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การประยุกต์ใช้หลักการทางสถิติ เช่น Multiple Regression, Reversed Hypothesis Test
เพ่ือยกระดบั QC Story

»ÃÐÊÔ·¸Ô¼Å
1) สามารถเพิม่  Admixture  ใน  Mixed Cement  (ปูนเสือ)  จากเดิม 10%
2) ส่งผลให้ลดต้นทุนในการผลติ Mixed Cement ได้ 20 บาท/ตัน

a. Raw Material Cost ลดลง
b. Energy Consumption ลดลง

3) ลดปริมาณ CO2 ท่ีปล่อยสู่บรรยากาศ (ต่อตันท่ีผลิต Mixed Cement) ได้ 3%
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º·ÊÃØ»¼ÙéºÃÔËÒÃ

• ในกระบวนการผลติ Mixed Cement จะประกอบดว้ยวัตถุดิบ 3 ชนิด ได้แก่ ปูนเม็ด,
ยิปซ่ัม และ Admixture (หินปูน)

• หากสามารถเพิ่มสัดส่วนของ Admixture ใน Mixed Cement ได้ ก็จะเป็นการ
ลดต้นทุน เน่ืองจาก Admixture  มีต้นทุนต่อหน่วยถกูกวา่ปูนเม็ด

• แต่การเพิ่ม Admixture โดยตรง จะส่งผลให้ Strength (ความสามารถในการ
รับกำลงัอดั)  ตำ่ลง จึงจำเปน็ตอ้งมกีารปรบัปรุง  Process Parameters  ทีจ่ำเปน็ เพือ่ใหเ้พิม่
Admixture ได้ โดยที ่Strength คงเดมิ

• โดยขั้นตอนดำเนินการที่สำคัญ  ประกอบด้วย
- การรวบรวมปัจจัยที่ส่งผลต่อ  Y1: (3-Day) Strength, และ Y2:% Admixture

ในทางทฤษฎี
- รวบรวม Historical Data ท่ีจำเป็น
- ใช้  Multiple Regression  เพ่ือหา

• Factor (Xi) ต่างๆ ท่ีส่งผลต่อ Y1,Y2  อย่างมีนัยสำคัญ
• ความสมัพันธเ์ชิงสมการระหวา่ง Y1,Y2 กับ Xi ท่ี Significant ข้างตน้

- ใช้เทคนคิ Reversed Hypothesis Test  เพ่ือกำหนด Control Limit  สำหรับ Xi ท่ี
Significant

- Transfer Information ข้างต้น ลงไปสู่การควบคมุใน Daily Operation
• จากการใช้เทคนิคทางสถิติข้างต้น ส่งผลให้บริษัทฯสามารถเพิ่มสัดส่วน Admixture

ในปูนเสือได้ 10% (Saving 20 บาท/ตัน) โดยที ่Strength และคุณสมบัติอ่ืนๆ ของปูนเสือไม่ม ี
การเปลี่ยนแปลง (ดีกว่า Spec. และลูกค้าพึงพอใจ)
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ประวัติองค์กร
บริษัทปูนซิเมนตไ์ทย (ทุ่งสง) จำกดั : STS เป็นบริษัทลูกของเอสซจีี ซิเมนต ์ (SCG Ce-

ment) ซ่ึงเป็น 1 ใน 5 ธุรกิจหลักของเครอืซิเมนต์ไทย (SCG)

ปูนทุ่งสงก่อตั้งเมื่อ พ.ศ.2509 โดยเป็นโรงงานปูนซีเมนต์แห่งเดียวในภาคใต้

 

โดยสินค้าของบริษัทมี 5 ประเภท ได้แก่ Ordinary Portland Cement (ช้าง), Marine
Cement (ช้างทนนำ้ทะเล), Mixed Cement (เสือ, แรด), Masonry Cement (เสือฉาบสูตรพิเศษ)

