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ว ิธ ีด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

ในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ม ีหล ักการในการพ ิจารณ เช ิงทดลอง 2 ร ูปแบบค ือ

1. การทดลองโดยใช ้หล ักการคำนวณ เช ิงต ัวเลข

2. การทดลองโดยใช ้หล ักการจำลองข ้อม ูล

ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้จ ะ ใช ้ห ล ัก ก ารจำล อ งข ้อ ม ูล เป ็น ว ิธ ีก ารห ล ัก  โดยม ีว ัตถ ุป ระสงค ์เพ ื่อท ำ  

การเปร ียบ เท ียบความยาวว ิ่งโดยเฉล ี่ย(ARL) ของแต ่ล ะแผนภ ูม ิค วบ ค ุม  เม ื่อกำหนดสถานการณ ์ให ้ก ระบ วน  

การผล ิตม ีการเปล ี่ยนแปลงในค ่าเฉล ี่ย  ในแต ่ละกรณ ีท ี่เปล ี่ยน ไปตามสถานการณ ์ท ี่ต ้อ งการศ ึกษา เม ื่อไต ้ค ่า  

ป ระม าณ ม าแล ้วจะท ำก ารท ด ส อ บ สม ม ต ิฐ าน เก ี่ย วก ับ ผ ลต ่า งระห ว ่างค วาม ยาวว ิ่ง โด ย เฉ ล ี่ย ป ระชาก รขอ ง 2 

แ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม แ บ บ จ ับ ค ู่แ ล ้ว  ล ้าแ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม ช น ิด ใด ให ้ค ่าป ระม าณ ARL น ้อ ยทีส่ ุด  แส ด งว ่าแผ น ภูมิ 
ควบ ค ุมน ั้นม ีป ระส ิทธ ิภ าพ มากท ี่ส ุด

สำหร ับการทดลองโดยใช ้หล ักการคำนวณ เช ิงต ัว เลขในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ม ีจ ุดประสงค ์ คือ

1) เพ ื่อ ใช ้ในการกำหนดระด ับน ัยสำค ัญ รวม  ( a overa 11 )  ท ี่เปล ี่ยนแปลงไปตามสถานการณ  ์

ท ี่ต ้องการศ ึกษา

2 ) ส ำห ร ับ ก ารต รวจ ส อ บ ค วาม เห ม าะส ม เช ิงส ถ ิต ิข อ งต ัวแ บ บ จ ำล อ ง  เม ื่อม ีก ารกำหนด  

จำนวนการทำ1ชาท ี่แน ่นอน

3.1 การวางแผนการทดลอง

ส ำห ร ับ ก รณ ีก ารว ิจ ัย โด ย ใช ้ห ล ัก ก ารจำล อ งข ้อ ม ูล  ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ว ิธ ีท ี่ใช ้ใน ก ารต รวจ ส อ บ  

การเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย  ท ี่น ำมาเปร ียบ เท ียบค ัน  จะศ ึกษาภายใต ้ต ัวแบบอน ุกรม เวลากรณ ีค ่าเฉล ี่ยคงท ี่ 

โดยม ีต ัวแบบ  (2 .2 ) ด ังน ี้

x t = M-0 + y  + et ; t = 1,2,3,...

เมื่อ เวกเตอร’ คาเฉลี่ย )J.Q =  [แ.0, fj.02 ] T =  [o  0 ] T

เวณตอร ์ระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย  y  =  [5 ,0 !  ô 2a 2 ] T = [ 5 1 ร 2 ]
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เวกเตอร ์ความคลาดเคล ื่อนในการส ุ่ม  £( =  [ธ11 82 t ] T

II 1 P
\~  / _p 1 .

3 .2  ข ั้นตอนของการว ิจ ัย

1. กำหนดค ่าส ้มป ระส ิทธ ิ”ส ห ส ัม พ ัน ธ ์(p )  ระห ว ่างต ัวแ ป รส ุ่ม  X ,  และ x 2 กำหนดขนาด  

ต ัวอ ย ่า ง (ท ) ระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย  (ÔCT) และ พาราม ิเตอร์ต ่างๆ ตามสถานการณ ์ท ี่ก ำหนดข ึ้น

2. ข ้อม ูลท ี่น ำมาว ิจ ัยน ี้จ ะพ ิจ ารณ า 2 ต ัวแ ป รค ือ ต ัว แ ป รส ุ่ม  X ,แ ล ะ  x 2 ซ ึ่งม ีการแจกแจง  

