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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเสนอแผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลัง-ทูคีย ์

ปรับปรุงซินเดอทิคท่ีเหมาะสม (EWMA-OSMTC) เพ่ือตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการ เ ม่ือ

กระบวนการมีการแจกแจงแบบสมมาตร และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงระหว่างแผนภูมิ 

ควบคุมของทูคีย ์(TCC) แผนภูมิควบคุมของทูคียซิ์นเดอทิคท่ีเหมาะสม (OSTC) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วง

น ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุง (EWMA-MTCC) และแผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ี

ก าลงั-ทูคียป์รับปรุงซินเดอทิคท่ีเหมาะสม ( EWMA-OSMTC) โดยประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของ

แผนภูมิควบคุมวัดจากค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL ) ก าหนดให้ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือ

กระบวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุม ( In Control Average Run Length: 0ARL ) มีค่าเท่ากบั 370 การประมาณค่า ARL ได้

จากวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โลพบว่าแผนภูมิควบคุม  EWMA-OSMTC มีประสิทธิภาพในการตรวจจับการ

เปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC แผนภูมิควบคุม OSTC และแผนภูมิควบคุม 

EWMA-MTCC ทุกระดบัการเปล่ียนแปลง 

 

Research Article 
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ค าส าคญั: แผนภูมิควบคุมของทูคีย,์ แผนภูมิควบคุมของทูคียซิ์นเดอทิคท่ีเหมาะสม, แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วง
น ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุง, แผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุง
ซินเดอทิคท่ีเหมาะสม, วิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล, ค่าความยาวรันเฉล่ีย 
 
Abstract 
 The objective of this research is to propose A Mixed Exponentially Weighted Moving Average - Optimal 
Synthetic modified Tukey’s control chart (EWMA-OSMTC) for detecting process mean , when the process is symmetric 
distributions. And  compared The performance of Tukey’s control chart (TCC), Optimal Synthetic Tukey’s control chart 
(OSTC), Exponentially Weighted Moving Average – Modified Tukey’s control chart (EWMA-MTCC) and A Mixed 
Exponentially Weighted Moving Average - Optimal Synthetic Modified Tukey’s control chart (EWMA-OSMTC). The 
performance of control charts is measured by the Average Run Length ( ARL ). The in control Average Run Length (

0ARL ) is given to 370. In order to approximate ARL, the Monte Carlo simulation method. The results found that 
EWMA-OSMTC control chart is more efficient to detect shifts of the process mean than TCC, OSTC and EWMA-
MTCC control chart for all magnitudes of change. 
 
Keywords: Tukey’s control chart, Optimal Synthetic Tukey’s control chart, Exponentially Weighted Moving Average 
– Modified Tukey’s control chart, A Mixed Exponentially Weighted Moving Average – Modified Optimal Synthetic 
Tukey’s control chart, Monte Carlo simulation, Average Run Length  
 
บทน า 

ในปัจจุบนัการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์มีความส าคญัมากทางอุตสาหกรรมการผลิตเบ้ืองต้นเพ่ือให้
ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพและไดรั้บความเช่ือถือจากผูบ้ริโภคดงันั้นจึงมีการคิดคน้เคร่ืองมือในการควบคุมคุณภาพกนัอยา่ง
แพร่หลายและหน่ึงในเคร่ืองมือท่ีไดรั้บความนิยม และใชก้นัมากในอุตสาหกรรม คือ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
โดย Shewhart (1931) ไดพ้ฒันาแผนภูมิควบคุมข้ึนเป็นคร้ังแรกเพ่ือตรวจจบัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงแผนภูมิควบคุมจะอาศยัหลกัการทางสถิติเข้ามาประยุกต์ใช้และสามารถจัดแบ่งแผนภูมิควบคุมออกเป็น 2 
ประเภทคือ แผนภูมิควบคุมเชิงผนัแปร (Control Charts for Variables) เช่น แผนภูมิควบคุมพิสัย (R Chart) แผนภูมิ
ควบคุมค่าเฉล่ีย ( X  Chart) แผนภูมิควบคุมพิสัยเคล่ือนท่ี (MR Chart) แผนภูมิควบคุมค่าการกระจาย (S Chart) เป็นตน้ 
และแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลกัษณะ (Control Charts for Attributes) เช่น แผนภูมิควบคุมจ านวนผลิตภณัฑเ์สีย (np Chart) 
แผนภูมิควบคุมจ านวนขอ้บกพร่องต่อหน่วย (c Chart) และแผนภูมิควบคุมสัดส่วนผลิตภณัฑเ์สีย (p Chart) เป็นตน้ 

