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บทคัดย่อภาษาไทย 

59405309 : การจัดการงานวิศวกรรม  แผน ก แบบ ก 2 ปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : การออกแบบการทดลอง, ลดของเสีย, พลาสติก 

นาย อดิศักด์ิ วงศ์ดียิ่ง: การลดของเสียในกระบวนการฉีดท่อพีวีซี  กรณีศึกษา บริษัท 
ตัวอย่าง อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  : รองศาสตราจารย์ ดร. ประจวบ กล่อมจิตร 

  
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์คือการลดของเสียจากการผลิตท่อพีวีซี  โดยใช้วิธีการ

ออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment: DOE) โดยได้ศึกษากระบวนการผลิต
ท่อพีวีซีของบริษัทกรณีศึกษา พบว่าปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิตท่อพีวีซีมากท่ีสุดคือ ปัญหา
ช้ินงานมีรอยไหม้ จึงใช้หลักการ 4M1E จ าแนกสาเหตุของ ปัญหาท่ีมีอิทธิพลกับของเสีย พบว่าปัญหา
เกิดในส่วนของ ขั้นตอนการปรับต้ังค่าปัจจัยการให้ความร้อนในการผลิตซึ่งปัจจัยท้ังหมดมี 4 ปัจจัยคือ 
1. อุณหภูมิในการอุ่นเม็ดพลาสติก 2. อุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ดพลาสติก 3.อุณหภูมิในการหลอม
เม็ดพลาสติก 4. อุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว ดังนั้นจึงใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบเต็ม
รูปแบบ 2 ระดับ (2k Full Factorial Design) เพื่อศึกษาอิทธิพลท่ีเกิดกับของเสียของท้ัง 4 ปัจจัย 
และวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมโดยใช้หลักการ Response Optimization เพื่อหาระดับปัจจัยท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการผลิต  ซึ่งการปรับต้ังค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสามารถลดของเสียจากรอยไหม้ลง 
63.9% คิดเป็นมูลค่า 86,460 บาทต่อเดือน หรือ 1,037,520 บาทต่อป ี
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

59405309 : Major (ENGINEERING MANAGEMENT) 
Keyword : Design of Experiment, Defect Reduction, Plastic 

MR. ADISAK WONGDEEYING : WASTE REDUCTION IN PVC PIPE INJECTION 
PROCESS CASE STUDY THE SAMPLE COMPANY THESIS ADVISOR : ASSOCIATE 
PROFESSOR PRACHUAB KLOMJIT 

The purpose of this research is to reduce the waste from PVC pipe 
production process by designed and analysis of experiment (DOE). The PVC pipe 
production process was studied and It was found that the most problems that affect 
the production of PVC pipe was burning. This study used the 4M1E principle to 
classify the causes of waste problems. The process of adjustment the heating in the 
production are four factors as the following: 1.The temperature of the plastic pellets. 
2. The temperature of melting plastic. 3. Temperature of melting plastic 
4.Temperature of plastic injection Therefore, the study used 2-Full Factorial 
Experimental Design (2k Full Factorial Design) to study the influence of all and to 
determine the optimal value using the Response Optimization method. The best 
optimum temperature setting can reduce waste from burning by 63.9% or 86,460 
baht per month or 1,037,520 baht per year. 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
  

งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก รองศาสตราจารย์ 
ดร.ประจวบ  กล่อมจิตร  อาจารย์ท่ีปรึกษางานวิจัย และท่านคณาจารย์สาขาวิชาการจัดการวิศวกรรม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยศิลปากร นอกจากนี้ ผู้วิ จัย
ขอขอบพระคุณคณะกรรมการตรวจสอบวิทยานิพนธ์ ดร.สิทธิชัย แซ่เหล่ม และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ไพฑูรย์ ศิริโอฬาร ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบและแนะน าแนวทางท่ีเป็นประโยชน์อย่างมาก 
กรุณาให้ค าแนะน าปรึกษาตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง  ผู้วิจัย
ตระหนักถึงความต้ังใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย์ และขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 

ขอขอบพระคุณโรงงานกรณีศึกษาท่ีให้ความกรุณาในการให้ข้อมูล ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการ
ท างานวิจัยในทุกขั้นตอน รวมทั้งกรุณาพิจารณาและตรวจสอบวิทยานิพนธ์แก่ผู้วิจัย 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณ ภาควิชาการจัดการวิศวกรรม เพื่อนๆ และรุ่นพี่นักศึกษาปริญญา
โท การจัดการวิศวกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ส าหรับแนวคิดและก าลังใจท่ีดี และขอขอบคุณผู้ท่ีมีส่วน
เกี่ยวข้องกับการท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ทุกท่าน 

ท้ายนี้ ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีให้การอุปการะอบรมเล้ียงดู ตลอดจน
ส่งเสริมการศึกษา และให้ก าลังใจเป็นอย่างดี อีกท้ังขอขอบคุณเพื่อนๆ ท่ีให้การสนับสนุนและช่วยเหลือ
ด้วยดีเสมอมา และขอขอบพระคุณเจ้าของเอกสารและงานวิจัยทุกท่าน ท่ีผู้วิจัยค้นคว้าได้น ามาอ้างอิงใน
การท าวิจัย ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี หากผิดพลาดประการใดผู้เขียนขออภัยเป็นอย่างสูงและหวังว่า
งานวิจัยนี้คงมีประโยชน์บ้างส าหรับผู้ท่ีสนใจศึกษาในหัวข้อท่ีเกี่ยวข้อง 
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของปัญหา 

ปัจจุบันอุปกรณ์ประเภทท่อพีวีซีเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในงานประปา งานก่อสร้าง งานไฟฟ้า 
และการเกษตร ท าให้มีบริษัทผลิตอุปกรณ์ประเภท ท่อพีวีซีเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก จึงท าให้เกิดการ
แข่งขันทางธุรกิจในรูปแบบต่างๆ ท้ังในเรื่องของราคา คุณภาพ และการบริการ โดยบริษัทกรณีศึกษา
เป็นบริษัทผลิตท่อพีวีซี ในลักษณะขนาดท่อต่างๆ โดยผลิตเพื่อขายในประเทศและส่งออกไปขายยัง
ต่างประเทศในโซนของภูมิภาคอาเซียน 

จากการศึกษาการท างานการท่อพีวีซีของโรงงานกรณีศึกษา พบว่าทางบริษัทประสบปัญหา
เกี่ยวกับการเกิดของเสียกับกระบวนการผลิตท่อพีวีซีเป็นจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงท าการศึกษา เพื่อหา
สาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์และน าไปสู่การลดของเสียต่อไป โดยผู้วิจัยได้เลือกผลิตภัณฑ์ท่ี
มีการผลิตมาก 3 อันดับแรก โดยใช้ข้อมูลย้อนหลัง 2 เดือน ต้ังแต่เดือนพฤษภาคม ไปจนถึงเดือน
มิถุนายน ในปี 2561 ดังตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ยอดผลิตและสัดส่วนของเสียโดยเป้าหมายของสินค้าท่ีขายดี 3 ล าดับดังนี้ 

ล าดับ ช่ือช้ินงาน 
ยอดผลิตเฉลี่ย 

กก./เดือน 
ของเสียเฉลี่ย 
กก./เดือน 

สัดส่วนของเสีย 
(%) 

1 ท่อพีวีซี สีฟ้า ½“ 91,095 7,170 7.8 

2 ท่อพีวีซี สีฟ้า 1“ 72,992 5,109 6.9 
3 ท่อพีวีซี สีฟ้า 2“ 67,364 3,368 4.9 

จากตารางท่ี 1 ท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว มียอดผลิต 91,095 กิโลกรัมต่อเดือน แต่เกิดสัดส่วนของ

เสียมากถึง 7.8% ผู้วิจัยจึงเลือกผลิตภัณฑ์ท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว มาเพื่อดูยอดสัดส่วนของเสีย จาก

การศึกษาปัญหาของเสียพบว่าท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว มีลักษณะการเกิดของเสีย 4 ลักษณะ ของเดือน

มีนาคม และเมษายน 2561 ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ลักษณะของเสียท่ีเกิดของท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว 
ปัญหาที่พบ ปริมาณท่ีพบ(กก.) สัดส่วนของเสีย% % สะสม 

รอยไหม้ 4509 63 63 

หัวบานผิดรูป 1826 25 88 
ขนาดท่อไม่ได้มาตรฐาน 539 7 95 

ท่อสั้น-ยาว 296 5 100 
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ภาพท่ี 1 ข้อมูลของเสียท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการฉีดท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว 

พบว่าปัญหาของเสียท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิตมากท่ีสุดคือปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้ ผู้วิจัยจึง

เลือกปัญหารอยไหม้มาท าการทดลอง โดยลักษณะของตัวอย่างรอยไหม้นี้ดังภาพ 1.2  คิดเป็นสัดส่วน

ของเสียท้ังหมดเท่ากับ 63%  

 
ภาพท่ี 2 ตัวอย่างช้ินงานรอยไหม้ 

ในเบ้ืองต้นได้ประเมินและหาวิธีการต่างๆมาท าการทดลอง เพื่อลดของเสียท่อพีวีซี สีฟ้า ½ 

นิ้ว ผู้วิจัยเห็นว่าการออกแบบการทดลอง เหมาะกับการท าการทดลองในครั้งนี้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.เพื่อลดของเสียผลิตภัณฑ์ท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว มีรอยไหม้จากกระบวนการผลิต  

1.3 ขอบเขตของการด าเนินงานวิจัย  

1.การวิจัยครั้งนี้ท าการศึกษาข้อมูลเฉพาะบริษัท ตัวอย่าง จ ากัดเท่านั้น  

2.ใช้ขนาดท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว ท าการทดลองเพียงขนาดเดียว 

1.4 กรอบแนวทางงานวิจัย  

1. ท าการเก็บข้อมูลมาวิเคราะห์สาเหตุท่ีท าให้เกิดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก  

2. วิเคราะห์ปัญหาต่างๆ ท่ีก่อให้เกิดขึ้นของเสียในระบบการฉีดพลาสติก  

3. วิเคราะห์ผลกระทบเพื่อท าการแก้ไข  

4. เสนอแนวทางการแก้ไขท่ีเหมาะสม  

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1 .ลดของเสียจากกระบวนฉีดพลาสติกท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว ได้อย่างน้อย 50% 
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บทที่ 2 

ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 

การแปรรูปผลิตภัณฑ์พลาสติกโดยกรรมวิธีการฉีด จะท าจากพลาสติกท่ีเป็นเม็ดและเป็น
ผง จะท าให้เป็น พลาสติกเทอร์โมเซตต้ิงและอีลาสโตเมอร์  จะกล่าวว่าส่วนประกอบของเครื่องฉีด
พลาสติกจะดัดแปลงให้เหมาะสมกับพลาสติกชนิดใดๆ ส าหรับเทอร์โมพลาสติก เมื่อพลาสติกได้รับ
ความร้อนจะอ่อนตัวและเหลว จึงจะน าไปแปรรูปได้หลายครั้ง ตามลักษณะตลาดและตามบริษัทท่ี
ผลิต พลาสติกจะมีสีธรรมชาติของพลาสติกและแบบผสมสี หรือเติมสารต่างๆมาผสมกับสารน าร่องท่ี
แตกต่างกันก็ขึ้นอยู่กับโครงสร้างของพลาสติก ส่วนเทอร์โมเซตต้ิง ถ้าได้รับความร้อนแล้วจะแข็งตัว
และไม่สามารถน าไปหลอมเหลวได้อีก และราคากับคุณภาพเครื่องฉีดชนิดนี้จะมีราคาท่ีค่อนข้างสูง
กว่าเครื่องฉีดแบบเทอร์โมพลาสติก และทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องการลดของเสียการฉีดพลาสติก  
มีดังนี้ 

2.1 ท่ีมาและการออกแบบการทดลอง  
2.2 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE)  
2.3 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล  
2.4 ความหมายและหลักการ 2 ระดับ k ปัจจัย 
2.5 การวิเคราะห์การออกแบบแบบเต็มรูปแบบ 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 ที่มาและการออกแบบการทดลอง 

ฉลอง  สีแก้วส่ิว (2552) [1] กล่าวว่าในปี ค.ศ. 1920 ประเทศสหรัฐอเมริกาได้มีการน า

หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) ไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาการ

เจริญเติบโตของพืชผักทางการเกษตรเมื่อมีการใช้สูตรผสมของปุ๋ยท่ีแตกต่างกัน นั่นถือเป็นครั้งแรกใน

การประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองซึ่งเป็นอีกแขนงหนึ่งของสถิติประยุกต์ ในครั้งนั้นผู้ท าการ

ทดลองได้เรียกสูตรผสมของปุ๋ยท่ีแตกต่างกันในการทดลองว่า Treatment จึงเป็นท่ีมาของการเรียก

การควบคุมตัวแปรในการทดลองท่ีแตกต่างกันว่า Treatment มาจนถึงทุกวันนี้ 

การประยุกต์ใช้หลักสถิติในการออกแบบวิธีทดลองหาผลกระทบของตัวแปรอิสระหลายๆตัว

ท่ีมีต่อตัวแปรตาม ได้เริ่มแพร่หลายมากขึ้นและเข้ามาสู่อุตสาหกรรมการผลิต และสาขาอื่นๆท่ี

นอกเหนือจากการเกษตร ก่อนท่ีสหรัฐอเมริกาจะเข้าร่วมในสงครามโลกครั้งท่ี 2 นั้น ประเทศในยุโรป

ท่ีเคยเป็นมหาอ านาจหลายๆประเทศ ซึ่งเป็นท่ีก าเนิดของทฤษฎีสถิติประยุกต์และได้มีการประยุกต์ใช้

หลักสถิติในกระบวนการผลิตสินค้าอุตสาหกรรมและการควบคุมคุณภาพของสินค้ามาก่อนหลายปี ได้
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เข้าสู่สภาวะถดถอยทางอุตสาหกรรม อันเป็นผลมาจากสงครามโลกครั้งท่ี 1 ต่อเนื่องมาจนถึง

สงครามโลกครั้งท่ี 2 สหรัฐอเมริกา ซึ่งไม่ได้รับผลกระทบจากสงครามโลกครั้งท่ี 1 ก็ก้าวเข้ามาเป็น

ประเทศผู้น าทางด้านอุตสาหกรรมแทนท่ี จนเกิดสภาวะท่ีเรียกว่าผลิตอะไรออกมาก็ขายได้ ท าให้

ความใส่ใจในการวิจัยและพัฒนาด้านสินค้าและคุณภาพในเชิงลึกไม่ได้รับความเอาใจใส่เท่าท่ีควร 

สหรัฐอเมริกาเข้าร่วมในสงครามโลกครั้งท่ี 2 หลังจากญี่ปุ่นได้โจมตีหมู่เกาะในมหาสมุทร

แปซิฟิกท่ีเป็นดินแดนของสหรัฐอเมริกา หลังจากเข้ายึดครองดินแดนอื่นๆในท่ัวเอเชียแปซิฟิกได้

หมดแล้ว ในท่ีสุดสหรัฐอเมริกาก็มีชัยเหนือญี่ปุ่นและยังเข้าร่วมสงครามในดินแดนยุโรปด้วย ท าให้

อิทธิพลของสหรัฐอเมริกามากกว่าประเทศในยุโรปเป็นครั้งแรก 

ทางฝ่ังเอเชียตะวันออกไกลญี่ปุ่นถือว่าเป็นประเทศแรกๆท่ีก้าวเข้าสู่การเป็นประเทศ

อุตสาหกรรม แต่ภายหลังท่ีญี่ปุ่นพ่ายแพ้สงครามโลกครั้งท่ี 2 ประเทศเข้าสู่สภาวะชะงักงันในด้าน

เศรษฐกิจโดยเฉพาะด้านสินค้าอุตสาหกรรม สหรัฐอเมริกาผู้ท่ีมีชัยชนะเหนือญี่ปุ่นจ าเป็นต้องเข้า

ช่วยเหลือฟื้นฟูประเทศและหนึ่งในความช่วยเหลือท่ีสหรัฐอเมริกามอบให้แก่ญี่ปุ่นคือ สุดยอดนักสถิติ

ประยุกต์ผู้มากประสบการณ์ในอุตสาหกรรม คือ Edwards W. Deming และ Joseph M. Juran 

ย้อนไปในช่วงปี ค.ศ.1950-1960 ญี่ปุ่นในฐานะผู้แพ้สงคราม ได้เริ่มต้นด้วยการผลิตสินค้าเกรดต่าง 

สินค้าลอกเลียนแบบ ขายในราคาต่าง เทคโนโลยีการผลิตการควบคุมคุณภาพของสินค้าเมื่อเทียบกับ

สหรัฐอเมริกาก็ยังถือว่าห่างไกลกันมาก ส่วนแบ่งการตลาดก็ยังถือว่าน้อยมากด้วยเช่นกัน ในขณะท่ี

สหรัฐอเมริกากลับก าลังหลงลาพองในความเป็นผู้น าของตัวเองภายหลังได้รับชัยชนะในสงครามโลก

ครั้งท่ี 2 เพราะในปี ค.ศ. 1964 สหรัฐอเมริกาได้เปรียบดุลการค้ากับประเทศอื่นๆท่ัวโลกเฉพาะสินค้า

