
ร า ย ก า ร อ า ง อ ง

ภ าษ าไท ย

ก ัลยา ว าน ิช ย ์บ ัญ ช า . ห ล ัก ส ถ ิต ิ.ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร  :โร งพ ิม พ ์จ ุฬ า ล งก ร ณ ์ม ห าว ิท ย า ล ัย ,2 5 4 0 .

ณ ัฐศ ิร ะ  เย าวส ุต .เร ีย น ง ่าย เป ็น เร ็ว ก ับ ก าร เข ีย น  M a c ro  และ V B A  บ น  M ic r o s o f t  

E x c e l .ก ร ง เท พ ม ห าน ค ร :ซ ีเอ ็ด ย ูเค ช ั่น .2 544 .

น ภ ัส พ ร  เช ียรพ ัฒนะวงศ ์■ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ส ำห ร ับ ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง

น ้อ ย ใน ค ่า เฉ ล ี่ย .ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ าม ห าบ ัณ ฑ ิต . ภ าค ว ิช าส ถ ิต ิ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย าล ัย  จ ุฬ าล งก รณ ์ 

ม ห าว ิท ย าล ัย ,2 5 4 5 .

พ ร ช ไม  น า ค ไร 'ข ิง .ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ เฉ ล ี่ย ส ำห ร ับ ป ระ ช าก รท ี่ม ีก า รแ จ ก แ จ ง

เบ ้.ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ าม ห าบ ัณ ฑ ิต , ภ าค ว ิช าส ถ ิต ิ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย าล ัย  จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  

,2 54 5 .

พ ิช ิต  ส ุข เจ ร ิญ พ งษ ์.ก า ร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ เช ิง ว ิค ว ก ร ร ม .ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร :ซ ีเอ ็ด ย ูเค ช ั่น .2 544 .

พ ัน ท ิพ า  ส า ค ูร ิน ท ร ์.ส ถ ิต ิก า ร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ .ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร : ค ณ ะ ว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ เท ค โน โล ย ี 

ม ห าว ิท ย าล ัย ธ ร ร ม ศ าส ต ร ์,2 531 .

ม านพ  ว ร า ภ ัก ด .ก ารจ ำล อ ง เบ ื้อ งต ้น  =  In t ro d u c t io n  to  s im u la t io n . ^ ง เท พ ม ห าน ค ร :ศ ูน ย ์ผ ล ิต ต ำ ร า

เร ียน  ส ถ า บ ัน เท ค โน โล ย ีพ ร ะ จ อ ม เก ล ้า พ ร ะ น ค ร เห น ือ ,2 5 4 7 .

ศร ี ว ร ค ุล ส ว ัส ด .ก าร ค ว บ ค ุณ ภ า พ ท างส ถ ิต ิ.พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 6 .ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร : ส ำ น ัก พ ิม พ ์

ม ห าว ิท ย าล ัย ร าม ค ำแ ห ง ,2542 .

ร ส ส ุค น ธ ์ ห ัง ส พ ฤ ก ษ ์.ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ต ้ว แ ป ร พ ห ุ! .พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 2 .ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร : ส ำน ัก  

พ ิม พ ์ม ห าว ิท ย าล ัย ร าม ค ำแ ห ง ,2 54 1 .

อด ิศ ักด  พ งษ ์พ ูล ผ ล ศ ัก ด .ก าร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ .ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร : ศ ูน ย ์ส ื่อ เส ร ิม ก ร ุง เท พ  , 2 535 .

ภ าษ าต ่า งป ระ เท ศ

A l i  A .H o u s h m a n d  and  Saeed G o ln a b i.M u l t iv a r ia te  S hew ha rt X b a r  - C h a r t  

h ttp : / / in te rs ta t .s ta t .v t .e d u / ln te rS ta t /A r t ic le s /S 9 9 0 0 4 .p d f .

A lv in  c. R e n ch e r .M e th o d s  o f  M u l t iv a r ia te  A n a ly s is . ,N e w  Y o rk :  John  พ i le y & S o n s ,1 9 9 5 .

A n d e rs o n  T .W . .A n  In t r o d u c t io n  to  M u l t iv a r ia te  S ta t is t ic a l A n a ly s is .2 nd.E d it io n .

John  W ile y & S o n s ,1 9 8 4 .

http://interstat.stat.vt.edu/lnterStat/Articles/S99004.pdf
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G ra n t .E .L .a n d R .S .L e a v e v w o r th .S ta t is t ic a l Q u a l i ty  C o n t r o l . .N e w  Y o r k  : M c G r a w - H i l l , 1998. 

M o n tg o m e ry .D .C . In t r o d u c t io n  to  S ta t is t ic a l Q u a l i ty  C o n t r o l .3 rd.E d it io n .N e w  Y o rk :J o h n  

W ile y & S o n s ,1 9 9 7 .

M o r r is o n .D .F . .M u l t iv a r ia te  S ta t is t ic a l M e th o d s .3 rd.E d it io n .M e G ra w -H i l l  B o o k  C o m p a n y ,1990. 

R ic h a rd  L . B u rd e n .N u m e r ic a l A n a lv s is .5 th.E d it io n . 1993.

S he ld o n  M .  R o s s .S im u la t io n . 2 nd.E d it io n ,A c a d e m ic  P ress , 1997 .

T h om a s  P .R v a n .S ta t is t ic a l M e h o d s  fo r  Q u a l i t y  Im p ro m e n t .2nd.E d it io n . John  W ile y & S o n s ,2 0 0 0 .  

W il l ia m  R . D i l l o n  and  M a t th e w  G o ld s te in .M u l t iv a r ia te  A n a ly s is  M e th o d s  and  A p p l ic a t io n s . John  

W ile y & S o n s ,1 9 8 4 .



ภาคผนวก



78

ภาคผนวก ก

การประมาณอินทิเกรด 2 ชันด้วยหลักการ Simpson (Simpson’s Double Integral)
bd(xi)

การประมาณ อินทิเกรต f  = J J f ( x 1,x 2)dx2dx1
a c ( x ] )

b  คือ ขีดจำกัดบน'ของการอินทิเกรด1ของ X ,

a คือ ขีดจำกัดล่างของการอินทิเกรตฃอง X ,

c (x ,)  คือ ขีดจำกัดบนของการอินทิเกรดของ x 2 
d (x [) คือ ขีดจำกัดล่างของการอินทิเกรดของ x 2

ขนาดขั้นตอนสำหรับ X , คือ h = 2
ขนาดขั้นตอนสำหรับ x 2 คือ k ( x 1) = พ ^ !

b d ( x ] )

J J f (xl>x2
a c ( x , )

J j f ( x , , x 2)dA = I  J f ( x 1,x 2)d x1
R a v c ( x , )

)dx2dx1 « J ^ i [ f ( x 1,c (x 1)) + 4 f(x ,c (x 1) + k ( x 1) + f ( x ,d ( x l )))]d x

œj | ^ [ f ( a , c ( a ) )  + 4 f(a ,c (a ) + k (a )) + f(a ,d (a )) ]

+— — -[V(a + h,c(a + h ))+ 4 f(a  + h,c(a + h) 
+k(a + h)) + f(a  + h,d(a + h))J

ว ิธ ีด ำ เน ิน การมีข ั้น ต อ น ด ังน ี้

ข ั้น ต อ น แรก ก ำห น ด  h  =  ;2n

J , =  0  (เท อ ม จ บ )

J 2 — 0  (เท อ ม เล ข ค ู่)  

J 3 = 0  (เท อ ม เล ข ค ี่)
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ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 ท ำ ก า ร ว น ช า ข ั้น ต อ น ท ี่3 ถ ึง 8 ต ั้งแต ่ 1 = 0 , 1 , 2 , 2ท

ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 ก ำห น ด  x  =  a + i h  ; (ห ล ัก ก าร  C o m p o s ite  S im p s o n  ส ำ ห ร ับ  X ] )

11y  ( d ( X l ) “ C( X l ) )  .
2m

K 1 = f ( x l ! c ( x 1) )  +  f ( x , d ( x 1) ) ;

K 2 = 0  ;

K 3 = 0

ข ั้น ต อ น ท ี่ 4 ท ำ ว น ช ํ้า ข ั้น ต อ น ท ี่ 5 ถ ึง  6  ต ั้งแต ่ j  = l , 2 , . . . , 2 m - l

ข ั้น ต อ น ท ี่ 5 ก ำห น ด  x 2 = c ( x , )  +  j H X  ;

Q  =  f ( x 1 ;x 2 ) .

ข ั้น ต อ น ท ี่ 6 ถ ้า j  เป ็น เล ข ค ู่ ด ัง น ั้น  ใ ห ้ K 2 = K 2 + Q

อ ื่นๆ  ใ ห ้ k 3 = k 3 + q

ข ั้น ต อ น ท ี่ 7
( K , + 2 K , + 4 K 3 ) H X

ก ำห น ด  L  -  ------------ — --------— -------
3

d
(ห ล ัก ก าร  C o m p o s ite  S im p s o n  L »  | f  ( x , i , x 2 ) d x 2 )

c

ข ั้น ต อ น ท ี่ 8 ถ ้า i =  0  ห ร ือ  i =  2 n  ด ังน ั้น  J , =  J , +  L  

อ ื่น ถ ้า  i เป ็น เล ขค ู่ ด ัง น ั้น  J 2 =  J 2 + L  

อ ื่น  J 3 =  J 3 + L

ข ั้น ต อ น ท ี่ 9
O h ( j |  +  2 J ,  +  4 J 3 )
ก ำห น ด  J  =  — ^ — — -----------—3

ข ั้น ต อ น ท ี่ 10
b d

ได ้ค ่าป ร ะ ม าณ ข อ ง  f  =  | J f ( x , , x 2 ) d x 2d x 1 * J
a  c



ตารางท ี่ ข ] .  ก ารท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ย วก ับ ผ ล ต ่า งข อ ง ARL ป ระช าก ร  ( m-r l ) ระห ว ่าง  2 แ ผ น ภ ูม ิค วบ ค ุม แ บ บ จ ับ ค ู่ ท ี่ร ะด ับ ค วาม เช ื่อ ม ั่น  9 5 % จำแน กตาม ระด ับ การเป ล ี่ยน แป ลง  

ของค ่าเฉล ี่ยท ัง X ) แ ล ะ  x 2 เม ื่อ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์( p )  เท ่าก ับ  0

ค่าส้มสิทธ์สหสัมพันธ์( p )  =  0 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท) = 10

ระตับการ
ค่าเฉลี่ยฅัวอย่างของแลต่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างข วง ARL ประชากรระ หว่าง 2 แผนภูมิควาเคุมแบบจันภู่

เปลี่ยนแปลง
10,000.I  (R L ,--r l 2 ) ค่าเฉลี่ยตัวอย่างผลต่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม

A 1=1
ของ 10,000 ร d / V I  0,000 ระตับ สำเหรับ Un i - X  & H o te llin g บท - X  & M S - X H o te llin g  & MS - X

ค่าเฉล่ีย ระบว่างแผนภูมิควนคุม ระบว่างแผนภูมิควบคุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ r f T ผ(.เท IJ ค่าสถิติ ค่า ผลทาร ค' เสถิติ f i l ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำคัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e ทดf  อบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ

ô ,ü | ร 2<ร2
& & & & & &

Zo.05 lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน

Hotelling MS - X MS - X Hotelling MS - X M S - X
a

(2-ta iled) H„' (2-ta iled) (2-ta iled) H .

0.1 -1.7299 0.0000 1.7299 1.4518 0.0000 1.4518 1.19 0.2334 ยอมรับ H 0 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 1.19 0.2334 ขอมรับHo
0.3 0.1823 0.0000 -0.1823 0.3987 0.0000 0.3987 0.46 0.6475 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 0.46 0.6475 ยอมรับHo
0.5 -0.3466 0.0000 0.3466 0.0999 0.0000 0.0999 3.47 0.0005 ปฏิเสธ H „ 0.00 1.0000 ยอมรับHo 3.47 0.0005 ปฏิเสธHo
0.7 -0.3057 0.0000 0.3057 0.0314 0.0000 0.0314 9.74 0.0000 ปฏิเสอ 1 เ0 0.00 1.0000 ยอมรับแ0 9.74 0.0000 ปฏิเสธHo

0.9 -0.1610 0.0000 0.1610 0.0116 0.0000 0.0116 13.87 0.0000 ปฏิเสธ H 0 0.00 1.0000 ยอมรับแ0 13.87 0.0000 ปฏิเสธH 0

1.1 -0.0698 0.0000 0.0698 0.0053 0.0000 0.0053 13.21 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 13.21 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

0.0
1.3 -0.0277 0.0000 0.0277 0.0028 0.0000 0.0028

0.05 1.96
9.87 0.0000 ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.87 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

-0.1 1.9856 0.0000 -1.9856 1.4068 0.0000 1.4068 M . 0.1581 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 1.41 0.1581 ยอมรับHo
-0.3 0.2120 0.0000 -0.2120 0.3906 0.0000 0.3906 0.54 0.5873 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 0.54 0.5873 ยอมรับHo

-0.5 -0.6059 0.0000 0.6059 0.1014 0.0000 0.1014 5.98 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 5.98 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

-0.7 -0.2912 -0.0013 0.2899 0.0313 0.0013 0.0313 9.31 0.0000 ปฏิเสธHo 1.00 0.3173 ยอมรับHo 9.26 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

-0.9 -0.1541 0.0000 0.1541 0.0122 0.0000 0.0122 12.64 0.0000 ปฏิเสธ Ho 0.00 1.0000 ยอมรับHo 12.64 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
- 1.1 -0.0678 0.0000 0.0678 0.0053 0.0000 0.0053 12.72 0.0000 ปฏิเสธH0 0.00 1.0000 ยอมรับHo 12.72 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-1.3 -0.0265 0.0000 0.0265 0.0027 0.0000 0.0027 9.65 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.65 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

PPO



คารางท่ี ข!. (ต่อ)

ค่าสัมสิทธิ'สหสัมพันธ์( p )  =  0 ขนาดตัวอย่างในแค่ละชุดตัวอย่าง (ท) = 10

ระตับการ
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลค่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวคับผลค่างของ ARL ประขากรระ หว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู,

เปลี่ยนแปลง -  %  ( “ -เ - r l 2 ) ค่าเฉล่ียตัวอย่างผลค่าง กำหนด คำวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณสือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม

ของ
ป ี= - 10,000 ร d A / l  0.000 ระตับ สำหรับ บ!บ่ - X  & H o te llin g Un i - X & M S - X H o te llin g  & MS - X

ค,าเฉล่ีย ระหว่างแผนภูมิควบคุม ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัข ทดสอบ ค่าสมิติ คำ ผลการ ค่าสถิติ คำ ผลการ ค่าสถิติ ค่า 1 ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำคัญ Ho ทดสอบ p -va lue ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e j ทดสอบ

5 ,0 , ô2ct2
& & & & & &

a 2-0.05 lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน I2! Sig. เสมมติฐาน

Hotelling MS - X M S - X Hotelling MS - X MS - X (2-ta iled) Ho (2-ta iled) Ho (2-tailed)! Ho
0.1 2.1614 0.0000 -2.1614 1.2034 0.0000 1.2034 1.80 0.0725 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 1.80 0.0725 เยอมรับHo
0.3 2.1798 0.0000 -2.1798 0.3766 0.0000 0.3766 5.79 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ยอมรับHo 5.79 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.5 -0.0668 0.0000 0.0668 0.0964 0.0000 0.0964 0.69 0.4882 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 0.69 0.4882 ยอมรับHo
0.7 -0.1946 0.0000 0.1946 0.0302 0.0000 0.0302 6.44 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 6.44 0.0000 เปฏิเสธHo
0.9 -0.1079 0.0000 0.1079 0.0117 0.0000 0.0117 9.23 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.23 0.0000 เปฏิเสธHo
น -0.0563 0.0000 0.0563 0.0053 0.0000 0.0053 10.58 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 10.58 0.0000 เปฏิเสธHo

0.1
1.3 -0.0261 0.0000 0.0261 0.0029 0.0000 0.0029

0.05 1.96
9.15 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.15 0.0000 เปฏิเสธHo

-0.1 4.5821 0.0000 -4.5821 1.1300 0.0000 1.1300 4.06 0.0001 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 4.06 0.0001 ■ ปฏิเสธHo
-0.3 1.7009 0.0000 -1.7009 0.3656 0.0000 0.3656 4.65 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 4.65 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.5 -0.0138 0.0000 0.0138 0.0984 0.0000 0.0984 0.14 0.8884 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 0.14 0.8884 เยอมรับHo
-0.7 -0.172 0.0000 0.172 0.0309 0.0000 0.0309 5.56 0.0000 ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับHo 5.56 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.9 -0.1242 0.0000 0.1242 0.0119 0.0000 0.0119 10.41 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 10.41 0.0000 เปฏิเสธH 0

- 1.1 -0.0567 0.0000 0.0567 0.0053 0.0000 0.0053 10.60 0.0000 ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 10.60 O b O O O £ว£
> 5. aï S

-1.3 -0.0234 0.0000 ง.0234 0.0027 0.0000 0.0027 8.67 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 8.67 0.0000 เปฏิเสธHo



ตารางท่ี ข!. (ต่อ)

ค่าสํมสิทธสหสํมพันธ์( p )  =  0 ขนาดคัวอย่างในแค่ล: ชุดคัวอย่าง(ท)= 10

ระคับการ 
เปลี่ยนแปลง 

■ บอง 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่าง
10,000,

X  (r l , - r l 2 )

ส่วนเบี่t 

ค่าเฉ'

ร
ระหว่

งเบนมาตรฐานของ 

าขคัวอย่างผลค่าง

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวคับผลค่างของ A R L  ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่

กำหนด 
ระคับ 
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน แ 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
Un i - X  & H o te llin g H o te llin g  & M S  - X10,000

ระหว่างแผนภูมิกวบคุม
d A / l  0,000
างแผนภูมิกวบคุม

บท - X & M S - X
ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า j ผลการ 
jp -v a lu e j ทดสอบUni - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

M S  - X

U n i- X
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5 ,๐ , §2๐ 2 a Zo.05 lz l

Sig. ■ สมมติฐาน 
(2-ta iled)| H 0 |z| Sig. เสมมติฐาน 

(2-ta iled)i H 0 \A Sig. เสมมติฐาน 
i(2-ta iled)i Ho

0.1 2.2550 0.0000 -2.2550 0.3588 0.0000 0.3588 6.28 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เยอมรับH 0 6.28 เ 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 4.8532 0.0000 -4.8532 0.2087 0.0000 0.2087 23.25 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 23.25 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.5 1.9212 0.0000 -1.9212 0.0809 0.0000 0.0809 23.74 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 23.74 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.7 0.4772 0.0000 -0.4772 0.0284 0.0000 0.0284 16.82 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 16.82 1 0.0000 เปฏิเสธ Ho
0.9 0.1174 0.0000 -0.1174 0.0113 0.0000 0.0113 10.41 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เยอมรับH 0 10.41 เ 0.0000 1!ปฏิเสธHo
1.1 0.0161 0.0000 -0.0161 0.0054 0.0000 0.0054 2.98 0.0029 ■ ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เขอมรับHo 2.98 เ 0.0029 เปฏิเสธHo

0.3
1.3 -0.0002 0.0000 0.0002 0.0028 0.0000 0.0028

0.05 1.96
0.07 0.9421 ■ ยอมรับHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 0.07 เ 0.9421 เขอมรับHo

-0.1 1.9503 0.0000 -1.9503 0.3625 0.0000 0.3625 5.38 0.0000 'ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 5.38 เ 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 5.0447 0.0000 -5.0447 0.2127 0.0000 0.2127 23.71 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 23.71 ; 0.0000 •ปฏิเสธH 0

-0.5 2.0390 0.0000 -2.0390 0.0836 0.0000 0.0836 24.39 0.0000 เปฏิเสธ H 0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 24.39 I 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.7 0.4779 0.0000 -0.4779 0.0300 0.0000 0.0300 15.93 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 15.93 1 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.9 0.0962 0.0000 -0.0962 0.0119 0.0000 0.0119 8.09 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 8.09 1 0.0000 เปฏิเสธH 0

- 1.1 0.0124 0.0000 -0.0124 0.0054 0.0000 0.0054 2.28 0.0224 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับH 0 2.28 1 0.0224 เปฏิเสธHo
-1.3 0.0035 0.0000 -0.0035 0.0027 0.0000 0.0027 1.27 0.2027 เยอม ร ับH 0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 1.27 j 0.2027 เขอมรับHo



ตารางท ข!. (ต่อ)

