
บ ท ท ี่ 2

ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ ต ัว ส ถ ิต ิท ี่เท ี่ย ว ข ้อ ง

ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ ได ้ท ำก ารศ ึกษ าเป ร ียบ เท ียบ แผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ต รวจ  

ว ัด ก ระบ วน ก ารผ ล ิต ท ี่ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง1ในค ่าเฉล ี่ย  ซ ึ่งท ำก าร เป ร ีย บ เท ีย บ แ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม ท ั้ง  3 แบบ คือ

แผน ภ ูม ิค วบ ค ุม ค ่า เฉ ล ี่ย ชน ิด ต ัวแป รเด ีย ว  แผน ภ ูม ิค วบ ค ุม  H o te l l in g และแผน ภ ูม ิค วบ ค ุม เช ิงพ ห ุ Shewhart 
X

ให ้ ( x n ,x 21),(x 12,x 22) , . . . ( x ln,x 2n) แ ท น ค ่า ว ัด ล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะข อ งผ ล ิต ผ ล ท ี่ผ ล ิต  

ออกมา แ บ ่ง เป ็น ก ล ุ่ม ย ่อ ย ๆ ก ล ุ่ม ล ะ จ ำน ว น  ท การแบ ่งกล ุ่มย ่อย  ค วรให ้ม ีส ม าช ิก ใน ก ล ุ่ม ม ีค วาม เห ม ือ น  

ก ันมากท ี่ส ุด  เช ่น ผล ิตจากคาบเวลาเด ียวก ันหร ือผล ิตจากเคร ื่องจ ักรต ัวเด ียวก ัน

— X  I +  X j 2 + ... +  X :
X *  = — --------------------------- ---  , t  =  1 ,2 ,3 ,.. . ; i  =  1 ,2

โด ย ท ี่ช ้อ ม ูล  ( x lt,x 2, )  จ ะน ำไป ใช ้ใน แ ต ่ล ะแ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม ต ่อ ไป ใน ก ารต รวจ ส อ บ ว ิธ  ี

ว ่าอ ย ู่ใน ก ารค วบ ค ุม ห ร ือ ไม ่ โดยท ี่ค ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์ม ีก ารแจกแจงแบ บ ทว ิค ูณ ป กต ิ ท ี่ม ี ค ่า เฉล ี่ยของต ัวแปรส ุ่ม  

X ,  และ x 2 เป ็น  แ 1และ แ 2 ค ่าค วาม แป รป รวน ต ัวแป รส ุ่ม  X ,แ ล ะ  x 2 เป ็น  (ฑ ์ และ (72 ตามลำด ับและค ่า  

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น  P ซ ึ่ง ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ จ ะสมม ต ิว ่าท ราบ ค ่า  แ , ,แ 2 , (ฑ ์,  a 2 และ P กล ่าวค ือ  

สามารถกำหนดค ่าให ้เป ็นไปตามสถานการณ ์ท ี่ต ้อ งการศ ึกษา

2.1 ต ัวแบบท ี่ใช ้ในการสร ้างต ัวแปรส ุ่ม  X ,  และ x 2 สำหร ับกรณ ีว ิจ ัย โดยหล ักการจำลองข ้อม ูล

ส ำห ร ับ กรณ ีใช ้ห ล ักการจำลองข ้อม ูล  ข ้อม ูลท ี่น ำมาศ ึกษาได ้จากต ัวแบบอน ุกรม เวลา โดย

ม ีต ัวแ บ บ ด ังน ี้

x it =M-ot +  (S i CTi )  +  e it ; i  =  1,2 , t  =  1 ,2 ,3 ,... (2 .1 )

] ดยที่ X j ,  ค ือ ค ่าว ัดต ัวแปรส ุ่ม  X j  ; i  =  1 ,2  ณ เวลาท ี่ t

p 0j ค ือ ค ่าเฉล ี่ยประชากรของต ัวแปรส ุ่ม  X j  ; i  =  1 ,2 เม ื่อกระบวนการผล ิตอย ู่ภายใน

