
ผ ล ก า ร ว จ ย

ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้จ ะ ใ ช ้ห ล ัก ก า ร จ ำ ล อ ง เ ป ็น ว ิธ ีก า ร ห ล ัก  โ ด ย ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ เป ร ีย บ  

เ ท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ 1ข อ ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ส ำ ห ร ับ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง 1ใ น  

ค ่า เฉ ล ี่ย  ซ ึ่ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ั้ง  3 แ บ บ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ือ  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม เช ิง เด ี่ย ว  X  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  

H o t e l l i n g  แ ล ะ  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม เช ิง พ ห ุ S h e w h a r t  X

r  พ
ก ำ ห น ด ใ ห ้ป ร ะ ช า ก ร ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ท ว ิค ูณ ป ก ต ิ ( X , , X 2 ) ~ N 2 น, E  ภ า ย ใ ต ้

V V -  ) )

ร ะ ด ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่ต ่า ง ก ัน  ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์เท ่า ก ับ  0 ,0 . 5 , - 0 . 5 ,  0 .9  แ ล ะ - 0 .9

ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง ส ุ่ม ( ท ) ใ น แ ต ่ล ะ ช ุด ต ัว อ ย ่า ง เท ่า ก ับ  1 0  ใ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง แ 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 จ ำ น ว น ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โ ด ย เฉ ล ี่ย ( A R L )  ห ล ัง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ผ ล  

ต ่า ง ข อ ง จ ำ น ว น ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โ ด ย เฉ ล ี่ย ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ร ะ ห ว ่า ง  2  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม

ซ ึ่ง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ี่ค ำ น ว ณ ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R I a j อ ย ก ว ่า  จ ะ เป ็น แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ี่ม ีป ร ะ  

ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ก ว ่า  น อ ก จ า ก น ี้ไ ต ้ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง เช ิง ส ถ ิต ิข อ ง ต ัว แ บ บ จ ำ ล อ ง  เท ค น ิค ท ี่ใ ช  ้

ค ือ  ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ช ่ว ง ข อ ง จ ำ น ว น ค ว า ม ว ิ่ง โ ด ย เฉ ล ี่ย ป ร ะ ช า ก ร  ( น r l )  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

จ ำ น ว น ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โ ด ย เฉ ล ี่ย ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ด ้ว ย ห ล ัก ก า ร เช ิง ต ัว เล ข  ข อ ง แ ต ่ล ะ แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม เป ็น  

ข ้อ ม ูล เพ ิ่ม เต ิม ด ้ว ย

ก าร น ำ เส น อ ผ ล ก ารว ิจ ัย  โด ย จ ะ น ำ เส น อ แ บ ่ง เป ็น  3 ส ่ว น ค ือ  

ส ่ว น ท ี่ 1 น ำ เส น อ ค ่า ร ะ ด ับ น ัย ส ำค ัญ ร ว ม  ( a overall) ข อ งแ ผ น ภูมิค ว บ ค ุม ท ั้ง  3 แ บ บ  ใน  

แ ต ่ล ะก รณ ีท ี่ศ ึก ษ า

ส ่ว น ท ี่ 2 น ำ เส น อ ข อ บ เข ต ข อ งแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ั้ง  3 แ บ บ ใน แ ต ่ล ะ ก ร ณ ีท ี่ศ ึก ษ า  

ส ่ว น ท ี่ 3 น ำ เส น อ ค ่าป ร ะ ม าณ จ ำน ว น ค ว าม ย าว ว ิ่ง โด ย เฉ ล ี่ย (ARL) แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ั้ง  

3 แ บ บ ใน แ ต ่ล ะ ก ร ณ ีท ี่ศ ึก ษ า  

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร น ำ เส น อ ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ม ีต ัง น ี้

11 หมายถึง ขนาดตัวอย่าง
8[บ, และ 82a 2 หมายถึง ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยของตัวแปรX!และ x 2

ตามลำดับ
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U n i-X หมายถึง แผนภูมิควบคุมเชิงเด่ียว X
Hotelling หมายถึง แผนภูมิควบคุม Hotelling
M S-X หมายถึง แผนภูมิควบคุมเชิงพหุ ShewhartX
UCL หมายถึง ขอบเขตควบคุมบน
LCL หมายถึง ขอบเขตควบคุมล่าง
ôverall หมายถึง ระดับนัยสำคัญรวม

ARL หมายถึง จำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย เม่ือกระบวนการผลิตผิดปกติ

4.1 ค่าระดับนัยสำคัญรวม (a ove1.311) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แบบ ในแต่ละกรณีท่ีศึกษา

ในส่วนนี้จะแสดงค่าระดับนัยสำคัญรวม( a 0ver.311 ) ของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แบบ เมื่อ 
ประชากรอยู่ภายใต้การควบคุม ที่ระดับการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ย (8a) เท่ากับ 0 ของท ั้งต ัวแปรส ุ่ม 
X, กับ x 2

โดยท ี่ใช ้แผนภ ูม ิควบ ค ุม เช ิงเด ี่ยว X  เป ็นต ัวห ล ักในการคำนวณ  โดยใช ้ห ล ักการ 
คำนวณเชิงต ัวเลขด้วยวิธ ีการ Simpson ในการคำนวณหาค่าระดับน ัยสำค ัญรวม (a over311) ในแต ่ละ 
สถานการณ์ที่ศ ึกษา เพ ื่อจ ุดประสงค ์ในการกำหนดขอบเขตควบค ุมของแผนภ ูม ิควบค ุมHotellingllละ 
แผนภูมิควบคุมเชิงพหุ Shewhart X

ตารางที่ 4.1 ค ่าระด ับน ัยสำค ัญ รวม ( cl01.1:rM าแต ่ละแผนภูม ิควบค ุม จำแนกตามค ่าส ัมประส ิทธ ิสห  
ส ัมพ ันธ ์ (p) ระหว่าง X ,แ ล ะ  x 2

กำหนดให้

อใ ôverall
เมื่อค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสุ่ม X ( กับ x 2 (p )

X , x 2

‘น้ี p 2 ‘นี้
0 1 0 1

ÔjCTj = 0 82a 2= 0 0.0 0.5และ-0.5 0.9และ-0.9

แผนภูมิควบ 
คุม

U n i - X
Hotelling

M S - X

0.0054 0.0052 0.0042

ร <22. ใ ใ ̂  จๆฯ
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ค ่า ร ะ ด ับ น ัย สำค ัญ ร ว ม ( a ove1311) แ ต ่ล ะ แ ผ น ภ ูม คิ ว บ ค ุม  เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม ค ่า  

ส้มประสิทธ์ส หสัมพันธ์( p )  ก ล ่า ว ค ือ ไม ,ว ่า ก ร ณ ีท ี่ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิทธ ์สหส ัม พ ัน ธ ์ ( p )  จ ะ ม ีค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ 

เช ิงบ ว ก ห ร ือ ล บ  เม ื่อ ค ่า | p | ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น จ ะท ำใ ห ้ค ่า ร ะ ด ับ น ัย สำคัญร ว ม ( a 0ver31, ) ม ีค ่าน ้อ ยล ง

4.2 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุม

ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมทั้ง 3 แบบ ดังแสดงในตารางที่ 4.2 สร ุปได ้ด ังน ี้
1. แผนภูมิควบคุมเชิงเดี่ยว X

ขอบเขตควบคุมสำหรับแผนภูมิควบคุมเชิงเดี่ยว X  คือ

UCL = แ0 + 3-^L และ LC L = Po -  3-ระ- 
Vn Vn

จะเห็นได ้ว ่าขอบเขตควบคุมของแผนภูม ิควบคุมเชิงเด ี่ยว X  จะไม ่ข ึ้นอยู่ก ับระด ับการ 
เปล ี่ยนแปลง1ของค่าเฉลี่ย(ôü) และค ่าส ้มประส ิทธ ิ"สหส ้มพ ันธ ์(p) จากการสังเกตขอบเขตควบคุมทั้ง 
UCL และ LC L จะเห็นว่าขนาดตัวอย่าง มีต่อการความกว้างของขอบเขตควบคุม คือ จากการวิจ ัยครั้งนี้ 
ได ้กำหนดให ้ ท = 10 เมื่อขนาดตัวอย่างมากกว่า 10 จะทำให ้ขอบเขตควบคุมท ั้ง UCL และ LC L มีค่า 
ลดลงหรือความกว้างของขอบเขตควบคุมลดลง ในทางกลับกันเม ื่อขนาดตัวอย่างน้อยกว่า10 จะทำให้ 
ขอบเขตควบคุมทั้ง UCL และ LC L มีค่าเพิ่มขึ้นหรือความกว้างของขอบเขตควบคุมเพิ่มขึ้น

ด ังน ั้นสามารถสร ุปได ้ว ่า  เม ื่อขนาดตัวอย ่างเปลี่ยนแปลงไปจะทำให ้ความกว้างของ 
ขอบเขตควบคุมเปลี่ยนไปในทิศทางตรงกันข้าม

2. แผนภูมิควบคุมHotelling
ขอบเขตควบคุมสำหรับแผนภูมิควบคุมHotelling คือ

UCL = Yj~ „  1 และ LCL « 0M2.“overall)

จากตารางที่ 4.2 ขอบเขตควบค ุมสำหรับแผนภ ูม ิควบค ุม Hotelling จะขึ้นอยู่ก ับค่า 
ส ้มประส ิทธ ิสหส ัมพ ันธ ์ (p ) กล่าวคือเม ื่อค ่าส้มประสิทธิสหสัมพันธ์ม ีการเปลี่ยนแปลงเพ ิ่มขึ้นไม ่ว ่าจะ 
เช ิงลบหรือเช ิงบวก ค่า1ขอบเขตควบคุมบCL มีค่าเพิ่มขึ้นหรือความกว้างของขอบเขตควบคุมจะมีขนาด 
เพิ่มขึ้น
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จากการสังเกตค่าขอบเขตควบคุม UCL และ ตารางที่ 4.1 แสดงค่าระดับนัยสำคัญรวม 
(^ overall) จะเห็นว่า ความกว้างของขอบเขตควบคุม จะขึ้นอยู่ก ับระดับน ัยสำคัญรวม («overall) ดัง 
น ั้น จ ะ ได ้ว ่า  ระ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ รว ม  («overall) แ ล ะ ค ่า ข อ บ เข ต ค ว บ ค ุม  UCL แ ปร ผ ั นตร ง ก ั บค ่ า  
ส ัมประสิทธ ิ'สหสัมพ ันธ์ (p )

3. แผนภูมิควบคุมเชิงพหุ ShewhartX

ขอบเขตควบคุมสำหรับแผนภูมิควบคุมเชิงพหุ ShewhartX คือ

UCL = Z11/ และ LCL = —Z(1./
Vi Yi

จากตารางที่ 4.2 ขอบเขตควบคุมสำหรับแผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมเชิงพหุ 
Shewhart X จะไม่ขึ้นอยู่กับระดับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย (8a) จากการสังเกตจากตารางท่ี 4.2 
พบว่าขอบเขตควบคุมจะขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (p) กล่าวคือ เม่ือค่าสัมประสิทธิ"สห 
สัมพันธ์(p) มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นไม่ว่าจะเชิงลบห!อเชิงบวก ค่าขอบเขตควบคุม UCL และ LCL 
มีค่ามากข้ึนหรือความกว้างของขอบเขตควบคุมจะมีขนาดเพ่ิมข้ึน

จ าก ก าร ส ัง เก ต ค ่า 1ข อ บ เข ต ค ว บ ค ุม น ั้ง  UCL แ ล ะ  LCUDะ เห ็น ว ่า  ค ว าม ก ว ้า งข อ งข อ บ เข ต  

ค ว บ ค ุม  จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ แ ต ่ล ะ ต ัว แ ป ร  ( c i j )  ก ล ่า ว ค ือ ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ แ ต ่ล ะ ต ัว แ ป ร ( a . j ) 

ค ำน ว ณ ม าจ าก ก าร ท ร าบ ค ่า ร ะ ด ับ น ัย ส ำค ัญ ร ว ม  ( a 0verall) โดอ'ท่ี

ai = l-> / ( l- a  overall)

ซ่ึง ระดับนัยสำคัญรวม (a ove.1,311) และ ค่าขอบเขตควบคุมท้ัง UCL และ LCL จะ 
แปรผันตรงกับค่าสัมประสิทธิ'สหสัมพันธ์ (p)
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ตารางที่ 4.2 ขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมจำแนกตามค่าสัมประสิทธิล,หสัมพ ันธ์(p ) ระหว่าง
X, และ x 2 เปลี่ยนแปลงไป เม่ือ ท = 10