ซึ่งกำลังการผลิตปัจจุบันอยู่ที่ 6.9 ล้านตันซีเมนต์ต่อปี
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วิสัยทัศน์ : เป็นผู้นำในอุตสาหกรรมซเีมนต์ใน ASEAN
พันธกิจ

• สร้างวัฒนธรรมความปลอดภัย เพื่อมุ่งสู่ "อุบัติเหตุเป็นศูนย์" อย่างยั่งยืน
• อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ลดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม ตลอดจนยกระดับ

ความพึงพอใจของชุมชนอย่างต่อเนื่อง
• ปรับปรุงคุณภาพของสินค้าและบริการ ให้เหนือกว่าคู่แข่งในทุกๆด้าน
• พัฒนาทักษะความสามารถ รวมถึงส่งเสริมคุณภาพชีวิตของพนักงานทุกคน

วัฒนธรรมองค์กร
• อุดมการณ์4 : ตั้งมั่นในความเป็นธรรม, มุ่งมั่นในความเป็นเลิศ, เชื่อมั่นในคุณค่า

ของคน, ถือม่ันในความรบัผิดชอบตอ่สังคม
• การรับฟังด้วยความตั้งใจ (Open) + กล้าท้าทายตัวเอง กล้าทำจริง ประเมิน

ความเสี่ยง กล้าตัดสินใจ (Challenge)

ปูนทุ ่งสงได้รับรางวัลและประกาศนียบัตรรับรองในด้านต่างๆมากมาย อาทิเช่น
ISO9001, ISO14001, มอก.18001 รวมถึงได้รับรางวัล Deming Application Prize ในปี พ.ศ.
2545



190 The 11th Symposium on TQM-Best Practices in Thailand

ความคาดหวังของลูกค้าที่มีต่อโครงการนี้
ลูกค้า : บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย (ทุ่งสง) จำกัด
ความต้องการ :

1. ต้องการลดต้นทุนในการผลิต Mixed Cement ด้วยการเพิ่มสัดส่วนของ Admixture
แต่ต้องไม่ทำให้กำลังอัดต่ำลง

2. ตอ้งการลดปรมิาณ CO2 ทีป่ล่อยสูบ่รรยากาศ (ตอ่ตนัทีผ่ลิต Mixed Cement)
3. ยกระดับการใช้เทคนิคทางสถิติในการปรับปรุงงาน โดยเฉพาะในระดับวิศวกร

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáÅÐÇÔ¸Õ»¯ÔºÑμÔã¹Í´Õμ

STS อยู่ระหว่างการ Implement TPM โดยตั้งเป้าว่าจะต้องได้รับ Excellence Award
ในปี พ.ศ.2554 ซ่ึงจาก Losses Tree ของ TPM-Focused Improvement พบว่าบริษัทฯยังคงมี
Losses ในส่วนของ Raw Material Cost ซ่ึงโครงการเพิม่สัดส่วน Admixture ใน Mixed Cement
เป็นโครงการที่สำคัญที่สุด ในการลด Losses ข้างต้น นอกจากนี้การเพิ่มสัดส่วน Admixture
(การลด Clinker Ratio ในการผลิตซีเมนต์) ยังเป็นช่องทางหนึง่ ในการช่วยลดโลกรอ้น (ลด Clin-
ker Ratio = ลด Specific CO

2
 per Ton Cementricious)

 



191ÁÙÅ¹Ô¸ÔÊè§àÊÃÔÁ·Õ¤ÔÇàÍçÁã¹»ÃÐà·Èä·Â

จากการ Benchmark สัดส่วนของ Admixture ใน Mixed Cement ของ STS กับค่า World Class
พบว่า STS ยังมีช่องทางในการเพิ่ม Admixture อีกประมาณ 15% แต่ต้องพัฒนากระบวนการ
ผลิต เพ่ือให้การเพิม่ Admixture ไม่ส่งผลให้คุณภาพของ Mixed Cement โดยเฉพาะดา้นกำลงั
อัด (Strength) ต่ำลง

