
ผลการวจย

การวิจัยครังนีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสำหรับการ 
ตรวจสอบกระบวนการท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อย แผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมค่า 
เฉล่ีย แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับนำหนักแบบเอกชโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่า
เฉล่ียและผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ กำหนดให้ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
ภายใต้ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีต่างกัน ขนาดดัวอย่าง เท่ากับ 2 3 4 5 6 7 8 9  10 
15 20 30 40 50 60 และกำหนดจำนวนคาบเวลาหรือจำนวนค่าสังเกตเร่ิมต้น(Run-In Period) เท่า 
กับ 15 ค่อนท่ีกระบวนการจะมีการเปล่ียนแปลงระดับค่าเฉล่ีย ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
แผนภูมิควบคุมจะเปรียบเทียบความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย(ARL) ซ่ึงแผนภูมิควบคุมท่ีมีค่า ARL น้อยกว่า จะ 
เป็นแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า นอกจากน้ีจะหาความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่าง( X . )■จะออก 
นอกขอบเขตควบคุม เพ่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย ของแต่ละแผนภูมิควบคุมเป็น 
ข้อมูลเพ่ิมเติมด้วย

การนำเสนอผลการวิจัย ผู้วิจัยจะนำเสนอโดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 นำเสนอขอบเขตของแต่ละแผนภูมิควบคุม
ส่วนท่ี 2 นำเสนอจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) ของแต่ละแผนภูมิควบคุม 
ส่วนท่ี 3 นำเสนอค่าความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เพ่ือ 

กระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียของแต่ละแผนภูมิควบคุม

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการนำเสนอผลการวิจัยมีดังน้ี 
ท หมายถึง ขนาดของตัวอย่าง 

GAMMA หมายถึง ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย 
X หมายถึง แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย
E หมายถึง แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ําหนักแบบ

เอกซโพเนนเชียล
C - ร  หมายถึง แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม 
5200 หมายถึง แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เพ่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 
5370 หมายถึง แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เพ่ือ ARL(O) เท่ากับ 370
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5500 หมายถึง 
UCL  หมายถึง 
LCL หมายถึง 
S C L  หมายถึง

H  หมายถึง

L C L crl หมายถึง 
A R L {0) หมายถึง

แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 500 
ขอบเขตควบคุมบน 
ขอบเขตควบคุมล่าง
ขอบเขตควบคุมคำเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุม
รวมค่าเฉลี่ยและผลรวมสะสม
ความยาวของช่วงควบคุมของแผนภูมิควบคุม
รวมค่าเฉลี่ยและผลรวมสะสม
ขอบเขตควบคุมล่างของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์
ค่า ARL เริ่มต้นของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ
กระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม

A R L  หมายถึง จำนวนค่าเฉลี่ยตัวอย่างโดยเฉลี่ยที่เริ่มนับตั้งแต่กระบวน 
การเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ยและถูกตรวจสอบจน 
กระทั่งพบค่าเฉลี่ยตัวอย่างออกนอกขอบเขตควบคุม

4.1 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม

ในส่วนนีจะแสดงค่าขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมทัง 4 แบบเมื่อประชากรอยู่ภาย 
ใต้การควบคุม โดยมีค่าเฉลี่ย ( / / 0 ) เท่ากับ 100 ความแปรปรวน ( < 7 2) เท่ากับ 100 และ ARL(O) 
เท่ากับ 200 370 500 ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่างต่างกัน

ตารางที่ 4.1 แสดงขอบเขตของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย จำแนกตามระดับการเปลี่ยน
แปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่าง สรุปไต้ตังนี้

ขอบเขตควบคุมสำหรับแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย คือ

U C L  =  H  0 +

L C L  =  แ ร  - 3 - j =

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยจะขึ้นอยู่ก ับขนาดตัวอย่างแต่จะไม่ขึ้นอยู่ก ับ  
ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ย จึงทำให้ค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมลดลงเมื่อขนาดตัว 
อย่างมากขึ้น . หเอค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอย่างน้อยลง



พารางท ี่ 4 .1 ข อบ เข ต ข อ งแ ผ น ภ ูม ค วบ ค ุม ค ่า เฉ ล ี่ย  (X ) เม ื่อ ค ่าเฉ ล ี่ยข อ งป ระช าก รเท ่าก ับ  100 ค วาม แป รป รวน เท ่าก ับ  100 จำแน ก ต าม ระด ับ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งค ่า เฉ ล ี่ย  (G A M M A ) 
แล ะ,ขนาดด ัวอย ่าง(ท)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM^V UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

1 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.3 111.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
2 121.213 78.787 1)7.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.3 111.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
3 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 111.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
4 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 111.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
5 121.213 78.787 117.321 82.679 I l  5.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 1 ท..739 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
6 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 1 11.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
7 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 I l  2.248 87.75.7 1 1 1.339 88.661 110.607 89.39.3 1 10.000 90.000
8 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 1 12.248 87.75.7 1 11.339 88.661 110.607 89.393 1 10.000 90.000
9 121.213 78.787 I l  7.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 1 1 1.3.39 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
10 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 1 11.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
11 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 111.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
12 121.213 78.787 117.321 82.679 1 15.000 85.000 113.416 86.584 I l  2.248 87.7.6.7 111.3.79 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
13 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 1 11.3.39 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
14 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 1 12.248 87.75.7 1 I I . .739 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
15 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.753 1 11.3.39 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
16 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 1 12.248 87.753 11 1.339 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
17 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.75.7 111.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
18 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 11.3.416 86.584 I l  2.248 87.75.7 11 1.339 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
19 121.213 78.787 117.321 82.679 I l  5.000 85.000 1 13.416 86.584 1 12.248 87.75.7 1 1 1.3.79 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
20 121.213 78.787 117.321 82.679 I l  5.000 85.000 11.3.416 86.584 1 12.248 87.753 1 1 1.339 88.661 110.607 89.39.3 110.000 90.000



พารางที่ 4.1 (ต่อ)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
G A M M ^ \ UCL LCL IJCL LCL UCL I.CL UCL I.CI. UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

21 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 1 13.416 86.584 1 12.248 87.753 111.339 88.661 110.607 89.393 I I  0.000 90.000
22 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 1 13.416 86.584 112.248 87.753 1 I I . 339 88.661 110.607 89.393 1 10.000 90.000
23 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.753 1 I I . 339 88.661 110.607 89.39.7 1 10.000 90.000
24 121.213 78.787 1 17.321 82.679 115.000 85.000 1 13.416 86.584 112.248 87.753 1 I I . 339 88.661 1 10.607 89.393 1 10.000 90.000
25 121.213 78.787 117.321 82.679 1 15.000 85.000 1 13.416 86.584 112.248 87.753 1 1 1.339 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
27 121.213 78.787 117.32! 82.679 I I  5.000 85.000 1 13.416 86.584 112.248 87.753 1 1 1.339 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
30 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 1 13.416 86.584 112.248 87.753 1 I I  .339 88.661 1 10.607 89.393 110.000 90.000
33 121.213 78.787 117.321 82.679 115.000 85.000 1 13.416 86.584 112.248 87.753 1 1 1.339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
35 121.213 78.787 117.321 82.679 I I  5.000 85.000 113.416 86.584 112.248 87.753 1 I I . 339 88.661 110.607 89.393 110.000 90.000
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ดารางที่ 4.1 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMMAS. UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

1 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
2 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
3 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
4 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
5 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
6 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
7 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 9.1.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
8 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
9 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
10 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
11 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
12 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
13 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
14 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
15 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
16 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
17 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
18 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
19 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
20 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127

0ว



คารางที่ 4.1 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMMES. UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL L.CL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

21 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
22 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
23- 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
24 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
25 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
27 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
30 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
33 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
35 109.487 90.513 107.746 92.254 106.708 93.292 105.477 94.523 104.743 95.257 104.243 95.757 103.873 96.127
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ตารางท่ี 4.2 แสดงขอบเขตของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนักแบบเอกซโพ 
เนนเชียล จำแนกตามระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง สรุปได้ดังน้ี 

ขอบเขตควบคุมสำหรับค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนักแบบเอกชโพเนนเชียล คือ

ขอบเขตควบคุมต่างกันเม่ือเปล่ียนค่าระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึนหเอ 
ลดลง เน่ืองจาก ค่าคงท่ีของการปรับให้เรียบ( A ) ท่ีใช้สำหรับการคำนวณขอบเขตควบคุมบนและ 
ขอบเขตควบคุมล่างกำหนดจากค่า A ท่ีให้ค่า ARL ต่ําท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์ ซ่ึงค่า A จะ 
เปล่ียนแปลงไปตามระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง ดังน้ัน ท่ีระดับการเปล่ียน 
แปลงของค่าเฉล่ียเท่ากันเม่ือขนาดตัวอย่างมากข้ึน ค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมจะเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงไม่แน่นอน ส่วนท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกันเม่ือระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียมากข้ึน ค่า 
และความกว้างของขอบเขตควบคุมจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงไม่แน่นอนเช่นเดียวกัน

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนักแบบเอกชโพเนนเชียล 
จะข้ึนอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง จึงทำให้ค่าและความกว้างของ



คารางท ี่ 4.2 ขอบ เขตของแผน ภ ูม ิค วบ ค ุม ค ่า เฉล ี่ย เค ล ื่อน ท ี่ป ร ับ น าห น ักแบ น เอกซโพ เน น เช ียล  (H) เม ื่อค ่าเฉล ี่ยของประชากรเท ่าก ับ  100 ความ แป รป รวน เท ่าก ับ  100 จำแนกตามระด ับ  
การเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย  (G A M M A ) และขนาดต ัวอย ่าง(ท)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM^V UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

1 111.921 88.079 107.699 92.301 101.851 98.149 101.656 98.344 101.750 98.250 101.620 98.380 101.515 98.485 101.601 98.399
2 103.031 96.970 113.849 86.151 102.402 97.598 102.360 97.641 102.333 97.668 102.159 97.841 102.165 97.835 102.171 97.829
3 104.040 95.960 103.046 96.954 103.062 96.938 102.912 97.088 102.955 97.045 102.736 97.265 103.233 96.767 103.048 96.952
4 104.605 95.395 104.179 95.821 104.115 95.885 103.956 96.044 103.487 96.513 103.884 96.116 103.917 96.083 103.240 96.760
5 105.593 94.407 104.567 95.433 104.717 95.283 104.595 95.405 104.306 95.694 104.383 95.617 104.629 95.371 104.201 95.799
6 105.593 94.407 105.612 94.388 104.860 95.140 105.071 94.929 104.838 95.162 104.575 95.425 104.456 95.544 104.526 95.474
7 106.040 93.960 105.933 94.067 106.052 93.948 105.525 94.475 105.738 94.262 105.4917 94.5083 104.969 95.031 104.606 95.394
8 107.266 92.734 106.695 93.305 106.424 93.576 106.603 93.397 106.124 93.876 105.846 94.154 104.969 95.031 106.082 93.918
9 107.071 92.929 107.559 92.441 107.028 92.972 107.021 92.979 106.883 93.118 106.459 93.541 106.779 93.221 106.391 93.609
10 107.834 92.167 107.977 92.023 107.028 92.972 106.917 93.083 108.113 91.887 107.689 92.311 106.451 93.549 107.829 92.171
11 109.085 90.915 108.930 91.070 108.314 91.686 107.436 92.564 108.595 91.405 108.138 91.862 107.783 92.217 107.664 92.336
12 109.258 90.742 110.000 90.000 108.891 91.109 108.783 91.217 108.889 91.11 1 107.778 92.222 108.216 91.784 108.250 91.750
13 111.266 88.734 109.867 90.133 108.198 91.802 109.522 90.478 109.487 90.513 108.783 91.217 109.498 90.502 108.597 91.403
14 111.102 88.898 110.667 89.333 110.408 89.592 111.069 88.931 108.987 91.013 109.355 90.645 109.307 90.693 109.802 90.198
15 111.594 88.406 109.333 90.667 109.937 90.063 109.845 90.155 110.530 89.471 109.162 90.838 109.212 90.788 108.686 91.314
16 110.937 89.063 111.070 88.930 112.120 87.880 111.892 88.108 110.856 89.144 110.894 89.106 109.402 90.598 109.045 90.955
17 114.552 85.448 111.204 88.796 112.634 87.366 112.890 87.110 110.316 89.684 110.153 89.847 107.444 92.556 109.704 90.296
18 112.901 87.099 111.882 88.118 112.896 87.104 1 11.184 88.816 111.191 88.809 108.972 91.029 109.691 90.309 109.323 90.677
19 113.065 86.935 112.990 87.010 114.126 85.875 1 1 1.892 88.108 1 10.105 89.896 109.452 90.548 1 10.293 89.707 107.746 92.254
20 114.720 85.280 I l  4.439 85.561 112.634 87.366 11 1.892 88.108 111.650 88.350 110.894 89.106 110.397 89.603 109.901 90.100



ดารางที่ 4.2 (ต่อ)

\  n 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM/Nv UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

21 116.432 83.568 116.148 83.852 113.984 86.016 1 12.383 87.617 111.191 88.809 1 10.786 89.215 110.397 89.603 108.080 91.920
22 113.722 86.278 113.995 86.005 113.568 86.432 1 13.020 86.980 110.638 89.362 110.153 89.847 109.) 19 90.881 107.177 92.823
23 116.257 83.743 115.826 84.174 113.296 86.704 111.772 88.228 111.191 88.809 108.972 91.029 108.128 91.872 106.469 93.531
24 117.321 82.679 115.986 S4.014 1I I . 372 88.628 110.504 89.497 1 11.767 88.233 108.412 91.588 107.360 92.640 106.005 93.995
25 118.425 81.575 1 15.198 84.802 1 12.120 87.880 1 12.383 87.617 110.105 89.896 107.689 92.311 106.614 93.386 105.543 94.458
27 118.052 81.948 115.667 84.33.3 1 14.557 85.443 110.172 89.828 108.018 91.982 106.721 93.279 105.6.33 94.367 104.843 95.157
30 119.579 80.421 115.198 84.802 112.764 87.236 109.098 90.902 106.788 93.212 105.492 94.508 104.800 95.200 104.283 95.717
33 1 18.425 81.575 112.710 87.290 109.354 90.646 107.333 92.667 105.932 94.068 104.670 95.330 104.280 95.721 103.780 96.220
35 118.425 81.575 110.801 89.199 11 1.994 88.006 106.498 93.502 105.444 94.556 104.480 95.520 104.009 95.991 103.516 96.484



ดารางท่ี 4.2 (ต่อ)

\  ท 10 15 2(1 30 40 50 60
GAMMES. UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