กำหนดให้
PX, x 2

Pi ; erf p 2 ! °2 0.0 0.5 และ -0.5 0.9 และ -0.9
0 ! 1 0 ! 1
8,0] เท่ากับ 

ทุกค่าท่ีกำหนด
ô2cr2 เท่ากับ 

ทุกค่าท่ีกำหนด
UCL LCL UCL LCL UCL LCL

แผนภูมิควบคุม

บทi-X 
(X! และ x 2) 0.9487 -0.9487 0.9487 -0.9487 0.9487 -0.9487

Hotelling 10.4456 «0 10.5045 «0 10.9555 »0

MS-X 3.0000 -3.0000 3.0090 -3.0090 3.0769 -3.0769

4.3 การเปรียบเทียบค่าประมาณจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉลี่ย (ARL)

ใน ส ่ว น น ี้จ ะ พ ิจ า ร ณ า 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 )  ข อ งแ ผ น ภ ูม ิค ว บ  

ค ุม ท ั้ง  3 แ บ บ  เน ื่อ ง จ า ก ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ได้ใช ้ว ิธ ีก า ร ท ด ส อ บ ค ือ ห ล ัก ก า ร จ ำ ล อ ง ข ้อ ม ูล  ซ ึ่ง ก ำ ห น ด ใ ห ้ 

เป ็น ว ิธ ีก า ร ห ล ัก ใน ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ แ ล ะ อ ีก ห ล ัก ก าร ค ือ ห ล ัก ก าร ค ำ น ว ณ เช ิงต ัว เล ข ซ ึ่ง ใ ช ้เป ็น ต ัว เป ร ีย บ เท ีย บ  

ก ับ ค ่า ป ร ะ ม า ณ แ บ บ ช ่ว ง ข อ ง จ ำ น ว น ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โด ย เฉ ล ี่ย ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร  ( n R L ) ข อ ง แ ต ่ล ะ แ ผ น ภ ูม ิค ว บ  

ค ุม  ด ้ว ย ห ล ัก ก าร จ ำล อ งข ้อ ม ูล เพ ื่อ ต รว จ ส อ บ ค ว าม ถ ูก ต ้อ งใน ก ารจ ำล อ ง

จ า ก ห ล ัก ก า ร จ ำ ล อ ง ข ้อ เม ื่อ ผ ่า น ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง จ ำ น ว น  

ค ว า ม ย า ว ว ิ่ง โด ย เฉ ล ี่ย ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง 2 แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม  (|1 , - น 2 )แ ล ้ว แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ใ ด ใ ห ้จ ำ น ว น ค ว า ม  

ย า ว ว ิ่ง โ ด ย เฉ ล ี่ย ( A R L )  ท ี่ต ํ่า ก ว ่า จ ะ เป ็น แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ี่ม ีป ร ะ สิทธภิ า พ ม า ก ก ว ่า  ท ี่ร ะ ด ับ ก า ร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย  (Sa) แ ล ะ ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิสหส ัม พ ัน ธ ์(ก) ท ี่ต ่า งก ัน  เม ื่อ ป ร ะ ช า ก ร ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ

fcE)ทวิคูณปกติ (x , , x 2) ~ n 2



ตารางท ี่ 4.3 แสดงค ่าA R L ท ี่คำนวณ จากหล ักการคำนวณ เช ิงต ัวเลขเท ียบก ับ  ค ่าประมาณ แบบช ่วงของ (J.RL ท ี่ระต ับความ เช ื่อม ั่น 95% คำนวณ จากหล ักการจำลองข ้อม ูล  และ 

แสดงค ่าประมาณ  A R L  ของแผนภ ูม ิควบ ค ุมท ัง  3 แบบคำนวณ จากหล ักการจำลองข ้อม ูล  พ ร ้อม ก ับ สร ุป ผลการท ดสอบ สม ม ต ิฐานผลต ่างระห ว ่างA R L ประชากร 2 แผนภ ูม  ิ

ควบค ุมแบบจ ับค ู่ ท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น  95%  จำแนกตามระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย  เม ื่อ ส ้ม ป ระส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์( P ) เท ่าก ับ 0

-P -= P  . __________________________________________________________________ ขน-เดตัวภย่าง (ทา = 10_______________
ระด ับการ I หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ |J.RL ท่ีระต ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ว ่าประมาณ สรุาเผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง A R L A R L ± Z 0 05/2 (s/Jl 0 ,000 ) A R L H(>: M-d = 0 vs. H , :นd * 0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม U n i - X  & U n i - X  & H o te llin g

5,CTi §2^2 Un i - X H o te llin g M S  - X Un i - X H o te llin g M S - X U n i - X H o te llin g M S  - X H o te llin g M S  - X & M S -X
0.1 147.3887 145.7726 147.3941 143.0769 148.8193 144.7868 150.5692 143.0769 148.8193 145.9481 147.678 145.9481 ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน
0.3 43.8544 43.9367 43.8568 42.9883 44.7311 42.8328 44.5220 42.9883 44.7311 43.8597 43.6774 43.8597 ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน ไม,ต่างกัน
0.5 12.4283 13.0259 12.4288 12.2644 12.7364 12.6069 13.0871 12.2644 12.7364 12.5004 12.8470 12.5004 ต่างก่น ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.7 4.5886 4.9063 4.5887 4.4238 4.5838 4.7241 4.8949 4.4238 4.5838 4.5038 4.8095 4.5038 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2710 2.4172 2.2710 2.2074 2.2732 2.3652 2.4374 2.2074 2.2732 2.2403 2.4013 2.2403 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4605 1.5275 1.4605 1.4544 1.4868 1.5227 1.5581 1.4544 1.4868 1.4706 1.5404 1.4706 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
1.3 1.1533 1.1826 1.1533 1.1540 1.1710 1.1810 1.1994 1.1540 1.1710 1.1625 1.1902 1.1625 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

ช.บ
-0.1 147.3887 145.7726 147.3941 142.7863 148.3871 140.8084 146.3938 142.7863 148.3871 145.5867 143.6011 145.5867 ไม่ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ไม่ต่างกัน

-0.3 43.8544 43.9367 43.8568 43.3319 45.0065 43.1181 44.7963 43.3319 45.0065 44.1692 43.9572 44.1692 ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน

-0.5 12.4283 13.0259 12.4288 12.4118 12.8862 13.0058 13.5040 12.4118 12.8862 12.6490 13.2549 12.6490 ต่างิกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.5886 4.9063 4.5887 4.5548 4.7164 4.8411 5.0125 4.5560 4.7178 4.6356 4.9268 4.6369 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.2710 2.4172 2.2710 2.2626 2.3300 2.4134 2.4874 2.2626 2.3300 2.2963 2.4504 2.2963 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

-1.1 1.4605 1.5275 1.4605 1.4446 1.4772 1.5108 1.5466 1.4446 1.4772 1.4609 1.5287 1.4609 ต่างิกน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

-1.3 1.1533 1.1826 1.1533 1.1428 1.1592 1.1684 1.1866 1.1428 1.1592 1.1510 1.1775 1.1510 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

เ ส ัน _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ั้น ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ส ุด



ต า ร า ง ท ี่ 4.3 (ต่อ)

P = 0 __________________________________________________________________ ขนาดดัวคย่าง('ทา = 10________
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ f I RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค ่าประมาณ สร ุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน

แปลง
ของ

H n :|3d = 0 v s . H , : | i d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L  ±  Z  0 05/ 2 (ร /t/1 0,000 ) A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแด,ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & Un i - X  & H o te llin g

5 ,0 , ร2^2 Uni - X H o te llin g M S  - X Uni - X H o te llin g M S - X Uni - X H o te llin g MS - X H o te llin g

I* & M S -X

0.1 122.3196 118.4834 122.3250 120.1828 124.958 115.6883 120.2527 120.3096 125.0958 122.5704 117.9705 122.7027 ต่างดัน ไม,ต่างดัน ต่างดัน
0.3 41.3722 39.5726 41.3745 40.1124 41.7322 37.9886 39.4964 40.1124 41.7322 40.9223 38.7425 40.9223 ต่างดัน ไม่ต ่างดัน ต่างดัน
0.5 12.2326 12.3335 12.2331 12.0133 12.4751 12.0793 12.5427 12.0133 12.4751 12.2442 12.311 12.2442 ไม่ต่างดัน ไม่ต่างดัน ไม่ต่างดัน
0.7 4.5656 4.7628 4.5658 4.4222 4.5814 4.6138 4.7790 4.4222 4.5814 4.5018 4.6964 4.5018 ต่างดัน ไม่ต ่างดัน ต่างดัน
0.9 2.2669 2.3791 2.2670 2.2067 2.2725 2.3126 2.3824 2.2067 2.2725 2.2396 2.3475 2.2396 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างดัน
1.1 1.4595 1.5155 1.4596 1.4532 1.4856 1.5082 1.5432 1.4532 1.4856 1.4694 1.5257 1.4694 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างดัน

0.1 1.3 1.1531 1.1787 1.1531 1.1543 1.1713 1.1797 1.1981 1.1543 1.1713 1.1628 1.1889 1.1628 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างดัน

-0.1 122.3196 118.4834 122.3250 121.4815 126.2077 115.7566 120.3078 121.4837 126.2099 123.8446 118.0322 123.8468 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างดัน
-0.3 41.3722 39.5726 41.3745 40.5438 42.1064 38.8697 40.3787 40.5438 42.1064 41.3251 39.6242 41.3251 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างดัน
-0.5 12.2326 12.3335 12.2331 12.2443 12.7117 12.2588 12.7248 12.2443 12.7117 12.478 12.4918 12.478 ไม่ต ่างดัน ไม่ต่างดัน ไม่ต่างดัน
-0.7 4.5656 4.7628 4.5658 4.5507 4.7125 4.71910 4.8881 4.5507 4.7125 4.6316 4.8036 4,63.16 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างิดัน
-0.9 2.2669 2.3791 2.2670 2.2527 2.3199 2.3743 2.4467 2.2527 2.3199 2.2863 2.4105 2.286.3 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างิดัน
-1.1 1.4595 1.5155 1.4596 1.4444 1.4770 1.4998 1.5350 1.4444 1.4770 1.4607 1.5174 1.4607 ต่างดัน ไม่ต่างดัน ต่างกัน
-1.3 1.1531 1.1787 1.1531 1.1422 1.1586 1.1648 1.1828 1.1422 1.1586 1.1504 1.1738 1.1504 ต่างดัน ไม่ต ่างดัน ต่างิดัน

เ ส ัน _________ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ิ๊น ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ฤ [ ค



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 3  ( ต ่อ )

P = 0 ___ ______________________________________________________________ขนาดพวกย่าง (ทา= 10_____ _  . .
ระดับการ ห ห ้าการคำนวณเชิงค ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลขน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ( i RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค ่าประมาณ ส!(ปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
' แปลง A R L A R L ± Z 0 05/2 (ร /J io ,o o o ) A R L แท: Rd =  0 vs. H , :Rd * 0

ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Un i - X  & H o te llin g

s , a , 8 2a 2 Uni - X H o te llin g M S - X Un i - X H o te llin g M S - X Un i - X H o te llin g MS - X H o te llin g M S  - X & M S -X
0.1 41.3722 39.5726 41.3745 40.3239 41.9251 38.1138 39.6252 40.3239 41.9251 4 1.1245 38.8695 41.1245 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.3 25.0574 20.1613 25.0588 24.1226 25.0842 19.3721 20.1283 24.1226 25.0842 24.6034 19.7502 24.6034 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.5 10.3565 8.4055 10.3570 10.1231 10.5093 8.2402 8.5498 10.1231 10.5093 10.3162 8.395 10.3162 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.7 4.3174 3.8354 4.3175 4.1933 4.3429 3.7264 3.8554 4.1933 4.3429 4.2681 3.7909 4.2681 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2215 2.1156 2.2216 2.1627 2.2269 2.0479 2.1069 2.1627 2.2269 2.1948 2.0774 2.1948 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4488 1.4301 1.4488 1.4417 1.4737 1.4261 1.4571 1.4417 1.4737 1.4577 1.4416 1.4577 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

0 ใ 1.3 1.1502 1.1502 1.1502 1.1517 1.1685 1.1519 1.1687 1.1517 1.1685 1.1601 1.1603 1.1601 ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน
-0.1 41.3722 39.5726 41.3745 40.3615 41.9551 38.4459 39.9701 40.3615 41.9551 41.1583 39.208 41.1583 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.3 25.0574 20.1613 25.0588 24.5764 25.5260 19.6266 20.3864 24.5764 25.5260 25.0512 20.0065 25.0512 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.5 10.3565 8.4055 10.3570 10.3961 10.7881 8.3954 8.7108 10.3961 10.7881 10.5921 8.5531 10.5921 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.3174 3.8354 4.3175 4.2773 4.4287 3.8087 3.9415 4.2773 4.4287 4.353 3.8751 4.353 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.2215 2.1156 2.2216 2.2095 2.2753 2.1148 2.1776 2.2095 2.2753 2.2424 2.1462 2.2424 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4488 1.4301 1.4488 1.4357 1.4679 1.4236 1.4552 1.4357 1.4679 1.4518 1.4394 1.4518 ต่างกัน ไม'ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1502 1.1502 1.1502 1.1391 1.1553 1.1357 1.1517 1.1391 1.1553 1.1472 1.1437 1.1472 ไม่ต ่างกัน ไม่ต่างกัน ไม่ต ่างกัน

