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 The objective of  this research  is to compare the efficiency  of  control  charts  for  mean  of  skewed  
populations.  Four  methods  for  establishing  control  limits  are  Shewhart  method,  Hodge-Lehmann  method,  
Bootstrap  method,  and  Weighted  Variance  method.  The  efficiency  of  each  method  is  considered  by  their  
Average  Run  Lengths  (ARLs).  The  method  having  least   ARL  is  considered  to  be  the  best.  Underlying  
distributions  are  Tukey’s  lambda  distribution,  beta  distribution,  gamma  distribution,  and  lognormal  
distribution,  with  various  skewness ( 25.0± , 50.0± , 00.1± , 50.1± , 00.2± , 50.2± ).  Each  method,  the  
σ3  control  limits  are  calculated,  number  of  subgroups  are  20 and  30  , sample  sizes   are  2 , 4 , 6 , 8 , 10 , 

15 , 20  ,and 25.  The  ARLs  are  calculated  under  mean  process  shift   kσ  (k = 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5)  and  the  
experiment  is  repeated  5,000  times  for  each  situation.  σ   is  the  process  standard  deviation ,  its  value  
depend  on  the  parameters  of  each  distribution.  The  data  of  the  experiment  were  obtained  through  a  time  
series  constant  mean  model  by  the  Monte  Carlo  simulation  technique. 
 
 The  results  of  this  research  can  be  summarized  as  follows  : 

1. For  left  skewed  distribution,  Weighted  Variance  method  is  the  most  efficient   for  skewed  size  
from  0  to  1.00  and  sample  size  are  2  and  3.  Bootstrap  method  is  the  most  efficient  for  skewed  size  
from  0  to  2.50  and  sample  size  from  4  to  25. 
 2.  For  right  skewed  distribution,    Shewhart  method  is  the  most  efficient   for  skewed  size  from  
0  to  0.50  and  sample  size  from  2  to  25.  Weighted  Variance  method  is  the  most  efficient   for  skewed  
size  from  0.51  to  2.50  and  sample  size  from  4  to  25. 
 3. The  efficiency  of  each  method  increase  as  shift  and  sample  size  increase. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ในกระบวนการผลิตสินคาใดๆ  ส่ิงสําคัญสิ่งหนึ่งที่ผูผลิตสวนใหญคํานึงถึง  คือ  คุณภาพของ
สินคาที่ผลิตไดวาเปนไปตามมาตรฐานหรือขอกําหนดคุณภาพของสินคาชนิดนั้นๆ หรือไม    สินคาที่
มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานที่ผูบริโภคตองการมักเปนที่นิยมกวาสินคาชนิดอื่นๆ   แตเนื่องจากใน
กระบวนการผลิตมักจะมีความผันแปรเกิดขึ้น  ซ่ึงอาจเปนความผันแปรที่ระบุสาเหตุไมได    และ
ความผันแปรที่ระบุสาเหตุได  เชน  คน  เครื่องจักร  และวัตถุดิบ     ซ่ึงความผันแปรเหลานี้จะทําให
คุณภาพของสินคาที่ผลิตไดไมคงที่และมีสินคาเสียเกินขอบเขตที่จะยอมรับได   ดังนั้นผูผลิตจึงตองมี
เครื่องมือสําหรับใชควบคุมความผันแปรที่เกิดขึ้นเพื่อไมใหสินคาเสียที่พอยอมรับไดถูกปฏิเสธไป 
 แผนภูมิควบคุมคุณภาพ(Quality Control Chart)   เปนเครื่องมือทางสถิติชนิดหนึ่งที่ผูผลิตนิยม
นํามาใชควบคุมคุณภาพระหวางกระบวนการผลิต  ซ่ึงพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1924  โดย  W.A. Shewhart    
มีวัตถุประสงคเพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับควบคุมกระบวนการผลิต ใหผลิตสินคาที่มีคุณภาพอยูใน
เกณฑที่ยอมรับได   เนื่องจากแผนภูมิควบคุมคุณภาพจะแสดงใหเห็นถึงความผิดปกติของกระบวน
การผลิตไดเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้น ทําใหผูผลิตตัดสินใจไดวาเมื่อใดจะปลอยใหกระบวนการผลิต
ดําเนินการผลิตตอไป  และเมื่อใดจะตองหยุดทําการผลิตเพื่อหาสาเหตุของความผิดปกติที่เกิดขึ้นและ
ปรับปรุงแกไขกอนที่ความผิดปกติที่เกิดขึ้นจะสงผลเสียตอกระบวนการผลิต    

คุณภาพของสินคาหลายชนิดมีคุณสมบัติที่วัดเปนเชิงปริมาณ เชน  เสนผาศูนยกลาง  น้ําหนัก  
ความยาว  ปริมาตร  เปนตน  การควบคุมคุณภาพของสินคาที่มีคุณสมบัติดังกลาวมีแผนภูมิควบคุมที่
นิยมใชกันมากแผนภูมิหนึ่ง  คือ  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารท (Shewhart Chart−X )     เปน
แผนภูมิที่ใชควบคุมคุณภาพโดยเฉลี่ยของกระบวนการผลิต   ในการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของ
ชิวฮารทมีขอตกลงเบื้องตนวา  ขอมูลที่ใชวัดคุณภาพตองมีการแจกแจงปกติและเปนอิสระตอกัน   แต
ในทางปฏิบัติขอมูลที่ไดจากกระบวนการผลิตอาจมีการแจกแจงบิดเบือนไปจากการแจกแจงปกติ   
 เมื่อขอมูลในกระบวนการผลิตมีการแจกแจงไมเปนปกติ       อาจแกปญหาไดโดยการเพิ่มขนาด
ตัวอยางเพื่อใหขอมูลตัวอยางมีการแจกแจงลูเขาสูการแจกแจงปกติ แตการเพิ่มขนาดตัวอยางอาจทําให
เสยีเวลาและคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมากขึ้น   สําหรับในกรณีที่ทราบการแจกแจงที่แทจริง
ของขอมูลสามารถคํานวณขอบเขตควบคุมคุณภาพจากการแจกแจงที่แทจริงของขอมูลได   แตการ
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คํานวณขอบเขตควบคุมคุณภาพจากการแจกแจงที่แทจริงของขอมูลอาจมีขั้นตอนยุงยากสําหรับบาง
การแจกแจง     

อยางไรก็ตาม  ถาขอมูลมีการแจกแจงบิดเบือนไปจากการแจกแจงปกติเพียงเล็กนอยแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารทอาจมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ     ซ่ึง  Schilling  และ  Nelson  
(1976 : 183-187)    ไดศึกษาผลกระทบของขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนปกติที่มีตอขอบเขตควบคุม
คาเฉลี่ยของชิวฮารท    ภายใตการแจกแจงเอกรูป(Uniform distribution)   การแจกแจงสามเหลี่ยมมุม
ฉาก (Right  triangular distribution)   และการแจกแจงแกมมา(Gamma distribution)  ที่พารามิเตอร 

1=β   และพารามิเตอร  4 , 3 , 2 , 1 , 1/2=α    เมื่อ β  เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง 
(Location  parameter)   และ  α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง(Shape parameter)  
พบวา   แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารทมีประสิทธิภาพเมื่อใชขนาดตัวอยางมากกวา  4   นอกจาก
นี้  Chan , Hapuarachchi  และ  Macpherson   (1988 : 177-123)  ยังไดศึกษาความแกรงของแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารท      ภายใตการแจกแจงแลมดาตูกีรที่พารามิเตอร   λ   มีคาอยูระหวาง        
-0.30   ถึง   1.00       เมื่อ  λ  เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง    พบวา    กรณีที่ขอมูลมี
การแจกแจงหางยาว ( 0.10<λ )   แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารทมีประสิทธิภาพที่ขนาดตัวอยาง
มากกวา 15   และกรณีที่ขอมูลมีการแจกแจงหางสั้น  ( 0.10≥λ )  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารท
มีประสิทธิภาพที่ขนาดตัวอยางนอยกวา  15   
 เนื่องจากแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารทมีขอตกลงเบื้องตนวาขอมูลที่ใชวัดคุณภาพตองมี
การแจกแจงปกติ  ดังนั้นการใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารทควบคุมคุณภาพโดยเฉลี่ยของ
กระบวนการเมื่อขอมูลมีการแจกแจงไมเปนปกติ       อาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบ
คุณภาพและสงผลเสียตอกระบวนการผลิตได ดังนั้นจึงมีผูศึกษาวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย
สําหรับกระบวนการผลิตที่ใหขอมูลที่มีการแจกแจงไมเปนปกติขึ้น    ซ่ึง Alloway และ Raghavachari 
(1991:336-347) ไดเสนอวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยดวยวิธีฮอดจ-เลทเมน (Hodges-Lehmann 
method)    โดยใชตัวประมาณฮอดจ-เลทเมน(Hodges-Lehmann estimator)  ประมาณคาพารามิเตอร
แสดงตําแหนงของการแจกแจง   และใชตัวสถิติวิลคอกซัน(Wilcoxon siged rank statistic)  ประมาณ
ขอบเขตควบคุม  พบวา  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไดสามารถควบคุมคุณภาพไดดีในกรณีที่ขอมูลมี
การแจกแจงแบบสมมาตรชนิดหางยาว(Heavy-tailed  distribution) 
 Bai  และ  Choi  (1995 : 120-131)       ไดเสนอวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยดวยวิธีความ
แปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก(Weighted variance method)  ซ่ึงคลายกับวิธีของชิวฮารทแตจะมีการถวง
น้ําหนักขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลาง ดวยความนาจะเปนที่ขอมูลที่ใชวัดคุณภาพของ
กระบวนการจะมีคานอยกวาและมากกวาคาเฉลี่ยของกระบวนการ ตามลําดับ  พบวา  แผนภูมิควบคุม
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คาเฉลี่ยที่ไดใหความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error)      นอยกวาแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยของชิวฮารท    โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสัมประสิทธิ์ความเบ(Skewness) มีคาเพิ่มขึ้น   

Liu  และ Tang (1996 : 1694-1700) ไดเสนอวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยดวยวิธี       
บูทสแตรป(Bootstrap method)    เปนการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยโดยใชการสุมตัวอยางแบบ
บูทสแตรป(Bootstrap sampling) ประมาณการแจกแจงของขอมูล   พบวา  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่
ไดมีคาใกลเคียงกับขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่คํานวณมาจากการแจกแจงที่แทจริงของขอมูล มากกวา
ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่คํานวณจากวิธีของชิวฮารท 
 จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา แตละวิธีเหมาะสําหรับใชสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของ
กระบวนการผลิตเมื่อขอมูลมีการแจกแจงไมเปนปกติหรือเมื่อไมทราบการแจกแจงของขอมูล   จึงเปน
ที่นาสนใจวาวิธีการตางๆ  วิธีการใดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด    ณ  ความเบระดับ
ตางๆ ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยจากวิธีชิวฮารท  
วิธีฮอดจ-เลทเมน   วิธีบูทสแตรป   และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก    ภายใตการแจกแจง      
เบซายและเบขวา ซ่ึงในการพิจารณาวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยวิธีการใดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ       
Bai  และ  Choi   (1995 : 120-131)    พิจารณาจากคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 โดยวิธีที่ใหคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ต่ําท ี่สุดจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด   สวน Liu และ Tang  (1996 : 1694-1700)   พิจารณาจากขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่คํานวณ
ได      โดยวิธีที่ใหขอบเขตควบคุมใกลเคียงกับขอบเขตควบคุมที่คํานวณมาจากการแจกแจงที่แทจริง
ของขอมูลมากที่สุดจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด     แตในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยสนใจวา  แผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     จากวิธีการใดสามารถตรวจพบ
การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการผลิตไดเร็วที่สุด โดยพิจารณาจากจํานวนตัวอยางที่ใชตรวจ
สอบจนกระทั่งพบการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย (Average Run  Length  : ARL)      ซ่ึงวิธีที่ใหคา ARL   
ต่ําสุดจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค  ดังนี้ 
 1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สรางมาจากวิธีชิวฮารท  วิธี
ฮอดจ-เลทเมน  วิธีบูทสแตรป  และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก        เมื่อขอมูลที่วัดไดจาก
กระบวนการผลิตมีการแจกแจงเบซายและเบขวา 
 1.2.2 เพื่อใชเปนขอมูลในการตัดสินใจที่จะนําแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยไปใชประโยชน ให
เหมาะสมกับประชากรที่มีความเบในระดับตางๆ 
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1.3  สมมติฐานของการวิจัย 
 การวิจัยนี้มีสมมติฐานของการวิจัย  เปนดังนี้ 
 1.3.1 เมื่อความเบของประชากรเพิ่มขึ้นแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยวิธีบูทสแตรปจะมีประสิทธิภาพ
มากกวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยวิธีชิวฮารท  วิธีฮอดจ-เลทเมน และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ํา
หนัก   ทั้งกรณีเบซายและเบขวา  
 1.3.2 เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยจากวิธีชิวฮารท   วิธีฮอดจ-เลทเมน   วิธี
บูทสแตรป  และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  ทั้งกรณีเบซาย
และเบขวา 
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยนี้ทําการศึกษาภายใตขอบเขตตอไปนี้ 
 1.4.1 ขอมูลที่นํามาศึกษาไดจากการจําลองจากตัวแบบอนุกรมเวลา  ตอไปนี้ 
    
   ttt IX εγµ ++= 0   ...,3,2,1; =t  

 
โดยที่ 

  
⎩
⎨
⎧

≤

>
=

λ

λ

t
t

I t ;0
;1

 

 
เมื่อ 

tX   แทนอนุกรมเวลา  ณ  เวลา  t 
   0µ   แทนคาเฉลี่ยของตัวแบบ  กําหนดให  0µ = 0 

  tI    แทนตัวบงชี้  ณ  เวลา  t 
   λ     แทนคาบเวลาเริ่มตนกอนที่จะมีการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย  กําหนดคา λ= 20 

       γ   แทนระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย  กําหนดให  γ = σk   เมื่อ σ  คือ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของขอมูลอนุกรมเวลา  และ k = 0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0 , 2.5 

      tε    แทนความคลาดเคลื่อนสุมของขอมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t   กําหนดให  
tε ∼ )( 2,σµF      โดยที่  F  แทนการแจกแจงเบที่ศึกษาในงานวิจัยนี้     ดังนั้น  ขอมูลอนุกรม

เวลาที่ไดจะมีการแจกแจง  F  ที่มีคาเฉลี่ยกอนมีการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเทากับ µ      และ
ความแปรปรวนเทากับ 2σ    
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 1.4.2  การแจกแจงของประชากร  4  การแจกแจง  ดังนี้ 
   1.  การแจกแจงแลมดาตูกีร(Tukey’s  Lambda  Distribution)      
  กําหนดให  X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแลมดาตูกีรดวยพารามิเตอร  1λ , 

2λ , 3λ  และ 4λ   จะไดคาของตัวแปรสุม  X   เปนดังนี้ 
 
   [ ] 10)1()( 21

43 <<+== p  ;              /-p- p   p RX λλ λλ       
  

โดยที่  
p    เปนเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 

   1λ   เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง(location  parameter) 
   2λ   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง(scale  parameter)  

   3λ , 4λ   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง(shape  parameter)    
 

ฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 
    ))(()( pRf  xf  =  

)( / 1   pR′=  
( )[ ] 11

4
1

32
43 1 −−− +=

  -pp λλ λλλ        ;  10 ≤≤ p      
   เมื่อ     dppdRpR )/(   )(  =′  
 
 สัมประสิทธความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงของ  X  เปนดังนี้ 
   สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  3

3 /σµ  
   สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  4

4 /σµ  
 
โดยที่ 

3
2

3
3 /)23( λµ AABC +−=  

   4
2

42
4 /)364( λµ ABAACD −+−=  

2/)( 2/12 λσ AB −=  
   )1/(1)1/(1 43 λλ +−+=A  
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   )1,1(2)21/(1)21/(1 4343 λλβλλ ++−+++=B    
   )31/(1)21,1(3)1,21(3)31/(1 443433 λλλβλλβλ +−+++++−+=C  
   )21,21(6)1,31(4)41/(1 43433 λλβλλβλ +++++−+=D  
               )41/(1)31,1(4 443 λλλβ ++++−  
 

2.  การแจกแจงแกมมา(Gamma  Distribution) 
กําหนดให X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแกมมาดวยพารามิเตอร  α   และ

β  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 
 

  
( )

{ }
βαβ

βα α
α

xx),;x(f - exp1    1−

Γ
=  ;  x  > 0  ,  α  > 0  ,  β  > 0 

 
  โดยที่ 

   α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 
β   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 

 
สัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงของ  X  เปนดังนี้ 

สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  α/2  
สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  α/63 +  

 
  3.  การแจกแจงเบตา(Beta  Distribution) 

กําหนดให X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงเบตาดวยพารามิเตอร 1α  และ 
2α     จะไดฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 

 
( )

( ) ( )
( ) 11- 21

21

21
21 -1       );( , −

ΓΓ
Γ +

= αα

αα

αα
αα xxxf     ;  0 < x  < 1 , 1α  > 0 , 2α > 0 

 
  โดยที่   1α   และ  2α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 
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  ถา   XabaY )( −+=     จะไดวา  Y   มีการแจกแจงเบตาในชวง  (a , b)   และ
สัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงของ  X   เปนดังนี้ 
 

สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  
( ) ( )( )

( )2
2

21

21
21

1
212

11
1

++

−++− −−

αα

αααααα
  

 

        สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ
( ) ( ) ( )( )

( )( )32
6213

212121

2121212
2

1

++++

−++++ +

αααααα

αααααααα

  
4.  การแจกแจงลอกนอรมอล(Lognormal  Distribution) 
กําหนดให  X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลดวยพารามิเตอร  

µ   และ 2σ  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 
 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= 2

2
2

2
)-ln  (-  exp

  2
1    

σ

µ

πσ
σµ

x
x

);x(f ,  ;  ∞<< x0    

      ; ∞<<∞ µ- , 02 >σ  
 

เมื่อ µ  และ 2σ  แทนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Y  ตามลําดับ  โดยที่   XY ln  =   
และ  Y   มีการแจกแจงปกติ   จะไดคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ  X  เปนดังนี้ 

คาเฉลี่ยเทากับ 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+=
2

exp
2σµµ l  

ความแปรปรวนเทากับ ( )122 −= ωωσ ml  
 

สัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธ์ิความโดงของ  X   เปนดังนี้ 
สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ  ( )( ) 2112 −+ ωω  
สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ  332 234 −++ ωωω  
เมื่อ    ( )2exp σω =  

   ( )µexp=m  
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1.4.3 กําหนดสัมประสิทธิ์ความเบ )( 3α     สัมประสิทธิ์ความโดง )( 4α   และคาพารามิเตอรของ
การแจกแจงตางๆ  ดังนี ้

1. การแจกแจงแลมดาตูกีร  กําหนด µ  = 50  , 2σ = 10        กําหนดคาสัมประสิทธิ์
ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงตามความสัมพันธตอไปนี้ 2

321 α+ , 2
322 α+  , 2

323 α+ , 2
324 α+ , 

2
325 α+  และ  2

326 α+      
สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความโดง 

-0.25 และ 0.25 2.0 , 2.2 , 3.2 , 4.2 , 5.2 , 6.2 
-0.50 และ 0.50 2.4 , 2.6 , 3.6 , 4.6 , 5.6 , 6.6 
-1.00 และ 1.00 3.4 , 4.0 , 5.0 , 6.0 , 7.0 , 8.0 
-1.50 และ 1.50 5.6 , 6.6 , 7.6 , 8.6 , 9.6 , 10.6 
-2.00 และ 2.00 9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 , 14.0 

 
2. การแจกแจงแบบเบตา  กําหนด  a = 30 ,  b = 50  และกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ    

สัมประสิทธิ์ความโดง   และคาพารามิเตอร  1α , 2α   ดังนี้ 
พารามิเตอร พารามิเตอร พารามิเตอร ส.ป.ส. 

ความเบ 
ส.ป.ส. 

ความโดง 1α  2α  
ส.ป.ส. 
ความโดง 1α  2α  

ส.ป.ส. 
ความโดง 1α  2α  

-2.50 9.430 2.000 0.190 9.430 5.000 0.330 12.230 100.000 0.610 
-2.00 6.740 2.000 0.268 7.580 5.000 0.475 8.910 100.000 0.940 
-1.50 6.640 2.000 0.400 5.300 5.000 0.730 6.270 100.000 1.650 
-1.00 3.180 2.000 0.630 3.690 5.000 1.220 4.430 100.000 3.500 
-0.50 2.320 2.000 1.080 2.760 5.000 2.270 3.320 100.000 11.000 
-0.25 2.150 2.000 1.450 2.550 5.000 3.300 3.040 100.000 27.000 
0.25 2.150 1.450 2.000 2.550 3.300 5.000 3.040 27.000 100.000 
0.50 2.320 1.080 2.000 2.760 2.270 5.000 3.320 11.000 100.000 
1.00 3.180 0.630 2.000 3.690 1.220 5.000 4.430 3.500 100.000 
1.50 4.640 0.400 2.000 5.300 0.730 5.000 6.270 1.650 100.000 
2.00 6.740 0.268 2.000 7.580 0.475 5.000 8.910 0.940 100.000 
2.50 9.430 0.190 2.000 10.500 0.330 5.000 12.230 0.610 100.000 
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3.  การแจกแจงแกมมา    กําหนด  β = 1    และกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ 
สัมประสิทธิ์ความโดง    คาพารามิเตอร α    ดังนี้ 

สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความโดง พารามิเตอร α 

0.25 3.09 64.000 
0.50 3.38 16.000 
1.00 4.50 4.000 
1.50 6.37 1.778 
2.00 9.00 1.000 
2.50 12.38 0.640 

 
4.  การแจกแจงลอกนอรมอล     กําหนด  lµ  =  50  และกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ   

สัมประสิทธิ์ความโดง   และคาความแปรปรวน )( 2
lσ     ดังนี้ 

สัมประสิทธิ์ความเบ สัมประสิทธิ์ความโดง ความแปรปรวน )( 2
lσ  

0.25 3.11 17.561 
0.50 3.45 68.419 
1.00 4.83 257.407 
1.50 7.25 544.360 
2.00 10.86 891.563 
2.50 15.86 1267.045 

  
  1.4.4   จํานวนกลุมตัวอยาง(Subgroups)  เทากับ  20  และ 30 กลุม 
  1.4.5   ขนาดตัวอยางในแตละกลุมเทากับ  2 , 4 , 6 , 8 , 10 , 15 , 20  , 25  
  1.4.6   ขอบเขตควบคุมคุณภาพที่ใชในการวิจัยนี้  คือ ขอบเขตควบคุม  σ3    เมื่อ σ  คือ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประชากรซึ่งขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรของแตละประชากร ขอบเขต
ควบคุมคาเฉลี่ยที่ใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบสําหรับแตละสถานการณคํานวณมาจากขอมูล
ตัวอยาง   โดยแตละวิธีทดลองซ้ําจํานวน 1,000  คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย 
  1.4.7  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม(Binomial Test)  เทากับ 0.05 
  1.4.8  การสุมตัวอยางแบบบูทสแตรป  กําหนดจํานวนการสุมซ้ําเทากับ  2,000  คร้ัง 
  1.4.9 การหาคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   กําหนด
จํานวนซ้ําของการตรวจสอบจํานวน  10,000  คร้ัง  ในแตละสถานการณ 
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  1.4.10 การหาคา  ARL  ทดลองซ้ําจํานวน   5,000  คร้ังในแตละสถานการณ 
  1.4.12 การวิจัยนี้ทําการจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ  ดวยเทคนิคของมอนติคารโล 
(Monte  Carlo  Technique)  โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน  
 
1.5  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้มีขั้นตอนการดําเนินการวิจัยเปนดังนี ้
 1.5.1  คํานวณขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย แตละวิธีจากขอมูลตัวอยาง 
 1.5.2  คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 1.5.3  ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

1.5.4  คํานวณคา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1  ได   พรอมทั้งเปรียบเทียบคาที่คํานวณได 

 
1.6  เกณฑการตัดสินใจ 
  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของแตละวิธีจะนําคา  ARL  ของวิธีที่
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดมาเปรียบเทียบกัน  โดยมีหลักการพิจารณาดังนี้ 

1.6.1 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1    หาไดจากสัดสวนของ
เหตุการณที่คาสถิติมีคาอยูนอกขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูภายใตการควบคุม   และ
ในการทดสอบวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดหรือไม  
จะใชการทดสอบทวินาม  โดยทําการทดสอบวาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ของแตละแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย (α )  มีคาไมเกินความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนที่กําหนด 
( 0α )  หรือไมภายใตระดับนัยสําคัญ  *α   โดยมีรูปแบบการทดสอบเปนดังนี้ 
 
     H0  :  α  ≤  α 0 
     H1  :  α  >  α 0 
 
โดยทฤษฎีบทลิมิตเขาสูสวนกลาง   จะไดวา 
 

    *
*

00

0� 1
/)1(

P * α
αα

αα
α

−=<
−

−

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Z

n
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หรือ    

    ( ) * 
 

)1(
0� 1  P *

00
* α

αα
αα

α
−=

−
+<

n
Z  

 
ดังนั้นชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  คือ 
 

( )*
00  )  1(

 *Z  , 0 0 n
αα

α
α

−
+  

 
โดยที ่
 α   แทนความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย 

    α�  แทนคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของแผนภูมิควบคุม 
           คาเฉลี่ยที่ไดจากการทดลอง 
 0α  แทนความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ที่กําหนด 

 *α  แทนระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม  
 *n   แทนจํานวนซ้ําของการตรวจสอบ 
 

 เนื่องการวิจัยนี้กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินามเทากับ  0.05      จํานวนซ้ําของ
การตรวจสอบเทากับ  10,000   คร้ัง         และความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   ที่
สอดคลองกับขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย σ3  มีคาเทากับ  0.0027    ดังนั้น   ชวงของการยอมรับความนา
จะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  คือ  (0 , 0.0036) 
 
 1.6.2 การพิจารณาวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไดจากวิธีการใดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่
สุดในแตละสถานการณ   พิจารณาไดจาก  ARL  ภายใตแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     โดยที่คา   ARL  คือจํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ยที่ใชตรวจสอบจน
กระทั่งพบความผิดปกติของกระบวนการเมื่อกระบวนการอยูนอกการควบคุม  โดยที่วิธีที่ใหคา ARL 
ต่ําสุดจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด   ซ่ึงคา  ARL  หาไดจากนิยามตอไปนี้ 
 

    ∑=
=

#

1#
1ARL

n

t
tRL

n
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โดยที ่
 #n  แทนจํานวนซ้ําของการทดลองซึ่งเทากับ  5,000 

  tRL  แทนจํานวนตัวอยางที่ใชตรวจสอบจนกระทั่งพบความผิดปกติของกระบวนการ 
 
1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

ขอบเขตควบคุมคุณภาพ (Control  Limits)  หมายถึง  ขอบเขตที่สามารถยอมรับไดวากระบวน
การอยูภายใตการควบคุม 

ขอบเขตควบคุมบน (Upper  Control  Limit : UCL)  หมายถึง  คาสูงสุดที่สามารถยอมรับไดวา
กระบวนการอยูภายใตการควบคุม 

ขอบเขตควบคุมลาง (Lower  Control  Limit : LCL)   หมายถึง    คาต่ําสุดที่สามารถยอมรับได
วากระบวนการอยูภายใตการควบคุม 
 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error)  หมายถึง   ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดสิน
ใจวากระบวนการอยูนอกการควบคุม(Out of control)   แตความจริงกระบวนการอยูภายใตการควบคุม 
(In  control) 
        จํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (Average  Run  Length : ARL)  หมายถึง  จํานวนตัวอยางโดย
เฉลี่ยที่ใชในการตรวจสอบจนกระทั่งพบวากระบวนการอยูนอกการควบคุม   เมื่อกระบวนการอยูนอก
การควบคุม 
 
1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยคร้ังนี้  คือ 
 1.8.1 เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยไดอยางเหมาะสมเมื่อประชากร
มีการแจกแจงเบในระดับตางๆ 
 1.8.2 เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยวิธีอ่ืนๆ    
เมื่อประชากรที่มีการแจกแจงเบ 



บทท่ี  2 
 

ทฤษฎีและตัวสถิติท่ีเก่ียวของ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย เมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงเบ โดยทําการเปรียบเทียบวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจากวิธีการใดสามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ
ไดเร็วที่สุด     ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับความเบ   ความโดง   และการแจกแจงที่ศึกษา
ในการวิจัยนี้  ไดแก   การแจกแจงแลมดาตูกีร   การแจกแจงลอกนอรมอล   การแจกแจงแกมมา   และ
การแจกแจงเบตา    รวมถึงวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย   4   วิธี   ไดแก  วิธีชิวฮารท   วิธีฮอดจ-
เลทเมน  วิธีบูทสแตรป  และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก   
 
2.1  ความเบ (Skewness)   
 ประชากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตร  เสนโคงความถี่ของขอมูลจะสมมาตรกันที่คาเฉลี่ย  
นั่นคือ เสนโคงดานขวาและดานซายจะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ คาเฉลี่ย(Mean) มัธยฐาน 
(Median)  และฐานนิยม(Mode)  จะมีคาเทากันหรือทับกันพอดี   ดังรูปที่  2.1 

 
รูปท่ี 2.1  เสนโคงความถี่ของขอมูลที่มีการแจกแจงสมมาตร 

 
 สําหรับประชากรที่มีการแจกแจงไมสมมาตร  เสนโคงความถี่ของขอมูลจะมีลักษณะเบไปขาง
ใดขางหนึ่ง  ถาคาเฉลี่ยมีคามากกวามัธยฐานและมัธยฐานมีคามากกวาฐานนิยม       เสนโคงที่ไดจะมี
ลักษณะเบขวา(Skewed  to  Right) และมีคาความเบเปนบวก(Positively Skewed)  ดังรูปที่  2.2 (ก)    
ถาฐานนิยมมีคามากกวามัธยฐานและมัธยฐานมีคามากกวาคาเฉลี่ย  เสนโคงที่ไดมีลักษณะเบซาย 
(Skewed  to Left)  และมีคาความเบเปนลบ(Negatively Skewed)   ดังรูปที่ 2.2 (ข) 
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(ก) เบขวา       (ข) เบซาย 

 
รูปท่ี 2.2  เสนโคงความถี่ของขอมูลที่มีการแจกแจงไมสมมาตร 

 
 การวัดความเบ(Measeure of Skewness)  จะวัดดวยโมเมนตที่สาม  คือ การใชโมเมนตศูนย
กลางอันดับที่สามหารดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานยกกําลังสาม   ดังสูตรตอไปนี้ 
 

    ( )( )
( )( ) 23

3

3
3

3 V
E

X
X µ

σ

µ
α

−
==  

 
 โดยที่ 

  3µ   คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3  เทากับ  ( )( )3E µ−X  
  σ    คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  เทากับ  ( ) ( )( )2EV µ−= XX  
 
 การประมาณคาวัดความเบจากขอมูลตัวอยาง  มีสูตรการคํานวณเปนดังนี้ 
 

     
( ) 23

2

3
3� m

m
=α  

   
โดยที่ 

    
( )

n

xx
m

n

i
i∑ −

= =1

3

3  
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( )

n

xx
m

n

i
i∑ −

= =1

2

2  

 
 การวัดความเบดวยโมเมนตที่สาม  จะใหคาตางๆ  กันดังนี้ 

1. ถาการแจกแจงสมมาตร  3α  จะมีคาเทากับศูนย 
2. ถาการแจกแจงเบขวา  3α  จะมีคามากกวาศูนย 
3. ถาการแจกแจงเบซาย  3α   จะมีคานอยกวาศูนย 

 
2.2  ความโดง (Kurtosis) 
 การวัดความโดง  คือ  การวัดวาเสนโคงความถี่มีความโดงมากนอยเพียงใด  ซ่ึงความโดงของ
เสนโคงความถี่ของขอมูลมี  3  ลักษณะดังนี้ 

1. ถาเสนโคงมีลักษณะเปนเสนโคงปกติ  เรียกวา  Mesokurtic 
2. ถาเสนโคงมีลักษณะแบนราบกวาปกติ  เรียกวา  Platykurtic 
3. ถาเสนโคงมีลักษณะสูงกวาปกติ  เรียกวา  Leptokurtic 

 
การวัดความโดง(Measure  of  Kurtosis)  จะวัดดวยโมเมนตที่ส่ี  คือ  การใชโมเมนตศูนยกลาง

อันดับที่ส่ีหารดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานยกกําลังสี่   ดังสูตรตอไปนี้ 
    

   ( )( )
( )( )2

4

4
4

4 V
E

X
X µ

σ

µ
α

−
==  

 
 โดยที่ 

  4µ   คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4  เทากับ  ( )( )4E µ−X  
  σ    คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  เทากับ  ( ) ( )( )2EV µ−= XX  
 

การประมาณคาวัดความโดงจากขอมูลตัวอยาง  มีสูตรการคํานวณเปนดังนี้ 
 

    
( )2

2

4
4� m

m
=α  
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โดยที่ 

     
( )

n
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m

n
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i∑ −

= =1
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m

n

i
i∑ −

= =1

2

2  

 
การวัดความโดงดวยโมเมนตที่ส่ี  จะใหคาตางๆ กันดังนี้ 
1. ถา  4α  เทากับ  3  แสดงวาเสนโคงมีความโดงเปนปกติ 
2. ถา  4α  นอยกวา 3  แสดงวาเสนโคงมีลักษณะแบนราบกวาปกติ 
3. ถา  4α   มากกวา 3  แสดงวาเสนโคงมีลักษณะสูงกวาปกติ 

 
2.3  การแจกแจงที่เก่ียวของ 

งานวิจัยนี้ศึกษาภายใตการแจกแจงของประชากร 4 การแจกแจง ไดแก การแจกแจงแลมดาตูกีร  
การแจกแจงลอกนอรมอล  การแจกแจงแกมมา  และการแจกแจงเบตา  ซ่ึงแตละการแจกแจงมี        
รายละเอียดดังนี้ 

 
 2.3.1  การแจกแจงแลมดาตูกีร (Tukey’s  lambda  Distribution) 

กําหนดให  X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแลมดาตูกีร  ดวยพารามิเตอร  1λ , 2λ , 3λ  
และ 4λ   จะไดคาของตัวแปรสุม  X   เปนดังนี้ 
 
   [ ] 10)1()( 21

43 <<+== p  ;              /-p- p   p RX λλ λλ       
 
โดยที่  

p    เปนเลขสุมที่มีคาระหวาง 0 ถึง 1 
   1λ   เปนพารามิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง(location  parameter) 

   2λ   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง(scale  parameter)  
   3λ , 4λ   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง(shape  parameter)   
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ฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 
    ))(()( pRf  xf  =  

)( / 1   pR′=  
( )[ ] 11

4
1

32
43 1 −−− +=

  -pp λλ λλλ        ;  10 ≤≤ p       
    เมื่อ             dppdRpR )/(   )(  =′  
 

คุณสมบัติของการแจกแจงแลมดาตูกีร 
1. คาเฉลี่ย 

     21 /λλµ A+=  

2. ความแปรปรวน 
     2

2
22 /)( λσ AB −=  

3. ความเบ 
     3

33 /σµα =  

4.  ความโดง 
     4

44 /σµα =  

 
 โดยที ่  3

2
33

3 /)23()(E λµµ AABCX +−=−=  

   4
2

424
4 /)364()(E λµµ ABAACDX −+−=−=  

   )1/(1)1/(1 43 λλ +−+=A  
   )1,1(2)21/(1)21/(1 4343 λλβλλ ++−+++=B    
   )31/(1)21,1(3)1,21(3)31/(1 443433 λλλβλλβλ +−+++++−+=C  
   )21,21(6)1,31(4)41/(1 43433 λλβλλβλ +++++−+=D  
               )41/(1)31,1(4 443 λλλβ ++++−  
 
 คา  1λ , 2λ , 3λ  และ 4λ  เปนคาที่ขึ้นอยูกับความเบและความโดง  ซ่ึงดูไดจากตาราง  ข.4  ใน
ภาคผนวก ข      โดยที่คาพารามิเตอรในตารางจะใหการแจกแจงที่มีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความ
แปรปรวนเทากับ 1   ถาตองการใหการแจกแจงมีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   และความแปรปรวนเทากับ  2σ  
สามารถแปลงคา  1λ  และ 2λ   ดังสูตรตอไปนี้ 
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µσλσµλ += )1,0(),( 11  
σλσµλ /)1,0(),( 22 =  

 
 นอกจากนี้ตาราง ข.4  แสดงคาพารามิเตอรเฉพาะกรณีเบขวา  สวนในกรณีเบซายสามารถทําได
โดยการสลับคาพารามิเตอร  3λ  และ 4λ    ซ่ึงรูปที่ 2.3  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจง
แลมดาตูกีรที่มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย  ความแปรปรวนเทากับ 1   และความเบ  ความโดง  ในระดับตางๆ   
 

 
(ก) 

 
 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 2.3  ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแลมดาตูกีร ( 3α , 4α ) 
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2.3.2  การแจกแจงลอกนอรมอล (Lognormal  Distribution) 
กําหนดให  X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลดวยพารามิเตอร  µ   และ 

2σ  จะไดฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 
 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= 2

2
2

2
)-ln  (-  exp

  2
1    

σ

µ

πσ
σµ

x
x

);x(f ,        ;  ∞<< x0    

      ; <∞∞<µ-  , 02 >σ  
 
เมื่อ    µ   และ  2σ  แทนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของ Y   ตามลําดับ  โดยที่   XY ln  =   

และ  Y   มีการแจกแจงปกต ิ
 

คุณสมบัติของการแจกแจงลอกนอรมอล 
1.  คาเฉลี่ย 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+=
2

exp
2σµµ l  

2.  ความแปรปรวน 
( )122 −= ωωσ ml  

 3.  สัมประสิทธิ์ความเบ 
     ( )( ) 21

3 12 −+= ωωα  
 4.  สัมประสิทธิ์ความโดง 
     332 234

4 −++= ωωωα  
 

โดยที่    ( )µexp=m  
 ( )2exp σω =  
 

รูปที่ 2.4  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงลอกนอรมอลที่มีคาพารามิเตอร 0=µ  
และพารามิเตอร  2σ    อยูในระดับตางๆ   
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รูปท่ี 2.4  ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงลอกนอรมอล  (0 , 2σ ) 

 
2.3.3  การแจกแจงแกมมา (Gamma  Distribution) 
กําหนดให X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแกมมาดวยพารามิเตอร  α   และ  β  จะ

ไดฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 
 

 
( )

{ }
βαβ

βα α
α

xx),;x(f - exp1    1−

Γ
=  ;  x  > 0  ,  α  > 0  ,  β  > 0 

 
 โดยที ่

  α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 
β   เปนพารามิเตอรแสดงขนาดของการแจกแจง 

 
 คุณสมบัติของการแจกแจงแกมมา 

1.  คาเฉลี่ย 
    αβµ =  

2. ความแปรปรวน 
    22 αβσ =  

3.  สัมประสิทธิ์ความเบ 
     αα /23 =  
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4.  สัมประสิทธิ์ความโดง 
    αα /634 +=  

 
 รูปที่ 2.5  แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร 1=β   และ
พารามิเตอร  α  ระดับตางๆ   
 

 
รูปท่ี 2.5  ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแกมมา (α ,1) 

 
2.3.4  การแจกแจงเบตา (Beta  Distribution) 

กําหนดให X   เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงเบตาดวยพารามิเตอร 1α  และ 2α     จะ
ไดฟงกชันความหนาแนนของ  X   เปนดังนี้ 

 

 ( )
( ) ( )

( ) 11- 21

21

21
21 -1       );( , −

ΓΓ
Γ +

= αα

αα

αα
αα xxxf     ;  0 < x  < 1  , 1α  > 0  , 2α > 0 

 
 โดยที่ 

  1α   และ  2α   เปนพารามิเตอรแสดงรูปรางของการแจกแจง 
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คุณสมบัติของการแจกแจงเบตา 
 1.  คาเฉลี่ย 

     
21

1
αα

α
µ

+
=  

 2.  ความแปรปรวน 

     ( ) ( )121 1
2

2

212

+++
=

αααα

αα
σ  

3.  สัมประสิทธิ์ความเบ 

    
( ) ( )( )

( )2
2

21

21
21

1
212

11
1

3 ++

−++−
=

−−

αα

αααααα
α   

4.  สัมประสิทธิ์ความโดง  
     

( ) ( ) ( )( )
( )( )32

6213

212121

2121212
4

2
1

++++

−++++
=

+

αααααα

αααααααα
α  

 
 ถา  XabaY )( −+=    จะไดวา  Y    มีการแจงแจงเบตาอยูในชวง  ),( ba    และรูปที่ 2.6  
แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตาที่มีคาพารามิเตอร 1α  และ  2α  อยูในระดับตางๆ   

 
รูปท่ี 2.6  ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเบตา ( 1α , 2α ) 
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2.4  แผนภูมิควบคุมคาเฉล่ีย 
 งานวิจัยนี้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเมื่อประชากรมีการแจกแจงเบ   
โดยที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่นํามาศึกษาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้   มีวิธีการคํานวณขอบเขตควบคุม
คาเฉลี่ยแตกตางกัน  4  วิธี   ไดแก     วิธีชิวฮารท    วิธีฮอดจ-เลทเมน     วิธีความแปรปรวนแบบถวง
น้ําหนัก    และวิธีบูทสแตรป   ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 
 
   2.4.1  วิธีชิวฮารท(Shewhart  Method) 

วิธีชิวฮารทเปนวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่พัฒนาขึ้นในป  ค.ศ. 1924 โดย  Shewhart  
มีขอตกลงเบื้องตนวา  ขอมูลที่ใชในการควบคุมคุณภาพมีการแจกแจงปกติและเปนอิสระตอกัน  ซ่ึงมี
ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย  เปนดังนี ้
 

              µ    =SHCL     
 
     

n
   σ

µ
3   UCL  SH +=  

 
      

n
   σ

µ
3   LCL  SH −=  

 
เมื่อ µ  และ σ  เปนคาเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของกระบวนการ  ตามลําดับ 
 
ในกรณีที่ไมทราบคาพารามิเตอร  µ  และ σ   สามารถประมาณคาไดจากขอมูลตัวอยาง   โดย

กําหนดให  Xij   เปนตัวอยางที่  j  จากกลุมที่  i  ,   i = 1 , 2 , . . . , m  และ  j = 1 , 2 , . . . , n        โดยที่   
m  แทนจํานวนกลุมตัวอยาง     และ   n   แทนขนาดตัวอยางในแตละกลุม   

   
กรณีที่ไมทราบคา  µ   จะประมาณคาดวย  X   โดยที ่     
 

mn

X
    X

m

i

n

j
ij∑ ∑

= = =1 1      
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กรณีที่ไมทราบคา σ   จะประมาณคาดวย   S   โดยที่  
 

∑=
=

m

i
i

m
SS

1

2
   

 
และ   

∑
−

−
=

=

n

j

iij
i n

XX
S

1
2

1
)(

    

 
จะไดขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย  เปนดังนี ้

 

    
nc

S
   X

4
 SH

3
   UCL +=  

 

                      
nc

S
   X

4
 SH

3
   LCL −=  

 

นอกจากนี้ยังสามารถประมาณคา σ   ดวย   
m

R
    R

m

i
i∑

= =1    โดยที่  iR   เปนคาพิสัยในกลุมที่  i      

จะไดขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย   เปนดังนี้ 
   

                    
nd

R
   X

2
SH

3
   UCL  +=  

 

     
nd

R
   X

2
SH

3
    LCL −=  

  
  4c  และ  2d  เปนคาคงที่แสดงในตาราง  ข.1  ในภาคผนวก  ข 
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ในงานวิจัยนี้จะประมาณ  σ   ดวย  R   เนื่องจากการควบคุมคุณภาพในทางอุตสาหกรรมนิยม
ใช   R  วัดการกระจายของขอมูลมากกวา σ   เพราะคํานวณงายและคนเขาใจไดงายกวา (Mongomery 
: 1997) 

 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ถา  ∑

=
=

n

j iji XX
1

 มีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือมีคานอยกวาขอบเขตควบคุมลางแสดง

วากระบวนการอยูนอกการควบคุม 
  
 2.3.2  วิธีฮอดจ-เลทเมน (Hodge-Lehmann  Method) 
 ในป ค.ศ. 1991   Alloway  และ  Raghavachari   ไดเสนอแผนภูมิควบคุมฮอดจ-เลทเมน 
(Hodge-Lehmann  Control  Chart)   เปนแผนภูมิที่สรางจากสถิติที่ไมใชพารามิเตอร (Nonparametric 
statistics)   กลาวคือ  ใชตัวประมาณฮอดจ-เลทเมน(Hodges-Lehmann  estimator) ประมาณคาพารา
มิเตอรแสดงตําแหนงของการแจกแจง(θ ) และใชตัวสถิติวิลคอกซัน  (Wilcoxon  signed  rank  
statistic)  ประมาณขอบเขตควบคุมคุณภาพ   

กําหนดให  Xij   เปนตัวอยางที่  j  จากกลุมที่  i  ,   i = 1 , 2 , . . . , m  และ  j = 1 , 2 , . . . , n 
โดยที่  m   แทนจํานวนกลุมตัวอยางและ  n   แทนขนาดตัวอยางในแตละกลุม   การคํานวณขอบเขต
ควบคุมคุณภาพ  เปนดังนี้ 

คํานวณคาเฉลี่ยวอลช(Walsh Averages) ของแตละกลุมตัวอยาง (Wi, r)  ซ่ึงในแตละกลุมตัวอยาง
จะมีคาเฉลี่ยวอลชจํานวน  21 )/   n(nM   +=    คา   คาเฉลี่ยวอลชมีนิยามดังนี้ 
 

       
2

)(
,

ilij
ri

XX
W

+
=   ,    nlj ≤≤≤1   

        ,     l = 1 , 2 , . . . , n   
        ,     r = 1 , 2 , . . . , M 
 
จัดลําดับคาเฉลี่ยวอลชที่คํานวณได    ดังนี ้
 
   ),()2,()1,(      .  .  .         Miii WWW <<<  
 
 เมื่อ     ),( riW     แทนคาเฉลี่ยวอลชของกลุมตัวอยางที่   i   ในลําดับที่  r 
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จะไดคาประมาณฮอดจ-เลทเมนของกลุมที่ i  )( �
iθ   เปนดังนี้ 

 
  { })()2()1(i� median    i,Mi,i,   , W,  .  .  .,WW=θ  
 
หรือ 
 
 

 
 
 

คํานวณคาเฉลี่ยวอลชและคาประมาณฮอดจ-เลทเมนของทุกกลุมตัวอยาง จะไดขอบเขตควบคุม
คุณภาพฮอดจ-เลทเมน  เปนดังนี้ 

 

 m  
m

i
i /  CL  

1
�HL ∑

=
= θ  

 
{ } .  ,  W ,  .  .   , WW m,M-k,M-k,M-k )1()12()11(HL median     UCL +++=  

 
{ } median     LCL )()2()1(HL m,k,k,k .  ,  W ,  .  .   , WW=  

 
เมื่อ  k   เปนคาที่ขึ้นอยูกับความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1    ของขอบเขต

ควบคุม )(α  และขนาดตัวอยาง  ซ่ึงแสดงในตาราง ข.2 ในภาคผนวก  ข   จากตาราง  ข.2  จะเห็นไดวา  
แตละระดับของ  α   ไมสามารถกําหนดคา  k   ไดทุกขนาดตัวอยาง       เนื่องจากคาสถิติวิลคอกซัน
เปนคาที่ไมตอเนื่อง    ดังนั้นการคํานวณขอบเขตควบคุม  σ3  ตองใชขนาดตัวอยางตั้งแต  10 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 ถา  iθ�  มีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือมีคานอยกวาขอบเขตควบคุมลาง  แสดงวา
กระบวนการอยูนอกการควบคุม 

 
 

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+

+

+
=

   /  WW

W

 M i ,  i , M

M i , 
i

2)1)2/(()2/(

)
2

1(
�θ  

,  M เปนจํานวนคี่ 

,  M  เปนจํานวนคู 
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2.3.3  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก(Weighted  Variance  Method) 
วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักเปนวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย ที่พัฒนาขึ้นในป 

ค.ศ.1995 โดย  Bai  และ  Choi  ซ่ึงคลายกับวิธีชิวฮารทแตมีการถวงน้ําหนักขอบเขตควบคุมบนดวย  
XP2   และถวงน้ําหนักขอบเขตควบคุมลางดวย )1(2 XP−    โดยที่  XP  คือ  ความนาจะเปนที่

ขอมูลที่ไดจากกระบวนการผลิต )( X  จะมีคานอยกวาหรือเทากับคาเฉลี่ยของกระบวนการ( Xµ )    นั่น
คือ 

 
 )(Pr XX µX    P ≤=  

 
คาประมาณของ XP   เปนดังนี้ 

 

   
mn

 X -  X
    P

m

i

n

j
i j

X

∑ ∑

= = =1 1
)(

�
δ

 

โดยที ่

⎩
⎨
⎧

>

≤
=−

X      X      ,               
X     X       ,              

    XX
i j

i j 
ij 0

1
)(δ  

และ 
  Xij  แทนตัวอยางที่  j  จากกลุมที่  i      ;  i = 1 , 2 , … , m    ,  j = 1 , 2 , … , n 

 m   แทนจํานวนกลุมตัวอยาง 
 n    แทนขนาดตัวอยางในแตละกลุม 
  

จะไดขอบเขตการควบคุมคาเฉลี่ย  เปนดังนี้ 
 

   X    CL   WV =  
 

   RWX
nd
P R

  X U
X +

′
=+=  �23

   UCL
2

WV  
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   RWX
nd

)P-( R
  X L

X −=−=
′

   �123
   LCL

2
WV  

 โดยที ่
mn

X
    X

m

i

n

j
ij∑ ∑

= = =1 1     ,   
m

R
    R

m

i
i∑

= =1        , Ri   เปนคาพิสัยของกลุมที่  i 

  
 WU  และ  WL  เปนคาที่ขึ้นอยูกับ  n  และ  XP    ซ่ึงแสดงในตาราง  ข.3 ในภาคผนวก  ข        
จากตารางจะเห็นไดวา  50.0≥xP   ถา  5.0<xP   จะได  WU  =  WL  ของ  1- XP     และ  WL  = WU   
ของ  1- XP    เชน    กรณีที่  n = 5   และ  XP =  0.62    จะได   WU  =  0.71   และ   WL  = 0.56        ถา   

XP =  0.38   จะได  WU  =  0.56   และ  WL  = 0.71 
 
 เกณฑการตัดสินใจ 
 ถา  ∑

=
=

n

j iji XX
1

  มีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือมีคานอยกวาขอบเขตควบคุมลาง  

แสดงวากระบวนการอยูนอกการควบคุม 
 

2.3.4  วิธีบูทสแตรป(Bootstrap  Method) 
วิธีบูทสแตรปเปนวิธีการสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่พัฒนาขึ้นในป ค.ศ.1996 โดย  Liu และ  

Tang   การหาขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยจะใชการสุมตัวอยางแบบบูทสแตรป(Bootstrap  sampling)   มี
ขั้นตอนเปนดังนี้ 

กําหนดให  Xij   เปนตัวอยางที่  j  จากกลุมที่  i  ,   i = 1 , 2 , . . . , m  และ  j = 1 , 2 , . . . , n 
โดยที่  m   แทนจํานวนกลุมตัวอยางและ  n     แทนขนาดตัวอยางในแตละกลุม   จะไดตัวอยางทั้งหมด  
N  =  mn       และ 

    
mn

X
    X

m

i

n

j
ij

N

∑ ∑
= == 1 1  

 
ทําการสุมตัวอยางแบบคืนที่ขนาด n  จากตัวอยางขนาด N   โดยทําการสุมซ้ําจํานวน  K  คร้ัง (งานวิจัย
นี้กําหนด  K = 2,000)  แตละครั้งคํานวณคา  *

kX  และ kY   ดังนี้   
 

∑
=

=
n

i
i

*
k XX

1
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)( N
*

kk XXn  Y −=      ,  k = 1 , 2 , . . . , K    
นําคา  Yk   มาหาคาควอนไทลที่   /2)(α   และ  /2) -(1 α      ซ่ึงวิธีการหาคาควอนไทล  เปนดังนี้ 
  

กําหนดให   (K))2()1(   y   .  .  . yy ≤≤≤    และ   j  เปนจํานวนเต็มที่ใหญที่สุดซึ่งนอยกวาหรือ
เทากับ  α)1( +K   จะได 
 

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≥

≤

<<−+−++

=

Kjy
jy

KjyyjKy

K

jjj

  ,                                                                 
1  ,                                                                  

1  ,             ))()1((

)(

)1(

)()1()( α

ατ  

  
โดยที ่  α     เปนตําแหนงของควอนไทลที่ตองการหา 
  ατ   เปนคาของควอนไทลที่  α  
 

จะไดขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย  เปนดังนี ้
 

X   CL    BT =  
n/  X  / 21BT   UCL ατ −+=  

n/  X  / 2BT     LCL ατ+=  
 

โดยที่  /2ατ และ  /21-ατ     เปนคาควอนไทลที่    2/α   และ   )2/1( α−    ของ  Yk   ตามลําดับ  
ซ่ึงในการวิจัยนี้ใชขอบเขตควบคุมคุณภาพ σ3   ดังนั้นจะได 2/α  = 0.0013  และ  2/1 α− = 0.9987 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 ถา  ∑
=

=
n

j iji XX
1

  มีคามากกวาขอบเขตควบคุมบนหรือมีคานอยกวาขอบเขตควบคุมลาง  

แสดงวากระบวนการอยูนอกการควบคุม 



บทท่ี  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยที่มีวิธีการสรางขอบเขตควบคุมคุณภาพ  4  วิธี   คือ  วิธีชิวฮารท   วิธีฮอดจ-เลทเมน  
วิธีบูทสแตรป   และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก   เมื่อประชากรที่ใชศึกษามีการแจกแจงเบ   
โดยทําการศึกษาวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   ไดจาก
วิธีการใดสามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยไดเร็วที่สุด     ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียด
เกี่ยวกับ   แผนการทดลอง    ขั้นตอนการทดลอง   และการจําลองขอมูล 
 
3.1  แผนการทดลอง 
 การวิจัยนี้มีแผนการทดลองเปนดังนี้ 
 3.1.1  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่นํามาศึกษาเปรียบเทียบในการวิจัยนี้    มีวิธีการสรางขอบเขต
ควบคุมคุณภาพ  4  วิธี   ไดแก  วิธีชิวฮารท  วิธีฮอดจ-เลทเมน  วิธีบูทสแตรป   และวิธีความแปรปรวน
แบบถวงน้ําหนัก 
 3.1.2 ขอมูลที่นํามาศึกษาไดจากการจําลองขอมูลภายใตตัวแบบอนุกรมเวลา  ตอไปนี้ 
    
   ttt IX εγµ ++= 0   ...,3,2,1; =t          …….(3.1) 
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tX   แทนอนุกรมเวลา  ณ  เวลา  t 
   0µ   แทนคาเฉลี่ยของตัวแบบ  กําหนดให  0µ = 0 

       tI    แทนตัวบงชี้  ณ  เวลา  t 
      λ     แทนคาบเวลาเริ่มตนกอนที่จะมีการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย  กําหนดคา λ= 20 
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   γ   แทนระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ย  กําหนดให  γ = σk   เมื่อ  σ  คือ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงมีคาขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรของแตละ
การแจกแจง   และ   k  =  0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0 , 2.5 

tε   แทนความคลาดเคลื่อนสุมของตัวแบบ  ณ  เวลา  t   กําหนดให  tε ∼ )( 2,σµF      
โดยที่  F  แทนการแจกแจงของประชากรที่ศึกษาในการวิจัยนี้    

 
3.1.3  การแจกแจงของประชากรที่ศึกษา  ไดแก  การแจกแจงแลมดาตูกีร   การแจกแจงเบตา         

การแจกแจงแกมมา  และการแจกแจงลอกนอรมอล 
3.1.4 คาพารามิเตอรของแตละการแจกแจงขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์ความเบ  และสัมประสิทธิ์

ความโดง   ซ่ึงแตละการแจกแจงกําหนดสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดง  ดังนี้ 
(1) การแจกแจงแลมดาตูกีรกําหนดสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ ± 0.25, ± 0.50, ± 1.00, 

± 1.50, ± 2.00 และแตละระดับความเบกําหนดสัมประสิทธิ์ความโดง 6 ระดับ คือ 2
321 α+ , 

2
322 α+ , 2

323 α+ , 2
324 α+ , 2

325 α+ , 2
326 α+     

(2) การแจกแจงเบตากําหนดสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ ± 0.25, ± 0.50, ± 1.00, ± 1.50, 
± 2.00, ± 2.50  และในแตละระดับความเบกําหนดสัมประสิทธิ์ความโดง  3  ระดับ    

(3)  การแจกแจงแกมมาและการแจกแจงลอกนอรมอลกําหนดสัมประสิทธิ์เทากับ  0.25 , 
0.50 , 1.00 , 1.50  , 2.00 , 2.50   

3.1.5 ขอบเขตควบคุมคุณภาพที่ใชในการวิจัยนี้  คือ ขอบเขตควบคุม  σ3    เมื่อ σ  คือ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประชากร ซ่ึงมีคาขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรของแตละการแจกแจงของ
ประชากร ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่ใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบสําหรับแตละสถานการณ
คํานวณมาจากขอมูลตัวอยาง      โดยกําหนดจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  และ 30  กลุม          ขนาด
ตัวอยางในแตละกลุมเทากับ  2 , 4 , 6 , 8 ,10 , 15 , 20 และ  25   และแตละวิธีทดลองซ้ํา 1,000  คร้ัง  
แลวหาคาเฉลี่ย 

3.1.6  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินามเทากับ  0.05 
3.1.7  การสุมตัวอยางแบบบูทสแตรป  กําหนดจํานวนการสุมซ้ําเทากับ  2,000  คร้ัง 
3.1.8 การประมาณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1    กําหนดจํานวนซ้ํา

ของการตรวจสอบเทากับ  10,000  คร้ัง  ในแตละสถานการณ 
3.1.9  การหาคา ARL ทดลองซ้ําจํานวน  5,000  คร้ัง ในแตละสถานการณ 
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3.2  ขั้นตอนการทดลอง 
 การทดลองแบงเปน  4   ขั้นตอน  ดังนี ้
 3.2.1  หาขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยของแตละวิธีจากขอมูลตัวอยาง 
 3.2.2  คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 3.2.3  ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

3.2.4  คํานวณคา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดและเปรียบเทียบคาที่คํานวณได 

แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี ้
 
3.2.1  สรางแผนภูมิควบคุมคาเฉล่ียของแตละวิธี 

  การสรางแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยของแตละวิธี   มีขั้นตอนเปนดังนี้ 
(1) กําหนดการแจกแจงของขอมูล  คาพารามิเตอรของการแจกแจง  ขนาดตัวอยาง n  

และจํานวนกลุมตัวอยาง  m  
(2) จําลองขอมูล  ),( tX t   ขนาด  n  จากตัวแบบ (3.1)   
(3)  ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2)  จํานวน  m  คร้ัง 
(4)  คํานวณขอบเขตควบคุมคุณภาพเฉลี่ยแตละวิธี  
(5) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2) – (4)  จํานวน  1,000  คร้ัง 
(6) หาคาเฉลี่ยของขอบเขตควบคุมคุณภาพที่คํานวณไดแตละวิธี 
 
จากนั้นใชแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่คํานวณไดแตละวิธีเปนเกณฑในการหาคาประมาณ

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  และคา  ARL ภายใตสถานการณเดียวกัน   
 

3.2.2  คํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
การคํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  จะคํานวณ

ภายใตกระบวนการที่อยูภายใตการควบคุม   ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
(1) กําหนดการแจกแจงของขอมูล  คาพารามิเตอรของการแจกแจง  และขนาดตัวอยาง n   
(2) จําลองขอมูล  ),( tX t   ขนาด  n  จากตัวแบบ (3.1)   
(3) คํานวณคาสถิติ  X   และ  θ� 
(4) เปรียบเทียบคาสถิติกับขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 3.2.1 และ

นับจํานวนครั้งที่คาสถิติออกนอกขอบเขตควบคุม 
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(5)  ทําซ้ําขั้นตอนที่  (2) – (4)  จํานวน  10,000  คร้ัง 
(6) ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เทากับจํานวนครั้งที่คาสถิติออก

นอกขอบเขตควบคุมหารดวย  10,000 
 

3.2.3  ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
การทดสอบวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแตละวิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดหรือไมจะใชการทดสอบทวินาม  ภายใตระดับนัยสําคัญ  0.05    โดยแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดจะมีคาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  อยูในชวง  (0 , 0.0036) 
 

3.2.4  คํานวนคา  ARL  และเปรียบเทียบคาท่ีคํานวณได 
  การคํานวณคา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได      จะคํานวณภายใตกระบวนการที่อยูนอกการควบคุม    ซ่ึงมีขั้นตอนเปนดังนี้ 

(1) กําหนดการแจกแจงของขอมูล  คาพารามิเตอรของการแจกแจง  และขนาดตัวอยาง n  
(2) กําหนดคา  k = 0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0 , 2.5 
(3) กําหนดคาบเวลาเริ่มตน  λ= 20 
(4) จําลองขอมูล  ),( tX t  ขนาด  n  จากตัวแบบ (3.1)   
(5) คํานวณคาสถิติ X   และ  θ�   ตั้งแตคาบเวลา  1+λ  
(6) เปรียบเทียบคาสถิติกับขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากขั้นตอนที่ 3.2.1 และ

นับจํานวนครั้งที่คาสถิติอยูในขอบเขตควบคุม 
(7) ทําซ้ําขั้นตอนที่ (4) – (6)  จนกระทั่งคาสถิติออกนอกขอบเขตควบคุมเปนจุดแรก

หรือจนกระทั่งจํานวนครั้งที่คาสถิติอยูในขอบเขตควบคุมมีคาเทากับ 1,000   
(8) ทําซ้ําขั้นตอนที่  (3) – (7)  จํานวน  5,000  คร้ัง 
(9) คา ARL เทากับจํานวนครั้งที่คาสถิติอยูในขอบเขตควบคุมจนกระทั่งคาสถิติออก

นอกขอบเขตควบคุมเปนจุดแรก (รวมจุดที่คาสถิติออกนอกขอบเขตควบคุมเปนจุด
แรก) หารดวย  5,000 

(10)  ทําซ้ําขั้นตอนที่ (2) – (9)  ทุกคา k  
 

จากนั้นเปรียบเทียบคา ARL ที่คํานวณไดในแตละสถานการณ     โดยที่วิธีที่ใหคา  ARL  
ต่ําสุดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด 
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3.3 การจําลองขอมูล 
 การจําลองขอมูล ),( tX t   ตามตัวแบบ  (3.1)  ทําไดโดยการกําหนด  t = 1, 2, 3, . . .    และผลิต

ตัวแปรสุม tε  ใหมีการแจกแจงที่มีความเบและความโดงตามที่กําหนดไวในขอบเขตการวิจัย   ซ่ึงใน
ที่นี้จะกลาวถึงวิธีการผลิตตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง(0,1)  การแจกแจงแลมดาตูกีร    
การแจกแจงแกมมา   การแจกแจงเบตา    การแจกแจงนอรมอล       และการแจงแจงลอกนอรมอล    
แตละการแจกแจงมีวิธีการผลิตตัวแปรสุมดังนี้ 

 
 3.3.1 การผลิตเลขสุมท่ีมีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) 
 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1)       เปนพื้นฐานในการผลิตเลขสุมที่มี
การแจกแจงแบบอื่นๆ เลขสุมที่ผลิตไดตองเปนอิสระซ่ึงกันและกันและมีการแจกแจงสม่ําเสมอ       
ในชวง (0,1)    วิธีการผลิตเลขสุมที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันคือ วิธี Multiplicative  
Congruential   ซ่ึงพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1951 โดย  Lehmer   มีสูตรการคํานวณเปนดังนี้ 
 
    MaXX ii mod  )( 1−=   
  และ 
    MXR ii /=    ;  ,...3,2,1=i  
 

  โดยที ่
    0X   เปนคาเริ่มตน(initial  value) 

    iX   เปนเลขสุมตัวที่ i   โดยที่  10 −<< MX i  
    iR    เปนเลขสุมตัวที่ i   โดยที่  10 << iR  

    M   เปนคาคงที ่
    a     เปนตัวคูณคงที(่constant  multiplier) 
 

 จากสมการ  Xi  คือเศษเหลือเปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร  aXi – 1 ดวย  M   และเศษเหลือที่ได
จะใชในการผลิตเลขสุมตัวถัดไป   ในการผลิตเลขสุมนั้นเมื่อกําหนดให  X0  เปนคาเริ่มตนจะไดตัวเลข
สุม ...,,, 321 XXX   เปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง  0 ถึง  M – 1    และเปนคาที่ไมตอเนื่อง   
จากนั้นหาร  Xi  ดวย M  จะไดเลขสุมที่มีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1   
 การกําหนดคา  M  ,  a  และ  X0   มีความสําคัญมากในการผลิตเลขสุม    ซ่ึงการผลิตเลขสุมใหมี
การแจกแจงสม่ําเสมอในชวง 0 ถึง 1  และมีคาบของตัวเลขสุมยาวมากพอที่จะใชงานไดนั้นตอง
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กําหนด M ใหเปนจํานวนเต็มที่ใหญที่สุดและเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอร 
นั่นคือ 12 1 −= −bM    โดยที่  b  เปนคาความยาว 1 คํา(word)   หรือจํานวนบิต(bit) ใน 1 คํา  เชน  
เครื่องคอมพิวเตอร  32  บิต  จะกําหนด  M  เทากับ  231-1 = 2147483647      สําหรับคา  a   ที่ผานการ
ทดสอบแลวคือ  75 = 16807  และ  X0 เปนจํานวนเต็มบวกที่นอยกวาหรือเทากับ  M   

โปรแกรมแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรน        สําหรับสรางตัวแปรสุมใหมี
การแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1)  คือ  FUNCTION  RAND(XX)  แสดงในภาคผนวก  ค 

 
3.3.2  การผลิตตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแลมดาตูกีร 

 การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแลมดาตูกีรที่มีพารามิเตอร 1λ , 2λ , 3λ  และ 4λ   มีขั้นตอน
ดังนี ้
 (1)  กําหนดให  X  ∼  tukey’s lambda( 1λ , 2λ , 3λ , 4λ ) 

 (2)  สรางตัวแปรสุม  R ∼ uniform(0,1)   
 (3)  จะไดคาของตัวแปรสุม X  จากสมการตอไปนี้ 
 
    [ ]           /-R- R   X 21

43 )1( λλ λλ+=  
 

 โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง
แลมดาตูกีร  คือ  FUNCTION  LAMBDA(L1,L2,L3,L4)  แสดงในภาคผนวก  ค 

 
 3.3.3 การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา 

การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร )( , βα   สามารถสรางจากตัวเลข
สุมที่มีการแจกแจงแกมมาพารามิเตอร  )1,(α   จากความสัมพันธตอไปนี ้

 
กําหนดให      

  X    ∼  gamma(α ,1) 
     X ′   ∼  gamma(α , β ) 
 จะได 

     X ′   =   β X 
 
การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาที่มีพารามิเตอร  )1,(α   แบงเปน 3 กรณี  ดังนี ้
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กรณีท่ี 1   10 <<α  
 ในป ค.ศ. 1974  Ahrens และ Dieter  ไดเสนอวิธีการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมา  
เมื่อพารามิเตอร α  มีคาอยูในชวง (0 ,1)   โดยใชเทคนิคการยอมรับและปฏิเสธ (acceptance-rejection)   
ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 

(1) กําหนดให  X  ∼  gamma(α ,1) 
(2) คํานวณคา b   โดยที่  e/)e( α+=b  
(3) สรางตัวแปรสุม 1R ∼ uniform(0,1)   และให  1bRP =    ถา  1>P         ขามไปทํา

ขั้นตอนที่  (5) 
(4) สรางตัวแปรสุม 2R ∼ uniform(0,1)    และให  α/1PY =     ถา YR −≤ e2    จะได     

YX =   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  กลับไปทําขั้นตอนที่  (3) 
(5) สรางตัวแปรสุม 2R ∼ uniform(0,1)    และให  ( )[ ]α/-ln b-PY =   ถา  

1
2

−≤ αYR   จะได YX =  สําหรับกรณีอ่ืนๆ  กลับไปทําขั้นตอนที่  (3) 
 

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง
แกมมากรณี 10 <<α   คือ  FUNCTION  GAMMA_1(ALPHA)   แสดงในภาคผนวก  ค 

   
กรณีท่ี 2   1=α  

 การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร  α  มีคาเทากับ  1    จะใชเทคนิค
การแปลงผกผัน(inverse  tranform)   ดังนี้ 
 จากฟงกชันการแจกแจงสะสมของการแจงแจงแกมมา 

    )exp(1)(
β
xxF −−=  

 และเนื่องจากฟงกการแจกแจงสะสมจะมีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1)  จะไดวา  

     Rx
=−− )exp(1

β
 

                Rx
=− )exp(

β
 

                             Rx lnβ−=  
  

โดยที่  R  มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) 
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ดังนั้น  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร α  มีคาเทากับ  1  มีขั้นตอน
ดังนี ้

(1) กําหนดให  X ∼  gamma(1,1) 
(2) สรางตัวแปรสุม  R ∼ uniform(0,1)   
(3) จะได  RX ln−=  

 
 โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง
แกมมากรณี  1=α   คือ  FUNCTION  GAMMA_2(ALPHA)  แสดงในภาคผนวก  ค  

 
กรณีท่ี 3   1>α  
ในป ค.ศ. 1977  Cheng  ไดเสนอวิธีการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแกมมาเมื่อพารามิเตอร 

α   มีคามากกวา 1   โดยใชเทคนิคการยอมรับและปฏิเสธ  ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
(1) กําหนดให  X  ∼  gamma(α ,1) 
(2) คํานวณคาคงที่ตางๆ ดังนี ้

12/1    −= αa  
4ln     −= αb  
αα /1    +=q  

4.5    =θ   
     θln 1    +=d  

 (3)  สรางตัวแปรสุม  1R ∼ uniform(0,1)   และ   2R ∼ uniform(0,1)   และคํานวณคา    
ตอไปนี ้

( )[ ]11 1/ln  RRaV −=  
VeY  α=   

     2
2

1= RRZ   
     YqVbW −+=    

(4)  ถา  0≥−+ ZdW θ   จะได  YX =  สําหรับกรณีอ่ืนๆ  ทําขั้นตอนที่ (5) 
(5)  ถา  ZW ln ≥   จะได  YX =   สําหรับกรณีอ่ืนๆ  กลับไปทําขั้นตอนที่ (3) 

 
โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง

แกมมากรณี 1>α  คือ  FUNCTION  GAMMA_3(ALPHA)  ซ่ึงแสดงในภาคผนวก  ค 
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3.3.4  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงเบตา 
การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงเบตาที่มีพารามิเตอร ),( 21 αα  จะใชความสัมพันธระหวาง

การแจกแจงแกมมาและการแจกแจงเบตา  คือ  ถา  Y1   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาดวย   
พารามิเตอร  (α1 , 1)  และ   Y2     เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแกมมาดวยพารามิเตอร  (α2 , 1)     ถา 

)/( 211 YYYX +=    จะไดวา  X   เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเบตาดวยพารามิเตอร  ),( 21 αα          
ดังนั้นการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงเบตาจะมีขั้นตอนเปนดังนี้ 

(1) กําหนดให  X   ∼  beta ),( 21 αα  
(2) สรางตัวแปรสุม  Y1  ∼  gamma(α1 , 1)  และ  Y2  ∼  gamma(α2 , 1)   
(3) จะได )/( 211 YYYX +=  

 
โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจง 

เบตา  คือ  FUNCTION  BETA(ALPHA1,ALPHA2)           ซ่ึงแสดงในภาคผนวก  ค 
 
 2.3.5  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงปกติ 
 ในป ค.ศ. 1958  Box  และ  Muller     ไดเสนอวิธีการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงปกติ
มาตรฐานซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนเทากับ 1  พรอมกัน  2  คา โดยใชตัวผลิต 
(generator)   Z1  และ  Z2  ดังนี้ 
 
    )2(cos)ln2( 2

2/1
11 RRZ π−=  

 
    )2(sin)ln2( 2

2/1
12 RRZ π−=  

 
โดยที่  1R  และ  2R  เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง (0,1) 

 
ตัวแปรสุม Z1  และ  Z2  สามารถแปลงใหเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติคาเฉลี่ยเทากับ  µ   

ความแปรปรวนเทากับ  2σ   ไดดังสมการตอไปนี ้
 
    11 ZX σµ +=   
    22 ZX σµ +=  
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 จะไดวา  X1   และ    X2   มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ  µ   ความแปรปรวนเทากับ  2σ   
และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน           

โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
ปกติ  คือ  FUNCTION  NORMAL(MEW,VAR)  ซ่ึงแสดงในภาคผนวก  ค 
 
 2.3.6  การผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงลอกนอรมอล 
 เนื่องจากการแจกแจงลอกนอรมอลมีความสัมพันธกับการแจกแจงปกติ คือ  ถา  Y  เปนตัวแปร
สุมที่มีการแจกแจงปกติดวยพารามิเตอร )( 2,σµ    และกําหนดให    X = exp(Y)    จะไดวา   X   เปน
ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงลอกนอรมอลดวยพารามิเตอร  )( 2,σµ      ดังนั้นการผลิตตัวแปรสุมใหมี
การแจกแจง ลอกนอรมอลจะมีขั้นตอนเปนดังนี้ 

(1) กําหนดให  X ∼  LN )( 2,σµ  
(2) สรางตัวแปรสุม  Y ∼  N )( 2,σµ  
(3) จะได    X = exp(Y)    

 โปรแกรมยอยที่เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทรนสําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง
ลอกนอรมอล  คือ  FUNCTION  LOGNORMAL(MEW,VAR)  ซ่ึงแสดงในภาคผนวก  ค 
 
 ตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลาที่มีการแจกแจงแกมมา )1,64( == βα   เมื่อกําหนด  00 =µ , 

20=λ   และระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ย  σσγ 0.2,0.1=     (σ  แทนความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของการแจกแจงแกมมา )1,64( == βα )  แสดงในตารางที่  3.1  และกราฟแสดงการเคลื่อนไหวของ
ขอมูลแสดงดังรูปที่  3.1 
 
ตารางที่ 3.1   ขอมูลอนุกรมเวลา tX  เมื่อกําหนด   )1,64(GAM~tε  , 00 =µ  , 20=λ   และระดับ 
การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ย  σσγ 0.20.1 ,=    
γ  0 
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
tX  64.22 83.36 63.22 52.12 67.61 73.96 61.73 66.12 68.32 61.71 

 

γ  0 
t 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
tX  83.40 78.82 57.46 81.77 65.29 69.23 51.23 49.87 69.06 60.78 
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ตารางที่ 3.1  (ตอ) 
γ  1.0σ  
t 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
tX  127.08 121.12 126.18 113.84 120.20 131.85 133.25 120.52 129.82 133.89 

 

γ  1.0σ  
t 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
tX  135.80 115.66 124.49 122.01 126.90 122.71 116.74 131.67 122.08 120.84 

 

γ  2.0σ  
t 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
tX  191.08 185.12 190.18 177.84 184.20 195.85 197.25 184.52 193.82 197.89 

 

γ  2.0σ  
t 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
tX  199.80 179.66 188.49 186.01 190.90 186.71 180.74 195.67 186.08 184.84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1  กราฟแสดงขอมูลอนุกรมเวลา tX  เมื่อกําหนด   )1,64(GAM~tε  , 00 =µ  , 20=λ  

และระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ย  σσγ 0.20.1 ,=  
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย 4 วิธี ไดแก  
วิธีชิวฮารท  วิธีฮอดจ-เลทเมน  วิธีบูทสแตรป  และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก        ภายใต
การแจกแจงเบ  4  การแจกแจง  ไดแก  การแจกแจงแลมดาตูกีร    การแจกแจงเบตา     การแจกแจง
แกมมา    และการแจกแจงลอกนอรมอล   ณ ความเบและความโดงระดับตางๆ      โดยใชวิธีการ
จําลองขอมูลของมอนติคารโล 
 การตัดสินใจวาแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยจากวิธีการใดมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด  
ผูวิจัยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ โดยการ
เปรียบเทียบคา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได     
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ต่ําสุดจะเปนแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด     ซ่ึงการ
นําเสนอผลการทดลองแบงออกเปน  2  สวน  ดังนี ้

1.  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 2.  คา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 

สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการทดลองมีดังนี้ 
  SH แทน  วิธีชิวฮารท 
  HL แทน  วิธีฮอดจ-เลทเมน 
  BT แทน  วิธีบูทสแตรป 
  WV แทน  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก 
  LCL แทน  ขอบเขตควบคุมลาง 
  UCL แทน  ขอบเขตควบคุมบน 
  ARL แทน   จํานวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย 
  α� แทน   คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
   m แทน   จํานวนกลุมตัวอยาง 
   n    แทน   ขนาดตัวอยางในแตละกลุมตัวอยาง 
   k แทน   อัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเทียบกับ 

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการแจกแจงแตละประชากร 
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4.1  ขอบเขตควบคุมคาเฉล่ียและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 การวิจัยนี้ผูวิจัยคํานวณขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มาจากขอมูลตัวอยางที่มีการแจกแจง
แลมดาตูกีร  การแจกแจงเบตา  การแจกแจงแกมมา  และการแจกแจงลอกนอรมอล  ที่ความเบและ
ความโดงระดับตางๆ  โดยใชจํานวนกลุมตัวอยาง m = 20 , 30    และขนาดตัวอยางในแตละกลุมยอย  
n = 2 , 4 , 6 , 8 , 10 , 15 , 20 , 25  จากนั้นคํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 )( �α   และทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของแตละ
วิธีโดยใชการทดสอบทวินาม      ซ่ึงแผนภูมิที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจะมี
คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  อยูในชวง (0,0.0036)      สําหรับผล
การทดลองในกรณีที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 20 กลุม  แสดงใน
ตารางที่  4.1-4.6    ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 
 
 4.1.1 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีร   
 ตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  สําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวาและเบซาย  ตามลําดับ  จําแนกตามความเบ  
ความโดง  และขนาดตัวอยาง   เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  กลุม  พบวา  กรณีเบขวาและเบซาย
ใหผลการทดลองเหมือนกัน   ดังนี้ 
 
 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1    พบวา    โดย
สวนใหญแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดในกรณีที่
ศึกษา   ยกเวนกรณีตอไปนี้ 
 
  1.1  ความเบเทากับ –0.25  และ  0.25   ความโดงเทากับ 2.00-6.20   

วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2  ความโดงเทากับ 3.20-6.20     ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6 , 8   ความโดงเทากับ 4.20-6.20   ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ 2.00  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 
2.00-2.20 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  2.00-6.20 
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  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได    ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ 2.00-6.20  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ 4.20-6.20  ที่ขนาด
ตัวอยางกับ  6  ความโดงเทากับ 5.20-6.20  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 8 ความโดงเทากับ 6.20 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2   ความโดงเทากับ  3.20-6.20   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 8  ความโดง
เทากับ  4.20-6.20  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  5.20-6.20  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  2.00-2.20 
 
  1.2  ความเบเทากับ  -0.50  และ  0.50  ความโดงเทากับ  2.40-6.60   
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
2 , 4 , 6  ความโดงเทากับ  3.60-6.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  4.60-6.60  ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ  2.40  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25   ความโดงเทากับ  
2.40-2.60 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  2.40-6.60 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  2.40-6.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ  4.60-6.60  ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 5.60-6.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ 6.60 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่
ขนาดตัวอยางเทากับ  2  ความโดงเทากับ  3.60-6.60    ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4  ความโดงเทากับ  
4.60-6.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  5.60-6.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20, 
25  ความโดงเทากับ  2.40-2.60 
 