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáÅÐÇÔ¸Õ»¯ÔºÑμÔ·Õèä´é»ÃÑº»ÃØ§ãËÁè

เริ่มจากการระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อ Strength: 3DS ในทางทฤษฎี (X1-X6) โดยอ้างอิง
จากตำราและงานวิจัยต่างๆ (ขออนุญาตไม่เปิดเผยรายละเอียดเรื่องตัวแปรทั้ง 6)

การประยุกต์ Multiple Regression
ในการประยุกต์ Multiple Regression จำเป็นต้องรวบรวม Historical Data จาก Log

Sheet โดยมีประเด็นสำคัญซ่ึงต้องพิจารณา ได้แก่ ความถกูต้องและ Matching ของข้อมูล (ข้อมูล
ของตัวแปรต่างๆ ได้มาจากตัวอย่างซึ่งพอจะประมาณได้ว่า เป็นตัวแทนของก้อนวัตถุดิบหรือ
ผลิตภัณฑ์เดียวกัน) แนวทางการวเิคราะห ์Multiple Regression ท่ีใช้ในโครงการนีป้ระกอบด้วย
ข้ันตอน 4 ข้ันตอน คือ

1) ตรวจสอบขอ้มูลเบ้ืองต้นด้วย Descriptive Statistics
2) ตรวจสอบ Correlation ระหว่างตัวแปรอิสระ
3) วิเคราะห์ Regression เพื่อตรวจสอบนัยสำคัญทางสถิติของตัวแปรอิสระว่ามีผลต่อ

ตัวแปรตาม (3D Strength) หรือไม่
4) วิเคราะห ์Regression เพ่ือสร้าง Model ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกบั ตัวแปร

อิสระ (Xs)



192 The 11th Symposium on TQM-Best Practices in Thailand

ในขั้นตอนที่ 1) สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติของตัวแปรต่างๆ ดัง ภาพ 1 เพื่อตรวจสอบความ
ผิดปกติของข้อมูลและค่าของตัวแปรต่างๆ อย่างคร่าวๆ ผลการวิเคราะห์ชี้ให้เห็นว่า ไม่มีความ
ผิดปกติของข้อมูลแต่อย่างใด

 ภาพ 1 การวิเคราะห ์Descriptive Statistics ของตัวแปรต่างๆ

ขั ้นตอนที่ 2) เป็นการตรวจสอบ Correlation ระหว่าง Factor (X) แต่ละตัวว่ามีปัญหา
Multicollinarity หรือไม่ ดังภาพ 2 ซึ่งพบว่า ไม่มี X คู่ใด มี Correlation ที่ละเมิดสมมุติเรื่อง
Multicollinarity (-0.7 < Correlation < 0.7) น่ันคือ X แต่ละตัวเป็นอิสระต่อกัน

 ภาพ 2 การวเิคราะห ์ Correlation ระหวา่งตวัแปรอิสระท่ีใช้ในการวเิคราะห ์Multiple Regression
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ในขั้นตอนที่ 3) เป็นการวิเคราะห์ Multiple Regression เพื่อตรวจสอบนัยสำคัญทางสถิติของ
ตัวแปรอิสระว่า มีผลต่อตัวแปรตาม (3D Strength) หรือไม่ ผลการวิเคราะห์ดังภาพ 3 พบว่า
X1, Admixture และ X6 ส่งผลต่อค่าของ 3D Strength อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value
ต่ำกว่า 0.05 ซึ่งแสดงว่า มีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95)

ภาพ 3 การวเิคราะห ์Multiple Regression เพ่ือหาวา่ตัวแปรใดสง่ผลตอ่ค่า 3D Strength

ขั้นตอนที่ 4) เป็นการวิเคราะห์ Regression เพื่อสร้าง Model (สมการทางสถิติ) เพื่อหาความ
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม กับ ตัวแปรอิสระ (Xs) ซึ่งเป็นตัวแปรมีนัยสำคัญจากการวิเคราะห์
ในข้ันตอนที ่3) อันได้แก่ 3D Strength กับ X1, Admixture และ X6 Model     ผลการวิเคราะห์
ดังกล่าวถูกแสดงในภาพ 4 ซึ่งทำให้สามารถสรุปได้ว่า