อุตสาหกรรมมากถึง 6 พันล้านดอลลาร์ แต่ในปี ค.ศ.1983 สหรัฐอเมริกากลับขาดดุลการค้าในหมวด

สินค้าอุตสาหกรรมถึง 123 พันล้านดอลลาร์ โดยตลอด 20 ปีนั้นอัตราการเจริญเติบโตสินค้า

อุตสาหกรรมโดยเฉล่ียอยู่ท่ีร้อยละ 35 เทียบกับอัตราร้อยละ 60 ของประเทศในทวีปยุโรป และอัตรา

ร้อยละ 120 ของประเทศญี่ปุ่น 

ขณะท่ีผู้ประกอบการด้านอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกาไม่ได้เน้นความส าคัญในการ

ประยุกต์ใช้หลักสถิติในการผลิตและควบคุมคุณภาพสินค้า และนับวันก็น้อยลงเรื่อยๆ และการดูแล

และควบคุมคุณภาพของสินค้าก็อยู่ในลักษณะท่ีเรียกว่าฉาบฉวยมากขึ้นๆ ในขณะท่ีบรรดาผู้น าด้าน

อุตสาหกรรมของญี่ปุ่น กลับมองเห็นความจ าเป็นและความส าคัญในวิธีคิดและแนวทางท่ีท้ัง Edwards 

W. Deming และ Joseph M. Juran ได้ถ่ายทอดให้ จนกระท้ังในช่วง ปี ค.ศ. 1970 - 1980 ญี่ปุ่นได้
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ก้าวขึ้นมาเป็นคู่แข่งส าคัญของสหรัฐอเมริกาในการผลิตสินค้าอุตสาหกรรมท่ีเกรดสูง คุณภาพดี แต่

ราคาต่ า จนท าให้อุตสาหกรรมหลายสาขาในสหรัฐอเมริกาต้องปิดตัวลง เพราะไม่สามารถแข่งขันได้ 

ผู้น าด้านอุตสาหกรรมในญี่ปุ่นเอาจริงเอาจังในการประยุกต์ใช้หลักสถิติในการควบคุม

คุณภาพสินค้า การใช้หลักการออกแบบการทดลองในการควบคุมการผลิตสินค้า และยึดถือปฏิบัติ

ต่อเนื่องและมีการพัฒนาจนน าหลักดังกล่าวไปสู่พนักงานทุกระดับ ปลูกฝังให้มีจิตส านึกในด้าน

คุณภาพ โดยเฉพาะพนักงานฝ่ายผลิตท่ีเป็นคนลงมือผลิตสินค้าเอง จนเป็นท่ีกล่าวถึงกันมาจนทุกวันนี้ 

ถึงแม้ในสหรัฐอเมริกาจะมีการประยุกต์ใช้หลักการดังกล่าวมาก่อนแต่ก็ขาดความจริงจังและความ

ต่อเนื่องหลักการหลายอย่างไม่อาจลงไปถึงพนักงานระดับล่างท่ีเป็นคนลงมือผลิตสินค้า 

2.2 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments: DOE) 

ฉลอง สีแก้วส่ิว (2552) [1] กล่าวว่าการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)มี
จุดประสงค์ท่ีจะควบคุมการเปล่ียนแปลงตัวแปรอิสระซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าปัจจัย  (Factors) ของ
กระบวนการใดกระบวนการหนึ่ ง  แล้วดูผลท่ีเกิดขึ้นกับตัวแปรตอบสนอง (Response) ของ
กระบวนการนั้น กระบวนการ (Process) คือการท างานรวมกันผสมผสานกันโดยใช้หลักของ 5M1E 
ประกอบไปด้วย 1.เครื่องจักร (Machine) 2.วัตถุดิบ (Material) 3.มนุษย์ (Man) 4.กรรมวิธีการ
ท างาน (Methods) สภาพแวดล้อมในการท างาน 5.(Environment) และ 6.กระบวนการวัดค่า 
(Measurement) เพื่อให้เกิดเป็นผลผลิตหรือการบริการ รูปต่อไปนี้เป็นตัวอย่างกระบวนการหนึ่งท่ีอยู่
ในหมวดการผลิตสินค้าอุตสาหกรรม เพื่อช้ีให้เห็นความสัมพันธ์ของปัจจัย กระบวนการ และตัวแปร
ตอบสนอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3  ตัวอย่างกระบวนการวิเคราะห์การผลิตท่อพีวีซีโดยใช้การออกแบบการทดลอง 

ปัจจัยน าเข้า 

 

ข้อมูลการตอบสนอง 

ระยะเวลา (Holding) 

การปรับต้ังค่า 

อุณหภูมิของ 

ชนิดของเม็ด 

กระบวนการ

ผลิตท่อพีวีซี

พลาสติก 

(PVC Plastic) 

ความช้ืน (Moisture) 

ขนาดท่อฉีด จ านวนของเสียจากท่อพีวีซี 

 

% รอยไหม้ 

ความหนาของท่อพีวีซี 
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จากภาพท่ี 3 แสดงถึงปัจจัยกระบวนการ และตัวแปรท่ีตอบสนองในการผลิตท่อพีวีซี ใน
กระบวนการผลิตแต่ละกระบวนการอาจมีปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตมากมาย  บางปัจจัยเราไม่สามารถ
ควบคุมได้ถึงแม้จะมีผลกับผลกระทบต่อกระบวนการ เราก็จ าเป็นต้องปล่อยให้เป็นไปตามธรรมชาติ 
ในการออกแบบการทดลองยกปัจจัยนั้นว่า Noise แต่ตัวแปรบางตัวท่ีมีผลต่อกระบวนการมากกว่า 
Noise การออกแบบการทดลองเรียกปัจจัยเล่านั้นว่า Key Process Input Variable: KPIV ปัจจัยนี้
คือปัจจัยท่ีเราจะต้องท าการลดให้มีผลเสียต่อกระบวนการน้อยท่ีสุด  ในขณะเดียวกันการเราจะรู้
ประสิทธิภาพของการทดลองด้วยตัวช้ีวัดเช่นเดียวกับปัจจัยท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการตัวช้ีวัดในการ
ทดลองอาจมีมากกว่า 1 ค่าได้ การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) คือการออกแบบ
การทดลอง ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาตรวจสอบค่าระดับปัจจัย ตลอดจนตัวแปรใดท่ีมีผลต่อส่ิงส าคัญ
ในการผลิตพลาสติก และผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาโดยมีเป้าหมายดังนี้  

1. การยืนยันข้อเท็จจริง (Confirmation) คือการพิสูจน์ข้อเท็จจริง ผ่านการวิจัยหรือความ
เช่ือจากประสบการณ์หรือทฤษฎีบางอย่างท่ีอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต  

2. การค้นหาข้อเท็จจริง (Exploration) คือการศึกษาอิทธิพลของเงื่อนไงใหม่ท่ีมีผลต่อ
กระบวนการ 

 
2.2.1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง 

2.2.1.1 การท าซ้ า (Replication) หมายถึง การท าการทดลองซ้ าซึ่งมีคุณสมบัติท่ี 

ส าคัญ 2 ประการ ประการแรกคือ การท าซ้ าจะท าให้สามารถหาค่าประมาณของความ

ผิดพลาดในการทดลองได้ ซึ่งเป็นหน่วยวัดขั้นพื้นฐานส าหรับพิจารณาว่าความแตกต่าง

ส าหรับข้อมูลท่ีได้จากการทดลองนั้นมีความแตกต่างกันในทางด้านเชิงสถิติหรือไม่ ประการท่ี

สองคือ ถ้ามีค่าเฉล่ียได้ถูกน ามาใช้เพื่อประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจัยหนึ่งในการทดลองท าซ้ า

จะท าให้สามารถหาตัวประมาณท่ีถูกต้องยิ่งขึ้นในการประมาณผลกระทบ 

2.2.1.2 การสุ่ม (Randomization) หมายถึง ในการทดลองนี้ ตัวแปรท่ีจะให้ข้อมูล

จะเปฌนตัวแปรแบบสุ่มท่ีมีการกระจายเป็นแบบอิสระ การสุ่มจะท าให้สมมติฐานนี้เป็นจริง

และสามารถลดผลของปัจจัยภายนอกท่ีอาจจะเกิดขึ้นในการทดลองได้ 

2.2.1.3 บล็อกกิ้ง (Blocking) คือ การเพิ่มความเท่ียงตรงให้กับการทดลองโดยใช้

เทคนิคต่างๆ ให้แก่การท าการทดลองบล็อกกิ้งอันหนึ่ง ซึ่งจะพูดถึงส่วนหนึ่งของวัสดุท่ีใช้ใน

การท าการทดลองท่ีควรจะมีความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันมากกว่าเซตท้ังหมดของวัสดุ การ

เปรียบเทียบเงื่อนไขท่ีน่าสนใจต่างๆภายในแต่ละบล็อกจะเกิดจากการ Blocking 
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2.2.2 ส่วนประกอบของการออกแบบการทดลอง 

2.2.2.1 ทรีทเมนต์ (Treatment) คือ เป็นวิธีปฏิบัติในการท าการทดลองเพื่อน าผล

จากการทดลองมาเปรียบเทียบตามวัตถุประสงค์ 

2.2.2.2 หน่วยทดลอง (Experiment Unit) เป็นมาตรฐานหรือหน่วยท่ีใช้วัดอิทธิพล

ของ ทรีทเมนต์ (Treatment) ในค าจัดความ หมายถึง ส่ิงหนึ่งหรือกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งของการ

ทดลองซึ่งได้รับจาก ทรีทเมนต์เดียวกัน ในการกระท าครั้งใดครั้งหนึ่งหน่วยทดลองมีขนาดไม่

จ ากัดค่าท่ีได้อาจผันแปรในการทดลองแต่ละครั้งแม้จะใช้ส่ิง มีแนวทางการทดลองท่ี

เหมือนกันก็ตาม ดังนั้นจึงต้องให้ค าจ ากัดความท่ีชัดเจนของหน่วยการทดลองแต่ละครั้ง 

2.2.2.3 ปัจจัย (Factor) คือ ตัวแปรอิสระหรือ กลุ่มของทรีทเมนต์ท่ีมีความ

เกี่ยวข้องท่ังนี้ปัจจัยเหล่านี้สามารถเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพหรือปริมาณก็ได้ และยังสามารถ

แบ่งงานเป็นปัจจัยท่ีควบคุมด้ หมายถึง ปัจจัยท่ีสามารถควบคุมหรือก าหนดค่าให้สอดคล้อง

กับงานวิจัย ปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้ หมายถึง ปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมหรือก าหดค่าปัจจัยได้ 

แบ่งเป็น 2 แบบดังนี้ 

ก) ตัวแปรรบกวน (Noise Variable) หรือ Background Variable เป็นตัวแปรท่ีมี

ผลต่อตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) ในการทดลอง แต่ไม่ใช่ปัจจัยท่ีเราก าลัง

ท าการศึกษา ส่วนใหญ่มักเกี่ยวข้องกับส่ิงแวดล้อม ในธรรมชาติ เช่น ลม ความช้ืนสัมพัทธ์ 

อุณหภูมิภายนอก เวลาและอุปกรณ์หรือระบบท่ียากแก่การควบคุม เป็นต้น 

ข) Nuisance Variable คือ ตัวแปรท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองแต่เราไม่ทราบมา

ก่อน เราสามารถก าจัดอิทธิพลของ Nuisance Variable ได้โดยการสุ่ม 

2.2.2.4 ตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) คือ ตัวแปรนี้เป็นค่าท่ีสะท้อนให้

เห็นถึงอิทธิพลของตัวแปรต่อการทดลอง ซึ่งอาจจะวัดค่าได้มากกว่า 1 ตัวแปรก็ได้ ท้ังนี้ใน

การเลือกตัวแปรตาม ควรจะต้องพิจารณาถึง ความไว (Sensitivity) ความเช่ือถือได้ 

(Reliability) การแจกแจงของตัวแปรและความเป็นไปได้ท้ังปฏิบัติ ส่วนการเลือกตัวแปรตาม

จะต้องพิจารณาว่าค่าสังเกตท่ีได้รับจากทรีทเมนต์หนึ่งๆควรมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่ง

สมมติฐานความปกติ (Normality) เป็นส่ิงจ าเป็นในการออกแบบการทดลอง อาจจะใช้การ

แปลงข้อมูล (Transformation) ค่าสังเกตท่ีมีการแจกแจงไม่ปกติเป็นแบบปกติ 
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2.2.3 รูปแบบของการออกแบบการทดลอง 

2.2.3.1 การออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) เป็นแบบการทดลองแบบสะดวก เหมาะกับการทดลองแบบนี้ท่ีไม่สามารถ

แยกหน่วยการทดลองท่ีน ามาใช้นั้นมีลักษณะต่างกันละแบบ อย่างไรก่อนการทดลอง การ

วิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับแผนทดลองนี้จะแยกสาเหตุของความผันแปรของข้อมูล

ท้ังหมดของการทดลอง เนื่องมาจากผลของทรีทเมนต์แต่เพียงอย่างเดียว ไม่มีสาเหตุจาก

ปัจจัยอื่น จึงเรียกข้อมูลนี้ว่า เป็นข้อมูลแบบแจกแจงทางเดียว (One-Way Classification) 

วิธีการทดลองนี้ท าให้เห็นว่า เมื่อหน่วยของข้อมูลท่ีเก็บได้นั้นมีความแตกต่างซึ่งเกิดขึ้นจากท

รีทเมนต์ ท่ีต่างกันของแต่ละหน่วย  ข้อมูลจากหน่วยการทดลองควรมีลักษณะท่ีมีความ

สม่ าเสมอและคล้ายคลึงกัน ตลอดจนมีความผันแปรน้อยท่ีสุดในระหว่างการทดลองหลัก

ส าคัญของแผนการทดลองนี้คือ การจัดทรีทเมนต์ ให้กับหน่วยการทดลอง โดยไม่มีข้อจ ากัด

เกี่ยวกับการสุ่ม 

ข้อดี 

1. เป็นแผนการทดลองท่ีจัดง่าย 

2. ให้ค่าองศาแห่งความเป็นอิสระของความคลาดเคล่ือน (Degree of Freedom for Error) 

สูงสุด 

3. วิธีการวิเคราะห์ง่ายท่ีสุดเมื่อเทียบกับแผนการทดลองแบบอื่น 

4. ถึงแม้ว่าจะมีจ านวนซ้ าไม่เท่ากันในแต่ละทรีทเมนต์ก็ไม่ท าให้การวิเคราะห์มีความซับซ้อน 

ข้อเสีย 

1. มีข้อจ ากัดว่าจะใช้ได้อย่างเหมาะสมเมื่อมีจ านวนทรีทเมนต์น้อย หากมีทรีทเมนต์จ านวน

มากแล้ว จ าเป็นต้องใช้หน่วยทดลองมากขึ้นอาจไม่สามารถกระท าได้ 

2. ใช้กับหน่วยทดลองท่ีมีความสม่ าเสมอ 

3. ไม่สามารถตรวจสอบอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) ระหว่างปัจจัยหรือส่ิงท่ีเราสนใจ

ในการทดลองได้ 

2 .2 .3 .2  การออกแบบการทดลองแบบบ ล็อก สุ่มสมบู รณ์  (Randomized 

Complete Block Design: RCB) การทดลองแบบสุ่มบล็อก เป็นวิธีของการจ าแนกแบบสอง

ทาง (Two-Way Classification) ซึ่งมักน ามาใช้เมื่อหน่วยทดลองมีความแตกต่างกัน 2 

ลักษณะ คือ ทางแนวนอน (Row) และแนวต้ัง (Column)  ในการออกแบบการทดลองนี้มี
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หลักการคือ จัดหน่วยการทดลองท่ีมีความคล้ายคลึงกันให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันซึ่งเรียกว่า 

บล็อก (Block) ผลท่ีได้คือความแปรปรวนระหว่างหน่วยในบล็อกเดียวกันจะมีค่าต่ าและให้

ความแตกต่างระหว่างบล็อกมีค่าสูง ซึ่งท าให้สามารถแยกความแตกต่างระหว่างบล็อกออกมา

จากยอดรวมของผลบวกของก าลังสอง ท้ังนี้เนื่องจากในบางการ ทดลองอาจประสบปัญหา

ด้านการขาดความสม่ าเสมอท าให้การใช้แผนการทดลองแบบสุ่มไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร

จะเป็น เพราะความผันแปรของข้อมูลจะไม่ได้ส่งผลของทรีทเมนต์เพียงอย่างเดียว แต่ยังมี

ความผันแปรท่ีเกิดจากหน่วยทดลองด้วยเช่นกัน ท าให้ผลรวมของผลบวกของก าลังสองของ

ความคลาดเคล่ือนมีค่าสูงขึ้นและท าให้การทดลองมีความผิดพลาดได้ ดังนั้นจึงต้องพยายาม

แยกผลท่ีเกิดจากผลอื่นท่ีไม่ใช่ทรีทเมนต์ออกจากความแปรปรวนท้ังหมด จะท าให้แน่ใจว่าผล

ท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นผลของทรีทเมนต์ (Treatment Effect) เพียงอย่างเดียว  

