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บ°²Ļา 1

บทนาํ

หากพดูถงึเรือ่ง “สถติ”ิ หลายท่านอาจจะรู้สกึไม่ชอบนกั เนือ่งจากสถติจิะต้องมกีารคาํนวณทีค่่อนข้าง
ซับซ้อน และต้องใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง ซึ่งสถิติเป็นศาสตร์ที่สําคัญมาก และหลายๆ ท่านก็
จําเป็นต้องใช้สถิติ ทั้งสําหรับการเรียน การทําวิจัย หรือการทํางาน ดังนั้น ในปัจจุบันนี้จึงมีผู้คิดโปรแกรม
การคํานวณทางสถิติเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห ์ทําให้การใช้งานสถิติไม่ยากเหมือนตอนที่ต้องคํานวณ
ด้วยมือหรือเครื่องคิดเลข

โปรแกรม Minitab เป็นโปรแกรมหนึ่งที่ถูกพัฒนาเพื่อการใช้งานสําหรับการคํานวณทางด้านสถิติ
โดยเฉพาะ และเป็นโปรแกรมที่ได้รับความนิยมทั่วโลก โดยหนังสือเล่มนี้จะแนะนําเทคนิคทางด้านสถิติที่
จาํเป็นต้องใช้ในการใช้ปฏบิตังิาน, การปรบัปรงุกระบวนการหรอืผลติภณัฑ์ หรอืการศกึษาร่วมกบัโปรแกรม 
Minitab ซึ่งจะทําให้ผู้ศึกษาใช้งานง่ายและรวดเร็วขึ้น เพราะไม่ต้องใช้เวลาในการศึกษาทฤษฎีการคํานวณ
ทั้งหมด เพียงแค่เข้าใจวิธีการใช้งานและตีความผลลัพธ์จากโปรแกรม Minitab ก็สามารถใช้งานได้เลย
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¥นะน±า¦ปร¥กรม +iLitab
ก่อนเริ่มการใช้โปรแกรม ขออนุญาตชี้แจงเกี่ยวกับรุ่นของโปรแกรม Minitab ที่นํามาใช้ในหนังสือ

เล่มนี้ก็คือ Minitab 17.3.1 ซึ่งโปรแกรม Minitab แต่ละรุ่นจะมีความแตกต่างกันบ้าง โดยอาจจะมีบาง
ฟังก์ชันและการแสดงผลที่แตกต่างกัน ท่านสามารถตรวจสอบรุ่นของโปรแกรมได้จากเมน ูHelp ดังนี้ 

เมื่อเราเปิดโปรแกรม Minitab ขึ้นมา เราจะเจอหน้าจอโปรแกรมดังรูป โดยในส่วนของโปรแกรมจะ
สามารถแบ่งองค์ประกอบหลักออกเป็น 3 ส่วนคือ 

�นÓา}Òาง �SessioL 5iLBoU� แสดงรายละเอียดการประมวลผลของโปรแกรมในรูปของตัวอักษร 
รวมทั้งสามารถพมิพ์คําสั่งเพื่อการใช้งานโปรแกรมแทนการใช้งานเมนูก็ได ้

¤ว�รÖคช�� �5orIsFeet� หรือ Data Window ทําหน้าที่รับข้อมูลสําหรับการคํานวณ ซึ่งจะมีลักษณะ
เหมือนกับ Sheet ของโปรแกรม Microsoft Excel โดยส่วนของคอลัมน์สามารถตั้งชื่อแต่ละคอลัมน์ได ้
และในหนึ่งโปรเจ็กต์ (Project) สามารถมีได้หลายเวิร์คชีท

กรา� �%rapF� จะแสดงกราฟที่ได้จากการคํานวณ โดยจะแสดงผลเมื่อมีผลการคํานวณที่เป็นกราฟ

คลกิเมนู İelp Ħ ĩbout Minitab

รĉุนของโปรแกรม Minitab 
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ในส่วนถดัไปจะแนะนาํเมนกูารใช้งานโปรแกรม Minitab ทีส่าํคญั โดยจดุเด่นของโปรแกรม Minitab ที่
ทาํให้สามารถใช้งานได้ง่ายคอื จะมกีารออกแบบเมนใูห้คล้ายกบัโปรแกรมไมโครซอฟท์ออฟฟิศ (Microsoft 
Office) และมีการกําหนดชอร์ตคัต (Shortcut) ซึ่งสามารถดูได้จากเมนูในโปรแกรม 

เริ่มต้นจาก¤มนู $ile เราจะพบฟังก์ชันที่สําคัญสําหรับการใช้งานดังนี้
� ,eU แบ่งออกเป็น New Project คือ การสร้าง