แบบปกต ิทว ิค ูณ ปกต ิ

ส ำห ร ับ กรณ ีว ิจ ัย โดยใช ้ห ล ักการจำลองข ้อม ูล  สามารถสร ้างข ้อม ูลของต ัวแป รส ุ่ม  X ]แ ล ะ  

x 2 ภายใต ้ต ัวแบบ (2 .1)

3. คำนวณ ค ่า a ove1.311 เม ื่อ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์(p )  ระห ว ่า งต ัวแ ป รส ุ่ม  x t ก ับ  x 2 

ม ีการเปล ี่ยนแปลงไปตามสถานการณ ์ท ี่กำหนด

ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้จ ะย ึด ข อ บ เข ต  3 ( 7 แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม เช ิง เด ี่ย ว X  เป ็น ต ัว ห ล ัก ใน ก า ร ห า  

“ overall ของแผนภ ูม ิควบค ุม  H o te llin g  และ แผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงพห ุ Shewhart X

โดยท ี่ ขอบเขตควบค ุมสำหร ับแผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงเด ี่ยวX ( U n iv a r ia t e X -  c h a r t )  คือ 

U C L ( x ) =  p 0 + 3  - F -  และ

L C L ( x )  =  แ 0 - 3

'_ o _ N
v V n ,

f —

กำหนดค ่า a over311 ท ั้งแผนภ ูม ิค วบ ค ุมท ั้ง  3 แบบให ้ม ีค ่า เท ่าก ัน  เพ ื่อทำการเปร ียบเท ียบประ  

ส ิทธ ิภ าพ แผนภ ูม ิค วบ ค ุม  ต าม ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิ'ส ห ส ัม พ ัน ธ ์( p )  ระห ว ่า งต ัวแ ป รส ุ่ม  X j  ก ับ x 2 ท ี่เปล ี่ยนแปลง  

ไปตามสถานการณ ์ท ี่กำหนด
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ด ังน ั้นขอบเขตควบค ุมแผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงเด ี่ยว X  ท ั้ง  2 ต ัวแปร ( X 1 ;X 2 )  คือ

U C L (X ,)= น01 + 'นะ !.ไ
, æ J

และ l c l (x 2) =  น01 - V ü ü
j æ J

Z _ \ c _ A
u c l (x 2) = น02 +

3 rV v n ,
และ l c l (x 2) =  น0 2 - iS r

จากขอบเขต 3 a  ซ ึ่งจะได ้ระด ับ น ัยสำค ัญ ของต ัวแป รส ุ่ม  X j

“ 1= p ( (x ,< LC L xJ u (x , > U C L ^ )  ; 1 = 1,2

ซ ึ่ง  (Xj ค ือ ความน ่าจะเป ็นของต ัวแป รส ุ่ม  X j  ท ี่แผนภ ูม ิควบค ุมตรวจพ บการเปล ี่ยนแปลง  

ของกระบวนการผล ิตแต ่ความจร ิงแล ้วกระบวนการผล ิต ไม 'ได ้ม ีการเปล ี่ยนแปลงไป

(Xj = 1 - p ( l C L ^  < x 1 f î U C L x J

a 2 =  1 -  P ( l C L ^ 2 <  X 2 <  U C L x 2 )

“ overall =  1 -  p  { ( l C L ^  <  X 1 <  U C L X j ) ท  ( l C L * 2 <  X 2 <  U C L * 2 ) }

ทำการแปลงเวกเตอร ์ส ุ่ม  X  ~ n 2 น . , I  ใหม ีการแจกแจงแบบปกต ิมาตรฐาน

X )  -  น !1 
a , / V n

X 2 ~  แ1_2 
a2/Vn

= Z j~ N (0 ,l) และ

=  z 2 ~ N ( 0 , l )

เข ียนอย ู่ในร ูป เวกเตอร ์ส ุ่ม  

เมื่อ R  เม ท ร ิก ช ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์

~N(0,R)

P
1

ด ังน ั้น  จะได ้ว ่า  “ overall =  1 -  p ( ( ~ 3  <  Z j <  3 ) ท  ( - 3  <  Z 2 <  3 ) )

