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Minitab คอือะไร?

Minitab คอื โปรแกรมส ำเร็จรปู หรอื เครือ่งมอื ทีใ่ชใ้นกำร
วเิครำะหข์อ้มลูและประมวลผลทำงสถติ ิ

ขอ้มลูทีน่ ำมำวเิครำะหจ์ะถกูเก็บในรปูแบบของ worksheet 

Minitab สำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชใ้นงำนหลำยประเภท เชน่
งำนเกีย่วกบักำรควบคมุคณุภำพ



Minitab ท ำอะไรได้บ้ำง ?

• วเิครำะหข์อ้มลูทำงสถติพิืน้ฐำน
• วเิครำะหข์อ้มลูทำงสถติขิัน้สงู
• กำรออกแบบกำรทดลอง
• กำรประเมนิผลกระบวนกำร
• กำรสรำ้งเครือ่งมอืควบคมุคณุภำพ

o Histogram
o Fish Bone Diagram
o Pareto Chart
o Control Chart 

• ETC



Chapter 1: Data Management



Data Management

 โครงสรำ้งและควำมหมำยของขอ้มลู

 กำรแสดงผลขอ้มลูในรปูของ Matrix

 กำรบนัทกึขอ้มลูในโปรแกรม Minitab

 กำรก ำหนดคณุลักษณะชนดิของขอ้มลู

 กำรจัดกำร Worksheet



โครงสรา้งและความหมายของขอ้มลู

กอ่นทีจ่ะวเิครำะหข์อ้มลูทีม่อียู ่ตอ้งเขำ้ใจ

 วตัถปุระสงคข์องกำรวเิครำะห ์หรอืกำรทดลอง

 จ ำนวนขอ้มลู (n)

 ตวัแปร (Factor)

 ผลลพัธท์ีต่อ้งกำร (Response)



การแสดงผลขอ้มลูในรปูของ Matrix

Ex. วเิครำะหว์ธิกีำรตเียือ่กระดำษสำ 3 วธิ ีเพือ่ใหม้คีณุภำพด ีทนน ้ำ ทนไฟ

หัวตเียือ่แบบที่ 1

ควำมเร็วรอบ 1600

ควำมเร็วรอบ 1140

ควำมเร็วรอบ 840

ตเียือ่ 3 ชม.

ตเียือ่ 4 ชม.

ตเียือ่ 5 ชม.

ตเียือ่ 3 ชม.

ตเียือ่ 4 ชม.

ตเียือ่ 5 ชม.

ตเียือ่ 3 ชม.

ตเียือ่ 4 ชม.

ตเียือ่ 5 ชม.

หัวตเียือ่แบบที่ 2

หัวตเียือ่แบบที่ 3



การแสดงผลขอ้มลูในรปูของ Matrix

แสดงขอ้มลูแตล่ะชดุใหอ้ยูใ่นรปูของ Vector โดยมขีนำดเทำ่กบัจ ำนวนตวัแปรและผลลพัธ์
ทีเ่กีย่วขอ้ง เชน่ ขอ้มลูชดุที ่1 จะถกูแสดงเป็น

x1  = [ 1   840   3   56   11.1]

ขอ้มลูทกุชดุ รวมกนักอ่ใหเ้กดิเป็น Matrix ดงันี้

1   840    3   56      11.1
1   840    4   51.1   13.5

X   =         1   840    5   60.9   10.3
1   1140  3   55      9.8

3   1600   5   58.7   7.9

… … … … …

x1

x2

xn



การบนัทกึขอ้มลูลงใน Minitab

หลงัจำกเขำ้ใจในโครงสรำ้งของควำมหมำยของขอ้มลู และ
สำมำรถแสดงผลขอ้มลูในรปูของ Matrix ไดแ้ลว้ ตอ่ไปท ำกำร
บนัทกึขอ้มลูลงในโปรแกรม Minitab

ท ำได ้2 แบบ คอื
• สรำ้ง worksheet ใหม่
• เปิด worksheet ทีม่อียูแ่ลว้



กำรเขำ้สูโ่ปรแกรม Minitab

• เปิดโปรแกรม Minitab
• จะพบ 2 สว่นหลกับนหนำ้จอ 

1) หนำ้ตำ่ง Session : แสดงผลของกำรวเิครำะหใ์นรปูแบบของ
ตวัอกัษร (text) ในหนำ้ตำ่งนี ้

สำมำรถป้อนค ำสัง่ (command) เขำ้ไปแทนกำรใช ้menu 
ของ Minitab ได ้

2)  หนำ้ตำ่งขอ้มลู : บนัทกึขอ้มลูในรปูแบบของ worksheet หรอื
spreadsheet เพือ่ใชใ้นกำรค ำนวณ 

สำมำรถเปิดหลำย worksheet พรอ้มกนัได ้แตจ่ะใช ้
worksheet เดยีวในกำรค ำนวณเทำ่นัน้ คอื Worksheet ทีม่ี
เครือ่งหมำย ***



หนำ้ตำ่ง  Session

หนำ้ตำ่ง ขอ้มลู
• Column
• Row
• Cell

Column name



การบนัทกึขอ้มลูลงใน Minitab

การสรา้ง worksheet ใหม ่ File  Save Current Worksheets as

สำมำรถก ำหนดชือ่ หรอืเปลีย่นแปลง

ชือ่ของแตล่ะ Column ได ้

กรอก หรอื บนัทกึขอ้มลูใน
รปูแบบของ matrix



การบนัทกึขอ้มลูลงใน Minitab

สำมำรถเปิดสรำ้ง และบนัทกึขอ้มลูลงในหลำยๆ worksheet พรอ้มกนั

สรำ้ง Worksheet ใหม ่โดยใชค้ ำสัง่

File  New  Minitab Worksheet



การบนัทกึขอ้มลูลงใน Minitab

การเปิด worksheet ทีม่ขีอ้มลูอยูแ่ลว้

File  Open Worksheet



ลกัษณะและชนดิของขอ้มลู

Minitab รับขอ้มลูใน 3 รปูแบบคอื ตวัเลข (numeric) ขอ้ควำม (text)
และ วนั/เวลำ (Date/time)

ควรก ำหนดชนดิของขอ้มลูตัง้แตเ่ริม่ตน้โดย
เลอืก Column ทีต่อ้งกำร click ขวำ แลว้เลอืก Format Column

หรอืสำมำรถท ำกำรเปลีย่นแปลงชนดิของขอ้มลูได ้โดย

Data  Change Data Type



การจดัการ Worksheet

• กำรรวม Worksheet (Merge Worksheet)
รวมขอ้มลูทีม่อียูใ่นหลำย worksheet ใหม้ำเป็นขอ้มลูชดุ
เดยีวกนั 

• กำรแยก Worksheet (Split Worksheet)
กำรแยกขอ้มลูออกเป็นกลุม่ ตำมหลกัเกณทท์ีต่อ้งกำร



การจดัการ Worksheet

• กำรรวม worksheet (Merge Worksheet)
ใชค้ ำสัง่ Data  Merge Worksheets



การจดัการ Worksheet

• กำรแยก Worksheet (Split Worksheet)

ใชค้ ำสัง่  Data  Split Worksheet

แยกขอ้มลูออกเป็นกลุม่ๆ ตำมเกณฑท์ีส่นใจ และวเิครำะหข์อ้มลูใน
แตล่ะกลุม่



การจดัการ Worksheet

Gender Height Weight

F 110 17.0

M 108 17.5

M 114 20.0

F 102 18.0

M 120 30.0

F 100 28.0

F 101 12.0

M 108 13.0



การจดัการ Worksheet

ดฟหกดหฟกด



การจดัการ Worksheet



เรยีนรูผ้า่นการปฏบิตักิารเรยีน คร ัง้ที ่1



Chapter 2: Analyzing Data with  
Statistics



Type of Statistics ประเภทของสถติ ิ

 Descriptive Statistics : สถติเิชงิพรรณนา

คอื เทคนคิทีใ่ชใ้นกำรหำขอ้สรปุของขอ้มลู เพือ่กำรอธบิำยคณุลกัษณะของขอ้มลูที่
ก ำลงัศกึษำวเิครำะหห์รอืตำมขอ้มลูทีไ่ดม้กีำรรวบรวมมำเทำ่นน้ ผลทีไ่ดไ้มส่ำมำรถ
น ำไปอำ้งองิ หรอืเป็นตวัแทนใหก้บัขอ้มลูโดยทั่วไปได ้มักน ำเสนอในรปูของ ตำรำง 
แผนภำพ แผนภมู ิรอ้ยละ สดัสว่น เปอรเ์ซนไทล ์กำรแจกแจงควำมถี ่กำรหำ
คำ่เฉลีย่ กำรวดัควำมสมัพันธร์ะหวำ่งตวัแปร เป็นตน้ 

 Inferential Statistics: สถติเิชงิอา้งองิ 

เป็นเทคนคิทีใ่ชใ้นกำรวเิครำะหข์อ้มลูจำกกลุม่ตวัอยำ่ง (Sample) แลว้น ำขอ้สรปุที่
ไดไ้ปคำดคะเนหรอืสรปุอำ้งองิถงึลกัษณะของประชำกร (Population) เชน่ คำ่เฉลีย่ 
คำ่ควำมแปรปรวน คำ่สว่นเบีย่งเบนมำตรฐำน คำ่สหสมัพันธ ์เป็นตน้ 

คำ่ทีค่ ำนวณไดค้ำ่จำกกลุม่ตวัอยำ่ง (Sample)  คำ่สถติ ิ(Statistics)

คำ่ทีค่ ำนวณไดค้ำ่จำกกลุม่ประชำกร (Population)  คำ่พำรำมเิตอร ์(Parameters)



Basic Statistics

Example: ตอ้งกำรศกึษำอำยขุองคนจ ำนวน 10 คน ดงันี ้

20   25   45   45   45   55   25   30   30   60

กำรค ำนวณคำ่ขอ้มลูอำย ุ10 คนนี ้ถำ้เป็นขอ้มลูประชำกร (บคุคลทัง้หมดม ี
10 คน) เรำเรยีกคำ่ทีค่ ำนวณไดน้ีว้ำ่ พำรำมเิตอร ์แตถ่ำ้ขอ้มลูนีเ้ป็นกลุม่ตวัอยำ่ง 
(สุม่มำจำกประชำกร) เรำเรยีกคำ่ทีค่ ำนวณไดน้ีว้ำ่ คำ่สถติ ิ

Note: ในทีน่ี ้สมมตุวิำ่ขอ้มลูดงักลำ่วเป็นกลุม่ตวัอยำ่ง 



Basic Statistics

มำตรวดัคำ่กลำง (Measure of Central Tendency)

1. คำ่เฉลีย่ (Average หรอื Mean) 

𝑋 =
 𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖

𝑛
=
𝑋1 + 𝑋2 +𝑋3 +…+ 𝑋𝑛

𝑛

𝑋 =
20 + 25 + 25 + … + 60

10
= 38

2. คำ่มัธยฐำน (Median) คอืคำ่ทีอ่ยูต่รงกลำงระหวำ่งขอ้มลูทีเ่รยีงล ำดับทัง้หมด

20   25   25   30   30   45   45   45   55   60

คำ่มัธยฐำน = (30+45)/2 = 37.5

3.  คำ่ฐำนนยิม (Mode) คอืคำ่กลำง ซึง่เลอืกมำจำกขอ้มลูทีม่กีำรซ ้ำกนัมำกทึส่ดุ 

ในทีน่ี ้ฐำนนยิม คอื 45

มัธยฐำน อยูร่ะหวำ่ง 2 คำ่นี ้



Basic Statistics

4. ควอนไทล ์(Quantile) คอื คำ่ซึง่แสดงต ำแหน่งของขอ้มลู ของขอ้มลูทีม่กีำร
เรยีงล ำดบัทัง้หมด

• Quartile (Qi) แบง่ขอ้มลูออกเป็น 4 สว่น เทำ่ๆ กนั ต ำแหน่งทีแ่บง่มี 3 คำ่
คอื Q1 Q2 Q3

ต ำแหน่งของ Qi= 
i (n+1)

4

• Decile (Di) แบง่ขอ้มลูออกเป็น 10 สว่น เทำ่ๆ กนั ต ำแหน่งทีแ่บง่ม ี9 คำ่ 
คอื D1 D2 D3 … D9

ต ำแหน่งของ Di= 
i (n+1)

10

• Percentile (Pi) แบง่ขอ้มลูออกเป็น 100 สว่น เทำ่ๆ กนั ต ำแหน่งทีแ่บง่ม ี99 
คำ่คอื P1 P2 P3 … P9

ต ำแหน่งของ Pi= 
i (n+1)

