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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพสําหรับตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการระหว่าง
แผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ต  (Shewhart chart) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงนํ้ าหนักแบบเลขช้ีกําลัง 
(Exponentially Weighted Moving Average: EWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงนํ้ าหนักแบบเลขช้ี
กาํลงัท่ีขยาย (Extended Exponentially Weighted Moving Average: EEWMA) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี
ถ่วงนํ้ าหนักแบบเลข ช้ีกําลัง ท่ีขยายแบบใหม่  (New Extended Exponentially Weighted Moving Average: 
NEEWMA) และแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงนํ้ าหนักแบบเลขช้ีกาํลงัท่ีขยายแบบใหม่ของทูคีย ์(New 
Extended Exponentially Weighted Moving Average-Tukey: NEEWMA-Tukey) กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 
การแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงลาปลาซเพ่ือใช้ตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
เล็กนอ้ยในค่าเฉล่ียของกระบวนการ โดยผลการจาํลองแบบมอนติคาร์โลเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการตรวจจบั
จากค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือมีการเปล่ียนแปลง (out of control Average Run Length: ARL1) พบว่า แผนภูมิ
ควบคุม NEEWMA และ NEEWMA-Tukey มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุมอ่ืน ๆ เม่ือกระบวนการมีการแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั การแจกแจงแกมมา และ การแจกแจงลาปลาซ 
สําหรับการแจกแจงปรกติ แผนภูมิ NEEWMA สามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กได้ดีท่ีสุด เม่ือ
กาํหนดให ้ARL0 = 370 และเม่ือค่า ARL0 มากข้ึนประสิทธิภาพของแผนภูมิ NEEWMA มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัไดทุ้กขนาดการเปล่ียนแปลง นอกจากน้ีไดเ้สนอกรณีศึกษาจากขอ้มูลจริงเก่ียวกบัการติดเช้ือทางเดิน
ปัสสาวะ (UTI) ในโรงพยาบาล และความแข็งแรงของกระจกหนา้ต่างของเคร่ืองบิน (MPa) เพ่ือประยกุตใ์ชใ้น
สถานการณ์จริง ผลลพัธ์จากขอ้มูลจริงช่วยยืนยนัว่าแผนภูมิ NEEWMA เป็นแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดดี้กวา่แผนภูมิควบคุมอ่ืน 

 
คาํสําคญั: ประสิทธิภาพ, การตรวจจบัการเปล่ียนแปลง, ค่าเฉล่ีย, แผนภูมิควบคุมท่ีผนัแปรตามเวลา 
 

Abstract 

The Objective of this research was to compare the performance of detecting process mean shifts using Shewhart 
Control Charts, EWMA (Exponentially Weighted Moving Average) Control Charts, EEWMA (Extended 
Exponentially Weighted Moving Average) Control Charts, NEEWMA (New Extended Exponentially Weighted 
Moving Average) Control Charts, and NEEWMA-Tukey Control Charts. The analysis is conducted with data 
following normal distribution, Exponential distribution, gamma distribution, and Laplace distribution, in order to 
detect subtle shifts in the process mean. The simulation results compare the performance of the NEEWMA chart 
with the SHEWHART EWMA and EEWMA control charts when the performance is analyzed using the average 
run length when there is a change (out of control Average Run Length: ARL1). The results indicate NEEWMA and 
NEEWMA-Tukey control charts performed better than other control charts in detecting changes when the process 
had exponential, gamma, and Laplace distributions. For normal distribution, NEEWMA chart can detect small 
changes well when ARL0 = 370, and when ARL0 value is larger, NEEWMA chart performance can detect all sizes 
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of changes. This research presents a real-world case study of hospital-based urinary tract infections (UTI) and 
aircraft window glass strength (MPa). For application in real situations, the results of the study confirm that 
NEEWMA chart is a chart that is more effective in detecting changes than other control charts. 

                    keyword: Performance, Change Detection, Mean, Time varying Control Chart 

1. บทนํา  
การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process 

Control: SPC) มีบทบาทสําคญัในภาคอุตสาหกรรมและการ
ผลิต โดยช่วยรักษาเสถียรภาพของกระบวนการและลดความ
ผนัผวนท่ีเกิดข้ึน หากกระบวนการเกิดความแปรปรวนจาก
แหล่งท่ีมาธรรมชาติ กระบวนการนั้ นถือว่าอยู่ในสถานะ
ควบคุม (in-control: IC) แต่หากเกิดจากสาเหตุท่ีกาํหนดได้ 
กระบวนการจะถือวา่อยูใ่นสถานะไม่ควบคุม (out-of-control: 
OOC) ในการตรวจสอบสถานะของกระบวนการนั้น แผนภูมิ
ควบคุม (control charts) เป็นหน่ึงในเคร่ืองมือท่ีใชก้นัอย่าง
แพร่หลาย โดยแผนภูมิมาตรฐานหรือแผนภูมิ Shewhart เสนอ
โดย Shewhart (1924) เป็นหน่ึงในแผนภูมิควบคุมแบบดั้งเดิม
ท่ีใช้กันมาก แต่มีขอ้จาํกัดในการตรวจจับการเปล่ียนแปลง
เล็กน้อยของค่าเฉล่ียกระบวนการ ต่อมา Roberts (1959) ได้
เสนอแผนภูมิ EWMA เป็นการให้นํ้ าหนักกับขอ้มูลในอดีต
โดยการกาํหนดตวัถ่วงนํ้ าหนกัแบบเลขช้ีกาํลงั ทาํให้สามารถ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กในกระบวนการไดดี้กวา่
แผนภูมิ Shewhart อย่างไรก็ตาม แผนภูมิ EWMA ยงัคงมี
ขอ้จาํกดับางประการ ต่อมา Steiner (1999) ไดพ้ฒันาแผนภูมิ 
EEWMA เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการตรวจจบัค่าเฉล่ียขนาด
เล็กมากของกระบวนการ ทั้ งน้ีจากแนวคิดของการพฒันา
แผนภูมิ EWMA และEEWMA ได้มีการพัฒนาแผนภูมิ 
NEEWMA เสนอโดย Noor และคณะ  (2023) ซ่ึง เ พ่ิม
องค์ประกอบของค่านํ้ าหนกัทั้งบวกและลบสาํหรับขอ้มูลใน
อดีต ส่งผลให้ความแปรปรวนของสถิติลดลง และสามารถ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงเล็ก ๆ ของกระบวนการไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ในงานวิจัยน้ีมีการพัฒนาแผนภูมิ 
NEEWMA-Tukey โดยนาํขอ้ดีของ Tukey มาใชเ้พ่ือปรับให้
เป็นแผนภูมิควบคุมแบบไม่อิงพารามิเตอร์ และสามารถใน
การปรับปรุงขีดจาํกัดการควบคุม (Control Limits) ทําให้
สามารถตรวจจบัความผิดปรกติของกระบวนการไดแ้ม่นยาํ
ยิง่ข้ึน 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีการพฒันา
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัของแผนภูมิ NEEWMA และ 
NEEWMA-Tukey พร้อมทั้ งเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
แผนภูมิแบบดั้ งเดิม อย่าง แผนภูมิ Shewhart EWMA และ 
EEWMA โดยใชค้่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: 
ARL) เป็นตวัวดัประสิทธิภาพ โดยประมาณค่าจากการจาํลอง
แบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแผนภูมิในสถานการณ์จริง ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้
จะช่วยใหส้ามารถเลือกใชแ้ผนภูมิท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะของ
กระบวนการในอุตสาหกรรมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การแจกแจงปรกต ิ(Normal Distribution) 
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของค่าของตวัแปรสุ่มท่ี