ค่าส้มสิทธิสหส้มพันธ์( p )  =  0 ขนาดคัวอย่างในแค่ละ ชุดคัวอย่าง (ท) = 10

ระคับการ 
เปลี่ยนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

I ค่าเฉล่ียตัวอย่างของผลต่าง
10,000,

I  (RL[ - r l 2 )

ส่วนเบี่t 

ค่าเฉ'

ร
ระหว่

งเบนมาตรฐานของ 

ายคัวอย่างผลค่าง

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลค่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่

กำหนด 
ระคับ 

นัย
สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทกสอบสมมติฐาน H 0 3 กรฌีคีอ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
บท! X  & H o te llin g U n i - X & M S - X H o te llin g  & M S - X= 10,000

ระหว่างแผนภูมิควบคุม
d / V l  0,000
างแผนภูมิควบคุม ค่าสถิต ิ

ทดสอบ
ค่า เ ผลการ 

p -v a lu e j ทดสอบ
ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอนบท! - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
01๐-1 ô2o 2 a Zo.05 \A Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed). Ho lz l
Sig. เสมมติฐาน 

(2-ta iled)j H 0 |z|
Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)| Ho
0.1 -0.1975 0.0000 0.1975 0.0960 0.0000 0.0960 0.04 0.9715 เยอมรับHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 0.04 0.9715 เยอมรับHo
0.3 1.9653 0.0000 -1.9653 0.0786 0.0000 0.0786 24.42 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับH 0 24.42 0.0000 ปฏิเสธHo
0.5 1.8665 0.0000 -1.8665 0.0496 0.0000 0.0496 38.35 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 38.35 0.0000 ปฏิเสธHo
0.7 0.8773 0.0000 -0.8773 0.0242 0.0000 0.0242 36.44 0.0000 .'ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 36.44 0.0000 ปฏิเสธH 0

0.9 0.3039 0.0000 -0.3039 0.0110 0.0000 0.0110 29.70 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 29.70 0.0000 เปฏิเสธH 0

1.1 0.1097 0.0000 -0.1097 0.0053 0.0000 0.0053 18.97 0.0000 เปฏเิสธHo 1.00 0.3173 เยอมรับHo 18.97 0.0000 เปฏิเศธHo

1.3 0.0358 0.0000 -0.0358 0.0030 0.0000 0.0030 1.96 12.07 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 12.07 0.0000 เปฏิเสธHo
0.5

-0.1 -0.3161 0.0000 0.3161 0.0984 0.0000 0.0984
0.05

" ï : * 0.0791 ■ ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 1.76 0.0791 เปฏิเสธHo

-0.3 1.9707 0.0000 -1.9707 0.0813 0.0000 0.0813 24.36 0.0000 •ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เขอมรับH 0 24.36 0.0000 เปฏิเสธHo

-0.5 1.8714 0.0000 -1.8714 0.0514 0.0000 0.0514 37.85 0.0000 เปฏิเสธH0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 37.85 0.0000 เปฏิเสธHo

-0.7 0.8969 0.0000 -0.8969 0.0251 0.0000 0.0251 37.59 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo 37.59 0.0000 เปฏิเสธH0

-0.9 0.3326 0.0000 -0.3326 0.0113 0.0000 0.0113 29.90 0.0000 เปฏิเสธH0 0.00 1.0000 เยอมรับHo 29.90 0.0000 เปฏิเสธHo
- 1.1 0.1089 0.0000 -0.1089 0.0055 0.0000 0.0055 18.91 0.0000 เปฏิเสธH 0 1.00 0.3173 เยอมรับH 0 18.91 0.0000 เปฏิเสธH 0

-1.3 0.0279 0.0000 -0.0279 0.0027 0.0000 0.0027 10.58 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เขอมรับHo 10.58 0.0000 เปฏิเสธH0



ตารางท่ี ข!. (ต่อ)

ค่าส้มสิทธิ'สหสัมพันธ์( p )  =  0 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง (ท) = 10
คาเฉลิยติวอยางของผลตาง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจ้บคู่

เปล่ียนแปลง
10,000,

I  ( ผ -1-- r l 2 ) ค่าเฉล่ียตัวอย่างผลต่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
H - i=l d/v> 0,000 •/ สำหรบ Uni - X  & H o te lling บท - X & M S - X „  T7

ของ 10.000 ร ระคบ no iem ng  & M d  - ^

ร^หว่างแผบภบิคเวนคม ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำคัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ

5 ,0 , 52ct2
& & & & & &

lz l
Sig. สมมติฐาน \A Sig. สมมติฐาน

\ 4
Sig. สมมติฐาน

Hotelling MS - X MS - X Hotelling MS - X MS - X
a M).05

(2-ta iled) Ho (2-tailed) Ho (2-ta iled) Ho
0.1 -0.1252 0.0000 0.1252 0.0304 0.0000 0.0304 4.12 0.0000 ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับHo 4.12 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.3 0.5134 0.0000 -0.5134 0.0288 0.0000 0.0288 17.83 0.0000 ปฏิเสธH0 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 17.83 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.5 0 9760 ก 0000 -0.9260 0.0248 0.0000 0.0248 37.37 0.0000 ปฏิเสธHน 0.00 1.0000 ยอมรับ!!0 37.37 0.0000 ปฏ ิเสธ!!0
0.7 0.6820 0.0000 -0.6820 0.0164 0.0000 0.0164 41.52 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 41.52 0.0000 ปฎิเทธHo
0.9 0.3667 -0.0001 -0.3668 0.0096 0.0001 0.0096 38.35 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 1.00 0.3173 ยอมรับHo 38.36 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
1.1 0.1654 0.0000 -0.1654 0.0053 0.0000 0.0053 31.00 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 31.00 0.0000 ปฏิเสธHo

0.7 1.3 0.0582 0.0000 -0.0582 0.0029 0.0000 0.0029
0.05 1.96 20.32 0.0000 ปฎิเท•ธHo 0.00 1.0000 ยอมรับH 0 20.32 0.0000 ปฎิเท•ธHo

-0.1 -0.1906 0.0000 0.1906 0.0303 0.0000 0.0303 6.28 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ขอมรับH0 6.28 0.0000 ปฎิเทธHo
-0.3 0.4718 0.0000 -0.4718 0.0296 0.0000 0.0296 15.96 0.0000 ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับHo 15.96 0.0000 ปฏิเสธ^
-0.5 0.8687 -0.0001 -0.8688 0.0246 0.0001 0.0246 35.35 0.0000 ปฎิเทธHo 1.00 0.3173 ยอมรับHo 35.35 0.0000 ปฐเทธHo
-0.7 0.6864 0.0000 -0.6864 0.0162 0.0000 0.0162 42.38 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 42.38 0.0000 ปฎิเทธH0
-0.9 0.3630 -0.0001 -0.3631 0.0094 0.0001 0.0094 38.57 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 1.00 0.3173 ยอมรับH0 38.58 0.0000 ปฐเทธHo
- 1.1 0.1494 0.0000 -0.1494 0.0050 0.0000 0.0050 29.61 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 29.61 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-1.3 0.0518 0.0000 -0.0518 0.0028 0.0000 0.0028 18.68 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ขอมรับH0 18.68 0.0000 ปฏิเสธH 0



ตารางท่ี ข2. การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลต่างของ A R L  ประชากร ระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับภู่ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  จำแนกตามระดับการเปล่ียนแปลง
ของค่าเฉล่ียท้ัง X,และ x 2 เมื่อค่าส้มประสิทธิสหสัมพันธ์(p)เท่ากับ0.5

ค่าสัมสิทธิสหสัมพันธ์( p )  =  0 .5 ขนาดดัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง (ท) = 10

ระดับการ ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวคับผลต่างของ ARL ประชากรระ หว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับภู่

เปลียบแปลง
10,000 .

I  (R L ,-- r l 2 ) ผลต่างค่าเฉลี่ยตัวอย่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
H - i=l d/V10.000 «J สำหรับ U n i — บท - X & M S - X S - Xของ 10.000 ร ระคบ yv & n u icm iig n u icm ilg  & IV1

___ ระาทางแผนทมิควนคม___ ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำคัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ

5|Ü1 ô2a 2
& & & & & &

lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน

Hotelling MS - X MS - X Hotelling MS - X M S - X
a Zo.05

(2-ta iled) Ho (2-tailed) Ho (2-tailed) Ho
0.1 -1.7299 0.0000 1.7299 1.4518 0.0000 1.4518 1.19 0 ?3า4 ยอมร ับH 0 ก กก 1 0000 ยกหรับHo 1.19 0.2334 ยอมรับH 0
0.3 0.1823 0.0000 -0.1823 0.3987 0.0000 0.3987 0.46 0.6475 ยอมรับ H  0 0.00 1.0000 ขอมรับH 0 0.46 0.6475 ยอมรับHo
0.5 -0.3466 0.0000 0.3466 0.0999 0.0000 0.0999 3.47 0.0005 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 3.47 0.0005 ปฏิเสธHo
0.7 -0.3057 0.0000 0.3057 0.0314 0.0000 0.0314 9.74 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.74 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.9 -0.1610 0.0000 0.1610 0.0116 0.0000 0.0116 13.87 0.0000 ปฎิเฑ'•ธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 13.87 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

1.1 -0.0698 0.0000 0.0698 0.0053 0.0000 0.0053 13.21 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 13.21 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

0.0
1.3 -0.0277 0.0000 0.0277 0.0028 0.0000 0.0028 0.05 1.96

9.87 0.0000 ปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.87 0.0000 ปฏิเสธHo

-0.1 1.9856 0.0000 -1.9856 1.4068 0.0000 1.4068 1ม ั่ท ั้1 0.1581 ยอมรับHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 1.41 0.1581 ยอมรับH 0

-0.3 0.2120 0.0000 -0.2120 0.3906 0.0000 0.3906 0.54 0.5873 ปฏิเสธ Ho 0.00 1.0000 ยอมรับHo 0.54 0.5873 ยอมรับHo
-0.5 -0.6059 0.0000 0.6059 0.1014 0.0000 0.1014 5.98 0.0000 ปฏิเสธ Ho 0.00 1.0000 ยอมรับHo 5.98 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.7 -0.2912 -0.0013 0.2899 0.0313 0.0013 0.0313 9.31 0.0000 ปฏิเสธHo 1.00 0.3173 ยอมรับHo 9.26 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.9 -0.1541 0.0000 0.1541 0.0122 0.0000 0.0122 12.64 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 12.64 0.0000 ปฏิเสธHo
- 1.1 -0.0678 0.0000 0.0678 0.0053 0.0000 0.0053 12.72 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ขอมรับH 0 12.72 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-1.3 -0.0265 0.0000 0.0265 0.0027 0.0000 0.0027 9.65 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo 9.65 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

๐0 นิ'ไ



ตารางท่ี ข2. (ต่อ)

ค่าสัมสิทธิ'สหสัมพันธ์( p )  =  0 .5 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุคตัวอย่าง(ท)= 10
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของ A R L  ประชากรระนว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู'

ทเล่ียน m l ลง
1 10,000.

I  R L l- -R L2 ) ผลต่างค่าเฉลี่ยตัวอย่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยกำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
H - i=l dA /ï 0,000 •/ สำหรับ Un i - X  & H o te llin g บท - X & M S - X H o te llin g  & M S - Xของ 10.000 ร ระดบ

___ ระหว่างแผนทมิควแคม ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ! ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำกัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสงบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e  1 ทคสอบ

ร1<7เ 52o2 & & & & & &
Zo.05 lzl

Sig. สมมติฐาน
\A

Sig. สมมติฐาน
lz l

Sig. เสมมติฐาน
Hotelling MS - X M S - X Hotelling MS - X M S - X

OC
(2-ta iled) Ho (2-ta iled) Ho (2-ta iled)i H 0

0.1 -11.6195 -14.0284 -2.4089 1.3073 1.2984 1.3603 8.89 0.0000 ปฏิเสธH 0 10.80 0.0000 ปฏิเสธHo 1.77 0.0766 เยอมรับH 0
0.3 -0.5686 -0.288 0.2806 0.3995 0.3986 0.3935 1.42 0.1546 ยอมร" LlHo 0.72 0.4699 ยอมรับHo 0.71 0.4758 เยอมรับHo
0.5 1.1099 1.5717 0.4618 0.1019 0.0939 0.0851 10.89 0.0000 ปฏิเสธHo 16.74 0.0000 ปฏิเสธHo 5.43 0.0000 เปฏิเสธHo
0.7 0.6703 0.8425 0.1722 0.0325 0.0303 0.0233 20.63 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 27.83 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 7.38 0.0000 เปฏิเสธH 0

0.9 0.333 0.3761 0.0431 0.0130 0.0118 0.0085 25.71 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 31.85 0.0000 ปฏิเสธHo 5.08 0.0000 เปฏิเสธHo
1.1 0.164 0.1872 0.0232 0.0064 0.0059 0.0040 25.77 0.0000 ปฏิเสธH 0 31.48 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 5.78 0.0000 เปฏิเสธHo

0.1
1.3 0.0772 0.0809 0.0037 0.0034 0.0032 0.0021

0.05 1.96
22.78 0.0000 ปฏิเสธHo 25.56 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 1.79 0.0727 เยอมรับH 0

-0.1 39.0483 32.3388 -6.7095 1.1799 1.1046 0.8463 33.09 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 29.28 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 7.93 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 20.1843 17.2568 -2.9275 0.3849 0.3595 0.2038 52.44 0.0000 ปฏิเสธH 0 48.00 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 14.36 0.0000 เปฏิเสธH 0

-0.5 5.8652 4.9612 -0.904 0.1076 0.0996 0.0543 54.50 0.0000 ปฏิเสธHo 49.81 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 16.64 0.0000 ปฏิเสธH 0

-0.7 1.9437 1.655 -0.2887 0.0367 0.0335 0.0181 52.92 0.0000 ปฏิเสธHo 49.39 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 15.97 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.9 0.713 0.6295 -0.0835 0.0147 0.0136 0.0071 48.63 0.0000 ปฏิเสธHo 46.19 0.0000 ปฏิเสธHo 11.80 0.0000 เปฏิเสธHo

- 1.1 0.2858 0.2519 -0.0339 0.0069 0.0065 0.0031 41.33 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 39.04 0.0000 ปฏิเสธHo 10.91 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.3 0.1099 0.1005 -0.0094 0.0036 0.0034 0.0016 30.20 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 29.35 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 6.05 0.0000 เปฏิเสธHo



ตารางท่ี ข2. (ต่อ)

ค่าส้มส่ทธสหส้มทันธํ'( p )  ะ= 0 ,5 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท) = 10
ค่าเฉลียตัวอย่างของผลต่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทคศอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของ ARL ประชากรระบว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่

เปลี่ยนแปลง
10,000,

I  R L ,-- r l 2 ) ผลต่างค่าเฉลี่ยตัวอย่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคีอ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
ri - i=l 11/ V 10,000 ระตับ สำหรับ U n i - X  & H o te llin g บท - X & M S - X s - xของ 10.000 ร ทบId lin g  & 1V1

___ ระหว่างแผนภูมิควบคบ____ ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัข ทดสอบ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ
Uni - X U n i - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling ส้าตัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ

8,G| 82๐ 2
& & & & & &

lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน

Hotelling M S - X M S - X Hotelling MS - X MS - X
a M).05

(2-ta iled) Ho (2-ta iled Ho (2-ta iled) Ho
0.1 -0.1236 -0.6262 -0.5026 0.3932 0.4000 0.3887 0.31 0.7532 ยอมรับHo 1.57 0.1174 ยอมรับH 0 1.29 0.1960 ยอมรับH 0
0.3 -5.5926 -11.8366 -6.244 0.2389 0.3267 0.3424 23.41 0.0000 ปฏิเสธHo 36.23 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 18.24 0.0000 ปฏิเสธ!-!0
0.5 -1.9746 -3.0668 -1.0922 0.0910 0.1068 0.1129 21.69 0.0000 ปฏิเสธH 0 28.71 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 9.67 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.7 -0.4173 -0.2248 0.1925 0.0307 0.0310 0.0327 13.57 0.0000 ปฏิเสธHo 7.25 0.0000 ปฏิเสธH 0 5.89 0.0000 ปฏิเสธ Ho
0.9 -0.0557 0.0637 0.1194 0.0121 0.0110 0.0112 4.61 0.0000 ปฏิเสธH 0 5.78 0.0000 ปฏิเสธHo 10.69 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
1.1 0.0142 0.0732 0.059 0.0056 0.0054 0.0048 2.52 0.0118 ปฏิเสธH 0 13.56 0.0000 ปฏิเสธHo 12.27 0.0000 ปฏิเสธHo

0.3
1.3 0.0167 0.0418 0.0251 0.0030 0.0028 0.0024

0.05 1.96
5.65 0.0000 ปฏิเสธHo 15.16 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับH „

-0.1 20.3058 17.1000 -3.2058 0.3899 0.3600 0.2137 52.07 0.0000 ปฏิเสธH 0 47.50 0.0000 ปฏิเสธHo 15.00 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.3 17.1549 14.2931 -2.8618 0.2368 0.2258 0.0861 72.44 0.0000 ปฏิเสธHo 63.31 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 33.22 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.5 6.9599 5.8300 -1.1299 0.0938 0.0897 0.0304 74.21 0.0000 ปฏิเสธ H „ 64.99 0.0000 ปฏิเสธH n 37.17 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.7 2.5018 2.0885 -0.4133 0.0359 0.0342 0.0126 69.68 0.0000 ปฏิเสธH 0 61.06 0.0000 ปฏิเสธHo 32.89 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.9 0.9405 0.7886 -0.1519 0.0153 0.0144 0.0057 61.49 0.0000 ปฏิเสธ H 0 54.72 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 26.69 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
- 1.1 0.3503 0.3045 -0.0458 0.0072 0.0068 0.0027 48.42 0.0000 ปฏิเสธ11„ 44.76 0.0000 ปฏ ิเสธII0 17.25 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-1.3 1 0.1268 0.1127 -0.0141 0.0038 0.0036 0.0014 33.73 0.0000 ปฏิเสธ H  0 31.57 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ยอมรับHo



ตารางท่ี ข2. (ต่อ)

ค่าสํบสิทธสหสัมพ้นธ์( p )  =  0 .5 ขนาดคัวอย่างในแต่ละ ชุดคัวอย่าง (ท)= 10

ระคับการ 
เปลี่ยนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่าง
10,000. . 