1 101.355 98.645 101.240 98.760 101.180 98.820 101.118 98.882 101.030 98.970 101.119 98.881 101.142 98.858
2 102.059 97.941 101.869 98.131 101.910 98.090 101.723 98.277 101.625 98.375 101.640 98.360 101.595 98.405
3 103.074 96.926 102.792 97.208 102.236 97.764 102.391 97.610 102.032 97.968 101.852 98.148 102.296 97.704
4 103.420 96.580 103.381 96.619 102.763 97.237 102.610 97.390 102.885 97.115 103.011 96.989 102.749 97.251
5 103.828 96.172 103.568 96.432 102.928 97.072 103.757 96.243 103.367 96.633 103.357 96.643 103.575 96.425
6 104.293 95.707 104.293 95.707 104.708 95.292 104.426 95.574 104.078 95.922 104.200 95.800 103.611 96.389
7 104.891 95.109 104.472 95.528 105.420 94.580 104.426 95.574 104.557 95.443 103.838 96.162 103.539 96.461
8 106.21 1 93.789 105.873 94 127 105.364 94.636 104.855 95.145 104.291 95.709 103.251 96.749 102.811 97.189
9 107.193 92.807 106.325 93.675 105.141 94.859 100.051 99.949 103.954 96.046 102.944 97.056 102.236 97.764
10 106.961 93.039 106.866 93.134 106.191 93.809 104.566 95.434 103.068 96.932 102.450 97.551 101.815 98.185
11 108.240 91.760 107.294 92.706 105.826 94.174 104.334 95.666 102.629 97.371 102.088 97.912 101.627 98.373
12 108.156 91.844 106.866 93.134 105.650 94.350 103.628 96.372 102.446 97.554 101.920 98.080 101.497 98.503
13 109.024 90.976 107.294 92.706 106.510 93.490 103.714 96.286 102.032 97.968 101.747 98.253 101.291 98.709
14 109.206 90.794 105.810 94.191 105.196 94.804 102.909 97.091 101.874 98.126 101.604 98.396 101.218 98.782
15 109.115 90.885 106.000 94.000 103.976 96.024 102.346 97.654 101.710 98.290 101.492 98.508 101.103 98.897
16 108.756 91.244 105.314 94.686 103.459 96.541 102.023 97.977 101.710 98.290 101.414 98.586 101.063 98.937
17 108.409 91.591 105.747 94.253 103.090 96.910 101.926 98.074 101.581 98.419 101.293 98.707 100.934 99.066
18 107.908 92.092 104.651 95.349 102.873 97.127 101.826 98.174 101.446 98.554 101.208 98.792 100.889 99.111
19 108.845 91.156 103.933 96.067 102.650 97.350 101.723 98.277 101.301 98.699 101.164 98.836 100.889 99.1 1 1
20 109.024 90.976 103.691 96.310 102.536 97.465 101.615 98.385 101.088 98.912 101.072 98.928 100.738 99.262 บา

CO



ดาร-างท่ี 4.2 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
g a m w K UCL LCL UCL LCL UCL [.CL UCL LCL UCL LCL UCL LCL UCL LCL

21 107.506 92.494 103.568 96.432 102.418 97.582 101.560 98.440 101.251 98.749 101.024 98.976 100.791 99.209
22 106.433 93.567 103.318 96.682 102.298 97.702 101.503 9S.497 101.251 98.749 100.973 99.027 100.681 99.319
23 105.623 94.377 103.190 96.810 102.045 97.955 101.444 98.556 101.030 98.970 100.921 99.079 100.681 99.319
24 104.891 95.109 102.928 97.072 102.110 97.890 101.384 98.616 100.968 99.032 100.866 99.134 100.681 99.319
25 104.217 95.783 102.860 97.140 102.045 97.955 101.321 98.679 100.968 99.032 100.808 99.192 100.553 99.447
27 103.828 96.172 102.510 97.490 101.910 98.090 101.189 98.81 1 100.903 99.097 100.746 99.254 100.553 99.447
30 103.420 96.580 102.284 97.716 101.769 98.2.31 101.1 18 98.882 100.760 99.240 100.606 99.394 100.553 99.447
33 102.984 97.017 101.957 98.043 101.618 98.382 100.963 99.037 100.760 99.240 100.524 99.476 100.478 99.522
35 102.798 97.202 101.869 98.131 106.068 93.932 100.877 99.12.3 100.760 99.240 100.524 99.476 100.478 99.522

บา
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ตารางท่ี 4.3 แสดงขอบเขตของแผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสม จำแนกตาม 
ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง สรุปไดัดังน้ี

H  = 5(7

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสมจะข้ึนอยู่กับขนาดตัว 
อย่างแต่จะไมขนอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย จึงทำให้ค่าและความกว้างของขอบเขตควบ 
คุมลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างมากข้ึน หรอค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมเพ่ิมข้ึนเม่ือขนาดตัว
อย่างน้อยลง



คารางท ี่ 4.3 ข อน ห เต ข อ งแผา!ภ ูม ิค วบ ค ุม รวม ค ่าเฉ ล ี่ยแล ะผ ลรวม ส ะส ม  (C -S) เม อ ค ่าเฉ ล ี่ยข อ งป ระช าก รเท ่าก ับ  100 ค วาม แ ป รป รวน เท ่าก ับ  100 จ ำแ น ก ต าม ระด ับ ก ารเป ล ี่ยน แ ป ล งข อ ง
ค ่าเฉ ล ืย(G A M M A ) และขน าดค ัวอย ่าง(ท )

2 3 4 5 6 7 8 9
g am nlK . H SCL H SCL H SCL H SCI. H SCL H SCL 11 SCL H SCL

1 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
2 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
3 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
4 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
5 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
6 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
7 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
8 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
9 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
10 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
11 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
12 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
13 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000

14 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000

15 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000

16 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
17 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
18 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
19 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
20 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000



คารางที่ 4.3 (ต่อ)

N .  ' ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMMES. H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL

21 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
22 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
23 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
24 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
25 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
27 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
30 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
33 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000
35 3.536 2.121 2.887 1.732 2.500 1.500 2.236 1.342 2.041 1.225 1.890 1.134 1.768 1.061 1.667 1.000

บา■ 'ง



พารางที่ 4.3 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
g a m m X 'v H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL

~ 1 1.581 0.949 1.291 0.775 1.1 18 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
2 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.91.3 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
3 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
4 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
5 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
6 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
7 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
8 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
9 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
10 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
11 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
12 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
13 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387

14 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387

15 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387

16 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
17 1.581 0.949 1.291 0.775 1.1 18 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
18 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
19 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0 474 0.707 0.424 0.645 0.387
20 1.581 0.949 1.291 0.775 1.1 18 0.671 0.91.3 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387 บา(วิว



ค')รางที่ 4.3 (ต่อ')

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMNLÏV H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL H SCL

21 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
22 1.581 0.949 1.291 0.775 1.1 18 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
23 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
24 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387

- 25 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
27 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
30 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
33 1.581 0.949 1.291 0.775 1.118 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
35 1.581 0.949 1.291 0.775 l. l  18 0.671 0.913 0.548 0.791 0.474 0.707 0.424 0.645 0.387
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ตารางท่ี 4.4 -  ตารางท่ี 4.6 แสดงขอบเขตของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) 
เท่ากับ 200 370 และ 500 ตามลำดับ จำแนกตามระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัว 
อย่าง

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ซ่ึงประกอบด้วยขอบเขตควบคุมของ
แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย X เ  ร  และแผนภูมิควบคุมคอนฟอร์มมิงรันเลงจ์ CRL/S สรุปได้ดังน้ี

1. แผนภูมิควบคุม X /S

UCL = //0 + k-?=งท
LCL = p0 -k - j=

ขอบเขตของแผนภูมิควบคุม X เ ร จะข้ึนอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและ 
ขนาดตัวอย่าง จึงทำให้ค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมต่างกันเม่ือเปล่ียนค่าระดับการเปล่ียน
แปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึนหเอลดลง เม่ืองจาก ค่าคงท่ี k ท่ีใช้สำหรับการคำนวณ 
ขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมล่าง กำหนดจากค่า k ท่ีให้ค่า ARL ต่ําท่ีสุดในแต่ละสถาน 
การณ์ ซ่ึงค่า k จะเปล่ียนแปลงไปตามระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่าง ดังน้ัน 
ท่ีระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียเท่ากันเม่ือขนาดตัวอย่างมากข้ึน ค่าและความกว้างของขอบเขต 
ควบคุมจะลดลง ส่วนท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกันเม่ือระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียมากข้ึน ค่า
และความกว้างของขอบเขตควบคุมจะลดลงเช่นเดียวกัน

2. แผนภูมิควบคุม CRL เ ร มีขอบเขตควบคุมล่าง LCLcrl โดยข๋ันตอนในการคำนวณค่า 
ของขอบเขตควบคุมแสดงในบทท่ี 2 หน้า 19

ขอบเขตของแผนภูมิควบคุม CRL/S จะข้ึนอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและ 
ขนาดตัวอย่าง จึงทำให้ค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมต่างกันเม่ือเปล่ียนค่าระดับการเปล่ียน
แปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึนหรือลดลง เม่ืองจาก ค่า LCLcrl กำหนดจากค่า k ท่ีให้ 
ค่า ARL ต่ําท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์ ดังน้ัน ท่ีระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียเท่ากันเม่ือขนาด 
ตัวอย่างมากข้ึน ค่าของขอบเขตควบคุมจะลดลง ส่วนท่ีขนาดตัวอย่างเดียวกันเม่ือระดับการเปล่ียน
แปลงของค่าเฉล่ียมากข้ึน ค่าของขอบเขตควบคุมจะลดลงเช่นเดียวกัน

ขอบเขตควบคุมท้ัง 2 ท่ีระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างเดียวกัน เม่ือ 
ARL(O) มีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าและความกว้างของขอบเขตควบคุมจะเพ่ิมข้ึน หรือเม่ือ ARL(O) มีค่าลดลง 
ค่าและคุวามกว้างของขอบเขตควบคุมจะลดลง



-ด ารางที่ 4 .4 ข อบ เข ต ข ุอ งแ ผ น ภ ูม ค วบ ค ุม ส ัง เค ราะ ห ์ สำห รบ ARL(O) เท ่าก ับ  200 (S200) เม ื่อ ฅ ่าเฉ ล ี่ยข อ งป ระช าก รเท ่าก ัน  100 ค วาม แ ป รป รวน เท ่าก บ  100 จำแน ก ต าม ระส ับ ก ารเป ล ี่ยน แป ลงข อ ง 
ค ่า เฉล ีย (G A M M A ) แล ะขน าดต ัวอย ่าง (ท)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM^-V LCLCTt1 UCL LCL CRI UCL LCL LCLcr1 UCL L.CL LCLck 1 UCL [.CL LCI.crl UCL LCL L C L „1 UCL LCL LCLcr1 UCL LCL LCL^1 UCL LCL

1 64 118.139 81.861 62 114.784 85.216 63 112.815 87.185 62 1 I I . 452 88.548 60 110.434 89.566 58 109.642 90.358 56 109.001 90.999 54 108.468 91.532
2 56 118.002 81.998 50 114.602 85.398 45 112.567 87.433 41 1 11.177 88.823 38 110.155 89.845 35 109.353 90.647 32 108.699 91.301 30 108.168 91.832
3 43 117.723 82.277 35 114.288 85.712 30 112.252 87.748 26 1 10.855 89.145 23 109.828 90.172 21 109.042 90.958 19 108.399 91.601 17 107.856 92.144
4 32 117.399 82.601 25 113.977 86.023 20 111.921 88.079 17 110.540 89.460 15 109.534 90.466 13 108.733 91.267 11 108.065 91.935 10 107.547 92.453
5 24 117.071 82.929 18 113.663 86.338 14 111.617 88.383 12 110.270 89.730 10 109.243 90.757 9 108.486 91.514 8 107.862 92.138 7 107.331 92.669
6 19 116.797 83.203 13 113.340 86.660 10 111.321 88.679 8 109.945 90.055 7 108.978 91.022 6 108.204 91.796 6 107.674 92.326 5 107.120 92.880
7 14 116.429 83.571 10 113.072 86.928 8 111.119 88.881 6 109.707 90.293 5 108.721 91.279 5 108.074 91.926 4 107.400 92.600 4 106.977 93.023
8 11 116.130 83.870 8 1 12.839 87.161 6 110.853 89.147 5 109.553 90.447 4 108.545 91.455 4 107.91 1 92.089 3 107.201 92.800 3 106.789 93.211
9 9 115.876 84.124 6 112.532 87.468 5 110.680 89.320 4 109.361 90.639 4 108.545 91.455 3 107.698 92.302 3 107.201 92.800 3 106.789 93.211
10 8 I l  5.725 84.275 5 I l  2.333 87.667 4 110.466 89.534 3 109.108 90.892 3 108.314 91.686 3 107.698 92.302 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
11 6 115.348 84.652 5 112.333 87.667 4 110.466 89.534 3 109.108 90.892 3 108.314 91.686 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
12 6 115.348 84.652 4 1 12.085 87.915 3 110.183 89.817 3 109.108 90.892 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
13 5 115.104 84.896 3 111.758 88.242 3 110.183 89.817 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
14 4 114.801 85.199 3 111.758 88.242 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
15 4 114.801 85.199 3 1 11.758 88.242 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
16 3 1 14.401 85.599 3 111.758 88.242 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
17 3 114.401 85.599 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
18 3 114.401 85.599 2 1 11.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 9 1.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
19 3 1 14.401 85.599 2 1 11.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
20 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485



คารางท็่ 4.4 (ต่อ)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM^V UCL LCL LCLCK1 UCL LCL LCLqk1 UCL LCL LCLckl UCL LCL LCLCT1 UCL LCL LCLcr1 UCL LCL LCLCH1 UCL LCL LCLcrl UCL LCL

21 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 2 106.515 93.485
22 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 2 106.910 93.090 1 106.024 93.976
23 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 2 107.387 92.613 1 106.390 93.610 1 106.024 93.976
24 2 1 13.820 86.180 2 1 11.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 1 106.831 93.169 1 106.390 93.610 1 106.024 93.976
25 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 2 107.979 92.021 1 106.831 93.169 1 106.390 93.610 1 106.024 93.976
27 2 113.820 86.180 2 1 I I . 284 88.716 2 109.77 90.228 2 108.741 91.259 1 107.378 92.622 1 106.831 93.169 1 106.390 93.610 1 106.024 9.3.976
30 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 2 109.77 90.228 1 108.083 91.917 1 107.378 92.622 1 106.831 93.169 1 106.390 93.610 1 106.024 93.976
33 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 1 109.037 90.963 1 108.083 91.917 1 107.378 92.622 1 106.831 93.169 1 106.390 93.610 1 106.024 93.976
35 2 113.820 86.180 2 111.284 88.716 1 109.037 90.963 1 108.083 91.917 1 107.378 92.622 1 106.831 93.169 I 106.390 93.610 1 106.024 93.976



ดารางที่ 4.4 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAM M ES. LCLcr1 UCL LCL LCLcr 1 UCL LCL LCLcr1 UCL LCL LCLcri UCL LCL LCL^ 1 UCL LCL LC Lcrl UCL LCL LCLcr1 UCL LCL

1 53 108.025 91.975 46 106.498 93.502 41 105.588 94.412 33 104.501 95.499 28 103.857 96.143 24 103.414 96.586 21 103.088 96.912
2 28 107.714 92.286 21 106.177 93.823 17 105.270 94.730 12 104.193 95.807 9 103.550 96.450 8 103.145 96.855 7 102.839 97.161
3 15 107.385 92.615 I I 105.890 94.110 8 104.973 95.027 6 103.963 96.037 5 103.377 96.623 4 102.960 97.040 3 102.629 97.371
4 9 107.100 92.900 7 105.678 94.322 5 104.776 95.224 4 103.822 96.178 3 103.220 96.780 2 102.764 97.236 2 102.523 97.477
5 6 106.864 93.136 4 105.405 94.595 3 104.554 95.446 3 103.718 96.282 2 103.090 96.910 2 102.764 97.236 2 102.523 97.477
6 5 106.755 93.245 3 105.259 94.742 3 104.554 95.446 2 103.568 96.432 2 103.090 96.910 2 102.764 97.236 2 102.523 97.477
7 4 106.619 93.381 3 105.259 94.742 2 104.370 95.630 2 103.568 96.432 "J 103.090 96.910 2 102.764 97.236 2 102.523 97.477
8 3 106.440 93.560 2 105.046 94.954 2 104.370 95.630 2 103.568 96.432 2 103.090 96.910 2 102.764 97.236 2 102.770 97.230
9 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 2 104.370 95.630 2 103.568 96.432 2 103.090 96.910 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
10 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 2 104.370 95.630 2 103.568 96.432 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
11 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 2 104.370 95.630 2 103.568 96.432 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
12 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 2 104.370 95.630 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
13 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 2 104.370 95.630 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
14 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 2 104.37 95.63 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
15 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 1 104.04 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
16 2 106.181 93.819 2 105.046 94.954 1 104.04 95.959 I 103.300 96.700 I 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
17 2 106.181 93.819 1 104.667 95.333 1 104.04 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
18 2 106.181 93.819 1 104.667 95.333 1 104.04 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
19 2 106.181 93.819 1 104.667 95.333 1 104.04 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
20 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.04 95.959 I 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667 05