ข้อดี 

1. ไม่มีข้อจากัดเกี่ยวกับจ านวนทรีทเมนต์หรือบล็อก 

2. ถ้าหากจ าเป็นท่ีจะต้องมีซ้ าส าหรับรีทเมนต์ใดก็อาจเพิ่มหน่วยทดลองเป็นสองหรือมากกว่า

นั้นในแต่ละบล็อก 

3. กรณีท่ีข้อมูลในบล็อกใดหรือทรีทเมนต์ใดใช้ไม่ได้หรือสูญหายไป สามารถละเว้นได้โดยไม่

ก่อให้เกิดความยุ่งยากในการค านวณวิเคราะห์ส าหรับส่วนข้อมูลท่ีเหลือ 

ข้อเสีย 

1. ถ้าหน่วยทดลองในแต่ละบล็อกมีความผันแปรมากจะท าให้ ความผันแปรท่ีเกิดขึ้นจากการ

ทดลองย่อมมากด้วย ตามกรณีนี้มักเกิดขึ้นถ้าไม่สามารถควบคุมหน่วยทดลองภายในบล็อกให้

สม่ าเสมอตลอดได้ 

2.2.3.3 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) การ

ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเป็นวิธีการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีท่ีมี

ปัจจัย (Factor) ต้ังแต่ 2 ปัจจัยข้ึนไป โดยทุกๆ Treatment Combination ของปัจจัยทุกตัว

ท่ีศึกษาจะถูกพิจารณาไปพร้อมๆกัน ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักคือ ศึกษาผลกระทบร่วมระหว่าง

ปัจจัยหรือท่ีเรียกว่า “อันตรกิริยา” (Interactions) เช่น กรณีท่ีศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย 

A1 A2 และ A3 ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสามารถจ าแนกได้ 3 ประเภท คือ 1. ผลกระทบหลักหรือ

ผลกระทบปัจจัยเด่ียว (Main Effect) คือ ผลกระทบกรณีท่ีสนใจมาพิจารณาปัจจัยเด่ียว 

ได้แก่ ผลกระทบของปัจจัย A1 ผลกระทบของปัจจัย A2 และผลกระทบของปัจจัย A3 2.
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ผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย (Two-Factor or 2 Ways Interactions) คือ ผลกระทบท่ี

เกิดจากการพิจารณาปัจจัยพร้อมกันเป็นคู่ (ครั้งละ 2 ปัจจัย) ได้แก่ ผลกระทบของปัจจัยร่วม 

(อันตรกิริยา) A1A2  A1A3 และ A2A3 3.ผลกระทบร่วม 3 ปัจจัย (Three-Factor or 3-

Ways Interactions) คือ ผลกระทบท่ีเกิดจากการพิจารณาปัจจัยสามปัจจัยพร้อมกันในท่ีนี้

ได้แก่ ผลกระทบร่วม A1A2A3 อันตรกิริยา (Interactions) คือ “ความล้มเหลวของผลต่าง

ของค่าตอบสนอง (Y) ท่ีจะมีค่าต่างเท่ากันเมื่อผู้ทดลองท าการเปล่ียนค่าระดับของปัจจัยท่ี

หนึ่ง (จากระดับท่ี 1 ไปสู่ระดับท่ี 2 เป็นต้น) ภายใต้แต่ละระดับของปัจจัยท่ีสอง” 

ข้อดี 

1. ผู้ทดลองสามารถศึกษาผลกระทบปัจจัยหลัก (Main Effects) และผลกระทบร่วมของ

ปัจจัยหรืออันตรกิริยาระหว่างปัจจัยได้พร้อมกันในการทดลอง 

2. กรณีท่ีไม่พบผลกระทบร่วม ผู้ทดลองสามารถใช้ผลยืนยันได้ว่าในการทดลองมีแต่ปัจจัย

หลักหรือผลกระทบหลักเท่านั้นท่ีมีผล เมื่อทดลองครั้งต่อไปจะสามารถลดจ านวนการทดลองลงโดยใช้

วิธีการทดลองทีละปัจจัย (One-Factor at a Time) ได้ 

3. กรณีท่ีพบผลกระทบร่วม (Interactions) ก็จะท าให้ผู้ทดลองสามารถทราบถึงรูปแบบ

อิทธิพลของผลกระทบนั้น 

ข้อเสีย 

1. เนื่องจากมี Treatment Combination จึงต้องใช้หน่วยทดลองมากขึ้น ท าให้อาจมี

ข้อจ ากัดเกี่ยวกับจ านวนหน่วยทดลอง 

2. ถ้าจ านวนปัจจัยมีมากขนาดของการทดลองจะใหญ่ขึ้น ซึ่งเป็นการเสียค่าใช้จ่ายสูง และ

การหาวัตถุทดลองท่ีมีความสม่ าเสมอจ านวนมากก็เป็นไปได้ยาก นอกจากแบบการทดลองท่ีกล่าวมา

ข้างต้น วิธีการออกแบบการทดลองนั้นยังคงมีอีกหลายวิธี ได้แก่ การทดลองเชิงเปรียบเทียบแบบง่าย

การทดลองปัจจัยเดียวการออกแบบบล็อกสุ่มการออกแบบลาตินสแควร์การบล็อก และการคอนฟาวด์

ในการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ การทดลองเชิงแฟคทอเรียลกับปัจจัยแบบสุ่มการออกแบบ 

Nested การออกแบบ Split Plot การออกแบบการทดลองส าหรับฟิตพื้นผิวผลตอบการออกแบบ

การทดลองทากูชิ เป็นต้น 

2.2.4 ขัน้ตอนการท าการออกแบบการทดลอง 

ระยะการออกแบบแผนการทดลอง (Experimental Design Phase) สามารถแบ่งได้เป็น 4 

ช่วงระยะดังนี้ 
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2.2.4.1 การวางแผนการทดลอง (Planning Phase) มีข้ันตอนดังนี้ 

ก) จัดต้ังทีมผู้รับผิดชอบ 

ข) วิเคราะห์สภาพปัจจุบันของปัญหาและนิยามปัญหา 

ค) ก าหนดวัตถุประสงค์ในการท าการทดลอง 

ง) ระบุตัวแปรตอบสนอง ตัวแปรปัจจัยท่ีควบคุมได้และปัจจัยท่ีควบคุม

ไม่ได้ 

จ) ก าหนดจ านวนระดับของปัจจัยท่ีศึกษา - ก าหนดวิธีการวัดค่า (เก็บ

รวบรวมข้อมูล) 

2.2.4.2 การออกแบบการทดลอง (Design Phase) มีข้ันตอนดังนี้ 

ก) เลือกรูปแบบการทดลองท่ีเหมาะสม 

ข) ก าหนดช่วง/ค่าเริ่มต้น ส าหรับตัวแปรท่ีควบคุมได้ในการทดลอง 

2.2.4.3 ท าการทดลอง (Conducting Phase) มีข้ันตอนดังนี้ 

ก) เตรียมการทดลอง 

ข) ท าการทดลองตามท่ีวางแผนไว้ โดยค านึงถึงหลักการ 3R’s ได้แก่ 

ทดลองอย่างสุ่ม (Randomization) ท าการทดลองซ้ า (Replication) และ พยายาม

ลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง (Reduction of Error) 

ค) ท าการทดสอบและตรวจสอบข้อมูลเพื่อความชัดเจนถูกต้อง(Precision 

of Data) 

2.2.4.4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง (Analysis Phase) 

ก) ใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบสมมติฐาน 

ข) ช้ีบ่งปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อค่าตอบสนอง (สามารถอธิบายต่อการ

เปล่ียนแปลงของค่าตอบสนองได้) 

ค) ก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเพื่อการปรับปรุงกระบวนการ 

ง) ท าการทดลองเพื่อยืนยันผล (Confirmation Runs) เพื่อสนับสนุน

ค่าพารามิเตอร์ท่ีถูกก าหนดไว้ว่าเหมาะสมจริง เนื่องจากในการท าการทดลองยังมี

อิทธิพลของกลุ่มปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้ซึ่งไม่ได้ถูกน ามาพิจารณาก าหนดค่าด้วย 

2.2.5 ประโยชน์ของการออกแบบการทดลองท่ีประยุกต์ใช้ในการพัฒนากระบวนการผลิต 

2.2.5.1 ปรับปรุงผลท่ีได้จากกระบวนการผลิต 
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2.2.5.2 ลดการเปล่ียนแปลงความแปรปรวนของผลลัพธ์ ท าให้ผลลัพธ์ใกล้ค่า

เป้าหมายหรือตรงกับค่าเป้าหมายมากท่ีสุด ซึ่งจะเป็นผลดีในการแข่งขันทางการผลิต 

2.2.5.3 ลดเวลาในการพัฒนากระบวนการหรือระบบนั้นๆ (ยกเลิกการทดลองแบบ

ลองถูก-ลองผิด) 

2.2.5.4 ลดค่าใช้จ่ายโดยรวม 

2.2.6 การประยุกต์ใช้ในการออกแบบทางวิศวกรรม 

2.2.6.1 น าไปช่วยในการประเมินผล และเปรียบเทียบเลือกโครงร่างตัวแบบพื้นฐาน 

2.2.6.2 น าไปประเมินการเลือกหรือเปล่ียนวัสดุต่างๆท่ีใช้ 

2.2.6.3 น าไปช่วยในการก าหนดค่าพารามิเตอร์เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือ

กระบวนการให้มีคุณภาพดีภายใต้สภาวะต่างๆท่ีก าหนด ทนทานต่อการเปล่ียนแปลง

สภาพแวดล้อมหรือเงื่อนไขประกอบอื่นๆ (Robustness) 

2.2.6.4 น าไปใช้ในการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเป็นกุญแจตัวส าคัญของผลิตภัณฑ์ หรือ

มีผลกระทบต่อการท างานของผลิตภัณฑ์ 

 

2.3 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 

2.3.1 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลมีอยู่ด้วยกันหลายแบบ ได้แก่ 

2.3.1.1 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปัจจัยเป็นการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล

ชนิดท่ีง่ายท่ีสุด จะเกี่ยวข้องกับปัจจัย 2 ปัจจัยเช่น ปัจจัย A1 และปัจจัย A2 โดยปัจจัย A1 

จะประกอบด้วย A1 ระดับส่วน ปัจจัย A2 จะประกอบด้วย A2 ระดับ ซึ่งในแต่ละการท าซ้ า

ของการทดลองจะประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัยท้ังหมดเท่ากับ A1 x A2 การทดลอง

และโดยปกติจะมีจ านวนเรพลิเคตท้ังหมด n ครั้ง 

2.3.1.2 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k เป็นการออกแบบการทดลองท่ีใช้ใน

กรณีท่ีมีปัจจัย k ปัจจัยซึ่งแต่ละปัจจัยประกอบไปด้วย 2 ระดับ ระดับเหล่านี้อาจจะเกิดจาก

ข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น อุณหภูมิภายในการเริ่มหลอมพลาสติก  อุณหภูมิการหลอมเหลว

พลาสติก หรืออาจจะเกิดจากข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น เครื่องจักร ชนิดพลาสติก คนงานปรับ

อุณหภูมิการหลอมเหลวพลาสติก และใน 2 ระดับท่ี กล่าวถึงนี้จะแทนด้วยระดับสูงและค่า

ต่อของปัจจัยหนึ่ง ๆ ใน 1 การท าซ้ าท่ีบริบูรณ์ของการออกแบบเช่นนี้ จะประกอบด้วยข้อมูล

ท้ังส้ิน 2kข้อมูลการออกแบบการทดลองแบบนี้มีประโยชน์มากต่องานทดลองในช่วงเริ่มแรก
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เมื่อมีปัจจัยจ านวนมากท่ีเราต้องการท่ีจะตรวจสอบ โดยปกติในการออกแบบจะแทนระดับสูง

ด้วยเครื่องหมาย “+” และระดับต่ าด้วยเครื่องหมาย “-” 

2.3.1.3 การออกแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียล แบบ 2 ระดับ หรือการออกแบบเชิง

แฟกทอเรียลแบบเป็นการออกแบบการทดลองท่ีผู้ทดลองสามารถละเลยอันตรกิริยาขั้นสูง

บ้างตัวได้ เนื่องจากถ้าการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k แบบเต็มมีจ านวนปัจจัยมาก

จ านวนการทดลองอาจจะเพิ่มขึ้นมากเกินกว่าทรัพยากรท่ีมีอยู่จะรองรับได้ การออกแบบ

เช่นนี้จะท าให้เกิดการทดลองจ านวนน้อยท่ีสุดท่ีสามารถจะท าได้ เพื่อศึกษาถึงผลของปัจจัย

ท้ัง k ชนิดได้อย่างครบกรณี การออกแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียลจึงถูกน ามาใช้ในการกรอง

เพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อผลตอบสนองกล่าวคือ ในการทดลองหนึ่งอาจจะมี

ปัจจัยมากมายท่ีก าลังอยู่ในความสนใจของผู้ทดลอง จึงใช้การออกแบบเช่นนี้เพื่อค้นหาว่ามี

ปัจจัยใดบ้างเป็นท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อผลตอบสนอง การทดลองเพื่อกรองปัจจัยนี้

ส่วนมากจะใช้ในตอนเริ่มต้นการทดลองเนื่องจากโดยมากแล้ว ในขณะนั้นจะมีปัจจัยท่ีมี

แนวโน้มว่าเป็นปัจจัยท่ีมีผลน้อยหรือไม่มีผลต่อผลตอบท่ีก าลังพิจารณาอยู่ หลังจากท าการ

ทดลองเพื่อกรองปัจจัยเสร็จส้ินแล้ว ปัจจัยท่ีมีผลจะถูกน าไปท าการทดลองอย่างละเอียดใน

การทดลองต่อไป 

2.3.1.4 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3 ระดับ หรือการออกแบบเชิงแฟกทรอ

เรียล 3k หมายถึงการออกแบบเชิงแฟกทรอเรียลท่ีแต่ละปัจจัยประกอบด้วย 3 ระดับ และ

ระดับท้ังสามของแต่ ละปัจจัยมีค่าเป็นต่อค่าปานกลางและสูง สัญญาลักษณ์ใช้แทนระดับท้ัง

สามเป็นตัวเลข -1, 0 และ1 ตามล าดับ สังเกตว่าการทดลองแบบนี้จะมีระดับท่ีสามของ

ปัจจัยเพิ่มเข้ามาในแบบจาลอง ซึ่งท าให้ สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบท่ีสนใจ 

และปัจจัยท่ีสนใจในลักษณะท่ีเป็นสมการแบบ ควอตราติกได การออกแบบ 3k จะเหมาะสม 

เมื่อผู้ทดลองก าลังสนใจกับผลตอบท่ีมีลักษณะเป็นส่วน โค้งแต่การออกแบบนี้ไม่ได้เป็นการ

ออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์ แบบพหุนามก าลังสอง โดย

การออกแบบการทดลองท่ีเป็นการเลือกท่ีดีกว่า 

 

2.4 ความหมายและหลักการ 2 ระดับ k ปัจจัย 

 2 ระดับ ถือได้ว่าเป็นรูปแบบการออกแบบการทดลองท่ีนิยมใช้เป็นอย่างมากและก็มี

ประสิทธิภาพมากทีเดียว และเป็นการออกแบบท่ีให้จานวน Run น้อยกว่าวิธีอื่นๆเมื่อต้องใช้ Full 
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Factorial Design เนื่องจากก าหนดให้แต่ละ Factor มีเพียง 2 ค่า (Level) เท่านั้น ดังนั้นเราจึงต้อง

ออกแบบ 2k ภายใต้สมมติฐานท่ีว่า Factor ท้ังหมดมีผลกระทบต่อ Response เป็นแบบเชิงเส้น

ตลอดย่านของค่า ต่าสุดถึงสูงสุดท่ีออกแบบไว้ 

2.4.1 การวิเคราะห์ 2 ระดับ k ปัจจัย 

ฉลอง สีแก้วส่ิว (2552) [1] กล่าวว่าเพื่อช่วยให้มองเห็นภาพ จึงใช้แผนภาพและตารางช่วย
เพื่อแสดงให้เห็นว่าแต่ละ Factor มีค่าอย่างไร Treatment ท้ังหมดมีอะไรบ้าง สมมติว่าตัวปัจจัยใน
การทดลองครั้งนี้ คือ A1 และ A2 ดังรูปท่ี 4 
 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4  การออกแบบ 2 ระดับ k ปัจจัย 
จากรูปท่ี 4 กรอบส่ีเหล่ียมแสดงให้เห็นว่าแต่ละปัจจัยอยู่ ณ ต าแหน่งใด ซึ่งเรียกแผนภาพนี้

ว่า Geometric Notation และตารางแสดงให้เห็นในความหมายเดียวกันในช่องของปัจจัยนั้นแต่ละ

ค่าของ A1 และ A2 รวมท้ังหมด 4 ลักษณะท่ีแตกต่างกัน (Combination) สามารถเขียนในเอกสาร

แทนได้ดังในตาราง ช่องของปัจจัยท้ัง A1 และ A2 เราเรียกว่า Main Effect 

2.5 การวิเคราะห์การออกแบบแบบเต็มรูปแบบ 

ฉลอง สีแก้วส่ิว (2552) [1] กล่าวว่าการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ (Full 

Factorial Design) หมายถึงวิธีการทดลองท่ีผู้ท าการทดลองจะต้องทาการทดลองให้ครบทุกเงื่อนไข