เป็นค่าแบบต่อเน่ือง โดยท่ีค่าของตวัแปรสุ่มมีแนวโนม้ท่ีจะมี
ค่าอยูใ่กล ้ๆ กบัค่า ๆ หน่ึง (เรียกวา่ค่ามชัฌิม) กราฟแสดงค่า
ฟังกช์นัความหนาแน่น (probability density function: pdf) จะ
เป็นรูปคลา้ยระฆงัคว ํ่า หรือเรียกวา่ฟังกช์นัเกาส์เซียน 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  
1

√2𝜋𝜋𝜎𝜎2
 𝑒𝑒−

(𝑥𝑥−𝜇𝜇)2
2𝜎𝜎2      

 

เม่ือ  𝑥𝑥  แทน ตวัแปรสุ่มพารามิเตอร์ 
        𝜇𝜇   แทน ค่ามชัฌิม 
        𝜎𝜎2 แทน ค่าความแปรปรวน 

 
2.2 ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ ล ข ช้ี กํ า ลั ง  ( E x p o n e n t ia l 

Distribution) 
เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง ซ่ึงมัก

เก่ียวขอ้งกับระยะเวลาจนกว่าเหตุการณ์เฉพาะบางอย่างจะ
เกิดข้ึน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเหตุการณ์ต่างๆ เกิดข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองและเป็นอิสระในอตัราเฉล่ียคงท่ี ตวัแปรสุ่มแบบเลขช้ี
กาํลงัอาจเป็นค่าท่ีเลก็กวา่หรือตวัแปรท่ีใหญ่กวา่ 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =  1
𝛽𝛽

 𝑒𝑒−
𝑥𝑥
𝛽𝛽   ;  𝑥𝑥 > 0 โดยท่ี  𝛽𝛽 > 0     

เม่ือ 𝑥𝑥  แทน เวลาท่ีรอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ 
        𝛽𝛽 แทน เวลาเฉล่ียท่ีรอคอยจนกระทัง่เกิดเหตุการณ์ 
 
2.3 การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribution) 
เป็นการกระจายแบบ ระยะเวลาการรอคอย โดยสมมติว่า

เหตุการณ์ต่างๆ เกิดข้ึนโดยอิสระและสุ่ม โดยมีระยะเวลา
เฉล่ียระหว่างเหตุการณ์เท่ากับ β  ระยะเวลาการรอคอย
จนกระทัง่เหตุการณ์ α เกิดข้ึนเป็นตวัแปรสุ่มแกมมา (α, β)  

𝑓𝑓(𝑥𝑥;𝛼𝛼,𝛽𝛽) =  1
𝛤𝛤(𝛼𝛼)𝛽𝛽𝛼𝛼

𝑥𝑥𝛼𝛼−1𝑒𝑒−
𝑥𝑥
𝛽𝛽 ;      𝑥𝑥 > 0 ,  𝛼𝛼 > 0 , 𝛽𝛽 > 0  

เม่ือ 𝛼𝛼  แทน พารามิเตอร์รูปร่าง 
 𝛽𝛽  แทน พารามิเตอร์อตัรา 
 
2.4 การแจกแจงลาปลาซ (Laplace Distribution) 
เป็นการแจกแจงของความแตกต่างของตวัแปรสุ่มอิสระ 

สองตวัท่ีมี การแจกแจงเลขช้ีกาํลงัเหมือนกัน มกัใช้ในการ
สร้างแบบจาํลองปรากฏการณ์ท่ีมีหางหนักหรือเม่ือขอ้มูลมี
จุดสูงสุดท่ีสูงกว่าการแจกแจงแบบปรกติ การกระจายตวัน้ี
เป็นผลจากการแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั 2 แบบ คือ แบบบวก
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และแบบลบ บางคร้ังเรียกวา่การแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงัสอง
ชั้น  

(𝑥𝑥|𝜇𝜇, 𝑏𝑏) =  1
2𝑏𝑏

exp(− |𝑥𝑥−𝜇𝜇|
𝑏𝑏

)  ; 𝑏𝑏 > 0     

เม่ือ 𝜇𝜇  แทน พารามิเตอร์ตาํแหน่ง 
 𝑏𝑏  แทน พารามิเตอร์มารตราส่วน 

 
2.5 แผนภูมคิวบคุม (Control Charts) 
แผนภูมิควบคุมท่ีใช้ในงานวิจัย น้ี มีแผนภูมิควบคุม 