สถานการณ ์ปกต ิ

8 j ค ือ ค ่าคงท ี่ซ ึ่งแสดงถ ึงขนาดการเปล ี่ยนแปลงไปของค ่าเฉล ี่ยต ่อส ่วน เบ ี่ยงเบน

มาตรฐานของต ัวแปรส ุ่ม  X j  ; i  =  1 ,2



10

C j คือ ส ่วน เบ ี่ยงเบนมาตรฐานของต ัวแปรส ุ่ม  X j  ; i  =  1,2

S i t  ค ื0  ค ่าความคลาดเคล ื่อนท ี่ส ุ่มของต ัว แปรส ุ่ม  X j  ; i  =  1 ,2  ณ เวลา t  ซ ึ่ง ธ 11 และ £2, มีการ

แจกแจงแบบปกต ิท ี่ม ีค ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับ  0  และค ่าความแปรปรวนเท ่าก ับ  1 โดยท ี่ £1,

และ £2, ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ันกล ่าวค ือ  - 1 < P (£ 1, , £ 2, ) < 1  

ท คือ ขนาดต ัวอย ่างท ี่,ใช ้'ในการศ ึกษาเพ ื่อหาค ่าเฉล ี่ยต ัวอย ่าง ( X j  ; i  =  1 ,2 )

สามารถเข ียนให ้อย ู่ในร ูป เวก เตอร ์ได ้ด ังน ี้

X  t =  M-0 +  y +  £ t 1 t  =  1 ,2 ,3 , . . .  (2.2)

เมื่อ เวกเตอร ์ส ุ่ม X ,  = [ x  1, X 2 t ] T

เวกเตอรค่าเฉล ีย  เ10 = [ แ 01 JO-02 ]T

เวกเตอร ์ระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย y  =  [ ร 1CT1 8 2CT2 ]T

เวกเตอร ์ความคลาดเคล ื่อนในการส ุ่ม £ , = [ £ 1, 82 t ]T

ด ังน ั้น ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ X ,  ~ N 2 แ , I  ม ีก ารแจกแจงแบ บ ท ว ิค ูณ ป กต ิ ซ ึ่ง เวณ ตอร ์ค ่า
V -  ร

เฉลี่ย แ =  แ 0 +  7 และ เมทร ิกซ ์ความแปรปรวนร ่วม  1  = <น ี้ P 
P *น ี้

เมื่อ «นี้ และ น ี้ ม ีค ่าเท ่าก ับ 1

โดยท ี่ X j  ~ N
f  „2 วิ< 5  ] (  „  2 ไ çy 7Poi> — และ x 2 ~ N P02> —
l  n ; l  n J

ถ ้ากระบ วนการผล ิตม ีค ่า เฉล ี่ยม ีก ารเป ล ี่ยนแปลงไป จาก เด ิม ในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้จ ะพ ิจารณ า2

กรณี คือ

กรณ ีท ี่ 1 8, =  0  แต่ 5 2 *  0 และ กรณ ีท ี่ 2

ด ังน ั้น เวกเตอร์ค ่าเฉล ี่ยใหม่ แ 1

โดยท ี่ แ.11 =  แ01 Ô1CT1 เ เล a/

เมื่อ X j ~ N ^ 11, น ี้)  และ

ร 1 ^  0 และ ร2 & 0

P l i
_Pl2_

P l2 =  P02 +  ร 2a 2 

x 2 ~ N (แ 1 2 , น ี้ J
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ทำการส ุ่มช ุดต ัวอย ่างขนาด ท โดยทำการว ัดค ่าในแต ่ละต ัวแปร X j ; i =  1,2

E ( X i )  =  E  S X i j ^ / n

=  (แ O i+Ô jCT i)

= i E ( X i l + X i2+... + Xin) ; i = 1,2

Var(Xi) = V a r ' | ; x ijy /n '= -i-V a r (X i l + X i2+... + Xin) ; 1 = 1,2

= sL J=1
ท

เน่ืองจาก x n, x i2, x i3, . . . ,x in ;i = l ,2  เป็นอิสระต่อกัน 

ดังน้ัน X, ~ N
(  „2  ไ Ü1 โ  „ 2  ไ  CT 2P-01,— และ x 2 -  N แ02> _
1 n ; 1 n J

เม ื่อ  น11 =  น01 + 0 , 0 1แ ล ะ  น.12 =  น02 +  S2a 2 เข ีย น ใ น ร ูป  เว ก เต อ ร ์ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่า ง

แ ล ะ เม ท ร ิก ช ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ร ่ว มX , -
_ x 2 .