การเปล่ียนแปลงค่าของทุกปัจจัย และจะต้องวิเคราะห์ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองทุกกรณี ดัง

ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 กรณีผลกระทบท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดของการออกแบบแบบเต็มรูปแบบ 
Main Effects 2-Way Interaction 3-Way Interaction 

A1 A1A2 A1A2A3 
A2 A1A3  
A3 A2A3  

ปัจจัย A1 A2 
(1) - - 

A1 + - 

A2 - + 
A1A2 + + 

High 
(+) 

 

Low 
(-) 
 High 

(+) 
 

Low 
(-) 
 

A2 

A1 

A1 

A2 

(1) 

A1 
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2.5.1 2-Level Full Factorial Design 

ฉลอง สีแก้วส่ิว (2552) [1] กล่าวว่า 2-Level การออกแบบแบบเต็มรูปแบบ หมายถึงเมื่อใช้ 

การออกแบบแบบเต็มรูปแบบ โดยแต่ละปัจจัยเปล่ียนแปลงได้ 2 ระดับ เราจะต้องท าการทดลอง

ท้ังหมดเท่ากับ 2k โดยท่ี k คือจ านวนปัจจัยหรือ Main Effect ตัวอย่างท่ี 1 ในการทดลองมี 3 ปัจจัย 

แต่ละปัจจัยมีเงื่อนไขการเปล่ียนแปลงค่าดังตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 เงื่อนไขการเปล่ียนแปลงค่าของปัจจัย 
ปัจจัย Main Effects ค่าท่ีเปล่ียนแปลงไป (Condition) 

ระดับต่ า (-) ระดับสูง (+) 
A1 𝐴1𝐿= 2.25 𝐴1𝐻= 4.25 
A2 A2𝐿= 25 𝐴2𝐻= 50 
A3 𝐴3𝐿= 2455 𝐴3𝐻= 2630 

ในการทดลองนี้มีจ านวนรอบการทดลองหรือ ล าดับ = 8 ดังตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ค่าของปัจจัยในแต่ละรอบการทดลอง 
ล าดับ A1 A2 A3 

1 2.25 25 2455 
2 2.25 25 2630 
3 2.25 50 2455 
4 2.25 50 2630 
5 4.25 40 2455 
6 4.25 40 2630 
7 4.25 50 2455 
8 4.25 50 2630 

 

จากตารางท่ี 5 หมายความว่าผู้ท าการทดลองจะต้องปรับเปล่ียนค่าของปัจจัยท้ังสามคือ A1 

A2 และ A3 ให้เป็นไปตามตารางท่ี 5 โดย 1 รอบการทดลอง จะต้องมีการบันทึกค่าตัวแปรตอบสนอง 

1 ครั้ง แล้วค่อยปรับเปล่ียนค่าของปัจจัยให้เป็นตามล าดับท่ี 2 และวัดค่าตัวแปรตอบสนอง อีกครั้ง ท า

เช่นนี้ไปจนกว่าจะครบทุกล าดับ 
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ข้อดีของการออกแบบแบบเต็มรูปแบบ 

1. ไม่มีการเกิด Alias 

2. สามารถวิเคราะห์ Main Effect และ Interaction ได้ท้ังหมด 

ข้อเสียของการออกแบบแบบเต็มรูปแบบ 

1. ต้องท าการทดลองให้ครบทุกล าดับ ท าให้ต้องส้ินเปลืองทรัพยากรมากในการใช้เวลา 

2. เมื่อจ านวนล าดับมากๆ อาจจะประสบปัญหาในการป้องกันความคลาดเคล่ือนของการ

ปรับเปล่ียนค่าของปัจจัยใดๆได้ 

 

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

สิทธิชัย สุรัตนชัยการ และอรรถกร เก่งพล. (2555).[2] ท าการศึกษากระบวนการผลิตยาเพื่อ

ท าการเพิ่มประสิทธิภาพ ลดเวลาท างาน เนื่องจากในปัจจุบันได้พบว่ากระบวนการผลิตยาได้มีการเปิด

ให้มีการท างานล่วงเวลาเพื่อท าการผลิตทุกวัน ซึ่งสาเหตุมาจากเครื่องบรรจุไม่สามารถเพิ่มความเร็วได้

เพราะจะท าให้ยาเกิดฟองล้นขวดออกมา งานวิจัยนี้ จึงได้น้าการออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม 

(DOE) โดยใช้การทดลองแบบ2kฟังช่ันแนล แฟคทอเรียล ดีไซด์เพื่อหาปัจจัยหลักท่ีท าให้ยาเกิดฟอง

ขึ้นในขณะบรรจุ ผลท่ีได้จากการทดลองพบว่า ขนาดของรูของหัวบรรจุยามีขนาดไม่เหมาะสม

หลังจากได้ท าการดัดแปลงเพิ่มขนาดของหัวบรรจุยาแล้วพบว่า เวลาท่ีใช้ในการบรรจุยา 1 Lot ลดลง 

11% ท าให้การเปิดการท างานล่วงเวลา/วันลดลง 33% และ ส่งผลให้ต้นทุนค่าแรงช่วงท างาน

ล่วงเวลา/วัน ลดลง 33% 

ปฐมพงษ หอมศรี และจักรพรรณ คงธน. (2556) [3] ลดปริมาณของของเสียท่ีเกิดขึ้นจาก

การผลิตในงานฉีดพลาสติกแบบ Injection Molding ท าการคัดเลือกปัจจัย เพื่อน าปัจจัยท่ีมีล าดับ

ความส าคัญมาก 3 อัน ดับได้แก่  แรงดันย้ า (Holding pressure), อุณหภูมิแม่พิ มพ์  (Mold 

Temperature) และ รอบการท างาน (Cycle Time) แล้วจึงน าปัจจัยท่ีได้มาท าการออกแบบการ

ทดลองเพื่อทดสอบความมีนัยส าคัญของปัจจัยเหล่านั้นโดยใช้การออกแบบ 2k Factorial Design โดย

การปรับค่าพารามิเตอร์ท้ัง 3 ตัวแล้วด าเนินการผลิตพบว่าสามารถลดปริมาณของเสียได้จากเดิมร้อย

ละ 39.05 ลดลงมาเป็นร้อยละ 2.78 จากการต้ังเป้าหมายในการลดของเสียลง 50% จากผลท่ีได้

เนื่องมาจากในปัจจัยเรื่อง Mold Temperature การทดลองใช้ค่า 45ºC มีค่าสูงจากเดิมส่งผลให้การ

เกิดโครงสร้างผลึกมีโอกาสในการจัดเรียงตัวเป็นระเบียบมากขึ้นส่งผลให้ขนาดลดลง ในส่วนปัจจัย
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เรื่อง Cycle Time ใช้ค่า 32 วินาทีซึ่งมีค่าลดลง ท าให้ช้ินงานสามารถหดตัวได้เพิ่มข้ึนและปัจจัยเรื่อง 

Holding Pressure ใช้ค่า 10 MPa  

ดุษฎี บุญธรรม วาทิตวงษ์ดอกไม้ และพงศ์เทพ กุลชาติชัย. (2556). [4] เพื่อประเมินวิธีการ

ตัดช้ินงานท่ีเหมาะสม ในกระบวนการตัดช้ินงาน จึงได้ท าการออกแบบการทดลอง โดยก าหนดปัจจัย 

2 ปัจจัย คือ ความเร็วในการตัดช้ินงาน และความถ่ีในการสุ่มตรวจวัดขนาดช้ินงาน โดยท าการทดลอง 

3 ครั้ง โดยให้ความส าคัญเวลามาตราฐานอยู่ท่ี 40% และประสิทธิภาพในการผลิตท่ี 60% ท าให้เวลา

มาตราฐานในการตัดช้ินงาน ลดลง 8.1% คือ จาก 0.295 ช้ินงานต่อนาที เป็น 0.271 ช้ินต่อนาที และ

เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 5.8% จาก 76.54 เป็น 81.94% 

จิตรลดา และ นันทชัย (2557) [5] ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับความเสียหายของบรรจุภัณฑ์ด้าน

ใน ท่ีใช้บรรจุหลอดไฟฟลูออเรสเซนชนิดหลอดไฟตรงเป็นจ านวนมาก ซึ่งมีปริมาณของเสีย เฉล่ียคิด

เป็น  8.43% ของบรรจุภัณฑ์ ท้ังหมด ผู้วิ จัยได้ใช้หลักการออกแบบการทดลอง (Design of 

Experiment) มาลดของเสีย โดยผู้วิจัยได้ใช้แผนผังก้างปลามาช่วยในการวิเคราะห์หาปัจจัย โดย

สามารถระบุปัจจัย ได้ท้ังหมด 5 ปัจจัยได้แก่ 1. ชนิดของลอนกระดาษลูกฟูก 2. การเก็บรักษา

กระดาษลูกฟูก 3. อุณหภูมิ หม้อกาว 4. แรงดันลมหม้อกาวและ5. ระยะการเปล่ียนไส้กรอกหม้อกาว 

จากนั้นใช้การทดลองเชิง แฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2k Full Factorial Experiment) เพื่อ

กรองปัจจัยท่ีมีผลต่อการ เกิดของเสีย ผลการทดลองพบว่าทุกปัจจัยมีผลต่อการเกิดของเสียท่ีระดับ

นัยส าคัญ 0.1 แต่ 2 ปัจจัย แรกมีเพียง 2 ระดับเท่านั้น จึงหาระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ 3 ปัจจัยด้วย

การทดลองเชิงแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ 3 ระดับ (3k Full Factorial Experiment) ผลการทดลอง

พบว่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม ท่ีสุดของท้ัง 3 ปัจจัย คือ 1. อุณหภูมิหม้อกาวท่ีระดับ 170 ºC 2. 

แรงดันลมหม้อกาวท่ีระดับ 1.2 บาร์ และ3.ระยะการเปล่ียนไส้กรองท่ี 1 สัปดาห์ เมื่อน าระดับของ

ปัจจัยดังกล่าวไปใช้ในการผลิตจริง ร่วมกับระดับ 2 ปัจจัยแรก คือ 1. ลมลูกฟูก F และ2. การเก็บ

รักษากระดาษลูกฟูกด้วยพลาสติกฟิล์ม พบว่าสามารถลดปัญหาของเสียเฉล่ียของบรรจุภัณฑ์ลงจาก

เดิมร้อยละ 8.4 เหลือร้อยละ 1.8 คิดเป็น มูลค่าของเสียท่ีลดลงประมาณ 9 ล้านบาทต่อปี 

วุฒิพงษ์ (2558) [6] ได้ท าการศึกษาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมกับการอบขนมครัวซองไส้ถั่วแดง 

โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) มาลดเวลาในการอบขนมครัวซอง 

ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบันพบว่าการผลิตขนมครัวซองใช้เวลาในการผลิตอยู่ท่ี 6.40 

นาทีซึ่งถือว่านานเกินไป เพื่อลดต้นทุนในการผลิตผู้วิจัยได้น าเอาปัจจัยต่างๆของเครื่องอบขนมครัว 
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ซองมาท าการวิเคราะห์ คือ 1. ค่าการปรับค่าอุณหภูมิในช่วงขาขึ้น (P) 2. ค่าการปรับค่าความเร็วใน 

การเร่งอุณหภูมิจนถึงจุด Set Point (I) 3. ค่าการตอบสนองให้เข้าสู่จุด Set Point เร็วขึ้น (D) และ 4. 

ค่าท่ีใช้ในการค านวณค่าระยะเวลาในการท างาน 1 รอบการท างาน (CP) จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการ 

ทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2k (2k Full Factorial Experiment) โดยใช้โปรแกรม MINITAB ในการสุ่ม 

ค่าการทดลองและวิเคราะห์ลการทดลอง เมื่อได้ค่าตอบสนองมาแล้วผู้วิจัยได้น าเอาค่าตอบสนองไป 

วิเคราะห์ต่อเพื่อหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมกับการผลิตขนมครัวซอง โดยค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมคือ 

1. ค่าในการปรับอุณหภูมิในช่วงขาขึ้น (P) เท่ากับ 7.6 หน่วย 2. ค่าการปรับความเร็วในการเร่ง 

อุณหภูมิจนถึงจุด Set Point (I) เท่ากับ 220 หน่วย 3. ค่าการตอบสนองให้เข้าสู่จุด Set Point เร็ว 

ขึ้น (D) เท่ากับ 40 หน่วย และ4. ค่าท่ีใช้ในการค านวณค่าระยะเวลาในการท างาน 1 รอบการท างาน 

(CP) เท่ากับ 5 หน่วย จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการทดสอบค่าพารามิเตอร์หลังปรับปรุงพบว่าลดเวลาในการ 

ผลิตลงไปถึง 54 วินาที โดยสามารถผลิตได้เพิ่มขึ้นถึง 17.85% ต่อวัน หรือ 18,720 บาทต่อวัน 

ดนุสรณ์ และ พชร (2558) [7] ได้ท าการศึกค่าการขันแน่นรถของล้อรถยนต์โรงงาน

กรณี ศึกษา โดยท าการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื่อหาระดับปัจจัยท่ี

เหมาะสมในการขัน แน่นรถยนต์ท่ีมีการขันแน่นไม่ได้มาตรฐาน โดยมีล้อรถยนต์ท่ีมีการขันแน่นไม่ได้

มาตรฐานมากถึง 67% ผู้วิจัยจึงได้ท าการออกแบบการทดลองแบบ 2 ระดับ (2k Full Factorial 

Experiment) โดย แบ่งปัจจัยท่ีส่งผลกับการขันแน่นออกเป็น 4 ปัจจัย คือ 1. ค่าการขันแน่นในระยะ

ท่ี 1 (Torque State 2) 2. ความเร็วรอบระยะท่ี 1 (Speed State 2) 3. ค่าการขันแน่นในระยะท่ี 2 

(Torque State 3) และ4. ความเร็วรอบระยะท่ี 2 (Speed State 3) โดยแบ่งระดับปัจจัยเป็น 2 

ระดับ คือ ระดับ “สูง” และ “ต่ า  ่” จากนั้นได้ใช้โปรแกรม MINITAB ในการสุ่มการทดลองโดย

ทดลองแบบท าซ้ า 2 ครั้ง ท าการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับการขันแน่นรถยนต์ด้วยวิธีการ 

Response Optimization เมื่อท าการหาค่าพารามิเตอร์แล้ว พบว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกับการ

ท างานคือ 1. ค่าการขันแน่นใน ระยะท่ี 1 (Torque State 2) เท่ากับ 90 Nm. 2. ค่าความเร็วรอบ

ระยะท่ี 1 (Speed State 2) เท่ากับ 80 rpm. 3. ค่าการขันแน่นในระยะท่ี 2 (Torque State 3) 

เท่ากับ 115 Nm. และ4. ค่า ระยะความเร็วรอบระยะท่ี 2 (Speed State 3) เท่ากับ 5 rpm. เมื่อได้

ค่าพารามิเตอร์มาแล้ว ผู้วิจัย ได้ท าการทดสอบค่าพารามิเตอร์หลังท าการปรับปรุงอีกครั้งพบว่าปัญหา

ค่าการขันแน่นของล้อรถยนต์ ไม่ได้มาตรฐานลดลงเหลือ 0% (ไม่มีล้อรถยนต์ท่ีไม่ผ่านการขันแน่น) 

 บุญชัย และ ณัฐธยาน์ (2559) [8] ได้ท าการลดของเสียจากกระบวนการบรรจุเกิดจากซองรั่ว 

โดยใช้หลัการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทรอเรียล 2k  ซึ่งวิเคราะห์พบว่า 4 ปัจจัยหลักได้แก่ 
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ความเร็วรอบ อุณหภูมิ แรงกด และเวลาในซีล โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง และท าการเก็บผลการ

ทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ ได้ผลการทดลองว่าระดับปัจจัยในการปรับต้ังเครื่องจักรท่ีเหมาะสม

คือ ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 157 องศาเซลเซียส แรงกด 6 bar และเวลาในการซีล 

0.5 วินาที คิดเป็นมูลค่าของเสียท่ีเกิดจากอาการซองรั่ว ลดลงจากเดิม 855 ,571.72 บาท เหลือ 

596,482.21 บาท คิดเป็นอัตราลดลงร้อยละ 30.29 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินงาน 

3.1  ข้ันตอนการด าเนินงานของงานวิจัย 

ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีด าเนินงานวิจัยโดยการประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลอง 

(Design and Analysis of Experiment) ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์งานวิจัยคือ ก าหนดปริมาณ

การใช้เม็ดพลาสติกท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิต และลดจ านวนข้อบกพร่องท่ีเกิดจากการใช้เม็ด

พลาสติกโดยผู้วิจัยมีข้ันตอนการด าเนินงานวิจัยตามข้ันตอนดังภาพท่ี 5 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพท่ี 5 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 

ศึกษาสภาพแวดล้อมของการท างาน 

วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในการเกิดของเสีย 

ท าการออกแบบและท าการทดลองการทดลองแบบเต็ม

รูปแบบ 2 ระดับ (2k Full Factorial Experiment) 

 

 

สรุปผลการทดลองเบื้องต้น 

ข้ันตอนการ

กรองปัจจัย 

(Screening 

Factor) 