แผนภูมิควบคุมชูวฮ์าร์ตสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียเม่ือกระบวนการ มีการเปล่ียนแปลง
ขนาดใหญ่ ( 1.5  ) เน่ืองจากแผนภูมิควบคุมชูวฮ์าร์ตไม่ได้ให้ความส าคญักับขอ้มูลในอดีต (Memoryless) และ
บางคร้ังขอ้มูลการผลิตท่ีเก็บรวบรวมมาอาจจะไม่ไดมี้การแจกแจงแบบปรกติจึงท าให้แผนภูมิ          ชูวฮ์าร์ตไม่เหมาะสม
เน่ืองจากมีคุณภาพต ่าในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงท่ีมีขนาดเล็กและจ าเป็นตอ้งทราบการ      แจกแจงของขอ้มูลการ
ผลิตเพราะตอ้งอาศยัค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการ จึงมีผูคิ้ดคน้และพฒันาแผนภูมิควบคุมท่ีสามารถแกไ้ขขอ้บกพร่อง 
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ของแผนภูมิควบคุมชูวฮ์าร์ตกนั ต่อมา Roberts(1959) ไดน้ าเสนอแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ี
ก าลงั (Exponentially Weighted  Moving Average Control Chart: EWMA) ซ่ึงเป็นแผนภูมิควบคุมท่ีให้ความส าคัญกับ
ขอ้มูลในอดีตโดยการน าเอาขอ้มูลตลอดช่วงระยะเวลาของการเก็บรวบรวมขอ้มูลมาใชเ้พ่ือประกอบการตดัสินใจพบว่ า
แผนภูมิควบคุม EWMA มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมชูวฮ์าร์ตเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียกระบวนการขนาด
เล็ก ( 1.5  ) และ Sukparungsee(2012) อ้างถึง Torng & Lee (2008) ศึกษาความแกร่งของแผนภูมิควบคุมทูคีย์ 
(Tukey’s Control Charts: TCC) ส าหรับการแจกแจงปรกติ  และการแจกแจงไม่ปรกติซ่ึงพบว่าแผนภูมิ TCC มี
ความสามารถในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการท่ีมีขนาดใหญ่ไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุมชูวฮ์าร์ต
และแผนภูมิควบคุม EWMA ในปี ค.ศ.2017 Mongkoltawat et al. (2017) ไดน้ าเสนอแผนภูมิค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกั
แบบช้ีก าลัง -ทูคีย ์ (Exponentially Weighted Moving Average-Tukey Control Chart: EWMA-TCC) ซ่ึ ง เ ป็นแผนภูมิ
ควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพเหนือกว่าแผนภูมิ TCC ในทุกกรณีท่ีท าการศึกษา และในปี    ค.ศ.2019 Muhammad Ali Raza et 
al. (2019) ไดน้ าเสนอแผนภูมิควบคุมของทูคียซิ์นเดอทิคท่ีเหมาะสม (Optimal Synthetic  Tukey’s Control Chart: OSTC) 
ส าหรับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียของกระบวนการท่ีมีการแจกแจงสมมาตร และแผนภูมิควบคุมทูคียป์รับปรุงซิน
เดอทิคท่ีเหมาะสม (Optimal Synthetic Modified Tukey’s Control Chart: OSMTC) ส าหรับการแจกแจงแบบไม่สมมาตร
ซ่ึงพบว่าแผนภูมิควบคุม OSTC และ OSMTC มีประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC และ MTCC 

ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอแผนภูมิควบคุมใหม่ท่ีมีช่ือว่า “แผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบ
เลขช้ีก าลัง-ทูคีย ์ปรับปรุงซินเดอทิคท่ีเหมาะสม (EWMA-OSMTC) เพ่ือตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของ
กระบวนการสมมาตร” และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการ
ระหว่างแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, EWMA-MTCC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC จากค่าความยาวรันเฉล่ีย 
(Average Run Length: ARL) เม่ือกระบวนการไม่อยู่ภายใต้การควบคุม 1(ARL )  โดยการตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
พิจารณาจากค่า 1(ARL ) ท่ีต ่าสุด 

 
วธิีการทดลอง 
 ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเสนอแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC ท่ีสามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลง
ค่าเฉล่ียท่ีมีขนาดเล็กไดดี้เม่ือกระบวนการแจกแจงสมมาตร และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท่ี
น าเสนอกบัแผนภูมิควบคุมของทูคีย ์(Tukey’s Control Chart: TCC) แผนภูมิควบคุมควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนัก
แบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุง (Exponentially Weighted Moving Average –Modified Tukey’s Control Chart: EWMA-
MTCC) และแผนภูมิควบคุมของทูคียซิ์นเดอทิคท่ีเหมาะสม (Optimal Synthetic Tukey’s Control Chart : OSTC) ภายใต้
การแจกแจงสมมาตร 3 การแจกแจง คือ การแจกแจงปรกติ (Normal(0,1)) การแจกแจงไวลบู์ล (Weibull(3.5,1)) และการ
แจกแจงลาปลาซ (Laplace(1,1)) โดยพิจารณาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการ
ผลิตไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม ( 1ARL ) โดยทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1 การแจกแจงทีท่ าการศึกษา 
   2.1.1 การแจกแจงปรกติ (Normal distribution)  
จะเรียกตวัแปรสุ่ม X ว่ามีการแจกแจงปรกติท่ีมีค่าพารามิเตอร์เป็น ( 2,  ) ถา้ฟังกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็นของ X 
เขียนไดด้งัสมการ (1) 
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  เม่ือ    คือ พารามิเตอร์ค่าเฉล่ียของตวัแปรสุ่ม X 