Shewhart แผนภูมิควบคุม EWMA แผนภูมิควบคุม EEWMA 
แผนภูมิควบคุม NEEWMA และ แผนภูมิควบคุม NEEWMA-
Tukey ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาประสิทธิภาพในการตรวจจบั
ค่าเฉล่ียของกระบวนการของแผนภูมิควบคุม Shewhart 
EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-Tukey ได้
ดงัน้ี 

2.5.1 แผนภูมิควบคุม Shewhart 
เป็นหน่ึงในแผนภูมิควบคุมท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการ

ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการทางสถิติ โดยใช้ขอ้มูล
จากกระบวนการผลิตหรือการดําเนินงานเพ่ือตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงท่ีผิดปรกติ 

ขีดจาํกดัการควบคุมของแผนภูมิควบคุม  Shewhart มีดงัน้ี 
UCL/LCL = μ ± Kσ 

 

เม่ือ 𝜇𝜇 แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
𝐾𝐾 แทน ค่าคงท่ีท่ีกาํหนดเพ่ือควบคุมขอบเขตของ    

UCL และ LCL 
 σ แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ  
2.5.2 แผนภูมิควบคุม EWMA  
เป็นแผนภูมิท่ีใหค้วามสาํคญักบัขอ้มูลในอดีตและปัจจุบนั

ท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการท่ีมี
ขนาดได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุมชิวฮาร์ท โดยมีค่าสถิติของ
แผนภูมิควบคุม EWMA ดงัสมการท่ี (1)        

        Zi  =  α1Ti + (1 − α1)Zi−1 , i = 1,2, …             (1) 

เม่ือ Ti แทน ค่าของตวัแปรท่ีถูกวดัในเวลาท่ี i 
 α1 แทน ค่าถ่วงนํ้ าหนกัซ่ึงมีช่วง 0 < α1 ≤ 1 

Zi−1 แทน ค่าของตวัแปรท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการ         
EWMA ในช่วงเวลาก่อนหนา้  

ขีดจาํกดัการควบคุมของแผนภูมิควบคุม EWMA มีดงัน้ี 

UCL/LCL = μ ± Kσ�
α

2− α
[1 − (1 − α)2i] 

 

เม่ือ μ แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
K แทน ค่าคงท่ีท่ีกาํหนดเพ่ือควบคุมขอบเขตของ  

UCL และ LCL 
 σ แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
 α แทน ค่าถ่วงนํ้ าหนกั  
2.5.3 แผนภูมิควบคุม EEWMA 

เ ป็นแผนภูมิท่ีพัฒนาเพ่ิมเติมจาก EWMA โดยมีการ
ป รั บ ป รุ ง เ พ่ื อ เ พ่ิ ม ค ว า ม ไ ว ต่ อ ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ข อ ง
กระบวนการ หรือให้ความสําคญักบัขอ้มูลในอดีตมากข้ึน มี
ลกัษณะคลา้ยกับ EWMA แต่มีการปรับค่าถ่วงนํ้ าหนักหรือ
เพ่ิมพารามิเตอร์เพ่ิมเติมดงัสมการท่ี (2)        
         Zi  =  α1Ti − α2Ti−1 + (1 − α1 + α2)Zi−1  

, 𝑖𝑖 = 1,2, …      (2) 
 

เม่ือ Ti แทน ค่าของตวัแปรท่ีถูกวดัในเวลาท่ี i 
 α1,α2 แทน ค่าถ่วงนํ้ าหนกัซ่ึงมีช่วง 0 < α1 ≤ 1, 
 0 ≤ α2 < α1  

Zi−1 แทน ค่าของตวัแปรท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการ         
EEWMA ในช่วงเวลาก่อนหนา้  

ขีดจาํกดัการควบคุมของแผนภูมิควบคุม EEWMA มีดงัน้ี 
UCL/LCL = μ ± Kσ�var(Zi) 

 

เม่ือ μ แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
K แทน ค่าคงท่ีท่ีกาํหนดของขีดจาํกดัการควบคุม   
var(Zi) แทน ความแปรปรวนของค่า Zi  

2.5.4 แผนภูมิควบคุม NEEWMA 
เป็นแผนภูมิท่ีพฒันาเพ่ิมเติมจาก EWMA โดยใชแ้นวคิด

ข อ ง ก า ร ทํ า ใ ห้ ข้อ มู ล อ ยู่ ใ น รู ป ท่ี ถู ก ป รั บ ม า ต ร ฐ า น 
(Normalized) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการ โดยเฉพาะในกรณีท่ีขอ้มูลมี
การกระจายท่ีไม่เป็นปรกติ หรือมีแนวโน้มท่ีเปล่ียนแปลง
แบบค่อยเป็นค่อยไปดงัสมการท่ี (3)        

       Zi  =  α1Ti − α2Ti−1 − α3Ti−2 + (1 − α1 + α2 +
α3)Zi−1 , 𝑖𝑖 = 1, 2, …   (3)    

 

เม่ือ Ti แทน ค่าของตวัแปรท่ีถูกวดัในเวลาท่ี i 
α1,α2,α3 แทน ค่าถ่วงนํ้ าหนกัซ่ึงมีช่วง             
0 < α1 ≤ 1, 0 ≤ α2 < α1 , 0 ≤ α3 < α2   
Zi−1 แทน ค่าของตวัแปรท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการ         
NEEWMA ในช่วงเวลาก่อนหนา้ 

ขีดจาํกดัการควบคุมของแผนภูมิควบคุม NEEWMA มี ดงัน้ี 
UCL/LCL = μ ± Kσ�var(Zi) 

เม่ือ μ แทน ค่าเฉล่ียของกระบวนการ 
K แทน ค่าคงท่ีท่ีกาํหนดของขีดจาํกดัการควบคุม   
var(Zi) แทน ความแปรปรวนของค่า Zi  

2.5.5 แผนภูมิควบคุม NEEWMA-Tukey 
เป็นแผนภูมิท่ีพัฒนาต่อจาก NEEWMA (Normalized 

EWMA) โดยใชแ้นวคิดของ Tukey’s transformation เพ่ือช่วย
ปรับปรุงการตรวจจบัความผิดปรกติของกระบวนการท่ีมีการ
ก ร ะ จ า ย ข อ ง ข้อ มู ล ไ ม่ เ ป็ น ป ร ก ติ  ห รื อ มี แ น ว โ น้ม ท่ี
เปล่ียนแปลงแบบค่อยเป็นค่อยไปดงัสมการท่ี (4)       