“ overall = 1 -  J  |f ( z j ,z 2)dz1dz2
-3 -3
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เม ื่อฟ ้งก ์ช ันความน ่าจะเป ็นร ่วมของต ัวแปร Z j แ ล ะ z 2

f  ( Z1 ’ Z2 ) = ------ r = = r ex  P “
271^1- p 2

- 1

2 ( 1 - P )
( z ?  - 2 p Z ) Z 2 +  z 2 j

3 3
ใช ้หล ักการของ S im pson1 ในการประมาณค ่าเทอม J [ f ( z 1, z 2 )d z 1d z 2

-3 -3

ดังใf นจะได ้ค ่าประมาณ ของ a overa11 สำหร ับ ทำการทดสอบ แผนภ ูม ิควบ ค ุมท ั้ง  3 แบบ เมื่อ 

กำหนดค ่า a overa11 ตามค่า P ในสถานการณ ์ท ี่ด ้องการศ ึกษา

4. ค ำน วณ ห าข อ บ เข ต ค วบ ค ุม จ าก พ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ก ำห น ด ให ้ โด ย ส ม ม ต ิว ่าท ราบ ค ่าพ ารา  

ม ิเตอร ์ของแผนภ ูม ิควบค ุมท ั้ง  3 แบบ เม ื่อย ังไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงระด ับของค ่าเฉล ี่ยในกระบวนการผล ิต  โดย  

กำหนดขอบเขตสำหร ับแต ่ละแผนภม ิควบค ุม  ม ีด ังน ี้<ü q

(1 ) แผนภ ูม ิควบค ุมเช ิงเด ี่ยว X  (U n iv a r ia te  X  - cha rt ) 

ขอบเขตควบค ุมสำหร ับแผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงเด ี่ยว X  ค ือ

' a . 'U C L  =  Poi +  3 r  และ L C L  =  M-Oi -  3 
W n J

' O
v V n y

; i  =  1,2

(2 ) แผนภ ูม ิควบค ุม  H o te llin g

ขอบเขตควบค ุมสำหร ับแผนภ ูม ิควบค ุม  H o te ll in g  คือ  

U C L  =  Y ?  _  และ L C L  «  0^ - “ overall

(3 ) แผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงพห ุ Shewhart X  (M u lt iv a r ia te  X  - cha rt )  

ขอบเขตควบค ุมสำหร ับแผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงพห ุ Shewhart X  ค ือ

U C L  =  Z /  และ L C L  =  - Z

1 การประมาณ อินท ิเกรด 2 ช ั๋นด ้วยหล ักการ S im pson  แสดงในภาคผนวก ก.
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5. การหาค ่าความยาวว ิ่งโดยเฉล ี่ย  (A R L )

ในข้ันตอนนี้จะนำขอบเขตควบคุมของแต่ละแผนภูมิควบคุมมาใช้ในการเปรียบเทียบกับตัว
สถิติทดสอบแต่ละตัวและในแต่สถานการณ์ที่ต้องการศึกษา เพื่อหาค่า ARL โดยที่2 หลักการในการวิจัยมี
ข้ันตอนต่างๆ ตังนี้

5.1 กรณ ีว ิจ ัย โดยหล ักการเช ิงต ัวเลข

ค่า A R L  ของแผนภ ูม ิควบค ุมท ั้ง  3 แบบ คำนวณ หาไต ้จาก

A R L  =  — ท ั-้-------
1 ~ Poverall

ซ ึ่ง  Povera11 (P ( T y p e  I I  e r r o r ) )  ค ือ ค วาม น ่าจ ะ เป ็น ข อ งต ัวแ ป รส ุ่ม  xl และ x 2 ท ี่แ ผ น ภ ูม ิ 

ค วบ ค ุม ไม ่ส าม ารถต รวจพ บ ก ารเป ล ี่ยน แป ล งขอ งก ระบ วน ก ารผ ล ิต ได ้เม ื่อ ก ระบ วน ก ารผ ล ิต เก ิด การ เป ล ี่ยน  

แปลง

(1 ) แผนภ ูม ิควบค ุมเช ิงเด ี่ยว X  (บท iva ria te  X  - cha rt ) 

คำนวณ หา Povera11 (P (T y p e  I I  e r r o r ) )  ได ้จาก

Poverall— p < ทL ^ L X! ~  M-11 <  X ,  -  แ.11 <  U C L X, ~  M-1 ณ  ์
c ^ / v / n  _  C j j /V n  ajyfn ,