   
2 คือ พารามิเตอร์ความแปรปรวนของตวัแปรสุ่ม X 

     คือ ค่าคงท่ีมีค่าประมาณ 3.1415 
 
   2.1.2 การแจกแจงไวลบู์ล (Weibull distribution) 
ตวัแปรสุ่ม X จะมีการแจกแจงแบบไวลบู์ลดว้ยพารามิเตอร์ ( ,  ) ฟังกช์ัน่ความหนาแน่นน่าจะเป็นของ X เขียนไดด้งั
สมการ (2) 
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 เม่ือ    คือ ค่าพารามิเตอร์แสดงถึงรูปร่าง (Shape) โดย 0    
     คือ ค่าพารามิเตอร์แสดงถึงต าแหน่ง (Scale) โดย 0   
   e  คือ ค่าคงท่ีมีค่าประมาณ 2.7182  
 
   2.1.3 การแจกแจงลาปลาซ (Laplace distribution)  
ตวัแปรสุ่ม X จะมีการแจกแจงแบบลาปลาซดว้ยพารามิเตอร์ ( ,b ) ฟังกช์ัน่ความหนาแน่นน่าจะเป็นของ X เขียนไดด้งั
สมการ (3) 
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=                                                                                                                         (3) 

 
  เม่ือ     คือ ค่าพารามิเตอร์แสดงถึงต าแหน่ง (Scale)  
   b   คือ ค่าพารามิเตอร์แสดงถึงรูปร่าง (Shape) โดย 0b    
 

2.2 แผนภูมคิวบคุม 

  2.2.1 แผนภูมิควบคุมของทูคีย ์ (Tukey’s Control Chart: TCC) ซ่ึงเป็นแผนภูมิแบบไม่อิงพารามิเตอร์

เม่ือไม่ทราบว่าขอ้มูลมีการแจกแจงแบบใดๆ หรือมีขนาดตวัอยา่งยอ่ย (n) เท่ากบั 1 มีขีดจ ากดัควบคุมดงัสมการท่ี (4)       

3 1

1 1
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                                                                                                                    (4)      
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เม่ือ  1Q  คือ ค่าของควอร์ไทลท่ี์ 1 ของค่าสังเกต 

3Q  คือ ค่าของควอร์ไทลท่ี์ 3 ของค่าสังเกต 
IQR  คือ ค่าพิสัยของควอร์ไทล ์ 3 1( )Q Q−   

1K  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของขีดจ ากดัของแผนภูมิควบคุม TCC 
 
2.2.2 แผนภูมิควบคุมควบคุมค่า เฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลัง -ทูคีย ์ปรับปรุง 

(Exponentially Weighted Moving Average – Modified Tukey’s Control Chart: EWMA-MTCC) เป็นแผนภูมิควบคุมไม่
อิงพารามิเตอร์ท่ีน าแผนภูมิควบคุม EWMA รวมกบัแผนภูมิควบคุม MTCC โดยตวัสถิติเป็นของแผนภูมิควบคุม EWMA 
แสดงไดด้งัสมการท่ี (5) 

 

-1 (1- )i i iZ X Z = +  ; 1, 2,3,..i =                                                                                               (5)                               
 

เม่ือ  iZ   คือ ตวัสถิติ EWMA ณ  เวลา i  เม่ือก าหนด 0 0Z =      

iX  คือ ค่าสังเกต ณ เวลา i     
   คือ ค่าถ่วงน ้ าหนกัของตวัสถิติ EWMA โดย 0 1    
 

ขีดจ ากดัควบคุมแผนภูมิค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุง (EWMA-MTCC) สามารถเขียนได้
ดงัสมการท่ี (6) 
 

3 2 2 2

1 2 1 1

2
2 -

- 2
2 -

W

W

UCL Q K R F

LCL Q K R F









= +   

=   

                                                                                           (6)        

 
เม่ือ  W  คือ ค่าคงท่ีในการปรับความเบข้องกระบวนการ  

1R   คือ ค่าผลต่างของควอร์ไทลท่ี์ 2 และ    ควอร์ไทลท่ี์ 1 โดย ( 2 1-Q Q ) 

2R  คือ ค่าผลต่างของควอร์ไทลท่ี์ 3 และ    ควอร์ไทลท่ี์ 2 โดย ( 3 2-Q Q ) 

1 2,F F  คือ ค่าระดบัความเบข้องกระบวนการ โดย 1 2
1

1 2

-
1

R R
F

R R

 
= +  

+ 
 และ 2 1

2
1 2

-
1

R R
F

R R

 
= +  

+ 
  

2K   คือ สัมประสิทธ์ิของขีดจ ากดัควบคุมของแผนภูมิควบคุม EWMA-MTCC  
 

2.2.3 แผนภูมิควบคุมของทูคียซิ์นเดอทิคท่ีเหมาะสม (Optimal Synthetic Tukey’s Control Chart: 
OSTC) เป็นการน าแผนภูมิควบคุม TCC มาหาค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL) โดยวิธีการซินเดอทิคท่ี
เหมาะสมเพ่ือตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการท่ีมีการแจกแจงแบบสมมาตรสามารถศึกษารายละเอียด
จาก Muhammad Ali Raza et al. (2019) โดยท่ีขีดจ ากดัควบคุมของ OSTC สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี (7) 
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3 3