00



ตารางที่ 4.4 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMMy^y -CRI UCL LCL LCLcr 1 UCL LCL LCLĉ 1 UCL LCL CR[ UCL LCL ICI.tR1 UCL LCL LCLcrl UCL LCL LCI.cr1 UCL LCL

21 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 I 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
22 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
23 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
24 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
25 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
27 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
30 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 1 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
33 1 105.715 94.285 1 104.667 95.33.3 1 104.041 95.959 1 103 300 96 700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667
35 1 105.715 94.285 1 104.667 95.333 I 104.041 95.959 1 103.300 96.700 1 102.858 97.142 1 102.556 97.444 1 102.333 97.667

çn



ต ารางพี่ 4 .5 ข อ บ เข ต ข อ งแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ส ัง เค ราะ ห ์ ส ์าห ร ับ  ARL(O) เท ่าท ับ 370 (S370) เม ื่อ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งป ระช าก รเท ่าก ับ  100 ค วาม แ ป ร ป ราน เท ่าก ับ  100 จำแน ก ต าม ระด ับ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ ง 
ค ่าเฉล ี่ย  (G A M M A ) และขน าด ต ัวอย ่าง  (ท)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMMES. LCLcr1 UCL LCL โ r ilv- l cri UCL LCL LCLçn UCL LCL LCLCRt UCL LCL LC ̂ CRL UCL LCL LCLcr 1 UCL LCL l-CLc1,1 UCL LCL LCLcm UCL LCL

1 99 119.425 80.575 98 115.852 84.148 98 113.729 86.272 92 112.240 87.760 89 111.154 88.846 89 1 10.327 89.673 86 109.643 90.357 81 109.063 90.937
2 86 119.286 80.714 75 115.634 84.366 67 113.458 86.542 60 1 11.965 88.0.35 55 1 10.869 89.131 50 1 10.009 89.991 46 109.318 90.682 42 108.738 91.262
3 63 118.969 81.031 51 115.306 84.694 42 11.3.108 86.892 36 111.617 88.383 31 110.509 89.492 28 109.668 90.332 25 108.979 91.021 22 108.396 91.604
4 46 118.636 81.364 34 1 14.946 85.055 27 112.760 87.240 23 111.297 88.703 19 110.184 89.816 17 109.358 90.642 15 108.679 91.321 13 108.102 91.898
5 33 118.271 81.729 24 114.624 85.376 19 112.473 87.527 15 110.979 89.022 13 109.922 90.078 1 1 109.077 90.923 9 108.367 91.633 8 107.819 92.181
6 25 117.957 82.043 17 114.295 85.705 13 112.152 87.848 1 ! 110.740 89.260 9 109.661 90.339 8 108.865 91.135 7 108.208 91.792 6 107.646 92.354
7 19 117.639 82.361 13 114.0.32 85.968 10 11 1.925 88.075 8 110.490 89.510 6 109.364 90.636 6 108.669 91.331 5 107.991 92.009 4 107.395 92.605
8 15 117.359 82.641 10 113.770 86.230 7 11 1.608 88.392 6 110.258 89.742 5 109.227 90.773 4 108.385 91.615 4 107.844 92.156 3 107.213 92.787
9 12 117.089 82.911 8 1 13.542 86.458 6 1 11.468 88.532 5 I I 0.108 89.892 4 109.057 90.943 3 108.179 91.822 3 107.650 92.350 3 107.213 92.787
10 9 116.733 83.267 6 113.243 86.757 5 111.301 88.699 4 109.922 90.078 3 108.834 91.166 3 108.179 91.822 3 107.650 92.350 2 106.949 93.051
11 8 116.586 83.414 5 113.049 86.951 4 111.093 88.907 3 109.677 90.323 3 108.834 91.166 3 108.179 91.822 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
12 7 116.416 83.584 4 112.809 87.191 3 110.819 89.181 3 109.677 90.323 3 108.8.34 91.166 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
13 6 116.219 83.781 4 112.809 87.191 3 110.819 89.181 3 109.677 90.323 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
14 5 115.982 84.018 3 112.493 87.507 3 110.819 89.181 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
15 4 115.688 84.312 3 112.493 87.507 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
16 4 115.688 84.312 3 1 12.493 87.507 2 110.42.3 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
17 3 115.301 84.699 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
18 3 115.301 84.699 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
19 3 115.301 84.699 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
20 3 115.301 84.699 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051



ดารางที่ 4.5 (ต่อ)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM/^V 1 UCL LCL LCLcu1 UCL LCL UCL LCL LCLcrl UCL LCL LCLcm UCL LCL LCL™ UCL LCL LCL™ UCL LCL LCLCT1 UCL LCL

21 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 I I  0.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
22 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 2 106.949 93.051
23 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 2 107.370 92.630 1 106.478 93.523
24 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 1 106.870 93.130 1 106.478 93.523
25 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 2 109.323 90.677 2 108.510 91.490 2 107.879 92.121 1 106.870 93.130 1 106.478 93.523
27 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 1 10.423 89.577 2 109.323 90.677 1 107.933 92.067 1 107.345 92.655 1 106.870 93.130 1 106.478 93.523
30 2 114.740 85.260 2 1 12.035 87.965 2 110.423 89.577 1 109.716 90.284 1 107.933 92.067 1 107.345 92.655 1 106.870 93.130 1 106.478 93.523
33 2 114.740 85.260 2 112.035 87.965 2 110.423 89.577 1 109.716 90.284 1 107.933 92.067 1 107.345 92.655 1 106.870 93.130 1 I06.47S 93.523
35 2 114.740 85.260 2 1 12.035 87.965 1 100.972 99.028 1 109.716 90.284 1 107.933 92.067 1 107.345 92.655 1 106.870 93.130 1 106.478 93.523

q>5ไ>



ตารางที่ 4.5 (ต่อ)

ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMMĵ S^ LCLcr1 IICL LCL LCLC111 UCL LCL UCL LCL LCI-OU UCL LCL LCLc1tL UCL LCL lc lCR[ UCL LCL LCLcr1 UCL LCL

1 80 108.592 91.408 69 106.961 93.039 60 105.982 94.018 48 104.824 95.177 39 104.127 95.873 33 103.654 96.346 29 103.309 96.691
2 39 108.254 91.746 29 106.619 93.381 23 105.648 94.352 16 104.502 95.498 12 103.821 96.179 9 10.3.347 96.653 8 103.028 96.972
3 20 107.915 92.085 14 106.308 93.692 11 105.370 94.630 7 104.239 95.761 5 103.574 96.426 4 103.138 96.862 4 102.864 97.136
4 12 107.642 92.358 8 106.056 93.944 6 105.129 94.871 4 104.051 95.949 3 103.421 96.579 3 103.060 96.940 2 102.691 97.309
5 8 107.417 92.583 5 105.836 94.164 4 104.961 95.039 3 103.951 96.049 2 103.296 96.704 2 102.948 97.052 2 102.691 97.309
6 5 107.147 92.853 4 105.728 94.272 3 104.838 95.162 2 103.806 96.194 2 103.296 96.704 2 102.948 97.052 2 102.691 97.309
7 4 107.016 92.984 3 105.587 94.413 2 104.661 95.339 2 103.806 96.194 2 103.296 96.704 2 102.948 97.052 2 102.691 97.309
8 3 106.843 93.157 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 2 103.806 96.194 2 103.296 96.704 2 102.948 97.052 2 102.691 97.309
9 3 106.843 93.157 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 2 103.806 96.194 2 103.296 96.704 2 102.948 97.052 102.509 97.491
10 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 2 103.806 96.194 1 103.296 96.704 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
11 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 2 103.806 96.194 1 103.07.3 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
12 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
13 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 1 103.548 96.452 1 103.07.3 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
14 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 2 104.661 95.339 1 103.548 96.452 I 103.07.3 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
15 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.07.3 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
16 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.07.3 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
17 2 106.592 93.408 2 105.382 94.618 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
18 2 106.592 93.408 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
19 2 106.592 93.408 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 10.3.07.3 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
20 2 106.592 93.408 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 10.3.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491 CT»



ตารางที่ 4.5 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMM j^ v LCLc;r l UCL LCL LCLcr1 UCL LCL LCLc1tl UCL LCL Ld-CRt UCL LCL If'I-CK, UCL LCL Ï CTLV- *-( Rl UCL LCL LCL™ UCL LCL

21 2 106.592 93.408 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
22 1 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
23 1 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
24 1 106.145 93.855 1 105.017 94.983 I 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
25 1 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
27 1 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
30 I 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491
33 1 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 107. 748 97.252 1 102.509 97.491
35 I 106.145 93.855 1 105.017 94.983 1 104.345 95.655 1 103.548 96.452 1 103.073 96.927 1 102.748 97.252 1 102.509 97.491



ด ารางที่ 4 .6  ข อ บ เข ต ข อ งแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ส ัง เค ราะ ห ์ ส ำห รบ  ARL(O) เท ่ากบ  500 (S500) เม่ือค ่าเฉล่ียของป ระช าก รเท ่าก ับ  100 ค วาม แ ป รป รวน เท ่าก ับ  100 จำแน ก ต าม ระก ับ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ ง 
ค ่าเฉ ล ี่ย  (G A M M A ) แ ล ะ 1ขน าดต วอย ่าง (ท)

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
GAMM^V kCLCRL UCL [.CL LCLcr1 ฆCL LCL LCLfRi UCL LCL LCLcr 1 UCL LCL ^C L cr 1 UCL LCL L C L ^ l UCL LCL LCLcrl UCL LCL LCLCRI UCL LCL

I 118 119.992 80.008 121 116.343 83.657 118 114.136 85.864 115 112.628 87.372 111 111.508 88.492 108 110.640 89.360 99 109.910 90.090 99 109.343 90.657
2 99 119.820 80.180 91 116.114 83.886 81 113.873 86.128 73 112.341 87.659 65 111.196 88.804 60 110.321 89.679 55 109.609 90.392 50 109.011 90.989
3 76 119.554 80.446 61 115.780 84.220 50 113.517 86.483 43 111.987 88.01.3 37 1 10.848 89.152 32 109.957 90.043 29 109.259 90.741 26 108.671 91.329
4 55 119.217 80.783 41 115.433 84.567 32 113.172 86.828 26 111.634 88.366 22 1 10.510 89.490 19 109.639 90.361 17 108.952 91.048 15 108.370 91.630
5 39 118.847 81.153 28 115.087 84.913 21 112.834 87.166 17 111.323 88.677 14 1 10.204 89.796 12 109.348 90.652 10 108.633 91.367 9 108.079 91.922
6 29 118.518 81.482 20 114.773 85.227 15 112.555 87.445 12 111.061 88.939 10 109.969 90.031 8 109.082 90.918 7 108.412 91.588 6 107.839 92.161
7 22 118.203 81.797 14 114.430 85.570 11 1 12.292 87.708 8 110.746 89.254 7 109.713 90.287 6 108.889 91.111 5 108.198 91.802 5 107.729 92.271
8 17 117.903 82.097 1 1 114.193 85.807 8 112.015 87.986 6 1 10.517 89.483 5 109 466 90 534 108.764 91.236 4 108.053 91.947 4 107.592 92.408
9 13 11 7.585 82.415 9 11.3.992 86.008 6 111.759 88.242 5 110.370 89.631 4 109.299 90.701 4 108.609 91.391 3 107.862 92.138 3 107.413 92.587
10 10 117.267 82.733 7 113.737 86.263 5 111.593 88.407 4 110.186 89.814 4 109.299 90.701 3 108.405 91.595 3 107.862 92.138 3 107.413 92.587
11 9 117.137 82.863 6 113.578 86.422 4 111.388 88.612 3 10°.945 90.055 3 109.079 90.921 3 108.405 91.595 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
12 7 116.824 83.176 5 113.387 86.613 4 111.388 88.612 .3 109.945 90.055 3 109.079 90.921 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
13 6 116.629 83.371 4 113.150 86.850 3 111.119 88.881 3 109.945 90.055 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
14 5 116.396 83.604 4 113.150 86.850 3 111.119 88.881 2 109.597 90.40.3 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
15 5 116.396 83.604 3 112.839 87.161 3 111.119 88.881 2 109.597 90.40.3 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
16 4 116.106 83.894 3 112.839 87.161 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
17 4 116.106 83.894 3 112.839 87.161 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
18 3 115.725 84.275 2 112.390 87.610 2 I 10.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
19 3 น 5.725 84.275 2 1 12.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
20 3 115.725 84.275 2 112.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847 <วุไ>

<D



ดารางที่ 4.6 (ต่อ')

\  ท 2 3 4 5 6 7 8 9
g a m m o n ». LCLcr1 UCL LCL LCL-crl UCL LCL LCLc1,1 UCL LCL LCLĉ 1 UCL LCL kCLcm UCL LCL LCLc, UCL LCL kd-CRL UCL LCL LCLc  1 UCL LCL

21 3 115.725 84.275 2 112.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
22 2 115.174 84.826 2 112.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 2 107.153 92.847
23 2 115.174 84.826 2 1 12.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 2 107.587 92.413 1 106.691 93.309
24 2 115.174 84.826 2 1 12.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 1 107.097 92.903 1 106.691 93.309
25 2 115.174 84.826 2 112.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.40.3 2 108.761 91.239 2 108.111 91.889 1 107.097 92.903 1 106.691 93.309
27 2 115.174 84.826 2 112.390 87.610 2 110.730 89.270 2 109.597 90.403 2 108.761 91.239 1 107.587 92.413 1 107.097 92.903 1 106.691 93.309
30 2 115.174 84.826 2 1 12.390 87.610 2 110.730 89.270 1 108.977 91.023 1 108.195 91.805 1 107.587 92.413 1 107.097 92.903 1 106.691 93.309
33 2 115.174 84.826 2 112.390 87.610 2 110.730 89.270 1 108.977 91.023 1 108.195 91.805 1 107.587 92.413 1 107.097 92.903 1 106.691 93.309
35 2 115.174 84.826 2 1 12.390 87.610 1 110.0.36 89.964 1 108.977 91.02.3 1 108.195 91.805 1 107.587 92.413 1 107.097 92.903 1 106.691 93.309



คารางที่ 4.6 (ต่อ)

\  ท 10 15 20 30 40 50 60
GAMM^V LCLcr1 UCL LCL LCLcr 1 UCL LCL L C L q j 1 UCL LCL L C L ch1 UCL LCL LCLc1t1 UCL LCL LCLCRt UCL LCL LCLcl UCL LCL