100



Basic Statistics

P75 หมำยถงึ มขีอ้มลูอยู ่75 สว่น จำก 100 สว่น ทีม่คีำ่ต ำ่กวำ่ P75 นี้



Basic Statistics

มำตรวดัคำ่กำรกระจำย (Measure of Dispersion)

1. ควำมแปรปรวน (Variance) คอื คำ่เฉลีย่ของผลตำ่งก ำลงัสองระหวำ่งขอ้มลูแต่
ละคำ่กบัคำ่เฉลีย่ 

Variancesample ∶ S2 =
 i=1
n Xi−X

2

n−1

S2 =
(20−38)2+(25−38)2+ … + (60−38)2

10−1

=  190

2. สว่นเบีย่งเบนมำตรฐำน (Standard Deviation หรอื SD หรอื S) คอื คำ่กำร
กระจำย ซึง่เป็นคำ่ทีเ่กดิจำกรำกบวกทีส่องของควำมแปรปรวน 

S = S2

S = 190 = 13.784



Basic Statistics

3. คำ่คลำดเคลือ่นมำตรฐำน (Standard Error, SE) เป็น คำ่คลำดเคลือ่นอนั
เนือ่งมำจำกกำรสุม่กลุม่ตวัอยำ่ง ถำ้กลุม่ตวัอยำ่งมขีนำดใหญ ่คำ่ควำมคลำด
เคลือ่นจะมคีำ่นอ้ย แตถ่ำ้กลุม่ตวัอยำ่งมขีนำดเล็ก คำ่ควำมคลำดเคลือ่นจะมคีำ่
มำก

SE =
S

n

SE =
13.784

10
= 4.359

SE เป็นสว่นเบีย่งเบนซึง่คำ่เฉลีย่ของกลุม่ตวัอยำ่งอยูห่ำ่งจำกคำ่เฉลีย่ของประชำกร

ถำ้กลุม่ตวัอยำ่งถกูสุม่มำจำกประชำกรทีม่กีำรแจกแจงปกต ิเรำสำมำรถกลำ่วไดว้ำ่
ทีร่ะดบัควำมเชือ่ม่ัน 95% คำ่เฉลีย่ของประชำกรจะมคีำ่ระหวำ่ง         

X ± 1.96 SE = 38 ± 1.96 4.359 หรอื 38± 8.54



Basic Statistics

4. คะแนนมำตรฐำน (Standard Score, Z) คอื คะแนนทีบ่อกใหท้รำบวำ่ขอ้มลูนัน้มี
คำ่มำกกวำ่(มเีครือ่งหมำย +) หรอืนอ้ยกวำ่คำ่เฉลีย่(มเีครือ่งหมำย - ) เป็นกีเ่ทำ่
ของสว่นเบีย่งเบนมำตรฐำน

Z =
Xi−X

S

คะแนนมำตรฐำนของคนทีม่อีำย ุ30 ปีคอื    

Z =
30−38

13.784
= -0.58



Basic Statistics

5. พสิยั (Range) คอื คำ่กำรกระจำย ซึง่ค ำนวณจำกผลตำ่งของคำ่สงูสดุ 
(Maximum) กบัคำ่ต ำ่สดุ (Minimum)

20   25   25   30   30   45   45   45   55   60

Range = 60-20 = 40

6. พสิยัระหวำ่งควอรไ์ทล ์(Interquartile Range, IQR)

IQR = Q3 − Q1

IQR = Q3 − Q1
= 47.5 – 25 

= 22.5



Basic Statistics

มำตรวดัคำ่กำรแจกแจง (Distribution) ของขอ้มลู

1. คำ่ควำมเบ ้(Skewness) 

เสน้โคง้ปกต ิ
Mean = Median = Mode

เสน้โคง้เบข้วำ หรอื เบบ้วก
Mode < Median < Mean

เสน้โคง้เบซ้ำ้ย หรอื เบล้บ
Mean < Median < Mode



Basic Statistics

2. ควำมโดง่ (Kurtosis)

โดง่มำกกวำ่ปกติ
Kurtosis = -

โดง่นอ้ยกวำ่ปกติ
Kurtosis = +

โดง่ปกติ
Kurtosis = 0



Basic Statistics with Minitab

กำรค ำนวณคำ่สถติพิืน้ฐำนดว้ย Minitab

Stat  Basic Statistics  Display Descriptive Statistics



Basic Statistics

จำกขอ้มลู กรณีศกึษำของกำรทดลองตเียือ่กระดำษ ใหว้เิครำะหเ์วลำในกำรดดูซบัน ้ำ 

ใชค้ ำสัง่ Stat  Basic Statistics  Display Descriptive Statistic 

ตัวแปรทีต่อ้งกำรวเิครำะห์



Basic Statistics

ชือ่ Worksheet ทีใ่ชใ้นการค านวณ

คา่สถติพิรรณาจากการค านวณ



เรยีนรูผ้า่นการปฏบิตักิารเรยีน คร ัง้ที ่2



Chapter 3: Graphical Data Display



กำรแสดงผลดว้ยฮสิโตแกรม (Histogram)

กำรแสดงผลดว้ย แผนภำพล ำตน้และใบ (Stem and Leaf)

กำรแสดงผลดว้ย Box and Whisker Plot

กำรแสดงผลดว้ย Interval Plot

กำรแสดงผลกำรทดสอบ Normality ดว้ย Normal 
Probability Plot



การแสดงผลดว้ยฮสิโตแกรม (Histogram)

 กำรแจกแจงควำมถีด่ว้ยแผนภมู ิโดยกำรแบง่ขอ้มลูออกเป็นชว่งๆ 
ควำมสงูของกรำฟแสดงควำมถึข่องขอ้มลูในชว่งนัน้ๆ 



การแสดงผลดว้ยฮสิโตแกรม (Histogram)



Bar ควำมถี่ ขอบลำ่ง     ขอบบน

การแสดงผลดว้ยฮสิโตแกรม (Histogram)



การแสดงผลดว้ย แผนภาพล าตน้และใบ 
(Stem and Leaf)

 เป็นกำรน ำเสนอขอ้มลูโดยใชค้ำ่ของขอ้มลูจรงิทกุคำ่

 สำมำรถเห็นลกัษณะทีแ่ทจ้รงิและกำรกระจำยของขอ้มลูได ้

 ขอ้มลูถกูแบง่ออกเป็น 2 สว่น คอื ล ำตน้ และใบ



เชน่ ขอ้มลูคะแนนสอบวชิำสถติขิองนักเรยีน 10 คน เป็นดงันี้

75  52  80  96  65  79  71  87  57  61

- เรยีงล ำดบัขอ้มลูจำกนอ้ยไปมำก ไดด้งันี้

52  57  61  65  71  75  79  80  87  96

- แบง่ขอ้มลูเป็น 2 สว่น คอื หลกัสบิ (ตน้) และ หลกัหน่วย (ใบ) และแสดง
ขอ้มลู ดงันี้

Stem Leaf

5 2  7

6 1  5

7 1 5 9

8 0 7

9 6   

การแสดงผลดว้ย แผนภาพล าตน้และใบ 
(Stem and Leaf)



ตวัเลขใบ

การแสดงผลดว้ย แผนภาพล าตน้และใบ 
(Stem and Leaf)



ตวัเลขล ำตน้ 

ตวัเลขใบ

กำรอำ่นคำ่ 3 10 039
ประกอบดว้ยขอ้มลู 3 คำ่ 
ไดแ้ก ่10.0 10.3 10.9

ควำมถีส่ะสม

การแสดงผลดว้ย แผนภาพล าตน้และใบ 
(Stem and Leaf)



การแสดงผลดว้ย Box and Whisker Plot

 Box and Whisker Plot เป็นเครือ่งมอืทีช่ว่ยแสดงลกัษณะของขอ้มลูตำ่งๆ คอื

ต ำแหน่งกลำงของขอ้มลู (Median) กำรกระจำย และลกัษณะควำมเบข้องขอ้มลู

IQR

50%

Whisker

Median

Q3

Q1

Minimum

Maximum

Box
25%

25%



การแสดงผลดว้ย Box and Whisker Plot



การแสดงผลดว้ย Box and Whisker Plot



การแสดงผลดว้ย Box and Whisker Plot



การแสดงผลดว้ย Interval Plot

 Interval Plot คอื  แผนภำพของชว่งควำมเชือ่ม่ัน ของคำ่เฉลีย่

 มปีระโยชนใ์นกำรทดสอบสมมตุฐิำน



Default : Confidence Interval = 95%

การแสดงผลดว้ย Interval Plot



การทดสอบ Normality

 เป็นกำรทดสอบกำรกระจำยของขอ้มลูทีไ่ดม้ำวำ่มกีำรกระจำยแบบปกต ิ(normal 
distribution) หรอืไม่

 ทดสอบดว้ย Normal Probability Plot



การทดสอบ Normality



เรยีนรูผ้า่นการปฏบิตักิารเรยีน คร ัง้ที ่3



Chapter 4: Quality Tools with Minitab



7 QC Tools

• Pareto Diagram

• Fishbone Graph/ Cause and Effect Diagram

• Scatter Graph

• Graph

• Histogram

• Control Chart

• Check Sheet



Pareto Diagram

Pareto Diagram เป็น เครือ่งมอืทีช่ว่ยแสดงใหเ้ห็นถงึควำมส ำคญั
หรอืขนำดของปัญหำของขอ้มลูหรอืสิง่ทีเ่รำตอ้งกำรวเิครำะห ์

ขัน้ตอนของกำรสรำ้งแผนภมูพิำเรโต

1. จัดท ำรำยกำรสิง่ทีต่อ้งกำรวเิครำะห์

2. ท ำกำรวดัคำ่

3. จัดอนัดบัตำมคำ่จำกมำกไปนอ้ย

4. ค ำนวณคำ่สะสม

5. วำดกรำฟ 

6. วเิครำะหก์รำฟ



ตวัอยำ่งกำรสรำ้ง Pareto Diagram (ขอ้มลูจำก กรมสง่เสรมิอตุสำหกรรม)

โรงงำนกระเบือ้งดนิเผำ บนัทกึผลควำมเสยีหำยทีเ่กดิขึน้ในจ ำนวน 30 ครัง้ในรอบ 3 
เดอืน พบวำ่มสีำเหตอุยู ่10 ประกำรทีม่ผีลตอ่คณุภำพของสนิคำ้ ดงันี้

Pareto Diagram

สาเหตขุองความเสยีหาย ความถี่ ความถีส่ะสม เปอรเ์ซนตส์ะสม

1. ควำมชืน้มำกเกนิไป 8 8 26.6

2. รถบรรทกุกระเบือ้งลม้ในเตำเผำ 7 15 50.0

3. สว่นผสมของดนิไมไ่ดส้ดัสว่น 6 21 70.0

4. กำรตัง้เครือ่งไมถ่กูตอ้ง 2 23 76.6

5. กำรเรยีงตวัในเตำเผำไมถ่กูตอ้ง 2 25 83.3

6. มสีำรปนเป้ือนในวตัถดุบิ 1 26 86.6

7. เวลำเผำกระเบือ้งนำนไป 1 27 90.0

8. กำรขนยำ้ยไมถ่กูวธิี 1 28 93.3

9. กำรเรยีงตวันอกเตำเผำไมถ่กูตอ้ง 1 29 96.6

10. ผสมน ้ำยำเคลอืบไมถ่กูตอ้ง 1 30 100.0



Pareto Diagram



Pareto Diagram on Minitab

Stat  Quality Tools  Pareto Chart



Pareto Diagram on Minitab

 ขอ้มลูของเสยีของ Part A ในเดอืน มนีำคม

ลกัษณะของเสยี จ านวนของเสยี %ของเสยี %สะสม

รอยขดีขว่น 48 27.3 27.3

ควำมยำวไมไ่ดข้นำด 34 19.3 46.6

สลีอก 27 15.3 61.9

ควำมหนำไมไ่ดข้นำด 22 12.5 74.4

เป็นครบี 19 10.8 85.2

ปนเป้ือน 15 8.5 93.8

น ้ำหนักไมไ่ดม้ำตรฐำน 11 6.3 100

Total 176 100



Pareto Diagram on Minitab



Pareto Diagram on Minitab



Fish Bone Diagram

Fish Bone Diagram เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นกำรระดมควำมคดิเพือ่หำสำเหตขุอง
ปัญหำ โดยทั่วไปจะระบสุำเหตหุลกัๆ ทีเ่กดิจำก 4M ; man, machine, materials
and methods

machineman

materialsmethods



Cause and Effect Diagram

Stat  Quality Tools  Cause-and-Effect

Fish Bone Diagram with Minitab



             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) 

วตัถุดิบ (Material) 

