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ศิริวรรณ องปราบปาม : การก าหนดมาตรฐานส าหรับการตัดสินใจสีลิปสติกด้วย Attribute 
Gauge R&R.  อาจารย์ที่ปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ด ารงเกียรติ รัตนอมรพิน ,        
71 หน้า. 
 

 งานวิจั ยนี้ ใช้ เทคนิ คการวิ เคราะห์ เชิ งคุณ ลั กษณ ะ (Attribute) แบบ Gauge R&R 
เป็นเครื่องมือการควบคุมกระบวนการตัดสินใจแบบข้อมูลนับ เพ่ือก าหนดเกณฑ์การยอมรับ 
ที่มีมาตรฐานใช้เป็นขั้นตอนการตัดสินใจอนุมัติสีของผลิตภัณฑ์ลิปสติก ได้ก าหนดแผนการทดลอง  
โดยเลือกกลุ่มทดสอบ ได้แก่ กลุ่มพนักงานโรงงานกรณีศึกษาและกลุ่มลูกค้า  โดยตั้งข้อสมมติฐาน 
การศึ กษ าว่ า  ความสามารถในการให้ ผลซ้ า  (Repea tab ility ) และให้ ผลซ้ าอย่ า งถู กต้ อ ง 
(Reproducibility)  ไม่แตกต่างกันของทุกกลุ่ มที่ ท าการทดสอบ การทดสอบนี้ ได้ประยุกต์ 
วิธีการทดสอบการแยกเฉดสี ตามทฤษฏีของ Fransworth-Munsell 100 hue เพ่ือวัดความสามารถ 
การตัดสินใจ เป็นร้อยละของการให้ผลซ้ า (%Repeatability) และร้อยละของการให้ผลซ้ าและถูกต้อง 
(%Reproducibility) ผลของการทดสอบได้น าค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มมาวิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม โดยเทคนิค ANOVA ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ เหมาะสมกับการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนแบบเป็นกลุ่ม เมื่อได้ผลค่าความแปรปรวนไม่แตกต่างระหว่างกลุ่ม จึงได้น าผลจาก  
การวิเคราะห์โดยตั้งเป็นเกณฑ์มาตรฐานที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งเป็นเกณฑ์มาตรฐานเบื้องต้น  
เป็นที่ยอมรับของผู้เกี่ยวข้องดังกล่าวข้างต้น เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานเบื้องต้นในการสรรหาพนักงาน 
สรุปได้ว่าร้อยละของการให้ผลซ้ า สามารถตั้งเป็นมาตรฐานเบื้องต้นที่ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 79.29 
และร้อยละของการให้ผลซ้ าและถูกต้อง สามารถตั้งเป็นมาตรฐานเบื้องต้นท่ีไม่ต่ ากว่าร้อยละ 79.22 

 
ค าส าคัญ : Attribute Gauge R&R, Fransworth-Munsell, ANOVA, ความสามารถใน การให้ผลซ้ า, 
ความสามารถการให้ผลซ้ าและถูกต้อง  
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 The research utilizes Attribute Gauge R&R Technique as a data decision tool 
to set standard acceptance criteria in approval of the color of the lipstick product. 
The experiment was designed by selecting test groups, such as factory staff and 
customer group. Setting the Ho (Null Hypothesis): Repeatability and Reproducibility 
was not significantly different among all groups. The experiment has applied the 
colour shades theory of Fransworth-Munsell 100 hue to measure decision making 
capabilities which demonstrate in percentage of repeatability (% Repeatability) and 
percentage of reproducibility (% Reproducibility). The results of the experiment used 
the variance of each group to analyze the relationship between groups by ANOVA 
technique which is suitable for analyzing group variance.  When the variance results 
do no differ between groups, confidence level is set at 95% which is the initial 
standard accepted by the above mentioned parties to use as a benchmark for 
recruiting employees.  In conclusion, %Repeatability and %Reproducibility can be set 
as the initial standard of not less than 79.29 percent and 79.22 percent, respectively. 
 
Keywords: Attribute Gauge R&R, Fransworth-Munsell, ANOVA, Repeatability, 
Reproducibility 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำ แนวทำงเหตุผลและปัญหำ 
 Lipstick ส ำหรับผู้หญิงคือเครื่องส ำอำงชิ้นแรกๆ ที่ต้องนึกถึงและพิถีพิถันในกำรเลือกซ้ือ สี
ที่ถูกใจ ถ้ำไปซื้อแล้วพบว่ำสินค้ำแบรนด์ดังที่เลือกสีเบอร์เดิมแต่พอทำแล้วให้ควำมรู้สึกสีกลับไม่
เหมือน เก่ำ ท ำให้เกิดควำมไม่พอใจเป็นอย่ำงมำกเป็นเหตุให้เกิดกำรร้องเรียนในสินค้ำแบรนด์ที่ทำง
โรงงำนกรณีศึกษำนี้พบอยู่และเป็นปัญหำที่มีมำนำนเกิดขึ้นบ่อยครั้ง กำรแก้ปัญหำโดยกำรเปลี่ยนรุ่น
ชื่อใหม่ เป็นกำรแก้ปัญหำระยะสั้น กำรผลิตเครื่องส ำอำงโดยเฉพำะกลุ่มสีสันที่หลำกหลำย เช่น สินค้ำ
ประเภท Lipstick มักพบปัญหำสีไม่เหมือน จำกกำรประเมินกำรยอมรับที่ค่อยๆ เปลี่ยนไปทีละน้อย
จนในที่สุดก็มองเห็นได้ชัด 
 จำกกำรข้อร้องเรียนของลูกค้ำของบริษัท กรณีศึกษำเกี่ยวกับสีของลิปสติกว่ำแนวโน้มของ
สีแตกต่ำงจำกเดิม โดยเฉพำะใน 2 กลุ่มสินค้ำที่พบปัญหำค่อนข้ำงมำก คือ สีที่มีลักษณะนุ่มๆ เน้นสี
ขำวนวลผสมและ Lip Colour อีกกลุ่มที่มีลักษณะสีเข้มสดใส ปกติที่ผ่ำนมำจะใช้วิธีกำรตรวจสอบ
ด้วยสำยตำของช่ำงผสมสี และกำรยอมรับของพนักงำนประกันคุณภำพ และพนักงำนชุดนี้ก็ท ำงำนมำ
นำน เมื่อเปลี่ยนพนักงำนชุดใหม่ปัญหำก็กลับมำมำกข้ึนกว่ำเดิม ต้องอบรมพนักงำน ถ้ำโชคดีพนักงำน
แยกสีได้ดี ก็จะสำมำรถท ำงำนได้เร็ว 
 จำกปัญหำข้ำงต้นกำรยอมรับสี Lipstick จำกพนักงำนเป็นกุญแจส ำคัญจึงจ ำเป็นต้องหำ 
วิธีกำรที่จะมำควบคุมกระบวนกำรผลิตและยอมรับ เพ่ือช่วยสนับสนุนกำรตรวจสอบด้วยสำยตำให้สี
ของสินค้ำตรงตำมมำตรฐำนตำมที่ตกลงไว้กับลูกค้ำ และสีของแต่ละรุ่นกำรผลิต (Lot) กำรผลิตมี
มำตรฐำนไปในทิศทำงเดียวกัน  เพื่อให้แน่ใจว่ำพนักงำนที่ปฏิบัติหน้ำที่ดังกล่ำวยังมีควำม สำมำรถอยู่
ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ จึงต้องใช้ Attribute Gauge R&R มำเป็นเครื่องมือในกำรตัดสินใจ  
 หน่วยงำนประกันคุณภำพลิปสติกท ำกำรทดลองวัดค่ำสีโดยใช้เครื่องมือตรวจวัดสี (Colour 
Meter) แต่ถ้ำใช้เครื่องวัดสีจะท ำงำนได้ช้ำ เพรำะอยู่ไกลเสียเวลำกำรท ำงำนมีเครื่องเดียวต้อง แบ่งกัน
ใช้ระหว่ำงโรงงำน แต่ก็ต้องจัดท ำขึ้นเพ่ือใช้เป็นแนวทำงกำรปฏิบัติงำน ก ำหนดมำตรฐำนในขั้นตอน 
กำรตรวจวัด กำรยอมรับสินค้ำของลูกค้ำของแต่ละสีขึ้นเพ่ือก ำหนดขอบเขตให้อยู่ในสีที่ลูกค้ำต้องกำร 
และเพ่ือป้องกันปัญหำ ข้อร้องเรียนเรื่องสีที่จะเกิดขึ้น สำยกำรผลิต แต่กุญแจส ำคัญ เรื่องกำรยอมรับ
ของพนักงำน ระหว่ำงขั้นตอนที่ตัดสินใจในกำรตรวจผ่ำน/ไม่ผ่ำน เพรำะระหว่ำงกำรปฏิบัติงำนไม่
สำมำรถใช้เครื่องวัดสีได้ทั้งหมด จึงมีวิธีในกำรตั้งเกณฑ์กำรยอมรับที่ต้องท ำ Attribute Gauge R&R 
ส ำหรับช่ำงผสมสี และพนักงำนประกันคุณภำพ กำรแยกควำมแตกต่ำงของเฉดสี กำรท ำให้แน่ใจเรื่อง
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ของควำมสำมำรถในกำรตรวจซ้ ำ (Repeatability) และ กำรให้ผลซ้ ำและถูกต้อง (Reproducibility) 
ในกำรผลิต กระบวนกำรควบคุม กำรผลิตของกระบวนกำรเริ่มตั้งแต่กำรแต่งสี ให้เหมือนกับ แท่งลิปสี
มำตรฐำนจำกลูกค้ำก่อนขึ้นรูปเป็นแท่งลิป ตัวอย่ำง แสดงในรูปที่ 1.1 
 

 
 

รูปที่  1.1  กระบวนกำรที่โรงงำนผลิตสินค้ำ Lipstick 
  
 ปัญหำที่ลูกค้ำให้ควำมส ำคัญคือ ตัวอย่ำงสินค้ำที่วำงหน้ำร้ำนเพ่ือใช้ส ำหรับทดสอบกับสี
ของสินค้ำที่ลูกค้ำแกะกล่องสินค้ำไม่เหมือนกัน  
 สีทำของลิปสติกในแต่ละซีรีย์ มีสีแตกต่ำงกันในแต่ละรุ่น (Lot) ของผลิตภัณฑ์ที่ศึกษำ สีที่มี
ลักษณะนุ่มๆ เน้นสีขำวนวลผสมและลิบสติกท่ีมีสีอีกกลุ่มที่มีลักษณะสีเข้มสดใส 
 กำรวัดสีจะท ำเมื่อขั้นตอนผสมแต่ไม่มีมำตรฐำนก ำหนดเรื่องค่ำที่ยอมรับได้กำรตัดสินใจใช้
วิธีตรวจสอบด้วยสำยตำของช่ำงผสมสีที่ปฏิบัติงำน และพนักงำนประกันคุณภำพที่อยู่ในสำยกำรผลิต 
เท่ำนั้น 
 ส ำหรับข้อมูลโดยอำศัยสถิติ Attribute Gauge R&R (Attribute Gauge Repeatability 
&Reproducibility) เพ่ือประเมินควำมสำมำรถของช่ำงผสมสีและพนักงำนประกันคุณภำพที่ประจ ำ 
อยู่ในสำยกำรผลิตส ำหรับกำรประเมินผลระบบกำรวัด และลดกำรร้องเรียนของลูกค้ำเป็นประเด็นใน
กำรศึกษำครั้งนี้ 
 
1.2  ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 
 เข้ำใจสภำพกระบวนกำรควำมแม่นย ำของกำรยอมรับของแต่ละกลุ่มทดสอบกำรประเมิน 
ช่ำงผสมสีที่ปฏิบัติงำน พนักงำนประกันคุณภำพที่ปฏิบัติงำน ลูกค้ำ และพนักงำนที่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้อง 
กับกำรอนุมัติสีลิบสติกในสำยกำรผลิต เพ่ือให้ประยุกต์ใช้ส ำหรับกำรควบคุมกระบวนกำรกำรจัดกำร 
ควบคุมคุณภำพของพนักงำนโดยใช้หลักกำรวิเครำะห์  Attribute Gauge R&R 
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 เป้ำหมำยที่ยืนยันผลลัพธ์คือ สำมำรถก ำหนดกำรควบคุมกำรยอมรับ ค่ำมำตรฐำนในกำร
ปฏิบัติงำนเป็นค่ำ%Repeatability และ %Reproducibility ที่ระดับควำมมั่นใจ 95% ส ำหรับ 
พนักงำนที่ต้องปฏิบัติงำนในกำรตรวจสอบเรื่องสีของผลิตภัณฑ์เครื่อส ำอำง โดยใช้เทคนิคกำร 
วิเครำะห์ ANOVA 
 
1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 
 กำรศึกษำนี้เพ่ือศึกษำกำรควบคุมกำรยอมรับและแนวโน้มของกำรผลิต ระหว่ำงกระบวน 
กำรก่อนส่งมอบให้ลูกค้ำ  
 1. โดยกำรก ำหนดสีมำตรฐำนจะด ำเนินกำรก ำหนดกับลูกค้ำ  
 2. ผู้ศึกษำจะท ำกำรก ำหนดกำรควบคุมตรวจค่ำควำมเข้มของสีในแต่ละ Shade ของสินค้ำ 
Lipstick ของแบรนด์ที่ลูกค้ำของบริษัทมีปัญหำอยู่  
 3. ต้ังค่ำมำตรฐำนของ %Repeatability และ %Reproducibility ส ำหรับบุคคลที่ ท ำกำร
ทดสอบและมผีลต่อกำรตัดสินใจอนุมัติสีของลิบสติก 
 
1.4  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 1.  ท ำกำรเลือกหัวข้อของปัญหำ 
 2. ศึกษำและท ำควำมเข้ำใจกระบวนกำรผลิต Lipstick ของแต่ละขั้นตอนตั้งแต่ผสม ถึง
กำรน ำไปขึ้นรูปกำรประกอบเป็นสินค้ำและกำรก ำหนดเป้ำหมำย 
 3.  ก ำหนดแผนงำนส ำหรับกำรศึกษำ 
 4.  วิเครำะห์หำควำมแตกต่ำงของแต่ละกลุ่ม 
 5.  พิจำรณำค่ำมำตรฐำน เพ่ือเป็นแนวทำงตั้งมำตรฐำนกำรตัดสินใจ 
 6.  ยืนยันผลลัพธ์ 
 7.  สร้ำงมำตรฐำนและก ำหนดแผนกำรควบคุม 

 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ก ำหนดวิธีกำรและมำตรฐำนส ำหรับพนักงำนท ำหน้ำที่แต่งสีส ำหรับผลิตภัณฑ์ให้เป็น
มำตรฐำนเดียวกัน และสำมำรถตรวจติดตำมอย่ำงเป็นระบบ 
 2. ลดต้นทุนที่เกิดจำกของเสียในกระบวนกำร กำรร้องเรียนจำกลูกค้ำภำยนอก และกำร
สร้ำงมำตรฐำนแบบยั่งยืนส ำหรับกำรควบคุมพนักงำนในกำรยอมรับ และมีขั้นตอนอย่ำงชัดเจน 
ตรวจวัดได้ 
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1.6  แผนงำนและระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 
 
ตำรำงที่ 1.1  แผนงำนและระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 
รำยละเอียดแผนงำน รำยละเอียดกำรด ำเนินงำน 

ก.
ค.

 5
8 

ก ก.
ย.

 5
8 

พ.
ย.

 5
8 

ม.
ค.

 5
9 

มี.
ค.

 5
9 

พ.
ค.

 5
9 

ก.
ค.

 5
9 

ก.
ย.

 5
9 

พ.
ย.

 5
9 

ม.
ค.