โปรเจ็กต์ใหม่ และ New Worksheet คือ การสร้าง
เวิร์คชีทใหม่ภายในโปรเจ็กต์เดิม

� -peL... คือ การเปดิไฟล์ของโปรแกรม Minitab 
นอกจากสามารถเปิดไฟล์ของโปรแกรม Minitab แล้ว 
ยังสามารถเปิดไฟล์ในรูปแบบเอ็กเซล (Excel) หากมี
การบันทึกในรูปแบบที่เหมาะสม

� SaTe ProHect คือ การบันทึกไฟล์ในรูปแบบของ
โปรเจ็กต ์ โดยไฟล์จะอยูใ่นรูปแบบ .MPJ ซึ่งจะบันทึกทุกอย่างที่อยู่ในการใชง้านโปรแกรม เช่น 
ข้อมูลการวิเคราะห์ในส่วนหน้าต่าง, เวริ์คชีท และกราฟ

� SaTe ProHect �s... คือ การบันทึกเป็น (Save As) ไฟล์ในรูปแบบของโปรเจ็กต ์โดยไฟล์จะอยู่
ในรูปแบบ .MPJ

�  SaTe 5orIsFeet �s... คอื การบนัทกึเป็น (Save As) ไฟล์ในรปูแบบของเวร์ิคชที เฉพาะเวร์ิคชที
ที่ต้องการบันทึก โดยไฟล์จะอยู่ในรูปแบบ .MTW

� #Vit คือ การปิดโปรแกรม

ปĄุมชอรčตคตัสาํหรบัสลบัหนĊาจอ Ļession Ŀindoş

ตาํแหนĉงสาํหรบัใสĉชื่อแตĉละคอลมันč สามารถกาํหนดหรอืไมĉกKไดĊ เวริčคชทีสาํหรบัปąอนขĊอมูล

ชื่อของเวริčคชที
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ผมขอเริม่ต้นบทนีด้้วยคาํถาม “สถติคิอือะไร ?” หลายท่านอาจจะทราบความหมายกนัแล้ว แต่บางท่าน
อาจจะต้องทําความเข้าใจกันก่อน ดังนั้น เรามาเริ่มทําความรู้จัก “สถิต”ิ กันก่อนเลยครับ 

 “ สถิต”ิ มีผู้ให้ความหมายไว้หลายนัยยะ เช่น ดั้งเดิมมาจากคําว่า “State” จึงหมายถึง ข้อมูลหรือ
ข่าวสารที่เป็นประโยชน์ต่อรัฐ เช่น ข้อมูลในการวางแผนกําลังคน, การเก็บภาษีอากร เป็นต้น หรือบ้างก็ว่า
มาจากภาษาเยอรมัน “Statistik” มีรากศัพท์มาจาก Stat หมายถึง ข้อมูลหรือสารสนเทศที่ช่วยให้เกิด
ประโยชน์ต่อการบริหารประเทศเช่นกัน

ต่อมาคําว่า สถิติ มีความหมายกว้างขวางขึ้น ซึ่งในปัจจุบัน สถิติมีความหมายหลายอย่าง เช่น

“สถิติ” ในความหมายของ “ ข้อมูลสถิติ”  หมายถึง ตัวเลขที่ใช้แทนข้อเท็จจริงของสิ่งต่างๆ เช่น สถิติ
เวลาเข้างาน, สถติิการขายสินค้า, สถิติจํานวนบุคลากรของหน่วยงาน เป็นต้น

“สถิติ” ในความหมายของ “ ค่าสถิติ”  หมายถึง ค่าตัวเลขที่คํานวณได้จากกลุ่มตัวอย่าง เช่น ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต, ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น ซึ่งเป็นส่วนที่เราใช้ในการศึกษา ดังนั้น เรามาทําความเข้าใจ
สถิติในความหมายนี้กันเลยครับ

boreala
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ประชากร¥ละกลุÒม}ัวอยÒาง
จากนิยามของสถิติเราทราบว่าสถติิคือ ค่าตัวเลขที่คํานวณได้จากกลุ่มตัวอย่าง ดังนั้น เรามาทําความ

เข้าใจกันก่อนว่ากลุ่มตัวอย่างคืออะไร ได้มาอย่างไร และเกี่ยวข้องอย่างไรกับประชากร

 ประชากร � PopSlatioL� คือ กลุ่มของสิ่งต่างๆ ที่เราต้องการศึกษา ไม่ว่าจะเป็นคน สัตว ์สิ่งของ หรือ
เหตุการณ์ แต่ในทางสถิติถือว่าประชากรมีขนาดใหญ่มาก จึงไม่สามารถนํามาศึกษาได้ทั้งหมด และเพื่อ
ให้การศกึษาประชากรเป็นไปได้ จงึจาํเป็นต้องสุÒม �SampliLg� เพือ่ให้ได้ตวัแทนของประชากร หรอืทีเ่รยีกว่า
กลุÒม}ัวอยÒาง �Sample� จากประชากรมาศึกษา โดยค่าที่รวบรวมหรือคํานวณได้จากประชากรเราเรียกว่า 
 พาราม�¤}อรÖ � Parameter� และใช้อักษรโรมันเป็นตัวแทน