1 3

( )

- ( )

UCL Q K IQR

LCL Q K IQR

= +

=
                                                                                                                   (7)   

 
เม่ือ  3K  คือ สัมประสิทธ์ิของขีดจ ากดัของแผนภูมิควบคุม OSTC 
 

2.2.4 แผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุงซินเดอทิคท่ี
เหมาะสม (EWMA-OSMTC) เพ่ือตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการสมมาตรเป็นการน าแผนภูมิควบคุม 
EWMA มารวมกบัแผนภูมิควบคุม OSMTC โดยตวัสถิติเป็นของแผนภูมิควบคุม EWMA สามารถเขียนขีดจ ากดัควบคุม
ของ EWMA-OSMTC ไดด้งัสมการ (8) 

 

3 4 2 2

1 4 1 1

2
2 -

- 2
2 -

W

W

UCL Q K R F

LCL Q K R F









= +   

=   

                                                                                           (8) 

 
เม่ือ  4K  คือ สัมประสิทธ์ิของขีดจ ากดัของแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC 
 
2.3 ความยาวรันเฉลีย่ (Average Run Length: ARL) 

  ค่าความยาวรันเฉล่ีย (Average Run Length: ARL) คือ จ  านวนตัวอย่างเฉล่ียของค่าสังเกตท่ีตกใน
ขีดจ ากดัควบคุมก่อนกระบวนการจะส่งสัญญาณการออกนอกขีดจ ากดัควบคุมเป็นคร้ังแรก ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กรณี สามารถ
ศึกษารายละเอียดไดจ้าก Muhammad Ali Raza et al. (2019) 
กรณี 1 ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม ( 0ARL ) โดยมีสูตรการค านวณดงัสมการ (9)  
 

 
 

0
0 0

1 1

1- 1- ( )L
ARL

P P
=                                                                                                                (9) 

 
เม่ือ  0P  คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 1 หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะพบว่า

กระบวนการออกนอกขีดจ ากดัควบคุม (out-of-control) เม่ือกระบวนการไม่เกิดการเปล่ียนแปลง และค่า 0ARL  ตอ้งมี
ค่าสูงมากพอ 
  L  คือ จ  านวนเต็มในการปรับค่าความยาวรันเฉล่ีย 
 
กรณี 2 ค่าความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการไม่อยูภ่ายใตก้ารควบคุม ( 1ARL ) มีสูตรการค านวณดงัสมการ (10) 
 

 
 

1
1 1

1 1

1- 1- ( )L
ARL

P P
=                                                                                                                (10) 
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เม่ือ  1P   คือ ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดประเภทท่ี 2 หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะพบว่า

กระบวนการอยู่ในขีดจ ากัดควบคุม (in-control) เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลง โดยแผนภูมิควบคุมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของกระบวนการท่ีดี คือ แผนภูมิควบคุมท่ีให้ค่า 1ARL  ต ่า 

 
2.4 การจ าลองแบบมอนตคิาร์โล (Monte Carlo simulation) 

งานวิจัยน้ีประมาณค่า ARL   ด้วยวิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) โดย
เทคนิคการจ าลองเป็นวิธีท่ีน ามาใชเ้ม่ือไม่สามารถหาสูตรส าเร็จได ้วิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โลสามารถหาไดต้าม
สมการท่ี (11)  

 
  

1

M

t

t

RL

ARL
M

==


                                                                                                                            (11) 

 
เม่ือ  tRL  คือ จ  านวนตวัอย่างท่ีถูกตรวจสอบจนกระทัง่พบว่ามีกระบวนการออกนอกขีดจ ากัดในการ

จ าลองขอ้มูลรอบท่ี t    
  M   คือ จ  านวนรอบการท าซ ้ าในการจ าลอง 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 จากการวิจัยท าการแสดงค่า 4K  และ L ท่ีเหมาะสมของแผนภูมิควบคุมท่ีน าเสนอ  EWMA-OSMTC และ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมท่ีน าเสนอกบัแผนภูมิควบคุม TCC, EWMA-MTCC และ OSTC ภายใต้

การแจกแจงแบบสมมาตร 3 การแจกแจง คือ การแจกแจงปรกติ (Normal(0,1)) การแจกแจงไวล์บูล (Weibull(3.5,1))  

และการแจกแจงลาปลาซ (Laplace(1,1)) โดยใชโ้ปรแกรม R ในการจ าลองขอ้มูล ซ่ึงการจ าลองขอ้มูลจะใชเ้ทคนิคการ

จ าลองมอนติคาร์โล ซ่ึงเกณฑใ์นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจะพิจารณาจากค่าความยาวรันเฉล่ีย