 6
0 

วำงแผนโครงกำร           

ตั้งวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ        
   

วำงแผนทรัพยำกรที่เกี่ยวข้อง           

วำงแผนรำยละเอียดปลีกย่อย 
ของแต่ละกิจกรรม 

       

   

วำงแผนองค์กรและก ำหนด
หน้ำท่ีรับผิดชอบ 

       
   

ก ำหนดตำรำงเวลำ           
ตำรำงเวลำของกิจกรรมทั้งหมด           
ช่ ว ง เวล ำขอ งกำรท ำแต่ ล ะ
กิจกรรม 

       
   

ล ำดับขั้นตอนของกิจกรรมทั้ง 
หมดตั้งแต่เริ่มจนครบ 

       
   

ตำรำงกำรแก้ไขทบทวน           

เริ่มต้นโครงกำรตำมแผนงำนที่
ท ำไว ้

       
   

ควบคุมโครงกำรให้เป็นไปตำม
แผนที่วำงไว ้

       
   

 



บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) 
 เป็นหน้าที่หลักของผู้บริหารฝ่ายคุณภาพจะต้องสร้างระบบการวัด ก่อนที่จะด าเนินการวัด
เนื่องจากการสร้างระบบการวัดจะน าไปสู่ข้อมูลพ้ืนฐานที่ดี เพ่ือให้ผลการวัดและข้อมูลที่ถูกวัดเป็น
ตัวแทนของกระบวนการผลิต ผ่านมาทางระบบการประเมินผลการวัด 
 การวิเคราะห์ข้อมูลที่เกิดจากกระบวนการวัดต้องรู้ว่ามีความผันแปรในกระบวนการอย่างไร 
เพ่ือให้เกิดความแม่นย าในการตรวจวัด“การวิเคราะห์ระบบการวัด (MSA : Measurement System 
Analysis) จึงมีความจ าเป็น ต้องท าความเข้าใจกับความผันแปรที่ได้จากระบบการวัดแล้วพิจารณาว่า 
มีสาเหตุความผันแปรจากแหล่งใดเพ่ือท าความเข้าใจ และก าจัดสาเหตุต่อไป” [1] 
 
2.2  ชนิดของความผันแปร (Sources of Variation) 
 ความผันแปร ประกอบด้วยความผันแปรของกระบวนการผลิต การวัด และการสุ่ม ใน
กระบวนการวัดยังสามารแบ่งได้5 ลักษณะ แสดงในรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1ชนิดของความผันแปรในกระบวนการ [2] 
 
  จากรูปที่ 2.1 หมายความว่า ความผันแปรของการวัด แบ่งกลุ่มใหญ่ได้อยู่ 2 แบบ 
คือความแม่นย า (Precision) และความถูกต้อง (Accuracy) 
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2.3  ความแม่นย า (Precision)  และความถูกต้อง (Accuracy) 
 ความแม่นย าที่เกิดจากการมีความเสถียรภาพ เส้นตรง หรือ อคติ/เอนเอียงไม่ถูกต้องอาจ 
ท าให้เกิดปัญหาซึ่งความแม่นย านี้ อาจเป็นปัญหา จากการที่การท าเหมือน(Reproducibility) กรณีที่
มีคนท าการวัดมากกว่าหนึ่งคนหรือการท าซ้ า(Repeatability)ถ้ามากกว่าหนึ่งการทดลองต่อคนที่ท า  
 
การวัด อธิบายง่ายๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.2   
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 Precision and Accurancy [3] 
 
 ความถูกต้อง (Accuracy) มาจากความผันแปรของค่ากลาง (Location Variation) เป็น
การพิจารณา ค่าต าแหน่ง หรือค่ากลางของข้อมูล (Location) จะได้ค่าความเอนเอียง (Bias) ความ
เสถียรภาพ (Stability) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
 ความแม่นย า (Precision) มาจาก ความผันแปรของขนาด (Width Variation) พิจารณา
ค่าความ กว้างของข้อมูล (width/spread) ที่ได้เป็นค่าความสามารถของการท าซ้ า (Repeatability) 
การท าเหมือน (Reproducibility) 
 
2.4  ความผันแปรของระบบการวัด 
 ในการผลิตใดๆเพ่ือเป็นการประกันคุณภาพต้องมีการจัดท าระบบการวัดและการ พยายาม
ก าจัดหรือลดสาเหตุที่ท าให้เกิดการวัดที่ ผิดพลาดดังแสดงตัวอย่างที่ปรากฏในตารางที่ 2.1 สาเหตุ
ของความ ผิดพลาดในการวัดด้วยเครื่องมือเชิงกลและตารางที่ 2.2 แสดงประเภทความผันแปร ใน
ระบบการวัด 
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ตารางที ่2.1  สาเหตุของความผิดพลาดในการวัดด้วยเครื่องมือเชิงกล 

ประเภทของความ
ผิดพลาด 

สาเหตุ ตัวอย่าง 

1. ความคลาดเคลื่ อน
จากเครื่องมือวัด 

โครงสร้างของเครื่องมือวัด 
หรือวิธีปฏิบัติงาน 

ความละเอียดของเครื่องมือไม่
เท่า กันช่วงการวัดไม่เหมาะสม 
แรงจากการวัดไม่เท่ากัน 

2. ความคลาดเคลื่ อน
จากพนักงาน 

ความเคยชินของผู้วัด ความถื่
การใช้งาน และทักษะ 

อ่านสเกลผิดพลาดและวิธีใช้ 
เครื่องมือมีความผิดพลาด 

3. ความคลาดเคลื่ อน
จากปัจจัยภายนอก 

ปั จจั ยภ ายนอกต่ างๆ  เช่ น 
อุณหภูมิ แสงสว่าง 

การควบคุมอุณหภูมิขณะวัด แสง
สว่างขณะท าการวัด 

4. ความคลาดเคลื่ อน
จากสาเหตุธรรมชาติ 

ปั จจั ย ต่ า งๆ  ที่ ไม่ ส าม ารถ
ควบคุมได้และระบุได ้

ไฟฟ้าสถิตย์ แรงสั่นสะเทือน  

 
ตารางที่ 2.2  แสดงประเภทความผันแปรในระบบการวัด  

ประเภทความ 
ผันแปร 

สาเหตุความผัน
แปร 

ตัวแบบความผัน
แปรของค่าวัด 

การแก้ไข 

ความผันแปรภายในเกิด
โดยธรรมชาติ 
คาดการณ์ได้ 

สาเหตุธรรมชาติ 
(common causes) 

มี ก า ร ก ร ะ จ า ย
สมมาตรรอบค่ าที่
ควรจะเป็น(รูปทรง
ปกติท่ีคงท่ี) 

ลดความผันแปรโดย
การจัดการกับระบบ
การวัด 

ความผันแปรภายนอก 
เกิดจากปัจจัยภายนอก 
เป็นครั้งคราวคาดการณ์ 
ไม่ได้ 

สาเหตุผิดพลาด 
(Special cause) 

ค่าวัดจะกระจายใน
รูปทรง และต าแหน่ง
ต่างๆ ที่ ไม่สามารถ
คาดการณ์ได้ 

แ ก้ ปั ญ ห า ที่ จุ ด
ตรวจวัด 

 
 
 
 
 
 



 
 

8 

2.5  คุณสมบัติพื้นฐานส าหรับระบบการวัดที่ดีตามข้อก าหนดของ Measurement System 
Analysis 

 การจัดท าระบบหรือคัดเลือกอุปกรณ์ในการวัด การปฏิบัติ จะต้องมีความไวพอที่จะ
ตรวจจับความ ผันแปรของกระบวนการและการตรวจวัดควรมีขนาด เล็กกว่าเมื่อ 
เทียบกับความผันแปรของกระบวนการ โดยใช้หลัก 10 ต่อ 1 เมื่อเทียบกับค่า
อนุโลม (Tolerance) 

 ระบบที่ท าการตรวจวัดควรอยู่ภายใต้การควบคุมทางสถิติ (statistic control) 

 ส าหรับการควบคุมผลิตภัณฑ์ (Product Control) ขนาดความผันแปรของการวัด
(Variability of the measurement system ) ต้องมีขนาดน้อยกว่าขนาด ของ
ข้อก าหนดพิกัดจ าเพาะ (Specification Limit) ของผลิตภัณฑ์ 

 ส าหรับการควบคุมกระบวนการ (Process Control) ขนาดความผันแปรของ
กระบวนการวัด (Variability of the measurement system) ที่ท าการวิเคราะห์
จะต้อง มีขนาดน้อยกว่าขนาดความผันแปรรวมของกระบวนการผลิต 

 วิ เค ราะห์ ความผั นแปรของค่ ากลาง (Location Variation) หรือความถูกต้ อ ง 
(Accurancy) 

1. Bias (ความเอนเอียง) คือค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของการวัด (Observed 
Value) และค่าอ้างอิง (Reference Value) ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปที่  2.3  Biasที่เกิดขึ้นในระบบการวัด [3] 
 
 ปกติในการวิเคราะห์ Bias สามารถท าได้ 2 วิธีคือ 
 1. วิธีค านวณค่าทางสถิติ  
 2. วิธีการใช้แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 เกณฑ์ ตัดสินที่ใช้พิจารณาคุณสมบัติด้าน Bias [3]  ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.3 เกณฑต์ัดสินที่ใช้พิจารณาคุณสมบัติด้าน Bias  

%ไบอัส ที่ได้จากการวัด ผลการยอมรับ 

%ไบอัส  5 %   ยอมรับได้โดยไม่ต้องท าการแก้ไขระบบการวัด 

5%< %ไบอัส <10% อาจยอมรับได้โดยต้องพิจารณาความเหมาะสมของปัจจัย 
ต่างๆที่เก่ียว ข้องกับการวัด 

%ไบอัส >  10 % ไม่สามารถยอมรับได้ต้องค้นหาสาเหตุแล้วท าการแก้ไข 

 
2. ความมีเสถียรภาพ (Stability) คือ คุณสมบัติด้านการใช้งานของอุปกรณ์การวัด

โดยพิจารณาจากความผันแปรโดยรวมในระบบการวัดที่ได้จากการวัดชิ้นงานมาสเตอร์ชิ้น หนึ่งตลอด
ช่วงเวลาหนึ่งว่ายังคงมีความผันแปรคงเดิมหรือไม่ อธิบายได้ดังรูปที่ 2.4 
  
 - ความเสถียร (Stability) 

 
 

รูปที่ 2.4ความเสถียรภาพ [3] 
 

 วัดความแตกต่างที่เกิดกับความถูกต้องเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 

 เป็นการดูว่าการกระจายของค่าการวัดยังคงที่ และคาดการณ์ ได้เมื่อเวลาผ่านไป 
หรือไม่ทั้งค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน 

 ต้องไม่มีการเลื่อนเปลี่ยนวัฏจักร 

 ใช้ประเมินจากแนวโน้มในกราฟท่ีได้จากการ plot ค่าท่ีวัดได้ในแต่ละช่วงเวลา 

 ต้องมั่นใจก่อนว่าระบบการวัดถูกสอบเทียบและมีสภาพ R&R ปกติเกณฑ์ตัดสินที่ใช้
พิจารณาคุณสมบัติด้านความมีเสถียรภาพ [3] ดังตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 เกณฑ์ตัดสินที่ใช้พิจารณาคุณสมบัติด้านความมีเสถียรภาพ 

% ความมีเสถียรภาพที่ได้จากการวัด ผลการยอมรับ 
% ความมีเสถียรภาพที่ได้จากการวัด

5 % 

ยอมรับได้โดยไม่ต้องท าการแก้ไขระบบการวัด 

5 %< %ความมีเสถียรภาพ <10 % อาจยอมรับได้โดยต้องพิจารณาความเหมาะสมของ
ปัจจัยต่างๆ ทีเ่กี่ยวข้องกับการวัด 

% ความมีเสถียรภาพ >  10  %       ไม่สามารถยอมรับได้ต้องค้นหาสาเหตุ แล้วท าการแก้ไข 

 
 การวิเคราะห์หา Stability จะใช้ Control Chart เก็บข้อมูลในช่วงที่ห่างกันพอสมควร 
การพิจารณาความมีเสถียรภาพสามารถดูได้จากแผนภูมิควบคุมในการใช้แผนภูมิควบคุมนี้จะเห็นว่ามี 
สองลักษณะต้องแยกมันออกจากกันคือความเสถียรของกระบวนการกับความเสถียรของระบบการวัด 
 

3. คุณสมบัติเชิงเส้นตรง (Linearity) คือความสามารถของเครื่องมือวัดที่จะไม่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนพิสัยของการวัดเครื่องมือวัดที่ไม่มีลักษณะที่ให้ผลการวัดเป็นเชิงเส้น
ถือว่าเป็นเครื่องมือที่ไม่มีความสามารถ ความ หมายของความเป็นเชิงเส้นดูได้จากรูปที่ 2.5 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ช่วงของคุณสมบัติเชิงเส้น [3] 
 
 เมื่อท าการวัดค่าที่สูงขึ้นไปเรื่อยๆจนสุดสเกลของเครื่องวัดค่าที่ได้ต้องมีค่าบวกลบไม่เกินที่
ก าหนด ไว้ในมาตรฐานของเครื่องวัดโดยให้พิจารณาช่วงที่เป็นเชิงเส้นดังตัวอย่างที่แสดงไว้ในรูปที่ 2.6 
เป็นตัวอย่างการแสดงลักษณะในการวัดเมื่อเอาค่ามา plot กราฟจะมีลักษณะเกาะกันเชิงเส้น 
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รูปที่ 2.6    แสดงการเป็นเชิงเส้น [3] 
 
 Regression Analysis เป็นเทคนิคสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ linearity ซึ่งเป็นค่าทางสถิติที่
ใช้ใน การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไปในการทดลองหา ร้อยละของความ 
เป็นเชิงเส้นก็จะใช้เกณฑ์ตัดสินในลักษณะเดียวกันกับข้างต้น [3] ดังแสดงในตาราง 2.5 
 
ตารางที่ 2.5 เกณฑ์ตัดสินที่ใช้พิจารณาคุณสมบัตเิชิงเส้น 

%ความเป็นเชิงเส้นที่ได้จากการวัด ผลการยอมรับ 

%ความเป็นเชิงเส้น 5  % ยอมรับได้โดยไม่ต้องท าการแก้ไขระบบการวัด 

5%<%ความเป็นเชิงเส้น<10% อาจยอมรับได้โดยต้องพิจารณาความเหมาะสมของปัจจัย
ต่างๆที่ เกี่ยวข้องกับการวัด 

%ความเป็นเชิงเส้น>  10%     ไม่สามารถยอมรับได้ต้องค้นหาสาเหตุ แล้วท าการแก้ไข 
 

4. Repeatability (ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร วั ด ซ้ า )  แ ล ะ  Reproducibility 
(ความสามารถในการให้ผลซ้ า) 
 Repeatability (ความสามารถในการวัดซ้ า) คือความผันแปรของการวัดที่เกิดขึ้นเมื่อท า
การวัดหลายครั้งบนชิ้นงานชิ้น เดียวกัน และเงื่อนไขในการวัดที่ เหมือนกัน  Reproducibility 
(ความสามารถในการให้ผลซ้ า) คือ ความผันแปรของการวัดเมื่อท าการวัดหลายครั้งบนชิ้นงานชิ้น
เดียวกันแต่เง่ือนไข ในการวัดต่างกันอธิบายตัวอย่างได้ในรูปที่ 9 
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รูปที่ 2.7  แสดง Reporducibility และ Repeatability [3] 
 
 ทั้ง 2 เรื่องนี้ เป็นเรื่องที่ต้องกล่าวไปพร้อมๆกัน โดยเรียกว่า การศึกษา GR&R (Gage 
Repeatability & Reproducibility) ปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึงมากคือการสอบเทียบเครื่องมือ 
ความสามารถของคน จ านวนตัวอย่างที่จะเก็บมาศึกษา ที่ปกติก็ใช้ประมาณ 10 ตัวอย่าง การลด
ความผันแปร สามารถท าได้ด้วยการวัดซ้ าและการประเมินผล 
          
 การวิเคราะห์ GR&Rท าได้ 3 วิธีคือ [3] 
 1. Range Method :วิธีพิสัย วิธีนี้ เหมาะกับการทดลองวัดค่าช่วงสั้นๆ ไม่มีการวัด
ซ้ า  ข้อเสียคือ ที่ไม่สามารถแยก Repeatability กับ Reproducibility ออกจากกันได้ วิธีนี้ถือว่า
ค่อนข้างหยาบ  
 2. Average and Range Method :วิ ธี ค่ า เฉ ลี่ ย แ ล ะ พิ สั ย  เห ม าะส าห รั บ ก ารวั ด
ซ้ า  สามารถแยก Repeatability ออกจาก Reproducibility ได้แต่ไม่สามารถแยกความผันแปรจาก
สาเหตุร่วมกัน ระหว่าง ชิ้นงานที่วัดและพนักงานผู้ท าการวัดออกจากค่า Repeatability ได้ 
 3. ANOVA Method :ส าหรับระบบการวัดที่ใช้เครื่องมือวัดสามารถแยกตามความผันแปร
จากสาเหตุร่วมระหว่างชิ้นงานที่วัดและพนักงานผู้ท าการวัดออกจากค่า Repeatability ได้แต่เป็น วิธี
ที่ ค่อนข้างยุ่งยาก และตีความยากเพราะต้องใช้สูตรและแปลความหมาย 
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 เกณฑ์ตัดสินก็มีลักษณะเดียวกันกับข้างต้น แต่ค่าร้อยละต่างกัน 