  1.3  ความเบเทากับ  -1.00  และ  1.00  ความโดงเทากับ  3.40-8.00   
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี       ยกเวนที่
ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 25  ความโดงเทากับ  5.00-8.00   
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  3.40-8.00 
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  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  3.40-8.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ  5.00-8.00  ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ  7.00-8.00  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  8.00 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4   ความโดงเทากับ  5.00-8.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดง
เทากับ  6.00-8.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  7.00-8.00          และที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  3.40 
 
  1.4  ความเบเทากับ  -1.50  และ  1.50  ความโดงเทากับ  5.60-10.60   
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี       ยกเวนที่
ขนาดตัวอยางเทากับ  25  ความโดงเทากับ  7.60-10.60 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  5.60-10.60 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  5.60-10.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ  6.60-10.60  และ
ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ  9.60-10.60 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4  ความโดงเทากับ  5.60-10.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6, 8   
ความโดงเทากับ  7.60-10.60 
 
  1.5  ความเบเทากับ  -2.00  และ  2.00  ความโดงเทากับ  9.00-14.00   
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดทุกกรณี 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได    ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  9.00-14.00 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4    ความโดงเทากับ  9.00-14.00      และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ  
11.00-14.00 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  9.00-14.00   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  
ความโดงเทากับ  13.00-14.00 
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 2. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีชิวฮารทสวนใหญมี
แนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น      
ยกเวนที่ความเบเทากับ  25.0±   ความโดงเทากับ  2.00-2.20   ที่ความเบเทากับ  50.0±    ความโดง
เทากับ  2.40-2.60    มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   
 3. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1      ของวิธีฮอดจ-เลทเมนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางและความเบเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
 4. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนม
ลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 
 5. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีความแปรปรวนแบบ
ถวงน้ําหนักสวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่ม  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและ
ความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนที่ความเบเทากับ 25.0±   ความโดงเทากับ 2.00-2.20  ความเบเทากับ 50.0±
ความโดงเทากับ  2.40-2.60  ความเบเทากับ  00.1±  ความโดงเทากับ  3.4   มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อ
ขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   
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ตารางที่ 4.1  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1       สําหรับ
การแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวา  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 20 

ความเบ   =  0.25 
ความโดง  =  2.0 ความโดง  =  2.2 ความโดง  =  3.2 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.1529 56.8332 0.0000 43.2024 56.7819 0.0008 43.3456 56.6423 0.0044* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.2239 55.8363 0.0051* 44.6592 56.2458 0.0057 44.0536 56.7680 0.0064 

2 

WV 43.1762 57.1457 0.0000 43.2248 57.1033 0.0001 43.3189 56.9236 0.0037* 
SH 45.2123 54.7935 0.0011 45.2153 54.7881 0.0019 45.2788 54.7260 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.9269 54.6835 0.0027 45.7284 54.8039 0.0032 45.4500 55.0224 0.0034 

4 

WV 45.2514 54.9817 0.0008 45.2554 54.9808 0.0015 45.2868 54.8758 0.0032 
SH 46.1900 53.8047 0.0017 46.1416 53.8512 0.0021 46.1324 53.8622 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.4832 53.9095 0.0027 46.3892 53.9730 0.0027 46.2352 54.1122 0.0027 

6 

WV 46.2261 53.9598 0.0016 46.1786 54.0109 0.0018 46.1475 53.9893 0.0032 
SH 46.7814 53.2084 0.0028 46.6976 53.2900 0.0030 46.6390 53.3498 0.0032 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.8770 53.4089 0.0026 46.8182 53.4464 0.0027 46.7107 53.5339 0.0027 

8 

WV 46.8247 53.3167 0.0025 46.7440 53.4030 0.0030 46.6628 53.4345 0.0032 
SH 47.1818 52.8202 0.0042* 47.0745 52.9262 0.0035 46.9811 53.0215 0.0032 
HL 45.6086 55.1388 0.0000 45.5472 55.1460 0.0000 45.4883 54.9239 0.0000 
BT 47.1602 53.0681 0.0025 47.1178 53.0974 0.0025 47.0362 53.1666 0.0026 

10 

WV 47.2232 52.9336 0.0033 47.1181 53.0445 0.0032 47.0060 53.1183 0.0026 
SH 47.7881 52.1977 0.0050* 47.6502 52.3329 0.0040* 47.5079 52.4760 0.0030 
HL 46.9144 53.1871 0.0006 46.9974 53.1169 0.0006 47.0861 53.0011 0.0006 
BT 47.6200 52.5036 0.0022 47.5948 52.5205 0.0022 47.5458 52.5630 0.0023 

15 

WV 47.8206 52.2744 0.0041* 47.6850 52.4152 0.0040* 47.5355 52.5386 0.0023 
SH 48.1509 51.8516 0.0068* 48.0041 51.9973 0.0049* 47.8418 52.1619 0.0027 
HL 47.3661 52.6473 0.0008 47.4565 52.5959 0.0008 47.5714 52.4845 0.0006 
BT 47.9291 52.1857 0.0021 47.9149 52.1951 0.0021 47.8872 52.2227 0.0020 

20 

WV 48.1497 51.9117 0.0057* 48.0029 52.0626 0.0043* 47.8383 52.2078 0.0021 
SH 48.3858 51.6167 0.0105* 48.2313 51.7671 0.0052* 48.0537 51.9441 0.0025 
HL 47.6913 52.2493 0.0016 47.7694 52.2102 0.0016 47.8842 52.1022 0.0016 
BT 48.1373 51.9575 0.0011 48.1251 51.9640 0.0019 48.1031 51.9838 0.0020 

25 

WV 48.4137 51.6894 0.0095* 48.2623 51.8470 0.0048* 48.0809 52.0156 0.0020 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  0.25 

ความโดง  =  4.2 ความโดง  =  5.2 ความโดง  =  6.2 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.4780 56.5105 0.0080* 43.5520 56.4413 0.0100* 43.6174 56.3737 0.0116* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.7247 56.9732 0.0075* 43.6140 57.0395 0.0080* 43.5135 57.0873 0.0084* 

2 

WV 43.4136 56.7766 0.0062* 43.4637 56.7077 0.0080* 43.5066 56.6399 0.0099* 
SH 45.3527 54.6508 0.0067* 45.3981 54.6093 0.0080* 45.4375 54.5669 0.0095* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.2592 55.1509 0.0048* 45.1879 55.2019 0.0054* 45.1165 55.2427 0.0058* 

4 

WV 45.3383 54.7854 0.0058* 45.3737 54.7392 0.0076* 45.4058 54.6946 0.0085* 
SH 46.1606 53.8338 0.0053* 46.1856 53.8133 0.0064* 46.2067 53.7899 0.0072* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.1111 54.2104 0.0032 46.0607 54.2535 0.0036* 46.0062 54.2914 0.0042* 

6 

WV 46.1595 53.9432 0.0040* 46.1774 53.9179 0.0060* 46.1933 53.8891 0.0069* 
SH 46.6373 53.3507 0.0043* 46.6490 53.3430 0.0047* 46.6585 53.3308 0.0054* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.6194 53.5961 0.0028 46.5827 53.6255 0.0030 46.5423 53.6502 0.0031 

8 

WV 46.6489 53.4220 0.0033 46.6570 53.4090 0.0041* 46.6618 53.3927 0.0046* 
SH 46.9559 53.0456 0.0030 46.9572 53.0482 0.0030 46.9570 53.0455 0.0029 
HL 45.5468 54.7362 0.0000 45.5971 54.6507 0.0000 45.6438 54.5681 0.0000 
BT 46.9620 53.2243 0.0027 46.9316 53.2522 0.0027 46.8956 53.2765 0.0028 

10 

WV 46.9662 53.1280 0.0025 46.9635 53.1264 0.0025 46.9584 53.1194 0.0024 
SH 47.4487 52.5335 0.0030 47.4346 52.5514 0.0030 47.4205 52.5624 0.0027 
HL 47.1592 52.8978 0.0006 47.2006 52.8493 0.0006 47.2357 52.8012 0.0005 
BT 47.4965 52.6008 0.0024 47.4766 52.6216 0.0025 47.4507 52.6389 0.0026 

15 

WV 47.4684 52.5852 0.0023 47.4514 52.5979 0.0022 47.4344 52.6052 0.0022 
SH 47.7672 52.2358 0.0021 47.7458 52.2614 0.0021 47.7250 52.2794 0.0020 
HL 47.6553 52.3851 0.0007 47.6982 52.3401 0.0007 47.7359 52.2946 0.0007 
BT 47.8561 52.2468 0.0020 47.8435 52.2619 0.0022 47.8242 52.2741 0.0023 

20 

WV 47.7628 52.2729 0.0020 47.7412 52.2963 0.0020 47.7201 52.3129 0.0019 
SH 47.9661 52.0294 0.0021 47.9386 52.0604 0.0019 47.9122 52.0836 0.0017 
HL 47.9714 52.0087 0.0015 48.0152 51.9667 0.0015 48.0522 51.9249 0.0015 
BT 48.0799 52.0023 0.0020 48.0710 52.0141 0.0021 48.0561 52.0252 0.0022 

25 

WV 47.9858 52.0871 0.0019 47.9551 52.1153 0.0019 47.9248 52.1332 0.0016 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 



 48

ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  0.50 

ความโดง  =  2.4 ความโดง  =  2.6 ความโดง  =  3.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.2628 56.7244 0.0017 43.5112 56.5549 0.0032 43.4012 56.5880 0.0063* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.4246 56.5365 0.0057* 45.5290 57.8426 0.0057* 44.3801 57.1719 0.0061* 

2 

WV 43.3563 57.2931 0.0005 43.5887 57.5439 0.0025 43.4349 57.0429 0.0043* 
SH 45.2566 54.7513 0.0024 45.2632 54.7443 0.0033 45.3162 54.6914 0.0046* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.1348 55.0118 0.0031 45.9390 55.1076 0.0034 45.6558 55.2641 0.0035 

4 

WV 45.3564 55.1058 0.0014 45.3534 55.0724 0.0028 45.3767 54.9520 0.0035 
SH 146.1934 153.8033 0.0030 46.1603 53.8361 0.0034 46.1552 53.8418 0.0044* 
HL - - - - - - - - - 
BT 146.6409 154.1192 0.0028 46.5424 54.1765 0.0028 46.3828 54.2860 0.0028 

6 

WV 146.2760 154.0688 0.0018 46.2391 54.0870 0.0029 46.2125 54.0475 0.0034 
SH 46.7582 53.2332 0.0034 46.6975 53.2934 0.0034 46.6530 53.3378 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.0001 53.5584 0.0025 46.9390 53.5948 0.0027 46.8271 53.6637 0.0027 

8 

WV 46.8495 53.4377 0.0027 46.7846 53.4897 0.0030 46.7200 53.4913 0.0032 
SH 47.1404 52.8648 0.0043* 47.0610 52.9442 0.0035 46.9881 53.0174 0.0035 
HL 45.8846 55.4043 0.0000 45.7919 55.3137 0.0000 45.6967 55.0453 0.0000 
BT 47.2609 53.1901 0.0025 47.2171 53.2174 0.0024 47.1328 53.2774 0.0024 

10 

WV 47.2134 53.0587 0.0031 47.1323 53.1316 0.0030 47.0478 53.1735 0.0027 
SH 47.7253 52.2630 0.0053* 47.6202 52.3671 0.0039* 47.5063 52.4804 0.0033 
HL 47.0369 53.1798 0.0007 47.0937 53.1353 0.0007 47.1590 53.0202 0.0006 
BT 47.6901 52.5857 0.0024 47.6643 52.6025 0.0023 47.6131 52.6388 0.0023 

15 

WV 47.7941 52.4123 0.0040* 47.6847 52.5113 0.0038* 47.5571 52.5953 0.0025 
SH 48.0794 51.9266 0.0055* 47.9657 52.0404 0.0041* 47.8347 52.1721 0.0028 
HL 47.4371 52.6225 0.0010 47.5114 52.5867 0.0010 47.6099 52.4770 0.0008 
BT 47.9825 52.2439 0.0020 47.9683 52.2555 0.0021 47.9382 52.2804 0.0020 

20 

WV 48.1159 52.0460 0.0051* 47.9958 52.1600 0.0040* 47.8463 52.2719 0.0024 
SH 48.3094 51.6945 0.0076* 48.1885 51.8135 0.0043* 48.0438 51.9566 0.0027 
HL 47.7268 52.2173 0.0018 47.7991 52.1803 0.0018 47.9024 52.0747 0.0017 
BT 48.1805 52.0066 0.0019 48.1685 52.0128 0.0020 48.1462 52.0302 0.0020 

25 

WV 48.3739 51.7866 0.0070* 48.2475 51.9088 0.0040* 48.0877 52.0516 0.0021 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  0.50 

ความโดง  =  4.6 ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.5051 56.4846 0.0087 43.7075 56.0227 0.0103 43.6686 56.3201 0.0126* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.0814 57.2680 0.0074 43.8894 56.7380 0.0080 43.6819 57.2489 0.0081* 

2 

WV 43.5044 56.8892 0.0069 43.6553 56.3304 0.0085 43.6142 56.6596 0.0108* 
SH 45.3746 54.6318 0.0067* 45.4146 54.5925 0.0094* 45.4513 54.5526 0.0107* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.4877 55.3363 0.0048* 45.3698 55.3869 0.0053* 45.2895 55.4084 0.0057* 

4 

WV 45.4122 54.8569 0.0059* 45.4373 54.7990 0.0077* 45.4623 54.7475 0.0093* 
SH 46.1788 53.8179 0.0058* 46.1968 53.8015 0.0066* 46.2165 53.7791 0.0074* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.2753 54.3458 0.0033 46.1940 54.3935 0.0039* 46.1350 54.4189 0.0041* 

6 

WV 46.2205 53.9965 0.0049* 46.2272 53.9629 0.0060* 46.2392 53.9306 0.0067* 
SH 46.6537 53.3362 0.0044* 46.6575 53.3334 0.0052* 46.6665 53.3215 0.0052* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.7493 53.7017 0.0028 46.6884 53.7340 0.0031 46.6442 53.7492 0.0033 

8 

WV 46.7046 53.4660 0.0033 46.6994 53.4484 0.0044* 46.7004 53.4259 0.0046* 
SH 46.9711 53.0332 0.0034 46.9633 53.0418 0.0034 46.9635 53.0385 0.0033 
HL 45.7012 54.8552 0.0000 45.7215 54.7374 0.0000 45.7490 54.6436 0.0000 
BT 47.0713 53.3127 0.0025 47.0197 53.3455 0.0026 46.9821 53.3620 0.0028 

10 

WV 47.0182 53.1685 0.0025 47.0004 53.1652 0.0025 46.9942 53.1547 0.0025 
SH 48.3238 53.2883 0.0032 47.4385 52.5474 0.0032 47.4256 52.5569 0.0030 
HL 48.2474 53.7363 0.0006 47.2420 52.8676 0.0006 47.2708 52.8184 0.0006 
BT 48.6362 53.7357 0.0023 47.5400 52.6880 0.0023 47.5133 52.6993 0.0025 

15 

WV 48.4586 53.5723 0.0025 47.4772 52.6333 0.0024 47.4603 52.6364 0.0024 
SH 47.7797 52.2263 0.0025 47.7471 52.2599 0.0024 47.7280 52.2759 0.0024 
HL 47.6723 52.3924 0.0008 47.7156 52.3382 0.0007 47.7486 52.2925 0.0007 
BT 47.9147 52.2958 0.0020 47.8913 52.3140 0.0023 47.8721 52.3231 0.0025 

20 

WV 47.7839 52.3086 0.0020 47.7491 52.3330 0.0020 47.7293 52.3428 0.0019 
SH 47.9788 52.0197 0.0022 47.9395 52.0595 0.0022 47.9150 52.0804 0.0021 
HL 47.9700 51.9983 0.0017 48.0169 51.9495 0.0017 48.0516 51.9100 0.0016 
BT 48.1287 52.0416 0.0020 48.1109 52.0575 0.0022 48.0961 52.0659 0.0020 

25 

WV 48.0169 52.1106 0.0019 47.9753 52.1445 0.0019 47.9472 52.1601 0.0019 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.00 

ความโดง  =  3.4 ความโดง  =  4.0 ความโดง  =  5.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.4786 56.5894 0.0073* 43.5112 56.5549 0.0084* 43.5684 56.4086 0.0099* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.2349 57.6086 0.0059* 45.5290 57.8426 0.0060* 45.1264 57.7540 0.0064* 

2 

WV 43.5585 57.6947 0.0022 43.5887 57.5439 0.0034 43.6450 57.2948 0.0050* 
SH 45.4032 54.6042 0.0057* 45.3959 54.6112 0.0060* 45.4094 54.5992 0.0071* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.6177 55.5112 0.0033 46.3232 55.6184 0.0034 46.1498 55.6593 0.0038* 

4 

WV 45.5172 55.3132 0.0023 45.5098 55.2267 0.0033 45.5190 55.1445 0.0039* 
SH 46.2822 53.7128 0.0057* 46.2344 53.7609 0.0058* 46.2255 53.7719 0.0069* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.9759 54.4584 0.0029 46.8231 54.5466 0.0030 46.7212 54.5850 0.0030 

6 

WV 46.4187 54.2124 0.0026 46.3619 54.2045 0.0029 46.3424 54.1668 0.0035 
SH 46.8107 53.1783 0.0056* 46.7334 53.2554 0.0054* 46.7099 53.2807 0.0053* 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.2551 53.8070 0.0025 47.1614 53.8656 0.0027 47.0917 53.8919 0.0028 

8 

WV 46.9670 53.5928 0.0027 46.8782 53.6253 0.0027 46.8399 53.6062 0.0033 
SH 47.1678 52.8376 0.0056* 47.0693 52.9360 0.0045* 47.0348 52.9721 0.0043* 
HL 46.3993 55.6664 0.0000 46.2065 55.4331 0.0000 46.1106 55.2660 0.0000 
BT 47.4637 53.3937 0.0025 47.4014 53.4445 0.0027 47.3484 53.4702 0.0027 

10 

WV 47.2763 53.2374 0.0031 47.1696 53.2919 0.0026 47.1286 53.2864 0.0028 
SH 47.7209 52.2674 0.0054* 47.5919 52.3953 0.0040* 47.5409 52.4476 0.0039* 
HL 47.2274 53.2019 0.0010 47.2754 53.1224 0.0010 47.2936 53.0575 0.0009 
BT 47.8298 52.7211 0.0024 47.7946 52.7556 0.0026 47.7635 52.7740 0.0027 

15 

WV 47.8505 52.5418 0.0037* 47.7229 52.6609 0.0025 47.6631 52.6921 0.0025 
SH 48.0569 51.9494 0.0050* 47.9170 52.0895 0.0039* 47.8593 52.1489 0.0032 
HL 47.5387 52.6122 0.0013 47.6260 52.5293 0.0013 47.6686 52.4708 0.0012 
BT 48.0852 52.3489 0.0020 48.0673 52.3723 0.0025 48.0487 52.3842 0.0023 

20 

WV 48.1594 52.1714 0.0043* 48.0227 52.3053 0.0022 47.9568 52.3454 0.0019 
SH 48.2782 51.7247 0.0048* 48.1284 51.8726 0.0038* 48.0648 51.9372 0.0031 
HL 47.7775 52.1685 0.0019 47.8721 52.0829 0.0019 47.9191 52.0304 0.0019 
BT 48.2638 52.0892 0.0020 48.2496 52.1054 0.0022 48.2363 52.1148 0.0022 

25 

WV 48.4199 51.9109 0.0063* 48.2746 52.0610 0.0020 48.2032 52.1081 0.0018 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.00 

ความโดง  =  6.0 ความโดง  =  7.0 ความโดง  =  8.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.6666 56.3190 0.0121* 43.7222 56.2540 0.0135* 43.7833 56.1721 0.0145* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.6555 57.7332 0.0073* 44.4241 57.6580 0.0082* 44.2737 57.5558 0.0089* 

2 

WV 43.7104 57.0402 0.0073* 43.7521 56.9013 0.0094* 43.8002 56.7804 0.0109* 
SH 45.4493 54.5605 0.0091* 45.4779 54.5310 0.0108* 45.4986 54.5050 0.0120* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.8901 55.6991 0.0052* 45.7718 55.7004 0.0053* 45.6788 55.6965 0.0057* 

4 

WV 45.5417 54.9975 0.0062* 45.5575 54.9198 0.0080* 45.5691 54.8641 0.0093* 
SH 46.2311 53.7685 0.0075* 46.2427 53.7566 0.0078* 46.2505 53.7439 0.0088* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.5530 54.6367 0.0035 46.4692 54.6533 0.0040* 46.4008 54.6632 0.0044* 

6 

WV 46.3258 54.0917 0.0054* 46.3259 54.0472 0.0061* 46.3257 54.0138 0.0067* 
SH 46.6939 53.2979 0.0060* 46.6952 53.2959 0.0064* 46.6953 53.2906 0.0069* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.9698 53.9264 0.0029 46.9077 53.9339 0.0032 46.8556 53.9369 0.0033 

8 

WV 46.8021 53.5576 0.0034 46.7918 53.5260 0.0040* 46.7827 53.5012 0.0049* 
SH 47.0019 53.0061 0.0049* 46.9946 53.0123 0.0054* 46.9883 53.0133 0.0055* 
HL 46.0100 54.9997 0.0000 45.9864 54.8723 0.0000 45.9740 54.7775 0.0000 
BT 47.2543 53.5077 0.0029 47.2039 53.5207 0.0028 47.1601 53.5288 0.0029 

10 

WV 47.0830 53.2565 0.0028 47.0702 53.2375 0.0031 47.0588 53.2190 0.0034 
SH 47.4823 52.5069 0.0041* 47.4622 52.5259 0.0042* 47.4462 52.5364 0.0043* 
HL 47.3176 52.9466 0.0009 47.3352 52.8895 0.0006 47.3471 52.8448 0.0006 
BT 47.7045 52.8014 0.0027 47.6724 52.8110 0.0027 47.6419 52.8171 0.0028 

15 

WV 47.5782 52.7046 0.0026 47.5453 52.7029 0.0028 47.5192 52.6977 0.0033 
SH 47.7895 52.2200 0.0030 47.7636 52.2451 0.0028 47.7433 52.2602 0.0026 
HL 47.7271 52.3718 0.0010 47.7572 52.3225 0.0008 47.7787 52.2841 0.0008 
BT 48.0126 52.4047 0.0024 47.9913 52.4133 0.0024 47.9697 52.4186 0.0025 

20 

WV 47.8567 52.3828 0.0020 47.8159 52.3931 0.0019 47.7849 52.3968 0.0019 
SH 47.9850 52.0172 0.0025 47.9540 52.0470 0.0022 47.9296 52.0658 0.0022 
HL 47.9919 51.9493 0.0019 48.0273 51.9097 0.0018 48.0531 51.8785 0.0017 
BT 48.2096 52.1325 0.0023 48.1936 52.1405 0.0023 48.1764 52.1448 0.0024 

25 

WV 48.0922 52.1526 0.0020 48.0430 52.1706 0.0018 48.0060 52.1826 0.0019 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.50 

ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 ความโดง  =  7.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.8137 56.3752 0.0115* 43.9914 55.8155 0.0126* 43.7643 56.3013 0.0142* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.6606 58.5369 0.0065* 45.7785 57.3899 0.0066* 45.4599 58.3557 0.0074* 

2 

WV 43.8463 57.8907 0.0050* 44.0547 56.8415 0.0054* 43.8181 57.4551 0.0073* 
SH 45.5934 54.4098 0.0116* 45.6852 54.0795 0.0121* 45.5507 54.4577 0.0129* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.9597 56.0171 0.0035 46.5388 55.2420 0.0038* 46.3764 56.0225 0.0041* 

4 

WV 45.6509 55.4849 0.0038* 45.7844 54.7111 0.0041 45.6458 55.1914 0.0065* 
SH 46.3924 53.6019 0.0071* 46.4313 53.3231 0.0087* 46.3143 53.6841 0.0096* 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.2457 54.8216 0.0034 46.9983 54.2135 0.0035 46.9011 54.8841 0.0035 

6 

WV 46.5183 54.3727 0.0030 46.5531 53.7877 0.0032 46.4432 54.2184 0.0058* 
SH 46.8709 53.1164 0.0075* 46.8742 52.8736 0.0081* 46.7668 53.2233 0.0084* 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.4741 54.0762 0.0026 47.3054 53.5506 0.0028 47.2407 54.1174 0.0030 

8 

WV 47.0456 53.7294 0.0027 47.0182 53.2591 0.0027 46.9254 53.6639 0.0042* 
SH 47.1923 52.8133 0.0078* 47.1712 52.5924 0.0068* 47.0673 52.9405 0.0065* 
HL 46.7883 55.6382 0.0000 46.4642 54.8316 0.0000 46.3746 55.1670 0.0000 
BT 47.6480 53.6219 0.0025 47.5216 53.1489 0.0027 47.4768 53.6725 0.0029 

10 

WV 47.3439 53.3822 0.0027 47.2735 52.9659 0.0025 47.1846 53.3693 0.0030 
SH 47.6965 52.2920 0.0060* 47.6350 52.1119 0.0050* 47.5389 52.4508 0.0049* 
HL 47.4412 53.1374 0.0012 47.4297 52.7187 0.0011 47.4368 52.9762 0.0011 
BT 47.9619 52.8776 0.0024 47.8755 52.4859 0.0026 47.8599 52.9178 0.0029 

15 

WV 47.8418 52.6677 0.0025 47.7614 52.3791 0.0023 47.6789 52.7565 0.0029 
SH 48.0057 52.0011 0.0049* 47.9253 51.8396 0.0040* 47.8372 52.1722 0.0039* 
HL 47.6931 52.5156 0.0015 47.7427 52.1619 0.0014 47.7760 52.3599 0.0014 
BT 48.1867 52.4685 0.0021 48.1217 52.1167 0.0025 48.1254 52.4971 0.0028 

20 

WV 48.1205 52.3136 0.0025 48.0276 52.0612 0.0021 47.9512 52.4289 0.0021 
SH 48.2112 51.7907 0.0040* 48.1140 51.6452 0.0038* 48.0302 51.9722 0.0032 
HL 47.8899 52.0388 0.0021 47.9598 51.7421 0.0021 48.0020 51.9110 0.0020 
BT 48.3455 52.1834 0.0021 48.2860 51.8612 0.0023 48.3008 52.2085 0.0024 

25 

WV 48.4108 52.0143 0.0023 48.2583 51.8337 0.0021 48.1943 52.1867 0.0021 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.50 

ความโดง  =  8.6 ความโดง  =  9.6 ความโดง  =  10.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.7969 56.2444 0.0151* 43.8318 56.1858 0.0157* 43.8650 56.1289 0.0162* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.1925 58.2589 0.0080* 45.0030 58.1765 0.0086* 44.8193 58.0507 0.0091* 

2 

WV 43.8609 57.2468 0.0087* 43.8871 57.1145 0.0092* 43.9067 56.9821 0.0103* 
SH 45.5569 54.4489 0.0133* 45.5659 54.4419 0.0134* 45.5755 54.4280 0.0137* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.2289 56.0071 0.0051* 46.1147 55.9911 0.0052* 46.0255 55.9696 0.0054* 

4 

WV 45.6533 55.0997 0.0077* 45.6593 55.0354 0.0086* 45.6650 54.9783 0.0095* 
SH 46.3089 53.6875 0.0098* 46.3087 53.6901 0.0101* 46.3103 53.6847 0.0113* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.8032 54.8898 0.0035 46.7240 54.8916 0.0043* 46.6596 54.8856 0.0043* 

6 

WV 46.4296 54.1684 0.0062* 46.4230 54.1249 0.0063* 46.4180 54.0862 0.0069* 
SH 46.7543 53.2333 0.0084* 46.7486 53.2411 0.0085* 46.7454 53.2402 0.0089* 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.1690 54.1164 0.0031 47.1106 54.1145 0.0032 47.0618 54.1064 0.0033 

8 

WV 46.9012 53.6245 0.0045* 46.8844 53.5920 0.0051* 46.8728 53.5633 0.0055* 
SH 47.0489 52.9562 0.0070* 47.0384 52.9685 0.0068* 47.0311 52.9716 0.0066* 
HL 46.2997 55.0367 0.0000 46.2507 54.9395 0.0000 46.2185 54.8574 0.0000 
BT 47.4206 53.6790 0.0030 47.3741 53.6842 0.0029 47.3341 53.6822 0.0030 

10 

WV 47.1567 53.3364 0.0032 47.1401 53.3132 0.0035 47.1268 53.2882 0.0035 
SH 47.5111 52.4756 0.0051* 47.4933 52.4950 0.0050* 47.4796 52.5044 0.0051* 
HL 47.4347 52.9236 0.0010 47.4361 52.8848 0.0008 47.4383 52.8489 0.0006 
BT 47.8235 52.9230 0.0029 47.7937 52.9281 0.0029 47.7674 52.9272 0.0027 

15 

WV 47.6459 52.7596 0.0031 47.6213 52.7599 0.0033 47.6001 52.7529 0.0035 
SH 47.8057 52.2011 0.0038* 47.7850 52.2237 0.0038* 47.7686 52.2360 0.0037* 
HL 47.7939 52.3158 0.0011 47.8108 52.2843 0.0009 47.8232 52.2551 0.0009 
BT 48.1016 52.5022 0.0026 48.0825 52.5084 0.0026 48.0643 52.5089 0.0026 

20 

WV 47.9171 52.4384 0.0021 47.8894 52.4437 0.0019 47.8648 52.4418 0.0021 
SH 47.9948 52.0046 0.0029 47.9711 52.0300 0.0027 47.9519 52.0447 0.0026 
HL 48.0298 51.8775 0.0021 48.0532 51.8543 0.0021 48.0701 51.8321 0.0020 
BT 48.2832 52.2135 0.0025 48.2691 52.2186 0.0026 48.2547 52.2189 0.0026 

25 

WV 48.1528 52.2092 0.0021 48.1210 52.2192 0.0019 48.0924 52.2233 0.0019 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  2.00 

ความโดง  =  9.0 ความโดง  =  10.0 ความโดง  =  11.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 39.7488 58.5812 0.0167* 43.9115 56.0662 0.0189* 43.9660 56.0097 0.0190* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.0711 62.2527 0.0070* 45.9998 58.6926 0.0082* 45.5527 58.6034 0.0084* 

2 

WV 39.8215 60.3653 0.0084* 43.9180 57.5714 0.0090* 44.0051 57.2537 0.0092* 
SH 42.4389 55.8607 0.0151* 45.6575 54.3292 0.0172* 45.7128 54.2661 0.0186* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.5527 58.5425 0.0044* 46.6862 56.2795 0.0052* 46.4692 56.1718 0.0055* 

4 

WV 42.5747 56.9888 0.0082* 45.7297 55.2881 0.0082* 45.7959 55.0713 0.0090* 
SH 43.5611 54.7250 0.0110* 46.4041 53.5900 0.0126* 46.3993 53.5950 0.0133* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.3895 56.8124 0.0032 47.1516 55.0755 0.0035 46.9945 55.0622 0.0043* 

6 

WV 43.7491 55.5577 0.0061* 46.5252 54.3171 0.0066* 46.5203 54.2091 0.0067* 
SH 44.2261 54.0457 0.0101* 46.8416 53.1435 0.0112* 46.8219 53.1667 0.0112* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.9249 55.5806 0.0031 47.4361 54.2603 0.0031 47.3281 54.2739 0.0031 

8 

WV 44.4656 54.7228 0.0043* 47.0139 53.7257 0.0044* 46.9860 53.6649 0.0058* 
SH 44.6638 53.6356 0.0086* 47.1311 52.8727 0.0095* 47.1017 52.9054 0.0096* 
HL 43.6602 56.7987 0.0000 46.6714 55.2162 0.0000 46.5370 54.9914 0.0000 
BT 45.2934 54.9054 0.0030 47.6379 53.8012 0.0030 47.5552 53.8283 0.0031 

10 

WV 44.8452 54.2977 0.0028 47.2779 53.4292 0.0031 47.2316 53.3909 0.0034 
SH 45.3526 52.9190 0.0060* 47.5880 52.3983 0.0059* 47.5431 52.4461 0.0062* 
HL 45.3077 53.5719 0.0012 47.5432 52.9616 0.0011 47.5457 52.8734 0.0011 
BT 45.8859 53.7149 0.0029 47.9719 53.0092 0.0030 47.9232 53.0334 0.0031 

15 

WV 45.5685 53.3917 0.0024 47.7376 52.7709 0.0029 47.6880 52.7817 0.0032 
SH 45.7918 52.5103 0.0045* 47.8751 52.1303 0.0041* 47.8241 52.1849 0.0039* 
HL 45.8311 52.6228 0.0018 47.8297 52.3173 0.0015 47.8679 52.2423 0.0015 
BT 46.2960 53.0564 0.0026 48.2079 52.5706 0.0027 48.1787 52.5959 0.0027 

20 

WV 45.9679 52.9115 0.0021 47.9942 52.4476 0.0023 47.9408 52.4709 0.0023 
SH 46.0744 52.2164 0.0037* 48.0630 51.9357 0.0038* 48.0055 51.9960 0.0037* 
HL 46.1756 51.9489 0.0022 48.0305 51.8558 0.0021 48.0810 51.7986 0.0020 
BT 46.5650 52.5995 0.0024 48.3677 52.2688 0.0025 48.3473 52.2903 0.0024 

25 

WV 46.3328 52.5497 0.0020 48.2636 52.1712 0.0022 48.1861 52.2250 0.0020 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 



 55

ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
ความเบ   =  2.00 

ความโดง  =  12.0 ความโดง  =  13.0 ความโดง  =  14.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.9499 56.0214 0.0193* 43.9660 56.0097 0.0190* 43.9598 56.0226 0.0188* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.7848 58.6304 0.0084* 45.5527 58.6034 0.0085* 45.4051 58.5346 0.0087* 

2 

WV 43.9729 57.4022 0.0097* 44.0051 57.2537 0.0099* 44.0013 57.2035 0.0101* 
SH 45.6744 54.3208 0.0192* 45.7128 54.2661 0.0186* 45.7090 54.2792 0.0179* 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.5691 56.3303 0.0055* 46.4692 56.1718 0.0055* 46.3809 56.1700 0.0058* 

4 

WV 45.7502 55.2232 0.0095* 45.7959 55.0713 0.0097* 45.7928 55.0503 0.0103* 
SH 46.4109 53.5830 0.0135* 46.3993 53.5950 0.0133* 46.3926 53.6009 0.0130* 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.0833 55.0756 0.0046* 46.9945 55.0622 0.0048* 46.9320 55.0517 0.0048* 

6 

WV 46.5320 54.2581 0.0071* 46.5203 54.2091 0.0071* 46.5126 54.1760 0.0078* 
SH 46.8364 53.1517 0.0114* 46.8219 53.1667 0.0112* 46.8130 53.1748 0.0110* 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.3933 54.2840 0.0031 47.3281 54.2739 0.0031 47.2821 54.2656 0.0034 

8 

WV 47.0071 53.6980 0.0050* 46.9860 53.6649 0.0058* 46.9715 53.6395 0.0060* 
SH 47.1192 52.8877 0.0097* 47.1017 52.9054 0.0096* 47.0906 52.9156 0.0096* 
HL 46.6148 55.0847 0.0000 46.5370 54.9914 0.0000 46.4889 54.9284 0.0000 
BT 47.6069 53.8312 0.0030 47.5552 53.8283 0.0031 47.5185 53.8256 0.0027 

10 

WV 47.2587 53.4144 0.0035 47.2316 53.3909 0.0043* 47.2143 53.3717 0.0044* 
SH 47.5654 52.4238 0.0063* 47.5431 52.4461 0.0062* 47.5285 52.4596 0.0063* 
HL 47.5561 52.9078 0.0010 47.5457 52.8734 0.0010 47.5389 52.8492 0.0008 
BT 47.9558 53.0335 0.0029 47.9232 53.0334 0.0030 47.8988 53.0327 0.0027 

15 

WV 47.7132 52.7808 0.0032 47.6880 52.7817 0.0030 47.6715 52.7810 0.0030 
SH 47.8478 52.1608 0.0038* 47.8241 52.1849 0.0038* 47.8084 52.1996 0.0037* 
HL 47.8593 52.2679 0.0018 47.8679 52.2423 0.0018 47.8730 52.2242 0.0015 
BT 48.2002 52.5941 0.0028 48.1787 52.5959 0.0027 48.1623 52.5965 0.0025 

20 

WV 47.9663 52.4663 0.0022 47.9408 52.4709 0.0023 47.9248 52.4734 0.0024 
SH 48.0315 51.9701 0.0037* 48.0055 51.9960 0.0037* 47.9883 52.0121 0.0036 
HL 48.0641 51.8154 0.0020 48.0810 51.7986 0.0020 48.0926 51.7863 0.0020 
BT 48.3634 52.2881 0.0026 48.3473 52.2903 0.0024 48.3351 52.2911 0.0022 

25 

WV 48.2223 52.2033 0.0020 48.1861 52.2250 0.0020 48.1631 52.2357 0.0021 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1    สําหรับ
การแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบซาย  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดงและขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 20 

ความเบ   =  - 0.25 
ความโดง  =  2.0 ความโดง  =  2.2 ความโดง  =  3.2 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 33.8928 47.5698 0.0000 38.2122 51.7901 0.0007 42.1106 55.4033 0.0049* 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.9134 45.5190 0.0042* 38.7872 50.3714 0.0052* 42.0522 54.7542 0.0057* 

2 

WV 33.5532 47.5370 0.0000 37.8690 51.7565 0.0002 41.8322 55.4145 0.0043* 
SH 35.9438 45.5319 0.0009 40.2180 49.7973 0.0014 44.0384 53.4884 0.0034 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.0621 44.8134 0.0031 40.2084 49.2821 0.0032 43.7497 53.3218 0.0034 

4 

WV 35.7285 45.4790 0.0004 39.9989 49.7435 0.0013 43.8658 53.4642 0.0035 
SH 36.9240 44.5407 0.0019 41.1464 48.8583 0.0021 44.8935 52.6241 0.0033 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.8320 44.2572 0.0029 41.0411 48.6224 0.0029 44.6749 52.5452 0.0030 

6 

WV 36.7650 44.5015 0.0016 40.9827 48.8171 0.0014 44.7654 52.6075 0.0024 
SH 37.5153 43.9450 0.0029 41.7025 48.2973 0.0030 45.4002 52.1121 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.3255 43.8647 0.0026 41.5545 48.1856 0.0027 45.2188 52.0457 0.0029 

8 

WV 37.3991 43.8985 0.0024 41.5804 48.2468 0.0025 45.3044 52.0810 0.0026 
SH 37.9183 43.5526 0.0042* 42.0820 47.9297 0.0033 45.7433 51.7810 0.0032 
HL 35.6072 45.1320 0.0000 39.8742 49.4685 0.0000 43.8599 53.2905 0.0000 
BT 37.6674 43.5745 0.0026 41.9072 47.8851 0.0026 45.5918 51.7209 0.0029 

10 

WV 37.8104 43.5114 0.0034 41.9690 47.8864 0.0032 45.6496 51.7582 0.0026 
SH 38.5225 42.9330 0.0065* 42.6562 47.3388 0.0042* 46.2680 51.2378 0.0032 
HL 37.5328 43.8133 0.0005 41.8703 47.9936 0.0005 45.7434 51.6579 0.0005 
BT 38.2013 43.0925 0.0025 42.4552 47.3832 0.0025 46.1653 51.1852 0.0027 

15 

WV 38.4510 42.9014 0.0062* 42.5793 47.3039 0.0037* 46.2079 51.2101 0.0026 
SH 38.8856 42.5855 0.0072* 43.0097 47.0025 0.0045* 46.6034 50.9221 0.0025 
HL 38.1058 43.3779 0.0007 42.4301 47.5634 0.0007 46.2992 51.2086 0.0007 
BT 38.5513 42.8083 0.0021 42.8110 47.0925 0.0024 46.5428 50.8770 0.0024 

20 

WV 38.8295 42.5871 0.0062* 42.9472 47.0035 0.0041* 46.5605 50.9256 0.0021 
SH 39.1198 42.3525 0.0103* 43.2368 46.7736 0.0041* 46.8135 50.7061 0.0024 
HL 38.4857 43.0460 0.0016 42.7930 47.2355 0.0016 46.6548 50.8746 0.0016 
BT 38.7815 42.6051 0.0019 43.0425 46.8815 0.0020 46.7755 50.6582 0.0023 

25 

WV 39.0461 42.3239 0.0090* 43.1555 46.7422 0.0046* 46.7381 50.6775 0.0021 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.25 

ความโดง  =  4.2 ความโดง  =  5.2 ความโดง  =  6.2 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 42.8572 55.8853 0.0089* 43.0661 55.9511 0.0107* 43.2289 55.9811 0.0128* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.4771 55.7124 0.0078* 42.5562 55.9688 0.0082* 42.6086 56.1702 0.0086* 

2 

WV 42.5827 55.9446 0.0075* 42.7869 56.0356 0.0085* 42.9478 56.0910 0.0103* 
SH 44.7274 54.0272 0.0065* 44.9080 54.1206 0.0084* 45.0451 54.1759 0.0093* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.2374 54.1265 0.0040* 44.3268 54.3375 0.0051* 44.3821 54.5044 0.0058* 

4 

WV 44.5709 54.0239 0.0061* 44.7584 54.1274 0.0074* 44.9014 54.1924 0.0087* 
SH 45.5367 53.2097 0.0046* 45.6968 53.3243 0.0059* 45.8157 53.3984 0.0070* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.1979 53.2916 0.0032 45.2965 53.4849 0.0037* 45.3578 53.6370 0.0039* 

6 

WV 45.4258 53.2107 0.0043* 45.5886 53.3311 0.0050* 45.7137 53.4121 0.0064* 
SH 46.0132 52.7275 0.0043* 46.1602 52.8549 0.0046* 46.2672 52.9403 0.0049* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.7664 52.7459 0.0030 45.8764 52.9195 0.0032 45.9467 53.0538 0.0033 

8 

WV 45.9353 52.7077 0.0030 46.0847 52.8386 0.0043* 46.1960 52.9290 0.0046* 
SH 46.3323 52.4202 0.0030 46.4684 52.5581 0.0030 46.5659 52.6532 0.0029 
HL 44.6638 53.8491 0.0000 44.8894 53.9392 0.0000 45.0677 53.9884 0.0000 
BT 46.1475 52.4089 0.0029 46.2579 52.5788 0.0030 46.3282 52.7097 0.0032 

10 

WV 46.2512 52.4107 0.0026 46.3920 52.5537 0.0025 46.4928 52.6549 0.0025 
SH 46.8230 51.9100 0.0025 46.9440 52.0630 0.0025 47.0276 52.1716 0.0025 
HL 46.4594 52.2004 0.0005 46.6469 52.2977 0.0004 46.7909 52.3570 0.0004 
BT 46.7377 51.8425 0.0028 46.8558 52.0006 0.0027 46.9319 52.1215 0.0025 

15 

WV 46.7722 51.8892 0.0026 46.8952 52.0450 0.0025 46.9821 52.1564 0.0023 
SH 47.1434 51.6107 0.0021 47.2571 51.7713 0.0020 47.3340 51.8871 0.0020 
HL 47.0086 51.7399 0.0007 47.1939 51.8336 0.0006 47.3348 51.8900 0.0006 
BT 47.1303 51.5194 0.0024 47.2540 51.6707 0.0027 47.3357 51.7843 0.0025 

20 

WV 47.1096 51.6153 0.0020 47.2253 51.7766 0.0019 47.3039 51.8929 0.0019 
SH 47.3405 51.4058 0.0017 47.4481 51.5719 0.0014 47.1423 51.3112 0.0011 
HL 47.3582 51.3996 0.0016 47.5395 51.4936 0.0015 47.3103 51.1725 0.0015 
BT 47.3692 51.2941 0.0023 47.4970 51.4419 0.0025 47.1612 51.1329 0.0024 

25 

WV 47.2748 51.3822 0.0018 47.3870 51.5515 0.0016 47.0565 51.2741 0.0012 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.50 

ความโดง  =  2.4 ความโดง  =  2.6 ความโดง  =  3.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 35.3726 48.8726 0.0017 38.2935 51.7068 0.0025 41.3263 54.5044 0.0065* 
HL - - - - - - - - - 
BT 35.5839 46.6816 0.0053* 38.2001 50.0623 0.0055* 40.8174 53.5830 0.0058* 

2 

WV 34.7702 48.7788 0.0006 37.7377 51.6218 0.0012 40.8600 54.4565 0.0045* 
SH 37.3749 46.8805 0.0016 40.2604 49.7504 0.0027 43.2307 52.6108 0.0047* 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.1234 45.9968 0.0032 39.9084 49.0708 0.0032 42.6683 52.2741 0.0034 

4 

WV 36.9968 46.7762 0.0009 39.9067 49.6521 0.0015 42.9447 52.5397 0.0032 
SH 38.3161 45.9293 0.0028 41.1613 48.8401 0.0030 44.0728 51.7605 0.0044* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.0164 45.4898 0.0030 40.8450 48.4683 0.0031 43.6639 51.5548 0.0032 

6 

WV 38.0419 45.8437 0.0013 40.9010 48.7608 0.0015 43.8645 51.7017 0.0029 
SH 38.8809 45.3602 0.0030 41.6987 48.2980 0.0032 44.5706 51.2576 0.0034 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.5626 45.1324 0.0028 41.4030 48.0662 0.0031 44.2439 51.0887 0.0032 

8 

WV 38.6619 45.2631 0.0027 41.4901 48.2048 0.0029 44.4041 51.1861 0.0029 
SH 39.2673 44.9839 0.0046* 42.0657 47.9419 0.0034 44.9074 50.9318 0.0032 
HL 36.7396 46.2476 0.0000 39.7116 49.2227 0.0000 42.9004 52.2393 0.0000 
BT 38.9366 44.8647 0.0027 41.7843 47.7858 0.0027 44.6400 50.7836 0.0027 

10 

WV 39.0790 44.9142 0.0034 41.8837 47.8722 0.0033 44.7587 50.8746 0.0027 
SH 39.8477 44.3877 0.0061* 42.6207 47.3698 0.0037* 45.4213 50.3992 0.0028 
HL 38.9282 45.0828 0.0005 41.8482 47.8987 0.0005 44.8817 50.7447 0.0005 
BT 39.5135 44.4158 0.0026 42.3747 47.3148 0.0026 45.2472 50.2771 0.0027 

15 

WV 39.7013 44.3203 0.0044* 42.4788 47.3061 0.0037* 45.3076 50.3490 0.0025 
SH 40.2034 44.0482 0.0068* 42.9679 47.0402 0.0038* 45.7529 50.0874 0.0027 
HL 39.5267 44.6983 0.0009 42.4426 47.5065 0.0008 45.4640 50.3282 0.0007 
BT 39.8822 44.1472 0.0021 42.7519 47.0392 0.0021 45.6450 49.9835 0.0021 

20 

WV 40.0851 44.0122 0.0044* 42.8504 47.0117 0.0039* 45.6554 50.0775 0.0021 
SH 40.4309 43.8202 0.0069* 43.1883 46.8170 0.0040* 45.9584 49.8757 0.0019 
HL 39.9082 44.4009 0.0018 42.8201 47.2062 0.0017 45.8377 50.0165 0.0016 
BT 40.1228 43.9521 0.0020 42.9905 46.8381 0.0019 45.8854 49.7740 0.0020 

25 

WV 40.3351 43.7530 0.0064* 43.0888 46.7521 0.0044* 45.8621 49.8267 0.0020 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.50 

ความโดง  =  4.6 ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 42.2339 55.2045 0.0099* 42.6305 55.4649 0.0125* 42.8714 55.5815 0.0137* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.5371 54.6970 0.0077* 41.8201 55.2218 0.0082* 41.9872 55.5247 0.0084* 

2 

WV 41.8130 55.1954 0.0074* 42.2295 55.4825 0.0097* 42.4823 55.6251 0.0113* 
SH 44.0941 53.3547 0.0069* 44.4623 53.6431 0.0084* 44.6794 53.7832 0.0097* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.4023 53.2458 0.0044* 43.6826 53.6929 0.0051* 43.8384 53.9510 0.0060* 

4 

WV 43.8479 53.3059 0.0058* 44.2357 53.6090 0.0075* 44.4650 53.7598 0.0086* 
SH 44.9011 52.5402 0.0050* 45.2473 52.8512 0.0065* 45.4473 53.0088 0.0073* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.4124 52.4718 0.0033 44.6984 52.8875 0.0038* 44.8556 53.1267 0.0042* 

6 

WV 44.7222 52.4984 0.0041* 45.0866 52.8215 0.0052* 45.2967 52.9891 0.0064* 
SH 45.3759 52.0600 0.0042* 45.7076 52.3851 0.0049* 45.8967 52.5533 0.0057* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.0097 51.9662 0.0032 45.3069 52.3534 0.0029 45.4680 52.5727 0.0030 

8 

WV 45.2342 52.0031 0.0032 45.5809 52.3355 0.0043* 45.7799 52.5114 0.0050* 
SH 45.6940 51.7527 0.0030 46.0138 52.0896 0.0031 46.1938 52.2667 0.0034 
HL 43.8955 53.0409 0.0000 44.3431 53.3514 0.0000 44.6144 53.5021 0.0000 
BT 45.4067 51.6473 0.0030 45.7028 52.0281 0.0029 45.8627 52.2434 0.0028 

10 

WV 45.5669 51.7076 0.0026 45.8971 52.0527 0.0026 46.0833 52.2367 0.0027 
SH 46.1821 51.2452 0.0027 46.4852 51.5985 0.0026 46.6525 51.7881 0.0025 
HL 45.7774 51.5013 0.0005 46.1668 51.7954 0.0005 46.3945 51.9433 0.0006 
BT 46.0237 51.1152 0.0028 46.3263 51.4766 0.0026 46.4899 51.6797 0.0026 

15 

WV 46.0875 51.2019 0.0022 46.4000 51.5606 0.0021 46.5743 51.7545 0.0026 
SH 46.5021 50.9461 0.0023 46.7975 51.3078 0.0022 46.9585 51.5042 0.0022 
HL 46.3525 51.0698 0.0007 46.7361 51.3557 0.0007 46.9583 51.4979 0.0007 
BT 46.4311 50.8093 0.0021 46.7412 51.1608 0.0024 46.9089 51.3566 0.0026 

20 

WV 46.4229 50.9426 0.0019 46.7280 51.3065 0.0018 46.8972 51.5044 0.0017 
SH 46.6976 50.7428 0.0014 46.9863 51.1103 0.0012 47.1423 51.3112 0.0011 
HL 46.7172 50.7504 0.0016 47.0937 51.0316 0.0016 47.3103 51.1725 0.0016 
BT 46.6762 50.5942 0.0022 46.9911 50.9405 0.0023 47.1612 51.1329 0.0024 

25 

WV 46.6042 50.7009 0.0015 46.8963 51.0709 0.0013 47.0565 51.2741 0.0012 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.00 

ความโดง  =  3.4 ความโดง  =  4.0 ความโดง  =  5.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 35.5969 48.5414 0.0080* 38.5728 51.4839 0.0102* 39.9071 52.7510 0.0115* 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.5186 45.8420 0.0053* 37.2761 49.5045 0.0060* 38.5333 51.1582 0.0066* 

2 

WV 34.5367 48.4438 0.0015 37.5902 51.3929 0.0034 39.0338 52.6649 0.0059* 
SH 37.4688 46.6853 0.0056* 40.4123 49.6362 0.0062* 41.7271 50.9253 0.0070* 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.5768 45.4599 0.0032 39.4072 48.7101 0.0035 40.6692 50.1929 0.0039* 

4 

WV 36.7395 46.5702 0.0017 39.7747 49.5204 0.0029 41.1621 50.8134 0.0048* 
SH 38.3555 45.7906 0.0053* 41.2559 48.7854 0.0054* 42.5489 50.0968 0.0060* 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.6372 45.1027 0.0031 40.5095 48.2057 0.0032 41.7775 49.6157 0.0032 

6 

WV 37.8531 45.6533 0.0019 40.8067 48.6570 0.0021 42.1508 49.9799 0.0030 
SH 38.8842 45.2583 0.0053* 41.7552 48.2820 0.0053* 43.0332 49.6081 0.0055* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.2565 44.8274 0.0030 41.1438 47.8636 0.0031 42.4215 49.2347 0.0032 

8 

WV 38.4523 45.0970 0.0030 41.3645 48.1312 0.0032 42.6868 49.4707 0.0030 
SH 39.2470 44.9035 0.0054* 42.0950 47.9507 0.0047* 43.3609 49.2891 0.0045* 
HL 36.4355 45.6791 0.0000 39.6197 48.8252 0.0000 41.0909 50.2269 0.0000 
BT 38.6757 44.6096 0.0028 41.5734 47.6199 0.0024 42.8525 48.9745 0.0029 

10 

WV 38.8436 44.7948 0.0030 41.7339 47.8510 0.0029 43.0442 49.1968 0.0026 
SH 39.7904 44.3440 0.0058* 42.6085 47.4195 0.0042* 43.8583 48.7731 0.0038* 
HL 38.8533 44.8447 0.0005 41.8803 47.7380 0.0005 43.2476 49.0226 0.0005 
BT 39.3261 44.2301 0.0027 42.2355 47.2067 0.0024 43.5184 48.5366 0.0029 

15 

WV 39.5162 44.2145 0.0038* 42.3431 47.2900 0.0027 43.6135 48.6530 0.0025 
SH 40.1323 44.0186 0.0058* 42.9402 47.1065 0.0038* 44.1837 48.4675 0.0031 
HL 39.4893 44.5416 0.0009 42.5181 47.4078 0.0007 43.8814 48.6710 0.0007 
BT 39.7351 43.9931 0.0021 42.6594 46.9596 0.0022 43.9502 48.2793 0.0022 

20 

WV 39.9112 43.9168 0.0040* 42.7277 47.0020 0.0022 43.9904 48.3708 0.0022 
SH 40.3463 43.8024 0.0061* 43.1441 46.8973 0.0036* 44.3817 48.2629 0.0020 
HL 39.8997 44.3022 0.0020 42.9292 47.1522 0.0018 44.2846 48.4056 0.0018 
BT 39.9836 43.8190 0.0020 42.9101 46.7777 0.0020 44.2041 48.0915 0.0020 

25 

WV 40.1561 43.6594 0.0048* 42.9508 46.7476 0.0021 44.2061 48.1174 0.0016 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.00 

ความโดง  =  6.0 ความโดง  =  7.0 ความโดง  =  8.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 41.3996 54.0868 0.0148* 41.9104 54.4985 0.0159* 42.2294 54.7399 0.0168* 
HL - - - - - - - - - 
BT 39.9690 53.0335 0.0084* 40.4573 53.6991 0.0087* 40.7612 54.1277 0.0097* 

2 

WV 40.6763 54.0229 0.0095* 41.2379 54.4540 0.0110* 41.5978 54.7149 0.0123* 
SH 43.1758 52.2960 0.0086* 43.6666 52.7294 0.0093* 43.9704 52.9874 0.0108* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.0391 51.8728 0.0045* 42.4963 52.4602 0.0055* 42.7749 52.8360 0.0058* 

4 

WV 42.7218 52.1966 0.0064* 43.2570 52.6411 0.0079* 43.5945 52.9105 0.0088* 
SH 43.9645 51.5012 0.0068* 44.4390 51.9512 0.0074* 44.7306 52.2217 0.0085* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.1447 51.2020 0.0034 43.5967 51.7515 0.0038* 43.8704 52.1020 0.0042* 

6 

WV 43.6397 51.4049 0.0041* 44.1485 51.8667 0.0052* 44.4635 52.1454 0.0062* 
SH 44.4268 51.0341 0.0056* 44.8906 51.4945 0.0059* 45.1742 51.7726 0.0066* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.8004 50.7622 0.0032 44.2522 51.2830 0.0033 44.5245 51.6119 0.0034 

8 

WV 44.1519 50.9189 0.0034 44.6445 51.3930 0.0046* 44.9506 51.6791 0.0050* 
SH 44.7359 50.7337 0.0048* 45.1906 51.2033 0.0051* 45.4675 51.4882 0.0056* 
HL 42.7687 51.7420 0.0000 43.3580 52.2291 0.0000 43.7312 52.5210 0.0000 
BT 44.2255 50.4773 0.0029 44.6744 50.9889 0.0030 44.9451 51.3110 0.0030 

10 

WV 44.4890 50.6522 0.0027 44.9703 51.1276 0.0026 45.2657 51.4191 0.0028 
SH 45.2084 50.2417 0.0041* 45.6509 50.7232 0.0037* 45.9185 51.0172 0.0036* 
HL 44.7714 50.4047 0.0005 45.2916 50.8497 0.0005 45.6155 51.1159 0.0005 
BT 44.8952 50.0016 0.0025 45.3456 50.4936 0.0024 45.6174 50.8006 0.0024 

15 

WV 45.0065 50.1444 0.0021 45.4712 50.6379 0.0021 45.7557 50.9418 0.0020 
SH 45.5230 49.9484 0.0029 45.9596 50.4362 0.0027 45.5838 50.0448 0.0035 
HL 45.3903 50.0257 0.0007 45.9013 50.4585 0.0007 45.5845 50.0049 0.0007 
BT 45.3386 49.7255 0.0022 45.7914 50.2075 0.0022 45.3117 49.7485 0.0023 

20 

WV 45.3636 49.8815 0.0018 45.8150 50.3857 0.0021 45.3824 49.9489 0.0016 
SH 45.7113 49.7517 0.0012 46.1430 50.2438 0.0012 46.4024 50.5459 0.0012 
HL 45.7777 49.7431 0.0017 46.2794 50.1683 0.0017 46.5892 50.4203 0.0016 
BT 45.5981 49.5268 0.0021 46.0528 50.0045 0.0021 46.3269 50.2998 0.0023 

25 

WV 45.5689 49.6401 0.0013 46.0134 50.1498 0.0010 46.2785 50.4614 0.0010 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.50 

ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 ความโดง  =  7.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 36.8416 49.2242 0.0132* 39.9263 51.6380 0.0145* 40.2238 52.7485 0.0172* 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.7160 46.3694 0.0063* 38.3579 49.8892 0.0065* 38.1447 51.0344 0.0077* 

2 

WV 35.2795 49.2104 0.0060* 38.9276 51.5611 0.0066* 39.0206 52.6947 0.0093* 
SH 38.5764 47.4351 0.0097* 41.5692 49.9724 0.0102* 42.0116 50.9277 0.0110* 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.9837 46.0619 0.0034 40.4104 49.1214 0.0038* 40.4844 50.1054 0.0046* 

4 

WV 37.5106 47.3723 0.0037* 40.9074 49.8737 0.0041* 41.2584 50.8310 0.0059* 
SH 39.4162 46.6292 0.0087* 42.3212 49.2146 0.0097* 42.7841 50.1530 0.0098* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.2393 45.7808 0.0032 41.4706 48.6576 0.0032 41.6411 49.5819 0.0033 

6 

WV 38.6349 46.5050 0.0031 41.8582 49.0927 0.0033 42.2519 50.0235 0.0040* 
SH 39.8948 46.1475 0.0084* 42.7641 48.7680 0.0089* 43.2357 49.6975 0.0095* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.9320 45.5558 0.0030 42.0865 48.3454 0.0031 42.3412 49.2307 0.0031 

8 

WV 39.2658 45.9728 0.0030 42.3634 48.6202 0.0033 42.7760 49.5334 0.0040* 
SH 40.2217 45.8265 0.0081* 43.0642 48.4752 0.0060* 43.5382 49.4016 0.0065* 
HL 37.4211 46.2380 0.0000 40.8479 49.1933 0.0000 41.3403 50.1077 0.0000 
BT 39.3956 45.3732 0.0026 42.4960 48.1255 0.0025 42.7957 48.9909 0.0028 

10 

WV 39.6553 45.6768 0.0030 42.6890 48.3720 0.0027 43.1066 49.2842 0.0025 
SH 40.7113 45.3197 0.0065* 43.5182 48.0042 0.0052* 43.9978 48.9227 0.0049* 
HL 39.8641 45.5804 0.0006 42.9102 48.2114 0.0005 43.4782 49.0257 0.0006 
BT 40.1131 45.0489 0.0026 43.1312 47.7532 0.0024 43.5137 48.5869 0.0028 

15 

WV 40.3361 45.1741 0.0028 43.2500 47.8773 0.0025 43.6934 48.7813 0.0024 
SH 41.0317 45.0173 0.0062* 43.8164 47.7240 0.0041* 44.3073 48.6342 0.0041* 
HL 40.5376 45.3353 0.0009 43.5137 47.9168 0.0008 44.1404 48.7080 0.0008 
BT 40.5694 44.8395 0.0023 43.5418 47.5302 0.0023 43.9853 48.3474 0.0022 

20 

WV 40.7232 44.9040 0.0026 43.5984 47.6229 0.0021 44.0562 48.5211 0.0024 
SH 41.2246 44.8190 0.0051* 43.9966 47.5377 0.0039* 44.4892 48.4438 0.0024 
HL 40.9804 45.1380 0.0021 43.8971 47.6903 0.0020 44.5513 48.4681 0.0020 
BT 40.8305 44.6844 0.0021 43.7802 47.3666 0.0016 44.2550 48.1725 0.0017 

25 

WV 40.9951 44.6134 0.0025 43.8044 47.3912 0.0016 44.2714 48.2763 0.0011 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.50 

ความโดง  =  8.6 ความโดง  =  9.6 ความโดง  =  10.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 40.9111 53.3242 0.0176* 41.3473 53.7215 0.0185* 41.6692 54.0062 0.0188* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.9222 51.9255 0.0093* 39.3887 52.5490 0.0097* 39.7260 53.0085 0.0104* 

2 

WV 39.8686 53.2667 0.0108* 40.4185 53.6608 0.0122* 40.7556 53.9551 0.0125* 
SH 42.6474 51.5470 0.0112* 43.0787 51.9613 0.0122* 43.3839 52.2422 0.0124* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.1279 50.8809 0.0053* 41.5689 51.4214 0.0058* 41.8822 51.8050 0.0063* 

4 

WV 41.9784 51.4491 0.0069* 42.4703 51.8653 0.0074* 42.8240 52.1484 0.0077* 
SH 43.4079 50.7843 0.0105* 43.8297 51.2081 0.0113* 44.1266 51.4974 0.0122* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.2679 50.3090 0.0035 42.6941 50.8153 0.0040* 42.9944 51.1730 0.0042* 

6 

WV 42.9332 50.6618 0.0049* 43.3961 51.0931 0.0054* 43.7266 51.3885 0.0062* 
SH 43.8520 50.3359 0.0101* 44.2681 50.7652 0.0105* 44.5600 51.0594 0.0107* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.9650 49.9262 0.0034 43.3878 50.4067 0.0034 43.6839 50.7443 0.0034 

8 

WV 43.4410 50.1848 0.0040* 43.8949 50.6225 0.0051* 44.2162 50.9253 0.0054* 
SH 44.1478 50.0470 0.0068* 44.5586 50.4817 0.0071* 44.8459 50.7804 0.0075* 
HL 42.0966 50.8106 0.0000 42.6174 51.2848 0.0000 42.9902 51.6093 0.0000 
BT 43.4165 49.6726 0.0028 43.8363 50.1427 0.0031 44.1302 50.4729 0.0032 

10 

WV 43.7638 49.9392 0.0028 44.2098 50.3815 0.0030 44.5249 50.6859 0.0032 
SH 44.5988 49.5763 0.0048* 45.0029 50.0174 0.0054* 45.2844 50.3218 0.0055* 
HL 44.1576 49.6502 0.0005 44.6204 50.0724 0.0005 44.9474 50.3616 0.0005 
BT 44.1320 49.2466 0.0026 44.5492 49.6987 0.0026 44.8395 50.0149 0.0027 

15 

WV 44.3137 49.4416 0.0023 44.7381 49.8892 0.0025 45.0352 50.2016 0.0024 
SH 44.9043 49.2923 0.0040* 45.3052 49.7371 0.0038* 44.9127 49.2956 0.0037* 
HL 44.8106 49.3174 0.0007 45.2649 49.7257 0.0007 44.9112 49.2436 0.0007 
BT 44.6051 48.9971 0.0022 45.0221 49.4398 0.0020 44.5181 48.9425 0.0023 

20 

WV 44.6718 49.1829 0.0021 45.0923 49.6333 0.0023 44.6437 49.1796 0.0015 
SH 45.0830 49.1046 0.0022 45.4813 49.5516 0.0020 45.7576 49.8611 0.0020 
HL 45.2111 49.0670 0.0018 45.6577 49.4671 0.0018 45.9708 49.7402 0.0018 
BT 44.8767 48.8152 0.0021 45.2953 49.2528 0.0022 45.5863 49.5580 0.0022 

25 

WV 44.8734 48.9416 0.0014 45.2853 49.3946 0.0010 45.5741 49.7127 0.0010 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.00 

ความโดง  =  9.0 ความโดง  =  10.0 ความโดง  =  11.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 35.1113 54.0029 0.0189* 39.6461 51.7990 0.0213 40.7973 52.8365 0.0214 
HL - - - - - - - - - 
BT 31.5493 51.7579 0.0091* 37.2272 49.6991 0.0092 38.3488 51.2844 0.0099 

2 

WV 33.2916 53.9332 0.0114* 38.2168 51.7663 0.0115 39.5464 52.7999 0.0129 
SH 37.8797 51.2960 0.0140* 41.3732 50.0508 0.0143* 42.4948 51.1453 0.0149* 
HL - - - - - - - - - 
BT 35.0892 50.2091 0.0045* 39.3933 48.9997 0.0047* 40.5022 50.3488 0.0052* 

4 

WV 36.7379 51.1545 0.0071* 40.3599 49.9923 0.0073* 41.6450 51.0669 0.0075* 
SH 38.9935 50.1523 0.0114* 42.1136 49.2979 0.0122* 43.2094 50.4125 0.0124* 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.0142 49.3521 0.0033 40.6943 48.5608 0.0034 41.7876 49.8258 0.0039* 

6 

WV 38.1723 49.9607 0.0056* 41.3773 49.1743 0.0041* 42.5960 50.2873 0.0057* 
SH 39.6559 49.4839 0.0098* 42.5499 48.8583 0.0099 43.6337 49.9846 0.0107* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.1047 48.7924 0.0033 41.4266 48.2719 0.0033 42.5122 49.4837 0.0033 

8 

WV 38.9471 49.2363 0.0053* 41.9473 48.6859 0.0046* 43.1144 49.8177 0.0054* 
SH 40.0948 49.0538 0.0073* 42.8417 48.5714 0.0083* 43.9141 49.7090 0.0079* 
HL 36.9790 50.0789 0.0000 40.5288 49.0423 0.0000 41.8602 50.2869 0.0000 
BT 38.8145 48.4205 0.0026 41.9032 48.0662 0.0026 42.9852 49.2535 0.0028 

10 

WV 39.4279 48.8729 0.0031 42.2892 48.4260 0.0031 43.4278 49.5788 0.0031 
SH 40.7644 48.3539 0.0059* 43.2835 48.1105 0.0069* 44.3417 49.2616 0.0069* 
HL 40.1243 48.3947 0.0005 42.7281 48.1555 0.0005 43.9236 49.2572 0.0005 
BT 39.9355 47.7941 0.0025 42.6545 47.7153 0.0026 43.7308 48.8650 0.0028 

15 

WV 40.2897 48.1370 0.0027 42.9068 47.9610 0.0026 44.0062 49.1154 0.0028 
SH 41.2229 47.9290 0.0045* 43.5847 47.8300 0.0049* 44.6367 48.9886 0.0047* 
HL 41.1439 47.9092 0.0007 43.4220 47.8855 0.0007 44.6025 48.9573 0.0007 
BT 40.6805 47.4262 0.0021 43.1501 47.5011 0.0023 44.2286 48.6351 0.0022 

20 

WV 40.8287 47.7546 0.0026 43.2713 47.7113 0.0025 44.3554 48.8724 0.0025 
SH 41.4874 47.6498 0.0039* 43.7587 47.6472 0.0038* 44.8051 48.8103 0.0038* 
HL 41.7591 47.5434 0.0021 43.8453 47.6767 0.0021 45.0081 48.7310 0.0020 
BT 41.1085 47.1572 0.0016 43.4278 47.3428 0.0016 44.5134 48.4671 0.0018 

25 

WV 41.1476 47.3855 0.0012 43.5177 47.4397 0.0011 44.5723 48.6260 0.0011 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.00 

ความโดง  =  12.0 ความโดง  =  13.0 ความโดง  =  14.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 40.3913 52.3369 0.0218* 40.7973 52.8365 0.0220* 41.2144 53.0894 0.0222* 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.9497 50.5584 0.0097* 38.3488 51.2844 0.0099* 38.8243 51.7357 0.0107* 

2 

WV 39.0328 52.3065 0.0130* 39.5464 52.7999 0.0129* 40.1304 53.0436 0.0150* 
SH 42.0256 50.6705 0.0150* 42.4948 51.1453 0.0151* 42.7830 51.4402 0.0157* 
HL - - - - - - - - - 
BT 40.0341 49.7507 0.0053* 40.5022 50.3488 0.0061* 40.8112 50.7311 0.0062* 

4 

WV 41.0807 50.6042 0.0065* 41.6450 51.0669 0.0075* 41.9929 51.3567 0.0079* 
SH 42.7466 49.9269 0.0125* 43.2094 50.4125 0.0124* 43.4946 50.7101 0.0123* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.2994 49.2610 0.0040* 41.7876 49.8258 0.0042* 42.0895 50.1804 0.0044* 

6 

WV 42.0636 49.8026 0.0053* 42.5960 50.2873 0.0057* 42.9242 50.5870 0.0066* 
SH 43.1742 49.4958 0.0110* 43.6337 49.9846 0.0107* 43.9165 50.2843 0.0109* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.0304 48.9460 0.0034 42.5122 49.4837 0.0035 42.8094 49.8194 0.0035 

8 

WV 42.6088 49.3256 0.0051* 43.1144 49.8177 0.0054* 43.4282 50.1206 0.0057* 
SH 43.4583 49.2165 0.0083* 43.9141 49.7090 0.0079* 44.1945 50.0115 0.0081* 
HL 41.2929 49.7331 0.0000 41.8602 50.2869 0.0000 42.2138 50.6270 0.0000 
BT 42.5073 48.7287 0.0027 42.9852 49.2535 0.0030 43.2795 49.5809 0.0033 

10 

WV 42.9324 49.0771 0.0030 43.4278 49.5788 0.0041* 43.7360 49.8878 0.0042* 
SH 43.8899 48.7654 0.0068* 44.3417 49.2616 0.0068* 44.6192 49.5668 0.0065* 
HL 43.4146 48.7748 0.0005 43.9236 49.2572 0.0005 44.2387 49.5530 0.0005 
BT 43.2586 48.3608 0.0026 43.7308 48.8650 0.0028 44.0212 49.1788 0.0028 

15 

WV 43.5308 48.6170 0.0027 44.0062 49.1154 0.0026 44.2966 49.4233 0.0027 
SH 44.1867 48.4901 0.0045* 44.6367 48.9886 0.0045* 47.5194 51.6927 0.0040* 
HL 44.1034 48.4900 0.0007 44.6025 48.9573 0.0007 47.6760 51.5499 0.007 
BT 43.7577 48.1392 0.0022 44.2286 48.6351 0.0022 47.5820 51.5522 0.0025 

20 

WV 43.8864 48.3721 0.0024 44.3554 48.8724 0.0022 47.4627 51.6752 0.0014 
SH 44.3566 48.3107 0.0037* 44.8051 48.8103 0.0036* 45.0801 49.1181 0.0036* 
HL 44.5174 48.2737 0.0019 45.0081 48.7310 0.0019 45.3108 49.0106 0.0018 
BT 44.0407 47.9776 0.0016 44.5134 48.4671 0.0018 44.8039 48.7699 0.0020 

25 

WV 44.1189 48.1146 0.0011 44.5723 48.6260 0.0011 44.8522 48.9396 0.0012 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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 4.1.2  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงเบตา   
 ตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  สําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบขวาและเบซาย  ตามลําดับ   จําแนก
ตามความเบ   ความโดง  และขนาดตัวอยาง  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  กลุม     พบวา     กรณี
เบขวาและเบซายใหผลการทดลองเหมือนกัน  ดังนี ้
 
 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1    พบวา   โดย
สวนใหญแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดในกรณีที่
ศึกษา   ยกเวนกรณีตอไปนี้ 
 
  1.1  ความเบเทากับ  -0.25  และ  0.25  ความโดงเทากับ  2.15-3.04 
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
10  ความโดงเทากับ 2.15  และที่ขนาดตัวอยางเทกับ  20 , 25  ความโดงเทากับ  2.55 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  2.15-3.04 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  2.15-3.04 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  2.15  
 
  1.2  ความเบเทากับ  -0.50  และ  0.50  ความโดงเทากับ  2.32-3.32 
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2 , 4  ความโดงเทากับ 3.32  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ  2.32  และที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  2.32-2.75 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  2.32-3.32 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  2.32-3.32 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  2.32 
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  1.3  ความเบเทากับ  -1.00  และ  1.00  ความโดงเทากับ  3.18-4.43 
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี  ยกเวนที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  20 , 25  ความโดงเทากับ  4.43 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  3.18-4.43 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  3.18-4.43 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได       ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 2  ความโดงเทากับ  4.43  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  
ความโดงเทากับ  3.18 
 
  1.4  ความเบเทากับ  -1.50  และ  1.50  ความโดงเทากับ  4.64-6.27 
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดทุกกรณี 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  4.64-6.27 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่     ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  4.64-6.27 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2  ความโดงเทากับ  5.30-6.27     และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดง
เทากับ  6.27   
 
  1.5  ความเบเทากับ  -2.00  และ  2.00  ความโดงเทากับ  6.74-8.91 
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  6.74-8.91 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความโดงเทากับ  6.74-8.91   
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได        ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2   ความโดงเทากับ  6.74-8.91   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6  
ความโดงเทากับ  8.91 



 68

  1.6  ความเบเทากับ  -2.50  และ  2.50  ความโดงเทากับ  9.43-12.23 
  วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  9.43-12.23 
  วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2 , 4  ความโดงเทากับ  9.43-12.23 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได      ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4  ความโดงเทากับ  9.43-12.23   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 8  
ความโดงเทากับ  12.23 
 
 2. คาประมาณความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีชิวฮารทสวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น      ยกเวนที่ความเบ
เทากับ  25.0±   ความโดงเทากับ  2.15-2.55   ที่ความเบเทากับ  50.0±  ความโดงเทากับ  2.32-2.75    
ที่ความเบเทากับ 00.1±  ความโดงเทากับ  3.18   มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   
 3. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1      ของวิธีฮอดจ-เลทเมนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางและความเบเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
 4. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนม
ลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 
 5. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีความแปรปรวนแบบ
ถวงน้ําหนักสวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบ
และความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนที่ความเบเทากับ 25.0±   ความโดงเทากับ 2.15-2.55  ความเบเทากับ 

50.0± ความโดงเทากับ  2.32-2.75  ความเบเทากับ  00.1±  ความโดงเทากับ  3.18-3.69   ที่ความเบ
เทากับ 50.1±    ความโดงเทากับ 4.64  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น         
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ตารางที่ 4.3 ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  สําหรับ   
การแจกแจงเบตากรณีขวา จําแนกตามระดับความเบ ความโดง และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 20 

ความเบ   =  0.25 
ความโดง  =  2.15 ความโดง  =  2.55 ความโดง  =  3.04 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 48.5858 0.0000 31.0134 44.8590 0.0013 32.7237 35.7788 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 31.0314 47.3570 0.0047* 32.3969 44.4358 0.0054* 32.9354 35.7679 0.0058* 

2 

WV 30.0000 49.0173 0.0000 31.0025 45.1252 0.0006 32.7171 35.8347 0.0029 
SH 31.3747 45.5151 0.0016 33.0860 42.7862 0.0017 33.1685 35.3325 0.0033 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.2615 45.4450 0.0027 33.5475 42.8769 0.0028 33.2284 35.3801 0.0030 

4 

WV 31.4212 45.7698 0.0008 33.1088 42.9503 0.0010 33.1710 35.3674 0.0028 
SH 32.7369 44.0635 0.0020 34.0665 41.8715 0.0022 33.3670 35.1379 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 33.1481 44.2228 0.0025 34.2738 41.9879 0.0026 33.3981 35.1838 0.0027 

6 

WV 32.7829 44.2727 0.0015 34.0840 41.9894 0.0016 33.3693 35.1631 0.0026 
SH 33.5948 43.2043 0.0024 34.5684 41.3193 0.0025 33.4839 35.0211 0.0029 
HL - - - - - - - - - 
BT 33.7423 43.4706 0.0024 34.7004 41.4471 0.0026 33.5074 35.0621 0.0026 

8 

WV 33.6529 43.3539 0.0023 34.6008 41.4107 0.0025 33.4896 35.0400 0.0026 
SH 34.1861 42.6579 0.0040* 34.9542 40.9297 0.0029 33.5684 34.9400 0.0028 
HL 31.7585 45.9499 0.0000 33.3061 43.0557 0.0000 33.2048 35.3849 0.0000 
BT 34.1857 42.9719 0.0024 35.0151 41.0959 0.0024 33.5801 34.9768 0.0025 

10 

WV 34.2390 42.8132 0.0034 34.9745 41.0262 0.0026 33.5736 34.9612 0.0025 
SH 35.0555 41.7495 0.0056* 35.5329 40.3488 0.0030 33.6920 34.8101 0.0027 
HL 33.8826 43.0854 0.0003 34.9014 41.0822 0.0003 33.5752 34.9445 0.0002 
BT 34.9057 42.1410 0.0022 35.5059 40.5239 0.0023 33.6969 34.8375 0.0024 

15 

WV 35.1011 41.8513 0.0055* 35.5603 40.4111 0.0028 33.6972 34.8225 0.0024 
SH 35.5741 41.2229 0.0067* 35.8922 40.0139 0.0044* 33.7666 34.7341 0.0027 
HL 34.5477 42.2485 0.0008 35.3802 40.5541 0.0006 33.6843 34.8227 0.0005 
BT 35.3263 41.6309 0.0020 35.8296 40.1832 0.0021 33.7682 34.7538 0.0022 

20 

WV 35.5707 41.2962 0.0062* 35.8886 40.0531 0.0029 33.7657 34.7421 0.0023 
SH 35.9343 40.8888 0.0079* 36.1339 39.7891 0.0060* 33.8192 34.6831 0.0025 
HL 35.0525 41.7163 0.0014 35.7168 40.1928 0.0014 33.7586 34.7399 0.0008 
BT 35.6524 41.3117 0.0019 36.0542 39.9603 0.0019 33.8198 34.7018 0.0020 

25 

WV 35.9756 40.9958 0.0071* 36.1633 39.8629 0.0030 33.8256 34.6993 0.0022 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
ความเบ   =  0.50 

ความโดง  =  2.32 ความโดง  =  2.75 ความโดง  =  3.32 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 47.0449 0.0016 30.0000 43.1458 0.0031 30.7944 33.1689 0.0044* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.4586 46.7342 0.0053* 31.2542 43.2300 0.0057* 31.0287 33.2412 0.0060* 

2 

WV 30.0000 47.8889 0.0004 30.0000 43.6269 0.0018 30.8052 33.2500 0.0034 
SH 30.0000 44.1277 0.0022 31.4255 41.0845 0.0032 31.1379 32.8231 0.0037* 
HL - - - - - - - - - 
BT 31.2939 44.4938 0.0028 32.1454 41.4227 0.0030 31.2276 32.9162 0.0032 

4 

WV 30.0820 44.6435 0.0012 31.5074 41.3833 0.0020 31.1496 32.8700 0.0030 
SH 31.3464 42.6978 0.0027 32.3502 40.1666 0.0033 31.2928 32.6699 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.0185 43.1732 0.0024 32.7644 40.5110 0.0030 31.3471 32.7375 0.0030 

6 

WV 31.4725 43.1030 0.0019 32.4230 40.4049 0.0021 31.3027 32.7048 0.0028 
SH 32.1998 41.8053 0.0033 32.8873 39.5991 0.0034 31.3841 32.5761 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.5367 42.3268 0.0027 33.1356 39.8959 0.0028 31.4212 32.6331 0.0029 

8 

WV 32.3351 42.1117 0.0024 32.9670 39.7816 0.0026 31.3961 32.6041 0.0027 
SH 32.7762 41.2578 0.0037* 33.2573 39.2257 0.0035 31.4494 32.5128 0.0032 
HL 30.8643 45.1113 0.0000 31.8567 41.5883 0.0000 31.1997 32.8834 0.0000 
BT 32.9224 41.7919 0.0026 33.4109 39.5262 0.0026 31.4787 32.5604 0.0028 