       Zi  =  α1T′i − α2T′
i−1 − α3T′

i−2 + (1 − α1 +
α2 + α3)Zi−1 , i = 1,2, …   (4)      
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เม่ือ Ti แทน ค่าของตวัแปรท่ีถูกวดัในเวลาท่ี i 
α1,α2,α3 แทน ค่าถ่วงนํ้ าหนกั              
Zi−1 แทน ค่าของตวัแปรท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการ         
NEEWMA ในช่วงเวลาก่อนหนา้ 

ขีดจาํกดัการควบคุมของแผนภูมิควบคุม NEEWMA มี
ดงัน้ี 

UCL = Q3 + K(IQR)�var(Zi) 
LCL = Q1 − K(IQR)�var(Zi) 

เม่ือ Q1 แทน ควอไทลท่ี์ 1 ของขอ้มูล 
Q3 แทน ควอไทลท่ี์ 3 ของขอ้มูล 
IQR แทน ผลต่างระหวา่งควอไทลท่ี์ 1 และ ควอ
ไทลท่ี์ 3 
K แทน ค่าคงท่ีท่ีกาํหนดของขีดจาํกดัการควบคุม   
var(Zi) แทน ความแปรปรวนของค่า Zi  
 

2.6 เกณฑ์ทีใ่ช้ในการพจิารณาประสิทธิภาพ 
เกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 

SHEWHART EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-
Tukey คือ ค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL) 
และ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความยาวรัน (Standard 
Deviation of Length: SDRL) 

2.6.1 ค่าความยาวรันเฉลีย่ (Average Run Length: ARL)  
ค่าความยาวรันเฉล่ีย (ARL) คือจาํนวนค่าสังเกตท่ีตกนอก 

ขีดจาํกัดควบคุมก่อนท่ีกระบวนการจะส่งสัญญาณการออก 
นอกขีดจาํกัดควบคุมเป็นคร้ังแรก สามารถแบ่งออกเป็น 2 
กรณี คือ  

1) ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการผลิตอยู่ภายใต ้
ควบคุม (in-control) สามารถเขียนสญัลกัษณ์แทน ดว้ย ARL0 

ARL0 =
1
𝛼𝛼0

 

 

เม่ือ  𝛼𝛼0 แทน ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาด
ประเภทท่ี 1 หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีพบว่า
กระบวนการออกนอก ขีดจํากัดควบคุม เ ม่ือ
กระบวนการไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของ ค่าเฉล่ียใน
กระบวนการ 

2) ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต ้
ควบคุม (out-of-control) สามารถเขียนสัญลกัษณ์ แทนดว้ย 
ARL1  

ARL1 =
1

1 − 𝛼𝛼1
 

 

เม่ือ 𝛼𝛼1 แทน ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภท
ท่ี 2 หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีพบวา่กระบวนการอยูภ่ายใต ้
การควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย 
ในกระบวนการ 

โดยงานวิจัยน้ีประมาณค่า ARL จากวิธีการจาํลองแบบ 
มอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation) ดงันั้นเกณฑท่ี์ใชใ้น 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ ค่า 
ARL 

ARL =
∑ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑀𝑀
𝑖𝑖=1
𝑀𝑀

 

 
เม่ือ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 แทน จํานวนคร้ังการสุ่มตัวอย่างก่อนท่ีจะพบว่า

กระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม 
        M     แทน จาํนวนรอบในการทาํซํ้ าและส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความยาวรัน (Standard Deviation of Length: 
SDRL) 

SDRL = �∑ (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴)2𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀 − 1
 

 

เม่ือ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 แทน จํานวนคร้ังการสุ่มตัวอย่างก่อนท่ีจะพบว่า 
กระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม 

        M     แทน จาํนวนรอบในการทาํซํ้ า 
 

3. ผลการวจิยั 
ในงานวิจัยน้ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพสําหรับตรวจจบั

ค่าเฉล่ียของกระบวนการระหว่างแผนภูมิควบคุม Shewhart 
EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-Tukey ในการ
ตรวจจับค่าเฉล่ียของกระบวนการเกณฑ์ท่ีใช้ในการวัด
ประสิทธิภาพ คือ ค่า ARL1 ซ่ึงหาได้จากวิธีการจาํลองแบบ
มอนติคาร์โล เม่ือกาํหนดค่าต่างๆ ไดแ้ก่ 

1) กาํหนดระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียกระบวนการ(𝛿𝛿) 
เท่ากบั 0.00, 0.01, 0.02, 0.05,0.08,0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 
0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.5, 2.0 

2) กาํหนดขอ้มูลให้มีการแจกแจงปรกติ (Normal (0,1)) 
การแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั (Exponential (1)) การแจกแจง
แกมมา (Gamma (2,4)) และ การแจกแจงลาปลาซ (Laplace 
(1,1)) เน่ืองจากการแจกแจงท่ีเลือกมานิยมใชใ้นอุตสาหกรรม 
เช่น การแจกแจงปรกติมกัเกิดกบัค่าเฉล่ียของลกัษณะคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์นั้น เช่น นํ้ าหนกัเฉล่ีย ปริมาณเฉล่ีย หรือการ
แจกแจงท่ีมีลกัษณะเบข้วาอย่างการแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั
มกันิยมวดัคุณภาพของผลิตภณัฑจ์ากอายกุารใชง้านเฉล่ียเป็น
ตน้ 

3) กาํหนดค่า ARL0 = 370 
4) กาํหนดขนาดตวัอยา่งยอ่ย (n) เท่ากบั 5 
5) กาํหนดค่าพารามิเตอร์ปรับให้เรียบ 𝛼𝛼1 = 0.2, 𝛼𝛼2= 0.1, 

𝛼𝛼3 = 0.05 
6) จาํนวนรอบของการจาํลองซํ้ า (M) เท่ากบั 10,000 รอบ 
โดยการแจกแจงท่ีใชใ้นการศึกษางานวิจยัน้ีมี 4 การแจก

