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บทคดัย่อ 
 

 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพื่อลดการเสียรูปของกรอบยึดในกระบวนการประกอบ
ช้ินส่วนหน้าจอโทรศพัท์มือถือ โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติและการ
ออกแบบการทดลอง  
 ขั้นตอนการด าเนินงานเร่ิมตน้จากการใชแ้ผนภูมิเหตุและผลวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีเป็นไปได้
ท่ีส่งผลต่อการเสียรูปของกรอบยึด การระดมสมองจากผูเ้ช่ียวชาญและพิจารณาเลือกปัจจยัท่ีมีล าดบั
ความส าคญั 5 ล าดบัแรกมาท าการศึกษาและวเิคราะห์หาปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลต่อคุณภาพของช้ินงานดว้ย
การออกแบบการทดลองแบบ แพค็เกจ เบอร์แมน ปัจจยัท่ีท าการศึกษาทั้ง 5 ปัจจยัไดแ้ก่ ความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง, องศาของมุมแท่นรอง, องศาของทิศทางแผ่นฟิล์ม
หลงัจากการแยกจากกรอบยดึ, ระยะกรอบยดึท่ียดืออกจากแท่นรองเพื่อรอหวัจบัหยบิ และระยะความ
สูงท่ีหวัจบัหยบิกรอบยดึ  
 ผลการทดลองจาก แพค็เกจ เบอร์แมน พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเสียรูปของกรอบยดึท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 ไดแ้ก่ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรองและระยะความสูงท่ีหัว
จบัหยบิกรอบยดึ หลงัจากนั้นน าปัจจยัทั้ง 2 พิจารณาดว้ยการออกแบบการทดลองแบบ 3k แฟคทอเรียล  
โดยก าหนดปัจจยัเป็น 3 ระดบัคือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรองท่ีระดบั 
100.0 mm/s, 120.0 mm/s,140.0 mm/s และระยะความสูงท่ีหวัจบัหยิบกรอบยดึ 0.025 mm, 0.035 mm, 
0.045 mm ผลจากการวเิคราะห์พบวา่ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือท่ีระดบัความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบ
ยึดออกจากแท่นรองเท่ากบั 140.0 mm/s  และท่ีระยะความสูงท่ีหวัจบัหยิบกรอบยึดเท่ากบั 0.045 mm 
สามารถลดปริมาณของเสียจากเดิมร้อยละ 8.65 เหลือเพียงร้อยละ 3.29 ส่งผลให้สามารถลดมูลค่า
ความสูญเสียไดร้้อยละ 5.25  
ค าส าคัญ:  การเสียรูปของกรอบยดึ   การออกแบบการทดลอง   แพค็เกจ เบอร์แมน  
                  3k แฟคทอเรียล  
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ABSTRACT 
 

 The objective of this research was to reduce the deformation of shading sheets in the mobile 
phone display component assembly process with the application of statistical process control and by 
designing experiment techniques.  
 The research methodology began with identifying the possible root causes of deformation 
by employing a cause-and-effect diagram and experts’ brainstorming.  The top five important factors 
were selected and analyzed by the Plackett-Burman experimental design.  The five factors studied in 
this research included the feeding speed of the pickers, the angle of the edge of the feeding table, the 
angle of the plate from the feeding table, the distance of the shading sheet from the edge of the feeding 
table, and the gap between the pickers and the feeding table.  
 The results obtained from the analysis employing the Plackett-Burman design illustrated 
that only two factors, the feeding speed of the pickers and the height between the pickers and the 
feeding table, had a statistically significant impact on deformation at a significant level of 0.05. Then 
3k factorial design with the response optimizer was consequently applied to analyze the feeding speed 
of the pickers at 100.0, 120.0, 140.0 mm/ s and the gap between the pickers and the feeding table at 
0.025, 0.035, 0.045 mm.  The optimal level of the feeding speed of the pickers and the optimal gap 
between the pickers and the feeding table were 140.0 mm/ s and 0.045 mm.  respectively.  After the 
implementation, the deformation of shading sheets decreased from 8.65% to 3.29% , leading to the 
company’s reduction of loss value by 5.25%. 
 
Keywords: deformation, design of experiments, plackett-Burman, 3k factorial design 
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 
การติดต่อส่ือสารเป็นส่ิงส าคญัต่อการด ารงชีวติในยคุสังคมปัจจุบนั ซ่ึงอุปกรณ์ทางดา้นการ

ส่ือสารต่างๆไดรั้บการปรับปรุงและพฒันามาอยา่งต่อเน่ือง จนกระทัง่ปัจจุบนัน้ี ค  าวา่ โลกไร้พรมแดน
ไม่ใช่เร่ืองในจินตนาการอีกต่อไป เทคโนโลยีทางการส่ือสารต่างๆไม่ว่าจะเป็น คอมพิวเตอร์ พีซี 
โน้ตบุ๊ก สมาร์ทโฟน ต่างเขา้มามีบทบาทท่ีส าคญัของมนุษยท์ั้งส้ิน โดยเฉพาะโทรศพัท์สมาร์ทโฟน 
ซ่ึงปัจจุบนัน้ีคงจะปฎิเสธไม่ไดว้า่โทรศพัทมื์อถือเขา้มามีบทบาทอยา่งมากในชีวติประจ าวนัของมนุษย์
เรา โทรศพัท์มือถือรุ่นแรกถูกผลิตข้ึนในราวปีค.ศ. 1983 หรือประมาณ 30 ปีท่ีผา่นมา  จากวนันั้นถึง
วนัน้ี สมาร์ทโฟน(Smartphone)เป็นหน่ึงในนวตักรรมสมยัใหม่ท่ีใช้กนัอย่างกวา้งขวางและมีการ
พฒันาอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงสามารถใชง้านไดร้าวกบัคอมพิวเตอร์ขนาดยอ่ม ท่ีสามารถพกพาไปไหนมา
ไหนไดต้ลอดเวลา อีกทั้งสมาร์ทโฟนสามารถใชง้านไดห้ลายรูปแบบ ทั้งในดา้นการผลิต  การบริการ  
การด าเนินงานต่างๆ   รวมทั้งเพื่อการศึกษาหาความรู้ ซ่ึงจะส่งผลต่อความไดเ้ปรียบทางดา้นเศรษฐกิจ  
การคา้  และการพฒันาคุณภาพชีวิต   ท าให้ตลาดของสมาร์ทโฟนเติบโตอย่างรวดเร็วภายในไม่ก่ีปี 
ดว้ยเหตุน้ีบริษทัหรือองคก์รแสวงหาผลก าไรต่างเร่งก าลงัการผลิตเพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ลูกค้าให้ได้ทุกเพศทุกวยั แต่ในขณะเดียวกัน การเร่งก าลังการผลิต อาจท าให้เกิดของเสียจ านวน
มหาศาล ถา้หากองคก์รหรือบริษทัขาดการควบคุมคุณภาพท่ีดี ของเสียเหล่านั้นจะก่อให้เกิดตน้ทุนการ
ผลิตท่ีเพิ่มมากข้ึนอย่างไม่จ  าเป็น เม่ือมีของเสียเกิดข้ึน ฝ่ายผลิตหรือผูท่ี้มีหน้าท่ีรับผิดชอบจะตอ้ง
ตรวจสอบและท าการแกปั้ญหาให้เร็วท่ีสุด ซ่ึงค าวา่ของเสียนั้น ถา้แปลโดยความหมายคือ “ส่ิงของท่ี
ไม่ใชแ้ลว้หรือเส่ือม” เป็นส่ิงท่ีองคก์รหรือบริษทัตอ้งค านึงและพึงระวงั หากของเสียในกระบวนการ
ผลิตมีมากเกินไป นัน่แสดงวา่ องคก์รหรือบริษทันั้นขาดความรับผิดชอบ ขาดการวางแผนท่ีดี ซ่ึงจะ
ส่งผลต่อผลประกอบการโดยรวม ท าใหบ้ริษทัหรือองคก์รนั้นขาดทุนและอาจปิดกิจการไปในท่ีสุด 

บริษทักรณีศึกษาเป็นผูผ้ลิตสมาร์ทโฟนเป็นหน่ึงในอุปกรณ์ส่ือสารท่ีมีการพฒันาอย่าง
รวดเร็ว องคป์ระกอบหน่ึงท่ีส าคญัของสมาร์ทโฟนก็คือ หนา้จอ (Display) ซ่ึงหนา้จอท่ีมีการผลิตส่วน
ใหญ่จะเป็นหน้าจอท่ีเรียกว่า “แบ็กไลท์ (Back light)” เป็นหน้าจอท่ีใช้แสงจากหลอด LED โดยการ
ผลิตช้ินส่วนส าหรับหน้าจอสมาร์ทโฟน (Smartphone) ชนิดแบ็กไลท์ (Back light) สามารถแบ่งการ
ผลิตออกเป็น 2 ส่วน คือ กระบวนการประกอบย่อย (Sub Assembly) และ ส่วนท่ีสองเรียกว่า



 

 

13 

 

กระบวนการประกอบหลกั (Main Assembly) จะใชเ้คร่ืองจกัรในการประกอบวตัถุดิบเขา้ดว้ยกนั โดย
การน าวตัถุดิบชนิดต่างๆมาประกอบกันทีละช้ินๆจนกระทัง่ได้ตามขอ้ก าหนด วตัถุดิบต่างๆของ
กระบวนการประกอบย่อยและการประกอบหลักจะแสดงในตารางท่ี 1.1 วตัถุดิบในกระบวนการ
ประกอบยอ่ยมีดว้ยกนัทั้งหมด 3 ชนิด ส่วนในกระบวนการประกอบหลกัมีทั้งหมด 4 ชนิด ซ่ึงแต่ละ
ชนิดจะมีหน้าท่ีแตกต่างกันออกไป โดยอาศยัคุณสมบติัและคุณลักษณะของตวัวตัถุดิบชนิดนั้นๆ
เพื่อใหห้นา้จอของสมาร์ทโฟนมีความคมชดัแลนุ่มนวลไปพร้อมกนั ดงัรูปท่ี 1.1 

 

ตำรำงที ่1.1  วตัถุดิบต่างๆในการประกอบยอ่ยและการประกอบหลกั 
กระบวนกำร วตัถุดิบ คุณสมบัติ 

1. กระบวนการ    
การประกอบยอ่ย 
(Sub Assembly) 

1.1 ไลทไ์กดเ์พลท (Light Guide Plate) 
1.2 อีเอสอาร์ (ESR) 
1.3 แลมแชสซิส (LAM-Chassis) 

1.1 แผน่น าแสงและกระจายแสง 
1.2 แผน่สะทอ้นแสง 
1.3 กรอบโลหะ เพื่อเสริมความ  
      แขง็แรงของหนา้จอ 

2. กระบวนการ    
การประกอบหลกั    
(Main Assembly) 

2.1 ดิฟฟิวเซอร์ (Diffuser) 
2.2 สเปเซอร์ (Spacer)  
2.3 ปริซึมชีท (Prism sheet) 
2.4 กรอบยดึ (Shading sheet) 

2.1 แผน่เกล่ียแสง ท าใหแ้สงนวล 
2.2 แผน่ปิดระนาบบงัคบัแสง 
2.3 แผน่ท่ีท าใหแ้งหกัเหไดท้ัว่พื้นท่ี 
2.4 กรอบกาวสองหนา้ใชป้ระกอบ 
      งานเขา้ดว้ยกนั 

 
กระบวนกำรกำรประกอบย่อย                                      กระบวนกำรกำรประกอบหลกั  

(Sub Assembly)                                                           (Main Assembly) 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1  องคป์ระกอบต่างๆในการประกอบยอ่ยและการประกอบหลกั 

LGP 

ESR 

LAM-Chassis Diffuser 

Spacer 

Shading Sheet 

Prism Sheet 
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ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัเลือกศึกษา โมเดล XX-016 ซ่ึงมียอดจ าหน่ายสูงสุดในปี 2558 โดย
มุ่งเน้นท่ีกระบวนการประกอบหลัก (Main Assembly)เป็นส าคัญ เน่ืองจากวตัถุดิบ (Material)ใน
กระบวนการน้ี มีราคาค่อนขา้งสูง หากมีของเสียหรือขอ้บกพร่องเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ย่อม
ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนการผลิต ท าให้องค์กรหรือบริษทันั้นๆมีตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนโดยไม่จ  าเป็น เป็น
สาเหตุท าใหเ้กิดการขาดทุน ลกัษณะการท างานของเคร่ืองประกอบหลกันั้น มีลกัษณะเป็นเป็นแบบโร
ตารี (Rotary) คือมีลกัษณะหมุนไปรอบๆเพื่อประกอบช้ินงาน โดยหมุนไปในลกัษณะตามเข็มนาฬิกา 
จากสถานีหน่ึงไปยงัอีกสถานีหน่ึง ซ่ึงประกอบด้วย 4 สถานีด้วยกัน โดยเร่ิมจากผูป้ฏิบติังานใส่
ช้ินงานท่ีผ่านการประกอบ (Work in process; WIP) จากกระบวนการประกอบย่อย (Sub Assembly) 
ลงบนตวัจบัยึด (Jig) ตรงต าแหน่งใส่ WIP (Insert WIP) จากนั้นเคร่ืองจกัรจะเคล่ือนท่ีเป็นแนววงกลม
จากสถานี Insert WIP ไปยงัสถานีต่อไป โดยแต่ละสถานีจะใช้หัวจบั (Picker) ในการหยิบแต่ละ
ช้ินส่วนเพื่อประกอบ ซ่ึงสามารถแบ่งได้ทั้งหมด 4 สถานีหลกั ได้แก่ Diffuser  Spacer  Prism 
sheet  Shading Sheet ตามล าดบั หลงัจากท่ีมีการประกอบไดต้ามก าหนด วตัถุดิบท่ีประกอบเสร็จ 
(Finish goods) จะถูกล าเลียงดว้ยสายพาน เพื่อน าไปจดัเก็บก่อนบรรจุและจ าหน่ายต่อไป ดงัรูปท่ี 1.2 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่1.2  ลกัษณะของเคร่ืองจกัรประกอบอตัโนมติั กระบวนการประกอบหลกั 
อย่างท่ีได้กล่าวมาแล้วในขา้งตน้ วตัถุดิบของสถานีการประกอบหลกัมีราคาค่อนขา้งสูง 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาในส่วนของกระบวนการน้ี ซ่ึงหากกระบวนการมีของเสียมากเกินไป 
นั่นหมายความว่าก าไรท่ีจะได้ก็จะน้อยลง ตารางท่ี 1.2 แสดงการเปรียบเทียบของเสีย (Defect) ใน
กระบวนการประกอบหลกั (Main Assembly) ในแต่ละสถานี ระหวา่งเดือน เมษายน 2558 ถึง เดือน 
สิงหาคม 2558 โดยเปรียบเทียบยอดการผลิต จ านวนของเสีย และมูลค่าของของเสียท่ีเกิดข้ึน 

 

 

 

 

 

ตัวจับยดึ (JIG) 

  

Shading Sheet 
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ตำรำงที ่1.2  ของเสียในกระบวนการการประกอบหลกั ระหวา่งเดือนเมษายน 2558 ถึง            
                     เดือนสิงหาคม 2558 

 
จากตารางท่ี 1.2 แสดงให้เห็นว่าสถานีการประกอบแผ่นรวมแสง (Diffuser)มีจ านวนของ

เสียเฉล่ีย 1,765 ช้ิน/เดือน  คิดเป็นมูลค่า 4,236 บาท สถานีการประกอบแผ่นเสริม(Spacer)มีจ านวน
ของเสียเฉล่ีย 4,779ช้ิน/เดือน  คิดเป็นมูลค่า13,380บาท สถานีการประกอบแผ่นแยกแสง (Prism 
Sheet)มีจ านวนของเสียเฉล่ีย 2,152ช้ิน/เดือน  คิดเป็นมูลค่า5,380บาทสถานีการประกอบกรอบยึด 
(Shading Sheet) มีจ านวนของเสียเฉล่ีย 37,137ช้ิน/เดือน  คิดเป็นมูลค่า128,123บาท จากขอ้มูลดงักล่าว
จึงได้น ามาจดัเรียงความส าคญัและความถ่ี ของปัญหาจากมากท่ีสุดไปหาน้อย เพื่อจะได้พิจารณา
ปัญหาท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดมาท าการวเิคราะห์และแกไ้ข แสดงดงัตารางท่ี 1.3 และแผนภูมิพาเรโต 
(Pareto Diagram) ดงัรูปท่ี 1.3  

 
 
 

เดอืน 

ยอดกำรผลติ
ทั้งหมด 
(ช้ิน) 

สถำน ี

Diffuser Spacer Prism Sheet Shading Sheet 

ของเสีย 
(ช้ิน) 

มูลค่า 
(บาท) 

ของเสีย 
(ช้ิน) 

มูลค่า 
(บาท) 

ของเสีย 
(ช้ิน) 

มูลค่า 
(บาท) 

ของเสีย 
(ช้ิน) 

มูลค่า 
(บาท) 

เมษายน 2558 428,521 1,457 3,497 4,799 13,438 1,928 4,821 35,310 121,820 

พฤษภาคม 2558 456,923 1,188 2,851 4,935 13,817 2,970 7,425 40,666 140,298 

มิถุนายน 2558 414,872 1,908 4,580 4,564 12,778 2,780 6,949 34,144 117,797 

กรกฎาคม 2558 423,880 2,628 6,307 5,129 14,361 1,017 2,543 38,361 132,346 

สิงหาคม 2558 421,343 1,643 3,944 4,466 2,505 2,065 5,161 37,205 128,356 

รวม 2,145,539 8,825 21,179 23,893 66,900 10,760 26,900 185,686 640,617 

ค่าเฉล่ีย/เดือน 429,108 1,765 4,236 4,779 13,380 2,152 5,380 37,137 128,123 

%ของเสีย  0.41%  1.11%  0.50%  8.65%  
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ตำรำงที่ 1.3  แสดงการจดัเรียงปัญหาจากมากท่ีสุดไปหานอ้ย และเปอร์เซ็นตข์องเสียสะสม 