• การเพิม่ Admixture 1 หน่วย จะส่งผลให้ Strength ลดลง 3.8278 หน่วย
• หากตอ้งการเพิม่ Admixture โดยที ่Strength คงท่ี ต้องปรับ X1 ลดลง และ/หรือ ปรับ

X6 เพิ่มขึ้นเพื่อชดเชย

 

ภาพ 4 Model ซ่ึงได้จากการวเิคราะห ์Multiple Regression
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การประยุกต์เทคนิค Reversed Hypothesis Test
โครงการนี้ถือได้ว่า เป็นโครงการแรกที่นำเทคนิค Reversed Hypothesis Test มา

ประยุกต์ในเครือ SCG ได้อย่างประสบความสำเร็จ แนวทางดังกล่าวทำให้สามารถแก้ปัญหา
โดยวิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปรได้โดยใช้ทรัพยากรไม่มาก

Reversed Hypothesis Test เป็นเทคนิคซึ่งพัฒนาต่อยอดมาจากเทคนิค Paired
ComparisonTM ของ Shainin และ Product/Process Search ของ Bhote & Bhote (2000) โดย
ดร. จรัล ทรัพย์เสรี (จรัล ทรัพย์เสรี, 2551 ; Sabseree, Thueakthong & Sukchareonpong,
2008) แนวทางดงักลา่วประกอบดว้ยขัน้ตอนทีส่ำคญั 3 ขัน้ตอน คอื

1) เก็บข้อมูลจากกลุ่มดี (BOB - Best of the Best หรือ High Strength) และกลุ่มเสีย
(WOW - Worst of the Worst หรือ Low Strength) รวมท้ังค่าของตวัแปรอิสระ (Xs) ท่ีสงสัยว่า
จะเป็นสาเหตุของปัญหา

2) ใช้การทดสอบ t และ การทดสอบ F (หรือการทดสอบทางสถติิอ่ืนๆ เพ่ือเปรียบเทียบ
ข้อมูล) เพื่อกรองหาตัวแปรที่เป็นสาเหตุแท้จริงของปัญหา (ตัวแปรที่มีนัยสำคัญทางสถิติ) จาก
ตัวแปรที่สงสัยว่าเป็นสาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหา

3) สร้างแผนภูมิกระจายระหว่างตัวแปรที่เป็นสาเหตุของปัญหา โดยกำหนดให้กลุ่มดี
และกลุ่มเสียอยู่ในภาพเดียวกันเพื่อประเมินค่าควบคุมที่เหมาะสมของตัวแปรดังกล่าว

ในข้ันตอนที ่1) ของการวเิคราะห ์Reversed Hypothesis Test ทำได้โดยนำขอ้มูล 3D Strength
มา Sort แล้วคัดเลือกข้อมูลท่ีมีค่า 3D Strength ท่ีสูงสุด 7 ข้อมูลมากำหนดเปน็ BOB หรือ High
ส่วนข้อมูลท่ีมีค่า 3D Strength ต่ำสุด 7 ค่ากำหนดใหเ้ป็น WOW หรือ Low ดังตาราง 5 ส่วนข้อมูล
ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง High กับ Low จะถูกคัดออกไปจากการวเิคราะห ์แนวทางดงักล่าวเป็นแนวทาง
ของ Shainin ซึ่งใช้เฉพาะข้อมูลสุดโต่งทั้ง 2 ด้านในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา วิธีการ
ดังกล่าวมีข้อได้เปรียบ 3 ประการคือ