X  (rjl, - r l 2 )

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ผลต่างค่าเฉล่ียคัวอย่าง

ร,1/ V l  0,000
ระหว่างแผนภูมิควบคุม

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวทับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบขับคู่

กำหนด 
ระคับ 
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
U n i - X  & H o te llin g Un i - X  &M S  - X H o te llin g  & MS - X= 10,000

___ ระหว่างแผนภูมิคาแคม___ ค่าสถิติ ; ค่า 1 ผลการ 
ทดสอบ 1 p -v a lu e  1 ทดสอบ

ค่าสถิติ 1 ค่า ! ผลการ 
ทดสอบ 1 p -v a lu e  1 ทดสอบ

ค่าสถิติ ! ค่า 1 ผลการ 
ทดสอบ Ip -v a lu e I ทดสอบUni - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5 ,01 52<ะโ2 a 2-0.05

I l  1 Sig. เสมมติฐาน 
i(2-ta iled)i H 0

I l  1 Sig. เสมมติฐาน 
i(2-ta iled)i H 0

1 . 1 Sig. เสมมติฐาน 
i(2-tailed)i H 0

0.1 0.9036 1.5726 0.669 0.1032 0.0956 0.0890 8.76 ; 0.0000 เปฏิเสธH 0 16.45 1 0.0000 เปฎิเสธHo 7.51 1 0.0000 [ปฏิเสธH0
0.3 -2.0468 -3.1971 -1.1503 0.0885 0.1082 0.1117 23.13 I 0.0000 เปฏิเสธH0 29.54 1 0.0000 เปฎิเสธHo 10.30 1 0.0000 เปฏิเสธHo

0.5 -1.2603 -4.3955 -3.1352 0.0531 0.0930 0.0942 23.72 1 0.0000 เปฏิเสธH0 47.26 1 0.0000 เปฏิเสธH 0 33.27 i 0.0000 เปฏเิสธHo
0.7 -0.5593 -1.5539 -0.9946 0.0258 0.0390 0.0400 21.67 1 0.0000 เปฎิเสธH0 39.87 1 0.0000 [ปฏิเสธH0 24.87 ; 0.0000 [ปฏิเสธH 0

0.9 -0.2212 -0.3579 -0.1367 0.0111 0.0141 0.0146 19.92 ! 0.0000 เปฏิเสธH0 25.39 1 0.0000 เปฎิเสธHo 9.35 1 0.0000 [ปฏิเสธH 0

1.1 -0.0856 -0.0689 0.0167 0.0055 0.0058 0.0062 15.61 1 0.0000 เปฎิเสธHo 11.78 ] 0.0000 เปฏิเสธHo 2.69 1 0.0072 เปฏิเสธHo

1.3 -0.0264 -0.00*71 0.0193 0.0028 0.0028 0.0028
0.05 1.96

9.32 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 2.58 j 0.0099 เปฏิเสธH 0 0.00 ! 1.0000 เยอมรับH 0
0.5

-0.1 5.766 4.9557 -0.8103 0.1086 0.1005 0.0532 53.12 1 0.0000 ปฏิเสธH 0 49.32 1 0.0000 เปฎิเสธHo 15.24 j 0.0000 เปฏิเสธH0
-0.3 6.8445 5.7098 -1.1347 0.0927 0.0878 0.0315 73.81 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 65.02 1 0.0000 เปฏิเสธH 0 36.00 ! 0.0000 เปฏิเสธHo

-0.5 4.4693 3.7835 -0.6858 0.0568 0.0549 0.0162 78.70 0.0000 ปฏิเสธHo 68.97 0.0000 ปฏิเสธHo 42.33 0.0000 ปฏิเสธHo
-0.7 2.144 1.8408 -0.3032 0.0286 0.0275 0.0080 74.89 0.0000 ปฏิเสธH 0 66.93 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 38.12 0.0000 ปฏิเสธHo

-0.9 0.8694 0.757 -0.1124 0.0136 0.0130 0.0040 64.04 1 0.0000 เปฐเสธH 0 58.23 1 0.0000 เปฏิเสธHo 28.14 0.0000 ปฏิเสธHo
- 1.1 0.3236 0.2864 -0.0372 0.0067 0.0063 0.0021 48.54 1 0.0000 เปฏิเสs H 0 45.13 1 0.0000 [ปฏิเสธH 0 17.85 1 0.0000 เปฏิเสธHo

-1.3 0.1061 0.0984 -0.0077 0.0034 0.0033 0.0009 31.25 ; 0.0000 เปฏิเสจบ0 30.04 ; 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 0.00 1 1.0000 เยอมรับHo



คารางท่ี ข2. (ต่อ)

ด่าส้มสิทธ์สหสัมพันธ์( p )  =  0 .5 ขนาดตัวอย่างในแด'ละชุดตัวอย่าง(ท)= 10
ด่านเลยตัวอย่างของผลด่าง ส่วนเบี่ยง!บนมาดรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลด่างของ ARL ประขากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบทุมแบบรับคู,

เงเก่ียนแาเลง
10,000,

X  R L r -R L  2) ผลด่างด่าเทลี่ยตัวอย่าง กำหนด ด่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
H - i=l d /V io ,o o o สำหรับ U n i - X  & H o te llin g บท — . ,, TT „  —

ของ 10.000 ร ระดบ - ^  & IV1C) - n o iem ng  & M o  -

ร^หว่างแผนภนิควไเคแ ระหว่างแผนภูมิควบทุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ ด่า ผลการ ด่าสถิติ ด่า ผลการ ค่าสถิติ 1 ด่า ผลการ
Uni - X U n i- X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำกัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ ip -v a lu e ทดสอบ

5|<ว| 5 2<ร2
& & & & & &

lz l
Sig. สมมติฐาน

lz l
Sig. สมมติฐาน เ7 ! !. ร'9- _ สมมติฐาน

Hotelling M S - X M S - X Hotelling M S - X M S - X
a M).05

(2-ta iled) Ho (2-ta iled) Ho l(2-ta iled) Ho
0.1 0.6578 0.8415 0.1837 0.0336 0.0308 0.0244 19.58 0.0000 ปฏิเสธ H 0 27.32 0.0000 ปฏิเสธHo 7.54 1 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.3 -0.3971 -0.2952 0.1019 0.0301 0.0314 0.0327 13.21 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 9.41 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 3.12 i 0.0018 ป ฏ ิเส ธ ^
0.3 -0.4987 -1.5754 -1.0767 0.0246 0.0390 0.0396 20.26 0.0000 ปฏิเสธH 0 40.38 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 27.22 J 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
0.7 -0.2952 -1.5913 -1.2961 0.0162 0.0324 0.0322 18.17 0.0000 ปฏิเสธHo 49.18 0.0000 ปฏิเสธH 0 40.20 1 0.0000 ปฏิเสธHo
0.9 -0.1574 -0.7141 -0.5567 0.0084 0.0167 0.0167 18.78 0.0000 ปฏิเสธH 0 42.79 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 33.24 j 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
1.1 -0.0859 -0.2295 -0.1436 0.0049 0.0074 0.0076 17.45 0.0000 ปฏิเสธHo 30.83 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 18.86 ! 0.0000 ปฏิเสธHo

0.7
1.3 -0.0345 -0.063 -0.0285 0.0026 0.0034 0.0034

0.05 1.96
13.32 0.0000 ปฏิเสธ Ho 18.54 0.0000 ปฏิเสธH 0 8.30 ! 0.0000 ปฏิเสธH 0

-0.1 1.8855 1.641 -0.2445 0.0363 0.0335 0.0174 51.98 0.0000 ปฏิเสธH 0 49.04 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 14.06 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.3 2.5002 2.0927 -0.4075 0.0362 0.0343 0.0122 69.06 0.0000 ปฏิเสธ H 0 60.95 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 33.28 0.0000 ปฏิเสธHo
-0.5 2.1215 1.8146 -0.3069 0.0284 0.0274 0.0081 74.59 0.0000 ปฏิเสธHo 66.30 0.0000 ปฏิเสธHo 37.86 0.0000 ปฏิเสธH 0

-0.7 1.3098 1.1528 -0.157 0.0183 0.0177 0.0048 71.70 0.0000 ปฏิเสธ แ „ 65.18 0.0000 ปฏ ิเสธ!เ0 32.78 0.0000 ปฏิเสธH 0

-0.9 0.5982 0.5375 -0.0607 0.0099 0.0095 0.0026 60.40 0.0000 ปฏิเสธHo 56.37 0.0000 ปฏิเสธH 0 23.21 1 0.0000 ปฏิเสธHo
- 1.1 0.2251 0.2101 -0.015 0.0053 0.0051 0.0013 42.78 0.0000 ปฏิเสธHo 41.24 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 11.94 j 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-1.3 0.0677 0.0651 -0.0026 0.0027 0.0026 0.0005 25.21 ().()()()() ปฏิเสธ1 เ„ 24.63 0.0000 ปฏ ิเสธแ„ 5.11 ; 0.0000 ปฏิเสธH 0



ตารางท ี่ ข3. การทดสอบสมมต ิฐานเก ี่ยวก ับผลต ่างของ A R L  ประชากร ( p R L ) ระหว ่าง 2 แผนภ ูม ิควบค ุมแบบจ ับภ ู่ ท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%  จำแนกตามระด ับการเปล ี่ยนแปลง  

ของค ่าเฉล ี่ยท ั้ง X , และ x 2 เม ื่อ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิส บ ส ัม พ ัน ธ ์( p ) เท ่าก ับ -0.5

ค่าส้มสิทธ์สหส้มพันธ์( p )  =  - 0 .5 ขนาดตัวรข่างในแด่ละชุดตัวรข่าง(ท) = 10

ระตับการ 
เปลี่ยนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉล่ียตัวอย่างของผลด่าง
3,000
X  (r l , - r l 2 )

ส่วนเบี่ยงเบนมาดรฐานของ 
ค่าเฉล่ียตัวอย่างผลด่าง

s d / 7 l 0,000
ระหว่างแผนภูมิควบคุม

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลด่างข วง ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่
1

A -
กำหนด

ระดับ
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน บ 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม

Un i - X  & H o te llin g Un i - X & M S - X H o te llin g  & MS - X10,000
รXหว่างแผนภนิควา เคน ค่าสถิติ 

ทดสอบ

ค่า I ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า เ ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิต ิ
ทดสอบ

ค่า เ ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบUni - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5 ,๐ ! ô2ct2 a Zo,05 lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-ta iled)i H 0 \A

Sig. เสมมติฐาน 
(2-ta iled)i H 0 lz l

Sig. เสมมติฐาน
(2-tailed)! Ho

0.1 8.7788 10.3012 1.5224 1.4711 1.4175 1.3472 5.97 0.0000 เปฏิเสขบอ 7.27 0.0000 เปฎิเสขบ0 1 13 0 2585 เยอมรับบอ
0.3 11.6704 10.3339 -1.3365 0.4088 0.3824 0.3019 28.55 0.0000 เปฎิเสธHo 27.02 0.0000 เปฏิเสขบ0 4.43 0.0000 เปฏิเสธบอ

0.5 3.6052 3.4546 -0.1506 0.1038 0.0957 0.0691 34.74 0.0000 เปฏิเสธบอ 36.08 0.0000 เปฏิเสขบ0 2.18 0.0294 เปฏิเสธบอ

0.7 1.3190 1.2684 -0.0506 0.0344 0.0321 0.0203 38.29 0.0000 เปฏิเสธ Ho 39.56 0.0000 เปฎิเสขบ0 2.49 0.0126 เปฏิเสขบ0

0.9 0.5300 0 .5น 6 -0.0184 0.0136 0.0128 0.0075 39.09 0.0000 เปฎิเสขบ0 40.05 0.0000 เปฎิเสขบ0 2.46 0.0140 เปฏิเสธบอ

1.1 0.2295 0.2172 -0.0123 0.0068 0.0062 0.0036 33.97 0.0000 เปฎิเสธบ0 34.88 0.0000 เปฏิเสธบ0 3.39 0.0007 เปฏิเสธบอ

1.3 0.1002 0.0931 -0.0071 0.0036 0.0034 0.0017
0.05 1.96

27.92 0.0000 เปฏิเสขบ0 27.69 0.0000 เปฏิเสขบ0 4.15 0.0000 เปฏิเสขบ0
0.0

-0.1 13.3008 10.1641 -3.1367 1.5066 1.4367 1.3447 8.83 0.0000 เปฎิเสขบ0 7.07 0.0000 เปฏิเสขบอ 2.33 0.0197 เปฎิเสขบ0

-0.3 11.7314 10.8937 -0.8377 0.4124 0.3801 0.2996 28.44 0.0000 'ปฏิเสขบ0 28.66 0.0000 !ปฏิเสขบ0 2.80 0.0052 !ปฏิเสธบอ

-0.5 3.8116 3.6665 -0.1451 0.1089 0.1008 0.0683 35.01 0.0000 ปฏิเสขบ0 36.38 0.0000 ปฏิเสธ บ0 2.12 0.0337 เปฏิเสขบ0

-0.7 1.4000 1.3498 -0.0502 0.0356 0.0327 0.0208 39.29 0.0000 ปฏิเสขบ0 41.24 0.0000 ปฏิเสธบอ 2.41 0.0159 ปฏิเสธบอ

-0.9 0.5351 0.5166 -0.0185 0.0144 0.0131 0.0082 37.06 0.0000 ปฏิเสธบ,, 39.45 0.0000 เปฏิเสขบ0 2.26 0.0240 ปฏิเสธบอ

- 1.1 0.2407 0.2268 -0.0139 0.0067 0.0062 0.0034 36.01 0.0000 เปฏิเสขบ0 36.82 0.0000 เปฏิเสธบอ 4.09 0.0000 เปฏิเสขบอ

-1.3 0.0946 0.0893 -0.0053 0.0036 0.0034 0.0017 26.50 0.0000 •ปฏิเสธII» 26.29 0.0000 เปฏิเสขบ0 3.20 0.0014 เปฏิเสขบ0

O



ดารไงท่ี ข3. (ต่อ)

ค่าส้มสิทธสหส้มพันธ์( p )  =  - 0 . 5 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท)= 10

ระทับการ 
เปลี่ยนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค^ฉลี่ขตัวอย่างของผลต่าง
10,000.

I  (R L |-R L 2 )

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างผลต่าง

Sd / V l  0 ,000  
ระหว่างแผนภูมิควบคุม

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของ ARL ประขากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่

กัาหนค 
ระทับ 
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรฌีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม

Uni - X  & H o te llin g Uni - X & M S - X H o te llin g  & MS - X

ระหว่
1กกกก

างแผนภบิค วนคบ ค่าสถิต ิ
ทดสอบ

ค่า I ผลการ 
p -v a lu e ! ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า ; ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e i ทดสอบบท! - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5iCj, £>2®2 a Z 0.05 lz l

Sig. (สมมติฐาน 
(2-ta iled)! H 0 \A

Sig. เสมมติฐาน 
(2-ta iled)i H 0 lz l

Sig. (สมมติฐาน 
(2-ta iled)i H 0

0.1 38.4927 32.8148 -5.6779 1.1909 1.1107 0.8543 32.32 0.0000 เปฎิเสBH0 29.54 0.0000 (ปฏิเสธHo 6.65 0.0000 (ป ฏ ิเสธ ^
0.3 20.2711 16.6260 -3.6451 0.3849 0.3560 0.2096 52.66 0.0000 เปฎิเสธHo 46.70 0.0000 เปฏิเสธHo 17.39 0.0000 เปฏิเสธH 0

0.5 5.7936 4.8465 -0.9471 0.1052 0.0971 0.0542 55.07 0.0000 เปฎิเลธHo 49.90 0.0000 1ปฏิเสธ H 0 17.4/ 0.0000 (ปฏิเสธH 0

0.7 1.8757 1.6590 -0.2167 0.0357 0.0337 0.0173 52.47 0.0000 เปฎิเสธHo 49.25 0.0000 เปฏิเสธHo 12.51 0.0000 (ป ฏ ิเส ธ ^

0.9 0.7021 0.6115 -0.0906 0.0145 0.0134 0.0068 48.48 0.0000 (ปฏิเสธ Ho 45.68 0.0000 (ป ฏ ิเส ธ ^ 13.35 0.0000 (ปฏิเสธHo

1.1 0.2947 0.2575 -0.0372 0.0071 0.0066 0.0034 41.42 0.0000 เปฏิเสธHo 39.28 0.0000 (ป ฏ ิเส ธ ^ 10.88 0.0000 เปฏิเสธHo

1.3 0.1168 0.1050 -0.0118 0.0038 0.0035 0.0016
0 .05 1.96 31.04 0.0000 (ป ฏ ิเส ธ ^ 29.68 0.0000 เปฏิเสธH 0 7.48 0.0000 (ป ฏ ิเส ธ ^

0.1
-0.1 -12.9431 -14.6222 -1.6791 1.2734 1.2897 1.3380 10.16 0.0000 เปฏิเสธ Ho 11.34 0.0000 เปฏิเสธHo 1.25 0.2095 *)อมรับH 0

-0.3 0.3496 0.1344 -0.2152 0.4015 0.3958 0.3941 0.87 0.3839 ยอมรับHo 0.34 0.7342 ขอมรับHo 0.55 0.5851 ยอมรับHo

-0.5 1.1144 1.7107 0.5963 0.1052 0.0983 0.0863 10.59 0.0000 ปฏิเสธHo 17.41 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 6.91 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^

-0.7 0.7055 0.9047 0.1992 0.0338 0.0305 0.0236 20.88 0.0000 เปฏเิสธHo 29.65 0.0000 เปฏิเสธHo 8.44 0.0000 เปฏิเส5Ho
-0.9 0.3185 0.3836 0.0651 0.0134 0.0123 0.0089 23.74 0.0000 เปฏิเสธH0 31.23 0.0000 เปฏิเสธH 0 7.30 0.0000 เปฏิเสธHo

- 1.1 0.1714 0.1833 0.0119 0.0062 0.0058 0.0037 27.48 0.0000 เปฏิเสธHo 31.81 0.0000 •ปฏิเสธH 0 3.19 0.0014 เปฏิเสธHo

-1.3 0.0731 0.0753 0.0022 0.0033 0.0032 0.0019 22.04 0.0000 เปฏิเสธHo 23.71 0.0000 •ปฏิเสธHo 1.13 0.2578 เยอมรับHo



ตารางท่ี ข3. (ต่อ)

ค่าสัมสืท?สหสัมทันî ( p )  =  - 0 .5 ขนาดดัวอย่างในแต่ละชุดดัวอย่าง (ท) = 10

ระดับการ 
เปล่ียนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่าง 
10,000.

I  (r l , - r l 2 )

ส ่วนเพ ี ่
ค่าเฉ

ร
ระหว่

งเบนมาตรฐานของ 
ลี่ยดัวอย่างผลต่าง

การทคสอบสมมติฐานเกี่ยวดับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่

กำหนด

ระดับ
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน แ 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม

d / V l  0,000
างแผนภูมิควบคุม

U n i - X  & H o te llin g U n i - X  & MS - X H o te llin g  & MS - X”  10,000
___ ระหว่างแผนภฆิควบคบ____ ค่าสถิติ 1 ค่า ! ผลการ 

ทดสอบ jp -v a lu e i ทดสอบ
ค่าสถิติ 1 ค่า i ผลการ 
ทดสอบ jp -v a lu e i ทดสอบ

ค่าสถิติ I ค่า i ผลการ 
ทดสอบ jp -v a lu e j ทดสอบบท! - X  

&
Hotelling

U n i- X
&

MS - X

Hotelling
&

M S - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5|CT, 52ü 2 a Zo,05 I I  I Sig. เสมมติฐาน 

i(2-ta iled)i H 0
I l  j Sig. เสมมติฐาน 

i(2-ta iled)i H 0
. 1 ! Sig. เสมมติฐาน 

i(2-tailed)i H 0
0.1 20.1301 17.1378 -2.9923 0.3852 0.3627 0.2052 52.25 1 0.0000 เปฏิเสธH 0 47.25 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 14.58 1 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 16.8527 13.9426 -2.9101 0.2334 0.2212 0.0844 72.21 ; 0.0000 เปฏิเสธH0 63.04 i 0.0000 เปฏิเสธHo 34.46 i 0.0000 เปฏิเสธHo
0.5 6.8770 5.7221 -1.1549 0.0912 0.0860 0.0323 75.44 1 0.0000 เปฏิเสธH0 66.53 ! 0.0000 เปฐเสธHo 35.80 เ 0.0000 เปฏิเสธHo
0.7 2.4375 2.0402 -0.3973 0.0356 0.0337 0.0122 68.42 1 0.0000 เปฏิเสธH0 60.57 เ 0.0000 เปฏิเสธHo 32.57 เ 0.0000 เปฏิเสธHo
0.9 0.9212 0.7717 -0.1495 0.0151 0.0141 0.0053 61.04 1 0.0000 เปฎิเสธHo 54.67 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 28.19 เ 0.0000 เปฏิเสธHo
1.1 0.3693 0.3166 -0.0527 0.0075 0.0070 0.0028 49.31 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 45.02 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 18.78 เ 0.0000 เปฏิเสธHo

0.3
1.3 0.1303 0.1177 -0.0126 0.0039 0.0037 0.0013

0.05 1.96
33.63 ! 0.0000 เปฎิเสธH 0 31.91 j 0.0000 เปฏิเสธHo 9.83 I 0.0000 เปฏิเสธHo

-0.1 0.2212 -0.1346 -0.3558 0.3913 0.3836 0.3869 0.57 I 0.5719 เยอมรับH 0 0.35 1 0.7257 เยอมรับH 0 0.92 เ 0.3578 เยอมรับH 0

-0.3 -6.2505 -12.0629 -5.8124 0.2519 0.3211 0.3407 24.81 0.0000 ปฏิเสธH 0 37.57 0.0000 ปฏิเสธHo 17.06 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.5 -1.8953 -3.0942 -1.1989 0.0928 0.1113 0.1153 20.43 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 27.80 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 10.40 0.0000 ปฏิเสธHo
-0.7 -0.4115 -0.2473 0.1642 0.0314 0.0320 0.0328 13.12 1 0.0000 เปฏิเสธH0 7.73 ! 0.0000 เปฎิเสธHo 5.00 I 0.0000 เปฏิเสธH 0

-0.9 -0.0786 0.0650 0.1436 0.0124 0.0118 0.0116 6.36 1 0.0000 เปฏิเสธH0 5.53 1 0.0000 เปฏิเสธH0 12.33 1 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.1 0.0072 0.0738 0.0666 0.0056 0.0053 0.0048 1.29 ; 0.1957 เขอมรับHo 13.99 1 0.0000 เปฎิเสธHo 13.75 1 0.0000 .ป ฏ ิเส ธ ^
-1.3 0.0262 0.0421 0.0159 0.0029 0.0027 0.0022 9.08 ; 0.0000 เปฏิเสธH 0 15.36 เ 0.0000 เปฏิเสธHo 7.08 ; 0.0000 ■ ปฏิเสธHo