เม่ือกระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต้การควบคุม  ( 1ARL ) ถ้าแผนภูมิควบคุมใดให้ค่า 1ARL  น้อยสุดแสดงว่าแผนภูมิ

ควบคุมนั้นมีประสิทธิภาพมากสุดโดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

3.1 ขั้นตอนการก าหนดค่าความยาวรันเฉล่ียและค่าคงท่ีส าหรับแผนภูมิควบคุม 

  - ก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนกั ( ) ของแผนภูมิควบคุม EWMA-MTCC และ EWMA-OSMTC เท่ากบั ( =0.2) 
 - ก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักส าหรับปรับค่าความเบ ้ (W ) ของแผนภูมิควบคุมิ EWMA-MTCC และ EWMA-

OSMTC เท่ากบั (W =3) 
 - ก าหนดระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการ   เท่ากบั 0.10, 0.15, 0.25, 0.5 ส าหรับการแจกแจง

ปรกติ Normal(0,1) และ   เท่ากับ 0.01, 0.05, 0.07, 0.10 ส าหรับการแจกแจงไวล์บูล Weibull(3.5,1) และ เท่ากบั 
0.10, 0.2, 0.5, 0.7 ส าหรับการแจกแจงลาปลาซ Laplace(1,1) โดยเลือกก าหนดระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย  ส าหรับ
แต่ละการแจกแจงไม่เท่ากนัเน่ืองจากการแจงแจงท่ีแตกต่างกนัเม่ือใชร้ะดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเดียวกนัแลว้ส่งผล
ให้ค่า ( 1ARL ) แต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงไม่ไดแ้ตกต่างกนัมากจนสามารถพิจารณาไดช้ดัเจน 
  - ก าหนดความยาวรันเฉล่ียเม่ือกระบวนการอยูภ่ายใตก้ารควบคุม ( 0ARL ) เท่ากบั 370  
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 - ก าหนดประเภทควอไทลป์ระเภทท่ี 8 ในการค านวณโดยใชโ้ปรแกรม R สามารถศึกษาไดจ้าก [7] 
 - ค านวณค่าสถิติของแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, EWMA-MTCC และ EWMA-OSMTC 
 - ค านวณหาค่าความยาว (Run Length: RL) ในแต่ละรอบของแต่ละแผนภูมิควบคุมโดยการท าซ ้ าของแผนภูมิ
ควบคุม TCC, EWMA-MTCC, และ OSTC เท่ากับ 410  รอบ แผนภูมิควบคุมผสม EWMA-OSMTC เท่ากับ 310  รอบ 
และขนาดตัวอย่าง 310  ส าหรับทุกแผนภูมิควบคุมยกเวน้แผนภูมิควบคุมผสม EWMA-OSMTC ของการแจกแจง         
ลาปลาซ Laplace(1,1) ท่ีใชข้นาดตวัอยา่งเท่ากบั 410  ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่งและจ านวนรอบการท าซ ้ าของแต่ละแผนภูมิ
ควบคุมไม่เท่ากนัเพราะแผนภูมิควบคุมผสม EWMA-OSMTC ใชเ้วลาในการประมวลผลนาน และผลลพัธ์กรณีท่ีใช้
ขนาดตวัอยา่ง 410  ไม่ไดแ้ตกต่างกบักรณีใชข้นาดตวัอยา่ง 310   
 
ตารางที ่1 ค่า 4K  และค่า L ของการแจกแจงปรกติ Normal(0,1) และ 0ARL = 370  

L 4K  1ARL  
 =0.1  =0.15  =0.25  =0.50 

1 2.828 303.68 196.93 75.35 9.66 
2 3.146 295.16 183.29 65.42 7.78 
3 3.325 289.95 175.71 60.81 7.05 
4 3.448 287.17 171.57 57.81 6.70 
5 3.542 284.74 168.17 55.80 6.51 

… … … … … … 
8 3.735 279.95 161.60 52.28 6.31 
9 3.783 278.76 160.08 51.54 6.31* 

10 3.825 277.91 158.85 50.95 6.33 
… … … … … … 
31 4.254 269.58 149.14 47.78 7.42 
32 4.266 269.42 149.00 47.77* 7.47 
33 4.277 269.33 148.89 47.80 7.53 
… … … … … … 
69 4.532 267.65 147.42 49.80 9.01 
70 4.537 267.60 147.39* 49.88 9.05 
71 4.542 267.57 147.40 49.95 9.08 
… … … … … … 
100 4.653 267.09 148.47 52.27 9.88 
101 4.656 267.06* 148.48 52.35 9.91 
102 4.659 267.13 148.52 52.43 9.93 

หมายเหตุ : อกัษรตวัหนา*  คือ ค่า 1ARL ต ่าสุดแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย 
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 จากตารางท่ี 1 แสดงค่า 4K  และ L ของแผนภูมิควบคุมผสม EWMA-OSMTC ส าหรับการแจกแจกปรกติ  
(Normal(0,1)) ท่ีส่งผลให้ค่า 1ARL ต ่าสุดของแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียซ่ึงจะเห็นว่าค่า L= 9, 4K = 3.783 ให้
ค่า 1ARL  ต ่าสุดท่ีระดับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเป็น ( = 0.50) คือ =1ARL 6.31  และ L= 32, 4K = 4.266 ให้ค่า 