อ่อนเพลีย 

มกัไม่ใส่ถุงมือตอนท ำงำน 

มกัน ำวตัถุดิบท่ีตกพ้ืนแลว้มำใช ้

พนกังำนเพ่ิงเขำ้มำใหม ่

ระบบ sensor ของกำรกะระยะควำมยำวปลอกผิดปกติ 

อุณหภูมิท่ีใชใ้นกำรอบปลอกไม่ตรงตำมสเปค 

ไม่ปฏิบติัตำมวิธีกำร
ใส่ปลอกท่ีถูกตอ้ง 

มีเศษเทปติดระหวำ่งกำรตดั 

ปลอกกรอบ 

ฟอลย์ลบและกระดำษตดัไม่เรียบ 

จงัหวะกำรตดั second cutter และ 
 second cutter plate ไม่ดี 

ปลอกขำด , ปลอกสั้น , 
ศรผิดขั้ว 

วิธีกำรปฏิบติั (Method) 

ใบมีดไม่คม 

Fish Bone Diagram with Minitab

สำเหตขุองปัญหำทีเ่กดิขึน้ในกระบวนกำรผลติตวัเก็บประจ ุ ปลอกขำด ปลอกสัน้ ศรผดิขัว้



Fish Bone Diagram with Minitab



Fish Bone Diagram with Minitab



Fish Bone Diagram with Minitab



Control Chart

Control Chart หรอื แผนภมูคิวบคมุ เป็นเทคนคิหรอืเครือ่งมอืชว่ยในกำรประเมนิ
ควำมสำมำรถของกระบวนกำร ใชเ้พือ่แสดงและตดิตำมสถำนะของกระบวนกำรวำ่มี
กำรเปลีย่นแปลง หรอืควำมแปรปรวนอยูใ่นระดบัปกต ิหรอืไม ่

Control Chart สำมำรถใชเ้พือ่จดุประสงคพ์ืน้ฐำน 3 ประกำร ดงันี ้

• ก ำหนดเป้ำหมำยหรอืมำตรฐำนในกำรด ำเนนิงำนไดช้ดัเจน

• ชว่ยในกำรด ำเนนิงำนใหบ้รรลถุงึเป้ำหมำย

• ใชใ้นกำรปรับปรงุเป้ำหมำย

Control Chart ประกอบไปดว้ย เสน้กึง่กลำงซึง่แสดงถงึคำ่กลำงของ
กระบวนกำร เสน้พกิดัควบคมุบน และเสน้พกิดัควบคมุลำ่ง ซึง่แสดงถงึขอบเขตของ
ควำมแปรปรวนของคำ่ทีว่ดั ใชใ้นกำรเปรยีบเทยีบเพือ่ดวูำ่ กระบวนกำรในขณะนัน้มี
ควำมผดิปกตหิรอืไม ่อยำ่งไร



Control Chart แบง่ไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ตำมลกัษณะกำรวดัคณุภำพของ
ผลติภณัฑ ์

 แผนภมูคิวบคมุประเภทตวัแปร (Control Chart for Variable ) 
ใชส้ ำหรับกำรวดัคณุภำพผลติภณัฑท์ีเ่ป็นคำ่ตอ่เนือ่ง เชน่ ขนำดเสน้

ผำ่นศนูยก์ลำง ควำมยำว น ้ำหนัก แผนภมูปิระเภทนีท้ีน่ยิมมำกทีส่ดุ ไดแ้ก่

• แผนภมูคิวบคมุคำ่เฉลีย่ (  𝑋 Chart )

• แผนภมูคิวบคมุคำ่พสิยั (R Chart )

 แผนภมูคิวบคมุประเภทลกัษณะประจ ำ (Control Chart for Attribute ) 
ใชส้ ำหรับกระบวนกำรผลติทีม่กีำรตรวจวดัคณุภำพผลติภณัฑ ์โดยกำร

นับ เชน่ จ ำนวนของเสยี จ ำนวนรอยต ำหน ิแผนภมูปิระเภทนีม้ ี2 ชนดิ

• แผนภมูคิวบคมุสดัสว่นของเสยี หรอืจ ำนวน (P Chart, NP Chart) ใช ้

ส ำหรับควบคมุกำรวดัคณุภำพผลติภณัฑ ์โดยวธินัีบจ ำนวนของเสยี หรอื
ชิน้งำนช ำรดุ

• แผนภมูควบคมุรอยต ำหน ิทัง้จ ำนวนและสดัสว่น (C Chart, U Chart) ใช ้

ส ำหรับควบคมุกำรวดัคณุภำพผลติภณัฑ ์โดยวธินัีบจ ำนวนรอยต ำหนทิี่
เกดิขึน้ในแตล่ะชิน้แตล่ะกลุม่

Control Chart



เป็นแผนภมูทิีแ่สดงถงึคำ่เฉลีย่  𝑋 และ พสิยั R เพือ่บอกใหท้รำบถงึกำรเปลีย่นแปลง
ของคำ่เฉลีย่ และกำรเปลีย่นแปลงของกำรกระจำยของขอ้มลู 

กำรสรำ้ง  𝑋 Chart

𝐶𝐿  𝑋 =
  𝑋 =

 𝑖=1
𝑚  𝑋𝑖

𝑚

𝑈𝐶𝐿  𝑋 =
  𝑋 + 3  𝜎  𝑋 =

  𝑋 + 3
 𝑅

𝑑2
=   𝑋 + 𝐴2  𝑅

𝐿𝐶𝐿  𝑋 =
  𝑋 − 3  𝜎  𝑋 =

  𝑋 − 3
 𝑅

𝑑2
=   𝑋 − 𝐴2  𝑅

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - R ( 𝑿 - R  Chart)



กำรสรำ้ง R Chart

𝐶𝐿𝑅 =  𝑅 =
 𝑖=1
𝑚 𝑅𝑖

𝑚

𝑈𝐶𝐿𝑅 =  𝑅 + 3𝜎𝑅 =  𝑅 + 3𝑑3𝜎𝑋 =  𝑅 + 3𝑑3
 𝑅

𝑑2
= 𝐷4  𝑅

𝐿𝐶𝐿𝑅 =  𝑅 − 3𝜎𝑅 =  𝑅 − 3𝑑3𝜎𝑋 =  𝑅 − 3𝑑3
 𝑅

𝑑2
= 𝐷3  𝑅

คำ่ 𝑑2, 𝐴2, 𝐷4 และ 𝐷3 เป็นคำ่ทีเ่ปิดไดจ้ำกตำรำง มคีำ่แปรเปลีย่นไปตำมขนำดของ n

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - R ( 𝑿 - R  Chart)



ตวัอยำ่ง เก็บขอ้มลู Voltage time ของกำรผลติเครือ่งใหก้ ำลงัไฟฟ้ำแรงดนัสงู เป็น
เวลำ 20 วนั แตล่ะวนัจะท ำกำรสุม่ตวัอยำ่งมำ 4 ตวัอยำ่ง

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - R ( 𝑿 - R  Chart)

Sample 
number

X1 X2 X3 X4

1 6 9 10 15
2 10 4 6 11
3 7 8 10 5
4 8 9 6 13
5 9 10 7 13
6 12 11 10 10
7 16 10 8 9
8 7 5 10 4
9 9 7 8 12

10 15 16 10 13

11 8 12 14 16
12 6 13 9 11
13 16 9 13 15
14 7 13 10 12
15 11 7 10 16
16 15 10 11 14
17 9 8 12 10
18 15 7 10 11
19 8 6 9 12
20 13 14 11 15



คำ่  𝑋 และ R ทีค่ ำนวณไดใ้นแตล่ะกลุม่ตวัอยำ่ง

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - R ( 𝑿 - R  Chart)

Sample  
number

X1 X2 X3 X4
 𝑋 R  𝑋  𝑅

1 6 9 10 15 10 9 10.325 6.25

2 10 4 6 11 7.75 7 10.325 6.25

3 7 8 10 5 7.5 5 10.325 6.25

4 8 9 6 13 9 7 10.325 6.25

5 9 10 7 13 9.75 6 10.325 6.25

6 12 11 10 10 10.75 2 10.325 6.25

7 16 10 8 9 10.75 8 10.325 6.25

8 7 5 10 4 6.5 6 10.325 6.25

9 9 7 8 12 9 5 10.325 6.25

10 15 16 10 13 13.5 6 10.325 6.25

11 8 12 14 16 12.5 8 10.325 6.25

12 6 13 9 11 9.75 7 10.325 6.25

13 16 9 13 15 13.25 7 10.325 6.25

14 7 13 10 12 10.5 6 10.325 6.25

15 11 7 10 16 11 9 10.325 6.25

16 15 10 11 14 12.5 5 10.325 6.25

17 9 8 12 10 9.75 4 10.325 6.25

18 15 7 10 11 10.75 8 10.325 6.25

19 8 6 9 12 8.75 6 10.325 6.25

20 13 14 11 15 13.25 4 10.325 6.25

  𝑋 =
 𝑖=1
𝑚  𝑋𝑖
𝑚

 𝑅 =
 𝑖=1
𝑚 𝑅𝑖
𝑚



แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - R ( 𝑿 - R  Chart)



 𝑿 - R  Chart with Minitab



 𝑿 - R  Chart with Minitab



 𝑿 - R  Chart with Minitab



ใชเ้มือ่ ขนำดของกลุม่ยอ่ยไมค่งที ่หรอื มขีอ้มลูมำกกวำ่ 10 ขอ้มลู               
แผนภมู ิ  𝑋 − 𝑆 Chart  ใชค้วำมเบีย่งเบนมำตรฐำนแทนคำ่พสิยัในกำรค ำนวณหำ 

Control Limits

กำรสรำ้ง  𝑋 Chart

𝐶𝐿  𝑋 =
  𝑋 =

 𝑖=1
𝑚  𝑋𝑖

𝑚

𝑈𝐶𝐿  𝑋 =
  𝑋 + 3  𝜎  𝑋 =

  𝑋 + 3
 𝜎𝑋

𝑛
=   𝑋 + 3

 𝑆

𝐶4 𝑛
=   𝑋 + 𝐴3  𝑆

𝐿𝐶𝐿  𝑋 =
  𝑋 − 3  𝜎  𝑋 =

  𝑋 − 3
 𝜎𝑋

𝑛
=   𝑋 − 3

 𝑆

𝐶4 𝑛
=   𝑋 − 𝐴3  𝑆

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - S ( 𝑿 - S  Chart)



กำรสรำ้ง S Chart

𝐶𝐿𝑆 =  𝑆 =
 𝑖=1
𝑚 𝑆𝑖

𝑚

𝑈𝐶𝐿𝑆 =  𝑆 + 3  𝜎𝑆 =  𝑆 + 3  𝜎𝑋 (1 + 𝐶
2
4 ) =  𝑆 + 3

 𝑆

𝐶4
(1 + 𝐶24 ) = 𝐵4  𝑆

𝐿𝐶𝐿𝑆 =  𝑆 − 3  𝜎𝑆 =  𝑆 − 3  𝜎𝑋 1 + 𝐶24 =  𝑆 − 3
 𝑆

𝐶4
(1 + 𝐶24 ) = 𝐵3  𝑆

คำ่ 𝐴3, 𝐵3 และ 𝐵4 เป็นคำ่ทีเ่ปิดไดจ้ำกตำรำง มคีำ่แปรเปลีย่นไปตำมขนำดของ n

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - S ( 𝑿 - S  Chart)



ตวัอยำ่ง กำรทดสอบแรงกด compressive strength ในกระบวนกำร injection 
molding โดยกำรทดสอบแรงกดจำกกำรสุม่ตวัอยำ่ง 20 กลุม่ๆ ละ 5 ตวัอยำ่ง

X1 X2 X3 X4 X5
 𝑋 R S

83.0 81.2 78.7 75.7 77.0 79.12 7.3 2.99

88.6 78.3 78.8 71.0 84.2 80.18 17.6 6.65

85.7 75.8 84.3 75.2 81.0 80.40 10.5 4.79

80.8 74.4 82.5 74.1 75.7 77.50 8.4 3.88

83.4 78.4 82.6 78.2 78.9 80.30 5.2 2.49

75.3 79.9 87.3 89.7 81.8 82.80 14.4 5.78

74.5 78.0 80.8 73.4 79.7 77.28 7.4 3.22

79.2 84.4 81.5 86.0 74.5 81.12 11.5 4.53

80.5 86.2 76.2 84.1 80.2 81.44 10.0 3.86

75.7 75.2 71.1 82.1 74.3 75.68 11.0 4.01

80.0 81.5 78.4 73.8 78.1 78.36 7.7 2.89

80.6 81.8 79.3 73.8 81.7 79.44 8.0 3.31

82.7 81.3 79.1 82.0 79.5 80.92 3.6 1.57

79.2 74.9 78.6 77.7 75.3 77.14 4.3 1.94

85.5 82.1 82.8 73.4 71.7 79.10 13.8 6.14

78.8 79.6 80.2 79.1 80.8 79.70 2.0 0.81

82.1 78.2 75.5 78.2 82.1 79.22 6.6 2.85

84.5 76.9 83.5 81.2 79.2 81.06 7.6 3.11

79.0 77.8 81.2 84.4 81.6 80.80 6.6 2.55

84.5 73.1 78.6 78.7 80.6 79.10 11.4 4.12

  𝑋 =
 𝑖=1
𝑚  𝑋𝑖
𝑚

 𝑆 =
 𝑖=1
𝑚 𝑆𝑖
𝑚

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - S ( 𝑿 - S  Chart)



แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - S ( 𝑿 - S  Chart)



 𝑿 - S  Chart with Minitab



 𝑿 - S  Chart with Minitab



 𝑿 - S  Chart with Minitab



แผนภมูคิวบคมุ  𝑋 −𝑀𝑅 ใชเ้มือ่แตล่ะกลุม่ขอ้มลูมขีอ้มลูอยูข่อ้มลูเดยีว ตวัอยำ่งของ
ขอ้มลูลกัษณะนี ้ไดแ้ก ่กระบวนกำรผลติทีม่กีำรตรวจวดัแบบอตัโนมัต ิกระบวนกำร
ผลติทีม่อีตัรำกำรผลติชำ้ หรอืกระบวนกำรผลติอยำ่งตอ่เนือ่งทีม่คีวำมแปรปรวนใน
กระบวนกำรนอ้ยมำก

กำรสรำ้ง X Chart

𝐶𝐿 =  𝑋 =
 𝑖=1
𝑚 𝑋𝑖

𝑚

𝑈𝐶𝐿 =  𝑋 + 3
𝑀𝑅

𝑑2(𝑛)

𝐿𝐶𝐿 =  𝑋 − 3
𝑀𝑅

𝑑2(𝑛)

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - MR
(Individual-Control Chart หรอื I-MR)



กำรสรำ้ง 𝑀𝑅 Chart

𝐶𝐿 = 𝑀𝑅 =
 𝑖=2
𝑛 𝑀𝑅𝑖

𝑛−1

𝑈𝐶𝐿 = 𝑀𝑅 + 3𝑑3
𝑀𝑅

𝑑2
= 𝐷4𝑀𝑅

𝐿𝐶𝐿 = 𝑀𝑅 − 3𝑑3
𝑀𝑅

𝑑2
= 𝐷3𝑀𝑅

Note:𝑀𝑅𝑛 = 𝑋𝑛 − 𝑋𝑛−1
𝑀𝑅1 = 0 

𝑀𝑅2 = 𝑋2 − 𝑋1,𝑀𝑅3 = 𝑋3 − 𝑋2, …

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - MR
(Individual-Control Chart หรอื I-MR)



Wafer
Oxide 

Thickness
MR Wafer

Oxide 
Thickness

MR

1 45.4 - 16 58.4 13.3

2 48.6 3.2 17 51.0 7.4

3 49.5 0.9 18 41.2 9.8

4 44.0 5.5 19 47.1 5.9

5 50.9 6.9 20 45.7 1.4

6 55.2 4.3 21 60.6 14.9

7 45.5 9.7 22 51.0 9.6

8 52.8 7.3 23 53.0 2.0

9 45.3 7.5 24 56.0 3.0

10 46.3 1 25 47.2 8.8

11 53.9 7.6 26 48.0 0.8

12 49.8 4.1 27 55.9 7.9

13 46.9 2.9 28 50.0 5.9

14 49.8 2.9 29 47.9 2.1

15 45.1 4.7 30 53.4 5.5

ตวัอยำ่ง ขอ้มลูควำมหนำของออกไซดข์องชิน้งำน Silicon Wafers ทีสุ่ม่มำทัง้หมด 
30 ชิน้ 

𝑀𝑅2 = 48.6-45.4 = 3.2

แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - MR
(Individual-Control Chart หรอื I-MR)



แผนภมูคิวบคมุ  𝑿 - MR
(Individual-Control Chart หรอื I-MR)



แผนภมูคิวบคมุ I-MR with Minitab



แผนภมูคิวบคมุ I-MR with Minitab



เป็นแผนภมูคิวบคมุอตัรำสว่นของเสยี 

𝑝 =
𝑛𝑝

𝑛
=
𝑑

𝑛
p : อตัรำสว่นของเสยีในกลุม่ตวัอยำ่ง

n : จ ำนวนทัง้หมดในกลุม่ตวัอยำ่ง

np หรอื d : จ ำนวนชิน้ของเสยีในกลุม่ตวัอยำ่ง

ขนำดของกลุม่ตวัอยำ่ง (n) ทีน่ ำมำเป็นขอ้มลูใน p chart หรอื np chart สำมำรถ
เปลีย่นแปลงได ้เนือ่งจำกผลติภณัฑใ์นแตล่ะวนัอำจมคีำ่ไมเ่ทำ่กนั ดงันัน้ ตอ้ง
ค ำนวณคำ่พกิดัควบคมุ (UCL, LCL) ส ำหรับคำ่ n แตล่ะตวั

แผนภมูคิวบคมุ p



กำรสรำ้ง P Chart

𝐶𝐿 =  𝑝 =
 𝑑

 𝑛

𝑈𝐶𝐿 =  𝑝 + 3
 𝑝(1−  𝑝)

𝑛

𝐿𝐶𝐿 =  𝑝 − 3
 𝑝 1−  𝑝

𝑛

Note: ถำ้ n มคีำ่ไมค่งที ่UCL, LCL จะมคีำ่ทีเ่ปลีย่นแปลงในทกุกลุม่ตวัอยำ่ง

แผนภมูคิวบคมุ p



ตวัอยำ่ง ขอ้มลูของเสยีทีเ่กดิขึน้ในกำรผลติลอ้จักรยำน โดยมขีอ้มลูทัง้หมด 25 กลุม่ 

กลุม่ทื่ วนัที่ จ ำนวนตรวจสอบ n จ ำนวนของเสยี d p UCL LCL

1 29 2385 47 0.0197 0.0265 0.0100
2 30 1451 18 0.0124 0.0288 0.0077
3 31 1935 40 0.0207 0.0274 0.0091
4 1 2450 42 0.0171 0.0264 0.0102
5 2 1997 39 0.0195 0.0273 0.0093
6 5 2168 52 0.0240 0.0269 0.0096
7 6 1941 47 0.0242 0.0274 0.0092
8 7 1962 34 0.0173 0.0273 0.0092
9 8 2244 29 0.0129 0.0268 0.0098
10 9 1238 22 0.0178 0.0297 0.0069
11 12 2289 45 0.0197 0.0267 0.0099
12 13 1464 26 0.0178 0.0288 0.0078
13 14 2061 49 0.0238 0.0271 0.0094
14 15 1667 34 0.0204 0.0281 0.0084
15 16 2350 31 0.0132 0.0266 0.0100
16 19 2354 38 0.0161 0.0266 0.0100
17 20 1509 28 0.0186 0.0286 0.0079
18 21 2190 30 0.0137 0.0269 0.0097
19 22 2678 63 0.0235 0.0260 0.0105
20 23 2252 58 0.0258 0.0267 0.0098
21 26 1641 24 0.0146 0.0282 0.0084
22 27 1782 19 0.0107 0.0278 0.0088
23 28 1993 30 0.0151 0.0273 0.0093
24 29 2382 32 0.0134 0.0265 0.0100
25 30 2132 46 0.0216 0.0270 0.0096

n ไมค่งที่

แผนภมูคิวบคมุ p



แผนภมูคิวบคมุ p with Minitab



แผนภมูคิวบคมุ p with Minitab

แผนภมูแิสดง
อตัรำสว่นของเสยี

แผนภมูแิสดง
จ ำนวนของเสยี



แผนภมูคิวบคมุ p with Minitab



แผนภมูคิวบคมุ p with Minitab



แผนภมูคิวบคมุ np with Minitab



แผนภมูคิวบคมุ np with Minitab



ใชใ้นกำรควบคมุจดุบกพรอ่งหรอืรอยต ำหนริวมในผลติภณัฑ์ (ตอ่ 1 หน่วยตรวจสอบ)

กำรสรำ้งแผนภมูคิวบคมุ c ตัง้อยูบ่นสมมตุฐิำนทีว่ำ่ จ ำนวนจดุบกพรอ่งในขนำดของ
1 หน่อยตรวจสอบนัน้ มกีำรกระจำยตวัแบบ Poisson ดว้ยคำ่พำรำมเิตอร ์c

กำรสรำ้งแผนภมูคิวบคมุ c

𝐶𝐿 =  𝑐 =
 𝑖=1
𝑚 𝑐𝑖

𝑚
; m : จ ำนวนกลุม่ตวัอยำ่ง

𝑈𝐶𝐿 = 𝑐 + 3𝜌𝑐 =  𝑐 + 3  𝑐

𝐿𝐶𝐿 = 𝑐 − 3𝜌𝑐 =  𝑐 − 3  𝑐 ; ถำ้ LCL ≤ 0  LCL = 0

แผนภมูคิวบคมุ c



ตวัอยำ่ง ขอ้มลูจ ำนวนจดุบกพรอ่งทีพ่บในสว่นประกอบยอ่ยในกำรตรวจสอบเครือ่งวทิยุ

Control Chart

Sample  Number  Number  of  Nonconformities (c ) CL UCL LCL

1 1 8.59091 17.384 0

2 1 8.59091 17.384 0

3 3 8.59091 17.384 0

4 7 8.59091 17.384 0

5 8 8.59091 17.384 0

6 10 8.59091 17.384 0

7 5 8.59091 17.384 0

8 13 8.59091 17.384 0

9 0 8.59091 17.384 0

10 19 8.59091 17.384 0

11 24 8.59091 17.384 0

12 6 8.59091 17.384 0

13 9 8.59091 17.384 0

14 11 8.59091 17.384 0

15 15 8.59091 17.384 0

16 8 8.59091 17.384 0

17 3 8.59091 17.384 0

18 6 8.59091 17.384 0

19 7 8.59091 17.384 0

20 4 8.59091 17.384 0

21 9 8.59091 17.384 0

22 20 8.59091 17.384 0



c Chart with Minitab



c Chart with Minitab



c Chart with Minitab



ใชใ้นกำรควบคมุจดุบกพรอ่งหรอืรอยต ำหนริวมในผลติภณัฑ์ เมือ่ขนำดของตวัอยำ่ง
หน่วยตรวจสอบ (ขนำดของกลุม่ n ≥ 1)

กำรสรำ้งแผนภมูคิวบคมุ u ตัง้อยูบ่นสมมตุฐิำนทีว่ำ่ จ ำนวนจดุบกพรอ่งในขนำดของ
1 หน่อยตรวจสอบนัน้ มกีำรกระจำยตวัแบบ Poisson ดว้ยคำ่พำรำมเิตอร ์u

กำรสรำ้งแผนภมูคิวบคมุ u

𝐶𝐿 =  𝑢 =
 𝑖=1
𝑚 𝑢𝑖

𝑚
; m : จ ำนวนกลุม่ตวัอยำ่ง

𝑈𝐶𝐿 =  𝑢 + 3
 𝑢

𝑛𝑖

𝐿𝐶𝐿 =  𝑢 − 3
 𝑢

𝑛𝑖
; ถำ้ LCL ≤ 0  LCL = 0

Note: ถำ้ n มคีำ่ไมค่งที ่UCL, LCL จะมคีำ่ทีเ่ปลีย่นแปลงในทกุกลุม่ตวัอยำ่ง

แผนภมูคิวบคมุ u



ตวัอยำ่ง ขอ้มลูจ ำนวนของเสยีจำกกำรตรวจสอบขัน้สดุทำ้ยของสว่นประกอบ 
Disk-Drive

วนัที่
Number of Assemblies 

Inspected (n)
Total  Number  of  

Imperfection unit (c)
1 2 10

2 4 30

3 2 18

4 1 10

5 3 20

6 4 24

7 2 15

8 4 26

9 3 21

10 1 8

แผนภมูคิวบคมุ u



Day  
Number of 
Assemblies 

Inspected (n)

Total  Number  of  
Imperfection unit (c)