_ P '2 <  X  2 -  แ12 <  ^ “ ' 2 บ !2 
a 2 / v / n  ~  CT2 / V n  ~  a 2 / V n

เน ื่องจาก J 1.1 =  Z ) ~N (0,1) และ x 2 ~ J l 2 =z2 ~  N (0,l)

ซ ึ่งม ีห ัเงก ์ช ันความน ่าจะเป ็น ร ่วม เป ็นต ังน ี้

f(Z|,Zî)= พ ิ โ ะ7 exp}5( บ? ] ( z î '
น 1 บ 2

ตังสามารถคำนวณหาในรูปแบบ pover311 = i  J f  (z1,z2)dz1dz2
Li 1-2
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คำนวณหาค่า

ขีดจำกัดบนของการอินทิเกรดของ Zj คือ บ 1 = UCL(X;,) - ( .̂ n)
C j/vn

ขีดจำกัดล่างของการอินทิเกรดของ Zj คือ L) = LCL(X

ขีดจำกัดบนของการอินทิเกรดของ z 2 คือ บ 2 = —- - 1— j

ขีดจำกัดล่าง1ของการอินทิเกรด1ของ z 2 คือ L2 = LCL(X 2) ~ f r 12)

สามารถคำนวณหาค่าอำนาจการทดสอบ (Power of test) ได้ดังนี้

บ ! บ 2  1

 ̂— poverall — 1 — J" J I
L, l 2 2 n ^ J l - P

ดังน้ัน ค่าประมาณ

rexp -7̂ — (z\-2pzxz1+z\) 
ป 1 - P ) '  '

■ dzj dz2

ARL =- 1

 ̂— Poverall

(2) แผนภูมิควบคุม Hotelling 

คำนวณหา poverall (P(Type II error )) ได้จาก

Poverall = p ( X(2,x) -  5C(2,cxove1311) )

^ (2,aoveraji)

0
exp

V 2 j ^
( ( 1 / 2 ) Z ) J

j!
\

2(1+j)r ( i  + j)
yJ exp

/  '

V

โดยคำนวณหา pove1.311 ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป MATLAB 7 

เม่ือพารามิเตอร์เบ่ียงเบนไปจากศูนย์กลาง (A.) คือ

( T (
M-Q-Pl E -1 7ะ O 1 T:

V - -  7 V ~ -  7
ô 2a 2 )X- ท = ท(5เ0เ 82a 2)T ร-1(61 a 1

>%| fN
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โดยท่ี
( T ( X

d=J Mo-M-1 2T1 ดังน่ัน X = nd2
V̂  - -  7  ̂ - -  7

เมื่อ d  คือ ระยะทาง M aha la nob is  เป ็น ระยะทางแบบสถ ิต ิท ี่ใช ้ในการว ัดการเปล ี่ยนแปลงค ่า  

เฉล ี่ยของกระบวนการผล ิตในแผนภ ูม ิควบค ุมค ุณ ภาพเช ิงพห ุ

สามารถคำนวณหาค ่าอำนาจการทดสอบ (P ow e r o f  tes t) ได ้ด ังน ี้

 ̂ (2,cioverall)
1 — p overall = 1 — I e xp — I f

j !V y

X

,0 + j) r ( i + j ) .
y J e xp r _ y ไ

l  2 J
dy

ด ังน ั้น  ค ่าประมาณ A R L  = -
1

1 — Poverall

(3 ) แผนภ ูม ิควบค ุม เช ิงพห ุ Shewhart X  (M u lt iv a r ia te  X  - cha rt )

เม ื่อกำหนดค ่า P จะทราบค ่า cxovera,i และทราบค ่าคงท ี่ a และ b  ซ ึ่งหาได ้จ าก

กำหนดให ้ p  =  s in  2 9  ด ังน ั้นจะทราบค ่า 9 =  ——
2

น ั่นค ือ  จะได ้ค ่าคงท ี่ a =  -  และ b  =  —
COS29 c o s 2 0

สามารถคำนวณค่า 0ฤ โดยท ี่ <Xj = 1 - น ั ่ ( ใ -  a overa 11)

หาค ่าว ิกฤต Z =  C
Ü !
2

ด ังน ั้น  ขอบเขตว ิกฤต
—C 
-C

<
M S !
M S ,

เวกเตอร ์ต ัวสถ ิต ิท ี่ใช ้ในการทดสอบ  m  =  [M S [ M S 2 ] T โดยท ี่ ต ัวสถ ิต ิ M S , และ M S 2