ตารางท่ี ข3. (ต่อ)

ค่าสัมสิทธิ'สหสัมพันธ์ ( p )  =  - 0 . 5 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท) = 10
ค่าเฉลยตัวอย่างของผลต่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับภู่

เปลี่ยนแปลง
10,000,I  R L ,- -r l 2 ) ค่าเฉล่ียตัวอย่างผลต่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม

H - i=l d /V10-000 a/ • a/ Uni - X  & H o te llin g บท — 1 —
ของ 10.000 ร ระดบ ส่าหรบ - yv & ivia - n o iem ng  & ivid -

___ ระหว่างแผนภมิค วแคบ ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ ค่า 1 ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า 1 ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำกัญ Ho ทดสอบ p -v a lu e  ! ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e ทดสอบ ทดสอบ p -v a lu e  1 ทดสอบ

5 ,0 , 2̂̂ 2 & & & & & &
lz l

Sig. เสมมติฐาน
lz l

Sig. สมมติฐาน
lz l

Sig. เสมมติฐาน
Hotelling MS - X MS - X Hotelling M S - X M S - X

a ■60.05
(2-ta iled)i H 0 (2-ta iled) บ 0 (2-ta iled)i บ 0

0.1 5.7587 4.9208 -0.8379 0.1055 0.0980 0.0526 54.61 0.0000 เปฎเิสธH0 50.20 0.0000 ปฏิเสอบ0 15.93 0.0000 เปฏิเสธบ0
0.3 6.8398 5.7219 -1.1179 0.0918 0.0872 0.0313 74.55 0.0000 เปฏเิสธบ0 65.60 0.0000 ปฏิเสธบ0 35.67 0.0000 เปฏิเสธบ0
0.5 4.5189 3.8214 -0.6975 0.0567 0.0543 0.0164 79.71 0.0000 เปฎเิสธHo 70.33 0.0000 ปฏิเสธบ0 42.42 0.0000 เปฏิเสธบ0
0.7 2.0997 1.8091 -0.2906 0.0286 0.0276 0.0077 73.47 0.0000 เปฎิเสธHo 65.53 0.0000 ปฏิเสธบ0 37.55 0.0000 เปฏิเสธบ0
0.9 0.8677 0.7452 -0.1225 0.0134 0.0127 0.0042 64.80 0.0000 เปฏิเสธบ,1 58.66 0.0000 ปฏิเสธ บ0 29.31 0.0000 [ปฏิเสธบ0
1.1 0.3397 0.3068 -0.0329 0.0069 0.0066 0.0019 49.45 0.0000 เปฏิเสอบ0 46.39 0.0000 ปฏิเสธ บ0 16.96 0.0000 เปฏิเสธบ0

0.5
1.3 0.1104 0.1019 -0.0085 0.0035 0.0034 0.0010 0.05 1.96

31.17 0.0000 เปฏิเสอบ0 29.80 0.0000 ปฏิเสธ บ 0 8.95 0.0000 เปฏิเสธบ0

-0.1 1.0463 1.5535 0.5072 0.1011 0.0934 0.0845 10.35 0.0000 เปฎิเสอบ0 16.64 0.0000 ปฏิเสธบ0 6.00 0.0000 เปฏิเสธบ0
-0.3 -2.0157 -3.0846 -1.0689 0.0909 0.1088 0.1128 22.17 0.0000 ปฏิเสอบ0 28.35 0.0000 ปฏิเสธบ0 9.47 0.0000 เปฏิเสธบ0

-0.5 -1.2743 -4.5897 -3.3154 0.0546 0.0959 0.0979 23.32 0.0000 ปฏิเสอบ0 47.87 0.0000 ปฏิเสธบ0 33.85 0.0000 ปฏิเสธบ0
-0.7 -0.5475 -1.5814 -1.0339 0.0257 0.0404 0.0411 21.34 0.0000 เปฎิเสอบ0 39.17 0.0000 ปฏิเสธบ0 25.13 0.0000 เปฏิเสธบ0

-0.9 -0.2282 -0.3676 -0.1394 0.0112 0.0141 0.0147 20.41 0.0000 เปฎเิลอบ0 26.01 0.0000 ปฏิเสธบ0 9.49 0.0000 เปฏิเสธบ0

-1.1 -0.0822 -0.0714 0.0108 0.0053 0.0057 0.0059 15.45 0.0000 เปฎิเสอบ0 12.47 0.0000 ปฏิเสธบ0 1.84 0.0655 เยอมรับบ 0

-1.3 -0.0181 -0.0016 0.0165 0.0026 0.0026 0.0026 7.05 0.0000 •ปฏิเสธบ 0 0.61 0.5401 ยอมรับบ0 6.24 0.0000 ■ ปฏิเสธ บ 0



ตารางที่ ข3. (ต ่อ)

ค ่าส ้น ส ิท ธ ิ'ส ห ส ัม น ัน  î ( p )  =  - 0 . 5 ข น าด ต ัว อ ย ่าง ใน แ ค ่ล ะ ช ุด ต ัว อ ย ่า ง (ท )=  1 0

ร ะค บ ก าร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ของ 

ค ่าเฉ ล ี่ย

ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่างข อ งผ ล ต ่าง  
10,000.

X  (r l , - r l 2 )

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน ข อ ง  

ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่างผ ล ค ่าง

ร  d / V l  0 ,0 0 0
ร ะ ห ว ่างแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม

ก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ค ่าง ข อ ง  A R L  ป ร ะ ช าก ร ร ะ ห ว ่าง  2 แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม แ บ บ จ ับ ค ู่

ก ำห น ด  

ระต ับ  
นัข

สำค ัญ

ค ่าว ิกฤ ต  

ส ำห ร บ  
ท ด ส อ บ

H o

โด ย ท ำก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน  H 0 3 ก ร ฌ ีค ือ  ร ะ ห ว ่างแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม
U n i -  X  & H o t e l l in g U n i - X  & M S  - X H o t e l l in g  & M S  - X10 ,000

____ ร ะ บ ุว ่างแ ผ น ท ม ิค ว น ค ม ____ ค ่าส ถ ิต ิ ! ค ่า ! ผ ลก าร  
ท ด ส อ บ !p - v a l u e i  ท ด ส อ บ

ค ่าส ถ ิต ิ ! ค ่า  ! ผ ลก าร  
ท ด ส อ บ  j p - v a l u e l  ท ด ส อ บ

ค ่าส ถ ิต ิ ! ค ่า ! ผลการ  
ท ด ส อ บ  i p - v a l u e  1 ท ด ส อ บUni - X  

&
H otelling

U ni - X  
&

M S - X

H otellin g
&

M S - X

U ni - X  
&

H otellin g

Uni - X  
&

M S - X

H otellin g
&

M S - X
5 , 0 ! § 2 0 2 a Zo,05

I I  ! S ig . เส ม ม ต ิฐ าน  
i(2 -ta iled )i H 0

I l  1 S ig . เส ม ม ต ิฐ าน  
i(2 -ta iled )i H 0

|„ |  i S ig - เส ม ม ต ิฐาน  
i(2 -ta iled )i H 0

0.1 1 .9 4 9 8 1 .6 6 3 7 -0 .2 8 6 1 0 .0 3 6 3 0 .0 3 3 5 0 .0 1 7 2 5 3 .7 7  ! 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ H 0 4 9 .6 5  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 1 6 .6 2  I 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0
0 .3 2 .5 3 5 4 2 .1 2 4 6 -0 .4 1 0 8 0 .0 3 6 1 0 .0 3 4 2 0 .0 1 2 5 7 0 .2 8  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 6 2 .1 6  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 3 2 .9 6  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
0 .5 2 .1 5 5 5 1 .8 4 5 9 -0 .3 0 9 6 0 .0 2 8 5 0 .0 2 7 4 0 .0 0 8 0 7 5 .5 5  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 6 7 .3 7  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 3 8 .6 8  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ Ho

0 .7 1 .2 7 2 4 1 .1 2 -0 .1 5 2 4 0 .0 1 8 1 0 .0 1 7 5 0 .0 0 4 6 7 0 .2 9  ! 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ H 0 6 3 .9 0  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 3 3 .2 9  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0

0 .9 0 .6 1 0 4 0 .5 5 2 7 -0 .0 5 7 7 0 .0 1 0 1 0 .0 0 9 8 0 .0 0 2 6 6 0 .5 7  ! 0 .0 0 0 0  !ป ฏ ิเส ธ H 0 5 6 .4 2  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 2 2 .0 7  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0

1.1 0 .2 4 2 2 0 .2 2 5 9 -0 .0 1 6 3 0 .0 0 5 5 0 .0 0 5 4 0 .0 0 1 3 4 3 .6 4  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 4 1 .9 7  j 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 1 2 .2 7  I 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ Ho

1.3 0 .0 7 1 9 0 .0 6 9 2 -0 .0 0 2 7 0 .0 0 2 8 0 .0 0 2 7 0 .0 0 0 5
0.05 1.96

2 5 .7 2  ! 0 .0 0 0 0  เปฏิเส ธ H 0 2 5 .2 3  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 5 .0 2  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ Ho
0 .7

-0 .1 0 .7 2 8 6 0 .8 8 4 3 0 .1 5 5 7 0 .0 3 3 3 0 .0 3 0 8 0 .0 2 4 1 2 1 .8 5  I 0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ H o 2 8 .7 3  1 0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ H o 6 .4 6  I 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o

-0 .3 -0 .3 4 8 7 -0 .1 8 4 2 0 .1 6 4 5 0 .0 3 0 5 0 .0 3 1 4 0 .0 3 2 2 1 1 .4 2  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ H o 5 .8 6  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^ 5 .1 0  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o

-0 .5 -0 .5 3 1 3 -1 .5 2 4 6 -0 .9 9 3 3 0 .0 2 4 7 0 .0 3 9 0 0 .0 4 0 4 2 1 .4 7  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ H o 3 9 .0 7  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^ 2 4 .5 9  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^

-0 .7 -0 .2 8 9 7 -1 .6 2 7 9 -1 .3 3 8 2 0 .0 1 6 6 0 .0 3 3 4 0 .0 3 3 4 1 7 .4 3  1 0 .0 0 0 0  1!ป ฏ ิเส ธ H o 4 8 .7 6  1 0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ H o 4 0 .0 9  0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ Ho

-0 .9 -0 .1 4 4 9 -0 .7 2 5 1 -0 .5 8 0 2 0 .0 0 8 7 0 .0 1 6 8 0 .0 1 6 9 1 6 .6 6  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 4 3 .0 4  I 0 .0 0 0 0  เปฏิเส ธ H o 3 4 .2 8  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
-1.1 -0 .0 8 7 5 -0 .2 2 0 7 -0 .1 3 3 2 0 .0 0 4 9 0 .0 0 7 1 0 .0 0 7 1 1 7 .7 7  1 0 .0 0 0 0  เปฏิเส ธ H o 3 1 .2 2  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 18 .71  ; 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
-1 .3 -0 .0 3 8 7 -0 .0 5 6 1 -0 .0 1 7 4 0 .0 0 2 6 0 .0 0 3 1 0 .0 0 3 2 1 4 .9 7  1 0 .0 0 0 0  •ป ฏ ิเส ธ H 0 1 7 .8 2  I 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ Ho 5 .4 7  ; 0 .0 0 0 0  ■ ปฏิเสธH 0



ต ารางท ี่ ข 4. ก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ต ่า งข อ ง  A R L  ป ร ะ ช า ก ร  ^ r l ) ร ะ ห ว ่า ง  2 แ ผ น ภ ูม ิค ว บ คุมแ บ บ จ ับ ค ู่ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5 %  จ ำแ น ก ต าม ระ ด ับ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ั้ง  X , แ ล ะ  x 2 เม ื่อ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ'ส ห ส ัม พ ัน ธ ์( p ) เท ่า ก ับ 0 .9

ค่าส้มสิทธิสหสัมพันธ์(p )  =  0.9 ฯนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท)= 10

ระตับการ 
เปล่ียนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

5 ,0 , 52ct2

ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่าง ,ช องผลต ่าง ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน ข อ ง ก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ต ่างข อ ง  A R L  ป ร ะ ช าก ร ร ะ ห ว ่าง  2 แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม แ น บ จ ับ ค ู่
10.000,

I  (R L i - r l 2 ) ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่างผ ล ต ่าง กำห น ด ค ่าว ิกฤ ต โด ย ท ำก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน  แ 0  3 ก ร ณ ีค ือ  ร ะ ห ว ่างแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม
H - i=l d A / l  0 ,0 0 0 %/ ส ำห ร ับ U n i - X  & H o te ll in g บ ท - X  & M S  - X H o te l l in g  & M S  -  X10 .000 ร

ร ะห ว ่างแผ น ภ ม ิค เวนคม____ ร ะ ห ว ่าง แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม นัย ท ด ส อ บ ค ่าส ถ ิต ิ ค ่า ผลการ ค ่าส ถ ิต ิ ค ่า ผลการ ค ่าส ถ ิต ิ ค ่า 1 ผ ลการ
Uni - X Uni -  X H otelling U ni - X U ni - X H otellin g สำกัญ H o ท ด ส อ บ p - v a l u e ท ด ส อ บ ท ด ส อ บ  i p - v a l u e  i ท ด ส อ บ ท ด ส อ บ p - v a l u e j  ท ด ส อ บ

&
H otelling

&
M S - X

&
M S - X

&
H otellin g

&
M S - X

&
M S - X

a Zo.05 \A S ig .
(2 - ta i le d )

ส ม ม ต ิฐาน
Ho

lz l
S ig . เส ม ม ต ิฐ าน  

(2 -ta ile d ) i  H 0 lz l
S ig . เส ม ม ต ิฐ าน  

(2 -ta ile d )i  H 0
9 4 .2 0 7 2 8 6 .7 1 6 2 -7 .4 9 1 0 1 .7 9 2 7 1 .8 2 3 2 0 .8 5 3 7 5 2 .5 5 0 .0 0 0 0 ป ส ิเส ธ H 0 4 7 .5 6 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H o 8 .7 7 0 .0 0 0 0  เปฏิเส ธ H 0
4 0 .1 6 9 7 3 8 .4 9 6 2 -1 .6 7 3 5 0 .4 5 1 4 0 .4 4 9 5 0 .0 5 7 2 8 8 .9 9 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ  H 0 8 5 .6 4 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H o 2 9 .2 6 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
1 1 .0 8 7 6 1 0 .7 7 3 4 -0 .3 1 4 2 0 .1 1 9 8 0 .1 1 9 7 0 .0 0 9 3 9 2 .5 4 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 9 0 .0 1 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 3 3 .8 7 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
3 .5 2 7 4 3 .4 8 2 7 -0 .0 4 4 7 0 .0 4 0 1 0 .0 4 0 0 0 .0 0 2 3 8 7 .9 3 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H 0 8 6 .9 8 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 1 9 .2 9 1

1 .2 6 3 3 1 .2 6 0 3 - 0 .0 0 3 0 0 .0 1 6 9 0 .0 1 6 9 0 .0 0 0 5 7 4 .6 1 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ  แ 0 7 4 .5 0 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 5 .4 9 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
0 .4 6 3 5 0 .4 6 3 3 -0 .0 0 0 2 0 .0 0 8 2 0 .0 0 8 2 0 .0 0 0 1 5 6 .7 2 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ  H  0 5 6 .7 0 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ แ 0 1.41 0 .1 5 7 3  เย อ ม ร ับ H 0
0 .1 5 6 2 0 .1 5 6 2 0 .0 0 0 0 0 .0 0 4 2 0 .0 0 4 2 0 .0 0 0 0

0.05 1.96
3 6 .7 7 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ  H 0 3 6 .7 7 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 0 .0 0 1 .0 0 0 0  เย อ ม รับHo

9 4 .8 5 6 0 8 6 .2 3 6 3 -8 .6 1 9 7 1 .7 7 1 2 1 .8 0 7 9 0 .8 5 3 3 5 3 .5 5 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H o 4 7 .7 0 0.0000 ปฎิเลบธH o 1 0 .1 0 0 .0 0 0 0  เปฏิเส ธH o
4 1 .3 4 8 7 3 9 .6 0 4 5 -1 .7 4 4 2 0 .4 6 3 9 0 .4 6 1 1 0 .0 5 8 8 8 9 .1 4 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 8 5 .8 8 0.0000 ปฎิเลrธHo 2 9 .6 8 0.0000 เปฏิเสธHo
1 1 .0 8 9 6 1 0 .7 9 4 7 - 0 .2 9 4 9 0 .1 1 9 2 0 .1 1 8 9 0 .0 0 9 1 9 3 .0 2 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H0 9 0 .8 1 0.0000 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 3 2 .4 9 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธH o
3 .5 7 4 2 3 .5 3 0 1 -0 .0 4 4 1 0 .0 4 0 5 0 .0 4 0 4 0 .0 0 2 3 8 8 .2 7 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 8 7 .3 2 0.0000 ปฎิเลโธHo 1 9 .1 6 0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^
1 .2 7 2 3 1 .2 6 9 7 -0 .0 0 2 6 0 .0 1 7 1 0 .0 1 7 1 0 .0 0 0 5 7 4 .5 9 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H0 7 4 .4 4 0.0000 ปฐเลrธHo 4 .9 2 0.0000 ปฐเลบธHo
0 .4 5 0 7 0 .4 5 0 7 0.0000 0 .0 0 8 0 0 .0 0 8 0 0.0000 5 6 .3 0 0 .0 0 0 0 ป ฎ ิเลบธH0 5 6 .3 0 0.0000 ป ฏ ิเ ส ธ ^ 0.00 1 .0 0 0 0  เข อ ม ร ับ H o
0.1469 0 .1 4 6 9 0.0000 0 .0 0 4 1 0 .0 0 4 1 0.0000 3 6 .0 6 0 .0 0 0 0 ป ฏ ิเส ธ H n 3 6 .0 6 0.0000 ป ฏ ิเส ธ H0 0.00 1 .0 0 0 0  เย อ ม ร ับ Ho

0.0

0.1
0.3
0.5
0.7
0.9
1.1
1.3

-0.1
-0.3
-0.5
-0.7
-0.9
-1.1
-1.3

'Oน/า



ดารางที่ ข4. (ต่อ)

ค่าสัมสิทธิ'สหสัมหันธ์(p )  =  0.9 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท)= 10

ระตับการ 
ทเล่ียนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

5|๐เ ระ0'2

ค ่า เฉ ล ี่ย ต ัว อ ย ่างข อ งผ ล ต ่าง
10,000.