(1) สามารถตัดผลกระทบจาก Noise หรือตัวแปรรบกวนต่างๆ ได้มาก
(2) ใช้ข้อมูลไม่มากนักในการวิเคราะห์แต่สามารถศึกษาตัวแปรได้หลายตัว
(3) ไม่มีปัญหาเรือ่ง Multicollinarity ระหวา่งตวัแปรอสิระ

 ภาพ 5 ข้อมูลสำหรับ การวิเคราะห ์Reversed Hypothesis Test
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ขั้นตอนที่ 2) ของการวิเคราะห์ Reversed Hypothesis Test ทำได้โดยนำข้อมูลจากตาราง 5
มาวิเคราะหห์าสาเหตขุองปัญหาดว้ยการทดสอบ t และการทดสอบ F ดังภาพ 6 พร้อมกับแสดง
Graph Individual Plot ดัง ภาพ 7 ผลการวิเคราะหช้ึ์ให้เห็นว่า X1 และ X6 เป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
3D Strength อย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ (P-value ของการทดสอบ t มีค่าน้อยกว่า 0.05) นอกจาก
น้ีพบว่า ค่า 3D Strength มีแนวโนม้ท่ีจะมีค่าสูงหาก X1 มีค่าต่ำ และ X6 มีค่าสูง

ภาพ 6 ผลการทดสอบ t และ F ในการวเิคราะห ์Reversed Hypothesis Test

ภาพ 7 Graph Individual Plot ในการวเิคราะห ์Reversed Hypothesis Test
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ข้ันตอนที ่3) ของการวเิคราะห ์Reversed Hypothesis Test ทำได้โดย สร้าง Scatter Plot with
Group โดยเลอืก X1 เป็น Y-variable, X6 เป็น X-variable และ 3D Strength เป็น Category
(Low vs High) ได้กราฟ Scatter Plot ดังภาพ 8

กราฟดังกล่าวมิได้เป็น Scatter Plot แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง X1 และ X6 ดังเช่น
Scatter Plot ท่ัวไป แต่เป็น Matrix ท่ีแสดงใหเ้ห็น Zone ของ X1 และ X6 ท่ีเกิดผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น
Low Strength vs High Strength นอกจากนีผ้ลการวิเคราะหดั์งกล่าวทำใหเ้ห็นว่าต้องควบคมุค่า
X1 ใหต้ำ่กวา่ 22 และควบคมุคา่ X6 ใหสู้งกวา่ 96 ผลการวเิคราะหน์ีถ้กูนำไปใชใ้นการควบคมุ
กระบวนการใน Daily Operation ต่อไป  การปรับเพิ่มค่าดังกล่าว  ทำให้สามารถเพิ่มปริมาณ
Admixture ใน Mixed Cement เพ่ือลดค่าใช้จ่ายได้ โดยที ่   ค่า 3D Strength ไม่ลดลง

 ภาพ 8 Scatter Plot เพ่ือสร้างค่าควบคมุของกระบวนการ
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Tangible Benefit
สามารถเพิ่มสัดส่วน Admixture ใน Mixed Cement ได้ประมาณ 10% โดยที่ Strength คงที่
(ข้อมูลในภาพ9 และ 10 เป็นข้อมูลสมมติ) ทำให้บริษัทลดต้นทุนได้ 20บาท/ตัน

 

ภาพ 9 ผลการปรบัปรุงในสว่นของสดัสว่น Admixture

 ภาพ 10 เปรียบเทียบ Strength ก่อนและหลงัการปรับปรุง
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จากภาพ 10 จะเห็นว่ากำลงัอัด (Strength) ก่อนและหลงัการปรบัปรุงไม่แตกตา่งกนั ซ่ึง
ค่ากำลงัอัดขา้งตน้ ดีกวา่ Spec. มาก และจากการสำรวจความพงึพอใจของลกูคา้ พบวา่ลูกคา้
มีความพึงพอใจในระดับสูง

นอกจากนี้ การเพิ ่มสัดส่วนของ Admixture ยังช่วยลด ปริมาณ CO2 ที่ปล่อยสู ่
บรรยากาศตอ่ 1 ตันท่ีผลิต Mixed Cement ได้ 3%