1ARL  ต ่าสุดท่ีระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเป็น ( = 0.25) มีค่า 1ARL 47.77=  ตามล าดบั สามารถเอามาเขียนกราฟ
ไดด้งัรูปภาพท่ี 1  
 

 
 

       
      ( δ =0.10, 4K =4.656)           ( =0.15, 4K =4.537) 
 

       
      (  =0.25, 4K =4.266)                                                              ( =0.50, 4K =3.783) 
 

  หมายเหตุ : จุดสีแดง คือ จุดท่ีแสดงค่า 4K  และ L ท่ีท  าให้ 1ARL ต ่าสุด  

รูปที ่1  ค่า 4K  และค่า L ท่ีให้ค่า 1ARL  ต ่าสุดส าหรับการแจกแจงปรกติ Normal(0,1) 
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ตารางที ่2 ค่า 4K  และค่า L ของการแจกแจงไวลบู์ล Weibull(3.5,1) และ 0ARL = 370  

หมายเหตุ : อกัษรตวัหนา*  คือ ค่า 1ARL ต ่าสุดแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย 
 

จากตารางท่ี 2 แสดงค่า 4K  และ L ของแผนภูมิควบคุมผสม EWMA-OSMTC ส าหรับการแจกแจงไวล์บูล 

(Weibull(3.5,1)) ท่ีส่งผลให้ค่า 1ARL ต ่าสุดของแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียซ่ึงจะเห็นว่าค่า L= 20, 4K = 4.003 

ให้ค่า 1ARL  ต ่าสุดท่ีระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเป็น ( = 0.10) มีค่า 1ARL 17.85=  และ L= 35, 4K = 4.197 ให้

ค่า  ( 1ARL ) ต ่าสุดท่ีระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเป็น ( = 0.07) มีค่า 1ARL 45.71= ตามล าดบั สามารถเอามาเขียน

กราฟไดด้งัรูปภาพท่ี 2 

 

L 4K  1ARL  
 =0.01  =0.05  =0.07  =0.10 

1 2.789 264.71 143.05 76.46 32.15 
2 3.096 251.81 129.81 65.79 26.12 
3 3.268 245.12 123.14 60.68 23.44 
4 3.387 240.15 118.98 57.57 21.92 
… … … … … … 
19 3.985 217.03 102.16 46.82 17.89 
20 4.003 216.70 101.88 46.56 17.85* 
21 4.020 216.05 101.41 46.48 17.88 
… …  … … … 
34 4.187 210.78 99.00 45.72 18.32 
35 4.197 210.38 98.87 45.71* 18.37 
36 4.207 210.36 98.94 45.74 18.44 
… … … … … … 
59 4.369 206.13 98.27 46.51 19.82 
60 4.374 206.35 98.22* 46.54 19.88 
61 4.380 206.13 98.37 46.65 19.96 
… … … … … … 

119 4.585 204.18 101.93 50.57 23.24 
120 4.587 204.01* 101.93 50.61 23.28 
121 4.590 204.26 102.09 50.73 23.34 
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       ( δ =0.01, 4K =4.587)            (  =0.05, 4K =4.374) 
 

        
      (  =0.07, 4K =4.197)             ( =0.10, 4K =4.003) 
 

  หมายเหตุ : จุดสีแดง คือ จุดท่ีแสดงค่า 4K  และ L ท่ีท  าให้ 1ARL ต ่าสุด  

รูปที ่2    ค่า 4K และค่า L ท่ีให้ค่า 1ARL ต ่าสุดส าหรับการแจกแจงไวลบู์ล Weibull(3.5,1) 
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ตารางที ่3  ค่า 4K และค่า L ของการแจกแจงลาปลาซ Laplace(1,1) และ 0ARL = 370  

L 4K  1ARL  
 =0.10  =0.20  =0.50  =0.70 

1 3.206 324.40 229.96 39.80 12.56 
2 3.615 324.07 227.48 37.02 11.28 
3 3.849 323.72 226.33 35.90 10.84 
4 4.012 323.13 225.47 35.34 10.66 
5 4.138 323.10 225.12 35.01 10.62* 
6 4.240 323.02 224.86 34.85 10.63 
7 4.325 322.76 224.62 34.77* 10.67 
8 4.399 322.76 224.61 34.77 10.74 
9 4.464 322.70* 224.51* 34.79 10.83 

10 4.522 322.84 224.67 34.86 10.93 
11 4.574 323.10 224.89 34.96 11.04 
12 4.621 323.16 224.95 35.03 11.14 
13 4.665 323.23 225.11 35.17 11.26 
14 4.705 323.41 225.31 35.30 11.38 
15 4.741 323.43 225.31 35.40 11.50 

หมายเหตุ : อกัษรตวัหนา*  คือ ค่า 1ARL ต ่าสุดแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย 
 