I  ( R L |- R L 2 )

ส ่วน เบ ี่ 
ค ่าเฉ

ร
ระห ว ่

ง เบ น ม าต ร ฐ าน ข อ ง  

าย ต ัวอ ย ่างผ ล ต ่าง
ก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ย ว ก ับ ผ ถ ต ่างข อ ง  A R L  ป ร ะ ช าก ร ร ะ ห ว ่าง  2 แผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม แ บ บ จ ับ ค ู,

ก ัาห น ค  

ระต ับ  
นัย

ส ำก ัญ

ค ่าว ิกฤ ต  

ส ำห ร ับ  
ท ด ส อ บ

H o

โด ย ท ำก าร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน  H 0 3 ก รณ ีค ือ  ร ะ ห ว ่างแ ผ าเภ ูม ิค ว บ ค ุม

d / V l O ,0 0 0
างแ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม

U n i - X  & H o te l l in  ; U n i - X  & M S  - X H o te l l in g  & M S  - X

ระหว ่
1ก ก ก ก

ไงแผ น ภ ม ิค วน คม ค ่าส ถ ิต ิ Ï ค ่า  I ผ ลก าร  
ท ด ส อ บ  j p - v a l u e  j ท ด ส อ บ

ค ่าส ถ ิต ิ ! ค ่า j ผลการ  
ท ด ส อ บ  I p - v a l u e  1 ท ด ส อ บ

ค ่าส ถ ิต ิ เ ค ่า  เ ผ ลก าร  
ท ด ส อ บ  1 p - v a l u e  1 ท ด ส อ บUni - X Uni - X  

&
M S - X

H otelling
&

M S - X

Uni - X  
&

H otelling

Uni - X  
&

M S - X

H otelling
&

M S - X
&

H otelling a Z 0.05
I l  1 S ig . เส ม ม ต ิฐ าน  

i(2 -ta iled )i H 0
I l  i S ig . เส ม ม ต ิฐ าน  

i(2 -ta iled )i H 0
1^ 1  ! S ig . เส ม ม ต ิฐาน  

i(2 -ta iled )i H 0
-2 0 .8 6 1 8 -2 4 .8 8 2 1 -4 .0 2 0 3 1 .9 0 8 0 2 .1 2 5 9 1 .8251 1 0 .9 3  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 1 1 .7 0  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 2 .2 0  I 0 .0 2 7 6  เป ฏ ิเส ธ H o
3 1 .2 1 4 9 3 0 .1 1 2 0 - 1 .1 0 2 9 0 .4 5 3 2 0 .4 5 1 5 0 .1 3 9 7 6 8 .8 7  i 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ Ho 6 6 .7 0  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 7 .9 0  i 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ Ho
1 0 .4 1 8 4 1 0 .0 2 3 5 - 0 .3 9 4 9 0 .1 2 0 4 0 .1 1 9 6 0 .0 1 5 8 8 6 .5 2  1 0 .0 0 0 0  เปฏิเ ส ธ แ 0 8 3 .7 9  1 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ Ho 2 5 .0 3  1 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ Ho
3 .4 6 1 7 3 .3 7 5 0 -0 .0 8 6 7 0 .0 4 0 2 0 .0 4 0 1 0 .0 0 3 7 8 6 .0 1  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ Ho 8 4 .1 5  เ 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 2 3 .1 9  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0
1 .2 6 4 0 1 .2 5 5 9 -0 .0 0 8 1 0 .0 1 7 0 0 .0 1 6 9 0 .0 0 1 0 7 4 .5 6  I 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ H 0 7 4 .1 9  ! 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o 8 .5 2  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H o
0 .4 6 5 7 0 .4 6 5 5 -0 .0 0 0 2 0 .0 0 8 2 0 .0 0 8 2 0 .0 0 0 1 5 6 .7 5  j 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ ]-]0 5 6 .7 3  เ 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 1.41 ! 0 .1 5 7 3  เข อ ม ร ับ Ho
0 .1 5 8 0 0 .1 5 8 0 0 .0 0 0 0 0 .0 0 4 3 0 .0 0 4 3 0 .0 0 0 0

0.05 1.96
3 6 .9 5  ! 0 .0 0 0 0  'ป ฏ ิเส ธ ]-]0 3 6 .9 5  ! 0 .0 0 0 0  เปฏิเส ธ H 0 0 .0 0  เ 1 .0 0 0 0  เย อ ม ร ับ H o1 1

1 1 3 .2 7 7 4 1 0 7 .3 0 0 8 - 5 .9 7 6 6 1 .3 3 1 8 1 .3 2 6 9 0 .2 2 9 5 8 5 .0 5  1 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ !-]0 8 0 .8 6  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธ H 0 2 6 .0 4  1 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส ธ H o
4 0 .0 7 1 6 3 8 .9 8 6 7 - 1 .0 8 4 9 0 .4 1 9 3 0 .4 1 8 7 0 .0 2 5 8 9 5 .5 6  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^ 9 3 .1 0  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^ 4 2 .0 4  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^

1 1 .0 6 3 7 1 0 .8 9 6 3 -0 .1 6 7 4 0 .1 1 6 0 0 .1 1 5 8 0 .0 0 5 2 9 5 .3 8  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ ]! ,, 9 4 .1 0  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเส ธ Ho 3 2 .4 5  0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^

3 .5 4 1 9 3 .5 2 5 5 -0 .0 1 6 4 0 .0 4 0 1 0 .0 4 0 1 0 .0 0 1 3 8 8 .3 4  ! 0 .0 0 0 0  เป ฎ ิเส 5 H 0 8 7 .9 4  I 0 .0 0 0 0  ป ฏ ิเ ส ธ ^ 12.91  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธH o

1 .2 5 6 8 1 .2 5 6 6 -0 .0 0 0 2 0 .0 1 6 9 0 .0 1 6 9 0.0001 7 4 .2 4  1 0.0000 เป ฏ ิเส ธ H 0 7 4 .2 3  1 0 .0 0 0 0  เป ฏ ิเส ธH o 1.41 1 0.1573 1!ยอมรับHo
0 .4 4 5 5 0 .4 4 5 5 0.0000 0 .0 0 7 9 0 .0 0 7 9 0.0000 5 6 .1 3  ; 0 .0 0 0 0  ■ ปฏิเสธHo 5 6 .1 3  1 0 .0 0 0 0  •ป ฏ ิเส ธ H o 0 .0 0  1 1 .0 0 0 0  •ข อม ร ับ Ho
0 .1 4 4 2 0 .1 4 4 2 0.0000 0 .0 0 4 0 0 .0 0 4 0 0.0000 3 5 .8 0  ; 0 .0 0 0 0  ■ ปฏิเสธH 0 3 5 .8 0  1 0 .0 0 0 0  ■ ปฏิเสธH o 0 .0 0  1 1 .0 0 0 0  ■ ยอมรับHo

0.1
0 .3
0 .5

0 .7
0 .9
1.1
1.3
-0.1
-0 .3
-0 .5
-0 .7
-0 .9
-1.1
-1.3



ตารางที่ ข4. (ต ่อ)

ค่าสัมสิทธสหสัมพันî ( p )  =  0 .9 ขนาดคัวอย่างในแต่ละ ชุดคัวอย่าง(ท)= 10

ระคับการ 
เปล่ียนแปลง 

ฯอง 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉล่ึขตวอย่างของผลต่าง
10,000,

X (R L !-R L 2)

ส่วนเร็น่ํ 
ค่าเฉ'

ร
ระหว่

งเบนมาตรฐานของ 
ไขคัวอย่างผลต่าง

การทดสอบสมมต่ฐานเลี่ยวก้บผลต่างของ ARL ประขากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจ้บภู่

กำหนด 
ระคับ 
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
d /V 10,000 
างแผนภูมิควบคุม

Uni - X  & Hote lling บท - X & M S - X Hote lling & MS - X10,000
ระ;หว่างแผนภบิควาเคน ค่าสถิติ 

ทดสอบ
ค่า 1 ผลการ 

p -v a lu e j ทดสอบ
ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า I ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบบท!' - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

U n i-X
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
ÔiCT, 52a 2 a Zo.05 \A Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)i H0 \A Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)i H 0 \A Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)i H 0
0.1 31.9189 30.8289 -1.0900 0.4630 0.4641 0.1385 68.94 0.0000 เปฎิเสธHo 66.42 0.0000 เปฏิเสธHo 7.87 0.0000 เปฏิเสธH 0
0.3 -15.7475 -23.7363 -7.9888 0.4320 0.5699 0.5236 36.45 0.0000 เปฎิเสธHo 41.65 0.0000 เปฏิเสธHo 15.26 0.0000 เปฏิเสธHo
0.5 3.9857 4.5324 0.5467 0.1127 0.1143 0.0584 35.38 0.0000 เปฎิเสธHo 39.64 0.0000 เปฏิเสธHo 9.37 0.0000 (ปฏ ิเสธ^
0.7 2.7450 2.7222 -0.0228 0.0389 0.0388 0.0084 70.55 0.0000 เปฏิเสธH 0 70.13 0.0000 เปฏิเสธHo 2.71 0.0067 เปฏิเสธHo

0.9 1.1978 1.1737 -0.0241 0.0168 0.0166 0.0023 71.50 0.0000 เปฎิเสธHo 70.54 0.0000 เปฏิเสธH0 10.40 0.0000 เปฏิเสธHo
1.1 0.4643 0.4625 -0.0018 0.0082 0.0082 0.0006 56.57 0.0000 เปฏิเสธH 0 56.50 0.0000 เปฏิเสธHo 3.09 0.0020 เปฏิเสธH0

1.3 0.1585 0.1584 -0.0001 0.0043 0.0043 0.0001
0.05 1.96

36.99 0.0000 เปฏิเสธH0 36.97 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo
0.3

-0.1 39.7721 38.7263 -1.0458 0.4171 0.4163 0.0251 95.35 0.0000 ปฏิเสธHo 93.02 0.0000 ปฏิเสธHo 41.74 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.3 23.7587 23.5351 -0.2236 0.2461 0.2460 0.0060 96.56 0.0000 ปฏิเสธHo 95.68 0.0000 เปฏิเสธHo 37.20 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^

-0.5 9.2202 9.1972 -0.0230 0.0972 0.0972 0.0016 94.86 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^ 94.62 0.0000 ปฏิเสธHo 14.30 0.0000 ปฏิเสธHo

-0.7 3.2307 3.2300 -0.0007 0.0368 0.0368 0.0003 87.77 0.0000 เปฏิเสธ Ho 87.76 0.0000 ปป็เสธ Ho 2.65 0.0081 เปฏิเสธHo

-0.9 1.1908 1.1908 0.0000 0.0162 0.0162 0.0000 73.37 0.0000 เปฎิเสธHo 73.37 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เขอมรับHo

-1.1 0.4133 0.4133 0.0000 0.0076 0.0076 0.0000 54.74 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 54.74 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เขอมรับHo

-1.3 0.1261 0.1261 0.0000 0.0037 0.0037 0.0000 33.89 0.0000 เปฏิเสธHo 33.89 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 •ยอมรับHo|

๐̂



ตารางที่ ข4. (ต่อ)

ท่าส้มสิทธิ''ส า!ส ้ม ท ิพ (p )  =  0.9 ๆ!นาดตัวอย่างในแต่ถะชุดตัวอย่าง(ท)-10

ระตับการ 
เปล่ียนแปลง 

ของ 
ท่าเฉล่ีย

ค่าเฉล่ียตัวอย่างของผลต่าง
10,000. . 

I  (r l , - r l 2)

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ท่าเฉล่ียตัวอย่างผลต่าง 

Sd / V l  0,000
ระหว่างแผนภูมิควบคุม

การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่
กำหนด
ระดับ
นัย

สำคัญ

ท่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน แ0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
Uni - X  & Hote lling Un i - X  & MS - X Hote lling & MS - X

ระหว่
1กกกก

างแผนภบิควนคบ ท่าสถิติ ! ท่า ! ผลการ 
ทดสอบ ip -v a lu e  1 ทดสอบ

ท่าสถิติ 1 ท่า 1 ผลการ 
ทดสอบ ip -v a lu e ! ทดสอบ

ท่าสถิติ 1 ท่า 1 ผลการ 
ทดสอบ ip -va lu e  1 ทดสอบUni - X  

Hotelling

Uni - X
8c

MS - X

Hotelling
8c

M S -X

Uni - X
8c

Hotelling

Uni - X
8c

M S -X

Hotelling
8c

M S -X
Ô,CTi Ô2O2 a Z 0.05

I l  ! Sig. เสมมติฐาน 
i(2-tailed)i H 0

|z | 1 Sig. เสมมติฐาน 
i(2-tailed)i Ho

1 ! Sig. เสมมติราน 
i(2-tailed)i H 0

0.1 10.4195 10.0531 -0.3664 0.1197 0.1195 0.0157 86.88 1 0.0000 เปฎิเสธH 0 83.97 1 0.0000 เปฏิเสธHo 25.41 ! 0.0000 เปฎิเสธHo
0.3 3.8582 4.4786 0.6204 0.1116 0.1168 0.0608 38.18 1 0.0000 เปฎิเสธHo 40.92 1 0.0000 เปฐเสธHo 7.32 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0
0.5 -4.4659 -9.0540 -4.5881 0.1103 0.1722 0.1572 40.19 1 0.0000 เปฎเสธHo 53.66 1 0.0000 เปฏิเสธHo 30.56 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0
0.7 0.2412 0.4588 0.2176 0.0344 0.0389 0.0270 8.73 1 0.0000 เปฏิเสธHo 11.48 1 0.0000 เปฏิเสธHo 5.53 1 0.0000 เปฎิเสธHo
0.9 0.8013 0.8537 0.0524 0.0152 0.0156 0.0054 52.22 1 3.0000 เปฏิเสธH 0 54.41 1 0.0000 เปฏิเสธH 0 9.14 ! 0.0000 เปฏิเสธHo
1.1 0.4230 0.4210 -0.0020 0.0079 0.0079 0.0014 52.55 1 0.0000 เปฎิเสธHo 52.27 1 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.48 ! 0.6315 เยอมรับH0
1.3 0.1576 0.1567 -0.0009 0.0043 0.0043 0.0004

0.05 1.96
35.96 ! 0.0000 เปฎิเสธH 0 35.89 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 1.13 j 0.2568 เปฎิเสธH0

0.5
-0.1 11.1038 10.9302 -0.1736 0.1168 0.1166 0.0052 94.60 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 93.13 1 0.0000 เปฏิเสธHo 33.93 I 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 9.1641 9.1390 -0.0251 0.0970 0.0970 0.0016 95.49 0.0000 ปฏิเสธH0 95.29 1 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 14.11 0.0000 ปฏิเสธHo

-0.5 5.3886 5.3875 -0.0011 0.0585 0.0585 0.0003 90.87 0.0000 เปฏิเสธH0 90.86 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 2.45 0.0143 เปฏิเสธHo
-0.7 2.4051 2.4051 0.0000 0.0289 0.0289 0.0000 84.25 ! 0.0000 เปฏิเสธH0 84.25 ! 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 ยอมรับHo

-0.9 0.9356 0.9356 0.0000 0.0136 0.0136 0.0000 68.53 1 0.0000 เปฏิเสธHo 68.53 I 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1 1.0000 เยอมรับHo
- 1.1 0.3038 0.3038 0.0000 0.0062 0.0062 0.0000 48.00 1 0.0000 เปฏิเสธHo 48.00 1 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1 1.0000 เยอมรับHo
- 1.3 0.0677 0.0677 0.0000 0.0026 0.0026 0.0000 24.62 ; 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 24.62 ; 0.0000 ■ ปฏิเสธH 0 0.00 เ 1.0000 เขอมรับH 0



ตารา-]ที่ ข4. (ต ่อ)

ค่าส้มสิทธิ'สหสัมพันธ์ (p )  =  0.9 ขนาดตัวอย่างในแค่ละชุดตัวอย่าง(ท) = 10

ระตับการ 
เปล่ียนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค่ แฉล่ียตัวอย่างของผลค่าง
10,000,

i  (r l , - r l 2)

ส่วนเบี่[ 
ค่าเฉ

ร
ระหว่

เงเบนมาตรฐานของ 
ล่ียตัวอย่างผลค่าง

การทดสอบสมมติฐานเก่ียวตับผลค่างข อง ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่
กำหนด 
ระตับ 
นัย

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
d / V l  0,000
างแผนภูมิควบคุม

Uni - X  & Hote lling บท - X & M S - X Hote lling & MS - X10,000
ไงแผนภบิควใ1คบระหวํ ค่าสถิติ 

ทดสอบ
ค่า 1 ผลการ 

p -va lu e i ทดสอบ
ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า
p-va lue

ผลการ 
ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า i ผลการ 
p -va lu e  1 ทดสอบUni - X  

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5เร1 5 2ct2 a 2-0.05 lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)i H 0 \A

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)i H 0 lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)i H 0

0.1 3.5378 3.4503 -0.0875 0.0411 0.0410 0.0036 85.98 0.0000 เปฎิเสธHo 84.09 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 24.26 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 2.7917 2.7620 -0.0297 0.0397 0.0395 0.0092 70.33 0.0000 เปฎิเสธH 0 69.90 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 3.23 0.0012 เปฏิเสธHo
0.5 0.2729 0.4203 0.1474 0.0354 0.0401 0.0275 7.70 0.0000 เปฏิเสธ H 0 10.47 0.0000 ปฏิเสธH 0 5.37 0.0000 เปฏิเสธHo
0.7 -1.2999 -3.5556 -2.2557 0.0330 0.0614 0.0565 39.38 0.0000 เปฎิเสธ H 0 57.86 0.0000 ปฏิเสธHo 39.90 0.0000 เปฏิเสธHo
0.9 -0.1011 -0.1617 -0.0606 0.0133 0.0168 0.0128 7.58 0.0000 เปฏิเสธH 0 9.64 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 4.75 0.0000 (ปฏ ิเสธ^
1.1 0.2379 0.2693 0.0314 0.0070 0.0073 0.0029 34.13 0.0000 เปฏิเสธH 0 37.12 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 10.64 0.0000 เปฏิเสธHo

0.7
1.3 0.1413 0.1437 0.0024 0.0041 0.0041 0.0009

0.05 1.96
34.64 0.0000 เปฎิเสธHo 34.95 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 2.56 0.0105 เปฏิเสธH 0

-0.1 3.5857 3.5692 -0.0165 0.0405 0.0405 0.0013 88.51 0.0000 เปฎิเสธHo 88.11 0.0000 ป ฏ ิเสธ^ 12.29 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 3.2908 3.2907 -0.0001 0.0378 0.0378 0.0001 87.07 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^ 87.07 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 1.00 0.3173 ยอมรับHo
-0.5 2.4445 2.4445 0.0000 0.0290 0.0290 0.0000 84.30 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 84.30 0.0000 ป ฏ ิเสธ^ 0.00 1.0000 ยอมรับH 0
-0.7 1.3536 1.3536 0.0000 0.0179 0.0179 0.0000 75.65 0.0000 เปฏิเสธH0 75.65 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1.0000 ยอมรับH 0
-0.9 0.5359 0.5359 0.0000 0.0092 0.0092 0.0000 58.11 0.0000 เปฏิเสธH0 58.11 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับH 0
-1.1 0.1379 0.1379 0.0000 0.0039 0.0039 0.0000 35.22 0.0000 เปฏิเสธH0 35.22 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^ 0.00 1.0000 เขอมรับHo
-1.3 0.0150 0.0150 0.0000 0.0012 0.0012 0.0000 12.26 0.0000 ■ ปฏิเสธ Ho 12.26 0.0000 ปฏิเสธH 0| 0.00 1.0000 เยอมรับHo



ต ารางท ี่ ข ร . ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ต ่า งข อ ง  A R L  ป ร ะ ช า ก ร  ( (ว r l ) ร ะ ห ว ่า ง  2 แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม แ บ บ จ ับ ค ู่ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5 %  จ ำแ น ก ต าม ระ ด ับ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท ั้ง  X] แ ล ะ  x 2 เม ื่อ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์( p )  เท ่า ก ับ -0 .9

ท่าสัมสิทธิสหสัมพันธ์(p )  =  -0 ,9 ขนาดดัวอย่างในแค่ละชุดคัว0ย่าง(ท) = 10
ค่าเฉล่ียต้วอย่างของผลต่าง ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่

เปลี่ยนแปลง 
ของ 

ค่าเฉล่ีย

10,000,
_  I  (RL,-- r l 2) ค่าเฉ

ร
ระหว่

ลี่ยตัวอย่างผลต่าง กำหนด
ระดับ
นัข

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
d /V l  0,000 
างแผนภูมิควบคุม

Uni - X  & Hotelling Uni - X  & MS - X Hotelling & MS - X
ระหว่

10.000
างแผนภมิค วนคม ค่าสถิติ 

ทดสอบ
ค่า Î ผลการ 

p -v a lu e j ทดสอน
ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า I ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบUni - X  

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
ô ,a . 520เ2 a Z0.05 lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)! H0 \4 Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)i H0 \4 Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)! H0

0.1 93.7499 87.8944 -5.8555 1.7877 1.8301 0.8601 52.44 0.0000 เปฏิเสธHo 48.03 0.0000 เปฏิเสธH ท 6.81 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 41.2223 39.5363 -1.6860 0.4654 0.4631 0.0566 88.58 0.0000 เปฏิเสธH0 85.37 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 29.78 0.0000 ■ ปฏิเสธHo
0.5 11.1233 10.8095 -0.3138 0.1204 0.1200 0.0092 92.36 0.0000 เปฏิเสธH0 90.08 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 34.08 0.0000 เปฏิเสธH0
0.7 3.5866 3.5416 -0.0450 0.0403 0.0402 0.0023 89.06 0.0000 เปฏิเสธH0 88.10 0.0000 เปฏิเสธHo 19.16 0.0000 เปฏิเสธHo
0.9 1.2682 1.2662 -0.0020 0.0168 0.0168 0.0004 75.63 0.0000 เปฏิเสธH0 75.55 0.0000 เปฏิเสธHo 4.48 0.0000 เปฏิเสธHo
1.1 0.4498 0.4498 0.0000 0.0080 0.0080 0.0000 55.98 0.0000 เปฏิเสธH0 55.98 0.0000 เปฏิเสธH0 0.00 1.0000 เยอมรับHo

0.0 1.3 0.1503 0.1503 0.0000 0.0041 0.0041 0.0000
0.05 1.96

36.33 0.0000 เปฏิเสธH 0 36.33 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo
1 1 า