ตรวจสอบความถูกต้องและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

การสร้างกราฟ 

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ  

 (Main Effect) 

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบร่วม 

(Interaction Effect) 

 
วิเคราะห์ผลการทดลองตอบสนองที่ดีที่สุด 

สรุปผลการทดลอง 

 
 

น าค่า Response Optimization 

ทดลองซ้ า และสรุปผลการทดลอง  
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จากภาพท่ี 5 แสดงขั้นตอนการออกแบบการทดลอง สามารถแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานได้

เป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วนแรกเป็นการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2 k Full 

Factorial Design) เพื่อเป็นการกรองปัจจัยและจะไม่พิจารณาปัจจัยท่ีไม่เกี่ยวข้องออก ส่วนท่ี 2 เป็น

ขั้นตอนการหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมกับการผลิตท่อพีวีซี ซึ่งใช้วิธีการ Response Optimization 

ด้วยโปรแกรม MINITAB เพื่อหาระดับของปัจจัยท่ีเหมาะสมในการผลิต จากนั้นท าการทดลองเพื่อ

ยืนยันผลการท างานและท าการสรุปผลการทดลอง 

 

3.2 ศึกษาสภาพการท างาน 

3.2.1 สภาพปัญหาในปัจจุบัน 

ตารางท่ี 6 การเกิดปัญหาของเสีย 
ปัญหาที่พบ ปริมาณท่ีพบ (กก.) สัดส่วนของเสีย% % สะสม 

รอยไหม้ 4509 63 63 

หัวบานผิดรูป 1826 25 88 

ขนาดท่อไม่ได้มาตรฐาน 539 7 95 

ท่อสั้น-ยาว 296 5 100 

 เนื่องจากปัญหาท้ังหมดเกิดในขั้นตอนการผลิต ผู้วิจัยจึงศึกษาการท างานของกระบวนการ

ผลิต โดยเริ่มจากการศึกษาเครื่องฉีดพลาสติกเป็นล าดับแรก 

3.2.2 ศึกษาข้ันตอนการขึ้นรูป 

ขั้นตอนการผลิตท่อพี่วีซี ขนาด ½ นิ้ว มีท้ังหมด ขั้นตอนสามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดัง

ภาพท่ี 6  

 
 

 

 

  

 

 

ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการท างานของกระบวนการผลิตท่อพีวีซี ขนาด ½ นิ้ว 
จากภาพท่ี 6 สามารถอธิบายเป็นขั้นตอนการขึ้นรูปท่อพี่วีซี สีฟ้า ½ นิ้ว ได้ดังนี ้

1.จัดเตรียมวัตถุดิบ 

2.การผสม (Mixing) 

3.จัดเก็บวัตถุดิบเข้า 

4.กระบวนการรีดข้ึนรูป 

5.สินค้าส าเร็จรูป ส าหรับส่งมอบ 
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3.2.2.1 การเตรียมส่วนผสม การจัดเตรียมวัตถุดิบส าหรับการผลิตท่อน้ าด่ืม ใช้วัตถุดิบหลัก
คือ พีวีซีเรซินท่ีมีลักษณะเป็นผงสีขาว อยู่ในบรรจุภัณฑ์ขนาด 25 กิโลกรัม สามารถเทลงเครื่องผสมได้
ทันทีพร้อมกับสารเติมแต่งตามสูตรการผลิต 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 การเตรียมส่วนผสม 
3.2.2.2 การผสมผงพีวีซี คือการน าพีวีซีเรซินกับสารเติมแต่งอื่นๆ มารวมกันและผสมให้เข้า

กันโดยการให้วัตถุดิบเคล่ือนท่ีคลุกเค้ากันจนได้สภาพการผสมท่ีต้องการ วัตถุดิบท่ีผสมออกมาจะ

เรียกว่า “Dry Blend” ในการใช้งานเมื่อจัดเตรียมวัตถุดิบต่างๆ ผสมแล้วจะน ามาผสมให้เข้ากันด้วย

ถังผสมแบบร้อน ท่ีอุณหภูมิ 120 องศา ดังภาพท่ี 8 ถังผสมแบบร้อนจะมีใบกวนอยู่ในถังผสม  หมุน

ด้วยความเร็วรอบสูงท าให้วัตถุดิบเคล่ือนไหวเหมือนของเหลว ด้วยความเร็วรอบในการหมุน ท าให้

วัตถุดิบท่ีอยู่ในถัง กระทบกับผนังของถังจะท าให้เกิดแรงเสียดสี จนเกิดเป็นความร้อนสูง หลังจากผสม

เข้ากันแล้ว ระบบจะส่งวัตถุดิบไปยังถังผสมเย็นเพื่อลดอุณหภูมิก่อนน าเข้าสู่กระบวนการหลอมละลาย 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 การผสมผงพีวีซี 
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3.2.2.3 จัดเก็บวัตถุดิบเข้า SILO หลังจากจบกระบวนผสมแล้ว วัตถุดิบจะถูกส่งเข้า SILO 

เพื่อจัดเก็บรอส่งวัตถุดิบเข้าเครื่องจักรกระบวนการรีดขึ้นรูป (Extrusion) ดังภาพท่ี 9 SILO จัดเก็บ

วัตถุดิบท่ีผสมและหลอมละลายแล้ว 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 SILO จัดเก็บวัตถุดิบท่ีผสมและหลอมละลายแล้ว 
โดยแผ่นความร้อนจะติดต้ังรอบกระบอกสูบท้ังหมด 4 ส่วน โดยแบ่งออกเป็นส่วนท่ี 1 คือ 

การให้ความร้อนในการอุ่นเม็ด สัญลักษณ์คือ A1 ส่วนท่ี 2 คือ การให้ความร้อนในการเริ่มหลอมเม็ด 

สัญลักษณ์คือ A2 ส่วนท่ี 3 คือ การให้ความร้อนในการหลอมเม็ด สัญลักษณ์คือ A3 และส่วนท่ี 4 คือ 

การให้ความร้อนในการฉีดพลาสติก สัญลักษณ์คือ A4 ดังภาพท่ี 10 

 

ภาพท่ี 10 อุณหภูมิในแต่ละช่วงของชุดกระบอกฉีด 
 

A1 A2 A3 A4 
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3.2.2.4 กระบวนการรีดขึ้นรูป (Extrusion) เป็นกระบวนการขึน้รูปส าหรับ เครื่องอัดรีด

พลาสติก  โดยเม็ดพลาสติกจะเข้าสู่เครื่องทาง Hopper จากนั้นจะถูกหลอมภายในเครื่องอัดรีด 

(extruder) โดยอาศัยท้ังความร้อน แรงเฉือน และความดัน พลาสติกหลอมจะถูกดันออกสู่ท่ีบริเวณ

ปลายเปิด (Die) เพื่อขึ้นรูปตามต้องการ พลาสติกหลอมท่ีออกจากหน้า Die เรียกว่า extradite ใน

บางกระบวนการจะมีการให้ความเย็น (cooling) หลังจากพลาสติกออกจากหน้า  Die แล้วเพื่อให้คง

รูปตามท่ีต้องการ ดังภาพท่ี 11 กระบวนการอัดรดี และภาพท่ี 12 การรีดขึ้นรูปท่อ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 กระบวนการอัดรีด 
ท่ีมา : บริษัท ซี.ซี.ที.กรู๊ป (1997) [9] 

ภาพท่ี 12 การรีดขึ้นรูปท่อ 
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3.2.2.5 กระบวนการท างานของเครื่องจักร ขั้นตอนนี้เป็นการท างานของเครื่องจักร โดย

เครื่องท าการดูดเม็ดมาจาก Hopper มาทางกระบอกสูบ จากนั้นจึงให้ความร้อนเข้าไปกับกระบอกสูบ 

เพื่อท าการหลอมให้เม็ดพลาสติกเหลวก่อนขึ้นรูป เมื่อขึ้นรูปแล้วระบบหล่อเย็น (Cooling) ท าให้

ช้ินงานเย็นตัวก่อนท่ีจะตัดขนาดท่อพีวีซีให้ได้ตามมาตราฐาน 

 

ภาพท่ี 13 ระบบหล่อเย็น (Cooling) 
3.2.2.6 หลังจากการรีดข้ึนรูป ชุดดึงตีนตะขาบจะท าการดึงท่อพลาสติกอย่างสม่ าเสมอ โดย

วัดระยะแบบดิจิตอล ให้ได้ความยาวตามมาตรฐานก่อนตัด จากนั้นท าการมัดเพื่อส่งมอบเข้าคลังสินค้า 

ดังภาพท่ี 14 มัดท่อ 

 

 

 

ภาพท่ี 14 มัดท่อ 
3.2.2.7  สินค้าส าเร็จรูปส าหรับส่งมอบท่อพีวีซีท่ีท าการมัดและเก็บรายละเอียดงานแล้ว ทาง

ฝ่ายผลิตจะท าการส่งมอบสินค้าให้กับทางคลังสินค้า เพื่อรอส่งมอบให้กับลูกค้า ดังภาพท่ี 15 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 สินค้าส าเร็จรูปส าหรับส่งมอบ 
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3.2.2.8 การ Recycle ช้ินงานไม่ผ่านเกณฑ์  ขั้นตอนนี้พนักงานฝ่ายปฏิบั ติงานจะน า

ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่านไปบด จากนั้นน าไปท าเป็นส่วนผสมของผงพีวีซีเพื่อหลอมเป็นเม็ดพลาสติกอีกครั้ง 

3.3 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

3.3.1 การวิเคราะห์ปัญหา 

จากท่ีกล่าวมาในบทท่ี 1 ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการผลิตท่อพี่วีซี ขนาด ½ นิ้ว มีการเกิดของ

เสียในการผลิตปริมาณมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา เพื่อหาสาเหตุ

ของการเกิดของเสีย จากข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่าปัญหาท่ีเกิดมากท่ีสุดคือปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้ ผู้วิจัย

จึงใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมท่ีเรียกว่าแผนผัง 

ก้างปลา (Fishbone Diagram or Cause and Effect) มาช่วยในการวิ เคราะห์สาเหตุ

เบ้ืองต้นเพื่อช่วยในการก าหนดปัจจัยท่ีสนใจพิจารณา 

3.3.2 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาเพื่อก าหนดเป็นปัจจัยหลัก 

การวิเคราะห์ของเสียในการทดลองนั้น ผู้วิจัยนาหลักการ 4M1E มาใช้ในการวิเคราะห์ โดย

หลักการนี้ประกอบไปด้วย 1. Man 2. Material 3. Method 4. Machine และ 5. Environment 

จากนั้นศึกษาการท างานของแต่ละกระบวนการเพื่อท าการระบุปัจจัยดังภาพท่ี 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 แผนภาพแสดงสาเหตุของปัญหา 

Man Material Environment 

Method Machine 

พนักงานไม่มี

ความรู้ในการปรับ

ค่าปัจจัย 

วัตถุดิบมีการ

ปนเปื้อน 

อากาศบริเวณ

ท างานร้อน 

เกิดความร้อนสะสมใน

กระบอกสูบสูบ 

พัดลมระบาย

อากาศเสีย 

Heater เสีย 

เคร่ืองจักรช ารุด 

การปรับค่าปัจจัย

ไม่เหมาะสม 

 

รอย

ไหม้ 
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 จากภาพท่ี 16 แสดงแผนภาพการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีอาจส่งผลกระทบกับ

ปัญหาของเสียท้ัง 2 ลักษณะ ผู้วิจัยจึงได้ระดมความคิดจากพนักงานท่ีมีประสบการณ์ในการท างาน

จริง เพื่อวิเคราะห์ปัญหาท่ีอาจส่งผลในแผนผังก้างปลา จากนั้นผู้วิจัยได้ใช้การวิเคราะห์ปัญหาจาก

หลักการ 3G โดย Tomozo (2558) [10] มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา หลักการนี้เป็นหลักการท่ี

น ามาประยุกต์ใช้จากประเทศญี่ปุ่นในการวิเคราะห์ปัญหาประกอบไปด้วย 1.สถานท่ีจริง (Genba) 2.

ช้ินงานจริง (Genbutsu) 3.ข้อเท็จจริง (Genjitsu) ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ปัญหาตามหลักการดังกล่าวโดย

เริ่มจากการวิเคราะห์การท างานของพนักงานท่ีผลิตสินค้า วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต เครื่องจักรท่ีท าการ

ผลิต ขั้นตอนในการผลิต และช้ินงานท่ีเกิดของเสียท้ัง 2 ลักษณะ เมื่อตรวจสอบท้ังหมดแล้วผู้วิจัยจึง

น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ตามข้อเท็จจริงเพื่อหาปัจจัยหลักท่ีจะใช้ในการออกแบบการทดลองดัง 

ตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์สาเหตุเพื่อน ามาท าเป็นปัจจัย 
การวิเคราะห์ 4M1E ของปัญหาการเกิดของเสีย 

ปัจจัย ปัญหา ตรวจสอบ ผล 

Man พนักงานไม่มีความรู้เก่ียวกับการ

ปรับค่าปัจจัยของเครื่องจักรท าให้

ค่าปัจจัยท่ีใช้ไม่เหมาะสมจึงท าให้

เกิดของเสียในปริมาณมาก 

พบว่าในการท างานนั้น พนักงานไม่สามารถ ระบุได้ว่าควรใช้

ค่าปัจจัยใด เนื่องจากพนักงาน จะปรับค่าก็ต่อเมื่อเกิดของ

เสียแล้ว จึงท าให้ค่า ปัจจัยท่ีใช้อยู่อาจไม่เหมาะสม ท าให้เกิด

ของ เสียเป็นประจ าโดยขั้นตอนการปรับค่าปัจจัย  

มีผลกับของ 

เสียโดยตรง 

 

Material  วัตถุดิบที่น ามาใช้มี การปนเปื้อน พบว่าวัตถุดิบที่น ามาใช้น้ันไม่มีสารปนเปื้อน เพราะในขั้นตอน

การสั่งวัตถุดิบจะมีการ ตรวจสอบและทดลองส่วนผสมแบบ 

Lot by lot ทุกคร้ัง โดยฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

ไ ม่ มี ผ ล กั บ

ของเสีย 

Machine เคร่ืองจักรมีการช ารุด เช่นแผ่นน า

ความร้อนเสียและพัดลมระบาย

อากาศของ 

แผ่นให้ความร้อนเสีย 

พบว่าพนักงานมีการตรวจสอบเคร่ืองจักรใน ทุกๆ 2 ช่ัวโมง 

โดยใบบันทึกการท างานของ เคร่ืองจักร (Check sheet) เมื่อ

พบว่ามี อุปกรณ์ช ารุด พนักงานฝ่ายผลิตจะท าการแจ้ง ซ่อม

และหยุดผลิตทันที เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด ของเสียจากการผลิต 

ไ ม่ มี ผ ล กั บ

ของเสีย 

Method ไม่มีขั้นตอนในการ ปรับค่าปัจจัย

ของ เครื่องจักร 

พบว่าค่าปัจจัยท่ีพนักงานฝ่ายผลิตใช้นั้น มีค่า  ไม่คงท่ี 

เนื่องจากพนักงานจะท าการปรับค่า ปัจจัยก็ต่อเมื่อมีของเสีย

เกิดขึ้นเท่านั้น โดย ค่าท่ีปรับเกิดจากการเดาสุ่ม ท าให้ของ

เสียท่ี  เกิดขึ้ นมีปริมาณ มากเพราะค่าปัจจัยท่ี ใช้นั้ น ไม่ 

เหมาะสมกับการท างาน 

มีผลกับของ 

เสียโดยตรง 

 

 

 

Environme

nt 

บรรยากาศรอบๆ 

การท างานมีอากาศร้อน 

พบว่ามีอากาศร้อนจริงและท าให้กระบอกสูบ มีความร้อนสะสม

จริง ท าให้เกิดปัญหาความร้อนสะสมและปัญหาช้ินงานมีรอย

ไหม้ตามมา 

ด า เนิ น ก า ร

แก้ไขแล้ว 



  29 

จากตารางท่ี 7 พบว่าปัญหาท่ีมีผลกระทบกับของเสียอยู่ในส่วนของขั้นตอน   คน (Man) คือ 

พบว่าในการท างานนั้น พนักงานไม่สามารถ ระบุได้ว่าควรใช้ค่าปัจจัยใด เนื่องจากพนักงาน จะปรับค่า

ก็ต่อเมื่อเกิดของเสียแล้ว จึงท าให้ค่า ปัจจัยท่ีใช้อยู่อาจไม่เหมาะสม ท าให้เกิดของ เสียเป็นประจ าโดย

ขั้นตอนการปรับค่าปัจจัย   ปฏิบัติงาน (Method) คือการปรับค่าปัจจัยไม่เหมาะสมกับการท างาน ท า

ให้เกิดของเสียท้ัง 2 ลักษณะ ผู้วิจัยจึงได้น าเอาค่าปัจจัยท่ีใช้ในการต้ังค่าปัจจัยของเครื่องจักรท่ีใช้ท า

การผลิตมาท าการวิเคราะห์ 

 
ภาพท่ี 17 การปรับค่าอุณหภูมิการหลอมเหลวพีวีซี 

 เนื่องจากปัญหาท้ัง 2 ลักษณะมีความเกี่ยวข้องกับค่าปัจจัยในการผลิต ผู้วิจัยจึงเลือกปัจจัยท่ี