1 97 108.855 91.145 84 107.177 92.823 73 106.170 93.830 57 104.972 95.028 47 104.260 95.740 39 103.769 96.231 34 103.413 96.587
2 47 108.519 91.481 .34 106.827 93.173 26 105.817 94.183 18 104.640 95.360 13 103.932 96.068 10 103.453 96.547 9 103.129 96.871
3 23 108.164 91.836 16 106.511 93.489 12 105.530 94.470 8 104.387 95.613 6 103.718 96.282 5 103.279 96.721 4 102.941 97.060
4 13 107.864 92.136 9 106.258 93.742 6 105.259 94.741 4 104.158 95.842 3 103.516 96.484 3 103.145 96.855 2 102.770 97.230
5 8 107.599 92.401 5 105.987 94.013 4 105.093 94.907 3 104.060 95.940 2 103.393 96.607 2 103.035 96.965 2 102.770 97.230
6 6 107.437 92.563 4 105.881 94.1 19 3 104.973 95.027 2 103.918 96.082 2 103.393 96.607 2 103.035 96.965 2 102.770 97.230
7 4 107.203 92.797 3 105.742 94.258 2 104.799 95.202 2 103.918 96.082 2 103.393 96.607 2 103.035 96.965 2 102.770 97.230
8 3 107.032 92.968 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 2 103.918 96.082 2 103.393 96.607 2 103.035 96.965 2 102.770 97.230
9 3 107.032 92.968 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 2 103.918 96.082 2 103.393 96.607 2 103.035 96.965 1 102.591 97.409
10 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 2 103.918 96.082 2 103.393 96.607 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
11 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 2 103.918 96.082 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
12 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 2 103.918 96.082 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
13 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 1 103.665 96.335 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
14 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 2 104.799 95.202 1 103.665 96.335 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
15 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 1 104.488 95.512 1 103,665 96.335 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
16 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 1 104.488 95.512 1 103.665 96.335 I 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
17 2 106.786 93.214 2 105.541 94.459 1 104.488 95.512 1 103.665 96.335 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
18 2 106.786 93.214 I 105.183 94.817 1 104.488 95.512 1 103.665 96.335 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409
19 2 106.786 93.214 1 105.183 94.817 1 104.488 95.512 i 103.665 96.335 1 103.174 96.826 I 102.839 97.161 1 102.591 97.409
20 2 106.786 93.214 1 105.183 94.817 1 104.488 95.512 1 103.665 96.335 1 103.174 96.826 1 102.839 97.161 1 102.591 97.409



ดารางท่ี 4.6 (คู่อ)

\  ท 10 15 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

G A M W V CRI UCL L C L LCI-crl U C L L C L LCLc r 1 U C L LCL LCI.c r , U C L LCL LC L crl U C L LCL i .c:l c r 1 U C L LC L LCL cr 1 U C L LCL

. 21 2 1 0 6 .7 8 6 9 3 .2 1 4 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

2 2 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

2 3 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

2 4 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

2 5 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

2 7 ! 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

3 0 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 3 .1 7 4 9 6 .8 2 6 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

3 3 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 1 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 2 .5 5 6 9 7 .4 4 4 1 102 .839 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

3 5 1 1 0 6 .3 4 8 9 3 .6 5 2 1 1 0 5 .1 8 3 9 4 .8 1 7 1 1 0 4 .4 8 8 9 5 .5 1 2 I 1 0 3 .6 6 5 9 6 .3 3 5 1 1 0 2 .5 5 6 9 7 .4 4 4 1 1 0 2 .8 3 9 9 7 .1 6 1 1 1 0 2 .5 9 1 9 7 .4 0 9

~ vl|\ว



7 3

จากการเสนอขอบเขตควบคุมดังตารางท่ี 4.1 - ตารางท่ี 4.6 พบว่า ทุกแผนภูมิควบคุมค่า 
และความกว้างของขอบเขตควบคุมจะข้ึนอยู่กับขนาดตัวอย่าง ส่วนแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
ปรับนาหนักแบบเอกชโพเนนเชียลและแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ ค่าและความกว้างของขอบเขต
ควบคุมจะข้ึนอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียด้วย สำหรับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ท่ี
ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างเดียวกัน เม่ือ ARL(O) มีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าและความ 
กว้างของขอบเขตควบคุมจะเพ่ิมข้ึน หรือเม่ือ ARL(O) มีค่าลดลง ค่าและความกว้างของขอบเขตควบ 
คุมจะลดลง 1

1 การวิจ ัยในครังนีได้ทำการทดลองที่ค ่าเฉลี่ยของประชากร(//0 ) และจำนวนคานเวลา( £) อื่นๆ 

£ = 2 5  ปรากฎว่าผลสรุปไม่แตกต่างกันดังตัวอย่างที่แสดงในภาคผนวก ข.เช่น /70 = 120 และ



7 4

4.2 การเปรียบเทยบจำนวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (A R L )

ในส่วนน้ีจะพิจารณาจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ 
ซ่ึงแผนภูมิควบคุมใดให้จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ียท่ีต๋ํากว่าจะเป็นแผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ 
มากกว่า ท่ีระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย ขนาดตัวอย่าง และ ARL(O) ต่างกัน เม่ือประชากรมี 
การแจกแจงแบบปกติ ค่าเฉล่ีย ( //0 ) เท่ากับ 100 ความแปรปรวน (cr2) เท่ากับ 100 และเกิด
การเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียหลังจากจำนวนคาบเวลา (£) เท่ากับ 15 ซ่ึงมีผลท่าให้ค่าเฉล่ียของ
ประชากรเปล่ียนไปจาก //0 = 100 เป็น ^ 1 = j U 0  + Sa

ตารางท่ี 4.7 แสดงจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ 
เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ จำแนกตามระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาด
ตัวอย่าง



ตารางท่ี 4.7 จำนวนความยาวว่ิงโคขเฉล่ีย ( ARL) ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ เง่าอประ1ชากรมีการแท่)กแจงเททท1กต ค่าเฉล่ียเท่ากัน 100 ความเทเราเรานเท่ากัน 100 จำนวนคาบเวลาเท่ากัน 15 

จำแนกตามระดันการเปลีขนแปลงของค่าเฉลย (GAM M A) และขนาดดัวกย่าง (ท)

แผนภูม GAMMA
ท

ควบชุม 1 1.4 2 3 3.2 4 5 5.5 6 6.8 7 7.7 8 9 9.2 10 11 12 13 14

342.667 309.204 268.213 179.953 167.068 129.817 85.819 71.968 62.150 46.696 43.678 34.892 32.234 23.854 23.007 17.972 13.708 10.590 8.026 6.604

E 247.332 187.930 124.566 79.702 47.519 42.310 31.960 18.264* 14.043* 11.461* 10.767* 9.178* 8.497* 7.124* 6.889 6.027 5.128 4.385 3.769 3.367

C - S 171.446* 152.413* 101.525* 50.494* 43.305* 28.818* 21.674* 19.507 18.471 14.564 13.827 I I . 174 10.421 8.170 7.945 6.953 5.740 4.875 4.224 3.712

ร200 258.506 206.050 136.068 82.993 75.263 44.731 32.944 27.341 21.98.3 16.474 15.246 10.900 9.846 7.251 6.884* 5.891* 4.515* 3.542* 2.814* 2.401*

S370 307.580 278.511 220.945 126.695 119.891 85.655 49.942 39.678 30.822 22.772 21.103 15.080 13.775 9.098 8.602 7.195 5.618 4.384 3.327 2.770

S500 434.149 377.042 291.706 167.482 151.016 98.506 64.178 47.140 .36.281 27.350 25.082 18.262 16,486 10.623 10.020 8.145 6.046 4.823 3.683 2.997
■ X 328.921 273.036 216.991 142.394 135.962 89.985 57.441 46.479 77.869 27.814 26.207 19.613 17.873 14.004 13.440 9.895 7.334 5.549 4.215 3.320
E 214.763 168.954 99.767 48.883 .32.1 11* 19.970* 1.3.779* 1 1.926* 10.272* 8.265* 7.789* 6.475 6.018 4.956 4.897 4.243 3.578 3.183 2.772 2.421

C -S 143.708* 132.485* 89.692* 43.660* 35.134 25.767 19.597 18.887 17.669 12.568 11.811 9.130 8.335 6.730 6.632 5.485 4.418 3.756 3.146 2.711
3

S200 172.689 145.186 105.606 58.672 46.775 32.956 19.891 17.021 1.3.358 9.289 ร.549 6.472* 5.876* 4.388* 4.135* 3.328* 2.661* 2.168* 1.871* 1.628*

S370 302.674 250.487 176.757 96.486 90.719 51.649 28.365 22.138 19.109 12.471 1 1.357 ร .185 7.674 5.481 5.163 3.950 3.090 2.470 2.033 1.767

S500 428.754 322.039 239.135 121.218 113.863 63.2.38 3.3.076 26.374 21.286 14.282 13.169 9.399 8.500 6.042 5.747 4.3940 3.258 2.635 2.132 1.828
•X 310.835 264.837 208.228 124.361 108.869 71.420 4.7.669 34.173 26.976 19.596 17.626 13.620 12.453 8.668 8.349 6.292 4.898 3.743 2.815 2.359

E 193.384 99.275* 52.688* 26.219* 2.3.257* 15.509* 10.325* 8.900* 7.760* 6.436 6.071 5.212 4.885 3.895 3.761 3.319 2.935 2.528 2.215 1.987
C -S 141.321* 113.015 85.803 39.797 .31.611 23.105 21.812 17.230 15.015 10.853 9.927 7.827 7.286 5.452 5.255 4.339 3.6740 3.020 2.488 2.143

4
S200 159.953 130.835 86.577 44.245 39.579 25.106 13.814 11.049 9.423 6.411* 5.821* 4.781* 4.327* 3.084* 2.970* 2.334* 1.954* 1.615* 1.384* 1.241*

ร370 301.337 226.179 146.880 73.038 65.263 37.141 19.022 14.200 I I .651 8.738 7.852 5.619 5.240 3.656 3.496 2.797 2.212 1.770 1.503 1.345

S500 362.420 286.012 197.943 89.639 76.870 43.258 22.429 16.302 1.7.306 9.606 8.785 6.232 5.820 3.964 3.834 2.988 2.367 1.895 1.559 1.381
" * " หมายอง นผนภูมิควบธุมท่ีมิค่า ARL ต่ําท่ีฤ;ค



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ควนคุม 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25.1 27 30 31 33 33.8 35

^ 5.422 4.344 3.648 3.024 2.644 2.290 2.094 1.901 1.703 1.550 1.428 1.431 1.270 1.127 1.105 1.065 1.038 1.036
E 3.062 2.765 2.586 2.319 2.104 1.929 1.844 1.732 1.599 1.488 1.385 1.383 1.257 1.122 1.102 1.063 1.037 1.033

C -S 3.308 2.973 2.655 2.385 2.182 1.977 1.876 1.743 1.607 1.492 1.386 1.388 1.262 1.126 1.104 1.064 1.038 1.035
S200 2.043* 1.788* 1.573* 1.433* 1.360* 1.332* 1.240* 1.190* 1.124* 1.080* 1.070* 1.071* 1.041* 1.015* 1.008* 1.006* 1.004* 1.003*
รา 70 2.351 2.015 1.766 1.541 1.466 1.380 1.328 1.240 1.167 1.097 1.094 1.091 1.046 1.021 1.01 7 1.006* 1.004* 1.003*
S500 2.476 2.118 1.879 1.612 1.512 1.432 1.352 1.281 1.193 1.121 1.108 1.108 1.052 1.026 1.017 1.006* 1.004* 1.003*
"X 2.863 2.439 2.099 1.854 1.661 1.506 1.373 1.299 1.197 1.155 1.077 1.076 1.043 1.016 1.015 1.005 1.000* 1.000*
E 2.270 2.029 1.863 1.698 1.568 1.463 1.350 1.285 1.190 1.162 1.075 1.076 1.041 1.015 1.๓4 1.004 1.000* 1.000*

C -S 2.465 2.192 1.950 1.751 1.608 1.466 1.351 1.293 1.195 1.154 1.077 1.074 1.043 1.016 1.015 1.005 1.000* 1.000*
3

S200 1.461* 1.339* 1.214* 1.174* 1.109* 1.070* 1.064* 1.041* 1.027* 1.012* 1.005* 1.003* 1.001* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ร า70 1.596 1.438 1.277 1.223 1.158 1.102 1.080 1.051 1.036 1.018 1.007 1.006 1.005 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.655 1.506 1.332 1.247 1.175 1.115 1.087 1.064 1.044 1.022 1.008 1.008 1.006 1.003 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

X 2.015 1.742 1.564 1.419 1.250 1.194 1.119 1.090 1.063 1.050 1.040 1.035 1.008 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.788 1.582 1.502 1.378 1.263 1.180 1.115 1.091 1.062 1.048 1.030 1.026 1.007 1.001 1.000* 1,000* 1.000* 1.000*

4
C -S 1.897 1.670 1.532 1.400 1.246 1.182 1.116 1.090 1.063 1.050 1.040 1.035 1.008 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 1.178* 1.122* 1.119* 1.074* 1.037* 1.022* 1.015* 1.009* 1.003* 1.002* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
รา70 1.224 1.160 1.1400 1.088 1.048 1.029 1.016 1.014 1.004 1.003 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.255 1.186 1.160 1.109 1.053 1.032 1.021 1.016 1.005 1.004 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
"* "  ทมายถ็ง แผนภูมิควบคุมที่มค่า ARL ด่ําท่ืฤ[ด



ดารางท 4.7 (ต่อ)

แผนภูม GAMMA
ท

ควบคุม 1 2 3 4 5 5.1 6 6.2 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 17.5

X 281.532 170.580 98.157 54.947 31.533 30.698 20.315 19.026 13.263 8.947 6.120 4.648 3.537 2.772 2.213 1.838 1.578 1.407 1.252 1.239

E 135.912* 43.301* 20.937* 12.467* 8.665* 8.453* 6.357* 6.191 4.893 3.997 3.268 2.874 2.478 2.125 1.838 1.679 1.528 1.377 1.238 1.223

C -S 138.210 81.042 38.565 22.565 20.119 19.356 13.3.33 12.497 8.586 6.149 4.584 3.677 3.050 2.475 2.043 1.773 1.558 1.402 1.250 1.238

S200 142.282 74.504 37.777 17.774 10.430 9.974 6.480 6.156* 4.195* 3.071* 2.294* 1.862* 1.563* 1.357* 1.238* 1.158* 1.122* 1.048* 1.033* 1.032*

S3 70 239.047 120.592 59.157 25.434 14.124 13.273 8.472 7.749 5.224 3.599 2.663 2.142 1.739 1.456 1.311 1.194 1.159 1.065 1.046 1.039

S500 323.432 153.800 76.310 30.869 16.333 15.748 9.820 8.878 5.736 3.961 2.869 2.240 1.841 1.512 1.356 1.224 1.177 1.077 1.056 1.041
272.639 151.515 83.850 45.273 25.136 24.876 14.771 13.808 9.980 6.390 4.628 3.461 2.540 2.040 1.739 1.502 1.340 1.260 1.154 1.127

E 133.804* 35.502* 18.494* 11.049* 7.622* 7.521 5.523 5.389 4.411 3.440 2.882 2.463 2.079 1.833 1.588 1.476 1.333 1.238 1.141 1.128

6
C -S 136.819 70.924 35.345 21.116 18.002 17.401 11.391 10.874 7.816 5.164 3.929 3.069 2.422 1.971 1.695 1.491 1.336 1.260 1.154 1.127

ร200 139.610 62.077 29.469 13.743 7.634 7.502* 4.855* 4.601* 3.602* 2.439* 1.917* 1.589* 1.362* 1.222* 1.147* 1.080* 1.055* 1.033* 1.015* 1.012*

S370 235.884 104.766 48.638 20.013 10.087 9.650 6.110 6.021 4.290 2.901 2.155 1.726 1.451 1.301 1.180 1.108 1.071 1.044 1.019 1.016

S500 311.476 135.582 55.145 23.862 11.747 11.454 6.777 6.473 4.615 3.105 2.291 1.821 1.476 1.341 1.195 1.128 1.090 1.048 1.021 1.020
"X 259.622 137.664 72.656 37.820 20.817 20.453 13.224 12.365 8.148 5.404 3.848 2.793 2.275 1.780 1.494 1.325 1.228 1.103 1.073 1.062

E 114.072* 30.878* 15.674* 9.689* 6.618 6.406 4.893 4.773 3.865 3.159 2.592 2.178 1.884 1.657 1.427 1.316 1.215 1.100 1.064 1.061
C -S 135.386 66.341 34.726 19.878 17.583 17.019 10.521 9.865 6.603 4.684 3.450 2.630 2.159 1.755 1.482 1.319 1.228 1.103 1.073 1.062

7
S200 131.686 55.452 26.559 12.419 6.534* 6.354* 4.115* 3.986* 2.900* 2.137* 1.690* 1.399* 1.254* 1.143* 1.050* 1.032* 1.019* 1.009* 1.007* 1.005*