-0.1 95.2861 88.9032 -6.3829 1.8237 1.8652 0.8416 52.25 0.0000 เปฏิเสธH 0 47.66 0.0000 !ปฏิเสธHo 7.58 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 41.2624 39.6167 -1.6457 0.4685 0.4656 0.0565 88.08 0.0000 เปฎิเสธHo 85.08 0.0000 'ปฏิเสธH 0 29.14 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.5 11.2718 10.9574 -0.3144 0.1193 0.1192 0.0090 94.48 0.0000 เปฎิเสธHo 91.96 0.0000 เปฏิเสธH0 35.11 0.0000 'ปฏิเสธHo
-0.7 3.6229 3.5712 -0.0517 0.0412 0.0411 0.0025 87.94 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 86.89 0.0000 ปฏิเสธHo 21.00 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.9 1.2939 1.2920 -0.0019 0.0173 0.0172 0.0004 75.00 0.0000 ปฏิเสธHo 74.95 0.0000 ปฏิเสธHo 4.36 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.1 0.4543 0.4543 0.0000 0.0082 0.0082 0.0000 55.07 0.0000 เปฏิเสธHo 55.07 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 ยอมรับHo
-1.3 0.1483 0.1483 0.0000 0.0041 0.0041 0.0000 35.75 0.0000 เปฏิเสธHo 35.75 0.0000 เปฏิเสธH0 0.00 1.0000 เยอมรับH0

OO



ตารางที่ ขร. (ต ่อ)

ค่าส้มสิทธิสหสัมพันธ์ (p )  =  -0 .9 ขนาดตัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่าง(ท)= 10

ระคับการ 
ทเลีแนแาเลง

ค่าเฉล่ียตัวอย่างของผลต่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่
10,000,

I  RL,-- r l 2) ค่าเฉล่ียคัวอย่างผลต่าง กำหนด ค่าวิกฤต โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
H - i=l d /V lO ,000 ระตับ สำหรับ Uni - X  & Hote lling บท - X & M S - X Hote lling & MS - Xของ in  กกก ร

.... ระหว่ใ4แผนภบิคn iคบ ระหว่างแผนภูมิควบคุม นัย ทดสอบ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ค่า ผลการ ค่าสถิติ ; ค่า 1 ผลการ
Uni - X Uni - X Hotelling Uni - X Uni - X Hotelling สำกัญ Ho ทดสอบ p-va lue ทดสอบ ทดสอบ p-va lue ทดสอบ ทดสอบ ! p -va lu e  1 ทดสอบ

5 ,0 , 62cj2
&

Hotelling
&

MS - X
&

MS - X
&

Hotelling
&

MS - X
&

M S -X
a Zo.05 lz l

Sig.
(2-tailed)

สมมติฐาน
Ho lz l

Sig.
(2-tailed)

สมมติฐาน
Ho

I l  i Sig. เสมมติฐาน 
i(2-tailed)i H 0

0.1 113.6945 107.8123 -5.8822 1.3409 1.3353 0.2246 84.79 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 80.74 0.0000 ปฏิเสธHo 26.19 1 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 39.8231 38.8431 -0.9800 0.4267 0.4264 0.0250 93.33 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^ 91.09 0.0000 ปฏิเสธHo 39.14 1 0.0000 เปฏิเสธH0
0.5 11.0816 10.9105 -0.1711 0.1166 0.1166 0.0052 95.05 0.0000 ปฏิเสธHo 93.59 0.0000 ปฏิเสธHo 32.85 1 0.0000 เปฏิเสธHo
0.7 3.5512 3.5356 -0.0156 0.0398 0.0398 0.0013 89.19 0.0000 ปฏิเสธHo 88.86 0.0000 ปฏิเสธH0 12.27 1 0.0000 เปฏิเสธH0
0.9 1.2532 1.2528 -0.0004 0.0166 0.0166 0.0002 75.31 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 75.28 0.0000 ปฏิเสธHo 2.00 1 0.0455 เปฏิเสธHo
1.1 0.4448 0.4448 0.0000 0.0080 0.0080 0.0000 55.73 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^ 55.73 0.0000 ปฏิเสธHo 0.00 1 1.0000 เยอมรับHo

0.1
1.3 0.1475 0.1475 0.0000 0.0041 0.0041 0.0000

0.05 1.96
36.21 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 36.21 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 ! 1.0000 1เยอมรับHo

-0.1 -20.5825 -25.0103 -4.4278 1.9153 2.1699 1.8213 10.75 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ , 1. . . ' 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 2.43 0.0151 ป ฏ ิเสธ ^
-0.3 32.0882 30.8209 -1.2673 0.4706 0.4685 0.1432 68.18 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 65.79 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 8.85 ! 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.5 10.5703 10.1919 -0.3784 0.1205 0.1197 0.0160 87.71 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 85.15 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 23.71 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^
-0.7 3.5594 3.4659 -0.0935 0.0413 0.0411 0.0039 86.23 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 84.26 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 24.19 ! 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.9 1.2959 1.2886 -0.0073 0.0173 0.0173 0.0009 74.95 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^ 74.70 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 7.94 1 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.1 0.4567 0.4567 0.0000 0.0083 0.0083 0.0000 55.20 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 55.20 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 ; 1.0000 เยอมรับHo
-1.3 0.1499 0 1499 0.0000 0.0042 0.0042 0.0000 35.93 0.0000 ปฏิเสธH 0 35.93 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 0.00 1 1.0000 เยอมรับH 0



ตารางที่ ขร. (ต ่อ)

ค่าส้มสิทธิสหส้มหันธ์(p )  =  -0 .9 ขนาดดัาอย่างในแด'ละชุคดัวอย่าง(ท) = 10

ระดับการ 
เปล่ียนแปลง 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉลี่ยสัวอย่างของผลค่าง
10,000,

ร  (R L )-R L 2)

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างผลค่าง

Sd /V l  0,000 
ระหว่างแผนภูมิควบคุม

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวดับผลค่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่
กำหนด
ระดับ

นัข
สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคอ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
Uni -  X  & Hotelling Uni - X  & MS - X Hotelling ร, MS - X

ร^หว่
1กกกก

างแผนภนิค วาเคน ค่าสถิติ 1 ค่ึา I ผลการ 
ทดสอบ Ip-value  1 ทดสอบ

ค่าสถิติ ! ค่า j ผลการ 
ทดสอบ jp -v a lu e i ทดสอบ

ค่าสถิติ ; ค่า เ ผลการ 
ทดสอบ jp -v a lu e i ทดสอบUni - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - XÔ | C T | 82Ü2 a Z 0.05
I l  1 Sig. เสมมติฐาน 

i(2-tailed)i H 0
I l  j Sig. เสมมติฐาน 

i(2-tailed)l H0
l „ l  ! Sig. เสมมติราน 

i(2-tailed)i H0
0.1 39.7041 38.7356 -0.9685 0.4248 0.4243 0.0245 93.46 1 0.0000 เปฏิเสธH0 91.29 ! 0.0000 เปฏิเสธHo 39.47 1 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 23.6555 23.4251 -0.2304 0.2457 0.2456 0.0061 96.29 1 0.0000 เปฏิเสธH0 95.39 1 0.0000 เปฏิเสธHo 37.78 1 0.0000 เปฏิเสธHo
0.5 9.2027 9.1781 -0.0246 0.0968 0.0967 0.C016 95.11 1 0.0000 เปฏิเสธH0 94.88 1 0.0000 เปฏิเสธHo 14.97 I 0.0000 เปฏิเสธHo
0.7 3.2385 3.2378 -0.0007 0.0369 0.0369 0.0003 87.78 ; 0.0000 เปฏิเสธHo 87.76 1 0.0000 เปฏิเสธH„ 2.65 1 0.0081 เปฏิเสธHo
0.9 1.1842 1.1842 0.0000 0.0159 0.0159 0.0000 74.55 ; 0.0000 เปฎิเสธH0 74.55 ! 0.0000 เปฏิเสธH0 0.00 1 1.0000 เยอมรับHo
น 0.4142 0.4142 0.0000 0.0076 0.0076 0.0000 54.23 I 0.0000 เปฎิเสธHo 54.23 j 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 ! 1.0000 เยอมรับHo
1.3 0.1290 0.1290 0.0000 0.0038 0.0038 0.0000

0.05 1.96
34.26 ! 0.0000 เปฎิเสธH0 34.26 ! 0.0000 เปฏิเสธH0 0.00 ! 1.0000 เยอมรับHo

0.3
-0.1 32.0451 30.8669 -1.1782 0.4609 0.4611 0.1444 69.53 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 66.94 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 8.16 I 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 -15.7542 -22.8601 -7.1059 0.4389 0.5600 0.5235 35.90 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 40.82 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 13.57 ! 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.5 4.0114 4.5678 0.5564 0.1111 0.1154 0.0625 36.11 0.0000 ปฏิเสธHo 39.58 0.0000 ปฏิเสธHo 8.90 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.7 2.8109 2.7806 -0.0303 0.0398 0.0397 0.0092 70.55 1 0.0000 เปฏิเสธHo 70.01 I 0.0000 เปฏิเสธHo 3.30 1 0.0010 เปฏิเสธH0
-0.9 1.2216 1.1965 -0.0251 0.0170 0.0169 0.0024 71.84 1 0.0000 เปฏิเสธHo 70.82 1 0.0000 เปฏิเสธHo 10.42 1 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.1 0.4560 0.4531 -0.0029 0.0083 0.0083 0.0006 55.15 I 0.0000 เปฏิเสธHo 54.91 I 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 5.05 1 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.3 0.1506 0.1506 0.0000 0.0042 0.0042 0.0000 36.03 1 0.0000 เปฏิเสธHo 36.03 ; 0.0000 •ปฏิเสธH0 0.00 ; 1.0000 •ยอมรับHo



ตาทงท ี่ ‘บ5. (ต ่อ)

ค่าสัมสิทธสหส้มพันธ์(p )  =  -0 .9 ขนาดคัวอย่างในแต่ละชุดตัวอย่า-] (ท) = 10

ระดับการ 
เปลี่ยนแปล') 

ของ 
ค่าเฉล่ีย

ค่าเฉลี่ยตัวอย่างของผลต่าง
! 10,000,ร ุ (r l , - r l 2)

ส่วนเบ่ี 
ค่าเฉ

ร
ระหว่

/งฌนมาตรฐานของ 
ลึ๋ยดัวอย่างผลต่าง

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับผลต่างของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแบบจับคู่
กำหนด
ระดับ

นัย
สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ 

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H 0 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
d /V l  0,000
างแผนภูมิควบคุม

Uni - X  & Hote lling บท - X  &MS - X Hote lling  & MS - X
ร^หว่

10กกก
างนผบภบค วนคม ค่าสถิติ 

ทดสอบ
ค่า 1 ผลการ 

p -v a lu e j ทดสอบ
ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า I ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบUni - X  

&
H otelling

U ni - X  
&

MS - X

H otellin g
&

MS - X

U ni - X  
&

H otellin g

U ni - X  
&

MS - X

H otelling
&

MS - XÔ|CT, 52๐2 a Zo.os lz l
Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)i H 0 lz l
Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)i H0 lz l
Sig. เสมมติฐาน 

(2-tailed)! H0
0.1 11.0500 10.8747 -0.1753 0.1165 0.1165 0.0052 94.86 0.0000 เปฏิเสธH0 93.36 0.0000 เปฏิเสธH0 33.74 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 9.1334 9.1047 -0.0287 0.0966 0.0966 0.0017 94.55 0.0000 เปฎิเสธHo 94.27 0.0000 เปฎิเสธHo 16.83 0.0000 เปฏิเสธH0
ก 5 5 4073 5.4069 -0.0004 0.0589 0.0589 0.0002 91.88 0.0000 เปฏิเสธHo 91.87 0.0000 เปฏิเสธHo 2.00 0.0455 เปฏิเสธHo
0.7 2.4003 2.4002 -0.0001 0.0288 0.0288 0.0001 83.44 0.0000 เปฏิเสธH0 83.43 0.0000 เปฏิเสธHo 1.00 0.3173 เยอมรับHo
0.9 0.9381 0.9381 0.0000 0.0134 0.0134 0.0000 69.95 0.0000 ฟ ่ฎิเสรHo 69.95 1 0.00 1.0000 เยอมรับH0
1.1 0.3094 0.3094 0.0000 0.0064 0.0064 0.0000 48.38 0.0000 เปฏิเสธHo 48.38 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo
1.3 0.0709 0.0709 0.0000 0.0027 0.0027 0.0000

0.05 1.96
26.01 0.0000 เปฏิเสธH0 26.01 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เยอมรับHo

0 5
-0,1 104635 100721 -0.3914 0.1200 0.1193 0.0159 87.23 0.0000 เปฎิเสธHo 84.46 0.0000 เปฏิเสธH0 24.57 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 3 9918 4.5193 0.5275 0.1105 0.1140 0.0596 36.13 0.0000 เปฎิเสรHo 39.65 0.0000 เปฏิเสธH0 8.85 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.5 -4.4506 -9.3141 -4.8635 0.1104 0.1744 0.1574 40.32 0.0000 ปฏิเสรบ0 53.41 0.0000 ปฏิเสธHo 30.89 0.0000 ปฏิเสธHo
-0.7 0.2797 0.4601 0.1804 . 0.0358 0.0395 0.0271 7.80 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 11.65 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 6.66 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^
-0.9 0.8137 0.8672 0.0535 0.0156 0.0158 0.0051 52.14 0.0000 เปฎิเสธH0 54.83 0.0000 เปฏิเสธH0 10.53 0.0000 เปฏิเสธH0
-1.1 0.4199 0.4177 -0.0022 0.0080 0.0080 0.0014 52.18 0.0000 เปฎิเสธH0 52.09 0.0000 เปฏิเสธH0 1.53 0.1253 ■ ยอมรับHo
-1.3 0.1498 0.1489 -0.0009 0.0042 0.0042 0.0003 35.89 0.0000 เปฏิเสธHo 35.76 0.0000 ■ ปฏิเสธHo 2.71 0.0066 ■ ปฏิเสธH0



ตารางที่ ขร. (ต ่อ)

ค ่า ส ้ม ส ิท ธ ิ'ส ห ส ัม ท ู้พ ( p )  =  - 0 . 9 ข น าด ต ัว อ ย ่าง ใน แ ต ่ล ะ ช ุด ต ัว อ ย ่าง  (ท) =  1 0

ระตับการ 
เปล่ีขนแปลง 

ของ 
กำเฉล่ีย

ค่าเฉล่ียตัวอย่างของผลต่าง
10,000I  (r l , - r l 2)

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
ค่าเฉล่ียตัวอย่างผลต่าง

s d/v> 0,000
ระหว่างแผนภูมิควบคุน

การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลตางของ ARL ประชากรระหว่าง 2 แผนภูมิควบคุมแนบจับคู่

กำหนด 
ระตับ 
นัข

สำคัญ

ค่าวิกฤต 
สำหรับ 
ทดสอบ

Ho

โดยทำการทดสอบสมมติฐาน H q 3 กรณีคือ ระหว่างแผนภูมิควบคุม
Uni X  & Hote lling Uni - X & M S - X Hote lling & MS - X

ระ:vn
1กกกก

างแผนภบิควใ!คบ ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า 1 ผถการ 
p -va lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า ; ผลการ 
p -v a lu e j ทดสอบ

ค่าสถิติ 
ทดสอบ

ค่า I ผลการ 
p -va lu e j ทดสอบUni - X  

&
Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X

Uni - X  
&

Hotelling

Uni - X  
&

MS - X

Hotelling
&

MS - X
5|CT[ ร2ย2 a Zo.05 lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)! H0 lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)i Hg lz l

Sig. เสมมติฐาน 
(2-tailed)i Hg

0.1 3.5882 3.5725 -0.0157 0.0406 0.0405 0.0013 88.43 0.0000 เปฎิเสธH 0 88.10 0.0000 เปฏิเสธHo 12.17 0.0000 เปฏิเสธHo
0.3 3.3057 3.3055 -0.0002 0.0375 0.0375 0.0001 88.27 0.0000 เปฏิเสธHo 88.26 0.0000 เปฏิเสธHo 1.41 0.1573 เปฏิเสธHo
0.5 2.4510 2.4509 -0.0001 0.0289 0.0289 0.0001 84.72 0.0000 เปฎิเสธH 0 84.72 0.0000 เปฏิเสธHo 1.00 0.3173 เปฏิเสธHo
0.7 1.3400 1.3400 0.0000 0.0179 0.0179 0.0000 75.05 0.0000 เปฎิเสธH 0 75.05 0.0000 เปฏิเสธH 0 0.00 1.0000 เปฏิเสธHo

0.9 0.5488 0.5488 0.0000 0.0091 0.0091 0.0000 60.15 0.0000 เปฏิเสธH 0 60.15 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เปฏิเสธHo

1.1 0.1424 0.1424 0.0000 0.0041 0.0041 0.0000 35.08 0.0000 เปฏิเสธH 0 35.08 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เปฏิเสธแ0

1.3 0.0188 0.0188 0.0000 0.0014 0.0014 0.0000 0.05 1.96 13.69 0.0000 เปฏิเสธH 0 13.69 0.0000 เปฏิเสธHo 0.00 1.0000 เปฏิเสธH0
0.7

-0.1 3.5467 3.4580 -0.0887 0.0411 0.0410 0.0037 86.24 0.0000 ป ฏ ิเสธ^ 84.35 0.0000 เปฏิเสธHo 23.79 0.0000 เปฏิเสธHo
-0.3 2.8231 2.7864 -0.0367 0.0397 0.0395 0.0090 71.04 0.0000 เปฎิเสธHo 70.57 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 4.10 0.0000 ปฏ ิเสธ^
-0.5 0.3992 0.5696 0.1704 0.0350 0.0389 0.0253 11.39 0.0000 ปฏิเสธHo 14.63 0.0000 ป ฏ ิเส ธ ^ 6.72 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^

-0.7 -1.3484 -3.6024 -2.2540 0.0332 0.0632 0.0574 40.64 0.0000 เปฏิเสธHo 57.03 0.0000 เปฏิเสธHo 39.30 0.0000 ป ฏ ิเสธ ^

-0.9 -0.0977 -0.1565 -0.0588 0.0137 0.0175 0.0134 7.11 0.0000 เปฏิเสธH0 8.92 0.0000 1.ปฏิเสธHo 4.38 0.0000 เปฏิเสธHo
-1.1 0.2291 0.2669 0.0378 0.0070 0.0073 0.0030 32.62 0.0000 เปฏิเสธH0 36.49 0.0000 เปฎิm ธHo 12.79 0.0000 •ปฏิเสธH0
-1.3 0.1355 0.1370 0.0015 0.0040 0.0040 0.0008 _ | 33.88 0.0000 •ปฏิเสธH0 34.10 0.0000 •ปฏิเสธHoj 1.92 0.0548 •ปฏิเสธHo
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ภาคผนวก ค.