=  X ~ N 2 ^ 1, ร ^ โด ย ท ี่เ 'วก เต อ ร ์ค ่า เฉ ล ี่ย 1ให ม ่ น1 = B u "
> 1 2 .

ท
Gl Pa l a 2

pCTjC72

2.2 การแจกแจงแบบทวิคูณปกติ (Bivariate Normal Distribution)

ใน ก รณ ีท ี่พ ิจ า รณ า เพ ีย งต ัว แ ป รส ุ่ม 1 ต ัว ค ือ ต ัว แ ป ร ส ุ่ม X ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิ ซ ึ่งม  ี

ค่าเฉลี่ยเท ่าก ับ น และค ่าความแปรปรวนเท ่าก ับ  C72 จะม ีพ ีงก ์ช ันความน ่าจะเป ็นด ังน ี้

f(x ) = y/lna-exp 1 (x -  น)2
2  a 2

; - 0 0  <  X  <  00

ใน กรณ ีท ี่พ ิจ ารณ าต ัวแป รส ุ่ม 2 ต ัวค ือ  X ,แ ล ะ  X 2 

ให ้ เวณ ตอร ์ส ุ่ม  x  =  [ x ,  x 2 f

โดยท ี่ เวกเตอร์ค ่าเฉล ี่ย น =  [น 1 น 2 ]T
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และ เมทริกซ์ของความแปรปรวนร่วม I  =

ดังน้ัน เวคเตอร์สุ่ม X จะมีฟิงก์ชันความน่าจะเป็นตังน้ี

pCTjCTj
pGjCTj

f  ( X Iะ ะ -—  de t 2n
(

I ~ 2
V J

e xp

f  At (  \
ร -1x - pv~_~J

x - pv~ ~J

1c t2 'ร/ ï - " |
re x p

271G

; - 0 0 < X j  < 00  , i  =  1,2

î ( i  -  P 2 )

rX1 -P i  
V  CT1 J

\ 2 VX1 -  Pi 
V CT1 ;

x 2 - p 2

V a 2 )
+

x 2 - p 2 \2

V ° 2  ;

ซ่ึงจะแทนการแจกแจงแบบทวิคูณปกติ ด้วยสัญลักษณ์N 2 P,E เม่ือ P เป็นเวคเตอร์ค่า
V - )

เฉล่ียและ X เป็นเมทริกช์ของความแปรปรวนร่วมของประชากรและ P เป็นสัมประสิทธิ๙สหสัมพันธ์ 
ระหว่าง ตัวแปรสุ่ม X, และ X2

กรณีท่ีตัวแปรสุ่ม X, และ X 2เป็นอิสระต่อกันซ่ึงค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์(p)เท่ากับ

0 ตัง น้ัน X = G] 0
0 al
เวกเตอร์สุ่ม X ~ n 2 p , x จะมีท่งก์ชันความน่าจะเป็นตังน้ี

V - y

f  X =
1

271(71 (72
exp

fX1 -  Pi
V a i )

\ 2
X 2 - P 2

V c 2 ;
; -00 < Xj <00 ,i = 1,2

23  การแจกแจงไคสแควร์ท่ีไม'เบ่ียงเบนไปจากศูนย์กลาง(Non-central chi-square Distribution)

ถ้าเวคเตอร์สุ่ม x  = [x , X2]T มีการแจกแจงแบบทวิคูณปกติหรือเขียนแทนด้วย

X ~ N

เม่ือ p = [p l p 2f

และ 1 = O] pG]G2
2PG,G

เป็นเวคเตอร์ค่าเฉล่ีย

เป็นเมทริกช์ของความแปรปรวนร่วมของประชากร
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»/ ( >T ( \
ต ัง น น  z  = X ~ P o I " 1 X - p 0