S370 229.150 96.237 38.975 16.173 8.869 8.537 5.132 4.890 3.406 2.498 1.871 1.490 1.320 1.188 1.078 1.069 1.029 1.011 1.008 1.005*

S500 296.931 117.060 48.238 18.780 9.934 9.664 5.630 5.406 3.749 2.685 1.949 1.537 1.356 1.208 1.096 1.077 1.033 1.012 1.010 1.005*
ทมายถง แผนภูมิควบคุมที่มค่า ARL ต่ําท่ีชุด ■VI

- ง



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ควบชุม 18 18.9 19 20 21 22 22.9 23 24 25 27 28.4 30 33 35

ไ?โ 1.204 1.118 1.106 1.085 1.057 1.039 1.016 1.016 1.014 1.006 1.003 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.192 1.109 1.099 1.081 1.055 1.038 1.015 1.015 1.010 1.005 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.204 1.118 1.106 1.085 1.057 1.039 1.016 1.016 1.014 1.006 1.003 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 1.022* 1.016* 1.014* 1.008* 1.004* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.031 1.018 1.017 1.010 1.005 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.033 1.020 1.019 1.011 1.006 1.003 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ไ* 1.087 1.056 1.054 1.035 1.017 1.012 1.012 1.008 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.085 1.049 1.048 1.034 1.014 1.009 1.0II 1.008 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.087 1.056 1.054 1.035 1.017 1.012 1.012 1.008 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
6

ร200 1.009* 1.003* 1.003* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 1.014 1.003* 1.003* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.017 1.003* 1.003* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

X 1.043 1.032 1.023 1.009 1.004 1.001 1.001 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.030 1.027 1.020 1.008 1.003 1.001 1.001 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.043 1.032 1.023 1.009 1.004 1.001 1.001 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
/

S200 1.004* 1.002* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 1.004* 1.002* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.004* 1.002* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
" * "  หมายถึง แผนภูมิควบธุมทื่มิค่า ARL ต่ําท่ืสุด



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม 1 2 3 4 4.2 4.3 4.8 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 14.7 15 15.9

X 257.095 129.546 61.477 30.473 26.872 25.627 19.232 17.119 10.333 6.512 4.168 2.978 ' 2.312 1.803 1.523 1.357 1.167 1.154 1.123 1.083

E 105.705* 28.271* 13.859* 8.482* 7.779* 7.447* 6.181 5.773 4.353 3.482 2.836 2.302 1.998 1.722 1.456 1.318 1.165 1.148 1.122 1.077

8
C - S 133.041 63.779 32.613 18.315 17.767 17.359 16.932 15.777 8.906 5.685 3.831 2.8760 2.262 1.791 1.519 1.356 1.167 1.154 1.123 1.083

S200 129.200 52.918 21.814 9.594 8.613 8.231 6.149* 5.396* 3.368* 2.479* 1.735* 1.457* 1.253* 1.179* 1.077* 1.061* 1.019* 1.022* 1.013* 1.010*

S370 226.748 81.914 31.123 13.460 11.564 10.712 ร.066 6.818 4.100 2.939 1.961 1.618 1.351 1.232 1.098 1.076 1.027 1.029 1.018 1.014

S500 309.540 103.040 36.816 15.836 13.189 12.477 9.204 7.746 4.546 3.086 2.053 1.690 1.401 1.256 1.114 1.090 1.032 1.033 1.021 1.014
Tt 255.721 117.651 57.433 28.074 23.850 22.693 16.597 14.116 8.388 5.455 3.452 2.608 1.973 1.608 1.435 1.237 1.132 1.101 1.090 1 050
E 90.828* 25.815* 12.681* 7.650* 6.967* 6.808 5.695 5.337 3.964 3.173 2.497 2.122 1.818 1.516 1.391 1.221 1.130 1.089 1.086 1.053

C -S 132.154 57.669 25.726 17.498 16.979 15.862 15.069 13.533 7.666 5.025 3.326 2.556 1.962 1.604 1.428 1.237 1.132 1.101 1.090 1.050
9

S200 124.357 47.141 19.247 8.047 6.989 6.786* 5.506* 4.702* 2.951 * 2.098* 1.655* 1.381* 1.214* 1.113* 1.048* 1.021* 1.010* 1.005* 1.004* 1.006*

S370 211.913 73.598 29.427 10.993 9.197 8.886 6.941 5.739 3.587 2.339 1.819 1.462 1.271 1.150 1.071 1.032 1.014 1.009 1.006 1.006*

S500 296.011 89.840 33.856 13.157 10.804 10.116 7.729 6.473 3.959 2.489 1.895 1.502 1.320 1.168 1.082 1.0.39 1.018 1.011 1.008 1.006*
ไX 248.058 108.114 49.691 25.059 22.048 20.966 15.127 13.069 7.609 4.630 3.159 2.319 1.763 1.490 1.305 1.136 1.074 1.056 1.035 1.022

E 86.494* 23.830* 11.332* 7.011* 6.923 6.367 5.233 4.848 3.667 2.906 2.391 1.974 1.671 1.444 1.279 1.125 1.072 1.055 1.034 1.021

10
C - S 130.867 55.295 24.540 16.677 16.335 15.769 14.502 12.449 7.137 4.319 3.074 2.296 1.756 1.484 1.305 1.136 1.074 1.056 1.035 1.021

S200 113.219 42.246 15.659 7.994 6.479* 6.337* 4.604* 4.022* 2.677* 1.893* 1.524* 1.306* 1.138* 1.069* 1.053* 1.012* 1.006* 1.005* 1.003* 1.002*

S370 188.400 67.270 22.952 10.388 8.882 8.493 6.027 4.967 3.025 2.215 1.668 1.375 1.190 1.093 1.067 1.014 1.006* 1.005* 1.003* 1.002*

S500 252.076 82.623 28.253 11.766 10.175 9.586 6.779 5.625 3.222 2.362 1.745 1.420 1.202 1.110 1.071 1.018 1.008 1.006 1.003* 1.002*
" * "  หมายสิง แผนภูมิควบคุมที่มืค่า ARL ต่ําท่ีสุด 2



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม 16 16.6 17 18 19 20 21 21.2 22 23 24 25 27 30 33 35

ไร 1.065 1.058 1.054 1.024 1.005 1.005 1.003 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.063 1.057 1.043 1.023 1.004 1.003 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

8
C -S 1.065 1.058 1.053 1.024 1.005 1.005 1.003 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 1.008* 1.006* 1.005* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 1.011 1.006* 1.005* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* ! .000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.012 1.006* 1.005* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ไร 1.039 1.026 1.018 1.006 1.005 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.037 1.026 1.018 1.005 1.003 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.039 1.026 1.018 1.006 1.005 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
9 S200 1.00.3* 1.002* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 1.003* 1.002* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.003* 1.002* 1.002* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

X 1.022 1.011 1.010 1.005 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.021 1.011 1.010 1.005 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

10
C -S 1.022 1.011 1.010 1.005 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 1.002* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 1.002* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.002* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
" * ” หมายถึง แผนภ ูมควบภูมท ี่มค ่า ARL ตํ่าที่?[ด

a>O



ตารางท 4.7 (ต่อ)

ท
แผนภูมิ GAMMA
ควบคุม 1 2 2.6 2.9 3 3.4 4 5 6 7 8 9 9.9 10 11 11.5 12 13 13.5 14

X 190.024 75.340 46.017 30.596 30.522 21.905 13.434 6.609 3.927 2.548 1.854 1.459 1.230 1.209 1.114 1.096 1.057 1.019 1.017 1.015

E 57.444* 16.509* 10.837* 8.292* 8.282* 6.389 4.899 3.567 2.633 2.096 1.707 1.413 1.219 1.206 1.110 1.090 1.057 1.017 1.014 1.013

C -S 118.100 53.604 34.330 22.750 22.496 19.905 13.434 6.609 .3.927 2.548 1.854 1.459 1.230 1.209 1.114 1.096 1.057 1.019 1.017 1.015

S200 88.795 25.791 14.699 9.655 9.561 6.381* 4.370* 2.461* 1.700* 1.366* 1.166* 1.072* 1.039* 1.031* 1.011* 1.007* 1.004* 1.001* 1.000* 1.000*

ร370 152.425 39.871 20.349 13.084 13.022 8.680 5.259 2.867 1.822 1.452 1.205 1.095 1.051 1.044 1.022 1.008 1.006 1.002 1.000* 1.000*

S500 203.438 48.375 23.708 15.535 15.457 9.939 5.843 3.1360 1.980 1.499 1.219 1.107 1.056 1.049 1.023 1.009 1.006 1.002 1.000* 1.000*
T 178.802 55.192 30.784 19.957 19.7.30 13.336 8.660 4.597 2.569 1.794 1.380 1.174 1.088 1.07.7 1.0.72 1.012 1.007 1.002 1.001 1.000*
E 43.653* 12.706* 8.371* 6.391 6.386 5.293 .3.996 2.978 2.095 1.675 1.338 1.159 1.087 1.070 1.026 1.013 1.006 1.002 1.001 1.000*

20
C -S 116.576 51.179 30.785 19.957 19.730 13.336 8.660 4.597 2.569 1.794 1.380 1.174 1.088 1.073 1.032 1.012 1.007 1.002 1.001 1.000*

ร200 79.641 18.263 9.978 6.351* 6.218* 4.31 1* 2.996* 1.815* 1.355* 1.148* 1.057* 1.015* 1.011* 1.009* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 127.621 25.845 13.387 8.077 8.046 5.626 .7.4590 2.110 1.435 1.195 1.080 1.019 1.013 1.011 1.001 1.001 1.001 1.000* 1.000* 1.000*

S500 155.887 32.233 15.646 9.031 8.995 6.366 3.8370 2.236 1.482 1.230 1.089 1.023 1.016 1.013 1.002 1.001 1.001 1.000* 1.000* 1.000*
ไX 136.931 34.965 18.006 11.089 11.043 7.106 4.482 2.569 1.605 1.273 1.096 1.021 1.015 1.006 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 30.263* 9.103* 5.793 4.513 4.50.7 .3.777 2.929 2.077 1.510 1.267 1.088 1.018 1.009 1.006 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

30
C -S 100.690 34.886 18.006 11.089 11.043 7.106 4.482 2.569 1.605 1.273 1.096 1.021 1.015 1.006 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร200 54.456 10.664 5.710* 3.780* 3.735* 2.665* 1.896* 1.358* 1.109* 1.0.74* 1.005* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 87.745 15.277 6.953 4.559 4.501 3.106 2.159 1.446 1.148 1.055 1.006 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 107.780 17.439 7.707 5.025 4.987 3.338 2.282 1.509 1.167 1.059 1.009 1.00.7 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มิค่า ARL ต่ําท่ี?(ด



ดารางท่ี 4.7 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ควบคุม 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 30 33 35

ไ5โ 1.004 1.004 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.003 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.004 1.004 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
1 J

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
X 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
20

ร200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

X 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
30

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มีค่า ARL ต่ําท่ีชุด Ç0(\ว



ดารางท 4.7 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม 1 1.2 2 3 4 5 6 6.3 6.8 7 8 8.1 8.6 8.9 9 10 11 12 13 14

X 110.476 79.349 24.672 7.480 3.130 1.775 1.280 1.193 1.096 1.095 1.019 1.012 1.011 1.003 1.003 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 23.731* 22.256 7.668 3.695 2.367 1.644 1.266 1.187 1.093 1.094 1.016 1.012 1.011 1.002 1.002 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

40
C - S 90.476 71.954 24.635 7.480 3.130 1.775 1.280 1.193 1.096 1.095 1.019 1.012 1.01! 1.003 1.003 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 33.244 18.894* 7.090* 2.637* 1.518* 1.132* 1.040* 1.021* 1.010* 1.005* 1.001* 1.001* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 68.619 44.341 10.309 3.063 1.687 1.183 1.051 1.027 1.014 1.011 1.002 1.001* 1.001 * 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 83.357 54.192 1 1.665 3.380 1.746 1.209 1.063 1.032 1.017 1.013 1.002 1.001* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
93.324 64.588 18.041 5.215 2.282 1.436 1.106 1.087 1.017 1.012 1.005 1.005 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 21.345 20.461 6.027 3.188 1.929 ' .383 1.104 1.066 '.014 1.009 1,003 1.002 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

50
C - S 80.328 61.362 18.041 5.215 2.282 1.436 1.106 1.087 1.017 1.012 1.005 1.005 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 20.016* 13.945* 5.958* 2.055* 1.285* 1.052* 1.006* 1.007* 1.001* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 51.656 33.514 7.769 2.343 1.376 1.061 1.014 1.010 1.001* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 60.671 41.338 8.669 2.440 1.413 1.067 1.017 1.013 1.001* 1.001* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
■ X 77.483 52.033 13.598 3.982 1.830 1.245 1.056 1.024 1.020 1.009 1.002 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 19.130 18.594 5.109 2.704 1.685 1.236 1.055 1.024 1.019 1.008 1.001 1.001 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

60
C - S 70.088 50.328 13.598 3.982 1.830 1.245 1.056 1.024 1.020 1.009 1.002 1.002 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S200 17.394* 12.345* 4.393* 1.741* 1.175* 1.033* 1.004* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 40.168 25.530 5.145 1.984 1.222 1.043 1.005 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 50.143 29.882 5.784 2.088 1.245 1.048 1.008 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
หมายถึง แผนภูมิควบคุมที่มิค่า ARL ต่ําท่ี?[ค CD



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

แพนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 30 33 35

■ ร 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
40

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ไร 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1 000* 1 000* 1.000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
50

ร200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

7? 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
60

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
" * "  หมายรง แผนภูมิควบสุมท่ืมิค่า ARL ต่ําฑ่ืโ(ค ÇD



8 5

ตารางที่ 4.8 แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด จำแนกตามขนาดตัวอย่างและระดับการเปลี่ยนแปลง 
ของด่าเฉลี่ย

ตารางที่ 4.8 แสดงแผนภูม ิควบคุมท ี่ม ีประส ิทธิภาพส ูงส ุด จำแนกตามระด ับการเปล ี่ยน
แปลงของค ่าเฉล ี่ยและขนาดตัวอย่าง สรุปผลได ัด ังน ี้

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ย แผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด

2

1 < Sa < 5.5 C - S
5.5 < Sa  < 9.2 E
9.2 < Sa  <35 ร2๓
33<  Sa  <35 S370 และ S500

3

1 < Sa  < 3.2 C - S
3.2 < Sa  <7.7 E
7.7 < Sa <35 ร2๓
31 < Sa  <35 S370 และ ร5๓
33.8 < Sa  <35 E C - ร  และ X

4

1 < S a  <1.4 C - S
1.4 < S a < 6.8 E
6.8 < S a  <35 ร2๓
25.1 < S a  <35 S370 แ ล ะ ร 5๓
31 < S a  <35 E C - ร  และ X

5

1 < S a < 6.2 E
6.2 < S a  <35 ร2๓
22.9 < S a  <35 S370 และ ร5๓
28.4 < S a  <35 E C - ร  และ X

6

1 < S a  <5.1 E
5.1 < S a  <35 ร2๓
18.9 ^ Sa  <35 S370 แ ล ะ ร 5๓
25 < S a < 35 E C - ร  และ X

7

1 < Sa < 5 E
5 < S a  <35 ร2๓
17.5 < Sa  <35 S370 แ ล ะ ร 5๓
24 < S a  <35 E C - ร  และ X



ตารางฑี 4.8 (ต่อ)

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด

8

1 < S a  < 4.8 E
4.8 < S a  <35 ร 2 00
16.6 < S a  <35 ร370 และ ร500
21.2< ô a  <35 E C -S  และ X

9

1 < S a < 4.3 E
4.3 < Sa  <35 ร200
15.9< ô a  <35 S370 และ S500
21 < S a  <35 E C -S  และ X

10

1 < S a  < 4.2 E
4.2 < S a  <35 ร200
15 < Sa  <35 S370 และ S500
20 < S a  <35 E C -S  และ X

15

1< S a  <3.4 E
3.4 < Sa < 35 ร200
13.5 < Sa  <35 ร370 และ S500
17 < S a  < 35 E C -ร  และ À"

20

1 < S a  < 2.9 E
2.9 < Sa  < 35 S200
13 < Sa  <35 S370 และ S500
14 < <5(7 <35 E C -S  และ X

30

1 < S a < 2.6 E
2.6 < S a  <35 ร200
9.9 < 5(7 < 35 S370 และ S500
11.5 < S a  <35 E C -ร  และ X

40

1 < Sa  <2.1 E
2.1 < Sa  <35 S200
8.1 < S a  <35 S370 และ S500
11 < S a  <35 E C - ร  และ X



8 7

ตารางที่ 4,8 (ต่อ)

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด

1 < Sa < 35 S200
50 6.8 < Sa < 35 S370 และ S500

8.9 < S a  <35 E C - ร  และ X
1 < Sa <35 S200

60 6.3 < Sa  <35 ร370 และ S500
8.6 < S a  <35 E C - ร  และ X

หมายเหตฺ ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 2 แผนภูมิควบคุม X  ไม่มีประสิทธิภาพตลอดช่วงระตับการเปล่ียนแปลงของ
ค่ แฉล่ียท่ีสึกษ 1 ( 1 < Sa  < 35)

จากการเสนอจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉลี่ย (ARL) และแผนภูมิควบคุมที่มีประสิทธิภาพสูง 
สุด ดังตารางท่ี 4.7 และ ตารางท่ี 4.8 พบว่า แผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ จะมีประสิทธิภาพและใกล ้
เคียงกันมากเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่างมาก โดย ARL จะลดลงและเข้า 
ใกล้ 1 มากขึ้นเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่างมากขึ้น น่ันคือ ARL จะแปร 
ผกผันตามระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่าง :

2 การวิจัยในคร้ังน้ีได้ทำการทดลองท่ีค่าเฉล่ียของประชากร(/า0 ) และจำนวนคาบเวลา( I )  อ่ืน  ๆ
เช่น / / 0 = 120 และ 1= 25  ปรากฎว่าผลสรุปไม่แตกค่างกันดังตัวอย่างท่ีแสดงในภาคผนวกข.