แจง โดยแสดงขอ้มูลตารางดงัต่อไปน้ี
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ตารางที่ 1 : ผลการจาํลอง ARL และ SDRL กาํหนดค่า ARL0 = 370 และค่าคงท่ีปรับราบเรียบ 𝛼𝛼1 = 0.2,𝛼𝛼2 =
0.1 และ 𝛼𝛼3 = 0.05 ภายใตก้ารแจกแจงปรกติ n = 5  

 

Shift (𝛿𝛿) 

SHEWHART EWMA EEWMA NEEWMA NEEWMA TUKEY 

𝛼𝛼1 = 1 𝛼𝛼1 = 0.2 
𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 
 𝐿𝐿1 = 2.785 𝐿𝐿2 = 11.138 𝐿𝐿3 = 1.1712 𝐿𝐿4 = 1.1856 𝐿𝐿5 = -0.9693 

0.00 
ARL 

SDRL 
370.3 
370.3 

370.77 
411.14 

370.25 
369.21 

370.23 
371.16 

370.3 
370.84 

0.01 
ARL 

SDRL 
348.23 
348.23 

342.71 
380.24 

304.87 
306.12 

298.92 
299.21 

311.5 
306.26 

0.02 
ARL 

SDRL 
324.52 
324.52 

315.26 
349.55 

251.70 
261.85 

242.39 
238.49 

262.32 
256.15 

0.05 
ARL 

SDRL 
192.07 
266.42 

244.66 
283.01 

148.75 
142.19 

140.02 
129.4 

162.61 
155.7 

0.08 
ARL 

SDRL 
102.2 
217.25 

194.72 
227.72 

94.59 
86.12 

88.84 
78.47 

109.18 
100.54 

0.10 
ARL 

SDRL 
68.78 
58.6 

165.49 
197.00 

72.09 
64.74 

57.28 
192.07 

85.92 
76.11 

0.20 
ARL 

SDRL 
32.94 
102.2 

72.93 
95.19 

26.85 
20.61 

27.45 
19.5 

35.68 
26.75 

0.30 
ARL 

SDRL 
19.8 
57.28 

33.77 
48.14 

14.13 
9.48 

15.29 
9.86 

19.97 
13.38 

0.40 
ARL 

SDRL 
12.39 
32.94 

15.48 
24.24 

9.09 
5.53 

9.90 
6.14 

13.11 
8.29 

0.50 
ARL 

SDRL 
7.89 
19.8 

7.91 
12.71 

6.43 
3.67 

6.90 
4.34 

9.34 
5.85 

0.60 
ARL 

SDRL 
5.21 
12.39 

4.39 
6.84 

4.79 
2.67 

5.00 
3.28 

6.92 
4.35 

0.70 
ARL 

SDRL 
3.52 
7.89 

2.79 
3.69 

3.74 
2.08 

3.78 
2.53 

5.29 
3.44 

0.80 
ARL 

SDRL 
2.44 
5.21 

2.01 
2.18 

2.98 
1.69 

2.88 
2.02 

4.16 
2.73 

0.90 
ARL 

SDRL 
0.42 
3.52 

1.61 
1.37 

2.41 
1.44 

2.23 
1.65 

3.28 
2.26 

1.00 
ARL 

SDRL 
0.05 
2.44 

1.37 
0.95 

1.97 
1.24 

1.76 
1.38 

2.63 
1.89 

1.50 
ARL 

SDRL 
0.00 
0.42 

1.02 
0.16 

0.71 
0.69 

0.54 
0.63 

0.97 
0.87 

2.00 
ARL 

SDRL 
0.00 
0.05 

1.00 
0.02 

0.19 
0.39 

0.12 
0.33 

0.35 
0.52 
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ตารางที่ 2 : ผลการจาํลอง ARL และ SDRL กาํหนดค่า ARL0 = 370 และค่าคงท่ีปรับราบเรียบ 𝛼𝛼1 = 0.2,𝛼𝛼2 =
0.1 และ 𝛼𝛼3 = 0.05 ภายใตก้ารแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั n = 5  

 

Shift (𝛿𝛿) 

SHEWHART EWMA EEWMA NEEWMA NEEWMA TUKEY 

𝛼𝛼1 = 1 𝛼𝛼1 = 0.2 
𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 
 𝐿𝐿1 = 3.783 𝐿𝐿2 = 9.21 𝐿𝐿3 = 1.4295 𝐿𝐿4 = 1.559 𝐿𝐿5 = -0.5153 