เ ส ้น _________ใ ต ้ค า ป ร  ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ้น ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ฤ [ ด



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 3  ( ต ่อ )

=  0 __________________________________________________________________ขนาดคัวทย่าง (ทา = 10_______ __
ระดับการ หล ักกฑคำนวณ เช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค ่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

H 0 :Hd = 0 v s . H , : | i d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

ARL A R L ± z 0 05/ 2 (ร /V l 0,000 j ARL

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม U n i  -  X  & U n i  -  X  & H o t e l l i n g

5 ,G | &2®2 U n i  -  X H o t e l l i n g M S  - X U n i  - X H o t e l l i n g M S - X U n i  -  X H o t e l l i n g M S  - X H o t e l l i n g M S  - X & M S - X

0.1 12.2326 12.3335 12.2326 12.1195 12.5821 12.1221 12.5865 12.1195 12.5821 12.3508 12.3543 12.3508 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
0.3 10.3565 8.4055 10.3565 10.1807 10.5611 8.2322 8.5378 10.1807 10.5611 10.3709 8.3850 10.3709 ต่างกัน ไม'ต่างกัน ต่างกัน
0.5 6.6727 4.7628 6.6727 6.5652 6.8058 4.6605 4.8271 6.5652 6.8058 6.6855 4.7438 6.6855 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
0.7 3.6106 2.7251 3.6106 3.5711 3.6913 2.7066 2.7932 3.5711 3.6913 3.6312 2.7499 3.6312 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.0722 1.7494 2.0722 2.0528 2.1118 1.7220 1.7672 2.0528 2.1118 2.0823 1.7446 2.0823 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4114 1.3016 1.4114 1.3881 1.4175 1.2901 1.3149 1.3882 1.4176 1.4028 1.3025 1.4029 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน

0.5 ท 1.1401 1.1059 1.1401 1.1253 1.1405 1.0927 1.1057 1.1253 1.1405 1.1329 1.0992 1.1329 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
-0.1 12.2326 12.3335 12.2331 12.0607 12.5183 12.2269 12.6961 12.0607 12.5183 12.2895 12.4615 12.2895 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.3 10.3565 8.4055 10.3570 10.1473 10.5347 8.1678 8.4722 10.1473 10.5347 10.3410 8.3200 10.3410 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 6.6727 4.7628 6.6730 6.5229 6.7657 4.6726 4.8394 6.5229 6.7657 6.6443 4.7560 6.6443 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 3.6106 2.7251 3.6108 3.5834 3.7042 2.7062 2.7934 3.5834 3.7042 3.6438 2.7498 3.6438 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.0722 1.7494 2.0722 2.0443 2.1033 1.7168 1.7612 2.0443 2.1033 2.0738 1.7390 2.0738 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4114 1.3016 1.4114 1.3807 1.4103 1.2830 1.3072 1.3810 1.4106 1.3955 1.2951 1.3958 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1401 1.1059 1.1401 1.1298 1.1452 1.1025 1.1163 1.1298 1.1452 1.1375 1.1094 1.1375 ต่างกัน ไม่ต่างกัน ต่างกัน

เ ส ัน ________ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ั้น ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ช ุด

4̂K>



ค า ร า ง ท ี่ 4 . 3  ( ต ่อ )

P =  0_____________________________________________________________________ ขนาดตัวกท่าง ('ทไ = 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข I__________________________________________________ หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ p .RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สร ุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน

แปลง
ของ

H 0 :Rd = 0  v s .H , : n d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L ± Z 0 05/ 2 (ร /^ 1 0 ,0 0 0 ) A R L

ค่าเฑลี่ข ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผา๓ ม ิควบค ุม ม ก ! -  X  & บ ท !  -  X  & H o te llin g

Ô lC , ô 2a 2 บ ท !  -  X H o te llin g M S  - X บ ท ! - X H o te llin g M S - X บ ท !  -  X H o te llin g M S  - X H o te llin g M S  - X & M S - X

0.1 4.5656 4.7628 4.5656 4.5404 4.7002 4.6638 4.8272 4.5404 4.7002 4.6203 4.7455 4.6203 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.3 4.3174 3.8354 4.3174 4.2781 4.4271 3.7750 3.9034 4.2781 4.4271 4.3526 3.8392 4.3526 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.5 3 6106 2.7251 3.6106 3.5835 3.7057 2.6767 2.7605 3.5835 3.7057 3.6446 2.7186 3.6446 ต่ 1งกัน ไม่ต่ เงกัน ต่ เงกัน
0.7 2.5970 1.9109 2.5970 2.5517 2.6317 1.8835 1.9359 2.5517 2.6317 2.5917 1.9097 2.5917 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
0.9 1.7859 1.4301 1.7859 1.7739 1.8213 1.4155 1.4463 1.7740 1.8214 1.7976 1.4309 1.7977 ต่างกัน ไม,ต่างกัน ต่างกัน .
1.1 1.3296 1.1787 1.3296 1.3305 1.3571 1.1695 1.1873 1.3305 1.3571 1.3438 1.1784 1.3438 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

0.7 1.3 1.1167 1.0623 1.1167 1.1186 1.1334 1.0625 1.0731 1.1186 1.1334 1.1260 1.0678 1.1260 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

-0.1 4.5656 4.7628 4.5656 4.5443 4.7049 4.7320 4.8984 4.5443 4.7049 4.6246 4.8152 4.6246 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.3 4.3174 3.8354 4.3174 4.4443 4.6011 4.3266 4.4768 4.4443 4.6011 4.5227 4.4017 4.5227 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.5 3.6106 2.7251 3.6106 4.2687 4.4181 3.8061 3.9371 4.2687 4.4181 4.3434 3.8716 4.3434 ต่างกัน ไม'ต่างกัน ต่างิกัน
-0.7 2.5970 1.9109 2.5970 3.5977 3.7201 2.7463 2.8341 3.5978 3.7202 3.6589 2.7902 3.659 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-0.9 1.7859 1.4301 1.7859 2.5730 2.6540 1.9007 1.9535 2.5730 2.6540 2.6135 1.9271 2.6135 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.3296 1.1787 1.3296 1.7772 1.8248 1.4224 1.4536 1.7773 1.8249 1.801 1.438 1.8011 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1167 1.0623 1.1167 1.3189 1.3453 1.1736 1.1918 1.3189 1.3453 1.3321 1.1827 1.3321 ต่างิกัน ไม,ต่างกัน ต่างกัน

เ ส ้น _________โ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ค ุด



ตารางท่ี 4.4 แสดงค่าARLท่ีคำนวณจากหลักการคำนวณเชิงตัวเลขเทียบกับ ค่าประมาณแบบช่วงของ (J.RL ที่ระตับความเช่ือม่ัน95%คำนวณจากหลักการจำลอง1ข้อมูล และ 
แสดงค่าประมาณ ARL ของแผนภูมิควบคุมทัง 3 แบบคำนวณจากหลักการจำลองข้อมูล พร้อมกับสรุปผลการทดสอบสมมติฐานผลต่างระหว่างARLประชากร 2 แผนภูมิ 
ควบคุมแบบจับภู่ ท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95% จำแนกตามระตับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย เมื่อส้มประสิทธิสหสัมพันธ์( P ) เท่ากับ 0.5

0.5 __________ ____________ ______ ___________________________________ ขนาดคัวกย่าง เทา = 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ( iR L  ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L ± Z 0 05/2 (ร /J io ,o o o ) A R L แ 0 : แ<| =  0 VS. แเ l- ij * 0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต่?าะแผนภูม ิควบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & Uni - X  & H o te llin g

5 , a , Ô2C 2 Uni - X H o te llin g M S  - X Un i - X H o te llin g M S - X U n i - X H o te llin g M S - X H o te llin g M S  - X & M S -X
0.1 151.5222 139.4700 141.5937 147.9515 153.8419 134.1082 139.4984 137.1966 142.6856 150.8967 136.8033 139.9411 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 44.6035 33.3333 34.2837 42.6891 44.3663 32.0975 33.3773 33.0262 34.3342 43.5277 32.7374 33.6802 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 12.5217 8.7904 8.9528 12.0772 12.5362 8.5588 8.8794 8.6950 9.0240 12.3067 8.7191 8.8595 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.6002 3.2713 3.3188 4.4542 4.6112 3.1682 3.2750 3.2185 3.3269 4.5327 3.2216 3.2727 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2717 1.7252 1.7471 2.2108 2.2768 1.6843 1.7277 1.7157 1.7607 2.2438 -L7Q6Q 1.7382 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4597 1.2193 1.2304 1.4477 1.4797 1.2169 1.2375 1.2241 1.2451 1.4637 1.2272 1.2346 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน

(LD 1.3 1.1525 1.0539 1.0586 1.1490 1.1656 1.0517 1.0613 1.0585 1.0685 1.1573 1.0565 น }635 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
-0.1 151.5222 139.4700 141.5937 147.7348 153.5912 135.6119 141.0479 138.8584 144.3590 150.663 138.3299 141.6087 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 44.6035 33.3333 34.2837 44.1356 45.8734 32.7153 33.9865 33.6116 34.9558 45.0045 33.3509 34.2837 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 12.5217 8.7904 8.9528 12.3078 12.7810 8.5904 8.9160 8.7955 9.1311 12.5444 8.7532 8.9633 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.6002 3.2713 3.3188 4.5752 4.7368 3.2451 3.3543 3.2999 3.4121 4.656 3.2997 3.3560 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
-0.9 2.2717 1.7252 1.7471 2.2379 2.3047 1.7292 1.7750 1.7401 1.7859 2.2713 1.7521 1.7630 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
-1.1 1.4597 1.2193 1.2304 1.4318 1.4632 1.2126 1.2332 1.2218 1.2426 1.4475 1.2229 1.2322 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1525 1.0539 1.0586 1.1416 1.1576 1.0514 1.0610 1.0546 1.0644 1.1496 1.0562 1.0595 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน

เ ส ้น _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ั้น ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ฤ ( ค



ค า ร า ง ท ี่ 4 . 4  ( ต ่อ )

0.5 __________________________________________________________________ ขนาดตัวอย่าง (ทา = 10_________________________________________________  ______
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ | I RL ท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สร ุปผลการทคสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

H 0 :|.id = 0 v s . H , : j i d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L  ±  Z q 05! 2 (ร / -y/l 0,000 ) A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ถะแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ถะแผน.ภ ูม ิควบคุม ในแต ่ถะแผน.ภ ูม ิแวบคุม Un i - X  K 1 Ini - X  K 1 lo lc ll in g

5 , a , §2<ว2 บท! - X H o te llin g M S  - X Un i - X H o te llin g MS - X Un i - X H o te llin g MS - X H o te llin g M S - X & M S -X
0.1 127.3362 139.4700 142.4643 124.7122 129.6914 136.0468 141.5958 138.4915 143.9689 127.2018 138.8213 141.2302 ต่างก้น ต่างก้น ไม่ต่างก้น
0.3 42.9312 43.3839 43.3404 41.5608 43.2164 42.1090 43.8054 41.8462 43.5070 42.3886 42.9572 42.6766 ไม,ต่างก้น ไม่ต่างก้น ไม่ต ่างก้น
0.5 12.4808 1 1.3045 10.7891 12.1096 12.5720 11.0224 11.4394 10.5698 10.9684 12.3408 1 1.2309 10.7691 ต่างก้น ต่างก้น ค่างก้น
0.7 4.6076 3.9465 3.7629 4.4703 4.6285 3.8132 3.9450 3.6444 3.7694 4.5494 3.8791 3.7069 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
0.9 2.2753 1.9401 1.8826 2.2131 2.2791 1.8872 1.9390 1.8446 1.8954 2.2461 1.9131 1.8700 ต่างก้น ต่างก้น ค่างก้น
1.1 1.4613 1.2933 1.2764 1.4506 1.4828 1.2904 1.3150 1.2678 1.2912 1,4667 1.3027 1 2795 ต่างกัน ต่างก้น ต่างก้น

0.1 1.3 1.1533 1.0770 1.0730 1.1508 1.1674 1.0761 1.0877 1.0725 1.0839 1.1591 1.0819 1.0782 ต่างก้น ต่างก้น ไม่ต่างก้น
-0.1 124.1889 85.9107 91.4725 121.1910 125.9758 82.8805 86.1897 89.4671 93.0221 123.5834 84.5351 91.2446 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-0.3 41.5467 21.5703 24.7551 41.0776 42.7062 21.2913 22.1239 24.1608 25.1094 41.8919 21.7076 24.6351 ต่างก้น ตางกน ต่างก้น
-0.5 12.2305 6.4000 7.2665 12.0237 12.4849 6.2726 6.5056 7.1605 7.4257 12.2543 6.3891 7.2931 ต่างก้น ต่างก้น ค่างก้น
-0.7 4.5559 2.6539 2.9114 4.5177 4.6777 2.6122 2.6958 2.8948 2.9906 4.5977 2.654 2.9427 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-0.9 2.2606 1.5315 1.6217 2.2236 2.2900 1.5257 1.5619 1.6075 1.6471 2.2568 1.5438 1.6273 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-1.1 1.4555 1.1550 1.1881 1.4272 1.4584 1.1487 1.1653 1.1816 1.2002 1.4428 1.157 1.1909 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-1.3 1.1506 1.0353 1.0458 1.1396 1.1554 1.0337 1.0415 1.0426 1.0514 1.1475 1.0370 1.0470 ต่างก้น ต่างก้น ไม่ต ่างก้น