 

 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.3  แผนภูมิแท่งแสดงการจดัล าดบัของปัญหา 
  

จากตารางท่ี 1.2 และ รูปท่ี  1.3 เม่ือน าข้อมูลทั้ งหมดมาวิเคราะห์ สถานีกระบวนการ
ประกอบกรอบยดึ (Shading Sheet)มีของเสียมากท่ีสุดและมีความรุนแรงมากท่ีสุดคิดเป็น 81.03% ของ
ปัญหาทั้งหมด ดงันั้นจึงเลือกสถานีกระบวนการประกอบกรอบยึดน ามาศึกษาและหาวิธีปรับปรุง
แกไ้ข 

สถำนี ของเสีย 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย

(%) 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย

สะสม (%) 
Shading Sheet 185,686 81.03 81.03 

Spacer 23,893 10.43 91.45 
Prism Sheet 10,760 4.70 96.15 

Diffuser 8,825 3.85 100.00 
รวม 229,164 100  
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ลักษณะของเสียท่ีเกิดข้ึน ท่ีสถานีกระบวนการประกอบกรอบยึด มีลักษณะท่ีเสียรูป
หลงัจากหวัจบัหยบิกรอบยดึและเคล่ือนท่ีออกจากแท่นรอง ดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 และรูปท่ี 1.5 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.4  สถานีกระบวนการการประกอบกรอบยดึ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่1.5  ลกัษณะของเสียตวัอยา่งในสถานีกระบวนการการประกอบกรอบยดึ 
 
 

NG 

(เสียรูปทรง) 
 

  
 

  
  

 
 

 
 

 
 

 

NG 
(เสียรูปทรง) 

 
 

 
 

หวัจบั 

หวัจบั 

 

    

  

  

  

  

  

     
   

    
      

มอเตอร์ 
 
 
 
 

แท่น
รอง 

หวัจบั 

กรอบยดึ
(Shading 

sheet) 

มอเตอร์ 

กรอบยดึ
(Shading 

sheet) 

หวัจบั 

มอเตอร์ มอเตอร์ 
 
 
 
 

แท่นรอง 
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ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งการท่ีจะลดสัดส่วนของเสียท่ีสถานีกระบวนการประกอบกรอบยึด ใน
กระบวนการประกอบหลกัและมีแนวคิดท่ีจะประยกุตใ์ชห้ลกัของการออกแบบการทดลอง (Design of 
experiment) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลาย เพื่อการศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อ
ของเสียและก าหนดระดบัในแต่ละปัจจยัให้เหมาะสม ซ่ึงจะส่งผลให้ปริมาณของเสียลดลง 50% ตาม
เป้าหมายท่ีองคก์รก าหนด  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสีย ในสถานีกระบวนการประกอบกรอบยึด 
(Shading Sheet) 
1.2.2 เพื่อหาระดับปัจจยัท่ีเหมาะสม ท่ีจะท าให้ของเสียในสถานีกระบวนการประกอบ
กรอบยดึ (Shading Sheet) ลดลง ร้อยละ 50 จากของเสียเฉล่ียต่อเดือน 

 

1.3 สมมุติฐำนของกำรวจิัย 
หากมีการก าหนดและควบคุมระดบัของปัจจยัใหมี้ค่าท่ีเหมาะสมดว้ย เทคนิคการออกแบ 
การทดลอง จะท าใหข้องเสียในกระบวนการประกอบลดลงได ้

 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.4.1 งานวจิยัน้ีท าการศึกษาโมเดล XX-016ในสายงานประกอบหลกัท่ีสถานีกระบวนการ   
ประกอบกรอบยดึ 
1.4.2 งานวจิยัน้ีท าการวเิคราะห์ ขอ้มูลตั้งแต่เดือน เมษายน 2558 ถึง เมษายน 2559 
1.4.3 ศึกษาปัจจยัท่ีสามารถควบคุมและแกไ้ขได ้

  

1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำในกำรวิจัย  

ส าหรับงานวจิยัน้ีมีขั้นตอนการด าเนินการหลกัๆอยู ่7 ขั้นตอน ซ่ึงมีรายละเอียดโดยสังเขป
เก่ียวกบัการด าเนินการดงัแสดงตารางท่ี 1.4 
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ตำรำงที ่1.4  ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั  
 

แผนกำรด ำเนินกำรวจัิย 
1.  ศึกษาสภาพการท างานและลกัษณะของปัญหา 
2.  วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพื่อท่ีจะก าหนดปัจจยัพิจารณา 
3.  ออกแบบการทดลองเบ้ืองตน้ และด าเนินการทดลองโดยใชก้ารออกแบบการทดลอง 

Plackett-Burman 
4.  วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเบ้ืองตน้ 
5.  ออกแบบการทดลอง และด าเนินการทดลอง โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง 3k Factorial 

design 
6.  วเิคราะห์ผลการทดลองและหาสภาวะท่ีเหมาะสม (Response Optimizer) 
7.  สรุปผลการด าเนินการวิจยั 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1 ทราบถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียและทราบถึงระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมใน
สถานีกระบวนการประกอบกรอบยดึ 
1.6.2 สามารถลดสัดส่วนของเสีย ร้อยละ 50 ในสถานีกระบวนการประกอบกรอบยดึ  
1.6.3 สามารถลดมูลค่าของเสียในสถานีกระบวนการประกอบกรอบยึด 



 

 บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

 

จากท่ีไดก้ล่าวมาในบทท่ี 1 แลว้ว่างานวิจยัน้ี เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ของเสียในกระบวนการประกอบกรอบยึด รวมทั้งระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม โดยไดป้ระยุกตใ์ชห้ลกัการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiments) มาใช้ในการด าเนินงานวิจยัน้ี ซ่ึงการออกแบบการ
ทดลองนั้น ไดป้ระยุกตใ์ชใ้นงานต่างๆหลายดา้นและมีหลายรูปแบบ ซ่ึงงานวิจยัน้ีมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง
ได้แก่ การออกแบบการทดลอง Plackett-Burman มาใช้ในการกรองปัจจยั และการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียล มาใชใ้นการหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม และยงัไดน้ าเสนองานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง
น้ีไวด้ว้ย ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 องค์ประกอบของหน้าจอแบ็คไลท์ (Back light Unit) 
แบ็คไลท์ (Back light) เป็นรูปแบบการส่องสวา่งท่ีใช้ในจอแบบแอลซีดี (LCD) เน่ืองจาก

แอลซีดีไม่สามารถผลิตแสงไดด้ว้ยตวัเอง ดงันั้นจึงตอ้งการแสงสวา่ง (แสงโดยรอบหรือแหล่งก าเนิด
แสงอ่ืนๆ) เพื่อสร้างภาพท่ีมองเห็นได้ ซ่ึงแบ็คไลท์ (Back lights) จะให้แสงสว่างจากด้านข้างหรือ
ดา้นหลงัของจอแสดงผล ซ่ึงแตกต่างจากฟร้อนไลท ์(Front lights) ท่ีวางอยูด่า้นหนา้ของแอลซีดี 

ในส่วนของ LED Backlight LCD หรือ Reality Display เป็นหน้าจอท่ีเปล่ียนจากเดิมท่ีใช ้
TFT (Thin film transistor) ในการส่องสว่างมาเป็นLED  TFT-LCDไม่สามารถใช้งานได้ในท่ีมืด
เน่ืองจากไม่สามารถปล่อยแสงไดเ้อง เพื่อปรับปรุงการท างานน้ี TFT-LCD จะน าแบ็คไลท์มาใช้ ซ่ึง
สามารถปล่อยแสงไปยงัแผง TFTได ้LED Backlight มีขอ้ดีคือ รายละเอียดต่างๆและสีสันความคมชดั
ดีมาก และสามารถใช้งานกลางแจง้ได้ดี [1] และมีความบางลงอย่างมาก องค์ประกอบทัว่ไปของ
หนา้จอชนิด LED Backlight จะแสดงดงัรูปท่ี 2.1 ประกอบดว้ย [2]; 

- แผน่โปรเทคชนั (Protection sheet): ท าหนา้ท่ีในการปกป้องพื้นผิว BLU-emitting 
เพื่อป้องกนัรอยขีดข่วนและส่ิงท่ีอาจเกิดข้ึนกบัแผน่ปริซึม 

- แผ่นปริซึม (Prism sheet): แผ่นท่ีเพิ่มการหักเหของแสง เพื่อเพิ่มความสว่างใน
พื้นผวิของแบค็ไลท ์(Backlight) 

- แผ่นดิฟฟิวเซอร์ (Diffuser Sheet):  วางอยู่บนพื้นผิวด้านบนLGP จะช่วยกระจาย
แสงออกจาก LGP ไดดี้มากข้ึน และท าหนา้ท่ีในการเกล่ียแสงใหเ้ท่าๆกนั 
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- LGP (Light Guide Panel: LGP): แหล่งก าเนิดแสง หรือ LED เป็นแหล่งก าเนิดแสง
ท่ีมีกระบวนการผา่น LGP เพื่อกระจายแสงบนหนา้จอทั้งหมด 

-  LED (Light Emitting Diode):  เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวน าอย่างหน่ึง จัดอยู่ใน
จ าพวกไดโอด ท่ีสามารถเปล่งแสงในช่วงสเปกตรัมแคบ เม่ือถูกไบอสัทางไฟฟ้า
ในทิศทางไปขา้งหนา้ 

- แผ่นรีเฟล็กเตอร์ (Reflector sheet):  โดยวางไว้ด้านล่าง แสงท่ีปล่อยออกมา
สะทอ้นจาก แหล่งก าเนิดแสง แผน่รีเฟล็กเตอร์ท าหนา้ท่ีในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของแสง 

- กรอบแม่พิมพ ์(Mold Frame):  เป็นกรอบท่ีท าหนา้ท่ีรักษาความแข็งแรงและรักษา
แต่ละส่วนของ BLU ใหมี้สภาพท่ีคงทนถาวร 
 

 
รูปที ่2.1 ส่วนประกอบต่างๆของแบค็ไลท ์(BLU) 

 

2.2 เคร่ืองมอืส าหรับการทดลอง 
เคร่ืองมือหลักส าหรับวิธีการออกแบบนั้นจะประกอบไปด้วย เคร่ืองมือทางสถิติและ

เคร่ืองมือทางคุณภาพ (Quality  Tools) เป็นหลกั นอกจากนั้นยงัมีเทคนิคพิเศษอีกหลายอย่างในการ
ช่วยสร้างความสะดวกในการด าเนินงาน ซ่ึงจะกล่าวถึงเคร่ืองมือท่ีนิยมใช ้ดงัต่อไปน้ี 

2.1.1  ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
ผงัแสดงเหตุและผล คือ ผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะทางคุณภาพกบัปัจจยั

ต่าง ๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้ง กล่าวคือคุณลกัษณะทางคุณภาพคือผลท่ีเกิดข้ึนจากเหตุคือปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเป็น
ตน้ตอของคุณลกัษณะอนันั้น [3] การสร้างผงัแสดงเหตุและผลท่ีจะเอ้ือประโยชน์ต่อการแกปั้ญหาได้
จริง ไม่ใช่เร่ืองง่ายผูท่ี้สามารถสร้างผงัแสดงเหตุและผลได้ถูกตอ้ง คือผูท่ี้มีโอกาสจะแกปั้ญหาทาง
คุณภาพไดถู้กตอ้งเช่นเดียวกนั ขอ้สังเกตเก่ียวกบักบัผงัแสดงเหตุและผลจะตอ้งท าการแยกแยะและ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%94
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เลือกสรร เพื่อหาปัจจยัอนัเป็นสาเหตุแห่งปัญหานั้นควรใชก้ารปรึกษาหารือในกลุ่มคนหลายความคิด
มาร่วมกนัเพราะการละเวน้ หรือมองขา้มปัจจยับางอยา่งไปจะก่อผลเสียภายหลงัไดเ้ลือกคุณลกัษณะ
ของปัญหา และปัจจยัสาเหตุในรูปของขนาดหรือปริมาณท่ีสามารถใส่หน่วยวดัลงไปได ้เพราะใน
ท่ีสุดแลว้ [4] ผลสรุปจากผงักา้งปลาจะตอ้งน าไปแกไ้ขปรับปรุงตวัแปรต่างๆ ก่อนสรุปปัญหาควรใส่
น ้ าหนกัหรือคะแนนให้กบัปัจจยัสาเหตุแต่ละตวั เพื่อจะไดใ้ช้การจดัล าดบัความส าคญัของปัญหา ซ่ึง
แนวทางเสนอแนะน้ีจะน าไปผงัแสดงเหตุและผลท่ีไดไ้ปเช่ือมโยงกบั FMEA 

แผนภูมิแสดงเหตุและผล[5] เป็นแผนภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของสาเหตุ (Cause) ซ่ึงท า
ให้คุณภาพเปล่ียนแปลงกบัผลท่ีเกิด (Effect) โดยรวมไวใ้นลกัษณะแผนภาพท่ีคล้ายกบัก้างปลา จึง
นิยมเรียก “ผงักางปลา” (Fishbone Diagram) โดยองค์ประกอบและสาเหตุหลักโดยทั่วไปมักจะ
เหมือนกนั คือ คนงานหรือพนกังาน (Man), เคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ (Machine) , วตัถุดิบ 
(Material) และกระบวนการท างาน (Method)  

ผงักา้งปลาหรือผงัแสดงเหตุและผล ประกอบดว้ย ส่วนส าคญั 2 ส่วน คือ ส่วนหัวปลาจะ
แสดงหวัขอ้ปัญหาท่ีเราก าลงัวิเคราะห์ และส่วนกา้งปลา จะมีลกัษณะเป็นเส้นแตกแขนงไป เพื่อแสดง
สาเหตุของปัญหา ทั้งสาเหตุหลกั และสาเหตุยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้ง โยงเขา้ดว้ยกนั โดยตามความ นิยมมกัจะ
เขียนหวัปลาอยูท่างขวามือและตวัปลาอยูท่างซา้ยมือเสมอดงัรูปท่ี 2.2 [6] 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.2 ตวัอยา่งโครงสร้างของแผนภาพแสดงเหตุและผล 

 
แผนภูมิแสดงเหตุและผล เป็นวิธีการท่ีใช้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริง (Root Cause) ของปัญหาใน

ระดบัรายละเอียด ซ่ึงจะตอ้งทราบปัญหาท่ีเกิดข้ึนก่อน จากการรวบรวมขอ้มูล จดัเรียงขอ้มูล โดยเลือก
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดมาแก้ไขก่อน แล้วมาระดมความคิดจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัปัญหา ค่อยๆระบุ
สาเหตุท่ีอาจท าให้เกิดปัญหา ปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะแสดงอยู่ท่ีหัวปลา ส่วน
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สาเหตุ (Causes) จะแยกย่อยออกเป็น ปัจจยั (Factors) ท่ีจะส่งผลกระทบต่อปัญหา (หัวปลา) สาเหตุ
หลกั สาเหตุยอ่ย ซ่ึงสาเหตุของปัญหาจะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้ง กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรอง
และ ก้างรองเป็นสาเหตุของกา้งหลกั จากนั้นท าการจดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุปัญหาโดยการ
พิจารณาจากความสัมพนัธ์ดว้ยตารางวเิคราะห์เหตุและผล (Cause and Effect Matrix), [5] ท าการผูว้จิยั
ไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ผลงานวิจยัเพิ่มเติม เช่นไดเ้ร่ิมตน้จากการท าแผนภาพเหตุและผล จากนั้นขอ
ความร่วมมือกนัจากพนักงานในส่วนต่างๆท่ีมีความเก่ียวขอ้งอย่างครบถ้วนท าการเลือกปัจจยัเพื่อ
ท าการศึกษาต่อไป[7]   นอกจากน้ีกฤษดา ศึกษาถึงปัจจยัในกระบวนการผลิตชุดประกอบส าเร็จหัว
เขียนอ่านขอ้มูลท่ีมีผลกระทบต่อค่าการโก่งตวัของตวัหวัเขียนอ่านขอ้มูล รวมถึงพิจารณาหาระดบั [8] 

ปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีเป็นไปไดจ้ริงในทางปฏิบติั เพื่อลดค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า
การ เปล่ียนแปลงค่าการโก่งตวั โดยเร่ิมจากการอาศยัความรู้และความช านาญของผูเ้ช่ียวชาญและ
เอกสารต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยใชแ้ผนภาพแสดงเหตุและผล จากนั้นท าการเลือกวเิคราะห์ปัจจยัเพื่อใช้
ในการออกแบบการทดลองเป็นล าดบัต่อไป ตวัอยา่งเช่น การลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในการผลิต
ห้องสะอาด โดยใช้  เทคนิคการปรับปรุงงาน จากนั้ นน าผลวิเคราะห์ท่ีได้มาท าวิเคราะห์ 4M 
ประกอบดว้ย คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ และวธีิการท างาน เพื่อแกไ้ขปัญหาและปรับปรุงงาน ผลจากการ
ใช้เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ พบวา่ กระบวนการตดัสังกะสีเป็นขั้นตอนท่ีใชว้สัดุ ส้ินเปลืองมากท่ีสุด 
[9]  
 

2.3 การออกแบบการทดลอง 
การทดลอง (Experiment)  คือการจ าลองสภาพความเป็นจริงให้มาอยู่ในสภาพท่ีสามารถ

ควบคุมได ้เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้เทจ็จริงอนัเป็นผลจากการปฏิบติัในการศึกษาทดลอง  โดยท่ีการทดลอง
จะแบ่งเป็นการทดลองเบ้ืองตน้คือการทดลองเพื่อให้ทราบผลอย่างกวา้ง ๆ ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดจ้ะ
น าไปทดสอบในขั้นตอนต่อไป  และการทดลองขั้นตดัสินใจ เป็นขั้นตอนการน าส่ิงท่ีคดัเลือกไดจ้าก
การทดลองเบ้ืองตน้มาท าการทดลอง โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบหรือหาส่ิงท่ีดีท่ีสุดในกลุ่ม 
โดยจะมีการใชแ้ผนการทดลองแบบต่าง ๆ 

การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ  หมายถึง  กระบวนการในการวางแผนการทดลอง  
เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน าไปใชใ้นการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ  ซ่ึงจะท าให้
สามารถหาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผลได ้
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การใชว้ิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง มีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีทุก
คนท่ีเก่ียวขอ้งจะตอ้งมีความเขา้ใจล่วงหน้าว่าก าลงัศึกษาอะไรอยู่  จะเก็บขอ้มูลได้อย่างไร และจะ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเก็บไดน้ั้นอยา่งไร 

วตัถุประสงค์ของการทดลองคือ เพื่อท่ีจะศึกษาเก่ียวกบัประสิทธิภาพในการท างานของ
กระบวนการและระบบ ซ่ึงกระบวนการและระบบจะแสดงดังภาพท่ี 2.3 [10.] และไม่ว่าจะอยู่ใน
สาขาวิชาใดก็ตาม การทดลองอาจจะเก่ียวขอ้งในการท างานไม่มากก็น้อยข้ึนอยู่กับสถานการณ์ท่ี
เป็นอยู่ ซ่ึงค านิยามของการทดลองแบบง่ายๆคือ เป็นการทดสอบท่ีมีการเปล่ียนแปลงตวัแปรขาเขา้ 
(Input variable) ของกระบวนการหรือระบบ เพื่อว่าเราสามารถสังเกต หรือบ่งช้ีถึงเหตุผลของการ
เปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนกบัผลตอนขาออกได ้[11]  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.3  แบบจ าลองทัว่ไปของกระบวนการหรือระบบ 
 

จากสภาพสามารถอธิบายไดว้า่กระบวนการคือ การรวมกนัของเคร่ืองจกัร  วิธีการ คน และ
ทรัพยากรอ่ืน เข้าด้วยกนัเพื่อเปล่ียน Input ให้เป็น Output  ท่ีมีผลตอบออกมาในรูปแบบหน่ึงหรือ
มากกวา่ โดยท่ีตวัแปรของกระบวนการการบางตวั x1,x2,…xp เป็นตวัแปรท่ีสามารถควบคุมได ้

ในขณะท่ีตวัแปรอ่ืน  z1,z2,…zq  เป็นตวัแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ดงันั้นในการออกแบบ
ทดลองจึงมีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1. หาตวัแปรท่ีมีผลต่อ Y มากท่ีสุด 
2. หาวธีิการตั้งค่าท่ีมีผลต่อ Y ท่ีท  าใหไ้ดค้่า  Y  ตามตอ้งการ 
3. หาวธีิการตั้งค่า  X  ท่ีมีผลต่อ  Y  ท่ีท  าใหไ้ดค้่า  Y  มีความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุด 
4. หาวิธีการตั้ งค่า  X  ท่ีมีผลต่อ  Y  เพื่อให้ผลของตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้คือ  

Z1,Z2,…Zq มีค่านอ้ยท่ีสุด 
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การออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment: DOE) เป็นเทคนิคทางสถิติ
ชั้นสูงท่ีใช้ในการปรับค่าสภาวะของกระบวนการให้เป็นไปตามสภาพท่ีเราตอ้งการ ซ่ึงขอ้แตกต่าง
อยา่งเห็นไดช้ดัระหวา่งวิธีการโดยทัว่ไปกบัเทคนิคของการออกแบบการทดลอง คือ วิธีการโดยทัว่ไป
มกัเป็นการทดลองแบบ ลองผิดลองถูก  หรือใช้การทดลองปรับตั้งค่ากระบวนการทีละค่า (One-
Factor-at-a-Time) โดยทั่วไปแล้วการออกแบบการทดลองแบบ  One Factor at a Time จะให้
ผลตอบสนองเขา้สู่จุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการไดช้้ามาก และส้ินเปลืองทรัพยากรในการวิเคราะห์รวมถึง
ต้องเก็บข้อมูลมาก และยงัไม่เหมาะสมอย่างยิ่งกับกระบวนการท่ีมีผลของความสัมพันธ์ร่วม 
(Interaction Effect) ระหวา่งตวัแปรของกระบวนการดว้ยกนัเอง 

การออกแบบการทดลอง คือ ให้ผลของความแม่นย  าและความถูกต้องในการวิเคราะห์
ขอ้มูลไดอ้ยา่งสูง โดยสามารถระบุออกมาเป็นค่าตวัเลขทางสถิติท่ีแสดงถึงค่าระดบัความส าคญัของตวั
แปรท่ีส่งผลต่อกระบวนการ นอกจากน้ียงัมีความรวดเร็วในการด าเนินการตรวจสอบสาเหตุของ
ปัญหา โดยทัว่ไปแล้วถา้หากเรามีปัจจยัในการทดสอบอยู่ประมาณ  10 ปัจจยั ซ่ึงในการด าเนินการ
ทดสอบดูวา่ปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลจริงต่อกระบวนการดว้ยวธีิแบบ One Factor at a Time จะใชเ้วลานาน
ถึง 1 ปี ในการตรวจสอบไดค้รบทุกปัจจยั แต่ดว้ยวิธีการออกแบบและวิเคราะห์การทดลองจะใชเ้วลา
เพียงแค่ 1-3 อาทิตยเ์ท่านั้น ในการตรวจสอบปัจจยัดงักล่าวการใชว้ธีิการเชิงสถิติในการออกแบบและ
วิเคราะห์การทดลอง มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีทุกคนท่ีเก่ียวขอ้งจะตอ้งมีความเขา้ใจล่วงหน้าว่าก าลงั
ศึกษาอะไรอยู ่จะเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งไร และจะวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีเก็บไดน้ั้นอยา่งไร 
2.2.1 วตัถุประสงค์ในการออกแบบการทดลอง 

2.2.1.1 เพื่อตรวจสอบวา่ปัจจยัตวัใดมีผลต่อส่ิงท่ีสนใจ 
2.2.1.2 เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีท าใหส่ิ้งท่ีสมใจใกลเ้คียงค่าท่ีตอ้งการมากท่ีสุด 
2.2.1.3 เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีท าใหค้วามแตกต่างของส่ิงท่ีสนใจนอ้ยท่ี 
2.2.1.4 เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีท าใหผ้ลของปัจจยัท่ีควบคุมไม่ไดมี้ค่านอ้ย 
 ท่ีสุด 
2.2.1.5 เพื่อเป็นประโยชน์ของการออกแบบการทดลองในการพฒันากระบวนการผลิต  
2.2.1.6 ช่วยเพิ่มผลผลิต (Yield) 
2.2.1.7 ช่วยลดความแปรปรวนท าให้ผลลพัธ์ท่ีได ้ไดต้ามค่าท่ีตอ้งการ 
2.2.1.8 ช่วยลดเวลาในการพฒันากระบวนการผลิต 
2.2.1.9 ช่วยเพิ่มคุณภาพผลิตภณัฑ์ 
2.2.1.10 ช่วยลดตน้ทุน 
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2.2.2 ประโยชน์ของการออกแบบการทดลองในการออกแบบเชิงวศิวกรรม 

2.2.2.1 ช่วยในการวเิคราะห์เลือกรูปแบบผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสม 
2.2.2.2 ช่วยในการวเิคราะห์เลือกวตัถุดิบท่ีเหมาะสม 
2.2.2.3 ช่วยในการเลือกพารามิเตอร์ของผลิตภณัฑท่ี์ท าใหผ้ลิตภณัฑมี์คุณภาพ 
2.2.2.4 ช่วยในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของผลิตภณัฑท่ี์ท าใหผ้ลิตภณัฑท์ างานไดดี้

  ท่ีสุด 
2.2.3 หลกัการพืน้ฐานส าหรับการออกแบบการทดลอง 

2.2.3.1 เรพลิเคชัน่ (Replication) เป็นการทดลองซ ้ า ๆ โดยมีคุณสมบติั 2 ประการคือ 
  2.2.3.1.1 ท าใหผู้ท้ดลองสามารถหาค่าประมาณของความผดิพลาดในการ- 
   ทดลองได ้

  2.2.3.1.2 ถา้ค่าเฉล่ียถูกน ามาใชป้ระมาณผลท่ีเกิดจากปัจจยัหน่ึง ดงันั้นเรพลิ-
   เคชัน่ท าใหผู้ท้ดลองหาตวัประมาณท่ีถูกตอ้งข้ึน 

2.2.3.2 แรนดอมไมเซชัน่ (Randomizaiton) หมายถึง การทดลองท่ีทั้งวสัดุท่ีใชใ้นการ
ทดลองและล าดบัของการทดลองแต่ละคร้ังเป็นแบบสุ่ม  วิธีการเชิงสถิติก าหนดวา่ขอ้มูลจะตอ้งเป็น
ตวัแปรแบบสุ่มท่ีมีการกระจายแบบอิสระแรนดอมไมเซชัน่ท าใหส้มมติฐานน้ีเป็นจริง นอกจากน้ีการ
ใชว้ธีิการแรนดอม (Random) ท าใหส้ามารถลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลอง
ได ้

2.2.3.3 บล็อกกิง (Blocking) เป็นเทคนิคท่ีใชส้ าหรับเพิ่มความเท่ียงตรงให้แก่การทดลอง
บล็อกอนัหน่ึงอาจหมายถึง ส่วนหน่ึงของวสัดุท่ีใชใ้นการทดลองท่ีควรเป็นอนัหน่ึงอนัเดียวกนั
มากกวา่เซตทั้งหมด 
2.2.4 ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง  

2.2.4.1 ก าหนดและท าความเขา้ใจปัญหา คือการศึกษาและท าความเขา้ใจกระบวนการหรือ
ระบบ เพื่อก าหนดปัญหาในการออกแบบการทดลองให้แน่ชดั ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการ
ทดลองบางคนอาจคิดว่าขั้นตอนน้ีง่ายและตรงไปตรงมา แต่ในขั้นตอนน้ีอาจจะตอ้งพยายามพฒันา
แนวคิดเก่ียวกับวตัถุประสงค์ของการทดลอง และบ่อยคร้ังท่ีจะตอ้งหาขอ้มูล ส าหรับป้อนเขา้จาก
บุคคลหรือหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น แผนกวศิวกรรม  แผนกประกนัคุณภาพ แผนกผลิต แผนก
การตลาด ผูบ้ริหาร ลูกคา้และแผนกบุคคลถอ้ยแถลงของปัญหาท่ีมีความชดัเจนจะมีผลอยา่งมากต่อ
ความเขา้ใจเก่ียวกับปรากฏการ และค าตอบสุดท้ายของปัญหานั้น ด้วยเหตุน้ีเองการออกแบบการ
ทดลองทุกคร้ังควรจะมี การท างานเป็นทีมซ่ึงจะเห็นได้ว่า “ประสบการณ์ขององค์กร (Wisdom of 
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Organization)” นั้นเป็นองค์ประกอบหน่ึงของการออกแบบการทดลองเพราะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการ
ด าเนินงาน คือการใชป้ระสบการณ์คาดคะเนวา่ปัจจยัใดบา้งท่ีน่าจะมีผลต่อปัญหาท่ีสนใจซ่ึงถา้หากไม่
มีในส่วนขอประสบการณ์องค์กรเขา้มาเก่ียวขอ้งเลย (เช่น ทีมงานเป็นพนักงานใหม่ทั้ งหมด) การ
ออกแบบการทดลองก็ยงัคงด าเนินต่อไป  แต่จะใชเ้วลาท่ีนานข้ึนเพราะตอ้งเสียเวลาในการตรวจสอบ
ทุกปัจจยัท่ีมีอยูท่ ั้งหมด 

2.4.2.2 เลือกปัจจยัและก าหนดค่าของปัจจยัท่ีจะน าท าการทดลอง คือการเลือกปัจจยัท่ี
เก่ียวข้องท่ีจะน ามาเปล่ียนแปลงในระหว่างท าการทดลอง การก าหนดขอบเขตท่ีปัจจยัเหล่าน้ีจะ
เปล่ียนแปลงและก าหนดระดับท่ีจะเกิดข้ึนในการทดลอง ผู ้ทดลองต้องเลือกปัจจัยท่ีจะน ามา
เปล่ียนแปลงในระหว่างท าการทดลอง ก าหนดขอบเขตท่ีปัจจยัเหล่าน้ีจะเปล่ียนแปลง และก าหนด
ระดับ (Level) ท่ีจะเกิดข้ึนในการทดลอง จะต้องพิจารณาด้วยว่าจะควบคุมปัจจยัเหล่าน้ี ณ  จุดท่ี
ก าหนดไดอ้ยา่งไร และจะวดัผลตอบไดอ้ยา่งไร ดงันั้นในกรณีเช่นน้ี ผูท้ดลองจะตอ้งมีความรู้เก่ียวกบั
กระบวนการอย่างมาก ซ่ึงความรู้น้ีอาจจะไดม้าจากประสบการณ์และความรู้จากทางทฤษฎี มีความ
จ าเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบดูว่าปัจจยัท่ีก าหนดข้ึนมาน้ีมีความส าคญัหรือไม่ และเม่ือวตัถุประสงคข์อง
การทดลองคือการกรองปัจจยั (Factor  Screening) เราควรจะก าหนดให้ระดับต่าง ๆ ท่ีใช้ในการ
ทดลองมีจ านวนนอ้ย การเลือกขอบเขตของการทดลองก็มีความส าคญัเช่นกนั ในการทดลองเพื่อกรอง
ปัจจยัควรเลือกขอบเขตให้มีความกวา้งมาก ๆ หมายถึงวา่ขอบเขตท่ีปัจจยัแต่ละตวัจะเปล่ียนแปลงได้
ควรมีค่ากวา้ง และเม่ือไดเ้รียนรู้เพิ่มข้ึนวา่ ตวัแปรใดมีความส าคญัและท่ีระดบัใดท่ีท าให้เกิดผลลพัธ์ท่ี
ดีท่ีสุด อาจจะลดขอบเขตใหแ้คบลงได ้

2.4.2.3 เลือกตวัแปรตอบสนอง เป็นตวัแปรท่ีใชใ้นการวดัผลของกระบวนการ โดยจะเลือก
ตวัแปรตอบสนองท่ีให้ขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการท่ีก าลงัศึกษาอยู ่ในการเลือกตวัแปรตอบสนองผู ้
ทดลองควรจะแน่ใจว่าตวัแปรน้ีจะให้ขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการท่ีก าลงัศึกษาอยู่ บ่อยคร้ังท่ีค่าเฉล่ีย
หรือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (หรือทั้งคู่) ของกระบวนการจะเป็นตวัแปรตอบสนองเป็นไปไดว้่าใน
การทดลองหน่ึงอาจมีตวัแปรตอบสนองหลายตวั  และมีความจ าเป็นอยา่งมากท่ีเราจะตอ้งก าหนดให้
ไดว้า่ อะไรคือตวัแปรตอบสนอง และจะวดัตวัแปรเหล่าน้ีไดอ้ยา่งไร ก่อนท่ีจะเร่ิมด าเนินการทดลอง
จริง 

2.4.2.4 เลือกการออกแบบการทดลอง ในการเลือกการออกแบบการทดลองนั้น จะตอ้ง
ค านึงถึงวตัถุประสงคข์องการทดลองเสมอโดยจะพิจารณาขนาดตวัอยา่ง (Replicate) การเลือกล าดบัท่ี
เหมาะสมของการทดลองท่ีใช้ในการเก็บขอ้มูลและการตดัสินใจวา่ควรจะใชว้ิธีบล็อก หรือแรนดอม
ไมเซชัน่อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือไม่ ถา้กิจกรรมการวางแผนก่อนการทดลองท าไดอ้ยา่งถูกตอ้งขั้นตอน
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น้ีจะเป็นขั้นตอนท่ีง่ายมาก การเลือกการออกแบบเก่ียวข้องกับการพิจารณาขนาดของตัวอย่าง 
(Replicate) การเลือกล าดบัท่ีเหมาะสมของการทดลองท่ีจะใช้ในการเก็บขอ้มูล และการตดัสินใจว่า
ควรจะใชว้ธีิการจดักลุ่ม (Block) หรือการจดัแบบสุ่ม (Randomizations) อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือไม่  ใน
การเลือกการออกแบบเราจ าเป็นจะตอ้งค านึงถึงวตัถุประสงค์ของการทดลองอยู่ตลอดเวลา ในการ
ทดลองทางวศิวกรรมส่วนมาก เราจะทราบตั้งแต่เร่ิมตน้แลว้วา่  ปัจจยับางตวัจะมีผลต่อค่าตอบสนองท่ี
เกิดข้ึน ดงันั้นจะหาว่าปัจจยัตวัใดท่ีท าให้เกิดความแตกต่าง และประมาณขนาดของความแตกต่างท่ี
เกิดข้ึน 

2.2.4.5 ท าการทดลองตามวิธีการท่ีได้ออกแบบการทดลองไวแ้ล้ว  เม่ือท าการทดลอง
จะตอ้งติดตามดูกระบวนการท างานอย่างระมดัระวงั เพื่อให้แน่ใจว่าการด าเนินการทุกอย่างเป็นไป
ตามแผน ถา้มีอะไรผิดพลาดเกิดข้ึนเก่ียวกบัการทดลองในขั้นตอนน้ี จะท าให้การทดลองท่ีท านั้นใช้
ไม่ได ้ดงันั้นการวางแผนในตอนแรกจะมีความส าคญัอยา่งมากต่อความส าเร็จท่ีจะเกิดข้ึน 