8 8

ตารางท่ี 4,9 ระดับการเปล่ีอนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคม X  มีประสิทธิกาทสูงสุด จำแนกตาม 
ขนาดตัวอย่าง

ตารางท ี่ 4 .9  แส ด งระด ับ การ เป ล ี่ย น แป ลง'ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม  X  ม ีป ระส ิท ธ ิ
ภ าพ ส ูงสุด สรุปผ ล ได ัด ังน ี้

ขนาด ระดับการเปล่ียนแปลง ขนาด ระดับการเปล่ียนแปลง
ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย

3 33.8 < S o  <35 10 20 < S o  <35
4 31< S o  <35 15 17 < S o  <35
5 28.4< S o  <35 20 14< S o  <35
6 25 < So  < 35 30 11.5 < S o  <35
7 24 < S o  < 35 40 ท  < S o  <35
8 21.2 < S o  < 35 50 8.9 < S o  <35
9 21 < S o  < 35 60 8.6 < S o  <35

หมายเหฅฺ ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 2 แผนภูมิควบคุม X  ไ}]มิประสิทธิภาพตลอดช่วงระตับการเปล่ียนแง)ลงของ 
ค่าเฉล่ียท่ีศึกษา (1 < S o  < 35)



8 9

ตารางท่ี4.10 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีปรับน้ีาหนักแบบเอกช 
โพเนนเชียลมีประสิทธิภาพสูงสุด จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ตารางท ี่ 4 .10  แ ส ด งระด ับ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  E  ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ
ส ูงส ุด  ส ร ุป ผ ล ได ัด ัง น ี้

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการทเล่ียนแปลง 
ของค่าเฉล่ีย

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปล่ียนแปลง 
ของค่าเฉล่ีย

2 5.5< Sa <9.2 10 1 < Sa <4.2 และ 
20 < Sa < 35

3 3.2<  Sa <7.7 และ 
33.8< S a  <35

15 1< Sa <3.4 และ 
17 < Sa <35

4 \A <  ร (T < 6.8 และ 
31< S a  <35

20 1< Sa <2.9 และ 
14 < S a  < 35

5 1< Sa <6.2 และ 
28.4< S a  <35

30 1 < Sa <2.6 และ 
11.5 < S a  < 35

6 1< Sa <5.1 และ 
25 < S a  < 35

40 I < Sa <1.2 และ
II < Sa < 35

7 1 < Sa <5 และ 
24 < S a  < 35

50 8.9 < S a  < 35

8 1 < Sa <4.8 และ 
21.2 < S a  < 35

60 8.6 < S a  < 35

9 1 < Sa <4.3 และ 
21 < S a  <35
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ตารางที่4.11 ระดับการเปลื่ปีนแปลงของค่า!ฉลื่ปีที่แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉลื่ปีและผลรวมสะสม มีประ 
สิทธิภาพสูงสุด จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ตารางท ี่ 4.11 แ ส ด งร ะ ด ับ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม C - ร  ม ีป ระส ิท ธ ิ
ภาพ ส ูงส ุด  ส ร ุป ผ ล ได ัด ัง น ี้

ขนาด ระตับการเปล่ียนแปลง ขนาด ระดับการเปล่ียนแปลง
ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย

2 1< Sa <5.5 10 20 < S a  <35
3 1< Sa <3.2 และ 15 17 < S a  <35

33.8 < S a  <35
4 1 < Sa <1.4 และ 20 14< S a  <35

3 .1 <  S a  <35
5 28.4 < S a  <35 30 11.5 < S a  <35
6 25 < S a  < 35 40 11 < S a  <35
7 24 < S a  < 35 50 8.9 < S a  <35
8 21.2 < S a  < 35 60 8.6 < S a  <35
9 21 < S a  < 35
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ตารางท ี่4 .12  แส ด งระด ับ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  5 2 0 0  ม ีป ระส ิท ธ ิ
ภาพ ส ูงส ุด  ส ร ุป ผ ล ได ัด ังน ี้

ตารางท่ี 4,12 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 มี 
ประสิทธิภาพสูงสุด จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ขนาด ระดับการเปล่ียนแปลง ขนาด ระตับการเปล่ียนแปลง
ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย

2 9.2< S a  <35 9 4.3 < Sa < 35
3 7.7< S a  <35 10 4.2 < S a  < 35
4 6.8 < S a  < 35 15 3.4< S a  <35
5 6.2 < S a  < 35 20 2.9 < S a  <35
6 5.1 < S a  <35 30 2.6 < S a  <35
7 5 < S a  < 35 40 1.2 < S a  <35
8 4.8 < S a  <35 50-60 1 < S a  <35
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ตารางที่4,13 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 370 และ 
500 มีประสิทธิภาพสูงสุด จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ตารางท ี่4.13 แ ส ด งร ะ ด ับ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม 5 3 7 0  และ 5 5 0 0
ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ส ูงส ุด  ส ร ุป ผ ล ได ัด ังน ี้

ข น าด ช ่ว ง ร ะ ด ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข น าด ช ่ว ง ร ะ ด ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง

ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ค ่า !ฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย

2 33 <  Sa <  35 10 15 a  - 3 . 5 a

3 31 <  ร ,a  <  35 15 1 3 . 5 a  - 3 .5  a

4 25.1 <  Sa <  35 20 13 a  - 3 .5  a

5 2 2 .9  <  S a <  35 30 9 .9  a  - 3 .5  a

6 18.9  <  Sa  < 3 5 4 0 8.1 a  - 3 .5  a

7 17.5  <  Sa <  35 50 6.8  a  - 3 .5  a

8 16 6 <  S a  < 3 5 60 6.3  a  - 3 .5  a

9 15.9  CT - 3 .5  a
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จากการเสนอระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยที่แต่ละแผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพ 
สูงสุด ดังตารางท่ี 4.9 -  ตารางท่ี 4.13 สามารถสรุปตามกลุ่มของระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ย
ได้ดังนี้

1 . ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยน้อย (1< Sa <5)
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 2 แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉลี่ยและผลรวมสะสม มีประสิทธิภาพ

มากที่สุด
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 3 และ 4 แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉลี่ยและผลรวมสะสม และแผน 

ภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับนี้าหนักแบบเอกซโพเนนเชียล มีประสิทธิภาพมากที่สุด
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 5 และ 6 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับนี้าหนักแบบเอกชโพ 

เนนเชียล มีประสิทธิภาพมากที่สุด
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 7 หเอมากกว่า แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับนี้าหนักแบบ 

เอกซโพเนนเชียล และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด

2 . ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยปานกลาง (5 < Sa <15)
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 2 3 4 และ 5 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับนี้าหนักแบบ 

เอกซโพเนนเชียล และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 6 7 8 และ 9 แผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 

มีประสิทธิภาพมากที่สุด
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 10 หรือมากกว่า แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย 

เคลื่อนที่ปรับนำหนักแบบเอกซโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉลี่ยและผลรวมสะสม และแผน 
ภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 370 และ 500 มีประสิทธิภาพเท่ากัน

3 . ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยมาก (15 < ô a  <35)
ทุกขนาดตัวอย่าง แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับนี้าหนัก 

แบบเอกชโพเนนเชียล แผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉลี่ยและผลรวมสะสม และแผนภูมิควบคุมสังเคราะห ์
เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 370 และ500 มีประสิทธิภาพเท่ากัน
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4 3  ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม น ่ใจ ะ เป ีน ท ี่ค ่ใ เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่างจ ะ อ อ ก น อ ก ข อ บ เข ต ค ว บ ค ุม  เม ื่อ ก ระบ วน ก าร  

เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งใน ค ่า เฉ ล ี่ย

ในส่วนนี้จะแสดงความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือ
กระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ย เมื่อใช้สำหรับพิจารณาประกอบการตัดสินใจใช้แผน
ภูมิควบคุมในการวิเคราะห์ข้อมูลหรือควบคุมกระบวนการของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ ซึ่งแผนภูมิ 
ควบคุมใดให้ความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมมากกว่าจะเป็นแผนภูมิ 
ควบคุมท่ีดีท่ีสุด ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ย ระดับขนาดตัวอย่าง และARL(O) ต่างกัน เม่ือ 
ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ค่าเฉลี่ย( f l 0) เท่ากับ 100 ความแปรปรวน (ฮ-2) เท่ากับ 100
และเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ยหลังจากจำนวนคาบเวลา ( £ ) เท่ากับ 15 ซึ่งมีผลทำให้ค่าเฉลี่ย
ของประชากรเปลี่ยนไปจาก / / 0 =100 เป็น เแ1 = /Jq + 8(7

ตารางท่ี 4.14 แสดงความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือ 
กระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ยของแผนภูมิควบคุมทั้ง 4 แบบ เมื่อประชากรมีการแจก 
แจงแบบปกติ จำแนกตามระตับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่าง



ค ารางห ี่ 4.14 ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่า ง จ ะ อ อ ก น อ ก ข อ บ เข ต ค ว บ ค ุม  เม ื่อ ก ร ะบ ว น ก า ร เก ิด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใน ค ่า เฉ ล ี่ย  ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ข อ ง ท ั้ง  4 แ บ บ  เม ื่อ ป ร ะช า ก ร ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ 

ค ่าเฉล ี่ย เท ่าก ับ  100 ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น เท ่า ก ับ  100 จ ำ น ว น ค า บ เวล า เท ่าก ับ  15 จ ำ แ น ก ต า ม ร ะด ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย  ( G A M M A )  แ ล ะข น า ด ต ัว อ ย ่าง  (ท)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบชุม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

X 0.003 0.004 0.005 0.008 0.011 0.015 0.022 0.030 0.040 0.054 0.076 0.101 0.127 0.161 0.195 0.230 0.280 0.330 0.378 0.4294

E 0.004 0.007 0.009 0.021 0.035 0.075* 0.096* 0.116* 0.161* 0.179 ก .197 0.228 0.268 0.298 0..321 0.362 0.387 0.439 0.491 0.519

2
C - S 0.005* 0.009* 0.020* 0.031* 0.042* 0.062 0.080 0.099 0.130 0.144 ก.174 0.22.3 0.240 0.272 0.302 0.339 0.377 0.419 0.457 0.506

S200 0.004 0.007 0.010 0.014 0.025 0.042 0.075 0.103 0.148 0.195* ก.254* 0.320* 0.385* ก.455* 0.523* 0.583* 0.644* 0.695* 0.742* 0.814*

S3 70 0.004 0.005 0.006 0.008 0.013 0.042 0.053 0.082 0.129 0.170 0.215 0.290 0.330 0.389 0.459 0.524 0.590 0.648 0.700 0.750

S500 0.003 0.003 0.004 0.005 0.008 0.019 0.03.3 0.071 0.105 0.158 ก .190 0.2.37 0.312 0.364 0.427 0.503 0.511 0.630 0.683 0.723

X 0.004 0.005 0.008 0.010 0.015 0.025 0.037 0.053 0.075 0.104 ก.142 0.180 0.231 0.290 0.347 0.412 0.482 0.548 0.613 0.677

E 0.004 0.013 0.018 0.052* 0.076* 0.098* 0.151* 0.197* 0.21 1 0.238 0.275 0.317 0.382 0.418 0.450 ก.491 0.535 0.584 0.639 0.687

C - S 0.007* 0.014* 0.022* 0.031 0.035 0.057 0.087 0.120 0.149 0.182 0.225 0.315 0.328 0.369 0.413 0.455 0.509 0.565 0.623 0.680

3
ร 200 0.005 0.009 0.017 0.033 0.047 0.095 0.140 0.172 0.262* 0.330* 0.401* 0.477* 0.564* 0.635* 0.689* 0.753* 0.810* 0.858* 0.903* 0.916*

S3 70 0.005 0.007 0.013 0.021 0.037 0.064 0.114 0.166 0.207 0.273 0.342 0.415 0.495 0.580 0.655 0.707 0.780 0.824 0.866 0.891

S500 0.005 0.006 0.009 0.015 0.036 0.050 0.097 0.153 0.191 0.260 0.325 0.391 0.470 0.549 0.628 0.685 0.750 0.807 0.855 0.883

X 0.005 0.006 0.009 0.022 0.026 0.030 0.051 0.080 0.116 0.161 0.214 0.274 0.348 0.451 0.502 0.576 0.650 0.720 0.784 0.8364

E 0.006 0.019* 0.035* 0.062* 0.095* 0.127* 0.185* 0.218 0.280 0.309 0.348 0.385 0.460 0.509 0.524 ก.632 0.678 0.739 0.803 0.847

C - S 0.008* 0.015 0.025 0.038 0.042 0.069 0.101 0.134 0.180 0.229 0.272 0.400 0.408 0.468 0.525 0.600 0.662 0.718 0.784 0.796

4
S200 0.007 0.012 0.025 0.042 0.061 0.114 0.168 0.259* 0.359* 0.447* 0.538* 0.623* 0.719* 0.792* 0.850* 0.897* 0.928* 0.952* 0.964* 0.980*

S370 0.006 0.007 0.019 0.034 0.056 0.080 0.139 0.206 0.302 0.394 ก.486 0.569 0.656 0.744 0.811 ก.868 0.910 0.937 0.954 0.969

S500 0.005 0.006 0.011 0.024 0.044 0.066 0.119 0.191 0.273 0.370 0.453 0.543 0.631 0.724 0.802 0.851 0.897 0.928 0.950 0.962

" * "  หมายสิง แผนภูมิควบคุมที่รค่าความน่าจะเป็นมากที่?(ดที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเม่ือกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ย 01