เป็ นอ ิสระต ่อก ัน
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เวกเตอร์ตัวสถิติ

ดังนั้นเวกเตอร์ตัวสถิติ m ~ N 2 a ^ - ^ j  + b j

in ให้เป็นมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน น่ันคือ

,a2 + b 2 +2pab ทำการแปลง

MS, -  (aL( s เ/น ั้ท ิ) + b(;62/ Æ ) )

yja2 + b 2 H 

MS2 - ( b ( s i /Vn'

h2pab

) +  a ( 8 2 / V n ) )

A/a2 + b2 + 2pab

=  z ,  ~ N ( 0 ,1)  แลง

= z 2 ~ N(0,l)

โดยท ี่ Z ,  และ z 2 เป ็นอ ิสระต ่อก ัน  

คำนวณหา Povera11 (P(Type II error)) ได้จาก

J f ( z 1)dz1 . j f ( z 2)dz2Poverall —

คำนวณหาค่า

ข ีดจำก ัดล ่างของการอ ินท ิเกรต Z , คือ 

ข ีดจำก ัดบนของการอ ินท ิเกรต Z , คือ 

ข ีดจำก ัดล ่าง1ของการอ ินท ิเกรฅ z 2 คือ 

ข ีดจำก ัดบนของการอ ินท ิเกรต z 2 คือ

L i  =  

บ 1 =  

L 2 =  

บ 2 =

- c - ( 51 (5, Vnjl + b|( ร ท ี) )
A/a2 +b + 2abp

c - ^ a ^ v ท) + b (82Vn jj

b^5]\/n
+ 2abp 
) + a(82Vn))

น ั้+ b:! + 2abp
c - ^ b ( s , V n  j  +  a ^ ô 2v ^ ï j j

นั้a2 + b 2 +2abp

คำนวณหาอำนาจการทดสอบ (Power of test) มีค่าเท่ากับ l-p ove1..111

fu> ไ h  ไ1 Poverall — 1 j f ^ l ^ l  
 ̂L1 ^

J f ( z 2)dz2
 ̂L2 y

ดังน้ัน ค่าประมาณ ARL = -— -น่ั------
1 — Poverall
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5.2 กรณีวิจัยโดยใช้หลักการจำลองข้อมูล โดยมีข้ันตอนตังน้ี

ข ั้นท ี่1จำลองค่าความคลาดเคล่ือนสุ่ม1ของตัวแปรสุ่ม X, ณ เวลา t ( s it) ; i=l,2 
กำหนดให้มีการแจกแจงแบบปกติ โดยท่ี 811และ ร21 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ0 และ 
ความแปรปรวนมีคงท่ี เท่ากับ 1
ตังน้ัน จะได้ว่า811 - N (0,1) และร21 ~ N (0,1) กำหนดให้ร11ก ับ £21มีความ 
สัมพันธ์กันตามค่าส้มประสิทธิสหสัมพันธ์(p (£11,£21)) ท่ีต้องการศึกษา กล่าวคือ 
(ร11,£21) มีการแจกแจงแบบทวิคูณปกติ 1หรือ(£11,£21)~ N 2 ̂ 0,r J

ข้ันท่ี 2 กำหนดค่าพารามิเตอร์ ค่าเฉล่ียของประชากร (น0!) ; i =1,2

ข้ันท่ี 3 กำหนดพารามิเตอร์ ôj เป็นค่าคงท่ี ซ่ึงแสดงถึงการเปล่ียนแปลงจาก น0! ไป เป็น 
M-Ii = Moi +SiCTi ; i =1,2 และขนาดตัวอย่าง (ท) เท่ากับ 10 ในแต่ละชุดตัว 
อย่าง

ข้ันท่ี 4 จำลองข้อมูลตัวแปรสุ่ม 2 ตัว ท่ีมีความสัมพันธ์ซ่ึงกันและกันให้มีลักษณะภายใต้ 
ตัวแบบ (2.2)

x t = แ0 + y + £1 ; t = 1,2,3,...