10 

WV 32.8833 41.5393 0.0025 33.3234 39.3978 0.0026 31.4589 32.5384 0.0027 
SH 33.6699 40.3458 0.0052* 33.8516 38.6430 0.0043* 31.5460 32.4147 0.0029 
HL 32.5583 41.7823 0.0004 33.2529 39.4414 0.0004 31.4656 32.5249 0.0003 
BT 33.5913 40.8947 0.0025 33.8798 38.9206 0.0025 31.5627 32.4478 0.0025 

15 

WV 33.7675 40.5605 0.0042* 33.9043 38.7637 0.0026 31.5537 32.4327 0.0026 
SH 34.1864 39.8222 0.0070* 34.1958 38.2955 0.0051* 31.6056 32.3562 0.0027 
HL 33.1276 40.9245 0.0009 33.6827 38.8732 0.0009 31.5416 32.4265 0.0008 
BT 33.9859 40.3676 0.0024 34.1736 38.5299 0.0025 31.6145 32.3863 0.0025 

20 

WV 34.2359 39.9966 0.0055* 34.2112 38.3984 0.0026 31.6068 32.3718 0.0024 
SH 34.5442 39.4879 0.0087* 34.4273 38.0690 0.0057* 31.6459 32.3192 0.0026 
HL 33.5929 40.3350 0.0015 33.9850 38.4829 0.0009 31.5983 32.3605 0.0016 
BT 34.2884 40.0085 0.0023 34.3802 38.3051 0.0024 31.6532 32.3434 0.0024 

25 

WV 34.6344 39.6229 0.0062* 34.4760 38.1599 0.0024 31.6529 32.3354 0.0023 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
ความเบ   =  1.00 

ความโดง  =  3.18 ความโดง  =  3.69 ความโดง  =  4.43 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 43.9267 0.0056* 30.0000 40.0463 0.0075* 30.0000 31.4106 0.0090* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0618 45.3127 0.0057* 30.2657 41.1304 0.0061* 30.1728 31.5557 0.0063* 

2 

WV 30.0000 45.9289 0.0014 30.0000 41.0828 0.0024 30.0000 31.5055 0.0047* 
SH 30.0000 41.1689 0.0059* 30.0000 38.2267 0.0067* 30.1614 31.1914 0.0080* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.3358 42.5196 0.0028 30.7088 39.1232 0.0030 30.2620 31.3048 0.0032 

4 

WV 30.0000 42.4426 0.0015 30.0000 38.8442 0.0025 30.1740 31.2498 0.0034 
SH 30.0000 39.9607 0.0061* 30.4455 37.3970 0.0063* 30.2556 31.0971 0.0068* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.6984 41.0824 0.0027 31.0700 38.1289 0.0029 30.3196 31.1871 0.0030 

6 

WV 30.0000 40.8629 0.0013 30.5701 37.8489 0.0027 30.2686 31.1401 0.0032 
SH 30.3634 39.1949 0.0066* 30.9316 36.9284 0.0060* 30.3104 31.0425 0.0048* 
HL - - - - - - - - - 
BT 31.0088 40.1957 0.0027 31.3555 37.5320 0.0027 30.3573 31.1115 0.0028 

8 

WV 30.6048 39.9479 0.0026 31.0726 37.3042 0.0028 30.3252 31.0790 0.0029 
SH 30.8635 38.7030 0.0072* 31.2602 36.6231 0.0056* 30.3498 31.0036 0.0041* 
HL 30.1369 43.1719 0.0000 30.5027 39.1451 0.0000 30.2388 31.2668 0.0000 
BT 31.2728 39.6079 0.0026 31.5556 37.1420 0.0027 30.3851 31.0613 0.0027 

10 

WV 31.0525 39.4006 0.0026 31.3590 36.9789 0.0028 30.3598 31.0372 0.0028 
SH 31.6778 37.9007 0.0076* 31.7719 36.0920 0.0055* 30.4075 30.9440 0.0038* 
HL 30.9133 39.3725 0.0005 31.3431 36.9179 0.0004 30.3691 31.0238 0.0004 
BT 31.7656 38.6691 0.0025 31.9047 36.5193 0.0026 30.4293 30.9860 0.0026 

15 

WV 31.8628 38.3393 0.0040* 31.8929 36.3437 0.0030 30.4205 30.9705 0.0025 
SH 32.1530 37.4438 0.0082* 32.0770 35.7908 0.0052* 30.4438 30.9093 0.0035 
HL 31.2674 38.5313 0.0009 31.6530 36.3409 0.0007 30.4083 30.9556 0.0004 
BT 32.1054 38.1222 0.0024 32.1319 36.1354 0.0025 30.4593 30.9427 0.0025 

20 

WV 32.2954 37.8064 0.0050* 32.1739 35.9942 0.0029 30.4538 30.9301 0.0025 
SH 32.4644 37.1219 0.0080* 32.2755 35.5694 0.0045* 30.4674 30.8821 0.0032 
HL 31.5605 37.9450 0.0018 31.8725 35.9284 0.0017 30.4368 30.9061 0.0015 
BT 32.3528 37.7597 0.0023 32.3039 35.8714 0.0024 30.4786 30.9090 0.0025 

25 

WV 32.6773 37.3924 0.0063* 32.4101 35.7476 0.0027 30.4823 30.8998 0.0024 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
ความเบ   =  1.50 

ความโดง  =  4.64 ความโดง  =  5.30 ความโดง  =  6.27 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 41.2939 0.0126* 30.0000 37.5511 0.0142* 30.0000 30.8147 0.0149* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0059 43.9893 0.0058* 30.0445 39.4182 0.0067* 30.0328 30.9833 0.0079* 

2 

WV 30.0000 44.0241 0.0025 30.0000 38.9513 0.0039* 30.0000 30.9235 0.0050* 
SH 30.0000 38.8271 0.0097* 30.0000 36.0528 0.0118* 30.0000 30.6760 0.0119* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0674 40.9115 0.0031 30.2056 37.3753 0.0033 30.0698 30.8044 0.0033 

4 

WV 30.0000 40.8328 0.0027 30.0000 37.0152 0.0032 30.0000 30.7467 0.0040* 
SH 30.0000 37.8097 0.0089* 30.0000 35.4630 0.0095* 30.0371 30.6112 0.0097* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.2019 39.4784 0.0030 30.3858 36.4959 0.0031 30.0994 30.7052 0.0032 

6 

WV 30.0000 39.3321 0.0027 30.0000 36.1869 0.0029 30.0479 30.6619 0.0035 
SH 30.0000 37.1853 0.0077* 30.0325 35.0722 0.0081* 30.0747 30.5736 0.0084* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.3576 38.5369 0.0029 30.5431 35.9166 0.0029 30.1193 30.6466 0.0030 

8 

WV 30.0000 38.4246 0.0027 30.1649 35.6602 0.0028 30.0883 30.6156 0.0033 
SH 30.0000 36.7819 0.0075* 30.2984 34.8317 0.0074* 30.0995 30.5479 0.0073* 
HL 30.0131 41.2599 0.0000 30.0967 37.2940 0.0000 30.0551 30.7523 0.0000 
BT 30.5059 37.9168 0.0027 30.6781 35.5176 0.0028 30.1354 30.6096 0.0028 

10 

WV 30.1055 37.7987 0.0028 30.4276 35.3433 0.0027 30.1102 30.5867 0.0027 
SH 30.5393 36.1270 0.0070* 30.7149 34.4007 0.0068* 30.1398 30.5085 0.0057* 
HL 30.2644 37.5484 0.0015 30.5091 35.1605 0.0007 30.1209 30.5661 0.0005 
BT 30.8294 36.9982 0.0025 30.9224 34.9056 0.0026 30.1622 30.5532 0.0028 

15 

WV 30.8067 36.8139 0.0030 30.8479 34.7474 0.0027 30.1509 30.5350 0.0026 
SH 30.9321 35.7366 0.0068* 30.9525 34.1379 0.0066* 30.1629 30.4866 0.0052* 
HL 30.4182 36.7290 0.0010 30.6727 34.5988 0.0013 30.1435 30.5178 0.0011 
BT 31.0698 36.4585 0.0025 31.0867 34.5499 0.0026 30.1803 30.5201 0.0027 

20 

WV 31.1744 36.2547 0.0032 31.0568 34.4072 0.0025 30.1717 30.5087 0.0025 
SH 31.2040 35.4632 0.0065* 31.1213 33.9642 0.0064* 30.1791 30.4690 0.0049* 
HL 30.5839 36.1146 0.0021 30.8150 34.2243 0.0017 30.1598 30.4812 0.0017 
BT 31.2556 36.1111 0.0024 31.2122 34.3090 0.0025 30.1922 30.4964 0.0025 

25 

WV 31.5184 35.8573 0.0033 31.3091 34.1692 0.0024 30.1925 30.4858 0.0022 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
ความเบ   =  2.00 

ความโดง  =  6.74 ความโดง  =  7.58 ความโดง  = 8.91 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 39.0145 0.0231* 30.0000 35.7908 0.0240* 30.0000 30.5365 0.0247* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0004 42.4316 0.0062* 30.0069 37.9849 0.0077* 30.0061 30.7060 0.0098* 

2 

WV 30.0000 41.8377 0.0047* 30.0000 37.3417 0.0057* 30.0000 30.6439 0.0080* 
SH 30.0000 37.0069 0.0181* 30.0000 34.5977 0.0195* 30.0000 30.4392 0.0203* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0104 39.4982 0.0032 30.0506 36.1144 0.0033 30.0198 30.5671 0.0034 

4 

WV 30.0000 39.1997 0.0031 30.0000 35.7627 0.0033 30.0000 30.5191 0.0050* 
SH 30.0000 36.2224 0.0122* 30.0000 34.0882 0.0153* 30.0000 30.3951 0.0164* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0489 38.1124 0.0031 30.1266 35.2471 0.0032 30.0334 30.4905 0.0033 

6 

WV 30.0000 37.8723 0.0027 30.0000 34.9795 0.0029 30.0000 30.4541 0.0037* 
SH 30.0000 35.7337 0.0112* 30.0000 33.6798 0.0123* 30.0036 30.3686 0.0143* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.1125 37.2663 0.0029 30.1910 34.6209 0.0030 30.0455 30.4442 0.0030 

8 

WV 30.0000 37.1698 0.0027 30.0000 34.4261 0.0028 30.0123 30.4164 0.0034 
SH 30.0000 35.4290 0.0108* 30.0000 33.6045 0.0118* 30.0211 30.3494 0.0120* 
HL 30.0006 39.4672 0.0000 30.0130 35.7622 0.0000 30.0119 30.5087 0.0001 
BT 30.1954 36.7015 0.0027 30.2843 34.3888 0.0028 30.0541 30.4148 0.0029 

10 

WV 30.0000 36.5372 0.0025 30.0000 34.2145 0.0027 30.0306 30.3906 0.0030 
SH 30.0000 34.9002 0.0087* 30.1690 33.2964 0.0086* 30.0491 30.3227 0.0078* 
HL 30.0632 36.1450 0.0013 30.1682 33.9478 0.0012 30.0433 30.3679 0.0007 
BT 30.3907 35.8024 0.0025 30.4406 33.8438 0.0026 30.0712 30.3682 0.0028 

15 

WV 30.2314 35.6832 0.0024 30.3274 33.7228 0.0026 30.0598 30.3509 0.0025 
SH 30.2891 34.5637 0.0086* 30.3719 33.0888 0.0079* 30.0648 30.3058 0.0072* 
HL 30.1117 35.3132 0.0018 30.2522 33.4114 0.0015 30.0551 30.3258 0.0011 
BT 30.5533 35.2835 0.0022 30.5578 33.5193 0.0024 30.0820 30.3390 0.0026 

20 

WV 30.5224 35.2317 0.0024 30.5174 33.4284 0.0024 30.0742 30.3275 0.0023 
SH 30.4954 34.3504 0.0071* 30.5113 32.9675 0.0067* 30.0767 30.2949 0.0064* 
HL 30.1833 34.7718 0.0025 30.3311 33.1245 0.0015 30.0652 30.2996 0.0017 
BT 30.6824 34.9447 0.0022 30.6540 33.3113 0.0024 30.0908 30.3215 0.0026 

25 

WV 30.7813 34.8204 0.0023 30.6935 33.2225 0.0022 30.0923 30.3128 0.0022 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) 
ความเบ   =  2.50 

ความโดง  =  9.43 ความโดง  =  10.50 ความโดง  =  12.23 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 37.3208 0.0340* 30.0000 34.5567 0.0342* 30.0000 30.3856 0.0354* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0000 40.9477 0.0092* 30.0007 36.5927 0.0096* 30.0010 30.5410 0.0118* 

2 

WV 30.0000 39.9394 0.0068* 30.0000 35.9660 0.0103* 30.0000 30.4862 0.0134* 
SH 30.0000 35.7400 0.0255* 30.0000 33.5658 0.0265* 30.0000 30.3114 0.0282* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0012 38.3315 0.0042* 30.0112 35.0963 0.0049* 30.0056 30.4337 0.0050* 

4 

WV 30.0000 37.8061 0.0030 30.0000 34.6944 0.0054* 30.0000 30.3891 0.0072* 
SH 30.0000 35.0773 0.0191* 30.0000 33.1639 0.0207 30.0000 30.2809 0.0210* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0116 37.0173 0.0033 30.0406 34.3753 0.0033 30.0123 30.3733 0.0035 

6 

WV 30.0000 36.5535 0.0023 30.0000 34.0069 0.0048* 30.0000 30.3414 0.0047* 
SH 30.0000 34.7168 0.0158* 30.0000 32.9340 0.0173* 30.0000 30.2628 0.0196* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0378 36.2756 0.0032 30.0812 33.9008 0.0032 30.0185 30.3399 0.0035 

8 

WV 30.0000 36.0144 0.0032 30.0000 33.6728 0.0034 30.0000 30.3153 0.0042* 
SH 30.0000 34.4560 0.0114* 30.0000 32.7848 0.0141* 30.0000 30.2493 0.0162* 
HL 30.0000 37.8563 0.0000 30.0013 34.6101 0.0000 30.0023 30.3832 0.0000 
BT 30.0780 35.7338 0.0029 30.1236 33.5717 0.0030 30.0241 30.3143 0.0033 

10 

WV 30.0000 35.4465 0.0024 30.0000 33.3601 0.0031 30.0002 30.2913 0.0035 
SH 30.0000 34.0675 0.0097* 30.0000 32.5519 0.0121* 30.0130 30.2296 0.0132* 
HL 30.0139 35.1133 0.0019 30.0520 33.0843 0.0015 30.0163 30.2662 0.0008 
BT 30.2141 34.9467 0.0024 30.2253 33.1052 0.0025 30.0347 30.2732 0.0032 

15 

WV 30.0016 34.7876 0.0022 30.0901 32.9652 0.0026 30.0241 30.2596 0.0030 
SH 30.0182 33.7900 0.0075* 30.0970 32.4043 0.0094* 30.0249 30.2172 0.0097* 
HL 30.0280 34.2624 0.0018 30.0872 32.6141 0.0016 30.0226 30.2301 0.0011 
BT 30.3387 34.4698 0.0022 30.3085 32.8128 0.0023 30.0423 30.2503 0.0030 

20 

WV 30.2240 34.4173 0.0020 30.2229 32.7682 0.0025 30.0352 30.2417 0.0025 
SH 30.1993 33.5960 0.0067* 30.2047 32.3112 0.0071* 30.0335 30.2091 0.0072* 
HL 30.0555 33.7771 0.0027 30.1324 32.3518 0.0023 30.0286 30.2081 0.0019 
BT 30.4410 34.1401 0.0021 30.3761 32.6441 0.0023 30.0484 30.2350 0.0029 

25 

WV 30.4511 34.0118 0.0025 30.3609 32.5681 0.0024 30.0466 30.2277 0.0025 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.4 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  สําหรับการ
แจกแจงเบตากรณีเบซาย  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 20 

ความเบ   =  - 0.25 
ความโดง  =  2.15 ความโดง  =  2.55 ความโดง  =  3.04 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 31.4735 50.0000 0.0002 35.1716 48.9425 0.0013 44.2020 47.2924 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.6418 48.9462 0.0040* 35.5611 47.6045 0.0044* 44.2322 47.0766 0.0052* 

2 

WV 31.0067 50.0000 0.0000 34.9144 48.9482 0.0009 44.1442 47.2980 0.0032 
SH 34.4501 48.6597 0.0010 37.1957 46.8917 0.0020 44.6674 46.8316 0.0033 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.5473 47.7178 0.0023 37.1252 46.4387 0.0024 44.6185 46.7683 0.0025 

4 

WV 34.1824 48.6044 0.0003 37.0330 46.8708 0.0019 44.6326 46.8286 0.0027 
SH 35.9284 47.2707 0.0018 38.1469 45.9672 0.0022 44.8663 46.6331 0.0032 
HL - - - - - - - - - 
BT 35.7608 46.8682 0.0023 38.0193 45.7526 0.0023 44.8185 46.6023 0.0024 

6 

WV 35.7149 47.2253 0.0011 38.0244 45.9499 0.0019 44.8402 46.6303 0.0025 
SH 36.7585 46.4028 0.0028 38.6723 45.4154 0.0028 44.9807 46.5134 0.0029 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.4984 46.2515 0.0021 38.5085 45.2914 0.0021 44.9413 46.4964 0.0022 

8 

WV 36.6139 46.3479 0.0021 38.5791 45.3828 0.0022 44.9620 46.5081 0.0025 
SH 37.3323 45.8102 0.0038* 39.0518 45.0380 0.0034 45.0609 46.4339 0.0025 
HL 34.0001 48.2396 0.0000 36.9179 46.6879 0.0000 44.6146 46.7937 0.0000 
BT 37.0265 45.7957 0.0020 38.8902 44.9808 0.0020 45.0275 46.4192 0.0022 

10 

WV 37.1852 45.7607 0.0033 38.9553 45.0108 0.0028 45.0407 46.4299 0.0024 
SH 38.2440 44.9436 0.0044* 39.6527 44.4603 0.0035 45.1898 46.3085 0.0024 
HL 36.9172 46.1213 0.0003 38.9284 45.0857 0.0006 45.0523 46.4219 0.0005 
BT 37.8521 45.1058 0.0020 39.4767 44.4803 0.0021 45.1616 46.3030 0.0022 

15 

WV 38.1427 44.8982 0.0042* 39.5932 44.4330 0.0030 45.1770 46.3029 0.0023 
SH 38.7718 44.4249 0.0077* 39.9786 44.1032 0.0038* 45.2661 46.2321 0.0024 
HL 37.7363 45.4444 0.0010 39.4415 44.6162 0.0007 45.1786 46.3164 0.0009 
BT 38.3491 44.6666 0.0019 39.8138 44.1640 0.0021 45.2417 46.2282 0.0021 

20 

WV 38.6971 44.4295 0.0069* 39.9379 44.1074 0.0031 45.2574 46.2330 0.0021 
SH 39.1105 44.0677 0.0079* 40.2169 43.8634 0.0050* 45.3174 46.1819 0.0025 
HL 38.2802 44.9600 0.00011 39.8185 44.2817 0.0010 45.2617 46.2425 0.0010 
BT 38.6908 44.3547 0.0017 40.0489 43.9445 0.0018 45.2998 46.1810 0.0019 

25 

WV 39.0053 44.0269 0.0068* 40.1439 43.8345 0.0034 45.3018 46.1756 0.0019 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.50 

ความโดง  =  2.32 ความโดง  =  2.75 ความโดง  =  3.32 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 32.8823 50.0000 0.0017 36.9127 50.0000 0.0025 46.8206 49.2043 0.0045* 
HL - - - - - - - - - 
BT 33.2462 49.5211 0.0040* 36.7918 48.7503 0.0045* 46.7479 48.9720 0.0056* 

2 

WV 32.0247 50.0000 0.0005 36.3920 50.0000 0.0010 46.7443 49.1947 0.0034 
SH 35.8648 50.0000 0.0028 38.9078 48.5800 0.0029 47.1791 48.8615 0.0039* 
HL - - - - - - - - - 
BT 35.5038 48.6860 0.0026 38.5452 47.8521 0.0026 47.0886 48.7759 0.0028 

4 

WV 35.3292 49.8992 0.0013 38.5937 48.4917 0.0018 47.1351 48.8504 0.0028 
SH 37.3484 48.6490 0.0032 39.8263 47.6470 0.0033 47.3272 48.7035 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.8571 47.9827 0.0024 39.4800 47.2481 0.0024 47.2588 48.6493 0.0025 

6 

WV 36.9503 48.5230 0.0015 39.6028 47.5778 0.0024 47.2941 48.6943 0.0027 
SH 38.1813 47.8038 0.0033 40.4031 47.1132 0.0033 47.4262 48.6150 0.0034 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.6804 47.4593 0.0023 40.0906 46.8738 0.0024 47.3702 48.5779 0.0024 

8 

WV 37.8623 47.6629 0.0018 40.2227 47.0337 0.0026 47.3995 48.6038 0.0026 
SH 38.7503 47.2118 0.0047* 40.7716 46.7330 0.0035 47.4872 48.5501 0.0030 
HL 34.9271 49.1357 0.0000 38.4312 48.1478 0.0000 47.1129 48.7990 0.0000 
BT 38.2215 47.0811 0.0021 40.4688 46.5912 0.0022 47.4385 48.5221 0.0023 

10 

WV 38.4883 47.1069 0.0027 40.6109 46.6665 0.0026 47.4627 48.5401 0.0026 
SH 39.6476 46.3321 0.0061* 41.3532 46.1555 0.0042* 47.5864 48.4524 0.0028 
HL 38.2108 47.4551 0.0005 40.5567 46.7430 0.0004 47.4764 48.5342 0.0003 
BT 39.1114 46.4265 0.0021 41.0868 46.1183 0.0021 47.5500 48.4374 0.0022 

15 

WV 39.4337 46.2339 0.0040* 41.2285 46.1011 0.0031 47.5683 48.4448 0.0025 
SH 40.1802 45.8211 0.0076* 41.7016 45.8020 0.0053* 47.6426 48.3950 0.0027 
HL 39.0938 46.8656 0.0016 41.1340 46.3141 0.0010 47.5715 48.4581 0.0008 
BT 39.6470 46.0107 0.0020 41.4481 45.8201 0.0020 47.6144 48.3846 0.0021 

20 

WV 40.0097 45.7716 0.0062* 41.5963 45.7871 0.0034 47.6268 48.3937 0.0023 
SH 40.5098 45.4554 0.0074* 41.9411 45.5740 0.0052* 47.6805 48.3547 0.0026 
HL 39.6647 46.4119 0.0012 41.5376 46.0164 0.0011 47.6394 48.4020 0.0008 
BT 39.9966 45.7003 0.0019 41.7164 45.6247 0.0020 47.6566 48.3467 0.0021 

25 

WV 40.3741 45.3624 0.0068* 41.8486 45.5248 0.0034 47.6644 48.3476 0.0023 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.00 

ความโดง  =  3.18 ความโดง  =  3.69 ความโดง  =  4.43 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 35.9245 50.0000 0.0051* 39.9626 50.0000 0.0075* 48.5958 50.0000 0.0085* 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.6243 49.9362 0.0040* 38.9057 49.7135 0.0052* 48.4515 49.8289 0.0058* 

2 

WV 33.8762 50.0000 0.0011 38.9493 50.0000 0.0025 48.4996 50.0000 0.0041* 
SH 38.8260 50.0000 0.0058* 41.7485 50.0000 0.0068* 48.8106 49.8372 0.0073* 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.4779 49.6691 0.0025 40.8629 49.2828 0.0025 48.6994 49.7377 0.0028 

4 

WV 37.5228 50.0000 0.0016 41.1072 50.0000 0.0027 48.7522 49.8245 0.0034 
SH 40.0265 50.0000 0.0062* 42.5994 49.5584 0.0063* 48.9033 49.7438 0.0068* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.8893 49.3088 0.0025 41.8757 48.9260 0.0025 48.8162 49.6812 0.0026 

6 

WV 39.0942 50.0000 0.0017 42.1417 49.4347 0.0027 48.8604 49.7309 0.0032 
SH 40.7821 49.6199 0.0065* 43.0594 49.0681 0.0060* 48.9587 49.6890 0.0052* 
HL - - - - - - - - - 
BT 39.7966 48.9843 0.0024 42.4547 48.6560 0.0025 48.8904 49.6424 0.0025 

8 

WV 40.0460 49.3782 0.0020 42.6739 48.9244 0.0028 48.9226 49.6744 0.0030 
SH 41.3028 49.1125 0.0071* 43.4045 48.7330 0.0048* 48.9970 49.6504 0.0045* 
HL 36.8860 49.8598 0.0000 40.8564 49.4983 0.0000 48.7327 49.7617 0.0000 
BT 40.3885 48.7206 0.0022 42.8643 48.4445 0.0023 48.9386 49.6151 0.0024 

10 

WV 40.6143 48.9289 0.0030 43.0440 48.6339 0.0029 48.9644 49.6405 0.0028 
SH 42.0768 48.3174 0.0072* 43.9165 48.2310 0.0053* 49.0557 49.5924 0.0038* 
HL 40.5725 49.0863 0.0005 43.0809 48.6526 0.0005 48.9775 49.6312 0.0005 
BT 41.3163 48.2286 0.0021 43.4928 48.0931 0.0022 49.0129 49.5709 0.0023 

15 

WV 41.6312 48.1305 0.0039* 43.6622 48.1097 0.0031 49.0292 49.5793 0.0027 
SH 42.5564 47.8451 0.0081* 44.2169 47.9208 0.0053* 49.0899 49.5558 0.0033 
HL 41.4529 48.7347 0.0012 43.6643 48.3523 0.0010 49.0451 49.5909 0.0008 
BT 41.8678 47.8888 0.0020 43.8616 47.8630 0.0021 49.0570 49.5398 0.0023 

20 

WV 42.1930 47.7034 0.0048* 44.0129 47.8243 0.0033 49.0695 49.5457 0.0024 
SH 42.8731 47.5306 0.0098* 44.4282 47.7150 0.0052* 49.1165 49.5325 0.0025 
HL 42.0536 48.4308 0.0015 44.0640 48.1279 0.0012 49.0942 49.5627 0.0012 
BT 42.2504 47.6468 0.0020 44.1177 47.6967 0.0020 49.0886 49.5204 0.0022 

25 

WV 42.6029 47.3183 0.0057* 44.2501 47.5801 0.0033 49.0986 49.5176 0.0024 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.50 

ความโดง  =  4.64 ความโดง  =  5.30 ความโดง  =  6.27 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 38.8386 50.0000 0.0132* 42.4602 50.0000 0.0137* 49.1811 50.0000 0.0148* 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.0702 49.9939 0.0051* 40.6875 49.9537 0.0054 49.0198 49.9665 0.0062* 

2 

WV 36.2054 50.0000 0.0015 41.0700 50.0000 0.0037* 49.0738 50.0000 0.0055* 
SH 41.1969 50.0000 0.0102* 43.9307 50.0000 0.0113* 49.3222 50.0000 0.0125* 
HL - - - - - - - - - 
BT 39.0569 49.9322 0.0030 42.5958 49.7976 0.0034 49.1985 49.9304 0.0035 

4 

WV 39.2129 50.0000 0.0016 42.9549 50.0000 0.0033 49.2502 50.0000 0.0041* 
SH 42.1825 50.0000 0.0102* 44.5610 50.0000 0.0107* 49.3888 49.9625 0.0108* 
HL - - - - - - - - - 
BT 40.5403 49.7998 0.0026 43.5585 49.6161 0.0029 49.2938 49.9011 0.0033 

6 

WV 40.6750 50.0000 0.0017 43.8367 50.0000 0.0028 49.3378 49.9518 0.0035 
SH 42.8099 50.0000 0.0098* 44.9356 49.9685 0.0089* 49.4261 49.9253 0.0078* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.4638 49.6381 0.0025 44.1159 49.4584 0.0027 49.3518 49.8803 0.0028 

8 

WV 41.5728 50.0000 0.0021 44.3460 49.8380 0.0027 49.3833 49.9118 0.0032 
SH 43.2157 50.0000 0.0094* 45.1922 49.6964 0.0081* 49.4519 49.9005 0.0072* 
HL 38.7229 49.9874 0.0000 42.7656 49.9033 0.0000 49.2483 49.9446 0.0000 
BT 42.0542 49.4861 0.0025 44.4978 49.3268 0.0025 49.3893 49.8650 0.0026 

10 

WV 42.2175 49.8750 0.0028 44.6812 49.5683 0.0026 49.4121 49.8898 0.0026 
SH 43.8812 49.4540 0.0086* 45.6437 49.3122 0.0070* 49.4904 49.8606 0.0062* 
HL 42.4931 49.7318 0.0009 44.8898 49.5078 0.0008 49.4326 49.8791 0.0008 
BT 42.9860 49.1736 0.0024 45.1259 49.0994 0.0024 49.4459 49.8377 0.0025 

15 

WV 43.1916 49.1860 0.0030 45.2918 49.1797 0.0025 49.4637 49.8494 0.0025 
SH 44.2591 49.0607 0.0074* 45.8615 49.0452 0.0066* 49.0899 49.5558 0.0056* 
HL 43.2840 49.5807 0.0012 45.3835 49.3284 0.0009 49.0451 49.5909 0.0003 
BT 43.5184 48.9265 0.0022 45.4557 48.9190 0.0023 49.0570 49.5398 0.0023 

20 

WV 43.7485 48.8178 0.0032 45.5944 48.9433 0.0024 49.0695 49.5457 0.0024 
SH 44.5291 48.7956 0.0079* 46.0368 48.8772 0.0058* 49.5307 49.8204 0.0041* 
HL 43.8632 49.4206 0.0019 45.7765 49.1853 0.0018 49.5178 49.8399 0.0013 
BT 43.8999 48.7465 0.0021 45.6953 48.7898 0.0022 49.5027 49.8073 0.0023 

25 

WV 44.1314 48.4796 0.0034 45.8302 48.6874 0.0024 49.5139 49.8072 0.0022 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.00 

ความโดง  =  6.74 ความโดง  =  7.58 ความโดง  =  8.91 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 41.0602 50.0000 0.0207* 44.1872 50.0000 0.0237* 49.4588 50.0000 0.0238* 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.7091 49.9997 0.0067* 42.1458 49.9935 0.0090* 49.2935 49.9941 0.0092* 

2 

WV 38.2673 50.0000 0.0043* 42.7053 50.0000 0.0069* 49.3526 50.0000 0.0075* 
SH 42.9609 50.0000 0.0155* 45.3821 50.0000 0.0166* 49.5629 50.0000 0.0183* 
HL - - - - - - - - - 
BT 40.4676 49.9900 0.0033 43.8188 49.9477 0.0034 49.4388 49.9800 0.0035 

4 

WV 40.7388 50.0000 0.0031 44.2223 50.0000 0.0034 49.4851 50.0000 0.0048* 
SH 43.8097 50.0000 0.0140* 45.8975 50.0000 0.0147* 49.6045 50.0000 0.0152* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.9392 49.9500 0.0030 44.7288 49.8736 0.0030 49.5073 49.9661 0.0034 

6 

WV 42.1760 50.0000 0.0028 45.0109 50.0000 0.0028 49.5432 50.0000 0.0044* 
SH 44.2629 50.0000 0.0118* 46.1899 50.0000 0.0124* 49.6312 49.9967 0.0132* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.7237 49.8859 0.0028 45.2767 49.7875 0.0028 49.5533 49.9550 0.0028 

8 

WV 42.8311 50.0000 0.0027 45.4406 50.0000 0.0030 49.5832 49.9883 0.0034 
SH 44.6076 50.0000 0.0126* 46.3823 50.0000 0.0105* 49.6493 49.9790 0.0097* 
HL 40.6184 49.9996 0.0000 44.2070 49.9866 0.0000 49.4888 49.9882 0.0000 
BT 43.3241 49.8104 0.0027 45.5954 49.7132 0.0027 49.5842 49.9457 0.0028 

10 

WV 43.5146 50.0000 0.0027 45.7833 50.0000 0.0027 49.6073 49.9694 0.0027 
SH 45.1268 50.0000 0.0093* 46.7039 49.8189 0.0085* 49.6768 49.9514 0.0079* 
HL 43.8863 49.9377 0.0013 46.0503 49.8324 0.0008 49.6319 49.9569 0.0008 
BT 44.2174 49.6096 0.0026 46.1397 49.5560 0.0026 49.6315 49.9292 0.0027 

15 

WV 44.3529 49.7618 0.0025 46.2814 49.6614 0.0025 49.6483 49.9403 0.0024 
SH 45.4433 49.7166 0.0076* 46.9067 49.6316 0.0075* 49.6930 49.9353 0.0067* 
HL 44.7139 49.8865 0.0016 46.5700 49.7495 0.0012 49.6726 49.9448 0.0010 
BT 44.7206 49.4497 0.0022 46.4822 49.4415 0.0023 49.6591 49.9177 0.0025 

20 

WV 44.7724 49.4834 0.0025 46.5703 49.4854 0.0024 49.6709 49.9256 0.0023 
SH 45.6688 49.5133 0.0068* 47.0299 49.4981 0.0067* 49.7041 49.9231 0.0059* 
HL 45.2758 49.8174 0.0026 46.8854 49.6675 0.0017 49.6994 49.9346 0.0015 
BT 45.0718 49.3197 0.0020 46.6827 49.3522 0.0022 49.6768 49.9090 0.0022 

25 

WV 45.2007 49.2283 0.0024 46.7727 49.3150 0.0024 49.6862 49.9075 0.0022 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.50 

ความโดง  =  9.43 ความโดง  =  10.50 ความโดง  =  12.23 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 42.6811 50.0000 0.0334* 45.5135 50.0000 0.0345* 49.6165 50.0000 0.0350* 
HL - - - - - - - - - 
BT 39.0263 50.0000 0.0097* 43.4415 49.9995 0.0097* 49.4578 49.9992 0.0099* 

2 

WV 40.0321 50.0000 0.0058* 44.1095 50.0000 0.0095* 49.5143 50.0000 0.0128* 
SH 44.2974 50.0000 0.0239* 46.4211 50.0000 0.0241* 49.6866 50.0000 0.0268* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.6820 49.9988 0.0043* 44.8392 49.9890 0.0048* 49.5643 49.9943 0.0049* 

4 

WV 42.2418 50.0000 0.0043* 45.2890 50.0000 0.0053* 49.6074 50.0000 0.0064* 
SH 44.9060 50.0000 0.0178* 46.8261 50.0000 0.0208* 49.7175 50.0000 0.0209* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.9327 49.9885 0.0030 45.6482 49.9594 0.0034 49.6226 49.9876 0.0034 

6 

WV 43.4235 50.0000 0.0033 45.9807 50.0000 0.0042* 49.6568 50.0000 0.0053* 
SH 45.3077 50.0000 0.0147* 47.0574 50.0000 0.0167* 49.7385 50.0000 0.0182* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.7524 49.9630 0.0030 46.1000 49.9179 0.0030 49.6628 49.9818 0.0033 

8 

WV 44.0182 50.0000 0.0030 46.3185 50.0000 0.0032 49.6864 50.0000 0.0039* 
SH 45.5296 50.0000 0.0145* 47.1938 50.0000 0.0142* 49.7504 50.0000 0.0139* 
HL 42.0965 50.0000 0.0000 45.3558 49.9990 0.0000 49.6166 49.9979 0.0000 
BT 44.2614 49.9248 0.0028 46.4023 49.8765 0.0029 49.6869 49.9761 0.0030 

10 

WV 44.5374 50.0000 0.0027 46.6160 50.0000 0.0028 49.7088 50.0000 0.0034 
SH 45.9646 50.0000 0.0116* 47.4533 50.0000 0.0123* 49.7696 49.9873 0.0075* 
HL 44.9211 49.9863 0.0010 46.9276 49.9486 0.0010 49.7334 49.9838 0.0010 
BT 45.0825 49.7885 0.0027 46.9145 49.7734 0.0029 49.7248 49.9653 0.0030 

15 

WV 45.2478 50.0000 0.0026 47.0406 49.9087 0.0027 49.7398 49.9762 0.0025 
SH 46.2022 49.9892 0.0098* 47.6045 49.9029 0.0084* 49.7825 49.9756 0.0063* 
HL 45.7362 49.9728 0.0015 47.3968 49.9137 0.0012 49.7707 49.9776 0.0012 
BT 45.5257 49.6622 0.0024 47.1942 49.6940 0.0025 49.7489 49.9580 0.0029 

20 

WV 45.5707 49.7825 0.0025 47.2428 49.7775 0.0025 49.7583 49.9652 0.0022 
SH 46.3971 49.8037 0.0062* 47.6937 49.7993 0.0059* 49.7909 49.9662 0.0057* 
HL 46.1848 49.9440 0.0022 47.6612 49.8697 0.0020 49.7918 49.9713 0.0019 
BT 45.8439 49.5574 0.0023 47.3597 49.6269 0.0024 49.7644 49.9512 0.0024 

25 

WV 45.9801 49.5511 0.0025 47.4371 49.6432 0.0024 49.7723 49.9532 0.0020 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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4.1.3  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงลอกนอรมอล   
 ตารางที่ 4.5  และ  4.6  แสดงขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  สําหรับการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงลอกนอรมอล  ตามลําดับ  
จําแนกตามความเบ  และขนาดตัวอยาง  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  กลุม โดยศึกษาที่ความเบ
เทากับ   0.25 , 0.50 , 1.00 , 1.50 , 2.00   และ   2.50    พบวา    การแจกแจงแกมมาและการแจกแจง
ลอกนอรมอลใหผลการทดลองเหมือนกัน  ดังนี้ 
 1. จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   พบวา  โดย
สวนใหญแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดในกรณีที่
ศึกษา   ยกเวนกรณีตอไปนี้ 
  1.1 วิธีชิวฮารทไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได    ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความเบเทากับ  0.25-2.50  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6  ความเบเทากับ  0.50-2.50  ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  8 , 10 , 15  ความเบเทากับ  1.00-2.50  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 25   ความเบ
เทากับ  1.50-2.50 
  1.2 วิธีฮอดจ-เลทเมนไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได       ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  2 , 4 , 6 , 8  ความเบเทากับ  0.25-2.50 
  1.3 วิธีบูทสแตรปไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2  ความเบเทากับ  0.25-2.50  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความเบเทากับ  1.00-2.50  และที่
ขนาดตัวอยางเทากับ 6  ความเบเทากับ  2.50 
  1.4 วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ได  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2  ความเบเทากับ  0.25-2.50  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความเบเทากับ  
1.00-2.50  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6 , 8  ความเบเทากับ  2.00-2.50 
 2. คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อความเบเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น ยกเวนวิธีฮอดจ-เลทเมนมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.5  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   สําหรับ
การแจกแจงแกมมา  จําแนกตามระดับความเบ   และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 20 

ความเบ = 0.25 ความเบ = 0.50 ความเบ = 1.00 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 47.0974 81.0532 0.0039* 7.5761 24.4240 0.0048* 0.2232 8.0921 0.0099* 
HL - - - - - - - - - 
BT 49.1668 81.0448 0.0042* 9.1673 24.9535 0.0051* 1.1215 8.9024 0.0053* 

2 

WV 47.0165 81.6551 0.0037* 7.6156 24.9830 0.0045* 0.2455 8.6116 0.0050* 
SH 52.0339 75.9347 0.0032 10.0129 21.9821 0.0042* 1.0749 6.9358 0.0063* 
HL - - - - - - - - - 
BT 52.6491 76.5267 0.0029 10.6345 22.5821 0.0034 1.6455 7.6006 0.0040* 

4 

WV 52.0472 76.2953 0.0027 10.0897 22.2958 0.0032 1.1469 7.2676 0.037* 
SH 54.2800 73.8049 0.0031 11.1291 20.8779 0.0040* 1.6191 6.3934 0.0057* 
HL - - - - - - - - - 
BT 54.6058 74.2887 0.0025 11.4866 21.4028 0.0027 1.9695 6.9044 0.0031 

6 

WV 54.3162 74.0983 0.0024 11.1976 21.1201 0.0026 1.6936 6.6389 0.0033 
SH 55.5246 72.4723 0.0031 11.8008 20.2278 0.0032 1.9364 6.0707 0.0060* 
HL - - - - - - - - - 
BT 55.7557 72.9134 0.0024 12.0631 20.6274 0.0027 2.1900 6.4735 0.0028 

8 

WV 55.5778 72.6759 0.0022 11.8786 20.4080 0.0024 2.0190 6.2734 0.0032 
SH 56.4309 71.6087 0.0027 12.2286 19.7685 0.0028 2.1481 5.8528 0.0042* 
HL 52.4197 76.5031 0.0000 10.4750 22.3783 0.0000 1.5142 7.3183 0.0001 
BT 56.6038 72.0074 0.0022 12.4227 20.1224 0.0025 2.3450 6.1917 0.0029 

10 

WV 56.4823 71.8405 0.0020 12.2970 19.9477 0.0022 2.2039 6.0416 0.0030 
SH 57.8386 70.1740 0.0027 12.9162 19.0841 0.0027 2.4825 5.5219 0.0038* 
HL 56.5758 71.6617 0.0003 12.3545 19.8599 0.0005 2.2640 5.9561 0.0006 
BT 57.9120 70.4733 0.0022 13.0308 19.3323 0.0024 2.6115 5.7568 0.0025 

15 

WV 57.9019 70.3146 0.0020 12.9733 19.2179 0.0022 2.5552 5.6698 0.0028 
SH 58.6382 69.3666 0.0025 13.3404 18.6752 0.0025 2.6800 5.3166 0.0034 
HL 57.7294 70.3266 0.0006 12.9066 19.1747 0.0007 2.4885 5.5607 0.0011 
BT 58.6948 69.6196 0.0019 13.4210 18.8651 0.0020 2.7707 5.4957 0.0021 

20 

WV 58.6272 69.4572 0.0018 13.3475 18.7865 0.0021 2.7371 5.4303 0.0024 
SH 59.1997 68.7880 0.0023 13.6076 18.3930 0.0025 2.8160 5.1813 0.0032 
HL 58.5648 69.3953 0.0007 13.2821 18.6738 0.0011 2.6563 5.3043 0.0012 
BT 59.2131 68.9904 0.0016 13.6610 18.5587 0.0018 2.8889 5.3270 0.0016 

25 

WV 59.2695 68.9569 0.0018 13.6555 18.5077 0.0018 2.8990 5.2807 0.0020 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.5  (ตอ) 
ความเบ = 1.50 ความเบ = 2.00 ความเบ = 2.50 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 0.0027 4.4273 0.0164* 0.0000 2.8895 0.0225* 0.0000 2.0284 0.0297* 
HL - - - - - - - - - 
BT 0.2060 5.3622 0.0053* 0.0383 3.7795 0.0081* 0.0061 2.8424 0.0098* 

2 

WV 0.0035 5.0252 0.0065* 0.0000 3.4553 0.0093* 0.0000 2.5468 0.0107* 
SH 0.0299 3.6512 0.0121* 0.0000 2.3220 0.0166* 0.0000 1.6336 0.0230* 
HL - - - - - - - - - 
BT 0.4067 4.3368 0.0042* 0.1163 3.0068 0.0042* 0.0336 2.2786 0.0047* 

4 

WV 0.0438 4.0281 0.0047* 0.0000 2.7250 0.0061* 0.0000 2.0257 0.0072* 
SH 0.2411 3.3245 0.0088* 0.0037 2.0964 0.0146* 0.0000 1.4671 0.0225* 
HL - - - - - - - - - 
BT 0.5701 3.8339 0.0033 0.1924 2.6061 0.0033 0.0688 1.9574 0.0037* 

6 

WV 0.2986 3.5993 0.0035 0.0096 2.4023 0.0042* 0.0000 1.7735 0.0062* 
SH 0.4425 3.1096 0.0075* 0.0470 1.9732 0.0120* 0.0006 1.3833 0.0148* 
HL - - - - - - - - - 
BT 0.6796 3.5168 0.0031 0.2527 2.3885 0.0032 0.1033 1.7763 0.0033 

8 

WV 0.5149 3.3321 0.0032 0.0858 2.2258 0.0042* 0.0024 1.6511 0.0044* 
SH 0.5761 2.9673 0.0072* 0.1291 1.8713 0.0109* 0.0069 1.3176 0.0122* 
HL 0.3250 4.0400 0.0001 0.0713 2.7203 0.0000 0.0141 2.0192 0.0000 
BT 0.7597 3.2963 0.0030 0.3034 2.2087 0.0031 0.1320 1.6474 0.0031 

10 

WV 0.6317 3.1690 0.0031 0.1791 2.0854 0.0032 0.0222 1.5372 0.0034 
SH 0.7869 2.7630 0.0070* 0.2747 1.7312 0.0086* 0.0760 1.2069 0.0089* 
HL 0.6871 3.0716 0.0006 0.2453 1.9659 0.0007 0.0910 1.4010 0.0008 
BT 0.9060 2.9981 0.0027 0.3940 1.9681 0.0029 0.1889 1.4312 0.0030 

15 

WV 0.8456 2.9007 0.0031 0.3314 1.8805 0.0032 0.1327 1.3598 0.0032 
SH 0.9132 2.6384 0.0057* 0.3638 1.6360 0.0066* 0.1377 1.1409 0.0084* 
HL 0.8084 2.7987 0.0011 0.3112 1.7407 0.0012 0.1256 1.2080 0.0014 
BT 1.0046 2.8203 0.0024 0.4536 1.8100 0.0026 0.2285 1.3104 0.0027 

20 

WV 0.9596 2.7545 0.0025 0.4120 1.7494 0.0027 0.1907 1.2645 0.0029 
SH 0.9980 2.5557 0.0045* 0.4213 1.5809 0.0047* 0.1827 1.0964 0.0075* 
HL 0.8983 2.6189 0.0012 0.3650 1.6007 0.0013 0.1567 1.0910 0.0015 
BT 1.0707 2.7011 0.0023 0.4981 1.7232 0.0025 0.2607 1.2329 0.0026 

25 

WV 1.0692 2.6456 0.0024 0.5034 1.6738 0.0026 0.2504 1.1922 0.0028 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.6  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   สําหรับ
การแจกแจงลอกนอรมอล  จําแนกตามระดับความเบ  และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m =20 

ความเบ = 0.25 ความเบ = 0.50 ความเบ = 1.00 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 41.1272 58.8181 0.0041* 32.6085 67.2826 0.0055* 16.9098 82.8433 0.0109* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.2916 58.7709 0.0061* 35.8042 68.3296 0.0064* 25.8629 89.2206 0.0065* 

2 

WV 41.0893 59.1632 0.0038* 32.7101 68.4036 0.0044* 17.3288 86.8887 0.0057* 
SH 43.7231 56.2700 0.0034 37.6903 62.2928 0.0040* 26.6628 73.2920 0.0059* 
HL - - - - - - - - - 
BT 44.0763 56.5743 0.0032 38.9182 63.5966 0.0035 30.6621 78.5795 0.0040* 

4 

WV 43.7332 56.4577 0.0027 37.8424 62.9201 0.0028 27.2060 75.7493 0.0036* 
SH 44.8529 55.1406 0.0030 39.8965 60.0939 0.0039* 30.7782 69.2151 0.0052* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.0580 55.4086 0.0030 40.6671 61.1210 0.0030 33.4278 73.1924 0.0031 

6 

WV 44.8671 55.2903 0.0025 40.0323 60.5943 0.0028 31.3304 71.0073 0.0032 
SH 45.5583 54.4293 0.0027 41.2724 58.7029 0.0031 33.3416 66.6096 0.0063* 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.6714 54.6653 0.0028 41.7852 59.5412 0.0028 35.2518 69.7492 0.0029 

8 

WV 45.5800 54.5262 0.0024 41.4218 59.0619 0.0027 33.9504 68.0755 0.0029 
SH 46.0222 53.9696 0.0026 42.1758 57.8089 0.0030 35.0142 64.9608 0.0042* 
HL 43.9140 56.4854 0.0000 38.5003 63.1236 0.0000 29.7081 76.2025 0.0000 
BT 46.1052 54.1788 0.0027 42.5806 58.5296 0.0027 36.5823 67.6226 0.0028 

10 

WV 46.0449 54.0861 0.0023 42.3172 58.1701 0.0024 35.4406 66.3138 0.0025 
SH 46.7435 53.2488 0.0025 43.5865 56.4009 0.0028 37.6532 62.3315 0.0038* 
HL 46.0854 53.9977 0.0005 42.4323 57.9433 0.0005 36.0377 65.4200 0.0005 
BT 46.7788 53.4074 0.0024 43.8303 56.9183 0.0025 38.7149 64.1524 0.0026 

15 

WV 46.7738 53.3208 0.0021 43.6980 56.6618 0.0023 38.1902 63.4185 0.0024 
SH 47.1870 52.8131 0.0024 44.4507 55.5506 0.0026 39.2622 60.7440 0.0032 
HL 46.7207 53.3027 0.0007 43.5943 56.4972 0.0008 37.9643 62.3894 0.0009 
BT 47.2109 52.9314 0.0020 44.6327 55.9284 0.0020 40.0956 62.0545 0.0024 

20 

WV 47.1816 52.8629 0.0021 44.4617 55.7718 0.0021 39.6628 61.5999 0.0022 
SH 47.4748 52.5148 0.0018 45.0157 54.9656 0.0020 40.3283 59.6413 0.0026 
HL 47.1419 52.8192 0.0010 44.3788 55.5068 0.0010 39.2802 60.3474 0.0010 
BT 47.4966 52.6074 0.0018 45.1717 55.2626 0.0019 41.0450 60.6593 0.0020 

25 

WV 47.5101 52.6052 0.0020 45.1195 55.2020 0.0016 40.9423 60.3812 0.0020 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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ตารางที่ 4.6  (ตอ)     
ความเบ = 1.50 ความเบ = 2.00 ความเบ = 2.50 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 5.6738 95.5181 0.0168* 1.3810 105.6565 0.0214* 0.2809 114.3990 0.0254* 
HL - - - - - - - - - 
BT 19.1869 109.8730 0.0083* 14.9385 129.1107 0.0096* 12.0376 146.1379 0.0105* 

2 

WV 6.1174 103.6519 0.0094* 1.5640 118.6752 0.0113* 0.3414 132.8163 0.0124* 
SH 17.0949 82.7801 0.0114* 9.3319 90.7800 0.0146* 4.1065 96.2295 0.0195* 
HL - - - - - - - - - 
BT 24.5759 94.1481 0.0041* 20.2940 109.8980 0.0044* 17.1819 122.2615 0.0046* 

4 

WV 17.8092 88.3889 0.0043* 9.9347 100.3124 0.0062* 4.5366 109.2898 0.0080* 
SH 22.8255 77.2359 0.0084* 16.3186 83.4774 0.0118* 10.9463 89.0298 0.0151* 
HL - - - - - - - - - 
BT 27.8872 85.9430 0.0032 23.8177 97.9585 0.0033 20.8075 109.1016 0.0035 

6 

WV 23.8062 81.2279 0.0034 17.4673 90.4616 0.0054* 12.0495 98.9867 0.0062* 
SH 26.3220 73.6037 0.0072* 20.4642 79.4351 0.0102* 15.5558 84.2738 0.0148* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.1048 80.3257 0.0030 26.2323 90.5554 0.0031 23.3591 100.8082 0.0031 

8 

WV 27.4972 76.8637 0.0029 22.0734 84.9669 0.0051* 17.2865 92.3881 0.0060* 
SH 28.6018 71.3698 0.0068* 23.1794 76.7948 0.0094* 18.6946 81.2866 0.0123* 
HL 23.2343 88.3400 0.0000 18.7136 98.6008 0.0000 15.5664 106.9002 0.0000 
BT 31.7820 77.1400 0.0029 28.1073 86.4279 0.0030 25.3177 95.0926 0.0031 

10 

WV 29.4628 74.4885 0.0025 24.5491 81.9605 0.0033 20.4562 88.5700 0.0042* 
SH 32.2419 67.7478 0.0055* 27.5702 72.4297 0.0076* 23.6304 76.3822 0.0093* 
HL 30.8185 72.1529 0.0005 26.7997 77.7402 0.0006 23.7549 82.2576 0.0007 
BT 34.5041 71.6295 0.0027 31.1935 78.8836 0.0029 28.6237 85.6707 0.0030 

15 

WV 33.2592 69.9616 0.0025 28.9778 75.9862 0.0027 25.5964 81.4785 0.0028 
SH 34.4561 65.5580 0.0042* 30.2378 69.7854 0.0051* 26.6272 73.4057 0.0072* 
HL 33.1855 67.4779 0.0009 29.3981 71.4916 0.0010 26.4633 74.5502 0.0010 
BT 36.2851 68.3311 0.0024 33.2354 74.4440 0.0024 30.8312 80.1879 0.0029 

20 

WV 35.2709 67.3891 0.0024 31.3503 72.7187 0.0026 28.2577 77.4230 0.0027 
SH 35.9410 64.0210 0.0037* 32.0463 67.9103 0.0039* 28.6782 71.2742 0.0047* 
HL 34.8537 64.3795 0.0010 31.2628 67.4707 0.0011 28.4289 69.7622 0.0012 
BT 37.5477 66.1403 0.0022 34.7204 71.4109 0.0023 32.4696 76.3503 0.0025 

25 

WV 37.1294 65.5725 0.0023 33.9436 70.1424 0.0024 31.5025 74.4548 0.0027 
*  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได 
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จากผลการทดลองจะเห็นไดวา  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ขึ้น
อยูกับขนาดของความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง  กลาวคือ  การแจกแจงแตละการแจกแจงที่มี
ขนาดของความเบและความโดงที่สอดคลองกันจะใหผลเหมือนกัน  ดังนี ้

1. วิธีชิวฮารทสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในกรณีที่ขนาดความเบนอยๆ
)50.0( 3 ≤α  โดยสวนใหญความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1      จะลดลง

เมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  ยกเวนที่ความเบเทากับ    
25.0±   ความโดงเทากับ 2.00-2.55  ที่ความเบเทากับ  50.0±   ความโดงเทากับ  2.32-2.75  ที่ความเบ

เทากับ  00.1±  ความโดงเทากับ  3.18  จะลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   
2. วิธีฮอดจ-เลทเมนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดทุกระดับความเบและ

ความโดงที่ศึกษาเมื่อ 2510 ≤≤ n    โดยที่ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จะเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น   และจะลดลงเมื่อขนาดของความเบและขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 

3. วิธีบูทสแตรปสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได     เมื่อ  4≥n      โดยที่
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   จะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  และ
จะลดลงเมื่อขนาดของความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 

4. วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก    สวนใหญสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ไดในกรณีที่ศึกษา     โดยสวนใหญความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1   
จะลดลงเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  ยกเวนที่ความเบ
เทากับ    25.0±   ความโดงเทากับ 2.00-2.55  ที่ความเบเทากับ  50.0±   ความโดงเทากับ  2.32-2.75    
ที่ความเบเทากับ  00.1±  ความโดงเทากับ  3.18-3.69   ที่ความเบเทากับ  50.1±  ความโดงเทากับ  
4.64  จะลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   

 
 สําหรับผลการทดลองกรณีที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแตละวิธีสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยาง
เทากับ  30  กลุม ของแตละการแจกแจงแสดงในตาราง  ก.1- ก.6 ในภาคผนวก  ก      พบวา       ใหผล
การทดลองเหมือนกับกรณีที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 20 กลุม 
ซ่ึงสามารถอธิบายผลการทดลองไดในทํานองเดียวกับขางตน และตารางที่  4.7  แสดงแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  จําแนกตามความเบ  ความโดง  และ
ขนาดตัวอยาง   เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  และ  30  กลุม   
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ตารางที่ 4.7  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได  จําแนกตามความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20 และ 30  กลุม 
ความเบ = -0.25  และ 0.25 

n 
ความโดง = 2.00 ความโดง = 2.15 ความโดง = 2.20 ความโดง = 2.55 ความโดง = 3.04 ความโดง = 3.09 ความโดง = 3.20 ความโดง = 4.20 ความโดง = 5.20 ความโดง = 6.20 

2 SH,WV SH,WV SH,WV SH,WV SH,WV SH*,WV* SH*,WV*    
4 BT,WV,SH SH,BT,WV SH,BT,WV SH,BT,WV SH,WV,BT SH,BT,WV SH,BT,WV BT*   
6 SH,BT,WV SH,BT,WV SH,BT,WV SH,WV,BT SH,WV,BT SH,BT,WV SH,BT,WV BT BT*  
8 SH,BT,WV SH,BT,WV SH,BT,WV SH,WV,BT SH,WV,BT SH,BT,WV SH,BT,WV SH*,BT,WV SH*,BT,WV* BT* 
10 HL,BT, WV HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,WV,BT,HL SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
15 HL,BT HL,BT HL,BT SH,WV,BT,HL SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
20 HL,BT HL,BT HL,BT HL,BT,WV SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
25 HL,BT HL,BT HL,BT HL,BT,WV SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 

ความเบ = -0.50  และ 0.50 
n 

ความโดง = 2.32 ความโดง = 2.40 ความโดง = 2.6 ความโดง = 2.75 ความโดง = 3.32 ความโดง = 3.38 ความโดง = 3.60 ความโดง = 4.60 ความโดง = 5.60 ความโดง = 6.60 
2 SH,WV SH,WV SH,WV SH,WV WV WV* WV*       
4 SH,BT,WV SH,BT,WV SH,BT,WV SH,WV,BT WV,BT BT,WV BT,WV BT*     
6 SH,BT,WV SH,BT,WV SH,BT,WV SH,WV,BT SH,WV,BT SH*,BT,WV SH*,BT,WV BT BT*   
8 SH,WV,BT SH,BT,WV SH,BT,WV SH,WV,BT SH,WV,BT SH,BT,WV SH,BT,WV SH*,BT,WV SH*,BT,WV* BT* 
10 HL,BT,WV HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,WV,BT,HL SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
15 HL,BT HL,BT HL,BT WV,BT,HL SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
20 HL,BT HL,BT HL,BT WV,BT,HL SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
25 HL,BT HL,BT HL,BT WV,BT,HL SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 

* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
ความเบ = -1.00 และ 1.00  

n 
ความโดง = 3.18 ความโดง = 3.40 ความโดง = 3.69 ความโดง = 4.00 ความโดง = 4.43 ความโดง = 4.50 ความโดง = 5.00 ความโดง = 6.00 ความโดง = 7.00 ความโดง = 8.00 

2 WV WV WV WV             
4 WV,BT BT,WV WV,BT BT,WV BT BT* BT* BT*     
6 WV,BT BT,WV WV,BT BT,WV WV,BT BT,WV BT,WV BT BT*   
8 WV,BT BT,WV WV,BT BT,WV WV,BT BT,WV BT,WV BT,WV BT,WV* BT* 
10 WV,BT,HL HL,BT,WV WV,BT,HL HL,BT,WV WV,BT,HL HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
15 HL,BT HL,BT WV,BT,HL HL,BT,WV WV,BT,HL HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
20 HL,BT HL,BT WV,BT,HL HL,BT,WV SH,WV,BT,HL SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 
25 HL,BT HL,BT WV,BT,HL HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 

ความเบ = -1.50  และ 1.50 
n 

ความโดง = 4.64 ความโดง = 5.30 ความโดง = 5.60 ความโดง = 6.27 ความโดง = 6.37 ความโดง = 7.25 ความโดง = 7.60 ความโดง = 8.60 ความโดง = 9.60 ความโดง = 10.60 
2 WV                  
4 BT,WV BT,WV BT BT BT* BT* BT* BT*     
6 BT,WV BT,WV BT,WV WV,BT BT,WV BT,WV BT BT BT*   
8 BT,WV BT,WV BT,WV WV,BT BT,WV BT,WV BT,WV* BT BT BT 
10 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
15 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
20 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
25 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV SH,HL,BT,WV 

* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20 
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            ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
ความเบ = -2.00  และ 2.00 

n 
ความโดง = 6.74 ความโดง = 7.58 ความโดง = 8.91 ความโดง = 9.00 ความโดง = 10.86 ความโดง = 11.00 ความโดง = 12.00 ความโดง = 13.00 ความโดง = 14.00 

2 WV*                
4 BT,WV BT,WV BT BT* BT*         
6 BT,WV BT,WV BT BT BT BT* BT* BT*   
8 BT,WV BT,WV BT,WV BT,WV* BT,WV* BT BT BT BT 
10 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV* HL,BT,WV* 
15 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
20 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 
25 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV 

ความเบ = -2.50  และ 2.50 
n 

ความโดง = 9.43 ความโดง = 10.50 ความโดง = 12.23 ความโดง = 12.38 ความโดง = 15.86     
2               
4  WV*             
6 BT,WV BT BT BT BT     
8 BT,WV BT,WV BT,WV* BT,WV* BT,WV*     
10 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV* HL,BT,WV*     
15 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV     
20 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV     
25 HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV HL,BT,WV     

          * หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20 
 
 
 
 



 90

4.2  คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉล่ีย 
ตารางที่ 4.8-4.13   แสดงคา   ARL   ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาด

เคลื่อนประเภทที่  1 ได     ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแตละวิธีสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยาง
เทากับ   20   กลุม    สําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีร   การแจกแจงเบตา  การแจกแจงแกมมา  และการ
แจกแจงลอกนอรมอล   ตามลําดับ   เมื่อคาเฉลี่ยของกระบวนการมีคาเพิ่มขึ้น σk   โดยที่  k = 0.5, 1.0,  
1.5 , 2.0, 2.5  และ σ  คือคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประชากร   ซ่ึงมีคาขึ้นอยูคาพารามิเตอร
ของแตละการแจกแจงของประชากร   แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ใหคา   ARL   ต่ําสุดจะเปนแผนภูมิ
ควบคุมที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด      ผลการทดลองสรุปไดดังนี้ 

 
4.2.1  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวา   
ตารางที่ 4.14  แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ได  สําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวา  จําแนกตามความเบ   ความโดง   ขนาด
ตัวอยาง     และคา  k      พบวา   
 
 1. จากการเปรียบเทียบคา     ARL    ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยในแตละสถานการณ    พบวา    
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด จะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุดทุกระดับ
การเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยที่ศึกษา   ดังนี้ 
 

1.1  ความเบเทากับ  0.25 ความโดงเทากับ 2.00-6.20 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2  ความโดงเทากับ  
2.00-2.20  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6 , 8  ความโดงเทากับ  2.20-3.20      ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  
ความโดงเทากับ 2.20-6.20   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  3.20-6.20   
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6  ความโดงเทากับ  
4.20  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8   ความโดงเทากับ  5.20  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  
ความโดงเทากับ 2.00-2.20   
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
8   ความโดงเทากับ  4.20   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ  2.00 
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1.2  ความเบเทากับ  0.50  ความโดงเทากับ 2.40-6.60 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพที่ขนาดตัวอยางเทากับ 2, 4, 6   ความโดงเทากับ 2.40-2.60    
ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ 2.40-3.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ 
2.50-6.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 3.60-6.60  

วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ  
4.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  5.60-6.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20  
ความโดงเทากับ 2.40-2.60   

วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
4 , 6  ความโดงเทากับ 3.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 8  ความโดงเทากับ  4.60    และที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  10  ความโดงเทากับ  2.40   
 
  1.3  ความเบเทากับ  1.00  ความโดงเทากับ  3.40-8.00 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20 , 25 ความโดงเทากับ 
5.00-8.00   
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ  
6.00        ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ 7.00-8.00    และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 
25    ความโดง เทากับ  3.40  
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2 , 4  ความโดงเทากับ 3.40-4.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 3.40-5.00        ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  3.40-6.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ  3.40-8.00      
ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15    ความโดงเทากับ  4.00-8.00      และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 25    
ความโดงเทากับ  4.00   
 
  1.4  ความเบเทากับ  1.50  ความโดงเทากับ  5.60-10.60 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 25  ความโดงเทากับ  
7.60-10.60 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ  
5.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 7.60-8.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดง
เทากับ  7.60-10.60 
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  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
6 , 8 ความโดงเทากับ 5.60-6.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10 , 15 , 20  ความโดงเทากับ  5.60-10.60  
และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  25  ความโดงเทากับ  5.60-6.60 
 
  1.5  ความเบเทากับ  2.00  ความโดงเทากับ  9.00-14.00 

วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6 ความโดงเทากับ 
9.00-10.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ 9.00-14.00  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  
ความโดงเทากับ 13.00-14.00 

วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุด  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
10  ความโดงเทากับ 9.00-12.00  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 9.00-14.00   

 
2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางและ

ระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารท  สวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อความเบเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนม

เพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนที่ความเบเทากับ  0.25-0.50  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   คา ARL 
จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

4. คา  ARL  ของวิธีฮอดจ-เลทเมนมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมเพิ่ม
ขึ้นเมื่อความเบเพิ่มขึ้น 

5. คา  ARL  ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 
6. คา  ARL ของวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก      สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อ

ความเบและความโดงเพิ่มขึ้น     ยกเวนกรณีที่ความเบเทากับ  0.25-0.50  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4    
ที่ความเบเทากับ  1.00   ขนาดตัวอยางเทากับ   2-10   และที่ความเบเทากับ 1.50-2.00    ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2-15   คา ARL จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.8  คา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวา     จําแนกตามความเบ  
ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 20 

ความเบ = 0.25 
ความโดง = 2.0 ความโดง =  2.2 ความโดง = 3.2 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 71.571 16.621 5.371 2.531 1.521 63.721 16.241 5.311 2.491 1.491      
HL                
BT                

2 

WV 79.03 21.97 6.45 2.92 1.64 76.63 21.95 6.33 2.87 1.62      
SH 42.851 6.461 2.081 1.221 1.021 41.941 6.511 2.081 1.211 1.021 36.131 5.831 1.971 1.191 1.011 
HL                
BT 55.84 7.68 2.29 1.24 1.03 56.97 7.71 2.31 1.26 1.03 58.90 8.28 2.37 1.26 1.03 

4 

WV 45.98 7.22 2.17 1.23 1.021 42.83 6.59 2.09 1.21 1.02 37.42 6.26 2.02 1.19 1.01 
SH 22.071 3.241 1.321 1.021 1.001 23.721 3.451 1.341 1.021 1.001 23.911 3.491 1.341 1.021 1.001 
HL                
BT 28.75 3.73 1.39 1.03 1.001 29.34 3.92 1.40 1.03 1.001 35.93 4.43 1.46 1.04 1.001 

6 

WV 26.34 3.55 1.36 1.03 1.001 28.97 3.84 1.40 1.03 1.001 30.69 3.97 1.42 1.03 1.001 
SH 13.181 2.101 1.091 1.001 1.001 14.921 2.251 1.111 1.001 1.001 16.661 2.371 1.121 1.001 1.001 
HL                
BT 18.23 2.46 1.13 1.001 1.001 19.58 2.54 1.14 1.001 1.001 22.94 2.77 1.16 1.01 1.001 

8 

WV 15.59 2.29 1.11 1.001 1.001 18.16 2.46 1.14 1.001 1.001 19.10 2.56 1.14 1.001 1.001 
SH      10.591 1.681 1.031 1.001 1.001 12.971 1.811 1.041 1.001 1.001 
HL 759.34 30.86 3.05 1.19 1.001 694.89 28.59 2.50 1.10 1.001 689.80 24.15 2.39 1.08 1.001 

BT 13.82 1.89 1.04 1.001 1.001 14.69 1.91 1.05 1.001 1.001 16.99 2.03 1.06 1.001 1.001 
10 

WV 10.451 1.721 1.031 1.001 1.001 13.22 1.83 1.04 1.001 1.001 15.41 1.96 1.05 1.001 1.001 
SH           7.351 1.231 1.001 1.001 1.001 
HL 30.12 2.16 1.06 1.001 1.001 27.87 2.08 1.04 1.001 1.001 25.99 1.87 1.02 1.001 1.001 
BT 7.711 1.271 1.001 1.001 1.001 8.021 1.271 1.001 1.001 1.001 8.73 1.29 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           8.30 1.27 1.001 1.001 1.001 
SH           5.041 1.091 1.001 1.001 1.001 
HL 14.19 1.40 1.01 1.001 1.001 13.09 1.33 1.001 1.001 1.001 11.82 1.24 1.001 1.001 1.001 
BT 5.181 1.091 1.001 1.001 1.001 5.301 1.091 1.001 1.001 1.001 5.64 1.10 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           5.47 1.10 1.001 1.001 1.001 
SH           3.501 1.031 1.001 1.001 1.001 
HL 6.74 1.12 1.001 1.001 1.001 6.52 1.11 1.001 1.001 1.001 5.53 1.06 1.001 1.001 1.001 
BT 3.521 1.031 1.001 1.001 1.001 3.591 1.031 1.001 1.001 1.001 3.73 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           4.00 1.04 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 0.25 

ความโดง = 4.2 ความโดง = 5.2 ความโดง = 6.2 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 41.091 5.041 1.521 1.041 1.001           

6 

WV                
SH                
HL                
BT 26.44 2.94 1.19 1.01 1.001 27.811 3.031 1.191 1.011 1.001 29.181 3.171 1.191 1.011 1.001 

8 

WV 19.101 2.501 1.141 1.001 1.001           
SH 14.191 1.851 1.051 1.001 1.001 14.301 1.831 1.051 1.001 1.001 14.331 1.821 1.041 1.001 1.001 
HL 625.96 19.97 2.12 1.05 1.001 595.38 18.22 1.96 1.04 1.001 566.05 16.63 1.82 1.02 1.001 
BT 19.87 2.16 1.07 1.001 1.001 21.16 2.19 1.07 1.001 1.001 22.23 2.22 1.07 1.001 1.001 

10 

WV 16.56 1.97 1.05 1.001 1.001 16.67 1.96 1.06 1.001 1.001 16.61 1.95 1.05 1.001 1.001 
SH 8.301 1.281 1.001 1.001 1.001 8.621 1.281 1.001 1.001 1.001 8.911 1.291 1.001 1.001 1.001 
HL 23.77 1.65 1.01 1.001 1.001 22.49 1.57 1.01 1.001 1.001 21.37 1.50 1.01 1.001 1.001 
BT 9.47 1.32 1.01 1.001 1.001 9.90 1.32 1.001 1.001 1.001 10.35 1.33 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 9.21 1.31 1.001 1.001 1.001 9.45 1.31 1.001 1.001 1.001 9.67 1.31 1.001 1.001 1.001 
SH 5.901 1.101 1.001 1.001 1.001 6.141 1.111 1.001 1.001 1.001 6.31 1.12 1.001 1.001 1.001 
HL 10.12 1.17 1.001 1.001 1.001 9.45 1.13 1.001 1.001 1.001 8.72 1.12 1.001 1.001 1.001 
BT 6.05 1.101 1.001 1.001 1.001 6.141 1.111 1.001 1.001 1.001 6.271 1.111 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.36 1.11 1.001 1.001 1.001 6.61 1.12 1.001 1.001 1.001 6.74 1.13 1.001 1.001 1.001 
SH 4.08 1.04 1.001 1.001 1.001 4.46 1.04 1.001 1.001 1.001 4.73 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 4.68 1.04 1.001 1.001 1.001 4.37 1.04 1.001 1.001 1.001 4.051 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 3.881 1.031 1.001 1.001 1.001 3.971 1.031 1.001 1.001 1.001 4.16 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.68 1.05 1.001 1.001 1.001 4.97 1.05 1.001 1.001 1.001 5.29 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 0.50 

ความโดง = 2.4 ความโดง = 2.6 ความโดง = 3.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 61.651 14.861 5.171 2.471 1.521 57.741 14.681 5.151 2.451 1.491      
HL                
BT                

2 

WV 118.09 23.22 7.20 3.14 1.71 102.90 23.03 7.11 3.12 1.73      
SH 35.041 6.211 2.071 1.211 1.011 34.291 6.201 2.071 1.191 1.021      
HL                
BT 51.30 7.81 2.38 1.29 1.03 56.60 8.66 2.54 1.31 1.03 65.78 10.62 2.82 1.34 1.04 

4 

WV 58.59 8.51 2.50 1.32 1.03 53.79 8.32 2.48 1.29 1.03 43.971 7.701 2.331 1.241 1.031 
SH 20.561 3.361 1.321 1.021 1.001 21.701 3.491 1.331 1.021 1.001      
HL                
BT 33.94 4.44 1.49 1.03 1.001 36.88 4.78 1.53 1.04 1.001 42.69 5.43 1.59 1.05 1.001 

6 

WV 29.51 4.20 1.43 1.03 1.001 30.91 4.23 1.46 1.03 1.001 31.651 4.401 1.471 1.031 1.001 
SH 13.291 2.141 1.091 1.001 1.001 14.561 2.241 1.101 1.001 1.001 15.611 2.351 1.111 1.001 1.001 
HL                
BT 22.65 2.83 1.17 1.001 1.001 24.29 2.99 1.18 1.001 1.001 27.74 3.21 1.20 1.01 1.001 

8 

WV 18.28 2.53 1.14 1.001 1.001 20.07 2.68 1.15 1.001 1.001 20.34 2.68 1.15 1.001 1.001 
SH      10.961 1.691 1.031 1.001 1.001 12.551 1.811 1.041 1.001 1.001 
HL 834.11 54.22 4.23 1.36 1.01 820.32 49.17 3.94 1.26 1.001 734.35 34.77 3.03 1.15 1.001 
BT 16.90 2.06 1.06 1.001 1.001 18.55 2.12 1.06 1.001 1.001 20.20 2.26 1.07 1.001 1.001 

10 

WV 13.071 1.861 1.051 1.001 1.001 15.29 1.98 1.05 1.001 1.001 16.87 2.05 1.05 1.001 1.001 
SH           7.391 1.251 1.001 1.001 1.001 
HL 33.71 2.32 1.06 1.001 1.001 33.48 2.30 1.04 1.001 1.001 31.11 2.02 1.02 1.001 1.001 
BT 9.101 1.321 1.001 1.001 1.001 9.481 1.341 1.001 1.001 1.001 10.13 1.36 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           9.32 1.32 1.001 1.001 1.001 
SH           5.111 1.091 1.001 1.001 1.001 
HL 15.88 1.47 1.01 1.001 1.001 14.01 1.42 1.001 1.001 1.001 13.18 1.29 1.001 1.001 1.001 
BT 5.801 1.101 1.001 1.001 1.001 5.981 1.111 1.001 1.001 1.001 6.25 1.12 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           6.15 1.12 1.001 1.001 1.001 
SH           3.571 1.031 1.001 1.001 1.001 
HL 7.44 1.13 1.001 1.001 1.001 7.38 1.12 1.001 1.001 1.001 6.18 1.06 1.001 1.001 1.001 
BT 3.961 1.031 1.001 1.001 1.001 4.001 1.031 1.001 1.001 1.001 4.12 1.03 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           4.30 1.04 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 0.50 

ความโดง = 4.6 ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 46.581 5.851 1.631 1.061 1.001           

6 

WV                
SH                
HL                
BT 30.06 3.35 1.21 1.011 1.001 31.821 3.471 1.211 1.011 1.001 32.871 3.531 1.221 1.011 1.001 

8 

WV 20.881 2.691 1.171 1.011 1.001           
SH 13.361 1.851 1.041 1.001 1.001 13.741 1.851 1.041 1.001 1.001 13.941 1.841 1.041 1.001 1.001 
HL 664.61 26.89 2.49 1.08 1.001 627.11 22.88 2.21 1.05 1.001 596.82 20.34 2.01 1.04 1.001 
BT 22.39 2.34 1.08 1.001 1.001 23.98 2.41 1.08 1.001 1.001 24.96 2.45 1.09 1.001 1.001 

10 

WV 17.45 2.07 1.06 1.001 1.001 17.35 2.03 1.06 1.001 1.001 17.35 2.02 1.06 1.001 1.001 
SH 7.401 1.261 1.001 1.001 1.001 8.501 1.301 1.001 1.001 1.001 8.711 1.291 1.001 1.001 1.001 
HL 41.65 2.19 1.01 1.001 1.001 26.20 1.66 1.01 1.001 1.001 24.94 1.57 1.01 1.001 1.001 
BT 13.15 1.59 1.01 1.001 1.001 15.24 1.61 1.001 1.001 1.001 17.50 1.70 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 12.54 1.51 1.001 1.001 1.001 10.08 1.36 1.001 1.001 1.001 10.19 1.34 1.001 1.001 1.001 
SH 5.761 1.101 1.001 1.001 1.001 6.161 1.111 1.001 1.001 1.001 6.351 1.121 1.001 1.001 1.001 
HL 11.64 1.20 1.001 1.001 1.001 10.64 1.15 1.001 1.001 1.001 9.66 1.13 1.001 1.001 1.001 
BT 6.62 1.12 1.001 1.001 1.001 6.86 1.12 1.001 1.001 1.001 7.09 1.13 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.78 1.13 1.001 1.001 1.001 7.16 1.13 1.001 1.001 1.001 7.44 1.14 1.001 1.001 1.001 
SH 4.021 1.041 1.001 1.001 1.001 4.481 1.031 1.001 1.001 1.001 4.341 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 5.19 1.05 1.001 1.001 1.001 4.77 1.04 1.001 1.001 1.001 4.76 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 4.26 1.041 1.001 1.001 1.001 4.50 1.04 1.001 1.001 1.001 4.63 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.93 1.05 1.001 1.001 1.001 5.39 1.06 1.001 1.001 1.001 5.66 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 1.00 

ความโดง = 3.4 ความโดง = 4.0 ความโดง = 5.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 97.641 27.111 9.101 4.031 2.091 75.031 24.301 8.761 3.861 1.971      
SH                
HL                
BT 74.40 12.46 3.36 1.51 1.05 80.00 13.97 3.71 1.57 1.06      

4 

WV 57.531 10.421 2.941 1.401 1.031 49.881 9.731 2.841 1.361 1.021      
SH                
HL                
BT 48.22 6.31 1.78 1.06 1.001 53.34 7.00 1.84 1.08 1.001 55.41 7.47 1.91 1.08 1.001 

6 

WV 33.501 4.911 1.571 1.041 1.001 32.381 4.911 1.551 1.031 1.001 30.931 4.741 1.521 1.041 1.001 
SH                
HL                
BT 31.82 3.71 1.27 1.001 1.001 34.55 3.98 1.30 1.001 1.001 35.70 4.07 1.28 1.01 1.001 

8 

WV 23.251 3.311 1.281 1.001 1.001 23.181 3.151 1.191 1.001 1.001 22.681 3.111 1.171 1.001 1.001 
SH                
HL 896.42 101.24 7.01 1.62 1.02 836.01 74.76 5.58 1.42 1.001 781.55 59.25 4.55 1.25 1.001 
BT 24.04 2.54 1.09 1.001 1.001 25.62 2.70 1.10 1.001 1.001 26.77 2.75 1.11 1.001 1.001 

10 

WV 20.061 2.421 1.061 1.001 1.001 19.731 2.321 1.071 1.001 1.001 19.161 2.311 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 43.33 2.91 1.08 1.001 1.001 43.55 2.66 1.04 1.001 1.001 41.19 2.40 1.03 1.001 1.001 
BT 11.541 1.461 1.001 1.001 1.001 12.40 1.48 1.001 1.001 1.001 12.78 1.49 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      10.341 1.391 1.001 1.001 1.001 10.881 1.421 1.001 1.001 1.001 
SH           4.821 1.081 1.001 1.001 1.001 
HL 19.96 1.63 1.01 1.001 1.001 18.81 1.48 1.001 1.001 1.001 17.51 1.37 1.001 1.001 1.001 
BT 7.051 1.141 1.001 1.001 1.001 7.55 1.15 1.001 1.001 1.001 7.78 1.15 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      6.521 1.121 1.001 1.001 1.001 7.11 1.13 1.001 1.001 1.001 
SH           3.491 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 9.36 1.18 1.001 1.001 1.001 8.45 1.11 1.001 1.001 1.001 7.63 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 4.681 1.041 1.001 1.001 1.001 4.88 1.04 1.001 1.001 1.001 4.96 1.05 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      4.481 1.031 1.001 1.001 1.001 4.91 1.05 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 1.00 

ความโดง = 6.0 ความโดง = 7.0 ความโดง = 8.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 58.731 7.991 1.981 1.091 1.001           

6 

WV                
SH                
HL                
BT 38.30 4.29 1.30 1.01 1.001 38.841 4.411 1.301 1.011 1.001 39.311 4.471 1.301 1.011 1.001 

8 

WV 21.671 2.971 1.151 1.001 1.001           
SH                
HL 708.60 40.90 3.30 1.12 1.001 668.59 33.88 2.81 1.08 1.001 638.26 29.93 2.45 1.05 1.001 
BT 29.29 2.88 1.11 1.001 1.001 30.40 2.94 1.10 1.001 1.001 31.24 2.99 1.11 1.001 1.001 