ตารางที่ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ควบคุม 21 22 2.3 24 25 27 30 33 35

ไX 0.486 0.540 0.596 0.653 0.703 0.797 0.893 0.950 0.973

E 0.548 0.586 0.624 0.688 0.729 0.794 0.910 0.967 0.990

c - s 0.534 0.570 0.625 0.679 0.717 0.794 0.889 0.959 0.973

S200 0.839* 0.871* 0.903* 0.916* 0.940* 0 963* 0.983* 0.995* 0 997*

S370 0.815 0.842 0.879 0.903 0.920 0.955 0.976 0.995* 0.997*

S500 0.781 0.828 0.859 0.891 0.914 0.947 0.975 0.995* 0.997*
■X 0.732 0.787 0.999 0.873 0.903 0.952 0.985 1.000* 1.000*
E 0.748 0.779 0.837 0.870 0.930 0.961 0.989 1.000* 1.000*

C -S 0.744 0.776 0.840 0.846 0.912 0.959 0.988 1.000* 1.000*
3

ร200 0.941* 0.965* 0.977* 0.986* 0.992* 0.996* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 0.921 0.948 0.970 0.978 0.987 0.996 1.000* 1.000* 1.000*

S500 0.916 0.938 0.963 0.975 0.985 0.996 1.000* 1.000* 1.000*
ไX 0.884 0.917 0.999 0.963 0.978 0.992 1.000* 1.000* 1.000*

E 0.910 0.918 0.941 0.952 0.971 0.993 1.000* 1.000* 1.000*
C -S 0.832 0.897 0.920 0.941 0.962 0.992 1.000* 1.000* 1.000*

4
S200 0.987* 0.993* 0.997* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S3 70 0.982 0.988 0.993 0.997 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 0.979 0.984 0.990 0.996 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
" * " ทมๅทรง เพนภูมิคาแธุมที ่มค่า«ใทเน่เ«ะท1น]|mwjHiiinHfl'iirijf'infinแ ะ ท แ ท น ท ท พ แ แ เ ต แ ะ แ ท เ ท ท เ ท ๊แ ท ilmnimlin lun น»ท่ีแ

çp
CT)



ตารางที่ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ไ?โ 0.005 0.008 0.013 0.022 0.031 0.055 0.078 0.117 0.164 0.226 0.302 0.38] 0.461 0.551 0.638 0.715 0.782 0.841 0.888 0.928
E 0.010* 0.023* 0.045* 0.072* 0.116* 0.169* 0.208 0.244 0.307 0.341 0.402 0.486 0.550 0.608 0.664 0.725 0.825 0.876 0.910 0.928

C -S 0.009 0.016 0.027 0.041 0.043 0.076 0.117 0.166 0.217 0.277 0.328 0.408 0.489 0.570 0.640 0.71 1 0.799 0.839 0.907 0.925
S200 0.008 0.014 0.036 0.065 0.094 0.156 0.263* 0.362* 0.458* 0.556* 0.668* 0.756* 0.812* 0.863* 0.918* 0.950* 0.969* 0.982* 0.990* 0.993*
ร370 0.006 0.007 0.015 0.047 0.074 0.133 0.213 0.303 0.402 0.507 0.606 0.713 0.779 0.842 0.89.3 0.933 0.955 0.971 0.990 0.992
S500 0.005 0.006 0.012 0.040 0.072 0.102 0.183 0.281 0.384 0.480 0.569 0.684 0.769 0.818 0.878 0.924 0.950 0.969 0.986 0.991

ไ* 0.006 0.009 0.016 0.023 0.043 0.070 0.109 0.153 0.214 0.286 0.375 0.475 0.572 0.671 0.747 0.815 0.871 0.920 0.950 0.971
E 0.011* 0.028* 0.052* 0.090* 0.136* 0.177 0.248 0.282 0.318 0.418 0.480 0.550 0.639 0.695 0.735 0.809 0.897 0.927 0.954 0.968

C -S 0.010 0.017 0.029 0.047 0.048 0.089 0.129 0.200 0.238 0.331 0.413 0.509 0.589 0.666 0.746 0.793 0.876 0.920 0.949 0.967
6

S200 0.009 0.016 0.039 0.071 0.121 0.205* 0.297* 0.432* 0.552* 0.680* 0.759* 0.820* 0.881* 0.935* 0.960* 0.981* 0.989* 0.997* 1.000* 1.000*
S370 0.008 0.015 0.027 0.049 0.087 0.154 0.253 0.360 0.487 0.617 0.717 0.793 0.851 0.910 0.946 0.988 0.988 0.995 1.000* 1.000*
ร500 0.006 0.013 0.021 0.042 0.084 0.135 0.22.3 0.332 0.465 0.585 0.703 0.776 0.839 0.892 0.941 0.963 0.982 0.992 1.000* 1.000*
■ * 0.008 0.010 0.019 0.026 0.045 0.081 0.127 0.196 0.279 0.367 0.466 0.573 0.671 0.763 0.833 0.891 0.9.73 0.961 0.980 0.991
E 0.013* 0.031* 0.064* 0.104* 0.153* 0.203 0.257 0.315 0.345 0.459 0.53 1 0.607 0.706 0.823 0.851 0.909 0.940 0.971 0.980 0.992

C -S 0.011 0.018 0.031 0.050 0.055 0.094 0.151 0.214 0.254 0.380 0.463 0.570 0.678 0.814 0.857 0.907 0.932 0.959 0.978 0.991
7

S200 0.011 0.019 0.041 0.077 0.130 0.242* 0.367* 0.508* 0.617* 0.733* 0.827* 0.886* 0.936* 0.966* 0.984* 0.993* 0.998* 0.999* 1.000* 1.000*
S3 70 0.008 0.015 0.030 0.059 0.094 0.187 0.305 0.441 0.564 0.681 0.792 0.861 0.913 0.957 0.976 0.990 0.996 0.999* 1.000* 1.000*
S500 0.007 0.015 0.023 0.052 0.086 0.163 0.27.3 0.413 0.544 0.657 0.776 0.849 0.901 0.945 0.970 0.988 0.996 0.999* 1.000* 1.000*

" * " หมายสืง แผนภูมิควบคุมท่ีมิค่าความน่าจะ!ปีนมากที่?(คที่ค่าเฉลี่ยต้วอย่างจะออกนอกขอบ!ขดควบคุมเม่ือกระบวนการ!ทิตการเปล่ียน!เปลง)นค่า!ฉลี่ย



ตารางท 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม 21 22 23 24 25 27 30 33 .35
ไ!โ 0.954 0.972 0.980 0.986 0.994 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.950 0.970 0.985 0.990 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 0.948 0.968 0.985 0.989 0.997 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
รา70 0.995 0.997 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.993 0.997 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ไ* 0.980 0.991 0.997 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.986 0.991 0.998 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 0.985 0.990 0.998 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
6

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
■ X 0.996 0.998 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.998 0.998 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 0.996 0.998 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
7

ร200 1.000* 1.000* 1.000* 1.00C* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* : .000*
S370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

" * " หมา[เล็ง แกนภูมิควบคุมท่ืมิค่าความน่าจะเป็นมากท่ืคุคทค่าเฉลี่พ่ท้อย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมํ่อกระบวนการเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเคลี่ย



ตารางท่ี 4.14 (ต่อ)

แผนภูม GAMMA
ท

ควบคุม 1 2 3 4 5 6 7 - 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
7T 0.010 0.010 0.020 0.032 0.061 0.101 0.161 0.237 0.326 0.425 0.544 0.653 0.749 0.832 0.897 0.939 0.962 0.981 0.991 0.996

E 0.015* 0.035* 0.076* 0.117* 0.186* 0.233 0.289 0.398 0.474 0.546 ก.658 0.717 0.819 0.883 0.917 0.958 0.977 0.977 0.995 0.997

8
C - S 0.011 0.019 0.035 0.054 0.063 0.112 0.178 0.263 0.350 0.446 0.552 0.657 0.758 0.856 0.890 0.939 0.931 0.995 0.995 0.997

S200 0.014 0.022 0.053 0.101 0.172 0.286* 0.415* 0.584* 0.679* 0.791* 0.873* 0.930* 0.956* 0.976* 0.988* 0.994* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 0.009 0.017 0.036 0.078 0.143 0.234 0.361 0.497 0.626 0.738 0.846 0.903 0.948 0.965 0.984 0.990 0.999* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.008 0.016 0.033 0.070 0.131 0.222 0.340 0.460 ก.601 0.722 0.825 0.892 ก.945 ก.961 0.980 0.990 0.999* 1.000* 1.000* 1.000*

ไ?C 0.012 0.011 0.021 0.037 0.070 0.121 0.186 0.273 0.392 0.497 0.615 0.727 0.815 ก.885 0.932 0.964 0.984 0.991 0.997 0.998

E 0.018* 0.038* 0.079* 0.129* 0.188 0.252 0.314 ก.434 0.542 0.578 0.684 0.75815 0.856 ก.890 0.939 0.964 0.982 0.994 0.998 0.999

C - S 0.012 0.021 0.038 0.056 0.073 0.130 0.198 0.300 ก..387 0.503 0.624 0.699 0.808 0.883 0.924 0.958 0.977 0.995 0.997 0.999

9 ร200 0.017 0.027 0.061 0.119 0.198* 0.340* 0.455* 0.617* 0.730* 0.828* 0.891* 0.948* ก.968* 0.989* 0.994* 0.998* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 0.009 0.018 0.044 0.092 0.156 0.270 ก.403 0.549 ก.691 0.784 ก.866 0.925 0.962 ก.985 0.992 0.998* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.008 0.017 0.038 0.085 0.146 0.250 0.391 0.513 0.659 0.761 0.853 ก.916 0.955 0.977 ก.990 0.998* 1.000* 1.000* 1.000» 1.000*

ไ?โ 0.015 0.013 0.023 0.049 0.084 0.142 0.216 0.313 0.428 0.567 0.694 0.786 0.870 0.9248 0.959 0.979 0.998 0.997 0.998 1.000*
E 0.021* 0.044* 0.087* 0.142* 0.259 0.274 0.346 0.421 0.502 0.596 0.690 0.781 0.888 0.933 0.996 0.979 ก.998 0.996 0.999 1.000*

10
C - S 0.017 0.022 0.041 0.059 0.080 0.140 0.235 0.329 ก.43ก 0.563 0.678 0.747 0.880 0.931 0.967 0.978 0.990 0.993 0.995 1.000*
S200 0.019 0.029 0.065 0.140 ก.261* ก..364* 0.530* 0.683* 0,778* 0.872* ก.935* 0.972* 0.985* 0.995* 0.997* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 0.009 0.019 0.046 0.107 0.212 0.307 0.452 0.620 0.747 0.845 0.914 0.959 0.978 0.988 0.997* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.009 0.020 0.039 0.088 0.200 0.294 0.4 16 ก.591 0.7.31 0.824 0.904 0.948 0.975 0.988 0,997* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

" * " หมายรง แผนภูมิควบชุมท่ีมอ่าความน่าจะ!ปีนบากท่ีชุดท่ีอ่า!ฉล่ียตวอย่างจะออกนอกแอบ!ขดควบชุม!มอกระบวนการนาคการ!ปลี่ขนแปลงในอ่า!ฉล่ีย



ตารางที่ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ควบคุม 21 22 23 24 25 27 30 33 35

X 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

8
C -S 0.997 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ร200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
X 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1 000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
9 ร200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
X 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
10 S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

" ♦  " หมายถ5 แผนภูมิควบคุมที่มค่าความน่า«ะเป็นมากที่ธุดท่ีค่าเฉลี่ยคิวอย่าง«ะออกนอกาเอบเาเดควบคุมเม่ํอกระบวนการเกิตการเปลี่ยน!เปลงในค่าเฉลี่ย
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คารางที่ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควนคุม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
วโ 0.016 0.014 0.033 0.069 0.138 0.246 0.387 0.593 0.685 0.807 0.897 0.951 0.977 0.992 0.998 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.022* 0.062* 0.120* 0.203 0.278 0.382 0.477 0.584 0.768 0.927 0.901 0.947 0.983 0.987 0.997 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

15
C -S 0.018 0.023 0.044 0.074 0.150 0.255 0.392 0.538 0.670 0.824 0.897 0.946 0.983 0.984 0.996 0.996 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S200 0.021 0.037 0.096 0.221* 0.406* 0.574* 0.728* 0.875* 0.943* 0.969* 0.987* 0.995* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ร370 0.012 0.031 0.067 0.180 0.348 0.518 0.688 0.834 0.931 0.963 0.984 0.993 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.010 0.024 0.056 0.169 0.316 0.498 0.665 0.804 0.918 0.958 0.981 0.992 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ไ?โ 0.018 0.017 0.046 0.108 0.209 0.369 0.546 0.717 0.852 0.934 0.976 0.992 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.024* 0.078* 0.155* 0.251 0.337 0.476 0.596 0.746 0.862 0.935 0.997 0.994 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

20
C -S 0.020 0.026 0.051 0.115 0.217 0.386 0.554 0.725 0.852 0.932 0.969 0.993 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S200 0.025 0.054 0.153 0.308* 0.509* 0.722* 0.878* 0.954* 0.982* 0.994* 0.998* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S3 70 0.013 0.042 0.110 0.278 0.462 0.671 0.839 0.937 0.975 0.990 0.997 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.011 0.039 0.100 0.261 0.446 0.638 0.818 0.931 0.971 0.990 0.997 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
-X 0.020 0.028 0.082 0.199 0.394 0.614 0.791 0.915 0.972 0.980 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.032* 0.110* 0.223 0.308 0.481 0.665 0.784 0.912 0.975 0.994 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

30
C -S 0.021 0.030 0.096 0.224 0.389 0.627 0.785 0.919 0.975 0.994 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ร200 0.030 0.087 0.269* 0.341* 0.743* 0.901* 0.970* 0.994* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S3 70 0.015 0.078 0.219 0.497 0.702 0.867 0.954 0.989 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.013 0.068 0.195 0.442 0.689 0.853 0.948 0.988 0.998 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

" * " หมายถึง แผนภูมิควบๆมท่ืมิค่าความน่าจะเป็นบากท่ืชุดท่ืค่า!ฉถ่ืยตัวอย่างจะออกนอกาเอบ!’แดควบธุม!ม๋ึอกระบวนการเกิดการ!ปล๋ึยนแาเลงในค่า!ฉล่ืย



คารางที่ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ควบคุม 21 22 23 24 25 27 30 33 .35

วโ 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
15

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

■ X 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
20 S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

IX 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C -S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
30 S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

" * " หมาขสิง แพนภูมิควบธุมที่มิค่าความน่า«ะเปีนมากที่ชุ«ที่ค่าเฉลี่ยสัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเมํ่อกระบวนการเกิ«การเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ย
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ตารางที่ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMMA
ท

ควบคุม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ไ?โ 0.022 0.039 0.136 0.329 0.571 0.789 0.910 0.980 0.987 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.049* 0.130 0.282 0.447 0.608 0.788 0.917 0.984 0.991 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

40
C -S 0.024 0.051 0.148 0.354 0.533 0.782 0.911 0.983 0.991 0.999 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S200 0.045 0.137* 0.390* 0.675* 0.869* 0.972* 0.998* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 0.019 0.102 0.334 0.625 0.843 0.959 0.995 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.014 0.093 0.313 0.604 0.825 0.957 0.995 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ไ?t 0.025 0.053 0.188 0.424 0.701 0.893 0.974 0.997 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.051 0.168 0.314 0.521 0.723 0.914 0.991 0.997 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

50
C -S 0.026 0.060 0.191 0.442 0.696 0.899 0.988 0.995 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S200 0.052* 0.193* 0.494* 0.784* 0.943* 0.995* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S370 0.025 0.145 0.432 0.740 0.923 0.995* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.017 0.134 0.395 0.717 0.910 0.995* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