กลุÒม}ัวอยÒาง �Sample� คอื ตวัแทนทีถ่กูสุ่มจากกลุ่มของประชากรเพือ่เป็นตวัแทนของประชากร การ
สุ่มตัวอย่างที่ดีจะทําให้ได้กลุ่มตัวอยา่งที่มีลักษณะและคุณสมบัติคล้ายประชากรที่สุด เช่นกันค่าที่รวบรวม
หรือคํานวณได้จากกลุ่มตัวอย่างเราเรียกว่า  คÒาส~�}� �Statistics� และใช้อักษรภาษาอังกฤษเป็นตัวแทน

ตารางแสดงตัวอย่างเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์และค่าสถิติ

คĉาพารามิเตอรč คĉาสถิติ

คĉาเฉลี่ย  µ  χ
สĉวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  σ  s

ความแปรปรวน  σ2  s2

ประ¤��ของส~�}� 
ก่อนทีจ่ะเริม่การคาํนวณเพือ่หาค่าสถติจิากการทีเ่ราได้เกบ็ข้อมลู ด้วยวธิกีารสุ่มจากประชากรมาแล้ว 

เรามาทาํความเข้าใจเกีย่วกบัประเภทของค่าสถติกินัก่อน เพือ่การใช้งานทีถ่กูต้อง โดยทัว่ไปเราสามารถแบ่ง
ประเภทของสถิติออกได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ 

ประชากร

กลĉุมตวัอยĉาง
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1.  ส~�}�¤ช�งพรรณนา � "escriptiTe Statistics� คอื สถติทิีใ่ช้บรรยายลกัษณะของข้อมลูเท่านัน้ ไม่มี
การอ้างองิถงึค่าพารามเิตอร์ของประชากร เช่น กราฟ (Graph), ตาราง (Table), ค่าเฉลีย่ (Mean), 
มธัยฐาน (Median), ฐานนยิม (Mode), ค่าพสิยั (Range), ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation), ความแปรปรวน (Variance), การแจกแจงข้องข้อมลู (Distribution) เป็นต้น 

2.   ส~�}�¤ช�งอนุมาน � 'LfereLtial Statistics� คือ สถิติที่ได้จากการคํานวณค่าทางสถิติของกลุ่ม
ตัวอย่าง และไปอ้างอิงกลับถึงค่าพารามิเตอร์ของประชากร (ซึ่งไม่สามารถหาได้โดยตรงเพราะมี
ขนาดใหญ่) สถิติเชิงอนุมานประกอบด้วยการประมาณค่า (Parameter Estimation) และการ
ทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)

การ¥บÒงประ¤��ของขÓอมูล
นอกจากเราจะต้องเข้าใจประเภทของสถิติแล้ว เรายังต้องพิจารณาถึงชนิดของข้อมูลกันอีก เพราะ

ข้อมูลมีแหล่งที่มาที่แตกต่างกันและนําไปใช้ประโยชน์ตา่งกัน เช่น ข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือวัด, ข้อมูลจาก
การนับ หรือข้อมูลที่ได้จากการแยกประเภท เป็นต้น ดังนั้น จึงมีการจัดประเภทของข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ๆ คือ ข้อมูลแบบต่อเนื่อง และข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง

ขÓอมูล¥บบ}Òอ¤น�¬อง �!oLtiLSoSs �ร�อ 4ariable "ata�  คือ ข้อมูลที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องมือวัด 
เช่น ความยาว, ความสงู, นํา้หนกั, ปรมิาตร, ความดนั เป็นต้น โดยข้อมลูลกัษณะนีจ้ะมจีดุทศนยิม ซึง่จาํนวน
ทศนิยมจะขึ้นอยู่กับความละเอียดของเครื่องวัด ส่วนมากเราจะใช้ข้อมูลประเภทนี้ในการวิเคราะห์ทางสถติ ิ
และบางเอกสารจะเรียกข้อมูลแบบนี้ว่า  ขÓอมูล¤ช�งปร�มาณ � /SaLtitatiTe "ata�

ขÓอมูล¥บบ¨มÒ}Òอ¤น�¬อง �"iscrete �ร�อ �ttribSte "ata� คือ ข้อมูลที่ได้จากการนับ (Count)  หรือ
การแยกประเภท (Classify) ตัวอย่างเช่น จํานวนเงนิ, จํานวนพนักงาน, ของด,ี ของเสีย, ผู้หญิง, ผู้ชาย, 
ศาสนาพุทธ, ศาสนาคริสต์, ศาสนาอิสลาม เป็นต้น บางเอกสารจะเรียกข้อมูลแบบนี้ว่า  ขÓอมูล¤ช�งคุณ�าพ 
� /SalitatiTe "ata�
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 สถิติ ( Statistics) มีหลากหลายลักษณะ ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์การนําไปใช้งานของผูท้ดสอบ การ
ทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นหนึ่งในวิธีการทางสถิติที่เรียกว่า สถิติเชิงอนุมาน 
(Inferential Statistics) ซึง่นยิมใช้ในการพสิจูน์ว่า ค่าสถติขิองกลุ่มตวัอย่าง (Sample) ทีถ่กูสุ่มตวัอย่าง 
(Sampling) มาจากประชากร (Population) มีความแตกต่างกับค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของ
ประชากรหรือไม่ หรือค่าพารามิเตอร์ของประชากรสองกลุ่มแตกต่างกันหรือไม่

โดยในบทนี ้จะกล่าวถงึประเภทการทดสอบสมมตฐิานสาํหรบัข้อมลูแบบแปรผนั (Variable Data) ที่
มีการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal Distribution) รวมถึงวิธีการหาจํานวนกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมสําหรับ
การทดสอบสมมติฐาน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความผิดพลาดน้อยที่สุดอีกด้วย
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การใชĊงาน Minitab กับการทดสอบสมมติฐานของผลตĉางของคĉาเฉลี่ยจากคĉาสังเกตที่
จัดเปđนคูĉ
ตวัอย่างที ่5 บรษิทัผู้ผลติชิน้ส่วนโลหะ ต้องการทดสอบสมมตฐิานเกีย่วกบัค่าความแขง็ (Strength) 

ของชิน้งานก่อนและหลงัผ่านกระบวนการล้างว่ามคีวามแตกต่างกนัหรอืไม่ โดยทดสอบทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05

ขั้นตอนที่ 1 : กําหนดสมมติฐานหลัก, สมมติฐานรอง และระดับนัยสําคัญที่ใช้ในการตัดสินใจ
H0 : µd = 0
H1 : µd ≠ 0
α = 0.05

ขั้นตอนที่ 2 : หาจํานวนตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 

ขั­น}อนการว�¤คราะ�ÖดÓวย PoUer aLB Sample SiXe

2. ใส่ค่าความแตกต่างที่ต้องการทดสอบในช่อง Differences: หรือโดยปกติจะใส่ค่าเท่ากับ 1, 
ใส่ค่าอาํนาจการทดสอบ (Power of Test) ในช่อง Power values: หรอืโดยปกตจิะใส่ค่าเท่ากบั 
0.9 และใส่ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในช่อง Standard deviation of paired differences: 
หรือโดยปกติจะใส่ค่าเท่ากับ 1 (เป็นการตรวจสอบความแตกต่างที่ระดับ 1 เท่าของค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน)

3. คลิกปุ่ม Options... จะปรากฏหน้าต่าง Power and Sample Size for Paired t: Options
4. คลกิเลอืกชนดิของสมมตฐิานรองที ่Alternative Hypothesis และใส่ค่าระดบันยัสาํคญัในช่อง 

Significance level: แล้วคลิกปุ่ม OK
5. คลิกปุ่ม OK เพื่อเริ่มการประมวลผลข้อมูล

1. คลิกเมนู Stat > Power and 
Sample Size > Paired t... 
จะปรากฏหน้าต่าง Power and 
Sample Size for Paired t 1

3
5

คĉาความแตกตĉาง
คĉาอาํนาจการทดสอบ
คĉาเบี่ยงเบนมาตร�าน

2 4

คĉาระดบันยัสาํคญั
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โปรแกรม Minitab จะแสดงผลการวิเคราะหčดังนี้

Power and Sample Size 
Paired t Test

Testing mean paired difference = 0 (versus ≠ 0)
Calculating power for mean paired difference = difference
α = 0.05  Assumed standard deviation of paired differences = 1

 Sample Target
Difference Size Power Actual Power
              1 13 0.9 0.910708

�ลการว�¤คราะ�Ö¥สดงดังน�­
A. จํานวนตัวอย่าง (Sample Size) ที่ต้องใช้ในการทดสอบสมมติฐานคือ 13 ตัวอย่าง
B. อํานาจการทดสอบที่แท้จริง (Actual Power) ของตัวอย่าง 13 ตัวอย่างคือ 0.910708