Intangible Benefit
• สร้างทัศนคติที่ดีให้แก่ทีมงาน ว่า "ถึงแม้สินค้า Commodity อย่างซีเมนต์จะเปลี่ยน

แปลงน้อยมาก ตั้งแต่มนุษย์เริ่มรู้จักซีเมนต์ แต่ทีมงานยังสามารถหาจุด  ที่จะปรับปรุงให้ดีขึ้น
ได้เสมอ" ซึ่งสอดคล้องกับทิศทางของเอสซีจี เรื่องการเป็นองค์กรแห่งนวัตกรรม

• สร้างความศรัทธาในเรื่องเครื่องมือทางสถิติ ให้แก่ทุกคนในบริษัท

¤ÇÒÁ·éÒ·ÒÂμèÍä»

• ขยายผลการเพิม่สัดส่วน Admixture ใน Mixed Cement โดยใช้เทคนคิข้างต้น ไปยัง
โรงงานอืน่ๆ ในเอสซีจี ซิเมนต์

• ผลักดันการใช้เทคนิคทางสถิติในทุกระดับให้แพร่หลายมากขึ ้น เพื ่อยกระดับ
ผลสัมฤทธิของ TPM-Focused Improvement Themes ซ่ึงจะส่งผลให้บริษัท    เข้าใกล้เป้าหมาย
Zero Losses ซ่ึงเป็น Ultimate Goal ของ TPM

»Ñ-ËÒ ÍØ»ÊÃÃ¤ áÅÐá¹Ç·Ò§á¡éä¢ - »Ñ¨¨ÑÂáËè§¤ÇÒÁÊÓàÃç¨áÅÐ¤ÇÒÁÂÑè§Â×¹
การผลักดันให้มีการใช้เทคนิคทางสถิติที่แพร่หลายทั่วทั้งองค์กร ต้องใช้ความพยายาม

เปน็อยา่งมาก ซ่ึงเอสซจีี มีแนวทางในการผลกัดนั ดงัตอ่ไปนี้
• คัดเลือกพนักงานที่มีศักยภาพสูงจากแต่ละกลุ่มธุรกิจ ปีละประมาณ 10 คน เพื่อ

พัฒนาให้เป็น TQM Expert & Problem Solving Guru ผ่านโครงการ SCG-Operational
Excellence

• นักเรียน OE แต่ละคน จะมีอาจารย์ที่ปรึกษาส่วนตัว ซึ่งมีชื่อเสียงในระดับประเทศ
• นักเรียนทุกคนจะได้รับการพัฒนาผ่าน Class Room Training + Project Assign-

ment ซ่ึงระยะเวลาในการพฒันา ประมาณ 3ปี ต่อ 1 รุ่น
• เมื่อจบโครงการ นักเรียน OE จะกลายเป็น Internal Consultant รวมถึง Change

Agent ท่ีจะช่วยสนับสนุน, ผลักดัน การใช้ TQM และเทคนคิทางสถติิต่อไป



199ÁÙÅ¹Ô¸ÔÊè§àÊÃÔÁ·Õ¤ÔÇàÍçÁã¹»ÃÐà·Èä·Â

เอกสารอ้างอิง

จรัล ทรัพย์เสรี (2551) ซิกส์ซิกม่าแบบผสมผสานเพื่อการปรับปรุงคุณภาพของ
กระบวนการในอุตสาหกรรมการผลิต ดุษฎีนิพนธ์: มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

Bhote, K. R., & Bhote, K. A. (2000). World class quality: Using design of experi-
ments to make it happen. New York: AMACOM.

Sabseree, S., Thueakthong, V., & Sukchareonpong, P. (2008, October). Fusion
Six Sigma: methodology and case studies. Paper presented at the 6th ANQ congress,
Bangkok.

Paired ComparisonTM เป็น Registered Trademarks ของ Shainin LLC.

www.ftqm.or.th