0.00 
ARL 

SDRL 
370.38 
368.54 

370.16 
372.14 

370.84 
391.98 

370.25 
488.62 

370.65 
642.36 

0.01 
ARL 

SDRL 
333.57 
329.86 

327.95 
333.45 

305.93 
321.88 

291.49 
396.89 

305.73 
535.54 

0.02 
ARL 

SDRL 
304.74 
300.76 

296.17 
301.20 

252.65 
270.72 

229.42 
312.4 

252.67 
454.47 

0.05 
ARL 

SDRL 
231.58 
235.33 

220.59 
229.58 

147.43 
156.74 

119.81 
168.75 

147.28 
274.91 

0.08 
ARL 

SDRL 
179.98 
184.89 

167.67 
174.13 

93.79 
99.81 

70.23 
102.67 

86.95 
175.87 

0.10 
ARL 

SDRL 
153.87 
157.88 

142.27 
148.52 

72.48 
77.69 

50.91 
75.30 

63.14 
132.60 

0.20 
ARL 

SDRL 
76.06 
76.64 

64.97 
68.29 

25.96 
26.59 

15.87 
22.40 

16.81 
37.80 

0.30 
ARL 

SDRL 
42.23 
42.64 

33.89 
36.50 

13.31 
12.68 

7.72 
9.58 

7.37 
15.12 

0.40 
ARL 

SDRL 
25.61 
25.99 

19.93 
22.19 

8.41 
7.73 

4.90 
5.76 

4.27 
7.74 

0.50 
ARL 

SDRL 
16.76 
17.50 

12.67 
14.03 

5.88 
5.38 

3.42 
3.94 

2.95 
4.74 

0.60 
ARL 

SDRL 
11.69 
12.19 

8.69 
9.62 

4.36 
4.04 

2.57 
2.85 

2.23 
3.37 

0.70 
ARL 

SDRL 
8.49 
8.93 

6.37 
6.86 

3.41 
3.18 

2.04 
2.26 

1.81 
2.69 

0.80 
ARL 

SDRL 
6.45 
6.86 

4.88 
5.23 

2.75 
2.63 

1.65 
1.84 

1.50 
2.20 

0.90 
ARL 

SDRL 
5.06 
5.58 

3.89 
4.12 

2.26 
2.23 

1.38 
1.57 

1.27 
1.79 

1.00 
ARL 

SDRL 
4.03 
4.49 

3.22 
3.33 

1.87 
1.94 

1.18 
1.36 

1.08 
1.55 

1.50 
ARL 

SDRL 
1.65 
2.09 

1.71 
1.39 

0.94 
1.15 

0.60 
0.84 

0.61 
0.94 

2.00 
ARL 

SDRL 
0.87 
1.25 

1.24 
0.85 

0.54 
0.81 

0.36 
0.60 

0.39 
0.70 
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ตารางที่ 3 : ผลการจาํลอง ARL และ SDRL กาํหนดค่า ARL0 = 370 และค่าคงท่ีปรับราบเรียบ 𝛼𝛼1 = 0.2,𝛼𝛼2 =
0.1 และ 𝛼𝛼3 = 0.05 ภายใตก้ารแจกแจงลาปลาซ n = 5  

 

Shift (𝛿𝛿) 

SHEWHART EWMA EEWMA NEEWMA NEEWMA TUKEY 

𝛼𝛼1 = 1 𝛼𝛼1 = 0.2 
𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 
 𝐿𝐿1 = 3.056 𝐿𝐿2 = 7.506 𝐿𝐿3 = 1.2278 𝐿𝐿4 = 1.302 𝐿𝐿5 = -0.688 

0.00 
ARL 

SDRL 
370.84 
372.39 

370.22 
379.79 

370.66 
376.67 

370.12 
457.98 

370.92 
370.92 

0.01 
ARL 

SDRL 
358.67 
360.29 

354.27 
364.68 

325.95 
334.14 

317.59 
398.47 

323.64 
323.64 

0.02 
ARL 

SDRL 
346.01 
348.13 

340.46 
351.16 

287.71 
295.78 

273.19 
346.77 

285.11 
285.11 

0.05 
ARL 

SDRL 
309.99 
311.17 

300.04 
308.92 

200.12 
204.72 

176.66 
230.29 

195.55 
195.55 

0.08 
ARL 

SDRL 
280.56 
283.52 

263.87 
273.08 

143.57 
146.35 

119.74 
157.11 

135.45 
135.45 

0.10 
ARL 

SDRL 
262.12 
266.31 

241.38 
252.95 

116.49 
117.77 

91.91 
120.56 

107.57 
107.57 

0.20 
ARL 

SDRL 
184.97 
186.83 

156.53 
161.93 

46.68 
44.99 

31.89 
40.71 

38.50 
38.50 

0.30 
ARL 

SDRL 
131.97 
134.06 

102.04 
107.32 

23.86 
21.10 

15.24 
18.15 

18.18 
18.18 

0.40 
ARL 

SDRL 
93.81 
93.87 

65.21 
70.21 

14.49 
11.89 

8.96 
9.79 

10.41 
10.41 

0.50 
ARL 

SDRL 
66.25 
67.39 

43.30 
47.82 

9.81 
7.43 

5.97 
6.02 

6.73 
6.73 

0.60 
ARL 

SDRL 
47.51 
48.23 

28.14 
31.86 

7.09 
5.15 

4.27 
4.13 

4.72 
4.72 

0.70 
ARL 

SDRL 
34.54 
35.41 

18.81 
21.95 

5.43 
3.78 

3.19 
3.01 

3.45 
3.45 

0.80 
ARL 

SDRL 
25.3 
25.64 

12.74 
15.34 

4.29 
2.94 

2.46 
2.26 

2.60 
2.60 

0.90 
ARL 

SDRL 
18.26 
18.61 

8.69 
10.69 

3.47 
2.37 

1.94 
1.76 

1.99 
1.99 

1.00 
ARL 

SDRL 
13.69 
14.22 

6.06 
7.62 

2.86 
1.95 

1.57 
1.42 

1.57 
1.57 

1.50 
ARL 

SDRL 
3.28 
3.75 

1.61 
1.36 

1.17 
0.99 

0.61 
0.68 

0.61 
0.61 

2.00 
ARL 

SDRL 
0.83 
1.21 

1.08 
0.34 

0.46 
0.62 

0.22 
0.43 

0.19 
0.19 
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ตารางที่ 4 : ผลการจาํลอง ARL และ SDRL กาํหนดค่า ARL0 = 370 และค่าคงท่ีปรับราบเรียบ 𝛼𝛼1 = 0.2,𝛼𝛼2 =
0.1 และ 𝛼𝛼3 = 0.05 ภายใตก้ารแจกแจงแกมมา n = 5  

 

Shift (𝛿𝛿) 