2.2.4.6 วิเคราะห์ผลโดยใช้หลักการทางสถิติ คือการน าวิธีการทางสถิติมาใช้ในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดท้  าการทดลองไว ้เพื่อช่วยในการหาขอ้สรุปท่ีเกิดข้ึนวา่เป็นไปตามวตัถุประสงค์
ของการทดลองหรือไม่ ควรจะเอาวิธีการทางสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อว่าผลลพัธ์และ
ขอ้สรุปท่ีเกิดข้ึนจะเป็นตามวตัถุประสงคข์องการทดลอง ถา้การทดลองไดถู้กออกแบบไวเ้ป็นอยา่งดี 
และถา้ท าการทดลองตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้วิธีการทางสถิติท่ีจะน ามาใชน้ั้นจะเป็นวธีิการท่ีไม่ซบัซอ้น
ขอ้ไดเ้ปรียบของวิธีการทางสถิติ คือท าให้ผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจมีเคร่ืองมือช่วยท่ีมีประสิทธิภาพ
และถ้าน าเอาวิธีการทางสถิติมาผนวกกบัความรู้ทางวิศวกรรม  ความรู้เก่ียวกับกระบวนการ และ
สามญัส านึก จะท าใหข้อ้สรุปท่ีไดอ้อกมานั้นมีเหตุผลสนบัสนุนและมีความน่าเช่ือถือ 

2.2.4.7 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว จะตอ้งท าการ
สรุปผลของกระบวนการท่ีท าการทดลองซ่ึงอาจแสดงในรูปของตาราง กราฟ หรือแผนภูมิเม่ือได้
วิเคราะห์ข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผูท้ดลองจะต้องหาข้อสรุปในทางปฏิบัติและแนะน าแนวทางของ
กิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึน ในขั้นตอนน้ีจะน าเอาวิธีการทางกราฟเขา้มาช่วย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือตอ้งการ
น าเสนอผลงานให้ผูอ่ื้นฟัง นอกจากน้ีแล้วการท าการทดลองเพื่อยืนยนัผล (Confirmation Testing) 
ควรจะท าข้ึนเพื่อท่ีจะตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้สรุปท่ีเกิดข้ึนอีกดว้ย 

2.4 การออกแบบการทดลอง Plackett-Burman  

การออกแบบการทดลองน้ีถูกพฒันาข้ึนโดย Plackett และ Burman ในปีค.ศ. 1946 เพื่อใช้
คดัเลือกปัจจยัออกบางส่วน (Screening Factors) เพื่อลดจ านวนปัจจยัลงเหลือเฉพาะปัจจยัท่ีส าคญั  
เพื่อให้สามารถท าการทดลองได้ [12.]  เน่ืองจากขอ้จ ากดัของการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (2k-p 
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หรือ 3k-p จ านวนการทดลอง (n) โดยท่ีไม่ทดลองซ ้ า จะเปล่ียนลดลงไปในสัดส่วนของก าลงัระดบั 2p 
หรือ 3p นั่นคือ การทดลอง 7 ปัจจยั 2 ระดับ n= 2k-p = 27-p เม่ือ p = 0, 1 , 2,…6 ดังนั้ น n = 128, 64, 
32,…4) แต่ในกรณีของการออกแบบการทดลองแบบ Plackett Burman อาศยัหลกัการของเมตริกซ์ 
Hadamard ซ่ึงจ านวนการทดลองจะเปล่ียนไปในเทอมของ 4 นั้ นคือ 4, 8, 12, 16, 20, 24,… แต่ละ
สดมภป์ระกอบดว้ยค่า -1 หรือ +1 และจากจ านวนสดมภท์ั้งหมด (n-1) สดมภ์มีลกัษณะสมดุลเกิดข้ึน
ในจ านวนคร้ังเท่ากนั แบบออร์ทอกอรัลเป็นคู่ (Pairwise Orthogonal)   

การสร้างแผนการทดลองแบบ Plackett-Burman ท าไดด้งัน้ี คือ 
2.1.1 สร้างเวคเตอร์ของค่าในสดมภ์แรก (column ปัจจยั A) ขนาดเท่ากบั n-1 โดยท่ี n คือ 

จ านวนการทดลองทั้งหมดท่ีใชใ้นแผนแบบ Plackett-Burman  
2.1.2 สร้างเวคเตอร์ code ส าหรับ column ท่ีเหลือ โดยการใชค้่าในแถวท่ี n-1 ของเวคเตอร์

ใน column ก่อนหน้าเล่ือนมาเป็นค่าเร่ิมต้นในแถวแรก และเล่ือนค่าลงไป 1 ต าแหน่ง นั่นคือ ค่า
สุดทา้ยของปัจจยั A ในแถวท่ี n-1 จะเท่ากบัค่าแรกของปัจจยั B  

2.1.3  เพิ่ม code ของแถวสุดทา้ยโดยใส่ค่า “-“ ทุกสดมภ์ ดงัตวัอย่างในตารางท่ี 2.1 และ 
ตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที ่2.1 Plackett Burman 8-Run Design 

แผนการทดลอง ปัจจยั 
(Run) A B C D E F G 

1 + - - + - + + 
2 + + - - + - + 
3 + + + - - + - 
4 - + + + - - + 
5 + - + + + - - 
6 - + - + + + - 
7 - - + - + + + 
8 - - - - - - - 
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ตารางที ่2.2 Plackett Burman 12-Run Design  

แผนการทดลอง ปัจจยั 

(Run) A B C D E F G H I J K 

1 + - + - - - + + + - + 

2 + + - + - - - + + + - 

3 - + + - + - - - + + + 

4 + - + + - + - - - + + 

5 + + - + + - + - - - + 

6 + + + - + + - + - - - 

7 - + + + - + + - + - - 

8 - - + + + - + + - + - 

9 - - - + + + - + + - + 

10 + - - - + + + - + + - 

11 - + - - - + + + - + + 

12 - - - - - - - - - - - 

 
ข้อมูลข้างต้นพบว่าในการทดลองแบบแผนการทดลองแบบ Plackett-Burman นั่น 

จ าเป็นตอ้งทราบเพียงค่าเวคเตอร์เร่ิมตน้ขนาด (n-1) ของปัจจยัเท่านั้น เช่น 
กรณี n=8 ค่าเวคเตอร์เร่ิมตน้คือ (+ + + - + - -) 

  n=12   ค่าเวคเตอร์เร่ิมตน้คือ (+ + - + + + - - - + -) 
  n=16   ค่าเวคเตอร์เร่ิมตน้คือ (+ + + + - + - + + - - + - - -) 

  n=20   ค่าเวคเตอร์เร่ิมตน้คือ (+ + - - + + + + - + - + - - - - + + -) 
Plackett Burman Design เป็นแผนการทดลองท่ีมี Resolution III ขอ้ดีท่ีเห็นได้ชัดเจน คือ

การก าหนดจ านวนการทดลองท่ีจ ากัดในการศึกษาปัจจยัได้เป็นจ านวนมากพร้อมๆกัน   ข้อเสีย
ประการหน่ึงคือ จ านวนปัจจยัหลกัท่ีศึกษาไดสู้งสุดจะไม่เกิน (n-1) เสมอ เน่ืองจาก Plackett Burman 
เป็นการทดลองท่ีมี Resolution III จึงไม่เหมาะสมท่ีจะใชใ้นกรณีท่ีมีผลกระทบร่วม    (อนัตรกิริยา) มี
นัยส าคัญสูง ข้อสมมติ (Assumption) ท่ีส าคัญหรือข้อจ ากัดในการทดลองน้ี ก็ คือ ในกรณีท่ี มี 
ผลกระทบร่วม ผลกระทบร่วมนั้นต้องไม่มีอิทธิพลพอท่ีจะกลบอิทธิพลหลักของปัจจยัหลัก แต่
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อย่างไรก็ตามผูท้ดลองสามารถปรับ Plackett Burman Design ทีมี Resolution III  ให้เป็น Resolution 
IV ไดโ้ดยใชห้ลกัของ Fold over Design  

การออกแบบการทดลองแบบ Plackett Burman นั้ นสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบการทดลองในหลากหลายแขนง เช่น  

ด้านชีววิทยาและเคมี ในการตรวจสอบผลกระทบในตวัแปรของการแยกต่อ Yield และ
ส่วนประกอบของเพกทิน (Pectins) ท่ีแยกไดจ้าก Chicory Roots [13.] ซ่ึงสารสกดัทั้ง 20 ชนิดจะถูก
ทดสอบท่ีระดบันยัส าคญัของ Yield และปริมาณน ้าตาล โดยใชก้ารกรองปัจจยัดว้ย Plackett-Burman 

สารตวักลางส าหรับการผลิตไลเปส (Lipase) โดย Pseudomonas fluorescens ในถังหมัก
แบบ Batch โดยศึกษาจากการออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman ระหว่างสารตวักลาง 12 
ชนิด พบวา่มีสารจ าพวก กลูโกส น ้ ามนัมะกอก ยีสต์ Dipotassium hydrogen phosphate (K2HO4) และ 
ferrous sulphate heptahydrate (FeSO4.7H2O) ซ่ึ งการออกแบบการทดลองรูปแบบน้ี จะเป็นการ
ออกแบบแบบ 2 ระดบั โดยทดลอง n-1 ในการทดลอง n จ านวน ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคญั
ค านวณไดจ้ากความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของการตรวจสอบท่ีระดบัสูง (+1) และระดบัต ่า (-1) ใน
แต่ละปัจจยั โดยการออกแบบการทดลอง Plackett-Burman สามารถน ามาใช้ในลกัษณะท่ีมีจ านวน
ปัจจยัมากๆและปัจจยัท่ีไม่ทราบค่าของค่าระดบัปัจจยัต่างๆ[14] 

การเร่งความเก่าของข้าวสารด้วยความร้อนร่วมกับความดันสูง โดยการกรองปัจจยัด้วย 
Plackett & Burman การวิเคราะห์และคดัเลือกปัจจยัท่ีส่งผลในการเร่งความเก่าของขา้วสารมีปัจจยั
ทั้งหมด 5 ปัจจยั แต่ละปัจจยัมี 2 ระดับ คืออุณหภูมิและเวลาในการเร่งข้าวเก่ามีผลกระทบต่อค่า
ตอบสนองมากท่ีสุด [15] 

โดยส่วนใหญ่การออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman จะมีวตัถุประสงค์เพื่อกรอง
ปัจจยัเบ้ืองต้น ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีนัยส าคญัทางสถิติออกมา โดยสามารถน าไปใช้กับการทดลองท่ีมี
จ านวนตั้งแต่ 2 ปัจจยัข้ึนไปจนถึงงานวิจยัท่ีมีปัจจยัมากๆ ตวัอย่างเช่น งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ท่ีมี
จ านวนปัจจยัสูงถึง 15 และ 20 ปัจจยั โดยเลือกใช้การออกแบบการทดลอง Plackett-Burman เช่นกนั 
ซ่ึงแต่ละปัจจยัจะมี 2 ระดบั คือระดบัสูง และระดบัต ่า ส่วนใหญ่จะแทนดว้ย (+1) และ (-1) ตามล าดบั 
ซ่ึงในการทดลองน้ี เป็นการทดลองเก่ียวกบัของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการประกอบหน้าจอสมาร์ท
โฟน และมีจ านวนปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียประมาณ 5 ปัจจยั โดยทั้ง 5 ปัจจยัจะถูก
กรองปัจจยัดว้ย Plackett-Burman เพื่อหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคญัต่อของเสียท่ีเกิดข้ึน และ
น าไปหาสภาวะหรือระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อไป 
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2.5 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล  
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลใชม้ากในการทดลองท่ีเก่ียวกบัปัจจยัหลายปัจจยั ซ่ึงตอ้งการ

ท่ีจะศึกษาถึงผลร่วมท่ีมีต่อผลตอบซ่ึงเกิดข้ึนจากปัจจยัเหล่านั้น การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลหมายถึง
การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการรวมกนัของระดบัของปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยัข้ึนไป เรียกว่า 
ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั (Treatment Combination) ใชก้บัการทดลองท่ีมีปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยั ซ่ึงเป็นการ
ทดลองท่ีมีหลายปัจจยั (Multiple Factor Experiment) และเน่ืองจากมีปัจจยัมากกวา่  1  ปัจจยั 

ดงันั้นนอกจากจะเกิดอิทธิพลของปัจจยัหลกั (Main Effect) ท่ีสนใจแลว้ยงัอาจเกิดอิทธิพล
ของปัจจยัร่วม (Interaction Effect) ได้ด้วยการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลมีประโยชน์หลายประการ 
และเป็นการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพเหนือกว่าการทดลองทีละปัจจยั ยิ่งกว่านั้นแลว้การออกแบบ
เชิงแฟคทอเรียลยงัเป็นส่ิงจ าเป็นเม่ือมีอิทธิพลของปัจจยัร่วมเกิดข้ึน ซ่ึงกรณีเช่นน้ีท าให้สามารถ
หลีกเล่ียงข้อสรุปท่ีผิดพลาดได้นอกจากนั้นแล้วการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล  ท าให้เราสามารถ
ประมาณผลของปัจจยัหน่ึงท่ีระดบัต่าง ๆ ของปัจจยัอ่ืนได ้ท าให้สามารถหาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผล
ตลอดเง่ือนไขของการทดลองได ้

อิทธิพลของปัจจยัร่วม  คือผลท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีปัจจยัหน่ึงเปล่ียนแปลงไปแลว้มีผลท าให้
อิทธิพล  (Effect) ของปัจจยัหน่ึงเปล่ียนแปลงไป  ดังตวัอย่างการเกิดอิทธิพลของปัจจยัร่วมหรือ
ปฏิสัมพนัธ์กนั  ซ่ึงเม่ือไม่มีอิทธิพลของปัจจยัร่วม และเม่ือมีอิทธิพลของปัจจยัร่วมแสดงดงัรูปท่ี 2.4 
โดย A และ B  คือ ปัจจยั  2 ปัจจยั 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่2.4  ตวัอยา่งการเกิดอิทธิพลของปัจจยัร่วม 
  การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลจะมีรูปแบบทัว่ ๆ ไป คือในกรณีท่ีปัจจยั A มี

ระดบัเท่ากบั a  ปัจจยั B มีจ  านวนระดบัเท่ากบั b ปัจจยั C มีจ  านวนระดบัเท่ากบั c ต่อไปเช่นน้ีเร่ือยๆ 
และทั้งหมดน้ีถูกจดัให้อยู่ในลักษณะของการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ซ่ึงจะมีจ านวนข้อมูลท่ีได้
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ทั้งหมดในการทดลองเท่ากับ abc…n และจะต้องมีเรพลิเคตอย่างน้อย 2 เรพลิเคต เพื่อท่ีจะท าให้
สามารถหาค่าผลรวมของก าลงัสองท่ีเกิดจากความผิพลาดได ้ถ้าอนัตรกิริยาท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดถูก
น าเขา้ไปพิจารณาในแบบจ าลองรูปแบบจ าลอง รูปแบบของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีส าคญั
ไดแ้ก่ 

2.7.1 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3k 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ   3k  หมายถึง  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล

ท่ีประกอบด้วยทรีตเมนต์หรือปัจจยัทั้ งหมด  k ตวั ซ่ึงแต่ละทรีตเมนต์แบ่งเป็น  3  ระดับ  ได้แก่  
ระดบัสูง  กลาง  ต ่า  ซ่ึงส่วนใหญ่จะแทนดว้ยตวัเลข 0, 1 และ  2  ตามล าดบั ส าหรับแต่ละทรีตเมนต์
ในการทดลอง 3k  จะถูกแทนดว้ยเลข  k โดยท่ีตวัแรกจะบ่งบอกถึงระดบัของตวัแปร A ตวัท่ีสองจะบ่ง
บอกถึงระดบัของตวัแปร B ,…, และตวั k จะบ่งบอกถึงระดบัของตวัแปร K เช่น ในการออกแบบ 32 
ตวัเลข 00 แสดงให้เห็นวา่เป็นการทดลองตวัแปร A และ B ท่ีระดบัต ่าและตวัเลข 01 เป็นการทดลอง
ตวัแปร  A  ท่ีระดบัต ่าและตวัแปร B ท่ีระดบักลาง เป็นตน้ 

ในการออกแบบ  3k นั้ น  ถ้าตัวแปรมีลักษณะเป็นป ริมาณ  (Quantitative) เราแทน
สัมประสิทธ์ิความแตกต่างออร์ธอกอนอล (Orthogonal Contrast Coefficient) เชิงเส้นตรงดว้ยตวัเลข -
1,0 และ +1 ตามล าดบัซ่ึงท าให้ง่ายต่อการสร้างแบบจ าลองการถดถอยของผลลพัธ์ท่ีเกิดจากแต่ละ
ระดบัของปัจจยั นอกจากน้ีการออกแบบ  3k  ยงัสามารถวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลลพัธ์และ
การออกแบบตวัแปรในรูปแบบสมการก าลงัสอง (Quadratic) และแทนสัมประสิทธ์ิความแตกต่าง
ออร์ธอกอนอลรูปสมการน้ีดว้ยเลข +1, -2, -1  ตามล าดบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลอง
แบบ  3k  (Analysis of Variance for 3k) 
 การออกแบบการทดลองลกัษณะเช่นน้ีจะมีระดบัท่ีสามของปัจจยัเพิ่มเขา้มาในแบบจ าลอง 
ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ในลกัษณะท่ีเป็นสมการแบบควอดราติกได ้ขอ้ดีคือ ไม่มีการเกิด Alias 
(Alias แปลว่า ปนกนัหรือติดกนัจนแยกไม่ออก ซ่ึงจะมีผลให้ปัจจยัท่ีได้มีค่าปนกนั หรือเรียกว่ามี
โครงสร้างคู่แฝดแฝง) และสามารถวเิคราะห์ปัจจยัหลกั (Main effect) และ ความสัมพนัธ์ (Interaction) 
ไดท้ั้งหมด [16.] 
 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดบั มีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง แต่มีขอ้เสียคือ ตน้ทุน
และเวลาท่ีใชสู้งเช่นกนัดงัตารางท่ี 2.3 แต่ถา้ปัจจยัท่ีท าการทดลองมีเพียง  2-3 ปัจจยั  การออกแบบเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 3 ระดบั เป็นทางเลือกท่ีดี เน่ืองจาก ตน้ทุนและเวลาท่ีใชไ้ม่มากนกั โดยใหผ้ลลพัทท่ี์
มีความถูกตอ้งแม่นย  ามากท่ีสุด 
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ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบรูปแบบการทดลองต่างๆ  
 