ขัน้ตอนที ่3 : วศิวกรสุ่มทดสอบค่าความแขง็ (Strength) ของชิน้งานก่อน และหลงัผ่านกระบวนการ
ล้างจํานวน 13 ชิ้น  โดยได้ผลการทดสอบดังนี้ (MPa)

ตัวอยĉางที่ กĉอน หลัง ตัวอยĉางที่ กĉอน หลัง

1 60 62 8 56 56
2 80 77 9 65 66
3 55 55 10 90 88
4 48 50 11 78 79
5 38 41 12 37 40
6 73 69 13 44 44
7 67 68

�

B

จาํนวนตวัอยĉาง

คĉาความแตกตĉาง
ที่ตĊองการทดสอบ

อาํนาจการทดสอบ
ที่แทĊจรงิ
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NOTE ควรทดสอบผลต่างเพื่อยืนยันว่า ผลต่างของกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงแบบปกติ โดยสามารถดู
รายละเอียดในบทที่ 1 สถิติเบื้องต้นได้

ขั้นตอนที่ 4 : ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วย Paired t

1. คลิกเมนู Stat > Basic Statistics > Paired t... จะปรากฏหน้าต่าง Paired t for the 
Mean

2. คลิกเลือก Each sample is in a column เพราะข้อมูลเรียงอยู่ในคอลัมน์เดียวกัน แล้วเลือก
ข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ โดยเลือกคอลัมน์ของชุดข้อมูลที่ต้องการ

3. คลิกปุ่ม Options... จะปรากฏหน้าต่าง Paired t: Options
4. ใส่ค่าระดับความเชื่อมั่นในช่อง Confidence level: ซึ่งค่าระดับความเชื่อมั่นมีค่าเท่ากับ 1-α 

โดยทั่วไปค่าระดับความเชื่อมั่นมีค่าเท่ากับ 95% และเลือกประเภทของสมมติฐานรองที่ต้องการ
ทดสอบ แล้วคลิกปุ่ม OK 

5. คลิกปุ่ม Graphs... จะปรากฏหน้าต่าง Paired t: Graphs
6. คลิกเลือกชนิดของกราฟที่ต้องการให้แสดงผล แล้วคลิกปุ่ม OK
7. คลิกปุ่ม OK เพื่อเริ่มการประมวลผลข้อมูล

ขĊอมูลที่ตĊองการ
วเิคราะหč

6

42

3 5

7

ประเภทของสมมต�ิานรองที่
ตĊองการทดสอบ

1
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โปรแกรม Minitab จะแสดงผลการวิเคราะหčดังนี้

ชĉวงความเชื่อมั่นของความแตกตĉาง

คĉาสมมต�ิานที่
ตĊองการทดสอบ (0)

ค่าสมมติฐานที่ต้องการทดสอบ (0) อยู่ในช่วงความเชื่อมั่นของความแตกต่าง แสดงว่ายอมรับ
สมมติฐานหลัก
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Paired T-Test and CI: Before, After 
Paired T for Before - After

 N Mean StDev SE Mean
Before 13 60.85 16.61 4.61
After 13 61.15 15.16 4.21

Difference 13 -0.308 2.175 0.603

95% CI for mean difference: (-1.622, 1.007)

T-Test of mean difference = 0 (vs ≠ 0):  T-Value = -0.51    P-Value = 0.619

�ลการว�¤คราะ�Ö¥สดงดังน�­

A. ค่าเฉลีย่และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของความแตกต่างมค่ีาเท่ากบั -0.308 และ 2.175 ตามลาํดบั

B. ช่วงความเชื่อมั่นของความแตกต่างมีค่าเท่ากับ -1.622 ถึง 1.007 

C. ค่าสถิติ T มีค่าเท่ากับ -0.51

D. P-Value มค่ีาเท่ากบั 0.619 ซึง่มากกว่าค่าระดบันยัสาํคญั (α) ดงันัน้ จงึสามารถสรปุได้ว่ายอมรบั
  สมมติฐานหลัก คือ ค่าเฉลี่ยของความแข็งของชิ้นงานก่อนและหลังการผ่านกระบวนการล้างไม่มี
  ความแตกต่าง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

�
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บ°°ÍÜ

03

จากบทที่แล้วได้กล่าวถึงการทดสอบสมมติฐานสําหรับประชากร 1 กลุ่มและประชากร 2 กลุ่มที่มีการ
แจกแจงแบบปกต ิแต่ในกรณทีีม่ปีระชากรตัง้แต่ 2 กลุ่มขึน้ไป เช่น ต้องการเปรยีบเทยีบขนาดของชิน้งานจาก
กระบวนการปั๊มขึ้นรูปแผ่นโลหะด้วยเครื่องปั๊มเดียวกัน ที่มีการตั้งค่าแรงกดที่แตกต่างกัน 4 ระดับคือ 70% 
80%, 90% และ 100% ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม ่หากใช้วิธีการทดสอบสมมติฐานแบบ  2-Sample 
t ก็จะสามารถแสดงได้ดังนี้