-  7 V ~ -  7
X — fj-0 เม ื่อ Ho =  [ p 01 P 0 2 ] T เป ็น เวก เต อ ร ์ค ่า เฉ ล ี่ย

V ~ ~ 7 V ~ ~  J
ประชากรเร ิ่มต ้นของต ัวแปรส ุ่ม  X ]  และ X 2

โดยท ี่ Z  ว ่าม ีก ารแ จก แจงไค สแ ค วร ์เบ ี่ย ง เบ น ไป จาก ศ ูน ย ์ก ล าง ซ ึ่งม ีระด ับ อ งศ าค วาม เป ็นf NT ( \x = P -P o E _1 P -  Po
-  7 ~  7

exp f  A. ไ j

C Î J v 2 , ZJ e x p ( - z / 2 )

กรณี ถ้า X  =  [X j  x 2 Y เป ็น เวกเตอร ์ค ่าเฉล ี่ยของต ัวอย ่างส ุ่มขนาด ท จากประชากรท ี่มา

( T ( NX- ท P -  Po E _1 P -P o
-  7 -  7

ซ ึ่งรายละเอยด เพ ม เต ม สาม ารถ

ศ ึกษาไต ้จาก A nde rson  (1 984 :75 -77 )

2 .4 แผนภ ูม ิควบค ุมท ี่ใชในการทดสอบ

จ ุดม ุ่งห มายของระ เบ ียบ ว ิธ ีท างสถ ิต ิใน การควบ ค ุมค ุณ ภ าพ ค ือ การแยกความแป รผ ัน ท ี่เก ิด  

ฃ ึน โด ยบ ัง เอ ิญ  (Chance va r ia t io n ) อ อ ก จ าก ค วาม แ ป รผ ัน ท ี่ม ีส า เห ต ุร ะบ ุไต ้ (A ss ignab le  v an a tio n ) เพ ื่อท ี่ 

จะทราบไต ้ เม ื่อม ีความแปรผ ันท ี่ม ีส าเหต ุระบ ุไต ้ เถ ิดข ึ้นขณ ะดำเน ินการผล ิต

ใน ก ารศ ึก ษ าก ล ุ่ม ข อ งข ้อ ม ูล ใด ๆ จ าก ก ระบ วน ก ารผ ล ิต  ถ ้าค วาม แ ป รผ ัน ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีแ บ บ  

แ ผ น ท ี่เป ็น ไป ต าม ก ฎ เก ณ ฑ ์ท างสถ ิต ิและม ีเห ต ุผ ลท ี่เช ื่อ ไต ้ว ่าค วาม แ ป รผ ัน ต ังก ล ่าว เถ ิด ข ึ้น เพ ราะค วาม แป ร  

ผ ันท ี่เถ ิดข ึ้น โดยบ ัง เอ ิญ  ถ ือว ่าไม ,ม ีค วาม แ ป รผ ัน ท ี่ม ีส า เห ต ุระบ ุไต ้เถ ิด ข ึ้น  เม ื่อท ำการท ดสอบ ซ ึ่าม ากๆ คร ั้ง  

อาจป ระมาณ ป ร ิม าณ และล ักษ ณ ะของความแป รผ ัน ไต ้โดยอาศ ัยทฤษ ฎ ีสถ ิต ิ จะกล ่าว ไต ้ว ่าก ระบ วน การผล ิต  

อยู่ภายใต ้การควบค ุม ( in  co n tro l)



14

ในทางตรงกันข้าม ถ้าผลท่ีได้รับมีลักษณะไม่เป็นตามธรรมชาติ ซ่ึงมีเหตุผลท่ีเช่ือได้ว่า 
จะต้องมีส่ิงผิดปกติที่ระบุได้ 1สาเหตุหรือมากกว่า เสาเหตุเกิดข้ึน ตามเง่ือนไขน้ีจะกล่าวได้ว่ากระบวน 
การผลิตอยู่นอกการควบคุม (out of control)