10 

WV 18.761 2.241 1.061 1.001 1.001 18.541 2.231 1.061 1.001 1.001 18.131 2.201 1.061 1.001 1.001 
SH                
HL 35.87 2.06 1.01 1.001 1.001 33.04 1.86 1.01 1.001 1.001 31.31 1.75 1.01 1.001 1.001 
BT 13.66 1.54 1.01 1.001 1.001 14.21 1.53 1.01 1.001 1.001 14.65 1.53 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 11.221 1.431 1.001 1.001 1.001 11.371 1.421 1.001 1.001 1.001 11.581 1.411 1.001 1.001 1.001 
SH 5.581 1.091 1.001 1.001 1.001 5.951 1.111 1.001 1.001 1.001 6.151 1.111 1.001 1.001 1.001 
HL 14.31 1.23 1.001 1.001 1.001 12.71 1.18 1.001 1.001 1.001 11.65 1.16 1.001 1.001 1.001 
BT 8.21 1.16 1.001 1.001 1.001 8.45 1.16 1.001 1.001 1.001 8.61 1.18 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 7.82 1.15 1.001 1.001 1.001 8.07 1.16 1.001 1.001 1.001 8.23 1.16 1.001 1.001 1.001 
SH 4.071 1.031 1.001 1.001 1.001 4.421 1.031 1.001 1.001 1.001 4.671 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 6.01 1.04 1.001 1.001 1.001 5.47 1.031 1.001 1.001 1.001 5.06 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 5.14 1.05 1.001 1.001 1.001 5.36 1.05 1.001 1.001 1.001 5.50 1.05 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 5.42 1.05 1.001 1.001 1.001 5.74 1.06 1.001 1.001 1.001 5.99 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 1.50 

ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 ความโดง = 7.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 95.941 19.291 5.031 1.901 1.101           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 49.73 6.28 1.62 1.05 1.001 65.34 9.32 2.29 1.13 1.001 68.861 10.201 2.381 1.141 1.001 

6 

WV 36.231 5.941 1.731 1.041 1.001 26.911 4.011 1.331 1.011 1.001      
SH                
HL                
BT 31.74 3.46 1.17 1.001 1.001 43.00 5.05 1.43 1.001 1.001 44.861 5.381 1.441 1.011 1.001 

8 

WV 25.591 3.351 1.121 1.001 1.001 22.351 2.971 1.09 1.001 1.001      
SH                
HL 846.43 112.78 8.61 1.72 1.01 741.82 43.74 3.46 1.12 1.001 742.27 60.84 4.62 1.20 1.001 
BT 23.23 2.82 1.10 1.001 1.001 31.95 3.37 1.14 1.001 1.001 34.67 3.54 1.17 1.001 1.001 

10 

WV 22.861 2.721 1.081 1.001 1.001 20.611 2.621 1.021 1.001 1.001 20.561 2.561 1.081 1.001 1.001 
SH                
HL 54.14 3.22 1.06 1.001 1.001 33.35 2.00 1.01 1.001 1.001 45.31 2.41 1.01 1.001 1.001 
BT 10.81 1.63 1.001 1.001 1.001 15.28 1.63 1.001 1.001 1.001 17.14 1.69 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 14.161 1.621 1.001 1.001 1.00 13.761 1.601 1.001 1.001 1.001 12.981 1.571 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 23.30 1.68 1.001 1.001 1.001 14.00 1.20 1.001 1.001 1.001 17.77 1.29 1.001 1.001 1.001 
BT 6.31 1.18 1.001 1.001 1.001 9.24 1.21 1.001 1.001 1.001 10.07 1.20 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 5.681 1.061 1.001 1.001 1.001 6.631 1.131 1.001 1.001 1.001 8.651 1.171 1.001 1.001 1.001 
SH           3.761 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 10.05 1.16 1.001 1.001 1.001 5.97 1.03 1.001 1.001 1.001 7.35 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 4.11 1.05 1.001 1.001 1.001 5.77 1.05 1.001 1.001 1.001 6.20 1.06 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.871 1.011 1.001 1.001 1.001 4.011 1.031 1.001 1.001 1.001 5.88 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8    (ตอ) 
ความเบ = 1.50 

ความโดง = 8.6 ความโดง = 9.6 ความโดง = 10.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 69.221 10.491 2.391 1.141 1.001           

6 

WV                
SH                
HL                
BT 44.901 5.461 1.441 1.011 1.001 45.151 5.471 1.421 1.011 1.001 45.091 5.471 1.421 1.021 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 709.63 51.16 3.82 1.16 1.001 683.55 43.80 3.40 1.09 1.001 660.45 38.91 3.01 1.08 1.001 
BT 35.66 3.62 1.16 1.001 1.001 36.31 3.61 1.16 1.001 1.001 36.52 3.63 1.15 1.001 1.001 

10 

WV 20.441 2.501 1.071 1.001 1.001 19.831 2.431 1.071 1.001 1.001 19.611 2.391 1.061 1.001 1.001 
SH                
HL 41.65 2.19 1.01 1.001 1.001 39.51 2.04 1.01 1.001 1.001 37.10 1.92 1.001 1.001 1.001 
BT 17.50 1.70 1.01 1.001 1.001 17.79 1.70 1.01 1.001 1.001 18.01 1.69 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 12.691 1.511 1.001 1.001 1.001 12.681 1.501 1.001 1.001 1.001 12.571 1.481 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 15.95 1.23 1.001 1.001 1.001 14.42 1.19 1.001 1.001 1.001 13.33 1.16 1.001 1.001 1.001 
BT 10.22 1.21 1.001 1.001 1.001 10.34 1.20 1.001 1.001 1.001 10.53 1.20 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 8.961 1.181 1.001 1.001 1.001 9.061 1.171 1.001 1.001 1.001 9.121 1.171 1.001 1.001 1.001 
SH 4.011 1.021 1.001 1.001 1.001 4.311 1.031 1.001 1.001 1.001 4.471 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 6.46 1.03 1.001 1.001 1.001 5.84 1.031 1 .001 1.001 1.001 5.46 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 6.16 1.06 1.001 1.001 1.001 6.31 1.07 1.001 1.001 1.001 6.44 1.07 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 6.11 1.06 1.001 1.001 1.001 6.32 1.07 1.001 1.001 1.001 6.55 1.07 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 2.00 

ความโดง = 9.0 ความโดง = 10.0 ความโดง = 11.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 71.251 12.111 2.831 1.521 1.001 76.261 12.471 2.901 1.191 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 45.751 6.211 1.451 1.001 1.001 49.981 6.501 1.571 1.011 1.001 50.811 6.631 1.561 1.021 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 779.16 95.41 58.73 9.61 2.37 736.26 72.42 5.60 1.27 1.001 690.38 54.12 4.03 1.13 1.001 
BT 38.55 3.93 1.20 1.001 1.001 40.04 4.19 1.20 1.001 1.001 42.01 4.43 1.22 1.001 1.001 

10 

WV 22.981 3.301 1.101 1.001 1.001 22.091 2.79 1.091 1.001 1.001 21.041 2.721 1.081 1.001 1.001 
SH                
HL 85.02 13.87 2.34 1.10 1.001 52.20 2.65 1.02 1.001 1.001 45.97 2.26 1.01 1.001 1.001 
BT 15.23 1.54 1.011 1.001 1.001 19.90 1.86 1.01 1.001 1.001 20.80 1.92 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 13.121 1.571 1.011 1.001 1.001 12.991 1.551 1.001 1.001 1.001 12.861 1.531 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 20.07 4.86 1.27 1.01 1.001 19.48 1.32 1.001 1.001 1.001 16.28 1.20 1.001 1.001 1.001 
BT 10.73 1.28 1.001 1.001 1.001 11.55 1.26 1.001 1.001 1.001 12.47 1.26 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 8.821 1.181 1.001 1.001 1.001 8.941 1.181 1.001 1.001 1.001 9.571 1.181 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 8.80 2.32 1.05 1.001 1.001 7.90 1.04 1.001 1.001 1.001 7.55 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 6.26 1.04 1.001 1.001 1.001 7.18 1.07 1.001 1.001 1.001 7.49 1.08 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 5.101 1.011 1.001 1.001 1.001 5.771 1.031 1.001 1.001 1.001 6.471 1.031 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.8  (ตอ) 
ความเบ = 2.00 

ความโดง = 12.0 ความโดง = 13.0 ความโดง = 14.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT                

6 

WV                
SH                
HL                
BT 50.901 6.671 1.59 1.011 1.001 50.111 6.681 1.621 1.021 1.001 50.991 6.711 1.651 1.021 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 708.91 61.93 4.69 1.18 1.001 690.38 54.12 4.03 1.13 1.001 671.94 49.52 3.64 1.10 1.001 
BT 46.38 4.42 1.23 1.001 1.001 42.011 4.431 1.221 1.001 1.001 42.661 4.361 1.211 1.001 1.001 

10 

WV 21.431 2.751 1.081 1.001 1.001           
SH                
HL 49.26 2.40 1.01 1.001 1.001 45.97 2.26 1.01 1.001 1.001 43.28 2.13 1.01 1.001 1.001 
BT 20.78 1.91 1.01 1.001 1.001 20.80 1.92 1.01 1.001 1.001 21.07 1.91 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 12.851 1.531 1.001 1.001 1.001 12.751 1.531 1.001 1.001 1.001 12.621 1.521 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 17.78 1.26 1.001 1.001 1.001 16.28 1.20 1.001 1.001 1.001 15.24 1.17 1.001 1.001 1.001 
BT 12.34 1.27 1.001 1.001 1.001 12.47 1.26 1.001 1.001 1.001 12.50 1.27 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 9.481 1.191 1.001 1.001 1.001 9.571 1.181 1.001 1.001 1.001 9.651 1.191 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 7.10 1.05 1.001 1.001 1.001 6.55 1.06 1.001 1.001 1.001 6.74 1.06 1.001 1.001 1.001 
BT 7.54 1.07 1.001 1.001 1.001 7.49 1.08 1.001 1.001 1.001 7.49 1.08 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 6.291 1.031 1.001 1.001 1.001 6.471 1.041 1.001 1.001 1.001 6.091 1.051 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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4.2.2  ผลการทดลองสําหรับแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบซาย 
ตารางที่ 4.15 แสดงคา ARL  ของแผนภูมิที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

สําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบซาย  จําแนกตามความเบ  ความโดง   ขนาดตัวอยาง   และคา  k    
พบวา   
 
 1. จากการเปรียบเทียบคา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยในแตละสถานการณ  พบวา  วิธี
ที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด    จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดทุกระดับการเปลี่ยนแปลง
คาเฉลี่ยที่ศึกษา     ดังนี้ 

 
1.1  ความเบเทากับ  -0.25  ความโดงเทากับ  2.00-6.20 
วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ 

2.00-3.20  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 2.00-4.20  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดง
เทากับ 2.00-5.20   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10 , 15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 2.00-6.20   

วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2  ความโดงเทากับ 2.00-2.20   

 
1.2  ความเบเทากับ  -0.50  ความโดงเทากับ  2.4-6.60 
วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ 

2.40-3.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6  ความโดงเทากับ 2.40-4.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดง
เทากับ 2.4-6.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10 , 15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 2.40-6.60   

วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2  ความโดงเทากับ 2.40-2.60   

 
1.3  ความเบเทากับ  -1.00  ความโดงเทากับ 3.40-8.00 
วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ 

3.40-4.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 3.40-7.00  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8 , 10 , 
15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  3.40-8.00   
   วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2  ความโดงเทากับ 3.40-4.00    
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  1.4   ความเบเทากับ  -1.50  ความโดงเทากับ  5.60-10-60 

วิธีฮอดจ-เลทเมนมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  25      ความโดง
เทากับ  7.60-10.60 

วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ 
5.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 5.60-8.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8 , 10 , 15 , 20   
ความโดงเทากับ  5.60-10.60  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  25  ความโดงเทากับ  5.60-6.60 
 
  1.5  ความเบเทากับ  -2.00  ความโดงเทากับ  9.00-14.00 

วิธีฮอดจ-เลทเมนมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  25      ความโดง
เทากับ  9.00-14.00 

วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความโดงเทากับ 
9.00-10.00   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8 , 10 , 15 , 20    ความโดงเทากับ 9.00-14.00 
 

2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มีแนวโนมลดลงเมื่อความเบ   ขนาดตัว
อยาง   และระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น   

3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารท  สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น    ยกเวนที่
ความเบเทากับ -0.50  ถึง -0.25    ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   คา ARL จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดง
เพิ่มขึ้น 

4. คา  ARL ของวิธีฮอดจ-เลทเมน สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวน
ในกรณีที่ความเบเทากับ  -0.25  ,  n  = 15-25  ,  k = 0.5-2.5   ที่ความเบเทากับ  -0.50  , n  = 15 ,            
k = 1.0-2.5  ;  n  = 20-25 ,  k = 0.5-2.5    ที่ความเบเทากับ  -1.00  ,   n  =  15-20  , k = 1.0-2.5  ; n =25 
, k = 0.5-2.5    และที่ความเบเทากับ   -1.50  , n  =15  ,  k = 1.5-2.5  ;  n  = 20  ,   k = 1.0-2.5   คา  ARL  
จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

5. คา  ARL  ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น   
6. คา  ARL ของวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก      สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขี้นเมื่อ

ความโดงเพิ่มขึ้น    ยกเวนในกรณีที่ความเบเทากับ  -1.00  ถึง  -0.25    ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   ที่
ความเบเทากับ  -1.50    ขนาดตัวอยางเทากับ  2-6   และที่ความเบเทากับ -2.00   ขนาดตัวอยางเทากับ  
2-8   คา ARL  จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.9  คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบซาย      จําแนกตามความเบ    
ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 20 

ความเบ = -0.25 
ความโดง = 2.0 ความโดง =  2.2 ความโดง = 3.2 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 966.65 27.13 5.02 2.24 1.43 282.00 21.86 5.29 2.34 1.45      
HL                
BT                

2 

WV 944.811 22.971 4.711 2.161 1.401 261.951 21.121 5.181 2.301 1.441      
SH 65.62 6.35 2.00 1.21 1.03 62.81 6.41 2.04 1.20 1.03 49.81 6.29 1.95 1.18 1.03 
HL                
BT 18.311 3.441 1.521 1.091 1.011 25.571 4.041 1.621 1.111 1.021 38.151 5.351 1.811 1.151 1.021 

4 

WV 59.06 6.02 1.96 1.19 1.03 56.28 6.05 1.99 1.19 1.03 48.10 6.13 1.94 1.18 1.03 
SH 26.00 3.14 1.29 1.03 1.001 28.45 3.30 1.30 1.03 1.001 28.17 3.43 1.31 1.031 1.001 
HL                
BT 15.521 2.501 1.201 1.021 1.001 18.481 2.691 1.221 1.021 1.001 24.661 3.221 1.281 1.031 1.001 

6 

WV 24.13 3.03 1.28 1.03 1.001 26.34 3.18 1.29 1.03 1.001 27.42 3.39 1.30 1.031 1.001 
SH 13.98 2.04 1.08 1.001 1.001 16.21 2.19 1.11 1.001 1.001 18.27 2.30 1.12 1.01 1.001 
HL                
BT 12.171 1.931 1.071 1.001 1.001 13.391 2.011 1.091 1.001 1.001 16.161 2.181 1.111 1.001 1.001 

8 

WV 12.88 1.97 1.08 1.001 1.001 14.86 2.10 1.11 1.001 1.001 17.18 2.24 1.12 1.01 1.001 
SH      11.21 1.68 1.041 1.001 1.001 13.51 1.78 1.05 1.001 1.001 
HL 297.11 6.57 1.65 1.05 1.00 304.64 7.63 1.63 1.04 1.001 476.55 10.62 1.63 1.04 1.001 
BT 8.711 1.551 1.031 1.00 1.00 10.341 1.631 1.041 1.001 1.001 12.081 1.701 1.041 1.001 1.001 

10 

WV 9.82 1.59 1.031 1.001 1.001 10.35 1.64 1.041 1.001 1.001 12.90 1.74 1.05 1.001 1.001 
SH           7.54 1.23 1.001 1.001 1.001 
HL 16.54 1.80 1.02 1.001 1.001 15.60 1.64 1.02 1.001 1.001 15.55 1.50 1.01 1.001 1.001 
BT 5.801 1.201 1.001 1.001 1.001 6.141 1.211 1.001 1.001 1.001 6.831 1.211 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           7.13 1.21 1.001 1.001 1.001 
SH           4.86 1.09 1.001 1.001 1.001 
HL 9.84 1.29 1.01 1.001 1.001 8.65 1.23 1.001 1.001 1.001 7.79 1.17 1.001 1.001 1.001 
BT 4.191 1.061 1.001 1.001 1.001 4.281 1.081 1.001 1.001 1.001 4.461 1.081 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           4.91 1.09 1.001 1.001 1.001 
SH           3.44 1.031 1.001 1.001 1.001 
HL 5.90 1.11 1.001 1.001 1.001 4.96 1.07 1.001 1.001 1.001 4.23 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 3.051 1.021 1.001 1.001 1.001 3.111 1.021 1.001 1.001 1.001 3.211 1.031 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           3.30 1.031 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -0.25 

ความโดง = 4.2 ความโดง = 5.2 ความโดง = 6.2 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT                

4 

WV                

SH                
HL                
BT 30.331 3.611 1.321 1.031 1.001           

6 

WV                

SH                
HL                
BT 17.601 2.271 1.121 1.011 1.001 20.571 2.431 1.131 1.011 1.001      

8 

WV 18.99 2.35 1.13 1.011 1.001           

SH 14.62 1.81 1.051 1.001 1.001 14.70 1.82 1.051 1.001 1.001 14.78 1.82 1.051 1.001 1.001 
HL 479.09 11.13 1.57 1.02 1.001 489.72 11.51 1.52 1.02 1.001 494.40 11.88 1.48 1.02 1.001 
BT 14.201 1.791 1.051 1.001 1.001 14.671 1.811 1.051 1.001 1.001 14.691 1.811 1.051 1.001 1.001 

10 

WV 14.28 1.80 1.051 1.001 1.001 15.46 1.85 1.051 1.001 1.001 16.69 1.90 1.06 1.001 1.001 

SH 8.57 1.28 1.001 1.001 1.001 8.85 1.27 1.001 1.001 1.001 9.19 1.29 1.011 1.001 1.001 
HL 16.01 1.44 1.01 1.001 1.001 15.82 1.39 1.01 1.001 1.001 15.60 1.37 1.011 1.001 1.001 
BT 7.451 1.241 1.001 1.001 1.001 7.881 1.231 1.001 1.001 1.001 8.301 1.261 1.011 1.001 1.001 

15 

WV 8.27 1.27 1.001 1.001 1.001 8.57 1.26 1.001 1.001 1.001 8.89 1.28 1.011 1.001 1.001 

SH 5.82 1.12 1.001 1.001 1.001 6.07 1.12 1.001 1.001 1.001 6.36 1.13 1.001 1.001 1.001 
HL 7.37 1.12 1.001 1.001 1.001 7.04 1.11 1.001 1.001 1.001 6.74 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 4.751 1.091 1.001 1.001 1.001 4.851 1.101 1.001 1.001 1.001 5.051 1.091 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 5.87 1.12 1.001 1.001 1.001 6.13 1.12 1.001 1.001 1.001 6.45 1.13 1.001 1.001 1.001 

SH 4.12 1.04 1.001 1.001 1.001 4.41 1.04 1.001 1.001 1.001 4.66 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 3.85 1.031 1.001 1.001 1.001 3.60 1.031 1.001 1.001 1.001 3.50 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 3.281 1.031 1.001 1.001 1.001 3.381 1.031 1.001 1.001 1.001 3.411 1.03 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.91 1.04 1.001 1.001 1.001 4.22 1.04 1.001 1.001 1.001 4.45 1.05 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -0.50 

ความโดง = 2.4 ความโดง = 2.6 ความโดง = 3.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 966.65 27.13 5.02 2.24 1.43 386.67 24.16 5.05 2.20 1.40      
HL                
BT                

2 

WV 944.811 22.971 4.711 2.161 1.401 348.881 21.791 4.771 2.141 1.371      
SH 79.82 6.14 1.95 1.19 1.03 71.40 6.19 1.95 1.19 1.03      
HL                
BT 14.951 2.911 1.421 1.071 1.011 20.581 3.421 1.491 1.081 1.011 31.291 4.381 1.641 1.121 1.021 

4 

WV 63.04 5.49 1.85 1.17 1.03 58.99 5.62 1.86 1.17 1.03 49.48 5.71 1.84 1.16 1.03 
SH 28.47 3.10 1.30 1.03 1.001 30.44 3.19 1.30 1.03 1.001      
HL                
BT 12.271 2.231 1.171 1.011 1.001 14.921 2.371 1.191 1.021 1.001 20.111 2.721 1.231 1.021 1.001 

6 

WV 24.12 2.88 1.27 1.03 1.001 25.84 2.99 1.27 1.03 1.001 26.63 3.11 1.27 1.03 1.001 
SH 15.42 2.06 1.10 1.001 1.001 17.30 2.16 1.11 1.01 1.001 18.83 2.24 1.12 1.01 1.001 
HL                
BT 10.241 1.771 1.061 1.001 1.001 11.431 1.831 1.071 1.001 1.001 13.681 1.971 1.091 1.001 1.001 

8 

WV 12.84 1.93 1.08 1.001 1.001 14.56 2.02 1.10 1.001 1.001 16.52 2.12 1.10 1.001 1.001 
SH 10.25 1.59 1.031 1.001 1.001 11.98 1.66 1.04 1.001 1.001 13.82 1.75 1.04 1.001 1.001 
HL 97.01 4.13 1.33 1.02 1.001 184.54 4.92 1.37 1.02 1.001 337.82 6.74 1.42 1.02 1.001 
BT 8.321 1.491 1.031 1.001 1.001 8.831 1.501 1.031 1.001 1.001 10.321 1.591 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 9.11 1.53 1.031 1.001 1.001 10.40 1.58 1.031 1.001 1.001 12.24 1.68 1.04 1.001 1.001 
SH      5.94 1.20 1.001 1.001 1.001 7.74 1.25 1.001 1.001 1.001 
HL 11.65 1.53 1.02 1.001 1.001 11.61 1.46 1.01 1.001 1.001 12.57 1.39 1.01 1.001 1.001 
BT 5.151 1.171 1.001 1.001 1.001 5.391 1.171 1.001 1.001 1.001 6.021 1.181 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           7.02 1.22 1.001 1.001 1.001 
SH           4.97 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 7.16 1.22 1.001 1.001 1.001 6.66 1.18 1.001 1.001 1.001 6.38 1.12 1.001 1.001 1.001 
BT 3.641 1.071 1.001 1.001 1.001 3.791 1.071 1.001 1.001 1.001 4.041 1.061 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           4.86 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH           3.48 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 4.52 1.08 1.001 1.001 1.001 4.05 1.06 1.001 1.001 1.001 3.67 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 2.811 1.021 1.001 1.001 1.001 2.841 1.021 1.001 1.001 1.001 2.961 1.031 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           3.23 1.031 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ)  
ความเบ = -0.50 

ความโดง = 4.6 ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 24.801 3.061 1.261 1.031 1.001           

6 

WV                
SH                
HL                
BT 15.711 2.101 1.101 1.011 1.001 17.591 2.201 1.111 1.011 1.001 19.241 2.281 1.111 1.011 1.001 

8 

WV 16.95 2.16 1.11 1.011 1.001           
SH 14.62 1.79 1.041 1.001 1.001 14.93 1.80 1.05 1.001 1.001 15.10 1.80 1.05 1.001 1.001 
HL 384.99 7.53 1.42 1.02 1.001 399.57 7.86 1.44 1.02 1.001 400.45 7.99 1.47 1.01 1.001 
BT 11.901 1.661 1.041 1.001 1.001 13.291 1.711 1.041 1.001 1.001 14.42 1.75 1.05 1.001 1.001 

10 

WV 13.32 1.74 1.041 1.001 1.001 14.00 1.75 1.041 1.001 1.001 14.211 1.751 1.051 1.001 1.001 
SH 8.59 1.27 1.01 1.001 1.001 9.02 1.26 1.01 1.001 1.001 9.27 1.26 1.01 1.001 1.001 
HL 12.97 1.36 1.01 1.001 1.001 13.16 1.33 1.001 1.001 1.001 13.19 1.28 1.001 1.001 1.001 
BT 6.471 1.201 1.001 1.001 1.001 6.941 1.211 1.001 1.001 1.001 7.381 1.201 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 7.82 1.25 1.001 1.001 1.001 8.32 1.24 1.01 1.001 1.001 8.62 1.24 1.01 1.001 1.001 
SH 5.67 1.11 1.001 1.001 1.001 6.10 1.12 1.001 1.001 1.001 6.35 1.14 1.001 1.001 1.001 
HL 6.29 1.10 1.001 1.001 1.001 6.06 1.08 1.001 1.001 1.001 5.89 1.081 1.001 1.001 1.001 
BT 4.251 1.081 1.001 1.001 1.001 4.441 1.081 1.001 1.001 1.001 4.631 1.09 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 5.64 1.11 1.001 1.001 1.001 6.09 1.12 1.001 1.001 1.001 6.35 1.14 1.001 1.001 1.001 
SH 3.98 1.04 1.001 1.001 1.001 4.34 1.05 1.001 1.001 1.001 4.62 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 3.42 1.03 1.001 1.001 1.001 3.20 1.03 1.001 1.001 1.001 3.18 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 3.011 1.021 1.001 1.001 1.001 3.101 1.021 1.001 1.001 1.001 3.131 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.64 1.03 1.001 1.001 1.001 3.96 1.04 1.001 1.001 1.001 4.27 1.04 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -1.00 

ความโดง = 3.4 ความโดง = 4.0 ความโดง = 5.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 853.991 26.241 3.751 1.861 1.301 429.171 22.591 4.021 1.841 1.291      
SH                
HL                
BT 8.231 2.071 1.241 1.041 1.011 13.201 2.501 1.311 1.071 1.011      

4 

WV 85.06 4.72 1.70 1.15 1.03 68.94 4.87 1.71 1.15 1.03      
SH                
HL                
BT 7.641 1.771 1.111 1.011 1.001 10.111 1.911 1.141 1.011 1.001 12.161 2.071 1.151 1.021 1.001 

6 

WV 21.31 2.49 1.23 1.02 1.001 24.48 2.60 1.23 1.02 1.001 24.73 2.70 1.24 1.03 1.001 
SH                
HL                
BT 6.951 1.501 1.051 1.001 1.001 8.211 1.581 1.051 1.001 1.001 9.241 1.641 1.061 1.001 1.001 

8 

WV 11.07 1.74 1.08 1.001 1.001 13.36 1.83 1.08 1.01 1.001 14.40 1.89 1.09 1.01 1.001 
SH                
HL 23.97 2.19 1.13 1.01 1.001 63.51 2.73 1.14 1.01 1.001 141.17 3.01 1.18 1.011 1.001 
BT 5.881 1.361 1.021 1.001 1.001 6.341 1.381 1.021 1.001 1.001 7.031 1.401 1.021 1.001 1.001 

10 

WV 7.93 1.47 1.03 1.001 1.001 9.86 1.54 1.04 1.001 1.001 11.05 1.56 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 6.49 1.28 1.01 1.001 1.001 6.89 1.25 1.001 1.001 1.001 7.55 1.22 1.001 1.001 1.001 
BT 4.051 1.131 1.001 1.001 1.001 4.261 1.141 1.001 1.001 1.001 4.431 1.121 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      4.98 1.16 1.001 1.001 1.001 5.54 1.16 1.001 1.001 1.001 
SH           4.65 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 4.43 1.12 1.001 1.001 1.001 4.34 1.08 1.001 1.001 1.001 4.38 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 3.101 1.051 1.001 1.001 1.001 3.161 1.041 1.001 1.001 1.001 3.231 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      3.39 1.05 1.001 1.001 1.001 3.79 1.06 1.001 1.001 1.001 
SH           3.40 1.03 1.001 1.001 1.001 
HL 3.23 1.04 1.001 1.001 1.001 2.86 1.03 1.001 1.001 1.001 2.83 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 2.441 1.011 1.001 1.001 1.001 2.351 1.021 1.001 1.001 1.001 2.531 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.47 1.021 1.001 1.001 1.001 2.65 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -1.00 

ความโดง = 6.0 ความโดง = 7.0 ความโดง = 8.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT                

4 

WV                

SH                
HL                
BT 16.831 2.341 1.181 1.021 1.001           

6 

WV                
SH                
HL                
BT 11.541 1.741 1.071 1.011 1.001 12.781 1.831 1.081 1.011 1.001 14.021 1.891 1.091 1.011 1.001 

8 

WV 15.38 1.94 1.09 1.011 1.001           
SH                
HL 208.02 4.02 1.19 1.01 1.001 242.71 4.40 1.20 1.01 1.001 263.25 4.77 1.20 1.01 1.001 
BT 8.851 1.491 1.031 1.001 1.001 9.791 1.511 1.031 1.001 1.001 10.661 1.551 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 12.35 1.64 1.04 1.001 1.001 12.75 1.65 1.04 1.001 1.001 13.08 1.65 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 8.79 1.21 1.001 1.001 1.001 9.39 1.21 1.001 1.001 1.001 9.75 1.20 1.001 1.001 1.001 
BT 5.001 1.151 1.001 1.001 1.001 5.351 1.161 1.001 1.001 1.001 5.711 1.171 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 6.64 1.20 1.01 1.001 1.001 7.25 1.22 1.01 1.001 1.001 7.70 1.23 1.01 1.001 1.001 
SH 5.53 1.10 1.001 1.001 1.001 5.84 1.11 1.001 1.001 1.001 6.17 1.12 1.001 1.001 1.001 
HL 4.50 1.061 1.001 1.001 1.001 4.54 1.061 1.001 1.001 1.001 4.60 1.051 1.001 1.001 1.001 
BT 3.451 1.061 1.001 1.001 1.001 3.571 1.061 1.001 1.001 1.001 3.771 1.07 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.74 1.09 1.001 1.001 1.001 5.20 1.10 1.001 1.001 1.001 5.55 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH 3.94 1.04 1.001 1.001 1.001 4.23 1.04 1.001 1.001 1.001 4.44 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 2.75 1.02 1.001 1.001 1.001 2.71 1.02 1.001 1.001 1.001 2.69 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 2.631 1.011 1.001 1.001 1.001 2.681 1.011 1.001 1.001 1.001 2.661 1.011 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.21 1.03 1.001 1.001 1.001 3.48 1.03 1.001 1.001 1.001 3.68 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -1.50 

ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 ความโดง = 7.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT 45.581 7.481 2.571 1.531 1.201           

4 

WV                

SH                
HL                
BT 5.441 1.521 1.081 1.011 1.001 7.741 1.601 1.071 1.011 1.001 9.801 1.821 1.121 1.021 1.001 

6 

WV 21.28 2.29 1.19 1.03 1.001 18.20 2.09 1.13 1.011 1.001      

SH                
HL                
BT 4.961 1.361 1.031 1.001 1.001 6.141 1.371 1.021 1.001 1.001 7.561 1.491 1.061 1.001 1.001 

8 

WV 10.31 1.64 1.07 1.01 1.001 10.36 1.57 1.04 1.001 1.001      

SH                
HL 10.02 1.54 1.05 1.001 1.001 36.16 1.92 1.06 1.001 1.001 60.77 2.28 1.09 1.001 1.001 
BT 4.301 1.261 1.021 1.001 1.001 4.961 1.251 1.011 1.001 1.001 5.701 1.331 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 7.26 1.42 1.03 1.001 1.001 7.80 1.37 1.011 1.001 1.001 10.45 1.52 1.04 1.001 1.001 

SH                
HL 3.92 1.09 1.001 1.001 1.001 4.62 1.10 1.001 1.001 1.001 5.32 1.13 1.001 1.001 1.001 
BT 3.241 1.061 1.001 1.001 1.001 3.251 1.061 1.001 1.001 1.001 3.791 1.111 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 3.93 1.13 1.001 1.001 1.001 4.01 1.08 1.001 1.001 1.001 5.39 1.17 1.001 1.001 1.001 

SH                
HL 2.94 1.05 1.001 1.001 1.001 3.03 1.03 1.001 1.001 1.001 3.25 1.041 1.001 1.001 1.001 
BT 2.451 1.021 1.001 1.001 1.001 2.591 1.031 1.001 1.001 1.001 2.871 1.041 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 2.85 1.03 1.001 1.001 1.001 2.87 1.04 1.001 1.001 1.001 3.89 1.07 1.001 1.001 1.001 

SH           3.61 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 2.29 1.03 1.001 1.001 1.001 2.25 1.02 1.001 1.001 1.001 2.221 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.941 1.011 1.001 1.001 1.001 1.971 1.011 1.001 1.001 1.001 2.26 1.011 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 2.12 1.02 1.001 1.001 1.001 2.03 1.02 1.001 1.001 1.001 2.68 1.02 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -1.50 

ความโดง = 8.6 ความโดง = 9.6 ความโดง = 10.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT                

4 

WV                

SH                
HL                
BT 11.701 1.931 1.131 1.021 1.001           

6 

WV                

SH                
HL                
BT 8.501 1.531 1.061 1.011 1.001 9.491 1.591 1.061 1.011 1.001 10.401 1.631 1.061 1.011 1.001 

8 

WV                

SH                
HL 92.94 2.59 1.10 1.001 1.001 121.73 2.77 1.121 1.001 1.001 145.15 2.99 1.12 1.001 1.001 
BT 6.571 1.361 1.031 1.001 1.001 7.251 1.371 1.03 1.001 1.001 7.791 1.411 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 11.40 1.53 1.04 1.001 1.001 11.74 1.54 1.05 1.001 1.001 12.07 1.58 1.05 1.001 1.001 

SH                
HL 5.82 1.13 1.001 1.001 1.001 6.31 1.14 1.001 1.001 1.001 6.64 1.14 1.001 1.001 1.001 
BT 4.011 1.101 1.001 1.001 1.001 4.281 1.121 1.001 1.001 1.001 4.441 1.131 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 5.79 1.16 1.01 1.001 1.00v 6.14 1.19 1.01 1.001 1.001 6.42 1.20 1.01 1.001 1.001 

SH                
HL 3.36 1.041 1.001 1.001 1.001 3.49 1.041 1.001 1.001 1.001 3.52 1.031 1.001 1.001 1.001 
BT 2.961 1.05 1.001 1.001 1.001 3.131 1.05 1.001 1.001 1.001 3.171 1.05 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.16 1.08 1.001 1.001 1.001 4.43 1.08 1.001 1.001 1.001 4.67 1.09 1.001 1.001 1.001 

SH 3.85 1.04 1.001 1.001 1.001 4.10 1.04 1.001 1.001 1.001 4.22 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 2.251 1.011 1.001 1.001 1.001 2.291 1.011 1.001 1.001 1.001 2.281 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 2.32 1.02 1.001 1.001 1.001 2.38 1.02 1.001 1.001 1.001 2.41 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 2.84 1.02 1.001 1.001 1.001 3.02 1.03 1.001 1.001 1.001 3.13 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ = -2.00 

ความโดง = 9.0 ความโดง = 10.0 ความโดง = 11.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT                

4 

WV                

SH                
HL                
BT 5.621 1.411 1.021 1.001 1.001 7.521 1.871 2.851 1.011 1.001      

6 

WV                

SH                
HL                
BT 4.131 1.361 1.011 1.001 1.001 5.951 1.371 1.041 1.001 1.001 6.621 1.431 1.051 1.011 1.001 

8 

WV                

SH                
HL 18.95 1.47 1.02 1.001 1.001 32.27 1.64 1.05 1.001 1.001 45.43 1.91 1.06 1.001 1.001 
BT 4.311 1.181 1.001 1.001 1.001 4.471 1.241 1.021 1.001 1.001 5.201 1.281 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 7.51 1.38 1.03 1.001 1.001 8.67 1.42 1.04 1.001 1.001 10.03 1.47 1.04 1.001 1.001 

SH                
HL 3.26 1.08 1.001 1.011 1.001 3.95 1.091 1.001 1.001 1.001 4.29 1.091 1.001 1.001 1.001 
BT 2.331 1.041 1.001 1.001 1.001 3.151 1.091 1.001 1.001 1.001 3.401 1.091 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 3.85 1.12 1.001 1.001 1.001 4.91 1.14 1.01 1.001 1.001 5.37 1.16 1.01 1.001 1.001 

SH                
HL 2.23 1.03 1.001 1.001 1.001 2.53 1.04 1.001 1.001 1.001 2.69 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 2.251 1.021 1.001 1.001 1.001 2.451 1.031 1.001 1.001 1.001 2.611 1.031 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 3.28 1.04 1.001 1.001 1.001 3.45 1.06 1.001 1.001 1.001 3.93 1.07 1.001 1.001 1.001 

SH                
HL 1.851 1.011 1.001 1.001 1.001 1.911 1.011 1.001 1.001 1.001 1.921 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.93 1.02 1.001 1.001 1.001 2.04 1.02 1.001 1.001 1.001 2.11 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.95 1.02 1.001 1.001 1.001 2.34 1.02 1.001 1.001 1.001 2.71 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
ความเบ =  -2.00 

ความโดง = 12.0 ความโดง = 13.0 ความโดง = 14.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT                

4 

WV                

SH                
HL                
BT                

6 

WV                

SH                
HL                
BT 5.861 1.391 1.041 1.011 1.001 6.621 1.431 1.051 1.011 1.001 7.261 1.451 1.051 1.011 1.001 

8 

WV                

SH                
HL 45.85 1.72 1.05 1.001 1.001 49.43 1.91 1.06 1.001 1.001 57.66 2.03 1.06 1.001 1.001 
BT 4.711 1.251 1.021 1.001 1.001 5.201 1.281 1.031 1.001 1.001 5.521 1.301 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 9.20 1.41 1.04 1.001 1.001           

SH                
HL 3.91 1.091 1.001 1.001 1.001 4.29 1.091 1.001 1.001 1.001 4.56 1.091 1.001 1.001 1.001 
BT 3.231 1.091 1.001 1.001 1.001 3.401 1.091 1.001 1.001 1.001 3.551 1.091 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 5.12 1.15 1.01 1.001 1.001 5.37 1.16 1.01 1.001 1.001 5.60 1.16 1.01 1.001 1.001 

SH                
HL 2.53 1.021 1.001 1.001 1.001 2.69 1.021 1.001 1.001 1.001 2.73 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 2.501 1.021 1.001 1.001 1.001 2.611 1.021 1.001 1.001 1.001 2.671 1.021 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 3.70 1.06 1.001 1.001 1.001 3.93 1.07 1.001 1.001 1.001 4.05 1.07 1.001 1.001 1.001 

SH                
HL 1.891 1.011 1.001 1.001 1.001 1.921 1.011 1.001 1.001 1.001 1.931 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 2.07 1.02 1.001 1.001 1.001 2.11 1.02 1.001 1.001 1.001 2.14 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 2.53 1.02 1.001 1.001 1.001 2.71 1.03 1.001 1.001 1.001 2.82 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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 4.2.3 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบขวา 
ตารางที่ 4.10  แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ได  สําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบขวา   จําแนกตามความเบ   ความโดง   ขนาดตัวอยาง   
และคา k     พบวา   
 
 1. จากการเปรียบเทียบคา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยในแตละสถานการณ  พบวา  วิธี
ที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด       จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดทุกระดับการเปลี่ยนแปลง
คาเฉลี่ยที่ศึกษา     ดังนี้ 
 
  1.1  ความเบเทากับ  0.25  ความโดงเทากับ  2.15-3.04 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4 , 6 , 8   ความโดง
เทากับ 2.15-3.04  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10 , 15 ความโดงเทากับ 2.55-3.04    และที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  20 , 25  ความโดงเทากับ  3.04 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดง
เทากับ  2.15   
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุด  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
10  ความโดงเทากับ  2.15  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 25  ความโดงเทากับ  2.55 
 
  1.2  ความเบเทากับ  0.50  ความโดงเทากับ  2.32-3.32 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4  ความโดงเทากับ  
2.32-2.76  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6 , 8  ความโดงเทากับ 2.32-3.32    ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  
ความโดงเทากับ 2.76-3.32  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  3.32 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดง
เทากับ  2.32 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
10 ความโดงเทากับ  2.32  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  2.76 
 
  1.3  ความเบเทากับ  1.00  ความโดงเทากับ  3.18-4.43 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 25  ความโดงเทากับ  
4.43 
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  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ  
4.43  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ    15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ  3.18-3.69 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2 , 4  ความโดงเทากับ 3.18-3.69   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6 , 8 , 10  ความโดงเทากับ  3.18,4.43    
และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  15  ความโดงเทากับ 4.43 
 
  1.4  ความเบเทากับ  1.50  ความโดงเทากับ  4.64-6.27 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 4 ความโดงเทากับ 
6.27 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2  ความโดงเทากับ  4.64  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4  ความโดงเทากับ 4.64-5.30     และที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  6 , 8 , 10 , 15 , 20 , 25   ความโดงเทากับ 4.64-6.27   
 
  1.5  ความเบเทากับ  2.00  ความโดงเทากับ  6.74-8.91 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6  ความโดงเทากับ 
8.91 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
4 , 6  ความโดงเทากับ 6.74-7.58  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8 , 10 , 15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 
6.74-8.91 
  
  1.6  ความเบเทากับ  2.50  ความโดงเทากับ  9.43-12.23 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6 ความโดงเทากับ 
10.50-12.23  และขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  12.23 
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
6  ความโดงเทากับ  9.43   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8  ความโดงเทากับ  9.43-10.50          และที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  10 , 15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 9.43-12.23 
 

2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มแีนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางและ
ระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
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3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารท  สวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อความเบเพิ่มขึ้น   และมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น    ยกเวนที่ความเบเทากับ  0.25-0.50  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   คา ARL 
จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

4. คา  ARL  ของวิธีฮอดจ-เลทเมนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบเพิ่มขึ้น      และมีแนวโนม
ลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  

5. คา  ARL  ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 
6. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก     มีแนวโนม

เพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนในกรณีที่ความเบเทากับ  0.25-0.50  ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2-4    ที่ความเบเทากับ  1.00    ขนาดตัวอยางเทากับ  2-10    และที่ความเบเทากับ 1.50-2.00    
ขนาดตัวอยางเทากับ  2-15   คา ARL จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.10  คา  ARL  สําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบขวา  จําแนกตามความเบ    ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และ
คา  k      เมื่อ  m = 20 

ความเบ =  0.25 
ความโดง = 2.15 ความโดง = 2.55 ความโดง = 3.04 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 111.401 18.121 5.811 2.521 1.501 85.261 16.871 5.481 2.441 1.471 67.541 16.011 5.311 2.401 1.421 
HL                
BT                

2 

WV 176.42 23.70 6.89 2.86 1.62 117.15 21.14 6.46 2.71 1.58 86.78 19.55 6.17 2.70 1.50 
SH 39.761 7.091 2.061 1.201 1.021 39.071 6.201 2.051 1.201 1.021 37.601 6.221 2.011 1.191 1.021 
HL                
BT 42.62 6.37 2.10 1.21 1.021 44.76 6.74 2.15 1.22 1.021 50.58 7.60 2.26 1.24 1.03 

4 

WV 55.78 7.60 2.30 1.25 1.03 49.75 7.23 2.23 1.24 1.03 46.73 7.19 2.18 1.23 1.03 
SH 22.691 3.301 1.311 1.031 1.001 23.871 3.431 1.321 1.021 1.001 24.691 3.511 1.361 1.031 1.001 
HL                
BT 27.05 3.63 1.36 1.04 1.001 28.78 3.78 1.37 1.03 1.001 33.87 4.26 1.45 1.04 1.001 

6 

WV 28.75 3.74 1.37 1.04 1.001 28.82 3.79 1.38 1.03 1.001 29.22 3.87 1.41 1.04 1.001 
SH 13.831 2.141 1.101 1.001 1.001 16.181 2.301 1.121 1.001 1.001 17.381 2.351 1.111 1.001 1.001 
HL                
BT 18.89 2.45 1.13 1.001 1.001 20.03 2.54 1.14 1.001 1.001 24.31 2.75 1.15 1.01 1.001 

8 

WV 16.54 2.31 1.12 1.001 1.001 18.81 2.46 1.13 1.001 1.001 20.45 2.52 1.13 1.001 1.001 
SH      11.131 1.661 1.041 1.001 1.001 12.071 1.801 1.041 1.001 1.001 
HL 690.40 26.64 2.81 1.17 1.01 729.94 26.93 2.74 1.15 1.001 719.47 24.70 2.56 1.12 1.001 
BT 14.22 1.90 1.05 1.001 1.001 14.72 1.87 1.06 1.001 1.001 16.53 2.06 1.06 1.001 1.001 

10 

WV 11.631 1.761 1.041 1.001 1.001 13.10 1.78 1.05 1.001 1.001 14.20 1.94 1.05 1.001 1.001 
SH      5.961 1.201 1.001 1.001 1.001 7.001 1.231 1.001 1.001 1.001 
HL 29.55 2.18 1.05 1.00 1.001 26.64 2.02 1.04 1.001 1.001 25.80 1.86 1.03 1.001 1.001 
BT 7.841 1.281 1.001 1.001 1.001 8.28 1.29 1.001 1.001 1.001 8.73 1.30 1.01 1.001 1.001 

15 

WV      6.70 1.23 1.001 1.001 1.001 7.72 1.26 1.001 1.001 1.001 
SH           4.431 1.071 1.001 1.001 1.001 
HL 12.09 1.36 1.001 1.001 1.001 12.29 1.32 1.001 1.001 1.001 10.95 1.25 1.001 1.001 1.001 
BT 4.911 1.091 1.001 1.001 1.001 5.29 1.10 1.001 1.001 1.001 5.29 1.10 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      4.141 1.071 1.001 1.001 1.001 4.74 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH           3.191 1.031 1.001 1.001 1.001 
HL 6.76 1.13 1.001 1.001 1.001 6.68 1.10 1.001 1.001 1.001 5.78 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 3.671 1.031 1.001 1.001 1.001 3.75 1.03 1.001 1.001 1.001 3.68 1.03 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.131 1.021 1.001 1.001 1.001 3.62 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด



 119

ตารางที่ 4.10  (ตอ)  
ความเบ =  0.50 

ความโดง = 2.32 ความโดง = 2.76 ความโดง = 3.32 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 62.561 14.711 4.991 2.411 1.481 62.781 15.371 5.391 2.481 1.501      
HL                
BT                

2 

WV 122.77 23.26 7.01 3.07 1.72 102.15 22.35 7.08 3.01 1.70 79.711 20.951 6.951 2.931 1.601 
SH 35.221 6.201 2.101 1.201 1.011 34.431 6.311 2.061 1.191 1.011      
HL                
BT 49.18 7.83 2.40 1.27 1.02 53.55 8.50 2.48 1.29 1.03 63.29 9.91 2.77 1.35 1.04 

4 

WV 57.62 8.57 2.54 1.30 1.02 50.90 8.20 2.43 1.27 1.03 45.341 7.771 2.361 1.261 1.021 
SH 20.841 3.291 1.311 1.021 1.001 21.901 3.401 1.331 1.021 1.001 22.511 3.441 1.341 1.021 1.001 
HL                
BT 34.76 4.32 1.46 1.04 1.001 36.88 4.63 1.52 1.05 1.001 39.41 4.98 1.57 1.05 1.001 

6 

WV 32.20 4.14 1.44 1.03 1.001 30.96 4.17 1.46 1.04 1.001 30.06 4.11 1.45 1.03 1.001 
SH 12.721 2.101 1.091 1.001 1.001 14.361 2.201 1.101 1.001 1.001 15.611 2.291 1.111 1.001 1.001 
HL                
BT 23.22 2.78 1.17 1.001 1.001 23.56 2.85 1.18 1.001 1.001 26.68 3.05 1.19 1.01 1.001 

8 

WV 18.06 2.45 1.13 1.001 1.001 19.33 2.57 1.14 1.001 1.001 20.43 2.65 1.15 1.001 1.001 
SH      11.081 1.661 1.031 1.001 1.001 12.311 1.761 1.041 1.001 1.001 
HL 826.46 55.55 4.32 1.35 1.02 805.87 42.79 3.60 1.23 1.01 727.86 31.30 2.92 1.15 1.001 
BT 17.04 2.09 1.05 1.001 1.001 18.14 2.13 1.07 1.001 1.001 19.76 2.19 1.07 1.001 1.001 

10 

WV 12.521 1.851 1.031 1.001 1.001 14.61 1.90 1.05 1.001 1.001 16.01 1.95 1.05 1.001 1.001 
SH           6.681 1.231 1.001 1.001 1.001 
HL 34.61 2.39 1.07 1.001 1.001 32.91 2.25 1.04 1.001 1.001 29.40 2.14 1.03 1.001 1.001 
BT 9.411 1.351 1.001 1.001 1.001 9.58 1.34 1.001 1.001 1.001 9.44 1.36 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      7.371 1.251 1.001 1.001 1.001 7.98 1.30 1.001 1.001 1.001 
SH           4.411 1.061 1.001 1.001 1.001 
HL 15.23 1.48 1.01 1.001 1.001 14.70 1.41 1.001 1.001 1.001 12.59 1.27 1.001 1.001 1.001 
BT 5.821 1.101 1.001 1.001 1.001 5.75 1.10 1.001 1.001 1.001 6.17 1.10 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      4.431 1.081 1.001 1.001 1.001 5.28 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH           3.351 1.011 1.001 1.001 1.001 
HL 5.23 1.15 1.001 1.001 1.001 7.86 1.14 1.001 1.001 1.001 6.48 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 3.961 1.041 1.001 1.001 1.001 4.27 1.04 1.001 1.001 1.001 4.36 1.03 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.231 1.021 1.001 1.001 1.001 3.92 1.02 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.10  (ตอ) 
ความเบ =  1.00 

ความโดง = 3.18 ความโดง = 3.69 ความโดง = 4.43 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 116.861 30.591 9.931 4.161 2.251 89.941 25.321 9.231 3.901 2.021      
SH                
HL                
BT 69.31 11.55 3.17 1.47 1.04 75.46 13.26 3.49 1.52 1.06 79.271 13.861 3.661 1.541 1.061 

4 

WV 64.481 11.011 3.061 1.441 1.031 52.961 9.721 2.871 1.371 1.021      
SH                
HL                
BT 47.01 6.14 1.77 1.06 1.001 49.99 6.74 1.80 1.07 1.001 55.31 7.20 1.91 1.08 1.001 

6 

WV 37.001 5.261 1.621 1.041 1.001 31.861 4.951 1.541 1.031 1.001 30.141 4.631 1.541 1.031 1.001 
SH                
HL                
BT 31.75 3.75 1.27 1.001 1.001 35.43 3.89 1.28 1.01 1.001 36.42 3.98 1.30 1.01 1.001 

8 

WV 27.661 3.761 1.191 1.001 1.001 23.541 3.031 1.181 1.001 1.001 22.821 3.001 1.181 1.001 1.001 
SH                
HL 939.24 162.55 9.26 1.98 1.06 863.65 86.90 6.52 1.51 1.02 788.32 56.61 4.58 1.28 1.001 
BT 23.16 2.53 1.09 1.001 1.001 25.01 2.74 1.10 1.001 1.001 25.65 2.76 1.09 1.001 1.001 

10 

WV 18.341 2.341 1.061 1.001 1.001 18.211 2.261 1.061 1.001 1.001 17.591 2.231 1.061 1.001 1.001 
SH                
HL 51.02 3.33 1.90 1.001 1.001 49.82 2.88 1.08 1.001 1.001 43.99 2.53 1.04 1.001 1.001 
BT 12.081 1.691 1.001 1.001 1.001 12.78 1.50 1.001 1.001 1.001 12.41 1.50 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      8.821 1.341 1.001 1.001 1.001 9.621 1.361 1.001 1.001 1.001 
SH           4.341 1.061 1.001 1.001 1.001 
HL 19.77 1.72 1.001 1.001 1.001 18.53 1.55 1.001 1.001 1.001 17.13 1.39 1.001 1.001 1.001 
BT 6.991 1.131 1.001 1.001 1.001 7.48 1.14 1.001 1.001 1.001 7.76 1.17 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      5.271 1.091 1.001 1.001 1.001 6.03 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH           3.041 1.011 1.001 1.001 1.001 
HL 9.88 1.28 1.001 1.001 1.001 9.30 1.15 1.001 1.001 1.001 7.57 1.09 1.001 1.001 1.001 
BT 4.841 1.041 1.001 1.001 1.001 4.69 1.04 1.001 1.001 1.001 4.91 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.691 1.021 1.001 1.001 1.001 4.16 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.10  (ตอ) 
ความเบ =  1.50 

ความโดง = 4.64 ความโดง = 5.30 ความโดง = 6.27 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 114.211 37.391 12.541 5.381 2.831           
SH                
HL                
BT 92.10 16.92 4.67 1.80 1.09 88.33 17.38 4.72 1.83 1.09 100.101 20.341 5.251 1.921 1.121 

4 

WV 85.791 15.921 4.461 1.761 1.081 55.191 11.611 3.481 1.511 1.031      
SH                
HL                
BT 66.30 9.06 2.26 1.12 1.001 65.87 9.45 2.34 1.13 1.001 69.32 9.49 2.35 1.13 1.001 

6 

WV 55.211 8.011 2.111 1.101 1.001 41.851 6.521 1.871 1.051 1.001 31.661 5.361 1.681 1.031 1.001 
SH                
HL                
BT 43.40 4.94 1.42 1.001 1.001 43.96 5.11 1.42 1.01 1.001 47.84 5.40 1.49 1.01 1.001 

8 

WV 37.901 4.551 1.371 1.001 1.001 29.161 3.841 1.291 1.001 1.001 24.131 3.461 1.221 1.001 1.001 
SH                
HL 952.10 210.35 16.32 2.94 1.18 883.07 145.11 11.02 2.06 1.03 800.12 80.29 6.58 1.42 1.001 
BT 28.95 3.18 1.13 1.001 1.001 31.72 3.28 1.14 1.001 1.001 33.02 3.38 1.15 1.001 1.001 

10 

WV 24.521 2.891 1.111 1.001 1.001 23.121 2.681 1.091 1.001 1.001 19.051 2.481 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 58.09 4.35 1.18 1.001 1.001 54.33 3.62 1.101 1.001 1.001 49.42 2.78 1.04 1.001 1.001 
BT 14.80 1.63 1.001 1.001 1.001 15.49 1.64 1.001 1.001 1.001 16.43 1.67 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 11.071 1.481 1.001 1.001 1.001 10.861 1.441 1.001 1.001 1.001 10.691 1.411 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 26.94 2.18 1.01 1.001 1.001 23.43 1.71 1.001 1.001 1.001 20.40 1.51 1.001 1.001 1.001 
BT 8.38 1.19 1.001 1.001 1.001 9.26 1.19 1.001 1.001 1.001 9.73 1.23 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.291 1.121 1.001 1.001 1.001 6.301 1.111 1.001 1.001 1.001 7.201 1.141 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 13.47 1.40 1.001 1.001 1.001 10.77 1.20 1.001 1.001 1.001 9.23 1.11 1.001 1.001 1.001 
BT 5.61 1.05 1.001 1.001 1.001 5.67 1.04 1.001 1.001 1.001 5.80 1.06 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.851 1.021 1.001 1.001 1.001 4.031 1.021 1.001 1.001 1.001 4.441 1.031 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.10  (ตอ) 
ความเบ =  2.00 

ความโดง = 6.74 ความโดง = 7.58 ความโดง = 8.91 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 95.44 21.78 6.13 2.27 1.15 97.15 22.29 6.18 2.37 1.17 98.691 22.671 6.201 2.391 1.171 

4 

WV 78.981 18.181 5.151 2.051 1.081 58.461 14.101 4.291 1.741 1.021      
SH                
HL                
BT 80.11 11.65 2.85 1.22 1.001 70.75 11.12 2.77 1.17 1.001 73.161 11.911 2.811 1.201 1.001 

6 

WV 60.421 9.421 2.451 1.131 1.001 43.441 7.491 2.131 1.071 1.001      
SH                
HL                
BT 48.68 6.30 1.62 1.001 1.001 50.85 6.43 1.62 1.01 1.001 56.88 6.70 1.69 1.001 1.001 

8 

WV 45.251 6.061 1.611 1.001 1.001 32.901 4.641 1.401 1.001 1.001 26.591 3.981 1.281 1.001 1.001 
SH                
HL 904.47 204.82 22.58 4.12 1.22 811.58 123.47 12.36 2.23 1.01 724.89 83.11 7.36 1.50 1.001 
BT 38.79 4.12 1.21 1.001 1.001 38.79 4.14 1.22 1.001 1.001 41.37 4.22 1.23 1.001 1.001 

10 

WV 31.981 3.601 1.171 1.001 1.001 25.531 3.141 1.111 1.001 1.001 20.331 2.691 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 76.76 6.73 1.29 1.001 1.00 68.50 4.50 1.09 1.001 1.001 55.94 3.21 1.04 1.001 1.001 
BT 20.40 1.87 1.001 1.001 1.00 19.35 1.85 1.01 1.001 1.001 19.94 1.90 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 16.341 1.721 1.001 1.001 1.001 14.081 1.601 1.001 1.001 1.001 11.511 1.491 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 35.25 2.74 1.001 1.001 1.001 24.73 1.77 1.001 1.001 1.001 20.13 1.52 1.001 1.001 1.001 
BT 10.54 1.26 1.001 1.001 1.001 10.68 1.28 1.001 1.001 1.001 11.63 1.31 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 7.301 1.131 1.001 1.001 1.001 8.211 1.181 1.001 1.001 1.001 10.211 1.251 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 21.82 1.60 1.001 1.001 1.001 13.99 1.22 1.001 1.001 1.001 9.68 1.09 1.001 1.001 1.001 
BT 6.65 1.06 1.001 1.001 1.001 6.98 1.06 1.001 1.001 1.001 7.66 1.08 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 5.001 1.031 1.001 1.001 1.001 5.271 1.041 1.001 1.001 1.001 6.011 1.051 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.10  (ตอ) 
ความเบ =  2.50 

ความโดง = 9.43 ความโดง = 10.50 ความโดง = 12.23 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV 67.681 17.141 5.261 2.201 1.001           
SH                
HL                
BT      70.081 13.161 3.211 1.231 1.001 71.411 12.631 3.271 1.241 1.001 

6 

WV 48.461 9.021 2.511 1.091 1.001           
SH                
HL                
BT 52.95 7.25 1.77 1.001 1.001 60.431 8.311 1.891 1.011 1.001 64.92 8.55 2.00 1.001 1.001 

8 

WV 44.311 6.451 1.701 1.001 1.001 31.731 4.851 1.411 1.001 1.001      
SH                
HL 781.27 168.64 24.55 4.61 1.001 703.02 103.70 12.66 2.16 1.001 683.95 92.47 8.88 1.62 1.001 
BT 37.91 4.46 1.24 1.001 1.001 44.79 5.08 1.28 1.001 1.001 49.99 5.11 1.37 1.001 1.001 

10 

WV 31.221 3.831 1.191 1.001 1.001 22.551 3.111 1.071 1.001 1.001 21.361 3.011 1.081 1.001 1.001 
SH                
HL 122.62 10.51 1.38 1.001 1.001 75.73 5.00 1.04 1.001 1.001 62.52 3.61 1.03 1.001 1.001 
BT 20.72 2.00 1.001 1.001 1.001 22.69 2.09 1.001 1.001 1.001 27.07 2.38 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 19.861 1.981 1.001 1.001 1.001 13.661 1.651 1.001 1.001 1.001 13.691 1.601 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 47.07 3.10 1.001 1.001 1.001 27.01 1.77 1.001 1.001 1.001 22.55 1.48 1.001 1.001 1.001 
BT 12.55 1.29 1.001 1.001 1.001 13.55 1.34 1.001 1.001 1.001 15.74 1.41 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 12.081 1.361 1.001 1.001 1.001 10.981 1.241 1.001 1.001 1.001 9.411 1.201 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 33.77 1.69 1.001 1.001 1.001 15.38 1.17 1.001 1.001 1.001 10.63 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 8.06 1.09 1.001 1.001 1.001 8.42 1.08 1.001 1.001 1.001 10.06 1.12 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 7.421 1.081 1.001 1.001 1.001 6.271 1.051 1.001 1.001 1.001 6.111 1.041 1.001 1.001 1.001 

 1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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 4.2.4 ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบซาย 
ตารางที่ 4.11  แสดงคา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ได  สําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบซาย  จําแนกตามความเบ  ความโดง  ขนาดตัวอยาง  
และคา  k    พบวา 
 
 1. จากการเปรียบเทียบคา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยในแตละสถานการณ  พบวา  วิธี
ที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด    จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดทุกระดับการเปลี่ยนแปลง
คาเฉลี่ยที่ศึกษา     ดังนี้ 
 
  1.1  ความเบเทากับ  -0.25   ความโดงเทากับ  2.15-3.04 
  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2   ความโดงเทากับ 
2.15-3.04    
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6 , 8 , 10 , 15 , 20 , 
25  ความโดงเทากับ 2.15-3. 04 
 
  1.2  ความเบเทากับ  -0.50  ความโดงเทากับ  2.32-3.32 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6 , 8 , 10 , 15 , 20 , 
25   ความโดงเทากับ 2.32-3.32    
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
2  ความโดงเทากับ  2.32-3.32    
 
  1.3  ความเบเทากับ  -1.00  ความโดงเทากับ  3.18-4.43 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6 , 8 , 10 , 15 , 20 , 
25  ความโดงเทากับ 3.18-4.43    
  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2   ความโดงเทากับ 3.18-3.69    
 
  1.4  ความเบเทากับ  -1.50  ความโดงเทากับ  4.64-6.27 

วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  2 , 4 , 8 , 10 , 15 , 20 , 
25   ความโดงเทากับ  4.64-6.27   
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  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  
2  ความโดงเทากับ  4.64     
 
  1.5  ความเบเทากับ  -2.00  ความโดงเทากับ  6.74-8.91 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10      ความโดง
เทากับ  6.74-7.58  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ 15 , 20 , 25  ความโดงเทากับ 6.74-8.91 

วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6 , 8   ความโดง
เทากับ  6.74-8.91  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความโดงเทากับ  8.91 
  
  1.6  ความเบเทากับ  -2.50  ความโดงเทากับ  9.43-12.23 
  วิธีฮอดจ-เลทเมนมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10 , 15 , 20 , 25  
ความโดงเทากับ  9.43-12.23 
  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6 , 8 ความโดงเทากับ 
9.43-12.23 
 

2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดของความเบ  
ขนาดตัวอยาง   และระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 

3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารทสวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น     ยกเวนที่
ความเบเทากับ  -0.50  ถึง  -0.25   ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4       คา  ARL  จะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ความโดงเพิ่มขึ้น 

4. คา  ARL ของวิธีฮอดจ-เลทเมน สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวน
ในกรณีที่ความเบเทากับ  -0.25  ,  n  = 15-25  ,  k = 0.5-2.5     ที่ความเบเทากับ  -0.50  , n  = 15 ,            
k = 1.0-2.5  ;   n  = 20-25     ,  k = 0.5-2.5      ที่ความเบเทากับ  -1.00  ,  n  =  15-20  , k = 1.0-2.5  ;     
n  = 25 , k = 0.5-2.5    และที่ความเบเทากับ –1.50  , n  =15  ,  k = 1.5-2.5  ;  n  = 20  ,    k = 1.0-2.5  
คา  ARL  จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

5. คา  ARL  ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
6. คา  ARL ของวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก      สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขี้นเมื่อ

ความโดงเพิ่มขึ้น     ยกเวนในกรณีที่ความเบเทากับ  -1.00  ถึง  -0.25        ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   
ที่ความเบเทากับ  -1.50   ขนาดตัวอยางเทากับ  2-6  และที่ความเบเทากับ -2.00  ขนาดตัวอยางเทากับ  
2-8   คา ARL  จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.11  คา  ARL  สําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบซาย  จําแนกตามความเบ    ความโดง    ขนาดตัวอยาง    
และคา  k    เมื่อ  m = 20 

ความเบ =  -0.25 
ความโดง = 2.15 ความโดง = 2.55 ความโดง = 3.04 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 842.411 27.181 6.871 2.651 2.201 245.051 21.311 5.351 2.341 1.441 136.661 20.951 5.291 2.271 1.411 
HL                
BT                

2 

WV 842.411 27.181 6.871 2.651 2.201 249.01 21.49 5.37 2.35 1.441 142.71 21.49 5.38 2.29 1.42 
SH 61.72 6.32 2.00 1.20 1.03 57.88 6.33 2.01 1.20 1.03 50.94 6.24 1.97 1.20 1.03 
HL                
BT 20.191 3.571 1.541 1.091 1.011 27.521 4.171 1.641 1.121 1.021 32.401 4.821 1.731 1.151 1.021 

4 

WV 56.77 6.10 1.96 1.19 1.03 56.13 6.19 2.00 1.19 1.03 49.92 6.15 1.96 1.20 1.03 
SH 27.22 3.20 1.32 1.03 1.001 27.99 3.34 1.33 1.04 1.001 28.87 3.39 1.33 1.03 1.001 
HL                
BT 16.431 2.581 1.211 1.021 1.001 19.051 2.781 1.261 1.021 1.001 22.631 2.981 1.271 1.021 1.001 

6 

WV 25.58 3.10 1.30 1.03 1.001 27.10 3.27 1.33 1.03 1.001 28.17 3.34 1.32 1.03 1.001 
SH 15.13 2.10 1.10 1.001 1.001 17.22 2.22 1.10 1.001 1.001 19.10 2.27 1.13 1.01 1.001 
HL                
BT 12.481 1.951 1.081 1.001 1.001 13.671 2.031 1.081 1.001 1.001 16.631 2.131 1.111 1.001 1.001 

8 

WV 14.13 2.05 1.09 1.001 1.001 16.28 2.17 1.10 1.001 1.001 18.23 2.23 1.12 1.01 1.001 
SH      12.15 1.67 1.04 1.001 1.001 12.82 1.77 1.041 1.001 1.001 
HL 392.93 8.04 1.59 1.04 1.001 414.79 9.47 1.67 1.04 1.001 471.97 10.63 1.71 1.04 1.001 
BT 9.521 1.551 1.041 1.001 1.001 10.801 1.621 1.031 1.001 1.001 11.251 1.681 1.041 1.001 1.001 

10 

WV 9.10 1.53 1.03 1.001 1.001 11.48 1.64 1.03 1.001 1.001 12.34 1.76 1.041 1.001 1.001 
SH      5.98 1.18 1.001 1.001 1.001 7.09 1.22 1.001 1.001 1.001 
HL 16.04 1.73 1.02 1.001 1.001 16.46 1.61 1.02 1.001 1.001 17.52 1.58 1.01 1.001 1.001 
BT 5.921 1.201 1.001 1.001 1.001 6.241 1.191 1.001 1.001 1.001 6.771 1.211 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      5.72 1.17 1.001 1.001 1.001 6.771 1.211 1.001 1.001 1.001 
SH           4.54 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 9.13 1.26 1.001 1.001 1.001 8.21 1.23 1.001 1.001 1.001 8.07 1.19 1.001 1.001 1.001 
BT 4.111 1.071 1.001 1.001 1.001 4.191 1.071 1.001 1.001 1.001 4.421 1.081 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      4.47 1.08 1.001 1.001 1.001 4.58 1.10 1.001 1.001 1.001 
SH           3.20 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 5.53 1.08 1.001 1.001 1.001 4.92 1.08 1.001 1.001 1.001 4.67 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 3.091 1.031 1.001 1.001 1.001 3.091 1.031 1.001 1.001 1.001 3.191 1.031 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.28 1.05 1.001 1.001 1.001 3.661 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.11  (ตอ) 
ความเบ =  -0.50 

ความโดง = 2.32 ความโดง = 2.76 ความโดง = 3.32 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 813.301 13.571 3.901 2.301 2.101 144.421 11.951 3.431 1.821 1.271      
HL                
BT                

2 

WV 813.301 13.571 3.901 2.301 2.101 147.67 11.95 3.43 1.82 1.27 83.901 9.751 3.251 2.061 1.151 
SH 69.93 6.14 1.93 1.20 1.03 69.62 5.69 1.91 1.19 1.03      
HL                
BT 13.871 2.801 1.391 1.071 1.011 19.301 3.271 1.461 1.091 1.011 26.721 3.971 1.571 1.101 1.021 

4 

WV 59.28 5.31 1.85 1.18 1.02 59.04 5.64 1.85 1.18 1.03 54.95 5.81 1.86 1.17 1.03 
SH 26.97 3.03 1.30 1.03 1.001 29.35 3.13 1.32 1.03 1.001 30.17 3.21 1.32 1.03 1.001 
HL                
BT 11.961 2.171 1.171 1.011 1.001 14.151 2.301 1.201 1.021 1.001 17.101 2.491 1.221 1.021 1.001 

6 

WV 22.92 2.82 1.27 1.02 1.001 25.55 2.95 1.30 1.03 1.001 27.32 3.08 1.30 1.03 1.001 
SH 14.87 2.00 1.10 1.01 1.00 17.00 2.16 1.11 1.01 1.001 19.17 2.21 1.12 1.01 1.001 
HL                
BT 9.631 1.731 1.071 1.001 1.001 11.021 1.821 1.081 1.001 1.001 13.051 1.901 1.091 1.001 1.001 

8 

WV 12.47 1.88 1.09 1.001 1.001 14.58 2.04 1.10 1.01 1.001 16.86 2.10 1.11 1.01 1.001 
SH      11.22 1.67 1.04 1.001 1.001 13.19 1.71 1.04 1.001 1.001 
HL 182.47 4.14 1.34 1.02 1.001 214.06 5.82 1.42 1.03 1.001 328.55 6.99 1.45 1.03 1.001 
BT 8.121 1.471 1.031 1.001 1.001 8.631 1.541 1.031 1.001 1.001 9.801 1.551 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 8.39 1.48 1.03 1.001 1.001 10.05 1.60 1.03 1.001 1.001 11.90 1.65 1.031 1.001 1.001 
SH           6.79 1.21 1.001 1.001 1.001 
HL 12.17 1.60 1.02 1.001 1.001 12.25 1.50 1.02 1.001 1.001 13.45 1.47 1.01 1.001 1.001 
BT 5.181 1.181 1.001 1.001 1.001 5.341 1.171 1.001 1.001 1.001 5.751 1.181 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      5.55 1.18 1.001 1.001 1.001 6.19 1.20 1.001 1.001 1.001 
SH           4.33 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 7.65 1.21 1.001 1.001 1.001 6.65 1.18 1.001 1.001 1.001 6.72 1.15 1.001 1.001 1.001 
BT 3.701 1.051 1.001 1.001 1.001 3.641 1.051 1.001 1.001 1.001 3.871 1.061 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      3.95 1.09 1.001 1.001 1.001 4.27 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH           3.09 1.03 1.001 1.001 1.001 
HL 4.72 1.09 1.001 1.001 1.001 4.23 1.07 1.001 1.001 1.001 3.88 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 2.781 1.021 1.001 1.001 1.001 2.871 1.02 1.001 1.001 1.001 2.841 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.98 1.021 1.001 1.001 1.001 2.87 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.11  (ตอ) 
ความเบ =  -1.00 

ความโดง = 3.18 ความโดง = 3.69 ความโดง = 4.43 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 823.901 21.951 3.371 2.131 1.081 419.661 20.701 2.551 1.211 1.051      
SH                
HL                
BT 6.981 1.851 1.201 1.041 1.001 8.791 2.141 1.241 1.051 1.011 13.221 2.541 1.311 1.071 1.011 

4 

WV 67.82 4.07 2.25 2.05 1.03 35.10 3.64 1.51 1.11 1.02      
SH                
HL                
BT 6.281 1.631 1.091 1.011 1.001 7.791 1.761 1.121 1.011 1.001 10.371 1.951 1.141 1.011 1.001 

6 

WV 14.29 2.13 1.18 1.02 1.00 21.64 2.53 1.22 1.03 1.00 24.00 2.64 1.24 1.03 1.00 
SH                
HL                
BT 5.861 1.461 1.041 1.001 1.001 6.961 1.511 1.051 1.001 1.001 8.001 1.571 1.061 1.001 1.001 

8 

WV 9.28 1.67 1.07 1.001 1.001 11.29 1.76 1.07 1.001 1.001 13.65 1.85 1.08 1.01 1.001 
SH                
HL 9.15 1.70 1.08 1.01 1.001 31.59 2.25 1.13 1.01 1.001 94.87 3.19 1.21 1.01 1.001 
BT 5.101 1.321 1.011 1.001 1.001 6.011 1.321 1.021 1.001 1.001 6.611 1.361 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 6.37 1.42 1.02 1.001 1.001 8.39 1.45 1.04 1.001 1.001 10.04 1.54 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 5.11 1.29 1.01 1.001 1.001 6.38 1.27 1.01 1.001 1.001 7.77 1.25 1.01 1.001 1.001 
BT 3.871 1.131 1.001 1.001 1.001 3.991 1.131 1.001 1.001 1.001 4.491 1.131 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      4.11 1.14 1.001 1.001 1.001 5.10 1.15 1.001 1.001 1.001 
SH           4.03 1.07 1.001 1.001 1.001 
HL 3.94 1.14 1.001 1.001 1.001 4.28 1.10 1.001 1.001 1.001 4.51 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 2.931 1.041 1.001 1.001 1.001 3.011 1.051 1.001 1.001 1.001 3.151 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      3.32 1.06 1.001 1.001 1.001 3.43 1.09 1.001 1.001 1.001 
SH           2.92 1.03 1.001 1.001 1.001 
HL 3.10 1.06 1.001 1.001 1.001 3.01 1.04 1.001 1.001 1.001 2.97 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 2.371 1.011 1.001 1.001 1.001 2.391 1.011 1.001 1.001 1.001 2.451 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.98 1.011 1.001 1.001 1.001 2.86 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.11  (ตอ) 
ความเบ =  -1.50 

ความโดง = 4.64 ความโดง = 5.30 ความโดง = 6.27 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 792.391 21.521 2.201 1.081 1.031           

SH                
HL                
BT 3.161 1.481 1.111 1.021 1.001 4.621 1.641 1.141 1.031 1.011 7.281 1.901 1.201 1.041 1.011 

4 

WV 53.29 2.50 2.111 1.05 1.001 26.18 2.21 1.18 1.04 1.01      

SH                
HL                
BT 3.691 1.381 1.051 1.011 1.001 4.721 1.461 1.081 1.011 1.001 6.441 1.611 1.091 1.011 1.001 

6 

WV 24.37 2.46 2.07 1.011 1.001 22.14 2.32 1.19 1.03 1.001 19.03 1.81 1.13 1.02 1.001 

SH                
HL                
BT 3.861 1.281 1.031 1.001 1.001 4.491 1.341 1.031 1.001 1.001 5.341 1.401 1.041 1.001 1.001 

8 

WV 5.27 1.40 1.04 1.001 1.001 9.82 1.63 1.07 1.001 1.001 11.24 1.71 1.08 1.001 1.001 

SH                
HL 3.68 1.21 1.02 1.001 1.001 5.97 1.40 1.04 1.001 1.001 19.79 1.77 1.06 1.001 1.001 
BT 3.391 1.201 1.011 1.001 1.001 3.931 1.231 1.021 1.001 1.001 4.851 1.281 1.021 1.001 1.001 

10 

WV 5.38 1.32 1.02 1.001 1.001 6.33 1.38 1.03 1.001 1.001 8.30 1.44 1.03 1.001 1.001 

SH                
HL 3.12 1.11 1.001 1.001 1.001 3.28 1.13 1.001 1.001 1.001 4.53 1.14 1.01 1.001 1.001 
BT 2.931 1.081 1.001 1.001 1.001 3.091 1.101 1.001 1.001 1.001 3.401 1.101 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 2.97 1.09 1.001 1.001 1.001 3.62 1.12 1.001 1.001 1.001 4.39 1.14 1.01 1.001 1.001 

SH                
HL 2.24 1.06 1.001 1.001 1.001 2.71 1.05 1.001 1.001 1.001 4.51 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 2.211 1.031 1.001 1.001 1.001 2.471 1.041 1.001 1.001 1.001 3.151 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 2.26 1.04 1.001 1.001 1.001 2.59 1.05 1.001 1.001 1.001 3.43 1.06 1.001 1.001 1.001 

SH                
HL 2.07 1.03 1.001 1.001 1.001 2.10 1.03 1.001 1.001 1.001 2.29 1.02 1.001 1.001 1.001 
BT 1.631 1.011 1.001 1.001 1.001 2.051 1.011 1.001 1.001 1.001 2.171 1.011 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.97 1.011 1.001 1.001 1.001 2.06 1.011 1.001 1.001 1.001 2.12 1.011 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด



 130

ตารางที่ 4.11  (ตอ) 
ความเบ =  -2.00 

ความโดง = 6.74 ความโดง = 7.58 ความโดง = 8.91 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                

SH                
HL                
BT 4.211 1.291 1.071 1.021 1.001 4.731 1.371 1.091 1.021 1.001 5.041 1.531 1.131 1.031 1.011 

4 

WV 42.21 2.30 2.07 1.021 1.001 22.91 1.40 1.10 1.021 1.011      

SH                
HL                
BT 3.071 1.241 1.031 1.001 1.001 3.571 1.291 1.051 1.011 1.001 4.071 1.381 1.071 1.011 1.001 

6 

WV 12.46 2.25 1.531 1.001 1.001 3.71 1.37 1.06 1.011 1.001      

SH                
HL                
BT 2.451 1.171 1.021 1.001 1.001 3.001 1.221 1.021 1.001 1.001 3.731 1.281 1.041 1.001 1.001 

8 

WV 3.72 1.20 1.021 1.001 1.001 4.48 1.32 1.04 1.001 1.001 9.75 1.58 1.07 1.01 1.001 

SH                
HL 1.591 1.081 1.011 1.001 1.001 2.351 1.141 1.011 1.001 1.001 5.49 1.28 1.02 1.001 1.001 
BT 2.45 1.13 1.011 1.001 1.001 2.88 1.16 1.011 1.001 1.001 3.521 1.191 1.011 1.001 1.001 

10 

WV 2.95 1.17 1.011 1.001 1.001 5.09 1.29 1.02 1.001 1.001 6.66 1.34 1.03 1.001 1.001 

SH                
HL 1.461 1.031 1.001 1.001 1.001 1.931 1.061 1.001 1.001 1.001 2.831 1.081 1.001 1.001 1.001 
BT 2.19 1.04 1.001 1.001 1.001 2.46 1.07 1.001 1.001 1.001 2.86 1.081 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 2.58 1.06 1.001 1.001 1.001 3.00 1.09 1.001 1.001 1.001 3.77 1.12 1.001 1.001 1.001 

SH                
HL 1.431 1.021 1.001 1.001 1.001 1.801 1.031 1.001 1.001 1.001 2.131 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 1.93 1.021 1.001 1.001 1.001 2.13 1.031 1.001 1.001 1.001 2.20 1.03 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 2.01 1.03 1.001 1.001 1.001 2.31 1.04 1.001 1.001 1.001 2.69 1.05 1.001 1.001 1.001 

SH                
HL 1.331 1.011 1.001 1.001 1.001 1.541 1.011 1.001 1.001 1.001 1.771 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.71 1.011 1.001 1.001 1.001 1.82 1.011 1.001 1.001 1.001 1.88 1.011 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.58 1.011 1.001 1.001 1.001 1.71 1.011 1.001 1.001 1.001 1.83 1.011 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด
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ตารางที่ 4.11  (ตอ) 
ความเบ =  -2.50 

ความโดง = 9.43 ความโดง = 10.50 ความโดง = 12.23 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT      2.251 1.211 1.031 1.001 1.001 2.871 1.251 1.051 1.011 1.001 

6 

WV 3.901 2.161 1.031 1.001 1.001           
SH                
HL                
BT 1.921 1.111 1.011 1.001 1.001 2.221 1.161 1.011 1.001 1.001 2.811 1.201 1.021 1.001 1.001 

8 

WV 2.97 2.12 1.02 1.001 1.001 2.51 1.19 1.02 1.001 1.001      
SH                
HL 1.271 1.041 1.001 1.001 1.001 1.521 1.061 1.011 1.001 1.001 2.391 1.121 1.011 1.001 1.001 
BT 1.93 1.09 1.001 1.001 1.001 2.22 1.11 1.011 1.001 1.001 2.58 1.15 1.011 1.001 1.001 