Number of 
Imperfection per 

inspection unit (u)
 𝑢 UCL LCL

1 2 10 5 7 12.6125 1.38751

2 4 30 7.5 7 10.9686 3.03137

3 2 18 9 7 12.6125 1.38751

4 1 10 10 7 14.9373 0

5 3 20 6.6667 7 11.5826 2.41742

6 4 24 6 7 10.9686 3.03137

7 2 15 7.5 7 12.6125 1.38751

8 4 26 6.5 7 10.9686 3.03137

9 3 21 7 7 11.5826 2.41742

10 1 8 8 7 14.9373 0

แผนภมูคิวบคมุ u

 𝑢 =
5 + 7.5 + ⋯+ 8

10



u Chart with Minitab



u Chart with Minitab



u Chart with Minitab



เรยีนรูผ้า่นการปฏบิตักิารเรยีน คร ัง้ที่ 4 และ 5



Chapter 5: Process Capability



กำรศกึษำควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Process Capability Study) 
คอื กำรศกึษำถงึองคป์ระกอบทีเ่กีย่วขอ้งกบัควำมแปรผันของ
กระบวนกำรผลติ ซึง่รวมไปถงึ คน เครือ่งจักร วตัถดุบิ กำรวดั และ
สิง่แวดลอ้ม เพือ่พจิำรณำถงึกำรเปลีย่นแปลงในระดบัคณุภำพและ
ควำมสำมำรถดำ้นศกัยภำพของกระบวนกำร (Process Potential 
Capability) วำ่ กระบวนกำรมคีณุสมบตั ิสรรถนะ และควำมแมน่ย ำ
มำกนอ้ยเพยีงใด 

โดยทัว่ไป ควำมแปรผันทีเ่กดิขึน้ในกระบวนกำรอนัเนือ่งมำจำกสำเหตุ
โดยธรรมชำตทิ ำใหเ้กดิคณุลกัษณะของคณุภำพทีไ่ดจ้ำกกำรผลติ
(Quality Characteristics) ทีม่คีำ่ทีไ่มแ่น่นอน และมกีำรแจกแจงแบบ
ปกต ิ(Normal Distribution)

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability)



Normal Distribution

คณุลกัษณะของคณุภำพควรอยูใ่นชว่ง ±3𝜎 (99.47%)

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability)



ขอบเขตขอ้ก ำหนด (Specification Limit) คอื ชว่งหรอืขอบเขตทีย่อมรับไดข้อง
สนิคำ้ หรอืบรกิำรนัน้ๆ โดยอำจมตีวัก ำหนดเป็นทัง้ขอบเขตขอ้ก ำหนดลำ่ง (Lower 
Specification Limit) และ ขอบเขตขอ้ก ำหนดบน (Upper Specification Limit)
หรอือำจมเีพยีงขอบเขตเดยีวก็ได ้ โดยทีค่ณุลกัษณะของคณุภำพทีไ่มอ่ยูใ่น
ขอบเขตทีย่อมรับได ้ถอืวำ่เป็นของเสยี

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability)

±3𝜎 มคีำ่มำก  กระบวนกำรมี
ควำมแปรผันมำก  โอกำสเกดิของ

เสยีมำก

±3𝜎 มคีำ่นอ้ย กระบวนกำรมี
ควำมแปรผันนอ้ย  โอกำสเกดิ

ของเสยีนอ้ย



กำรวดัควำมสำมำรถของกระบวนกำร (Process Capability Ratio, PCR)

• 𝐶𝑝

• 𝐶𝑝𝑘

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability)



อตัรำสว่นของขอบเขตขอ้ก ำหนด (Specification Limit) ตอ่ชว่งขอบเขต
ของควำมแปรผันของกระบวนกำร (±3𝜎 )

𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6𝜎

𝑪𝒑

𝐶𝑝 = 1  (USL-LSL) = 6𝜎

ถำ้ 𝐶𝑝 ≥ 1 กระบวนกำรมคีวำมสำมำรถ

ยิง่ 𝐶𝑝 มคีำ่มำก  กระบวนกำรมคีวำมสำมำรถมำก

𝐶𝑝 ≥ 1.33  benchmark

𝐶𝑝 = 1.33  คำ่ควำมสำมำรถของกระบวนกำรมคีำ่

สงู เนือ่งจำกมอีตัรำกำรปฏเิสธผลติภัณฑท์ีต่ ำ่มำก
เพยีง 0.007%



วดัคำ่อตัรำสว่นของขอบเขตขอ้ก ำหนดตอ่ชว่งขอบเขตของควำมแปรผันของ
กระบวนกำร พจิำรณำต ำแหน่งจดุศนูยก์ลำงของกระบวนกำรดว้ย

𝐶𝑝𝑢 =
𝑈𝑆𝐿−𝜇

3𝜎

𝐶𝑝𝑙 =
𝜇−𝐿𝑆𝐿

3𝜎

𝐶𝑝𝑘 = min(𝐶𝑝𝑙 , 𝐶𝑝𝑢)

𝑪𝒑𝒌

𝐶𝑝 มคีำ่เทำ่กนั 

แตค่วำมสำมำรถ
ตำ่งกนั

ถำ้ 𝐶𝑝𝑘 =1  𝐶𝑝 =1  กระบวนกำรมี

ควำมสำมำรถ

ถำ้ 𝐶𝑝𝑘 ≥ 1 กระบวนกำรมคีวำมสำมำรถ

ยิง่ 𝐶𝑝𝑘 มคีำ่มำก  ควำมสำมำรถมำก



ตวัอยำ่ง: ผลจำกกำรวดัคณุสมบตัขิองลวดสเตนเลสโดยวดัจำกคำ่ Diameter ชึง่ถกู
ก ำหนดใหอ้ยูร่ะหวำ่ง 0.457±0.010 mm

𝑪𝒑 , 𝑪𝒑𝒌 with Minitab

Item Dia. Item Dia. Item Dia.

1 0.454 21 0.451 41 0.455

2 0.452 22 0.452 42 0.455

3 0.454 23 0.453 43 0.454

4 0.454 24 0.454 44 0.452

5 0.451 25 0.452 45 0.453

6 0.454 26 0.46 46 0.452

7 0.455 27 0.451 47 0.454

8 0.454 28 0.451 48 0.454

9 0.451 29 0.451 49 0.454

10 0.454 30 0.451 50 0.451

11 0.455 31 0.453 51 0.452

12 0.454 32 0.453 52 0.454

13 0.455 33 0.453 53 0.454

14 0.452 34 0.455 54 0.455

15 0.454 35 0.455 55 0.452

16 0.452 36 0.454 56 0.456

17 0.455 37 0.456 57 0.452

18 0.454 38 0.454 58 0.454

19 0.454 39 0.455 59 0.451

20 0.454 40 0.453 60 0.452



𝑪𝒑 , 𝑪𝒑𝒌 with Minitab



𝑪𝒑 , 𝑪𝒑𝒌 with Minitab



𝑪𝒑 , 𝑪𝒑𝒌 with Minitab



𝑪𝒑 , 𝑪𝒑𝒌 with Minitab



Chapter 6: Data Analysis with 
Hypothesis Testing



โดยทัว่ไป รปูแบบของสมมตุฐิำนทีก่ ำหนดในกำรทดสอบมอียู ่2 รปูแบบ 
คอื 

 สมมตุฐิำนแบบทำงเดยีว 

𝐻0: 𝜇 ≤ 0 𝐻1: 𝜇 > 0

 สมมตุฐิำนแบบสองทำง

𝐻0: 𝜇 = 0 𝐻1: 𝜇 ≠ 0

Hypothesis Test



ขัน้ตอนในกำรสรำ้งเกณฑใ์นกำรทดสอบ

1. ก ำหนด H0 และ H1

2. ก ำหนดระดบันัยส ำคญั ∝

3. ก ำหนดตวัทดสอบสถติแิละค ำนวณตวัทดสอบสถติิ

4. ก ำหนดเขตวกิฤต

5. สรปุผลกำรทดสอบ

P value < ∝  reject H0

Hypothesis Test



Hypothesis Test with Minitab

Hypothesis Test of Mean

• T-test 

small sample size (<=30)   

used when σ is unknown 

• Z-test

large sample size (>=30)

used when σ is known



Hypothesis Test with Minitab

ตวัอยำ่ง จำกขอ้มลูผลกำรทดลองตเียือ่กระดำษมลูชำ้ง ตอ้งกำรทดสอบวำ่คำ่เฉลีย่
ของเวลำในกำรดดูซบัน ้ำของประชำกรมคีำ่เทำ่กบั 20



แบบสองทำง

𝜇

∝

𝜎𝑥

Hypothesis Test with Minitab



ผลในกำรทดสอบสมมตฐิำนโดยโปรแกรม รำยงำนวำ่ คำ่ Z มคีำ่เทำ่กบั 34.02และคำ่
P-Value เทำ่กบั 0.000 ซึง่นอ้ยกวำ่คำ่ 0.5 ทีเ่รำก ำหนด 

ท ำใหส้รปุวำ่เรำปฏเิสธสมมตฐิำน H0 เพรำะฉะนัน้ไมส่ำมำรถสรปุไดว้ำ่คำ่เฉลีย่ของ
เวลำในกำรดดูซบัน ้ำเทำ่กบั 20 



กำรวเิครำะหค์วำมแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)

เป็นอกีหนึง่วธิกีำรทำงสถติทิีใ่ชใ้นกำรทดสอบสมมตุฐิำน

 One-way ANOVA เป็นกำรทดสอบควำมคำ่เฉลีย่ส ำหรับขอ้มลูสอง
กลุม่ขึน้ไป ทีม่กีำรแบง่กลุม่โดยมปัีจจัยเดยีว วำ่เทำ่กนัหรอืไม ่

 Two-way ANOVA เป็นกำรทดสอบคำ่เฉลีย่ส ำหรับขอ้มลูสองกลุม่ขึน้
ไป โดยมปัีจจัยมำกกวำ่ 1 ปัจจัย

ANOVA  



ANOVA

ตวัอยำ่ง จำกขอ้มลูผลกำรทดลองตเียือ่กระดำษมลูชำ้ง ตอ้งกำรทดสอบวำ่คำ่เฉลีย่
ของเวลำในกำรดดูซบัน ้ำของกระดำษทีไ่ดจ้ำกชนดิหวัตวัเยือ่ 3 ชนดิมคีำ่เทำ่กนั
หรอืไม่



ANOVA



ANOVA



ANOVA



ANOVA



ANOVA



ANOVA



เรยีนรูผ้า่นการปฏบิตักิารเรยีน คร ัง้ที่ 6



Chapter 7: Data Analysis with     
Regression



ในทำงสถติ ิควำมสมัพันธร์ะหวำ่งตวัแปร เรยีกวำ่ สมกำรถดถอย 
(Regression)

Regression Analysis



ควำมสมัพันธร์ะหวำ่งตวัแปร 2 ตวั

• ตวัแปรอสิระ (Independent variable) คอื ตัวแปรทีเ่ป็นตน้เหตุ

• ตวัแปรตำม (Dependent variable) คอื ตัวแปรทีเ่ป็นผลไดต้ำมมำ

 กำรวเิครำะหก์ำรถดถอยอยำ่งงำ่ย (Simple regression analysis) มี
ตวัแปรอสิระ 1 ตวัแปร

 กำรวเิครำะหก์ำรถดถอยเชงิซอ้น (Multiple regression analysis) มี
ตวัแปรอสิระมำกกวำ่ 1 ตวัแปร

 กำรวเิครำะหส์หสมัพันธ ์(Correlation analysis) เป็นกำรวเิครำะห์
ควำมสมัพันธร์ะหวำ่งตวัแปร 2 ตวัแปร วำ่มคีวำมสมัพันธก์นัมำกนอ้ย
เพยีงใด และเป็นไปในทศิทำงใด

Regression Analysis



ใชห้ำคำ่ควำมสมัพันธเ์ชงิเสน้ตรงระหวำ่งตวัแปรตำม และ ตวัแปร
อสิระ เชน่ 

o ควำมสมัพันธร์ะหวำ่งยอดขำยกบัรำยไดข้องประชำกร

ตวัแปรตำม: ยอดขำย  , ตวัแปรอสิระ: รำยไดป้ระชำกร

o ควำมสมัพันธร์ะหวำ่งมลูคำ่กำรสง่ออกกบัอตัรำแลกเปลีย่น

ตวัแปรตำม: มลูคำ่กำรสง่ออก , ตวัแปรอสิระ: อตัรำแลกเปลีย่น

Simple Linear Regression Analysis



กำรสรำ้งสมกำรถดถอย

ก ำหนดตวัแปรอสิระ X และตวัแปรตำม Y

น ำคำ่ X,Y แตล่ะคูม่ำสรำ้งแผนภำพกำรกระจำย (Scatter
Diagram) 