การใช้แผนภูมิควบคุมในการวิเคราะห์ข้อมูลหรือควบคุมกระบวนการผลิต จะต้องมีการ 
พิจารณาในเร่ืองการเกิดข้ึนของความคลาดเคล่ือน 2 ประเภทคือ

1. ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (Type I error) เกิดจากการตัดสินใจว่า กระบวนการ 
ผลิตอยู่นอกการควบคุม ท้ังท่ีความจริงแล้วกระบวนการผลิตอยู่ภายใต้การควบคุม 
ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทน้ีก็คือ a

2. ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 (Type แ error) เกิดจากการตัดสินใจว่า กระบวนการ 
ผลิตอยู่ภายใต้การควบคุม ท้ังท่ีความจริงแล้วกระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม 
ความน่าจะเป็นประเภทน้ี ก็คือ (3

2.4.1 แผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงเด ี่ยว  X  (U n iv a r ia te  X  -  C h a r t )

แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียเชิงเด่ียว เป็นแผนภูมิท่ีแสดงความผันแปรของค่าเฉล่ียต่างๆ ของ 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีสุ่มมาตรวจสอบว่ากระบวนการผลิตอยู่ภายใต้ขอบเขตควบคุมของคุณภาพท่ีกำหนดไว้ 
หรือไม่ นั่นคือใช้ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยมีค่าเฉลี่ย (Mean) เป็นตัวกำหนดคุณภาพของผลิต 
ภัณฑ์น้ัน

ล ัก ษ ณ ะข อ งแ ผ น ภ ูม ิป ระก อ บ ด ้วย เส ัน แ ก น ก ล าง  ข ีด จ ำก ัด ก ารค วบ ค ุม เส ัน บ น แ ล ะข ีด  

จำก ัด การควบ ค ุม เส ัน ล ่าง  โดย ม ีแ ก น น อ น แ ท น ก ล ุ่ม ท ี่ข อ งต ัวอ ย ่างแ ต ่ล ะช ุด  (Subg roup  num be r) และแกน  

ต ั้งแทนค ่าเฉล ี่ยของต ัวอย ่าง ( x )

ท ี่มาของแผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงเด ี่ยว X

ในกรณ ีท ี่ต ้องการทดสอบสมมต ิฐานค ่าเฉล ี่ยแยกท ีละต ัวแปร

H 0j : P i =  p oi กระบวนการผล ิตอย ู่ภายใต ้การควบค ุมทางสถ ิต ิ 

แย ้งก ับ  H , j : P i *  p 0i กระบวนการผล ิตไม ,อย ู่ภายใต ้การควบค ุมทางสถ ิต ิ

เมื่อ p 0j ค ือค ่าเฉล ี่ยท ี่แท ้จร ิงของต ัวแปร X j

ในกรณ ีท ี่พ ิจารณาขอบเขต 3 a  จะม ีค ่า P (T y p e  I  e r ro r )  =  a  ะ= 0 .00135
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ข้อสมมติ (A ssum p tio n ): เน่ืองจากตัวแปร X , แต่ละหน่วยต่างมีการแจกแจงแบบปกติ 
น่ันคือ X j ] , X j2 , . . . , X in ~]^แ;,(72) ; i = 1,2 โดยทราบค่า C2 จากหลักการทดสอบสมมติฐานสามารถ 
ทราบได้ว่า

จะปฏิเสธ H0i เม่ือ Xj > 3 หรือ X' "ไ1' < -3%  / ว ่ฑ ิ

ดังน้ัน จะได้ X j > p oi + 3 เ^ > /^ - | และ X j < p oi
ในท ี่น ี้ถ ือ ว ่าทราบค ่าท ั้ง  p 0j และ a 2

ขอบเขตควบค ุม

การควบ ค ุม 1ขอบ เขตการควบค ุมค ่าเฉล ี่ยX  น ิย ม ใช ้พ ื้น ท ี่ภ าย ใด ้เส ัน โค ้งป ก ต ิใน ช ่ว งค วาม  