จะน ามาท าการออกแบบการทดลองเป็นอุณหภูมิท่ีใช้ในการผลิตท้ัง 4 ช่วงของการให้ความร้อนมา

เป็นปัจจัยหลักในการทดลอง โดยวิเคราะห์ระดับความสัมพันธ์ของระดับปัจจัย กระบวนการ และตัว

แปรตอบสนอง ดังภาพท่ี 18 

    

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 18 กระบวนการวิเคราะห์การผลิตท่อพีวีซีโดยใช้การออกแบบการทดลอง 

ปัจจัยน าเข้า 

 

ข้อมูลการตอบสนอง 

กระบวนการ

ผลิตท่อพีวีซี

พลาสติก 

(PVC Plastic) 

ชนิดของเม็ด 

อุณหภูมิของ 

การปรับต้ังค่า 

ระยะเวลา (Holding) 

ขนาดท่อฉีด 

ความช้ืน (Moisture) 

ความหนาของท่อพีวีซี 

% รอยไหม้ 

จ านวนของเสียจากท่อพีวีซี 
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3.3.3 การก าหนดระดับปัจจัย 

          ผู้วิจัยได้ศึกษาอุณหภูมิการหลอมเหลวพีวีซี ซึ่งมาตราฐานการหลอมเหลวพีวีซี แบ่งเป็น 

2 กลุ่ม  

ตารางท่ี 8 การปรับอุณหภูมิตามชนิดของพีวีซี  
ล าดับ ประเภทพีวีซ ี อุณหภูมิ (ºC) 

1 ผลิตภัณฑ์ชนิดนิ่ม 120 – 170 ºC 
2 ผลิตภัณฑ์ชนิดแข็ง 170 - 210 ºC 

 

 จากตารางท่ี 8 บริษัทไทยพลาสติกและเคมีภัณฑ์ จ ากัด (มหาชน) [11] จะเห็นได้ว่าการ

แบ่งประเภทพีวีซีและอุณหภูมิ มีความต่างกันของระดับอุณหภูมิในแต่ละปัจจัยการหลอมเหลว จึง

แบ่งปัจจัยหลักในการท าการทดลอง ซึ่งสามารถแบ่งระดับปัจจัยเป็น 2 ระดับ คือระดับ “สูง” และ

ระดับ “ต่ า” จากการทดลองของสูตรการผลิตท่อพีวีซี ขนาด ½ นิ้ว 

ตารางท่ี 9 เป็นการแบ่งระดับปัจจัย 
Factor สัญลักษณ์ Number of Factor หน่วย 

ระดับต่ า (-) ระดับสูง (+) 

1. ความร้อนในการเร่ิมอุ่นเม็ดพลาสติก A1 160 170 ºC 
2. ความร้อนในการเร่ิมหลอมเม็ดพลาสติก A2 170 180 ºC 

3. อุณหภูมิในการหลอมเม็ดพลาสติก A3 180 190 ºC 

4. อุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว A4 190 200 ºC 

 

จากตารางท่ี 9 เป็นการแบ่งระดับปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง จากนั้นผู้วิจัยจึงต้ังสมมติฐานท่ี 

ใช้ในการทดลองดังนี้ 

 3.3.4 การตั้งสมมติฐาน 

         สมมติฐานท่ี 1 ค่าของการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) มีอิทธิพลกับปัญหา

ช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: αi = 0 i = 1,2,…,a H1 : αi ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

         สมมติฐานท่ี 2 ค่าของการปรับอุณหภูมิในช่วงการเริ่มหลอมเม็ด (A2) มีอิทธิพลกับ

ปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: βj = 0 j = 1,2,…,b H1: βj ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
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 สมมติฐานท่ี 3 ค่าของการปรับอุณหภูมิในช่วงการรักษาอุณหภูมิในการหลอมเม็ด (A3) 

มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: γk = 0 k = 1,2,…,c H1: γk ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ  

 สมมติฐานท่ี 4 ค่าของการปรับอุณหภูมิในช่วงการเริ่มฉีด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหา

ช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: δl = 0 l = 1,2,…,d H1: δl ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

 สมมติฐานท่ี 5 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) และการ

เริ่มหลอมเม็ด (A2) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (αβ) i j = 0 H1: (αβ) i j ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

        สมมติฐานท่ี 6 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) และการ

รักษาอุณหภูมิของเม็ด (A3) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (αγ) i k = 0 H1: (αγ) i k ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

         สมมติฐานท่ี 7 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) และการ

เริ่มฉีด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (αδ)i l = 0 H1: (αδ) i l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

          สมมติฐานท่ี 8 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการเริ่มหลอมเม็ด (A2) 

และการรักษาอุณหภูมิของเม็ด (A3) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (βγ) j k = 0 H1: (βγ) j k ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

          สมมติฐานท่ี 9 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการเริ่มหลอมเม็ด (A2) 

และการเริ่มฉีด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (βδ) j l = 0 H1: (βδ) j l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

            สมมติฐานท่ี 10 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการรักษาอุณหภูมิเม็ด 

(A3) และการเริ่มฉีด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (γδ) k l = 0 H1: (γδ) k l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

          สมมติฐานท่ี 11 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) และการ

เริ่มหลอมเม็ด (A2) และการรักษาอุณหภูมิเม็ด (A3) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมี

นัยส าคัญ 

H0 : (αβγ) i j k = 0 H1 : (αβγ) i j k ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 
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        สมมติฐานท่ี 12 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) และการ

เริ่มหลอมเม็ด (A2) และการเริ่มฉีดเม็ด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (αβδ) I j l = 0 H1: (αβδ) i j l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

        สมมติฐานท่ี 13 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) และการ

รักษาอุณหภูมิเม็ด (A3) และการเริ่มฉีดเม็ด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมี

นัยส าคัญ 

H0: (αγδ) i k l = 0 H1: (αγδ) i k l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

              สมมติฐานท่ี 14 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการเริ่มหลอมเม็ด (A2) 

การรักษาอุณหภูมิเม็ด (A3) และการเริ่มฉีดเม็ด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมี

นัยส าคัญ 

H0: (βγδ) j k l = 0 H1: (βγδ) j k l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ 0 

              สมมติฐานท่ี 15 ผลกระทบร่วมของค่าการปรับอุณหภูมิในช่วงการอุ่นเม็ด (A1) การเริ่ม

หลอมเม็ด (A2) การรักษาอุณหภูมิเม็ด (A3) และการเริ่มฉีดเม็ด (A4) มีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมี

รอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

H0: (αβγδ) i j k l = 0 H1: (αβγδ) i j k l ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตัวไม่เท่ากับ  

     

α คือ อุณหภูมิในการหลอมเม็ดพลาสติก 

β คือ อุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ดพลาสติก 

γ คือ อุณหภูมิในการหลอมเม็ดพลาสติก 

δ คือ อุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว 

                      โดยท่ี i j k และ l คือระดับปัจจัยของ α β γ และ δ ตามล าดับ และมีระดับดังนี้คือ

i=1,2,…,a j=1,2,…,b k=1,2,…,c และ l=1,2,…,d 

 

3.4 การออกแบบการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ 

          ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยท่ีจะน ามาท าการทดลองจากปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้ 

ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2𝑘  Full Factorial Experiment) เพื่อ

กรองเอาปัจจัยท่ีไม่มีอิทธิพลออก (Screen Factor) โดยระดับปัจจัย มี 2 ระดับ คือ “ต่ า” และ “สูง” 
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จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนการท าการทดลอง การทดลองครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดการทดลองซ้ า 2 ครั้ง (2 

Replicate) โดยท าการทดลองแบบสุ่ม ตามข้อบังคับของการทดลอง 

 จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการทดลองโดยให้ผลตอบสนองของการทดลองเป็นสัดส่วนของเสีย

ต่อปริมาณการผลิต ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (α= 0.05) ดังนั้นผู้วิจัยจะต้องท าการทดลองท้ังหมด

เท่ากับ 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 32 การทดลอง โดยใช้โปรแกรม MINITAB ในการสุ่มการทดลองดัง

ตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 แผนการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ 
ล าดับการทดลอง 

(Run Order)  
ปัจจัย (Factor)  ผลตอบสนอง 

(Response)  A1 A2 A3 A4 

1 170 170 190 200  
2 160 170 190 190  

3 160 170 190 200  

4 170 180 190 190  
5 160 170 180 190  

6 170 180 180 200  

7 160 180 180 190  
8 170 180 180 200  

9 170 180 180 190  

10 160 180 190 200  
11 170 170 180 190  

12 170 180 190 200  

13 160 180 190 200  
14 170 180 190 190  

15 160 180 190 190  

16 170 170 190 190  
17 170 170 180 190  

18 170 180 190 200  

19 170 170 180 200  
20 160 180 190 190  

21 160 170 180 200  

22 170 170 180 200  
23 160 170 190 200  

24 160 170 180 200  
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ตารางที ่10 แผนการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (ต่อ) 

ล าดับการทดลอง 
(Run Order)  

ปัจจัย (Factor)  ผลตอบสนอง 
(Response)  A1 A2 A3 A4 

25 160 180 180 190  

26 170 170 190 190  

27 160 170 180 190  
28 160 180 180 200  

29 170 170 190 200  

30 160 170 190 190  
31 160 180 180 200  

32 170 180 180 190  

 

3.5 ขั้นตอนการท าการทดลองการวิเคราะห์ข้อมูลและการสรุปผลเบื้องต้น 

 เมื่อได้ผลการทดลองครบถ้วนแล้ว ผู้วิจัยได้น าผลการทดลองไปวิเคราะห์และสรุปผล 

โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนจากผลการด าเนินการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสอง

ระดับ (2k Full Factorial Design) ซึ่งใช้โปรแกรม MINITAB ช่วยในการวิเคราะห์ผลดังนี้ 

 3.5.1 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy 

Checking) 

 3.5.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน ของลักษณะของเสียช้ินงานมีรอยไหม้ จากนั้นจึงจะ

ได้ข้อสรุปว่าปัจจัยใดท่ีมีอิทธิพลกับการเกิดของเสียลักษณะช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ 

 

3.6 การวิเคราะห์ค่าตอบสนองที่ดีที่สุด 

 ขั้นตอนนี้เป็นการน าเอาค่าตอบสนอง ท่ีได้จากการท าการทดลองมาวิเคราะห์หลักการ 

3G และใช้หลักการ Response Optimization มาวิเคราะห์ในโปรแกรม MINITAB จากนั้นน าค่าท่ี

วิเคราะห์ได้มาท าการทดลองใช้เพื่อยืนยันผลของการทดลองและประยุกต์ใช้ในการผลิตท่อพีวีซี สีฟ้า 

½ นิ้ว 

 

3.7 สรุปผลการทดลองและเสนอแนวทางการปรับปรุง 

 งานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วนท่ี 1 เป็นการค้นหาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลกับ

ปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้โดยการด าเนินการวิจัยสามารถอธิบายเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ คือ ศึกษาสภาพ
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ปัญหาในปัจจุบันของการท างาน และท าการศึกษาการท างานของเครื่องจักร จากนั้นผู้วิจัยได้ศึกษา

กระบวนการผลิตเพื่อวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดท้ัง 2 ลักษณะว่ามาจากสาเหตุใดเพื่อก าหนดเป็นปัจจัยท่ี

จะใช้ในการท าการออกแบบการทดลอง โดยใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมท่ีเรียกว่าแผนผังก้างปลา มา

ช่วยในการวิเคราะห์สาเหตุตามหลักการ 4M1E เมื่อได้ปัจจัยท่ีต้องการแล้วผู้วิจัยได้ท าการก าหนด

ระดับปัจจัย จากนั้นจึงเข้าสู่ขั้นตอนต่อไปคือการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ เพื่อ

กรองปัจจัยท่ีไม่มีอิทธิพลกับของเสียออกและท าการสรุปผลการทดลอง ซึ่งจะสามารถสรุปได้ว่าปัจจัย

ใดมีอิทธิพลกับปัญหาช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ เพื่อให้ได้ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมกับการผลิต

ท่อพี่วีซี สีฟ้า ½ นิ้ว มากท่ีสุด ผู้วิจัยจึงใช้หลักการ Response Optimization  

 จากนั้นจึงเข้าสู่ขั้นตอนสุดท้ายของการด าเนินงานวิจัยคือการสรุปผลการทดลอง โดยใน

ขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลองและน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตท่อพี่วีซี สี

ฟ้า ½ นิ้ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

[1],[2],[3],[4],[5],[6],[7],[8],[9],[10],[11],[12]  
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บทที่ 4 

ผลและวิเคราะห์ผล 

 จากวิธีการด าเนินงานวิจัยในบทท่ี 3 แสดงรายละเอียดของขั้นตอนงานวิจัยและการ

ทดลอง ซึ่งเป็นการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ มีการทดลองซ้ า 2 ครั้ง โดยผลิตภัณฑ์ท่ีผู้วิจัย

น ามาท าการทดลองคือท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว จากนั้นผู้วิจัยได้ทดลองและบันทึกผลการทดลองดังตาราง

ท่ี 11 

ตารางท่ี 11 ผลการทดลอง 
ล าดับการทดลอง 

(Run Order)  
ปัจจัย (Factor)  ผลตอบสนอง 

(Response)  A1 A2 A3 A4 

1 170 170 190 200 0.42 
2 160 170 190 190 0.31 

3 160 170 190 200 0.29 

4 170 180 190 190 0.43 
5 160 170 180 190 0.23 

6 170 180 180 200 0.37 

7 160 180 180 190 0.32 
8 170 180 180 200 0.41 

9 170 180 180 190 0.37 

10 160 180 190 200 0.31 
11 170 170 180 190 0.47 

12 170 180 190 200 0.48 

13 160 180 190 200 0.33 
14 170 180 190 190 0.40 

15 160 180 190 190 0.27 

16 170 170 190 190 0.42 

17 170 170 180 190 0.49 
18 170 180 190 200 0.46 

19 170 170 180 200 0.43 

20 160 180 190 190 0.28 
21 160 170 180 200 0.34 

22 170 170 180 200 0.45 

23 160 170 190 200 0.31 
24 160 170 180 200 0.33 
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ตารางท่ี 11 ผลการทดลอง (ต่อ) 
ล าดับการทดลอง 

(Run Order)  
ปัจจัย (Factor)  ผลตอบสนอง 

(Response)  A1 A2 A3 A4 

25 160 180 180 190 0.33 

26 170 170 190 190 0.42 

27 160 170 180 190 0.22 

28 160 180 180 200 0.39 

29 170 170 190 200 0.44 

30 160 170 190 190 0.34 

31 160 180 180 200 0.43 

32 170 180 180 190 0.39 

 

4.1 การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง   

 หลังจากท าการทดลองครบถ้วนแล้วผู้วิจัยได้น าค่าตอบสนองจากผลการทดลองมา

วิเคราะห์ผลเพื่อหาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลกับของเสียประเภทช้ินงานมีรอยไหม้อย่างมีนัยส าคัญ ท่ีความ

เช่ือมั่น 95% (α= 0.050) รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 4.1.1 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy 

Checking) 

 ขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการทดลอง โดยรูปแบบของการ

ทดลองจะต้องเป็นไปตามหลักการ ɛij ~ NID (0, σ2) คือการตรวจสอบการแจกแจงปกติ และการ

เป็นอิสระท่ีมีค่าใกล้เคียง 0 และความแปรปรวน (σ2) มีค่าคงตัว จึงจะท าให้ข้อมูลมีความถูกต้องและ

น่าเช่ือถือได้ โดยการตรวจสอบตามหลักการ ɛij จะใช้โปรแกรม MINITAB มาช่วยในการวิเคราะห์

สามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนได้ดังนี้ 

 4.1.1.1 การตรวจสอบการกระจายตัวมีค่าปกติ (Normal Distribution) ของค่าส่วน

ตกค้าง (Residual) 

 4.1.1.2 การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของค่าส่วนตกค้าง (Residual) 

 4.1.1.3 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability: σ2) 

 โดยการตรวจสอบผลการทดลองท้ัง 3 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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 4.1.1.1 การตรวจสอบการกระจายตัวมีค่าปกติ (Normal Distribution) ของค่าส่วน

ตกค้าง (Residual) จากการพิจารณาค่าของส่วนตกค้างท่ีน ามาทดสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยน า

ข้อมูลจากตารางท่ี 11 มาสร้างเป็นแผนภูมิดังภาพท่ี 19 

 

 
ภาพท่ี 19 การตรวจสอบการกระจายตัวมีค่าปกติ 

 จากภาพท่ี 19 แสดงส่วนตกค้าง (Residual) เพื่อทดสอบการแจกแจงปกติในระดับ

ความเช่ือมั่นท่ี 95% 

(α=0.050) ซึ่งมีสมมติฐานดังนี้ 

  H0: αi = 0 เป็นการแจกแจงแบบปกติ 

  H1: αi ≠ 0 ไม่เป็นการแจกแจงแบบปกติ 

 เมื่อพิจารณารูปท่ี 4-1 จะเห็นว่าค่า P-value มีค่ามากกว่าระดับความเช่ือมั่น 95% P-

value = (0.150 > 0.050) จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 ได้ (เป็นการแจกแจงแบบปกติ) 

 4.1.1.2 การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของส่วนตกค้าง น าข้อมูลจาก