 
 
การทดลองส่วนมากในทางปฏิบติัจะเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาถึงผลของปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยั 

ข้ึนไปในกรณีเช่นน้ี [17.] การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเป็นวิธีการทดลองท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการ
รวมกนัของระดบั  (Level) ของปัจจยัทั้งหมดท่ีเป็นไปไดใ้นการทดลองนั้น ตวัอยา่งเช่น กรณี 2 ปัจจยั 
ถ้าปัจจยั A ประกอบด้วย a ระดับ และปัจจยั B ประกอบด้วย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต 
(Replicate) จะประกอบดว้ยการทดลอง ทั้งหมด ab การทดลองและเม่ือปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งถูกน า มาจดั
ให้อยูใ่นรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล จะกล่าวไดว้า่ปัจจยัเหล่าน้ีมีการไขว ้(Crossed) ซ่ึง
กนัและกนั แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลทัว่ไป มีรูปแบบทัว่ไป คือ A*B*C*… แฟคทอเรียล 

เม่ือท าการกรองปัจจยัเบ้ืองตน้โดยการออกแบบการทดลองตามวิธี Plackett-Burman แลว้ 
ปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัจะถูกน ามาออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดบั โดยศึกษาปัจจยัละ 3 
ระดบั ประกอบด้วย สูง กลาง และต ่า ซ่ึงการออกแบบการทดลองลกัษณะน้ี จะน าไปหาสภาวะท่ี
เหมาะสม (Response Optimizer) ต่อไป  
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การทดลองตามวิธี Plackett-Burman ถูกน ามาศึกษาสภาพของปัญหาเบ้ืองตน้ในการผลิต
หลอดฟลูออเรสเซนตช์นิดตรง ปัญหาท่ีพบมากท่ีสุดคือ ปัญหาหลอดแดง(46.37%) โดยปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อปัญหาดงักล่าวคือ อุณหภูมิของสารละลายอีมิตเตอร์ และความเร็วในการชุมอีมิตเตอร์ การวจิยัน้ีใช้
การทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยก าหนดแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั ซ่ึงผลการวิจยัพบวา่ ความเร็วท่ีใชใ้น
การชุบอีมิตเตอร์ไม่มีผลต่อปริมาณอีมิตเตอร์ ส่วนอุณหภูมิของสารละลายอีมิตเตอร์มีผลต่อปริมาณ
การเคลือบติดของอีมิตเตอร์ โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 29 องศาเซลเซียส [18] 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของรุจน์ ท าการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต
ช้ินส่วนประกอบของชุดหวัอ่านเขียนขอ้มูลฮาร์ดดิสก ์โดยการประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลอง 
โดยเลือกปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณกาวท่ีติดอยูร่ะหวา่ง Flex และ  Suspension ซ่ึงพบวา่มีทั้งหมด 6 
ปัจจยั ไดแ้ก่ ขนาดของหยดกาว ความสูงของหยดกาวท่ีจุดตวัเรือน ระยะเวลาของการหยดกาวท่ีจุดคอ
ของช้ินงาน ความสูงของการก าหนดกาวท่ีจุดคอของช้ินงาน ระยะเวลาของการหยดกาวท่ีจุด Gimbal 
–ของช้ินงาน และความสูงของการหยดกาวท่ี Gimbal ของช้ินงาน โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง
แบบ 3k Factorial Design ผลการทดลองพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีจะท าใหป้ริมาณกาวไดค่้าตามท่ี
ก าหนดคือ ระยะเวลาของการหยดกาวท่ีจุด Gimbal ของช้ินงานท่ี 350 มิลลิวนิาที และความสูงของ
การหยดกาวท่ี Gimbal ของช้ินงานท่ี 0.35 มิลลิเมตร [19] เช่นเดียวกบังานวิจยัของชยัรัตน์ไดศึ้กษาเพื่อ
หาค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมของการพน่สีท่ีท าใหเ้กิดของเสียสีเป็นผวิส้มนอ้ยท่ีสุด โดยใชห้ลกัการ
ออกแบบการทดลอง พบวา่มีปัจจยัทั้งหมด 5 ปัจจยั โดยใชเ้ทคนิคออกแบบการทดลองของทากชิู 
พบวา่ ความหนืดสีและแรงดนัลมมีอิทธิพลต่อการเกิดปัญหาดงักล่าวอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั a = 0.05 
และไดน้ าทั้งสองปัจจยัมาหาระดบัท่ีเหมาะสมโดยท าการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ระดบั เพื่อหา
ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมดว้ยเทคนิคพื้นผวิตอบสนอง พบวา่ ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมของความหนืดสี
คือ 10-10.5 วนิาที และแรงดนัลมท่ีเหมาะสมคือ 4 บาร์ [20] 

การหาสภาวะหรือระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม (Response Optimizer) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยใน
การออกแบบการทดลอง ดว้ยวธีิการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial Design)  
โดยวธีิน้ีจะท าการก าหนดปัจจยัออกเป็น 3 ระดบัคือระดบัต ่า (-1) ระดบักลาง (0) และระดบัสูง (1) 
เช่น ในการพฒันาประสิทธิภาพของกระบวนการขดัเลนส์ พบวา่ถา้ตอ้งการให้เกิดการสูญเสีย %Loss 
ต ่าท่ีสุด จะตอ้งเลือกใชร้ะดบัแรงกดการเจียระไนเลนส์ท่ี 10 กิโลกรัม และความเร็วรอบของลอ้หินขดั
เพชรผลิตท่ี 16,000 รอบต่อนาที [21]  

ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความกลมของผลิตภณัฑ์ พร้อมทั้งหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม
เพื่อลดปริมาณของเสีย โดยมีปัจจยัท่ีท าการศึกษา 3 ปัจจยัคืออุณหภูมิการอบช้ินงาน เวลาการอบ
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ช้ินงาน และขนาดของอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน และน ามาหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใชก้ารวเิคราะห์ 
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม (Response optimizer) ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมคืออุณหภูมิการอบช้ินงาน 279.6 
องศาเซลเซียส และเวลาการอบช้ินงานคือ 8 ชัว่โมง โดยก าหนดขนาดอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานเท่ากบั 
62.48 มิลลิเมตร จากผลการทดลองสามารถลดจ านวนของเสียจาก 22 เปอร์เซ็นตเ์หลือ 0.18 
เปอร์เซ็นต ์และส่งผลใหล้ดมูลค่าของเสียลงไดเ้ท่ากบั 1,651,584 บาทต่อปี [22] 

การศึกษาเพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจาก  กระบวนการผลิตแบบแมชชินช่ิง โดยมี
เป้าหมาย คือ การลดอตัรา ของเสียท่ีเกิดข้ึนลง 60% การส ารวจปัญหาท่ีเกิดข้ึนพบว่า การเกิดรอยขีด
ข่วนบนช้ินงานท าให้เกิดของเสียมากท่ีสุด ซ่ึงใชก้าร ออกแบบการทดลอง 2 k กรองปัจจยั จากนั้นจึง
ท าการออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial พบว่า เพื่อท าให้จ  านวนของเสียท่ี  เกิดข้ึนใน
กระบวนการลดลงควรก าหนดปัจจยั คือ วิธีการวาง ช้ินงานแบบใหม่ เวลาในการเป่าเศษกลึงอยูท่ี่ 15 
วินาที และ ปริมาณน ้ ายาหล่อเยน็อยู่ท่ีระดบั 160 ลิตร ซ่ึงจากการทดลอง พบว่า สามารถลดจ านวน
ของเสียลงไดถึ้ง 79.46% ของจ านวนของ เสียทั้งหมด หรือลดมูลค่าของเสียลงไดเ้ท่ากบั 207,615 บาท
ต่อ เดือน [23] 

 โดยส่วนใหญ่ วตัถุประสงค์ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทดลองต่างๆ ก็เพื่อ
ตอ้งการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ซ่ึงในการศึกษาสภาวะหรือระดบัปัจจยัท่ี
เหมาะสมนั้ น  (Response Optimizer) จะเร่ิมจากการศึกษาปัจจัยต่างๆด้วยวิ ธีการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ  (3k Factorial Design) ซ่ึ งมีระดับ ปัจจัย 3  ระดับ  คือ ระดับต ่ า  (-1) 
ระดบักลาง (0) และระดบัสูง (+1) จากนั้นจะวิเคราะห์ดว้ย Response Optimizer เพื่อหาระดบัปัจจยัท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีท าให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตน้อยท่ีสุดหรือไดต้ามเป้าหมายท่ีก าหนด โดย
ระดับปัจจยัท่ีเหมาะสม จะน าไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมนั้นๆตามความ
เหมาะสม ทั้งในอุตสาหกรรมอุปโภคบริโภค อิเล็กทรอนิกส์ วสัดุศาสตร์ ไฟฟ้า  เคร่ืองจกัรกล เป็นตน้
ดงังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีไดศึ้กษา ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะช่วยให้ของเสียหรือส่ิงท่ีไม่พึงประสงคท่ี์เกิดข้ึนลดลง 
เป็นผลท าใหอ้งคก์รหรือบริษทัสามารถลดตน้ทุนไดม้ากข้ึน ซ่ึงแสดงถึงผลก าไรท่ีตามมา  
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2.6 การตั้งสมมติฐานในการตรวจสอบ 
จากท่ีกล่าวมาแลว้ในล าดบัขั้นตอนการอกแบบการทดลอง ว่าในการวิเคราะห์การทดลอง

โดยใชว้ิธีทางสถิตินั้นจะมีความเส่ียงเขา้มาเก่ียวขอ้งอยูเ่สมอ ดงันั้นการตรวจสอบและวิเคราะห์ขอ้มูล
จึงตอ้งอยูภ่ายใตค้วามเส่ียงดงักล่าว 

การตั้งสมมติฐานในการตรวจสอบจะตั้งสมมติฐานใน 2 ทางเลือก คือ 
  H0 : ระดบัของปัจจยัไม่มีผลต่อกระบวนการผลิต 
  H1 : ระดบัของปัจจยัมีผลต่อกระบวนการผลิต 
  ทั้งน้ีภายใตค้วามเส่ียง  2  ตวั คือ α และ β 

  α  คือ ความเส่ียงในการท่ีจะไม่ยอมรับสมมติฐานหลัก (Null  Hypothesis) ทั้ ง ท่ี
สมมติฐานหลกัเป็นจริง β คือ ความเส่ียงในการยอมรับสมมติฐานหลกัทั้งท่ีสมมติฐานหลกัไม่เป็น
จริง จากความเส่ียงของทั้ง  2 แบบน้ีเอง จึงตอ้งมีการก าหนดจ านวนซ ้ าท่ีใช้ในการทดลองเพื่อให้มี
ความแม่นย  าและใหค้่า  β นอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าให ้

การตั้งสมมติฐานจะเป็นการตั้งด้วยความหวงัท่ีจะปฏิเสธ ดังนั้นในการท าการทดสอบ
สมมติฐานย่อมมีความเสียงท่ีจะเกิดความผิดพลาดแบบท่ี 1 หากจะท าการปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
ในทางปฏิบติัจะเร่ิมจากการตั้งสมมติฐานออกแบบการทดลอง ด าเนินการสุ่มตวัอย่างแล้วท าการ
วเิคราะห์เพื่อหาความเช่ือมัน่ท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลกันั้น ๆ 

ส่วน น้ีจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป ช่วยในการค านวณ ซ่ึงท าให้ ได้ค่ าของ P-Values 
(Probability values) ท่ีสัมพนัธ์โดยตรงกบั α อนัจะหมายถึงโอกาสท่ีจะเกิดความผดิพลาดหากท าการ
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ซ่ึงเม่ือให้ค่า  α = 0.05 จะหมายถึงว่ายอมรับความผิดพลาดแบบท่ี 1 เท่ากบั 
0.05  หรือมีโอกาสผิดพลาดไดห้น่ึงใน 20 ของการตดัสินใจทั้งหมด ดงันั้นในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อ
พิสูจน์สมมติฐานนั้ น หากพบว่าค่า P Values มีค่ามากกว่า 0.05  หมายถึง โอกาสท่ีการปฏิเสธ
สมมติฐานหลักแล้วกระท าความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้มากกว่า 0.05  ซ่ึงก็ไม่สามารถท่ีจะปฏิเสธ
สมมติฐานหลกัและตอ้งยอมรับสมมติฐานหลกันั้น แต่หากค่า P Values มีค่านอ้ยกว่า 0.05 จะท าการ
ปฏิเสธสมมติฐานหลกัแลว้ท าการยอมรับสมมติฐานอ่ืนแทน  
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2.7 บทสรุป 
 จากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งและขอ้มูลต่างๆ สามารถกล่าวไดว้า่ การออกแบบการทดลองดว้ยวิธี 
Plackett-Burman สามารถตอบโจทย์ในการศึกษาการเสียรูปของกรอบยึดในกระบวนการการ
ประกอบหลกัไดเ้ป็นอยา่งดี เพราะเป็นวิธีการท่ีสามารถช่วยคดักรองปัจจยัต่างๆ ลงเหลือเฉพาะปัจจยั
ท่ีส าคญัไดเ้ป็นอย่างดี โดยสามารถระบุออกมาเป็นค่าตวัเลขท่ีมีนยัส าคญั นั่นแสดงถึงความแม่นย  า
และความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีได ้โดยผูว้ิจยัเล็งเห็นวา่ การออกแบบน้ีเหมาะแก่การทดลองในการหา
ปัจจยัท่ีท าให้กรอบยดึเสียรูปได ้เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้น ใชเ้วลาในการทดสอบไม่มากนกั 
เหมาะแก่การทดสอบในลกัษณะของอุตสาหกรรมท่ีเร่งรีบ และมีการผลิตอยู่ตลอดเวลา โดยก าหนด
ระดบัปัจจยัออกเป็น 2 ระดบั คือระดบัต ่าและระดบัสูง  
 นอกจากนั้นเทคนิค Response Optimizer ยงัถูกน ามาใชเ้พื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ลดการเสียรูปท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการการประกอบหลกั เพราะของเสียท่ีเกิดข้ึนจากสถานีน้ีมีค่อนขา้ง
สูงเม่ือเปรียบเทียบกบัสถานีอ่ืนในกระบวนการเดียวกนั การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 
3 ระดับ เป็นวิธีการหน่ึงในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Response Optimizer น้ี เพื่อให้สามารถหาค่า
สภาวะท่ีเหมาะสมได ้ซ่ึงเน้ือหาและบทสรุปจากบทน้ีจะถูกน าไปใชใ้นขั้นตอนการด าเนินการในบทท่ี 
3 ต่อไป 

 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 

 

  การศึกษาขอ้มูลในการท าวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ไดรั้บความอนุเคราะห์จากทาง
บริษทักรณีศึกษา ซ่ึงเป็นโรงงานท่ีผลิตช้ินส่วนหนา้จอของสมาร์ทโฟน โรงงานตั้งอยูท่ี่ จงัหวดัลพบุรี 
จากทฤษฏีท่ีได้กล่าวถึงในบทท่ี 2 สามารถน าข้อมูลต่างๆมาประยุกต์ใช้ เพื่อให้สอดคล้องกับ
วตัถุประสงคข์องงานวจิยั คือ เพื่อวเิคราะห์หาปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีมีอิทธิพลต่อการ
ท าให้เกิดของเสีย ในกระบวนการประกอบกรอบยึด และสามารถบรรลุเป้าหมายตามท่ีองค์กรได้
ก าหนดไว ้ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดอ้อกแบบขั้นตอนของการด าเนินงานวิจยัดงัน้ี 

1. ศึกษาลกัษณะขั้นตอนการท างานและลกัษณะของปัญหา 
2. วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพื่อท่ีจะก าหนดปัจจยัมาพิจารณา 
3. ออกแบบการทดลองเบ้ืองตน้ และด าเนินการทดลอง โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง 

Plackett-Burman 

4. วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเบ้ืองตน้ 
5. ออกแบบการทดลอง และด าเนินการทดลอง โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง                          

3k Factorial design 

6. วเิคราะห์ผลการทดลอง และ หาสภาวะท่ีเหมาะสม (Respond optimizer) 
7. สรุปผลจากการด าเนินการวจิยั 

จากขั้นตอนต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สามารถอธิบายเป็นแผนผงัแสดงล าดบัขั้นตอนการด าเนินงาน
วจิยัไดด้งัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัแสดงล าดบัขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

 

วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพื่อท่ีจะ
ก าหนดปัจจยัมาพิจารณา 

ออกแบบการทดลองเบ้ืองตน้ และ
ด าเนินการทดลอง โดยใชก้ารออกแบบการ

ทดลอง Plackett-Burman 

วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเบ้ืองตน้ 

ออกแบบการทดลอง และด าเนินการ
ทดลอง โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง    

3k Factorial design 

วเิคราะห์ผลการทดลอง และ หาสภาวะท่ี
เหมาะสม (Respond optimizer) 

 

สรุปผลจากการด าเนินการวจิยั 

ศึกษาสภาพการท างานและลกัษณะของ
ปัญหา 

 

การกรองปัจจยั 
(Screening Factor) 

การทดลองเพื่อคน้หาระดบั
ปัจจยัท่ีเหมาะสม 
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จากขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัทั้งหมดท่ีกล่าวมานั้น สามารถอธิบายขั้นตอนการด าเนินการ
วจิยัอยา่งละเอียด เพื่อใหก้ารด าเนินงานวจิยัสามารถบรรลุวตัถุประสงคไ์ดด้งัน้ี 

3.1 ศึกษาสภาพการท างานและลกัษณะของปัญหา 
ก่อนท่ีจะศึกษาสภาพปัญหาของการท างานนั้น เหนือส่ิงอ่ืนใดคือผูท้  าการทดลองจะตอ้งรู้