ครั้งที่ 1 H0 : µ70% = µ80% ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.95

ครั้งที่ 2 H0 : µ70% = µ90% ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ (0.95)2 = 0.9025

ครั้งที่ 3 H0 : µ70% = µ100% ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ (0.95)3 = 0.8574

ครั้งที่ 4 H0 : µ80% = µ90% ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ (0.95)4 = 0.8145

ครั้งที่ 5 H0 : µ80% = µ100% ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ (0.95)5 = 0.7738

ครั้งที่ 6 H0 : µ90% = µ100% ระดับความเชื่อมั่นเท่ากับ (0.95)6 = 0.7351

จากการทดสอบสมมติฐานแบบ 2-Sample t 
กต้็องทดสอบทัง้หมด 6 ครัง้ และมรีะดบัความเชือ่มัน่
เหลอืเพยีง 73.5% (0.7351) แต่ถ้าหากใช้การทดสอบ
สมมติฐานด้วยวิธีการที่เรียกว่า  การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ( Analysis Of Variance) ก็จะสามารถ
ทดสอบเพียงแค่ครั้งเดียว และระดับความเชื่อมั่นยัง
คงมีค่าเท่ากับ 95% (0.95) เหมือนเดิม

Ĭmitry ĳalinoŞsœy
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ขั้นตอนที่ 4 : ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วย General Linear Model

1. คลิกเมนู Stat > ANOVA > General Linear Model > Fit General Linear Model... จะ
ปรากฏหน้าต่าง  General Linear Model

2. ข้อมลูต้องเรยีงอยู่ในคอลมัน์เดยีวกนั โดยแยกคอลมัน์ผลการทดสอบ (ตวัเลข) และระดบัของปัจจยั 
แล้วเลือกข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ โดยเลือกคอลัมน์ของชุดข้อมูลที่ต้องการ

3. คลิกปุ่ม Random/Nest... จะปรากฏหน้าต่าง General Linear Model: Random/Nest 

4. การเลือกประเภทของปัจจัยว่าเป็น Fixed Effect Model หรือ Random Effect Model แล้ว
คลิกปุ่ม OK

5. คลิกปุ่ม Graphs จะปรากฏหน้าต่าง General Linear Model: Graphs

6. คลิกเลือกทุกกราฟโดยการเลือก Four in one แล้วคลิกปุ่ม OK

7. คลิกปุ่ม OK เพื่อเริ่มการประมวลผลข้อมูล

1

คอลมันčผลการทดสอบ

คอลมันčของระดบัปďจจยั
2

3

5

7

Suthiphan
NOT FOR PUBLIC RELEASE

Suthiphan
NOT FOR PUBLIC RELEASE

Suthiphan
NOT FOR PUBLIC RELEASE



บ°°ÍÜ��� ารÀÌÔ£ราÈÃč£ÀาºÕ´ร´รÀ² 83

โปรแกรม Minitab จะแสดงผลการวิเคราะหčดังนี้
%eLeral *iLear +oBel� 2ime�Sec� TersSs *eTel 

Method
Factor coding  (-1, 0, +1)

Factor Information

Factor Type Levels Values
Level Fixed 3  Laptime_140, Laptime_165, Laptime_185

Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
   Level 2 71.14 35.568 8.60 0.000
Error 78 322.52 4.135
Total 80 393.65

�

การเลอืกประเภท
ของปďจจยั

4

6

เลอืกกรา'ทั้งหมด
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Model Summary
           S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
2.03343 18.07% 15.97% 11.65%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 11.679 0.226 51.69 0.000
Level
     Laptime_140 -0.753 0.320 -2.36 0.021 1.33
     Laptime_165 -0.568 0.320 -1.78 0.079 1.33

Regression Equation

Time(Sec) = 11.679 - 0.753 Level_Laptime_140 - 0.568 Level_Laptime_165
                   + 1.321 Level_Laptime_185

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Obs Time(Sec) Fit Resid Std Resid
 24 15.000 10.926 4.074 2.04 R
 32 7.000 11.111 -4.111 -2.06 R
 41 7.000 11.111 -4.111 -2.06 R
 55 9.000 13.000 -4.000 -2.00 R
 67 17.000 13.000 4.000 2.00 R
 69 8.000 13.000 -5.000 -2.51 R
R  Large residual
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�ลการว�¤คราะ�Ö¥สดงดังน�­