ถำ้มแีนวโนม้เป็นเสน้ตรง  ควำมสมัพันธข์องตวัแปร X 

และ Y เป็นควำมสมัพันธเ์ชงิเสน้ตรง สมกำรถดถอยทีห่ำ
ควรจะเป็นสมกำรเสน้ตรง 

ถำ้มแีนวโนม้เป็นเสน้โคง้  ควำมสมัพันธข์องตวัแปร X 

และ Y ไมเ่ป็นควำมสมัพันธเ์ชงิเสน้ตรง สมกำรถดถอยที่
หำควรจะเป็นสมกำรเสน้โคง้

Simple Linear Regression Analysis



ตวัอยำ่ง กำรวดัระดบัคลอเรสเตอรอล (รอ้ยละมลิลกิรัม) ในเลอืดของ
ชำย 7 คนทีม่อีำย ุ30-39 ปี อกี 10 ปีตอ่มำวดัอกีครัง้หนึง่ ไดผ้ลดงั
ตำรำง จงสรำ้งแผนภำพกระจำย เพือ่ดวูำ่ควำมสมัพันธม์แีนวโนม้แบบ
เสน้ตรงหรอืไม ่

ชำยคนที่ คลอเรสเตอรอลในเลอืด

เริม่แรก (X) 10 ปีตอ่มำ (Y)

1
2
3
4
5
6
7

243
358
264
319
355
230
214

223
252
239
268
278
246
216

Simple Linear Regression Analysis



ลำกเสน้ตรงเสน้หนึง่ใหใ้กลเ้คยีงกับจดุตำ่งๆ ให ้
มำกทีส่ดุ จะไดเ้สน้ตรงทีถ่อืวำ่เป็นตวัแทนแสดง
ลกัษณะควำมสมัพันธ ์เรยีกวำ่ เสน้ถดถอย 
(Regression line)

Simple Linear Regression Analysis



รปูแบบกำรถดถอยแบบงำ่ยเชงิเสน้ตรง 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖
𝑌𝑖 เป็นคำ่สงัเกตที ่i ของตวัแปรตำม

𝑋𝑖 เป็นคำ่สงัเกตที ่i ของตวัแปรอสิระ

𝛽0 เป็นจดุทีเ่สน้ถดถอยตดัแกน Y

𝛽1 เป็นคำ่ควำมลำดชนัของเสน้ตรง

𝜀𝑖 เป็นควำมคลำดเคลือ่นทีเ่กดิขึน้โดยสุม่

ขอ้สมมตขิองรปูแบบในกำรวเิครำะหก์ำรถดถอย  มดีงันี้

1) ควำมคลำดเคลือ่น (𝜀𝑖)  มกีำรแจกแจงทีเ่ป็นอสิระกนัแบบปกต ิ มคีำ่เฉลีย่เท่ำกบั 
0  และมคีวำมแปรปรวนเทำ่กบั 𝜎2

2) 𝑋𝑖 เป็นตวัแปรอสิระทีก่ ำหนดคำ่ได ้ และวดัโดยไมม่คีวำมคลำดเคลือ่น

3) จำกขอ้สมมต ิ พบวำ่ทีแ่ตล่ะคำ่ของ X จะมปีระชำกรของ Y ทีม่กีำรแจกแจงแบบ
ปกต ิ มคีำ่เฉลีย่ 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 และมคีำ่ควำมแปรปรวนเทำ่กบั 𝜎

2

Simple Linear Regression Analysis



จำกขอ้สมมตุทิี ่1 สำมำรถหำคำ่เฉลีย่ของ Y เมือ่ก ำหนดทกุคำ่ของ X ไดด้ังนี้

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖
𝐸 𝑌𝑖 = 𝐸(𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖)

= 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝐸 𝜀𝑖
= 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖

𝐸 𝑌𝑖 = 𝜇𝑦,𝑥 , 𝜇𝑦,𝑥 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 เป็นสมกำรถดถอยของประชำกร ทีม่ ี𝛽0
และ 𝛽1เป็นพำรำมเิตอร์

สมกำรถดถอยของตัวอยำ่ง
 𝑌𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋𝑖

ซึง่  𝑌𝑖 เป็นคำ่ประมำณของ 𝜇𝑦,𝑥 เมือ่ 𝑋 = 𝑋𝑖

𝑏0 เป็นคำ่ประมำณของ 𝛽0
𝑏1 เป็นคำ่ประมำณของ 𝛽1

Simple Linear Regression Analysis



กำรหำคำ่ 𝑏0 และ 𝑏1 จะใชว้ธิวีธิกี ำลงัสองนอ้ยทีส่ดุ (Least Squares 
Method) ซึง่เป็นวธิกีำรหำ 𝑏0 และ 𝑏1 ทีท่ ำใหผ้ลบวกก ำลังสองของ
ควำมคลำดเคลือ่น (sum of square error,  SSE)  ซึง่ SSE =  𝑒𝑖

2

มคีำ่ต ำ่ทีส่ดุ โดยกำรหำอนุพันธเ์ชงิสว่นของ SSE เทยีบกบั 𝑏0และ 𝑏1
แลว้ก ำหนดใหเ้ทำ่กบัศนูย์

จำก  𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 −  𝑌𝑖 = ควำมคลำดเคลือ่นจำกกำรประมำณที ่i

จะได ้ 𝑆𝑆𝐸 =  𝑒𝑖
2 =  𝑌𝑖 −  𝑌𝑖

2 =  (𝑌𝑖 − 𝑏0 + 𝑏1𝑋𝑖)
2

Simple Linear Regression Analysis



Simple Linear Regression Analysis



สมกำรถดถอย  𝑌𝑖 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋𝑖 มคีณุสมบตัดิงันี้

• เสน้ถดถอยทีไ่ดผ้ำ่นจดุ  𝑋,  𝑌 ซึง่เป็นคำ่เฉลีย่ของ X และ Y

•  𝑌𝑖 −  𝑌𝑖 =  𝑒𝑖 = 0

•  𝑌𝑖 −  𝑌𝑖
2 =  𝑒𝑖

2 มคีำ่ต ำ่ทีส่ดุ

 𝑏0 เป็นคำ่จดุตดัแกน X สำมำรถมคีำ่เป็นไดท้ัง้บวกและลบ

 𝑏1 เป็นควำมชนัของเสน้ตรง ทีบ่อกถงึ อตัรำกำรเพิม่หรอืลด
ของ Y เมือ่ X มคีำ่เพิม่ 1 หน่วย  เมือ่ 𝑏1 มคีำ่เป็นลบจะบอกให ้
ทรำบวำ่ตวัแปร X กบั Y มคีวำมสมัพันธก์นัในทำงตรงขำ้ม  น่ัน
คอืเมือ่ X มคีำ่เพิม่ Y จะมคีำ่ลดลง  แตถ่ำ้ 𝑏1 มคีำ่เป็นบวก X 
และ Y จะมคีวำมสมัพันธไ์ป ในทำงตำมกนัคอื เมือ่ X มคีำ่เพิม่ 
Y ก็จะเพิม่ดว้ย

Simple Linear Regression Analysis



ตัวอยำ่ง ขอ้มลูคะแนนสอบกลำงภำคและปลำยภำคในวชิำสถติขิองนสิติที่
เลอืกเป็นตัวอยำ่งจ ำนวน 9 คน

สมมตใิหค้วำมสมัพันธร์ะหวำ่งคะแนนสอบกลำงภำคกบัคะแนนสอบปลำย
ภำคเป็นแบบเสน้ตรง  จงหำสมกำรถดถอยของคะแนนสอบปลำยภำคจำก
คะแนนสอบกลำงภำค

คะแนนสอบกลำงภำค 77 50 71 72 81 94 96 99 67

คะแนนสอบปลำยภำค 82 66 78 34 47 85 99 99 68

Simple Linear Regression Analysis



วธิที ำ ให ้ X = คะแนนสอบกลำงภำค   Y = คะแนนสอบปลำยภำค

จำกขอ้มลูค ำนวณคำ่ตำ่ง ๆ ไดด้งันี้

 𝑋 = 707   𝑌= 658

 𝑋 = 78.556               𝑌 = 73.111

 𝑋𝑌= 53,258       𝑋2= 57,557         𝑌2= 51,980

𝑏1 =
 𝑋𝑌 −

 𝑋 𝑌
𝑛

 𝑋2 −
 𝑋 2

𝑛

=
53258 −

707(658)
9

57557 −
(707)2

9

=
1568.444

2018.222
= 0.777

𝑏0 =  𝑌 − 𝑏1  𝑋 =
658

9
− 0.777

707

9
= 73.111 − 61.038 = 12.073

สมกำรถดถอยทีไ่ดค้อื  𝑌𝑖 = 12.073 + 0.777𝑋𝑖

Simple Linear Regression Analysis



คำ่คลำดเคลือ่นมำตรฐำนรอบเสน้ถดถอย

𝑆𝑦,𝑥 = 𝑆2𝑦,𝑥

=
 (𝑌𝑖− 𝑌𝑖)

2

𝑛−2

Simple Linear Regression Analysis



ที่ X Y  𝑌= 12.073 + 0.777X  ( 𝑌𝑖 − 𝑌𝑖)
2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

77
50
71
72
81
94
96
99
67

82
66
78
34
47
85
99
99
68

71.902
50.923
67.240
68.017
75.010
85.111
86.665
88.996
64.132

101.970
227.316
115.778

1157.156
784.560

0.012
152.152
100.080
14.961

รวม 707 658 2653.985

จำกขอ้มลูคะแนนสอบกลำงภำคและปลำยภำค

จะได ้𝑆2𝑦,𝑥 =
2653.985

9−2
= 379.241 ดงันัน้   𝑆𝑦,𝑥 = 19.47 คะแนน

Simple Linear Regression Analysis



การทดสอบสมมตุฐิาน (𝜷𝟎 และ 𝜷𝟏)

กำรทดสอบคำ่ 𝛽0

เป็นกำรทดสอบแบบสองทำง มขีัน้ตอนดังนี้

1. ก ำหนด 𝐻0: 𝛽0 = 𝑐 vs 𝐻1: 𝛽0 ≠ 𝑐

2. ก ำหนดคำ่ 𝛼

3. ตัวทดสอบสถติ ิ

𝑡 =
𝑏0−𝛽0

𝑆𝑏0
𝑆𝑏0 = 𝑆𝑦,𝑥

1

𝑛
+

 𝑋2

 (𝑋−  𝑋)2

4. Critical Region 

ส ำหรับ 𝐻1: 𝛽0 ≠ 𝑐 คอื 𝑡 > 𝑡𝛼
2
,𝑛−2 หรอื 𝑡 < −𝑡𝛼

2
,𝑛−2

𝐻1: 𝛽0 > 𝑐 คอื 𝑡 > 𝑡𝛼,𝑛−2

𝐻1: 𝛽0 < 𝑐 คอื 𝑡 < −𝑡𝛼,𝑛−2
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ตวัอยำ่ง ขอ้มลูคะแนนสอบกลำงภำคและปลำยภำค จงทดสอบวำ่ 𝛽0
มคีำ่มำกกวำ่ 10 ที ่𝛼 = 0.05

วธิที ำ 

1. 𝐻0: 𝛽0 < 10

𝐻1: 𝛽0 > 10

2. ก ำหนดคำ่ 𝛼 = 0.05

3. 𝑡 =
12.0659−10

19.47(
1

9
+
78.5562

2018.222
)

=
2.0656

19.43(3.169)
=
2.0656

7.855
= 0.263

4. CR: 𝑡 > 𝑡0.05,7 = 1.89

สรปุ ยอมรับ 𝐻0 ทีร่ะดบันัยส ำคญั 0.05 วำ่ 𝛽0 มคีำ่ไมม่ำกกวำ่ 10
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กำรทดสอบคำ่ 𝛽1 ท ำได ้2 แบบ คอื

• กำรทดสอบ 𝛽1 ดว้ยกำรทดสอบแบบ t เพือ่ทดสอบวำ่ 𝛽1 = 0 หรอืไม ่
ถำ้ 𝛽1 = 0 จรงิ แสดงวำ่ตวัแปรอสิระ X ไมม่อีทิธพิลตอ่ตวัแปรตำม Y  

กำรทดสอบมขีัน้ตอนดงันี้

1. ก ำหนด 𝐻0: 𝛽1 = 𝑐 vs 𝐻1: 𝛽1 ≠ 𝑐

2. ก ำหนดคำ่ 𝛼

3. ตวัทดสอบสถติ ิ

𝑡 =
𝑏1−𝛽1

𝑆𝑏1
, 𝑆𝑏1 =

𝑆𝑦,𝑥

 (𝑋−  𝑋)2
, 𝑡 มกีำรแจกแจงแบบ 𝑡: d. f = n − 2

4. Critical Region 

ส ำหรับ 𝐻1: 𝛽1 ≠ 𝑐 คอื 𝑡 > 𝑡𝛼
2
,𝑛−2 หรอื 𝑡 < −𝑡𝛼

2
,𝑛−2

𝐻1: 𝛽1 > 𝑐 คอื 𝑡 > 𝑡𝛼,𝑛−2

𝐻1: 𝛽1 < 𝑐 คอื 𝑡 < −𝑡𝛼,𝑛−2
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• กำรทดสอบ 𝛽1 โดยใชก้ำรวเิครำะหค์วำมแปรปรวนทีไ่ดจ้ำกกำรแยกควำม
ผันแปรออกตำมสำเหต ุ