10 

WV 2.07 1.11 1.001 1.001 1.001 2.75 1.15 1.011 1.001 1.001 5.45 1.30 1.02 1.001 1.001 
SH                
HL 1.201 1.011 1.001 1.001 1.001 1.391 1.021 1.001 1.001 1.001 1.861 1.031 1.001 1.001 1.001 
BT 1.80 1.04 1.001 1.001 1.001 1.95 1.05 1.001 1.001 1.001 2.28 1.06 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 2.15 1.05 1.001 1.001 1.001 2.53 1.08 1.001 1.001 1.001 3.00 1.09 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.151 1.011 1.001 1.001 1.001 1.331 1.011 1.001 1.001 1.001 1.601 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 1.57 1.02 1.001 1.001 1.001 1.76 1.02 1.001 1.001 1.001 1.94 1.03 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 1.74 1.02 1.001 1.001 1.001 2.09 1.03 1.001 1.001 1.001 2.33 1.04 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.101 1.001 1.001 1.001 1.001 1.231 1.001 1.001 1.001 1.001 1.391 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.43 1.01 1.001 1.001 1.001 1.60 1.001 1.001 1.001 1.001 1.67 1.011 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.42 1.01 1.001 1.001 1.001 1.65 1.001 1.001 1.001 1.001 1.75 1.011 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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 4.2.5  ผลการทดลองสําหรับการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงลอกนอรมอล 
ตารางที่ 4.12 และ 4.13  แสดงคา ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุม

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได    สําหรับการแจกแจงแกมมาและการแจกแจงลอกนอรมอล  ตาม
ลําดับ  จําแนกตามความเบ  ความโดง   ขนาดตัวอยาง  และคา k    พบวา  การแจกแจงแกมมาและการ
แจกแจงลอกนอรมอลใหผลการทดลองเหมือนกัน  ดังนี้ 
 1. จากการเปรียบเทียบคา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยในแตละสถานการณ  พบวา  วิธี
ที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดทุกระดับการเปลี่ยนแปลงคา
เฉลี่ยที่ศึกษา     ดังนี้ 

1.1 วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  4 , 6  ความเบเทากับ  
0.25  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  8 , 10 , 15  ความเบเทากับ 0.25-0.50  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 
25  ความเบเทากับ 0.25-1.00 

1.2 วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6 , 8     ความเบ
เทากับ  2.00-2.50   และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความเบเทากับ  2.50 

1.3 วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพมากที่สุด  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  4  ความเบเทากับ  0.50  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6  ความเบเทากับ 0.50-1.50    ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  8  ความเบเทากับ 1.00-1.50  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10  ความเบเทากับ  1.00-2.00   ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  15  ความเบเทากับ  1.00-2.50  และที่ขนาดตัวอยางเทากับ  20 , 25  ความเบเทากับ 
1.50-2.50 

 
2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางและ

ระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารท  มีแนวโนมลดลงเมื่อความเบเพิ่มขึ้น  สวนวิธีฮอดจ-เลทเมน  วิธี

บูทสแตรป  และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก  คา  ARL มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.12   คา  ARL  สําหรับการแจกแจงแกมมา  จําแนกตามความเบ    ขนาดตัวอยาง    และคา k    เมื่อ  m = 20 
ความเบ  =  0.25 ความเบ  =  0.50 ความเบ  =  1.00 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH 36.561 6.231 2.041 1.181 1.021           
HL                
BT                

4 

WV 44.39 7.09 2.19 1.21 1.031 46.811 7.901 2.371 1.251 1.021      
SH 24.151 3.501 1.331 1.031 1.001           
HL                
BT 33.34 4.18 1.43 1.04 1.001 41.24 5.18 1.59 1.05 1.001 55.27 7.31 1.92 1.09 1.001 

6 

WV 29.24 3.89 1.39 1.031 1.001 29.281 4.121 1.441 1.031 1.001 30.731 4.741 1.551 1.031 1.001 
SH 16.731 2.361 1.131 1.001 1.001 16.401 2.301 1.111 1.001 1.001      
HL                
BT 23.00 2.67 1.17 1.001 1.001 27.83 3.11 1.20 1.01 1.001 37.20 4.11 1.31 1.01 1.001 

8 

WV 19.42 2.45 1.14 1.001 1.001 20.68 2.66 1.15 1.001 1.001 22.431 3.011 1.191 1.001 1.001 
SH 12.401 1.761 1.041 1.001 1.001 11.801 1.771 1.031 1.001 1.001      
HL 707.79 25.29 2.54 1.11 1.001 731.22 32.50 2.96 1.14 1.001 773.71 54.65 4.23 1.25 1.001 
BT 16.67 1.98 1.06 1.001 1.001 19.37 2.23 1.07 1.001 1.001 26.58 2.69 1.11 1.001 1.001 

10 

WV 14.58 1.88 1.05 1.001 1.001 14.95 1.98 1.05 1.001 1.001 17.561 2.171 1.061 1.001 1.001 
SH 6.901 1.251 1.001 1.001 1.001 6.861 1.231 1.001 1.001 1.001      
HL 26.41 1.90 1.02 1.001 1.001 30.65 2.01 1.03 1.001 1.001 43.12 2.45 1.04 1.001 1.001 
BT 8.60 1.32 1.001 1.001 1.001 9.83 1.34 1.001 1.001 1.001 13.03 1.50 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 7.64 1.28 1.001 1.001 1.001 8.20 1.29 1.001 1.001 1.001 9.741 1.381 1.001 1.001 1.00 
SH 4.531 1.071 1.001 1.001 1.001 4.521 1.071 1.001 1.001 1.001 4.241 1.061 1.001 1.001 1.001 
HL 10.91 1.24 1.001 1.001 1.001 12.79 1.33 1.001 1.001 1.001 15.36 1.39 1.001 1.001 1.001 
BT 5.58 1.10 1.001 1.001 1.001 5.95 1.11 1.001 1.001 1.001 7.25 1.14 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.86 1.08 1.001 1.001 1.001 5.29 1.09 1.001 1.001 1.001 5.86 1.10 1.001 1.001 1.001 
SH 3.291 1.021 1.001 1.001 1.001 3.261 1.021 1.001 1.001 1.001 3.261 1.011 1.001 1.001 1.001 
HL 5.71 1.07 1.001 1.001 1.001 6.48 1.08 1.001 1.001 1.001 7.81 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 3.78 1.03 1.001 1.001 1.001 4.24 1.03 1.001 1.001 1.001 4.98 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.69 1.03 1.001 1.001 1.001 3.93 1.03 1.001 1.001 1.001 4.31 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.12  (ตอ) 
ความเบ  =  1.50 ความเบ  =  2.00 ความเบ  =  2.50 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 68.83 10.18 2.38 1.12 1.001 74.011 12.401 2.811 1.201 1.001 72.281 13.451 3.291 1.241 1.001 

6 

WV 33.941 5.771 1.691 1.041 1.001           
SH                
HL                
BT 45.18 5.32 1.45 1.01 1.001 57.921 7.301 1.691 1.011 1.001 59.041 8.251 1.891 1.011 1.001 

8 

WV 23.291 3.381 1.201 1.001 1.001           
SH                
HL 787.53 77.71 5.85 1.40 1.001 793.50 93.94 8.10 1.53 1.001 799.95 107.69 9.63 1.67 1.001 
BT 30.84 3.23 1.13 1.001 1.001 40.93 4.26 1.22 1.001 1.001 45.891 5.271 1.281 1.001 1.001 

10 

WV 18.371 2.401 1.061 1.001 1.001 21.741 2.861 1.081 1.001 1.001      
SH                
HL 51.12 2.78 1.04 1.001 1.001 58.60 3.39 1.04 1.001 1.001 70.83 3.68 1.03 1.001 1.001 
BT 15.42 1.64 1.001 1.001 1.001 20.91 1.92 1.01 1.001 1.001 23.09 2.10 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 9.861 1.381 1.001 1.001 1.001 12.251 1.521 1.001 1.001 1.001 13.901 1.611 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 19.22 1.44 1.001 1.001 1.001 20.93 1.50 1.001 1.001 1.001 24.04 1.48 1.001 1.001 1.001 
BT 9.38 1.20 1.001 1.001 1.001 10.78 1.25 1.001 1.001 1.001 13.58 1.33 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.771 1.121 1.001 1.001 1.001 7.331 1.141 1.001 1.001 1.001 9.371 1.191 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 9.02 1.09 1.001 1.001 1.001 9.84 1.10 1.001 1.001 1.001 10.34 1.06 1.001 1.001 1.001 
BT 5.91 1.05 1.001 1.001 1.001 7.44 1.08 1.001 1.001 1.001 8.42 1.10 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.481 1.031 1.001 1.001 1.001 5.271 1.041 1.001 1.001 1.001 5.871 1.041 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.13  คา  ARL  สําหรับการแจกแจงลอกนอรมอล    จําแนกตามความเบ    ขนาดตัวอยาง     และคา k         
เมื่อ  m =  20 

ความเบ  =  0.25 ความเบ  =  0.50 ความเบ  =  1.00 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH 37.671v 6.211 2.001 1.201 1.021           
HL                
BT                

4 

WV 45.47 7.15 2.14 1.23 1.02           
SH 24.791 3.531 1.351 1.031 1.001           
HL                
BT 34.42 4.27 1.45 1.04 1.001 40.81 5.10 1.57 1.05 1.001 54.15 7.25 1.90 1.08 1.001 

6 

WV 29.77 3.92 1.40 1.031 1.001 29.871 4.161 1.441 1.041 1.001 29.601 4.611 1.501 1.031 1.001 
SH 16.591 2.301 1.111 1.001 1.001 15.501 2.291 1.111 1.001 1.001      
HL                
BT 22.68 2.73 1.16 1.01 1.001 26.53 3.09 1.19 1.01 1.001 35.76 4.00 1.29 1.01 1.001 

8 

WV 18.75 2.46 1.14 1.001 1.001 19.44 2.57 1.14 1.001 1.001 21.111 2.911 1.161 1.001 1.001 
SH 12.141 1.811 1.041 1.001 1.001 11.771 1.791 1.031 1.001 1.001      
HL 663.67 22.66 2.40 1.10 1.001 705.19 31.33 2.91 1.12 1.001 736.22 48.06 3.93 1.20 1.001 
BT 16.21 2.02 1.05 1.001 1.001 19.50 2.18 1.06 1.001 1.001 27.08 2.72 1.11 1.001 1.001 

10 

WV 14.39 1.92 1.04 1.001 1.001 14.98 1.97 1.05 1.001 1.001 17.071 2.141 1.061 1.001 1.001 
SH 7.071 1.251 1.001 1.001 1.001 6.971 1.251 1.001 1.001 1.001      
HL 26.04 1.87 1.02 1.001 1.001 31.02 2.03 1.03 1.001 1.001 40.17 2.32 1.03 1.001 1.001 
BT 8.97 1.32 1.001 1.001 1.001 10.10 1.39 1.001 1.001 1.001 13.15 1.51 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 7.81 1.28 1.001 1.001 1.001 8.37 1.31 1.001 1.001 1.001 9.991 1.351 1.001 1.001 1.001 
SH 4.511 1.071 1.001 1.001 1.001 4.481 1.071 1.001 1.001 1.001 4.451 1.071 1.001 1.001 1.001 
HL 10.82 1.26 1.001 1.001 1.001 12.30 1.29 1.001 1.001 1.001 15.37 1.33 1.001 1.001 1.001 
BT 5.36 1.09 1.001 1.001 1.001 5.86 1.11 1.001 1.001 1.001 7.42 1.15 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.80 1.08 1.001 1.001 1.001 5.19 1.09 1.001 1.001 1.001 6.01 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH 3.271 1.021 1.001 1.001 1.001 3.261 1.021 1.001 1.001 1.001 3.251 1.011 1.001 1.001 1.001 
HL 5.75 1.07 1.001 1.001 1.001 6.26 1.07 1.001 1.001 1.001 7.15 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 3.75 1.03 1.001 1.001 1.001 4.11 1.03 1.001 1.001 1.001 4.92 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.75 1.03 1.001 1.001 1.001 3.92 1.03 1.001 1.001 1.001 4.41 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.13  (ตอ) 
ความเบ  =  1.50 ความเบ  =  2.00 ความเบ  =  2.50 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
                

HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 66.80 10.17 2.39 1.12 1.001 71.831 12.541 2.851 1.181 1.001 75.371 14.861 3.391 1.251 1.001 

6 

WV 30.151 5.341 1.601 1.031 1.001           
SH                
HL                
BT 45.72 5.27 1.43 1.01 1.001 52.761 6.691 1.611 1.011 1.001 62.871 8.811 1.881 1.021 1.001 

8 

WV 22.011 3.221 1.191 1.001 1.001           
SH                
HL 746.43 60.68 4.80 1.25 1.001 756.56 64.98 5.15 1.24 1.001 797.07 65.47 5.17 1.19 1.001 
BT 35.48 3.56 1.18 1.001 1.001 43.75 4.43 1.25 1.001 1.001 49.551 5.391 1.321 1.001 1.001 

10 

WV 19.061 2.421 1.071 1.001 1.001 19.831 2.591 1.071 1.001 1.001      
SH                
HL 46.40 2.54 1.02 1.001 1.001 49.86 2.60 1.02 1.001 1.001 52.17 2.58 1.01 1.001 1.001 
BT 16.70 1.73 1.01 1.001 1.001 20.45 1.95 1.01 1.001 1.001 24.34 2.21 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 10.941 1.461 1.001 1.001 1.001 11.811 1.511 1.001 1.001 1.001 12.511 1.581 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 16.91 1.34 1.001 1.001 1.001 17.12 1.30 1.001 1.001 1.001 16.80 1.25 1.001 1.001 1.001 
BT 9.49 1.20 1.001 1.001 1.001 11.60 1.27 1.001 1.001 1.001 14.19 1.36 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 7.181 1.141 1.001 1.001 1.001 7.801 1.161 1.001 1.001 1.001 8.321 1.161 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 7.52 1.06 1.001 1.001 1.001 7.57 1.041 1.001 1.001 1.001 7.48 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 5.91 1.05 1.001 1.001 1.001 7.00 1.07 1.001 1.001 1.001 8.42 1.09 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.981 1.031 1.001 1.001 1.001 5.171 1.041 1.001 1.001 1.001 5.871 1.031 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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จากผลการทดลอง   จะเห็นไดประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยขึ้นอยูกับความเบ  
ความโดง    และขนาดตัวอยาง    กลาวคือ    การแจกแจงที่มีความเบ   ความโดง   และขนาดตัวอยางที่
สอดคลองกันจะใหผลเหมือนกัน  ดังนี้    

 
กรณีการแจกแจงเบขวา 
1. สวนใหญวิธีชิวฮารทจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุดที่ความเบนอยๆ(ความเบ  

≤ 0.50)  และเมื่อความเบเพิ่มขึ้นวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักจะมีประสิทธิภาพในการตรวจ
สอบมากที่สุด  

2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางและ
ระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 

3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารท  สวนใหญมีแนวโนมลดลงเมื่อความเบเพิ่มขึ้นและมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนที่ความเบเทากับ  0.25-0.50  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   คา ARL 
จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

4. คา  ARL  ของวิธีฮอดจ-เลทเมนมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนมเพิ่ม
ขึ้นเมื่อความเบเพิ่มขึ้น 

5. คา  ARL  ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 
6. คา  ARL ของวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก   มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเบและ

ความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนในกรณีที่ความเบเทากับ  0.25-0.50  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4     ที่ความเบ
เทากับ  1.00   ขนาดตัวอยางเทากับ  2-10  และที่ความเบเทากับ 1.50-2.00   ขนาดตัวอยางเทากับ  2-15   
คา ARL จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

 
กรณีการแจกแจงเบซาย 
1. สวนใหญวิธีบูทสแตรปจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด  
2. คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยทั้ง 4 วิธี  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดของความเบ  

ขนาดตัวอยาง  และระดับการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 
3. คา  ARL ของวิธีชิวฮารทสวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น ยกเวนที่ความเบ

เทากับ  -0.50  ถึง -0.25  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4    คา ARL จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
4. คา  ARL ของวิธีฮอดจ-เลทเมน สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวน

ในกรณีที่ความเบเทากับ  -0.25  ,  n  = 15-25  ,  k = 0.5-2.5      ที่ความเบเทากับ  -0.50  , n  = 15 ,         
k = 1.0-2.5  ;  n  = 20-25  ,  k = 0.5-2.5  ที่ความเบเทากับ  -1.00  ,  n  =  15-20  ,  k = 1.0-2.5  ; n = 25,  
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k = 0.5-2.5    และที่ความเบเทากับ –1.50  , n  =15  ,  k = 1.5-2.5  ;  n  = 20  ,  k = 1.0-2.5  คา  ARL  
จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

5. คา  ARL  ของวิธีบูทสแตรปมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
6. คา ARL ของวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีแนวโนมลดลงเมื่อความเบเพิ่มขึ้น  และ

สวนใหญมีแนวโนมเพิ่มขี้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น  ยกเวนในกรณีที่ความเบเทากับ  -1.00  ถึง  -0.25 
ขนาดตัวอยางเทากับ  2-4   ที่ความเบเทากับ  -1.50   ขนาดตัวอยางเทากับ  2-6     และที่ความเบเทากับ 
-2.00  ขนาดตัวอยางเทากับ  2-8   คา ARL  จะมีแนวโนมลดลงเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 

 
    คา  ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได
สําหรับการแจกแจงตางๆ ในกรณีที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแตละวิธีสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยาง
เทากับ  30  กลุม  แสดงในตาราง ก.7-ก.12  ในภาคผนวก  ก  พบวา  ใหผลการทดลองเหมือนกับกรณี
ที่แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  กลุม     ซ่ึงสามารถอธิบายผล
การทดลองไดในทํานองเดียวกับขางตน      ตารางที่  4.14-4.15    แสดงแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด  จําแนกตามความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง      เมื่อ
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแตละวิธีสรางมาจากจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  และ 30  กลุม     สําหรับ
การแจกแจงเบขวาและเบซาย    ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.14  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดกรณีเบขวา  จําแนกตามความเบ ความโดง  และ
ขนาดตัวอยาง  เมื่อใชจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20 และ 30 กลุม 
ความเบ 0.25 
ความโดง 2.00 2.15 2.20 2.55 3.04 3.09 3.20 4.20 5.20 6.20 

n  =  2 SH SH SH SH SH      
4 SH SH SH SH SH SH SH    
6 SH SH SH SH SH SH SH BT   
8 SH SH SH SH SH SH SH WV BT  

10 WV WV SH SH SH SH SH SH SH SH 
15 BT BT BT SH SH SH SH SH SH SH 
20 BT BT BT WV SH SH SH SH SH SH 
25 BT BT BT WV SH SH SH SH SH SH 

ความเบ 0.50 
ความโดง 2.32 2.40 2.60 2.76 3.32 3.38 3.60 4.60 5.60 6.60 

n  =  2 SH SH SH SH WV      
4 SH SH SH SH WV WV WV    
6 SH SH SH SH SH WV WV BT   
8 SH SH SH SH SH SH SH WV BT  

10 WV WV SH SH SH SH SH SH SH SH 
15 BT BT BT WV SH SH SH SH SH SH 
20 BT BT BT WV SH SH SH SH SH SH 
25 BT BT BT WV SH SH SH SH SH SH 

ความเบ 1.00 
ความโดง 3.18 3.40 3.69 4.00 4.43 4.50 5.00 6.00 7.00 8.00 

n  =  2 WV WV WV WV       
4 WV WV WV WV BT      
6 WV WV WV WV WV WV WV BT   
8 WV WV WV WV WV WV WV WV BT  

10 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 
15 BT BT WV WV WV WV WV WV WV WV 
20 BT BT WV WV SH SH SH SH SH SH 
25 BT BT WV WV SH SH SH SH SH SH 
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ตารางที่ 4.14 (ตอ) 
ความเบ 1.50 
ความโดง 4.64 5.30 5.60 6.27 6.37 7.25 7.60 8.60 9.60 10.60 

n  =  2 WV          
4 WV WV BT BT       
6 WV WV WV WV WV WV BT BT   
8 WV WV WV WV WV WV BT BT BT BT 

10 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 
15 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 
20 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 
25 WV WV WV WV WV WV SH SH SH SH 

ความเบ 2.00 
ความโดง 6.74 7.58 8.91 9.00 10.86 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 

n  =  2           
4 WV WV BT        
6 WV WV BT BT BT BT     
8 WV WV WV BT BT BT BT BT BT BT 

10 WV WV WV WV WV WV WV WV BT BT 
15 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 
20 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 
25 WV WV WV WV WV WV WV WV WV WV 

ความเบ 2.50 
ความโดง 9.43 10.50 12.23 12.38 15.86      

n  =  2           
4           
6 WV BT BT BT BT      
8 WV WV BT BT BT      

10 WV WV WV BT BT      
15 WV WV WV WV WV      
20 WV WV WV WV WV      
25 WV WV WV WV WV      
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ตารางที่ 4.15  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดกรณีเบซาย  จําแนกตามความเบ ความโดง  และ
ขนาดตัวอยาง  เมื่อใชจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20 และ 30 กลุม 
ความเบ - 0.25 
ความโดง 2.00 2.15 2.20 2.55 3.04 3.20 4.20 5.20 6.20 

n  =  2 WV WV WV SH SH     
4 BT BT BT BT BT BT    
6 BT BT BT BT BT BT BT   
8 BT BT BT BT BT BT BT BT  

10 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
15 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
20 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
25 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 

ความเบ - 0.50 
ความโดง 2.32 2.40 2.60 2.76 3.32 3.60 4.60 5.60 6.60 

n  =  2 WV WV WV WV WV     
4 BT BT BT BT BT BT    
6 BT BT BT BT BT BT BT   

8 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
10 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
15 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
20 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
25 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 

ความเบ - 1.00 
ความโดง 3.18 3.40 3.69 4.00 4.43 5.00 6.00 7.00 8.00 

n  =  2 WV WV WV WV      
4 BT BT BT BT      
6 BT BT BT BT BT BT BT   

8 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
10 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
15 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
20 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
25 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
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ตารางที่ 4.15 (ตอ) 
ความเบ - 1.50 
ความโดง 4.64 5.30 5.60 6.27 6.37 7.60 8.60 9.60 10.60 

n  =  2 WV         
4 BT BT BT BT      
6 BT BT BT BT BT BT BT   
8 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 

10 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
15 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
20 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 
25 BT BT BT BT BT HL HL HL HL 

ความเบ - 2.00 
ความโดง 6.74 7.58 8.91 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 

n  =  2          
4 BT BT BT       
6 BT BT BT BT BT     
8 BT BT BT BT BT BT BT BT BT 

10 HL HL BT BT BT BT BT BT BT 
15 HL HL HL BT BT BT BT BT BT 
20 HL HL HL BT BT BT BT BT BT 
25 HL HL HL HL HL HL HL HL HL 

ความเบ - 2.50 
ความโดง 9.43 10.50 12.23       

n  =  2          
4          
6 BT BT BT       
8 BT BT BT       

10 HL HL HL       
15 HL HL HL       
20 HL HL HL       
25 HL HL HL       

 
 
 



บทท่ี  5 
 

 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย 4 วิธี  ไดแก  
วิธีชิวฮารท  วิธีฮอดจ-เลทเมน  วิธีบูทสแตรป   และวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก  ภายใต
ประชากรที่มีการแจกแจงเบซายและเบขวา ไดแก  การแจกแจงแลมดาตูกีร  การแจกแจงเบตา  การ
แจกแจงแกมมา   และการแจกแจงลอกนอรมอล  ที่ความเบเทากับ  25.0± , 50.0± , 00.1± , 50.1± ,  

00.2± , 50.2± และความโดงระดับตางๆ 
ในการศึกษาเปรียบเทียบผูวิจัยคํานวณขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ย σ3  จากขอมูลตัวอยาง  โดยใช

จํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  และ  30  กลุม   ขนาดตัวอยางในแตละกลุมเทากับ  2 , 4 , 6 , 8 , 10 , 
15 , 20 , 25     และคํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 พรอมทั้ง
ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยแตละ
วิธีดวยการทดสอบทวินามภายใตระดับนัยสําคัญ  0.05     จากนั้นคํานวณและเปรียบเทียบคา ARL  
ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได    เมื่อคาเฉลี่ยของ
กระบวนการเพิ่มขึ้น  σk   โดยที่   k = 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5  และ  σ   คือความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
ของประชากรซึ่งมีคาขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรของแตละการแจกแจงของประชากร    แผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ยที่มีคา  ARL ต่ําสุดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด   ขอมูลที่ใชศึกษาในงานวิจัย
นี้ไดจากจําลองขอมูลภายใตตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉลี่ยคงที่ดวยเทคนิคของมอนติคารโล 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
  จากการทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยแตละวิธี  เมื่อใชจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20  และ  30  กลุม  สรุปผลไดเหมือนกัน
ดังนี้ 
  1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของแผนภูมิควบคุมคา
เฉล่ียทั้ง 4 วิธีขึ้นอยูกับขนาดของความเบ   ความโดง  และขนาดตัวอยาง 
  2. วิธีชิวฮารทสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในกรณีที่ขนาดความเบ
นอยๆ )50.0( 3 ≤α  โดยที่ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะลดลงเมื่อ
ความเบและความโดงเพิ่มขึ้น  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   
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3.  วิธีฮอดจ-เลทเมนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดทุกระดับความเบ
และความโดงที่ศึกษาเมื่อ 2510 ≤≤ n  โดยที่ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1  จะลดลงเมื่อขนาดตัวอยางและความเบเพิ่มขึ้น  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อความโดงเพิ่มขึ้น 
  4. วิธีบูทสแตรปสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเมื่อ  4≥n      โดยที่
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1     จะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  
และจะลดลงเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น 
  5. วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก    สวนใหญสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่ศึกษา     โดยที่ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จะลดลงเมื่อความเบและความโดงเพิ่มขึ้น  และจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 
  

5.1.2  การเปรียบเทียบคา ARL 
จากการเปรียบเทียบคา  ARL   ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สามารถควบคุมความคลาด

เคล่ือนประเภทที่ 1  ได   พบวา    ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่สรางมาจากจํานวนกลุม
ตัวอยางเทากับ  20 และ 30  กลุมใหผลการทดลองเหมือนกัน  คือ  ประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ยแตละวิธีขึ้นอยูกับความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง    

จากการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยขอท่ี 1    พบวา    ผลการวิจัยในกรณีการแจกแจง
เบซายสอดคลองกับสมมติฐานของการวิจัย   กลาวคือ    เมื่อขนาดของความเบเพิ่มขึ้นวิธีบูทสแตรป
จะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด   สวนผลการวิจัยในกรณีการแจกแจงเบขวาขัดแยงกับ
สมมติฐานของการวิจัย  กลาวคือ   วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุดที่ความเบ
นอย )50.0( 3 ≤α  และเมื่อความเบเพิ่มขึ้นวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบมากที่สุด     และจากการทดสอบสมมติฐานของการวิจัยในขอท่ี 2    พบวา    ผลการวิจัย
สอดคลองกับสมมติฐานของการวิจัยทั้งกรณีการแจกแจงเบซายและการแจกแจงเบขวา  กลาวคือ  เมื่อ
ขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นแตละวิธีจะมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบใกลเคียงกัน    ซ่ึงผลสรุปจําแนก
ตามความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง  เปนดังนี้ 

 
5.1.2.1  กรณีการแจกแจงเบขวา 

1.  ความเบเทากับ 0.25  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ 2.00-2.55     ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ   2-9   วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด        ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25  
วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด   เมื่อความโดงมีคาเทากับ 2.56-3.20  ที่ขนาด
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ตัวอยางเทากับ  4-25 วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด    เมื่อความโดงมีคาเทากับ 
3.21-6.20     ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25    วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด 

2.  ความเบเทากับ  0.50  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ 2.32-2.76   ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2-9   วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด        ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25  
วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด     เมื่อความโดงมคีาเทากับ  2.77-3.60  ที่
ขนาดตัวอยางเทากับ 4-9     วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมาก
ที่สุด ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25  วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด        เมื่อ
ความโดงมีคาเทากับ   3.61-6.60   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10-25    วิธีชิวฮารทมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบมากที่สุด 

3.  ความเบเทากับ  1.00  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ  3.18-3.69  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  2-9  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด      ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ  10-25   วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด       เมื่อความโดงมีคา
เทากับ  4.01-5.00  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุดที่
ขนาดตัวอยางเทากับ  6-25   และเมื่อความโดงมีคาเทากับ  5.01-8.00   วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ํา
หนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุดที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25 

4.  ความเบเทากับ  1.50  พบวา   เมื่อความโดงมีคาเทากับ  4.64-5.30   ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  4-25   วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด      เมื่อ
ความโดงมีคาเทากับ  5.31-7.25  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6-25    วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด  เมื่อความโดงมีคาเทากับ  7.26-10.60        ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  10-25   วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด 
  5.  ความเบเทากับ  2.00  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ  6.74-7.58   ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  4-25   วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด      เมื่อ
ความโดงมีคาเทากับ  7.59-10.00    ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  6-9      วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพใน
การตรวจสอบมากที่สุด       ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25          วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมี
ประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด   เมื่อความโดงมีคาเทากับ  10.01-14.00      ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  10-25  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด 
  6.  ความเบเทากับ  2.50  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ  9.43-15.86  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  6-9  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด     ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25  
วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด 
 



 146

5.1.2.2  กรณีการแจกแจงเบซาย 
1.  ความเบเทากับ -0.25  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ 2.00-3.04   ที่ขนาดตัวอยาง

เทากับ  2-3  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด      ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ   4-25  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด     เมื่อความโดงมีคา
เทากับ  3.05-4.20    ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6-25  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่
สุด   เมื่อความโดงมีคาเทากับ 4.21-6.20   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10-25  วิธีบทูสแตรปมีประสิทธิภาพ
ในการตรวจสอบมากที่สุด 

2.  ความเบเทากับ  -0.50  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ  2.32-3.32   ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 2-3  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด       ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ 4-25  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด       เมื่อความโดงมีคา
เทากับ 3.33-4.60   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6-25    วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่
สุด   เมื่อความโดงมีคาเทากับ  4.61-6.60   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10-25  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพ
ในการตรวจสอบมากที่สุด  

3. ความเบเทากับ  -1.00  พบวา   เมื่อความโดงมีคาเทากับ  3.18-4.00   ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 2-3  วิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนักมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด       ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ 4-25 วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด เมื่อความโดงมีคาเทากับ 
4.01-6.00   ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 6-25   วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด   
เมื่อความโดงมีคาเทากับ  6.01-8.00    ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10-25   วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพใน
การตรวจสอบมากที่สุด  

4.  ความเบเทากับ  -1.50  พบวา  เมื่อความโดงมีคาเทากับ  4.64-6.27   ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 4-25  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด    เมื่อความโดงมีคาเทากับ  
6.28-8.60     ที่ขนาดตัวอยางเทากับ   6-25   วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด    
เมื่อความโดงมีคาเทากับ  8.61-10.60  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10-25     วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพ
ในการตรวจสอบมากที่สุด     

5.   ที่ความเบเทากับ  -2.00   พบวา   เมื่อความโดงมีคาเทากับ  6.74-8.91  ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ  4-9   วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด     ที่ขนาดตัวอยางเทากับ  10-25  
วิธีฮอดจ-เลทเมนมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด เมื่อความโดงมีคาเทากับ  8.92-10.00  ที่
ขนาดตัวอยางเทากับ  6-25   วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด   เมื่อความโดงมี
คาเทากับ  10.01-14.00  ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 10-25 วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ
มากที่สุด 
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6.    ความเบเทากับ  - 2.50  พบวา   เมื่อความโดงมีคาเทากับ  9.43-12.23        ที่ขนาด
ตัวอยางเทากับ 6-9  วิธีบูทสแตรปมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด     ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
10-25    วิธีฮอดจ-เลทเมนมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบมากที่สุด  
   
          ผลสรุปขางตนแสดงไดดังตารางที่  5.1  และ  5.2   
         
        ตารางที่ 5.1  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจําแนกตามความเบ  ความโดง  และขนาด 
         ตัวอยาง  กรณีการแจกแจงเบขวา  เมื่อคาเฉลี่ยของกระบวนการเพิ่มขึ้น  kσ  , k = 0.5,1.0,1.5,2.0,2.5 

ขนาดตัวอยาง ความเบ ความโดง 
2-3 4-5 6-9 10-25 

2.00 – 2.55 SH SH SH BT 
2.56 – 3.20 - SH SH SH 0.25 
3.21 – 6.20 - - - SH 
2.32 – 2.76 SH SH SH BT 
2.77 – 3.60 - WV WV SH 0.50 
3.61 – 6.60 - - - SH 
3.18 –3.69 WV WV WV BT 
3.70 – 5.00 - - WV WV 1.00 
5.01 – 8.00 - - - WV 
4.64– 5.30 - WV WV WV 
5.31 – 7.25 - - WV WV 1.50 
7.26 – 10.60 - - - WV 
6.74 – 7.58 - WV WV WV 
7.59 – 10.00 - - BT WV 2.00 

10.01 – 14.00 - - - WV 
2.50 9.43 – 15.86 - - BT WV 

         -  หมายถึง  ไมมีวิธีการใดมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ 
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         ตารางที่ 5.2  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจําแนกตามความเบ  ความโดง  และขนาด 
         ตัวอยาง   กรณีการแจกแจงเบซาย   เมื่อคาเฉลี่ยของกระบวนการเพิ่มขึ้น  kσ  , k = 0.5,1.0,1.5,2.0,2.5 

ขนาดตัวอยาง ความเบ ความโดง 
2-3 4-5 6-9 10-25 

2.00 – 3.04 WV BT BT BT 
3.05 – 4.20 - - BT BT - 0.25 
4.21 – 6.20 - - - BT 
2.32 – 3.32 WV BT BT BT 
3.33 – 4.60 - - BT BT - 0.50 
4.61 – 6.60 - - - BT 
3.18 –4.00 WV BT BT BT 
4.01 – 6.00 - - BT BT -1.00 
6.01 – 8.00 - - - BT 
4.64 – 6.27 - BT BT BT 
6.28 – 8.60 - - BT BT -1.50 
8.61 – 10.60 - - - BT 
6.74 – 8.91 - BT BT HL 
8.92 – 10.00 - - BT BT - 2.00 

10.01 – 14.00 - - - BT 
- 2.50 9.43 – 12.23 - - BT HL 

         -  หมายถึง  ไมมีวิธีการใดมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังนี้มี  2  ดาน  ดังนี้ 
 
 5.2.1  ดานการนําไปใชประโยชน 
  1. ในกรณีที่ไมทราบการแจกแจงของขอมูลในกระบวนการผลิต   การเลือกใชแผนภูมิ
ควบคุมคาเฉลี่ยใหเหมาะสมกับขอมูลทําไดโดยการหาคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบ )( 3�α  และคา
ประมาณสัมประสิทธิ์ความโดง )( 4�α  จากขอมูลตัวอยาง  และเปรียบเทียบคาที่ประมาณไดกับตารางที่ 
5.1 หรือตารางที่  5.2    ซ่ึงคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงหาไดดังนี้ 
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    n  =  จํานวนขอมูลตัวอยางทั้งหมด 
 
  2. ถาขนาดตัวอยางและคาประมาณสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดง  ที่
คํานวณไดตกอยูในชวงที่ไมมีวิธีการใดมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ  ผูใชงานควรใชวิธีการสราง
แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยวิธีอ่ืนๆ นอกเหนือจากวิธีที่เสนอไวในการวิจัยนี้     เนื่องจากแผนภูมิควบคุม
คาเฉลี่ยที่เสนอในการวิจัยนี้ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีดังกลาว 

3. เนื่องจากการวิจัยนี้ศึกษาที่จํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 20 และ 30 กลุม        ผูวิจัยได
ทําการทดลองเพิ่มเติมที่จํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 25 กลุม  สําหรับบางสถานการณดังแสดงในตาราง  
ก.13-ก.14  ในภาคผนวก ก  พบวา  ใหผลการทดลองเหมือนกัน   ดังนั้น  ผลการวิจัยนี้จึงสามารถใช
คํานวณขอบเขตควบคุม  σ3   โดยใชจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ  20-30  กลุม 
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5.2.2  ดานการศึกษาวิจัย 
  1.  ในการวิจัยคร้ังนี้ศึกษาเฉพาะขอบเขตควบคุม  σ3  ผูสนใจอาจศึกษาขอบเขตควบคุม
อ่ืนๆ  เชน  ขอบเขตควบคุม  σ2   ซ่ึงใชเปนขอบเขตเตือนวากระบวนการอาจมีความผิดปกติเกิดขึ้น 
  2. ในการศึกษาความสามารถในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ  
ผูวิจัยศึกษาเฉพาะกรณีที่คาเฉลี่ยของกระบวนการมีคาเพิ่มขึ้น      ผูสนใจอาจศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่
คาเฉลี่ยของกระบวนการมีคาลดลง 
  3.  สําหรับผูที่สนใจศึกษาเพิ่มเติมอาจเพิ่มความละเอียดของระดับความเบ       เพื่อเปน
ประโยชนตอการนําไปประยุกตใชงานมากขึ้น 
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ภาคผนวก  ก 
 

ตาราง  ก.1  ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1           สําหรับ
การแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวา  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดงและขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 30  

ความเบ   =  0.25 
ความโดง  =  2.0 ความโดง  =  2.2 ความโดง  =  3.2 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.1200 56.9235 0.0000 43.1686 56.8724 0.0009 43.2898 56.7499 0.0034 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.1653 55.9341 0.0041* 44.5289 56.3889 0.0043* 43.9428 56.9176 0.0046* 2 

WV 43.1736 57.2349 0.0000 43.2245 57.1927 0.0005 43.3104 57.0184 0.0030 
SH 45.2178 54.8048 0.0006 45.2214 54.7993 0.0019 45.2733 54.7478 0.0033 
HL - - - - - - - - - 
BT 45.9125 54.7222 0.0030 45.7085 54.8586 0.0031 45.4632 55.0737 0.0033 

4 

WV 45.2663 54.9868 0.0003 45.2710 54.9849 0.0013 45.3005 54.8977 0.0026 
SH 46.1812 53.8041 0.0024 46.1327 53.8522 0.0026 46.1217 53.8648 0.0032 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.4631 53.9178 0.0026 46.3706 53.9832 0.0028 46.2343 54.0992 0.0031 

6 

WV 46.2248 53.9696 0.0018 46.1781 54.0201 0.0017 46.1516 54.0002 0.0026 
SH 46.7930 53.2331 0.0027 46.7075 53.3168 0.0027 46.6516 53.3729 0.0029 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.8772 53.4394 0.0025 46.8191 53.4834 0.0026 46.7288 53.5654 0.0028 

8 

WV 46.8381 53.3407 0.0020 46.7555 53.4310 0.0022 46.6870 53.4597 0.0024 
SH 47.1802 52.8206 0.0042* 47.0721 52.9272 0.0031 46.9886 53.0111 0.0025 
HL 45.5993 55.1433 0.0000 45.5395 55.1443 0.0000 45.4794 54.9508 0.0000 
BT 47.1506 53.0925 0.0024 47.1113 53.1198 0.0024 47.0469 53.1725 0.0025 

10 

WV 47.2314 52.9327 0.0033 47.1264 53.0453 0.0026 47.0256 53.1164 0.0021 
SH 47.7936 52.2004 0.0074* 47.6588 52.3346 0.0050* 47.5374 52.4581 0.0024 
HL 46.9176 53.1958 0.0005 47.0042 53.1276 0.0005 47.0864 53.0233 0.0005 
BT 47.6311 52.5167 0.0022 47.6096 52.5340 0.0022 47.5767 52.5696 0.0023 

15 

WV 47.8254 52.2718 0.0069* 47.6927 52.4114 0.0040* 47.5694 52.5234 0.0021 
SH 48.1475 51.8467 0.0091* 47.9999 51.9917 0.0054* 47.8589 52.1324 0.0023 
HL 47.3519 52.6334 0.0010 47.4409 52.5768 0.0009 47.5415 52.4836 0.0008 
BT 47.9241 52.1855 0.0020 47.9112 52.1929 0.0022 47.8875 52.2114 0.0022 

20 

WV 48.1444 51.9070 0.0079* 47.9965 52.0581 0.0043* 47.8547 52.1767 0.0021 
SH 48.3809 51.6116 0.0103* 48.2282 51.7619 0.0056* 48.0765 51.9138 0.0023 
HL 47.6812 52.2445 0.0016 47.7618 52.2057 0.0012 47.8633 52.1222 0.0009 
BT 48.1342 51.9428 0.0018 48.1237 51.9508 0.0020 48.1034 51.9694 0.0022 

25 

WV 48.4090 51.6880 0.0097* 48.2589 51.8451 0.0046* 48.1072 51.9968 0.0018 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยท่ีไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  0.25 

ความโดง  =  4.2 ความโดง  =  5.2 ความโดง  =  6.2 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.4351 56.6026 0.0075* 43.4889 56.5488 0.0095* 43.5611 56.4804 0.0116* 

HL - - - - - - - - - 
BT 43.4201 57.3274 0.0059* 43.3071 57.4078 0.0064* 43.1704 57.4987 0.0072* 2 

WV 43.4067 56.8298 0.0072* 43.4484 56.7726 0.0085* 43.5052 56.7018 0.0088* 

SH 45.3599 54.6611 0.0062* 45.3928 54.6288 0.0063* 45.4382 54.5876 0.0084* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.2015 55.2824 0.0034 45.1342 55.3353 0.0039* 45.0480 55.4000 0.0042* 4 

WV 45.3657 54.7873 0.0046* 45.3944 54.7521 0.0058* 45.4332 54.7068 0.0073* 

SH 46.1521 53.8353 0.0052* 46.1693 53.8189 0.0066* 46.1952 53.7975 0.0078* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.0628 54.2314 0.0033 46.0151 54.2694 0.0035 45.9512 54.3190 0.0037* 6 

WV 46.1627 53.9448 0.0039* 46.1755 53.9232 0.0045* 46.1939 53.8953 0.0046* 

SH 46.6416 53.3823 0.0030 46.6476 53.3766 0.0034 46.6595 53.3685 0.0042* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.6070 53.6617 0.0030 46.5704 53.6890 0.0032 46.5208 53.7267 0.0034 

8 

WV 46.6631 53.4494 0.0025 46.6663 53.4403 0.0030 46.6738 53.4278 0.0038* 

SH 46.9528 53.0460 0.0026 46.9517 53.0474 0.0033 46.9547 53.0482 0.0033 
HL 45.5427 54.7168 0.0000 45.5801 54.6487 0.0000 45.6337 54.5623 0.0000 
BT 46.9482 53.2426 0.0025 46.9195 53.2634 0.0028 46.8793 53.2912 0.0029 

10 

WV 46.9700 53.1345 0.0022 46.9654 53.1315 0.0027 46.9636 53.1257 0.0030 
SH 47.4631 52.5335 0.0024 47.4508 52.5465 0.0025 47.4367 52.5618 0.0027 
HL 47.1735 52.8993 0.0005 47.2044 52.8616 0.0006 47.2508 52.8028 0.0005 
BT 47.5210 52.6222 0.0024 47.5025 52.6406 0.0026 47.4699 52.6692 0.0028 

15 

WV 47.4877 52.5829 0.0021 47.4733 52.5931 0.0019 47.4557 52.6037 0.0018 
SH 47.7628 52.2273 0.0021 47.7441 52.2461 0.0020 47.7205 52.2701 0.0018 
HL 47.6427 52.3636 0.0008 47.6750 52.3271 0.0008 47.7260 52.2709 0.0008 
BT 47.8429 52.2411 0.0023 47.8293 52.2512 0.0024 47.8053 52.2689 0.0025 

20 

WV 47.7582 52.2588 0.0018 47.7393 52.2758 0.0015 47.7152 52.2968 0.0018 
SH 47.9665 52.0231 0.0021 47.9394 52.054 0.0020 47.9134 52.0770 0.0018 
HL 47.9674 52.0118 0.0009 48.0131 51.9694 0.0008 48.0501 51.9281 0.0006 
BT 48.0708 51.9969 0.0023 48.0602 52.0106 0.0023 48.0433 52.0223 0.0024 

25 

WV 47.9932 52.0951 0.0018 47.9635 52.1208 0.0016 47.9348 52.1383 0.0015 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  0.50 

ความโดง  =  2.4 ความโดง  =  2.6 ความโดง  =  3.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.2028 56.8435 0.0013 43.2432 56.8042 0.0021 43.3404 56.7019 0.0040* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.3916 56.7257 0.0043* 44.8325 57.0672 0.0048* 43.7566 57.0598 0.0053* 2 

WV 43.3238 57.4188 0.0006 43.3545 57.3235 0.0012 43.3474 56.9541 0.0035 
SH 45.2597 54.7663 0.0023 45.2671 54.7584 0.0025 45.3092 54.7150 0.0037* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.1217 55.0697 0.0032 45.9205 55.1781 0.0033 45.6677 55.3438 0.0033 

4 

WV 45.3724 55.1111 0.0008 45.3726 55.0816 0.0016 45.3900 54.9798 0.0030 
SH 46.1846 53.8049 0.0027 46.1514 53.8385 0.0029 46.1465 53.8405 0.0032 
HL - - - - - - - - - 
BT 46.6242 54.1303 0.0027 46.5255 54.1887 0.0029 46.4251 54.3069 0.0030 

6 

WV 46.2779 54.0763 0.0020 46.2385 54.0984 0.0022 46.2240 54.0804 0.0028 
SH 46.7669 53.2622 0.0028 46.7048 53.3237 0.0030 46.6614 53.3658 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 47.0009 53.5991 0.0024 46.9402 53.6402 0.0027 46.8427 53.7068 0.0028 

8 

WV 46.8596 53.4769 0.0023 46.7936 53.5274 0.0025 46.7343 53.5332 0.0025 
SH 47.1394 52.8650 0.0039* 47.0592 52.9448 0.0030 46.9989 53.0487 0.0027 
HL 45.8771 55.4032 0.0000 45.7853 55.3065 0.0000 45.6985 55.1316 0.0000 
BT 47.2522 53.2154 0.0024 47.2110 53.2418 0.0025 47.1495 53.3292 0.0026 

10 

WV 47.2140 53.0519 0.0032 47.1347 53.1246 0.0027 47.0693 53.2055 0.0020 
SH 47.7310 52.2654 0.0064* 47.6285 52.3687 0.0039* 47.5313 52.4664 0.0027 
HL 47.0402 53.1911 0.0005 47.0996 53.1412 0.0005 47.1601 53.0439 0.0005 
BT 47.7010 52.5986 0.0023 47.6788 52.6182 0.0024 47.6418 52.6497 0.0024 

15 

WV 47.7997 52.4085 0.0054* 47.6920 52.5066 0.0044* 47.5806 52.5790 0.0020 
SH 48.0761 51.9196 0.0068* 47.9621 52.0327 0.0043* 47.8480 52.1451 0.0025 
HL 47.4242 52.6032 0.0010 47.4972 52.5655 0.0008 47.5813 52.4742 0.0008 
BT 47.9772 52.2431 0.0021 47.9638 52.2523 0.0022 47.9380 52.2682 0.0023 

20 

WV 48.1068 52.0359 0.0058* 47.9856 52.1504 0.0040* 47.8548 52.2494 0.0018 
SH 48.3055 51.6900 0.0074* 48.1860 51.8086 0.0048* 48.0622 51.9309 0.0023 
HL 47.7181 52.2133 0.0016 47.7920 52.1814 0.0011 47.8812 52.0955 0.0008 
BT 48.1774 51.9940 0.0020 48.1671 52.0021 0.0021 48.1458 52.0183 0.0022 

25 

WV 48.3664 51.7791 0.0068* 48.2417 51.9008 0.0037* 48.1034 52.0254 0.0018 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 



 157

ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  0.50 

ความโดง  =  4.6 ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.4785 56.5676 0.0077* 43.5362 56.5107 0.0098* 43.5962 56.4489 0.0115* 

HL - - - - - - - - - 
BT 43.8445 57.6387 0.0059* 43.6591 57.7125 0.0064* 43.5012 57.7664 0.0074* 2 

WV 43.5221 56.9060 0.0062* 43.5607 56.8306 0.0087* 43.6023 56.7540 0.0090* 

SH 45.3802 54.6441 0.0065* 45.4136 54.6121 0.0069* 45.4491 54.5751 0.0086* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.4387 55.4795 0.0035 45.3282 55.5368 0.0040* 45.2279 55.5834 0.0045* 4 

WV 45.4354 54.8584 0.0049* 45.4571 54.8090 0.0058* 45.4829 54.7588 0.0074* 

SH 46.1704 53.8199 0.0055* 46.1855 53.8065 0.0063* 46.2036 53.7872 0.0082* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.2350 54.3714 0.0035 46.1578 54.4160 0.0035 46.0843 54.4533 0.0038* 6 

WV 46.2201 53.9998 0.0045* 46.2275 53.9707 0.0045* 46.2385 53.9393 0.0072* 

SH 46.6571 53.3697 0.0031 46.6593 53.3686 0.0035 46.6676 53.3564 0.0042* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.7415 53.7704 0.0030 46.6836 53.8037 0.0033 46.6184 53.8352 0.0035 

8 

WV 46.7142 53.5042 0.0027 46.7091 53.4899 0.0035 46.7098 53.4649 0.0039* 

SH 46.9686 53.0332 0.0027 46.9622 53.0406 0.0028 46.9611 53.0379 0.0032 
HL 45.6971 54.8340 0.0000 45.7132 54.7337 0.0000 45.7467 54.6185 0.0000 
BT 47.0610 53.3331 0.0027 47.0147 53.3583 0.0027 46.9611 53.3783 0.0028 

10 

WV 47.0249 53.1654 0.0024 47.0113 53.1646 0.0029 47.0008 53.1527 0.0031 
SH 47.4764 52.5223 0.0026 47.4570 52.5436 0.0025 47.4409 52.5566 0.0023 
HL 47.2207 52.9306 0.0005 47.2500 52.8806 0.0004 47.2853 52.8196 0.0004 
BT 47.5984 52.6875 0.0025 47.5694 52.7115 0.0025 47.5340 52.7345 0.0026 

15 

WV 47.5181 52.6139 0.0020 47.4960 52.6280 0.0019 47.4768 52.6328 0.0018 
SH 47.7761 52.2165 0.0024 47.7490 52.2445 0.0023 47.7242 52.2654 0.0022 
HL 47.6595 52.3686 0.0008 47.6966 52.3228 0.0008 47.7380 52.2676 0.0006 
BT 47.9046 52.2890 0.0024 47.8823 52.3035 0.0025 47.8553 52.3172 0.0026 

20 

WV 47.7765 52.2966 0.0020 47.7473 52.3150 0.0016 47.7214 52.3253 0.0016 
SH 47.9790 52.0137 0.0022 47.9402 52.0532 0.0022 47.9162 52.0739 0.0022 
HL 47.9680 52.0015 0.0008 48.0131 51.9535 0.0007 48.0499 51.9137 0.0007 
BT 48.1212 52.0385 0.0023 48.1012 52.055 0.0023 48.0847 52.0633 0.0025 

25 

WV 48.0163 52.1083 0.0017 47.9757 52.1459 0.0016 47.9504 52.1637 0.0015 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.00 

ความโดง  =  3.4 ความโดง  =  4.0 ความโดง  =  5.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.4302 56.6178 0.0039* 43.4646 56.5785 0.0068* 43.5016 56.5408 0.0072* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.2037 57.7871 0.0046* 45.4040 58.0745 0.0048* 45.0108 58.1638 0.0055* 2 

WV 43.5641 57.6726 0.0019 43.6007 57.4906 0.0031 43.6339 57.3335 0.0049* 

SH 45.4020 54.6244 0.0043* 45.3977 54.6282 0.0054* 45.4112 54.6163 0.0064* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.6082 55.6000 0.0032 46.3017 55.7507 0.0033 46.1168 55.8171 0.0034 

4 

WV 45.5340 55.3285 0.0019 45.5318 55.2409 0.0030 45.5417 55.1510 0.0045* 

SH 46.2735 53.7171 0.0045* 46.2258 53.7651 0.0053* 46.2171 53.7757 0.0058* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.9621 54.4742 0.0029 46.8083 54.5674 0.0029 46.7008 54.6106 0.0032 

6 

WV 46.4264 54.2229 0.0025 46.3676 54.2102 0.0028 46.3459 54.1670 0.0042* 

SH 46.8150 53.2134 0.0046* 46.7363 53.2917 0.0046* 46.7121 53.3175 0.0049* 

HL - - - - - - - - - 
BT 47.2540 53.8606 0.0026 47.1633 53.9278 0.0028 47.0904 53.9597 0.0030 

8 

WV 46.9789 53.6315 0.0025 46.8865 53.6665 0.0028 46.8492 53.6512 0.0030 
SH 47.1680 52.8369 0.0050* 47.0688 52.9353 0.0044* 47.0339 52.9713 0.0041* 

HL 46.3931 55.6561 0.0000 46.2013 55.4150 0.0000 46.1057 55.2442 0.0000 
BT 47.4595 53.4211 0.0025 47.3957 53.4709 0.0025 47.3441 53.4942 0.0027 

10 

WV 47.2688 53.2387 0.0034 47.1610 53.2961 0.0028 47.1201 53.2843 0.0028 
SH 47.7251 52.2699 0.0061* 47.5994 52.3970 0.0041* 47.5500 52.4489 0.0040* 

HL 47.2287 53.2085 0.0004 47.2802 53.1279 0.0004 47.3014 53.0633 0.0004 
BT 47.8374 52.7403 0.0024 47.8077 52.7765 0.0024 47.7802 52.7956 0.0024 

15 

WV 47.8578 52.5425 0.0042* 47.7338 52.6643 0.0027 47.6770 52.6973 0.0027 
SH 48.0552 51.9386 0.0061* 47.9150 52.0779 0.0039* 47.8573 52.1369 0.0028 

HL 47.5302 52.5895 0.0011 47.6145 52.5033 0.0009 47.6552 52.4420 0.0009 
BT 48.0805 52.3412 0.0022 48.0626 52.3640 0.0023 48.0449 52.3758 0.0024 

20 

WV 48.1586 52.1582 0.0042* 48.0220 52.2939 0.0024 47.9570 52.3322 0.0025 
SH 48.2751 51.7209 0.0073* 48.1270 51.8680 0.0038* 48.0641 51.9321 0.0025 
HL 47.7678 52.1729 0.0013 47.8653 52.0891 0.0011 47.9149 52.0366 0.0010 
BT 48.2590 52.0800 0.0021 48.2468 52.0987 0.0022 48.2341 52.1105 0.0022 

25 

WV 48.4179 51.9143 0.0054* 48.2787 52.0641 0.0024 48.2108 52.1111 0.0024 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.00 

ความโดง  =  6.0 ความโดง  =  7.0 ความโดง  =  8.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.5809 56.4599 0.0093* 43.6431 56.3837 0.0104* 43.6601 56.3732 0.0119* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.4623 58.2343 0.0060* 44.2811 58.1952 0.0067* 44.0723 58.2347 0.0074* 2 

WV 43.6916 57.0844 0.0068* 43.7386 56.9482 0.0080* 43.7418 56.8974 0.0092* 

SH 45.4506 54.5779 0.0082* 45.4703 54.5537 0.0086* 45.4945 54.5278 0.0098* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.8331 55.8956 0.0035* 45.7183 55.9121 0.0040* 45.6087 55.9251 0.0047* 4 

WV 45.5645 55.0029 0.0062* 45.5742 54.9395 0.0077* 45.5885 54.8806 0.0079* 

SH 46.2230 53.7712 0.0085* 46.2294 53.7605 0.0090* 46.2405 53.7481 0.0096* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.5205 54.6737 0.0035 46.4422 54.6893 0.0035 46.3653 54.7034 0.0038* 6 

WV 46.3306 54.0874 0.0055* 46.3266 54.0527 0.0067* 46.3270 54.0154 0.0076* 

SH 46.6949 53.3353 0.0049* 46.6921 53.3335 0.0049* 46.6949 53.3287 0.0051* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.9642 54.0082 0.0031 46.9067 54.0219 0.0034 46.8399 54.0374 0.0034 

8 

WV 46.8077 53.6032 0.0031 46.7954 53.5769 0.0034 46.7869 53.5471 0.0039* 

SH 47.0007 53.0048 0.0041* 46.9915 53.0091 0.0040* 46.9869 53.0116 0.0039* 

HL 46.0062 54.9735 0.0000 45.9826 54.8663 0.0000 45.9714 54.7487 0.0000 
BT 47.2472 53.5273 0.0029 47.2010 53.5340 0.0031 47.1469 53.5433 0.0032 

10 

WV 47.0814 53.2465 0.0027 47.0702 53.2298 0.0030 47.0617 53.2111 0.0032 
SH 47.4937 52.5077 0.0039* 47.4752 52.5223 0.0038* 47.4595 52.5368 0.0037* 

HL 47.3300 52.9477 0.0004 47.3410 52.8986 0.0004 47.3600 52.8436 0.0004 
BT 47.7262 52.8342 0.0026 47.6977 52.8460 0.0029 47.6630 52.8612 0.0030 

15 

WV 47.5957 52.7057 0.0027 47.5630 52.7009 0.0026 47.5331 52.6949 0.0026 
SH 47.7874 52.2075 0.0027 47.7633 52.2270 0.0025 47.7410 52.2473 0.0025 
HL 47.7159 52.3431 0.0008 47.7378 52.3017 0.0008 47.7679 52.2558 0.0008 
BT 48.0056 52.3966 0.0025 47.9835 52.4022 0.0028 47.9575 52.4109 0.0029 

20 

WV 47.8530 52.3641 0.0024 47.8115 52.3713 0.0021 47.7735 52.3779 0.0021 
SH 47.9853 52.0115 0.0025 47.9546 52.0410 0.0024 47.9306 52.0596 0.0023 
HL 47.9892 51.9544 0.0008 48.0259 51.9143 0.0008 48.0508 51.8826 0.0007 
BT 48.2041 52.1315 0.0023 48.1865 52.1396 0.0024 48.1681 52.1444 0.0025 

25 

WV 48.0925 52.1464 0.0021 48.0406 52.1606 0.0021 48.0049 52.1731 0.0020 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.50 

ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 ความโดง  =  7.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.8211 56.1766 0.0106* 43.9399 55.8566 0.0124* 43.7785 56.2475 0.0138* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.6366 58.6168 0.0052* 45.6655 57.6614 0.0054* 45.4163 58.8313 0.0059* 2 

WV 43.8692 57.6857 0.0046* 44.0540 56.7965 0.0048* 43.8767 57.3803 0.0067* 

SH 45.5958 54.4141 0.0098* 45.6859 54.0970 0.00107* 45.5486 54.4868 0.0109* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.9555 56.1058 0.0033 46.5162 55.3973 0.0033 46.3804 56.2349 0.0033 

4 

WV 45.6752 55.4550 0.0037* 45.8029 54.7373 0.0039*  45.6649 55.2358 0.0058* 

SH 46.3861 53.6267 0.0087* 46.4236 53.3271 0.0073* 46.3072 53.6903 0.0100* 

HL - - - - - - - - - 
BT 47.2401 54.8684 0.0030 46.9837 54.2403 0.0031 46.9039 54.9313 0.0033 

6 

WV 46.5303 54.3829 0.0028 46.5609 53.7865 0.0035 46.4578 54.2316 0.0052* 

SH 46.8707 53.1570 0.0081* 46.8753 52.9090 0.0053* 46.7683 53.2646 0.0074* 

HL - - - - - - - - - 
BT 47.4731 54.1440 0.0027 47.3063 53.6152 0.0029 47.2562 54.2131 0.0029 

8 

WV 47.0523 53.7663 0.0028 47.0255 53.2977 0.0030 46.9376 53.7215 0.0034 
SH 47.1936 52.8113 0.0075* 47.1710 52.5913 0.0058* 47.0717 52.9371 0.0059* 

HL 46.7836 55.6155 0.0000 46.4599 54.8101 0.0000 46.3903 55.1747 0.0000 
BT 47.6446 53.6511 0.0025 47.5170 53.1725 0.0025 47.4855 53.6954 0.0027 

10 

WV 47.3445 53.3720 0.0025 47.2660 52.9669 0.0028 47.1865 53.3757 0.0029 
SH 47.7004 52.2944 0.0070* 47.6423 52.1134 0.0048* 47.5541 52.4488 0.0045* 

HL 47.4422 53.1408 0.0003 47.4343 52.7226 0.0004 47.4440 52.9887 0.0002 
BT 47.9676 52.9020 0.0024 47.8882 52.5084 0.0024 47.8836 52.9584 0.0025 

15 

WV 47.8424 52.6674 0.0023 47.7715 52.3781 0.0023 47.6966 52.7534 0.0024 
SH 48.0058 51.9863 0.0054* 47.9241 51.8274 0.0041* 47.8447 52.1524 0.0040* 

HL 47.6862 52.4824 0.0013 47.7319 52.1341 0.0011 47.7590 52.3424 0.0011 
BT 48.1816 52.4536 0.0023 48.1178 52.1071 0.0024 48.1271 52.4880 0.0024 

20 

WV 48.1150 52.2978 0.0024 48.0276 52.0450 0.0022 47.9593 52.4057 0.0021 
SH 48.2486 51.9088 0.0042* 48.1133 51.6408 0.0039* 48.0390 51.9616 0.0031 
HL 47.9131 52.1719 0.0016 47.9544 51.7492 0.0010 47.9912 51.9271 0.0010 
BT 48.3837 52.3094 0.0022 48.2833 51.8576 0.0023 48.3021 52.2103 0.0023 

25 

WV 48.4508 52.1348 0.0022 48.2594 51.8352 0.0021 48.2033 52.1825 0.0020 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  1.50 

ความโดง  =  8.6 ความโดง  =  9.6 ความโดง  =  10.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.7429 56.2941 0.0138* 43.7683 56.2486 0.0145* 43.8232 56.1676 0.0152* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.9880 58.7517 0.0067* 44.8002 58.675 0.0069* 44.6407 58.5889 0.0078* 2 

WV 43.8551 57.2409 0.0075* 43.8778 57.1199 0.0083* 43.9157 57.0102 0.0097* 

SH 45.5557 54.4702 0.0112* 45.5633 54.4613 0.0121* 45.5706 54.4521 0.0125* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.1830 56.2496 0.0035 46.0810 56.2436 0.0040* 45.9734 56.2361 0.0042* 4 

WV 45.6743 55.1178 0.0072* 45.6800 55.0576 0.0074* 45.6855 54.9987 0.0080* 

SH 46.3014 53.6904 0.0105* 46.3014 53.6892 0.0108* 46.3011 53.6877 0.0108* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.7759 54.9367 0.0034 46.7080 54.9384 0.0035 46.6341 54.9393 0.0037* 6 

WV 46.4397 54.1557 0.0063* 46.4335 54.1200 0.0070* 46.4261 54.0846 0.0079* 

SH 46.7527 53.2742 0.0068* 46.7477 53.2778 0.0068* 46.7432 53.2811 0.0069* 

HL - - - - - - - - - 
BT 47.1655 54.2191 0.0030 47.1159 54.2211 0.0032 47.0527 54.2231 0.0035 

8 

WV 46.9067 53.6704 0.0039* 46.8926 53.6456 0.0043* 46.8782 53.6163 0.0046* 

SH 47.0487 52.9537 0.0061* 47.0399 52.9610 0.0061* 47.0307 52.9688 0.0064* 

HL 46.2962 55.0057 0.0000 46.2564 54.9221 0.0000 46.2156 54.8251 0.0000 
BT 47.4148 53.6953 0.0029 47.3757 53.6951 0.0031 47.3251 53.6947 0.0032 

10 

WV 47.1481 53.3367 0.0031 47.1335 53.3146 0.0033 47.1189 53.2842 0.0034 
SH 47.5209 52.4770 0.0045* 47.5067 52.4904 0.0041* 47.4910 52.5055 0.0039* 

HL 47.4449 52.9191 0.0002 47.4469 52.8846 0.0002 47.4492 52.8438 0.0002 
BT 47.8422 52.9677 0.0028 47.8192 52.9737 0.0029 47.7878 52.9817 0.0030 

15 

WV 47.6594 52.7602 0.0027 47.6397 52.7598 0.0028 47.6175 52.7557 0.0031 
SH 47.8052 52.1859 0.0038* 47.7876 52.2021 0.0038* 47.7678 52.2207 0.0037* 

HL 47.7839 52.2851 0.0009 47.7970 52.2574 0.0010 47.8126 52.2252 0.0009 
BT 48.0976 52.4918 0.0027 48.0802 52.4949 0.0027 48.0560 52.4992 0.0025 

20 

WV 47.9184 52.4192 0.0020 47.8973 52.4214 0.0021 47.8654 52.4211 0.0021 
SH 47.9953 51.9991 0.0030 47.9719 52.0243 0.0029 47.9529 52.0389 0.0028 
HL 48.0263 51.8820 0.0009 48.0501 51.8587 0.0009 48.0687 51.8362 0.0009 
BT 48.2795 52.2142 0.0024 48.2642 52.2205 0.0025 48.2489 52.2217 0.0024 

25 

WV 48.1578 52.2121 0.0020 48.1301 52.2224 0.0020 48.1021 52.2223 0.0019 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  2.00 

ความโดง  =  9.0 ความโดง  =  10.0 ความโดง  =  11.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 39.6831 58.5748 0.0158* 43.9569 56.011 0.0182* 43.9893 55.9855 0.0192* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.7091 62.8434 0.0062* 45.9415 58.938 0.0065* 45.9785 59.0264 0.0068* 2 

WV 39.8126 60.2673 0.0080* 44.0137 57.3967 0.0081* 44.0391 57.4006 0.0084* 

SH 42.4387 55.8974 0.0132* 47.2553 55.9138 0.0146* 45.7030 54.3018 0.0148* 

HL - - - - - - - - - 
BT 43.4854 58.9152 0.0034 48.2928 58.0281 0.0035 46.7468 56.5234 0.0038* 4 

WV 42.6094 57.0131 0.0056* 47.3371 56.8831 0.0059* 45.7764 55.3099 0.0063* 

SH 43.5508 54.7572 0.0115* 46.3972 53.613 0.0131* 46.4152 53.5953 0.0132* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.3469 56.9077 0.0033 47.1391 55.1378 0.0033 47.1663 55.1848 0.0034 

6 

WV 43.7726 55.5541 0.0040* 46.5392 54.3233 0.0053* 46.5537 54.3312 0.0054* 

SH 44.2218 54.1105 0.0084* 46.8384 53.187 0.0095* 46.8507 53.1749 0.0096* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.9196 55.7604 0.0027 47.4370 54.3671 0.0029 47.4602 54.4068 0.0031 

8 

WV 44.4747 54.8005 0.0042* 47.0188 53.7751 0.0042* 47.0300 53.7787 0.0043* 

SH 44.6643 53.6306 0.0072* 47.1322 52.8694 0.0081* 47.1411 52.8608 0.0086* 

HL 43.6551 56.7473 0.0000 46.6676 55.1828 0.0000 46.7050 55.1506 0.0000 
BT 45.2848 54.9284 0.0026 47.6328 53.8191 0.0025 47.6533 53.8508 0.0027 

10 

WV 44.8357 54.2900 0.0033 47.2777 53.4157 0.0032 47.2895 53.4211 0.0031 
SH 45.3670 52.9213 0.0068* 47.5949 52.4003 0.0062* 47.5977 52.3980 0.0060* 

HL 45.3225 53.5607 0.0002 47.5472 52.9531 0.0001 47.5704 52.9334 0.0001 
BT 45.9134 53.7967 0.0024 47.9837 53.0538 0.0024 47.9996 53.0813 0.0025 

15 

WV 45.5857 53.3882 0.0029 47.7414 52.7698 0.0028 47.7457 52.7794 0.0027 
SH 45.7921 52.4850 0.0048* 47.8761 52.1132 0.0046* 47.8757 52.1137 0.0046* 

HL 45.8161 52.5731 0.0011 47.8200 52.2827 0.0009 47.8387 52.2600 0.0009 
BT 46.2901 53.0373 0.0023 48.2034 52.5558 0.0023 48.2163 52.5755 0.0024 

20 

WV 45.9699 52.8740 0.0020 47.9914 52.4262 0.0021 47.9922 52.4346 0.0024 
SH 46.0754 52.2080 0.0043* 48.0631 51.9309 0.0042* 48.0604 51.9341 0.0042* 

HL 46.1700 51.9550 0.0010 48.0249 51.8600 0.0013 48.0402 51.8380 0.0013 
BT 46.5593 52.6039 0.0022 48.3635 52.2701 0.0022 48.3744 52.2875 0.0023 

25 

WV 46.3315 52.5500 0.0019 48.2593 52.163 0.0022 48.2653 52.1719 0.0022 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.1  (ตอ) 
ความเบ   =  2.00 

ความโดง  =  12.0 ความโดง  =  13.0 ความโดง  =  14.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 43.9753 55.9781 0.0199* 43.9716 55.9962 0.0202* 43.9389 56.0480 0.0204* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.6916 58.9597 0.0074* 45.4316 58.8808 0.0075* 45.2596 58.9732 0.0076* 2 

WV 44.0390 57.2872 0.0090* 44.0522 57.1717 0.0092* 44.0212 57.1694 0.0092* 

SH 45.6939 54.3142 0.0152* 45.6744 54.3279 0.0152* 45.6728 54.3325 0.0159* 

HL - - - - - - - - - 
BT 46.5973 56.5015 0.0039* 46.4640 56.4543 0.0039* 46.3636 56.4407 0.0042* 4 

WV 45.7822 55.2239 0.0068* 45.7757 55.1542 0.0072* 45.7783 55.0979 0.0077* 

SH 46.4004 53.6125 0.0135* 46.3891 53.6218 0.0138* 46.3833 53.6302 0.0142* 

HL - - - - - - - - - 
BT 47.0688 55.1765 0.0034 46.9876 55.1675 0.0035 46.9208 55.1617 0.0038* 6 

WV 46.5449 54.2725 0.0066* 46.5350 54.2275 0.0073* 46.5279 54.1905 0.0076* 

SH 46.8328 53.1955 0.0096* 46.8189 53.2076 0.0107* 46.8091 53.2184 0.0112* 

HL - - - - - - - - - 
BT 47.3921 54.4046 0.0031 47.3348 54.4013 0.0032 47.2779 54.3979 0.0033 

8 

WV 47.0114 53.7493 0.0043* 46.9937 53.7206 0.0044* 46.9778 53.6932 0.0045* 

SH 47.1202 52.8840 0.0088* 47.1037 52.8985 0.0091* 47.0913 52.9117 0.0095* 

HL 46.6113 55.0497 0.0000 46.5434 54.9695 0.0000 46.4859 54.8928 0.0000 
BT 47.6026 53.8470 0.0027 47.5572 53.8426 0.0027 47.5125 53.8392 0.0029 

10 

WV 47.2573 53.4046 0.0033 47.2312 53.3866 0.0034 47.2097 53.3662 0.0034 
SH 47.5733 52.4257 0.0056* 47.5538 52.444 0.0056* 47.5380 52.4612 0.0053* 

HL 47.5622 52.8980 0.0002 47.5541 52.8682 0.0002 47.5487 52.8395 0.0002 
BT 47.9704 53.0869 0.0026 47.9432 53.0906 0.0028 47.9168 53.0950 0.0028 

15 

WV 47.7189 52.7765 0.0029 47.6987 52.7751 0.0029 47.6822 52.7764 0.0031 
SH 47.8489 52.1431 0.0046* 47.8273 52.1630 0.0046* 47.8091 52.1821 0.0045* 

HL 47.8486 52.2335 0.0009 47.8550 52.2112 0.0009 47.8639 52.1905 0.0009 
BT 48.1967 52.5791 0.0026 48.1773 52.5807 0.0027 48.1583 52.5831 0.0028 

20 

WV 47.9648 52.4411 0.0022 47.9431 52.4422 0.0024 47.9258 52.4467 0.0024 
SH 48.0319 51.9650 0.0042 48.0063 51.9907 0.0042* 47.9892 52.0067 0.0041* 

HL 48.0600 51.8193 0.0012 48.0773 51.8022 0.0012 48.0893 51.7896 0.0011 
BT 48.3603 52.2914 0.0025 48.3441 52.2948 0.0026 48.3311 52.2969 0.0027 

25 

WV 48.2167 52.1948 0.0022 48.1808 52.2189 0.0022 48.1606 52.2335 0.0023 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 



 164

ตาราง ก.2   ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1    สําหรับ
การแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบซาย  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดง   และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 30 

ความเบ   =  - 0.25 
ความโดง  =  2.0 ความโดง  =  2.2 ความโดง  =  3.2 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 33.8680 47.6418 0.0000 38.1857 51.8634 0.0012 41.8164 55.1668 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.8078 45.5739 0.0043* 38.6272 50.4855 0.0047* 41.5573 54.5578 0.0048* 2 

WV 33.5598 47.5823 0.0000 37.8734 51.8023 0.0005 41.5567 55.1360 0.0030 
SH 35.9550 45.5340 0.0008 40.2736 49.7512 0.0023 43.7783 53.2466 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.0392 44.8408 0.0030 39.8799 49.1138 0.0032 43.4852 53.0859 0.0035 

4 

WV 35.7635 45.4789 0.0007 39.9466 49.6431 0.0015 43.6260 53.2183 0.0028 
SH 36.9147 44.5378 0.0021 41.1371 48.8571 0.0023 44.6244 52.3666 0.0030 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.8073 44.2654 0.0027 41.0142 48.6285 0.0031 44.4012 52.2662 0.0031 

6 

WV 36.7592 44.4951 0.0017 40.9774 48.8127 0.0018 44.4978 52.3406 0.0028 
SH 37.5312 43.9627 0.0025 41.7162 48.3181 0.0027 45.1572 51.8719 0.0029 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.3245 43.8854 0.0024 41.5549 48.2147 0.0026 44.9757 51.8064 0.0028 

8 

WV 37.4147 43.9138 0.0020 41.5939 48.2662 0.0025 45.0639 51.8372 0.0026 
SH 37.9144 43.5535 0.0043* 42.0777 47.9309 0.0035 45.4909 51.5129 0.0028 
HL 35.5927 45.1361 0.0000 39.8612 49.4655 0.0000 43.5528 53.0236 0.0000 
BT 37.6589 43.5942 0.0020 41.9009 47.9011 0.0020 45.3396 51.4637 0.0021 

10 

WV 37.8023 43.5048 0.0040* 41.9607 47.8798 0.0030 45.3897 51.4789 0.0026 
SH 38.5300 42.9357 0.0081- 42.6661 47.3409 0.0039* 46.0414 50.9611 0.0026 
HL 37.5429 43.8170 0.0007 41.8816 48.0027 0.0006 45.4783 51.4163 0.0006 
BT 38.2157 43.1045 0.0018 42.4715 47.3936 0.0019 45.9383 50.9275 0.0020 

15 

WV 38.4609 42.9045 0.0075* 42.5917 47.3074 0.0037* 45.9793 50.9310 0.0025 
SH 38.8820 42.5831 0.0082* 43.0058 46.9985 0.0042* 46.5980 50.9170 0.0025 
HL 38.0884 43.3729 0.0012 42.4153 47.5525 0.0011 46.2845 51.1916 0.0010 
BT 38.5487 42.8086 0.0017 42.8085 47.0902 0.0019 46.5311 50.8721 0.0019 

20 

WV 38.8213 42.5856 0.0073* 42.9391 47.0013 0.0040* 46.5531 50.9214 0.0022 
SH 39.1149 42.3461 0.0111* 43.2336 46.7673 0.0054* 46.8128 50.6994 0.0025 
HL 38.4785 43.0411 0.0012 42.7871 47.2323 0.0011 46.6506 50.8721 0.0010 
BT 38.7769 42.5898 0.0014 43.0363 46.8679 0.0015 46.7684 50.6491 0.0016 

25 

WV 39.0388 42.3187 0.0096* 43.1504 46.7369 0.0046* 46.7318 50.6685 0.0020 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.25 

ความโดง  =  4.2 ความโดง  =  5.2 ความโดง  =  6.2 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 42.8324 55.9561 0.0091* 43.0428 56.0198 0.0107* 43.2070 56.0476 0.0121* 

HL - - - - - - - - - 
BT 42.1537 55.9420 0.0061* 42.2100 56.2191 0.0070* 42.2429 56.4394 0.0081* 2 

WV 42.6154 55.9818 0.0080* 42.8347 56.0639 0.0098* 43.0016 56.1049 0.0111* 

SH 44.7378 54.0336 0.0060* 44.9182 54.1276 0.0068* 45.0551 54.1834 0.0081* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.1611 54.2328 0.0034 44.2354 54.4600 0.0040* 44.2752 54.6428 0.0041* 4 

WV 44.6151 54.0278 0.0051* 44.8016 54.1302 0.0064* 44.9446 54.1940 0.0071* 

SH 45.5282 53.2104 0.0052* 45.6883 53.3249 0.0063* 45.8071 53.3990 0.0072* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.1366 53.3083 0.0033 45.2245 53.5045 0.0035 45.2740 53.6610 0.0036* 6 

WV 45.4274 53.2024 0.0048* 45.5931 53.3234 0.0055* 45.7170 53.4038 0.0066* 

SH 46.0194 52.7553 0.0032 46.1648 52.8838 0.0035 46.2706 52.9705 0.0040* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.7447 52.8025 0.0030 45.8428 52.9830 0.0031 45.9016 53.1241 0.0031 

8 

WV 45.9480 52.7325 0.0027 46.0974 52.8648 0.0029 46.2089 52.9551 0.0038* 

SH 46.3279 52.4217 0.0032 46.0091 52.0913 0.0033 46.5619 52.6541 0.0035 
HL 44.6599 53.8336 0.0000 44.3406 53.3353 0.0000 45.0660 53.9688 0.0000 
BT 46.1269 52.4235 0.0022 45.6712 52.0420 0.0022 46.2941 52.7253 0.0024 

10 

WV 46.2437 52.4068 0.0029 45.8894 52.0471 0.0029 46.4864 52.6499 0.0032 
SH 46.8397 51.9093 0.0025 46.9615 52.0619 0.0026 47.0459 52.1702 0.0027 
HL 46.4754 52.2012 0.0006 46.6631 52.2989 0.0006 46.8074 52.3575 0.0006 
BT 46.7591 51.8601 0.0021 46.8741 52.0207 0.0022 46.9470 52.1454 0.0023 

15 

WV 46.7933 51.8862 0.0024 46.9188 52.0408 0.0023 47.0062 52.1523 0.0020 
SH 47.1375 51.6047 0.0017 47.2510 51.7649 0.0017 47.3278 51.8803 0.0017 
HL 46.9977 51.7208 0.0007 47.1836 51.8151 0.0008 47.3253 51.8706 0.0008 
BT 47.1122 51.5148 0.0021 47.2333 51.6659 0.0021 47.3117 51.7789 0.0022 

20 

WV 47.1039 51.6096 0.0020 47.2197 51.7699 0.0020 47.2979 51.8854 0.0018 
SH 47.3410 51.3991 0.0016 47.4490 51.5651 0.0016 47.5208 51.6858 0.0016 
HL 47.3557 51.4004 0.0009 47.5373 51.4957 0.0009 47.6742 51.5525 0.0009 
BT 47.3585 51.2875 0.0020 47.4836 51.4360 0.0021 47.5671 51.5476 0.0022 

25 

WV 47.2683 51.3724 0.0018 47.3812 51.5403 0.0016 47.4581 51.6642 0.0015 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.50 

ความโดง  =  2.4 ความโดง  =  2.6 ความโดง  =  3.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 35.3495 48.9387 0.0016 38.2690 51.7748 0.0020 40.9893 54.2331 0.0048* 

HL - - - - - - - - - 
BT 35.4135 46.7399 0.0045* 37.9786 50.1680 0.0047* 40.2071 53.3437 0.0059* 2 

WV 34.7908 48.8088 0.0009 37.7497 51.6556 0.0011 40.5500 54.1431 0.0037 
SH 37.3885 46.8797 0.0021 40.2736 49.7512 0.0023 45.3130 54.7065 0.0041* 

HL - - - - - - - - - 
BT 37.0985 46.0227 0.0033 39.8799 49.1138 0.0034 44.7223 54.3769 0.0034 

4 

WV 37.0369 46.7642 0.0009 39.9466 49.6431 0.0015 45.0474 54.6220 0.0035 
SH 38.3068 45.9264 0.0027 41.1522 48.8383 0.0029 43.7649 51.4656 0.0035 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.9879 45.4967 0.0032 40.8117 48.4740 0.0032 43.3379 51.2403 0.0032 