หลกัการท างานของส่ิงท่ีตอ้งท าการวจิยันั้นๆ  
3.1.1 ส่วนประกอบของสถานีกระบวนการประกอบกรอบยดึ 

 
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ส่วนประกอบต่างๆของสถานีกระบวนการประกอบกรอบยึด 
  

ซ่ึงส่วนประกอบของสถานีกระบวนการการประกอบกรอบยึดสามารถแบ่งออกเป็น 6 ส่วน
ดว้ยกนั ซ่ึงแต่ละส่วนจะมีหน้าท่ีแตกต่างกนัออกไป ข้ึนอยู่กบัจุดมุ่งหมายและความรับผิดชอบใน
กระบวนการท างานนั้นๆ โดยทั้ง 6 ส่วนจะมีความสัมพนัธ์กนัทั้งหมด รูปท่ี 3.2 จะแสดงส่วนประกอบ
ต่างๆของสถานีกระบวนการการประกอบกรอบยดึ โดยแต่ละส่วนมีหนา้ท่ีในการท างานดงัน้ี; 

A.  เพลาซัพพลาย (Supply Roller) 
ท าหน้าท่ีรองรับม้วนวัตถุ ดิบ (กรอบยึด ) ซ่ึ งจะคอยป้อนวัตถุ ดิบให้แก่

กระบวนการโดยใชม้อเตอร์ในการควบคุมความเร็วในการเคล่ือนท่ี 

 

  

  

  

  

  

 

  

 

  

    
   

    
      

 

B 

A 

C 

D 

E 

F 

 

   

 

 

        Shading sheet     
        Base Liner 
       Hard band  

 

 

 

Diffuser Spacer Prism Sheet Shading Sheet 
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B.  เพลาเกบ็แผ่นฟิล์มตัวล่าง (Bottom Roller) 
 ท าหน้าท่ีเก็บแผ่นฟิล์ม (Base liner) หลงัจากท่ีหัวจบัหยิบกรอบยึดออกไปประกอบ
แลว้ โดยใชม้อเตอร์ในการควบคุมความเร็ว ซ่ึงจะตอ้งสัมพนัธ์กนักบัเพลาซพัพลาย 

C. หัวจับ (Picker) 
 ท าหนา้ท่ีหยิบช้ินงาน(Shading sheet) โดยใชล้มดูดในการหยิบ และเคล่ือนท่ีออกไป
ดว้ยความเร็วท่ีเท่ากนักนักบัเพลาซพัพลายและเพลาเก็บแผน่ฟิลม์ 

D.  แท่นรอง (Feeding Table) 
 ท าหน้าท่ีรองรับวตัถุดิบ (Shading sheet) กบัแผน่ฟิล์ม (Base liner) ให้เคล่ือนท่ีผ่าน
ไปจนถึงต าแหน่งการจบั 

E. แผ่นปรับองศา (Support Plate) 
 ท าหน้าท่ีในการปรับทิศทางของแผ่นฟิล์มหลังจากผ่านแท่นรองตามท่ีก าหนด 
เพื่อให ้ แผน่ฟิลม์ท่ีเหลืออยูส่ามารถจดัเก็บไดง่้ายข้ึน 

F. กล้องตรวจสอบ (Vision Camera)  
 ท าหน้าท่ีตรวจสอบความสมบูรณ์ของตวักรอบยึด เพื่อป้องกนัการเกิดขอ้บกพร่อง
ก่อนการประกอบ 

ในมว้นของกรอบยึดจะประกอบดว้ยวตัถุดิบ 2 ชนิดดว้ยกนั ; กรอบยึด (Shading Sheet) : 
กรอบสีด า และ แผน่ฟิลม์ (Base liner) : พื้นท่ีสีเทาดงัรูปท่ี 3.3 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.3 ลกัษณะของมว้นกรอบยดึ 

 
3.1.2 หลกัการท างานของสถานีกระบวนการประกอบกรอบยดึ 
สถานีการประกอบกรอบยดึ เป็นสถานีท่ี 4 ของกระบวนการการประกอบหลกั (Main 

assembly) โดยมว้นกรอบยดึ (Shading sheet) จะถูกติดตั้งไวท่ี้เพลาซพัพลาย จากนั้นวตัถุดิบจะถูก
ป้อนผา่นไปท่ีเพลาตวัเล็กดา้นบนและถูกป้อนไปยงัต าแหน่งแท่นรอง (Feeding Table) เม่ือวตัถุดิบอยู่

Shading Sheet 

Base liner 
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บนแท่นรองและอยูใ่นต าแหน่งท่ีก าหนดแลว้ (เตรียมท่ีจะใหห้วัจบัมาจบักรอบยดึเพื่อไปประกอบ) 
หวัจบั (Picker) จะเคล่ือนท่ีลงบนกรอบยดึพร้อมกบัใชล้มดูดกรอบยดึ เพื่อใหว้ตัถุดิบสามารถแยกออก
จากแผน่ฟิลม์ได ้โดยท่ีหวัจบัจะเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ดว้ยความเร็วท่ีเท่ากบัความเร็วของแผน่ฟิลม์เพื่อ
ออกจากแท่นรองไปยงัต าแหน่งตรวจสอบ ต าแหน่งตรวจสอบจะมีกลอ้งตรวจสอบ(Vision Camera)
ภาพปัจจุบนัเทียบกบัภาพมาตรฐาน หากวตัถุดิบมีลกัษณะใกลเ้คียงกนักบัภาพมาตรฐาน หวัจบัจะน า
กรอบยดึไปประกอบบนช้ินงานจากสถานีก่อนหนา้น้ี ส่วนแผน่ฟิลม์ท่ีเหลือจะถูกจดัเก็บไวท่ี้เพลาเก็บ
แผน่ฟิลม์ตวัล่าง (Bottom roller) ซ่ึงหลกัการพื้นฐานในการท างานของหวัจบัจะสามารถอธิบายเป็น 3 
ขั้นตอนหลกัไดด้งัน้ี  

 
3.1.2.1 หวัจบัเคล่ือนท่ีลงบนกรอบยดึและใชล้มดูด เพื่อท่ีจะเตรียมหยบิกรอบยดึข้ึนมา    

ดงัรูปท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4 ขั้นตอนของหวัจบัเคล่ือนท่ีหยบิช้ินงาน 
ขั้นตอนของหวัจบัเคล่ือนท่ีหยิบช้ินงาน หวัจบัจะเคล่ือนท่ีลงมาจบักรอบยึดในต าแหน่งท่ีมี

การก าหนดไว ้โดยท่ีกรอบยึดและหวัจบัจะเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าดว้ยความเร็วท่ีเท่ากนัอยา่งสม ่าเสมอ 
หวัจบัจะใชล้มดูดในการหยบิจบักรอบยดึ เพื่อใหส้ามารถแยกกรอบยดึออกจากแผน่ฟิลม์ได ้

3.1.2.2 กรอบยดึจะเคล่ือนท่ีออกไปพร้อมกบัหวัจบั ดว้ยความเร็วมอเตอร์ตามท่ีไดก้  าหนด
ไว ้ไปต าแหน่งท่ีตรวจสอบคุณภาพของกรอบยดึดว้ยกลอ้ง ดงัรูปท่ี 3.5 

 
 
 

  

 

หวัจบั 
กรอบยดึ 

กลอ้งตรวจสอบ 

แท่นรอง 
แผน่ปรับองศา 
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รูปที ่3.5 ขั้นตอนการเคล่ือนท่ีออกไปเพื่อตรวจสอบคุณภาพของกรอบยดึ 

ขั้นตอนการเคล่ือนท่ีออกไปเพื่อตรวจสอบคุณภาพของกรอบยึด : หลงัจากท่ีหวัจบัหยบิจบั
กรอบยดึข้ึนมาแลว้ หวัจบัท่ีมีกรอบยดึจะเคล่ือนไปดา้นหนา้ เพื่อตรวจสอบลกัษณะของกรอบยึด วา่มี
ลกัษณะเป็นตามภาพมาตรฐานหรือไม่ หากภาพ ณ ขณะนั้นมีลกัษณะตามท่ีก าหนด หวัจบัจะสามารถ
ท าค าสั่งต่อไปได ้แต่ถา้หากลกัษณะไม่ไดต้ามมาตรฐาน เคร่ืองจกัรจะมีการร้องเตือนออกมา 
3.1.2.3 หลังจากตรวจสอบคุณภาพของกรอบยึดด้วยกล้องแล้ว หัวจบัท่ีมีกรอบยึดจึงเคล่ือนท่ีไป
ประกอบกบัช้ินงานจากสถานีก่อนหนา้น้ี ดงัรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.6 ขั้นตอนของการประกอบกรอบยดึลงบนช้ินงาน 

ขั้นตอนของการประกอบกรอบยึดลงบนช้ินงาน : หลงัจากท่ีมีการตรวจสอบคุณภาพของ
กรอบยดึเสร็จแลว้ หวัจบัจะน ากรอบยดึมาวางบน (Lam-Chassis) เป็นอนัจบกระบวนการ 

  

 

  

 

หวัจบั 

หวัจบั 
กรอบยดึ 

กรอบยดึ 

กลอ้งตรวจสอบ 

กลอ้งตรวจสอบ 

แท่นรอง 

แท่นรอง 

แผน่ปรับองศา 

หวัจบั 
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3.1.3 ลกัษณะการเกดิของเสียในสถานีกระบวนการประกอบกรอบยดึ 
ลกัษณะของเสียท่ีเกิดข้ึนในสถานีการประกอบกรอบยึดนั้น พบวา่จะเกิดข้ึนระหวา่งกรอบ

ยดึแยกออกจากแผน่ฟิล์ม หลงัจากท่ีกรอบยดึเคล่ือนท่ีออกจากแท่นรองดว้ยหวัจบั ซ่ึงลกัษณะของเสีย
ของกรอบยึดนั้นจะมีการเสียรูปบางส่วน โดยสามารถจ าลองไดด้งัรูปท่ี 3.7 ลกัษณะของกรอบยึดท่ีดี
และตวัอยา่งลกัษณะของการเสียรูปของกรอบยดึจะแสดงดงัรูปท่ี 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.7 การจ าลองการเกิดของเสียของกรอบยดึ 
 

 

 

 

 

 

                              (ก)                                                                   (ข) 

รูปที ่3.8 ลกัษณะของกรอบยึด;  
(ก) ลกัษณะกรอบยดึท่ีดี, (ข) ลกัษณะกรอบยดึเสียรูป 

 การตรวจสอบลักษณะท่ีดีและไม่ดีของกรอบยึด สามารถท าได้โดยใช้กล้องตรวจสอบ 
(Inspection Camera) ในการตรวจสอบความเหมือนกัน(%Matching) ท่ีระดับ 90% เทียบกับภาพ
มาตรฐานท่ีก าหนด หาก % Matching นอ้ยกวา่90% กลอ้งตรวจสอบจะระบุวา่ กรอบยดึช้ินนั้นเสียรูป 

กรอบยดึ 

หวัจบั 

แท่นรอง 
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3.2 วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพือ่ทีจ่ะก าหนดปัจจัยมาพจิารณา 
การค้นหาปัจจัยต่างๆท่ีส่งผลต่อการเสียรูปของกรอบยึดนั้ น ผู ้วิจ ัยจะต้องศึกษาและ

วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีมีโอกาสท าให้เกิดการเสียรูปของกรอบยึดเสียก่อน ลกัษณะการเสียรูปจะเกิดข้ึน
หลงัจากท่ีกรอบเคล่ือนท่ีออกจากแท่นรองโดยท่ีหัวจบัจะหยิบกรอบยึดข้ึนมาจากแผน่ฟิล์มพร้อมทั้ง
เคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้ ซ่ึงการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในขั้นตอนน้ี จะเป็นการระดมความคิดเห็น
ของทีมงานหรือกลุ่มบุคคลท่ีมีแนวทางเดียวกนั และเป็นผูท่ี้มีประสบการณ์และมีความเช่ียวชาญใน
กระบวนการผลิต จากนั้นจะน าเอาเคร่ืองมือทางสถิติมาใช้ในการระดมความคิด ท่ีเรียกวา่ แผนภาพ
กา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล (Fishbone Diagram or Cause and Effect Diagram) คือผลท่ีเกิดข้ึน
จากเหตุ ซ่ึงก็คือปัจจยัต่างๆท่ีเป็นตน้เหตุของคุณลกัษณะอนันั้น หรืออาจจะกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ เป็น
แผนผงัท่ีใช้ในการวิเคราะห์คน้หาสาเหตุต่างๆว่า มีปัจจยัใดบา้งท่ีเช่ือมโยงเก่ียวขอ้งกนั แต่ละปัจจยั
สัมพนัธ์ต่อเน่ืองกนัอยา่งไร เพื่อช่วยในการหาสาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งเบ้ืองตน้ และก าหนดปัจจยัท่ีจะน ามา
พิจารณา พร้อมทั้งก าหนดระดบัปัจจยัท่ีจะใชใ้นการออกแบบการทดลองดงัรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปที ่3.9 แสดงแบบจ าลองของกระบวนการ 
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3.3 ออกแบบการทดลองเบือ้งต้นและด าเนินการทดลอง โดยใช้การออกแบบการทดลอง 
Plackett-Burman 

ขั้นตอนต่อไปคือค้นหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดการเสียรูปของกรอบยึด (Shading 
sheet) ซ่ึงเกิดข้ึนในขณะท่ีหัวจบัเคล่ือนท่ีออกจากแท่นรอง โดยการกรองปัจจยัต่างๆ (Screening 
Factor) ดว้ยเทคนิคการออกแบบการทดลอง Plackett-Burman เพื่อลดปัจจยัท่ีไม่มีนยัส าคญัออก การ
วางแผนการทดลองแบบ Plackett-Burman นั้น เป็นการทดลองเพื่อคดัเลือกปัจจยัท่ีมีความส าคญัหรือ
มีอิทธิพลต่อการทดลองท่ีจะศึกษา แต่ไม่ทราบปัจจยัท่ีมีผลร่วมกนั (interaction) ซ่ึงในการทดลองน้ี 
ผูว้จิยัจะศึกษาปัจจยัละ 2 ระดบั คือ ระดบัต ่า (low2-) และระดบัสูง (high2+) 
 

3.4 วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเบือ้งต้น 
เม่ือไดผ้ลลพัธ์ครบถว้นแลว้ ให้น าผลการทดลองทั้งหมดไปวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ

เชิงวิศวกรรมด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง Plackett-Burman ซ่ึงอาศยัโปรแกรม Minitab Version 
16 มาท าการวิเคราะห์เพื่อลดปัจจยัท่ีไม่มีอิทธิพลหรือไม่มีนยัส าคญัต่อการเสียรูปของกรอบยดึ เพื่อให้
ได้ผลการทดลองและข้อสรุปท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด จากนั้ นน าปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อของเสียใน
กระบวนการประกอบกรอบยดึไปทดลอง เพื่อศึกษาหาระดบัความส าคญัของปัจจยัต่อไป 
 

3.5 ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง โดยใช้การออกแบบการทดลอง 3k 
Factorial design 

หลงัจากน าปัจจยัท่ีผ่านการกรองปัจจยั (Screening Factor) ด้วยเทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง Plackett-Burman มาแลว้ จากนั้นให้น ามาทดลองเพื่อคน้หาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม จากการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ  3 ระดับ  (3k Factorial design) คือการออกแบบท่ี
ประกอบด้วย k ปัจจยั และจะก าหนดระดับปัจจยัออกเป็น 3 ระดับ คือระดับต ่า ระดับกลาง และ
ระดบัสูงตามล าดบั โดยน าระดบัของปัจจยัท่ีเคยท าการทดลองเบ้ืองตน้มาก าหนดค่าระดบักลางเพื่อ
เพิ่มให้กบัปัจจยัต่างๆ ซ่ึงจะตอ้งท าการทดลองทั้งหมด 3x3x3….x3 = 3k การทดลองแบบสามระดบัน้ี 
จะท าให้ผลท่ีไดส้ามารถตรวจสอบอิทธิพลของกิริยาร่วมระหวา่งปัจจยันั้นๆได ้จึงช่วยในการสรุปผล
ไดดี้ เม่ือไดท้  าการออกแบบการทดลองเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนต่อไปก็คือ การด าเนินการทดลองตาม
รูปแบบการทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้พร้อมทั้งบนัทึกผลการทดลอง 
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3.6 ผลการทดลองและหาสภาวะทีเ่หมาะสม (Respond optimizer) 
หลงัจากมีการทดลองโดยใชก้ารทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3 ระดบัแลว้ ผลการทดลอง

ทั้งหมดท่ีได้จะถูกน าไปวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติเชิงวิศวกรรม เพื่อให้ได้ผลการทดลองและ
ขอ้สรุปจากการทดลอง ดว้ยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial 
design) ซ่ึงอาศัยโปรแกรม Minitab Version 16 มาท าการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยอาศัยการ
วิเคราะห์ด้วย Response Optimizer ในโปรแกรม Minitab Version 16 เพื่อหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม 
กบัการเกิดของเสีย (การเสียรูป) ในกระบวนการการประกอบกรอบยดึ 

 
3.7 สรุปผลจากการด าเนินการวจิัย 

ขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นการสรุปผลการด าเนินงานทั้งหมดท่ีไดด้ าเนินการมา ซ่ึงผูว้ิจยัจะตอ้ง
น าผลการทดลองท่ีวิเคราะห์ได้ไปใช้กับการท างานของกระบวนการประกอบกรอบยึดจริง เพื่อ
ตรวจสอบว่า ของเสียจากการท่ีกรอบยึดเคล่ือนท่ีออกจากแท่นรองในกระบวนการกรอบยึดนั้ น 
สามารถลดลงไดต้ามเป้าหมายหรือไม่ตามทฤษฎีการทดสอบสมมุติฐาน และน าผลท่ีไดม้าสรุปพร้อม
ทั้งเสนอแนะเพิ่มเติมจากการท าวจิยั 
 