ตารางท่ี 4.1 มาสร้างแผนภูมิการกระจายตัว (Scatter Plot) ดังภาพท่ี 20  
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ภาพท่ี 20 การตรวจสอบความเป็นอิสระ 

 

  จากภาพท่ี 20 พบว่าการกระจายตัวของส่วนตกค้างมีรูปแบบการกระจายตัวเป็น

อิสระ ไม่ 

มีรูปแบบท่ีแน่นอน หรือไม่สามารถประมาณรูปแบบของข้อมูลได้ จึงสรุปว่าส่วนตกค้างมีอิสระต่อกัน

(Independent) 

 4.1.1.3 การตรวจสอบความเสถียรของ σ2 (Variance Stability) สามารถตรวจสอบค่า

ของส่วนตกค้าง (Residual) เทียบกับ Fitted Value โดยน าค่าจากตารางท่ี 11 มาสร้างเป็นแผนภูมิ

ดังภาพท่ี 21 

 
ภาพท่ี 21 การตรวจสอบความเสถียรของ σ2 

 จากภาพท่ี 21 พบว่าσ2 ของค่าส่วนตกค้าง (Residual) มีค่าใกล้เคียงกันในแต่ละ

ต าแหน่งและไม่พบว่ารูปแบบการกระจายตัวมีแนวโน้มแต่อย่างใด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีความ

เสถียรข้อความแปรปรวน σ2 
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 ดังนั้นจากภาพท่ี 19 ไปจนถึงภาพท่ี 21 พบว่าค่าของส่วนตกค้าง (Residual) ท่ีได้จาก

การทดลองเป็นไปตามหลักการ ɛij ~ NID (0, σ2) ทุกประการ จึงสรุปได้ว่าการทดลองชุดนี้มีความ

น่าเช่ือถือ สามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ในขั้นตอนต่อไป 

 4.1.2. การวิเคราะห์ความแปรปรวน ของช้ินงานมีรอยไหม้จากการตรวจสอบความ

ถูกต้องของรูปแบบการทดลองพบว่าไม่มีความผิดปกติของการทดลองเกิดขึ้น ผู้วิ จัยจึงน าข้อมูลท่ีได้

จากตารางท่ี 4.1 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อศึกษาอิทธิพลร่วมของปัจจัยท้ังหมดโดยก าหนด

ระดับความเช่ือมั่นของการวิเคราะห์อยู่ท่ี 95% (α=0.050) ดังตารางท่ี 12 

 

ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดลอง 
Factorial Fit: response versus A1,A2,A3,A4 

Estimated Effect and Coefficient for response (coded units) 

Term Effect Coef SE  Coef T P 

    Constant 0.37125 0.002830 131.19 0.000 

A1 0.11375 0.05687 0.002830 20.10 0.000 

A2 0.00375 0.00188 0.002830 0.66 0.517 

A3 -0.00375 -0.00187 0.002830 -0.66 0.517 

A4 0.031250 0.01562 0.002830 5.52 0.000 

A1*A2 -0.03250 -0.01625 0.002830 -5.74 0.000 

A1*A3 0.01500 0.00750 0.002830 2.65 0.017 

A1*A4 -0.02250 -0.01125 0.002830 -3.98 0.001 

A2*A3 -0.00250 -0.00125 0.002830 -0.44 0.665 

A2*A4 0.01750 0.00875 0.002830 3.09 0.007 

A3*A4 -0.01000 -0.00500 0.002830 -1.77 0.096 

A1*A2*A3 0.04875 0.02437 0.002830 8.61 0.000 

A1*A2*A4 0.00625 0.00312 0.002830 1.10 0.286 

A1*A3*A4 0.03375 0.01688 0.002830 5.96 0.000 

A2*A3*A4 0.01125 0.00562 0.002830 1.99 0.064 

A1*A2*A3*A4 -0.01250 -0.00625 0.002830 -2.21 0.42 

S = 0.0160078 R-Sq = 97.50 % R-Sq (adj) = 95.15% 
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 จากตารางท่ี 13 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง โดยพิจารณา

ปัจจัยท่ีมีผลกระทบร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญ (P-value < 0.050) พบว่าผลกระทบร่วมของปัจจัยมี

ท้ังหมด 4 คู่ คือ คู่ท่ี 1 เป็นผลกระทบร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเริ่มอุ่นหลอมเม็ด (A1) และอุณหภูมิ

ในการเริ่มหลอมเม็ด (A2) ค่าP-value = 0.000  คู่ท่ี 2 เป็นผลกระทบร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเริ่ม

อุ่นหลอมเม็ด (A1) และอุณหภูมิในการหลอมเม็ด (A3) ค่าP-value = 0.017 คู่ท่ี 3 เป็นผลกระทบ

ร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเริ่มอุ่นหลอมเม็ด (A1) และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว (A4) ค่าP-

value = 0.001 คู่สุดท้าย เป็นผลกระทบร่วมระหว่างอุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ด (A2)  และ

อุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว (A4) ค่าP-value = 0.007 ซึ่งผลกระทบร่วมท้ังหมด 4 คู่นี้ สามารถ

แสดงเป็นแผนภูมิผลกระทบร่วมดังภาพท่ี 22 

 

 
ภาพท่ี 22 แผนภูมิกระทบร่วม 

 จากภาพท่ี 22 สามารถอธิบายผลกระทบร่วมของแต่ละปัจจัยดังนี้ คืออุณหภูมิในการ

อุ่นเม็ด (A1) ท่ีระดับปัจจัย 160ºC มีสัดส่วนของเสียลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ด (A2) ท่ี

ระดับปัจจัย 170ºC อุณหภูมิในการอุ่นเม็ด (A1) ท่ีระดับปัจจัย 160ºC มีสัดส่วนของเสียลดลงเมื่อ

อุณหภูมิในการหลอมเม็ด (A3) ท่ีระดับปัจจัย 180ºC และอุณหภูมิในการอุ่นเม็ด (A1) ท่ีระดับปัจจัย 

160ºC มีสัดส่วนของเสียลดลงเมื่ออุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว (A4) ท่ีระดับปัจจัย 190ºC ซึ่งท้ัง 

3 คู่ มีอิทธิพลผลกระทบร่วมกัน เรียกกราฟนี้ว่า Negative Interaction และคู่สุดท้ายมีสัดส่วนของ

เสียลดลงในอุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ด (A2) ท่ีระดับปัจจัย 170ºC และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก
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เหลว (A4) ท่ีระดับปัจจัย 190ºC โดยเส้นกราฟมีลักษณะตัดกันอย่างชัดเจน เรียกกราฟชนิดนี้ว่า 

Crossing Interaction   

 

 ประไพรศรี และพงศ์ชนัน (2551) [12] กล่าวว่าเมื่อผลกระทบร่วมของปัจจัยมีอิทธิพล

ต่อกันอย่างมีนัยส าคัญ จึงไม่จ าเป็นต้องพิจารณาผลกระทบหลักของปัจจัย 

 

4.2 การหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีการ Response Optimization 

 การหาค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมกับการทดลอง เพื่อลดปัญหาในการเกิดช้ินงานมีรอย

ไหม้ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการ Response Optimizer ช่วยในการวิเคราะห์หาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมในการ

ผลิต โดยผู้วิจัยได้ก าหนดการวิเคราะห์ (Goal) เป็นรูปแบบ Minimize เนื่องจากการทดลองนี้เป็นการ

ลดของเสีย จากนั้นผู้วิจัยได้ก าหนดค่าสูงสุดท่ียอมรับได้ (Upper) เท่ากับ 0.3 โดยเป็นสัดส่วนของเสีย

ท่ีโรงงานกรณีศึกษายอมรับได้ และก าหนดค่าต่ าสุดท่ีต้องการ (Target) เท่ากับ 0.2 ซึ่งเป็นผลดีกับ

การทดลอง จากนั้นวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB ดังตารางท่ี 13 และภาพท่ี 23 

ตารางท่ี 13 Output Optimize Point 
Response Optimization 

Parameters 
response Goal Lower Target Upper Weight Import 

Minimize 0.2 0.2 0.5 1 1 
A1  =  160  
A2  =  170 
A3  =  180 
A4  =  190 

Predicted Response 
response      =     0.22500         desirability    =     0.91667 

Composite Desirability  =   0.91667 
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ภาพท่ี 23 ผลตอบสนองระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม 

 

 จากภาพท่ี 23 แสดงการวิเคราะห์ Response Optimization จากโปรแกรม MINITAB 

พบว่าค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมในแต่ละระดับปัจจัย คืออุณหภูมิในการอุ่นเม็ด (A1) ท่ีระดับปัจจัย 160ºC

อุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ด (A2) ท่ีระดับปัจจัย 170ºC อุณหภูมิในการหลอมเม็ด (A3) ท่ีระดับ

ปัจจัย 180ºC และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว (A4) ท่ีระดับปัจจัย 190ºC จะท าให้เกิดสัดส่วน

ของเสียน้อยท่ีสุดคือ 0.2250 

 

4.3 การทดสอบเพื่อยืนยันผลการวิเคราะห์จากวิธีการ Response Optimization 

 4.3.1 ผลการทดสอบ 

  ขั้นตอนนี้เป็นการทดสอบค่าระดับปัจจัยท้ัง 4 ปัจจัย โดยการน าค่าปัจจัยท่ีวิเคราะห์

ได้จากวิธีการ Response Optimization มาใช้งานจริงเพื่อยืนยันว่าค่าปัจจัยท่ีใช้นี้ท าให้ปัญหา

ช้ินงานมีรอยไหม้ จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างท้ังหมด 30 ตัวอย่างดังตารางท่ี 14 

ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบจากค่าปัจจัยท่ีวิเคราะห์ได้ 
ล าดับ ผลตอบสนอง (Response) ล าดับ ผลตอบสนอง (Response) 

1 0.23 4 0.21 

2 0.24 5 0.24 

3 0.22 6 0.22 
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ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบจากค่าปัจจัยท่ีวิเคราะห์ได้ (ต่อ) 
7 0.23 19 0.23 

8 0.21 20 0.24 

9 0.20 21 0.21 

10 0.21 22 0.25 

11 0.22 23 0.24 

12 0.24 24 0.26 

13 0.25 25 0.20 

14 0.23 26 0.23 

15 0.21 27 0.24 

16 0.22 28 0.22 

17 0.25 29 0.20 

18 0.23 30 0.25 

N = 30            Mean = 0.227667   สัดส่วนของเสียประมาณ  0.227 

  

 จากตารางท่ี 14 แสดงผลการทดสอบท้ังหมด 30 ครั้ง โดยให้ค่าตอบสนองเป็นสัดส่วน

ของเสียต่อการผลิตท้ังหมด พบว่ามีสัดส่วนของเสียเกิดขึ้นเท่ากับ 0.227 หรือ 22.7% ซึ่งใกล้เคียงกับ

ค่าสัดส่วนของเสียท่ีได้จากวิธี Response Optimization  

 4.3.2 การเปรียบเทียบผลก่อนและหลังปรับปรุง 

 ขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบผลเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือลด

ของเสียลักษณะช้ินงานมีรอยไหม้ ดังตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15 การเปรียบเทียบของเสียก่อนและหลังปรับปรุง 
ราคาของเสียจากรอยไหม้ท่ีเกิดขึ้นก่อน-หลังปรับปรุง 

ล าดับ รายละเอียด ราคา หน่วย 
1 ยอดของเสียท้ังหมดจากการการผลิต 7,170 กก./เดือน 
2 ของเสียจากรอยไหม้เฉล่ียก่อนปรับปรุง 4,509 กก./เดือน 
3 ของเสียจากรอยไหม้เฉล่ียหลังปรุงปรุง 1,627 กก./เดือน 
4 สัดส่วนของเสียก่อนปรับปรุง 62.9 % 
5 สัดส่วนของเสียหลังปรับปรุง 22.7 % 
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 จากตารางท่ี 15 สรุปได้ว่าสัดส่วนของเสียก่อนปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 62.9% ของยอด

ผลิตท้ังหมด จากนั้นผู้วิจัยได้น าค่าปัจจัยท่ีวิเคราะห์มาทดสอบเพื่อยืนยันผลการวิเคราะห์จ านวน 30 

ครั้ง พบว่าสัดส่วนของเสียลดลงเหลือ 22.7% ของการผลิตท้ังหมด สามารถลดสัดส่วนของเสียลงได้

ถึง 63.9% ของการผลิตท้ังหมด เนื่องจากท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว มีราคามูลค่า 30 บาทต่อกิโลกรัม จึง

สามารถคิดมูลค่าของเสียจากรอยไหม้ก่อนและหลังปรับปรุงได้ดังนี้ 

มูลค่าของเสียก่อนปรับปรุง   = 30 บาทต่อกิโลกรัม x 4,509 กิโลกรัมต่อเดือน 

    = 135,270 บาทต่อเดือน  

มูลค่าของเสียหลังปรับปรุง   = 30 บาทต่อกิโลกรัม x 1,627 กิโลกรัมต่อเดือน 

    = 48,810 บาทต่อเดือน  

มูลค่าของเสียลดลง  = 135,270 – 48,810 บาทต่อเดือน 

    = 86,460 บาทต่อเดือน 

มูลค่าลดลงต่อปี   = 86,460 x 12 เดือน 

    = 1,037,520 บาทต่อปี 

สามารถสรุปเป็นแผนภูมิดังภาพท่ี 24  

 

 
ภาพท่ี 24 การเปรียบเทียบของเสียก่อน – หลังปรับปรุง 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

 งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงค์ในการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นในการผลิตท่อพีวีซี สีฟ้า 

½ นิ้ว ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีขายดีท่ีสุดของโรงงานกรณีศึกษา ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาถึงปัญหาท่อพีวีซี สี

ฟ้า ½ นิ้ว ท่ีเกิดรอยไหม้ มีปริมาณเท่ากับ 4,509 กิโลกรัม/เดือน จากการผลิตท้ังหมด 91,095 

กิโลกรัม/เดือน สัดส่วนของเสียเท่ากับ 62.9% คิดเป็นมูลค่า 135,270 บาทต่อเดือน ผู้วิจัยจึงใช้

วิธีการออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment) โดยการออกแบบการทดลอง

แบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2k Full Factorial Design) ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% (α=0.05) 

 เมื่อท าการทดลองตามแผนแล้วผู้วิจัยได้วิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าปัจจัยท่ีมี

ผลกระทบร่วม (Interaction) คือปัจจัยอุณหภูมิในการเริ่มอุ่นหลอมเม็ด (A1) และอุณหภูมิในการเริ่ม

หลอมเม็ด (A2)  ปัจจัยอุณหภูมิในการเริ่มอุ่นหลอมเม็ด (A1) และอุณหภูมิในการหลอมเม็ด (A3) 

ปัจจัยอุณหภูมิในการเริ่มอุ่นหลอมเม็ด (A1) และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว (A4) และปัจจัย

อุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ด (A2)  และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติกเหลว (A4) จากนั้นผู้วิจัยได้ใช้

วิธีการ Response Optimization โดยใช้โปรแกรม MINITAB ในการหาค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมใน

การผลิตท่อพีวีซี สีฟ้า ½นิ้ว เพื่อควบคุมการผลิตจริง จากการวิเคราะห์พบว่าค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมกับ

การผลิต คืออุณหภูมิในการอุ่นเม็ด (A1) ท่ีระดับปัจจัย 160ºC อุณหภูมิในการเริ่มหลอมเม็ด (A2) ท่ี

ระดับปัจจัย 170ºC อุณหภูมิในการหลอมเม็ด (A3) ท่ีระดับปัจจัย 180ºC และอุณหภูมิในการฉีด

พลาสติกเหลว (A4) ท่ีระดับปัจจัย 190ºCจากนั้นจึงทดสอบค่าปัจจัยอีกครั้งเพื่อยืนยันผลท่ีได้จากการ

ทดลอง โดยเปรียบเทียบกับสัดส่วนของเสียก่อนปรับปรุงและสัดส่วนของเสียหลังปรุง พบว่าสัดส่วน

ของเสียก่อนปรับปรุงเท่ากับ 62.9% และสัดส่วนหลังการปรับปรุงเท่ากับ 22.7% สามารถลดสัดส่วน

ของเสียเท่ากับ 63.9% ของการผลิตท้ังหมด คิดเป็นมูลค่าของเสียท่ีลดลงเท่ากับ 86,460 บาทต่อ

เดือน หรือ 1,037,520 บาทต่อป ี

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยช้ินนี้เป็นการลดของเสียของการผลิตท่อพีวีซี สีฟ้า ½ นิ้ว กรณีศึกษาบริษัท 

ตัวอย่าง เท่านั้น และควรขยายผลการศึกษาขนาดท่อพีวีซีต่างๆ ในบริษัท ตัวอย่าง เพิ่มเติม  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก. 

การเก็บข้อมูลของเสียในแต่ละเคร่ืองฉีดท่อพีวีซี 
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ภาพท่ี 25 การเก็บข้อมูลของเสียจากการผลิตท่อพีวีซ ี
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ภาคผนวก  ข. 