ข้ันท่ี 5 คำนวณค่าสถิติทดสอบของแต่ละแผนภูมิควบคุมและนับความยาวว่ิง (RL) เม่ือ 
ค ่า เฉ ล ี่ยของป ระชากรเก ิดการเป ล ี่ยน แป ลงจาก fj.oi เป็น น11โดยที่ 
Pjj = p.0! + ôjCTj ทำการเปรียบเทียบกับขอบเขตควบคุมจนกว่าค่าสถิติจะมีค่า 
มากกว่าขอบเขตควบคุม

ดังน้ัน จะได้ ค่าจำนวนความยาวว่ิงในแต่ละแผนภูมิควบคุมเขียนแทนด้วย 
'บทi-x > ^ Hotelling และ R-^MS-X ตามลวดบ

และค่ากำลังสองของจำนวนความยาวว่ิงแต่ละแผนภูมิควบคุมเขียนแทนด้วย 
RL2บท1-X-RL2Hotelling และ RL2MS-X ตามลำดับ

1 หลักการการแจกแจงแบบทวิคูณปกติ แสดงในภาคผนวก ง.
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คำนวณหาผลต่างของค่า RLllบบจับคู่ ระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุม สามารถดำเนิน 
การได้ 3 กรณี คือ

กรณีท่ี 1 R L [ j nj_ x  — R ^H o te llin g =  d l และคำนวณหาค่า d?
กรณีท่ี 2 R L U n i-X  -  R ^ M S -X = d2 และคำนวณหาค่า d 2

กรณีท่ี 3 Hotelling -  R L  M S-X =  d 3 และคำนวณหาค่า d 3

ข้ันท่ี 6 ทำตามข้ันตอนท่ี (4) - (5) ชา 10,000 รอบ แล้วคำนวณหาค่าต่าง  ๆดังน้ี

สำหรับตัวสถิติท่ีกำลังผลรวมของจำนวนความยาววิงทังหมด 

พิจารณา

( 10,000 N
I  RLj

- ผลรวมของผลต่าง RL ในแต่ละกรณีซ่ึงได้แก่ ^  d,j , d2j แลร
j=i j=i

10,000 
X  d 3j

- ผลรวมกำลังสองของผลต่าง R L ในแต่ละกรณีซ่ึงได้แก่ X  dบ ’
j=i

1(พ>0 2 1<̂ฒ0 2

ข้ันท่ี 7 คำนวณหาค่าประมาณจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย (ARL) ในแต่ละแผนภูมิควบ
คม

ÎÔMO

10,000ARL =
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6. ตรวจสอบความเหมาะสมเชิงสถิติสำหรับในกรณีท่ีวิจัยโดยใช้หลักการจำลองข้อมูล 
ด้วยเทคนิคการหาค่าประมาณแบบ'ช่วง1ของARLประชากร(นrl) โดยเปรียบเทียบกับกรณีวิจัยโดยใช้หลัก 
การคำนวณเชิงตัวเลข

ค่าประมาณแบบช่วงสำหรับ ARL ประชากร มีข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันท่ี 1 คำนวณหา

ร = '

10,000 ( 10,000 วิ
£  M - j - X  RL
1=1 1 1=1 )

/10,000

10,000-1 และ หาค่า ร/-ข้!0,000

ข้ันท่ี 2 กำหนดระดับความเช่ือม่ัน 95% หรือ ระดับนัยสำคัญ เท่ากับ 0.05 

ดังน้ัน ค่าวิกฤตคือ z 0 05 = 1.96

ข้ันท่ี 3 นำค่าประมาณ ARL แต่ละแผนภูมิควบคุมมาคำนวณ

ข้ันท่ี4 ค่าประมาณแบบช่วงของ |IRL ของแต่ละแผนภูมิควบคุมท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
คือ

A R L - 1 .9 6 —, s  -  
V l0,000

<U.RI < A R L +  1.96 P— =
ห้1 0,000

7. ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น เ ก ี่ย ว ก ับ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โ ด ย เ ฉ ล ี่ย ป ร ะ ช า  

ก ร (แ RL1 -  P-RL2 ) ร ะห ว ่า ง  2 แ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม แ บ บ จ ับ ค ู่

ใน ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ งแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม จ ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L ท ี ่

แ ผ น ภ ูม ิแ ต ่ล ะแ บ บ ค ำน วณ ได  ้

ก ำห น ด ให ้

1) R L j j  แ ล ะ  R L 2j แ ท น  ค ว าม ย าว ว ิ่งท ี่ช ุด ต ัว อ ย ่า งท ี่ j ซ ึ่ง ได ้จ า ก ก า ร ใช ้แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  