-X 0.031 0.063 0.255 0.558 0.805 0.954 0.986 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
E 0.055 0.195 0.398 0.594 0.940 0.987 0.992 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

60
C -S 0.029 0.076 0.269 0.575 0.885 0.971 0.988 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S200 0.057* 0.239* 0.614* 0.858* 0.973* 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* ! .000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
ร370 0.026 0.183 0.541 0.822 0.965 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
S500 0.019 0.160 0.510 0.803 0.955 0.999* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

■  * " หมายสิง แผนภูมิควบคุมที่มีค่าความน่าจะเป็นมากท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ํยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเม่ํอกระบวนก!รเกิดการเปลยนแปลงในค่าเฉลี่ย
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ตารไงทึ๋ 4.14 (ต่อ)

แผนภูมิ GAMM A
ควบคุม 21 22 23 24 25 27 30 33 35

T 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
40

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร 500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ไรโ 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
50

ร200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร370 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

■X 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

E 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

C - S 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
60

S200 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

S3 70 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

ร 500 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
" * " หมายสิง แพนภูมิควบอุมที่มค่าความนาจะเป็นมากที่สุดที่ค่าเฉลยด้วอช่างจะออกนอกขอบเขตควบอุม!มอกาะบวนทาบกหกอเน่ท่ีกนรเปท^นค่แทท่ีท
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ดารางท่ี4.15 แผนภูมิควบคุมท่ีให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุดท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคม
เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย จำแนกตามขนาดตัวอย่างและระตับการเปล่ียนแปลงของ
ค่าเฉล่ีย

ตาราง 4.15 แสดงแผนภูม ิควบค ุมท ี่ให ้ค ่าความน ่าจะเป ็นมากส ุดท ี่ค ่าเฉล ี่ยต ัวอย่างจะ
ออกนอกขอบเขตควบคุมเม ื่อกระบวนการเก ิดการเปล ี่ยนแปลงในค่าเฉล ี่ย จำแนกตามระดับการ
เปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย ่าง สร ุปผลได ้ด ังน ี้

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย แผนภูมิที่ให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุด

2

1 < Sa <5 C -S
6 < Sa <9 E
10 < Sa <35 ร200
33 < Sa  <35 S370 และ S500

3

1 < Sa <3 C -S
4< Sa <8 E
9< Sa <35 ร200
30 < Sa < 35 S370 และ S500
33 < Sa < 35 E C -S  'เละ X

4

Sa = 1 C -S
2< Sa < 7 E
8< (îo- <35 S200
25 < Sa <35 S370 และ ร500
30 < (Jo- <35 E C -S  และ X

5

1 < Sa < 6 E
7 < Sa <35 ร200
23 < Sa < 35 ร370 และ S500
27 < Sa < 35 E C - ร  และ X

6

1 < Sa <5 E
6< Sa <35 ร200
19 < Sa  <35 ร370 และ S500
25 < Sa < 35 E C -S  และ X



1 0 6

ตใรางที่4.15 (ต่อ)

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย แผนภูมที่ให้ค่าความน่าจะเป็นมากชุด

7

1 < Sa  <5 E
6< Sa  <35 S200
18 < <5(7 <35 S370 และ S500
24< Sa  <35 E C - S  และ X

8

1 < Sa  <5 E
6< Sa  <35 ร200
17 <<5(7 <35 S370 และ S500
22 < Sa  <35 Il C - S  และ X

9

1 < <5(7 <4 E
5 < Sa < 35 ร200
16 < Sa < 35 ร370 และร500
21 < Sa  <35 E C -S  และ X

10

1 < <5(7 <4 E
5 < Sa < 35 S200
15 < Sa < 35 ร370 และ S500
20 < Sa  <35 E C -S  และ X

15

1 < Sa  <3 E
4< Sa  <35 ร200
14 < Sa  <35 S370 และ S500
17< Sa  <35 E C -S  และ X

20

1 < <5(7 <3 E
4< (5(7 <35 ร200
13 < <5(7 <35 S370 และ S500
14 < (5(7 <35 E C -S  และ X

30

1 < (̂7 <2 E
3 < (5(7 <35 ร200
10<(5cr <35 S370 และ S500
12< Sa  <35 E C - S  และ Â7



1 0 7

ตารางที่4,15 (ต'อ)

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย แผนภูมิที่ให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุด

40

Sa — 1 E
2< Sa  <35 S200
8 < Sa < 35 ร370 และ S500
11 < Sa  <35 E C - ร  และ X

50
1 < Sa < 35 S200
7 < Sa  <35 S370 และ S500
9< Sa  <35 E C -S  และ X

60
1 < รa < 35 S200
6< Sa  <35 S370 และ S500
8 < Sa <35 E C - ร  และ X

ห ม าย!หคุ ขนาดต ัวอย ่าง!ท ่าก ับ  2 แ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม  X  ไา)ม ีประศ ิทข ิภาพ ตลอดช ่วงระ;ต ับการเปล ี่ยนแปลงของ

ค่า!จลี่ยที่ศ ึกษา (1 <  ÔO <  35)

จากการเสนอความน่าจะเปีนที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวน 
การเกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ย ดังตารางที่4.14 และตารางที่4.15 พบว่า แผนภูมิควบคุมทัง4 
แบบ จะมีความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมมากขึ้นและใกล้เคียงกันเมื่อ
ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่างมาก โดยความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะ
ออกนอกขอบเขตควบคุมจะเพิ่มขึ้นและเข้าใกล้ 1 มากขึ้นเม่ือระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและ 
ขนาดตัวอย่างมากขึ้น น่ันคือ ความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมจะแปรผัน 
ตามระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่าง และผลสรุปของแผนภูมิควบคุมสอดคล้อง 
กับจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย กล่าวคือ จำนวนความยาววิ่งจะมีค่าน้อยลงเมื่อระดับการเปลี่ยน
แปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่างมากขึ้น ขณะที่ความน่าจะเป็นที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอก
ขอบเขตควบคุมค่าจะมีค่ามากขึ้นเมื่อระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยและขนาดตัวอย่างมากขึ้น 3

3 การว่จัยในครั้งนี้ไดัทำการทดลองที่ค่าเฉลี่ยของประชากร(//0 ) และขำนวนคาบเวลา( £) อื่นๆ 
เช่น / / 0 = 120 และ £  = 25 ปรากฎว่าผลสรุปไม่แตกค่างกันดังตัวอย่างที่แสดงในภาคผนวกข.



1 0 8

ตารางท่ี 4.16 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีอท่ีแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุดท่ีค่า 
เฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย จำแนกตาม
ขนาดตัวอย่าง

ตารางที่ 4.16 แสดงระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค่าเฉล ี่ยท ี่แผนภูม ิควบคุม X  ให ้ค ่าความ
น่าจะเป ็นมากสุดท ี่ค ่าเฉล ี่ยต ัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม ื่อกระบวนการเก ิดการเปล ี่ยนแปลง
ในค่าเฉลี่ย สร ุปผลได ้ด ังน ี้

ขนาด ระดับการเปลี่ยนแปลง ขนาด ระตับการเปลี่ยนแปลง
ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย

3 33< Sa  <35 10 20 < Sa  <35
4 30 < Sa < 35 15 17 < Sa <35
5 27 < Sa <35 20 14< Sa <35
6 25 < Sa < 35 30 12< Sa <35
7 24 < Sa <35 40 11 <Sa  <35
8 22 < Sa < 35 50 9 < Sa < 35
9 21 < Sa < 35 60 8 < Sa < 35

หมายเห9\ ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 2 แผนภูมิควบคุม X  ไม่มีประสิทธิภาพตลอดช่วงระตับการเปลี่ยนแาเลงของ 
ค่าเฉลี่ยที่ศึกษา (1 <  Sa < 35)



1 0 9

ตารางที่ 4,17 ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยที่แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ปรับนี้าหนักแบบเอกซ 
โพเนนเชียลให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุดที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการเกิด 
การเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ย จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ตารางที่ 4.17 แสดงระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ยท ี่แผนภูม ิควบค ุม 5  ให้ค ่าความน่า
จะเป ็นมากสุดท ี่ค ่าเฉลี่ยต ัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม ื่อกระบวนการเก ิดการเปล ี่ยนแปลงใน
ค่าเฉลี่ย สร ุปผลได ้ด ังน ี้

ขนาด
ตัวอย่าง

ระด ับการเปล ี่ยนแปลง 
ของค่าเฉลี่ย

ขนาด
ตัวอย่าง

ระด ับการเปล ี่ยนแปลง 
ของค่าเฉลี่ย

2 6 < Sa  < 9 10 1 <  Sa <4 และ 
20 < Sa  < 3 5

3 4 < Sa  < 8 และ 
33 < Sa  < 3 5

15 1 < Sa  < 3  แกะ 
17 < Sa  < 3 5

4 2 < So  < 7  และ 
3 0 <  Sa  < 35

20 1 < Sa  < 3  และ 
14 < Sa < 35

5 1 < Sa  < 6  และ 
27 < S a  < 35

30 1 < Sa  < 2  และ 
12 < Sa < 35

6 1 < S a  < 5  และ 
25 < Sa < 35

40 Sa = 1 และ 
11 < Sa  < 3 5

7 1 < Sa < 5 และ 
24 < Sa  < 3 5

50 9 < Sa  < 3 5

8 1< Sa  < 5  และ 
22 < Sa < 35

60 8 <  Sa < 35

9 1 < Sa <4 และ 
21 <<îo- < 3 5
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ตารางท่ี 4,18 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคุมรวมค่าเฉล่ียและผลรวมสะสมให้ค่าความ 
น่าจะเป็นมากสุคฑีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิคการเปล่ียนแปลงในค่า 
เฉล่ีย จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ตารางที่ 4.18 แสดงระด ับการเปล ี่ยนแปลง'ของค ่าเฉล ี่ย'ท ี่แผนภ ูม ิควบค ุมC - S  ให้ค่า
ความน ่าจะเป ็นมากส ุดท ี่ค ่าเฉล ี่ยต ัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม ื่อกระบวนการเก ิดการเปล ี่ยน
แปลงในค่าเฉลี่ย สรุปผลได ้ต ังน ี้

ขนาด
ตัวอย่าง

ระด ับการเปล ี่ยนแปลง 
ของค่าเฉลี่ย

ขนาด
ตัวอย่าง

ระด ับการเปล ี่ยนแปลง 
ของค ่าเฉล ี่ย

2 1 < Sa  < 5 10 20 <  Sa  <  35
3 1 < Sa  < 3  และ 

33< âa <35
15 17 < Sa < 35

4 Sa = 1 และ 
30 < Sa  <  35

20 14 <  Sa  < 3 5

5 27 < Sa  < 3 5 30 12 < Sa  < 3 5
6 25 < Sa  <  35 40 11 <  Sa  < 3 5
7 24 < Sa < 35 50 9< Sa  < 3 5
8 22 < Sa < 35 60 8 < Sa < 35

9 21 < Sa  < 3 5
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ตารางท่ี 4.19 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 200 ให้ค่า 
ความน่าจะเป็นมากสุดท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลง 
ในค่าเฉล่ีย จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ตารางที่ 4.19 แสดงระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ยท ี่แผนภ ูม ิควบค ุม5 2 0 0  ให้ค่า
ความน่าจะเป ็นมากสุดท ี่ค ่าเฉล ี่ยต ัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม ื่อกระบวนการเก ิดการเปล ี่ยน
แปลงในค่าเฉล ี่ย สร ุปผลได ้ด ังน ี้

ขนาด ระดับการเปลี่ยนแปลง ขนาด ระดับการเปลี่ยนแปลง
ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย

2 1 < Sa  <35 9 5 < Sa  < 35
3 9 < Sa  <35 10 5 < Sa < 35
4 8 < 5(7 < 35 15 4< Sa < 35
5 7 <5(7 <35 20 4 < Sa  < 35
6 6< Sa  <35 30 3 < Sa < 35
7 6< Sa  <35 40 2 < Sa < 35
8 6< Sa  <35 50 - 60 1 < Sa < 35
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ตารางท่ี 4.20 แสดงระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยที่แผนภูมิควบคุม5370 และ
5500 ให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุดที่ค่าเฉลี่ยตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เมื่อกระบวนการ 
เกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าเฉลี่ย สรุปผลได้ดังนี้

ตารางท่ี 4,20 ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียท่ีแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ เม่ือ ARL(O) เท่ากับ 370 และ 
500 ให้ค่าความน่าจะเป็นมากสุดท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุม เม่ือกระบวนการเกิดการ
เปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย จำแนกตามขนาดตัวอย่าง

ขนาด ช่วงระดับการเปลี่ยนแปลง ขนาด ช่วงระดับการเปลี่ยนแปลง
ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย ตัวอย่าง ของค่าเฉล่ีย

2 33 < Sa < 35 10 15 < Sa < 35
3 30 < Sa <35 15 14 < Sa <35
4 25 < Sa < 35 20 13 <Sa  <35
5 23 < Sa < 35 30 10< Sa <35
6 19 < Sa <35 40 8< Sa <35
7 18 < Sa <35 50 7 < (5ct <35
8 17 < Sa <35 60 6< &7 <35
9 16 < ^ CT <35



1 1 3

จากการเสนอจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) และความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
จะออกนอกขอบเขตควบคุมเม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 
แบบ เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและมีความเป็นอิสระต่อกัน ท่ีระดับการเปล่ียนแปลงของ 
ค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างต่างกัน ตังตารางท่ี 4.7 -  ตารางท่ี 4.20 สรุปผลโดยรวมไตัตังน้ี

1. จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย(ARL) ของทุกแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบชะมีค่าลดลงและ 
ใกล้เคียงกันมากเม่ือระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างมาก และจะเข้าใกล้ 1 มาก 
ข้ึนเม่ือระตับการเปล่ียนแปลงและขนาดตัวอย่างมากข้ึน น่ันคือ จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย แปรผก 
ผันตามระตับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย

2. ความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเม่ือกระบวนการเกิดการ
เปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ียของทุกแผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ จะมีค่าเพ่ิมข้ึนและใกล้เคียงกันมากเม่ือ 
ระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัวอย่างมาก และจะเข้าใกล้ 1 มากข้ึนเม่ือระดับการ
เปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียหรือขนาดตัวอย่างมากขึน น่ันคือ ความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออก 
นอกขอบเขตควบคุมแปรผันตามระตับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย

3. จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (AR บและความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่างจะออกนอก
ขอบเขตควบคุมเม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย ให้ผลสรุปของแผนภูมิควบคุมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดสอดคล้องกัน น่ันคือ เม่ือ ARL มีค่าตาท่ีสูด ความน่าจะเป็นท่ีค่าเฉล่ียตัวอย่าง 
จะออกนอกขอบเขตควบคุม จะมีค่ามากท่ีสูด

4. สำหรับแผนภูมิควบคุมสังเคราะห์ท่ีระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียและขนาดตัว 
อย่างเดียวกัน เม่ือ ARL(O) เพ่ิมข้ึน จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ียจะเพ่ิมข้ึน ส่วนความน่าจะเป็นท่ีค่า 
เฉล่ียตัวอย่างจะออกนอกขอบเขตควบคุมเม่ือกระบวนการเกิดการเปล่ียนแปลงในค่าเฉล่ีย จะลดลง 
แต่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน

5. แผนภูมิควบคุมท้ัง 4 แบบ มีความสามารถในการตรวจสอบได้ดีพอกัน เม่ือระดับการ 
เปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียหรือขนาดตัวอย่างมากข้ึน น่ันคือ เม่ือระตับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียหรือ 
ขนาดตัวอย่างเพ่ิมมากข้ึนความผิดปกติของข้อมูลจะเห็นได้ชัดเจนข้ึนทำให้มีความสามารถในการ 
ตรวจสอบได้รวดเร็ว
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