 %P/T หรือ P/TV   10      ยอมรับได้โดยไม่ต้องท าการแก้ไขระบบการวัด 
 10 < %P/T หรือ P/TV < 30   อาจยอมรับได้ โดยต้องพิจารณาความเหมาะสมของ 
    ปัจจัยทีเ่กี่ยวข้องกับการวัด 

 %P/T หรือ P/TV   30      ไม่สามารถยอมรับได้ ต้องค้นหาสาเหตุแล้วท าการแก้ไข 
 โดยที่ : Precision-to-tolerance ratio (P/T)  
 หรือ  Ratio (Precision-to-Total Variation Ratio (P/TV) 
 

 ส าหรับเกณฑ์ตัดสินในเรื่อง Repeatability และ Reproducibility จะมี 2 ลักษณะ 
 ลักษณะที่ 1  ได้จากการทดลองไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของ
ผลิตภัณฑ์หากเป็นการวัดข้อมูลแบบความผันแปร (variable) เพ่ือหาค่าออกมาเทียบกับมาตรฐาน
เพ่ือดูว่าจะผ่านหรือไม่ผ่านหรืออยู่ในมาตรฐานหรือไม่ เป็นการแยกแยะผลิตภัณฑ์บกพร่องที่ออกมา
ในรูปของ อัตราส่วน P/T (Precision-to-Tolerance Ratio) โดยใช้สมการ 
 

P/T = GR&R x 100 / (USL – LSL) 
 

USL = Upper Specification Level  
หรือขีดจ ากัดบนของมาตรฐาน 
LSL = Lower Specification Level  
หรือขีดจ ากัดล่างของมาตรฐาน 

 
 ลักษณะที่ 2 ได้จากการทดลองไปเปรียบเทียบกับความผันแปรโดยรวมหากเป็นการวัดเพ่ือ 
ศึกษาความผันแปรของกระบวนการที่ออกมาในรูปของอัตราส่วน P/TV (Precision-to-Total 
Variation Ratio) โดยใช้สมการ 
 

P/TV = GR&R x 100 / ความผันแปรของกระบวนการ 
 
 กระบวนการวิเคราะห์ความผันแปรในระบบการวัดส าหรับข้อมูลเชิงคุณภาพหรือข้อมูลนับ 
(Attribute Data) 
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 การวิเคราะห์ระบบการวัดส าหรับข้อมูลเชิงคุณลักษณะหรือข้อมูลนับ 
 1. เพ่ือประเมินความสอดคล้อง (Consistency) และความสม่ าเสมอ (Uniformity) ของ
ระบบการวัดด้วยตาหรืออาศัยความรู้สึกของพนักงานวัด 
 2. เพ่ือน าไปใช้เพ่ิมความสม่ าเสมอระหว่างพนักงานตลอด จนปรับปรุงขจัดความไม่
สอดคล้องกัน (Inconsistency) ทีเ่กิดข้ึนในขั้นตอนของการตรวจสอบหรือประเมินผล 
 
2.6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบข้อมูลนับโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance : ANOVA) 
 ปกติเรานิยมเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ t-test เป็นการเปรียบ เทียบ ค่าเฉลี่ยที่มีแค่ 2 
กลุ่มข้อมูลแต่เมื่อเรามีข้อมูลมากกว่าสองกลุ่มขึ้นไปก็ต้องท าการเปรียบเทียบทีละคู่ ท าให้เกิดการ 
เสียเวลา และมีความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 (Type I Error) เพ่ิมขึ้น เช่น เมื่อก าหนดให้ค่า

5.0 ถ้าทดสอบด้วย t-test 3 ครั้ง ก็จะท าให้ ค่า  ได้จะเท่ากับ 1- (  1-   ) 1k เมื่อ k คือ
จ านวนผลที่ให้ค่า ความน่าจะเป็นที่ 1 แตกต่างกันอย่างมีนัย ส าคัญ โดยบังเอิญมากขึ้นเพ่ือเป็นการ
แก้ปัญหา ทางสถิติมีวิธีทดสอบหาความแตกต่าง ของค่าเฉลี่ยที่มีมากกว่าสองกลุ่มข้อมูล จะนิยมใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ ANOVA   
 การทดสอบความแปรปรวนนั้นในกรณีที่มีตัวแปรอิสระ 1 ตัวจะเรียก One – way 
ANOVA, 2 ตัวเรียก Two –way ANOVA และถ้ามี 3  ตัว เรียก 3-way ANOVA การวิเคราะห์และ
การตีความก็จะยากขึ้นตาม ล าดับ 
 ก่อนท าการวิเคราะห์เรามีข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) ดังนี้ 
 1.  ข้อมูลของประชากรต้องเป็นการกระจายข้อมูลแบบปกติ (Normal Distribution) 
 2.  ค่าความผันแปร (Variation) ของข้อมูลแต่ละประชากรต้องไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ 
 ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนนั้นสิ่งที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งคือ สมมติฐาน เช่นเดียวกันกับ
การใช้ t-test ในการทดสอบสมมติฐานจ าเป็นต้องเริ่มต้นด้วยการตั้งสมมติฐาน (Null hypothesis) 
ของ ANOVA จะเป็นดังนี้  
 ก าหนดให้ค่าเฉลี่ยของประชากรที่ศึกษา (กระบวนการการตัดสินใจ) ของแต่ละกลุ่มไม่
แตกต่างกัน เขียนได้ว่า  
 

 
210

: H =… k  
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ส่วนสมมติฐานทางเลือก (Alternative hypothesis) ก าหนดว่า จะมีค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ที่
แตกต่างกัน เขียนดังนี้ 
 

 H 1 : มี m อย่างน้อย  1คู่ท่ีแตกต่างกัน 

            ( หรือ   
jiH :

1 เมื่อ i j ) 
 
 ค่าสถิติที่ต้องเกี่ยวข้องกับการค านวณคือหลักการของ ANOVA คือเปรียบเทียบ Variation 
ที่เกิด จากการเอาค่ากลางของทุกประชากรมาเป็นกลุ่มเดียวกัน (Between samples variation) กับ 
Variation ที่เกิดขึ้นในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง (Within samples variation) 

 1. Total  sum of squares (ssT ) หาได้จากการค านวณผลบวกของคะแนนเบี่ยงเบนยก
ก าลังสอง ( The sum of square ) 
 

 N

T
X

ij

n

i

K

j

22

11


     หรือ   ssT =  

2

11


















jn

i

ij

K

j

XX

  …สูตรที่ 2.1 
 

 2. Between – groups sum of squares (  ssB ) 
 

 



K

j 1 ( j

j

n

T 2

) - N

T 2

      หรือ      



K

j

jn
1 (



 XX j ) 2   ...สูตรที่ 2.2 
 

 3. Within – group sum of squares (  WSS ) 
 

 


















K

j j

j
n

i

ij

K

j n

T
X

j

1

2

1

2

1 หรือ 

2

11


















jn

i

jij

K

j

XX

  …สูตรที่ 2.3 
 

การหาค่า SS T หรือSS B และSS W เมื่อหารด้วยค่าองศาอิสระ (Degree of freedom : df) ของแต่ละ
ตัวจะหมายถึงความแปรปรวน (Mean of squear : MS) โดยมี 
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df T  = N – 1 ,        …สูตรที่ 2.4 

df B  = K – 1        …สูตรที่ 2.5  

และdfW  = N – K      …สูตรที่ 2.6 
  
 เมื่อ N คือจ านวนข้อมูล และ K คือจ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
 
 หลักการค านวณค่าสถิติ F – test 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปรียบเทียบข้อมูลตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป จะใช้ F-test ส าหรับ
การทดสอบ ในที่นี้จะกล่าวถึงแต่การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) การหา
ค่า F ค านวณ จะหาได้จากอัตราส่วนความเเปรปรวนที่สรุปเป็นสูตรได้ดังตารางที่ 2.5 สรุปสูตรที่ท า 
ANOVA นี้  
 
ตารางที ่2.6  สรุปสูตรที่ท า ANOVA 

Source of 
variation 

SS df MS F 

Between 
groups 
Within 
groups 

SS B  
 

SS W  

K – 1 
 

N -K 

SS B  / K – 1 
 

SSW /N - K 

MS B / MS w  

Total SS B + SS W  N – 1   

  
 ความหมายของสัญลักษณ์ 
 Ti  =        ผลรวมของค่าที่วัด n ค่าในแต่ละกลุ่ม  
 T      =      ผลรวมของค่าที่วัดได้ทั้งหมด 
 n j  = จ านวนสมาชิกของข้อมูลในแต่ละกลุ่ม 
 K      = จ านวนกลุ่ม 
 X ij  = ข้อมูลตัวที่ iในกลุ่ม j  

 


jX   = ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม j  

 


X   = ค่าเฉลี่ยรวม  
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


K

j 1



jn

i

ijX
1

2

 = ผลรวมของค่าแต่ละตัวยกก าลังสองทุกค่าในทุกกลุ่ม 
 
 ตัวอย่างการค านวณ One-way  ANOVA  
 ในการทดลองสอน 4  วิธี กับนักเรียน 4 กลุ่มเมื่อสอนจนจบเนื้อหาตามที่ต้องการ ทดสอบ
สอนทั้ง 4  วิธีให้ผลแตกต่างกันหรือไม่ โดยผลการสอบได้คะแนนแต่ละกลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 2.7 
 
ตารางที่ 2.7  ตัวอย่างการแจกแจงคะแนนของแต่ละวิธีการสอน 

วิธีสอน 
วิธีที่ 1 วิธีที่  2 วิธีที่  3 วิธีที่  4 

5 
6 
7 
3 
7 
9 
2 
4 

11 
8 
7 
7 
9 

6 
9 
8 
5 
4 
4 
7 

3 
4 
1 
1 
4 
5 

 
 ในการทดสอบครั้งนี้ก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนในการตัดสินใจ 1 % ( = .01) 
 ขั้นตอนการทดสอบ 

1. สมมติฐานทางสถิต ิ
 
 

0H :
i

m =
j

m  

 :
1H มี   อย่างน้อย 1 คู่ แตกต่างกัน 

 

 2.  ก าหนดนัยส าคัญทางสถิติท่ี 01.  
 3.  ค านวณค่า F มีข้ันตอนการค านวณดังนี้ 
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ตารางที ่2.8 แสดงการค านวณ หาค่า nj 
วิธีสอน 

วิธีที่ 1 วิธีที่  2 วิธีที่  3 วิธีที่  4 

5 
6 
7 
3 
7 
9 
2 
4 

11 
8 
7 
7 
9 

6 
9 
8 
5 
4 
4 
7 

3 
4 
1 
1 
4 
5 
 
 

nj    8 5 7 6 
 

  1)  ค านวณหาค่า   SS B  

หา  iT  ;   1T  = 5+6+7+…+4 = 43 

 2T  = 11+8+7+…+9 = 42 

  3T  = 6+9+8+…+7 = 43 

  4T  = 3+4+1+…+5 = 18 

หา j

j

n

T 2

;  

1

2

1

n

T

= 
 2

8

43

 = 231.13 

2

2

2

n

T

= 
 

5

422

 = 352.80 

3

2

3

n

T

= 
 2

7

43

 = 264.14 

4

2

4

n

T

= 
 2

6

18

 = 54.00 
หา  T   =   43+42+43+18   =   146 
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หา   N  =   8+5+7+6   =   26 

หา  N

T 2

  =  
 2

26

146

  =   819.85 

จาก  SS B  = N

T

n

TK

j j

j
2

1

2
















 จะได้ 

        =    [231.13+352.80+264.14+54] - 819.85 
                     =   902.07-819.85 
                     =   82.22 
 

  2)   ค านวณหาค่า  SSW  

หา  



jn

i

ijX
1

2

 แต่ละกลุ่ม 

กลุ่มที่ 1  2694...765 2222   

กลุ่มที่ 2  3649...7811 2222   

กลุ่มที่ 3   

กลุ่มที่ 4  685....143 2222   

หา  



K

j 1



jn

i

ijX
1

2

= 269+364+287+68 
     = 988 
 

   จาก    SS B = 



K

j 1



jn

i

ijX
1

2

 - 



K

j 1 ( j

j

n

T 2

)จะได้ 
  = 988-902.07 
                    = 85.93 

TSS  จาก  TSS =    SS B + SS W จะได้ 
TSS    =   82.22+85.93 

                                =   168.15 
 
 

2877...896 2222 
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ตารางที่ 2.9 ตารางแสดงหาค่า F :แทนค่าต่างๆลงในตารางเพ่ือหาค่า F 

Source of 
variation 

SS df MS F 

Between 
groups 
Within groups 

82.22 
 
85.93 

3 
 
22 

27.41 
 
3.91 

7.01 

Total 168.15 25   

 
 4.  น าค่าF ที่ได้จากการค านวณ ( F= 7.01) ไปเทียบกับค่า F วิกฤต ซึ่งดูจากตารางค่า