แ บ บ ท ี่1 แ ล ะ แ บ บ ท ี่2 ท ี่ได ้จ าก การต รวจส อ บ ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ j =  1,2,3,...,10000
2) URL! และ (Irl2 แทน ความวิ่งโดยเฉลี่ยของประชากร ที่แผนภูมิควบคุมแบบที่ 1 และ 

แบบที่ 2 ที่ได้จากการตรวจสอบตามลำดับ
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ขนตอนดำเนินการต่างๆดังน่็

ข้ันท่ี 1 ต้ังสมมติจานเพ่ือทำการทดสอบ

H 0 : ค ่าค วาม ยาวว ิ่ง โด ย เฉล ี่ยท ี่ว ัด ได ้จ ากแผน ภ ูม ิค วบ ค ุม แบ บ ท ี่ 1 แ ล ะแ บ บ ท่ี 2  ไม่ต ่างก ัน  

H [ : ค ่าค วาม ย าวว ิ่ง โด ย เฉล ี่ยท ี่ว ัด ได ้จ ากแผน ภ ูม ิค วบ ค ุม แบ บ ท ี่ 1 และ แ บ บ ท ี่ 2  ต ่างก ัน  

ห ร ือ  สามารถ เข ียน ใน อีกร ูป แ บ บ ด ังน ี้

H o  : M’RL l -  M-RL2 =  แ d =  0  

H ]  : M'RLl — ^R L2  =  M-d ^  0

ข ั้น ท ี่ 2  ก ำห น ด ส ถ ิต ิท ด ส อ บ

เน ื่อ งจ าก ท ด ส อ บ โด ย ไซ ้ต ัวอ ย ่า งช ุด เด ีย วก ัน เพ ื่อ ว ัด ค วาม แ ต ก ต ่างข อ งค ่าป ระม าณ ค วาม ย าว

งโดยเฉล่ีย (ARL) ระหว่างแผนภูมิควบคุม 2 แบบ ซ่ึง ค่าความยาวว่ิง (RL) มีการแจกแจงแบบเรขาคณิต 
เม่ือการสุ่มตัวอย่างจากแต่ละประชากรเป็นอิสระต่อกัน โดยท่ีขนาดตัวอย่างในการทดสอบเท่ากับ 10,000 
รอบ จากทฤษฎีลิมิตสุ่ส่วนกลางจะได้ ค่าประมาณ ARL! และ ARL2 มีการแจกแจงโดยประมาณแบบ 
ปกติ ท่ีทราบค่าความแปรปรวนจึงใช้ ตัวสถิติทดสอบคือ

ร dA / l  0,000

ข้ันท่ี 3 คำนวณค่าสถิติทดสอบ

dj= R L 1j- R L 2j ; j = 1,2,3,...,10000

10,000 10,000-1

ซ่ึง Y  dj และ X  dj2 นำมาจาก 5. ขันตอนที่6
j=i j=i

ตังนัน ค่าสถิติทดสอบ Z = d - 0
ร d /ส ุ่10,000
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ข ั้น ท ี่ 4  ก ำห น ด ระด ับ น ัย ส ำค ัญ  a  =  0 .05

ด ังน ั้น  จ ะได ้ค ่าว ิก ฤ ต ค ือ  z 0 05=  1 .96

ข ั้น ท ี่5 สร้างเขตปฏิเสธ จะปฏิเสธสมมติฐาน H 0 ถ้า |z|>1.96

ข ั้น ท ี่ 6  ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

เน ื่อ งจ าก  | z | > 1 .9 6  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ป ฏ ิเ ส ธ  H 0 น ั่น ค ือ  ผ ล ต ่า ง ค ่า จ ำ น ว น ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โ ด ย  

เฉ ล ี่ย ข อ งป ร ะ ช า ก ร  ( | 4 r l  )  ร ะ ห ว ่า ง  2  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ไ ม ่ต ่า ง ก ัน  ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ  0 .05

ด ัง น ั้น ค ่า ป ร ะ ม า ณ จ ำ น ว น ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โด ย เฉ ล ี่ย ( A R L )  ท ี่ค ำ น ว ณ ได ้จ า ก แ ผ น ภ ูม ิค ว บ  

ค ุม แ บ บ ท ี่ 1 แ ล ะ  2  ไม ,ต ่า ง ก ัน
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