เ ส ัน _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ส ุด



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4  ( ต ่อ )

P = 0.5 __ขนาดดัๆภย่าง ('ทา= 10______
ระดับการ 

เปลี่ยน 
แปลง 
ของ

ค่าเฉลี่ย

หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หลักการจำลองข ้อม ูล

ค่า

A R L

ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม

ค ่าประมาณแบบช ่ว  

AF

ใ

งของ (J.RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ  

A R L

ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม

สร ุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แ 0 : แ,, = 0  vs. H , : | i (l * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

t L ± Z 0.05/2(S /V l 0 ,000) 

นแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & 
H o te llin g

Un i - X  & 

M S - X

H o te llin g

& M S -XÔlCTi Ô2O2 Uni - X H o te llin g M S - X Un i - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g MS - X
0.1 42.9312 43.3839 43.3467 42.0078 ! 43.6502 42.1176 : 43.7876 42.6106 ; 44.2998 42.8290 42.9526 43.4552 ไม่ต ่างกัน ไม่ต ่างกัน ไม่ต่างกัน
0.3 27.1011 33.3333 39.3018 26.4592 ; 27.4950 31.9432 ; .33.1968 38.0615 : 39.5665 26,9774 32.5700 38.8140 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 11.1145 13.0174 14.1874 10.7550 ; 11.1616 12.6889 1 13.1769 13.7607 : 14.2895 10.958.3 12.9329 14.0251 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.5002 4.9215 4.7867 4.3763 : 4.5321 4.7848 1 4.9582 4.5964 : 4.7616 4.4542 4.8715 4.6790 ต่างกัน ต่ไงกัน ต่างกัน
0.9 2.2666 2.3263 2.1993 2.2064 : 2.2720 2.2606 ; 2.3292 2.1441 : 2.2069 2.2392 2.2949 2.1755 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4610 1.4434 1.3847 1.4519 1 1.4843 1.4382 ; 1.4696 1.3803 ; 1.4095 1.4681 1.4539 I.3M 2 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน

0.3 1.3 1.1536 1.1303 1.1084 1.1513 : 1.1681 1.1351 1 1.1509 1.1108 ; 1.1250 1.1597 1.1430 1.1179 ต่างกัน ต่างกัน ไม'ต่างกัน
-0.1 41.5467 21.5703 24.7595 40.95298:42.56802 21.04357:21.86583 24.18346:25.13754 41.7605 21.4547 24.6605 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 24.8311 7.8518 10.7331 24.56452125.52728 7.745197 : 8.036803 10.55256:10.95304 25.0459 7 J 9 I0 10.7528 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 10.1969 3.2713 4.4252 10.05313: 10.43487 3.229713 :3.338487 4.338373 :4.489627 10.2440 3,2841 4.4140 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.2426 1.7730 2.1831 4.214139;4.361861 1.762383 ; 1.810017 2.16727212.231728 4.2880 1.7862 2.1995 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.1847 1.2463 1.3937 2.156272:2.220128 1.236669 ; 1.258731 1.3848081 1.414392 2.1882 1.2477 1.3996 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4288 1.0644 1.1132 1.4045841 1.434616 1.063914 : 1.074686 1.10813 I 1.12207 1.4196 1.0693 1.1151 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1394 1.0121 1.0247 1.130571 ; 1.145829 1.009265 : 1.013535 1.022276: 1.028724 1.1382 1.0114 1.0255 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน

เ ส ้น _________ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ข ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ร ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ฤ [ ต



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4  ( ต ่อ )

P  = 0.5 ขนาดตัวกท่าง tn) ~ 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หลักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ( I R ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุใเผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

แท: น11= 0  vs. H , : เ.1,1 * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L ± Z 0 05/ 2 ( s /V l0 ,0 0 0 j A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X & Uni - X & H o te lling

ร 1G 1Ô2G2 Uni - X H o te llin g M S  - X U n i - X H o te llin g MS - X Un i - X H o te llin g MS - X H o te llin g H o te llin g & M S -X
0.1 12.4808 11.3045 10.7888 12.1011 12.5617 11.2142 11.6414 10.5614 10.9562 12.3314 11.4278 10.7588 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 11.1145 13.0174 14.1853 10.7866 11.1922 12.7924 13.2800 13.9209 14.4521 10.9894 13.0362 14.1865 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 7.5098 8.7904 11.9080 7.3269 7.5989 8.5622 8.8842 11.6381 12.0787 7.4629 8.7232 11.8584 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.0049 4.5533 5.5706 3.8731 4.0079 4.4205 4.5791 5.3956 5.5932 3.9405 4.4998 5.4944 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2045 2.4256 2.5602 2.1378 2.1998 2.3542 2.4258 2.4880 2.5654 2.1688 2.3900 2.5267 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4531 1.5315 1.5182 1.4403 1.4719 1.5239 1.5595 1.5075 1.5425 1.4561 1.5417 1.5250 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน

0.5 1.3 1.1527 1.1740 1.1547 1.1502 1.1668 1.1758 1.1940 1.1571 1.1741 1.1585 1.1849 1.1656 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.1 12.2305 6.4000 7.2665 12.0245 12.4829 6.3723 6.6031 7.1666 7.4294 12.2537 6.4877 7.2980 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 10.1969 3.2713 4.4247 9.9638 10.3426 3.2546 3.3628 4.3655 4.5213 10.1532 3.3087 4.4434 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 6.4251 1.8800 2.5558 6.2381 6.4667 1.8581 1.9081 2.5295 2.6083 6.3524 1.8831 2.5689 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 3.4274 1.3110 1.6118 3.4011 3.5163 1.3019 1.3275 1.5980 1.6378 3.4587 1.3147 1.6179 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 1.9676 1.0918 1.2064 1.9349 1.9897 1.0865 1.0993 1.1954 1.2152 1.9623 1.0929 1.2053 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.3548 1.0202 1.0550 1.3307 1.3573 1.0175 1.0233 1.0527 1.0625 1.3440 1.0204 1.0576 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1117 1.0030 1.0104 1.1019 1.1153 1.0015 1.0035 1.0082 1.0122 1.1086 1.0025 1.0102 ต่างกัน ต่างกัน ไม ่ต่างกัน

ใ ต ้ค ่า ป ร  ะ ม า ฌ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ส ุดเ ส ัน  .

-~า



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4  ( ก ่อ )

P = 0.5 _____ _ _ _ _ _ _ ______________________________________________ ขนาดดัากย่าง ('ทา=  10.
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คอ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมด ีฐาน
แปลง

A R L A R L  ± z  005/2 (ร /.ป !0 ,000 ) A R L พ0 : Pd =  0 vs. H , Pd * 0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิค าบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & Uni - X  & H o te llin g

5,0, 8 2a 2 บ!ป - X H o te llin g M S - X Uni - X H o te llin g MS - X Uni - X H jtc l l in g MS - X H o te llin g H o te llin g & M S -X
0.1 4.6076 3.9465 3.7629 4.5635 4.7245 3.9184 4.0540 3.7380 3.8670 4.6440 3.9862 3.8025 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 4.5002 4.9215 4.7862 4.4457 4.6019 4 .834 / 5.0071 4.7347 4.9033 4.5238 4.9209 4.8190 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 4.0049 4.5533 5.5706 3.9460 4.0822 4.4354 4.5902 5.4919 5.6871 4.0141 4.5128 5.5895 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 2.9906 3.2713 4.6220 2.9585 3.0555 3.2481 3.3563 4.5202 4.6764 3.0070 3.3022 4.5983 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.0027 2.1521 2.7278 1.9624 2.0178 2.1169 2.1781 2.6621 2.7463 1.9901 2.1475 2.7042 ต่างกัน ต่ไงกัน ต ่)งก ัน
1.1 1.4183 1.5002 1.6483 1.4030 1.4330 1.4871 1.5207 1.6273 1.6677 1.4180 1.5039 1.6475 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน

0.7 1.3 1.1473 1.1844 1.2096 1.1448 1.1612 1.1783 1.1967 1.2060 1.2260 1.1530 1.1875 1.2160 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.1 4.5559 2.6539 2.9114 4.5066 4.6662 2.6590 2.7428 2.8989 2.9919 4.5864 2.7009 2.9454 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 4.2426 1.7730 2.1830 4.2200 4.3684 1.7709 1.8171 2.1702 2.2328 4.2942 1.7940 2.2015 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 3.4274 1.3110 1.6118 3.3854 3.4994 1.3081 1.3337 1.6079 1.6477 3.4424 1.3209 1.6278 ต่างกัน ต่1งกัน ต่างิกัน
-0.7 2.3771 1.1032 1.2562 2.3867 2.4599 1.1064 1.1206 1.2588 1.2822 2.4233 1.1135 1.2705 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 1.6222 1.0259 1.0836 1.6040 1.6434 1.0223 1.0287 1.0802 1.0922 1.6237 1.0255 1.0862 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.2338 1.0045 1.0197 1.2187 1.2395 1.0027 1.0053 1.0162 1.0218 1.2291 1.0040 1.0190 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-1.3 1.0702 1.0005 1.0031 1.0630 1.0736 1.0001 1.0011 1.0021 1.0043 1.0683 1.0006 1.0032 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน

เ ส ัน   _________ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ค ุค



ตารางท ี 4.5 แสคงค ่าA R L ท ี่ค ำนวณ จากหล ักการคำนวณ เช ิงต ัวเลขเท ียบก ับ  ค ่าประมาณ แบบช ่วงของ ( i RL ท ี่ระด ับความ เช ื่อม ั่น 95% คำนวณ จากหล ักการจำลองข ้อม ูล และ 

แสดงค ่าประมาณ  A R L  ของแผนภ ูม ิควบค ุมท ัง 3 แบบคำนวณ จากหล ักการจำลองข ้อม ูล  พ ร ้อมก ับ สร ุป ผลการท ดสอบ สมมต ิฐานผลต ่างระห ว ่างA R L ประชากร 2 แผนภ ูม  ิ

ควบค ุมแบบจ ับค ู่ ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%  จำแนกตามระด ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าเฉล ี่ย  เม ื่อ ส ัม ป ระส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์( P ) เท ่าก ับ -0.5

P  = - 0 .5 _________________________________________________ข น า ด ด ัว ท ย ่าง ( ท า =  10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ |J .R L  ที่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L ± Z 0  05/2( ร / ร / 10 ,000 ) A R L แ 0 : P d =  0 vs. H 1 P d  * 0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต่ Éาะแผนภูม ิควบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่C1ะแผนภูม ิควบคุม U n i  -  X  & U n i  -  X  & H o t e l l i n g

8 , 0 , 8202 บ ท !  -  X H o t e l l i n g M S  - X บ ท ! - X H o t e l l i n g M S - X บ ท !  -  X H o t e l l i n g M S  - X H o t e l l i n g M S - X & M S - X

0.1 151.5222 139.4700 141.5937 146.8559 152.7583 138.3061 143.7505 136.7864 142.2254 149.8071 141.0283 139.5059 ต่างก้น ต่างก้น ไม่ต่างก้น
0.3 44.6035 33.3333 34.2837 43.6501 45.3943 32.2135 33.4901 33.5263 34.8503 44.5222 32.8518 34.1883 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
0.5 12 5217 8.7904 8.9528 12.1080 12.5710 8.5726 8.8960 8.7174 9.0524 12.3395 8.7343 8.8849 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
0.7 4.6002 3.2713 3.3188 4.4986 4.6586 3.2054 3.3138 3.2548 3.3656 4.5786 3.2596 3.3102 ต่างกัน ต่างก้น ต่างก้น
0.9 2.2717 1.7252 1.7471 2.2061 2.2719 1.6872 1.7308 1.7052 1.7496 2.2390 1.7090 1.7274 ต่างก้น ต่างกัน ต่างก้น
1.1 1.4597 1.2193 1.2304 1.4408 1.4730 1.2172 1.2376 1.2290 1.2504 1.4569 1.2274 1.2397 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น