วิกฤต ของ F พบว่า F .01,3,22 = 4.88  จะเห็นได้ว่าFค านวณ> Fวิกฤต จึงปฏิเสธ 0H  และยอมรับ 1H  
 5. ผลจากการทดสอบสรุปได้ว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยวิธีที่ต่างกัน มีผลการเรียน
แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งหมายความว่ามีค่าเฉลี่ยของผลการเรียนอย่าง
น้อย 1 คู่ที่แตกต่างกัน หรือ กล่าวได้ว่า จะต้องมีวิธีการสอนอย่างน้อย 1 คู่ ที่ท าให้ผลการเรียน
แตกต่างกัน  
 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 1 .  การศึกษาเชิ งจ าลอง The Variance Estimation for Pareto Distribution : A 
Simulation Studyของ วราฤทธิ์ พานิชกิจโกศลกุล [4] :  ได้น าเสนองานวิจัยเรื่องวิธีการประมาณค่า
ความแปรปรวนของการแจกแจงพาเรโต และเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าความแปรปรวน 3 วิธี    
1) วิธีอย่างง่าย    2)  วิธีปรับค่าความแปรปรวน ด้วยเทอมค่าคงท่ี (n-1)/n  และ 3)  วิธีปรับค่าความ
แปรปรวนด้วยเทอมค่าคงที่ (n-2)/n  โดยการเปรียบเทียบค่าความเอนเอียงสัมบูรณ์ (|Bias|) ค่า
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) และค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณค่า
ความแปรปรวน การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการจ าลองแบบมอนติคาร์โล ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ วิธีอย่างง่าย 
ให้ค่า |Bias| ต่ าสุด เกือบทุกกรณีที่ศึกษา รองลงมาคือ วิธีปรับค่าความแปรปรวนด้วยเทอมค่าคงที่ 
(n-1)/n และวิธีปรับค่าความแปรปรวนด้วยเทอมค่าคงที่ (n-2) / n ตามล าดับ ส่วนวิธีปรับค่าความ
แปรปรวนด้วยเทอมค่าคงที่ (n-2) / n ให้ค่า MAE และ MSE ต่ าที่สุด ในทุกกรณีที่ศึกษา รองลงมา
คือ วิธีปรับค่าความแปรปรวนด้วยเทอมค่าคงที่ (n-1) / n และวิธีอย่างง่าย ตามล าดับ 
 2.  Gauge R&R: An Effective Methodology for Determining the Adequacy of a 
New Measurement System for Micron-Level MetrologyของD. W. Hoffa and C.Laux [5]:  
ได้มีการ Review of Literature Measurement System Analysis : เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนทาง
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วิศวกรรมเริ่มต้องน าไปใช้ในระดับความละเอียดช่วงเป็นระดับไมครอน (submicor) ตามความ
ต้องการของลูกค้า ของบริษัทกรณีศึกษา (Accumod) ที่ใช้ในงานที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการผลิต
ชิ้นส่วนพลาสติกแบบฉีด ที่มี Lead-Frame และมีขนาดเล็ก ขนาดไมโครสเกล (micro-scale) ได้
ตระหนักถึงความจ าเป็นอย่างยิ่ง ที่จะต้องปรับปรุงระบบการวัด มีเทคโนโลยีระบบการวัดมากมาย 
(รวมไปถึงกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล (Confocal microscopy) เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้
เทคนิคทางแสงบริเวณจุดโฟกัส (focal point) ในการถ่ายภาพเพ่ือเพ่ิมความละเอียด (resolution) 
แ ล ะ ค ว าม ค ม ชั ด  (contrast) ข อ งภ าพ ถ่ า ย , Dinamic range lasers, scanning electron 
microscopes, white light interferometers, and precision video ) จากการส ารวจโรงงานทั่ว
โลก พบว่า Anova-base “Gauge R&R (Repeatability and Reproducibility)” เป็นเครื่องมือ
หลักในการน ามาใช้วิเคราะห์ปัจจัยที่มีประสิทธิภาพ (efficiency): ปัจจัยเช่นศักยภาพของระบบ
อัตโนมัติที่ใช้งานง่ายและการเขียนโปรแกรม และความทนทาน ใช้งานได้นาน เป็นส่วนที่ได้รับการ
พิจารณาเป็นพิเศษ การศึกษา Gauge R&R ได้ท าให้ผู้บริหารเห็นถึงประสิทธิภาพการตรวจวัดเชิง
ปริมาณได้ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับอีกระบบ ผลการท า Gauge R&R สามารถท าให้บริษัทกรณีศึกษา 
(Accumold) ได้ตัดสินใจซื้อเครื่องใหม่ที่มีระบบ multi-sensor system ที่สามารถตอบสนองความ
ละเอียดค่าอัตราความคลาดเคลื่อนที่ต้องการ 
 3.  On Evaluation the Measurement Capability of High-quality Processes ของ
J. J. Lyn and M. N. Chen [6] : การวิเคราะห์ระบบการวัด (MSA) สามารถท าให้มั่นใจว่าข้อมูลที่
ต้องการนั้นน่าเชื่อถือสามารถน าไปด าเนินการปรับปรุงคุณภาพ มีการศึกษาบางอันที่บอกว่า Gauge 
R&R ที่เป็นการศึกษาตามคุณลักษณะ ที่แต่ละอุตสาหกรรมมีความต้องการอุตสาหกรรมประเภทที่
ควบคุมข้อบกพร่องใกล้ศูนย์  ก็ยังพบว่ามีข้อบกพร่องในบางครั้งที่เจอในการสุ่มเกิดขึ้นได้ ในระบบ
มาตรฐานการวิเคราะห์การวัดอาจไม่ประสบผลส าเร็จในกระบวนการที่เป็นแบบ high-quality 
process. ในการวิจัยนี้ผู้ เขียนบอกว่า ระบบการวัด (gauge system) คุณลักษณะเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถของการวัดระบบกระบวนการและศักยภาพของระบบที่เสนอเป็นตัวอย่างกรณีที่ใช้งาน
การผลิต 
 4.  A Brvariate Attribute Measurement Model for Six Sigma Project ของ J. J. 
Lyn and M. N. Chen [7]  : ได้น าเสนอผลการวิจัยว่ามีโปรแกรมการปรับปรุงคุณภาพ จ านวนมาก
ใช้การวิเคราะห์ระบบการวัด (MSA) เพ่ือให้แน่ใจว่าความน่าเชื่อถือของผลการวัดใน ขั้นตอนการวัด
ซึ่งเป็นพ้ืนฐานส าหรับการตัดสินใจเกี่ยวกับพฤติกรรม การท างานการตรวจสอบ คุณลักษณะคุณภาพ
ที่ส าคัญ การวัดท าซ้ าและการศึกษาศักยภาพการผลิตซ้ า (R & R) เป็นวิธีการ ที่ส าคัญส าหรับการ
ประเมินความแม่นย าของ MSA แม้ว่ามีการศึกษาความสามารถของการวัดที่เป็นเรื่องธรรมดามีอยู่ใน
อุตสาหกรรม มีไม่กี่ท่ีที่มีการยกกรณีการหารือเกี่ยวกับข้อมูลคุณลักษณะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการ
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ท างานเกี่ยวข้องกับสองคนหรือมากกว่าในการตรวจสอบตัดสินใจ ด้านคุณลักษณะคุณภาพ การศึกษา
ครั้งนี้มีการจัดรูปแบบใหม่ส าหรับการประเมินผลการวัด R & R ส าหรับข้อมูลแอตทริบิวต์ สองตัวแปร 
(bivariate) ตัวอย่างน ามาใช้แสดงให้เห็นถึงการประยุกต์ใช้ในกระบวนการรูปแบบที่น าเสนอเป็น
ตัวอย่างสามารถน าไปใช้ในการประเมินและปรับปรุงระบบ การวัดที่มีข้อมูลแอตทริบิวต์ สองตัวแปร 
(bivariate) 
 5.  Study of Prevention Mechanism in Process Control ของ H. Chen [8]: ได้
น าเสนอผลวิจัยว่า ในโรงงานที่สร้างผลิตภัณฑ์โดยกระบวนการผลิตหรือกระบวนการท างาน ถูก
ก าหนดให้ต้องผลิตให้มีผลผลิตสูงที่สุด จากการป้อนเข้าให้ต้นทุนการผลิต การด าเนินการน้อยที่สุด 
และมีคุณภาพที่ดีที่สุด กลไกการป้องกันจ าเป็นต้องให้มีการถูกจัดท าในการผลิต มีการศึกษาอยู่บ้างใน
เรื่องของคุณภาพแต่อย่างไรก็ตามเม่ือเจอปัญหาด้านคุณภาพกลับไม่ค่อยมีการอ้างถึงกลไกการป้องกัน
ดังกล่าว การวิจัยนี้ผู้ เขียนกล่าวว่า กลไกการป้องกันในการใช้ระเบียบวิธีของ ซิกซ์ -ซิกม่า (6-
Sigma)ในมุมมองของการจัดการคุณภาพ เทคนิคที่ส าคัญรวมทั้ง DMAIC, SPC และ MSA ถูกน ามาใช้
เพ่ือป้องกันไม่ให้เหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดในผลิตภัณฑ์สุดท้าย ตามหลักการทางสถิติ ความสามารถของ
กระบวนการมีการตรวจสอบและความน่าเชื่อถือของกระบวนการคือการประเมิน เพ่ือตรวจสอบกลไก
การป้องกัน การสาธิตการผลิตมิเตอร์ไฟฟ้าแสดงให้เห็นถึงความล้มเหลวบน เส้นค่าเฉลี่ยลดลง 33% 
และค่าใช้จ่ายที่ลดลงนี้จะสมบูรณ์เมื่อระเบียบวิธีการควบคุมกระบวนการได้ถูกจัดท าขึ้นอย่างถูกต้อง  
 6.  การลดของเสียในการะบวนการผลิตชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ด้วยหลักการควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติ และการวิเคราะห์ระบบการวัด ของ สุทธิดา เอี่ยมเจริญ และ ระพี กาญจนะ [9] 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิต ชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ Thrust 
washer ด้วยเทคนิคการควบคุมกระบวนการด้วยวิธีการทางสถิติ (Statistical Process Control: 
SPC) ร่วมกับเทคนิคการวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis: MSA) ปัจจุบัน
โรงงานกรณีศึกษาสูญเสียรายได้ จากชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ Thrust washer ที่ไม่ได้ตาม ข้อก าหนด
ของลูกค้าเป็นจ านวนหลายหมื่นบาทต่อเดือน ขั้นตอนการด าเนินงานเริ่มจากการรวบรวมจ านวนของ
เสียทั้งหมด โดยจ าแนกตามชนิดของลักษณะข้อบกพร่องและน ามาคัดเลือกข้อบกพร่องที่ต้องน ามา
แก้ไขด้วยแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagrams) ซึ่งจะพบว่าสาเหตุหลักคือ ปัญหาที่เกิดจากความหนา
ของชิ้นงานไม่ได้ตามแบบ (Drawing) จากนั้นวิเคราะห์สภาพปัญหาของแต่ละกระบวนการด้วย
เทคนิคการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัดทั้งจากเครื่องมือวัดและผู้ปฏิบัติงาน จากนั้นสร้าง
แผนภูมิควบคุมกระบวนการ Control chart เพ่ือใช้ในการควบคุมกระบวนการที่ต้องการปรับปรุง 
Fine grinding process เปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการก่อนและหลังการควบคุม
กระบวนการ จากผลการปรับปรุงพบว่าสามารถลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วน
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ Thrust washer จาก 62,390 ชิ้น  เป็น 40,497 ชิ้น และสัดส่วนบกพร่องลดลง 
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35% จากก่อนควบคุมกระบวนการ และท าให้ความสามารถของกระบวนการเพ่ิมข้ึน 0.80 เป็น 0.83 
และสามารถลดข้อร้องเรียนจากลูกค้าเป็นศูนย์ 
 7.  การลดจ านวนสปินเดิลเสียในกระบวนการเจาะของโรงงานผลิตแผ่นวงจรไฟฟ้าโดยใช้
หลักการซิกซ์ซิกม่า ของดุศิต จันทร์รงค์ และวิภู  ศรีสืบสาย [10]: งานวิจัยนี้ศึกษาการลดจ านวน        
หัวเจาะ (Spindle) เสียในกระบวนการเจาะ โดยใช้หลักการของ ซิกซ์ ซิกม่า มีวัตถุประสงค์เพ่ือลด
จ านวนหัวเจาะเสีย ที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการเจาะ ในสายการผลิตของโรงงาน 
เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงสูง หัวเจาะที่เสียส่วนใหญ่จะเสียจากสาเหตุหัวเจาะติด (Spindle 
lock) และความเร็วรอบของการหมุนไม่ได้ตามที่ก าหนด (Spindle slip) โดยการวิจัยนี้ได้เริ่มเก็บ
ข้อมูลการเสียของหัวเจาะของบริษัทกรณีศึกษา และวิเคราะห์สาเหตุหลักที่ท าให้เกิดหัวเจาะเสีย โดย
การวิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลว และผลกระทบ (FMEA) ในกระบวนการโดยเรียงล าดับ
ความส าคัญจากจากค่าระดับความเสี่ยง (RPN) แล้วก าหนดแนวทางการแก้ไขเพ่ือลด ความเสี่ยงที่จะ
ท าให้เกิดหัวเจาะเสีย หลังจากท าการแก้ไขปัญหาด้วยเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าพบว่าสามารถลดจ านวนหัว
เจาะเสีย ได้เฉลี่ยเดือนละ 13.51%หรือสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง ได้เฉลี่ยเดือนละ 
290,000 บาท 
 8.  การวิเคราะห์ระบบการวัดแบบข้อมูลนับของขอบเลนส์สายตา ของวัฒนวิทย์ ทัดเทียม 
[11]: เพ่ือศึกษาแนวทางการวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) แบบข้อมูล
นับ (Attribute Characteristics) ในอุตสาหกรรมการผลิตเลนส์สายตา ท าให้มีความเข้าใจสภาพของ
งาน ในการควบคุมกระบวนการและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตเลนส์สายตาจากการศึกษา
พบ ว่าใบมีดตัดของเลนส์ที่หมดอายุการใช้งานแล้วจะท าให้ขอบเลนส์สายตาขุ่นเกินพิกัดจ าเพาะ ซึ่ง
ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์บกพร่องจากการวิเคราะห์ระบบการวัดขอบเลนส์สายตาซึ่งเป็นการประเมินผล 
คุณลักษณะเชิงคุณภาพเทียบกับข้อก าหนดเฉพาะ คือ ผ่านกับไม่ผ่านโดยให้พนักงานตรวจสอบ ขอบ
เลนส์สายตาขุ่นใสและเป็นผู้ตัดสินใจเปลี่ยนใบมีดตัดขอบเลนส์สายตาท าการตรวจสอบขอบเลนส์เป็น
ผ่านกับไม่ผ่าน จากนั้นท าการประเมินและวิเคราะห์ระบบการวัด และสรุปผลเพ่ือท าการปรับปรุง 
กระบวนการต่อไปประโยชน์ที่ได้รับ คือ การลดลงของผลิตภัณฑ์บกพร่องอันเป็นสาเหตุของต้นทุน 
การผลิตและคุณภาพสินค้า 
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ตารางที่ 2.10  สรุปงานเครื่องมือของงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

หัวข้อที่วิจัย ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัยสามารถน าไป 
ศึกษาต่อ และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

เรื่ อ ง  วิ ธี ก ารป ระม าณ ค่ าค วาม
แปรปรวนของการแจกแจงพาเรโต
และเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า
ความแปรปรวน [4] 

จากการวิจัยนี้ท าให้ทราบว่าการประมาณค่าความ
แปรปรวนใช้วิธีอย่างง่ายจะท าให้ได้ค่า |Bias | ต่ าที่สุด 
และวิธีปรับค่าความแปรปรวนด้วยเทอมค่าคงที่ (n-2)/n 
ให้ค่า MAE และ MSE ต่ าที่สุด 

การทบทวนงานวิจัยเกี่ยวกับ 
Measurement System Analysis 
โดยใช้ Anova-base “Gauge R&R 
(Repeatability and 
Reproducibility) ของ D. W. Hoffa 
and C.Laux [5] ในการปรับปรุง
กระบวนการวัดที่มีเทคโนโลยีขั้นสูง
และต้องมั่นใจว่าจะสนอง ความ
ต้องการของลูกค้าของบริษัท 

ผลการศึกษาท าให้ผู้บริหารเห็นถึงประสิทธิภาพการ
ตรวจวัดเชิงปริมาณได้ดีขึ้น และเป็นเครื่องมือสร้างความ
เชื่อมั่นส าคัญของงานบริหารคุณภาพ กับการลงทุนซื้อ
เครื่องมือใหม่  

On Evaluating the 
Measurement Capability of 
High-quality Processขอ งJ.J. Lyn 
and M.N. Chen [6] :   

การศึกษาของงานวิจัยนี้น าเอา MSA  และ Gauge R&R 
ศึกษาตามคุณลักษณะเพ่ิมขีดความสามารถโดยเฉพาะที่
เป็น High-quality process 

A Bivariate Attribute 
Measurement Model For Six 
Sigma Project ทดลองกับตัวอย่าง
แสดงให้เห็นการประยุกต์เป็นตัวอย่าง
สามารถน าไปใช้ในการประเมินและ
ปรับปรุงระบบการวัดที่มี ข้อมูลแอ
ตทริบิวต์ สองตัวแปร ของ J. J. Lyn 
and M. N. Chen [7] 

ที่ใช้กับการท างานในการตัดสินใจคุณลักษณะที่เกี่ยวข้อง
กับสองคนหรือมากกว่าในการท างานเรื่องการตัดสินใจ
ด้านคุณภาพโดยเฉพาะคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ 
จ าเป็นต้องมีคนที่เกี่ยวข้องอย่างน้อย สองคนหรือมากกว่า 
งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์และอ้างอิงได้ 
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ตารางที่ 2.10 สรุปงานเครื่องมือของงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (ต่อ) 

ผู้วิจัย และ หัวข้อที่วิจัย ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัยและสามารถน าไป 
ศึกษาต่อและเครื่องมือที่ใช้ 

Study of Prevention Mechanism 
in Process Controlวิจัยนี้ ใช้ระเบียบ
วิธีของ ซิกซ์-ซิกม่า (6-Sigma) ใน
มุมมองของการ จัดการคุณภาพ H. 
Chen [8]: 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการจัดการความล้มเหลวให้
ลดลงและค่าใช้จ่ายที่ลดลงจะสมบูรณ์เม่ือระเบียบวิธีการ
ควบคุมกระบวนการได้ถูกจัดท าอย่างถูกต้อง โดยใช้
เครื่องมือ DMAIC SPC และ MSA เป็นการป้องกัน
เหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดในผลิตภัณฑ์ 

การลดของเสียในการะบวนการผลิต
ชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ด้วยหลักการควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติและการวิเคราะห์ 
ระบบการวัดของ สุทธิดา เอ่ียมเจริญ 
และ ระพี กาญจนะ [9]: 

การวิจัยนี้ใช้เทคนิค SPC และ MSA  เป็นเครื่องมือโดย
แยกตามปัญหาจริงน าแผนภูมิควบคุมกระบวนการ และ
ป รั บ ป รุ งจ น ส าม า รถ ล ด ข อ ง เสี ย ล ง  35% แ ล ะ
ความสามารถของกระบวนการก็เพ่ิมขึ้น ซึ่งงานวิจัยนี้
ส าม ารถจะน า ไป ศึ กษ าต่ อ เพ่ื อป ระยุ ก ต์ เข้ ากั บ
กระบวนการอุตสาหกรรมการผลิตชนิดอื่นๆ 