6 

WV 38.0381 45.8361 0.0017 40.8954 48.7535 0.0019 43.5504 51.3981 0.0031 
SH 38.8974 45.3762 0.0032 41.7129 48.3169 0.0032 44.2881 50.9799 0.0033 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.5620 45.1521 0.0028 41.4033 48.0927 0.0029 43.9554 50.8100 0.0030 

8 

WV 38.6772 45.2795 0.0020 41.5030 48.2254 0.0022 44.1140 50.9058 0.0024 
SH 39.2622 44.9857 0.0044* 42.0604 47.9439 0.0035 44.6136 50.6292 0.0033 
HL 36.7248 46.2497 0.0000 39.6996 49.2196 0.0000 42.5498 51.9272 0.0000 
BT 38.9313 44.8820 0.0022 41.7817 47.8007 0.0023 44.3435 50.4887 0.0025 

10 

WV 39.0747 44.9109 0.0027 41.8809 47.8691 0.0025 44.4605 50.5601 0.0028 
SH 39.8579 44.3899 0.0056* 42.6331 47.3712 0.0056* 45.6018 50.5216 0.0032 
HL 38.9406 45.0862 0.0006 41.8633 47.9071 0.0006 45.0387 50.9768 0.0006 
BT 39.5273 44.4262 0.0021 42.3916 47.3254 0.0022 45.4988 50.4879 0.0022 

15 

WV 39.7155 44.3242 0.0065* 42.4978 47.3114 0.0043* 45.5396 50.4914 0.0023 
SH 40.1989 44.0466 0.0076* 42.9630 47.0374 0.0046* 45.7468 50.0836 0.0027 
HL 39.5111 44.6931 0.0013 42.4239 47.4969 0.0010 45.4515 50.3123 0.0010 
BT 39.8789 44.1475 0.0020 42.7460 47.0374 0.0020 45.6296 49.9797 0.0021 

20 

WV 40.0805 44.0113 0.0047* 42.8451 47.0100 0.0045 45.6451 50.0774 0.0018 
SH 40.4271 43.8134 0.0080* 43.1859 46.8102 0.0058* 45.9581 49.8687 0.0026 
HL 39.9042 44.3969 0.0014 42.8159 47.2025 0.0012 45.8349 50.0133 0.0012 
BT 40.1150 43.9388 0.0020 42.9835 46.8263 0.0020 45.8774 49.7654 0.0021 

25 

WV 40.3376 43.7539 0.0070* 43.0936 46.7569 0.0050* 45.8629 49.8286 0.0018 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.50 

ความโดง  =  4.6 ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 42.2104 55.2722 0.0100* 42.6083 55.5310 0.0112* 42.8505 55.6459 0.0128* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.1882 54.9013 0.0062* 41.4455 55.4525 0.0070* 41.5963 55.7743 0.0080* 2 

WV 41.8530 55.2251 0.0085* 42.2780 55.5091 0.0102* 42.5373 55.6450 0.0114* 

SH 44.1060 53.3591 0.0067* 44.4738 53.6484 0.0074* 44.6906 53.7891 0.0084* 

HL - - - - - - - - - 
BT 43.3167 53.3390 0.0035 43.5779 53.8049 0.0042* 43.7196 54.0775 0.0044* 4 

WV 43.8929 53.3020 0.0057* 44.2828 53.6050 0.0066* 44.5148 53.7563 0.0079* 

SH 44.8926 52.5402 0.0051* 45.2386 52.8515 0.0059* 45.4387 53.0092 0.0064* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.3444 52.4865 0.0034 44.6162 52.9053 0.0035 44.7616 53.1478 0.0036* 6 

WV 44.7187 52.4922 0.0045* 45.0822 52.8132 0.0054* 45.2946 52.9780 0.0064* 

SH 45.3831 52.0857 0.0035 45.7129 52.4125 0.0035 45.9006 52.5819 0.0045* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.9830 52.0159 0.0032 45.2651 52.4124 0.0033 45.4153 52.6384 0.0034 

8 

WV 45.2444 52.0265 0.0030 45.5905 52.3630 0.0033 45.7894 52.5394 0.0038* 

SH 45.6891 51.7546 0.0035 45.1850 51.2059 0.0035 46.1895 52.2681 0.0035 
HL 43.8915 53.0275 0.0000 43.3564 52.2163 0.0000 44.6131 53.4842 0.0000 
BT 45.3841 51.6612 0.0026 44.6333 51.0011 0.0027 45.8238 52.2582 0.0028 

10 

WV 45.5594 51.7009 0.0030 44.9704 51.1285 0.0031 46.0767 52.2311 0.0033 
SH 46.1998 51.2441 0.0033 46.5039 51.5970 0.0033 46.6718 51.7864 0.0034 
HL 45.7939 51.5022 0.0006 46.1841 51.7962 0.0006 46.4125 51.9442 0.0006 
BT 46.0431 51.1304 0.0024 46.3422 51.4949 0.0024 46.5023 51.7012 0.0025 

15 

WV 46.1114 51.2040 0.0023 46.4246 51.5598 0.0021 46.5988 51.7528 0.0020 
SH 46.4956 50.9415 0.0020 46.7906 51.3026 0.0018 46.9516 51.4985 0.0018 
HL 46.3415 51.0515 0.0008 46.7260 51.3377 0.0007 46.9485 51.4801 0.0008 
BT 46.4114 50.8056 0.0021 46.7173 51.1567 0.0022 46.8807 51.3519 0.0024 

20 

WV 46.4118 50.9411 0.0016 46.7185 51.3043 0.0016 46.8855 51.5014 0.0016 
SH 46.6982 50.7359 0.0017 46.9874 51.1033 0.0015 47.1437 51.3042 0.0014 
HL 46.7149 50.7496 0.0010 47.0918 51.0326 0.0009 47.3089 51.1746 0.0009 
BT 46.6652 50.5880 0.0021 46.9768 50.9348 0.0022 47.1458 51.1276 0.0023 

25 

WV 46.6036 50.6986 0.0016 46.8952 51.0671 0.0015 47.0535 51.2701 0.0015 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.00 

ความโดง  =  3.4 ความโดง  =  4.0 ความโดง  =  5.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 35.5308 48.6419 0.0047* 38.5072 51.5668 0.0094* 39.8460 52.8472 0.0102* 

HL - - - - - - - - - 
BT 34.2717 45.8759 0.0044* 36.9394 49.6380 0.0044* 38.2308 51.3278 0.0056* 2 

WV 34.4444 48.5109 0.0020 37.5589 51.4327 0.0051 39.0194 52.7164 0.0067* 

SH 37.4865 46.6792 0.0050* 40.4288 49.6330 0.0061* 41.7430 50.9238 0.0067* 

HL - - - - - - - - - 
BT 36.5397 45.4782 0.0030 39.3463 48.7465 0.0031 40.5875 50.2427 0.0033 

4 

WV 36.7924 46.5457 0.0022 39.8304 49.4980 0.0029 41.2205 50.7914 0.0039* 

SH 38.3467 45.7869 0.0052* 41.2475 48.7830 0.0055* 42.5404 50.0951 0.0056* 

HL - - - - - - - - - 
BT 37.5967 45.1103 0.0028 40.4534 48.2099 0.0029 41.7099 49.6223 0.0031 

6 

WV 37.8571 45.6370 0.0024 40.8123 48.6437 0.0026 42.1516 49.9664 0.0030 
SH 38.9021 45.2696 0.0052* 41.7692 48.2980 0.0054* 43.0449 49.6266 0.0045* 

HL - - - - - - - - - 
BT 38.2580 44.8419 0.0028 41.1372 47.8866 0.0028 42.4022 49.2614 0.0030 

8 

WV 38.4771 45.1055 0.0024 41.3849 48.1462 0.0024 42.7060 49.4880 0.0027 
SH 39.2399 44.9068 0.0055* 42.0882 47.9541 0.0047* 43.3544 49.2924 0.0043* 

HL 36.4222 45.6827 0.0000 39.6110 48.8223 0.0000 41.0846 50.2210 0.0000 
BT 38.6788 44.6229 0.0024 41.5635 47.6332 0.0025 42.8335 48.9876 0.0025 

10 

WV 38.8370 44.8062 0.0032 41.7285 47.8611 0.0023 43.0416 49.2060 0.0022 
SH 39.8047 44.3449 0.0071* 42.6257 47.4192 0.0042* 43.9306 49.0818 0.0042* 

HL 38.8694 44.8452 0.0008 41.8974 47.7453 0.0007 43.3220 49.3694 0.0007 
BT 39.3404 44.2381 0.0024 42.2543 47.2158 0.0024 43.6304 48.8752 0.0025 

15 

WV 39.5334 44.2131 0.0044* 42.3605 47.2848 0.0023 43.7163 48.9714 0.0022 
SH 40.1259 44.0198 0.0078* 42.9330 47.1062 0.0039* 44.1761 48.4665 0.0031 
HL 39.4692 44.5409 0.0013 42.5033 47.4003 0.0011 43.8664 48.6610 0.0011 
BT 39.7224 43.9945 0.0020 42.6429 46.9579 0.0023 43.9308 48.2773 0.0023 

20 

WV 39.9035 43.9159 0.0047* 42.7159 46.9985 0.0022 43.9760 48.3643 0.0020 
SH 40.3439 43.7951 0.0082* 43.1434 46.89 0.0037* 44.3817 48.2555 0.0028 
HL 39.8943 44.2971 0.0014 42.9269 47.1491 0.0013 44.2833 48.4030 0.0012 
BT 39.9771 43.8075 0.0020 42.9032 46.7676 0.0021 44.1938 48.0826 0.0022 

25 

WV 40.1510 43.6525 0.0061* 42.9471 46.7379 0.0022 44.2018 48.1094 0.0019 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.00 

ความโดง  =  6.0 ความโดง  =  7.0 ความโดง  =  8.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 41.3344 54.1710 0.0127* 41.8462 54.5836 0.0141* 42.1662 54.8254 0.0144* 

HL - - - - - - - - - 
BT 39.5721 53.2703 0.0066* 40.0465 53.9700 0.0077* 40.3411 54.4248 0.0080* 2 

WV 40.6628 54.0624 0.0091* 41.2449 54.4898 0.0104* 41.6092 54.7456 0.0114* 

SH 43.1906 52.2968 0.0084* 43.6807 52.7312 0.0092* 43.9841 52.9900 0.0097* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.9236 51.9497 0.0035 42.3659 52.5509 0.0042* 42.6338 52.9392 0.0045* 4 

WV 42.7786 52.1825 0.0058* 43.3172 52.6285 0.0072* 43.6498 52.8974 0.0081* 

SH 43.9559 51.5005 0.0066* 44.4302 51.9509 0.0071* 44.7216 52.2216 0.0080* 

HL - - - - - - - - - 
BT 43.0536 51.2146 0.0031 43.4922 51.7662 0.0033 43.7549 52.1188 0.0037* 6 

WV 43.6402 51.3973 0.0047* 44.1464 51.8586 0.0055* 44.4605 52.1393 0.0065* 

SH 44.4643 51.0559 0.0044* 44.2750 50.7865 0.0057* 45.1792 51.7981 0.0059* 

HL - - - - - - - - - 
BT 43.7920 50.8065 0.0030 43.3116 50.4451 0.0031 44.4570 51.6669 0.0032 

8 

WV 44.2002 50.9436 0.0028 43.9108 50.6418 0.0035 44.9620 51.7060 0.0039* 

SH 44.7300 50.7367 0.0043* 45.1850 51.2059 0.0050* 45.4621 51.4905 0.0052* 

HL 42.7657 51.7315 0.0000 43.3564 52.2163 0.0000 43.7305 52.5065 0.0000 
BT 44.1930 50.4899 0.0025 44.6333 51.0011 0.0026 44.8965 51.3239 0.0028 

10 

WV 44.4868 50.6562 0.0028 44.9704 51.1285 0.0034 45.2634 51.4159 0.0037 
SH 45.2287 50.2397 0.0043* 45.6717 50.7209 0.0044* 45.9398 51.0147 0.0045* 

HL 44.7908 50.4065 0.0007 45.3107 50.8504 0.0005 45.6345 51.1162 0.0005 
BT 44.9104 50.0129 0.0025 45.3566 50.5081 0.0026 45.6229 50.8175 0.0027 

15 

WV 45.0324 50.1403 0.0022 45.5003 50.6374 0.0021 45.7851 50.9424 0.0021 
SH 45.5148 49.9461 0.0027 45.9513 50.4334 0.0024 46.2142 50.7318 0.0021 
HL 45.3764 50.0109 0.0010 45.8876 50.4419 0.0009 46.2045 50.6984 0.0008 
BT 45.3104 49.7222 0.0023 45.7587 50.2038 0.0024 46.0271 50.5030 0.0025 

20 

WV 45.3495 49.8778 0.0020 45.8036 50.3799 0.0019 46.0783 50.6903 0.0016 
SH 45.7123 49.7444 0.0025 46.1444 50.2365 0.0022 46.4040 50.5387 0.0020 
HL 45.7763 49.7409 0.0010 46.2783 50.1670 0.0010 46.5885 50.4199 0.0010 
BT 45.5833 49.5206 0.0022 46.0368 49.9992 0.0023 46.3102 50.2949 0.0024 

25 

WV 45.5774 49.6351 0.0017 46.0233 50.1491 0.0017 46.2907 50.4675 0.0016 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.50 

ความโดง  =  5.6 ความโดง  =  6.6 ความโดง  =  7.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 36.7943 49.2502 0.0115* 39.8474 51.7171 0.0120* 40.0509 52.5488 0.0155* 

HL - - - - - - - - - 
BT 34.2214 46.3882 0.0047* 37.9852 50.0033 0.0055* 37.5025 50.9050 0.0063* 2 

WV 35.1781 49.2187 0.0059* 38.8636 51.6089 0.0069* 38.9326 52.4491 0.0084* 

SH 38.6259 47.4363 0.0079* 41.5852 49.9690 0.0080* 41.8533 50.7582 0.0100* 

HL - - - - - - - - - 
BT 36.9517 46.0801 0.0027 40.3280 49.1577 0.0028 40.1361 49.9517 0.0031 

4 

WV 37.5798 47.3561 0.0039* 40.9677 49.8487 0.0042* 41.1274 50.6386 0.0055* 

SH 39.4081 46.6252 0.0085* 42.3135 49.2125 0.0086* 42.6023 49.9798 0.0088* 

HL - - - - - - - - - 
BT 38.1719 45.7869 0.0026 41.4040 48.6614 0.0027 41.3575 49.3940 0.0030 

6 

WV 38.6513 46.4834 0.0027 41.8677 49.0770 0.0032 42.0707 49.8320 0.0039* 

SH 39.9114 46.1569 0.0080* 42.7759 48.7830 0.0082* 43.0749 49.5413 0.0084* 

HL - - - - - - - - - 
BT 38.9169 45.5680 0.0026 42.0668 48.3665 0.0027 42.1125 49.0682 0.0028 

8 

WV 39.2967 45.9748 0.0023 42.3848 48.6325 0.0027 42.6197 49.3720 0.0032 
SH 43.3756 48.9933 0.0071* 43.0576 48.4786 0.0065* 43.3616 49.2304 0.0063* 

HL 40.5746 49.4031 0.0000 40.8420 49.1898 0.0000 41.1293 49.9110 0.0000 
BT 42.5474 48.5468 0.0025 42.4788 48.1369 0.0025 42.5848 48.8199 0.0027 

10 

WV 42.8150 48.8433 0.0021 42.6815 48.3833 0.0025 42.9215 49.1168 0.0027 
SH 40.7308 45.3185 0.0066* 43.5360 48.0029 0.0062* 44.0200 48.9200 0.0058* 

HL 39.8861 45.5805 0.0010 42.9292 48.2175 0.0007 43.5011 49.0296 0.0008 
BT 40.1296 45.0555 0.0025 43.1478 47.7609 0.0029 43.5227 48.5951 0.0026 

15 

WV 40.3624 45.1780 0.0021 43.2719 47.8743 0.0021 43.7208 48.7780 0.0020 
SH 41.0229 45.0207 0.0065* 43.8088 47.7243 0.0045* 44.2976 48.6349 0.0041* 

HL 40.5213 45.3346 0.0013 43.4986 47.9095 0.0010 44.1248 48.6985 0.0010 
BT 40.5461 44.8416 0.0023 43.5222 47.5289 0.0025 43.9512 48.3461 0.0025 

20 

WV 40.7085 44.9086 0.0020 43.5883 47.6207 0.0020 44.0444 48.5201 0.0019 
SH 41.2243 44.8112 0.0055* 43.9967 47.5308 0.0038* 44.4905 48.4361 0.0032 
HL 40.9778 45.1338 0.0015 43.8963 47.6876 0.0013 44.5511 48.4661 0.0013 
BT 40.8232 44.6756 0.0021 43.7710 47.3582 0.0023 44.2392 48.1651 0.0023 

25 

WV 41.0012 44.6130 0.0018 43.8009 47.3851 0.0018 44.2701 48.2725 0.0018 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.50 

ความโดง  =  8.6 ความโดง  =  9.6 ความโดง  =  10.6 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 40.8427 53.3498 0.0157* 41.2804 53.7575 0.0160* 41.5928 54.0311 0.0164* 

HL - - - - - - - - - 
BT 38.2985 52.0763 0.0071* 38.7526 52.7263 0.0073* 39.0786 53.1912 0.0077* 2 

WV 39.8640 53.2490 0.0099* 40.3888 53.6580 0.0110* 40.7624 53.9390 0.0117* 

SH 42.6636 51.5482 0.0103* 43.0935 51.9642 0.0106* 43.3976 52.2464 0.0113* 

HL - - - - - - - - - 
BT 40.9391 50.9531 0.0035 41.3662 51.5075 0.0043* 41.6685 51.9012 0.0045* 4 

WV 42.0423 51.4253 0.0067* 42.5338 51.8420 0.0072* 42.8832 52.1291 0.0078* 

SH 43.3991 50.7832 0.0089* 43.8207 51.2073 0.0091* 44.1174 51.4969 0.0095* 

HL - - - - - - - - - 
BT 42.1465 50.3204 0.0033 42.5629 50.8276 0.0034 42.8554 51.1866 0.0037* 6 

WV 42.9441 50.6465 0.0048* 43.4065 51.0781 0.0056* 43.7323 51.3747 0.0065* 

SH 43.8602 50.3556 0.0087* 43.6411 50.0026 0.0089* 44.5657 51.0818 0.0091* 

HL - - - - - - - - - 
BT 42.8975 49.9592 0.0029 42.4229 49.5117 0.0031 43.6013 50.7881 0.0033 

8 

WV 43.4616 50.2012 0.0037* 43.1398 49.8296 0.0041* 44.2280 50.9454 0.0040* 

SH 44.1410 50.0507 0.0064* 44.5522 50.4850 0.0065* 44.8398 50.7835 0.0068* 

HL 42.0951 50.8023 0.0001 42.6168 51.2748 0.0001 42.9903 51.5978 0.0001 
BT 43.3687 49.6841 0.0027 43.7814 50.1536 0.0028 44.0696 50.4839 0.0028 

10 

WV 43.7570 49.9508 0.0029 44.2094 50.3920 0.0032 44.5253 50.6946 0.0033 
SH 44.6215 49.5734 0.0055* 45.0259 50.0143 0.0053* 45.3075 50.3186 0.0049* 

HL 44.1809 49.6535 0.0007 44.6443 50.0739 0.0007 44.9718 50.3622 0.0006 
BT 44.1372 49.2554 0.0026 44.5498 49.7093 0.0027 44.8366 50.0273 0.0027 

15 

WV 44.3416 49.4345 0.0021 44.7612 49.8829 0.0022 45.0612 50.1948 0.0023 
SH 44.8945 49.2923 0.0040* 45.2954 49.7365 0.0038* 45.5740 50.0437 0.0036* 

HL 44.7951 49.3048 0.0011 45.2504 49.7121 0.0011 45.5706 49.9904 0.0010 
BT 44.5662 48.9944 0.0026 44.9801 49.4365 0.0027 45.2674 49.7451 0.0027 

20 

WV 44.6583 49.1789 0.0019 45.0760 49.6271 0.0021 45.3668 49.9437 0.0022 
SH 45.0845 49.0971 0.0028 45.4830 49.5440 0.0025 45.7594 49.8537 0.0024 
HL 45.2113 49.0643 0.0012 45.6585 49.4647 0.0011 45.9716 49.7388 0.0011 
BT 44.8593 48.8088 0.0024 45.2770 49.2473 0.0025 45.5672 49.5531 0.0026 

25 

WV 44.8713 48.9340 0.0018 45.2824 49.3866 0.0019 45.5725 49.7036 0.0019 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 



 172

ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.00 

ความโดง  =  9.0 ความโดง  =  10.0 ความโดง  =  11.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 47.4683 54.4403 0.0121* 39.6256 51.7519 0.0134* 39.7431 51.8055 0.0145* 

HL - - - - - - - - - 
BT 49.4345 56.7760 0.0062* 36.6346 49.7398 0.0074* 36.5283 49.7786 0.0076* 2 

WV 47.3512 55.8993 0.0078* 38.1906 51.6981 0.0097* 38.2119 51.7744 0.0101* 

SH 48.4566 53.4496 0.0112* 41.3359 50.3669 0.0116* 41.4849 50.0665 0.0131* 

HL - - - - - - - - - 
BT 49.4750 55.0230 0.0033 39.3205 49.4364 0.0035 39.3289 49.0403 0.0040* 4 

WV 48.3757 54.5596 0.0058* 40.4597 50.2601 0.0060* 40.4839 49.9906 0.0062* 

SH 38.9797 50.1506 0.0097* 42.1051 49.2956 0.0102* 42.1799 49.3345 0.0104 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.7985 49.3693 0.0030 40.5668 48.5640 0.0032 40.5738 48.5938 0.0032 

6 

WV 38.1845 49.9315 0.0046* 41.3950 49.1532 0.0047* 41.4482 49.1959 0.0047* 

SH 39.6674 49.5131 0.0078* 42.5605 48.8729 0.0081* 42.6296 48.9171 0.0085* 

HL - - - - - - - - - 
BT 37.9814 48.8406 0.0029 41.3592 48.2918 0.0029 41.3744 48.3252 0.0030 

8 

WV 38.9821 49.2597 0.0034 41.9710 48.6930 0.0034 42.0228 48.7382 0.0036* 

SH 40.0841 49.0598 0.0074* 42.8338 48.5760 0.0075* 42.8989 48.6244 0.0072* 

HL 36.9785 50.0667 0.0001 40.5270 49.0389 0.0001 40.6161 49.0585 0.0001 
BT 38.7229 48.4375 0.0028 41.8542 48.0766 0.0028 41.8740 48.1128 0.0029 

10 

WV 39.4246 48.8890 0.0029 42.2873 48.4312 0.0030 42.3401 48.4764 0.0031 
SH 40.8010 48.3485 0.0065* 43.3074 48.1071 0.0061* 44.3665 49.2577 0.0060* 

HL 40.1650 48.3998 0.0007 42.7549 48.1611 0.0009 43.9517 49.2608 0.0009 
BT 39.9321 47.8071 0.0027 42.6574 47.7221 0.0028 43.7239 48.8728 0.0028 

15 

WV 40.3383 48.1296 0.0028 42.9403 47.9617 0.0028 44.0382 49.1136 0.0030 
SH 41.2068 47.9301 0.0055* 43.5739 47.8328 0.0053* 44.6255 48.9903 0.0053* 

HL 41.1208 47.8909 0.0011 43.4047 47.8793 0.0011 44.5877 48.9465 0.0012 
BT 40.6123 47.4224 0.0027 43.1074 47.5001 0.0027 44.1794 48.6335 0.0028 

20 

WV 40.8101 47.7523 0.0022 43.2541 47.7154 0.0023 44.3386 48.8734 0.0026 
SH 41.4901 47.6381 0.0053* 43.7603 47.6395 0.0050* 44.8071 48.8028 0.0049* 

HL 41.7589 47.5396 0.0015 43.8408 47.6741 0.0012 45.0060 48.7282 0.0012 
BT 41.0791 47.1482 0.0026 43.4115 47.3345 0.0027 44.4931 48.4611 0.0027 

25 

WV 41.1469 47.3819 0.0021 43.5264 47.4392 0.0022 44.5794 48.6267 0.0020 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  
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ตาราง ก.2  (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.00 

ความโดง  =  12.0 ความโดง  =  13.0 ความโดง  =  14.0 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 40.2574 52.4075 0.0183* 40.7433 52.8716 0.0189* 41.0931 53.1556 0.0203* 

HL - - - - - - - - - 
BT 37.2375 50.5922 0.0076* 37.7603 51.3023 0.0079* 38.1264 51.8118 0.0079* 2 

WV 38.8749 52.3508 0.0102* 39.5138 52.7955 0.0112* 39.9334 53.0781 0.0118* 

SH 42.0398 50.6636 0.0133* 42.4972 51.1425 0.0138* 42.7857 51.4372 0.0186* 

HL - - - - - - - - - 
BT 39.8871 49.7749 0.0042* 40.3750 50.3968 0.0044* 40.6815 50.7878 0.0047* 4 

WV 41.1376 50.5714 0.0071* 41.6931 51.0386 0.0075* 42.0365 51.3293 0.0076* 

SH 42.7377 49.9253 0.0105* 43.2002 50.4113 0.0107* 43.4853 50.7092 0.0111* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.1533 49.2671 0.0034 41.6327 49.8359 0.0034 41.9286 50.1918 0.0041* 6 

WV 42.0831 49.7811 0.0054* 42.6075 50.2679 0.0064* 42.9331 50.5678 0.0065* 

SH 43.1830 49.5122 0.0089* 43.6411 50.0026 0.0090* 43.9230 50.3036 0.0095* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.9486 48.9687 0.0031 42.4229 49.5117 0.0033 42.7151 49.8514 0.0034 

8 

WV 42.6316 49.3344 0.0038* 43.1398 49.8296 0.0041* 43.4516 50.1351 0.0041* 

SH 43.4507 49.2210 0.0080* 43.9069 49.7132 0.0081* 41.0702 51.0610 0.0082* 

HL 41.2926 49.7278 0.0001 41.8605 50.2799 0.0001 37.6882 52.0955 0.0001 
BT 42.4460 48.7399 0.0029 42.9182 49.2643 0.0032 39.3920 50.3342 0.0033 

10 

WV 42.9311 49.0838 0.0032 43.4238 49.5865 0.0034 40.2915 50.8596 0.0035 
SH 43.9145 48.7616 0.0059* 44.3665 49.2577 0.0060* 44.6440 49.5628 0.0060* 

HL 43.4425 48.7792 0.0009 43.9517 49.2608 0.0009 44.2670 49.5557 0.0008 
BT 43.2548 48.3679 0.0029 43.7239 48.8728 0.0031 44.0121 49.1872 0.0032 

15 

WV 43.5653 48.6173 0.0031 44.0382 49.1136 0.0032 44.3296 49.4189 0.0034 
SH 44.1754 48.4924 0.0051* 44.6255 48.9903 0.0050* 44.9015 49.2967 0.0050* 

HL 44.0872 48.4827 0.0011 44.5877 48.9465 0.0010 44.8964 49.2318 0.0010 
BT 43.7106 48.1387 0.0028 44.1794 48.6335 0.0029 44.4669 48.9399 0.0029 

20 

WV 43.8683 48.3752 0.0026 44.3386 48.8734 0.0026 44.6276 49.1795 0.0027 
SH 44.3584 48.3031 0.0049* 44.8071 48.8028 0.0048* 45.0822 49.1106 0.0046* 

HL 44.5139 48.2717 0.0012 45.0060 48.7282 0.0011 45.3095 49.0081 0.0011 
BT 44.0219 47.9706 0.0027 44.4931 48.4611 0.0027 44.7824 48.7643 0.0027 

25 

WV 44.1289 48.1145 0.0020 44.5794 48.6267 0.0020 44.8563 48.9395 0.0021 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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 ตาราง ก.3   ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1    สําหรับ
การแจกแจงเบตากรณีเบขวา  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง   เมื่อ  m = 30   

ความเบ   =  0.25 
ความโดง  =  2.15 ความโดง  =  2.55 ความโดง  =  3.04 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 48.5019 0.0003 31.1264 44.8135 0.0014 32.7164 35.7923 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.9702 47.5284 0.0038* 32.3135 44.5859 0.0039* 32.8812 35.8321 0.0042* 2 

WV 30.0000 48.9010 0.0001 31.1518 45.0583 0.0011 32.7181 35.8426 0.0030 
SH 31.3438 45.4652 0.0018 33.1239 42.7575 0.0022 33.1673 35.3387 0.0031 
HL    - - - - - - 
BT 32.2529 45.4059 0.0032 33.5477 42.8472 0.0032 33.2244 35.3964 0.0034 

4 

WV 31.4042 45.7027 0.0009 33.1520 42.9044 0.0016 33.1716 35.3680 0.0029 
SH 32.7734 44.0813 0.0023 34.0265 41.8670 0.0027 33.3670 35.1360 0.0030 
HL - - - - - - - - - 
BT 33.1679 44.2528 0.0025 34.2576 42.0171 0.0029 33.3929 35.1841 0.0031 

6 

WV 32.8275 44.2965 0.0017 34.0548 41.9972 0.0023 33.3711 35.1614 0.0027 
SH 33.5912 43.2501 0.0026 34.5697 41.3187 0.0027 33.4847 35.0208 0.0029 
HL - - - - - - - - - 
BT 33.7486 43.5130 0.0021 34.6865 41.4900 0.0026 33.5045 35.0617 0.0028 

8 

WV 33.6485 43.3980 0.0023 34.6037 41.4070 0.0023 33.4906 35.0376 0.0025 
SH 34.1627 42.6423 0.0038* 34.9512 40.9386 0.0028 33.5679 34.9372 0.0028 
HL 31.7314 45.9860 0.0000 33.2851 43.0640 0.0000 33.2066 35.3771 0.0000 
BT 34.1703 42.9646 0.0021 34.9976 41.1096 0.0023 33.5796 34.9703 0.0023 

10 

WV 34.2277 42.7981 0.0028 34.9853 41.0389 0.0025 33.5734 34.9581 0.0024 
SH 35.0542 41.7550 0.0047* 35.5507 40.3642 0.0030 33.6936 34.8113 0.0027 
HL 33.8700 43.0763 0.0007 34.9128 41.0992 0.0005 33.5776 34.9466 0.0004 
BT 34.8807 42.1419 0.0021 35.5234 40.5374 0.0022 33.6994 34.8371 0.0022 

15 

WV 35.1000 41.8527 0.0038* 35.5817 40.4264 0.0025 33.7001 34.8236 0.0023 
SH 35.5751 41.2289 0.0063* 35.8891 40.0118 0.0038* 33.7678 34.7349 0.0027 
HL 34.5458 42.2734 0.0010 35.3795 40.5531 0.0009 33.6836 34.8221 0.0004 
BT 35.3218 41.6412 0.0020 35.8264 40.1840 0.0020 33.7706 34.7587 0.0020 

20 

WV 35.5698 41.3034 0.0054* 35.8847 40.0506 0.0030 33.7668 34.7418 0.0023 
SH 35.9246 40.8843 0.0077* 36.1282 39.7825 0.0046* 33.8205 34.6849 0.0025 
HL 35.0402 41.7039 0.0014 35.7158 40.1782 0.0012 33.7603 34.7390 0.0007 
BT 35.6431 41.3082 0.0018 36.0496 39.9534 0.0018 33.8193 34.7034 0.0019 

25 

WV 35.9674 40.9978 0.0073* 36.1586 39.8621 0.0035 33.8270 34.7013 0.0019 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.3 (ตอ) 
ความเบ   =  0.50 

ความโดง  =  2.32 ความโดง  =  2.75 ความโดง  =  3.32 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 47.0604 0.0020 30.0000 43.1902 0.0024 30.7988 33.1622 0.0047* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.4038 46.9503 0.0041* 31.1536 43.4405 0.0044* 31.0034 33.2676 0.0044* 2 

WV 30.0000 47.8727 0.0005 30.0000 43.6430 0.0011 30.8128 33.2304 0.0034 
SH 30.0000 44.0630 0.0021 31.4134 41.0932 0.0028 31.1414 32.8232 0.0038* 

HL - - - - - - - - - 
BT 31.2890 44.4980 0.0032 32.1208 41.4900 0.0032 31.2267 32.9203 0.0033 

4 

WV 30.1204 44.5721 0.0010 31.5105 41.3827 0.0018 31.1548 32.8665 0.0031 
SH 31.3557 42.6726 0.0022 32.3409 40.1574 0.0029 31.2947 32.6667 0.0032 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.0097 43.1769 0.0030 32.7374 40.5118 0.0031 31.3465 32.7415 0.0033 

6 

WV 31.4899 43.0665 0.0012 32.4202 40.3890 0.0023 31.3055 32.7020 0.0027 
SH 32.1996 41.8138 0.0025 32.8900 39.6023 0.0030 31.3861 32.5784 0.0030 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.5250 42.3404 0.0027 33.1228 39.9352 0.0027 31.4223 32.6379 0.0029 

8 

WV 32.3416 42.1368 0.0018 32.9718 39.7891 0.0023 31.3972 32.6050 0.0026 
SH 32.7871 41.2593 0.0044* 33.2626 39.2260 0.0032 31.4495 32.5120 0.0029 
HL 30.8490 45.0822 0.0000 31.8590 41.5906 0.0000 31.1983 32.8826 0.0000 
BT 32.9300 41.7978 0.0024 33.4090 39.5275 0.0027 31.4752 32.5605 0.0027 

10 

WV 32.8975 41.5219 0.0035 33.3358 39.3844 0.0028 31.4608 32.5365 0.0024 
SH 33.6730 40.3472 0.0068* 33.8545 38.6408 0.0039* 31.5478 32.4153 0.0029 
HL 32.5493 41.7957 0.0004 33.2611 39.4484 0.0004 31.4656 32.5282 0.0004 
BT 33.5792 40.8794 0.0024 33.8920 38.9092 0.0024 31.5631 32.4520 0.0025 

15 

WV 33.7650 40.5512 0.0051* 33.9058 38.7561 0.0032 31.5552 32.4324 0.0024 
SH 34.2033 39.8462 0.0072* 34.1912 38.2908 0.0042* 31.6051 32.3576 0.0028 
HL 33.1446 40.9325 0.0012 33.6766 38.8636 0.0008 31.5425 32.4278 0.0006 
BT 34.0012 40.3791 0.0021 34.1608 38.5406 0.0021 31.6161 32.3857 0.0024 

20 

WV 34.2399 40.0147 0.0059* 34.2020 38.4010 0.0032 31.6053 32.3742 0.0024 
SH 34.5478 39.4896 0.0077* 34.4296 38.0646 0.0045* 31.6459 32.3186 0.0025 
HL 33.5932 40.3375 0.0014 33.9878 38.4705 0.0013 31.5982 32.3614 0.0012 
BT 34.2983 40.0110 0.0019 34.3811 38.2999 0.0020 31.6527 32.3424 0.0021 

25 

WV 34.6333 39.6185 0.0068* 34.4702 38.1545 0.0034 31.6524 32.3348 0.0021 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.3 (ตอ) 
ความเบ   =  1.00 

ความโดง  = 3.18 ความโดง  =  3.69 ความโดง  =  4.43 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 43.9730 0.0040* 30.0000 40.0544 0.0071* 30.0000 31.4009 0.0076* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0491 45.6772 0.0040* 30.2539 41.3754 0.0041* 30.1627 31.5728 0.0047* 2 

WV 30.0000 45.9081 0.0018 30.0000 41.0222 0.0022 30.0000 31.4876 0.0041* 

SH 30.0000 41.2234 0.0042* 30.0000 38.2091 0.0058* 30.1604 31.1890 0.0072* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.3260 42.6397 0.0033 30.6996 39.1889 0.0031 30.2598 31.3129 0.0032 

4 

WV 30.0000 42.4907 0.0018 30.0000 38.8245 0.0023 30.1748 31.2453 0.0038* 

SH 30.0000 39.9778 0.0050* 30.4479 37.4079 0.0058* 30.2558 31.0957 0.0062* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.6917 41.1248 0.0028 31.0632 38.1529 0.0030 30.3180 31.1838 0.0032 

6 

WV 30.0000 40.8841 0.0019 30.5880 37.8504 0.0025 30.2693 31.1359 0.0031 
SH 30.3625 39.2153 0.0053* 30.9289 36.9248 0.0053* 30.3099 31.0403 0.0055* 

HL - - - - - - - - - 
BT 31.0022 40.2231 0.0025 31.3483 37.5461 0.0027 30.3549 31.1118 0.0027 

8 

WV 30.6164 39.9608 0.0023 31.0792 37.3107 0.0023 30.3245 31.0756 0.0028 
SH 30.8785 38.6891 0.0055* 31.2552 36.5852 0.0050* 30.3488 31.0024 0.0042* 

HL 30.1309 43.1132 0.0000 30.4959 39.1341 0.0000 30.2370 31.2666 0.0000 
BT 31.2700 39.5948 0.0024 31.5467 37.1316 0.0026 30.3835 31.0606 0.0027 

10 

WV 31.0650 39.3766 0.0028 31.3468 36.9508 0.0027 30.3582 31.0358 0.0026 
SH 31.6781 37.8998 0.0069* 31.7681 36.0702 0.0048* 30.4080 30.9437 0.0037* 

HL 30.9107 39.3815 0.0007     31.3475 36.8950 0.0007 30.3685 31.0212 0.0005 
BT 31.7703 38.6731 0.0022     31.9040 36.4913 0.0023 30.4296 30.9853 0.0024 

15 

WV 31.8617 38.3300 0.0038* 31.8926 36.3254 0.0028 30.4214 30.9694 0.0026 
SH 32.1545 37.4401 0.0083* 32.0686 35.7575 0.0045* 30.4433 30.9086 0.0034 
HL 31.2638 38.5413 0.0008 31.6389 36.3098 0.0007 30.4085 30.9531 0.0007 
BT 32.1149 38.1311 0.0021 32.1270 36.1115 0.0021 30.4583 30.9425 0.0023 

20 

WV 32.2958 37.7961 0.0048* 32.1667 35.9634 0.0030 30.4541 30.9293 0.0024 
SH 32.4702 37.1301 0.0094* 32.2760 35.5664 0.0045* 30.4681 30.8856 0.0032 
HL 31.5715 37.9646 0.0015 31.8689 35.9266 0.0013 30.4381 30.9082 0.0009 
BT 32.3441 37.7514 0.0016 32.2970 35.8746 0.0021 30.4797 30.9129 0.0021 

25 

WV 32.6789 37.3983 0.0076* 32.4114 35.7476 0.0034 30.4837 30.9037 0.0023 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.3 (ตอ) 
ความเบ   =  1.50 

ความโดง  =  4.64 ความโดง  =  5.30 ความโดง  =  6.27 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 41.0765 0.0140* 30.0000 37.5928 0.0141* 30.0000 30.8214 0.0144* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0041 44.2106 0.0047* 30.0378 39.7426 0.0049* 30.0308 31.0244 0.0052* 2 

WV 30.0000 43.9116 0.0026 30.0000 39.0347 0.0043* 30.0000 30.9259 0.0063* 

SH 30.0000 38.7800 0.0103* 30.0000 36.0624 0.0118* 30.0000 30.6729 0.0121* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0618 40.9888 0.0033 30.1956 37.4226 0.0034 30.0694 30.8062 0.0035 

4 

WV 30.0000 40.8458 0.0028 30.0000 37.0230 0.0035 30.0000 30.7417 0.0044* 

SH 30.0000 37.7765 0.0079* 30.0000 35.4316 0.0092* 30.0366 30.6114 0.0097* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.1965 39.4616 0.0030 30.3803 36.4801 0.0031 30.0982 30.7097 0.0033 

6 

WV 30.0000 39.3175 0.0029 30.0000 36.1423 0.0029 30.0486 30.6619 0.0031 
SH 30.0000 37.2055 0.0078* 30.0345 35.0509 0.0087* 30.0750 30.5759 0.0088* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.3581 38.5722 0.0028 30.5362 35.8691 0.0028 30.1200 30.6544 0.0030 

8 

WV 30.0000 38.4437 0.0029 30.1714 35.6218 0.0026 30.0892 30.6170 0.0030 
SH 30.0000 36.7633 0.0075* 30.3024 34.7928 0.0072* 30.1002 30.5492 0.0064* 

HL 30.0120 41.2175 0.0000 30.0938 37.2025 0.0000 30.0551 30.7511 0.0000 
BT 30.5029 37.9139 0.0026 30.6762 35.4900 0.0026 30.1350 30.6141 0.0029 

10 

WV 30.1044 37.7826 0.0030 30.4313 35.2959 0.0028 30.1108 30.5888 0.0026 
SH 30.5395 36.1061 0.0072* 30.7071 34.3803 0.0064* 30.1397 30.5087 0.0062* 

HL 30.2603 37.5151 0.0009 30.4966 35.1395 0.0005 30.1209 30.5673 0.0005 
BT 30.8204 36.9916 0.0026 30.9133 34.8957 0.0026 30.1624 30.5536 0.0027 

15 

WV 30.8122 36.7914 0.0032 30.8363 34.7224 0.0027 30.1506 30.5343 0.0027 
SH 30.9371 35.7274 0.0069* 30.9565 34.1468 0.0062* 30.1628 30.4855 0.0058* 

HL 30.4187 36.7061 0.0009 30.6733 34.6054 0.0006 30.1431 30.5166 0.0008 
BT 31.0696 36.4617 0.0024 31.0896 34.5583 0.0025 30.1795 30.5201 0.0026 

20 

WV 31.1839 36.2358 0.0033 31.0555 34.4151 0.0027 30.1715 30.5073 0.0024 
SH 31.1996 35.4638 0.0058* 31.1202 33.9693 0.0050* 30.1798 30.4691 0.0040* 

HL 30.5786 36.1381 0.0014 30.8173 34.2293 0.0013 30.1602 30.4820 0.0011 
BT 31.2564 36.1027 0.0020 31.2069 34.3151 0.0023 30.1925 30.4968 0.0025 

25 

WV 31.5158 35.8585 0.0034 31.3129 34.1800 0.0026 30.1926 30.4856 0.0023 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.3 (ตอ) 
ความเบ   =  2.00 

ความโดง  =  6.74 ความโดง  =  7.58 ความโดง  =  8.91 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 39.0125 0.0224* 30.0000 35.8418 0.0233* 30.0000 30.5402 0.0239* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0002 43.0061 0.0047* 30.0042 38.1637 0.0054* 30.0052 30.7430 0.0054* 2 

WV 30.0000 42.0661 0.0033 30.0000 37.5044 0.0052* 30.0000 30.6525 0.0090* 

SH 30.0000 37.0162 0.0169* 30.0000 34.5830 0.0170* 30.0000 30.4402 0.0174* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0092 39.6370 0.0034 30.0457 36.2270 0.0034 30.0194 30.5800 0.0035 4 

WV 30.0000 39.3499 0.0029 30.0000 35.8091 0.0030 30.0000 30.5215 0.0055* 

SH 30.0000 36.1581 0.0136* 30.0000 34.0982 0.0153* 30.0000 30.3937 0.0174* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.0468 38.1187 0.0028 30.1268 35.3001 0.0033 30.0332 30.4984 0.0033 

6 

WV 30.0000 37.8577 0.0028 30.0000 35.0092 0.0029 30.0000 30.4541 0.0042* 

SH 30.0000 35.7212 0.0112* 30.0000 33.8173 0.0119* 30.0028 30.3691 0.0124* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.1141 37.2513 0.0028 30.2088 34.7590 0.0029 30.0451 30.4499 0.0030 

8 

WV 30.0000 37.1780 0.0026 30.0000 34.5756 0.0027 30.0117 30.4173 0.0031 
SH 30.0000 35.3534 0.0097* 30.0000 33.6016 0.0096* 30.0210 30.3524 0.0108* 

HL 30.0004 39.3507 0.0000 30.0124 35.8025 0.0000 30.0117 30.5141 0.0000 
BT 30.1874 36.6354 0.0027 30.2848 34.4138 0.0027 30.0547 30.4191 0.0029 

10 

WV 30.0000 36.4525 0.0025 30.0000 34.2245 0.0025 30.0308 30.3942 0.0027  
SH 30.0000 34.8588 0.0095* 30.1776 33.2843 0.0085* 30.0485 30.3238 0.0082* 

HL 30.0601 36.1178 0.0009 30.1652 33.9341 0.0008 30.0429 30.3689 0.0008 
BT 30.3818 35.7832 0.0025 30.4400 33.8360 0.0026 30.0710 30.3700 0.0027 

15 

WV 30.2272 35.6425 0.0023 30.3366 33.7080 0.0024 30.0596 30.3523 0.0025 
SH 30.2730 34.5500 0.0086* 30.3712 33.0996 0.0070* 30.0650 30.3063 0.0067* 
HL 30.1109 35.2745 0.0015 30.2492 33.4372 0.0008 30.0553 30.3261 0.0008 
BT 30.5443 35.2780 0.0022 30.5558 33.5372 0.0024 30.0822 30.3400 0.0024 

20 

WV 30.5065 35.2327 0.0022 30.5195 33.4429 0.0023 30.0745 30.3280 0.0023 
SH 30.4849 34.3386 0.0083* 30.5048 32.9712 0.0064* 30.0767 30.2957 0.0059* 

HL 30.1810 34.7349 0.0019 30.3323 33.1087 0.0018 30.0656 30.3004 0.0017 
BT 30.6793 34.9365 0.0020 30.6498 33.3220 0.0021 30.0910 30.3231 0.0023 

25 

WV 30.7707 34.8101 0.0021 30.6877 33.2295 0.0022 30.0926 30.3141 0.0022     
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.3 (ตอ) 
ความเบ   =  2.50 

ความโดง  =  9.43 ความโดง  =  10.50 ความโดง  =  12.23 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 30.0000 37.3325 0.0330* 30.0000 34.4437 0.0340* 30.0000 30.3919 0.0352* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0000 41.4209 0.0058* 30.0003 36.8870 0.0063* 30.0007 30.5842 0.0073* 

2 

WV 30.0000 40.1186 0.0051* 30.0000 35.9557 0.0081* 30.0000 30.5001 0.0088* 
SH 30.0000 35.6872 0.0260* 30.0000 33.5860 0.0263* 30.0000 30.4293 0.0264* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0010 38.4349 0.0038* 30.0100 35.2891 0.0039* 30.0181 30.5704 0.0043* 

4 

WV 30.0000 37.8071 0.0035 30.0000 34.7743 0.0038* 30.0000 30.5095 0.0052* 
SH 30.0000 35.0750 0.0199* 30.0000 33.1425 0.0205* 30.0000 30.2805 0.0234* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0107 37.0707 0.0032* 30.0374 34.3840 0.0035 30.0119 30.3821 0.0035 

6 

WV 30.0000 36.5854 0.0028 30.0000 34.0051 0.0037* 30.0000 30.3433 0.0048* 
SH 30.0000 34.7029 0.0137* 30.0000 32.9491 0.0181* 30.0000 30.2637 0.0187* 
HL - - - - - - - - - 
BT 30.0367 36.2712 0.0031 30.0799 33.9130 0.0031 30.0183 30.3437 0.0033 

8 

WV 30.0000 35.9990 0.0027 30.0000 33.7024 0.0032 30.0000 30.3176 0.0034 
SH 30.0000 34.4713 0.0126* 30.0000 32.7871 0.0163* 30.0000 30.2505 0.0156* 
HL 30.0000 37.8721 0.0000 30.0012 34.6129 0.0000 30.0022 30.3824 0.0002 
BT 30.0758 35.7867 0.0028 30.1222 33.5844 0.0029 30.0238 30.3180 0.0030 

10 

WV 30.0000 35.4617 0.0025 30.0000 33.3684 0.0029 30.0001 30.2936 0.0031 
SH 30.0000 34.0774 0.0092* 30.0000 32.5539 0.0100* 30.0124 30.2296 0.0133* 
HL 30.0127 35.1917 0.0012 30.0506 33.0992 0.0011 30.0160 30.2660 0.0011 
BT 30.2107 34.9637 0.0026 30.2252 33.1139 0.0027 30.0344 30.2749 0.0029 

15 

WV 30.0085 34.8023 0.0020 30.0849 32.9760 0.0032 30.0235 30.2593 0.0030 
SH 30.0158 33.8026 0.0068* 30.0908 32.4029 0.0085* 30.0245 30.2174 0.0 91* 
HL 30.0258 34.2995 0.0015 30.0860 32.6108 0.0013 30.0224 30.2296 0.0013 
BT 30.3188 34.4692 0.0024 30.3048 32.8252 0.0025 30.0420 30.2509 0.0027 

20 

WV 30.2225 34.4355 0.0018 30.2169 32.7759 0.0021 30.0350 30.2420 0.0025 
SH 30.1701 33.6428 0.0045* 30.1937 32.3066 0.0072* 30.0331 30.2086 0.0066* 
HL 30.0445 33.8459 0.0020 30.1288 32.3377 0.0019 30.0283 30.2071 0.0017 
BT 30.4335 34.1761 0.0021 30.3692 32.6369 0.0022 30.0479 30.2356 0.0024 

25 

WV 30.4276 34.0679 0.0016 30.3504 32.5653 0.0020 30.0461 30.2274 0.0022 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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 ตาราง ก.4  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1     สําหรับ
การแจกแจงเบตากรณีเบซาย  จําแนกตามระดับความเบ  ความโดง  และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 30 

ความเบ   =  - 0.25 
ความโดง  =  2.15 ความโดง  =  2.55 ความโดง  =  3.04 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 31.3737 50.0000 0.0001 35.1399 48.9234 0.0014 44.2132 47.2794 0.0034 
HL - - - - - - - - - 
BT 32.4525 49.0512 0.0042* 35.3555 47.6883 0.0042* 44.1776 47.1172 0.0043* 2 

WV 30.9676 50.0000 0.0000 34.9199 48.9105 0.0010 44.1642 47.2811 0.0031 
SH 34.5461 48.6590 0.0013 37.2316 46.8826 0.0019 44.6620 46.8359 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 34.5845 47.7367 0.0023 37.1120 46.4405 0.0029 44.6067 46.7737 0.0030 

4 

WV 34.2905 48.5890 0.0010 37.0813 46.8514 0.0017 44.6321 46.8322 0.0030 
SH 35.9169 47.2479 0.0023 38.1294 45.9684 0.0028 44.8628 46.6335 0.0031 
HL - - - - - - - - - 
BT 35.7461 46.8620 0.0025 37.9702 45.7621 0.0029 44.8123 46.6044 0.0029 

6 

WV 35.7018 47.1935 0.0020 38.0040 45.9442 0.0022 44.8367 46.6291 0.0030 
SH 36.7603 46.4109 0.0028 38.6753 45.4238 0.0030 44.9800 46.5141 0.0032 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.4807 46.2696 0.0027 38.5116 45.3075 0.0028 44.9410 46.4921 0.0029 

8 

WV 36.6139 46.3537 0.0030 38.5877 45.3913 0.0027 44.9619 46.5076 0.0028 
SH 37.3589 45.8372 0.0037* 39.0619 45.0487 0.0032 45.0620 46.4323 0.0029 
HL 34.0186 48.2576 0.0000 36.9343 46.6989 0.0000 44.6196 46.7940 0.0000 
BT 37.0405 45.8334 0.0025 38.8820 44.9839 0.0026 45.0253 46.4195 0.0028 

10 

WV 37.2000 45.7688 0.0030 38.9599 45.0132 0.0030 45.0401 46.4261 0.0027 
SH 38.2425 44.9382 0.0046* 39.6331 44.4500 0.0037 45.1892 46.3068 0.0028 
HL 36.9048 46.1207 0.0004 38.8961 45.0914 0.0003 45.0530 46.4197 0.0001 
BT 37.8465 45.1161 0.0024 39.4552 44.4830 0.0025 45.1596 46.3010 0.0025 

15 

WV 38.1430 44.8935 0.0044* 39.5735 44.4200 0.0031 45.1768 46.3003 0.0027 
SH 38.7710 44.4270 0.0076* 39.9915 44.1072 0.0044* 45.2649 46.2324 0.0028 
HL 37.7275 45.4545 0.0009 39.4476 44.6270 0.0008 45.1765 46.3158 0.0008 
BT 38.3449 44.6592 0.0023 39.8157 44.1667 0.0024 45.2416 46.2297 0.0025 

20 

WV 38.6945 44.4327 0.0063* 39.9529 44.1116 0.0032 45.2575 46.2335 0.0024 
SH 39.1203 44.0761 0.0077* 40.2155 43.8707 0.0047* 45.3154 46.1793 0.0025 
HL 38.2991 44.9587 0.0012 39.8220 44.2839 0.0011 45.2606 46.2396 0.0008 
BT 38.7125 44.3653 0.0021 40.0417 43.9487 0.0021 45.2954 46.1798 0.0022 

25 

WV 39.0053 44.0339 0.0067* 40.1364 43.8404 0.0034 45.2985 46.1726 0.0024 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 0.50 

ความโดง  =  2.32 ความโดง  =  2.75 ความโดง  =  3.32 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 32.9083 50.0000 0.0017 36.9062 50.0000 0.0025 46.8340 49.2033 0.0039* 

HL - - - - - - - - - 
BT 33.0323 49.5959 0.0040* 36.6000 48.8126 0.0045* 46.7260 48.9956 0.0047* 2 

WV 32.0938 50.0000 0.0007 36.4584 50.0000 0.0013 46.7663 49.1902 0.0032 
SH 35.9394 50.0000 0.0023 38.9267 48.5827 0.0027 47.1770 48.8595 0.0037* 

HL - - - - - - - - - 
BT 35.5072 48.7145 0.0028 38.4942 47.8693 0.0030 47.0831 48.7728 0.0031 

4 

WV 35.4408 49.8931 0.0010 38.6371 48.4867 0.0016 47.1352 48.8466 0.0032 
SH 37.3280 48.6506 0.0024 39.8536 47.6456 0.0028 47.3316 48.7049 0.0034 
HL - - - - - - - - - 
BT 36.8307 47.9883 0.0026 39.5004 47.2653 0.0028 47.2575 48.6520 0.0031 

6 

WV 36.9294 48.5154 0.0013 39.6250 47.5694 0.0023 47.2973 48.6946 0.0030 
SH 38.1753 47.8080 0.0027 40.3918 47.1175 0.0032 47.4220 48.6126 0.0033 
HL - - - - - - - - - 
BT 37.6707 47.4668 0.0025 40.0706 46.8730 0.0027 47.3611 48.5774 0.0029 

8 

WV 37.8499 47.6690 0.0019 40.2013 47.0338 0.0026 47.3947 48.6009 0.0030 
SH 38.7509 47.2091 0.0043* 40.7778 46.7303 0.0033 47.4880 48.5510 0.0032 
HL 34.9276 49.1329 0.0000 38.4153 48.1353 0.0000 47.1158 48.8008 0.0000 
BT 38.2171 47.0827 0.0023 40.4645 46.5941 0.0025 47.4390 48.5247 0.0025 

10 

WV 38.4796 47.0990 0.0034 40.6172 46.6582 0.0029 47.4633 48.5395 0.0029 
SH 39.6487 46.3342 0.0055* 41.3589 46.1495 0.0038* 47.5842 48.4524 0.0031 
HL 38.1989 47.4465 0.0006 40.5564 46.7404 0.0005 47.4725 48.5334 0.0004 
BT 39.1040 46.4334 0.0023 41.0888 46.1155 0.0024 47.5471 48.4374 0.0025 

15 

WV 39.4417 46.2379 0.0047* 41.2406 46.0984 0.0029 47.5673 48.4450 0.0027 
SH 40.1552 45.7980 0.0063* 41.7082 45.8107 0.0046* 47.6426 48.3948 0.0030 
HL 39.0698 46.8500 0.0010 41.1355 46.3204 0.0006 47.5712 48.4578 0.0005 
BT 39.6188 45.9917 0.0023 41.4601 45.8359 0.0024 47.6143 48.3848 0.0024 

20 

WV 39.9843 45.7561 0.0053* 41.5974 45.7981 0.0031 47.6262 48.3947 0.0024 
SH 40.1552 45.7980 0.0065* 41.9367 45.5705 0.0047* 47.6816 48.3540 0.0027 
HL 39.0698 46.8500 0.0010 41.5266 46.0140 0.0008 47.6395 48.4020 0.0008 
BT 39.6188 45.9917 0.0020 41.7055 45.6167 0.0021 47.6566 48.3467 0.0023 

25 

WV 39.9843 45.7561 0.0053* 41.8478 45.5291 0.0035 47.6655 48.3477 0.0022 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.00 

ความโดง  =  3.18 ความโดง  =  3.69 ความโดง  =  4.43 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 36.1437 50.0000 0.0051* 39.9463 50.0000 0.0090* 48.5909 50.0000 0.0094* 

HL - - - - - - - - - 
BT 34.3952 49.9487 0.0040* 38.6659 49.7465 0.0045* 48.4226 49.8380 0.0045* 2 

WV 34.1880 50.0000 0.0013 38.9586 50.0000 0.0025 48.5007 50.0000 0.0050* 

SH 38.7817 50.0000 0.0053* 41.7903 50.0000 0.0060* 48.8129 49.8383 0.0072* 

HL - - - - - - - - - 
BT 37.3852 49.6739 0.0028 40.8269 49.3025 0.0029 48.6902 49.7407 0.0034 

4 

WV 37.5386 50.0000 0.0016 41.1789 50.0000 0.0027 48.7569 49.8233 0.0036* 

SH 40.0216 50.0000 0.0057* 42.5804 49.5598 0.0058* 48.9046 49.7442 0.0062* 

HL - - - - - - - - - 
BT 38.8632 49.3078 0.0027 41.8374 48.9325 0.0028 48.8158 49.6831 0.0032 

6 

WV 39.1219 50.0000 0.0018 42.1324 49.4195 0.0027 48.8636 49.7304 0.0032 
SH 40.8203 49.6343 0.0054* 43.0833 49.0671 0.0056* 48.9599 49.6902 0.0059* 

HL - - - - - - - - - 
BT 39.8255 48.9946 0.0026 42.4713 48.6550 0.0028 48.8868 49.6448 0.0029 

8 

WV 40.0810 49.3804 0.0021 42.7044 48.9193 0.0028 48.9238 49.6754 0.0032 
SH 41.3054 49.1231 0.0061* 43.4149 48.7470 0.0053* 48.9976 49.6512 0.0040* 

HL 36.8662 49.8685 0.0000 40.8790 49.5038 0.0000 48.7328 49.7625 0.0000 
BT 40.3998 48.7183 0.0026 42.8813 48.4521 0.0027 48.9376 49.6168 0.0026 

10 

WV 40.6168 48.9365 0.0030 43.0408 48.6541 0.0030 48.9640 49.6419 0.0028 
SH 42.1054 48.3248 0.0072* 43.9278 48.2332 0.0053* 49.0566 49.5913 0.0038* 

HL 40.6259 49.0909 0.0007 43.1073 48.6546 0.0006 48.9795 49.6315 0.0005 
BT 41.3342 48.2293 0.0023 43.4960 48.1030 0.0025 49.0128 49.5701 0.0025 

15 

WV 41.6750 48.1413 0.0053* 43.6740 48.1093 0.0031 49.0305 49.5777 0.0027 
SH 42.5593 47.8456 0.0083* 44.2397 47.9336 0.0052* 49.0919 49.5567 0.0034 
HL 41.4664 48.7347 0.0008 43.6916 48.3596 0.0007 49.0471 49.5912 0.0005 
BT 41.8789 47.8818 0.0023 43.8764 47.8734 0.0024 49.0581 49.541 0.0024 

20 

WV 42.2050 47.7042 0.0055* 44.0337 47.8353 0.0032 49.0713 49.546 0.0027 
SH 42.8697 47.5363 0.0085* 44.4355 47.7198 0.0047* 49.1146 49.5318 0.0034 
HL 42.0605 48.4210 0.0013 44.0713 48.1318 0.0012 49.0910 49.5617 0.0008 
BT 42.2501 47.6564 0.0018 44.1251 47.7018 0.0023 49.0879 49.5203 0.0023 

25 

WV 42.6028 47.3293 0.0069* 44.2533 47.5842 0.0034 49.0965 49.5165 0.0025 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 1.50 

ความโดง  =  4.64 ความโดง  =  5.30 ความโดง  =  6.27 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 38.8837 50.0000 0.0146* 42.3694 50.0000 0.0148* 49.1754 50.0000 0.0148* 

HL - - - - - - - - - 
BT 35.6497 49.9960 0.0050* 40.3187 49.9607 0.0054* 48.9749 49.9699 0.0061* 2 

WV 36.0030 50.0000 0.0025 40.9237 50.0000 0.0039* 49.0686 50.0000 0.0064* 

SH 41.2409 50.0000 0.0111* 43.9375 50.0000 0.0119* 49.3258 50.0000 0.0121* 

HL - - - - - - - - - 
BT 39.0558 49.9355 0.0032 42.5561 49.8002 0.0032 49.1929 49.9300 0.0035 

4 

WV 39.1474 50.0000 0.0027 42.9584 50.0000 0.0034 49.2557 50.0000 0.0043* 

SH 42.1893 50.0000 0.0095 44.5678 50.0000 0.0104* 49.3885 49.9633 0.0114* 

HL - - - - - - - - - 
BT 40.5060 49.8034 0.0031 43.5277 49.6149 0.0031 49.2913 49.9021 0.0032 

6 

WV 40.6338 50.0000 0.0027 43.8571 50.0000 0.0028 49.3374 49.9514 0.0035 
SH 42.8022 50.0000 0.0097* 44.9450 49.9688 0.0099* 49.4241 49.9248 0.0101* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.4433 49.6479 0.0025 44.1223 49.4615 0.0027 49.3459 49.8802 0.0028 

8 

WV 41.5762 50.0000 0.0028 44.3648 49.8321 0.0027 49.3826 49.9106 0.0032 
SH 43.2383 50.0000 0.0095* 45.2057 49.6975 0.0072* 49.4507 49.8997 0.0064* 

HL 38.7750 49.9881 0.0000 42.7795 49.9061 0.0000 49.2477 49.9448 0.0000 
BT 42.0628 49.4974 0.0024 44.5043 49.3279 0.0026 49.3864 49.8651 0.0026 

10 

WV 42.2134 49.8955 0.0029 44.7026 49.5687 0.0027 49.4111 49.8890 0.0027 
SH 49.4964 50.0101 0.0089* 45.6202 49.2901 0.0064* 49.4913 49.8603 0.0058* 

HL 49.4091 49.9851 0.0014 44.8660 49.5029 0.0008 49.4328 49.8789 0.0005 
BT 49.3744 49.9502 0.0024 45.1118 49.0808 0.0026 49.4463 49.8383 0.0026 

15 

WV 49.4137 49.9835 0.0031 45.2792 49.1608 0.0024 49.4656 49.8493 0.0025 
SH 44.2642 49.0676 0.0078* 45.8581 49.0414 0.0061* 49.5148 49.8372 0.0049* 

HL 43.2742 49.5828 0.0011 45.4030 49.3260 0.0010 49.4839 49.8568 0.0006 
BT 43.5276 48.9327 0.0022 45.4427 48.9085 0.0024 49.4799 49.8201 0.0025 

20 

WV 43.7488 48.8198 0.0032 45.5900 48.9409 0.0023 49.4930 49.8286 0.0022 
SH 44.5394 48.7983 0.0073* 46.0296 48.8791 0.0056* 49.5309 49.8201 0.0040* 

HL 43.8669 49.4207 0.0017 45.7664 49.1823 0.0014 49.5184 49.8397 0.0013 
BT 43.8977 48.7536 0.0020 45.6849 48.7921 0.0023 49.5031 49.8071 0.0024 

25 

WV 44.1446 48.4825 0.0033 45.8216 48.6865 0.0021 49.5144 49.8073 0.0020 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.00 

ความโดง  =  6.74 ความโดง  =  7.58 ความโดง  =  8.91 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 41.0384 50.0000 0.0231* 44.2139 50.0000 0.0242* 49.4628 50.0000 0.0242* 

HL - - - - - - - - - 
BT 37.0008 49.9998 0.0051* 41.7361 49.9956 0.0062* 49.2673 49.9947 0.0065* 2 

WV 37.9713 50.0000 0.0032 42.5687 50.0000 0.0060* 49.3540 50.0000 0.0092* 

SH 43.0170 50.0000 0.0169* 45.3976 50.0000 0.0171* 49.5610 50.0000 0.0172* 

HL - - - - - - - - - 
BT 40.3928 49.9909 0.0033 43.7595 49.9536 0.0033 49.4222 49.9804 0.0034 4 

WV 40.6850 50.0000 0.0030 44.1671 50.0000 0.0034 49.4809 50.0000 0.0049* 

SH 43.8225 50.0000 0.0148* 45.9138 50.0000 0.0155* 49.6035 50.0000 0.0162* 

HL - - - - - - - - - 
BT 41.8576 49.9536 0.0033 44.7002 49.8785 0.0033 49.5006 49.9665 0.0034 

6 

WV 42.1320 50.0000 0.0030 45.0023 50.0000 0.0032 49.5445 50.0000 0.0036* 

SH 44.2896 50.0000 0.0111* 46.1980 50.0000 0.0125* 49.6307 49.9971 0.0125* 

HL - - - - - - - - - 
BT 42.7312 49.8885 0.0027 45.2347 49.7926 0.0028 49.5500 49.9551 0.0029 

8 

WV 42.8384 50.0000 0.0028 45.4244 50.0000 0.0031 49.5829 49.9883 0.0034 
SH 44.6371 50.0000 0.0099* 46.4048 50.0000 0.0118* 49.6487 49.9796 0.0125* 

HL 40.6669 49.9997 0.0000 44.2402 49.9873 0.0002 49.4880 49.9883 0.0001 
BT 43.3516 49.8109 0.0027 45.5970 49.7167 0.0027 49.5834 49.9459 0.0028 

10 

WV 43.5336 50.0000 0.0027 45.7851 50.0000 0.0030 49.6066 49.9699 0.0031 
SH 45.1174 50.0251 0.0075* 46.7074 49.8216 0.0084* 49.6761 49.9516 0.0092* 

HL 43.8649 49.9403 0.0019 46.0442 49.8330 0.0005 49.6310 49.9569 0.0006 
BT 44.1925 49.6138 0.0024 46.1635 49.5592 0.0024 49.6300 49.9291 0.0025 

15 

WV 44.3281 49.7711 0.0027 46.2820 49.6616 0.0029 49.6474 49.9405 0.0030 
SH 45.4495 49.7322 0.0069* 46.8993 49.6287 0.0075* 49.6937 49.9349 0.0082* 

HL 44.7276 49.8917 0.0011 46.5555 49.7498 0.0010 49.6741 49.9447 0.0007 
BT 44.7179 49.4566 0.0023 46.4635 49.4419 0.0023 49.6598 49.9176 0.0024 

20 

WV 44.7657 49.4985 0.0026 46.5623 49.4805 0.0029 49.6721 49.9254 0.0029 
SH 45.6747 49.5184 0.0059* 47.0369 49.5018 0.0067* 49.7043 49.9232 0.0082* 

HL 45.2755 49.8202 0.0016 46.8977 49.6690 0.0016 49.7003 49.9344 0.0014 
BT 45.0796 49.3266 0.0020 46.6852 49.3549 0.0020 49.6761 49.9091 0.0021 

25 

WV 45.2046 49.2335 0.0026 46.7758 49.3190 0.0027 49.6860 49.9074 0.0027 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.4 (ตอ) 
ความเบ   =  - 2.50 

ความโดง  =  9.43 ความโดง  =  10.50 ความโดง  =  12.23 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 42.6594 50.0000 0.0299* 45.5301 50.0000 0.0340* 49.6121 50.0000 0.0357* 
HL - - - - - - - - - 
BT 38.4601 50.0000 0.0043* 43.0708 49.9997 0.0046* 49.4226 49.9995 0.0052* 

2 

WV 39.8768 50.0000 0.0055* 44.0078 50.0000 0.0084* 49.5017 50.0000 0.0090* 
SH 44.2796 50.0000 0.0227* 46.4535 50.0000 0.0234* 49.6874 50.0000 0.0258* 
HL - - - - - - - - - 
BT 41.5067 49.9992 0.0037* 44.7651 49.9900 0.0038* 49.5504 49.9944 0.0040* 

4 

WV 42.1533 50.0000 0.0032 45.2863 50.0000 0.0043* 49.6052 50.0000 0.0064* 
SH 44.9550 50.0000 0.0193* 46.8258 50.0000 0.0207* 49.7198 50.0000 0.0215* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.9685 49.9893 0.0033 45.5742 49.9613 0.0033 49.6205 49.9878 0.0035 

6 

WV 43.4511 50.0000 0.0029 45.9498 50.0000 0.0039* 49.6583 50.0000 0.0045* 
SH 45.2986 50.0000 0.0153* 47.0573 50.0000 0.0158* 49.7383 50.0000 0.0194* 
HL - - - - - - - - - 
BT 43.6947 49.9620 0.0030 46.0917 49.9195 0.0030 49.6588 49.9818 0.0032 

8 

WV 43.9998 50.0000 0.0027 46.3049 50.0000 0.0028 49.6856 50.0000 0.0034 
SH 45.5512 50.0000 0.0113* 47.2171 50.0000 0.0138* 49.7507 50.0000 0.0149* 
HL 42.1912 50.0000 0.0000 45.4187 49.9991 0.0002 49.6174 49.9979 0.0000 
BT 44.2686 49.9228 0.0027 46.4005 49.8785 0.0028 49.6858 49.9763 0.0028 

10 

WV 44.5633 50.0000 0.0024 46.6404 50.0000 0.0026 49.7081 49.9998 0.0027 
SH 45.9733 50.0000 0.0100* 47.4448 50.0000 0.0110* 49.7703 49.9874 0.0114* 
HL 44.9586 49.9869 0.0014 46.9188 49.9490 0.0013 49.7343 49.9841 0.0006 
BT 45.0898 49.7905 0.0025 46.8897 49.7765 0.0026 49.7254 49.9655 0.0028 

15 

WV 45.2535 49.9943 0.0022 47.0238 49.9151 0.0025 49.7404 49.9762 0.0029 
SH 46.1875 50.0000 0.0061* 47.5935 49.9100 0.0084* 49.7826 49.9754 0.0098* 
HL 45.7671 49.9728 0.0018 47.3811 49.9144 0.0013 49.7708 49.9775 0.0009 
BT 45.4839 49.6649 0.0024 47.1771 49.6977 0.0026 49.7488 49.9577 0.0027 

20 

WV 45.5486 49.7983 0.0018 47.2212 49.7836 0.0022 49.7582 49.9649 0.0026 
SH 46.3697 49.7921 0.0046* 47.6948 49.8034 0.0072* 49.7918 49.9667 0.0077* 
HL 46.1578 49.9452 0.0023 47.6581 49.8713 0.0015 49.7933 49.9717 0.0011 
BT 45.8019 49.5413 0.0022 47.3618 49.6301 0.0025 49.7645 49.9519 0.0026 

25 

WV 45.9508 49.5383 0.0020 47.4368 49.6471 0.0020 49.7730 49.9537 0.0024 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.5    ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   สําหรับ
การแจกแจงแกมมา  จําแนกตามระดับความเบ   และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 30 

ความเบ = 0.25 ความเบ = 0.50 ความเบ = 1.00 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 47.0792 80.9260 0.0034 7.5657 24.4423 0.0045* 0.0000 8.1217 0.0094* 

HL - - - - - - - - - 
BT 48.8812 81.4854 0.0038* 9.0066 25.3047 0.0044* 1.0839 9.0941 0.0048* 2 

WV 47.3732 81.8151 0.0030 7.7259 24.9948 0.0033 0.0000 8.6060 0.0051* 

SH 51.9427 76.0347 0.0032 10.0465 21.9338 0.0039* 1.0809 6.9088 0.0064* 

HL - - - - - - - - - 
BT 52.5325 76.6355 0.0029 10.6330 22.6381 0.0031 1.6310 7.6147 0.0032 

4 

WV 51.9841 76.3599 0.0030 10.1350 22.2192 0.0032 1.1637 7.2261 0.0037* 

SH 54.2045 73.8083 0.0028 11.1275 20.8958 0.0035 1.6127 6.3781 0.0061* 

HL - - - - - - - - - 
BT 54.5067 74.3875 0.0027 11.4825 21.4180 0.0027 1.9650 6.8941 0.0028 

6 

WV 54.2420 74.0752 0.0028 11.2010 21.1406 0.0028 1.6905 6.6092 0.0030 
SH 55.5370 72.4568 0.0027 11.7876 20.2181 0.0033 1.9295 6.0637 0.0058* 

HL - - - - - - - - - 
BT 55.7529 72.9160 0.0025 12.0451 20.6454 0.0027 2.1804 6.4725 0.0027 

8 

WV 55.6374 72.6790 0.0025 11.8683 20.4031 0.0027 2.0113 6.2609 0.0028 
SH 56.4189 71.6074 0.0023 12.2269 19.7675 0.0031 2.1469 5.8377 0.0055* 

HL 52.4195 76.4363 0.0000 10.4638 22.3588 0.0000 1.5071 7.3069 0.0000 
BT 56.5645 72.0087 0.0023 12.4131 20.1314 0.0025 2.3425 6.1704 0.0026 

10 

WV 56.5121 71.8730 0.0024 12.3108 19.9413 0.0026 2.1990 6.0190 0.0028 
SH 57.8239 70.1868 0.0023 12.9086 19.0829 0.0029 2.4847 5.5104 0.0045* 

HL 56.5664 71.6602 0.0004 12.3401 19.8804 0.0004 2.2607 5.9450 0.0004 
BT 57.8873 70.4732 0.0023 13.0269 19.3294 0.0023 2.6061 5.7422 0.0025 

15 

WV 57.9109 70.3381 0.0025 12.9620 19.2063 0.0025 2.5595 5.6558 0.0028 
SH 58.6650 69.3612 0.0021 13.3293 18.6854 0.0029 2.6851 5.3150 0.0033 
HL 57.7506 70.3324 0.0004 12.9063 19.1792 0.0008 2.4930 5.5655 0.0008 
BT 58.6836 69.5997 0.0021 13.4125 18.8886 0.0020 2.7738 5.4954 0.0022 

20 

WV 58.6532 69.4356 0.0023 13.3305 18.8001 0.0023 2.7431 5.4284 0.0025 
SH 59.1785 68.7817 0.0020 13.6082 18.3888 0.0023 2.8175 5.1811 0.0031 
HL 58.5434 69.3690 0.0007 13.2825 18.6732 0.0008 2.6541 5.3047 0.0010 
BT 59.1853 68.9818 0.0018 13.6676 18.5593 0.0021 2.8880 5.3301 0.0022 

25 

WV 59.2613 68.9816 0.0020 13.6541 18.5034 0.0023 2.9039 5.2837 0.0024 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.5  (ตอ) 
ความเบ = 1.50 ความเบ = 2.00 ความเบ = 2.50 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 0.0000 4.4481 0.0147* 0.0000 2.8756 0.0222* 0.0000 2.0399 0.0265* 
HL - - - - - - - - - 
BT 0.1871 5.4892 0.0052* 0.0319 3.9462 0.0055* 0.0055 3.0064 0.0058* 

2 

WV 0.0000 5.0081 0.0060* 0.0000 3.4516 0.0087* 0.0000 2.5888 0.0081* 
SH 0.0198 3.6580 0.0087* 0.0000 2.3240 0.0163* 0.0000 1.6391 0.0252* 

HL - - - - - - - - - 
BT 0.4067 4.3810 0.0032 0.1155 3.0627 0.0033 0.0323 2.3338 0.0040* 4 

WV 0.0355 4.0190 0.0041* 0.0000 2.7371 0.0054* 0.0000 2.0669 0.0061* 

SH 0.2427 3.3129 0.0088* 0.0017 2.0963 0.0128* 0.0000 1.4739 0.0192* 

HL - - - - - - - - - 
BT 0.5638 3.8424 0.0030 0.1912 2.6233 0.0032 0.0686 1.9944 0.0033 

6 

WV 0.3079 3.5692 0.0033 0.0067 2.3958 0.0040* 0.0000 1.7939 0.0048* 

SH 0.4402 3.1236 0.0075* 0.0333 1.9608 0.0105* 0.0000 1.3794 0.0139* 
HL - - - - - - - - - 
BT 0.6778 3.5380 0.0028 0.2502 2.3817 0.0030 0.1022 1.7995 0.0032 

8 

WV 0.5164 3.3438 0.0033 0.0813 2.2069 0.0034 0.0000 1.6523 0.0035 
SH 0.5750 2.9878 0.0061* 0.1268 1.8745 0.0099* 0.0000 1.3009 0.0137* 
HL 0.3288 4.0654 0.0000 0.0704 2.721 0.0001 0.0130 1.9850 0.0000 
BT 0.7631 3.3296 0.0027 0.3006 2.2216 0.0029 0.1295 1.6423 0.0031 

10 

WV 0.6301 3.1974 0.0030 0.1778 2.0882 0.0031 0.0084 1.5175 0.0035 
SH 0.7858 2.7712 0.0059* 0.2757 1.7238 0.0097* 0.0735 1.2051 0.0101* 
HL 0.6886 3.0783 0.0008 0.2453 1.9574 0.0011 0.0906 1.3876 0.0011 
BT 0.9100 3.0176 0.0024 0.3922 1.9661 0.0028 0.1879 1.4406 0.0030 

15 

WV 0.8444 2.9074 0.0027 0.3316 1.8698 0.0028 0.1315 1.3589 0.0033 
SH 0.9149 2.6462 0.0053* 0.3622 1.6395 0.0075* 0.1370 1.1436 0.0094* 
HL 0.8113 2.8049 0.0011 0.3114 1.7467 0.0013 0.1255 1.2064 0.0013 
BT 1.0045 2.8284 0.0023 0.4527 1.8222 0.0026 0.2280 1.3190 0.0030 

20 

WV 0.9612 2.7635 0.0025 0.4106 1.7536 0.0028 0.1916 1.2693 0.0032 
SH 1.0020 2.5535 0.0048* 0.4238 1.5806 0.0054* 0.1823 1.0963 0.0064* 

HL 0.9024 2.6158 0.0013 0.3660 1.6021 0.0013 0.1568 1.0853 0.0015 
BT 1.0736 2.7001 0.0023 0.5004 1.7270 0.0025 0.2596 1.2365 0.0026 

25 

WV 1.0698 2.6423 0.0024 0.5067 1.6752 0.0027 0.2501 1.1913 0.0028 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง  ก.6   ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   สําหรับ
การแจกแจงลอกนอรมอล  จําแนกตามระดับความเบ  และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 30 

ความเบ = 0.25 ความเบ = 0.50 ความเบ = 1.00 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 41.1770 58.7947 0.0033 32.6970 67.2435 0.0045* 17.2150 82.6598 0.0085* 
HL - - - - - - - - - 
BT 42.0760 59.1031 0.0042* 35.4481 69.1043 0.0048* 25.5018 91.0550 0.0049* 

2 

WV 41.3249 59.2577 0.0029 33.0183 68.4093 0.0035 17.8941 86.4877 0.0044* 
SH 43.7314 56.2689 0.0032 37.7022 62.2973 0.0040* 26.6686 73.3261 0.0061* 

HL - - - - - - - - - 
BT 44.0303 56.6280 0.0028 38.8463 63.7328 0.0032 30.5681 79.0028 0.0034 

4 

WV 43.7566 56.4455 0.0029 37.8901 62.8889 0.0035 27.3148 75.6030 0.0042* 

SH 44.8916 55.1395 0.0031 39.9673 60.0947 0.0032 30.8949 69.2263 0.0059* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.0437 55.4413 0.0027 40.6504 61.2053 0.0029 33.4148 73.4767 0.0031 

6 

WV 44.9139 55.2833 0.0028 40.1142 60.5902 0.0028 31.4757 70.9557 0.0030 
SH 45.5761 54.4244 0.0027 41.3052 58.6933 0.0031 33.3954 66.5925 0.0046* 

HL - - - - - - - - - 
BT 45.6664 54.6689 0.0024 41.7812 59.5678 0.0026 35.2531 69.8993 0.0027 

8 

WV 45.6277 54.5415 0.0026 41.4757 59.0865 0.0026 34.0116 68.1004 0.0030 
SH 46.0416 53.9845 0.0026 42.2112 57.8407 0.0029 35.0735 65.0284 0.0045* 

HL 43.9533 56.5245 0.0000 38.5661 63.2059 0.0000 29.7997 76.3772 0.0000 
BT 46.1005 54.2137 0.0023 42.5699 58.6085 0.0024 36.5556 67.8206 0.0024 