เช ื่อ น ั่น 99 .73%  น ั่น ค ือ ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ำค ัญ  ( a )  0 .2 7%  ห ร ือ อ ีก น ัย ห น ึ่ง ก ็ค ือ  ก ารใช ้ข อ บ เข ต ค วบ ค ุม  3(7 มี 

ค วาม ห ม ายว ่าจำน วน ร ้อ ยล ะ99.73 ท ี่ข ้อ ม ูล ต ก อ ย ู่ใน ช ่ว ง  p 0 +  3 c j /V n  และ p 0 - 3 a / V n  จำน วน ร ้อ ย ละ  

0.27 ตกอย ู่นอกขอบเขตของการยอมร ับหร ือ โดยเฉล ี่ยแล ้วจะม ี 27  ต ัวอ ย ่างใน จำน วน  10 ,000 ต ัวอย ่างท ี่ม ีค ่า  

เฉล ี่ยอย ู่นอกการควบค ุม

เพ ราะฉะน ั้น  ถ ้ากระบวนการผล ิตอย ู่ภ ายใด ้การควบค ุม  ตลอดท ุกกล ุ่มต ัวอย ่างย ่อยในช ่วง  

เวลา t  ด ังน ั้นจะได ้ขอบเขตควบค ุมของแผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงเด ี่ยว X  ได ้ด ัง น ี้

UCL' -"«■ * i % )

L C L j =  p 0j - 3 ^ - |  ; i  =  l , 2

เกณ ฑ ์การต ัดส ินใจ

กระบวนการผล ิตจะไม ่อย ู่ภ ายใต ้การควบค ุม  เม ื่อค ่าสถ ิต ิ X ,  ม ีค ่ามากกว ่าขอบเขตควบค ุม  

บน ( x t > u c l )  หร ือ  ม ีค ่าน ้อยกว ่า1ขอบเขตควบค ุมล ่าง ( x t < l c l )

ในการทดสอบสมมต ิฐานค ่าเฉล ี่ยพร ้อมก ันท ั้ง  2 ต ัวแปร

H 0 ะ (แ 1 = p 01 และ p 2 = ^ 02)จ ะ ถ ือ ว ่า  H 0 จร ิง  ถ ้า ส ม ม ต ิฐ าน ย ่อ ย ค ือ  H 01และ H 02

เป ็นจร ิงท ั้งค ู,
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ดังใ141น ค ่าค วาม น ่าจ ะ เป ็น 1ข อ งค วาม ค ล าด เค ล ื่อ น ช น ิด ท ี่1 (T y p e  I  -  e r ro r )  จ ะ เก ิด ข ึ้น ได  ้

เม ื่อ ป ฏ ิเส ธ  แ 0 โ ด ย ท ั้ง ท ี่ H 01 แ ล ะ  แ 0 2 เป ็น จ ร ิง  ก า ร ป ฏ ิเส ธ  H 0 ใ ง ั้น ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  น , * น 01ห ร ือ

แ2 ^  แ02
ถ้า X ,  และ x 2 เป ็น ไม ่เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  ส าม ารถ ค ำน วณ ห าระด ับ น ัยส ำค ัญ ส ำห ร ับ  H 0

ได ้ด ังน ี้

P  (ปฏ ิเสธ H 0 1 H 0 จร ิง ) =  1- P  (ไม ่ปฏ ิเสธ  H 0 1 H 0 จร ิง)

=  1- P (ไม ่ปฏ ิเสธ  H 01 และ H 021 H 0 จร ิง )

ถ ้า X ,  และ X 2 เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  กล ่าวค ือสาม ารถคำนวณ หาระด ับ น ัยสำค ัญ สำหร ับ  H 0

ได ้ด ังน ี้

P  (ปฏ ิเสธ H 0 | H 0 จ ร ิง ) = l - ( p  (ไม ่ป ฏ ิเสธ  H 011 H 01 จร ิง ) x P  (ไม ่ป ฏ ิเสธ  H 02 | H 02 จ ร ิง ))

(ท ั้งน ี้เพ ราะการทดสอบ H 01 และ H 02 เป ็นอ ิสระต ่อก ัน )