 จากตารางท่ี 3 แสดงค่า 4K  และ L ของแผนภูมิควบคุมผสม EWMA-OSMTC ส าหรับการแจกแจกลาปลาซ 
(Laplace(1,1)) ท่ีส่งผลให้ค่า 1ARL  ต ่าสุดของแต่ละระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียซ่ึงจะเห็นว่าค่า L= 5, 4K = 4.138 ให้
ค่า 1ARL  ต ่ าสุดท่ีระดับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเป็น ( = 0.7) คือ =1ARL 10.62  และ L= 7, 4K = 4.325 ให้ค่า 

1ARL  ต ่าสุดท่ีระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียเป็น ( = 0.5) มีค่า 1ARL 34.77=  ตามล าดบั สามารถเอามาเขียนกราฟ
ไดด้งัรูปภาพท่ี 3 
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        ( δ =0.10, 4K =4.464)                                                        (  =0.20, 4K =4.464) 
 

        
       (  =0.50, 4K =4.325)              (  =0.70, 4K =4.138) 
 

  หมายเหตุ : จุดสีแดง คือ จุดท่ีแสดงค่า 4K  และ L ท่ีท  าให้ 1ARL ต ่าสุด  

รูปที ่3    ค่า 4K  และค่า L ท่ีให้ค่า 1ARL   ต ่าสุดส าหรับการแจกแจงลาปลาซ  Laplace(1,1) 
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ตารางที่ 4 ค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม TCC , EWMA-MTCC,OSTC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC ภายใต้

ขอ้มูลแจกแจงปรกติ Normal(0,1)  

                          แผนภูมิ 

  

TCC 
 

OSTC 
 

EWMA-MTCC 
 

EWMA-OSMTC 

0.10 317.7 
 ( 1K = 1.722) 

299.2 
( 2K = 1.5383, L= 100) 

310.8 
( 3K = 4.891) 

267.0  
( 4K = 4.656, L= 101) 

0.15 297.1 
( 1K = 1.722) 

272.1 
( 2K = 1.5307, L= 93) 

285.9 
( 3K = 4.891) 

147.3 
( 4K = 4.537, L= 70) 

0.25 246.4 
( 1K = 1.722) 

208.6 
( 2K = 1.5243, L= 88) 

173.9 
( 3K = 4.891) 

47.7 
( 4K = 4.266, L= 32) 

0.50 135.3 
( 1K = 1.722) 

119.4 
( 2K = 1.4696, L= 53) 

42.2 
( 3K = 4.891) 

6.3 
( 4K = 3.783, L= 9) 

 

จากตารางท่ี 4 และรูปภาพท่ี 4 ในการเปรียบเทียบค่าความยาวรันเฉล่ีย 1ARL  เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงปรกติ 

Normal(0,1) พบว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC  มีค่า 1ARL ต ่ากว่าแผนภูมิควบคุม  TCC, OSTC และแผนภูมิ

ควบคุม  EWMA-MTCC ทุกระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย  = 0.1, 0.15, 0.25, 0.5  แสดงว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-

OSMTC  สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, EWMA-

MTCC 

 

รูปที่ 4    ค่าความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม TCC, EWMA-MTCC, OSTC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC 

ภายใตข้อ้มูลมีการแจกแจงปรกติ Normal(0,1)   
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ตารางที่ 5 ค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม TCC , EWMA-MTCC,OSTC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC ภายใต้

ขอ้มูลแจกแจงไวลบู์ล Weibull(3.5,1)        

                             แผนภูมิ 

  

TCC 
 

OSTC 
 

EWMA-MTCC EWMA-OSMTC 

0.01 297.9 
( 1K = 1.464 ) 

283.6 
( 4K = 1.366, L=150 ) 

265.3 
( 3K = 4.748) 

204.0 
( 4K = 4.587, L= 120) 

0.05 156.3 
( 1K = 1.464) 

125.4 
( 4K = 1.351, L=120 ) 

110.2 
( 3K = 4.748) 

98.2 
( 4K = 4.374, L= 60) 

0.07 114.8 
( 1K = 1.464) 

86.1 
( 4K = 1.338, L= 100) 

73.7 
( 3K = 4.748) 

45.7 
( 4K = 4.197, L= 35) 

0.10 74.9 
( 1K = 1.464) 

53.0 
( 4K = 1.207, L= 20) 

44.1 
( 3K = 4.748) 

17.8 
( 4K = 4.003, L= 20) 

 
จากตารางท่ี 5 และรูปภาพท่ี 5 ในการเปรียบเทียบค่าความยาวรันเฉล่ีย 1ARL  เม่ือข้อมูลมีการแจกแจง         

ไวล์บูล Weibull(3.5,1)  พบว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC  มีค่า 1ARL ต ่ากว่าแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC และ

แผนภูมิควบคุม EWMA-MTCC ทุกระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย  = 0.01, 0.05, 0.07, 0.10 แสดงว่าแผนภูมิควบคุม 

EWMA-OSMTC  สามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการได้ดีกว่าแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, 

EWMA-MTCC  

 
 