10 

WV 46.0939 54.1244 0.0025 42.3820 58.2058 0.0026 35.4846 66.4044 0.0027 
SH 46.7572 53.2415 0.0025 43.6109 56.3867 0.0029 37.6936 62.3029 0.0042* 

HL 46.1030 54.0054 0.0005 42.4580 57.9644 0.0005 36.0502 65.4604 0.0006 
BT 46.7968 53.4017 0.0023 43.8600 56.9103 0.0023 38.7611 64.1627 0.0024 

15 

WV 46.8033 53.3242 0.0024 43.7195 56.6362 0.0025 38.2545 63.3849 0.0026 
SH 47.1956 52.8081 0.0024 44.4676 55.5399 0.0028 39.2954 60.7196 0.0034 
HL 46.7272 53.3082 0.0006 43.6070 56.5186 0.0006 37.9700 62.4491 0.0006 
BT 47.2169 52.9374 0.0020 44.6440 55.9468 0.0022 40.1134 62.1043 0.0023 

20 

WV 47.1895 52.8489 0.0022 44.4677 55.7778 0.0025 39.7198 61.5694 0.0025 
SH 47.4880 52.5219 0.0023 45.0398 54.9812 0.0026 40.3690 59.6769 0.0028 
HL 47.1542 52.8298 0.0012 44.3990 55.5301 0.0012 39.3187 60.3893 0.0015 
BT 47.4944 52.6266 0.0020 45.1651 55.3007 0.0020 41.0307 60.7315 0.0020 

25 

WV 47.5314 52.6260 0.0022 45.1304 55.2205 0.0023 41.0020 60.4150 0.0023 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.6  (ตอ)     
ความเบ = 1.50 ความเบ = 2.00 ความเบ = 2.50 n วิธี 

LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 3.9368 95.7995 0.0151* 0.0000 106.3844 0.0207* 0.0000 114.8548 0.0260* 
HL - - - - - - - - - 
BT 18.8441 114.5605 0.0053* 14.5377 135.1007 0.0059* 11.4799 155.8680 0.0058* 

2 

WV 4.6855 104.1788 0.0061* 0.0000 120.0430 0.0083* 0.0000 133.6402 0.0111* 
SH 17.1186 82.8681 0.0109* 9.3503 90.6113 0.0143* 3.7977 96.5195 0.0181* 

HL - - - - - - - - - 
BT 24.4938 95.1878 0.0034 20.2470 111.3168 0.0035 17.1788 125.0346 0.0045* 4 

WV 18.0399 88.0753 0.0048* 10.1084 99.8476 0.0057* 4.3145 109.7036 0.0076* 

SH 22.9388 77.2375 0.0085* 16.3714 83.8533 0.0117* 11.1237 88.7584 0.0161* 

HL - - - - - - - - - 
BT 27.8802 86.4967 0.0032 23.8222 99.2711 0.0035 20.8367 110.5655 0.0035 

6 

WV 24.0163 81.1073 0.0033 17.6930 90.5784 0.0053* 12.3338 98.6583 0.0064* 

SH 26.3870 73.5846 0.0071* 20.4040 79.5439 0.0090* 15.6524 84.4135 0.0121* 

HL - - - - - - - - - 
BT 30.1181 80.8037 0.0031 26.2573 91.8220 0.0032 23.4201 101.8998 0.0034 

8 

WV 27.6255 76.9117 0.0033 22.0827 85.0683 0.0035 17.4553 92.5231 0.0035 

SH 28.6778 71.4719 0.0064* 23.2674 76.9253 0.0088* 18.7918 81.4385 0.0107* 

HL 23.3309 88.6055 0.0000 18.8063 98.9448 0.0000 15.6525 107.3072 0.0000 
BT 31.7449 77.4976 0.0025 28.0601 87.0014 0.0027 25.2689 95.9597 0.0030 

10 

WV 29.5163 74.6849 0.0027 24.6560 82.1073 0.0033 20.5844 88.6656 0.0035 

SH 32.2955 67.7015 0.0064* 27.6359 72.3626 0.0076* 23.7077 76.2928 0.0103* 

HL 30.8133 72.1992 0.0008 26.7861 77.8181 0.0008 23.7446 82.3613 0.0008 
BT 34.5563 71.7192 0.0025 31.2442 79.1368 0.0027 28.6738 86.1236 0.0030 

15 

WV 33.3232 69.8797 0.0026 28.9903 75.7962 0.0029 25.5902 81.2552 0.0032 

SH 34.5055 65.5168 0.0046* 30.3026 69.7265 0.0054* 26.7056 73.3295 0.0072* 

HL 33.1994 67.5797 0.0007 29.4018 71.6425 0.0009 26.4516 74.7541 0.0011 
BT 36.3088 68.4483 0.0024 33.2645 74.6554 0.0025 30.8595 80.5030 0.0026 

20 

WV 35.3291 67.3218 0.0026 31.3841 72.6745 0.0027 28.2620 77.2730 0.0028 
SH 35.9929 64.0790 0.0042* 32.1053 67.9912 0.0052* 28.7414 71.3767 0.0066* 

HL 34.8896 64.4436 0.0016 31.2999 67.5562 0.0017 28.4702 69.8421 0.0018 
BT 37.5246 66.2790 0.0021 34.6912 71.6499 0.0021 32.4354 76.6779 0.0022 

25 

WV 37.1611 65.6542 0.0023 33.9445 70.1421 0.0027 31.6548 74.5548 0.0027 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.7  คา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบขวา  จําแนกตามความเบ  
ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ =  0.25 
ความโดง = 2.0 ความโดง = 2.2 ความโดง = 3.2 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 133.451 18.091 5.621 2.611 1.551 96.661 18.061 5.581 2.561 1.531 69.201 17.011 5.451 2.461 1.461 
HL                
BT                

2 

WV 249.64 24.08 6.80 3.00 1.66 151.27 23.90 6.73 2.94 1.65 91.02 21.26 6.37 2.78 1.56 
SH 42.641 6.581 2.091 1.211 1.021 38.781 6.381 2.041 1.201 1.021 38.171 6.051 2.021 1.201 1.011 
HL                
BT 43.63 6.52 2.10 1.22 1.02 46.73 6.92 2.15 1.22 1.02 60.50 8.64 2.43 1.28 1.03 

4 

WV 59.40 7.73 2.29 1.27 1.03 57.17 7.70 2.29 1.26 1.03 47.86 7.30 2.20 1.23 1.02 
SH 21.921 3.241 1.321 1.021 1.001 23.741 3.441 1.331 1.021 1.001 24.121 3.501 1.331 1.031 1.001 
HL                
BT 26.59 3.59 1.36 1.03 1.001 29.35 3.87 1.39 1.03 1.001 35.21 4.37 1.45 1.04 1.001 

6 

WV 29.02 3.76 1.39 1.03 1.001 31.21 3.95 1.40 1.03 1.001 29.78 4.00 1.41 1.031 1.001 
SH 13.721 2.131 1.091 1.001 1.001 15.601 2.281 1.121 1.001 1.001 17.461 2.421 1.121 1.001 1.001 
HL                
BT 19.42 2.52 1.14 1.001 1.001 21.03 2.62 1.16 1.001 1.001 24.69 2.85 1.18 1.001 1.001 

8 

WV 16.26 2.32 1.11 1.001 1.001 19.08 2.50 1.14 1.001 1.001 20.16 2.59 1.15 1.001 1.001 
SH      10.791 1.671 1.041 1.001 1.001 12.781 1.791 1.041 1.001 1.001 
HL 795.72 31.82 3.03 1.18 1.01 766.88 28.86 2.98 1.18 1.01 703.15 25.51 2.55 1.10 1.001 
BT 14.55 1.92 1.05 1.001 1.001 15.58 1.94 1.05 1.001 1.001 17.46 2.03 1.06 1.001 1.001 

10 

WV 10.551 1.701 1.031 1.001 1.001 13.48 1.82 1.041 1.001 1.001 15.62 1.94 1.05 1.001 1.001 
SH           7.161 1.231 1.001 1.001 1.001 
HL 31.45 2.16 1.05 1.001 1.001 28.94 2.10 1.04 1.001 1.001 26.78 1.87 1.02 1.001 1.001 
BT 7.961 1.281 1.001 1.001 1.001 8.251 1.281 1.001 1.001 1.001 8.97 1.29 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           8.10 1.26 1.001 1.001 1.001 
SH           4.631 1.081 1.001 1.001 1.001 
HL 13.43 1.36 1.001 1.001 1.001 12.24 1.33 1.001 1.001 1.001 11.06 1.25 1.001 1.001 1.001 
BT 5.141 1.081 1.001 1.001 1.001 5.281 1.091 1.001 1.001 1.001 5.44 1.10 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           5.08 1.09 1.001 1.001 1.001 
SH           3.341 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 6.77 1.13 1.001 1.001 1.001 6.51 1.11 1.001 1.001 1.001 5.88 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 3.481 1.021 1.001 1.001 1.001 3.561 1.021 1.001 1.001 1.001 3.70 1.03 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           3.89 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  0.25 

ความโดง = 4.2 ความโดง = 5.2 ความโดง = 6.2 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 73.691 11.301 2.801 1.321 1.051           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 42.071 5.111 1.531 1.051 1.001 44.881 5.431 1.541 1.051 1.001      

6 

WV                
SH 17.881 2.441 1.121 1.001 1.001 18.041 2.431 1.121 1.001 1.001      
HL                
BT 29.74 3.16 1.19 1.01 1.001 31.22 3.27 1.20 1.01 1.001 33.411 3.411 1.211 1.011 1.001 

8 

WV 20.18 2.61 1.13 1.01 1.001 20.21 2.65 1.13 1.001 1.001      
SH 13.831 1.851 1.051 1.001 1.001 14.121 1.851 1.041 1.001 1.001 14.341 1.841 1.041 1.001 1.001 
HL 609.24 19.55 2.06 1.05 1.001 581.97 18.07 1.93 1.04 1.001 552.01 16.29 1.79 1.03 1.001 
BT 20.04 2.19 1.07 1.001 1.001 21.13 2.22 1.07 1.001 1.001 22.46 2.27 1.07 1.001 1.001 

10 

WV 16.39 1.98 1.05 1.001 1.001 16.53 1.98 1.05 1.001 1.001 16.54 1.97 1.05 1.001 1.001 
SH 8.481 1.271 1.001 1.001 1.001 8.781 1.281 1.001 1.001 1.001 9.031 1.291 1.001 1.001 1.001 
HL 24.28 1.63 1.01 1.001 1.001 23.54 1.59 1.01 1.001 1.001 21.95 1.50 1.01 1.001 1.001 
BT 10.15 1.33 1.001 1.001 1.001 10.53 1.33 1.001 1.001 1.001 11.14 1.36 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 9.43 1.30 1.001 1.001 1.001 9.65 1.30 1.001 1.001 1.001 9.74 1.31 1.001 1.001 1.001 
SH 5.691 1.111 1.001 1.001 1.001 5.921 1.111 1.001 1.001 1.001 6.281 1.111 1.001 1.001 1.001 
HL 9.33 1.16 1.001 1.001 1.001 8.94 1.13 1.001 1.001 1.001 8.12 1.12 1.001 1.001 1.001 
BT 5.87 1.12 1.001 1.001 1.001 5.99 1.111 1.001 1.001 1.001 6.30 1.12 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.08 1.12 1.001 1.001 1.001 6.29 1.12 1.001 1.001 1.001 6.60 1.13 1.001 1.001 1.001 
SH 3.921 1.021 1.001 1.001 1.001 3.981 1.021 1.001 1.001 1.001 4.101 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 4.80 1.03 1.001 1.001 1.00 4.40 1.03 1.001 1.001 1.001 4.11 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 1.14 1.03 1.001 1.001 1.001 4.40 1.04 1.001 1.001 1.001 4.63 1.05 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.85 1.04 1.001 1.001 1.001 5.09 1.05 1.001 1.001 1.001 5.30 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  0.50 

ความโดง = 2.4 ความโดง = 2.6 ความโดง = 3.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 70.071 16.171 5.511 2.581 1.541 63.161 16.051 5.471 2.561 1.501      
HL                
BT                

2 

WV 139.87 25.54 7.81 3.32 1.80 108.64 24.19 7.49 3.21 1.72 78.941 20.201 6.281 2.721 1.531 
SH 35.881 6.301 2.071 1.211 1.021 34.881 6.291 2.051 1.191 1.021      
HL                
BT 55.44 8.20 2.43 1.30 1.03 62.73 9.23 2.61 1.32 1.04 73.63 11.31 2.94 1.37 1.04 

4 

WV 58.84 8.55 2.49 1.32 1.03 54.56 8.37 2.45 1.29 1.03 46.131 7.851 2.321 1.241 1.021 
SH 20.651 3.361 1.321 1.021 1.001 21.851 3.481 1.331 1.021 1.001 21.401 3.491 1.331 1.021 1.001 
HL                
BT 34.41 4.51 1.49 1.04 1.001 37.52 4.83 1.54 1.04 1.001 43.47 5.47 1.60 1.05 1.001 

6 

WV 31.45 4.27 1.46 1.03 1.001 32.26 4.41 1.48 1.04 1.001 30.72 4.40 1.45 1.03 1.001 
SH 13.891 2.181 1.101 1.001 1.001 15.421 2.291 1.111 1.001 1.001 16.461 2.391 1.121 1.001 1.001 
HL                
BT 24.49 2.95 1.19 1.001 1.001 26.65 3.08 1.20 1.001 1.001 29.98 3.30 1.21 1.01 1.001 

8 

WV 19.73 2.63 1.15 1.001 1.001 21.62 2.74 1.16 1.001 1.001 21.96 2.76 1.16 1.001 1.001 
SH      11.171 1.691 1.031 1.001 1.001 12.651 1.831 1.041 1.001 1.001 
HL 836.40 54.68 4.29 1.36 1.01 822.38 48.66 3.97 1.27 1.01 749.33 37.78 3.30 1.15 1.001 
BT 18.05 2.12 1.06 1.001 1.001 19.34 2.15 1.07 1.001 1.001 21.15 2.31 1.08 1.001 1.001 

10 

WV 13.151 1.861 1.051 1.001 1.001 15.29 1.96 1.05 1.001 1.001 16.99 2.06 1.06 1.001 1.001 
SH           7.191 1.251 1.001 1.001 1.001 
HL 34.63 2.36 1.06 1.001 1.001 33.50 2.29 1.04 1.001 1.001 31.71 2.07 1.02 1.001 1.001 
BT 9.341 1.331 1.001 1.001 1.001 9.701 1.351 1.001 1.001 1.001 10.37 1.37 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           8.97 1.32 1.001 1.001 1.001 
SH           4.781 1.081 1.001 1.001 1.001 
HL 13.90 1.44 1.001 1.001 1.001 13.79 1.39 1.001 1.001 1.001 12.55 1.28 1.001 1.001 1.001 
BT 5.681 1.101 1.001 1.001 1.001 5.891 1.101 1.001 1.001 1.001 6.05 1.12 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           5.86 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH           3.471 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 7.44 1.13 1.001 1.001 1.001 7.21 1.12 1.001 1.001 1.001 6.51 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 3.901 1.031 1.001 1.001 1.001 3.961 1.031 1.001 1.001 1.001 4.11 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           4.16 1.04 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ  =  0.50 

ความโดง = 4.6 ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 82.361 13.431 3.311 1.421 1.051           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 48.331 5.981 1.641 1.071 1.001 51.271 6.371 1.701 1.071 1.001      

6 

WV                
SH 17.141 2.391 1.121 1.001 1.001 17.301 2.431 1.111 1.001 1.001      
HL                
BT 34.01 3.52 1.23 1.01 1.001 35.70 3.67 1.24 1.01 1.001 37.621 3.861 1.251 1.011 1.001 

8 

WV 22.13 2.78 1.18 1.01 1.001 22.43 2.78 1.19 1.001 1.001      
SH 13.191 1.831 1.041 1.001 1.001 13.511 1.841 1.041 1.001 1.001 13.751 1.851 1.041 1.001 1.001 
HL 652.64 26.10 2.40 1.07 1.001 612.14 22.65 2.20 1.05 1.001 576.30 19.54 1.93 1.03 1.001 
BT 23.22 2.40 1.08 1.001 1.001 23.95 2.45 1.08 1.001 1.001 25.12 2.49 1.09 1.001 1.001 

10 

WV 17.22 2.04 1.05 1.001 1.001 17.19 2.04 1.05 1.001 1.001 17.91 2.05 1.05 1.001 1.001 
SH 8.141 1.251 1.001 1.001 1.001 8.571 1.281 1.001 1.001 1.001 8.871 1.291 1.001 1.001 1.001 
HL 28.30 1.79 1.01 1.001 1.001 26.69 1.67 1.01 1.001 1.001 24.96 1.57 1.01 1.001 1.001 
BT 11.21 1.37 1.01 1.001 1.001 11.86 1.40 1.01 1.001 1.001 12.58 1.42 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 9.09 1.31 1.001 1.001 1.001 10.10 1.33 1.001 1.001 1.001 10.24 1.34 1.001 1.001 1.001 
SH 5.491 1.101 1.001 1.001 1.001 5.851 1.111 1.001 1.001 1.001 6.191 1.111 1.001 1.001 1.001 
HL 10.70 1.18 1.001 1.001 1.001 9.80 1.14 1.001 1.001 1.001 8.93 1.111 1.001 1.001 1.001 
BT 6.40 1.13 1.001 1.001 1.001 6.59 1.13 1.001 1.001 1.001 6.86 1.13 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.51 1.13 1.001 1.001 1.001 6.75 1.13 1.001 1.001 1.001 6.99 1.13 1.001 1.001 1.001 
SH 4.041 1.031 1.001 1.001 1.001 4.431 1.021 1.001 1.001 1.001 4.401 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 5.35 1.04 1.001 1.001 1.001 4.82 1.04 1.001 1.001 1.001 4.67 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 4.28 1.04 1.001 1.001 1.001 4.45 1.04 1.001 1.001 1.001 4.58 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.97 1.05 1.001 1.001 1.001 5.40 1.05 1.001 1.001 1.001 5.69 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  1.00 

ความโดง = 3.4 ความโดง = 4.0 ความโดง = 5.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV 95.341 26.791 9.001 3.961 2.071 72.551 23.251 8.511 3.721 1.911      
SH                
HL                
BT 82.54 13.47 3.60 1.57 1.06 92.87 15.87 4.08 1.65 1.08 95.991 17.311 4.281 1.691 1.091 

4 

WV 58.851 10.591 2.971 1.411 1.031 50.281 9.901 2.891 1.371 1.031      
SH                
HL                
BT 49.58 6.40 1.82 1.06 1.001 54.71 7.21 1.90 1.08 1.001 57.50 7.68 1.95 1.09 1.001 

6 

WV 34.261 4.941 1.601 1.041 1.001 32.731 4.921 1.581 1.041 1.001 30.891 4.751 1.531 1.031 1.001 
SH                
HL                
BT 35.30 3.89 1.28 1.001 1.001 38.46 4.21 1.31 1.01 1.001 40.33 4.39 1.33 1.01 1.001 

8 

WV 25.051 3.311 1.191 1.001 1.001 25.031 3.231 1.191 1.001 1.001 24.471 3.221 1.191 1.001 1.001 
SH                
HL 894.21 99.02 6.89 1.60 1.02 825.31 72.69 5.52 1.38 1.01 768.33 57.73 4.51 1.25 1.001 
BT 24.87 2.62 1.09 1.001 1.001 26.91 2.74 1.11 1.001 1.001 28.25 2.81 1.11 1.001 1.001 

10 

WV 19.011 2.351 1.061 1.001 1.001 18.891 2.331 1.071 1.001 1.001 18.721 2.311 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 44.71 2.87 1.07 1.001 1.001 44.62 2.63 1.05 1.001 1.001 41.85 2.39 1.02 1.001 1.001 
BT 11.951 1.471 1.001 1.001 1.001 12.92 1.50 1.001 1.001 1.001 13.49 1.51 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      10.311 1.381 1.001 1.001 1.001 11.081 1.411 1.001 1.001 1.001 
SH      4.231 1.061 1.001 1.001 1.001 4.661 1.071 1.001 1.001 1.001 
HL 18.45 1.62 1.001 1.001 1.001 17.41 1.44 1.001 1.001 1.001 15.71 1.33 1.001 1.001 1.001 
BT 6.951 1.141 1.001 1.001 1.001 7.34 1.15 1.001 1.001 1.001 7.49 1.15 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      6.35 1.12 1.001 1.001 1.001 6.88 1.13 1.001 1.001 1.001 
SH      3.161 1.011 1.001 1.001 1.001 3.511 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 9.67 1.18 1.001 1.001 1.001 8.71 1.11 1.001 1.001 1.001 7.83 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 4.681 1.041 1.001 1.001 1.001 4.89 1.04 1.001 1.001 1.001 5.04 1.05 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      4.53 1.04 1.001 1.001 1.001 5.05 1.05 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  1.00 

ความโดง = 6.0 ความโดง = 7.0 ความโดง = 8.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 99.501 19.541 4.661 1.701 1.091           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 61.801 8.361 2.041 1.091 1.001 63.081 8.551 2.041 1.031 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 43.24 4.68 1.35 1.01 1.001 44.19 4.83 1.35 1.01 1.001 45.791 4.961 1.361 1.021 1.001 

8 

WV 23.451 3.111 1.171 1.001 1.001 22.631 3.051 1.161 1.001 1.001      
SH                
HL 689.69 39.02 3.21 1.10 1.001 654.66 33.72 2.78 1.08 1.001 615.34 28.43 2.41 1.05 1.001 
BT 30.16 2.96 1.12 1.001 1.001 30.74 3.02 1.11 1.001 1.001 31.10 3.04 1.12 1.001 1.001 

10 

WV 18.471 2.241 1.061 1.001 1.001 18.131 2.231 1.061 1.001 1.001 17.651 2.171 1.061 1.001 1.001 
SH                
HL 36.00 2.05 1.01 1.001 1.001 33.45 1.89 1.01 1.001 1.001 30.93 1.73 1.01 1.001 1.001 
BT 14.68 1.57 1.01 1.001 1.001 15.35 1.57 1.01 1.001 1.001 16.09 1.56 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 11.291 1.431 1.001 1.001 1.001 11.321 1.451 1.001 1.001 1.001 11.391 1.481 1.001 1.001 1.001 
SH 5.421 1.091 1.001 1.001 1.001 5.611 1.101 1.001 1.001 1.001 5.931 1.101 1.001 1.001 1.001 
HL 12.78 1.22 1.001 1.001 1.001 11.68 1.18 1.001 1.001 1.001 10.62 1.13 1.001 1.001 1.001 
BT 8.04 1.16 1.001 1.001 1.001 8.17 1.16 1.001 1.001 1.001 8.41 1.16 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 7.47 1.14 1.001 1.001 1.001 7.64 1.15 1.001 1.001 1.001 7.75 1.14 1.001 1.001 1.001 
SH 4.081 1.031 1.001 1.001 1.001 4.361 1.031 1.001 1.001 1.001 4.571 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 6.16 1.04 1.001 1.001 1.001 5.52 1.031 1.001 1.001 1.001 5.13 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 5.18 1.04 1.001 1.001 1.001 5.34 1.05 1.001 1.001 1.001 5.45 1.05 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 5.37 1.05 1.001 1.001 1.001 5.61 1.05 1.001 1.001 1.001 5.83 1.06 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  1.50 

ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 ความโดง = 7.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 88.971 15.041 3.711 1.461 1.031 105.371 20.831 5.381 1.991 1.131 110.801 24.271 6.111 2.071 1.141 

4 

WV                
SH                
HL                
BT 51.66 6.47 1.65 1.03 1.001 69.37 9.86 2.35 1.13 1.001 72.671 10.631 2.481 1.151 1.001 

6 

WV 36.651 5.991 1.731 1.041 1.001 26.681 3.981 1.331 1.011 1.001      
SH                
HL                
BT 35.58 3.72 1.39 1.001 1.001 47.66 5.47 1.48 1.01 1.001 51.48 6.15 1.49 1.01 1.001 

8 

WV 26.831 3.691 1.251 1.001 1.001 25.261 3.621 1.211 1.001 1.001 20.821 2.661 1.091 1.001 1.001 
SH                
HL 836.18 106.91 8.39 1.68 1.01 730.06 61.51 4.78 1.21 1.001 727.89 42.23 3.39 1.10 1.001 
BT 24.75 2.41 1.05 1.001 1.001 33.84 3.46 1.15 1.001 1.001 36.02 3.61 1.16 1.001 1.001 

10 

WV 16.961 1.981 1.021 1.001 1.001 20.861 2.581 1.071 1.001 1.001 21.381 2.581 1.081 1.001 1.001 
SH                
HL 54.94 3.23 1.06 1.001 1.001 46.74 2.42 1.01 1.001 1.001 33.67 1.99 1.02 1.001 1.001 
BT 11.37 1.34 1.001 1.001 1.001 15.98 1.65 1.001 1.001 1.001 18.19 1.72 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 8.721 1.241 1.001 1.001 1.001 10.231 1.401 1.001 1.001 1.001 12.121 1.471 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 21.48 1.61 1.001 1.001 1.001 16.40 1.28 1.001 1.001 1.001 12.64 1.19 1.001 1.001 1.001 
BT 6.19 1.08 1.001 1.001 1.001 8.83 1.20 1.001 1.001 1.001 9.66 1.19 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 5.471 1.061 1.001 1.001 1.001 6.401 1.121 1.001 1.001 1.001 8.101 1.151 1.001 1.001 1.001 
SH      2.721 1.001 1.001 1.001 1.001 3.741 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 11.49 1.19 1.001 1.001 1.001 7.80 1.06 1.001 1.001 1.001 6.23 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 4.10 1.02 1.001 1.001 1.001 6.31 1.07 1.001 1.001 1.001 6.27 1.06 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.941 1.011 1.001 1.001 1.001 4.33 1.03 1.001 1.001 1.001 5.93 1.05 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  1.50 

ความโดง = 8.6 ความโดง = 9.6 ความโดง = 10.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 110.871 25.431 6.341 2.071 1.151           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 73.461 11.051 2.501 1.151 1.001 73.871 11.201 2.501 1.161 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 52.101 6.241 1.511 1.011 1.001 52.941 6.311 1.501 1.021 1.001 53.641 6.351 1.501 1.021 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 688.07 48.88 3.71 1.12 1.001 665.66 42.81 3.33 1.09 1.001 636.65 36.76 2.91 1.06 1.001 
BT 36.30 3.65 1.16 1.001 1.001 36.57 3.67 1.17 1.001 1.001 36.97 3.67 1.17 1.001 1.001 

10 

WV 20.421 2.481 1.071 1.001 1.001 19.811 2.451 1.071 1.001 1.001 19.151 2.391 1.061 1.001 1.001 
SH                
HL 41.85 2.15 1.01 1.001 1.001 39.47 2.04 1.01 1.001 1.001 36.67 1.89 1.01 1.001 1.001 
BT 19.04 1.75 1.01 1.001 1.001 19.40 1.76 1.01 1.001 1.001 19.86 1.76 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 12.491 1.491 1.001 1.001 1.001 12.591 1.491 1.001 1.001 1.001 12.531 1.461 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 14.29 1.21 1.001 1.001 1.001 13.08 1.17 1.001 1.001 1.001 11.97 1.13 1.001 1.001 1.001 
BT 9.91 1.20 1.001 1.001 1.001 10.03 1.20 1.001 1.001 1.001 10.22 1.20 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 8.421 1.161 1.001 1.001 1.001 8.501 1.161 1.001 1.001 1.001 8.651 1.161 1.001 1.001 1.001 
SH 4.071 1.021 1.001 1.001 1.001 4.271 1.031 1.001 1.001 1.001 4.431 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 6.66 1.03 1.001 1.001 1.001 6.01 1.031 1.001 1.001 1.001 5.59 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 6.36 1.06 1.001 1.001 1.001 6.47 1.07 1.001 1.001 1.001 6.59 1.07 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 6.33 1.06 1.001 1.001 1.001 6.48 1.07 1.001 1.001 1.001 6.62 1.07 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ = 2.00 

ความโดง = 9.0 ความโดง = 10.0 ความโดง = 11.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 92.211 34.341 11.531 3.921 1.141 112.441 28.091 7.401 2.411 1.201      

4 

WV                
SH                
HL                
BT 73.751 9.591 2.811 1.191 1.001 81.731 13.341 3.031 1.211 1.001 82.951 14.021 3.141 1.231 1.001 

6 

WV                
SH                
HL                
BT 49.79 7.54 1.59 1.04 1.001 58.57 7.31 1.65 1.01 1.001 60.321 7.631 1.721 1.021 1.001 

8 

WV 27.931 4.581 1.491 1.011 1.001 25.441 3.911 1.231 1.001 1.001      
SH                
HL 783.07 137.22 7.55 2.14 1.02 718.97 69.20 5.42 1.25 1.001 709.01 67.70 5.31 1.22 1.001 
BT 32.21 3.85 1.37 1.001 1.001 41.10 4.25 1.21 1.001 1.001 42.53 4.48 1.23 1.001 1.001 

10 

WV 22.151 2.151 1.161 1.001 1.001 21.801 2.721 1.081 1.001 1.001 21.621 2.751 1.081 1.001 1.001 
SH                
HL 57.07 3.88 1.30 1.09 1.001 52.17 2.57 1.01 1.001 1.001 51.53 2.54 1.01 1.001 1.001 
BT 32.57 2.63 1.01 1.001 1.001 21.30 1.91 1.01 1.001 1.001 22.17 1.96 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 11.221 1.201 1.001 1.001 1.001 12.541 1.501 1.001 1.001 1.001 12.801 1.511 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 28.99 2.74 1.04 1.001 1.001 17.58 1.30 1.001 1.001 1.001 17.32 1.27 1.001 1.001 1.001 
BT 9.41 1.18 1.001 1.001 1.001 10.99 1.26 1.001 1.001 1.001 11.48 1.26 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 7.061 1.151 1.001 1.001 1.001 8.511 1.171 1.001 1.001 1.001 8.661 1.171 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 12.18 1.36 1.03 1.001 1.001 8.18 1.051 1.001 1.001 1.001 8.05 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 6.45 1.04 1.001 1.001 1.001 7.22 1.07 1.001 1.001 1.001 7.52 1.07 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.991 1.021 1.001 1.001 1.001 5.731 1.051 1.001 1.001 1.001 5.861 1.041 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.7  (ตอ) 
ความเบ =  2.00 

ความโดง = 12.0 ความโดง = 13.0 ความโดง = 14.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 83.021 14.131 3.101 1.221 1.001 82.121 14.191 3.091 1.221 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 60.271 7.661 1.701 1.021 1.001 60.451 7.711 1.711 1.021 1.001 60.571 7.731 1.741 1.021 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 691.18 59.26 4.47 1.17 1.001 670.08 52.24 3.95 1.12 1.001 650.88 46.64 3.54 1.08 1.001 
BT 42.85 4.42 1.21 1.001 1.001 43.02 4.49 1.22 1.001 1.001 43.30 4.38 1.21 1.001 1.001 

10 

WV 21.521 2.711 1.071 1.001 1.001 21.221 2.691 1.071 1.001 1.001 20.921 2.621 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 48.23 2.32 1.01 1.001 1.001 45.53 2.19 1.01 1.001 1.001 43.12 2.08 1.01 1.001 1.001 
BT 22.63 1.98 1.01 1.001 1.001 23.20 1.98 1.01 1.001 1.001 23.56 1.99 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 12.671 1.501 1.001 1.001 1.001 12.701 1.511 1.001 1.001 1.001 12.761 1.521 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 15.85 1.23 1.001 1.001 1.001 14.61 1.18 1.001 1.001 1.001 13.58 1.15 1.001 1.001 1.001 
BT 11.71 1.26 1.001 1.001 1.001 11.91 1.26 1.001 1.001 1.001 12.04 1.26 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 8.801 1.181 1.001 1.001 1.001 8.921 1.181 1.001 1.001 1.001 9.061 1.181 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 7.28 1.13 1.001 1.001 1.001 6.65 1.10 1.001 1.001 1.001 6.55 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 7.61 1.07 1.001 1.001 1.001 7.57 1.07 1.001 1.001 1.001 7.73 1.07 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 6.181 1.051 1.001 1.001 1.001 6.361 1.061 1.001 1.001 1.001 6.421 1.061 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  คา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีรกรณีเบซาย  จําแนกตามความเบ  
ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ =  -0.25 
ความโดง = 2.0 ความโดง = 2.2 ความโดง = 3.2 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 987.45 25.60 5.45 2.47 1.50 320.64 23.91 5.56 2.40 1.48 113.04 19.15 4.98 2.23 1.39 
HL                
BT                

2 

WV 974.381 23.251 5.241 2.411 1.481 287.311 22.281 5.331 2.341 1.461 109.781 18.571 4.901 2.201 1.381 
SH 65.60 6.42 1.99 1.20 1.02 71.24 6.24 1.94 1.18 1.03 51.91 6.39 1.96 1.18 1.03 
HL                
BT 19.111 3.531 1.521 1.091 1.011 22.021 3.531 1.511 1.081 1.011 39.641 5.451 1.821 1.151 1.021 

4 

WV 58.89 6.05 1.95 1.19 1.02 57.44 5.60 1.85 1.16 1.03 49.78 6.21 1.94 1.17 1.03 
SH 25.88 3.11 1.29 1.03 1.001 28.16 3.30 1.31 1.03 1.001 28.03 1.32 3.44 1.031 1.001 
HL                
BT 15.691 2.501 1.201 1.021 1.001 18.571 2.701 1.231 1.021 1.001 23.751 1.281 3.151 1.031 1.001 

6 

WV 23.75 2.99 1.28 1.021 1.001 25.93 3.17 1.29 1.03 1.001 26.88 1.31 3.36 1.031 1.001 
SH 14.46 2.07 1.09 1.001 1.001 17.10 2.22 1.12 1.001 1.001 18.99 2.35 1.13 1.001 1.001 
HL                
BT 12.651 1.951 1.071 1.001 1.001 14.201 2.051 1.101 1.001 1.001 16.751 2.221 1.111 1.001 1.001 

8 

WV 13.24 1.99 1.08 1.001 1.001 15.51 2.13 1.11 1.001 1.001 17.83 2.27 1.12 1.001 1.001 
SH      11.31 1.66 1.041 1.001 1.001 13.38 1.76 1.05 1.001 1.001 
HL 173.28 6.66 1.57 1.04 1.001 302.69 7.74 1.60 1.04 1.001 455.83 9.94 1.63 1.04 1.001 
BT 10.091 1.591 1.041 1.001 1.001 10.76 1.63 1.041 1.001 1.001 12.161 1.691 1.041 1.001 1.001 

10 

WV      10.301 1.601 1.041 1.001 1.001 12.50 1.71 1.041 1.001 1.001 
SH           7.20 1.23 1.001 1.001 1.001 
HL 16.87 1.77 1.03 1.001 1.001 15.86 1.64 1.02 1.001 1.001 15.88 1.52 1.01 1.001 1.001 
BT 5.991 1.201 1.001 1.001 1.001 6.261 1.211 1.001 1.001 1.001 6.761 1.221 1.001 1.001 1.001 

15 

WV           6.83 1.221 1.001 1.001 1.001 
SH           4.76 1.09 1.001 1.001 1.001 
HL 9.66 1.27 1.001 1.001 1.001 8.33 1.22 1.001 1.001 1.001 7.49 1.15 1.001 1.001 1.001 
BT 4.131 1.071 1.001 1.001 1.001 4.191 1.071 1.001 1.001 1.001 4.371 1.081 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           4.80 1.09 1.001 1.001 1.001 
SH           3.48 1.03 1.001 1.001 1.001 
HL 5.83 1.10 1.001 1.001 1.001 4.96 1.07 1.001 1.001 1.001 4.31 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 2.991 1.021 1.001 1.001 1.001 3.081 1.021 1.001 1.001 1.001 3.191 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           3.29 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตารางที่ 4.21  (ตอ) 
ความเบ =  -0.25 

ความโดง = 4.2 ความโดง = 5.2 ความโดง = 6.2 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 55.421 7.441 2.091 1.211 1.031           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 31.031 3.651 1.331 1.041 1.001 33.821 3.871 1.361 1.041 1.001      

6 

WV                
SH 19.30 2.36 1.12 1.011 1.001 19.23 2.35 1.111 1.011 1.001      
HL                
BT 18.291 2.321 1.121 1.011 1.001 19.551 2.321 1.111 1.011 1.001 21.561 2.691 1.151 1.011 1.001 

8 

WV 21.35 2.46 1.13 1.011 1.001 23.49 2.58 1.14 1.011 1.001      
SH 14.73 1.82 1.06 1.001 1.001 14.94 1.82 1.051 1.001 1.001 14.95 1.82 1.051 1.001 1.001 
HL 469.07 10.56 1.58 1.02 1.001 477.45 10.71 1.62 1.02 1.001 484.57 10.83 1.67 1.02 1.001 
BT 14.281 1.801 1.061 1.001 1.001 14.631 1.811 1.051 1.001 1.001 14.801 1.811 1.051 1.001 1.001 

10 

WV 14.79 1.82 1.06 1.001 1.001 15.96 1.88 1.06 1.001 1.001 17.33 1.93 1.06 1.001 1.001 
SH 8.65 1.28 1.001 1.001 1.001 8.92 1.27 1.001 1.001 1.001 9.15 1.28 1.01 1.001 1.001 
HL 16.18 1.44 1.01 1.001 1.001 16.03 1.38 1.01 1.001 1.001 15.66 1.35 1.001 1.001 1.001 
BT 7.751 1.251 1.001 1.001 1.001 8.251 1.241 1.001 1.001 1.001 8.721 1.271 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 8.26 1.27 1.001 1.001 1.001 8.57 1.26 1.001 1.001 1.001 8.87 1.271 1.01 1.001 1.001 
SH 5.70 1.10 1.001 1.001 1.001 6.01 1.12 1.001 1.001 1.001 6.25 1.12 1.001 1.001 1.001 
HL 7.06 1.11 1.001 1.001 1.001 6.76 1.10 1.001 1.001 1.001 6.46 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 4.671 1.081 1.001 1.001 1.001 4.801 1.091 1.001 1.001 1.001 5.021 1.091 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 5.77 1.11 1.001 1.001 1.001 6.07 1.12 1.001 1.001 1.001 6.31 1.12 1.001 1.001 1.001 
SH 4.06 1.04 1.001 1.001 1.001 4.37 1.05 1.001 1.001 1.001 4.56 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 3.84 1.03 1.001 1.001 1.001 3.63 1.02 1.001 1.001 1.001 3.44 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 3.251 1.021 1.001 1.001 1.001 3.341 1.031 1.001 1.001 1.001 3.431 1.031 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.84 1.04 1.001 1.001 1.001 4.14 1.04 1.001 1.001 1.001 4.33 1.04 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ =  -0.50 

ความโดง = 2.4 ความโดง = 2.6 ความโดง = 3.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 978.43 31.00 5.20 2.30 1.46 429.65 26.60 5.29 2.25 1.42      
HL                
BT                

2 

WV 953.491 24.431 4.791 2.181 1.421 370.461 22.601 4.851 2.151 1.381 128.931 18.811 4.581 2.061 1.351 
SH 79.59 6.15 1.94 1.19 1.03 71.24 6.24 1.94 1.18 1.03 57.79 6.19 1.88 1.18 1.03 
HL                
BT 15.511 2.991 1.431 1.071 1.011 22.021 3.531 1.511 1.081 1.011 32.721 4.471 1.641 1.121 1.021 

4 

WV 61.39 5.44 1.84 1.16 1.03 57.44 5.60 1.85 1.16 1.03 50.42 5.70 1.82 1.16 1.03 
SH 28.15 3.08 1.29 1.03 1.001 29.19 3.19 1.31 1.03 1.001 30.67 3.27 1.30 1.03 1.001 
HL                
BT 12.461 2.211 1.171 1.021 1.001 15.131 2.361 1.201 1.021 1.001 19.231 2.671 1.231 1.021 1.001 

6 

WV 23.68 2.85 1.26 1.03 1.001 25.48 2.97 1.28 1.03 1.001 26.06 3.07 1.28 1.03 1.001 
SH 16.00 2.08 1.10 1.00 1.00 18.04 2.19 1.12 1.00 1.00 19.64 2.27 1.13 1.01 1.00 
HL                
BT 10.601 1.791 1.061 1.001 1.001 11.921 1.851 1.081 1.001 1.001 14.111 1.991 1.091 1.001 1.001 

8 

WV 13.21 1.95 1.08 1.001 1.001 15.22 2.03 1.10 1.001 1.001 17.02 2.14 1.11 1.001 1.001 
SH      11.92 1.65 1.04 1.001 1.001 13.80 1.73 1.05 1.001 1.001 
HL 97.79 4.17 1.34 1.02 1.001 179.56 5.01 1.37 1.02 1.001 311.98 6.50 1.43 1.02 1.001 
BT 8.461 1.491 1.031 1.001 1.001 8.931 1.511 1.031 1.001 1.001 10.581 1.591 1.041 1.001 1.001 

10 

WV 8.95 1.52 1.031 1.001 1.001 10.27 1.58 1.04 1.001 1.001 12.05 1.66 1.04 1.001 1.001 
SH           7.20 1.23 1.001 1.001 1.001 
HL 11.70 1.53 1.02 1.001 1.001 11.82 1.48 1.01 1.001 1.001 12.88 1.52 1.01 1.001 1.001 
BT 5.181 1.171 1.001 1.001 1.001 5.491 1.191 1.001 1.001 1.001 6.761 1.221 1.001 1.001 1.001 

15 

WV -          6.83 1.221 1.001 1.001 1.001 
SH           4.89 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 7.03 1.21 1.001 1.001 1.001 6.48 1.16 1.001 1.001 1.001 6.18 1.11 1.001 1.001 1.001 
BT 3.651 1.061 1.001 1.001 1.001 3.781 1.061 1.001 1.001 1.001 3.961 1.061 1.001 1.001 1.001 

20 

WV           4.82 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH           3.48 1.03 1.001 1.001 1.001 
HL 4.46 1.08 1.001 1.001 1.001 4.04 1.05 1.001 1.001 1.001 3.67 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 2.761 1.021 1.001 1.001 1.001 2.791 1.021 1.001 1.001 1.001 2.921 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV           3.24 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ  =  -0.50 

ความโดง = 4.6 ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 45.771 5.861 1.831 1.161 1.031           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 25.291 3.111 1.261 1.031 1.001 29.121 3.461 1.291 1.031 1.001      

6 

WV                
SH 20.03 2.31 1.13 1.011 1.001 20.79 2.31 1.12 1.01 1.001      
HL                
BT 17.281 2.171 1.111 1.011 1.001 19.84 2.31 1.12 1.011 1.001 21.881 2.401 1.131 1.011 1.001 

8 

WV 17.63 2.19 1.111 1.011 1.001 17.981 2.201 1.111 1.011 1.001      
SH 14.90 1.78 1.05 1.001 1.001 15.29 1.81 1.051 1.001 1.001 15.30 1.81 1.051 1.001 1.001 
HL 376.06 7.50 1.40 1.02 1.001 387.97 7.80 1.39 1.02 1.001 389.88 7.87 1.37 1.01 1.001 
BT 12.311 1.671 1.041 1.001 1.001 13.791 1.751 1.051 1.001 1.001 14.96 1.80 1.051 1.001 1.001 

10 

WV 13.28 1.72 1.04 1.001 1.001 13.93 1.76 1.051 1.001 1.001 14.091 1.761 1.051 1.001 1.001 
SH 8.40 1.27 1.01 1.001 1.001 8.95 1.28 1.01 1.001 1.001 9.20 1.27 1.01 1.001 1.001 
HL 13.21 1.36 1.01 1.001 1.001 13.44 1.32 1.001 1.001 1.001 13.42 1.29 1.001 1.001 1.001 
BT 6.631 1.211 1.001 1.001 1.001 7.191 1.231 1.001 1.001 1.001 7.611 1.221 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 7.73 1.25 1.001 1.001 1.001 8.26 1.26 1.01 1.001 1.001 8.54 1.25 1.01 1.001 1.001 
SH 5.59 1.11 1.001 1.001 1.001 6.03 1.11 1.001 1.001 1.001 6.29 1.12 1.001 1.001 1.001 
HL 6.05 1.10 1.001 1.001 1.001 5.89 1.081 1.001 1.001 1.001 5.71 1.071 1.001 1.001 1.001 
BT 4.211 1.081 1.001 1.001 1.001 4.411 1.081 1.001 1.001 1.001 4.581 1.08 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 5.59 1.11 1.001 1.001 1.001 6.04 1.11 1.001 1.001 1.001 6.32 1.12 1.001 1.001 1.001 
SH 3.98 1.04 1.001 1.001 1.001 4.33 1.05 1.001 1.001 1.001 4.57 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 3.43 1.03 1.001 1.001 1.001 3.27 1.021 1.001 1.001 1.001 3.16 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 2.981 1.021 1.001 1.001 1.001 3.061 1.021 1.001 1.001 1.001 3.151 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.68 1.03 1.001 1.001 1.001 3.99 1.04 1.001 1.001 1.001 4.25 1.04 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ =  -1.00 

ความโดง = 3.4 ความโดง = 4.0 ความโดง = 5.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV 871.481 31.631 3.911 1.871 1.321 449.761 23.991 4.181 1.861 1.291      
SH                
HL                
BT 8.541 2.101 1.241 1.041 1.011 14.151 2.571 1.311 1.071 1.011 19.791 3.001 1.391 1.081 1.011 

4 

WV 78.55 4.63 1.68 1.14 1.02 65.28 4.74 1.68 1.15 1.03      
SH                
HL                
BT 7.791 1.761 1.111 1.011 1.001 10.191 1.901 1.141 1.011 1.001 12.311 2.051 1.151 1.011 1.001 

6 

WV 20.51 2.44 1.22 1.02 1.001 23.75 2.55 1.23 1.03 1.001 23.95 2.65 1.24 1.02 1.001 
SH                
HL                
BT 7.111 1.501 1.051 1.001 1.001 8.521 1.601 1.061 1.001 1.001 9.701 1.671 1.061 1.001 1.001 

8 

WV 11.23 1.74 1.08 1.001 1.001 13.68 1.85 1.09 1.01 1.001 14.92 1.93 1.09 1.01 1.001 
SH                
HL 24.59 2.16 1.12 1.01 1.001 64.39 2.70 1.15 1.01 1.001 110.11 3.19 1.16 1.01 1.001 
BT 5.991 1.351 1.021 1.001 1.001 6.571 1.391 1.021 1.001 1.001 7.341 1.421 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 8.18 1.46 1.03 1.001 1.001 10.39 1.56 1.04 1.001 1.001 11.56 1.58 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 6.41 1.28 1.01 1.001 1.001 6.90 1.25 1.01 1.001 1.001 7.42 1.22 1.011 1.001 1.001 
BT 4.071 1.131 1.001 1.001 1.001 4.271 1.131 1.001 1.001 1.001 5.601 1.191 1.011 1.001 1.001 

15 

WV      4.83 1.16 1.001 1.001 1.001 6.80 1.24 1.011 1.001 1.001 
SH           4.61 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 4.38 1.12 1.001 1.001 1.001 4.26 1.08 1.001 1.001 1.001 4.29 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 3.081 1.051 1.001 1.001 1.001 3.151 1.041 1.001 1.001 1.001 3.211 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      3.37 1.05 1.001 1.001 1.001 3.76 1.06 1.001 1.001 1.001 
SH           3.33 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 3.15 1.04 1.001 1.001 1.001 2.87 1.03 1.001 1.001 1.001 2.79 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 2.401 1.011 1.001 1.001 1.001 2.461 1.011 1.001 1.001 1.001 2.461 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.56 1.03 1.001 1.001 1.001 2.76 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ =  -1.00 

ความโดง = 6.0 ความโดง = 7.0 ความโดง = 8.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 30.131 3.901 1.531 1.111 1.021           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 17.271 2.361 1.181 1.021 1.001 20.451 2.511 1.211 1.031 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 12.271 1.771 1.071 1.011 1.001 14.071 1.891 1.091 1.011 1.001 15.531 1.971 1.091 1.011 1.001 

8 

WV 15.97 1.97 1.09 1.011 1.001 16.61 2.02 1.10 1.011 1.001      
SH                
HL 195.92 3.99 1.18 1.01 1.001 229.18 4.42 1.19 1.01 1.001 251.70 4.68 1.19 1.01 1.001 
BT 8.971 1.471 1.031 1.001 1.001 9.981 1.511 1.041 1.001 1.001 10.961 1.551 1.041 1.001 1.001 

10 

WV 12.41 1.60 1.04 1.001 1.001 12.72 1.63 1.05 1.001 1.001 13.04 1.64 1.05 1.001 1.001 
SH                
HL 8.74 1.21 1.001 1.001 1.001 9.36 1.21 1.001 1.001 1.001 9.70 1.21 1.001 1.001 1.001 
BT 5.031 1.161 1.001 1.001 1.001 5.481 1.171 1.001 1.001 1.001 5.881 1.181 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 6.59 1.21 1.001 1.001 1.001 7.20 1.22 1.01 1.001 1.001 7.65 1.23 1.01 1.001 1.001 
SH 5.46 1.10 1.001 1.001 1.001 5.76 1.11 1.001 1.001 1.001 5.98 1.11 1.001 1.001 1.001 
HL 4.39 1.061 1.001 1.001 1.001 4.44 1.06 1.001 1.001 1.001 4.40 1.06 1.001 1.001 1.001 
BT 3.431 1.061 1.001 1.001 1.001 3.541 1.051 1.001 1.001 1.001 3.691 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.67 1.09 1.001 1.001 1.001 5.10 1.10 1.001 1.001 1.001 5.44 1.10 1.001 1.001 1.001 
SH 3.89 1.04 1.001 1.001 1.001 4.19 1.04 1.001 1.001 1.001 4.38 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 2.74 1.03 1.001 1.001 1.001 2.68 1.03 1.001 1.001 1.001 2.65 1.021 1.001 1.001 1.001 
BT 2.561 1.021 1.001 1.001 1.001 2.611 1.021 1.001 1.001 1.001 2.641 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.13 1.03 1.001 1.001 1.001 3.45 1.03 1.001 1.001 1.001 3.70 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ =  -1.50 

ความโดง = 5.6 ความโดง = 6.6 ความโดง = 7.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 5.741 1.731 1.171 1.041 1.011 11.021 2.091 1.211 1.031 1.011 14.681 2.411 1.281 1.061 1.011 

4 

WV                
SH                
HL                
BT 5.461 1.531 1.081 1.011 1.001 7.811 1.601 1.081 1.011 1.001 9.551 1.791 1.121 1.021 1.001 

6 

WV 20.25 2.24 1.18 1.02 1.001 17.45 2.06 1.13 1.011 1.001      
SH                
HL                
BT 5.041 1.351 1.031 1.001 1.001 6.391 1.381 1.031 1.001 1.001 7.671 1.491 1.051 1.001 1.001 

8 

WV 10.37 1.63 1.07 1.01 1.001 10.59 1.57 1.04 1.001 1.001 13.62 1.75 1.08 1.01 1.001 
SH                
HL 10.19 1.54 1.05 1.001 1.001 37.12 1.91 1.06 1.001 1.001 54.39 2.16 1.08 1.001 1.001 
BT 4.391 1.271 1.011 1.001 1.001 5.031 1.251 1.011 1.001 1.001 5.741 1.321 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 7.24 1.41 1.03 1.001 1.001 7.94 1.37 1.02 1.001 1.001 10.77 1.51 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 3.93 1.14 1.001 1.001 1.001 4.62 1.11 1.001 1.001 1.001 5.30 1.13 1.001 1.001 1.001 
BT 3.251 1.101 1.001 1.001 1.001 3.271 1.071 1.001 1.001 1.001 3.771 1.121 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 3.93 1.13 1.001 1.001 1.001 3.95 1.09 1.001 1.001 1.001 5.30 1.17 1.01 1.001 1.001 
SH                
HL 2.90 1.06 1.001 1.001 1.001 2.94 1.03 1.001 1.001 1.001 3.16 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 2.571 1.041 1.001 1.001 1.001 2.421 1.021 1.001 1.001 1.001 2.831 1.041 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 2.84 1.041 1.001 1.001 1.001 2.78 1.03 1.001 1.001 1.001 3.84 1.07 1.001 1.001 1.001 
SH           3.52 1.04 1.001 1.001 1.001 
HL 2.23 1.02 1.001 1.001 1.001 2.09 1.011 1.001 1.001 1.001 2.221 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.881 1.011 1.001 1.001 1.001 1.941 1.011 1.001 1.001 1.001 2.24 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.99 1.011 1.001 1.001 1.001 2.01 1.011 1.001 1.001 1.001 2.62 1.02 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ =  -1.50 

ความโดง = 8.6 ความโดง = 9.6 ความโดง = 10.6 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 20.311 2.851 1.331 1.081 1.011           

4 

WV                
SH                
HL                
BT 12.031 1.931 1.131 1.021 1.001 14.011 2.041 1.151 1.021 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 9.011 1.561 1.061 1.011 1.001 10.231 1.621 1.071 1.011 1.001 11.281 1.681 1.071 1.011 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 90.11 2.51 1.09 1.001 1.001 115.41 2.74 1.11 1.001 1.001 135.43 2.96 1.11 1.001 1.001 
BT 6.691 1.361 1.031 1.001 1.001 7.351 1.381 1.031 1.001 1.001 7.871 1.421 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 11.73 1.54 1.04 1.001 1.001 12.03 1.56 1.04 1.001 1.001 12.05 1.58 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 5.80 1.13 1.001 1.001 1.001 6.24 1.141 1.001 1.001 1.001 6.59 1.14 1.001 1.001 1.001 
BT 4.041 1.121 1.001 1.001 1.001 4.281 1.141 1.001 1.001 1.001 4.481 1.141 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 5.67 1.17 1.01 1.001 1.001 6.01 1.20 1.01 1.001 1.001 6.29 1.20 1.01 1.001 1.001 
SH                
HL 3.27 1.041 1.001 1.001 1.001 3.39 1.031 1.001 1.001 1.001 3.43 1.031 1.001 1.001 1.001 
BT 2.951 1.05 1.001 1.001 1.001 3.071 1.05 1.001 1.001 1.001 3.111 1.05 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.11 1.08 1.001 1.001 1.001 4.36 1.08 1.001 1.001 1.001 4.56 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH 3.79 1.04 1.001 1.001 1.001 4.03 1.04 1.001 1.001 1.001 4.20 1.05 1.001 1.001 1.001 
HL 2.221 1.011 1.001 1.001 1.001 2.231 1.011 1.001 1.001 1.001 2.231 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 2.28 1.02 1.001 1.001 1.001 2.32 1.02 1.001 1.001 1.001 2.35 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 2.77 1.02 1.001 1.001 1.001 2.91 1.03 1.001 1.001 1.001 3.07 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 



 208

ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ = -2.00 

ความโดง = 9.0 ความโดง = 10.0 ความโดง = 11.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 10.401 2.971 1.141 1.001 1.001 12.691 2.271 1.271 1.071 1.011      

4 

WV                
SH                
HL                
BT 5.361 1.421 1.061 1.001 1.001 6.451 1.541 1.091 1.021 1.001 6.701 1.571 1.101 1.021 1.001 

6 

WV                
SH                
HL                
BT 4.781 1.321 1.031 1.001 1.001 5.511 1.381 1.041 1.011 1.001 5.351 1.361 1.041 1.011 1.001 

8 

WV 12.39 1.65 1.12 1.07 1.001 12.05 1.64 1.07 1.011 1.001      
SH                
HL 20.17 1.58 1.04 1.001 1.001 22.33 1.63 1.05 1.00 1.00 24.58 1.66 1.14 1.001 1.001 
BT 3.661 1.121 1.001 1.001 1.001 4.521 1.241 1.021 1.001 1.001 4.391 1.241 1.021 1.001 1.001 

10 

WV 9.31 1.15 1.01 1.001 1.001 8.79 1.42 1.04 1.00 1.00 8.67 1.41 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 3.36 1.09 1.001 1.001 1.001 3.81 1.09 1.001 1.001 1.001 4.28 1.09 1.001 1.001 1.001 
BT 2.641 1.081 1.001 1.001 1.001 3.151 1.101 1.001 1.001 1.001 3.401 1.101 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 3.51 1.15 1.001 1.001 1.001 4.84 1.16 1.01 1.001 1.001 5.31 1.16 1.01 1.001 1.001 
SH                
HL 2.01 1.03 1.001 1.001 1.001 2.50 1.04 1.001 1.001 1.001 2.63 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 1.921 1.021 1.001 1.001 1.001 2.441 1.031 1.001 1.001 1.001 2.561 1.041 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 3.36 1.03 1.001 1.001 1.001 3.46 1.06 1.001 1.001 1.001 3.91 1.07 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.551 1.011 1.001 1.001 1.001 1.891 1.011 1.001 1.001 1.001 1.891 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.71 1.02 1.001 1.001 1.001 2.02 1.02 1.001 1.001 1.001 2.07 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 2.21 1.02 1.001 1.001 1.001 2.34 1.02 1.001 1.001 1.001 2.67 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.8  (ตอ) 
ความเบ =  -2.00 

ความโดง = 12.0 ความโดง = 13.0 ความโดง = 14.0 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH                
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV                
SH                
HL                
BT 7.671 1.601 1.091 1.021 1.001 9.051 1.681 1.111 1.021 1.001      

6 

WV                
SH                
HL                
BT 6.071 1.401 1.041 1.011 1.001 6.981 1.431 1.051 1.011 1.001 7.661 1.471 1.051 1.011 1.001 

8 

WV                
SH                
HL 31.35 1.71 1.05 1.001 1.001 44.77 1.87 1.05 1.001 1.001 628.61 23.33 3.15 1.38 1.07 
BT 4.841 1.251 1.021 1.001 1.001 5.251 1.271 1.021 1.001 1.001 25.491 3.731 1.541 1.131 1.031 

10 

WV 9.41 1.42 1.04 1.001 1.001 10.17 1.46 1.04 1.001 1.001 64.77 6.08 1.91 1.21 1.04 
SH                
HL 3.94 1.08 1.001 1.001 1.001 4.28 1.09 1.001 1.001 1.001 4.56 1.09 1.001 1.001 1.001 
BT 3.231 1.101 1.001 1.001 1.001 3.401 1.101 1.001 1.001 1.001 3.561 1.101 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 5.06 1.16 1.01 1.001 1.001 5.31 1.16 1.01 1.001 1.001 5.53 1.16 1.01 1.001 1.001 
SH                
HL 2.51 1.04 1.001 1.001 1.001 2.63 1.04 1.001 1.001 1.001 2.69 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 2.461 1.021 1.001 1.001 1.001 2.561 1.021 1.001 1.001 1.001 2.651 1.021 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 3.68 1.06 1.001 1.001 1.001 3.91 1.07 1.001 1.001 1.001 4.05 1.07 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.871 1.011 1.001 1.001 1.001 1.891 1.011 1.001 1.001 1.001 1.891 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 2.03 1.02 1.001 1.001 1.001 2.07 1.02 1.001 1.001 1.001 2.08 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 2.52 1.02 1.001 1.001 1.001 2.67 1.03 1.001 1.001 1.001 2.74 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.9   คา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบขวา       จําแนกตามความเบ  
ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ =  0.25 
ความโดง = 2.15 ความโดง = 2.55 ความโดง = 3.04 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 101.581 16.861 5.351 2.471 1.501 79.991 16.401 5.331 2.421 1.441 71.311 16.751 5.511 2.451 1.431 
HL                
BT                

2 

WV 155.51 21.59 6.34 2.74 1.61 108.21 20.13 6.13 2.66 1.52 89.85 20.29 6.33 2.72 1.50 
SH 38.301 6.221 2.021 1.191 1.021 38.681 6.071 2.021 1.181 1.021 38.821 6.341 2.031 1.181 1.021 
HL                
BT 40.57 6.46 2.07 1.20 1.021 44.08 6.65 2.11 1.20 1.021 55.99 7.99 2.33 1.25 1.03 

4 

WV 52.18 7.46 2.26 1.25 1.03 48.47 7.02 2.17 1.21 1.03 46.38 7.09 2.17 1.21 1.02 
SH 23.421 3.331 1.331 1.031 1.001 24.571 3.391 1.331 1.021 1.001 24.421 3.451 1.351 1.031 1.001 
HL                
BT 28.16 3.67 1.39 1.04 1.001 31.44 3.88 1.40 1.03 1.001 33.93 4.24 1.45 1.04 1.001 

6 

WV 28.85 3.81 1.40 1.04 1.001 29.68 3.81 1.41 1.04 1.001 30.46 3.82 1.49 1.05 1.001 
SH 14.801 2.171 1.101 1.001 1.001 16.151 2.291 1.111 1.001 1.001 16.971 2.401 1.131 1.001 1.001 
HL                
BT 19.87 2.53 1.14 1.001 1.001 21.68 2.64 1.15 1.001 1.001 23.58 2.80 1.17 1.01 1.001 

8 

WV 17.40 2.35 1.12 1.001 1.001 18.63 2.47 1.13 1.001 1.001 19.36 2.56 1.14 1.001 1.001 
SH      11.571 1.691 1.041 1.001 1.001 12.471 1.841 1.031 1.001 1.001 
HL 731.41 28.90 2.98 1.19 1.01 728.08 27.60 2.70 1.14 1.001 685.58 23.93 2.40 1.12 1.001 
BT 14.27 1.90 1.04 1.001 1.001 16.16 1.91 1.05 1.001 1.001 16.11 2.05 1.05 1.001 1.001 

10 

WV 11.891 1.751 1.031 1.001 1.001 13.90 1.82 1.05 1.001 1.001 14.77 1.96 1.04 1.001 1.001 
SH      6.231 1.211 1.001 1.001 1.001 6.891 1.261 1.001 1.001 1.001 
HL 29.30 2.15 1.05 1.001 1.001 27.70 2.01 1.03 1.001 1.001 26.44 1.91 1.03 1.001 1.001 
BT 7.871 1.291 1.001 1.001 1.001 8.67 1.32 1.001 1.001 1.001 8.46 1.31 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      7.16 1.25 1.001 1.001 1.001 7.61 1.28 1.001 1.001 1.001 
SH           4.461 1.071 1.001 1.001 1.001 
HL 12.81 1.37 1.001 1.001 1.001 12.40 1.32 1.001 1.001 1.001 10.91 1.23 1.001 1.001 1.001 
BT 5.131 1.091 1.001 1.001 1.001 5.24 1.10 1.001 1.001 1.001 5.43 1.09 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      4.071 1.071 1.001 1.001 1.001 4.71 1.08 1.001 1.001 1.001 
SH           3.271 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 6.59 1.12 1.001 1.001 1.001 6.30 1.10 1.001 1.001 1.001 5.78 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 3.671 1.031 1.001 1.001 1.001 3.66 1.03 1.001 1.001 1.001 3.81 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.121 1.021 1.001 1.001 1.001 3.74 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.9   (ตอ) 
ความเบ =  0.50 

ความโดง = 2.32 ความโดง = 2.76 ความโดง = 3.32 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 63.381 14.751 5.011 2.411 1.491 64.801 16.081 5.401 2.531 1.521      
HL                
BT                

2 

WV 121.04 23.00 6.96 3.06 1.72 103.67 23.03 7.17 3.06 1.73 72.181 19.171 6.471 2.811 1.561 
SH 34.431 6.311 2.101 1.191 1.021 33.061 5.921 2.071 1.191 1.011      
HL                
BT 49.82 7.84 2.41 1.27 1.02 58.36 8.94 2.58 1.31 1.03 65.77 10.41 2.76 1.35 1.04 

4 

WV 53.41 8.26 2.46 1.28 1.03 50.22 8.14 2.43 1.27 1.03 44.491 7.781 2.281 1.251 1.021 
SH 20.541 3.271 1.321 1.021 1.001 21.751 3.381 1.331 1.021 1.001 21.761 3.421 1.331 1.021 1.001 
HL                
BT 34.71 4.44 1.49 1.04 1.001 37.20 4.73 1.52 1.04 1.001 41.49 5.16 1.57 1.05 1.001 

6 

WV 31.11 4.13 1.45 1.03 1.001 30.95 4.22 1.43 1.03 1.001 28.94 4.13 1.44 1.04 1.001 
SH 12.771 2.091 1.091 1.001 1.001 14.751 2.311 1.111 1.001 1.001 16.291 2.331 1.111 1.001 1.001 
HL                
BT 23.54 2.83 1.17 1.001 1.001 26.21 3.08 1.19 1.001 1.001 28.70 3.20 1.18 1.001 1.001 

8 

WV 18.63 2.50 1.13 1.001 1.001 20.24 2.70 1.15 1.001 1.001 20.54 2.68 1.14 1.001 1.001 
SH      10.671 1.691 1.031 1.001 1.001 12.081 1.781 1.041 1.001 1.001 
HL 828.86 55.60 4.25 1.32 1.01 807.44 43.64 3.66 1.25 1.01 732.49 31.63 3.07 1.15 1.001 
BT 17.17 2.10 1.08 1.001 1.001 18.19 2.10 1.07 1.001 1.001 19.37 2.22 1.07 1.001 1.001 

10 

WV 12.261 1.821 1.051 1.001 1.001 14.08 1.89 1.05 1.001 1.001 15.27 1.98 1.05 1.001 1.001 
SH           6.791 1.221 1.001 1.001 1.001 
HL 35.71 2.40 1.07 1.001 1.001 33.59 2.28 1.05 1.001 1.001 30.92 2.06 1.03 1.001 1.001 
BT 8.941 1.331 1.001 1.001 1.001 9.34 1.34 1.001 1.001 1.001 10.05 1.35 1.001 1.001 1.001 

15 

      6.791 1.251 1.001 1.001 1.001 8.13 1.27 1.001 1.001 1.001 
SH           4.331 1.061 1.001 1.001 1.001 
HL 14.33 1.46 1.01 1.001 1.001 14.18 1.37 1.001 1.001 1.001 12.42 1.28 1.001 1.001 1.001 
BT 5.701 1.111 1.001 1.001 1.001 5.95 1.10 1.001 1.001 1.001 5.84 1.11 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      4.521 1.071 1.001 1.001 1.001 5.15 1.09 1.001 1.001 1.001 
SH           3.231 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 7.47 1.15 1.001 1.001 1.001 7.15 1.12 1.001 1.001 1.001 6.60 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 3.921 1.031 1.001 1.001 1.001 3.93 1.04 1.001 1.001 1.001 4.09 1.03 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.041 1.021 1.001 1.001 1.001 3.79 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.9   (ตอ) 
ความเบ =  1.00 

ความโดง = 3.18 ความโดง = 3.69 ความโดง = 4.43 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 111.151 30.281 9.851 4.101 2.211 84.511 24.691 8.661 3.831 2.001      
SH                
HL                
BT 77.25 12.47 3.41 1.53 1.05 81.42 14.07 3.71 1.56 1.06 86.171 14.811 3.821 1.591 1.071 

4 

WV 66.981 11.351 3.171 1.471 1.041 50.591 9.661 2.911 1.361 1.021      
SH                
HL                
BT 48.53 6.34 1.82 1.07 1.001 52.04 6.65 1.84 1.08 1.001 52.99 6.96 1.85 1.07 1.001 

6 

WV 37.861 5.341 1.651 1.051 1.001 32.401 4.841 1.561 1.041 1.001 28.381 4.511 1.481 1.031 1.001 
SH                
HL                
BT 32.42 3.83 1.27 1.001 1.001 35.65 4.05 1.30 1.01 1.001 37.70 4.10 1.30 1.01 1.001 

8 

WV 23.831 3.181 1.191 1.001 1.001 23.031 3.161 1.191 1.001 1.001 21.491 2.941 1.171 1.001 1.001 
SH                
HL 931.47 134.41 8.95 1.90 1.05 871.45 85.96 6.57 1.53 1.02 795.33 56.68 4.50 1.28 1.001 
BT 23.13 2.55 1.09 1.001 1.001 24.83 2.66 1.09 1.001 1.001 25.50 2.77 1.11 1.001 1.001 

10 

WV 17.541 2.201 1.061 1.001 1.001 17.461 2.291 1.071 1.001 1.001 16.521 2.191 1.061 1.001 1.001 
SH                
HL 45.45 3.06 1.10 1.001 1.001 42.41 2.87 1.07 1.001 1.001 40.92 2.43 1.04 1.001 1.001 
BT 12.171 1.451 1.001 1.001 1.001 12.27 1.47 1.001 1.001 1.001 12.46 1.45 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      8.381 1.321 1.001 1.001 1.001 9.441 1.341 1.001 1.001 1.001 
SH           4.211 1.061 1.001 1.001 1.001 
HL 19.16 1.75 1.01 1.001 1.001 17.97 1.53 1.001 1.001 1.001 16.24 1.40 1.001 1.001 1.001 
BT 6.96 1.13 1.001 1.001 1.001 7.30 1.14 1.001 1.001 1.001 7.86 1.16 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      5.151 1.091 1.001 1.001 1.001 6.10 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH           3.721 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 10.46 1.27 1.001 1.001 1.001 9.28 1.16 1.001 1.001 1.001 3.94 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 4.791 1.041 1.001 1.001 1.001 4.80 1.04 1.001 1.001 1.001 5.45 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.671 1.021 1.001 1.001 1.001 3.89 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.9   (ตอ) 
ความเบ =  1.50 

ความโดง = 4.64 ความโดง = 5.30 ความโดง = 6.27 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 106.901 35.031 11.971 5.201 2.761           
SH                
HL                
BT 96.56 18.30 4.90 1.87 1.11 99.15 18.47 4.95 1.90 1.10 102.801 20.901 5.381 1.951 1.131 

4 

WV 86.101 16.461 4.531 1.781 1.081 55.561 11.891 3.561 1.511 1.031      
SH                
HL                
BT 65.04 8.88 2.29 1.11 1.001 66.65 9.39 2.34 1.13 1.001 70.73 9.85 2.36 1.14 1.001 

6 

WV 55.321 7.851 2.121 1.091 1.001 38.381 6.141 1.791 1.051 1.001 32.061 5.421 1.611 1.031 1.001 
SH                
HL                
BT 44.64 4.94 1.45 1.01 1.001 45.29 5.10 1.46 1.001 1.001 50.73 5.72 1.49 1.01 1.001 

8 

WV 38.431 4.621 1.391 1.001 1.001 27.851 3.651 1.261 1.001 1.001 24.221 3.471 1.221 1.001 1.001 
SH                
HL 942.89 203.69 15.22 2.96 1.14 867.59 108.53 9.79 1.95 1.02 789.07 79.57 6.61 1.44 1.001 
BT 29.20 3.20 1.12 1.001 1.001 31.79 3.30 1.15 1.001 1.001 34.24 3.54 1.15 1.001 1.001 

10 

WV 24.511 2.901 1.091 1.001 1.001 21.271 2.611 1.091 1.001 1.001 19.621 2.531 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 55.89 4.25 1.18 1.001 1.001 52.12 3.64 1.09 1.001 1.001 50.15 2.89 1.04 1.001 1.001 
BT 14.59 1.60 1.001 1.001 1.001 15.66 1.66 1.001 1.001 1.001 16.03 1.64 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 10.821 1.441 1.001 1.001 1.001 10.231 1.421 1.001 1.001 1.001 9.811 1.381 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 25.94 2.17 1.001 1.001 1.001 22.94 1.74 1.001 1.001 1.001 19.76 1.45 1.001 1.001 1.001 
BT 8.811 1.191 1.001 1.001 1.001 9.16 1.20 1.001 1.001 1.001 9.53 1.20 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      6.351 1.111 1.001 1.001 1.001 6.831 1.121 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 14.44 1.42 1.001 1.001 1.001 11.25 1.20 1.001 1.001 1.001 9.30 1.11 1.001 1.001 1.001 
BT 5.731 1.051 1.001 1.001 1.001 5.69 1.05 1.001 1.001 1.001 6.06 1.06 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      4.111 1.021 1.001 1.001 1.001 4.471 1.031 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.9   (ตอ) 
ความเบ =  2.00 

ความโดง = 6.74 ความโดง = 7.58 ความโดง = 8.91 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 98.581 33.901 12.811 6.271 3.411           
SH                
HL                
BT 113.15 24.66 6.87 2.51 1.23 119.61 24.75 6.88 2.50 1.20 122.541 29.181 7.891 2.661 1.241 

4 

WV 91.001 20.001 5.651 2.201 1.121 62.571 14.651 4.501 1.831 1.041      
SH                
HL                
BT 77.08 11.78 2.88 1.22 1.001 80.72 12.09 2.90 1.21 1.001 86.661 13.761 3.091 1.251 1.001 

6 

WV 59.001 9.321 2.451 1.121 1.001 46.121 7.891 2.171 1.071 1.001      
SH                
HL                
BT 54.06 6.77 1.65 1.001 1.001 54.87 6.81 1.67 1.01 1.001 59.63 7.33 1.70 1.01 1.001 

8 

WV 49.821 6.291 1.591 1.001 1.001 37.511 5.021 1.451 1.001 1.001 27.221 4.081 1.271 1.001 1.001 
SH                
HL 883.25 173.05 19.35 3.76 1.14 821.00 141.98 13.03 2.26 1.01 770.51 95.68 8.00 1.55 1.001 
BT 35.83 3.96 1.22 1.001 1.001 40.61 4.28 1.23 1.001 1.001 44.13 4.53 1.24 1.001 1.001 

10 

WV 27.891 3.381 1.151 1.001 1.001 26.511 3.121 1.121 1.001 1.001 22.301 2.881 1.101 1.001 1.001 
SH                
HL 74.48 6.43 1.28 1.001 1.001 66.08 4.34 1.09 1.001 1.001 55.34 3.19 1.03 1.001 1.001 
BT 18.51 1.81 1.001 1.001 1.001 19.13 1.89 1.001 1.001 1.001 20.62 1.90 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 15.061 1.691 1.001 1.001 1.001 13.241 1.571 1.001 1.001 1.001 11.821 1.481 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 33.74 2.59 1.001 1.001 1.001 27.44 1.87 1.001 1.001 1.001 19.95 1.47 1.001 1.001 1.001 
BT 10.59 1.26 1.001 1.001 1.001 11.32 1.27 1.001 1.001 1.001 11.66 1.29 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 10.731 1.241 1.001 1.001 1.001 8.711 1.191 1.001 1.001 1.001 7.141 1.141 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 19.62 1.55 1.001 1.001 1.001 13.07 1.20 1.001 1.001 1.001 10.04 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 7.03 1.07 1.001 1.001 1.001 7.24 1.08 1.001 1.001 1.001 7.30 1.08 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 5.701 1.041 1.001 1.00 1.001 5.431 1.041 1.001 1.001 1.001 5.331 1.041 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.9   (ตอ) 
ความเบ =  2.50 

ความโดง = 9.43 ความโดง = 10.50 ความโดง = 12.23 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV 69.361 16.911 5.361 2.231 1.001           
SH                
HL                
BT      72.551 12.671 3.191 1.241 1.001 86.371 15.641 3.711 1.341 1.001 

6 

WV 48.581 9.301 2.531 1.101 1.001           
SH                
HL                
BT 54.74 7.53 1.81 1.001 1.001 66.36 9.10 1.98 1.001 1.001 67.72 9.58 1.98 1.001 1.001 

8 

WV 45.891 6.451 1.651 1.001 1.001 34.471 5.201 1.481 1.001 1.001 32.581 5.071 1.401 1.001 1.001 
SH                
HL 774.98 178.33 24.70 4.82 1.001 691.41 105.45 12.62 2.17 1.001 681.54 88.48 8.74 1.58 1.001 
BT 39.91 4.70 1.24 1.001 1.001 50.86 5.43 1.34 1.001 1.001 55.11 5.52 1.39 1.001 1.001 

10 

WV 32.411 3.891 1.191 1.001 1.001 23.351 3.201 1.081 1.001 1.001 23.031 3.141 1.091 1.001 1.001 
SH                
HL 139.29 12.06 1.53 1.001 1.001 73.79 5.02 1.05 1.001 1.00 64.00 3.66 1.02 1.001 1.001 
BT 20.94 2.04 1.001 1.001 1.001 23.89 2.19 1.001 1.001 1.001 28.94 2.38 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 20.901 2.031 1.001 1.001 1.001 14.021 1.641 1.001 1.001 1.001 13.341 1.631 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 51.64 3.47 1.001 1.001 1.001 26.73 1.80 1.001 1.001 1.001 21.95 1.45 1.001 1.001 1.001 
BT 12.85 1.32 1.001 1.001 1.001 13.43 1.44 1.001 1.001 1.001 15.35 1.41 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 12.571 1.301 1.001 1.001 1.001 10.511 1.251 1.001 1.001 1.001 9.211 1.201 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 38.47 1.89 1.001 1.001 1.001 14.70 1.16 1.001 1.001 1.001 10.22 1.07 1.001 1.001 1.001 
BT 8.05 1.09 1.001 1.001 1.001 8.86 1.10 1.001 1.001 1.001 10.13 1.14 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 7.971 1.081 1.001 1.001 1.001 6.101 1.051 1.001 1.001 1.001 6.051 1.041 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 



 216

ตาราง  ก.10    คา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงเบตากรณีเบซาย   จําแนกตามความเบ  
ความโดง    ขนาดตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ =  -0.25 
ความโดง = 2.15 ความโดง = 2.55 ความโดง = 3.04 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH 42.511 7.231 2.861 1.641 1.201 233.53 20.73 5.23 2.31 1.441 125.491 19.621 5.061 2.211 1.401 
HL                
BT                

2 

WV 42.511 7.231 2.861 1.641 1.201 228.781 20.451 5.191 2.301 1.441 127.37 19.78 5.11 2.22 1.40 
SH 60.76 6.32 1.98 1.20 1.03 56.61 6.34 2.00 1.19 1.03 52.96 6.47 2.00 1.20 1.02 
HL                
BT 20.561 3.651 1.551 1.091 1.011 27.121 4.211 1.661 1.121 1.021 33.961 4.951 1.751 1.141 1.021 

4 

WV 55.31 6.04 1.94 1.19 1.03 53.18 6.13 1.97 1.18 1.03 51.78 6.37 1.98 1.19 1.02 
SH 25.61 3.20 1.32 1.03 1.001 28.14 3.34 1.33 1.04 1.001 28.67 3.39 1.34 1.031 1.001 
HL                
BT 16.141 2.601 1.231 1.021 1.001 19.501 2.811 1.251 1.031 1.001 22.661 3.041 1.291 1.031 1.001 

6 

WV 23.85 3.11 1.31 1.02 1.001 26.85 3.28 1.33 1.031 1.001 27.43 3.33 1.33 1.031 1.001 
SH 15.40 2.10 1.10 1.001 1.001 17.15 2.21 1.12 1.001 1.001 18.74 2.29 1.12 1.01 1.001 
HL                
BT 12.881 1.961 1.081 1.001 1.001 13.961 2.011 1.091 1.001 1.001 15.931 2.121 1.101 1.001 1.001 

8 

WV 14.32 2.04 1.09 1.001 1.001 16.12 2.15 1.11 1.001 1.001 17.75 2.24 1.11 1.01 1.001 
SH      11.64 1.68 1.04 1.001 1.001 3.15 1.02 1.001 1.001 1.001 
HL 415.79 8.11 1.62 1.05 1.001 420.85 9.47 1.70 1.05 1.001 434.49 10.05 1.82 1.12 1.001 
BT 9.96 1.62 1.03 1.001 1.001 10.541 1.611 1.031 1.001 1.001 3.17 1.02 1.001 1.001 1.001 

10 

WV 9.231 1.581 1.031 1.001 1.001 11.07 1.65 1.04 1.001 1.001 3.00 1.02 1.001 1.001 1.001 
SH      6.00 1.21 1.001 1.001 1.001 6.85 1.23 1.001 1.001 1.001 
HL 16.96 1.71 1.03 1.001 1.001 17.03 1.64 1.02 1.001 1.001 16.66 1.57 1.01 1.001 1.001 
BT 5.691 1.201 1.001 1.001 1.001 5.99 1.201 1.001 1.001 1.001 6.491 1.211 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      6.37 1.21 1.001 1.001 1.001 6.53 1.211 1.001 1.001 1.001 
SH           4.51 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 9.33 1.26 1.001 1.001 1.001 8.48 1.23 1.001 1.001 1.001 8.25 1.18 1.001 1.001 1.001 
BT 3.711 1.061 1.001 1.001 1.001 4.101 1.071 1.001 1.001 1.001 4.391 1.081 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      4.14 1.08 1.001 1.001 1.001 4.56 1.081 1.001 1.001 1.001 
SH           3.13 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 5.50 1.09 1.001 1.001 1.001 4.82 1.07 1.001 1.001 1.001 4.57 1.05 1.001 1.001 1.001 
BT 2.531 1.021 1.001 1.001 1.001 3.011 1.021 1.001 1.001 1.001 3.151 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      3.11 1.03 1.001 1.001 1.001 3.97 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.10   (ตอ) 
ความเบ =  -0.50 