=  l - ( l - a ) ( l - a )

=  l - ( l - a )

2.4.2 แผนภูมิควบคุมHotelling1

ท ี่มาของแผนภ ูม ิควบค ุม  H o te ll in g

ข ้อ ส ม ม ต ิเบ ื้อ งด ้น ก ำห น ด ให ้ เวก เตอร ์ส ุ่ม  x =  [ x  1 X 2 ]T ม ีก ารแ จก แ จงแบ บ ท ว ิค ูณ  

ปกต ิ (B iv a r ia te  n o rm a l d is tr ib u t io n ) สามารถเข ียนแทนด ้วย X  ~  N 2

โดยท ี่ เวกเตอร์ค ่าเฉล ี่ยเป ็น น =  [น , น 2 r

เม ท ร ิก ช ์ค วาม แ ป รป รวน ร ่วม เป ็น  E =  

แ ล ะค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ P =

C f 012
เมือ c 12 = c โ21 = p O ]C 2

yRc 2

1 Montgomery,D.C. Introduction to Statistical Quality Control.3lJ.Edition(New York:John Wiley&Sons), 1997c.),pp.510-515.
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สมมต ิฐานเพ ื่อการทดสอบ

H 0 : V i ' _ M-01
> 2 . .M-02.

H , :
" h " * M-01
> 2 . .M-02 _

กระบวนการผล ิตอย ู่ภายใต ้การควบค ุมทางสถ ิต ิ 

กระบวนการผล ิตไม ่อย ู่ภ ายใต ้การควบค ุมทางสถ ิต ิ

f > T
Z ” 1

( N
ท XI วะ O X -  น 0

V -  7 ^ ~ -  /
ต ัวสถ ิต ิทดสอบ  Z 2 = n A

เน ื่องจากเวกเตอร’ส ุ่ม  x = [ x ,  X 2 ] T และ X ~ N 2 |1,2
v ~  )

ต ังน ั้น X -  น0

โดยท ี่ Z  =  T t T  แยกส ่วนประกอบโดยใช ้ว ิธ ีการ C ho le s ky  
j_ 1 1_ \_

จะไต้ว่า 2 โ  เป็นรากท่ีสองเมตริกซ์จตุรัสฃอง I  (E = E2£2)
เวกเตอร์ Z ~ N 2^0, น้ัเ เน่ืองจากตัวแปรสุ่ม Z, และ z 2 เป็นอิสระต่อกัน

เพราะฉะน ั้น  ^  Z 2 = Z T Z  ม ีการแจกแจงแบบไคสแควร ์ X.2
i=l

Z T Z  = Z -1X - J I
v ~  ~J X -  แ^

เมื่อ E - ' = -  1
1 - p 2

Ü ,Gl u 2

a , G1บ2

f \ f >T f \
X  ~ n 2 แ, Z ต ังน ั้น x - f i Z -1 X - แ

กำหนดระด ับน ัยสำค ัญ  a overa11 ด ังน ั้น จะไต ้ค ่าว ิกฤตค ือ  X (2 .a overa11)

เขตปฏิเสธ 

จะปฏ ิเสธ H 0 ถ้า X  >  X (2 ,a overa11)
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เพ ราะฉะน ั้น  ถ ้ากระบวนการผล ิตอย ู่ภ ายใต ้การควบค ุม  ตลอดท ุกกล ุ่มต ัวอย ่างย ่อยในช ่วง  

เวลา t ต ังน ั้น จะไต ้ขอบ เขตควบ ค ุมของแผนภ ูม ิค วบ ค ุม ไต ้ต ังน ี้

UCL= 5C(2,a0verall)
L C L  *  0

เกณ ฑ ์การต ัดส ิน ใจ

ก ระบ วน ก ารผ ล ิต จะไม ่อ ย ู่ภ าย ใต ้ก ารค วบ ค ุม  เม ื่อค ่าสถ ิต ิ X 2 ม ีค ่าม ากกว ่าขอบ เขตควบ

^ บน x 2 > x  (2, a 0 vera 11)

2.4.3 แผนภูมิควบคุมเชิงพหุ Shewhartx (Multivarilate Shewhart X - chart)1

เน ื่องจากเวคเตอร ์ส ุ่ม  x =  [ x  1 x 2 ] t  โดยท ี่ เวกเตอร ์ส ุ่ม  x ~ n 2 พ

เมื่อ เวคเตอร์ค ่าเฉล ี่ย แเ
แ 2.