A. ตาราง ANOVA และ P-Value มค่ีาเท่ากบั 0.000 ซึง่น้อยกว่าระดบันยัสาํคญั  ดงันัน้ จงึสามารถ
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลักคือ ระดับความเร็วในการขัดชิ้นงานมีความแตกต่างอย่างน้อย
หนึ่งระดับ หรือระดับความเร็วในการขัดชิ้นงานส่งผลต่อเวลาเฉลี่ยในการขัดชิ้นงาน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 

B. ตารางการวเิคราะห์สหสมัพันธ ์(Regression Analysis) ซึ่งไม่ได้ใช้สาํหรับการวเิคราะห์ความ
แปรปรวน โดยสามารถปรับแต่งไม่ให้โปรแกรม Minitab แสดงผลในส่วนนี้ได้ด้วยการคลิกเลือก 
Results และเอาส่วนนี้ออก โดยจะกล่าวในหัวข้อถัดไป

C. ตําแหน่งการทดลองที่มีค่าความผิดพลาดสูง (Large residual) 

D. การวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด (Residual)
D.1 ตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าความผิดพลาด โดยข้อมูลที่ดีต้องมีการแจกแจงตัว

ของค่าความผิดพลาดเป็นการแจกแจงแบบปกติ
D.2 ตรวจสอบความแปรปรวนคงทีข่องค่าความผดิพลาด โดยข้อมลูทีด่ต้ีองมคีวามแปรปรวนของ

ค่าความผิดพลาดต้องสมํ่าเสมอกัน
D.3 ตรวจสอบความเป็นอิสระต่อกัน โดยข้อมูลที่ดีต้องมีลักษณะของแผนภูมิควบคุมที่ดี

ขั้นตอนที่ 5 : ขั้นตอนการเปรียบเทียบแต่ละปัจจัยด้วยฟังก์ชัน Comparison

1. คลิกเมนู Stat >  ANOVA >  General Linear Model > Comparisons... จะปรากฏหน้าต่าง 
Comparisons

1
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06

การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (  Process Capability Analysis, PCA)  เป็นเครือ่งมอื
ทางสถิติที่สําคัญ ซึ่งใช้ในการควบคุมและการปรับปรุงกระบวนการผลิต รวมทั้งใช้เป็นเครื่องมือในการ
ตรวจสอบระดับความสามารถของกระบวนการผลิต เพื่อพิจารณาว่ากระบวนการผลิตมีความสามารถที่
จะผลิตสินค้าได้ตามข้อกําหนดของลูกค้าหรือไม ่หรือกระบวนการมีความสามารถในการผลิตของดีอยู่ใน
ระดับเท่าไร

การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการประกอบด้วยวธิกีารต่างๆ เช่น การวเิคราะห์ด้านศกัยภาพ
ของกระบวนการ ( Potential Capability)  และการวเิคราะห์ด้านสมรรถนะของกระบวนการ ( Performance 
Capability) โดยมีการแบ่งเป็นระยะสั้น (Short Term) และระยะยาว (Long Term) หากเราสามารถ
เลือกใช้วิธีการวิเคราะหท์ี่เหมาะสม จะทําให้เราสามารถนําผลการวิเคราะห์มาประเมินและหาสาเหตุของ
ปัญหาในกระบวนการผลิตได้ และสามารถปรับปรุงคุณภาพได้อย่างต่อเนื่อง
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การใชĊงาน Minitab กบัการวเิคราะหčความสามารถของกระบวนการสาํหรบัขĊอมลูแจกแจง
แบบปกติ 
ตัวอยา่งที่ 1 ให้วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิต โดยสุ่มวัดค่าความหนาของชิ้นงาน

ตวัอย่างครัง้ละ 6 ชิน้ จาํนวนทัง้หมด 25 ครัง้ โดยมขี้อมลูตามตารางด้านล่าง และข้อกาํหนดของผลติภณัฑ์ 
(Specification) อยู่ที่ 10 + 1.5 เซนติเมตร

ครั้งที่ ตัวอยĉางที่ 1 ตัวอยĉางที่ 2 ตัวอยĉางที่ 3 ตัวอยĉางที่ 4 ตัวอยĉางที่ 5 ตัวอยĉางที่ 6