การประยุกต์ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป (MINITAB Version 14 Demo) 
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ข.1 การป้อนข้อมูลในโปรแกรม MINITAB 

เมื่อเข้าสู่โปรแกรม MINITAB จะปรากฏแถบเมนูขึ้นมา โดยประกอบไปด้วย ทูลบาร์ 

หน้าต่างส าหรับข้อมูลเรียกว่า Data Window และหน้าต่างส าหรับการค านวณผลเรียกว่า 

Session Window ดังภาพท่ี 26 

 

ภาพท่ี 26 หน้าจอและส่วนประกอบของโปรแกรม MINITAB 
 

จากรูปท่ี 26 จะเห็นว่าพื้นท่ีในส่วนของ Data Window มีลักษณะเป็นเวิร์คชีท

ประกอบด้วยเซลล์จ านวนในแนวคอลัมน์และแนวแถว โดยเรียงตามล าดับจากแถวท่ี 1 2 3 

ลงไปจนหมดข้อมูล 

ข.2 การเปิดแฟ้มข้อมูลเก่าในโปรแกรม Data Window 

การเปิดแฟ้มข้อมูลเก่าในโปรแกรม MINITAB จะมีการเปิดงาน 2 แบบคือ แบบ 
Open Worksheet และแบบ Open Project จากเมนู File  

ความแตกต่างของการเปิดแฟ้มข้อมูลท้ัง 2 แบบคือ แบบ Open Worksheet จะ
เป็นการเปิดแฟ้มข้อมูลเฉพาะในส่วนของ Data Window แบบ Open Project จะเป็นการ
เปิดแฟ้มข้อมูลจากส่วนของ 1.Data Window 2.Session Window และ3.รายงานต่างๆเช่น 
กราฟจากการวิเคราะห์ข้อมูล  

เมื่อท าการเลือกค าส่ัง Open Worksheet และ ค าส่ัง Open Project จากเมนู File 

จะปรากฏไดอะล็อกบล็อกช่ือ Open Worksheet และ Open Project ขึ้นมา เพื่อให้ผู้ใช้

1. Manu 

 

4. Data 

Window 

3. Session 

Window 

 
2. Toolbar 
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สามารถเลือกค าส่ังท่ีเคยท าการบันทึกไว้มาใช้งานอีกครั้ง เมื่อเลือกแฟ้มท่ีต้องการได้แล้วจึง

กดเลือกแฟ้มท่ีต้องการตามรูปท่ี 27 และภาพท่ี 28 

 

ภาพท่ี 27 การใช้ค าส่ัง Open Worksheet 

 

ภาพท่ี 28 การใช้ค าส่ัง Open Project 
 

ข.3 ค าส่ังบันทึกข้อมูลโปรแกรม MINITAB  
เมื่อท าการใส่ข้อมูลเรียบร้อยแล้วสามารถบันทึกข้อมูลไว้เพื่อใช้งานครั้งต่อไปได้ใน

ค าส่ัง Save Current Worksheet หรือ Save Current Worksheet As จากเมนู File ใน

ไดอะล็อกบล็อก      ช่ือ Save Worksheet As เพื่อให้ผู้ใช้ก าหนดช่ือแฟ้มและช่องท่ีจะท า

การบันทึกไว้ จากนั้น คลิกปุ่ม                  ดังภาพท่ี 29 

1.เลือกที่ Open 

Worksheet 

3.กด Open 

1.เลือก

แฟ้มข้อมูล 

2.กรอกช่ือแฟ้มที่

ต้องการค้นหา 

Save                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
ve 
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ภาพท่ี 29 การใช้ค าส่ัง Save Current Worksheet 
 

 

ภาพท่ี 30 การใช้ค าส่ัง Save Project 
  

 

 

 

2. กรอกช่ือแฟ้มที่

ต้องการ 

 

1.เลือก

แฟ้มข้อมูล 

 

3. กด Open 

 

1.เลือก

แฟ้มข้อมูล 

 

2. กรอกช่ือแฟ้มที่

ต้องการ 

 

3. กด Save 
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ข.4 การท า 2k Full Factorial Design ในโปรแกรม MINITAB 

ข.4.1 Create Factorial Design 

1. เปิดโปรแกรม MINITAB 

2. Stat DOE Factorial Create Factorial Design จากนั้นจะปรากฏ

ไดอะล็อกบล็อกชื่อดังภาพท่ี 31 

 
ภาพท่ี 31 การใช้ค าส่ัง Create Factorial Design 

 

3. เลือก 2 - Level Factorial (Default Generators) พร้อมท้ังเลือก Number of Factors 
ดังภาพท่ี 32 

 
 

ภาพท่ี 32 การเลือก 2 - Level Factorial (Default Generators) และ Number of 
Factors 

1. เลือกที่น่ี 

 

2. เลือกที่น่ี 
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 4.คลิกปุ่ม                  จากนั้นจะปรากฏไดอะล็อกบล็อกช่ือ Create Factorial 

Design เลือก Full Factorial จากนั้นก าหนด Number of replicates และ Number of Block 

เมื่อเลือกแล้วให้คลิกปุ่ม                ดังภาพท่ี 33 

 
 

ภาพท่ี 33 การเลือก Design ส าหรับเลือก Full Factorial 
  

5. คลิกท่ีปุ่ม Factors….      จะปรากฏไดอะล็อกบล็อกช่ือ Create Factorial Design 
เลือก Factors จากนั้นใส่ Name ใส่ Type และใส่ค่าระดับปัจจัย (ค่าระดับปัจจัยท่ี Low และ High 
สามารถใส่ค่าจริงหรือค่ารหัส -1, 1 ทดแทนได้) จากนั้นคลิกปุ่ม             ดังภาพท่ี 34 

 
 

ภาพท่ี 34 การเลือก Factors ส าหรับใส่ Name ใส่ Type และใส่ค่าระดับปัจจัย 

Designs.

..…..   
Save 

OK 

OK 

Factors...

….        

3. เลือกที่น่ี 

 

5. เลือกที่น่ี 

 

4. เลือกที่น่ี 

 

6. เลือกที่น่ี 

 

4. เลือกที่น่ี 

 

1. เลือก 

Factors Name 

 

2. เลือก Type ของข้อมูล 

 

3. เลือกค่าระดับปัจจัย 
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 6.คลิกปุ่ม                     จะปรากฏไดอะล็อกบล็อกช่ือ Create Factorial 

Design เลือก Option จากนั้นเลือกค าส่ัง Randomize run ออก เลือกเฉพาะค าส่ัง Store 

Design in Worksheet แล้วคลิกปุ่ม     OK    ดังภาพท่ี 35 

 

ภาพท่ี 35 การเลือก Option การสุ่มการทดลอง 
  

 7.คลิกปุ่ม   OK       ในไดอะล็อกบล็อคช่ือ Create Factorial Design จากนั้น

โปรแกรมจะแสดงผลการออกแบบการทดลอง 2k Full Factorial Design ใน Session 

Window และใน Data Window (Worksheet) ดังภาพท่ี 36 

 

ภาพท่ี 36 ผลการออกแบบการทดลอง ใน Session Window และใน Data Window 

Options..

. 

OK 

OK 

เลือกค าสั่งออก 

 เลือกที่น่ี 
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 8. ก าหนดช่องส าหรับใส่ค่า Response ใน Data Window (Worksheet) ส าหรับ

ใส่ค่าตอบสนองจากการทดลอง ดังภาพท่ี 37 

 

ภาพท่ี 37 ก าหนดช่อง Response ส าหรับใส่ค่าตอบสนองจากการทดลอง 
 

ข.5 Analyze Factorial Design 

 1. เลือก Stat DOE Factorial Analyze Factorial Design จากนั้นจะปรากฏ

ไดอะล็อกบล็อกชื่อ Analyze Factorial Design ดังภาพท่ี 38 

 

ภาพท่ี 38 การใช้ค าส่ัง Analyze Factorial Design 
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 2.เลือกคอลัมน์ Response ลงในช่อง Responses ดังภาพท่ี 39 

 

ภาพท่ี 39 การเลือกคอลัมน์ Response ลงในช่อง Responses 
 

 3.คลิกปุ่ม Terms…        จะปรากฏไดอะล็อกบล็อคช่ือ Analyze Factorial 

Design เลือก Terms แล้วเลือกผลกระทบท่ีสนใจไปไว้ทางกรอบด้านขวา จากนั้นคลิกปุ่ม              

ดังภาพท่ี 40 

 

ภาพท่ี 40 การเลือก Terms ท่ีสนใจ 

OK 

Terms… 

เลือกที่น่ี 
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 4.คลิกปุ่ม             จากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลการค านวณของตาราง ANOVA 

ใน Session Window ดังภาพท่ี 41 

 

ภาพท่ี 41 ผลการค านวณในรูปแบบของตาราง ANOVA ใน Session Window 
 
จากภาพท่ี 41 แสดงการค านวณข้อมูลในรูปแบบของ ANOVA สามารถอธิบายการวิเคราะห์

แต่ละส่วนได้ดังนี้  
ส่วนท่ี 1 คือการประมาณค่าอิทธิพลและค่าสัมประสิทธ์สาหรับผลตอบสนอง โดยพิจารณา

จากค่า P-value ในตารางเพื่อใช้ในการตรวจสอบสมมติฐาน  
ส่วนท่ี 2 คือการแสดงค่า S, R – Sq และ R - Sq (adj)  
ส่วนท่ี 3 คือการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าตอบสนอง โดยพิจารณาท่ีค่า P-value ใน

ตาราง เพื่อใช้ตัดสินผลสรุปของการทดสอบสมมติฐาน  
ความหมายของค่า P-value, S, R – Sq และ R – Sq (adj) สามารถอธิบายได้ดังนี้  
ค่า P-value คือค่าความน่าจะเป็นของสถิติการทดสอบท่ีเท่ากับหรือมากกว่าค่าไกลสุดของ

ข้อมูลทางสถิติท่ีค านวนจากข้อมูลของตัวอย่างเมื่อ H0 เป็นจริง ค่า P-value มักเรียกว่า มีระดับ
นัยส าคัญของความสังเกตุ (Observed Level of Significance) ถ้าค่า P-value มากกว่าหรือเท่ากับ
ค่า α จะยอมรับ H0 แต่ถ้าค่า P-value น้อยกว่าค่า α จะปฏิเสธ H0  

OK 

ส่วนที่ 1  

 

ส่วนที่ 3 

ส่วนที่ 2  
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ค่า S คือค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เป็นค่าท่ีใช้ในการวัดการ
กระจายตัวของข้อมูล หากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมากแสดงว่าข้อมูลชุดนั้นมีการกระจายตัวมาก 
แต่ถ้าข้อมูลชุดนั้นมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานน้อยแสดงว่าข้อมูลชุดนั้นมีการกระจายตัวน้อย  

ค่า R – Sq คือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เป็นค่าท่ีใช้วัดว่าสมการท่ีใช้เหมาะสมกับข้อมูล
เพียงใด ถ้าค่า R – Sq มีค่ามากแสดงว่าสมการถดถอยท่ีประมาณเหมาะสมกับข้อมูลนี้มาก  

ค่า R – Sq (adj) คือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจท่ีปรับปรุง ใช้ในกรณีท่ีมีข้อมูลตัวอย่างจ านวน
น้อย (n < 30) การพิจารณาค่า R – Sq อาจเกิดการคลาดเคล่ือนได้ เพราะค่า R – Sq ท่ีได้อาจสูงกว่า
ความเป็นจริง เพื่อขจัดปัญหานี้จึงมีการปรับค่า R – Sq เรียกว่าค่า R - Sq (adj)  

 
ข.6 Graphical Output  

 
1. คลิกค าส่ังในโปรแกรม MINITAB ดังหัวข้อท่ี ข-5 Analyze Factorial Design จากนั้นใส่

ข้อมูลตามหัวข้อท่ี 1 ไปจนถึงหัวข้อท่ี 3  
2. คลิกปุ่ม                   จะปรากฏไดอะล็อกบล็อกช่ือ Analyze Factorial Design เลือก 

Graphs ระบุค่า Effect Plot ท่ีต้องการ แล้วเลือกลักษณะของกราฟท่ีต้องการ จากนั้น คลิกปุ่ม   

    ดังภาพท่ี 42 

 

ภาพท่ี 42 การเลือก Graphs ระบุค่า Effect Plot ท่ีต้องการ แล้วเลือกลักษณะกราฟ 

Graphs… 

OK 

เลือกที่น่ี 
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 3. คลิกปุ่ม ในไดอะล็อกบล็อคช่ือ Analyze Factorial Design แล้วจะแสดงผลการค านวน

ในรูปแบบของตาราง ANOVA ใน Session Window และแสดงกราฟตามลักษณะท่ีเลือกไว้ ดังภาพ

ท่ี 43 

 

ภาพท่ี 43 ผลการค านวณในรูปของกราฟในลักษณะท่ีเลือกไว้ 
ข.7 Factorial Plots 

 1. เลือก Stat     DOE     Factorial    Factorial    Plots จากนั้นจะปรากฏ

ไดอะล็อกบล็อคช่ือ Factorial Plots ดังภาพท่ี 44 

 

ภาพท่ี 44 การใช้ค าส่ัง Factorial Plots 
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2. คลิกเลือก Interaction Plot ในไดอะล็อกบล็อคช่ือ Factorial Plots แล้วคลิก ปุ่ม    

 จากนั้นเลือกคอลัมป์ Response ลงในช่อง Responses พร้อมเลือกปัจจัยท่ี

ต้องการพล็อต หรือ Factors to Include in Plots ท่ีต้องการไว้ในกรอบด้านขวา ดังภาพท่ี 45 

 

ภาพท่ี 45 การเลือกไดอะล็อกบล็อคช่ือ Factorial Plots – Interaction Plot 
  

3. หากต้องการใส่ช่ือในหัวข้อกราฟให้คลิกปุ่ม         จะปรากฏไดอะล็อกบล็อคช่ือ

Factorial Plots – Interaction Plot – Option ใส่ช่ือหัวขอ้ท่ีต้องการ จากนั้นคลิกปุ่ม 

 

ภาพท่ี 46 ไดอะล็อกบล็อคช่ือ Interaction Plot – Options 

OK 

Setup… 

Options… 

เลือกที่น่ี 

1.กรอกช่ือ Title 

2.เลือกที่น่ี 
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 6.เมื่อใส่ช่ือเสร็จแล้วให้เลือกคลิก Data Mean จากนั้นคลิกปุ่ม    จะแสดงผล

การพล็อตกราฟของ Interaction Plot ดังภาพท่ี 47 

 

ภาพท่ี 47 ผลการพล็อต Interaction 
ข.8 Response Optimization 

 1. เลือก Stat     DOE   Response Surface     Response Optimizer จากนั้น

ปรากฏไดอะล็อกบล็อคช่ือ Contour/Surface Plots ดังภาพท่ี 48 

 

ภาพท่ี 48 การใช้ค าส่ัง Response Optimizer 

OK 
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2. เลือกคอลัมน์ Response ใส่ในช่อง Responses ทางขวามือ จากนั้นคลิกปุ่ม  

ดังภาพท่ี 49 

 

ภาพท่ี 49 การเลือกคอลัมน์ Response ใส่ในช่อง Responses 
  

3. คลิกปุ่ม                   จากนั้นทาการก าหนดลักษณะ Goal พร้อมใส่ค่า Lower Target 

และค่า Upper ท่ีต้องการ เมื่อกรอกข้อมูลครบถ้วนแล้วคลิกปุ่ม       ดังภาพท่ี 50 

 

ภาพท่ี 50 การก าหนดลักษณะ Goal พร้อมท้ังใส่ค่า Lower Target และค่า Upper 

OK 

OK 

Setup… 

5.เลือกที่น่ี 

4.ใส่ค่า Upper ที่ต้องการ 
2.ใส่ค่า Lower ที่ต้องการ 

3.ใส่ค่า Target ที่ต้องการ 1.เลือก Goal 
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 4. กดปุ่ม    จากนั้นโปรแกรมจะแสดงค่า Response Optimization ดังภาพ

ท่ี 51 

 

ภาพท่ี 51 ไดอะล็อกบล็อคช่ือ Response Optimization จากหน้าจอหลักของโปรแกรม 
 

 5. ในไดอะล็อกบล็อคช่ือ Response Optimization สามารถก าหนดระดับปัจจัย

ของแต่ละปัจจัย โดยคลิกในวงเล็บสีแดง (ตัวอย่าง [160]) จะปรากฏไดอะล็อกบล็อคช่ือ 

Level for ดังภาพท่ี 52 

 

ภาพท่ี 52 การ Input New Level 
  

จากภาพท่ี 52 ถ้าเราทดลองใส่ค่าใหม่ลงไปจะป็นการค านวนผลตอบสนองของแต่

ละระดับปัจจัย โดยการคลิกปุ่ม  

OK 

OK 

2.เลือกที่น่ี 

1..ใส่ค่า New Level ที่ต้องการ 
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 เข้าร่วมงานการประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและระดับนานาชาติ 

ค รั้ ง ท่ี  6 / 2 5 6 1  “Blockchain in Education: The New Challenge for Academy 

Reform” เมื่อวันท่ี 5-6 ตุลาคม 2561 ณ วิทยาลัยบัณฑิตเอเชีย อ าเภอเมือง จังหวัด

ขอนแก่น 
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ท่ี 2 ประจ าปี 2561 เมื่อวันท่ี 16 ธันวาคม 2561 ณ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต วิทยาเขตร่ม

เกล้า กรุงเทพมหานครฯ 
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