ต า ร า ง ท ี  ค  ค ่ า ร ะ ย ะ ท า ง แ บ บ ต ่ า ง ๆ  ท ี ่ เ ป ็ น พ ื น ฐ า น ใ น แ ผ น ภ ู ม ิ ค ว บ ค ุ ม ท ั ้ ง  3  แ บ บ ท ี ่ ท ำ ก า ร ศ ึ ก ษ า  

จ ำ แ น ก ต า ม ค ่ า ส ้ ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ส ห ส ั ม พ ั น ธ ์ ( p ) แ ล ะ ร ะ ด ั บ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ( ô c t )  ด ั ง น ี ้

OIIC
l ค ่า

D m 1

ค่า

D e 2

ค ่า

D m  ' D eร เ ต 5 2a 2 ร เต ร2<72

0 .0

0.1

0 .0

-0 .1 0 .1 0.1 0 .0
0 .3 -0 .3 0 .3 0 .3 0 .0
0 .5 -0 .5 0 .5 0 .5 0 .0
0 .7 -0 .7 0 .7 0 .7 0 .0
0 .9 -0 .9 0 .9 0 .9 0 .0
1.1 -1 .1 1.1 1.1 0 .0
1.3 -1 .3 1.3 1.3 0 .0

0.1

0.1

0.1

-0 .1 0 .1 0 .1 0 .0
0 .3 -0 .3 0 .3 0 .3 0 .0
0 .5 -0 .5 0 .5 0 .5 0 .0
0 .7 -0 .7 0 .7 0 .7 0 .0
0 .9 -0 .9 0 .9 0 .9 0 .0
1.1 -1 .1 1.1 1.1 0 .0
1.3 -1 .3 1.3 1.3 0 .0

0 .3

0.1

0 .3

-0 .1 0 .3 0 .3 0 .0
0 .3 -0 .3 0 .4 0 .4 0 .0
0 .5 -0 .5 0 .6 0 .6 0 .0
0 .7 -0 .7 0 .8 0 .8 0 .0
0 .9 -0 .9 0 .9 0 .9 0 .0
1.1 -1 .1 1.1 1.1 0 .0
1.3 -1 .3 1.3 1.3 0 .0

0 .5

0.1

0 .5

-0 .1 0 .5 0 .5 0 .0
0 .3 -0 .3 0 .6 0 .6 0 .0
0 .5 -0 .5 0 .7 0 .7 0 .0
0 .7 -0 .7 0 .9 0 .9 0 .0
0 .9 -0 .9 1 .0 1 .0 0 .0
1.1 -1 .1 1.2 1 .2 0 .0
1.3 -1 .3 1 .4 1 .4 0 .0

0 .7

0.1

0 .7

-0 .1 0 .7 0 .7 0 .0
0 .3 -0 .3 0 .8 0 .8 0 .0
0 .5 -0 .5 0 .9 0 .9 0 .0
0 .7 -0 .7 1 .0 1 .0 0 .0
0 .9 -0 .9 1.1 1.1 0 .0
1.1 -1 .1 1.3 1.3 0 .0
1.3 -1 .3 1.5 1.5 0 .0

1 ระย ะท าง  M a h a la n o b is  แ ทน ด ้วย  D M = ^ ( 5 1(71 62a 2 )T ร - 1 ( 5 ^ !  5 2(72 )

2 ร ะย ะท าง  ย ูคล ิค แ ทน ด ้วย  D E = ^ ( 5 1a 1)2 + (ô 2a 2 )2
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ตารางที่ ค (ต่อ)

p = 0.5 p  = -0.5 ค่า ค่า ค่า
ร1®1 ร20โ2 ร1®1 ร20โ2 Dm 1 De2 d m  - d e

0.1 -0.1 0.1 0.1 0.0
0.3 -0.3 0.3 0.3 0.0
0.5 -0.5 0.6 0.5 0.1
0.7 -0.7 0.8 0.7 0.1
0.9 -0.9 1.0 0.9 0.1
l ' l -1.1 1.3 1.1 0.2

0.0 1.3 0.0 -1.3 1.5 1.3 0.2
-0.1 0.1 0.1 0.1 0.0
-0.3 0.3 0.3 0.3 0.0
-0.5 0.5 0.6 0.5 0.1
-0.7 0.7 0.8 0.7 0.1
-0.9 0.9 1.0 0.9 0.1
-1.1 1.1 1.3 1.1 0.2
-1.3 1.3 1.5 1.3 0.2
0.1 -0.1 0.1 0.1 0.0
0.3 -0.3 0.3 0.3 0.0
0.5 -0.5 ......0 . 5 ... 0.5 0.0
0.7 -0.7 0.8 0.7 0.1
0.9 -0.9 1.0 0.9 0.1
น -1.1 1.2 1.1 0.1

0.1 13 0.1 -1.3 1.4 1.3 0.1
-0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
-0.3 0.3 0.4 0.3 0.1
-0.5 0.5 0.6 0.5 0.1
-0.7 0.7 0.9 0.7 0.2
-0.9 0.9 1.1 0.9 0.2
-1.1 1.1 1.3 1.1 0.2
-1.3 1.3 1.6 1.3 0.3
0.1 -0.1 0.3 0.3 0.0
0.3 -0.3 0.3 0.4 -0.1
0.5 -0.5 0.5 0.6 -0.1
0.7 -0.7 0.7 0.8 -0.1
0.9 -0.9 0.9 0.9 0.0
1.1 -1.1 1.1 1.1 0.0

0.3 1.3 0.3 -1.3 1.4 1.3 0.0
-0.1 0.1 0.4 0.3 0.1
-0.3 0.3 0.6 0.4 0.2
-0.5 0.5 0.8 0.6 0.2
-0.7 0.7 1.0 0.8 0.3
-0.9 0.9 1.2 0.9 0.3
-1.1 1.1 1.5 1.1 0.3
-1.3 1.3 1.7 1.3 0.4

1 ร ะย ะท าง  M a h a la n o b is  แ ท น ด ้วย  D m = a/ ( 8 f i  S2a 2 )T ร - '1 (51°1 52c 2 )

2 ร ะย ะท าง  ย ูคล ิค แ ท น ด ้วย  D E = 1] (ร 1a 1)2 + (6 2CT2 )2



ตารางที่ ค (ต่อ)

p = 0 .5 p  = -0 .5 ค่า

D m 1

ค่า

D e 2§1CT1 § 2 ^2 ร 1a 1 Ô2 CT2

0 .5

0.1

0 .5

-0 .1 0 .5 0 .5 0 .0
0 .3 -0 .3 0 .5 0 .6 -0 .1
0 .5 -0 .5 0 .6 0 .7 -0 .1
0 .7 -0 .7 0 .7 0 .9 -0 .1
0 .9 -0 .9 0 .9 1.0 -0 .1
1.1 -1 .1 1.1 1.2 -0 .1
1.3 -1 .3 1.3 1.4 -0 .1

-0 .1 0.1 0 .6 0 .5 0.1
-0 .3 0 .3 0 .8 0 .6 0 .2
-0 .5 0 .5 1 .0 0 .7 0 .3
-0 .7 0 .7 1 .2 0 .9 0 .3
-0 .9 0 .9 1.4 1.0 0 .4
-1 .1 1.1 1.6 1.2 0 .4
-1 .3 1.3 1 .9 1.4 0 .5

0 .7

0.1

0 .7

-0 .1 0 .8 0 .7 0.1
0 .3 -0 .3 0 .7 0 .8 -0 .1
0 .5 -0 .5 0 .7 0 .9 -0 .1
0 .7 -0 .7 0 .8 1.0 -0 .2
0 .9 -0 .9 0 .9 1.1 -0 .2
1.1 -1 .1 1.1 1.3 -0 .2
1.3 -1 .3 1.3 1 .5 -0 .2

-0 .1 0.1 0 .9 0 .7 0 .2
-0 .3 0 .3 1 .0 0 .8 0 .3
-0 .5 0 .5 1.2 0 .9 0 .3
-0 .7 0 .7 1 .4 1 .0 0 .4
-0 .9 0 .9 1 .6 1.1 0 .5
-1 .1 1.1 1.8 1.3 0 .5
-1 .3 1.3 2 .0 1.5 0 .6

ระย ะท าง  M a h a la n o b is  แ ท น ค วย  Dfyf =  yj(Ô|_CT| Ô2 CJ2 ) ^ 'ร   ̂(ô jO j Ô2 CT2 ) 

2 ร ะ ย ะ ท า งย ูค ส ิค  แ ท น ค วย  D E = ^ ( ô 1a l )2 + (ô 2a 2 )2
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ตารางที่ ค (ต่อ)

p = 0.9 p = ■0.9 ค่า ค ่า ค่า
SjtT, §20 ‘2 ร 1CT1 Ô2 O2 D m 1 D e 2 D m - D e

0.1 -0 .1 0.2 0.1 0.1
0.3 -0 .3 0.7 0.3 0.4
0.5 -0 .5 1.1 0.5 0.6
0.7 -0.7 1.6 0.7 0.9
0.9 -0.9 2.1 0.9 1.2
1.1 -1.1 2.5 1.1 1.4

0.0 1.3 0 .0
-1.3 3.0 1.3 1.7

-0.1 0.1 0.2 0.1 0.1
-0.3 0.3 0.7 0.3 0.4
-0.5 0.5 1.1 0.5 0.6
-0.7 0.7 1.6 0.7 0.9
-0.9 0.9 2.1 0.9 1.2
-1.1 1.1 2.5 1.1 1.4
-V.3 1.3 3.0 1.3 1.7
0.1 -0.1 0.1 0.1 0 .0
0.3 -0.3 0.5 0.3 0.2
0.5 -0.5 0.9 0.5 0.4
0.7 -0.7 1.4 0.7 0.7
0.9 -0.9 1.9 0.9 1.0
1.1 -1.1 2.3 1.1 1.2

0.1 13
0.1

-1.3 2.8 1.3 1.5
-0.1 0.1 0.4 0.1 0.3
-0.3 0.3 0.9 0.3 0.6
-0.5 0.5 1.4 0.5 0.8
-0.7 0.7 1.8 0.7 1.1
-0.9 0.9 2.3 0.9 1.4
-1.1 1.1 2.7 1.1 1.6
-1.3 1.3 3.2 1.3 1.9
0.1 -0.1 0.5 0.3 0.2
0.3 -0.3 0.3 0.4 -0.1
0.5 -0.5 0.6 0.6 0 .0
0.7 -0.7 1.0 0.8 0.3
0.9 -0.9 1.5 0.9 0.5
1.1 -1.1 1.9 1.1 0.8

0.3 1.3 ก 7 -1.3 2.4 1.3 1.0
-0.1 บ.J 0.1 0.9 0.3 0.6
-0.3 0.3 1.3 0.4 0.9
-0.5 0.5 1.8 0.6 1.2
-0.7 0.7 2.2 0.8 1.5
-0.9 0.9 2.7 0.9 1.8
-1.1 1.1 3.2 1.1 2.0
-1.3 1.3 3.6 1.3 2.3

1 ร ะย ะท าง  M a h a ia n o b is  แ ท น ด ้วย  D m  =yj(ÔJCT1 52<T2)T ร -1  (Ô1<T1 ร 2 °2 )

2 ร ะย ะท าง  ย ูคล ิค แ ท น ด ้วย  D e  = n/ ( 5 1ct1)2 +(Ô2G2)2
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ต า ร า ง ท ี่ ค  (ต ่อ )

p = 0 .9 p  = -0 .9 ค่า ค่า ค่า
5 ,0 , ร2 ^2 V i D m 1 D e 2 D m  '  D e

0.1 -0 .1 0 .9 0 .5 0 .4
0 .3 -0 .3 0 .6 0 .6 0 .0
0 .5 -0 .5 0 .5 0 .7 -0 .2
0 .7 -0 .7 0 .8 0 .9 -0 .1
0 .9 -0 .9 1.1 1.0 0.1
1.1 -1 .1 1.6 1.2 0 .4

0 .5
1.3 0 .5

-1 .3 2 .0 1.4 0 .6
-0 .1 0.1 1.4 0 .5 0 .8
-0 .3 0 .3 1.8 0 .6 1.2
-0 .5 0 .5 2 .2 0 .7 1.5
-0 .7 0 .7 2 .7 0 .9 1.8
-0 .9 0 .9 3 .1 1.0 2.1
-1 .1 1.1 3 .6 1.2 2 .4
-1 .3 1.3 4 .0 1.4 2 .7
0.1 -0 .1 1 .4 0 .7 0 .7
0 .3 -0 .3 1 .0 0 .8 0 .3
0 .5 -0 .5 0 .8 0 .9 -0 .1
0 .7 -0 .7 0 .7 1.0 -0 .3
0 .9 -0 .9 0 .9 1.1 -0 .2
1.1 -1 .1 1.3 1.3 0 .0

0 .7 1.3 0 .7 -1 .3 1.7 1.5 0 .2
-0 .1 0.1 1.8 0 .7 1.1
-0 .3 0 .3 2 .2 0 .8 1.5
-0 .5 0 .5 2 .7 0 .9 1.8
-0 .7 0 .7 3.1 1 .0 2.1
-0 .9 0 .9 3 .6 1.1 2 .4
-1 .1 1.1 4 .0 1.3 2 .7
-1 .3 1.3 4 .5 1.5 3 .0

'ร ะ ย ะ ท า ง  M a h a la n o b is  แ ท น ด ้วย  D M = A/( 8 1crI 82a 2 )T 2:- 1 (8 1a i 52CT2 ) 

2 ร ะย ะท าง  ย ูคล ิค แ ทน ด ้วย
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ภาคผนวก ง

การจำลองตัวแปรสุ่มให้มีการแจกแจงตามท่ีกำหนดไว้

ในการวิจัยครั้งนี้จะใช้เทคนิคมอนติคาร์โลโดยการเขียนด้วยโปรแกรมVBA บน 
Microsoft E x ce l^ การสร้างตัวแปรสุ่มให้มีการแจกแจงตามท่ีกำหนด

การสร้างลักษณะการแจกแจงของค่าความคลาดเคล่ือนสุ่ม (sjt) ตามท่ีกำหนดไว้ในข้อ 
ตกลงเบ้ืองด้น 8it~N ^0 ,a2j ให้ a 2 เป็นค่าคงท่ี จะต้องใช้ตัวเลขสุ่ม (Random Number) ซ่ึงมีการแจก
แจงแบบยูนิ,ฟอร์ม1ในช่วง (0,1) ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานในการจำลองตัวแปรสุ่มแบบอ่ืนๆ

1. การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบแบบยนิฟอร์มในช่วง 10.1ไ

ชุดตัวเลขสุ่มที่จำลองขึ้นเรียกว่าเลขสุ่มเทียม(pseudo-random number) ต้องมีคุณ 
สมบัติท่ีดีของตัวเลขสุ่มอาจระบุได้ตังน้ี

1) ลำดับของตัวเลขสุ่มท่ีต้องการน้ันควรมีลักษณะไร้แบบแผน ไม่สามารถคาดเดาได้
2) สร้างได้บนคอมพิวเตอร์
3) สร้างได้รวดเร็วและใช้เน้ือท่ีในหน่วยความจำน้อย
4) ล ำด ับ ข อ งเล ข ส ุ่ม ค ล ้ายไม ่ค วรม ีว ัฎ ฎ ะ(cycled ซ ํ้าต ัว เองห ร ือไม ่ถ ้าม ี 

คาบ(period^องวัฎฎะน้ีควรจะมีความยาวมากพอสมควร ค่อนท่ีจะวนซำ
5) ลำดับของเลขสุ่มคล้ายท่ีสร้■ งข้ึนมาน้ันสามารถท่ีจะสร้างซ้ําได้ น้ันก็คือ เม่ือใด 

ท่ีเร่ิมด้นด้วยตัวเลขตัวเดียวกัน ตัวเลขตัวต่อไปก็จ ะเหมือนกัน ได้เลขสุ่มชุดเดียว 
กันเพราะในการจำลองแบบอาจจำเป็นต้องใช้เลขสุ่มชุดเดียวกันเพ่ือเปรียบเทียบ 
ผล

6) ผ่านการทดสอบทางสถิติท่ีสำคัญได้แก่
6.1) ต ัว เล ขส ุ่ม ค ล ้ายท ี่ส ร ้างข ึ้น ม าจะต ้องเป ็น อ ิส ระต ่อก ัน ใน เช ิงส ถ ิต ิ 
(Statistically independent) .ลฯสุ่มคล้ายตัวใดตัวหนึ่งไม่ควรมีอิทธิพลหรือ 
สัมพันธ์กับเลขสุ่มคล้ายตัวอ่ืน ๆ
6.2) ควรมีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม บ (0,1) หรือเลขสุ่มคล้ายทุกตัวควรมีโอกาส 

ท่ีจะเกิดข้ึนเท่าๆกัน
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การสร้างเลขสุ่มเทียม(pseudo - random numbers)^าได้'โดยกำหนดค่าเร่ิมต้นหรือ 
random seed ป้จจุบันวิธีท่ีง่ายๆในการสร้าง pseudo-random ท่ีเป็นท่ียอมรับมี 2 วิธีได้แก่

1. วิธี Linear Congruential Msthod(Mixed Congruential Method)
2. วิธ Multiplicative Congruential Method

ในการวิจัยนี้ใช้หลักการ Multiplicative Congruential Method ในการสร้างตัวเลข 
สุ่ม โดยท่ี MCG เป็นกรณีเฉพาะของ LCG

กำหนดให้ m = 231 - 1 และ a = 75 เป็นตัวอย่างหน่ึงของจำนวนเฉพาะ m itas a ท่ี 
เป็น primitive element modulo m (หมายความว่า ตัวเลขจำนวนเต็ม P ท่ีน้อยท่ีสุด1ซ่ึง m ilาร ap - l  
ลงตัวคือ p = m - l )  คาบ(period) ของตัวเลขสุ่มจะเท่ากับ m -1  และตัวเลขสุ่มที่ได้จะเป็น 1 ถึง 
m -1  โดยแต ่ละตัวเลขจะเกิดข้ึนพียงคร้ังเดียวในแต่ละรอบของการวนซ้ํา

ในสร้างโปรแกรมวิธีสร้างตัวเลขสุ่มด้วยวิธี MCG ซึ่งใช้ค่า m = 231 - 1 และ a = 75 
บนคอมพิวเตอร์ จะสังเกตว่าตัวเลขที่เกิดในระหว่างการคำนวณ เช่น a (m - l)  จะมีค่านอก1ขอบเขต 
ของคอมพิวเตอร์บางเครื่องที่มีขนาดประมวลผลตํ่ากว่า 32 บิทลงไป ดังนั้นการใช้งานจริงอาจต้องมี 
การปรับเช่น ใช้วิธีของ Schrage

ซ่ึงวิธีของ Schrage ซ่ึงทำการแบ่งการคำนวณออกเป็นการคำนวณย่อย ดังน้ี
กำหนดให้ q เป็นจำนวนเต็ม r เป็นเศษ1ของการหาร m ด้วยตัวเลข a

q = — และ r = m mod a a

เม่ือค่า r < q และ 0 < z < m - l  สามารถแสดง'ได้'ว่าท้ัง a(z mod q) และ r 

ในช่วง 0,1,2,...,ท1-1และ

อยู่

a (z  m o d q ) - r [z /q ]  ในกรณี ถาค่าน >0 
a (z  m o d q ) - r [z /q ]  + m ในกร£ทีอ่ืนaz modm
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1. เร่ิมต้นด้วยกำหนด Xq (seed)lด  ๆ เป็นตัวกำหนดจุดเร่ิมต้นของลำดับย่อย
2. คำนวณ x n โดยใช้ความสัมพันธ์เวียนบังเกิด(recursive)

x n = axn_1 mod m

2. การจำลองตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติด้วยวิธีโพลาร์

วิธีโพลาร์เป็นวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ Box-Muller ซึ่งเสนอโดย Marsaglia, 
Maclaren และ Bray ในปี ค.ศ.1964 เนื่องจากการใช้วิธีการของ Box-Muller มีการคำนวณค่า cosine 
และ sine ทำให้ประสิทธิภาพไม่สูงมาก เพราะฉะน้ันเพ่ือลดเวลาการคำนวณจึงควรใช้ วิธี'โพลาร์

หลักการจำลองตัวแปรสุ่มมีดังน้ี
ท ำก าร จ ำล อ งต ัว แ ป รส ุ่ม  V,และ v 2 ใ ห ้ม ีค ว าม เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  โดยท ี่ 

V! ~ บทiform (-l,l) และ v 2 ~ Uniform(-1,1)
ดังนั้นจะใต้จุด(¥ 1, v 2) ในระนาบส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาดพ้ืนท่ี 2x2 ตารางหน่วย โดย 

มีจุดศูนย์กลางอยู่ท่ีจุด(0,0) จะสุ่มจุด(V1,v 2) จนกว่าจะไต้จุดอยู่ในระนาบวงกลมรัศมี 1 หน่วย
กล่าวคือ มีจุดศูนย์กลางอยู่ที่จุด (0,0) บรรจุอยู่ในสี่เหลี่ยมจตุรัส ซึ่งมีขนาดพื้นที่ 

2x2 ตารางหน่วย ถ้าจุด(¥ 1,¥ 2) ที่สุ่มไต้ไม่ตกอยู่ในระนาบวงกลม ก็จะดัดจุด(¥ 1,¥ 2) น้ันออกไม่ 
นำมาพิจารณา น่ันคือจะทำการสุ่มจุด(V1,v 2) ซ่ึงมีเง่ือนไขว่า ¥ 12 + ¥ 22 <1

ดังน้ัน (v l;v 2) จะมีการแจกแจงร่วมแบบยูนิฟอร์ม บนระนาบวงกลมรัศมี 1 หน่วย 
โดยมีพิงก์ชันความน่าจะเป็นร่วมแบบมีเง่ือนไข

พ 2)!c ( (vi>v2)|C)= p ^ v ^ J c )  โดย^ c  = {(v» v2 ):v? + v2 ^ 1}

f(V1 V2)(V1>V2) = fv1 (V1 ) i “v2 (v2) ตัวแปรสุ่ม ¥ 1 และ v 2 ให้เป็นอิสระต่อ 
กัน

เน่ืองจาก ¥ 1-U niform (-1,1) ดังน้ันพิงก์'ชันความน่าจะเป็น1ของ Vj คือ 
fv , (vi) = |  ; - 1 < V 1 <1
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เพราะ;