การลดจ านวนสปินเดิลเสียใน 
กระบวนการเจาะของโรงงานผลิตแผ่น 
วงจรไฟฟ้าโดยใช้หลักการซิกซ์ซิกม่า
งานวิจัยนี้ศึกษาการลดจ านวนหัวเจาะ 
Spindle เสียในกระบวนการเจาะ โดย
ใช้หลักการของซิกซ์ ซิกม่าของ ดุศิต 
จนัทร์รงค์ และวิภู ศรีสืบสาย [10]: 

การวิจัยนี้ท าการหาสาเหตุหลักโดยใช้เทคนิควิเคราะห์
รูปแบบความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) แล้วน า
เทคนิคการแก้ปัญหาด้วย ซิกซ์ ซิกม่า มาท าให้ลดของ
เสียได้ 13.51%  

การวิเคราะห์ระบบการวัดแบบข้อมูล
นับของขอบเลนส์สายตา เพ่ือศึกษา
แนวทางการวิเคราะห์ระบบการวัด 
(Measurement System Analysis) 
แบบข้อมูลนับ (Attribute 
Characteristics) ในอุตสาหกรรมการ
ผลิตเลนส์สายตาของ วัฒนวิทย์ 
ทัดเทียม [11]: 

งานวิจัยนี้เป็นแบบอย่างให้เห็นว่าการควบคุมพนักงาน
ตรวจสอบและเป็นผู้ตัดสินใจเปลี่ยนใบมีดด้วยการผ่าน
ระบบการวัดวิเคราะห์แบบ Attribute Characteristics 
เป็นประโยชน์และท าให้ลดลงของผลิตภัณฑ์ที่บกพร่อง 
อันเป็นสาเหตุของต้นทุนการผลิต และคุณภาพสินค้า 

 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน  
 3.1.1  ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกันสภาพปัจจุบัน  
 ข้อผิดพลาดในการวัดเป็นประเด็นที่เกิดจากปัญหาระบบการประเมินมีปัญหามากท่ีสุดคือ 
การวัดคุณลักษณะข้อมูลในเงื่อนไขที่พนักงานใช้ตัดสินใจ เช่น ผ่าน/ไม่ผ่าน pass/fail ฯลฯ เพราะ 
ความสามารถการตัดสินใจนี้ส่งผลกระทบโดยตรงกับการยอมรับสินค้าของลูกค้าจะต้องมั่นใจว่าพนัก 
งานทั้งหมดที่เกี่ยวข้องในการตรวจสอบและตัดสินใจด้านคุณภาพมีมาตรฐานที่ยอมรับได้คืออะไร 
"ผ่าน" และ "ไม่ผ่าน" ให้เหมือนกัน น่าเชื่อถือ มีทิศทางเดียวกัน 
 การศึ กษ าวิ จั ยนี้  จะน า ใช้  MSA (Measurement system analysis) Gauge R&R 
(Gauge Repeatability and Reproducibility ) และเทคนิคการวิ เคราะห์ด้วย ANOVA เป็น
เครื่องมือว่าจะท าให้การควบคุมกระบวนในการวัดและสามารถสร้างเกณฑ์การยอมรับที่มีมาตรฐาน
ที่วัดได้ กรณีศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาจากปัญหาที่ได้รับร้องเรียนจากลูกค้าของโรงงานที่ศึกษาเป็น
โรงงานรับจ้างผลิตเครื่องส าอาง ก่อตั้งมานานรับผลิตเครื่องส าอางทั้งในและต่างประเทศ สินค้า
เครื่องส าอางมีหลากหลายทั้งผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว ครีม โลชั่น แชมพู ผลิตภัณฑ์บ ารุงเส้นผม น้ าหอม 
แป้ง (Powder)  และลิปสติก (Lipstick) เป็นต้น โดยผลิตภายใต้การรับรองระบบคุณภาพที่ได้
มาตรฐานต่างๆ มาก มายแต่ระยะหลังๆ มีคู่แข่งในตลาดมากขึ้น ลูกค้ามีทางเลือกในการซื้อสินค้า
มากขึ้น พบว่าสินค้าที่ ได้รับการร้องเรียนจากทางลูกค้าเรื่องปัญหาคุณภาพเกี่ยวข้องกับสีของผลิ
ภัณฑ์ประเภทลิปสติกที่ เปลี่ยนไป ไม่ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้กับลูกค้ามีจ านวนมากขึ้น ท าให้
เสียโอกาสทางการค้าและ ไม่ได้รับความเชื่อถือโดยกระบวนการอนุมัติสีลิบสติก และการตรวจสอบ
ลูกค้าน าตัวอย่างมาเทียบ สีตั้งแต่รุ่นการผลิตแรก (เทียบกับรุ่นที่ผลิตก่อนหน้านี้ 3-4 ปี) เมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับรุ่นปัจจุบันสีเปลี่ยนไปอย่างมาก สามารถมองเห็นได้ชัดเจนจากข้อมูลแสดงภาพรวม
ของปัญหาในรูปที่ 3.1 กราฟแสดงข้อร้องเรียนรวมของปี -2557 ที่ผ่านมา และปัญหา ที่พบมาก
ที่สุดคือสินค้าประเภท Lipstick  และข้อมูลการเสียโอกาสในการขายสินค้า ในตารางที่ 3.1 แสดง
ปัญหาเสียยอดขายจากการที่ลูกค้าไม่สามารถยอมรับสินค้า 
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รูปที่ 3.1 กราฟแสดงรายการข้อร้องเรียนของลูกค้าจาก มกราคม 2557 – ธันวาคม 2557 (2014) 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายการคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่เสียยอดขาย  

item โปรเจค 
จ ำนวนสีStandard 

ทั้งหมด 
จ ำนวนสีที่ลูกค้ำ 

ยอมรับ 
คิดเป็น %ที่เสีย

ยอดขำย 

1 A 10 2 80% 

2 B 17 10 41% 

3 C 10 5 50% 

4 E 11 9 18% 

5 F 17 11 35% 

 
 เมื่อได้ทวนสอบกระบวนการในการปฏิบัติงานเบื้องต้น ทุกรายการผลิตสินค้าจะมีการท า 
มาตรฐานของผลิตภัณฑ์มาตรฐานทุกๆปีเพ่ือเป็นมาตรฐานในการป้องกันเรื่องของผลิตภัณฑ์ เสื่อม 
คุณภาพ ดังนั้นสิ่งที่เป็นประเด็นในการปฏิบัติงานคือตัวบุคคล (พนักงาน) ที่มีส่วนหน้าที่ความรับผิด 
ชอบการตรวจสอบตัดสินใจ ผ่าน/ไม่ผ่าน คือหัวใจหลักการท างานจากประวัติการรับร้อง เรียนในปี 
2557 (2014)  พบว่าสินค้าที่ต้องท าการเรียกคืนมากที่สุดคือ สินค้าประเภท Lipstick ปัญหามากที่ 
สุดคือเรื่องของสีไม่เหมือนกับสีมาตรฐาน และเป็นเหตุที่ท าให้ลูกค้าเริ่มไม่เชื่อมั่นในสินค้าการที่ลูกค้า 
ไม่ยอมรับสีที่ไม่เหมือนสีมาตรฐานนี้ มีผลต่อเนื่องเรื่องของการพัฒนาสินค้าใหม่ในอนาคตถ้าไม่ได้รับ 
ความน่าเชื่อถือจากลูกค้าเมื่อตรวจสอบประวัติการปฏิบัติงานพบว่าสาเหตุปัญหาเกิดมาจาก  
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 ก.  เป็นช่วงที่มีพนักงานที่ปฏิบัติหน้าที่เปลี่ยนหลายรุ่น 
 ข. วิธีการตรวจสอบยังไม่เหมาะสม กล่าวคือใช้ตัวอย่าง Lipstick ทาบนผิวของผู้ตรวจ 
แล้วเทียบกับสีทาของ Lipstick มาตรฐาน (ระบบการให้สิทธิในการอนุมัติสีลิบสติก และการคัดเลือก
พนักงานไม่มีเกณฑ์ที่ชัดเจน) ซึ่งพนักงานมีความสามารถในการแยกระดับของสี (เฉดสี) ต่างกันทั้ง
พนักงานที่ต าแหน่งช่างผสมสีพนักงานประกันคุณภาพ ลูกค้า และบุคคลทั่วไป 
 ค.  พนักงานที่เป็นฝ่ายตรวจสอบคุณภาพของทางลูกค้า เปลี่ยนคนตรวจสอบ และ
ตัดสินใจ ขอบเขตการวิจัย  
 ในการศึกษาวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะกระบวนการผลิต ลิปสติก (Lipstick) (ประเภทที่ไม่มี
ส่วน ประกอบของผงมุก) โดยมีผังกระบวนการผลิตดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ผังกระบวนการ ผลิต Lipstick 
 
 ขั้นตอนการผลิตเริ่มแยกเป็นส่วนแรก การผลิตแม่สีก่อน จากการผสมวัตถุดิบ เข้าด้วยกัน 
ในส่วนของแม่สี จะใส่ตามสูตรมาตรฐาน ไม่มีการปรับสี แต่จุดที่ควบคุม คือขนาดของเม็ดสีที่ช่าง
ผสม จะต้องตรวจสอบให้แน่ใจ ด้วยเครื่องมือวัดขนาดเม็ดสีแสดงตัวอย่างการวัดความละเอียดของ
เม็ดสี ได้จากเครื่องวัดละเอียด ดังรูปที่ 3.3  
 
 

ผลผา่นเก็บเขา้ WIP

กระบวนการผสมส ีLipstick

กระบวนการขึน้รูป Lipstick

 า  ผน   ้ บ  า    
    เ ้ากา ผล    ่ 
เ ้าผล     ้ ผนก
ผล    ล        บ

 ผนก       บ  บ บ
 ผนผล  เ     /

เบ ก (file)        บ

 า  ผนผล  

 ผนกผล    บ ผน 
   เ     เ        ก  
 น  ล เบ ก บ    

     

ผ   า  า   าน  ่า 
  ผ   น า  ่    ่ นผ  

ล      ล   ่   เ   บก บ

Std. ล  Sample

 ผนกผล  น า       บ
บา  ่ น  ผล    ่   

  ่ ่ นผ     เ ล   
 ล    ากา  ่า 
ผล            ล้ 

     ก 

    ก         า
   ่  QA เ    

      บ  

    ก  กผล       
      ้  ่  ่ 

     ่า เ     ่  QA 

เบ ก    า น WIP 
 าเขา้ oil bath 

เ เขา้ นเ      
ก  กข  น    lipstick

น า  ่  ่    ่ ่ น   ก บ   น 
น าเขา้ stock    ่ 
  บ  ล้ ก า้
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รูปที่ 3.3 การวัดความละเอียดของเม็ดสี (ผลิต Lipstick) 

 
 เมื่อเม็ดสีมีขนาดที่ต้องการแล้วก็จะน าแม่สีที่ได้เก็บเข้าไว้ก่อน เพ่ือรอการเบิกไปผลิต
ต่อไป ส่วนที่สองคือ การผสมส่วนผสมต่างๆ เข้าด้วยกันในถังผสม ช่างผสมจะผสมและแต่งสีให้
เทียบกับมาตรฐานของลูกค้า ขั้นตอนนี้จะยังไม่มีส่วนผสมของน้ าหอม และสารปรุงแต่ง (เช่นวิตามิน 
หรือ additive อ่ืนๆ) เมื่อแต่งสีได้เทียบมาตรฐานแล้วจึงจะผสมน้ าหอมและส่วนอ่ืนๆลงไป  จากนั้น
ก็จะ ท าการถ่ายผลิตภัณฑ์เบื้องต้น (Bulk) ลงถังพักน าผลิตภัณฑ์เบื้องต้นกรอกใส่แท่งตัวอย่างลงใน
แม่ พิมพ์จ าลอง  (ดังตัวอย่างรูปที่ 3.4 ) แท่ง lipstick ตัวอย่างนี้ยังไม่ใช่รูปทรงของ lipstick จริงที่
จะส่ง ลูกค้า เป็นเพียงตัวอย่าง ส าหรับส่งให้ พนักงานประกันคุณภาพ ตรวจสอบ 
 

 
 
รูปที่ 3.4 การกรอกผลิตภัณฑ์เบื้องต้น (Bulk) ลงแม่พิมพ์จ าลองเพ่ือส่งให้ พนักงานประกันคุณภาพ 
     ตรวจสอบ 
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 กระบวนการตรวจสอบแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ 
 1.  การตรวจสอบด้วยสายตา คือตรวจสอบดูสีเทียบกับมาตรฐานที่ได้รับการยอมรับจาก
ลูกค้า 
 2.  การตรวจสอบด้วยคุณสมบัติภายใน คือ การทดสอบกลิ่น ความแข็ง ความละเอียด
ของเนื้อ lipstick 
 
3.2  กำรนิยำมหัวข้อปัญหำ 
 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาจากกระบวนการที่ยังไม่เคยมีการก าหนดเป็นตัวเลขหรือ
ควบ คุมเป็นมาตรฐานที่ตรวจวัดได้ในบริษัทกรณีศึกษามาก่อน เพราะการปฏิบัติงานอ้างอิง
มาตรฐาน จากบุคคลเพียงอย่างเดียว เมื่อมีการเปลี่ยนพนักงานเพราะเกษียณอายุ และบางส่วน
ลาออก ย้ายงาน ท าให้สินค้าที่ผลิตส่งให้ลูกค้าคุณภาพไม่ได้ตามมาตรฐานที่เคยยอมรับสาเหตุของ
ปัญหามาจากความผันแปรของการวัด สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 1.  กระบวนการวัด: ขั้นตอนการแต่งสี 
  1.1  พนักงาน ที่เป็นต าแหน่งช่างผสมเป็นหัวใจหลักแต่กระบวนการอนุมัติ สีลิบสติก 
ในการยอมรับความสามารถของพนักงานที่เกี่ยวข้องนี้ ยังไม่มีวิธีการที่ชัดเจนไม่สามารถคัดกรองว่า
ระดับไหนที่ยอมรับได้ และไม่สามารถแยกเฉดสีได้ดี จะท าให้เกิดภาวะสีของ lipstick เริ่มออกนอก
มาตรฐานไปเรื่อยๆ จนเห็นได้ชัด 
  1.2  พนักงาน ทั้งฝ่ายประกันคุณภาพ ช่างผสมสี และลูกค้า ไม่สามารถบอกได้ว่า
ความสามารถการแยกเฉดสีเป็นที่ยอมรับหรือไม่ ท าให้เกิดข้อโต้แย้งเรื่องการยอมรับสีมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ตรงกัน  
  1.3  เครื่องมือที่ใช้มีสายตาของผู้วัด และ เครื่องวัดสี (Colour Meter) แต่เครื่องวัดสี
ที่มีคุณภาพความละเอียดสูงราคาแพง ไม่อยู่ในพ้ืนที่ที่ท างาน ไม่ได้น าข้อมูลมาเป็นเครื่องมือส าหรับ
การอนุมัติสีลิบสติกโดยตรง 
 2.  การควบคุมกระบวนการผลิต :  
  2.1  เวลา :ในกระบวนการต้องใช้เวลาในขั้นตอนการแต่งสี ปกติใช้เวลาประมาณ 4 
ชม. ตามคุณสมบัติของวัตถุดิบที่น ามาผสมแต่ถ้าผลิตภัณฑ์คุณภาพ โดยเฉพาะสียังไม่เหมือน 
จ าเป็นต้องปรับแต่ง โดยการน ามาหลอมใหม่แล้วค่อยแต่งสีเวลาที่ท าก็จะนานออกไป (จากประวัติ
บันทึกการปฏิบัติงาน สูงสุด 9 ชม.) ซึ่งจะมีผลท าให้แม่สีที่ไม่คงทนความร้อนจะ เสื่อมสภาพดังนั้น 
การปรับแต่งสีได้ช้าก็จะมีผลต่อคุณภาพทางอ้อม 
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  2.2  ขั้นตอนการตรวจสอบ : ถ้าช่างผสมแต่งสีและส่งตัวอย่างให้ QA ตรวจสอบ แล้ว
ถ้าหากไม่ผ่าน ผลิตภัณฑ์เบื้องต้น (Bulk) จะต้องถูกน ามาหลอมใหม่ และแต่งสีเพ่ิม ซึ่งท าให้
เสียเวลา กับปัญหาคุณภาพทางอ้อม  
 