รูปที่ 5 ค่าความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม TCC , EWMA-MTCC, OSTC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC 
ภายใตข้อ้มูลมีการแจกแจงไวลบู์ล Weibull(3.5,1) 
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ตารางที่ 6 ค่า 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม TCC , EWMA-MTCC,OSTC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC ภายใต้

ขอ้มูลแจกแจงลาปลาซ Laplace(1,1) 

                             แผนภูมิ 

  

TCC 
 

OSTC 
 

EWMA-MTCC EWMA-OSMTC 

0.10 346.8 
( 1K = 3.759 ) 

370.1 
( 2K = 1.633, L= 1) 

356.3 
( 3K = 6.100) 

322.7 
( 4K = 4.464, L= 9) 

0.20 340.5 
( 1K = 3.759 ) 

360.0 
( 2K = 1.633, L= 1) 

303.9 
( 3K = 6.100) 

224.5 
( 4K = 4.464, L= 9) 

0.50 309.7 
( 1K = 3.759 ) 

296.0 
( 2K = 1.633, L= 1) 

126.6 
( 3K = 6.100) 

34.7 
( 4K = 4.325, L= 7) 

0.70 278.2 
( 1K = 3.759 ) 

239.5 
( 2K = 1.633, L= 1) 

67.6 
( 3K = 6.100) 

10.6 
( 4K = 4.138, L= 5) 

 
จากตารางท่ี 6 และรูปภาพท่ี 6 ในการเปรียบเทียบค่าความยาวรันเฉล่ีย 1ARL  เม่ือขอ้มูลมีการแจกแจงลาปลาซ 

Laplace(1,1)  พบว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC  มีค่า 1ARL ต ่ากว่าแผนภูมิควบคุม  TCC, OSTC และแผนภูมิ

ควบคุม  EWMA-MTCC ทุกระดบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย  = 0.10, 0.20, 0.50, 0.70 แสดงว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-

OSMTC  สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, EWMA-

MTCC  

 

รูปที่ 6 ค่าความยาวรันเฉล่ียของแผนภูมิควบคุม TCC, EWMA-MTCC, OSTC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC 
ภายใตข้อ้มูลมีการแจกแจงลาปลาซ Laplace(1,1) 
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การประยุกต์ใช้กบัข้อมูลจริง 
 จากขอ้มูลอตัราการไหลของแม่น ้ าไนลต์ั้งแต่ปี 1871-1930 มีการแจกแจงปรกติ Normal(1100, 125) มาใชใ้น
การสร้างแผนภูมิควบคุมของทูคีย ์(TCC) แผนภูมิควบคุมของทูคียซิ์นเดอทิคท่ีเหมาะสม (OSTC) แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย
เคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุง (EWMA-MTCC) และแผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วง
น ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุงซินเดอทิคท่ีเหมาะสม ( EWMA-OSMTC) โดยแสดงไดด้งัรูปภาพท่ี 7 
 

 

 
 

 
 

รูปที ่7 ประสิทธิภาพการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียอตัราการไหลของแม่น ้ าไนลต์ั้งแต่ปี 1871-1930 ระหว่าง

แผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, EWMA-MTCC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC 
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รูปที ่7  ประสิทธิภาพการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียอตัราการไหลของแม่น ้ าไนลต์ั้งแต่ปี 1871-1930 ระหว่าง
แผนภูมิควบคุม TCC , OSTC, EWMA-MTCC และแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC   (ต่อ) 
 
สรุปผลการทดลอง 

ในการวิจยัน้ีไดเ้สนอแผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงั-ทูคียป์รับปรุงซินเดอทิค

ท่ีเหมาะสม (EWMA-OSMTC) เพ่ือตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวนการสมมาตร จากผลการวิจยัพบว่า

แผนภูมิควบคุมผสมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนักแบบเลขช้ีก าลัง-ทูคีย ์ปรับปรุงซินเดอทิคท่ีเหมาะสม (EWMA-

OSMTC) เม่ือก าหนดกรณีกระบวนการอยู่ภายใตก้ารควบคุม 0ARL = 370 พบว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC มี

ประสิทธิภาพดีกว่าแผนภูมิควบคุมของทูคีย ์ (TCC) แผนภูมิควบคุมควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีถ่วงน ้ าหนกัแบบเลขช้ีก าลงั-

ทูคียป์รับปรุง (EWMA-MTCC) และแผนภูมิควบคุมของทูคียป์รับปรุงซินเดอทิคท่ีเหมาะสม (OSTC) เน่ืองจากให้ค่า 

1ARL ต ่าสุดในทุกระดบัการเปล่ียนแปลงเมื่อกระบวนการมีการแจกแจงแบบสมมาตร 
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อภปิรายผล 

จากการวิจยัน้ีพบว่าแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียของกระบวน 
การสมมาตรไดดี้กว่าแผนภูมิควบคุม TCC, OSTC, EWMA-MTCC ในงานวิจยัคร้ังต่อไปอาจจะขยายขอบเขตการศึกษา
ในเร่ืองของการแจกแจงไม่สมมาตรเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม EWMA-OSMTC 
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