เม ท ร ิก ช ์ค ว าม แ ป รป รว น ร ่วม  I
or, CT,

ct21 ct2
ช งค ่าค ว าม แ ป รป รว น ร ่วม

ct12 = ct21 = p a 1ct2 และ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์ p =  -J=
V'ฑ ์ฑ ์2

ทำการแปลงเวคเตอร ์ส ุ่ม  X  ให ้การแจกแจงแบบปกต ิมาตรฐาน

X j  ~  M-1 

X 2CT-  แ 2 =  Z

1 Ali AHoushmand and Saeed Golnabi.Multivariate Shewhart Xbar - Chart 
( http://mterstatstat.vt.edu/InterStat/Articles/S99004.pdf. 1999),pp.l-10.

http://mterstatstat.vt.edu/InterStat/Articles/S99004.pdf
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จะได้ เวคเตอร์สุ่ม Z ~ N 2(^0,Rj 

กำหนดให้ p = sin20 ตังน้ัน เมทริกซ์สหสัมพันธ์คือ R =

ทำการแยกตัวประกอบของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ R โดยใช้หลักการเมทริกช์สมมาตร

1 sin 20 
sin 20 1

COS0
sin0

sin0
COS0

เมื่อหาอินทอร์สของเมทริกซ์ R 2 จะอยู่ในรูป

ซ ึ่ง  R  =  R 2 R 2

R - แ

COS0 
cos 20 
-s in 0  
cos 20

-sin 0  
cos 20
COS0 

cos 20

จาก p = sin 20 ทราบค่า 0 = sm p และนำค่า 0 ที่คำนวณได้ไปแทนในเมทริกช์ R 2
2

คำนวณหาตัวสถิติทดสอบสามารถเขียนอยู่ในรูป เวคเตอร์ M ตังนี้

M =
(  \_\ 

R2 Z  =

COS0
cos 20 
-s in 0  
cos 20

-s in 0
cos 20 โ 2 ' 1 'M ,'
COS0 1 N KJ 1__ m 2

cos 20

ตังนัน เวกเตอร์ฃองตัวสถิติ M ~ N 2 |o ,lj  ซึ่งตัวสถิติ M, และ M2มีการแจกแจงแบบ 

ปกติ N (0,1) เป็นอิสระต่อกัน

กำหนดระด ับน ัยสำค ัญ

ข ั้นแรก กำหนด a overa11 ต ังน ั้นสามารถหา a i

โดยท ี่ a, = 1 - น ั้( 1 -  «overa ll)

ขอบเขตปฏ ิเสธ

คำนวณ หาค ่าว ิกฤต C | = z a . ( z  มาจากตารางการแจงแจงแบบปกต ิมาตรฐาน)
T  T

ตังน้ัน จะปฏิเสธ H0 ถ้า |m 1|> c1W 0 |M 2|> c2



2 0

เพราะฉะน้ัน ถ้ากระบวนการผลิตอยู่ภายใต้การควบคุม ตลอดทุกกลุ่มตัวอย่างย่อยในช่วง 
เวลา t ดังน้ันจะได้ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยไต้ดังน้ี

U C L j =  Cj =  Z

L C L j =  —Cj =  — z a . ; 1 =  1 ,2
T

เกณ ฑ ์การต ัดส ินใจ

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต จ ะ ไม ่อ ย ู่ภ าย ใต ้ก า รค วบ ค ุม  เม ื่อ ค ่าส ถ ิต ิ M j  ห เ อ  M 2 ม ีค ่าม าก ก ว ่า  

ขอบเขตควบค ุมบน ห เ อ  ม ีค ่าน ้อยกว ่าขอบเขตควบค ุมล ่าง
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