 3.1.2  เตรียมวัตถุดิบ และอุปกรณ์ในการทดลอง  
 จะเห็นว่าในการควบคุมกระบวนการผลิตเป็นกุญแจส าคัญที่ขั้นตอนการปรับแต่งสี 
(Mixing) กระบวนการวัดเรื่องการตรวจสอบคุณภาพ (สี) ของช่างผสมสี พนักงานประกันคุณภาพ
และลูกค้าที่ต้องอนุมัติสีการตรวจยอมรับ (Accept) ต้องมีมาตรฐานเดียวกันและมีบุคคลากรที่เป็นผู้
ตรวจสอบอนุมัติสีซึ่งเป็นการวัดแบบ ตัดสินใจผ่าน/ไม่ผ่าน เป็นการวัดแบบ Attribute เครื่องมือที่
วัดความสามารถของการตรวจสอบ จึงจ าเป็นต้องน าใช้ระบบกระบวนการวัด Attribute Gauge 
R&R มาเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ ด าเนินการดังต่อไปนี้  

3.1.2.1 ท าการแยกความสามารถการใช้สายตา โดยการประยุกต์วิธีการของ 
Farnsworth Color Vision Test & Color Blindness Test [12] และ
ความสามารถในการตัดสินใจ ในเรื่องของสีของตัวอย่าง เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน โดยคัดเลือกให้ผู้ ทดสอบมาจากแผนกผลิตช่างผสมสี  
พนักงานประกันคุณภาพลูกค้า และผู้ที่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องในการอนุมัติสี 
(เพ่ือยืนยันว่าบุคคลที่ท าการศึกษามีความสามารถในการแยกเฉดสีได้
เหมือนกันทุกคนแยกเฉดมาตรฐาน 4 เฉดสี คือ เหลือง แดง น้ าเงิน และ
เขียว ตัวอย่างละ 7 เฉดสีตามมาตรฐานสี Pantone เพ่ือทวนสอบเรื่อง
ตาบอดสีและความสามารถการแยกเฉดสี 

3.1.2.2 เตรียมตัวอย่างสีมาตรฐานที่ยอมรับได้การอนุมัติจากผู้มีอ านาจทั้งจาก
โรง งานและลูกค้าและตัวอย่างจากการผลิตที่ จะน ามาทดสอบ
ความสามารถในการแยกสี 40 ชิ้น โดยก าหนดให้มีตัวอย่างที่เหมือนสี
มาตรฐานทุกประการ 22 ชิ้น และสีที่ใกล้เคียงแต่ยอมรับไม่ได้เมื่อเทียบ
กับตัวอย่างมาตรฐาน 18 ชิ้นจากนั้นต้องมาด าเนินการให้ตรวจสอบ
ตั ว อ ย่ า ง เที ย บ กั บ ม าต รฐ าน ต าม ก ระบ วน ก ารวั ด ใน บ ท ที่ 2  
Repeatability (ความสามารถในการวัดซ้ า) และ Reproducibility 
(ความสามารถในการให้ผลซ้ าและถูกต้อง) โดยทุกคนจะต้องท าการวัด
ซ้ า 3 ครั้ง ให้ระยะห่างแต่ละครั้ง 1-2 วัน ผลที่ได้จากการทดสอบน าค่าที่
ได้มาวิเคราะห์ระบบการวัด ใช้เทคนิค ANOVAโดยวิธีตั้งสมมติฐาน ( 
Null Hypothesis Test Analysis)  
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   ตั้งสมมติฐานของการศึกษา 
H0  ความสามารถในการให้ผลซ้ าและให้ผลซ้ าอย่างถูกต้อง ไม่แตกต่างกัน
ของทุกกลุ่มทดสอบ 

    
43210

: H  

 
H1  ความสามารถของกลุ่มที่ทดสอบมีความแตกต่างอย่างน้อย 1 กลุ่ม  
ในการให้ผลซ้ าและให้ผลซ้ าอย่างถูกต้อง 
 

     
jiH :

1  
 

 ถ้ าค่ าที่ ศึ กษ าประ เมิ น และวิ เค ร าะห์ ส ามารถแยกผู้ ที่ มี
ความสามารถของแต่ละกลุ่ม จากประสบการณ์ การปฏิบัติงานจะจัดท า
เป็นมาตรฐานวิธีการในการท างาน และจะต้องจัดให้มีการตรวจสอบซ้ า
อย่างน้อยปีละครั้ง เพ่ือเฝ้าระวังปัญหาตามเวลาที่เปลี่ยนไป 

ถ้าค่าที่ศึกษาประเมินและวิเคราะห์ออกมามีค่าที่สามารถ
ก าหนด เป็นเกณฑ์การยอมรับที่น่าเชื่อถือและมีผลกระทบกับความ
ต้องการของลูกค้าจะด าเนินการให้ผู้บริหาร หัวหน้างานรับทราบเพ่ือจะ
ทบทวน อบรม พนักงานให้มีขีดความสามารถก่อนที่จะเข้าปฏิบัติหน้าที่
ในส่วนที่ ส าคัญนี้ เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานแทนระบบการท างานแบบเดิม 

3.1.2.3 การน าข้อมูลที่ได้มาตั้งเป็นมาตรฐานและจัดท ามาตรฐานในการควบคุม 
ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% โดยเทียบขั้นตอนการศึกษาด้วยเทคนิค 
Attribute Gauge R&R 

 
 3.1.3 การจัดท าการทดลอง  

3.1.3.1 ทวนสอบเรื่องตาบอดสีและความสามารถการแยกเฉดสีน าแผ่นตัวอย่าง
มาตรฐาน Pantone กลุ่มเฉดสี เหลือง เขียว น้ าเงิน และแดง (ประยุกต์
ตามวิธีการของ Farnsworth Color Vision Test & Color Blindness 
Tests by Munsell [12] ซึ่งจะมีการแบ่งสีเป็น สีเหลือง เขียว น้ าเงิน 
แดง และ ม่วง แต่การวิจัยนี้ไม่ทดสอบสีม่วง) 
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1. มาตัดให้มีขนาดเท่ากันชิ้นมาตรฐานที่ท าการทดสอบ (เพ่ือควบคุม 
ขนาดของตัวอย่างและพ้ืนที่การมอง) 

2. ติดแผ่นสีตัวอย่างไล่เฉดสีแต่ละสี (1 ชุดจะมี 7 ชิ้น ตามแผ่นสี 
มาตรฐาน pantone) 

3. ข้อก าหนดจะต้องไม่สัมผัสผิวหน้าของแผ่นมาตรฐานเพื่อป้องกันการ
เปื้อน และสีเลือนการทดสอบจะต้องทดสอบภายใต้พ้ืนที่ก าหนด 
คือต้องทดสอบที่ตู้ส าหรับตรวจสอบสีเท่านั้น (colour booth) 

4. ผู้ควบคุมการทดสอบจับเวลาและบันทึกผล  
5. จับเวลาการทดสอบเรียงสีจากเข้มไปอ่อนหรืออ่อนไปเข้มภาย ใน  1 

นาที  ผู้ที่ผ่านการทดสอบนี้จึงไปทดสอบข้ันต่อไป 
3.1.3.2  การทดสอบเรื่อง การให้ผลซ้ า(Repeatability) และการให้ผลซ้ าและ 

ถูกต้อง (Reproducibility) 
1. จัดเตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบ Gauge R&R ท าการเลือกสี 

มาตรฐาน ส าหรับท า Master ดี 1 ชิ้นจากการยอมรับของผู้มี
อ านาจของโรงงานและลูกค้า 

2. น าตัวอย่างอ้างอิงที่เป็นสีมาตรฐานรุ่นผลิตเดียวกันกับ Master มา
ท า เป็นชิ้นงานดีจ านวน 22 ชิ้น และสีที่ไม่ยอมรับจ านวน 18 ชิ้น
(ตัวอย่างของสีผลิตภัณฑ์เบื้องต้นใส่ขนาดเท่าๆกันทุกชิ้น) ท า
หมายเลขลงบันทึกลักษณะและค่าอ้างอิงของการยอมรับแยกไว้ 

3. ผู้ควบคุมการทดสอบจะส่งตัวอย่างทดสอบให้ผู้ทดสอบครั้งละ 1 ชิ้น
เท่านั้น และควบคุมเวลาให้ไม่เกิน 1 นาทีต่อชิ้น เมื่อครบ 1 นาที 
จะต้องเปลี่ยนชิ้นงานใหม่ทันที  (ถ้าภายในเวลาไม่สามารถตัดสินใจ
ได้ให้ลงผล ไม่ผ่าน) 

4. การตรวจสอบจะต้องเทียบตัวอย่างกับตัวอย่างสีมาตรฐานทีละชิ้น 
5. การทดสอบการตัดสินใจจะต้องใช้เวลาไม่เกิน 1 นาที ส าหรับ

ชิ้นงานเทียบแต่ละชิ้นผู้ทดสอบจะต้องบอกผลการตัดสินใจให้ผู้
ควบคุมลงบันทึก 

6. จัดล าดับรายชื่อของคนที่เกี่ยวข้องทั้งหมดแยกกลุ่ม (กลุ่มช่าง ผสมสี
กลุ่มพนักงานประกันคุณภาพกลุ่มลูกค้า และกลุ่มพนักงานที่ไม่ 
เกี่ยวข้องกับการตัดสินใจ) โดยพนักงานดังกล่าวได้ผ่านการรับรอง
คุณสมบัติ การทดสอบแยกเฉดสีแล้ว 
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7. ท าการคัดเลือกคนขึ้นมาก่อนหนึ่งคนแล้ว ให้ตรวจสอบชิ้นงาน 
ตัวอย่างอย่างสุ่มเพ่ือประเมินผลคุณภาพงานว่าผ่าน/ไม่ผ่าน พร้อม
บันทึกผลลงในตารางตรวจสอบและท าการตรวจสอบซ้ าอย่างน้อย 
ชิ้นงานละ 3 ครั้ง 

8. ท าการคัดเลือกพนักงานคนต่อไปโดยด าเนินการเหมือน ข้อ 3 และ
ท าเช่นนี้จนครบทุกคนตามที่วางแผนไว้แยกกลุ่มข้อมูลของผู้ทดสอบ
เพ่ือประเมินสมรรถภาพของการตัดสินใจ 

9. ก าหนดสัญลักษณ์  Y, N  โดยที่ 
     Y เมื่อผลสอดคล้องกับค่าอ้างอิง 
     N เมือ่ผลไม่สอดคล้องกับค่าอ้างอิง 

10. น าผลที่ได้ ไปค านวน  ดังนี้ 
ตัวอย่างอ้างอิง ทั้ งหมด  40  ตัวอย่าง  ทดสอบการตัดสินใจ 
ตัวอย่างละ  3 ครั้ง รวมกันตัดสินใน (จ านวนชิ้นงานที่ตรวจสอบ) 
120 ครั้ง ผลรวมการตัดสินใจของแต่ละคนให้นับครั้งที่ตัดสินใจได้ Y 
เมื่อผลสอดคล้องกับค่าอ้างอิง วิธีการค านวนจะได้จาก 

 
เปอร์เซ็นต์รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ (%Repeatability) 
จ านวนครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกัน 
    = จน.ครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกัน / จน.ชิ้นงานที่ตรวจสอบ 
 
เปอร์เซ็นต์รีโพดิวซ์บิลี่ของพนักงานตรวจสอบ (%Reproducibly) 
    = จน.ครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง / จน.ชิ้นงานที่ตรวจสอบ 
 

11. รวบรวมผลที่ ได้จากข้อ 10 ของแต่ละคนในกลุ่มไปหาค่าการ
กระจายของแต่ละกลุ่มก่อนว่าข้อมูลที่ได้มาเป็นการกระจายแบบ
ปกติหรือไม่  โดยคิดที่อัลฟ่า =.05 (ระดับความมั่นใจที่ 95%) 

12. ถ้าเป็นการกระจายแบบปกติ  ค่า P -Value จะต้องมากกว่า 
ค่าอัลฟ่า (ควรมีค่า P-Value > .05) 

13. น าข้อมูลของแต่ละกลุ่มที่มีการกระจายปกติ  %Repeatability 
และ %Reproducibility ไปท าการวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน
ด้วยเทคนิค ANOVA 
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 3.1.4  วิเคราะห์ผลการทดลอง  
   3.1.4.1 ผลการทดลองให้บันทึกในแบบฟอร์มผล Test เรื่องการแยกเฉดสี 
 

 
 

รูปที่ 3.5  ใบลงบันทึกผล Test  เรื่องการแยกเฉดสี 
 

Test เ     กา   กเฉ   

Name & Surname :    กาน   

Company :  ILC

Department : MIXING ID: Testing Date : 04.11.2015

      1  เ ล      นน   า  า า   นกา   กเฉ   

1   ้ 7

1 เ ็ 7      นน  า   านกา      บ   ้ 

1   เ ล   7       บ  า   ก  ้ 

1 Time (S):10.67      7    ่  าก า่    95%

1   น  าเ  น 7

1   เข   7    นนเ ็ 

1    28 28

      2        นน

1   ้ 7    เ ็น % = 100%

1 เ ็ 7

1

1 Time (S):6.33

1

1

1

      3  น  าเ  น    นน

1   ้ 7

1 เ ็ 7

1

1 Time (S):7.04

1

1

1

      4  เข      นน

1   ้ 7

1 เ ็ 7

1

1 Time (S):7.80

1

1

1

5

6

6

1

2

3

4

5

2

3

7

7

1

2

3

2

1

4

3

4

5

4

6

7

5

6

7

1

0
2
4
6
8
  เ ล   

     

  น  าเ  น

  เข    

     

   … 

Yello

w

Re

d

Blu

e

Green

  า เ   

กา     บ :    บ   กา     บ า   เ้    น ข   น  

1.      น าน     า่        บ เ ็น   น     า่  าก Pantone 

2.   ผ  ้   บ  ้      น     า่  า    ้    บ    ( Light Booth)

3.   กา     บ    ้   บ   เ ลา   เ้   น  บ     4    า  น 1 นา  

4.    า้    ผ  ก บผ   นา้ข     น     า่ 
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 ผลการทดสอบของพนักงานต้องมีคะแนนเต็ม 100% ถึงจะผ่านเกณฑ์การทดสอบนี้  
 

3.1.4.2 ผลการทดลองเพ่ือหา  %Repeatability และ %Reproducibility ให้
ลงบันทึกผลการทดสอบแต่ละครั้ง(รวมทั้งหมด 3 ครั้ง) ในใบ Test เรื่อง
ความสามารถในการตัดสินใจ 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ใบลงบันทึก การทดสอบเรื่องความสามารถในการตัดสินใจ 

Test เ       า  า า   นกา      น  

Name & Surname…………………………………………….......... Company…………………….................

Department…………………….. ID:....................

Master No:……………………… No. of Testing………………… Testing Date……………………

Y N Y N Y N Y N SCORE

4 0

Master No:……………………… No. of Testing………………… Testing Date……………………

Y N Y N Y N Y N SCORE

4 0

Master No:……………………… No. of Testing………………… Testing Date……………………

Y N Y N Y N Y N SCORE

4 0

9 21 33

12 24 36

10 22 34

11 23 35

6 18 30

7 19 31

8 20 32

3 15 27 39

4 16 28 40

5 17 29

No.

1 13 25 37

2 14 26 38

11 23 35

12 24 36

No. No. No.

8 20 32

9 21 33

10 22 34

5 17 29

6 18 30

7 19 31

2 14 26 38

3 15 27 39

4 16 28 40

12 24 36

No. No. No. No.

1 13 25 37

9 21 33

10 22 34

11 23 35

6 18 30

7 19 31

8 20 32

3 15 27 39

4 16 28 40

5 17 29

No. No. No. No.