SHEWHART EWMA EEWMA NEEWMA NEEWMA TUKEY 

𝛼𝛼1 = 1 𝛼𝛼1 = 0.2 
𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 

𝛼𝛼1 = 0.2 

𝛼𝛼2 = 0.1 

 𝛼𝛼3 = 0.05 
 𝐿𝐿1= 3.489 𝐿𝐿2 = 8.509 𝐿𝐿3 = 1.361 𝐿𝐿4 = 1.546 𝐿𝐿5 = -6.027 

0.00 
ARL 

SDRL 
370.51 
365.05 

370.16 
374.14 

370.04 
 396.56 

370.16 
631.55 

370.62 
769.49 

0.01 
ARL 

SDRL 
358.77 
355.16 

356.64 
361.15 

343.37  
368.54 

338.32 
585.08 

339.53 
721.96 

0.02 
ARL 

SDRL 
346.92 
341.62 

344.49 
347.17 

320.38 
 345.82 

304.47 
532.33 

311.26 
669.45 

0.05 
ARL 

SDRL 
317.77 
315.23 

310.98 
313.28 

258.82 
280.02 

137.87 
412.14 

243.91 
532.05 

0.08 
ARL 

SDRL 
289.58 
287.92 

277.87 
277.91 

210.41  
231.98 

58.32 
315.97 

189.38 
432.22 

0.10 
ARL 

SDRL 
272.25 
271.52 

259.26 
260.13 

185.04  
203.29 

28.80 
267.22 

161.63 
382.94 

0.20 
ARL 

SDRL 
203.88 
201.16 

186.09 
189.98 

98.95  
110.64 

15.93 
124.57 

76.33 
193.89 

0.30 
ARL 

SDRL 
156.04 
156.77 

135.51 
141.17 

60.20  
68.24 

10.04 
63.25 

38.74 
106.60 

0.40 
ARL 

SDRL 
119.03 
117.58 

101.55 
107.41 

38.75 
 43.87 

6.98 
34.99 

21.64 
62.14 

0.50 
ARL 

SDRL 
93.18 
93.84 

77.67 
82.68 

26.97 
 29.99 

5.25 
20.85 

12.90 
36.60 

0.60 
ARL 

SDRL 
74.70 
75.95 

60.44 
64.39 

19.68 
 21.86 

4.15 
13.13 

8.55 
23.65 

0.70 
ARL 

SDRL 
60.42 
61.61 

47.54 
51.20 

14.85  
16.45 

3.44 
9.46 

5.95 
15.86 

0.80 
ARL 

SDRL 
49.21 
50.43 

37.71 
40.84 

11.84  
12.75 

2.90 
6.86 

4.51 
10.93 

0.90 
ARL 

SDRL 
40.41 
41.3 

30.69 
33.70 

9.66  
10.35 

1.59 
5.26 

3.65 
8.21 

1.00 
ARL 

SDRL 
33.74 
34.75 

24.99 
27.60 

8.012  
8.38 

1.04 
4.20 

2.97 
6.37 

1.50 
ARL 

SDRL 
15.24 
15.62 

10.71 
12.12 

3.93  
3.96 

0.74 
1.94 

1.58 
2.49 

2.00 
ARL 

SDRL 
8.10 
8.64 

5.59 
6.15 

2.38 
2.45 

0.54 
1.25 

1.05 
1.49 
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ภาพที่ 1: การเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิ Shewhart 
EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-Tukey เม่ือ
กาํหนดค่า ARL0 = 370 ภายใตก้ารแจกแจงปรกติ 
 

ภาพที่ 2: การเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิ Shewhart 
EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-Tukey เม่ือ
กาํหนดค่า ARL0 = 370 ภายใตก้ารแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั 

 

ภาพที่ 3: การเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิ Shewhart 
EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-Tukey เม่ือ
กาํหนด ARL0 = 370 ภายใตก้ารแจกแจงลาปลาซ 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 4: การเปรียบเทียบค่า ARL ของแผนภูมิ Shewhart 
EWMA EEWMA NEEWMA และNEEWMA-Tukey เม่ือ
กาํหนดค่า ARL0 = 370 ภายใตก้ารแจกแจงแกมมา 

 
4. การประยุกต์ใช้กบัข้อมูลจริง  
ในการศึกษา น้ี  เ ราได้เปรียบเทียบแผนภูมิควบคุม 

Shewhart EWMA EEWMA NEEWMA และ NEEWMA-
Tukey   

 
4.1 การประยุกต์ตวัอย่างข้อมูล 1 ภายใต้การแจกแจงแบบ

เลขช้ีกาํลงั 
การติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ (Urinary Tract Infection: 

UTI) จากโรงพยาบาลขนาดใหญ่ จาก Santiago และ Smith 
โรงพยาบาลตอ้งการติดตามความถ่ีของผูป่้วยท่ีติดเช้ือ (UTI) 
ระหว่างพกัรักษาตวั และถูกปล่อยตวัออกจากโรงพยาบาล 
เพ่ือให้สามารถระบุการเพ่ิมข้ึนของอตัราการติดเช้ือไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว หรือในทางตรงกันข้าม เ พ่ือตรวจสอบว่าการ
เปล่ียนแปลงกระบวนการทาํงานหรือวสัดุทางการแพทยใ์น
อนาคต ช่วยลดจาํนวนการติดเช้ือไดห้รือไม่ เน่ืองจากสาเหตุ
ของการติดเช้ืออาจแตกต่างกนัตามเพศผูป่้วยชาย และหญิงจึง
ถูกบนัทึกขอ้มูลแยกกนั และตวัอยา่งน้ีจะเนน้เฉพาะผูป่้วยชาย
เท่านั้น 

4.2 การประยุกต์ตวัอย่างข้อมูล 2 ภายใต้การแจกแจงแบบ
เลขช้ีกาํลงั 

ความแข็งแรงของกระจกของหน้าต่างเคร่ืองบิน จาก 
Fuller และคณะ (1994) 
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ตารางที ่4 : ผลการจาํลองเวลาการตรวจพบผูป่้วย UTI (เป็นวนั) โดย Santiago และ Smith 

เวลาการตรวจพบผูป่้วย UTI (เป็นวนั) 