3.8 บทสรุป 
การวิจยัคร้ังน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัๆคือ ส่วนแรกจะเก่ียวขอ้งกบัการคน้หา

ปัจจยัโดยใช้ผงัก้างปลา (Fishbone Diagram) จากนั้นคดัเลือกปัจจยัท่ีไม่มีอิทธิพลต่อการเสียรูปของ
กรอบยดึออกไป ในกระบวนการประกอบกรอบยึด ดว้ยวธีิการออกแบบการทดลอง Plackett-Burman 
เพื่อลดปัจจยัท่ีไม่มีนยัส าคญัออก และน าปัจจยัท่ีเหลืออยูไ่ปศึกษาต่อ เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อไป 
และส่วนท่ีสองคือการทดลองเพื่อคน้หาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม โดยการออกแบบการทดลองเชิงแฟก
ทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial design) โดยใชโ้ปรแกรม Minitab Version 16 มาท าการวเิคราะห์
ผลการทดลอง 

จากขั้นตอนท่ีกล่าวถึงในบทน้ี เป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงล าดบัขั้นตอนต่างๆในงานวิจยัคร้ังน้ี 
เพื่อให้การวจิยัมีระบบและมีความถูกตอ้งตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั จากนั้นจะมีการแสดงผลการ
ด าเนินงานวจิยัในบทท่ี 4 ต่อไป 
 

 



 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 

บทที่ 4 จะกล่าวถึงผลการวิจัยในหัวข้อของการเสียรูปในสถานีการประกอบกรอบยึด ซึ่ง
ผลที่ได้จะด าเนินตามขั้นตอนการทดลองในบทที่ 3 โดยรายละเอียดส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา รวมถึงอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลกับการเกิดการเสียรูปของกรอบยึด ซึ่ง
บทนี้ผู้วิจัยจะแสดงผลลัพธ์ตามขั้นตอนต่างๆที่ได้วางแผนไว้ ผลการทดสอบต่างๆสามารถแสดง
รายละเอียดในการด าเนินการวิจัยได้ดังนี้ 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพื่อก าหนดปัจจัยที่จะน ามาพิจารณา 
เมื่อท าการศึกษาในรายละเอียดของกระบวนการประกอบกรอบยึดแล้ว จะท าให้ทราบว่า

ตัวแปรที่ส าคัญของกระบวนการมีอะไรบ้าง จากนั้นจึงระดมความคิด เพื่อท าการค้นหาสาเหตุที่
เป็นไปได้ทั้งหมดในการเกิดการเสียรูปของกรอบยึด  โดยทั่วไปปัจจัยที่ส่งผลต่อความผันแปรของ
งานวิจัยสามารถพิจารณาโดยหลักการแบบ 4 M คือ คน (Man) เคร่ืองจักร (Machine) วัตถุดิบ 
(Material) และ วิธีการ (Method) ซึ่งจากการวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนภูมิก้างปลานั้น ได้น า
ปัญหาหลักคือ “กรอบยึดเสียรูป” มาวิเคราะห์ ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.1  
คน (Man) :  

- พนักงานขาดทักษะในการแก้ไขปัญหา ท าให้ปริมาณของเสียที่เกิดในแต่ละสถานีเกิดขึ้นมาก
เกินไป เนื่องจากแก้ไขไม่ตรงจุดของปัญหาที่เกิดขึ้น 

- ไม่ท าความสะอาดบริเวณเครื่องจักรท างาน ท าให้ชิ้นงานเกิดความสกปรก เกิดเป็นของเสียได้ 
เครื่องจักร (Machine) : 

- แท่นรองสึก เนื่องจากเคร่ืองจักรท างานตลอด 24 ชั่วโมง แท่นรองจะเกิดการเสียดสีกับหัวจับ
ขณะหัวจับหยิบกรอบยึดและเคลื่อนที่ไปในแนวแกน Y โดยปกติแท่นรองและหัวจับจะต้อง
ขนานกัน แต่ถ้าหากแท่นรองสึกหรอและไม่ขนานกับหัวจับ กรอบยึดที่ได้จะเกิดการเสียรูป 
หรือหัวจับไม่สามารถจับกรอบยึดในต าแหน่งที่ก าหนดได้ 
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วัตถุดิบ (Material) : 
- วัตถุดิบไม่ได้ตามมาตรฐาน หมายถึงขนาดของกรอบ หรืออาจจะเป็นความเหนียวของกาวที่

ไม่ได้ตามมาตรฐานที่ก าหนด 
วิธีการ (Method) : 

การปรับตั้งซอฟแวร์ (Software) ไม่เหมาะสม 
- ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง ความเร็วเป็นอีกปัจจัยที่มีความส าคัญ 

เน่ืองจากความเร็วจะส่งผลต่อแรงในการหยิบจับที่กระท าต่อกรอบยึด 
การปรับตั้งฮาร์ดแวร์ (Hardware) ไม่เหมาะสม 
- ระยะความสูงท่ีหัวจับหยิบกรอบยึด  หากสูงเกินไป หัวจับจะหยิบกรอบยึดไม่ได้ หากต่ า

เกินไป หัวจับจะท าให้กรอบยึดเสียหายจากจังหวะเคลื่อนที่ไปด้านหน้า 
- องศาของแผ่นฟิล์มหลังจากแยกออกจากกรอบยึด จะแสดงถึงการความยากงายในการที่กรอบ

ยึดแยกออกจากแผ่นฟิล์ม 
- ระยะกรอบยึดท่ียื่นออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับหยิบ เป็นระยะที่กรอบยึดยื่นออกมาจาก

ขอบของแท่นรอง ระยะที่ยื่นออกมาต้องเหมาะสมในการที่หัวจับมาหยิบกรอบยึด หากยื่น
ออกมามากไปอาจท าให้เกิดการสบัดของกรอบยึดและท าให้เกิดความเสียหาย หากยื่นออกมา
น้อยไป อาจท าให้หัวจับไม่สามารถหยิบกรอบยึดขึ้นมา 

- รัศมีของมุมแท่นรอง รัศมีจะหมายถึงขอบของแท่นรองที่ช่วยให้หลีกเลี่ยงการเสียดสีของหัว
จับที่หยิบกรอบยึด ในจังหวะสึดท้ายก่อนแยกออกจากแผ่นฟิล์ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  4.1 แผนภาพเหตุและผลของการเกิดการเสียรูปของกรอบยึด 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กรอบยึดออกจากแท่นรอง 

ขาดทักษะในการแก้ไขปัญหา 

กรอบยึดเสียรูป 

วิธีการ วัตถุดิบ 

เครื่องจักร พนักงาน 

วัตถุดิบไม่ได้
มาตรฐาน 

การปรับตั้ง Software ไม่
เหมาะสม 

รัศมีของมุมแท่นรอง 

ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 

แท่นรองสึก
หรอ ไม่ท าความสะอาด

บริเวณเครื่องจักรท างาน 

องศาของแผ่นฟิล์มหลังจากแยกออกจากกรอบยึด 

ระยะกรอบยึดที่ย่ืนออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับหยิบ 

การปรับตั้ง Hardware ไม่เหมาะสม 
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4.1.1 การเลือกปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 
เมื่อน าปัจจัยต่างๆมาพิจารณาโดยการระดมสมองของวิศวกรการผลิตและวิศวกรฝ่ายควบคุม

คุณภาพพบว่า ในส่วนของพนักงานที่ขาดทักษะการแก้ปัญหาและไม่ท าความสะอาดเคร่ืองจักรนั้น 
สามารถตัดปัจจัยนี้ออกไปได้ เนื่องจากทักษะของช่างส่วนใหญ่ มีความช านาญที่ใกล้เคียงกันโดยมี
การสอบวัดผลเป็นประจ า (รายไตรมาศ และรายปี ) และมีใบตรวจสอบ (Check sheet) ส าหรับ
ตรวจสอบการท าความสะอาดของเคร่ืองจักร อีกปัจจัยหนึ่งที่สามารถตัดทิ้งได้คือ แท่นรองสึกหรอ 
เพราะหากแท่นรองสึกหรอ หัวจับจะไม่สามารถหยิบจับวัตถุดิบได้เลย เพราะหัวจับจ าเป็นต้องขนาน
กับแท่นรองเสมอ และแรงกดที่กดแท่นรองจากหัวจับก็มีไม่มากนัก อีกปัญหาคือ ถ้าหากว่าวัตถุดิบ
ไม่ได้มาตรฐาน วัตถุดิบม้วนนั้นก็จะถูกเคลมไปที่Supplier ก่อนเบื้องต้น มีโอกาสน้อยมากที่วัตถุดิบ
เหล่านั้นจะถูกน ามาผลิต  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 แผนภาพเหตุและผลของการเกิดการเสียรูปของกรอบยึดหลังจากการพิจารณาเบื้องต้น 

 

จากการระดมสมองดังรูปที่ 4.2 พบว่ามีเพียง 5 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเสียรูปของ
กรอบยึด ปัจจัยที่หนึ่งคือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง โดยปกติความเร็ว
ของกรอบยึดและหัวจับจะต้องเท่ากันเสมอ แต่หากความเร็วในการเคลื่อนที่เร็วเกินไป อาจท าให้เกิด
การเสียรูปบริเวณขอบของวัตถุดิบได้ ปัจจัยที่สองคือรัศมีของมุมแท่นรอง สามารถส่งผลในจังหวะที่
หัวจับหยิบจับกรอบยึด ถ้าองศาไม่ดีหรือเอียง จะส่งผลให้หัวจับด้านใดด้านหนึ่งที่จับชิ้นงาน เกิดการ

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กรอบยึดออกจากแท่นรอง 

ขาดทักษะในการแก้ไขปัญหา 

กรอบยึดเสียรูป 

วิธีการ วัตถุดิบ 

เครื่องจักร พนักงาน 

วัตถุดิบไม่ได้
มาตรฐาน 

การปรับตั้ง software ไม่
เหมาะสม 

รัศมีของมุมแท่นรอง 

ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 

แท่นรองสึก
หรอ 

ไม่ท าความสะอาด
บริเวณเครื่องจักรท างาน 

องศาของแผ่นฟิล์มหลังจากแยกออกจากกรอบยึด 

ระยะกรอบยึดที่ย่ืนออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับหยิบ 

การปรับตั้ง Hardware ไม่เหมาะสม 
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เสียรูปได้ ปัจจัยที่สามคือองศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกกับกรอบยึด ลักษณะองศาที่
เหมาะสมคือ แผ่นฟิล์มจะต้องแยกออกจากกรอบยึดและเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ก าหนดได้ เพื่อให้
กรอบยึดที่หยิบจับออกมามีลักษณะที่ดีโดยไม่มีแรงภายนอกมากระท ากับกรอบยึด ปัจจัยที่สี่คือ ระยะ
กรอบยึดที่ยื่นออกจากแท่นรอง เพื่อรอหัวจับหยิบ หากระยะของกรอบยึดยื่นออกมามากเกินไป อาจ
ท าให้หัวจับไม่สามารถหยิบจับกรอบยึดได้ หากหัวจับหยิบจับกรอบยึดได้ หัวจับอาจจะไถลท าให้
วัตถุดิบเสียหายได้ และปัจจัยที่ห้าคือ ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด ซึ่งโดยปกติ ระดับความสูง
ของหัวจับขณะเคลื่อนที่จับกรอบยึด ระดับความสูงควรห่างจากตัวชิ้นงานประมาณ 0.035 mm หาก
ระดับความสูงของหัวจับต่ าเกินไป เมื่อหัวจับเคลื่อนที่ออกไปพร้อมกับกรอบยึด อาจท าให้กรอบยึด
เกิดความเสียหายได้ เนื่องจากหัวจับมีแรงกดทับกรอบยึดมากเกินไป แต่หากหัวจับอยู่สูงเกินไป อาจ
ท าให้หัวจับไม่สามารถจับกรอบยึดได้ โดยรูปที่ 4.3 จะแสดงถึงรูปแบบลักษณะของปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัย 

 
 
 
 
 
ก. ความเร็วในการเคลื่อนที่          ข. รัศมีของมุมแท่นรอง 

           ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง 
 
 
 
 
       ค. องศาทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกออก                ง.  ระยะกรอบยึดที่ยื่นออกจากแท่นรอง  
                            จากกรอบยึด                                                            เพื่อรอหัวจับหยิบ 
 
 
 
 
 

จ. ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 
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รูปท่ี 4.3 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเสียรูปของกรอบยึด 
ตารางท่ี 4.1 การปรับค่าพารามิเตอร์หรือระดับต่างๆของทั้ง 5 ปัจจัย 
 

ปัจจัย ลักษณะการปรับ 
A. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออก 
จากแท่นรอง 
การปรับ:  
ปรับจากค่าพารามิเตอร์บนหน้าจอของเคร่ืองจักร 

 

B. รัศมีของมุมแท่นรอง 
การปรับ:  
เปลี่ยนแท่นรอง 

 

C. องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยก 
จากกรอบยึด 
การปรับ:  
ปรับระยะของแผ่นปรับองศาใต้แท่นรอง 

 

D. ระยะกรอบยึดที่ยืดออกจากแท่นรอง  
เพื่อรอหัวจับหยิบ 
การปรับ:  
ปรับระยะของเลเซอร์เซ็นเซอร์ด้านหน้าแท่นรอง 

 

E. ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 
การปรับ:  
ปรับระยะของไซลินเดอร์(Cylinder)  
โดยใช้ Feeler gauge 

 
 
 
 
                                                          Feeler Gauge 

 

 ลักษณะหรือวิธีการปรับระดับของแต่ละปัจจัยจะแสดงดังตารางที่ 4.1 โดยความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรองจะปรับซอฟแวร์ของเคร่ืองจักร แต่ในส่วนของรัศมีของมุม
แท่นรอง, องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกจากกรอบยึด, ระยะกรอบยึดที่ยืดออกจากแท่นรอง

xx.xx 

UNIT: SHADING SHEET 

Feed Speed 

xxxxx 

xxxxx 

xx.xx 

xxx 

xxx 

mm/s 
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เพื่อรอหัวจับหยิบ และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด จะเป็นการปรับแต่งชิ้นส่วนของเคร่ืองจักร
หรือที่เรียกว่าฮาร์ดแวร์ 

4.1.2 การก าหนดระดับของปัจจัยท่ีใช้ในการออกแบบการทดลอง  
จากการศึกษาเกี่ยวกับสถานีการประกอบกรอบยึด (Shading sheet) นั้น เป็นที่ทราบกันดีว่า

วัตถุดิบมีราคาค่อนข้างสูง ถ้าหากมีการทดสอบหลายๆรอบ  (Replicate) อาจจะท าให้เสียค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างสูงและเกิดความยุ่งยากจากการทดสอบ เพราะในการเปลี่ยนระดับปัจจัยแต่ละคร้ัง นั่น
หมายถึงความเสี่ยงที่จะสูญเสียเวลา วัตถุดิบ รวมทั้งผลกระทบอ่ืนๆตามมาอีกด้วย ดังนั้นเพื่อเป็นการ
ลดเวลาและค่าใช้จ่าย การทดลองนี้จึงก าหนดทุกๆปัจจัย ให้มีปัจจัยละ 2 ระดับ โดยจะอ้างอิงจาก
สภาวะการด าเนินการผลิต ณ ปัจจุบัน 

 
ตารางท่ี 4.2 ปัจจัยและคุณลักษณะปัจจัยป้อนเข้า 

ปัจจัย สัญลักษณ์ 
ระดับของปัจจัย 

ระดับต่ า (Low) ระดับสูง (High) หน่วย (Unit) 
A. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กรอบยึดออกจากแท่นรอง 

A 100.0 140.0 มิลลิเมตร/
วินาที 

B. รัศมีของมุมแท่นรอง B 3.0 5.0 มิลลิเมตร 

C. องศาของทิศทางแผ่นฟิล์ม
หลังจากแยกจากกรอบยึด 

C 90.0 135.0 องศา 

D. ระยะกรอบยึดที่ยืดออกจาก
แท่นรอง เพื่อรอหัวจับหยิบ 

D 0.0 5.0 มิลลิเมตร 

E. ระยะความสูงที่หัวจับหยิบ
กรอบยึด 

E 0.025 0.045 มิลลิเมตร 

 
จากตารางที่ 4.2 แสดงระดับของปัจจัยต่างๆ โดยสามารถก าหนดปัจจัยไว้ที่ 2 ระดับจาก

ทั้งหมด 5 ปัจจัย (ค่าของตัวแปรทั้ง 5 ปัจจัยนี้ เป็นข้อมูลจากสถานะการท างานของเคร่ืองจักรที่ช่วง
สภาวะปกติ) หลักการก าหนดระดับของปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัยนี้ ผู้วิจัยได้รับข้อมูลจากการตรวจสอบทั้ง
คุณลักษณะ ข้อก าหนดการใช้เคร่ืองจักร และข้อตกลงกับทางลูกค้า โดยได้รับความร่วมมือจากฝ่าย
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วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของโรงงานรวมทั้งฝ่ายควบคุมคุณภาพในการสนับสนุนและประสานงาน 
ซึ่งแต่ละระดับของทั้ง 5 ปัจจัยจะประกอบด้วย 

 
A. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง  

- ระดับต่ า (Low) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรองเท่ากับ 100.0 
มิลลิเมตร/วินาที 

- ระดับสูง (High) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรองเท่ากับ 140.0 
มิลลิเมตร/วินาที 

B. รัศมีของมุมแท่นรอง 
- ระดับต่ า (Low) รัศมีของมุมแท่นรองเท่ากับ 3.0 มิลลิเมตร  
- ระดับสูง (High) รัศมีของมุมแท่นรองเท่ากับ 5.0 มิลลิเมตร 

C. องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกจากกรอบยึด 
- ระดับต่ า (Low) องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกจากกรอบยึดเท่ากับ 90 องศา  
- ระดับสูง (High) องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกจากกรอบยึดเท่ากับ 135 องศา 