และ v 2 ~ บทifo rm (-u ) ดังในๆนพิงก์ชันความน่าจะเป็น'ของ v 2 คือ 

fv2 (v2 )= 2  ; - l < V 2 <1

พ 2) ( v » v 2 )  =  f V |( v i ) - fv ! ( v 2 )  = | x i  = i

p ((v „ ¥ 2) s c )  « p(v,! + v |< l )
พ้ืนท่ีวงกลมท่ีมีรัศมียาว 1 หน่วย 71 (l)2

พ้ืนท่ีสีเหล่ียมจตุรัสฃนาด 2 X 2  ตารางหน่วย 2x2
7โ

= 4

าะใง่ํน

f(vbv2)|c((vl’v2)lc ) f(v1,v2)(vl»v2) 
p ((v , ,v2) g c )
1/4 _ J_
7t/4  71

; v ? + v 2 <  1 , - 1 < ( v , , v 2 ) < 1

สำหรับจุด(v ,,v2)0fjในวงกลม แปลงเป็นจุด(R ,0 ) ในพิกัดเชิงข้ัว ทำการแปลง
R = นี้%2 + v 2 และ 0  = tan-1

จากนี้ พิจารณาการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของ R im s ๏
จะได้ว่า การแปลง P = น้ีน้ีf + v f  , 0 = tan-1 นี้1- เป็นการแปลงแบบหน่ึงต่อหน่ึง

จาก 
ไปยัง

พ
Av1,v2 ={(v,,v2):0 < v f+ v ^  < l , - l< ( v  1,V2) <l} 

AP,0 = {(p,0) : 0 < p < 1,0 < e < 27t} และได้ว่า

d(p,9)
5(Vl,v2) =

น ี้น ั้+ v2 น้ีน้ี? + v;
- V ,

V , + v; V , +  v ;
4V1 + v 2

เพราะฉะน้ัน จะได้จาโคเบียนของการแปลงผกผัน

J d(vนv2
อ(p,0) = p



114

และ ดัง'น้ัน R,© มีฟิงก์ชันความน่าจะเป็นร่วม

fR,0 (p,e) = f(V] v2)|c((v ,,v2)|c).|j|

= ^ j-(2p) ,O < 0< 2 tc,O <p <1

= f e ( 0 ) 4 ( p )

โดยท่ี f0 (0) = - L ;  0 < e < 2 n  และ fR(p) = 2p; 0 < P < 1

เพราะฉะน้ัน R และ 0  มีความเป็นอิสระซ่ึงกันและกัน และได้ว่า ๏ -บ (0 ,2 ท ) 
และแสดงได้ง่ายว่า R2 = v 12 + v 22 — บ (0,1) และ เป็นอิสระกับมุม ๏

ดังนันจะจำลอง COS0 และsin0 ด้วยการจำลอง (V1;V2) ในวงกลม และ 
ให้ cos 0 — —-̂ - — — และ sin 0 = —  = —= = L =

R >/vโ ^  R น้ัน้ันั̂ 2
V, f \

|ห ้-2 ๒ R2J. และ z 2 = เน ั้-2 ln R2 j . v 2
Ln/v ,2 + v |  J W V.2 + V22 J

(ใช้ R2 เป็นเลขสุ่มได้ เพราะว่า R2 = V2 + v 2 -  บ (0,1))

3. การจำลองตัวแปรสุ่มร่วมท่ีมีแจกแจงปกติ 2 ตัวแปรท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน

ตัวแปรสุ่มร่วมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 2 ตัวแปร X! และ x 2 หรือเวกเตอร์ขนาด 2 

ของตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ X = [x 1 X2]Tเขียนแทนด้วย X ~ N 2 p ,I

ถ้าเวกเตอร์สุ่ม X มีฟิงก์ชันความน่าจะเป็นร่วม

f X = ' 1 \ (  ̂f ^T
2712 exp x - p

v~ ~J 1-1 f  \x - p
v~ ~) -C O  <  X  <  CO

ซ ึ่งม ีเวคเตอร ์ของค ่าเฉล ี่ย เป ็น  p = (p, p2)Tและเมทริกซ ์ความแปรปรวน 

ร่วม(covariance matrix) ขนาด 2x2 ซ่ึงเป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน (positive definite matrix) เป็น
E =

_CT21 CJ22
โดยท่ี III คือ determinant ของ I และ ร-1คือ เมทริกซ์อินเวอร์สฃอง I
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เน่ืองจาก รเป็นเมทริกช์บวกแน่นอน ดังน้ันสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ
ร =CCT โดยท่ี ^2x2 เป็นเมทริกช์สามเหล่ียมล่าง c 2><2 = C11

_c21
0

c22_

เพราะฉะใน้ัน ถ้า z  = [z 1 z 2f  โดยท่ี และ z 2 มีความเป็นอิสระต่อกัน และ
ต่างก็มีการแจกแจงปกติมาตรฐานจะเขียนเวกเตอร์สุ่ม X ในรูปแบบได้ดังน้ี

x  = -̂'2x2 z +  น
ซ่ึงจะได้ว่าเวณตอร์สุ่ม X มีการแจกแจงแบบทวิคูณปกติ เม่ือ e | x J = แ แล:

V ar(x) = C V ar(z)cT = CICT = V

เพราะฉะน้ันในการจำลอง X~Nn จะจำลอง เวกเตอร์ Z จากน่ันจะจำลอง X

ตามรูปแบบ ท้ังน้ีจะต้องทราบค่า Cjj ใน C  ด้วย ซ่ึงมีวิธีการหาได้ดังน้ี 
โดยใช้วิธีรากทีสอง (Square root method)

'X i ‘ C11 0 ' ‘Z i‘ + น!
X2. _c21 c22_ CN .น 2.

'X , ' C11Z1+น!
X2_ C2jZj + ̂ 22^2 + \x>2

X ]  = C) j Z |  +  น 1 (1 )

V a r ( X 1)  = (T̂  เพราะฉะน้ัน c, 1= น้ีงิน้ี
X 2  — C| J2 "1“ C22Z2 -H J-I2 ( 2 )

Var ( x 2 ) = a 2 = C21 + c22 (3)
จาก (1) และ (2) จะได้ว่า

E [ (x t - แ  1) (X2 - น2)] = a  12
= E [cj 1z  1 (c21z  1 + c22z 2 )]
= c11c21 + (cn c22E (z 1z 2))
= c11c12

t  I
เพราะฉะน่ัน c21= — และ c22 = (cr2 - c 21 จาก (3)



116

อัลกอริธึม ในการสร้างตัวแปรสุ่มร่วมแบบปกติ X,และ x 2 ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย JJ.1 และ |น2 มีความแปรป 
รวน และความแปรปรวนร่วม C T j j , {1,2}และมีเมทริกช์ความแปรปรวน E = [ < T j j ] 2  2 กำหนดให้ C 
เป็น lower triangular เมทริกซทีได้จาก Cholesky decomposition ของ I  
(ตังน้ัน C jj ะ= 0 เม่ือ j >1 )

1. สร้างตัวแปรสุ่มร่วมแบบปกติ Z; ; i = 1,2 ท่ีเป็นอิสระต่อกัน
2. สำหรับ k =1,2 ให้

Xk = Z c kjZi + p i
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ภาคผนวก จ.

รายละเอืยดของโปรแกรมท่ีใชในการวิจัยดังน้ี

การประกาศตัวแปรโปรแกรมหลัก 
Option Explicit 
Dim seed As Long
Dim i, j, k,NReps, ท, ox , OH, OM As Integer
Dim MeanX, MeanY, MeanX_0, MeanY_0, StdvX, StdvY As Integer
Dim Correlation, Delta2 As Single
Dim X, Y, Xbar,Ybar, T2, MSI, MS2, SUMX, SUMY, h, g As Double
Dim SqrRLUni, SqrRLHot, SqrRLMS, SSRLUni, SSRLHot, SSRLMS As Long
Dim DifferRLUni_Hot, DifferRLUni_MS, DifferRLHot_MS As Long
Dim SumDifferRLUniHot, SumDifferRLUni_MS, SumDifferRLHotMS As Long
Dim SqrDifferRLUทi_Hot, SqrDifferRLUni_MS, SqrDifferRLHot_MS As Long
Dim SSDiffRLUni Hot, SSDiffRLUni_MS, SSDiffRLHotMS As Long
Dim MeanDiffUni_Hot, MeanDiffUni_MS, MeanDiffHot_MS As Double
Dim RLUni, RLHot, RLMS,SumRLUni, SumRLHot, SumRLMS As Long
Dim ARLUni, ARLHot, ARLMS As Double
Dim a, m, q, r As Long

โปรแกรมย่อยสำหรับสร้างตัวเลขสุ่ม
Function randx() As Double

seed = (a * (seed Mod q)) - (r * Int(seed / q))
If seed < 0 Then 
seed = seed + m 
End If
randx = seed / m

End Function
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โปรแกรมสำหรับคำนวณค่าประมาณจำนวนความยาวว่ิงโดยเฉล่ีย(ARTHJองแผนภูมิควบคุมท้ัง 3 แบบ 

Sub QCnlOO
Dim UCLXbar, LCLXbar, UCLYbar, LCLYbar As Double 
Dim UCLMS, LCLMS, UCLHottelling As Double 
Dim zx, zy, CO As Double

For k = 1 To 14 
Sheet 1. Activate 
Application.Calculate 

If k < 8 Then 
Delta2 = ((2 * k) - 1) / 10 
Else
Delta2 = (- 2 * k) + 15 
End If

Sheetl.Range("F9") = Delta2

a =7 A5 
m = (2 A 31) - 1 
q = Int(m / a) 
r = m Mod a

seed = Sheetl.RangeO'SEED"). Value 
MeanX_0 = Sheetl.Range("MeanX_0 ").Value 
MeanY_0 = Sheetl.Range("MeanY_0 ").Value 
MeanX = Sheet 1.Range("MeanX ").Value 
StdvX = Sheetl.Range("Stdv.X").Value 
StdvY = Sheetl.RangeC'Stdv.Y"). Value
Correlation = Sheetl.Range("Correl").Value 
NReps = Sheetl.RangeC'NReps"). Value
ท = 10
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h = Sheetl.RangeO'h") 
g = Sheetl.RangeO'g")
SUMX = O
SUMY = O
SumRLUni = O
SumRLHot = 0
SumRLMS = 0
SSRLUni = O
SSRLHot = 0
SSRLMS = O
SumDifferRLUniHot = 0
SumDifferRLUniMS = 0
SumDifferRLHotMS = 0
SSDiffRLUmHot = 0
SSDiffRLUniMS = 0
SSDiffRLHot_MS = 0
ARLUni = 0
ARLHot = 0
ARLMS = 0
MeanDifferUni_Hot = 0
MeanDifferUni_MS = 0
MeanDifferHotMS = 0
UCLMS = Sheetl .Ran ge("UCL_Mร"). Value
LCLMS = Sheetl.Range("LCL_MS"). Value
UCLHottelling = Sheetl.Range("UCL_Hottelling"). Value
UCLXbar = Sheetl.Range("UCL_Xbar").Value
LCLXbar = Sheetl .Range("LCL_Xbar").Value
UCLYbar = Sheetl.Range("UCL_Ybar"). Value
LCLYbar = Sheetl.Range("LCL_Ybar"). Value
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For j = 1 To NReps
Sheet 1. Activate
Sheet l.RangeC'E 10") = j
Application.Calculate
OX= 1
OH = 1
OM = 1
RLUm = 0
RLHot = 0
RLMS = 0

Do
SUMX = 0 
SUMY = 0

For i = 1 To ท 
Call Bivariatenormal 
SUMX = SUMX + X 
SUMY = SUMY + Y 

Next i
Xbar = SUMX / ท
Ybar = SUMY / ท
CO = (ท / (1 - (Correlation A 2)))
zx = ((Xbar - MeanX_0) / StdvX)
zy = ((Ybar - MeanY_0) / StdvY)

T2 = CO * ((zx A 2) + (zy A 2) - (2 * Correlation * zx * zy)) 
MSI = (ท A (1 / 2)) * ((zx * h) - (zy * g))
MS2 = (ท A (1 / 2)) * ((zy * h) - (zx * g))
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If(OX= l)Then 
RLUni = RLUni + o x

If ((Xbar < LCLXbar) Or (Xbar > UCLXbar) Or 
(Ybar < LCLYbar) Or (Ybar > UCLYbar)) Then 

OX = 0 
End If

End If

If (OM =1) Then 
RLMS = RLMS + OM

If ((MSI < LCLMS) Or (MSI > UCLMS) Or 
(MS2 < LCLMS) Or (MS2 > UCLMS)) Then 

OM = 0 
End If

End If

If (OH =1) Then 
RLHot = RLHot + OH

If (T2 > UCLHottelling) Then 
OH = 0 
End If

End If

Loop Until (OX = 0) And (OH = 0) And (OM = 0)

SqrRLUni = (RLUni A 2)
SqrRLMS = (RLMS A 2)
SqrRLHot = (RLHotA 2)
DifferRLUni_Hot = RLUni - RLHot 
DifferRLUni_MS = RLUni - RLMS 
DifferRLHot_MS = RLHot - RLMS
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SqrDifferRLUni_Hot = (DifferRLUni_Hot) A 2 
SqrDifferRLUni_MS = (DifferRLUni_MS) A 2 
SqrDifferRLHotMS = (DifferRLHot_MS) A 2 
SumRLUni = SumRLUni + RLUni 
SumRLHot = SumRLHot + RLHot 
SumRLMS = SumRLMS + RLMS 
SSRLUni = SSRLUni + SqrRLUni 
SSRLMS = SSRLMS + SqrRLMS 
SSRLHot = SSRLHot + SqrRLHot

SumDifferRLUni_Hot = SumDifferRLUni_Hot + DifferRLUniHot 
SumDifferRLUniMS = SumDifferRLUni_MS + DifferRLUniMS 
SumDifferRLHot_MS = SumDifferRLHot_MS + DifferRLHotMS 
SSDiffRLUni_Hot = SSDiffRLUniHot + SqrDifferRLUniHot 
SSDiffRLUniMS = SSDiffRLUmMS + SqrDifferRLUniMS 
SSDiffRLHot_MS = SSDiffRLHotMS + SqrDifferRLHot_Mร

Next j
ARLUni = SumRLUni / NReps 
ARLMS = SumRLMS / NReps 
ARLHot = SumRLHot / NReps 
Sheet5.Range("C4").Offset(k, 0) = ARLUni 
Sheet5.Range("D4").Offset(k, 0) = ARLHot

Sheet5.Range("E4").Offset(k, 0) = ARLMS 
Sheet5.Range("I4").Offset(k, 0) = SSRLUni 
Sheet5.Range("J4").Offset(k, 0) = SSRLHot 
Sheet5.Range("K4").Offset(k, 0) = SSRLMS 
Sheet5.Range("V4").Offset(k, 0) = SSDiffRLUni_Hot 
Sheet5.Range("W4").Offset(k, 0) = SSDiffRLUni_MS 
Sheet5.Range("X4").Offset(k, 0) = SSDiffRLHot_MS
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MeanDifferUni_Hot = SumDifferRLUni_Hot / NReps 
MeanDifferUni_MS = SumDifferRLUni_MS / NReps 
MeanDifferHotJVIS = SumDifferRLHot_MS / NReps 
Sheet5.Range("Y4").Offset(k, 0) = MeanDifferUni_Hot 
Sheet5.Range("Z4").Offset(k, 0) = MeanDifferUni_Mร 
Sheet5.Range("AA4").Offset(k, ว) = MeanDifferHot_Mร 
Next k 
End Sub
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โปรแกรมย่อยสำหรับสร้างตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบทวิคูณปกติ

Sub BivariatenormalO
Dim U1, บ2, VI, V2, ร, Wl, พ 2, Zl, Z2 As Double 

Do
บ 1 = randxO 
U2 = randxO 
VI =(2 *U1)- 1 
V2 = (2 * บ2) - 1 

ร = (V1 A 2) + (V2 A 2)
Loop Until ร <= 1
Zl = (((-2 * Workshee-JFunction.Ln(S)) / ร) A (1 / 2)) * VI 
Z2 = (((-2 * Workshee:Function.Ln(S)) / ร) A (1 / 2)) * V2 

Wl = (StdvX * Zl)
พ 2 = (StdvY*((Correlation*Zl) + (((1-(Correlation^) A (1/2))*Z2))) 

X = MeanX + Wl
Y = (MeanY_0 + (Delta2 * StdvY)) + พ 2

End Sub
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โ ป ร แ ก ร ม ส ำ ห ร ั บ ค ำ น ว ณ ค ่ า ค ว า ม น่าจ ะ เ ป ็ น ร ว ม ท ี ่ ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ต ั ว อ ย ่ า ง ข อ ง X j ห ร ื อ X - ) จ ะ  

อ อ ก น อ ก ข อ บ เ ข ต ค ว บ ค ม เ ม ื ่ อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต เ ก ิ ด ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ใ น ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง แ ผ น ภ ู ม ิ ค ว บ ค ุ ม ท ั ้ ง  

3  แ บ บ

Option Explicit 

Sub App_d_Integal()
Dim h, Jl, J2, J3, a, b, cx, dx , Q, p, พ, L, Cl, J, ANS As Double 
Dim ท, m ,i, k, r, V, num As Integer
Dim X, Y, HX, Kl, K2, K3, MeanX, MeanY, StdvX, StdvY As Double 
Dim Correl, Delta2 As Single

For V = 1 To 4 
num = V * 5
Sheetl.Range("B16").Value = num 
'Step 1

For r = 1 To 30 
Sheetl.Activate 
Application.Calculate 

If k < 8 Then 
Delta2 = ((2 * k) - 1)/ 10 
Else
Delta2 = (-2 * k) + 15 
End If

Sheetl.RangeC'B 18"). Value = shift2 
ท = Sheetl.Range("n").Value 
m = Sheetl.RangeC'm"). Value 
a = Sheetl.RangeC'a"). Value 
b = Sheetl.RangeC'b"). Value
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End I f
Next k

'Step7
L = (((Kl + (2 * K2) + (4 * K3)) * HX) / 3)

'Step8
I f  ((i = 0) Or i = (2 * ท)) Then
J1 = J1 +L
Else
I f  (0 Mod 2) = 0) And (0 o  0) Or (i o  (2 * ท))) Then
J2 = J2 + L
Else
J3 = J3 + L 
End I f  
End If

Next i 
'Step 9

J= ((Jl + (2 * ท )  + (4 * J3)) * h) / 3 
Sheet4.Range("c3").Offset(r + ((v - 1) * 18), 0).Value = 1- J 
Next r

Next V
End Sub
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Sub MS()

Dim k, j, ทนm As Integer 
Dim Prob As Double 
Dim Delta2, COR As Single 
COR = Sheet2.Range("B7"). Value 
I f  COR = 0 Then
Sheet2.Range("El"). Value = Sheet2.Range("G2"). Value 
Elself (COR = 0.5) Or (COR = -0.5) Then 
Sheet2.Range("El"). Value = Sheet2.Range("G3"). Value 
Elself (COR = 0.9) Or (COR = -0.9) Then 
Sheet2.Range("El"). Value = Sheet2.Range("G4"). Value 
End I f

For j = 1 To 4 
num = j * 5
Sheet2.Range("B 14"). Value = num 

For k = 1 To 14
I f  k < 8 Then
Delta2 = ((2 * k) - 1) / 10
Else
Delta2 = (-2 * k) + 15 
End I f

Sheet2.Range("B 16"). Value = delta2 
Prob = Sheet2.Range("G13"). Value
Sheet4.Range("f3").Offset(k + ((j-l)*18), 0).Value = 1- Prob 
Next k

Next j
End Sub
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Sub HOTO

Dim k, j, num As Integer 
Dim Lamda , Delta2 As Single

For j = 1 To 4
num = j * 5
Sheet3.Range("C7"). Value = num 
For k = 1 To 14

If  k < 8 Then
Delta2 = ((2 * k) - 1) / 10
Else
Delta2 = (-2 * k)+ 15 
End I f

Sheet3.Range("C6").Value = delta2 
Lamda = Sheet3.Range("CH")-Value
Sheet4.Range("m3").Offset(k + ((] - 1) * 18, 0).Value = Lamda 
Next k

Next j 
End Sub
นำค่า Lamda มาเป็นค่าประกอบเพ่ือทำการคำนวณค่า P ด้วยโปรแกรม MATLAB 7 

แล้ว คำนวณหาค่า 1- P ด้วยฟิงก์ชันของ MS Excel ตามสถานการณ์ท่ีด้องการศึกษา
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