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝑅 + 𝑆𝑆𝐸

ซึง่          𝑆𝑆𝑇 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑆 =  (𝑌𝑖 −  𝑌)2

𝑆𝑆𝑅 = 𝑅𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑆𝑆 =  ( 𝑌𝑖 −  𝑌)
2

𝑆𝑆𝐸 = 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑆𝑆 =  (𝑌𝑖 −  𝑌𝑖)
2

ขัน้ตอนกำรทดสอบ

1. 𝐻0: 𝛽1 = 𝑐 vs 𝐻1: 𝛽1 ≠ 𝑐

2. ก ำหนดคำ่ 𝛼

3. 𝑆𝑆𝑇 =  (𝑌𝑖 −  𝑌)2 =  𝑌2 −
( 𝑌)2

𝑛

𝑆𝑆𝑅 =  ( 𝑌𝑖 −  𝑌)
2 = 𝑏1  𝑋𝑌 −

 𝑋  𝑌

𝑛
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑅

4. CR: 𝐹 > 𝐹1,𝑛−2,𝛼
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กำรวเิครำะหค์วำมแปรปรวน

แหลง่ควำมผันแปร df 𝑆𝑆 MS F

ควำมถดถอย 1 𝑆𝑆𝑅 = 𝑏1  𝑋𝑌 −
 𝑋 𝑌

𝑛
MSR

MSR

MSE

ควำมคลำดเคลือ่น n-2 𝑆𝑆𝐸 = ( 𝑌𝑖 −  𝑌)
2 − 𝑏1  𝑋𝑌 −

 𝑋 𝑌

𝑛
MSE

รวม n-1 𝑆𝑆𝑇 = (𝑌𝑖 −  𝑌)2
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ตัวอยำ่ง จำกขอ้มลูยอดขำยกบัคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำของสนิคำ้ชนดิหนึง่
ซึง่เก็บ เป็นรำยเดอืน รวม 12 เดอืน น ำขอ้มลูทีไ่ดม้ำหำสมกำรถดถอยและ
คำ่สถติติำ่ง ๆ ไดด้ังนี ้

 𝑌𝑖 = 16.146 + 5.800𝑋𝑖
 𝑋𝑖 = 32.8  𝑌𝑖 = 384

 (𝑋 −  𝑋)2= 17.31  𝑋 −  𝑋 𝑌 −  𝑌 = 100.4

 (𝑌 −  𝑌)2= 1080

จงทดสอบวำ่ยอดขำยกบัคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำมคีวำมสมัพันธก์นั
หรอืไมโ่ดยใช ้ 𝛼 = 0.05
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วธิที ำ

 กำรวเิครำะหโ์ดยใชค้ำ่ t-test

1. 𝐻0: 𝛽1 = 0 𝐻1: 𝛽1 ≠ 0

2. ก ำหนด 𝛼 = 0.05

3. ตวัทดสอบสถติ ิ

𝑆2𝑦,𝑥 =
1080−5.800(100.4)

12−2
= 49.768

𝑆𝑏1 =
𝑆2𝑦,𝑥

 (𝑋−  𝑋)2
=

49.768

17.31
= 1.696

𝑡 =
𝑏1−𝛽1

𝑆𝑏1
=
5.8−0

1.696
= 3.42

4. CR: 𝑡 > 2.23 หรอื 𝑡 < −2.23

5. ปฏเิสธ 𝐻0 ดงันัน้  คำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำมอีทิธพิลตอ่ยอดขำยสนิคำ้
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 กำรวเิครำะหโ์ดยใชค้วำมแปรปรวน

1. 𝐻0: 𝛽1 = 0 𝐻1: 𝛽1 ≠ 0

2. ก ำหนด 𝛼 = 0.05

3.    𝑆𝑆𝑇 =  𝑌2 −
 𝑌 2

𝑛
= 1080

𝑆𝑆𝑅 = 𝑏1  𝑋𝑌 −
 𝑋  𝑌

𝑛
= 5.800 100.4 = 582.32

𝑆𝑆𝐸 = 1080 − 482.32 = 497.68

4. CR: 𝐹 > 𝐹.05(1,10) = 4.96

5. ปฏเิสธ 𝐻0 ดงันัน้  คำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำมอีทิธพิลตอ่ยอดขำยสนิคำ้

แหลง่ควำมผันแปร df SS MS F

ควำมถดถอย 1 582.32 582.32 11.701

ควำมคลำดเคลือ่น 10 497.68 49.768

รวม 12-1 = 11 1080
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การประมาณคา่พารามเิตอรแ์บบชว่ง

• กำรประมำณคำ่ 𝛽0 : 𝑏0 เป็นคำ่ประมำณแบบคำ่เดยีวของ 𝛽0 ในกำร
ประมำณคำ่ 𝛽0 แบบชว่งจะไดช้ว่งควำมเชือ่มั่น (1 − 𝑎)100% ของ

𝑏0 − 𝑡𝛼
2, 𝑛−2

. 𝑆𝑏0 ≤ 𝛽0 ≤ 𝑏0 + 𝑡𝛼
2, 𝑛−2

. 𝑆𝑏0

เมือ่ 𝑆𝑏0= 𝑆𝑌,𝑋 [
1

𝑛
+

 𝑋

 (𝑋−  𝑋)2
]

• กำรประมำณคำ่ 𝛽1 : 𝑏1 เป็นคำ่ประมำณแบบคำ่เดยีวของ 𝛽1 ในกำร
ประมำณคำ่ 𝛽1 แบบชว่งจะไดช้ว่งควำมเชือ่มั่น (1 − 𝑎)100% ของ

𝑏1 − 𝑡𝛼
2, 𝑛−2

. 𝑆𝑏1 ≤ 𝛽1 ≤ 𝑏1 + 𝑡𝛼
2, 𝑛−2

. 𝑆𝑏1

เมือ่ 𝑆𝑏1=
𝑆𝑌,𝑋

 (𝑋−  𝑋)2
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• กำรประมำณคำ่เฉลีย่ของ 𝑌(𝜇𝑌,𝑋) เมือ่ก ำหนดคำ่ของ 𝑋

𝜇𝑌,𝑋 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋 จะไดช้ว่งจะไดช้ว่งควำมเชือ่มั่น (1 − 𝛼)100% ของ 𝜇𝑌,𝑋

คอื  𝑌 − 𝑡𝛼
2
, 𝑛−2

. 𝑆𝑌,𝑋
1

𝑛
+

𝑋𝑖−  𝑋
2

 𝑋−  𝑋 2
≤ 𝜇𝑌,𝑋 ≤  𝑌 +

𝑡𝛼
2
, 𝑛−2

. 𝑆𝑌,𝑋
1

𝑛
+

𝑋𝑖−  𝑋
2

 𝑋−  𝑋 2

• กำรประมำณคำ่ของ 𝑌เมือ่ก ำหนดคำ่ของ 𝑋

จะประมำณจำกชว่งจะไดช้ว่งควำมเชือ่มัน่ (1 − 𝛼)100% ของ 𝑌 คอื  𝑌 −

𝑡𝛼
2
, 𝑛−2 . 𝑆𝑌,𝑋 1 +

1

𝑛
+

𝑋𝑖−  𝑋
2

 𝑋−  𝑋 2
≤ 𝑌 ≤  𝑌 + 𝑡𝛼

2
, 𝑛−2 . 𝑆𝑌,𝑋 1 +

1

𝑛
+

𝑋𝑖−  𝑋
2

 𝑋−  𝑋 2
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ตว้อยำ่ง จำกขอ้มลูยอดขำยกบัคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำ เมือ่ก ำหนดระดบัควำม
เชือ่ม่ันเป็น 95%  จงประมำณชว่งควำมเชือ่ม่ันของ  𝛽0, 𝛽1

a)    ยอดขำยเฉลีย่  เมือ่ก ำหนดใหค้ำ่โฆษณำเป็น 250,000 บำท

b)    ยอดขำยถำ้คำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำเป็น 250,000 บำท

วธิที ำ

 ชว่งควำมเชือ่ม่ัน (1 − 𝛼)100% ของ 𝛽0
𝑏0 − 𝑡𝛼

2, 𝑛−2
. 𝑆𝑏0 ≤ 𝛽0 ≤ 𝑏0 + 𝑡𝛼

2, 𝑛−2
. 𝑆𝑏0

𝑏0 = 16.146 𝑡0.25,10

𝑆𝑏0= 𝑆𝑌,𝑋 [
1

𝑛
+

 𝑋

 (𝑋−  𝑋)2
] = 7.055

1

12
+
2.73

17.31
= 3.46

ชว่งควำมเชือ่ม่ันของ  𝛽0 คอื
16.146 − 2.23 3.46 ≤ 𝛽0 ≤ 16.146 + 2.23(3.46)

8.430 ≤ 𝛽0 ≤ 23.862

น่ันคอื  เมือ่ไมม่กีำรโฆษณำสนิคำ้ยอดขำยจะอยูร่ะหวำ่ง  8.430 ลำ้นบำท ถงึ 
23.862 ลำ้นบำทดว้ยควำมเชือ่ม่ัน 95%
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 ชว่งควำมเชือ่ม่ัน (1 − 𝛼)100% ของ 𝛽1
𝑏1 − 𝑡𝛼

2, 𝑛−2
. 𝑆𝑏1 ≤ 𝛽1 ≤ 𝑏1 + 𝑡𝛼

2, 𝑛−2
. 𝑆𝑏1

𝑏1 = 5.801 𝑡0.25,10 = 2.23

𝑆𝑏1=
𝑆𝑌,𝑋

 (𝑋−  𝑋)2
=
7.055

17.31
= 1.696

ชว่งควำมเชือ่ม่ันของ  𝛽1 คอื
5.800 − 2.23 1.696 ≤ 𝛽1 ≤ 5.800 + 2.23 1.696

2.018 ≤ 𝛽0 ≤ 9.582

เมือ่มคีำ่ใชจ้ำ่ยเป็นคำ่โฆษณำเพิม่ 100,000 บำท ยอดขำยจะเพิม่ขึน้  2.018 ลำ้น
บำท ถงึ  9.582 ลำ้นบำทดว้ยควำมเชือ่ม่ัน 95%
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 ชว่งควำมเชือ่ม่ัน (1 − 𝛼)100% ของ 𝜇𝑌,𝑋

 𝑌 − 𝑡𝛼
2, 𝑛−2

. 𝑆𝑌,𝑋
1

𝑛
+
𝑋𝑖 −  𝑋

2

 𝑋 −  𝑋 2
≤ 𝜇𝑌,𝑋 ≤  𝑌 + 𝑡𝛼

2, 𝑛−2
. 𝑆𝑌,𝑋

1

𝑛
+
𝑋𝑖 −  𝑋

2

 𝑋 −  𝑋 2

เมือ่มคีำ่โฆษณำ 250,000 บำท  จะประมำณยอดขำยเฉลีย่ไดเ้ป็น 30.643 ลำ้นบำท
ดงันัน้

 𝑌 = 16.143 + 5.8 2.5 = 30.643 และ

𝑆𝜇𝑌,𝑋 = 𝑆𝑌,𝑋
1

𝑛
+
𝑋𝑖 −  𝑋

2

 𝑋 −  𝑋 2
= 7.055

1

12
+
(2.5 − 2.73)2

17.31
= 2.067

ชว่งควำมเชือ่ม่ัน 95%  ของ 𝜇𝑌,𝑋
30.643−2.23(2.067) ≤ 𝜇𝑌,𝑋 ≤ 30.643+2.23(2.067)

26.034 ≤ 𝜇𝑌,𝑋 ≤ 35.252

ยอดขำยเฉลีย่จะอยูร่ะหวำ่ง  26.034 ลำ้นบำท ถงึ  35.252 ลำ้นบำท  เมือ่คำ่
โฆษณำเป็น 250,000 บำท  ดว้ยควำมเชือ่ม่ัน 95%
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 ชว่งควำมเชือ่ม่ัน (1 − 𝛼)100% ของ 𝑌