1 9.971951 9.534246 9.689767 9.025288 9.646799 9.497987
2 9.905690 10.455671 10.085087 10.274933 10.368398 9.928375
3 9.994699 9.339326 9.498609 9.055592 9.404115 10.081218
4 9.993200 9.910297 9.841479 10.460600 10.173780 10.120126
5 10.189416 9.538882 9.950708 9.745396 10.050440 9.823457
6 10.000503 9.841553 9.714129 9.282886 9.576244 9.893229
7 10.252786 10.624921 9.916389 10.451589 9.787681 9.535316
8 9.447051 9.691316 9.590129 10.145861 9.948438 9.305123
9 10.067729 9.844327 10.010800 9.895137 9.828869 9.905099
10 10.130762 10.161241 9.760718 10.581499 10.613980 9.614462
11 9.977754 10.103496 9.936981 9.783211 10.537314 9.859568
12 9.537172 9.909068 9.395948 9.790811 9.800109 10.145071
13 9.995127 10.005227 9.024073 9.932269 9.898335 9.724893
14 9.717540 8.758885 9.993203 8.985095 9.578082 9.790254
15 9.948699 9.694064 9.070299 9.943692 9.330197 9.750263
16 10.036851 9.747078 10.137419 10.257115 10.332482 10.324899
17 10.115210 9.463252 9.668310 9.249864 10.216342 9.437397
18 10.290786 9.534700 10.188400 9.680272 9.963323 10.079249
19 9.732414 9.818357 10.207692 9.934261 9.526528 9.963952
20 9.831654 9.491976 9.831612 9.652184 9.591845 9.721932
21 10.130712 9.355425 9.270860 9.327961 10.220245 9.932545
22 10.034035 9.967730 9.420989 9.203807 9.677488 9.862225
23 10.154070 9.452914 9.610408 9.785126 9.434187 9.151335
24 9.835972 9.804801 9.683887 9.645316 9.309889 9.347220
25 10.725828 10.049352 10.214836 9.528468 10.127674 10.094820
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ขั­น}อนการว�¤คราะ�ÖดÓวย !apability �Lalysis / ,ormal

1. คลิกเมนู Stat > Quality 
Tools > Capability 
Analysis > Normal… จะ
ปรากฏหน้าต่าง  Capability 
Ana l ys i s  (No rma l 
Distribution)

2. คลิกเลือก Data are arranged as “Single column:” แล้วเลือกข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห ์
โดยเลือกคอลัมน์ของชุดข้อมูลที่ต้องการ ในส่วนของ “Subgroup size:” สามารถเลือกคอลัมน์
ของชุดข้อมูลที่ต้องการ หรือใส่ค่าจํานวนการสุ่มแต่ละครั้งก็ได ้และใส่ข้อกําหนดของผลิตภัณฑ์

3. คลิกปุ่ม Options... จะปรากฏหน้าต่าง Capability Analysis (Normal Distribution): 
Options 

1

คĉาจากการวดั

จาํนวนการสĉุม

คĉาขĊอกาํหนดของผลติภณั�č

4. สําหรับกรณีที่ต้องการวิเคราะห์ค่า Cpm ให้ใส่ค่าเป้าหมายในช่อง “Target:” แล้วคลิกปุ่ม OK 

5. คลิกปุ่ม OK เพื่อเริ่มการประมวลผลข้อมูล

5

3

2

4

สามารถเลอืกการแสดงผล
ดĊวยคĉา īp, ĸp หรอื σ leŞel
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โปรแกรม Minitab จะแสดงผลการวิเคราะหčดังนี้

�ลการว�¤คราะ�Ö¥สดงดังน�­

A. ข้อมูลของกระบวนการ เช่น ข้อกําหนดของผลิตภัณฑ ์8.5 - 11.5, ค่าเฉลี่ย = 9.82186, จํานวน
ตัวอย่าง = 150, ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบระยะสั้นคือ StDev(Within) = 0.32007 และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานแบบระยะยาวคือ StDev(Overall) = 0.362316

B. แผนภาพฮิสโตแกรม (Histogram) ของข้อมูล ให้สังเกตว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติหรือไม่

C. Overall Capability คอื ค่าดชันคีวามสามารถของกระบวนการด้านศกัยภาพ และสมรรถนะระยะ
ยาว โดยมีค่า Pp = 1.38, Ppk = 1.22 และ Cpm = 1.24 ซึ่งจะคํานวณจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แบบระยะยาว StDev(Overall)

D. Potential (Within) Capability คือ ค่าดัชนีความสามารถของกระบวนการด้านศักยภาพ และ
สมรรถนะระยะสั้น โดยมีค่า Cp =1.56 และ Cpk = 1.38 ซึ่งจะคํานวณจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แบบระยะสั้น StDev(Within)

E. Performance คือ ปริมาณของเสียในหน่วย PPM (Part Per Million) โดยแบ่งออกเป็น
� ที่เกิดขึ้นจริง (Observed) มีค่าเท่ากับ 0 PPM
� คาดว่าจะเกิดจากการศึกษาแบบระยะสั้น (Expected Within) มีค่าเท่ากับ 18.22 PPM
� คาดว่าจะเกิดจากการศกึษาแบบระยะยาว (Expected Overall) มค่ีาเท่ากบั 133.77 PPM
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