กลุ่มท่ี S1 S2 S3 S4 S5 

1 0.5701 0.1201 0.2708 0.0743 0.1146 

2 0.0451 0.1528 0.0035 0.1354 0.1458 

3 0.1201 0.0868 0.1389 0.0486 0.4035 

4 0.1493 0.0278 0.1264 0.0333 0.3264 

5 0.1840 0.0868 0.6493 0.7083 0.3368 

6 0.1493 0.1563 0.0382 0.0139 0.2465 

7 0.2465 0.0382 0.0451 0.2951 0.4681 

8 0.0174 0.1194 0.2222 1.0889 0.0521 

9 0.2951 0.0521 0.1250 0.5347 0.0278 

10 0.2500 0.1514 0.0347 0.4007 0.5257 

11 0.915 0.4000 0.5278 0.5564 0.0176 

12 0.0303 0.0357 0.0639 0.0683 0.1592 

13 0.0163 0.0809 0.4184 0.3958 0.0169 

14 0.2104 0.0145 0.1838 0.0142 0.0476 

15 0.026 0.2783 0.2573 0.3699 0.0518 

16 0.5142 0.0427 0.158 0.2087 0.2083 

17 0.3030 0.9034 0.1943 0.0949 0.1125 

18 0.0669 0.1250 0.0623 0.1921 0.2700 

19 0.1106 0.0022 0.0428 0.4600 0.1184 

20 0.0832 0.0541 0.0731 0.335 0.0176 

21 0.0225 0.1265 0.1966 0.4685 0.3074 

22 0.1593 0.6465 0.3514 0.3528 0.0455 

23 0.4802 0.3542 0.4003 0.7534 0.5325 

24 0.2111 0.4592 0.0009 0.1198 0.0063 

25 0.1286 0.1514 0.1186 0.1700 0.3708 

26 0.0294 0.0891 0.0643 0.0527 0.2593 

27 0.2699 0.1256 0.0736 0.0397 0.0694 

28 0.0771 0.9431 0.2200 0.0344 0.2857 

29 0.1024 0.0982 0.0343 0.2309 0.1116 

30 0.4053 0.0498 0.4142 0.0128 0.5023 
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ภาพที ่5: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม Shewhart ของ
การติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ (UTI) 
 

ภาพที่ 6: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม EWMA ของการ
ติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ (UTI) 
 

ภาพที่ 7: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม EEWMA ของ
การติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ (UTI) 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม NEEWMA ของ
การติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ (UTI) 
 

  
     
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม NEEWMA-
Tukey ของการติดเช้ือทางเดินปัสสาวะ (UTI) 
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ตารางที ่5 : ขอ้มูลเก่ียวกบัความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างของเคร่ืองบิน ซ่ึงถูกรายงานโดย Fuller และคณะ (1994) 
 

ความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างของเคร่ืองบิน (MPa) 

18.83 20.8 21.657 23.03 23.23 24.05 

24.321 25.5 25.52 25.8 26.69 26.77 

26.78 27.05 27.67 29.9 31.11 33.2 

33.73 33.76 33.89 34.76 35.75 35.91 

36.98 37.08 37.09 39.58 44.045 45.29 

45.381      

 
 
 

 
ภาพที่ 10: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม Shewhart ของ
ความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างเคร่ืองบิน (MPa) 

 
ภาพที่ 11: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม EWMA ของ
ความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างเคร่ืองบิน (MPa) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม EEWMA ของ
ความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างเคร่ืองบิน (MPa) 

 
ภาพที่ 13: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม NEEWMA ของ
ความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างเคร่ืองบิน (MPa) 

ภาพที่ 14: ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม NEEWMA-
Tukey ของความแขง็แรงของกระจกหนา้ต่างเคร่ืองบิน (MPa) 



ประสิทธิภาพของแผนภูมิค่าเฉลี่ยเคล่ือนท่ีถ่วงนํา้หนักแบบเลขชีก้าํลังท่ีขยายใหม่ท้ังแบบอิงและไม่อิงพารามิเตอร์สําหรับการติดตามการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย NCSDI 2025 
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5. สรุปผล 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

สําหรับตรวจจับค่าเฉล่ียของกระบวนการระหว่างแผนภูมิ
ควบคุม Shewhart EWMA EEWMA NEEWMA และเสนอ
แผนภูมิควบคุมแบบไม่อิงพารามิเตอร์ NEEWMA-Tukey 
สาํหรับการตรวจจบัค่าเฉล่ียของกระบวนการเกณฑท่ี์ใชใ้นการ
วดัประสิทธิภาพ คือ ค่า ARL1 ซ่ึงหาไดจ้ากวิธีการจาํลองแบบ
มอนติคาร์โล เม่ือกาํหนดค่าเป้าหมาย (ARL0) เป็น 370 พบวา่ 
แผนภูมิควบคุม  NEEWMA และ NEEWMA-Tukey มี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงดีกว่าแผนภูมิ
ควบคุมอ่ืนๆ เม่ือกระบวนการมีการแจกแจงแบบเลขช้ีกาํลงั 
การแจกแจงแกมมาและการแจกแจงลาปลาซ สําหรับ
กระบวนการท่ีมีการแจกแจงปรกติ  แผนภูมิ NEEWMA 
สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กไดดี้ เม่ือ 𝛿𝛿 น้อย
กว่า 0.1 เม่ือค่า 𝛿𝛿 เพ่ิมมากข้ึน แผนภูมิควบคุม SHEWHART 
EWMA EEWMA และ NEEWMA-Tukey จะมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึนตามลาํดบั และเม่ือค่า ARL0 มากข้ึนประสิทธิภาพของ
แผนภูมิ  NEEWMA สามารถตรวจจับได้ทุกขนาด ก าร
เปล่ียนแปลง จากการใชแ้ผนภูมิควบคุมท่ีเสนอกบัขอ้มูล 
การติดเช้ือทางเดินทางเดินปัสสาวะ (UTI) และ ความแข็งแรง
ของกระจกหน้าต่างเคร่ืองบิน (MPa) พบว่าแผนภูมิควบคุม 
NEEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัท่ีดีท่ีสุด 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 
การศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีสามารถสําเร็จลุล่วงไดด้้วยความ

อนุเคราะห์และความช่วยเหลือจากศาสตราจารย ์ดร. เสาวณิต 
สุขภารังษี อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานพิเศษท่ีกรุณา ช่วยเหลือ
ให้คาํปรึกษาและแนะนําตลอดจนการตรวจทาน และแก้ไข
ขอ้บกพร่องต่าง ๆ เป็นอย่างดีมาตลอด จนกระทั่ง โครงงาน
พิเศษฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ คณะผูว้ิจยัขอขอบพระคุณคณาจารย์
ภาควิชาสถิติประยกุต ์คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต ์มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือทุกท่านท่ี ประสิทธ์ิ
ประสาทวิชาความรู้แก่คณะผูว้ิจยัให้ไดค้วามรู้ ประสบการณ์
ทางดา้นสถิติอนัเป็นประโยชน์ต่อผูว้จิยัจนสาํเร็จการศึกษา 
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