1 13 25 37

2 14 26 38
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 ผลการทดสอบของพนักงานทุกคนในแต่ละกลุ่มจะน าไปประมวลผลโดยผ่านโปรแกรมเอ็ก
เซล รวบรวมผลการตัดสินใน เทียบกับตัวอย่างมาตรฐาน เมื่อการตัดสินใจภายใต้ เงื่อนไข 
สภาพแวดล้อมที่ควบคุม คือ ระยะห่างคงที่ ตรวจสอบภายในตู้แสง(Color Booth) ดังตัวอย่าง
แบบฟอร์ม รูปที่ 3.7 ใบรวบรวมบันทึกผลการตัดสินใจ  
 

 
 

รูปที่ 3.7 ใบรวบรวมบันทึกผลการตัดสินใจ 
 
 ผลการทดลอง ที่ได้จะต้องน าไปวิเคราะห์ตามเทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ANOVAเพ่ือหาค่า F ค านวณ เปรียบเทียบกับ FCritical ว่าเป็นอย่างไรโดยเปรียบเทียบทั้งกลุ่มที่
ศึกษา โดยใช้วิธีการที่อยู่ในบทที่ 2 เรื่อง ANOVA Attribute Gauge R&R 
 ถ้าผลการค านวน ค่า F ค านวณน้อยกว่าค่า F critical (F ค านวน < F critical) ไม่
สามารถปฏิเสธ  H0  ที่เป็นสมมติฐานหลัก  (Null hypothesis ) 
 แต่ถ้าผลการค านวน ค่า F ค านวนมากกว่าค่า F critical (F ค านวน > F critical)  
จะต้องปฏิเสธ  H0  และยอมรับ H1  สมมติฐานรอง(Alternative hypothesis) 

QA inspector number 4

ล    Repleatability

Test 1 Test 2 Test 3

  า  า า   น

กา     ซ  า

1 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

2 N N Y N 1 0 1 N N

3 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

4 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

5 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

6 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

7 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

8 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

9 N Y Y N 0 0 1 N N

10 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

11 N N Y N 1 0 1 N N

12 N Y Y Y 0 0 0 Y N

13 N N Y N 1 0 1 N N

14 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

15 N N Y Y 1 0 0 N N

16 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

17 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

18 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

19 N N Y N 1 0 1 N N

20 N N N N 1 1 1 Y Y

21 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

22 N N Y Y 1 0 0 N N

23 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

24 N N N N 1 1 1 Y Y

25 N N N N 1 1 1 Y Y

26 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

27 N N Y Y 1 0 0 N N

28 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

29 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

30 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

31 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

32 N Y N N 0 1 1 N N

33 N N N N 1 1 1 Y Y

34 N N N N 1 1 1 Y Y

35 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

36 N N N N 1 1 1 Y Y

37 N N N N 1 1 1 Y Y

38 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

39 Y Y Y Y 1 1 1 Y Y

40 N N N N 1 1 1 Y Y

  า   ่Bias (  า   ก  ้ เ    เ   บก บ

 า   าน)   บ  ้

เ    นก น  ล 

  ก  ้  Bias

Sample 

number

Sample 

Std.



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาในครั้งนี้ ต้องการศึกษาผลของการตัดสินใจอนุมัติสีลิปสติก และการวิเคราะห์ 

ค่าท่ียอมรับ ได้ในระดับความม่ันใจที่ 95% หรือที่ระดับนัยส าคัญ  () = 0.05  
 
4.1  การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 4.1.1  ผลการทดลอง ทดสอบเรื่องการแยกเฉดสี ของผู้ทดสอบทุกคนในกลุ่ม แยกเป็น 4 
กลุ่มได้ดังตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบเรื่องการแยกเฉดสี โดยที่  
 G1 = กลุ่มที่ 1 หมายถึง พนักงานที่ท างานไม่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการตัดสินใจอนุมัติสี มี 5 
คน 
 G2 = กลุ่มท่ี 2 หมายถึง กลุ่มของลูกค้าที่ตัดสินใจอนุมัติสี มี 4คน 
 G3 = กลุ่มท่ี 3 หมายถึง กลุ่มของช่างผสมสีของโรงงาน มี 5 คน 
 G4 = กลุ่มท่ี 4 หมายถึง กลุ่มของพนักงานประกันคุณภาพของโรงงานมี 5 คน 
 
 บันทึกผลการทดลอง แสดงไว้ในตัวอย่างรูปที่ 4.1 ผลการทดสอบแยกเฉดสี 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ตัวอย่าง ใบผลการทดสอบแยกเฉดสี 

Test เรือ่งการแยกเฉดสี

Name & Surname : อารี

Company :  ILC

Department : QCL ID: 3289 Testing Date : 04.11.2015

สทีี ่1  เหลอืง คะแนน ความสามารถในการแยกเฉดสี

1 ได ้ 7

1 เต็ม 7 สี คะแนน มาตรฐานการยอมรับ ตอ้ง

1 สเีหลอืง 7 มรีะดบัความถูกตอ้ง

1 Time (S):13.68 สแีดง 7 ไมต่ า่กวา่    95%

1 สนี ้าเงนิ 7

1 สเีขยีว 7 คะแนนเต็ม

1 รวม 28 28

สทีี ่2  แดง คะแนน

1 ได ้ 7 คดิเป็น % = 100%

1 เต็ม 7

1

1 Time (S):20.45

1

1

1

สทีี ่3  น ้าเงนิ คะแนน

1 ได ้ 7

1 เต็ม 7

1

1 Time (S):9.08

1

1

1

สทีี ่4  เขยีว คะแนน

1 ได ้ 7

1 เต็ม 7

1

1 Time (S):21.68

1

1

1

4

7

1

6

7

5

6

7

1

2

3

4

5

5

6

2

3

1

2

3

4

5

4

7

1

2

3

6

0
2
4
6
8
สเีหลอืง

สแีดง

สนี ้าเงนิ

สเีขยีว

     

คะแ… 

Yello

w

Re

d

Blu

e

Green

Test เรือ่งการแยกเฉดสี

Name & Surname : รตกิานต ์

Company :  ILC

Department : MIXING ID: Testing Date : 04.11.2015

สทีี ่1  เหลอืง คะแนน ความสามารถในการแยกเฉดสี

1 ได ้ 7

1 เต็ม 7 สี คะแนน มาตรฐานการยอมรับ ตอ้ง

1 สเีหลอืง 7 มรีะดบัความถูกตอ้ง

1 Time (S):10.67 สแีดง 7 ไมต่ า่กวา่    95%

1 สนี ้าเงนิ 7

1 สเีขยีว 7 คะแนนเต็ม

1 รวม 28 28

สทีี ่2  แดง คะแนน

1 ได ้ 7 คดิเป็น % = 100%

1 เต็ม 7

1

1 Time (S):6.33

1

1

1

สทีี ่3  น ้าเงนิ คะแนน

1 ได ้ 7

1 เต็ม 7

1

1 Time (S):7.04

1

1

1

สทีี ่4  เขยีว คะแนน

1 ได ้ 7

1 เต็ม 7

1

1 Time (S):7.80

1

1

1

5

6

6

1

2

3

4

5

2

3

7

7

1

2

3

2

1

4

3

4

5

4

6

7

5

6

7

1

0
2
4
6
8
สเีหลอืง

สแีดง

สนี ้าเงนิ

สเีขยีว

     

คะแ… 

Yello

w

Re

d

Blu

e

Green

 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบเรื่องการแยกเฉดสี 

 % ผลการทดสอบเรื่องการแยกเฉดสี 
 G 1 G 2 G 3 G 4 

สีเหลือง 100% 100% 100% 100% 

สีแดง 100% 100% 100% 100% 
สีน้ าเงิน 100% 100% 100% 100% 

สีเขียว 100% 100% 100% 100% 
 
 สรุปคือผู้ทดสอบที่ผ่านการทดสอบทุกกลุ่มที่ทดสอบไม่มีความแตกต่างเรื่องสายตาและการ
แยกเฉดสี 
 
 4.1.2   ผลการทดลอง เรื่องเปอร์เซ็นรีพิททะบิลิตี้ (% Repeatability) ของพนักงานทุก
กลุ่ม 
 จากบทที่ 3 การค านวนร้อยละของรีพิททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ (%Repeatability) 
จ านวนครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกัน 
 

ได้จาก =     จ านวนครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกันx100 
จ านวนชิ้นงานที่ตรวจสอบ 

 
 การทดลองจากตัวอย่างอ้างอิง 40 ชิ้น ตรวจสอบแต่ละชิ้น 3 ครั้ง คิดเป็น 120 ครั้ง ต่อ
การทดสอบ จะได้ผลดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบ% Repeatability เป็นแต่ละกลุ่มดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบ% Repeatability ของแต่ละกลุ่ม 

 

G1 G2 G3 G4

82.50 77.50 90.00 75.00

77.50 82.50 75.00 77.50

62.50 90.00 85.00 87.50

77.50 92.50 80.00 72.50

72.50 92.50 90.00

%   Repeatability   (%ที่ผลการตรวจสอบเหมือนกนั  (ความสามารถในการวดัซ า้) )
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 เมื่อน าผลของแต่ละกลุ่มมาทดสอบค่าหาการกระจายแบบปกติ โดยวิเคราะห์จากค่า         

P-Value>คือ จะต้องมีค่ามากกว่า 0.05 ผลการทดลองใช้โปรแกรม minitab แสดงสรุปแต่ละ
กลุ่มได้ดังรูปที่ 4.2 ผลของการกระจาย %Repeatability ของแต่ละ กลุ่มท่ีทดสอบ 
 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ผลของการกระจาย %Repeatability ของแต่ละกลุ่มท่ีทดสอบ 
 
 ผลการทดสอบของ %Repeatability ของทั้ง 4 กลุ่มที่ทดสอบเป็นการกระจายแบบปกติ
(Normal Distribution) คือมีค่า P-Value>    (ที่ค่านัยส าคัญ 0.05 ระดับความมั่นใจที่ 95%) ทุก
กลุ่ม 
 

G1 มีค่า P-Value = 0.353 
G2 มีค่า P-Value = 0.552 
G1 มีค่า P-Value = 0.815 
G1 มีค่า P-Value = 0.310 
 
 
 

   

 
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 4.1.3  ผลการทดลอง เรื่อง % Reproducibility ของพนักงานทุกกลุ่มของพนักงานทุก
กลุ่ม 
 จากบทที่  3  การค านวนร้อยละของรี โพดิ วซ์บิ ลี่ ที่ ของพนั กงานตรวจสอบ (%
Reproducibility) 

ได้จาก      =     จ านวนครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง   x   100 
จ านวนชิ้นงานที่ตรวจสอบ 

 
 โดยค านวนผลของการทดลองจากตัวอย่างอ้างอิง 40 ชิ้น ตรวจสอบแต่ละชิ้น 3 ครั้ง คิด
เป็น 120 ครั้ง ต่อการทดสอบ จะได้ผลดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบ% Reproducibility 
ของแต่ละกลุ่ม จะได้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบ% Reproducibility ของแต่ละกลุ่ม 

 
 
 เมื่อน าผลของแต่ละกลุ่มมาทดสอบค่าหาการกระจายแบบปกติ โดยวิเคราะห์จากค่า P-
Value >    คือจะต้องมีค่ามากกว่า 0.05 ผลการทดลองใช้โปรแกรม minitab แสดงสรุปแต่ละกลุ่ม
ได้ดังรูปที่ 4.3 ผลของการกระจาย %Reproducibility ของแต่ละกลุ่มที่ทดสอบจะเป็นดังนี้ 

 
 
 
 
 

% Reproduce  %ที่ผลการตรวจสอบเหมือนกนัและถูกตอ้ง(ความสามารถใหผ้ลซ า้และถูกตอ้ง)

G1 Reproduce G2 Reproduce G3 Reproduce G4 Reproduce

38 80.00 75.00 85.00

50 76.43 90.00 85.00

42.5 79.00 85.00 80.00

50 89.00 78.00 75.00

45 85.00 90.00
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รูปที่ 4.3 ผลของการกระจาย %Reproducibility ของแต่ละกลุ่มที่ทดสอบ 
 
 การทดสอบของ %Reproducibility  ของทั้ง 4 กลุ่มที่ทดสอบเป็นการกระจายแบบปกติ
(Normal Distribution) คือมีค่า P-Value>       (ระดับความม่ันใจที่ 95%) ทุกกลุ่ม 
 
 G1 มีค่า P-Value = 0.492 
 G2 มีค่า P-Value = 0.184 
 G3 มีค่า P-Value = 0.502 
 G4 มีค่า P-Value = 0.621 
 
 จากการวิเคราะห์จะเห็นว่าถ้าศึกษา %Repeatability และ %Reproducibility แต่ละ
กลุ่มมีค่าการกระจายแบบปกติ และไม่สามารถวิเคราะห์ได้ว่า กลุ่มใดมีค่าการตัดสินใจได้ดีกว่ากัน จึง
ต้องท าการวิเคราะห์ต่อด้วยเทคนิค ANOVA การวิเคราะห์หาความแปรปรวน โดยน าผลที่ได้จากข้อ 
4.1.2  และ 4.1.3 ไปด าเนินการวิเคราะห์ต่อในข้อถัดไป 
 

4.1.4 การค านวนผลด้วยเทคนิค ANOVA 
 น าค่า %Repeatability & %Reproducibility ในการค านวณด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ 
ANOVA จะขอท าเป็น 5 ขั้นตอน ดูรายละเอียดได้จากเอกสารแนบท้ายบท  
 
 

 
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 ก าหนดใช้ สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ 
 Ti      =  ผลรวมของคะแนน n ค่าในแต่ละกลุ่ม 
 T      =  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 nj         =  จ านวนข้อมูลในแต่ละกลุ่ม 
 K      =  จ านวนกลุ่ม 
 Xij        =  ข้อมูลตัวที่ i ในกลุ่ม j 
 Xj         =  ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม j 
 X      =  ค่าเฉลี่ยรวม 

 

 SS     =  Sum of square    
 B      =  Between groups  
 W     =   Within groups 
 df     =  Degree of freedom 
 MS    =  Mean square  

 H0    =  Null Hypothesis  
 H1    =  Alternative Hypothesis 
 
 ผลของการค านวณทั้ง 4 กลุ่ม จะได้จากแทนค่าต่างๆลงในตารางเพ่ือหาค่า  F (การหา 
ANOVA: Single Factor 4 Groups %Repeatability (%ที่ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เห มื อ น กั น  
(ความสามารถในการวัดซ้ า) )ดังข้อมูลในตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน%Repeatability 4 
กลุ่มให้ผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน %Repeatability 4 กลุ่ม 

Source of variation SS df MS F 
Between groups 359.2598 3 119.7532 2.19 

Within groups 819.6875 15 54.6458  

Total 1178.9473 18   
 

X
2

ij
 

k 

j=1
 
 

ni 

i=1 
 

= ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง ทุกๆค่าในทุกกลุ่ม 
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 เมื่อเปิด Fcritical เปิดจากตาราง  ที่ degree of freedom between 3 (df B3 ) และ 
degree for freedom withing 15 ( df W15) จ ะ ได้ ค่ า  Fcritical= 3.29 แ ต่ ผ ล ก า ร ค า น ว น 
F.05,3,15=2.19 ผลการค านวน ค่า F ค านวนน้อยกว่าค่า F critical (Fค านวน< F critical ) จึงไม่สามารถปฏิเสธ  
H0  แสดว่าความสามารถในการวัดซ้ า(%Repeatability) ของทั้ง 4 กลุ่มไม่แตกต่างกัน   
 แต่เมื่อวิเคราะห์ผลของความสามารถในการวัดซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) ผลที่
ได้ ในตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน%Reproducibility 4 กลุ่มจะได้ดังนี้  
 
ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน%Reproducibility 4 กลุ่ม 

Source of 
veariation 

SS df MS F 

Between groups 5111.42 3 1703.8073 54.35 

Within groups 470.25 15 31.3501  
Total 5581.67 18   

 
 Fcritical เปิดจากตาราง  ที่  df B3 , df W 15จะได้ค่า Fcritical= 3.29 แต่ผลการค านวน 
F.05,3,15= 54.35  ผลการค านวน ค่า F ค านวน  มากกว่าค่า  F critical (F ค านวน> F critical )  จึงปฏิเสธ  H0

และยอมรับ H1  
 แสดงว่า มีข้อมูลอย่างน้อย 1 คู่ที่แตกต่างกันหมายถึง ความสามารถในการให้ผลซ้ า และ
ถูกต้องของทั้ง 4 กลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
 
4.2  การวิเคราะห์โดยใช้ ANOVA 
 น าผลจากข้อ 4.1 มาสรุปท าการวิเคราะห์โดยใช้ ANOVA โดยการทดลองตัดกลุ่มที่ 1 ออก 
และสรุปผลการวิเคราะห์เบื้องต้น เนื่องจากการวิเคราะห์แบบ ANOVA สามารถวัดเป็นกลุ่ม จึงท า
การค านวนเหมือนเดิมแต่ทดลองตัดออก 1 กลุ่ม โดยการตัดออกค านึงถึงหน้าที่ปฏิบัติงานเป็นหลัก
ก่อน  
 ผลของการทดลองตัดออก 1 กุล่ม (ตัดกลุ่มที่ไม่มีหน้าที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการตัดสินใจ 
คือ ตัดกลุ่มที่  1 ออก) ผลเป็นดังตารางการค านวณที่  ตารางที่  4.6 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน 
%Repeatability 3 กลุ่ม และตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน %Reproducibility 3กลุ่ม 
ผลได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน%Repeatability 3  กลุ่ม   

