.672) (9.500) (2.281) (9.860) (2.203) (10.078) (2.546) (9.656)
3.79579 47.8981 12.4948 221.011 3.80587 57.5581 12.5926 290.085
(2.407) (9.969) (2.297) (9.578) (2.360) (9.016) (2.312) (9.813)
2.52192 25.9724 8.01985 166.288 2.52597 29.9996 8.05713 211.868
(2.406) (9.828) (2.531) (9.719) (2.312) (9.516) (2.219) (9.985)
1.64622 11.8797 4.58523 97.243 1.64751 13.2194 4.59558 116.191
(2.406) (9.657) (2.219) (9.750) (3.219) (9.671) (2.500) (9.516)

1

0.03

0.05

0.1

0.3

0.5

0.005

0.01

0.3

0.5

1

0.03

0.05

0.1

0.003

0.005

0.01

0

0.001

0

0.001

0.003

� � 1 � � 5

� �
� � 1 � � 5
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคMาความยาวรันเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม Modified EWMA และแผนภูมิควบคุม 
EWMA สำหรับขIอมูลจริงที่มีการแจกแจงแบบเลขชี้กำลังที่มีพารามิเตอรA 9 21.  กำหนดใหI 

0500 0 05 370m , . ,ARL   และ 500 ตามลำดับ  

 

Modified EWMA EWMA Modified EWMA EWMA
(H = 8.90495667) (H=12.8470693) (H = 8.90969902) (H=13.26097)

370 360.543 500 500
(1.797) (9.141) (1.859) (9.078)
349.518 360.178 463.269 499.49
(1.797) (9.297) (1.891) (9.078)
314.696 359.451 403.952 498.473
(1.859) (9.203) (1.797) (9.141)
286.203 358.725 358.132 497.457
(1.828) (9.234) (1.859) (10.109)
233.435 356.92 279.092 494.927
(1.875) (9.343) (1.844) (9.125)
134.618 349.809 148.557 484.934
(1.781) (9.827) (1.922) (9.484)
94.7897 342.876 101.457 475.146
(1.890) (10.437) (1.891) (9.625)
54.7877 326.3 56.9212 451.572
(2.047) (9.531) (2.531) (9.594)
20.964 269.729 21.2536 369.623
(2.375) (9.516) (2.125) (9.500)
13.3071 226.062 13.4176 305.338
(2.063) (9.547) (2.094) (9.609)
7.33593 154.583 7.36585 200.194
(2.109) (9.812) (2.125) (9.968)1

0.1

0.3

0.5

0.01

0.03

0.05

0.001

0.003

0.005

0

� � 9.21

�
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ภาพท่ี 1 แผนภูมิควบคุม Modified EWMA สำหรับขIอมูลจริง 

 

 
ภาพท่ี 2 แผนภูมิควบคุม EWMA สำหรับขIอมูลจริง 
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อภิปรายผล 
จากตารางที่ 1 – ตารางที่ 2 จะพบไดIวMา วิธีการประมาณคMาความยาวรันเฉลี่ยทั้ง 4 วิธีที่ไดIจากวิธี

สมการปริพันธAเชิงตัวเลข (Numerical Integral Equations : NIE) สามารถสรุปไดIวMาทั้ง 4 วิธีมีประสิทธิภาพ
เทMากันในทุกระดับการเปลี่ยนแปลง เมื่อพิจารณาจากคMา 1ARL  และเมื่อพิจารณาจากความเร็วในการ
ประมวลผล (CPU Times) ต่ำที่สุด มีสองวิธี คือวิธีกฎคMากลาง (Midpoint Rule) และ วิธีกฎสี่เหลี่ยมคางหมู 
(Trapezoidal Rule) ท่ีใหIคMาความเร็วในการประมวลผลต่ำท่ีไมMแตกตMางกัน 

จากตารางที่ 3  พบวMา แผนภูมิควบคุม Modified EWMA สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไดIดีกวMา
แผนภูมิควบคุม EWMA ในทุกระดับการเปลี่ยนแปลง เมื่อกำหนดคMาความยาวรันเฉลี่ย 0ARL 370  และ
500 และพารามิเตอรA 1   และ 5  ตามลำดับ 

จากตารางที่ 4 จะเห็นไดIวMา เมื่อทดสอบกับขIอมูลจริง แผนภูมิควบคุม Modified EWMA ก็ยังคง
สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไดIดีดวMาแผนภูมิควบคุม EWMA ในทุกระดับการเปลี่ยนแปลงเชMนเดียวกันกับ
ตารางท่ี 3 

จากภาพที่ 1 แสดงคMาสถิติ Modified EWMA ที่พล็อตกับคMาขีดจำกัดควบคุม UCL ที่มีคMาเทMากับ 
8.90495667 เมื่อกำหนดคMาความยาวรันเฉลี่ย 0ARL 370 500 0 05, m , .   และพารามิเตอรAของ
ขIอมูลจริง 9 21.  จะเห็นไดIวMา แผนภูมิควบคุม Modified EWMA ขIอมูลตัวที่ 2, 5, 10, 12, 15, 23, 26, 
33, 36, 43, 46, 47, 50, 54, 57, 58, 59, 60, 61, 64, 67, 68, 71, 72, 74, 75, 82, 85, 92, 95, 103, 106, 
110, 113, 116, 117, 118, 119, 120, 124, 127 และ128 ตกอยู Mนอกขีดจำกัดควบคุม และจากภาพที่ 2 
แสดงคMาสถิติของแผนภูมิควบคุม EWMA สังเกตไดIวMาคMาทั้งหมดตกอยูMภายใตIขีดจำกัดควบคุม ซึ่งผลการ
วิเคราะหAสรุปไดIวMา แผนภูมิควบคุม Modified EWMA มีความสามารถในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการไดIเร็วกวMา เม่ือเทียบกับแผนภูมิควบคุม EWMA 

 
ข)อเสนอแนะ  

สามารถทำแผนภูมิควบคุม Modified EWMA มาประยุกตAใชIกับขIอมูลท่ีมีการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ และ
แผนภูมิควบคุม Modified EWMA สามารถปรับเพิ่มเติม โดยใชIสถิติคMาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถMวงน้ำหนักแบบเลขชี้
กำลังผสมผสาน สำหรับการวิจัยในอนาคต 
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