ก ก 1.3 1.1525 1.0539 1.0586 1.1477 1.1643 1.0510 1.0606 1.0579 1.0679 1.1560 1.0558 1.0629 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-0.1 151.5222 139.4700 141.5937 149.2544 155.1662 136.2432 141.5758 139.3113 144.7811 152.2103 138.9095 142.0462 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-0.3 44.6035 33.3333 34.2837 44.3293 46.0661 32.8329 34.0997 33.6440 34.9640 45.1977 33.4663 34.3040 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-0.5 12.5217 8.7904 8.9528 12.4907 12.9703 8.7531 9.0847 8.8980 9.2300 12.7305 8.9189 9.0640 ต่างก้น ต, ไงก้น ต่างิก้น
-0.7 4.6002 3.2713 3.3188 4.6206 4.7842 3.2483 3.3565 3.2981 3.4071 4.7024 3.3024 3.3526 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-0.9 2.2717 1.7252 1.7471 2.2440 2.3122 1.7205 1.7655 1.7386 1.7844 2.2781 1.7430 1.7615 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-1.1 1.4597 1.2193 1.2304 1.4466 1.4788 1.2118 1.2322 1.2252 1.2466 1.4627 1.2220 1.2359 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น
-1.3 1.1525 1.0539 1.0586 1.1425 1.1591 1.0514 1.0610 1.0564 1.0666 1.1508 1.0562 1.0615 ต่างก้น ต่างก้น ต่างก้น

เ ส ัน _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ส ุด



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 5  ( ต ่อ )

P = - 0 .5 __________________________________________________________________ ขนาดตัวกย่าง (n i = 10____
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ | i RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L  ± z 0 05, 2 ( ร / , / !  0,000 ) A R L แ 0 : ส(1 = 0 vs. H , Pd *  °
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Uni - X  & H o te llin g

ô ia . §2^2 Un i - X H o te llin g M S - X Uni - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g M S  - X H o te llin g M S  - X & M S -X
0.1 124.1889 85.9107 91.4910 121.9379 126.8317 84.2430 87.5412 89.7844 93.3556 124.3848 85.8921 91.57 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 41.5467 21.5703 24.7595 40.4991 42.1003 20.6202 21.4370 24.2028 25.1446 41.2997 21.0286 24.6737 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 12.2305 6.4000 7.2675 11.8635 12.3139 6.1810 6.4092 7.1064 7.3780 12.0887 6.2951 7.2422 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.5559 2.6539 2.9117 4.4510 4.6092 2.6131 2.6957 2.8254 2.9168 4.5301 2.6544 2.8711 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2606 1.5315 1.6218 2.1920 2.2574 1.5050 1.5402 1.5935 1.6329 2.2247 1.5226 1.6132 ต่างกัน ต่างกัน ต่1งกัน
1.1 1.4555 1.1550 1.1882 1.4386 1.4706 1.1515 1.1683 1.1874 1.2068 1.4546 1.1599 1.1971 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน

0.1 1.3 1.1506 1.0353 1.0458 1.1463 1.1627 1.0338 1.0416 1.0450 1.0540 1.1545 1.0377 1.0495 ค่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.1 127.3362 139.4700 142.4901 123.9369 128.8601 136.6341 142.0491 138.3152 143.7262 126.3985 139.3416 141.0207 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.3 42.9312 43.3839 43.3467 42.3963 44.0673 42.0714 43.6930 42.2728 43.9220 43.2318 42.8822 43.0974 ไม่ต ่างกัน ไม่ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.5 12.4808 11.3045 10.7903 12.3770 12.8534 11.2843 11.7173 10.7006 11.1084 12.6152 11.5008 10.9045 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.6076 3.9465 3.7632 4.6353 4.7995 3.9439 4.0799 3.7492 3.8762 4.7174 4.0119 3.8127 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.2753 1.9401 1.8826 2.2542 2.3226 1.9424 1.9974 1.8787 1.9309 2.2884 1.9699 1.9048 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4613 1.2933 1.2764 1.4497 1.4819 1.2821 1.3067 1.2707 1.2943 1.4658 1.2944 1.2825 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1533 1.0770 1.0730 1.1443 1.1609 1.0738 1.0852 1.0715 1.0831 1.1526 1.0795 1.0773 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน

เ ส ัน _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ร ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ช ุด

O



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 5  ( ต ่อ )

-0.5 ___ ___________ __________________________________________________ขนาดตัวทย่าง แก = 10___
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ |1RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

แ ก :  แ,1 = 0  vs. H 1: แ1, * 0
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L  ±  Z  005/ 2 (ร /V 10,000 ] A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม บท! - X  & บท! - X  & H o t e l l i n g

Ô|CT, §2^2 บท! - X H o t e l l i n g MS - X บท! - X H o t e l l i n g MS - X บท! - X 1 l o t c l l i n g MS - X H o t e l l i n g MS - X & M S -X
0.1 41.5467 21.5703 24.7595 40.7188 42.3464 20.9884 21.8166 23.9253 24.8643 41.5326 21.4025 24.3948 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 24.8311 7.8518 10.7331 24.1625 25.1107 7.6378 7.9300 10.4949 10.8931 24.6366 7.7839 10.6940 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 10.1969 3.2713 4.4252 9.9657 10.3375 3.2205 3.3287 4.3519 4.5071 10.1516 3,2746 4.4295 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.2426 1.7730 2.1831 4.1351 4.2823 1.7483 1.7941 2.1373 2.1997 4.2087 1.7712 2.1685 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.1847 1.2463 1.3937 2.1342 2.1972 1.2336 1.2554 1.3794 1.4086 2.1657 1.2445 1.3940 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4288 1.0644 1.1132 1.4185 1.4495 1.0596 1.0698 1.1103 1.1245 1.4340 1.0647 1.1174 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน

0.3 1.3 1.1394 1.0121 1.0247 1.1359 1.1517 1.0112 1.0158 1.0229 1.0293 1.1438 1.0135 1.0261 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.1 42.9312 43.3839 43.3467 41.8423 43.5023 41.6211 43.2811 41.9784 43.6354 42.6723 42.4511 42£069 ไม่ต่างกัน ไม่ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.3 27.1011 33.3333 39.3018 26.3190 27.3544 32.4340 33.7404 38.1481 39.6511 26.8367 33.0872 38.8996 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 11.1145 13.0174 14.1874 10.9482 11.3668 12.8068 13.2988 13.9845 14.5189 11.1575 13.0528 14.2517 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.5002 4.9215 4.7867 4.4838 4.6410 4.8870 5.0608 4.7269 4.8925 4.5624 4.9739 4.8097 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-0.9 2.2666 2.3263 2.1993 2.2471 23147 2.3240 2.3950 2.1836 2.2482 2.2809 2.3595 2.2159 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4610 1.4434 1.3847 1.4446 1.4766 1.4372 1.4696 1.3723 1.4013 1.4606 1.4534 1.3868 ไม่ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1536 1.1303 1.1084 1.1447 1.1615 1.1194 1.1344 1.1040 1.1180 1.1531 1.1269 1.1110 ต่างกัน ต่างิกัน ต่างกัน

เ ส ัน _________ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ฤ ( ด



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 5  ( ต ่อ )

- 0 .5 ขนาดตัวกย ่าง(ทา= 10__  _ _
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หลักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ (J.RL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สร ุปผลการทดสอบสมมต ิราน
1 ท 1 ค .1 น • 11 = 0 vs. 11| ป,1 *  0A R L A R L ± z 0 05/2 I s /V l 0,000 ) A R L |1<) : ป,|
ขฃง ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Uni - X  & H o te lling

5,CT| Ô 2O2 Un i - X H o te llin g MS - X Un i - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g M S - X H o te llin g M S - X & M S -X
0.1 12.2305 6.4000 7.2675 11.9216 12.3744 6.2736 6.5050 7.0965 7.3579 12.1480 6.3893 7.2272 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 10.1969 3.2713 4.4252 9.9146 10.2882 3.2082 3.3150 4.3035 4.4555 10.1014 3.2616 4.3795 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 6.4251 1.8800 2.5560 6.2728 6.5006 1.8430 1.8926 2.5254 2.6052 6.3867 1.8678 2.5653 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 3.4274 1.3110 1.6118 3.3539 3.4689 1.2990 1.3244 1.5830 1.6216 3.4114 1.3117 1.6023 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 1.9676 1.0918 1.2064 1.9300 1.9838 1.0831 1.0953 1.2017 1.2217 1.9569 1.0892 1.2117 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.3548 1.0202 1.0550 1.3482 1.3758 1.0194 1.0252 1.0505 1.0599 1.3620 1.0223 1.0552 ต่างกัน ต่ไงกัน ต่างกัน

0.5 1.3 1.1117 1.0030 1.0104 1.1068 1.1208 1.0023 1.0045 1.0098 1.0140 1.1138 1.0034 1.0119 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.1 124808 11.3045 10.7903 12.1547 12.6159 11.1285 11.5495 10.6289 11.0347 12.3853 11.3390 10.8318 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 11.1 145 13.0174 14.1874 10.7927 11.2069 12.7684 13.2626 13.8144 14.3544 10.9998 13.0155 14.0844 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 7.5098 8.7904 11.9099 7.3470 7.6188 8.5974 8.9170 11.8471 12.2981 7.4829 8.7572 12.0726 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.0049 4.5533 5.5713 3.9477 4.0853 4.4846 4.6434 5.4970 5.6988 4.0165 4.5640 5.5979 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.2045 2.4256 2.5604 2.1746 2.2392 2.3981 2.4721 2.5345 2.6145 2.2069 2.4351 2.5745 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4531 1.5315 1.5183 1.4346 1.4662 1.5148 1.5504 1.5041 1.5395 1.4504 1.5326 1.5218 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-1.3 1.1527 1.1740 1.1547 1.1441 1.1607 1.1617 1.1793 1.1457 1.1623 1.1524 1.1705 1.1540 ต่างกัน ไม่ต ่างกัน ต่างกัน

เ ส ้น _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ส ุด



ด า ร า ง ท ี่ 4 . 5  ( ต ่อ )

P =  - 0 .5 ขนาคค ัวคท ่า ง (ท )= 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ (Irl ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค ่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

H 0 : n d = 0 v s . H , : | i d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L ± Z 005/2 (ร / V l 0,000 J A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Uni - X  & H o te lling

5|CT| 82<J2 Un i - X H o te llin g M S  - X Uni - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g M S - X H o te llin g MS - X & M S -X
0.1 4.5559 2.6539 2.9117 4.5008 4.6594 2.5899 2.6707 2.8701 2.9627 4.5801 2.6303 2.9164 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.3 4.2426 1.7730 2.1831 4.2311 4.3787 1.7463 1.7927 2.1488 2.2118 4.3049 1.7695 2.1803 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.5 3.4274 1.3110 1.6118 3.4025 3.5169 1.2918 1.3166 1.5943 1.6333 3.4597 1.3042 1.6138 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.7 2.3771 1.1032 1.2563 2.3380 2.4100 1.0950 1.1082 1.2430 1.2650 2.374 1.1016 1.254 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.9 1.6222 1.0259 1.0836 1.6185 1.6585 1.0247 1.0315 1.0798 1.0918 1.6385 1.0281 1.0858 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
1.1 1.2338 1.0045 1.0197 1.2366 1.2584 1.0039 1.0067 1.0186 1.0246 1.2475 1.0053 1.0216 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน

0.7 1.3 1.0702 1.0005 1.0031 1.0672 1.0782 1.0002 1.0014 1.0023 1.0047 1.0727 1.0008 1.0035 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.1 4.6076 3.9465 3.7632 4.5760 4.7380 3.8627 3.9941 3.7091 3.8363 4.6570 3.9284 3.7727 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.3 4.5002 4.9215 4.7867 4.4929 4 6519 4.8350 5.0072 4.6736 4.8396 4.5724 4.9211 4.7566 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.5 4.0049 4.5533 5.5713 3.9938 4.1320 4.5147 4.6737 5.4880 5.6870 4.0629 4.5942 5.5875 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.7 2.9906 3.2713 4.6225 2.9647 3.0599 3.2477 3.3563 4.5604 4.7200 3.0123 3.3020 4.6402 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.9 2.0027 2.1521 2.7280 1.9878 2.0442 2.1297 2.1921 2.6983 2.7839 2.0160 2.1609 2.74 I I ต่างลัน ต่เงลัน ต่างลัน
-1.1 1.4183 1.5002 1.6484 1.4057 1.4363 1.4911 1.5259 1.6216 1.6618 1.4210 1.5085 1.6417 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-1.3 1.1473 1.1844 1.2096 1.1408 1.1572 1.1784 1.1970 1.1953 1.2149 1.1490 1.1877 1.2051 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลันI - 1 1 . 1 ร ^ ^  I . z u y p  1 .1  ^ 0 5  '1 1 . I 3 / Z  1 . 1 / 8 4  ; Î . i ÿ / I

เ ส ้น _________ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ? ( ด

Lhน)



ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าARLท่ีคำนวณจากหลักการคำนวณเชิงตัวเลขเทียบกับ ค่าประมาณแบบช่วงของ | i RL ที่ระตับความเช่ือม่ัน95%คำนวณจากหลักการจำลองข้อมูล และ 
แสดงค่าประมาณ ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แบบคำนวณจากหลักการจำลองข้อมูล พร้อมกับสรุปผลการทดสอบสมมติฐานผลต่างระหว่างARLประชากร 2 แผนภูมิ 
ควบคุมแบบจับคู่ ท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95% จำแนกตามระตับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย เมื่อส้มประสิทธิสหสัมพันธ์( P ) เท่ากับ 0.9