 𝑌 − 𝑡𝛼
2
, 𝑛−2

. 𝑆𝑌,𝑋 1 +
1

𝑛
+
𝑋𝑖 −  𝑋

2

 𝑋 −  𝑋 2
≤ 𝑌 ≤  𝑌 + 𝑡𝛼

2
, 𝑛−2

. 𝑆𝑌,𝑋 1 +
1

𝑛
+
𝑋𝑖 −  𝑋

2

 𝑋 −  𝑋 2

เมือ่  𝑌=30.643         และ 𝑡0.025,10 = 2.23

𝑆𝑌 = 𝑆𝑌,𝑋 1 +
1

𝑛
+
𝑋𝑖 −  𝑋

2

 𝑋 −  𝑋 2
= 7.055 1 +

1

12
+
(2.5 − 2.73)2

17.31
= 7.351

ชว่งควำมเชือ่ม่ัน 95%  ของ𝑌
30.643−2.23(7.351) ≤ 𝑌 ≤ 30.643+2.23(7.351)

14.250 ≤ 𝑌 ≤ 47.036

ยอดขำยจะมคีำ่อยูร่ะหวำ่ง  14.250 ลำ้นบำท ถงึ  47.036 ลำ้นบำท  ถำ้คำ่ใชจ้ำ่ยใน 
กำรโฆษณำเป็น 250,000 บำท  ดว้ยควำมเชือ่ม่ัน 95%  จะเห็นวำ่คำ่ประมำณแบบชว่ง
ของ Y กวำ้ง กวำ่คำ่ประมำณแบบชว่งของ 𝜇𝑌,𝑋
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เป็นคำ่ทีบ่อกใหท้รำบวำ่ตวัแปร X สำมำรถอธบิำยกำรเปลีย่นแปลงของตวัแปร Y ได ้  
ดงันัน้คำ่  𝑟2 มคีำ่มำก  คอืใกล ้1 หรอื ใกล ้100% ก็แสดงวำ่ Y และ X มี

ควำมสมัพันธก์นัมำก  หรอื X สำมำรถอธบิำยกำรเปลีย่นแปลงของคำ่ Y ไดม้ำก

𝑟2 =
ควำมแปรผันของ 𝑌 ทีเ่กดิจำก 𝑋

ควำมแปรผันของ 𝑌 ทัง้หมด

=
  𝑌− 𝑌 2

 (𝑌− 𝑌)2

=
𝑏1  (𝑋−  𝑋)(𝑌− 𝑌)

 (𝑌− 𝑌)2
=
𝑏1[ 𝑋𝑌−

 𝑋  𝑌

𝑛
]

 𝑌2−
( 𝑌)2

𝑛

หรอื 𝑟2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇

คำ่ 𝑟2 มคีำ่เป็น 0 ถงึ 1  คำ่ 𝑟2 ทีไ่ดจ้ะแสดงใหท้รำบวำ่ควำมผันแปรใน Y เป็นผล
เนือ่งมำจำก X กีเ่ปอรเ์ซน็ต ์ ถำ้ 𝑟2 = 0  ควำมผันแปรทีเ่กดิขึน้ใน Y ไมม่ผีลมำจำก
X  เลย  แตถ่ำ้ 𝑟2 = 1  แสดงวำ่ควำมผันแปรใน Y เป็นผลเนือ่งมำจำก X  100 
เปอรเ์ซน็ต์

สมัประสทิธิต์วัก าหนด (Coefficient of Determination)



ตวัอยำ่ง จำกขอ้มลูยอดขำยกบัคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำ  จงหำคำ่ 𝑟2 และอธบิำย 
ควำมหมำยของคำ่ทีห่ำได ้

วธิที ำ 

𝑟2 =
𝑏1[ 𝑋𝑌 −

 𝑋 𝑌
𝑛

]

 𝑌2 −
( 𝑌)2

𝑛

=
5.800(100.4)

1080
= 0.5392

คำ่  𝑟2 =  0.5392  หมำยควำมวำ่  คำ่ใชจ้ำ่ยในกำรโฆษณำมผีลตอ่ควำมผันแปร

ของยอดขำย 53.92%  ทีเ่หลอื 46.08% เป็นอทิธพิลของสำเหตอุืน่ทีม่ตีอ่ยอดขำย

สมัประสทิธิต์วัก าหนด (Coefficient of Determination)



ขอ้สมมตเิบือ้งตน้เกีย่วกบัสหสมัพันธอ์ยำ่งงำ่ย

1.  ตวัแปร X และตวัแปร Y เป็นตวัแปรสุม่  ทีม่กีำรแจกแจงแบบปกติ

2.  ควำมคลำดเคลือ่นมำตรฐำนของกำรประมำณคำ่ Y จะเทำ่กนัส ำหรับทกุคำ่ของ X

3. X และ Y มคีวำมสมัพันธแ์บบเสน้ตรง

คา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธอ์ยา่งงา่ย (Correlation Coefficient)

แทนดว้ยสญัลกัษณ์ 𝑟 เป็นคำ่ทีแ่สดงควำมสมัพันธข์องตวัแปร 2 ตวัแปรซึง่สำมำรถ

บอกทศิทำงของควำมสมัพันธแ์ละระดบัควำมสมัพันธไ์ดด้ว้ย

𝑟 =

 (𝑋 −  𝑋)(𝑌 −  𝑌)
𝑛 − 1

 (𝑋 −  𝑋)
2

𝑛 − 1
.
 (𝑌 −  𝑌)2

𝑛 − 1

=
𝑛 𝑋𝑌 −  𝑋. 𝑌

(𝑛 𝑋2 −  𝑋 2)(𝑛 𝑌2 −  𝑌 2)

การวเิคราะหส์หสมัพนัธอ์ยา่งงา่ย  
(Simple Correlation Analysis)



คณุสมบตัคิำ่ของ 𝑟 สรปุไดด้งันี้

1. 𝑟 = 0  แสดงวำ่ตวัแปรทัง้สองไมม่สีหสมัพันธก์นั

2. 𝑟 = 1  หรอื1แสดงวำ่ตวัแปรทัง้สองมสีหสมัพันธส์มบรูณ์  ถำ้

พจิำรณำจำกแผนภำพกำรกระจำยจะเห็นวำ่จดุทกุจดุอยูใ่นแนว
เสน้ตรง

3.  ถำ้ 𝑟 มคีำ่เขำ้ใกล ้0  แสดงวำ่ตวัแปรทัง้สองมสีหสมัพันธก์นันอ้ย  
แตถ่ำ้ 𝑟 มคีำ่เขำ้ใกล ้1 หรอื -1 ตวัแปรทัง้สองจะมสีหสมัพันธก์นัมำก

การวเิคราะหส์หสมัพนัธอ์ยา่งงา่ย  
(Simple Correlation Analysis)



ตวัอยำ่ง สุม่นสิติทีล่งทะเบยีนเรยีนวชิำคณติศำสตรก์บัวชิำสถติมิำ  6  
คน  ปรำกฏวำ่ นสิติทัง้  6  คนไดค้ะแนนสอบ 2 วชิำดงันี้

อยำกทรำบวำ่คะแนนสอบ 2 วชิำนีม้คีวำมสมัพันธก์นัหรอืไม่

คนที่ คณติศำสตร์ สถติิ
1
2
3
4
5
6

525
515
510
495
430
400

550
535
535
520
455
420

การวเิคราะหส์หสมัพนัธอ์ยา่งงา่ย  
(Simple Correlation Analysis)



วธิที ำ

𝑟 =
𝑛  𝑋𝑌− 𝑋. 𝑌

(𝑛  𝑋2−  𝑋 2)(𝑛  𝑌2−  𝑌 2)

เมือ่  𝑋𝑌 = 1458175  𝑋 = 2875  𝑌 = 3015

 𝑋2 = 1390875  𝑌2 = 1528775

𝑟 =
6(1458175) − 2875(3015 )

(6 1390875 − 2875 2)(6 1528775 − 3015 2)
= 0.9989

จำก 𝑟 = 0.9989  แสดงวำ่คะแนนสอบวชิำคณติศำสตรม์สีหสมัพันธก์บัคะแนนสอบ
วชิำ สถติใินระดบัสงูมำก  และเป็นไปในทำงตำม 

การวเิคราะหส์หสมัพนัธอ์ยา่งงา่ย  
(Simple Correlation Analysis)



จำกขอ้มลูกรณีศกึษำของผลกำรทดลองตเียือ่กระดำษมลูชำ้ง ระหวำ่งตวัแปรเวลำใน
กำรดดูซบัน ้ำของกระดำษ และตวัแปรควำมเร็วรอบทีใ่ช ้  เห็นวำ่มคีวำมสมัพันธอ์ยำ่ง
เห็นชดั และควำมสมัพันธร์ะหวำ่งตวัแปรนีม้แีนวโนม้เป็นเสน้โคง้  อยำ่งไรก็ตำมสมมตุิ
วำ่ผูศ้กึษำ ตอ้งกำรสรำ้งสมกำรถดถอยทีเ่ป็นเป็นเสน้ตรง เพือ่หำสมกำรควำมสมัพันธ์
เชงิเสน้ตรง ระหวำ่ง 2ตวัแปร

Regression Analysis with Minitab



Stat Regression  Fitted Line Plot

Regression Analysis with Minitab



Regression Analysis with Minitab

สมกำรถดถอยทีเ่ป็น
เสน้ตรง

กรำฟสมกำรถดถอยเปรยีบเทยีบ
กบัขอ้มลูจรงิ



ใน Session Window รำยงำนผลในกำรค ำนวณทัง้หมด โดยในรำยงำนจะแสดงสมกำรทีค่ ำนวณไดค้อื   
เวลำกำรดดูชบั  = 49.28-0.002520ควำมเร็วรอบ    คำ่ 𝑆𝑌,𝑋 = 10.9815 คำ่ 𝑟

2 = 0. 3% และผลกำรกำร

ทดสอบ 𝛽1 โดยใชก้ำรวเิครำะหค์วำมแปรปรวนทีไ่ดจ้ำกกำรแยกควำมผันแปรออกตำมสำเหต ุคอื    

ซึง่ SST  = Total  SS  =  9553.71

SSR  =  Regression  SS  =    26.88

SSE  =  Error  SS        =   9526.83

ผลในกำรวเิครำะหโ์ดยใชค้วำมแปรปรวน ทีร่ะดับนัยส ำคัญ 0.05  พบวำ่คำ่ P-value มคีำ่
มำกกวำ่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 เรำจงึสรปุผลยอมรับ H0 ดังนัน้ เวลำกำรดดูชบัไมม่คีวำมสมัพันธก์บัควำมเร็ว
รอบ 

Regression Analysis with Minitab



Regression Analysis with Minitab

ชว่งควำมเชือ่มั่นของ 𝜇𝑌,𝑋 และ 

ชว่งควำมเชือ่มั่นของ 𝑌 ก ำหนดคำ่
นัยส ำคญั



Regression Analysis with Minitab

ชว่งควำมเชือ่มั่นของ 𝜇𝑌,𝑋

ชว่งควำมเชือ่มั่นของ 𝑌



กำรตรวจสอบสมมตฐิำนขัน้พืน้ฐำนของกำรวเิครำะหก์ำรถดถอย  คอื ควำมคลำด
เคลือ่น (𝑒𝑖)  มกีำรแจกแจงทีเ่ป็นอสิระกนัแบบปกต ิมคีำ่เฉลีย่เทำ่กบั 0 และมคีวำม
แปรปรวนเทำ่กบั 𝜎2

Regression Analysis with Minitab



Regression Analysis with Minitab



Regression Analysis with Minitab



Four in one

Regression Analysis with Minitab



Histogram of Residuals รว่มกบั Normal Plot of Residuals  ทดสอบสมมตฐิำน

ขัน้พืน้ฐำนของกำรวเิครำะหก์ำรถดถอยทีว่ำ่ควำมคลำดเคลือ่นตอ้งมกีำรแจกแจง
แบบปกต ิ

Regression Analysis with Minitab



Regression Analysis with Minitab

Residuals Versus Order  ตรวจสอบด ูควำมคลำดเคลือ่นมคีวำมเป็นอสิระ โดย

จะสงัเกตวำ่หำกควำมคลำดเคลือ่นมคีวำมเป็นอสิระจรงิ กรำฟทีไ่ดจ้ะตอ้งมกีำร
กระจำยตวัแบบสุม่  และไมม่แีนวโนม้ หรอืวฏัจักรใดปรำกฏ 



Regression Analysis with Minitab

Residuals Versus Fits  ทดสอบวำ่ควำมคลำดเคลือ่น (𝜀𝑖)  มคีวำมแปรปรวนคงที่
หรอืไม ่หำกควำมคลำดเคลือ่น (𝜀𝑖) มคีวำมแปรปรวนคงที ่กรำฟทีไ่ดจ้ะตอ้งมชีว่ง
ของควำมกวำ้งของขอ้มลูคอ่นขำ้งคงที ่
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