ความโดง = 2.32 ความโดง = 2.76 ความโดง = 3.32 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 13.751 3.571 1.911 1.321 1.101 144.721 12.001 3.431 1.811 1.271      
HL                
BT                

2 

WV 13.751 3.571 1.911 1.321 1.101 147.77 12.00 3.43 1.81 1.27 175.151 19.191 4.571 2.051 1.341 
SH 69.97 5.87 1.87 1.18 1.03 68.85 6.27 1.93 1.18 1.03      
HL                
BT 14.311 2.831 1.381 1.071 1.011 19.451 3.301 1.471 1.081 1.011 25.831 3.911 1.561 1.101 1.021 

4 

WV 58.89 5.45 1.82 1.16 1.03 56.68 5.67 1.85 1.17 1.03 52.45 5.73 1.85 1.16 1.03 
SH 26.69 3.12 1.30 1.03 1.001 28.92 3.19 1.30 1.03 1.001 30.32 3.24 1.31 1.03 1.001 
HL                
BT 12.031 2.161 1.161 1.011 1.001 14.501 2.371 1.181 1.021 1.001 17.271 2.521 1.211 1.021 1.001 

6 

WV 22.41 2.87 1.27 1.03 1.001 25.23 2.98 1.27 1.03 1.001 26.99 3.07 1.29 1.03 1.001 
SH 14.69 2.03 1.10 1.001 1.001 16.96 2.13 1.11 1.001 1.001 18.62 2.17 1.12 1.001 1.001 
HL                
BT 9.731 1.771 1.071 1.001 1.001 10.721 1.811 1.071 1.001 1.001 12.881 1.881 1.091 1.001 1.001 

8 

WV 12.27 1.93 1.09 1.001 1.001 14.29 2.01 1.10 1.001 1.001 16.43 2.06 1.11 1.001 1.001 
SH      11.75 1.63 1.04 1.001 1.001 12.98 1.69 1.04 1.001 1.001 
HL 85.73 4.23 1.33 1.02 1.001 202.72 5.73 1.41 1.03 1.001 346.94 7.11 1.47 1.03 1.001 
BT 8.041 1.511 1.021 1.001 1.001 9.201 1.511 1.031 1.001 1.001 9.971 1.551 1.031 1.001 1.001 

10 

WV 8.17 1.51 1.03 1.001 1.001 10.33 1.55 1.03 1.001 1.001 11.54 1.62 1.031 1.001 1.001 
SH           6.78 1.24 1.001 1.001 1.001 
HL 12.25 1.57 1.02 1.001 1.001 12.67 1.51 1.02 1.001 1.001 13.22 1.47 1.01 1.001 1.001 
BT 5.291 1.181 1.001 1.001 1.001 5.341 1.181 1.001 1.001 1.001 5.811 1.201 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      5.39 1.181 1.001 1.001 1.001 6.27 1.21 1.001 1.001 1.001 
SH           4.45 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 7.07 1.23 1.001 1.001 1.001 6.85 1.19 1.001 1.001 1.001 6.95 1.14 1.001 1.001 1.001 
BT 3.571 1.061 1.001 1.001 1.001 3.741 1.061 1.001 1.001 1.001 4.021 1.061 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      3.78 1.061 1.001 1.001 1.001 4.44 1.07 1.001 1.001 1.001 
SH           3.11 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 7.07 1.23 1.001 1.001 1.001 4.35 1.06 1.001 1.001 1.001 3.96 1.04 1.001 1.001 1.001 
BT 3.571 1.061 1.001 1.001 1.001 2.611 1.021 1.001 1.001 1.001 2.891 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.93 1.021 1.001 1.001 1.001 2.95 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.10   (ตอ) 
ความเบ =  -1.00 

ความโดง = 3.18 ความโดง = 3.69 ความโดง = 4.43 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 3.921 1.931 1.371 1.131 1.041 9.541 2.731 1.581 1.211 1.071      
SH                
HL                
BT 5.941 1.841 1.191 1.031 1.001 9.151 2.171 1.261 1.051 1.011 13.961 2.561 1.341 1.071 1.011 

4 

WV 7.92 2.06 1.24 1.04 1.01 36.37 3.66 1.51 1.11 1.02      
SH                
HL                
BT 6.431 1.621 1.101 1.011 1.001 7.941 1.761 1.131 1.011 1.001 10.901 1.951 1.141 1.011 1.001 

6 

WV 13.96 2.16 1.18 1.02 1.001 21.13 2.47 1.23 1.03 1.001 24.32 2.64 1.24 1.03 1.001 
SH                
HL                
BT 6.051 1.461 1.041 1.001 1.001 6.891 1.511 1.051 1.001 1.001 8.431 1.611 1.061 1.001 1.001 

8 

WV 9.37 1.67 1.07 1.001 1.001 11.08 1.75 1.08 1.001 1.001 14.18 1.88 1.09 1.001 1.001 
SH                
HL 9.56 1.72 1.08 1.001 1.001 31.76 2.27 1.12 1.01 1.001 93.14 3.24 1.18 1.01 1.001 
BT 5.241 1.321 1.021 1.001 1.001 5.991 1.321 1.021 1.001 1.001 6.751 1.401 1.021 1.001 1.001 

10 

WV 6.75 1.41 1.03 1.001 1.001 8.91 1.44 1.03 1.001 1.001 10.68 1.56 1.03 1.001 1.001 
SH                
HL 5.10 1.27 1.01 1.001 1.001 6.50 1.27 1.01 1.001 1.001 7.92 1.26 1.01 1.001 1.001 
BT 3.801 1.121 1.001 1.001 1.001 4.041 1.131 1.001 1.001 1.001 4.511 1.131 1.001 1.001 1.001 

15 

WV      4.08 1.13 1.001 1.001 1.001 5.05 1.15 1.001 1.001 1.001 
SH           4.07 1.08 1.001 1.001 1.001 
HL 4.02 1.14 1.001 1.001 1.001 4.32 1.11 1.001 1.001 1.001 4.52 1.09 1.001 1.001 1.001 
BT 2.871 1.051 1.001 1.001 1.001 3.07 1.051 1.001 1.001 1.001 3.181 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      2.851 1.051 1.001 1.001 1.001 3.42 1.06 1.001 1.001 1.001 
SH           2.91 1.03 1.001 1.001 1.001 
HL 3.07 1.06 1.001 1.001 1.001 3.09 1.04 1.001 1.001 1.001 2.97 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 2.411 1.021 1.001 1.001 1.001 2.411 1.011 1.001 1.001 1.001 2.46 1.021 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.01 1.011 1.001 1.001 1.001 2.331 1.021 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.10   (ตอ) 
ความเบ =  -1.50 

ความโดง = 4.64 ความโดง = 5.30 ความโดง = 6.27 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 2.371 1.521 1.221 1.081 1.031           
SH                
HL                
BT 3.221 1.451 1.101 1.021 1.001 4.541 1.601 1.141 1.031 1.001 7.481 1.861 1.191 1.041 1.011 

4 

WV 3.33 1.47 1.11 1.02 1.001 6.15 1.77 1.18 1.04 1.01      
SH                
HL                
BT 3.701 1.381 1.051 1.011 1.001 4.841 1.471 1.071 1.011 1.001 6.471 1.621 1.091 1.011 1.001 

6 

WV 4.40 1.45 1.07 1.011 1.001 10.02 1.81 1.13 1.011 1.001 21.90 2.33 1.19 1.03 1.001 
SH                
HL                
BT 3.731 1.291 1.031 1.001 1.001 4.351 1.341 1.041 1.001 1.001 5.351 1.401 1.041 1.001 1.001 

8 

WV 5.30 1.41 1.04 1.001 1.001 9.55 1.65 1.07 1.001 1.001 10.87 1.68 1.07 1.01 1.001 
SH                
HL 3.57 1.22 1.01 1.001 1.001 6.24 1.41 1.04 1.001 1.001 19.79 1.73 1.06 1.001 1.001 
BT 2.771 1.241 1.021 1.001 1.001 4.07 1.28 1.02 1.001 1.001 4.681 1.261 1.021 1.001 1.001 

10 

WV 5.71 1.35 1.02 1.001 1.001 6.41 1.40 1.03 1.001 1.001 7.83 1.42 1.03 1.001 1.001 
SH                
HL 1.91 1.05 1.001 1.001 1.001 3.41 1.13 1.001 1.001 1.001 4.61 1.15 1.001 1.001 1.001 
BT 1.401 1.021 1.001 1.001 1.001 3.141 1.091 1.001 1.001 1.001 3.401 1.101 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 2.61 1.08 1.001 1.001 1.001 3.67 1.11 1.001 1.001 1.001 4.28 1.13 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 2.39 1.04 1.001 1.001 1.001 2.66 1.06 1.001 1.001 1.001 3.15 1.06 1.001 1.001 1.001 
BT 2.261 1.031 1.001 1.001 1.001 2.471 1.041 1.001 1.001 1.001 2.661 1.051 1.001 1.001 1.001 

20 

WV      2.64 1.04 1.001 1.001 1.001 3.18 1.06 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 2.01 1.03 1.001 1.001 1.001 2.11 1.02 1.001 1.001 1.001 2.28 1.02 1.001 1.001 1.001 
BT 1.951 1.011 1.001 1.001 1.001 2.081 1.011 1.001 1.001 1.001 2.161 1.011 1.001 1.001 1.001 

25 

WV      2.08 1.011 1.001 1.001 1.001 2.17 1.011 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.10   (ตอ) 
ความเบ =  -2.00 

ความโดง = 6.74 ความโดง = 7.58 ความโดง = 8.91 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV 1.821 1.331 1.161 1.061 1.021           
SH                
HL                
BT 2.191 1.301 1.071 1.011 1.001 2.801 1.371 1.091 1.021 1.001 4.121 1.521 1.231 1.031 1.011 

4 

WV 2.20 1.301 1.071 1.011 1.001 2.95 1.39 1.10 1.021 1.001      
SH                
HL                
BT 2.401 1.241 1.041 1.011 1.001 3.071 1.301 1.061 1.001 1.001 4.081 1.411 1.071 1.011 1.001 

6 

WV 2.48 1.25 1.041 1.011 1.001 3.72 1.36 1.07 1.01 1.001      
SH                
HL                
BT 2.471 1.171 1.021 1.001 1.001 3.021 1.231 1.021 1.001 1.001 3.761 1.281 1.031 1.001 1.001 

8 

WV 2.70 1.19 1.021 1.001 1.001 4.46 1.33 1.04 1.001 1.001 9.79 1.58 1.06 1.001 1.001 
SH                
HL 1.591 1.091 1.011 1.001 1.001 2.371 1.141 1.011 1.001 1.001 5.43 1.27 1.03 1.001 1.001 
BT 2.44 1.13 1.011 1.001 1.001 2.90 1.17 1.011 1.001 1.001 3.441 1.191 1.021 1.001 1.001 

10 

WV 2.95 1.17 1.011 1.001 1.001 5.23 1.30 1.02 1.001 1.001 6.71 1.35 1.04 1.001 1.001 
SH                
HL 1.521 1.041 1.001 1.001 1.001 1.951 1.051 1.001 1.001 1.001 2.671 1.081 1.001 1.001 1.001 
BT 2.24 1.06 1.001 1.001 1.001 2.46 1.07 1.001 1.001 1.001 2.70 1.081 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 2.65 1.08 1.001 1.001 1.001 2.98 1.09 1.001 1.001 1.001 3.53 1.12 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.451 1.021 1.001 1.001 1.001 1.791 1.031 1.001 1.001 1.001 2.161 1.031 1.001 1.001 1.001 
BT 1.94 1.021 1.001 1.001 1.001 2.15 1.04 1.001 1.001 1.001 2.25 1.031 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 2.03 1.021 1.001 1.001 1.001 2.31 1.04 1.001 1.001 1.001 2.71 1.05 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.351 1.011 1.001 1.001 1.001 1.571 1.011 1.001 1.001 1.001 1.721 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.72 1.011 1.001 1.001 1.001 1.87 1.011 1.001 1.001 1.001 1.90 1.02 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.59 1.011 1.001 1.001 1.001 1.76 1.011 1.001 1.001 1.001 1.83 1.011 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.10   (ตอ) 
ความเบ =  -2.50 

ความโดง = 9.43 ความโดง = 10.50 ความโดง = 12.23 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT                

4 

WV 1.751 1.221 1.051 1.011 1.001           
SH                
HL                
BT      2.261 1.201 1.041 1.011 1.001 2.801 1.271 1.051 1.011 1.001 

6 

WV 1.881 1.171 1.031 1.011 1.001           
SH                
HL                
BT 1.931 1.121 1.011 1.001 1.001 2.241 1.161 1.021 1.001 1.001 2.811 1.191 1.021 1.001 1.001 

8 

WV 1.98 1.121 1.011 1.001 1.001 2.51 1.18 1.021 1.001 1.001 4.65 1.32 1.04 1.01 1.001 
SH                
HL 1.241 1.041 1.001 1.001 1.001 1.531 1.061 1.011 1.001 1.001 2.521 1.111 1.011 1.001 1.001 
BT 1.84 1.09 1.01 1.001 1.001 2.23 1.12 1.011 1.001 1.001 2.68 1.14 1.02 1.001 1.001 

10 

WV 1.98 1.10 1.01 1.001 1.001 2.72 1.15 1.011 1.001 1.001 5.51 1.29 1.03 1.001 1.001 
SH                
HL 1.191 1.021 1.001 1.001 1.001 1.391 1.021 1.001 1.001 1.001 1.921 1.041 1.001 1.001 1.001 
BT 1.73 1.04 1.001 1.001 1.001 2.00 1.05 1.001 1.001 1.001 2.33 1.06 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 2.11 1.06 1.001 1.001 1.001 2.55 1.07 1.001 1.001 1.001 3.08 1.10 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.161 1.011 1.001 1.001 1.001 1.341 1.011 1.001 1.001 1.001 1.611 1.011 1.001 1.001 1.001 
BT 1.57 1.02 1.001 1.001 1.001 1.80 1.02 1.001 1.001 1.001 1.94 1.03 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 1.77 1.02 1.001 1.001 1.001 2.09 1.03 1.001 1.001 1.001 2.34 1.04 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 1.101 1.001 1.001 1.001 1.001 1.241 1.001 1.001 1.001 1.001 1.431 1.001 1.001 1.001 1.001 
BT 1.38 1.001 1.001 1.001 1.001 1.61 1.01 1.001 1.001 1.001 1.70 1.01 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 1.38 1.001 1.001 1.001 1.001 1.65 1.01 1.001 1.001 1.001 1.77 1.01 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.11  คา  ARL  ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแกมมา  จําแนกตามความเบ   ขนาดตัวอยาง 
และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ  =  0.25 ความเบ  =  0.50 ความเบ  =  1.00 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 70.541 16.321 5.211 2.381 1.431           
HL                
BT                

2 

WV 101.06 21.73 6.55 2.77 1.55 80.851 21.231 6.921 2.961 1.601      
SH 38.861 6.291 2.031 1.191 1.021           
HL                
BT 54.93 7.96 2.30 1.26 1.03 65.70 10.25 2.83 1.34 1.04 87.701 15.331 3.881 1.621 1.071 

4 

WV 46.67 7.12 2.16 1.23 1.021 43.251 7.491 2.331 1.231 1.021      
SH 24.621 3.541 1.341 1.031 1.001 22.411 3.461 1.341 1.021 1.001      
HL                
BT 36.25 4.39 1.46 1.04 1.001 42.39 5.18 1.59 1.05 1.001 54.33 7.27 1.91 1.08 1.001 

6 

WV 29.36 3.89 1.39 1.04 1.001 29.95 4.12 1.44 1.03 1.001 28.641 4.611 1.511 1.031 1.001 
SH 16.581 2.341 1.121 1.001 1.001 16.221 2.311 1.111 1.001 1.001      
HL                
BT 23.12 2.72 1.15 1.001 1.001 29.21 3.18 1.22 1.01 1.001 36.99 4.08 1.31 1.01 1.001 

8 

WV 19.41 2.50 1.13 1.001 1.001 20.86 2.65 1.16 1.001 1.001 21.781 2.941 1.181 1.001 1.001 
SH 12.731 1.811 1.041 1.001 1.001 11.961 1.791 1.041 1.001 1.001      
HL 321.15 23.42 2.44 1.11 1.001 324.86 31.47 2.91 1.14 1.001 334.40 52.73 4.27 1.24 1.001 
BT 17.14 2.07 1.06 1.001 1.001 19.91 2.26 1.08 1.001 1.001 25.62 2.66 1.10 1.001 1.001 

10 

WV 15.39 1.98 1.05 1.001 1.001 15.35 1.99 1.06 1.001 1.001 16.611 2.131 1.051 1.001 1.001 
SH 7.051 1.241 1.001 1.001 1.001 6.771 1.241 1.001 1.001 1.001      
HL 25.79 1.90 1.02 1.001 1.001 32.01 2.07 1.03 1.001 1.001 39.40 2.41 1.03 1.001 1.001 
BT 8.69 1.30 1.001 1.001 1.001 9.73 1.35 1.001 1.001 1.001 12.39 1.47 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 7.81 1.27 1.001 1.001 1.001 8.18 1.29 1.001 1.001 1.001 9.501 1.351 1.001 1.001 1.001 
SH 4.471 1.071 1.001 1.001 1.001 4.571 1.071 1.001 1.001 1.001 4.241 1.061 1.001 1.001 1.001 
HL 11.19 1.24 1.001 1.001 1.001 13.16 1.31 1.001 1.001 1.001 15.97 1.38 1.001 1.001 1.001 
BT 5.40 1.09 1.001 1.001 1.001 6.25 1.12 1.001 1.001 1.001 7.23 1.14 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.73 1.08 1.001 1.001 1.001 5.45 1.09 1.001 1.001 1.001 5.85 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH 3.231 1.021 1.001 1.001 1.001 3.291 1.021 1.001 1.001 1.001 3.141 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 5.60 1.07 1.001 1.001 1.001 6.43 1.08 1.001 1.001 1.001 7.70 1.10 1.001 1.001 1.001 
BT 3.71 1.03 1.001 1.001 1.001 4.18 1.03 1.001 1.001 1.001 5.00 1.05 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.71 1.03 1.001 1.001 1.001 3.86 1.03 1.001 1.001 1.001 4.29 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.11  (ตอ) 
ความเบ  =  1.50 ความเบ  = 2.00 ความเบ  = 2.50 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 108.911 22.391 5.761 2.051 1.141 117.491 27.881 7.621 2.571 1.221      

4 

WV                
SH                
HL                
BT 70.78 10.15 2.40 1.14 1.001 79.091 13.251 2.961 1.221 1.001 85.501 15.781 3.661 1.321 1.001 

6 

WV 30.441 5.221 1.611 1.031 1.001           
SH                
HL                
BT 49.81 5.61 1.47 1.01 1.001 56.33 7.10 1.67 1.02 1.001 66.55 9.17 1.98 1.02 1.001 

8 

WV 24.431 3.411 1.211 1.001 1.001 26.111 3.931 1.241 1.001 1.001 30.901 4.811 1.361 1.001 1.001 
SH                
HL 318.53 83.96 6.32 1.45 1.001 334.89 84.36 8.11 1.52 1.001 342.68 92.12 8.14 1.56 1.001 
BT 35.61 3.59 1.14 1.001 1.001 42.34 4.52 1.23 1.001 1.001 44.51 5.26 1.29 1.001 1.001 

10 

WV 21.251 2.561 1.061 1.001 1.001 21.841 2.851 1.081 1.001 1.001 21.591 3.031 1.081 1.001 1.001 
SH                
HL 50.45 2.86 1.04 1.001 1.001 55.50 3.23 1.04 1.001 1.001 62.42 3.50 1.04 1.001 1.001 
BT 17.16 1.69 1.001 1.001 1.001 20.94 1.90 1.001 1.001 1.001 24.93 2.20 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 10.341 1.391 1.001 1.001 1.001 11.741 1.481 1.001 1.001 1.001 13.921 1.631 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 19.88 1.46 1.001 1.001 1.001 21.97 1.46 1.001 1.001 1.001 22.52 1.52 1.001 1.001 1.001 
BT 9.80 1.21 1.001 1.001 1.001 11.85 1.29 1.001 1.001 1.001 13.84 1.35 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 7.151 1.131 1.001 1.001 1.001 7.661 1.151 1.001 1.001 1.001 9.331 1.191 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 8.75 1.10 1.001 1.001 1.001 9.90 1.10 1.001 1.001 1.001 9.99 1.11 1.001 1.001 1.001 
BT 5.92 1.05 1.001 1.001 1.001 7.76 1.09 1.001 1.001 1.001 8.92 1.10 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 4.531 1.031 1.001 1.001 1.001 5.421 1.041 1.001 1.001 1.001 6.001 1.051 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.12  คา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงลอกนอรมอล    จําแนกตามความเบ       ขนาด
ตัวอยาง   และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ  =  0.25 ความเบ  =  0.50 ความเบ  =  1.00 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 62.951 15.661 5.071 2.291 1.401           
HL                
BT                

2 

WV 89.90 20.79 6.47 2.67 1.53 72.071 20.031 6.671 2.841 1.581      
SH 37.291 6.231 2.001 1.191 1.021           
HL                
BT 53.46 8.10 2.31 1.26 1.03 64.48 10.25 2.75 1.35 1.04 83.871 15.741 3.981 1.591 1.071 

4 

WV 44.38 7.06 2.14 1.22 1.021 42.861 7.521 2.261 1.231 1.021      
SH 24.611 3.541 1.351 1.031 1.001 22.351 3.471 1.341 1.021 1.001      
HL                
BT 35.85 4.40 1.47 1.04 1.001 42.75 5.24 1.59 1.05 1.001 58.83 7.74 1.96 1.10 1.001 

6 

WV 29.43 3.90 1.40 1.031 1.001 29.86 4.14 1.43 1.03 1.001 28.931 4.591 1.491 1.031 1.001 
SH 16.581 2.281 1.121 1.001 1.001 15.551 2.271 1.111 1.001 1.001      
HL                
BT 22.84 2.73 1.16 1.01 1.001 27.45 3.10 1.19 1.01 1.001 38.20 4.15 1.30 1.01 1.001 

8 

WV 19.25 2.49 1.14 1.001 1.001 19.88 2.58 1.14 1.001 1.001 21.471 2.951 1.161 1.001 1.001 
SH 12.371 1.801 1.041 1.001 1.001 12.111 1.801 1.041 1.001 1.001      
HL 687.06 24.07 2.49 1.10 1.001 729.68 33.44 3.01 1.15 1.001 742.14 51.59 4.11 1.23 1.001 
BT 17.16 2.04 1.06 1.001 1.001 20.65 2.26 1.07 1.001 1.001 28.72 2.87 1.12 1.001 1.001 

10 

WV 15.08 1.94 1.05 1.001 1.001 15.42 1.99 1.05 1.001 1.001 17.511 2.191 1.061 1.001 1.001 
SH 6.831 1.241 1.001 1.001 1.001 6.781 1.231 1.001 1.001 1.001      
HL 26.26 1.87 1.02 1.001 1.001 30.84 2.05 1.02 1.001 1.001 40.05 2.30 1.02 1.001 1.001 
BT 8.69 1.31 1.001 1.001 1.001 10.05 1.36 1.001 1.001 1.001 13.02 1.51 1.001 1.001 1.001 

15 

WV 7.68 1.27 1.001 1.001 1.001 8.09 1.29 1.001 1.001 1.001 9.751 1.361 1.001 1.001 1.001 
SH 4.531 1.071 1.001 1.001 1.001 4.491 1.071 1.001 1.001 1.001 4.491 1.071 1.001 1.001 1.001 
HL 10.84 1.26 1.001 1.001 1.001 12.40 1.29 1.001 1.001 1.001 15.42 1.35 1.001 1.001 1.001 
BT 5.49 1.09 1.001 1.001 1.001 6.05 1.11 1.001 1.001 1.001 7.65 1.16 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.78 1.08 1.001 1.001 1.001 5.32 1.09 1.001 1.001 1.001 6.05 1.11 1.001 1.001 1.001 
SH 3.301 1.021 1.001 1.001 1.001 3.351 1.021 1.001 1.001 1.001 3.371 1.021 1.001 1.001 1.001 
HL 5.90 1.07 1.001 1.001 1.001 6.52 1.08 1.001 1.001 1.001 7.35 1.08 1.001 1.001 1.001 
BT 3.84 1.03 1.001 1.001 1.001 4.25 1.03 1.001 1.001 1.001 5.04 1.04 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.84 1.03 1.001 1.001 1.001 3.99 1.03 1.001 1.001 1.001 4.44 1.03 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ตาราง ก.12  (ตอ) 
ความเบ  =  1.50 ความเบ  = 2.00 ความเบ  = 2.50 n วิธี 

k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 
SH               
HL                
BT                

2 

WV                
SH                
HL                
BT 98.491 21.731 5.641 1.971 1.121 111.311 28.661 7.741 2.531 1.211      

4 

WV                
SH                
HL                
BT 73.26 11.01 2.56 1.15 1.001 85.24 14.51 3.18 1.24 1.001 86.931 17.001 3.791 1.321 1.001 

6 

WV 29.531 5.251 1.591 1.031 1.001 29.661 5.841 1.671 1.031 1.001      
SH                
HL                
BT 50.59 5.68 1.48 1.01 1.001 63.50 7.90 1.75 1.02 1.001 71.18 9.91 2.03 1.03 1.001 

8 

WV 22.181 3.231 1.191 1.001 1.001 23.271 3.581 1.211 1.001 1.001 24.571 3.951 1.231 1.001 1.001 
SH                
HL 750.34 63.57 4.97 1.26 1.001 770.59 68.06 5.35 1.26 1.001 783.29 68.01 5.39 1.21 1.001 
BT 37.82 3.81 1.18 1.001 1.001 47.07 4.80 1.28 1.001 1.001 55.53 6.02 1.39 1.001 1.001 

10 

WV 19.911 2.521 1.071 1.001 1.001 20.691 2.681 1.071 1.001 1.001 21.161 2.851 1.071 1.001 1.001 
SH                
HL 47.01 2.53 1.02 1.001 1.001 50.54 2.59 1.02 1.001 1.001 52.59 2.58 1.01 1.001 1.001 
BT 17.43 1.71 1.001 1.001 1.001 22.24 2.00 1.01 1.001 1.001 26.86 2.27 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 10.801 1.421 1.001 1.001 1.001 11.311 1.471 1.001 1.001 1.001 12.081 1.531 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 17.23 1.36 1.001 1.001 1.001 17.99 1.31 1.001 1.001 1.001 17.68 1.25 1.001 1.001 1.001 
BT 9.74 1.21 1.001 1.001 1.001 12.12 1.30 1.001 1.001 1.001 14.94 1.38 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 6.981 1.141 1.001 1.001 1.001 7.731 1.151 1.001 1.001 1.001 8.131 1.151 1.001 1.001 1.001 
SH                
HL 7.89 1.07 1.001 1.001 1.001 8.06 1.05 1.001 1.001 1.001 7.74 1.03 1.001 1.001 1.001 
BT 6.11 1.06 1.001 1.001 1.001 7.38 1.08 1.001 1.001 1.001 8.87 1.11 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 5.091 1.041 1.001 1.001 1.001 5.211 1.041 1.001 1.001 1.001 5.881 1.051 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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 ตาราง  ก.13    ขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยและคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1   สําหรับ
การแจกแจงแกมมา  จําแนกตามระดับความเบ   และขนาดตัวอยาง  เมื่อ  m = 25 

ความเบ = 0.25 ความเบ = 1.00 ความเบ = 2.00 n วิธี 
LCL UCL α� LCL UCL α� LCL UCL α� 

SH 47.1511 80.9284 0.0033 0.0000 8.1298 0.0095* 0.0000 2.8593 0.0245* 
HL - - - - - - - - - 
BT 49.1042 81.2562 0.0042* 1.0937 9.0504 0.0040* 0.0335 3.8169 0.0087* 

2 

WV 47.1903 81.5869 0.0029 0.0000 8.6399 0.0047* 0.0000 3.4207 0.0109* 
SH 52.0303 76.0340 0.0030 1.0817 6.9340 0.0050* 0.0000 2.3410 0.0161* 
HL - - - - - - - - - 
BT 52.6789 76.6983 0.0028 1.6396 7.6233 0.0031 0.1165 3.0333 0.0033 

4 

WV 52.0725 76.3795 0.0028 1.1609 7.2564 0.0038* 0.0000 2.7471 0.0056* 
SH 54.2361 73.7625 0.0028 1.6247 6.3776 0.0058* 0.0000 2.0986 0.0140* 
HL - - - - - - - - - 
BT 54.5846 74.3192 0.0027 1.9700 6.8895 0.0028 0.1912 2.6203 0.0032 

6 

WV 54.2774 74.0484 0.0027 1.7002 6.6122 0.0034 0.0000 2.4012 0.0039* 
SH 55.5427 72.4619 0.0026 1.9284 6.0703 0.0043* 0.0315 1.9692 0.0112* 
HL - - - - - - - - - 
BT 55.7651 72.9496 0.0026 2.1817 6.4745 0.0027 0.2520 2.3929 0.0029 

8 

WV 55.6176 72.6540 0.0025 2.0121 6.2698 0.0028 0.0814 2.2144 0.0035 
SH 56.4092 71.5612 0.0024 2.1490 5.8526 0.0049* 0.1306 1.8596 0.0128* 
HL 52.4416 76.3888 0.0000 1.5110 7.3161 0.0000 0.0709 2.6855 0.0001 
BT 56.5765 71.9599 0.0024 2.3420 6.1848 0.0025 0.3013 2.2072 0.0027 

10 

WV 56.4735 71.7789 0.0023 2.2027 6.0381 0.0027 0.1810 2.0709 0.0030 
SH 57.7889 70.1696 0.0022 2.4894 5.5211 0.0041* 0.2723 1.7257 0.0075* 
HL 56.5062 71.6104 0.0000 2.2632 5.9474 0.0002 0.2456 1.9591 0.0007 
BT 57.8542 70.4799 0.0021 2.6141 5.7511 0.0023 0.3914 1.9634 0.0026 

15 

WV 57.8553 70.3024 0.0022 2.5615 5.6686 0.0026 0.3271 1.8733 0.0029 
SH 58.6183 69.3391 0.0022 2.6868 5.3190 0.0034 0.3638 1.6313 0.0065* 
HL 57.7149 70.3133 0.0003 2.4937 5.5708 0.0007 0.3115 1.7359 0.0009 
BT 58.6655 69.5850 0.0019 2.7685 5.5030 0.0023 0.4514 1.8115 0.0025 

20 

WV 58.6064 69.4270 0.0020 2.7434 5.4352 0.0024 0.4111 1.7441 0.0026 
SH 59.1857 68.8018 0.0020 2.8165 5.1779 0.0030 0.2723 1.7257 0.0055* 
HL 58.5640 69.3840 0.0009 2.6556 5.2936 0.0010 0.2456 1.9591 0.0010 
BT 59.2359 68.9945 0.0017 2.8903 5.3283 0.0022 0.3914 1.9634 0.0023 

25 

WV 59.2605 68.9828 0.0019 2.9007 5.2766 0.0022 0.3271 1.8733 0.0025 
* หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตาราง ก.14  คา ARL ของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยสําหรับการแจกแจงแกมมา  จําแนกตามความเบ    ขนาดตัวอยาง   
และคา  k    เมื่อ  m = 30 

ความเบ  =  0.25 ความเบ  =  1.00 ความเบ  =  2.00 n วิธี 
k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 k=0.5 k=1.0 k=1.5 k=2.0 k=2.5 

SH 70.771 16.351 5.241 2.361 1.421           
HL                
BT                

2 

WV 92.02 20.15 6.19 2.64 1.50           
SH 38.591 6.461 2.061 1.181 1.021           
HL                
BT 56.71 8.24 2.39 1.25 1.03 90.251 15.481 4.041 1.591 1.071 106.631 25.861 6.991 2.431 1.191 

4 

WV 46.72 7.27 2.23 1.22 1.03           
SH 23.851 3.511 1.321 1.021 1.001           
HL                
BT 34.46 4.30 1.43 1.04 1.001 53.86 7.20 1.90 1.08 1.001 78.50 13.06 2.93 1.22 1.00 

6 

WV 28.58 3.87 1.38 1.03 1.001 29.071 4.641 1.501 1.031 1.001      
SH 16.961 2.331 1.111 1.001 1.001           
HL                
BT 23.78 2.75 1.16 1.001 1.001 37.18 4.14 1.31 1.01 1.001 59.40 7.47 1.72 1.02 1.001 

8 

WV 19.32 2.48 1.13 1.001 1.001 22.191 3.031 1.181 1.001 1.001 26.981 4.091 1.261 1.001 1.001 
SH 12.671 1.801 1.041 1.001 1.001           
HL 663.60 22.60 2.43 1.10 1.001 778.19 54.08 4.43 1.27 1.001 720.98 78.72 6.90 1.43 1.001 
BT 16.66 2.01 1.06 1.001 1.001 25.77 2.67 1.10 1.001 1.001 40.05 4.23 1.20 1.001 1.001 

10 

WV 14.71 1.88 1.05 1.001 1.001 16.821 2.191 1.061 1.001 1.001 20.071 2.731 1.061 1.001 1.001 
SH 6.971 1.251 1.001 1.001 1.001           
HL 24.49 1.91 1.02 1.001 1.001 41.72 2.52 1.03 1.001 1.001 57.39 3.33 1.03 1.001 1.001 
BT 8.81 1.33 1.001 1.001 1.001 12.36 1.51 1.001 1.001 1.001 20.17 1.93 1.01 1.001 1.001 

15 

WV 7.70 1.28 1.001 1.001 1.001 9.541 1.381 1.001 1.001 1.001 12.131 1.521 1.001 1.001 1.001 
SH 4.471 1.071 1.001 1.001 1.001 4.321 1.061 1.001 1.001 1.001      
HL 10.84 1.26 1.001 1.001 1.001 16.42 1.38 1.001 1.001 1.001 20.78 1.47 1.001 1.001 1.001 
BT 5.39 1.09 1.001 1.001 1.001 7.63 1.13 1.001 1.001 1.001 11.24 1.25 1.001 1.001 1.001 

20 

WV 4.77 1.07 1.001 1.001 1.001 6.27 1.10 1.001 1.001 1.001 7.191 1.141 1.001 1.001 1.001 
SH 3.191 1.021 1.001 1.001 1.001 3.131 1.011 1.001 1.001 1.001      
HL 5.66 1.07 1.001 1.001 1.001 7.33 1.09 1.001 1.001 1.001 9.52 1.09 1.001 1.001 1.001 
BT 3.66 1.03 1.001 1.001 1.001 4.82 1.04 1.001 1.001 1.001 7.27 1.08 1.001 1.001 1.001 

25 

WV 3.62 1.03 1.001 1.001 1.001 4.08 1.03 1.001 1.001 1.001 5.211 1.041 1.001 1.001 1.001 
1  หมายถึง  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยที่มีคา  ARL  ตํ่าสุด 
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ภาคผนวก  ข 
 

          ตาราง  ข.1   คาคงที่สําหรับการประมาณคา  σ   จาก  s   และ  R  
n c4 d2 

2 0.7979 1.128 
3 0.8862 1.693 
4 0.9213 2.059 
5 0.9400 2.326 

   

6 0.9515 2.534 
7 0.9594 2.704 
8 0.9650 2.847 
9 0.9693 2.970 

10 0.9727 3.078 
   

11 0.9754 3.173 
12 0.9776 3.258 
13 0.9794 3.336 
14 0.9810 3.407 
15 0.9823 3.472 

   

16 0.9835 3.532 
17 0.9845 3.588 
18 0.9854 3.640 
19 0.9862 3.689 
20 0.9869 3.735 

   

21 0.9876 3.778 
22 0.9882 3.819 
23 0.9887 3.858 
24 0.9892 3.895 
25 0.9896 3.931 
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     ตาราง ข.2   ตําแหนงของคาเฉลี่ยวอลชที่ใชกําหนดขอบเขตควบคุมคุณภาพฮอดจ-เลทเมน 
   α  
   0.0027  0.0020  0.0100 

n M  l u  l u  l u 
5 15  - -  - -  - - 
6 21  - -  - -  - - 
7 28  - -  - -  - - 
8 36  - -  - -  1 36 
9 45  - -  - -  2 44 

10 55  1 55  1 55  4 52 
11 66  2 65  2 65  6 61 
12 78  4 75  3 76  8 71 
13 91  6 86  5 87  10 82 
14 105  8 98  7 99  13 93 
15 120  11 110  10 111  16 105 
16 136  14 123  12 125  20 117 
17 153  17 137  16 138  24 130 
18 171  20 152  19 153  28 144 
19 190  24 167  23 168  33 158 
20 210  28 183  27 184  38 173 
21 231  33 199  31 201  43 189 
22 253  38 216  36 218  49 205 
23 276  43 234  41 236  55 222 
24 300  49 252  47 254  62 239 
25 325  55 271  53 273  69 257 
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  ตาราง ข.3    คาคงที่สําหรับการคํานวณขอบเขตควบคุมคาเฉลี่ยวิธีความแปรปรวนแบบถวงน้ําหนัก 
PX n = 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 

( a )  WL 

0.50 1.88 1.02 0.73 0.58 0.48 0.42 0.37 0.34 0.31 0.22 0.18 0.15 
0.52 1.86 1.01 0.72 0.57 0.48 0.41 0.37 0.33 0.30 0.22 0.18 0.15 
0.54 1.83 0.99 0.71 0.56 0.47 0.41 0.36 0.33 0.30 0.22 0.18 0.15 
0.56 1.81 0.98 0.70 0.56 0.47 0.40 0.36 0.32 0.30 0.21 0.17 0.14 
0.58 1.82 0.97 0.70 0.56 0.46 0.40 0.35 0.32 0.30 0.21 0.17 0.14 
0.60 1.84 0.99 0.71 0.56 0.46 0.40 0.35 0.32 0.29 0.21 0.17 0.14 
0.62 1.85 1.00 0.71 0.56 0.46 0.40 0.35 0.32 0.29 0.21 0.17 0.13 
0.64 1.89 1.02 0.72 0.57 0.47 0.40 0.35 0.32 0.29 0.20 0.16 0.13 
0.66 1.96 1.08 0.75 0.58 0.48 0.42 0.37 0.32 0.29 0.20 0.16 0.13 
0.68 2.04 1.09 0.77 0.61 0.49 0.42 0.37 0.32 0.29 0.20 0.16 0.13 
0.70 2.13 1.17 0.81 0.65 0.50 0.43 0.36 0.32 0.29 0.20 0.15 0.13 

( b )  WU 

0.50 1.88 1.02 0.73 0.58 0.48 0.42 0.37 0.34 0.31 0.22 0.18 0.15 
0.52 1.93 1.05 0.75 0.59 0.50 0.43 0.38 0.34 0.32 0.23 0.18 0.16 
0.54 1.97 1.08 0.77 0.61 0.51 0.44 0.39 0.35 0.32 0.23 0.19 0.16 
0.56 2.04 1.11 0.79 0.63 0.52 0.45 0.40 0.37 0.33 0.24 0.19 0.16 
0.58 2.14 1.14 0.82 0.65 0.54 0.47 0.42 0.38 0.35 0.25 0.20 0.17 
0.60 2.26 1.22 0.86 0.68 0.56 0.49 0.43 0.39 0.36 0.25 0.20 0.17 
0.62 2.36 1.28 0.91 0.71 0.59 0.51 0.45 0.41 0.37 0.26 0.21 0.17 
0.64 2.53 1.36 0.96 0.76 0.63 0.54 0.47 0.43 0.39 0.27 0.21 0.18 
0.66 2.74 1.49 1.04 0.81 0.67 0.58 0.51 0.45 0.41 0.28 0.22 0.18 
0.68 2.98 1.59 1.12 0.88 0.71 0.61 0.54 0.47 0.42 0.29 0.23 0.19 
0.70 3.26 1.78 1.23 0.99 0.72 0.62 0.55 0.50 0.44 0.30 0.24 0.19 
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ตาราง ข.4  คาพารามิเตอรแลมดา  ของการแจกแจงแลมดาตูกีร  จําแนกตามความเบ )( 3α  ความโดง )( 4α    

เมื่อ µ = 0  และ  2
σ = 1 
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ภาคผนวก  ค 
 
โปรแกรมคํานวณคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  และคา ARL 
 
! ************************************* 
! *  MAIN PROGRAM           * 
! ************************************* 
 
PROGRAM THESIS 
IMPLICIT NONE 
INTEGER :: SUBGROUP_NUM=30,SEED=357897,LOOP_1=1000, LOOP_2=10000,LOOP_3=5000 
INTEGER :: N,I,J,K,ID,KK,XX,NUM,AllocateStatus,OpenStatus,TEMP 
INTEGER :: COUNT_SH1,COUNT_HL1,COUNT_BT1,COUNT_WV1  
INTEGER :: COUNT_SH2,COUNT_HL2,COUNT_BT2,COUNT_WV2  
INTEGER :: CK1,CK2,CK3,CK4,CHECK 
INTEGER :: SUM1,SUM2,SUM3,SUM4 
REAL  :: CONFIDENCE=0.9973,STD_Z=3.0,A=30,B=50 
REAL  :: SHIFT,R,R_Bar,X_Bar1,X_Bar2,Z_Bar,HL1,HL2 
REAL  :: L1,L2,L3,L4,MEW,VAR,ALPHA,ALPHA1,ALPHA2,BETA 
REAL  :: LCL_SH,UCL_SH,LCL_HL,UCL_HL,LCL_BT,UCL_BT,LCL_WV,UCL_WV 
REAL  :: SumLS,SumUS,SumLH,SumUH,SumLB,SumUB,SumLW,SumUW 
REAL  :: TypeI_Err_SH,TypeI_Err_HL,TypeI_Err_BT,TypeI_Err_WV 
REAL  :: ARL_SH,ARL_HL,ARL_BT,ARL_WV 
REAL  :: SKEWNESS,KURTOSIS,UPPER 
CHARACTER(1)  :: DISTRIBUTION,ANS,OUT,CHOICE 
CHARACTER(1)  :: TEST_SH,TEST_HL,TEST_BT,TEST_WV 
CHARACTER(20) :: FileName 
CHARACTER(13) :: Dist_Name 
REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE   :: X,Z 
REAL,DIMENSION(:,:),ALLOCATABLE :: Y 
 
!********************************MENU***************************************** 
PRINT '(/3X,A)',"WELCOME TO A COMPARISON X-BAR CHART ON SKEWED& 
POPULATIONS PROGRAM" 
PRINT '(/23X,A)', "BY...PORNCHAMAI  NAKRAIKHING" 
10 PRINT * 
PRINT '(/21X,A)',"================================" 
PRINT '(36X,A)',"MENU" 
PRINT '(21X,A)',"================================" 
PRINT '(32X,A)',"(1) ANALYZE" 
PRINT '(32X,A)',"(2) EXIT" 
PRINT '(21X,A)',"================================" 
15 FORMAT (3X,A) 
WRITE (*,'(/23X,A)',ADVANCE="NO") "Please select choice 1-2 : " 
READ  *,CHOICE 
 DO 
 IF ((CHOICE=="1").OR.(CHOICE=="2")) EXIT 
 WRITE (*,15) "*** Invalid choice ***" 
 WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Please re-select choice : "  
 READ *,choice 
 END DO 
IF (CHOICE == "2") THEN 
 PRINT * 
 WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Are you sure to exit this program ? (Y/N) : " 
 READ  *,ANS 
 DO  
 IF ((ANS=="Y").OR.(ANS=="y").OR.(ANS=="N").OR.(ANS=="n")) EXIT 
 WRITE (*,15) "*** Invalid answer ***"  
 WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Please re-enter answer (Y/N) : " 
 READ  *,ANS 
 END DO 
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 IF ((ANS=="N").OR.(ANS=="n")) THEN 
  GOTO 10 
  ELSE 
  PRINT '(/24X,A)',"**************************" 
  PRINT '(24X,A)',"*  THANK YOU , GOOD BYE  *" 
  PRINT '(24X,A)',"**************************" 
  STOP "" 
 END IF 
END IF 
 
!****************************** INPUT DATA *********************************** 
20 CONTINUE 
PRINT * 
WRITE (*,15) "Please enter distribution : " 
WRITE (*,15) " 1 = Landa's Tukey Distribution" 
WRITE (*,15) " 2 = Gamma Distribution" 
WRITE (*,15) " 3 = Lognormal Distribution" 
WRITE (*,15) " 4 = Beta Distribution" 
WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Distribution = " 
READ  *,DISTRIBUTION 
 DO 
 IF ((DISTRIBUTION=="1").OR.(DISTRIBUTION=="2") .OR.& 
  (DISTRIBUTION=="3").OR.(DISTRIBUTION=="4")) EXIT 
 WRITE (*,15) "*** Invalid distribution ***" 
 WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Please re-enter distribution : "   
 READ *,DISTRIBUTION 
 END DO 
 PRINT * 
MEW = 0 
VAR = 0 
SKEWNESS = 0 
KURTOSIS = 0 
SELECT CASE (DISTRIBUTION) 
 CASE ("1") 
  WRITE (*,15) "Please enter Mean,Variance and Lamda 1-4 :" 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Mean     = "   
  READ  *,Mew 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Variance = "   
  READ  *,Var 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Lamda1   = "   
  READ  *,L1 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Lamda2   = "   
  READ  *,L2 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Lamda3   = "   
  READ  *,L3 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Lamda4   = "   
  READ  *,L4 
  Dist_Name = "Lamda's Tukey" 
 CASE ("2") 
  WRITE (*,15) "Please enter Alpha :" 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Alpha = " 
  READ  *,ALPHA 
  Dist_Name = "Gamma" 
  MEW = ALPHA 
  VAR = ALPHA 
  SKEWNESS = 2/SQRT(ALPHA) 
  KURTOSIS = 3+6/SQRT(ALPHA) 
 CASE ("3") 
  WRITE (*,15) "Please enter Mean and Variance :" 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Mean     = " 
  READ  *,MEW 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Variance = " 
  READ  *,VAR 
  Dist_Name = "Lognormal" 
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 CASE ("4") 
  WRITE (*,15) "Please enter Alpha and Beta :" 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Alpha 1 = " 
  READ  *,ALPHA1 
  WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Alpha 2  = " 
  READ  *,ALPHA2 
  Dist_Name = "Beta" 

 SKEWNESS = 2*(ALPHA2-ALPHA1)  
*((1/ALPHA1)+(1/ALPHA2)+(1/(ALPHA1*ALPHA2)))**0.5 

  SKEWNESS = SKEWNESS/(ALPHA1+ALPHA2+2) 
  MEW = ALPHA1/(ALPHA1+ALPHA2) 
  MEW = A+((B-A)*MEW) 
  VAR = (ALPHA1*ALPHA2)/(((ALPHA1+ALPHA2)**2)*(ALPHA1+ALPHA2+1)) 
  VAR = ((B-A)**2)*VAR 
END SELECT 
 
PRINT * 
WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Please enter sample size (2,5,8,10,15,20,25) : " 
READ  *,N 
PRINT * 
WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Do you want to save output ? (Y/N) : " 
READ *,OUT 
 DO  
 IF ((OUT=="Y").OR.(OUT=="y").OR.(OUT=="N").OR.(OUT=="n")) EXIT 
 WRITE (*,15) "*** Invalid answer ***" 
 WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Please re-enter answer (Y/N) : " 
 READ  *,OUT 
 END DO 
IF ((OUT=="Y").OR.(OUT=="y")) THEN 
 WRITE (*,15,ADVANCE ="NO") "Please enter name of output file : " 
 READ *,FileName  
 ELSE 
  FileName = "None"      
END IF 
 
!**************************** REPORT INPUT DATA ****************************** 
30 FORMAT (13X,A,T35,A,F10.4) 
31 FORMAT (13X,A,T35,A,3X,A) 
32 FORMAT (13X,A,T35,A,I10) 
PRINT '(5/,T27,A)',"INPUT DATA" 
PRINT '(11X,A)',"=============================================" 
SELECT CASE (DISTRIBUTION) 
CASE ("1") 
 PRINT 31,"Distribution","=",Dist_Name 
 PRINT 30,"   Mean","=",MEW 
 PRINT 30,"   Variance","=",VAR 
 PRINT 30,"   Lamda 1","=",L1 
 PRINT 30,"   Lamda 2","=",L2 
 PRINT 30,"   Lamda 3","=",L3 
 PRINT 30,"   Lamda 4","=",L4 
CASE ("3") 
 PRINT 31,"Distribution","=",Dist_Name 
 PRINT 30,"   Mean","=",MEW 
 PRINT 30,"   Variance","=",VAR 
CASE ("2") 
 PRINT 31,"Distribution","=",Dist_Name     
 PRINT 30,"   Alpha","=",ALPHA 
CASE ("4") 
 PRINT 31,"Distribution","=",Dist_Name 
 PRINT 30,"   Alpha 1","=",ALPHA1 
 PRINT 30,"   Alpha 2","=",ALPHA2 
END SELECT 
PRINT 32,"Sample size","=",N 
PRINT 31,"Output file ","=",FileName 
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PRINT '(11X,A)',"=============================================" 
PRINT * 
WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Do you want to input new data ? (Y/N) : " 
READ  *,ANS 
 DO  
 IF ((ANS=="Y").OR.(ANS=="y").OR.(ANS=="N").OR.(ANS=="n")) EXIT 
 WRITE (*,15) "*** Invalid answer ***" 
 WRITE (*,15,ADVANCE="NO") "Please re-enter answer (Y/N) : " 
 READ  *,ANS 
 END DO 
IF ((ANS=="Y").OR.(ANS=="y")) THEN 
 GOTO 20 
END IF  
PRINT * 
WRITE (*,15) "*** Please wait , program is processing ***" 
ALLOCATE(X(N),Z(N),Y(SUBGROUP_NUM,N),STAT = AllocateStatus) 
IF (AllocateStatus /= 0) STOP "   *** Not enough memory ***" 
IF ((OUT=="Y").OR.(OUT=="y")) THEN 
 OPEN (UNIT = 5,FILE = FileName,STATUS = "NEW",& 
    ACTION = "WRITE",IOSTAT = OpenStatus) 
 IF (OpenStatus>0) STOP "Cannot open output file" 
END IF 
 
 
!******************************* BEGIN ANALYSIS ****************************** 
XX=SEED 
KK = 0 
SumLS = 0 
SumUS = 0 
SumLH = 0 
SumUH = 0 
SumLB = 0 
SumUB = 0 
SumLW = 0 
SumUW = 0 
UPPER=1-CONFIDENCE)+1.645*SQRT(((1-CONFIDENCE) *CONFIDENCE)/(REAL(LOOP_2)))  
I = 0 
DO 
 I = I+1 
 X_Bar1 = 0 
 X_Bar2 = 0 
 R_Bar  = 0 
 R = 0 
 DO J = 1,SUBGROUP_NUM 
  DO K = 1,N 
   NUM=NUM+1 
   SELECT CASE (DISTRIBUTION) 
    CASE ("1") 
     X(K) = LAMBDA(L1,L2,L3,L4,MEW,VAR) 
    CASE ("2") 
     IF (ALPHA==1.0) THEN 
      X(K) = GAMMA_1(ALPHA,1.0) 
      ELSE IF (ALPHA>1.0) THEN 
      X(K) = GAMMA_2(ALPHA,1.0) 
      ELSE 
      X(K) = GAMMA_3(ALPHA,1.0) 
     END IF 
    CASE ("3") 
     X(K) = LOGNORMAL(MEW,VAR) 
    CASE ("4") 
     X(K) = BETA_D(ALPHA1,ALPHA2) 
   END SELECT 
   Y(J,K) = X(K) 
     END DO !K (SAMPLE SIZE) 
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  X_Bar1 = X_Bar1 + (SUM(X)/SIZE(X)) 
  R = R + (MAXVAL(X)-MINVAL(X)) 
 END DO !J (SUBGROUP) 
 
 X_Bar2 = X_Bar1/SUBGROUP_NUM 
 R_Bar  = R/SUBGROUP_NUM 
 CALL WEIGHT_VARIANCE 
 IF (CHECK == 1) THEN 
  I = I-1 
  GOTO 60 
 END IF  
  SumLW = SumLW + LCL_WV 
  SumUW = SumUW + UCL_WV 
 CALL SHEWHART 
  SumLS = SumLS + LCL_SH 
  SumUS = SumUS + UCL_SH 
 IF (N>8) THEN 
  CALL HODGES_LEHMANN 
  SumLH = SumLH + LCL_HL 
  SumUH = SumUH + UCL_HL 
 END IF 
 CALL BOOTSTRAP 
  SumLB = SumLB + LCL_BT 
  SumUB = SumUB + UCL_BT 
60 IF (I==LOOP_1) EXIT 
END DO  ! LOOP_1 
LCL_SH = SumLS/REAL(LOOP_1) 
UCL_SH = SumUS/REAL(LOOP_1) 
LCL_HL = SumLH/REAL(LOOP_1) 
UCL_HL = SumUH/REAL(LOOP_1) 
LCL_BT = SumLB/REAL(LOOP_1) 
UCL_BT = SumUB/REAL(LOOP_1) 
LCL_WV = SumLW/REAL(LOOP_1) 
UCL_WV = SumUW/REAL(LOOP_1) 
 
IF (LCL_SH<0) THEN 
 LCL_SH = 0 
END IF 
IF (LCL_HL<0) THEN 
 LCL_HL = 0 
END IF 
IF (LCL_BT<0) THEN 
 LCL_BT = 0             
END IF 
IF (LCL_WV<0) THEN 
 LCL_WV = 0 
END IF 
 
IF (DISTRIBUTION=="4") THEN 
 IF (LCL_SH<A) THEN 
  LCL_SH = A 
 END IF 
 IF (LCL_HL<A) THEN 
  LCL_HL = A 
 END IF 
 IF (LCL_BT<A) THEN 
  LCL_BT = A 
 END IF 
 IF (LCL_WV<A) THEN 
  LCL_WV = A 
 END IF 
 IF (UCL_SH>B) THEN 
  UCL_SH = B 
 END IF 
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 IF (UCL_HL>B) THEN 
  UCL_HL = B 
 END IF 
 IF (UCL_BT>B) THEN 
  UCL_BT = B 
 END IF 
 IF (UCL_WV>B) THEN 
  UCL_WV = B 
 END IF 
END IF 
 
 
!************************* CALCULATE TYPE I ERROR **************************** 
48 FORMAT (3X,A) 
49 FORMAT (4X,A,T18,A,T29,A,T38,A,T50,A) 
50 FORMAT (4X,A,T14,F8.4,T26,F8.4,T36,F7.4,8X,A) 
 
 COUNT_SH1 = 0 
 COUNT_HL1 = 0 
 COUNT_BT1 = 0 
 COUNT_WV1 = 0 
 DO ID = 1,LOOP_2 
  X_Bar1 = 0 
  HL1 = 0 
  DO K=1,N 
  SELECT CASE (DISTRIBUTION) 
   CASE ("1") 
    X(K)=LAMBDA(L1,L2,L3,L4,MEW,VAR) 
   CASE ("2") 
    IF (ALPHA==1.0) THEN 
     X(K) = GAMMA_1(ALPHA,1.0) 
     ELSE IF (ALPHA>1.0) THEN 
     X(K) = GAMMA_2(ALPHA,1.0) 
     ELSE 
     X(K) = GAMMA_3(ALPHA,1.0) 
    END IF 
   CASE ("3") 
    X(K) = LOGNORMAL(MEW,VAR) 
   CASE ("4") 
    X(K)=BETA_D(ALPHA1,ALPHA2) 
  END SELECT 
  END DO !K (SAMPLE SIZE) 
  X_Bar1= SUM(X)/SIZE(X) 
  HL1 = HL_ESTIMATOR(X) 
  COUNT_SH1 = COUNT_SH1 + COUNT_X(LCL_SH,UCL_SH,X_Bar1) 
  COUNT_HL1 = COUNT_HL1 + COUNT_X(LCL_HL,UCL_HL,HL1) 
  COUNT_BT1 = COUNT_BT1 + COUNT_X(LCL_BT,UCL_BT,X_Bar1) 
  COUNT_WV1 = COUNT_WV1 + COUNT_X(LCL_WV,UCL_WV,X_Bar1) 
 END DO !LOOP_2 
TypeI_Err_SH = COUNT_SH1/REAL(LOOP_2) 
TypeI_Err_HL = COUNT_HL1/REAL(LOOP_2) 
TypeI_Err_BT = COUNT_BT1/REAL(LOOP_2) 
TypeI_Err_WV = COUNT_WV1/REAL(LOOP_2) 
TEST_SH  =  BINOMAIL_TEST(TypeI_Err_SH) 
TEST_HL  =  BINOMAIL_TEST(TypeI_Err_HL) 
TEST_BT  =  BINOMAIL_TEST(TypeI_Err_BT) 
TEST_WV  =  BINOMAIL_TEST(TypeI_Err_WV) 
WRITE (5,'(///30X,A)') "REPORT" 
WRITE (5,'(4X,"Distribution = ",A)') Dist_Name 
WRITE (5,'(4X,"Sample size =",I3,5X,"Skewness =",F7.2,5X,"Kurtosis =",&  

F7.2)')  N,SKEWNESS,KURTOSIS 
WRITE (5,'(4X,"Acceptance Interval = [0 ,",F7.4,"]")') UPPER 
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WRITE (5,48) "===================================================" 
WRITE (5,49) "Method","LCL","UCL","Error","Test" 
WRITE (5,48) "===================================================" 
WRITE (5,50) "SH",LCL_SH,UCL_SH,TypeI_Err_SH,TEST_SH 
WRITE (5,50) "HL",LCL_HL,UCL_HL,TypeI_Err_HL,TEST_HL 
WRITE (5,50) "BT",LCL_BT,UCL_BT,TypeI_Err_BT,TEST_BT 
WRITE (5,50) "WV",LCL_WV,UCL_WV,TypeI_Err_WV,TEST_WV 
WRITE (5,48) "===================================================" 
 
!****************************** CALCULATE ARL ******************************** 
WRITE (5,'(//30X,A)') "ARL" 
WRITE (5,'(3X,A)')  "===================================================" 
WRITE (5,'(4X,A,4(8X,A))') " SHIFT","SH","HL","BT","WV" 
WRITE (5,'(3X,A)')  "===================================================" 
temp = XX 
DO SHIFT = 0.5,2.5,0.5 
 XX = TEMP 
 SUM1      = 0 
 SUM2      = 0 
 SUM3      = 0 
 SUM4      = 0 
 ARL_SH    = 0 
  ARL_HL    = 0 
 ARL_BT    = 0 
 ARL_WV    = 0 
 
DO ID = 1,LOOP_3 
 CK1 = 0 
 CK2 = 0 
 CK3 = 0 
 CK4 = 0 
 COUNT_SH1 = 0 
 COUNT_HL1 = 0 
 COUNT_BT1 = 0 
 COUNT_WV1 = 0 
 NUM = 0 
 
 DO 
  Z_Bar = 0 
  HL2 = 0 
11  NUM = NUM+1 
  DO K=1,N 
  SELECT CASE (DISTRIBUTION) 
   CASE ("1") 
    X(K)=LAMBDA(L1,L2,L3,L4,MEW,VAR) 
   CASE ("2") 
    IF (ALPHA==1.0) THEN 
     X(K) = GAMMA_1(ALPHA,1.0) 
     ELSE IF (ALPHA>1.0) THEN 
     X(K) = GAMMA_2(ALPHA,1.0) 
     ELSE 
     X(K) = GAMMA_3(ALPHA,1.0) 
    END IF 
   CASE ("3") 
    X(K)=LOGNORMAL(MEW,VAR) 
   CASE ("4") 
    X(K)=BETA_D(ALPHA,BETA) 
   CASE ("5") 
    X(K) = NORMAL(MEW,VAR) 
  END SELECT 
   Z(K) = X(K) + SHIFT*SQRT(VAR) 
  END DO !K (SAMPLE SIZE) 
   
 



 243

IF (NUM<=20) THEN  
   GOTO 11 
  END IF 
 
  Z_Bar = SUM(Z)/SIZE(Z) 
  HL2 = HL_ESTIMATOR(Z) 
 
  IF (CK1==0) THEN 
   COUNT_SH1 = COUNT_SH1+1 
   COUNT_SH2 = COUNT_X(LCL_SH,UCL_SH,Z_Bar) 
   IF ((COUNT_SH2==1).OR.(COUNT_SH1==1000)) THEN 
    CK1 = 1 
   END IF 
  END IF 
 
  IF (CK2==0) THEN 
   COUNT_HL1 = COUNT_HL1+1 
   COUNT_HL2 = COUNT_X(LCL_HL,UCL_HL,HL2) 
   IF ((COUNT_HL2==1).OR.(COUNT_HL1==1000)) THEN 
    CK2 = 1 
   END IF 
  END IF 
 
  IF (CK3==0) THEN 
   COUNT_BT1 = COUNT_BT1+1 
   COUNT_BT2 = COUNT_X(LCL_BT,UCL_BT,Z_Bar) 
   IF ((COUNT_BT2==1).OR.(COUNT_BT1==1000)) THEN 
    CK3 = 1 
   END IF 
  END IF 
 
  IF (CK4==0) THEN 
   COUNT_WV1 = COUNT_WV1+1 
   COUNT_WV2 = COUNT_X(LCL_WV,UCL_WV,Z_Bar) 
   IF ((COUNT_WV2==1).OR.(COUNT_WV1==1000)) THEN 
    CK4 = 1 
   END IF 
  END IF 
 
  IF ((CK1==1).AND.(CK2==1).AND.(CK3==1).AND.(CK4==1)) EXIT 
 END DO 
 
SUM1 = SUM1 + COUNT_SH1 
SUM2 = SUM2 + COUNT_HL1 
SUM3 = SUM3 + COUNT_BT1 
SUM4 = SUM4 + COUNT_WV1 
END DO !LOOP_3 
 
ARL_SH  = SUM1/REAL(LOOP_3) 
ARL_HL  = SUM2/REAL(LOOP_3) 
ARL_BT  = SUM3/REAL(LOOP_3) 
ARL_WV  = SUM4/REAL(LOOP_3) 
 
WRITE (5,'(4X,F6.1,4F10.2)') SHIFT,ARL_SH,ARL_HL,ARL_BT,ARL_WV 
END DO  ! SHIFT 
WRITE (5,'(3X,A)')  "===================================================" 
CLOSE (5) 
PRINT * 
WRITE (*,'(/3X,A)',ADVANCE="NO") "*** Press any key to continue ***" 
READ * 
DEALLOCATE(X,Y,Z) 
GOTO 10 
 
CONTAINS 
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!   ******************************* 
!   *   GENERATE RANDOM NUMBER    * 
!   ******************************* 
FUNCTION RAND(XX) 
REAL    :: RAND 
INTEGER   :: XX 
XX=XX*16807 
IF (XX<0) THEN  
 XX=XX+2147483647+1 
END IF 
RAND=REAL(XX)/2147483647 
END FUNCTION RAND 
 
! ************************************ 
! * LAMBDA'S TUKEY DISTRIBUTION  * 
! ************************************ 
FUNCTION LAMBDA(L1,L2,L3,L4,MEW,VAR) 
REAL :: Lambda,L1,L2,L3,L4,LM1,LM2,MEW,VAR,R 
LM1=L1*SQRT(VAR)+MEW 
LM2=L2/SQRT(VAR) 
R=RAND(XX) 
Lambda=LM1+(R**L3-(1-R)**L4)/LM2 
END FUNCTION LAMBDA 
 
! ******************************** 
! * NORMAL  DISTRIBUTION     * 
! ******************************** 
FUNCTION NORMAL(MEW,VAR) 
REAL :: PI,R1,R2,Z1,Z2,SD,MEW,VAR,NORMAL 
PI = 3.1415926 
SD = SQRT(VAR) 
IF (KK==0) THEN 
 R1 = RAND(XX) 
 R2 = RAND(XX) 
 Z1 = SQRT(-2*LOG(R1))*COS(2*PI*R2) 
 Z2 = SQRT(-2*LOG(R1))*SIN(2*PI*R2) 
 NORMAL = Z1*SD+MEW 
 KK=1 
ELSE 
 NORMAL = Z2*SD+MEW 
 KK=0 
END IF 
END FUNCTION NORMAL 
 
! ********************************** 
! *  LOGNORMAL  DISTRIBUTION * 
! ********************************** 
FUNCTION LOGNORMAL(MEW,VAR) 
REAL :: X,MEW,VAR,MEW_N,VAR_N,LOGNORMAL,W 
MEW_N=LOG(MEW**2/SQRT(VAR+MEW**2)) 
VAR_N=LOG((VAR+MEW**2)/MEW**2) 
W = EXP(VAR_N) 
SKEWNESS = (W+2)*SQRT(W-1) 
KURTOSIS = W**4+2*(W**3)+3*(W**2)-3 
X = NORMAL(MEW_N,VAR_N) 
LOGNORMAL = EXP(X) 
END FUNCTION 
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! ********************************************* 
! * GAMMA  DISTRIBUTION : ALPHA = 1     * 
! ********************************************* 
FUNCTION GAMMA_1(ALPHA,BETA) 
REAL :: R,V,GAMMA_1,ALPHA,BETA 
R = RAND(XX) 
V = LOG(R) 
GAMMA_1 = - BETA*V 
END FUNCTION GAMMA_1 
 
! ********************************************* 
! * GAMMA  DISTRIBUTION : ALPHA > 1     * 
! ********************************************* 
FUNCTION GAMMA_2(ALPHA,BETA) 
REAL :: GAMMA_2,ALPHA,BETA,GAM 
REAL :: A,B,Q,D,R1,R2,V,Y,Z,W,CHK1,CHK2 
 A  = 1/SQRT((2*ALPHA)-1) 
 B  = ALPHA-LOG(4.0) 
 Q  = ALPHA+(1/A) 
 D  = 1+LOG(4.5) 
10 R1 = RAND(XX) 
if (R1==1) then 
  goto 10 
end if 
 R2 = RAND(XX) 
 V  = A*LOG(R1/(1-R1)) 
 Y  = ALPHA*EXP(V) 
 Z  = (R1**2)*R2 
 W  = B+(Q*V)-Y 
 CHK1 = W+D-(4.5*Z) 
 IF (CHK1>=0) THEN 
  GAM = Y 
  GOTO 20 
 END IF 
 CHK2 = LOG(Z) 
 IF (W>=CHK2) THEN 
  GAM = Y 
  GOTO 20 
  ELSE 
   GOTO 10 
 END IF 
20 CONTINUE 
 GAMMA_2 = BETA*GAM 
END FUNCTION GAMMA_2 
 
 
! ******************************************* 
! * GAMMA  DISTRIBUTION : 0<ALPHA<1    * 
! ******************************************* 
FUNCTION GAMMA_3(ALPHA,BETA) 
REAL :: GAMMA_3,ALPHA,BETA,GAM 
REAL :: R1,R2,B,P,Y,CHK1,CHK2 
 B  = (EXP(1.00)+ALPHA)/EXP(1.00) 
10 R1 = RAND(XX) 
 P  = B*R1 
 IF (P>1) THEN 
  GOTO 20 
 END IF 
 Y  = P**(1/ALPHA) 
 R2 = RAND(XX) 
 CHK1 = EXP(-Y) 
 IF (R2<=CHK1) THEN 
  GAM = Y 
  GOTO 30 
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  ELSE  
   GOTO 10 
 END IF  
20 Y  = -LOG((B-P)/ALPHA) 
 R2 = RAND(XX) 
 CHK2 = Y**(ALPHA-1) 
 IF (R2<=CHK2) THEN 
  GAM = Y 
  GOTO 30 
  ELSE 
   GOTO 10 
 END IF 
30 CONTINUE 
 GAMMA_3 = BETA*GAM 
END FUNCTION GAMMA_3 
 
! ********************************* 
! * BETA  DISTRIBUTION       * 
! ********************************* 
FUNCTION BETA_D(ALPHA1,ALPHA2) 
REAL :: BETA_D,ALPHA1,ALPHA2 
REAL :: Y1,Y2 ,Y3 
IF (ALPHA1==1.0) THEN 
 Y1 = GAMMA_1(ALPHA1,1.0) 
 ELSE IF (ALPHA1>1.0) THEN 
  Y1 = GAMMA_2(ALPHA1,1.0) 
  ELSE 
   Y1 = GAMMA_3(ALPHA1,1.0) 
END IF 
IF (ALPHA2==1.0) THEN 
 Y2 = GAMMA_1(ALPHA2,1.0) 
 ELSE IF (ALPHA2>1.0) THEN 
  Y2 = GAMMA_2(ALPHA2,1.0) 
  ELSE 
   Y2 = GAMMA_3(ALPHA2,1.0) 
END IF 
Y3 = Y1/(Y1+Y2) 
BETA_D = A + (B-A)*Y3 
 
END FUNCTION BETA_D 
 
! ********************************** 
! *  SORTING DATA  * 
! ********************************** 
SUBROUTINE SORT(X) 
REAL,DIMENSION(:),INTENT(INOUT) :: X 
INTEGER,DIMENSION(1) :: MINLOC_array 
REAL :: SmallestX 
INTEGER :: Num,LocationSmallest, I 
Num = SIZE(X) 
DO I = 1,Num-1 
 SmallestX = MINVAL(X(I:Num)) 
 MINLOC_array = MINLOC(X(I:Num)) 
 LocationSmallest = (I-1)+MINLOC_array(1) 
 X(LocationSmallest) = X(I) 
 X(I) = SmallestX 
END DO 
END SUBROUTINE SORT 
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! ******************************************* 
! * CALCULATE SHEWHART CONTROL LIMIT   * 
! ******************************************* 
SUBROUTINE SHEWHART 
REAL     :: TEMP,D2,D 
INTEGER    :: SIZE,OpenStatus 
D2=0 !****** 
OPEN (UNIT=10,FILE="D:\D2.DAT",STATUS="OLD",ACTION="READ", & 
  POSITION="REWIND",IOSTAT=OpenStatus) 
IF (OpenStatus>0) STOP "   *** Cannot open d:\d2.dat ***" 
DO 
 READ (UNIT=10,FMT=*,END=20) SIZE,D   
 IF (SIZE==N) THEN 
  D2=D 
 END IF 
 IF (D2/=0) EXIT 
END DO 
20 CONTINUE 
IF (D2==0) THEN 
 STOP  "Cannot  found  d2" 
END IF 
TEMP = (STD_Z*R_Bar)/(D2*SQRT(REAL(N))) 
LCL_SH = X_Bar2-TEMP 
UCL_SH = X_Bar2+TEMP 
CLOSE(10) 
END SUBROUTINE SHEWHART 
 
! ************************************************* 
! * CALCULATE HODGES-LEHMANN CONTROL LIMIT   * 
! ************************************************* 
SUBROUTINE  HODGES_LEHMANN 
REAL  :: CON 
INTEGER :: I,J,K,L,M,SIZE,C,KL,KU,AllocateStatus,OpenStatus 
REAL,DIMENSION(SUBGROUP_NUM) :: WL,WU 
REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE :: W 
 
M=N*(N+1)/2 
ALLOCATE(W(M),STAT=AllocateStatus) 
IF (AllocateStatus/=0) STOP "   *** Not enough memory ***" 
 
KL=0 
OPEN (UNIT=11,FILE="D:\WALSH.DAT",STATUS="OLD",ACTION="READ", & 
  POSITION="REWIND",IOSTAT=OpenStatus) 
IF (OpenStatus>0) STOP "   *** Cannot open d:\walsh.dat ***" 
DO 
 READ (UNIT=11,FMT=*,END=22) CON,SIZE,C   
 IF ((SIZE==N).AND.(CON==CONFIDENCE)) THEN 
  KL=C 
 END IF 
 IF (KL/=0) EXIT 
END DO 
22 CONTINUE 
IF (KL==0) THEN 
 STOP "   *** Cannot found k ***" 
END IF 
KU=M-KL+1 
DO I = 1,SUBGROUP_NUM 
 L=0 
 DO J = 1,N 
  DO K = J,N 
   L=L+1 
   W(L)=(Y(I,J)+Y(I,K))/2 
  END DO 
 END DO 
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 CALL SORT(W) 
 WL(I)=W(KL) 
 WU(I)=W(KU) 
END DO 
LCL_HL = MEDIAN(WL) 
UCL_HL = MEDIAN(WU) 
DEALLOCATE(W) 
CLOSE(11) 
END SUBROUTINE HODGES_LEHMANN 
 
! ********************************************* 
! * CALCULATE BOOTSTRAP CONTROL LIMIT    * 
! ********************************************* 
SUBROUTINE BOOTSTRAP 
REAL         ::  T1,T2,SIG 
INTEGER,PARAMETER :: B=2000 
REAL,DIMENSION(B) :: BT 
SIG = (1-CONFIDENCE)/2 
BT = B_STRAP(BT) 
CALL SORT(BT) 
T1 = PERCENTILE(BT,SIG) 
T2 = PERCENTILE(BT,1-SIG) 
LCL_BT = X_Bar2 + T1/SQRT(REAL(N)) 
UCL_BT = X_Bar2 + T2/SQRT(REAL(N)) 
END SUBROUTINE BOOTSTRAP 
 
! ****************************************************** 
! * CALCULATE WEIGHT VARIANCE CONTROL LIMIT  * 
! ****************************************************** 
SUBROUTINE WEIGHT_VARIANCE 
REAL  :: Px,Pxx,P,Y,L,U,WL,WU 
INTEGER :: SIZE,Z,OpenStatus 
CHECK = 0 
Px = WEIGHT() 
Pxx = Px 
IF (Px<0.50) THEN 
 Px = 1-Px 
END IF 
Y=Px*100 
Y=Y+0.50 
Z=INT(Y) 
Px=REAL(Z)/100 
IF (Px > 0.70) THEN 
 CHECK = 1 
 GOTO 30 
END IF 
OPEN (UNIT=12,FILE="D:\WV.DAT",STATUS="OLD",ACTION="READ",& 
   POSITION="REWIND",IOSTAT=OpenStatus) 
IF (OpenStatus>0) STOP "   *** Cannot open 'WV.DAT' ***" 
WL = 0  
WU = 0 
DO  
 READ (UNIT=12,FMT=*,END=25) SIZE,P,L,U ! '(I2,F5.0,F5.0,F5.0)' 
 IF ((SIZE==N).AND.(P==Px)) THEN 
  IF (Pxx<0.50) THEN 
   WL = U 
   WU = L 
  ELSE  
   WL = L 
   WU = U  
  END IF  
 END IF 
 IF (WL /= 0) EXIT 
END DO 
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25 CONTINUE 
IF (WL==0) THEN 
 STOP "   *** Cannot found WL and WU   ***" 
END IF 
LCL_WV = X_Bar2 - (STD_Z*WL*R_BAR)/3 
UCL_WV = X_Bar2 + (STD_Z*WU*R_BAR)/3 
CLOSE(12) 
30 CONTINUE 
END SUBROUTINE WEIGHT_VARIANCE 
 
 
! ********************************** 
! * CALCULATE  BOOTSTRAP * 
! ********************************** 
FUNCTION B_STRAP(X) 
INTEGER  :: I1,I2,J,K,T,T1,ID,REP,NUMBER 
REAL :: R,A1,A2,X_BarB 
REAL,DIMENSION(:),INTENT(IN):: X 
REAL,DIMENSION(SIZE(X)) :: B_STRAP 
REAL,DIMENSION(N*SUBGROUP_NUM):: PP,YY 
REAL,DIMENSION(N) :: B 
NUMBER = N*SUBGROUP_NUM 
 J = 0 
 DO I1=1,SUBGROUP_NUM 
  DO I2=1,N 
   J = J+1 
   YY(J)=Y(I1,I2) 
  END DO 
 END DO 
DO K = 1,NUMBER 
 PP(K) = REAL(K)/REAL(NUMBER) 
END DO 
REP=SIZE(X) 
DO ID = 1,REP 
DO J = 1,N 
 R = RAND(XX) 
 DO T = 1,NUMBER 
  T1 = T-1 
  IF (T1 == 0) THEN 
   A1 = 0 
  ELSE 
   A1 = PP(T1) 
  END IF 
  A2 = PP(T) 
  IF ((R>A1).AND.(R<=A2)) THEN 
   B(J) = YY(T) 
  END IF 
 END DO 
END DO 
X_BarB = SUM(B)/SIZE(B) 
B_STRAP(ID) = SQRT(REAL(N))*(X_BarB-X_Bar2) 
END DO 
END FUNCTION B_STRAP 
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! ********************************** 
! * CALCULATE  WEIGHT_Px * 
! ********************************** 
FUNCTION WEIGHT() 
INTEGER :: COUNT,I,M,I1,I2 
REAL  :: WEIGHT 
REAL,DIMENSION(N*SUBGROUP_NUM) :: YY 
COUNT = 0 
M=N*SUBGROUP_NUM 
 I = 0 
 DO I1=1,SUBGROUP_NUM 
  DO I2=1,N 
   I =I+1 
   YY(I)=Y(I1,I2) 
  END DO 
 END DO 
DO I = 1,M 
 IF (YY(I) <= X_Bar2) THEN 
  COUNT = COUNT+1 
 END IF 
END DO 
WEIGHT = REAL(COUNT)/REAL(M) 
END FUNCTION WEIGHT 
 
! ********************************** 
! * CALCULATE WALSH AVERAGE * 
! ********************************** 
FUNCTION HL_ESTIMATOR(X) 
REAL  :: HL_ESTIMATOR 
INTEGER :: I,J,K,M,AllocateStatus 
REAL,DIMENSION(:),INTENT(INOUT) :: X 
REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE :: WA 
M = N*(N+1)/2 
ALLOCATE(WA(M),STAT=AllocateStatus) 
IF (AllocateStatus /= 0) STOP "   *** Not enough memory ***" 
K = 0  
DO I = 1,N  
 DO J = I,N 
  K = K+1 
  WA(K) = (X(I)+X(J))/2 
 END DO 
END DO 
HL_ESTIMATOR = MEDIAN(WA) 
DEALLOCATE(WA) 
END FUNCTION HL_ESTIMATOR 
 
! **************************** 
! * CALCULATE  MEDIAN * 
! **************************** 
FUNCTION MEDIAN(X) 
REAL,DIMENSION(:),INTENT(INOUT) :: X 
REAL ::  MEDIAN,MED 
INTEGER ::  M 
M = SIZE(X) 
CALL SORT(X) 
IF (MOD(M,2)==0) THEN 
 MED = (X(M/2)+X((M/2)+1))/2 
 ELSE 
  MED = X((M+1)/2) 
END IF 
MEDIAN = MED 
END FUNCTION MEDIAN  
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! ********************************** 
! * CALCULATE PERCENTILE P * 
! ********************************** 
FUNCTION PERCENTILE(Y,P) 
INTEGER  ::  J,K 
REAL     ::  P,Q,PERCENTILE 
REAL,DIMENSION(:),INTENT(INOUT) :: Y 
K = SIZE(Y) 
J = INT((K+1)*P) 
IF ((J>1).AND.(J<K)) THEN 
 Q = Y(J)+(((K+1)*P-J)*(Y(J+1)-Y(J))) 
ELSE  
 IF (J<=1) THEN 
  Q = Y(1) 
 ELSE  
  Q = Y(K) 
 END IF 
END IF 
PERCENTILE = Q 
END FUNCTION PERCENTILE 
 
! ***************************** 
! * COUNT    * 
! ***************************** 
FUNCTION COUNT_X(LCL,UCL,X_Bar1) 
INTEGER :: COUNT_X,C 
REAL :: LCL,UCL,X_Bar1 
IF ((X_Bar1<LCL).OR.(X_Bar1>UCL)) THEN 
 C = 1 
 ELSE 
  C = 0 
END IF 
COUNT_X = C 
END FUNCTION COUNT_X 
 
! ************************************ 
! * CALCULATE BINOMAIL TEST     * 
! ************************************ 
FUNCTION BINOMAIL_TEST(ERROR) 
REAL :: L = 0 
REAL :: U,ERROR 
CHARACTER(1) :: BINOMAIL_TEST 
U = UPPER 
IF ((ERROR>=L).AND.(ERROR<=U)) THEN 
 BINOMAIL_TEST = "A" 
ELSE 
 BINOMAIL_TEST = "R" 
END IF 
END FUNCTION BINOMAIL_TEST 
 
 
END PROGRAM THESIS 
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