0 .9 _______ __________________________________________________________ ขนาดดัวฅท่าง (ท) =10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หลักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ HRL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สร ุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L  ± z 0 05/2 (ร /ท ี่! 0,000 ) A R L แ 0 : แช =  0 VS. แ เ แ ช * 0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต่?เะแผนภ ูม ิควบค ุม ในแด'ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแด,ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & Uni - X  & H o te lling

5,0, §2^2 Uni - X H o te llin g M S  - X Uni - X H o te llin g MS - X Un i - X H o te llin g MS - X H o te llin g H o te lling & M S -X
0.1 180.4639 86.1326 92.4734 175.0484 182.0548 82.7065 85.9823 90.0434 93.6274 178.5516 84.3444 91.8354 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 46.4898 5.7958 7.5054 45.0004 46.7792 5.6179 5.8223 7.2582 7.5290 45.8898 5.7201 7.3936 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 12.6071 1.4736 1.7815 12.3157 12.7863 1.4472 1.4796 1.7543 1.8009 12.5510 1.4634 1.7776 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.6048 1.0302 1.0768 4.4805 4.6379 1.0282 1.0354 1.0709 1.0821 4.5592 1.0318 1.0765 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2718 1.0004 1.0025 2.2305 2.2969 1.0000 1.0008 1.0023 1.0045 2.2637 1.0004 1.0034 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4594 1.0000 1.0000 1.4475 1.4795 1.0000 1.0000 0.9999 1.0005 1.4635 1.0000 1.0002 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

ก 0 1.3 1.1520 1.0000 1.0000 1.1479 1.1645 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1562 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
-0.1 180.4639 86.1326 92.4734 175.5415 182.4725 82.5299 85.7721 90.9834 94.5580 179.0070 84.1510 92.7707 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 46.4898 5.7958 7.5054 46.2763 48.1015 5.7342 5.9462 7.4439 7.7249 47.1889 5.8402 7.5844 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 12 6071 1.4736 1.7815 12.3272 12.7960 1.4557 1.4883 1.7439 1.7899 12.5616 1.4720 1.7669 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-0.7 4.6048 1.0302 1.0768 4.5238 4.6826 1.0256 1.0324 1.0676 1.0786 4.6032 1.0290 1.0731 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-0.9 2.2718 1.0004 1.0025 2.2394 2.3062 1.0001 1.0009 1.0020 1.0042 2.2728 1.0005 1.0031 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4594 1.0000 1.0000 1.4350 1.4664 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4507 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-1.3 1.1520 1.0000 1.0000 1.1389 1.1549 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1469 1.0000 1.0000 ต่ ]งกัน ต่ 1งกัน ไม่ต ่างกัน

เ ส ้น   ______ ใ ต ้ค ่า ป ร  ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ท ั้น ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ส ุด



ต า ร า ง ท  4 . 6  ( ต ่อ )

P = 0 .9 _____________ ___ ________________________________________________ ขนาคดัวกย่าง (ทา = 10_____
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ |aRL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L ± Z 00c/2 (ร / J io .o o o ) A R L H(1: Pd =  0 VS.H, น,1 *  0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Uni - X  & H o te llin g

5 ,0 1 ร 202 Un i - X H o te llin g M S  - X U n i - X H o te llin g MS - X U n i - X H o te llin g M S - X H o te llin g H o te llin g & M S - X
0.1 161.0973 183.8235 187.0640 158.4263 164.7945 178.9051 186.0393 182.8646 190.1204 161.6104 182.4722 186.4925 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.3 47.7684 15.9261 17.1565 46.1293 47.9499 15.5244 16.1250 16.6035 17.2517 47.0396 15.8247 16.9276 ต่างลัน ต่างกัน ต่างลัน
0.5 12.7486 2.2852 2.6735 12.4365 12.9119 2.2229 2.2887 2.6090 2.6924 12.6742 2.2558 2.6507 ต่างลัน ต่างกัน ต่างลัน
0.7 4.6238 1.1162 1.2022 4.4981 4.6565 1.1085 1.1227 1.1926 1.2120 4.5773 1.1156 1.2023 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.9 2.2764 1.0036 1.0114 2.2352 2.3018 1.0032 1.0058 1.0104 1.0148 2.2685 1.0045 1.0126 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
1.1 1.4613 1.0000 1.0001 1.4497 1.4819 0.9999 1.0003 1.0000 1.0006 1.4658 1.0001 1.0003 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน

0.1 1.3 1.1532 1.0000 1.0000 1.1496 1.1664 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1580 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-0.1 135.1122 20.7814 26.6653 131.4999 136.7475 20.4441 21.2485 26.3051 27.3407 134.1237 20.8463 26.8229 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.3 42.0854 2.6099 3.6348 41.8255 43.4711 2.5373 2.6161 3.5996 3.7236 42.6483 2.5767 3.6616 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.5 12.2535 1.1524 1.3284 11.9931 12.4483 1.1486 1.1654 1.3115 1.3373 12.2207 1.1570 1.3244 ต่างลัน ต่างิลัน ต่างิลัน
-0.7 4.5567 1.0055 1.0223 4.4690 4.6262 1.0042 1.0072 1.0192 1.0250 4.5476 1.0057 1.0221 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.9 2.2601 1.0000 1.0004 2.2238 2.2902 0.9999 1.0005 1.0000 1.0008 2.2570 1.0002 1.0004 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-1.1 1.4546 1.0000 1.0000 1.4299 1.4611 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4455 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-1.3 1.1490 1.0000 1.0000 1.1363 1.1521 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1442 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน

เ ส ้น _________ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ค ว บ ค ุม น ัน ท ี่ม ิค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R J L  ต ํ่า ส ุด



ด า ร า ง ท ี่ 4 . 6  ( ต ่อ )

0 .9 ขนาดดัวกย่าง(ทา = 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

H 0 :M.I = 0  VS. H , : J.I., * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L  ± z  005/ 2 ( ร /7 เ 0 ,000 ] A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & Uni - X  & H o te llin g

5 ,(7 , ô 2a 2 บ!ป - X H o te llin g MS - X Un i - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g M S - X H o te llin g H o te llin g & M S -X
0.1 47.7684 15.9261 17.1565 46.9970 48.8490 15.7021 16.3061 16.7705 17.4177 47.9230 16.0041 17.0941 ต่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
0.3 34.9278 50.8647 58.8033 34.4721 35.8159 49.9064 51.8766 57.7249 60.0357 35.1440 50.8915 58.8803 ต่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
0.5 12.6000 8.5353 7.9944 12.2408 12.7088 8.3326 8.6456 7.7969 8.0879 12.4748 8.4891 7.9424 ค่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
0.7 4.6318 1.8452 1.8720 4.4971 4.6555 1.8071 1.8555 1.8296 1.8786 4.5763 1,8313 1.8541 ต่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
0.9 2.2786 1.0737 1.0986 2.2375 2.3041 1.0675 1.0785 1.0907 1.1035 2.2708 1.0730 1.0971 ค่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
1.1 1.4622 1.0019 1.0043 1.4508 1.4830 1.0016 1.0036 1.0031 1.0057 1.4669 1.0026 1.0044 ค่างลัน ค่างลัน ค่างลัน

0.3 1.3 1.1537 1.0000 1.0000 1.1502 1.1670 0.9999 1.0003 0.9999 1.0005 1.1586 1.0001 1.0002 ค่างลัน ค่างลัน ไม่ค ่างล ัน
-0.1 42.0854 2.6099 3.6348 41.5480 43.1852 2.5543 2.6347 3.5798 3.7008 42.3666 2.5945 3.6403 ค่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
-0.3 24.8533 1.1667 1.3919 24.4419 25.4067 1.1569 1.1743 1.3746 1.4038 24.9243 1.1656 1.3892 ค่างลัน ค่างลัน ค่างลัน
-0.5 10.1949 1.0068 1.0313 10.0370 10.4180 1.0056 1.0090 1.0268 1.0338 10.2275 1.0073 1.0303 ค่างลัน ต่างลัน ค่างิลัน
-0.7 4.2385 1.0000 1.0006 4.1588 4.3030 0.9999 1.0005 1.0003 1.0015 4.2309 1.0002 1.0009 ต่างลัน ค่างิกน ต่างิลัน
-0.9 2.1789 1.0000 1.0000 2.1590 2.2226 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.1908 1.0000 1.0000 ต่างลัน ค่างลัน ไม่ต ่างลัน
-1.1 1.4205 1.0000 1.0000 1.3985 1.4281 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4133 1.0000 1.0000 ต่างลัน ค่างลัน ไม่ต ่างลัน
-1.3 1.1280 1.0000 1.0000 1.1188 1.1334 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1261 1.0000 1.0000 ต่างลัน ค่างลัน ไม่ต ่างลัน

เสัน ใต้ค่าประมาณ ARL หมายถึง แผนภูมิควบคุมนันที่มีค่าประมาณ ARL ต่ําฤ(ด

ON



ตารางท 4.6 (ต่อ)

P = 0.9 ขนาดดัวทย่!'แท} = 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ (าRL ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าค ่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L a r l ± z 005/2 (s/ J io ,ooo ) A R L แ0 : Pd =  0 vs. H , Pd
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเทลี่ย ในแต ่£าะแผนภูม ิควบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Un i - X  & 1 lo te llin g

8 , 0 , ร 2(ร2 Un i - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te llin g MS - X H o te lling H o te llin g & M S -X
0.1 12.7486 2.2852 2.6735 12.5629 13.0427 2.2367 2.3033 2.6340 2.7176 12.8028 2.2700 2.6758 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 12.6000 8.5353 7.9944 12.4200 12.8960 8.1878 8.4936 7.7618 8.0504 12.6580 8.3407 7.9061 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 9.6378 14.1223 18.8899 9.3341 9.6851 13.7943 14.3325 18.5658 19.2878 9.5096 14.0634 18.9268 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.5609 4.2613 4.0869 4.5104 4.6696 4.2101 4.3593 4.0605 4.2019 4.5900 4.2847 4.1312 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2783 1.4736 1.4229 2.2635 2.3319 1.4585 1.4917 1.4126 1.4436 2.2977 1.4751 1.4281 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4623 1.0384 1.0398 1.4386 1.4706 1.0348 1.0428 1.0355 1.0435 1.4546 1.0388 1,0395 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

0 5 1.3 1.1538 1.0008 1.0012 1.1401 1.1563 1.0001 1.0011 1.0003 1.0015 1.1482 1.0006 1.0009 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.1 12.2535 1.1524 1.3284 12.0611 12.5231 1.1396 1.1560 1.3184 1.3446 12.2921 1.1478 1.3315 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 10.1949 1.0068 1.0313 10.0418 10.4204 1.0045 1.0077 1.0238 1.0304 10.2311 1.0061 1.0271 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 6.4127 1.0001 1.0007 6.2362 6.4670 1.0000 1.0006 1.0003 1.0015 6.3516 1.0003 1.0009 ต่างิกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 3.4039 1.0000 1.0000 3.3705 3.4835 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.4270 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.9 1.9350 1.0000 1.0000 1.8916 1.9442 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.9179 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-1.1 1.3139 1.0000 1.0000 1.2910 1.3158 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.3034 1.0000 1.0Q.PQ ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-1.3 1.0717 1.0000 1.0000 1.0610 1.0716 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0663 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

เส้น _____ใต้ค่าป ร ะ ม า ณ  ARL หมายถึง แผนภูมิควบคุมนันทีร่ ค่าป ร ะ ม า ณ  ARL ต่ําสุด



ตารางท่ี 4.6 (ต่อ)

0 . 9 _________________________________________________________________ ขนาดด ัว ท ย่าง ('ทา = 10____
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ( Irl ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L  ± z 0  05/2 ( ร / , / ! 0 ,000 ) A R L แ 0 : ล ั เ =  0  vs. H 1 ะM d *  0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ใน แต่ Pะแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบ? ม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Un i - X  & Uni - X  & H o te lling

5 เ < ส 02<ส Uni - X H o te llin g M S - X Un i - X H o te llin g M S - X Uni - X H o te llin g MS - X H o te llin g H o te llin g & M S -X
0.1 4.6238 1.1162 1.2022 4.5758 4.7378 1.1117 1.1263 1.1968 1.2162 4.6568 1.1190 1.2065 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.3 4.6318 1.8452 1.8720 4.5827 4.7447 1.8470 1.8970 1.8760 1.9274 4.6637 1.8720 1.9017 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.5 4.5609 4.2613 4.0869 4.5015 4.6597 4.2336 4.3818 4.0891 4.2315 4.5806 4.3077 4.1603 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.7 3.7282 5.0834 7.3359 3.6763 3.8019 4.9513 5.1267 7.1642 7.4252 3.7391 5.0390 7.2947 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.9 2.2493 2.3581 2.4270 2.2185 2.2841 2.3177 2.3871 2.3770 2.4490 2.2513 2.3524 2.4130 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
1.1 1.4620 1.2283 1.1923 1.4530 1.4856 1.2209 1.2419 1.1904 1.2096 1.4693 1.2314 1.2000 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน

0.7 1.3 1.1538 1.0160 1.0134 1.1503 1.1671 1.0148 1.0200 1.0126 1.0174 1.1587 1.0174 1,0150 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.1 4.5567 1.0055 1.0223 4.5122 4.6710 1.0044 1.0074 1.0194 1.0254 4.5916 1.0059 1.0224 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.3 4.2385 1.0000 1.0006 4.2168 4.3650 0.9999 1.0003 0.9999 1.0005 4.290 ) 1.0001 1.0002 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-0.5 3.4039 1.0000 1.0000 3.3877 3.5013 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.4445 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-0.7 2.3169 1.0000 1.0000 2.3185 2.3887 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.3536 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-0.9 1.5302 1.0000 1.0000 1.5178 1.5540 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.5359 1,0000 1,0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-1.1 1.1387 1.0000 1.0000 1.1302 1.1456 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1379 1 0Q.QQ 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-1.3 1.0158 1.0000 1.0000 1.0126 1.0174 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0150 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน

เ ส ้า 4  ______ ใ ต ้ค ่า ป ร ะ ) ท ณ  A R L  ห ม า ย ถ ึง  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม า ท เ ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  A R L  ต ํ่า ฤ [ ด



ตารางท่ี 4.7 แสดงค'''ARLท่ีคำนวณจากหลักการคำนวณเชิงตัวเลขเทียบกับ ค่าประมาณแบบช่วงของ |J.RL ที่ระตับความเช่ือม่ัน95%คำนวณจากหลักการจำลองข้อมูล และ 
แสดงค่าประมาณ ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แบบคำนวณจากหลักการจำลองข้อมูล พร้อมกับสรุปผลการทดสอบสมมติฐานผลต่างระหว่างARLประชากร 2 แผนภูมิ 
ควบคุมแบบจับคู่ ที่ระตับความเช่ือม่ัน 95% จำแนกตามระตับการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย เมื่อส้มประสิทธิสหสัมพันธ์ ( P ) เท่ากับ -0.9

๐ II 1 O ^๐ _ ขนาดตัวฮย่111 ทา = 1Q _  _ _____
«X/ a/ O a/ระตับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองขอม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง A R L A R L ± Z 005/2 ( ร / J i o . o o o ) A R L พก: |4d =  0 vs. H | แ,1 *  0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่C1ะแผนภูม ิควบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ C1ะแผนภูม ิควบคุม Uni - X  & Uni - X  & H o te llin g

5 iC , ร2^2 Uni - X H o te llin g M S  - X Un i -X H o te llin g MS -X Uni - X H o te llin g M S  - X H o te llin g H o te llin g 8 cM S -X
0.1 180.4639 86.1326 92.4734 176.1194 183.0504 84.1669 87.5031 89.8716 93.5094 179.5849 85.8350 91.6905 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 46.4898 5.7958 7.5054 46.0791 47.9131 5.6693 5.8783 7.3223 7.5973 46.9961 5.7738 7.4598 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 12.6071 1.4736 1.7815 12.3691 12.8417 1.4656 1.4986 1.7723 1.8195 12.6054 1.4821 1.7959 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.6048 1.0302 1.0768 4.5373 4.6953 1.0262 1.0332 1.0691 1.0803 4.6163 1.0297 1.0747 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2718 1.0004 1.0025 2.2355 2.3013 0.9999 1.0005 1.0013 1.0031 2.2684 1.0002 1.0022 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
1.1 1.4594 1.0000 1.0000 1.4341 1.4655 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4498 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

ก ก 1.3 1.1520 1.0000 1.0000 1.1422 1.1584 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1503 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.1 180.4639 86.1326 92.4734 177.7364 184.8828 84.3576 87.6894 90.6210 94.1918 181.3096 86.0235 92.4064 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 46.4898 5.7958 7.5054 46.2293 48.0749 5.7848 5.9946 7.3988 7.6720 47.1521 5.8897 7.5354 ต่างิกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-0.5 12.6071 1.4736 1.7815 12.5268 12.9956 1.4728 1.5060 1.7806 1.8270 12.7612 1.4894 1.8038 ต่างกัน ตางกน ต่างิกัน
-0.7 4.6048 1.0302 1.0768 4.5731 4.7349 1.0275 1.0347 1.0768 1.0888 4.6540 1.0311 1.0828 ต่างิกน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.2718 1.0004 1.0025 2.2602 2.3278 0.9999 1.0003 1.0011 1.0029 2.2940 1.0001 1.0020 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-1.1 1.4594 1.0000 1.0000 1.4381 1.4705 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4543 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-1.3 1.1520 1.0000 1.0000 1.1402 1.1564 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1483 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

เส ้น ______ใต้ค่าประมาณ ARL หมายถึง แผนภูมิควบคุมนันที่มีค่าประมาณ ARL ต่ําฤ[ด



ต า ร า ง ท ี่ 4 . 7  ( ต ่อ )

P = -0 .9 ขนาดดัวอค่าง fn l = 10
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ | I RL ท ี่ระด ับความเช ื๋อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง

A R L A R L ± Z 0 05/2 (s/Jl 0 ,000) A R L H(V Pd =  0 vs. H 1 Pd *  0
ของ ระหวางแผนภ ูมควบค ุม

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ถะ.,ผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม U n i - X  & U n i - X  & H o te lling

5|<รเ §2<ว2 Uni - X H o te llin g MS - X Un i - X H o te llin g MS - X Uni - X H o te lling M S - X H o te llin g H o te lling & M S -X
0.1 135.1122 20.7814 26.6653 131.4536 136.7388 20.0132 20.7902 25.7824 26.7854 13 4.0962 20.4017 26.2839 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 42.0854 2.6099 3.6348 41.6263 43.3013 2.5994 2.6820 3.5600 3.6814 42.4638 2.6407 3.6207 ด่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.5 12.2535 1.1524 1.3284 12.0061 12.4633 1.1447 1.1615 1.3112 1.3372 12.2347 1.1531 1.3242 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.7 4.5567 1.0055 1.0223 4.4780 4.6340 1.0034 1.0062 1.0176 1.0232 4.5560 1.0048 1.0204 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.9 2.2601 1.0000 1.0004 2.2206 2.2858 1.0000 1.0000 1.0000 1.0008 2.2532 1.0000 1.0004 ต่างกัน ต่างกัน ต่างิกัน
1.1 1.4546 1.0000 1.0000 1.4292 1.4604 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4448 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

0,1 1.3 1.1490 1.0000 1.0000 1.1395 1.1555 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1475 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-0.1 161.0973 183.8235 187.0640 157.9612 164.2530 178.1544 185.2248 182.4470 189.7878 161.1071 181.6896 186.1174 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 47.7684 15.9261 17.1565 47.1143 48.9993 15.6606 16.2766 16.9089 17.5629 48.0568 15.9686 17.2359 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 12.7486 2.2852 2.6735 12.6676 13.1436 2.3008 2.3698 2.6713 2.7561 12.9056 2.3353 2.7137 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.7 4.6238 1.1162 1.2022 4.5967 4.7593 1.1114 1.1258 1.2020 1.2222 4.6780 1.1186 1.2121 ต่างิกัน ต่างกัน ต่างิกัน
-0.9 2.2764 1.0036 1.0114 2.2658 2.3336 1.0026 1.0050 1.0090 1.0132 2.2997 1.0038 1.0111 ต่างกัน ต่างิกัน ต่างิกัน
-1.1 1.4613 1.0000 1.0001 1.4405 1.4729 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4567 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน
-1.3 1.1532 1.0000 1.0000 1.1417 1.1581 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1499 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

เส น ___ 1__1ใต้ค่าประมาณ ARL หมายถึง แผนภูมิควบคุมนันที่มีค่าประมาณ ARL ตํ่าคุด



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

P ~  ~ 0-9 I_______________________________________________________________ ขบาฟิคัวกท่าง(•ทา = 1ก_______________
ระค ับการ I หล ักการคำนวณเช ิงค ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ f lR L  ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

H „ :  แ ,1 = 0 v s .H , : n d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L  ±  Z  005/2 (ร / ข ้เ 0,000 J A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่cาะแผนภูม ิควบคุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผใเภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Uni - X  & H o te llin g
5 , 0 , 5 j 0 2 U n i - X H o te llin g M S  - X Uni - X H o te llin g M S - X U n i - X H o te llin g M S  - X H o te llin g H o te llin g & M S -X

0.1 42.0854 2.6099 3.6348 41.4578 43.1256 2.5476 2.6276 3.4971 3.6151 42.2917 2,5876 3.5561 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.3 24.8533 1.1667 1.3919 24.3361 25.2993 1.1537 1.1707 1.3780 1.4072 24.8177 1.1622 1.3926 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.5 10.1949 1.0068 1.0313 10.0195 10.3987 1.0048 1.0080 1.0275 1.0345 10.2091 1.0064 1.0310 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.7 4.2385 1.0000 1.0006 4.1664 4.3110 0.9999 1.0005 1.0003 1.0015 4.2387 1.0002 1.0009 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.9 2.1789 1.0000 1.0000 2.1531 2.2153 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.1842 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
1.1 1.4205 1.0000 1.0000 1.3992 1.4292 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.4142 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต ่างลัน

0.3
1.3 1.1280 1.0000 1.0000 1.1216 1.1364 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1290 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต ่างลัน

-0.1 47.7684 15.9261 17.1565 46.9134 48.7632 15.4946 16.0918 16.6476 17.2952 47.8383 15.7932 16.9714 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.3 34.9278 50.8647 58.8033 34.2562 35.6170 49.6891 51.6925 56.6826 58.9108 34.9366 50.6908 57.7967 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.5 12.6000 8.5353 7.9944 12.4081 12.8781 8.4724 8.7910 7.9269 8.2237 12.6431 8.6317 8.0753 ต่างลัน ต่างลัน ต่างิลัน
-0.7 4.6318 1.8452 1.8720 4.6014 4.7642 1.8467 1.8971 1.8762 1.9282 4.6828 1,8719 1.9022 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.9 2.2786 1.0737 1.0986 2.2679 2.3359 1.0744 1.0862 1.0985 1.1123 2.3019 1.0803 1.1054 ต่างลัน ต่างิลัน ต่างลัน
-1.1 1.4622 1.0019 1.0043 1.4412 1.4736 1.0007 1.0021 1.0030 1.0056 1.4574 1.0014 1.0043 ต่างลัน ต่างลัน ต่างิลัน
-1.3 1.1537 1.0000 1.0000 1.1424 1.1588 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1506 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต ่างลัน

เสัน____ ใต้ค่าประมาณ ARL หมายถึง แผนภูมิควบคุมนันท่ีรค่าประมาณ ARL ต่ําฤ[ด



ดารางท่ี 4.7 (ต่อ)

P  =  - 0 . 9 ข น าด ค ัว ท ย ่าง  fท า=  1ท
ระดับการ หล ักการคำนวณเช ิงต ัวเลข หล ักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ P.RL ที่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

แ ( , :ม ,เ= 0  v s . l l , :  แ11* 0 
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L ARL±Z0 05/2(ร/ร/10-000 j A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม U n i - X  & U n i - X  & H o te ll in g

5,01 ร 2 < 7 2 U n i - X H o te ll in g M S  - X U n i - X H o te ll in g M S - X U n i - X H o te ll in g M S - X H o te ll in g H o te ll in g & M S  - X

0.1 12.2535 1.1524 1.3284 11.9734 12.4302 1.1435 1.1601 1.3142 1.3400 12.2018 1.1518 1.3271 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.3 10.1949 1.0068 1.0313 9.9507 10.3293 1.0050 1.0082 1.0316 1.0390 10.1400 1.0066 1.0353 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.5 6.4127 1.0001 1.0007 6.2920 6.5228 0.9999 1.0003 1.0001 1.0009 6.4074 1.0001 1.0005 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
0.7 3.4039 1.0000 1.0000 3.3439 3.4567 1.0000 1.0000 0.9999 1.0003 3.4003 1.0000 1.0001 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
0.9 1.9350 1.0000 1.0000 1.9118 1.9644 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.9381 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
1.1 1.3139 1.0000 1.0000 1.2969 1.3219 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.3094 1.0000 LflOflO ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน

0.5 1.3 1.0717 1.0000 1.0000 1.0656 1.0762 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0709 1.0000 1.0000 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-0.1 12.7486 2.2852 2.6735 12.5062 12.9806 2.2463 2.3135 2.6296 2.7130 12.7434 2.2799 2.6713 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.3 12.6000 8.5353 7.9944 12.2708 12.7406 8.3590 8.6688 7.8385 8.1343 12.5057 8.5139 7.9864 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.5 9.6378 14.1223 18.8899 9.2765 9.6267 13.6324 14.1720 18.4037 19.1277 9.4516 13.9022 18.7657 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-0.7 4.5609 4.2613 4.0869 4.5108 4.6712 4.2365 4.3861 4.0607 4.2011 4.5910 4.3113 4.1309 ต่างลัน ต่างิลัน ต่างลัน
-0.9 2.2783 1.4736 1.4229 2.2651 2.3329 1.4685 1.5021 1.4163 1.4473 2.2990 1.4853 1.4318 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน
-1.1 1.4623 1.0384 1.0398 1.4420 1.4744 1.0343 1.0423 1.0364 1.0446 1.4582 1.0383 1.0405 ต่างลัน ต่างลัน ไม่ต่างลัน
-1.3 1.1538 1.0008 1.0012 1.1424 1.1588 1.0002 1.0014 1.0009 1.0025 1.1506 1.0008 1.0017 ต่างลัน ต่างลัน ต่างลัน

เส้น _ _ ใต้ค่าประนาณ ARL หมายถึง แผนภูมควบคุมนันท่ีมีค่าประมาณ ARL ต่ําคุด



ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)

p  = -0 .9 ขนาดคัวอย่าง(■ ทา = 10
ระค ับการ หล ักการคำนวณเช ิงค ัวเลข หลักการจำลองข ้อม ูล

เปลี่ยน ค่า ค ่าประมาณแบบช ่วงของ (J.RL ท ี่ระค ับความเช ื่อม ั่น 95%คือ ค ่าประมาณ สรุปผลการทดสอบสมมต ิฐาน
แปลง
ของ

H 0 :|Xd = 0 v s .H , : n d * 0  
ระหว ่างแผนภ ูม ิควบค ุม

A R L A R L  ± Z 0.05/2 lS /V l 0 ,000) A R L

ค่าเฉลี่ย ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม ในแต ่ละแผนภ ูม ิควบค ุม Uni - X  & Uni - X  & H o te llin g

5 , ct, Ô2O2 บท! - X H o te llin g M S  - X Un i - X H o te llin g M S - X Un i - X H o te llin g M S  - X H o te llin g H o te llin g & M S -X
0.1 4.5567 1.0055 1.0223 4.5152 4.6744 1.0050 1.0082 1.0194 1.0252 4.5948 1.0066 1.0223 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
0.3 4.2385 1.0005 1.0006 4.2325 4.3793 0.9999 1.0005 1.0000 1.0008 4.3059 1.0002 1.0004 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
0.5 3.4039 1.0000 1.0000 3.3943 3.5077 1.0000 1.0000 0.9999 1.0003 3.4510 1.0000 1,0001 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
0.7 2.3169 1.0000 1.0000 2.3050 2.3750 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 2.3400 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
0.9 1.5302 1.0000 1.0000 1.5309 1.5667 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.5488 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
1.1 1.1387- 1.0000 1.0000 1.1344 1.1504 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1424 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต่างกัน

0.7 1.3 1.0158 1.00.00 1.0000 1.0161 1.0215 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0188 1.0000 1.0000 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน
-0.1 4.6238 1.1162 1.2022 4.5783 4.7403 1.1055 1.1197 1.1916 1.2110 4.6593 1.1126 1.2013 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.3 4.6318 1.8450 1.8721 4.5794 4.7412 1.8126 1.8618 1.8489 1.8989 4.6603 1.8372 1.8739 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.5 4.5609 4.2608 4.0873 4.5465 4.7067 4.1555 4.2993 3.9879 4.1261 4.6266 4.2274 4.0570 ต่างกัน ต่างก่น ต่างกัน
-0.7 3.7282 5.0839 7.3369 3.6831 3.8095 5.0054 5.1840 7.2145 7.4829 3.7463 5.0947 7.3487 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-0.9 2.2493 2.3579 2.4271 2.2418 2.3088 2.3375 2.4085 2.3946 2.4690 2.2753 2.3730 2.4318 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.1 1.4620 1.2284 1.1923 1.4430 1.4754 1.2197 1.2405 1.1829 1.2017 1.4592 1.2301 1.1923 ต่างกัน ต่างกัน ต่างกัน
-1.3 1.1538 1.0161 1.0134 1.1425 1.1589 1.0127 1.0177 1.0113 1.0161 1.1507 1.0152 1.0137 ต่างกัน ต่างกัน ไม่ต ่างกัน

เสัน____ ใต้ค'าปร ะมาณ ARL หมายถึง แผนภูมิควบคุมนนฑ่ึมีค่าประมาณ ARL ต่ําสุด

Co
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จากตารางท่ี 4.3-4.7 การตรวจสอบความเหมาะสมเชิงสถิติของตัวแบบจำลอง โดย 
การนำค่าประมาณแบบช่วงของจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ียประชากร (Prl) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน95% 
ของหลักการจำลองแบบเทียบกับค่าจำนวนความยาววิ่งโดยเฉลี่ย (ARL) ท่ีได้จาก หลักการคำนวณเชิง 
ตัวเลข

พบว่า เกือบทุกสถานการณ์ที่ทำการทดสอบ ค่า ARL ท่ีได้จากการคำนวณเชิงตัวเลข 
อยู่ในขอบเขตของค่าประมาณแบบช่วงของจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉลี่ยประชากร ((IRL) ท่ีระดับความ 
เช่ือม่ัน 95 % ของหลักการจำลองแบบ

แต่มีเพียง 2 สถานการณ์ท่ี ค่า ARL ที่ได้จากการคำนวณเชิงตัวเลข ออกนอกขอบเขต 
ของค่าประมาณแบบช่วง โดยท่ี ค่า ARL มีค่าแตกต่างจากค่าประมาณแบบช่วงน้อยมาก

การเปรียบเทียบดังกล่าวเป็นการทวนสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างเพ่ือจำลองตัว 
แปรและคำนวณค่าประมาณ ARL ซ่ึงให้ความเช่ือม่ันในความถูกต้องของการทดลอง

ผลการสรุปในการเลือกแผนภูมิควบคุมท่ีดีสุดแต่ละสถานการณ์ที่กำหนดจากตารางที ่
4 .3 -4 .7  สามารถต้ังข้อสังเกตได้ดังน้ี

1. เม่ือพิจารณาค่าประมาณ ARL ของแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แบบ สามารถ จำแนกตาม 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์(p) มีดังน้ี

1) ถ้า p= 0
กรณีค่า 5 ,0!และ ô2o 2 เท่ากับทุกค่าที่กำหนดพบว่า แผนภูมิควบคุมทั้ง3 แบบ มี 

ค่าประมาณ ARL ไม่ต่างกันมาก
2) ถ้า p= 0.5 และ -0.5
กรณี ค่า 5,0, = 0.1 และ 0.1< |52o2| <0.5 พบว่า ค่าประมาณARL ของ แผนภูม ิ

ควบคุมเชิงพหุ Shewhartx และ แผนภูมิควบคุมHotelling มีค่าประมาณ ARlJlกถ้เคียงกัน แต่แผนภูมิ 
ควบคุมแผนภูมิควบคุมเชิงเด่ียว ค่าประมาณ ARL ต่างกันมากกับแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 แบบท่ีเหลือ

กรณี อ่ืนๆ เม่ือ ค่า 5,0, และ ô2o 2 มีค่ามากใกล้ 1.0 พบว่าแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แบบ 
มีค่าประมาณ ARL ไม'ต่างกันมาก

3) ถ้า p= 0.9 และ -0.9
กรณี ค่า 0 .1<5,0, < 0 .5 แ ล ะ 0.1< |ô2o 2| <0.5 พบว่าค่าประมาณ ARL ของ 

แผนภูมิควบคุมเชิงพหุ Shewhartx และแผนภูมิควบคุม Hotelling มีค่าประมาณ ARL ใกล้เคียงกัน
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กรณี อื่นๆ เมื่อค่า 8 ,0 , และ 82o2 มีค่ามากใกล้1.0พบว่าแผนภูมิควบคุมท้ัง3 แบบ 
มีค่าประมาณ ARL ไม่ต่างกันมาก

แต่แผนภูมิควบคุมแผนภูมิควบคุมเชิงเดี่ยว ค่าประมาณ ARL ต่างกันมากกับแผนภูมิควบคุมทั้ง 2 แบบ
ท่ีเหลือ

2 . ภายใต้ขอบเขตของค่า p ,8 ,o 1และ82o 2 ที่กำหนดในแต่ละสถานการณ์ พบว่า 
ผลสรุปในการตัดสินใจเลือกแผนภูมิที่มีประสิทธิภาพดีสุด เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมสามารถแบ่งได ้
เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่

2.1 ผลสรุปมีรูปแบบท่ีชัดเจน มีสถานการณ์ต่างๆตังน้ี

ก ร ณ ี ค ่ า  8 , 0 ,  = 0 . 0  แ ล ะ  8 2 o 2  * 0 . 0

P 8,0 , 82o 2
0,0.5,'-0.5,0.9และ-0.9 0.0 ทุกค่าท่ีกำหนด

กรณีค่า 8,0 , *  0.0 และ 82o 2 * 0.0

P 8,0 , §2^2
0 >0.3 ทุกค่าท่ีกำหนด

0.5,0.9 > 0.1 ทุกค่าลบท่ีกำหนด
-0.5,-0.9 > 0.1 ทุกค่าบวกท่ีกำหนด

2 . 2  ผ ล ส ร ุ ป ม ี ร ู ป แ บ บ ท ี ่ ไ ม ่ ช ั ด เ จ น  ม ี ส ถ า น ก า ร ณ ์ ต ่ า ง ๆ ต ั ง น ี ้  

ก ร ณ ี  ค ่ า  8 , 0 ,  *  0 . 0  แ ล ะ  8 2 o 2  *  0 . 0

P 8,0 , ร2^2
0 0.1 ทุกค่าท่ีกำหนด

0.5,0.9 > 0.1 ทุกค่าบวกท่ีกำหนด
-0.5,-0.9 > 0.1 ทุกค่าลบท่ีกำหนด
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3. กรณี ค่า 0,0! *  0.0 และ ô20 2 *  0.0 เมื่อกำหนดให้ ô ,a ,=  k, และô20 2= k 2
โดยที่ k1และk 2 เป็นค่าคงที่ตามที่กำหนด จะให้ผลสรุปการเลือกแผนภูมิควบคุมที่ดีสุดเหมือนกับ
เมื่อกำหนดให้ ô ,0 ,=  k 2 และร20 2= k.

ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ข ้ อ ส ั ง เ ก ต ข ้ า ง ต ้ น น ั ้ น  เ ม ื ่ อ ค ่ า ส ้ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ส ห ส ั ม พ ั น ธ ์ ( p )  เ ท ่ า  

ก ั บ  0 . 5 , - 0 . 5 ,  0 . 9  แ ล ะ - 0 . 9  ส า ม า ร ถ น ำ ห ล ั ก ก า ร เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ เ ป ็ น พ ื ้ น ฐ า น แ ต ่ ล ะ แ ผ น ภ ู ม ิ ค ว บ ค ุ ม ท ั ้ ง  

3  แ บ บ ม า ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ถ ึ ง ร ู ป แ บ บ ก า ร ส ร ุ ป ผ ล ก า ร เ ล ื อ ก แ ผ น ภ ู ม ิ ค ว บ ค ุ ม ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ด ี ส ุ ด  ซ ึ ่ ง  

ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ จ ะ น ำ ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ม ี ด ั ง น ี

1. ระยะทาง Mahalanobis เขียนแทนด้วย DM
คำนวณได้จาก DM=นั้(5,0, Ô20 2)Tร -'(8,0, 520 2)
2. ระยะทาง ยูคลิค เขียนแทนด้วย D e 
คำนวณได้จาก D e =น ั้(8,0,)2 +(ร20 2)2

ดังน้ันจากตารางท่ี 4.3 -  4.7 และตารางท่ี ค ในภาคผนวก เม่ือ P * 0 กล่าวคือ 
เม่ือ p= 0.5,-0.5,0.9และ-0.9 กำหนดให้ค่า 8,0, = 0.0,0.1,0.3,0.5และ0.7 และค่า 

820 2 = ± 0.1,0.3,0.5,0.7,0.9,1.ณ ละ!.3 สามารถสรุปผลโดยรวมของการเลือกแผนภูมิควบคุมท่ีม ี
ประสิทธิภาพดีสุด เม่ือนำค่า Dm - D e มาทำการวิเคราะห์ได้ดังนี

1. ถ้าค่า Dm - D e มีค่าเป็นลบ
ดังน้ันแผนภูมิควบคุมเชิงเด่ียว X จะมีประสิทธิภาพดีสุด

2. ถ้าค่า DM- D E มีค่าเป็นบวกและส่วนใหญ่มีค่าน้อยกว่า0.1
ดังน้ัน แผนภูมิควบคุมเชิงพหุ Shewhart X จะมีประสิทธิภาพดีสุด

3. ถ้า ค่า Dm - D e มีค่าเป็นบวกและส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.1 
ดังน้ัน แผนภูมิควบคุม Hotelling จะมีประสิทธิภาพดีสุด
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