Source of 
veariation 

SS df MS F 

Between groups 67.90 2 33.9508 0.63 
Within groups 589.69 11 53.60795455   

Total 657.59 13     

 
 Fcritica lเปิดจากตาราง ที่df B2, df W11จะได้ค่า Fcritical= 3.98  แต่ผลการค านวน 
F.05,2,11= 0.63 ผลการค านวนค่า Fค านวณ น้อยกว่าค่า F critical (F ค านวน < F critical ) จึงไม่สามารถ
ปฏิเสธ   
 
ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์ค่า F ใน%Reproducibility 3 กลุ่ม 

Source of veariation SS df MS F 
Between groups 8.59 2 4.2939 0.13 

Within groups 365.05 11 33.1865   
Total 373.64 13     

 
 Fcritical เปิดจากตาราง ที่ df B2 , df W 11 จะได้ค่า Fcritical= 3.98 แต่ผลการค านวน 
F.05,2,11= 0.13  ผลการค านวน ค่า F ค านวน  มากกว่าค่า  F critical (F ค านวน< F critical) จึงไม่สามารถ
ปฏิเสธ  H0   
 สรุปผลการทดลองเมื่อตัดกลุ่มที่  1 ออก จะให้ค่า F ค านวนน้อยกว่า F-critical ทั้ง 
%Repeatability และ %Reproducibility  
 
4.3 การทดสอบผลค่าการกระจายของข้อมูล 
 น าผลที่ได้จากการทดสอบไปหาค่าการกระจายปกติ(รวม 3 กลุ่ม) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 
95% โดยใช้โปรแกรม minitab จะได้ผลดังรูปที่ 4.4 Summary for %Repeatability 3 groups ที่
กราฟการกระจายแบบปกติ สมมาตร และรูปที่ 4.5 Summary for %Reproducibility 3 groups 
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รูปที่ 4.4 Summary for %Repeatability 3 groups 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 Summary for %Reproducibility 3 groups 

 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปได้เป็นตารางเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ดังนี้ ตามตารางที่ 
4.8 สรุปผลจาก %Repeatability และ %Reproducibility ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  
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ตารางที่ 4.8 สรุปผลจาก %Repeatability และ %Reproducibility ที่ระดับความเชื่อมั่นที่  
     95% 

 %Repeatability %Reproducibility 

ค่า P-Value 0.167 0.202 
Mean 83.393 82.316 

St.Dev. 7.112 5.361 

95% Confidence Interval for Mean 79.286 - 87.499 79.221- 85.412 
95% Confidence Interval for Median 77.371 - 90.00 77.919 - 85.206 

95% Confidence Interval for St.Dev. 5.156 - 11.458 3.887 - 8.637 

 
 จากผลการทดลองแสดงว่าถ้าผู้ทดสอบเป็นพนักงานที่ปฏิบัติหน้าที่ในการตัดสินใจตรวจ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ จะต้องมีเกณฑ์การทดสอบเรื่องร้อยละของความสามารถในการตรวจซ้ า 
(%Repeatability) อยู่ที่  79.286 - 87.499 % และควรมีเกณฑ์ในการทดสอบเรื่อง ร้อยละของ
ความสามารถในการตรวจสอบซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) อยู่ที่ 79.221- 85.412 %  ที่
ระดับ 95% Confidence Interval for Mean  
 แต่จากระดับความมั่นใจยิ่งมีค่ามากยิ่งดีดังนั้นค่าท่ีควรรับได้จึงคิดที่ค่าน้อยที่สุดที่รับได้ คือ  

- ร้อยละของความสามารถในการตรวจซ้ า (%Repeatability) อยู่ที่ 79.286%   
- ร้อยละของความสามารถในการตรวจสอบซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) อยู่ที่ 

79.221% 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาในครั้งนี้ต้องการหามาตรฐานที่ยอมรับได้ระหว่างผู้ปฏิบัติงาน และลูกค้า การ
สร้างความเชื่อมั่นให้เกิดขึ้นระหว่างการคัดเลือกพนักงานใหม่ก่อนมอบหมายหน้าที่รับผิดชอบที่ส าคัญ
ในการตัดสินใจตรวจสอบผลิตภัณฑ์อย่างเป็นรูปธรรมการทดลองสามารถแบ่งส่วนในการสรุปได้ดังนี้  
 ส่วนที่ 1  คุณสมบัติในการแยกเฉดสีของทุกกลุ่มที่ทดสอบในการศึกษาได้แบ่งกลุ่ม
พนักงานที่ทดสอบออกเป็น 4 กลุ่ม โดยจากผลการศึกษาได้มีการทดสอบ ดังนี้ 
 1.  แต่ละกลุ่มเป็นอิสระต่อกันจากการศึกษามีการกระจายปกติและไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ  
 2.  มีความสามารถในการับรู้และแยกเฉดสีได้เท่าๆกัน ทุกคนในแต่ละกลุ่มที่ทดสอบ 
สามารถแยกเฉดสีได้ถูกต้อง 100% ตามระยะเวลาที่ก าหนด (อ้างอิงวิธีทดสอบแบบ Farnsworth 
colour Vision Test & Colour Blindness Test by Munsell Colour Test)    
 
 ส่วนที่ 2  ความสามารถในการให้ผลซ้ า (%Repeatability) และ ความสามารถในการ 
ให้ผลซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) ของแต่ละกลุ่ม อิสระต่อกัน และมีค่าการกระจายแบบ
ปกติ โดยใช้โปรแกรม minitab ช่วยในการประเมินวัดผล ดังแสดงสรุปในตารางที่ 5.1 โดยคิดที่ค่า 
ระดับนัยส าคัญ (   ) =0.05 เมื่อค่า  P-Value จะต้องมีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคัญจึงจะยอมรับ 
สมมติฐานที่ว่ากลุ่มท่ีทดสอบมีการกระจายแบบปกติ 
 
ตารางที่ 5.1 ค่า P-Value ที่อยู่ในการกระจายแบบปกติของ %Repeatability และ 
     %Reproducibility 
 %Repeatability %Reproducibility 

กลุ่มท่ี 1(G1) P-Value 0.353 0.492 

กลุ่มท่ี 2(G2) P-Value 0.552 0.184 
กลุ่มท่ี 3(G3) P-Value 0.815 0.502 

กลุ่มท่ี 4(G4) P-Value 0.310 0.621 
 



 
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 จากผลการทดลองและผลการค านวณยืนยันได้ว่าแต่ละกลุ่มมีการกระจายแบบปกติ แต่
การดูผลแบบนี้ ไม่สามารถบอกได้ว่าพนักงานที่จะมีหน้าที่ในการตรวจสอบและตัดสินใจปล่อยผ่าน
ผลิตภัณฑ์ควรจะต้องมีค่าของ %Repeatability และค่า %Reproducibility ที่เท่าไร  
 
 ส่วนที่ 3  ผลการน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ANOVA  
 เมื่อน าไปท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย ของ 
2 ประชากรขึ้นไป โดยใช้สถิติทดสอบ F ( ANOVA) ในการทดลองนี้ ให้ตัวแปรอิสระเป็นพนักงาน  4 
กลุ่ม  F-testตัวแปรตามคือ ความสามารถในการตรวจสอบซ้ า (%Repeatability) และ
ความสามารถในการตรวจสอบซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) 
 น าไปค านวณเปรียบเทียบผลการทดลองออกมาอย่างมีนัยส าคัญคือ  
 ถ้ารวมผลของทั้ง 4 กลุ่ม %Repeatability ไม่แตกต่างกันเพราะค่าF ค านวณ(2.19)<ค่า F 

Critical (3.29) ไม่สามารถปฏิเสธ H0(Null Hypothesis) จากสมมติฐาน ที่ตั้งไว้ว่า ความสามารถในการ
ให้ผลซ้ าไม่แตกต่างกันทั้ง  4  กลุ่ม 
 แต่ผลของการให้ผลซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) ของทั้ง  4 กลุ่มให้ผลที่ แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ เพราะค่า Fค านวณ (54.35) >  F Critical (3.29) ท าให้ต้อง ปฏิเสธ H0และยอมรับ H1 
(Alternative Hypothesis) จากสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่ามีค่าความแตกต่างระหว่าค่าเฉลี่ยของประชากร
อย่างน้อย 1 กลุ่มท่ีแตกต่างไปอย่างมีนัยส าคัญ 
 
 ส่วนที่ 4  ผลการทดลองที่ตัดกลุ่มที่ 1 ออกไปและน าไปค านวณด้วยเทคนิค ANOVA  
 ให้ผลที่น่ าสนใจคือทั้ งความสามารถในการตรวจสอบซ้ า (%Repeatability) และ 
ความสามารถในการตรวจสอบซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) มีค่า F ที่ได้จากการค านวณน้อย
กว่า F Criticalคือ ที่การทดสอบ  
 %Repeatability ไม่แตกต่างกัน ค่า Fค านวณ(0.63)<ค่า F Critical (3.98) ไม่สามารถปฏิเสธ 
H0 (Null Hypothesis) จากสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่า ความสามารถในการให้ผลซ้ าไม่แตกต่างกันทั้ง  3 
กลุ่ม กล่าวคือ ทั้งกลุ่มช่างผสมสี กลุ่มพนักงานประกันคุณภาพ และกลุ่มลูกค้าที่มีอ านาจในการอนุมัติ
สีลิปสติก มีความสามารถในการให้ผลซ้ าไม่แตกต่างกัน 
 %Reproducibility ไม่แตกต่างกัน ค่า Fค านวณ(0.13)<ค่า F Critical (3.98) ไม่สามารถปฏิเสธ 
H0(Null Hypothesis) จากสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าความสามารถในการให้ผลซ้ าและถูกต้องไม่แตกต่าง
กันทั้ง  3 กลุ่ม ทั้งกลุ่มช่างผสมสี กลุ่มพนักงานประกันคุณภาพและกลุ่มลูกค้าที่มีอ านาจในการอนุมัติ
สีลิปสติกมีความสามารถในการให้ผลซ้ าไม่แตกต่างกัน 
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 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของประชาการของทั้ง 3 กลุ่ม (ช่างผสมสี พนักงานประกันคุณภาพ และ
ลูกค้า) ไม่แตกต่างกัน ทั้งความสามารถในการให้ผลซ้ าและการให้ผลซ้ าและถูกต้อง  
 เมื่ อน าค่ าที่ ได้ ไป วิ เคราะห์ ต่ อ เพ่ื อ ให้ จะตั้ ง เป็ น เกณ ฑ์ ม าตรฐาน เบื้ อ งต้ น ของ 
%Repeatability และ %Reproducibility ของผู้ที่ต้องอนุมติสีลิปสติกต้องผ่านการทดสอบ ให้มั่นใจ
ว่าอยู่ในระดับความเชื่อม่ันที่ 95% ก็จะได้ค่าตามตารางที่ 4.8 

%Repeatability    ควรมีค่าตั้งแต่  79.286 % และ 
%Reproducibility ควรมีค่าตั้งแต่  79.221 % 

โดยมีค่าเฉลี่ยของ ทั้งสามกลุ่มอยู่ที่ 
  %Repeatability   = 83.393     และ 
  %Reproducibility = 82.316 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ  
 ผลการศึกษานี้ ให้ผลเป็นที่น่าพอใจเพราะสามารถก าหนดเกณฑ์พ้ืนฐานในการคัดเลือก 
หรือ มอบหมายความรับผิดชอบให้กับพนักงานในการปฏิบัติงานอย่างเป็นระบบ แต่อย่างไรก็ดีการ
คัดเลือกพนักงานต้องก าหนดเป็นวิธีการที่ชัดเจน คือ  
 1.  ต้องผ่านเกณฑ์การตรวจสอบสายตาไม่บอดสีและสามารถแยกเฉดสีได้ภายใน 
ระยะเวลาที่ก าหนด  
 2.  ต้องทดสอบให้ผ่านเกณฑ์ความสามารถในการให้ผลซ้ า (%Repeatability) และ
ความสามารถการให้ผลซ้ าและถูกต้อง (%Reproducibility) ในระดับที่ 95% Confidence Interval 
for Mean โดยเฉพาะ %Reproducibility ต้องไม่ต่ ากว่า 79.22 % 
 3. การทวนสอบพนักงานต้องมีการทบทวนและสอบอย่างน้อยปีละ  1 ครั้ง เพ่ือยืนยัน
ประสิทธิภาพการท างานของพนักงานยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
 4.ชิ้นงานที่ท าใช้ส าหรับท าการตรวจสอบควรจะต้องมีการเปลี่ยนอย่างน้อยปีละครั้งเช่นกัน  
 5. ในการปฏิบัติงานก็ลดความเสี่ยงจากการตัดสินใจของพนักงานโดยตรง 
 6.ใช้วิธีการนี้กับการด าเนินการอ่ืนๆได้ กรณีที่มีการตรวจสอบด้วยสายตาแต่ต้องมีระดับ
การยอมรับที่ชัดเจนแต่ถ้ากรณีที่เป็นการดมกลิ่นยังต้องศึกษาเพ่ิมเติม  
 7.ควรน าเกณฑ์ที่ได้นี้ไปเป็นเกณฑ์มาตรฐานเริ่มต้นและติดตามผลต่อไปว่าหลังจากน า
เกณฑ์มาตรฐานเบื้องต้นนี้มาใช้แล้วให้ประสิทธิผลอย่างไรสามารถน าไปใช้กับการตัดสินใจแบบอื่นๆได้
อีกหรือไม ่
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ภาคผนวก ก. 
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รูปที่ ก.1 ตาราง Degree of freedom ที่ P=.05 
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วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability และ %Reproducibility  

ส าหรับ  4 กลุ่มทดสอบ 
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รูปที่ ข.1 วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability ส าหรับ  4 กลุ่มทดสอบ 
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รูปที่ ข.1 วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability ส าหรับ  4 กลุ่มทดสอบ (ต่อ) 
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รูปที่ ข.1 วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability ส าหรับ  4 กลุ่มทดสอบ (ต่อ) 
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รูปที่ ข.2  วิธีค านวณ ANOVA ของ  %Reproducibility ส าหรับ  4 กลุ่มทดสอบ 
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รูปที่ ข.2  วิธีค านวณ ANOVA ของ  %Reproducibility ส าหรับ  4 กลุ่มทดสอบ (ต่อ) 
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ภาคผนวก ค. 
วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability และ %Reproducibility  

ส าหรับ  3 กลุ่มทดสอบ 
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รูปที่ ค.1  วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability ส าหรับ  3 กลุ่มทดสอบ 
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รูปที่ ค.1  วิธีค านวณ ANOVA ของ %Repeatability ส าหรับ  3 กลุ่มทดสอบ (ต่อ) 
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รูป ค.2 วิธีค านวณ ANOVA ของ %Reproducibility ส าหรับ  3 กลุ่มทดสอบ 
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รูป ค.2 วิธีค านวณ ANOVA ของ %Reproducibility ส าหรับ  3 กลุ่มทดสอบ (ต่อ) 
 



 68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
ผลค านวณ ANOVA ของ %Repeatability และ %Reproducibility  

ตัดทีละกลุม่ 
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รูปที่ ง.1 ผลค านวณ ANOVA ของ %Repeatability ตัดทีละกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 70 

 
 

รูปที่ ง.2  ผลการค านวณ ANOVA ของ %Reproducibility ตัดทีละกลุ่ม 
 


	1 หน้าปกภาษาไทย
	2 หน้าปกภาษาอังกฤษ
	3 ใบหน้าอนุมัติวิทยานิพนธ์
	4 บทคัดย่อภาษาไทย
	5 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	6 กิตติกรรมประกาศ
	7 สารบัญ
	8 สารบัญตาราง
	9 สารบัญรูป
	10 บทที่ 1
	11 บทที่ 2
	12 บทที่ 3
	13 บทที่ 4
	14 บทที่ 5
	15 บรรณานุกรม
	16 ภาคผนวก
	17 ประวัติย่อผู้วิจัย