D. ระยะกรอบยึดที่ยืดออกจากแท่นรอง เพื่อรอหัวจับหยิบ 
- ระดับต่ า (Low) ระยะกรอบยึดที่ยืดออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับหยิบเท่ากับ 0.0 

มิลลิเมตร  
- ระดับสูง (High) ระยะกรอบยึดที่ยืดออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับหยิบเท่ากับ 5.0 

มิลลิเมตร 
E. ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 

- ระดับต่ า (Low) ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึดเท่ากับ 0.025 มิลลิเมตร  
- ระดับสูง (High) ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึดเท่ากับ 0.045 มิลลิเมตร 

  
เมื่อสามารถก าหนดระดับปัจจัยได้ครบถ้วนแล้ว จากนั้นจะน าปัจจัยมาท าการทดลองตาม

ข้อมูลที่ก าหนด ซึ่งในแต่ละการทดลองจะใช้กรอบยึดจ านวน 100 ชิ้นเพื่อทดสอบ โดยมีการทดสอบ
รวมทั้งหมด 24 คร้ัง ปริมาณของกรอบยึดรวมทั้งหมดเท่ากับ 2,400 ชิ้นแสดงดังตารางที่ 4.3 และเก็บ
ข้อมูลผลลัพธ์ (Response) จ านวนที่กรอบยึดเสียรูป จากเงื่อนไขต่างๆในตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.3 จ านวนกรอบยึดที่ใช้ในการทดลองแบบ Plackett-Burman 
จ านวนกรอบยึด (ชิ้น) จ านวนครั้งท่ีทดสอบ (ครั้ง) จ านวนกรอบยึดท้ังหมด (ชิ้น) 

100 24 2,400 
 

4.2 การออกแบบการทดลองเบื้องต้นและการด าเนินการทดลองโดยใช้การออกแบบการ
ทดลอง Plackett-Burman 

หลังจากกระบวนการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเสียรูปของกรอบยึดแล้ว ขั้นตอนต่อไป
คือจะด าเนินการทดลองเบื้องต้นโดยใช้การทดลองแบบ Plackett – Burman มาทดสอบโดยจะแสดง
ในรูปที่ 4.4 ซึ่งขั้นตอนการทดสอบจะประกอบด้วย 5 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ และทดลองซ้ าที่
ระดับปัจจัยต่างๆเป็นจ านวน 2 Replicate จ านวนที่ใช้ทดสอบทั้งหมดรวม 24 คร้ัง ผลที่ได้จะแสดงดัง
ตารางที่ 4.4 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.4 การออกแบบการทดลดลองแบบ Plackett – Burman  
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองแบบ Plackett-Burman 

 
4.3 การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเบื้องต้นจากการทดลอง Plackett-Burman 

จากการทดลองแบบ Plackett-Burman โดยน าผลค่าผลตอบสนอง (ค่าจ านวนจุดบกพร่อง
ของกรอบยึด) ที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางหลักสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการเสียรูปของกรอบยึดที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (α = 0.05) จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องของ
รูปแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่ง
ผลการตรวจสอบจะแสดงได้ดังรูปที่ 4.5 ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ 

1. การตรวจสอบแบบ Normal Distribution ของ Residuals 
2. การตรวจสอบความเป็นอิสระของ Residual 
3. การตรวจสอบแบบ Histogram 
4. การตรวจสอบความเสถียร 
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รูปท่ี 4.5 Residual Plots ของผลลัพธ ์

จากรูปที่ 4.5 เป็นการแสดงผลลัพธ์ต่างๆ ซึ่งสามารถวิเคราะห์รูปแบบของข้อมูลได้ว่า 
1. ข้อมูลจากกราฟ Normal Probability Plot เป็นการตรวจสอบส่วนตกค้าง (Residual) ของ

ข้อมูลว่ามีการกระจายตัวแบบปกติหรือไม่ ซึ่งจากรูป สามารถอธิบายได้ว่า ข้อมูลอยู่ใกล้เคียง

กับเส้นปกติ จุดตัดจะเรียงตัวกันเป็นแนวเส้นตรง และลักษณะการเกิดจุดจะต้องไม่กระจุก

เป็นกลุ่มๆ สามารถอนุมานได้ว่า ข้อมูลนี้มีความเหมาะสม 

2. ข้อมูลจากกราฟ  Versus Fitted Value เป็นการการตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) 

โดยดูจากการกระจายของจุดที่แทนข้อมูล ซึ่งจากลักษณะของกราฟสามารถอธิบายได้ว่า มี

การกระจายอย่างเป็นอิสระต่อกัน 

3. ข้อมูลจากกราฟ Histogram จะแสดงในลักษณะของระฆังคว่ า ซึ่งสามาถประมาณได้ว่า มีการ

กระจายข้อมูลแบบปกติ 

4. ข้อมูลจากกราฟ  Versus Order เป็นการตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance 

stability) โดยใช้แผนภูมิการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อน (Residual) ในแต่ละระดับของ
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ปัจจัย ซึ่งพบว่า ส่วนตกค้างมีการกระจายตัวสม่ าเสมอทั้งทางบวกและทางลบ แสดงว่าข้อมูล

มีความเสถียรของความแปรปรวน 

 

 

รูปท่ี  4.6 ผลการออกแบบการทดลอง Plackett-Burman 
  

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนดังรูปที่ 4.6 พบว่า มีเพียงสองปัจจัยที่มีผลในระดับมี
นัยส าคัญต่อจ านวนของเสียในกระบวนการผลิตกรอบยึด คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึด
ออกจากแท่นรอง (A) P-value เท่ากับ 0.000 และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด  (E) P-value 
เท่ากับ 0.005 ซึ่งทั้งสองปัจจัยมีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 นั่นหมายความว่าปัจจัยกรอบยึดออกจาก
แท่นรอง (A) และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด (E) มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กัน กับจ านวนของเสีย
ในกระบวนการผลิตกรอบยึด  
 

4.4 การออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ 
3k Factorial Design 

หลังจากที่มีการกรองปัจจัยเบื้องต้น ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเสียรูปของกรอบยึดจากการ
ออกแบบการทดลอง Plackett-Burman ด้วยมีนัยส าคัญที่ได้ผ่านการกรองปัจจัยเบื้องต้นมาแล้ว น ามา
หาระดับปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด โดยจะต้องท าการทดลองให้ครบทุกเงื่อนไขและจะต้องวิเคราะห์
ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองทุกกรณี ด้วยวิธีการทดลองแบบ 3k factorial design 
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4.4.1 ระดับปัจจัยส าหรับการทดลองแบบ 3k Factorial Design 
เพื่อขจัดปัจจัยที่มีผลต่อของเสียในกระบวนการ ซึ่งได้น าปัจจัยที่มีการกรองปัจจัยเบื้องต้นมา

ท าการทดลองเพื่อหาระดับที่เหมาะสม เพื่อให้จ านวนของเสียจากกรอบยึดเกิดในกระบวนการน้อย
ที่สุด ปัจจัยที่น ามาใช้ในการพิจารณานั้นประกอบด้วย; 

4.4.1.1 ความเร็วในการเคลื่อนที่องกรอบยึดออกจากแท่นรอง 
4.4.1.2 ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 
การก าหนดระดับปัจจัย จะท าการก าหนดระดับปัจจัยออกเป็น 3 ระดับคือ ระดับต่ า (1) 

ระดับกลาง (2) และระดับสูง (3) โดยน าระดับปัจจัยที่เคยทดลองเบื้องต้นมาทดลองซ้ าอีกครั้ง ดัง
ตารางที่ 4.5 

1. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง ได้ก าหนดความเร็วในการเคลื่อนที่
ไว้ 3 ระดับคือ 
- ระดับต่ า Low (1) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง เท่ากับ 100.0 

มิลลิเมตร/วินาที 
- ระดับกลาง Medium (2) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง เท่ากับ 

120.0 มิลลิเมตร/วินาที 
- ระดับสูง High (3) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง เท่ากับ 140.0 

มิลลิเมตร/วินาที 
 

2. ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด ได้ก าหนดความสูงไว้ 3 ระดับ 
- ระดับต่ า Low (1) ระยะความสูงของหัวจับเท่ากับ 0.025 มิลลิเมตร 
- ระดับกลาง Medium (2) ระยะความสูงของหัวจับเท่ากับ 0.035 มิลลิเมตร 
- ระดับสูง High (3) ระยะความสูงของหัวจับเท่ากับ 0.045 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี 4.5 ปัจจัยและคุณลักษณะปัจจัยป้อนเข้า 

ปัจจัย สัญลักษณ์ 
ระดับของปัจจัย 

หน่วย (Unit) 
ระดับต่ า ระดับกลาง ระดับสูง 

ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของกรอบยึด
ออกจากแท่นรอง 

A 100.0 120.0 140.0 
มิลลิเมตร/
วินาที 

ระยะความสูงที่หัวจับ
หยิบกรอบยึด 

E 0.025 0.035 0.045 มิลลิเมตร 

 
จากนั้นได้ท าการทดลองเพื่อวัดผล ซึ่งในแต่ละการทดลองจะใช้กรอบยึดจ านวน 100 ชิ้น

เพื่อทดสอบในแต่ละระดับ โดยมีการทดสอบรวมทั้งหมด 27 คร้ัง ปริมาณของกรอบยึดรวมทั้งหมด
เท่ากับ 2,700 ชิ้น แสดงดังตารางที่ 4.6 และเก็บข้อมูลผลลัพธ์ (Response) จ านวนที่กรอบยึดเสียรูป 
แสดงดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางท่ี 4.6 จ านวนกรอบยึดที่ใช้ในการทดลองแบบ 3k Factorial Design 

 

รูปท่ี 4.7 3 k Factorial design 
หลังจากนั้นจะด าเนินการทดลองโดยใช้การทดลองแบบ 3k Factorial Design มาทดสอบ 

โดยจะแสดงในรูปที่ 4.7 ซึ่งขัน้ตอนการทดสอบ จะประกอบด้วย 2 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ และ
ทดลองซ้ าที่ระดับปัจจัยต่างๆเป็นจ านวน 3 Replicate จ านวนที่ใช้ทดสอบทั้งหมดรวม 27 คร้ัง 
 

จ านวนกรอบยึด (ชิ้น) จ านวนครั้งท่ีทดสอบ (ครั้ง) จ านวนกรอบยึดท้ังหมด (ชิ้น) 

100 27 2700 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองแบบ 3k Factorial design 
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รูปท่ี 4.8 Residual Plots ของผลลัพธ ์

 

4.4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ Full Factorial Design 
จากผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ Plackett-burman ซึ่งน าค่าผลตอบสนอง (จ านวน

การเสียรูปของกรอบยึด)ที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งได้ท าการทดลองต่อเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
ด้วยการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ โดยอาศัยโปรแกรมทางสถิติ Minitab 
Version 17 มาท าการทดลอง จากผลการทดลองในตารางที่ 4.6 น ามาวิเคราะห์ผลได้ดังนี้ 
การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลองจะประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 

1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของส่วนตกค้าง (Residual) 
2. การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) 
3. การตรวจสอบความเสถียร (Variance Stability) 

การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลองเป็นการตรวจสอบความเหมาะสมและ
ความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งผลจะแสดงดังรูปที่ 4.8 ผลการตรวจสอบความเป็นไป
ได้ตามข้อสมมติฐานสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

4.4.2.1 การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของค่าส่วนตกค้าง 
(Residuals) จากการพิจารณาการกระจายของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) ซึ่งใช้การทดสอบการแจก
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แจงแบบปกติ (Normal Probability Plot) โดยน าข้อมูลในตารางที่ มาสร้างเป็นแผนภูมิดังรูปที่4.8 
พบว่า ค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรง ท าให้ประมาณได้ว่า ค่าส่วน
ตกค้าง (Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ 

4.4.2.2 การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) 
สามารถพิจารณาจากการน าข้อมูลจากในตารางที่ มาสร้างเป็นแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) ดังรูป
ที่4.8 เมื่อพิจารณาจากการกระจายของข้อมูลบนแผนภูมิพบว่า การกระจายตัวของค่า  ส่วนตกค้าง 
(Residuals) มีรูปแบบที่เป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน หรือไม่สามารถประมาณ รูปแบบที่แน่นอน
ได้ แสดงให้เห็นว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) 

4.4.2.3 การตรวจสอบความเสถียรของ σ 2 (Variance Stability)  
สามารถพิจารณาจากแผนภูมิการกระจายดังรูปที่4.8 ซึ่งเป็นแผนภูมิการกระจายของค่าส่วน

ตกค้าง (Residuals) เทียบกับ Fitted Value พบว่า ของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีค่าใกล้เคียงกันใน
แต่ละต าแหน่ง และไม่พบว่ารูปแบบการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีลักษณะเป็น
แนวโน้มแต่อย่างใด จึงสรุปว่าข้อมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์การทดสอบแบบ Full factorial Design 
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จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนดังรูปที่ 4.9 พบว่า ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึด
ออกจากแท่นรอง (A) และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด (E) แต่ละปัจจัยมีค่า P-Value น้อยกว่า 
0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยทั้งสองมีผลในระดับมีนัยส าคัญต่อจ านวนของเสียในกระบวนการ
ผลิตกรอบยึด พบว่าปัจจัยกรอบยึดออกจากแท่นรอง (A) และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด (E) 
มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กัน  
 

4.5 การก าหนดค่าปัจจัยที่เหมาะสมในการทดลอง (Response Optimizer) 
การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมเพื่อให้การเสียรูปของกรอบยึดอยู่ในช่วงที่ก าหนด คือ %

การเสียรูปของกรอบยึดจะต้องมีค่าน้อยกว่า 4.0% สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.10 และ 4.11 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ข้อมูลการวิเคราะห์ผลที่เหมาะสม (Response Optimizer) 
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รูปท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ระดับที่เหมาะสม ที่ท าให้ค่า Y (ค่าการเสียรูปของกรอบยึด) ต่ าที่สุด ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (α = 0.05) 

จากการทดลองใช้ Response Optimizer ในการทดลองข้อมูล ผลที่ได้พบว่า ถ้าต้องการให้
ได้ค่าจ านวนการเสียรูปของกรอบยึดต่ าที่สุดจะต้องใช้ค่าของความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึด
ออกจากแท่นรองเท่ากับ 140.0 มิลลิเมตร/วินาที และระยะความสูงของหัวจับเท่ากับ 0.045 มิลลิเมตร 
ซึ่งจะแสดงตารางที่ 4.8 

ตารางท่ี 4.8 ปัจจัยและคุณลักษณะปัจจัยป้อนเข้า   

ปัจจัยควบคุม ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม หน่วย 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึด
ออกจากแท่นรอง 140.0 มิลลิเมตร/วินาที 

ระยะความสูงของหัวจับ 0.045 มิลลิเมตร 
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4.6 การเปรียบเทียบผลวิจัย 
เพื่อยืนยันผลการวิจัยว่า ทั้ง 2 ระดับปัจจัยที่เหมาะสมของความเร็วในการเคลื่อนที่ของ

กรอบยึดออกจากแท่นรองและระยะความสูงของหัวจับนั้น จะเป็นสภาวะการท างานที่เหมาะสม และ
สามารถลดของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงต้องทดสอบข้อมูลทางสถิติ โดยการน าข้อมูลจ านวน
ของเสียก่อนการท าวิจัยมาเปรียบเทียบกับข้อมูลของเสียหลังการท าวิจัย  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบจ านวนของเสียของการท างานในสภาวะเดิม กับจ านวนของเสียของการท างานในสภาวะใหม่
สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.8 ในส่วนของปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยข้างต้น ได้แก่ รัศมีของมุมแท่นรอง 
องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากแยกจากกรอบยึด และระยะกรอบยึดที่ยืดออกจากแท่นรองเพื่อรอ
หัวจับหยิบ ยังคงใช้ระดับปัจจัยในช่วงที่ได้ก าหนดมาเช่นเดิมดังตารางที่ 4.1 ซึ่งขั้นตอนการตรวจสอบ
ลักษณะของกรอบยึด (Inspection) ว่าดีหรือไม่ดีนั้น  จะตรวจสอบกรอบยึดที่  100.0% คือมีการ
ตรวจสอบกรอบยึดทุกๆชิ้น โดยใช้กล้องตรวจสอบ(Inspection Camera)ในการตัดสินว่าเป็นไปตาม
ภาพมาตรฐานหรือไม่ เกณฑ์การตัดสินว่าชิ้นงานเป็นชิ้นงานดี(G) หรือไม่ดี(NG)นั้น มีหลักเกณฑ์
ดังนี้ หากกรอบยึดมีความสอดคล้องหรือเหมือนกับภาพมาตรฐาน(Matching) มากกว่าหรือเท่ากับ 
90% ถือเป็นชิ้นงานคุณภาพดี แต่หากว่ากรอบยึดมีความสอดคล้องให้ถือว่ากรอบยึดชิ้นนั้นเกิดการ
เสียรูป  

 
ตารางท่ี 4.9 ตารางเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับเปลี่ยนปัจจัยที่เกี่ยวข้องและระดับของปัจจัย 

 
จากข้อมูลในตารางที่ 4.9 ในสภาวะการท างานเดิม ยอดการผลิต ปริมาณของเสีย มูลค่าของ

เสีย และ เปอร์เซ็นต์ของเสียจะแสดงผลออกมาในรูปแบบเฉลี่ยในช่วงเดือนเมษายน 2558 ถึง มีนาคม 
2559  ซึ่งยอดการผลิตเฉลี่ยต่อเดือนจะเท่ากับ 426,267 ชิ้นโดยคิดเป็นของเสีย 8.54% และในแต่ละ
เดือนจะมีของเสียเฉลี่ย 36,404 ชิ้น รวมมูลค่าเสียหายเฉลี่ยเท่ากับ 125,596 บาทต่อเดือน น าข้อมูล
ข้างต้นมาเปรียบเทียบกับสภาวะการท างานใหม่ (หลังการทดลอง) ผลที่ได้พบว่า ของเสียจากกรอบยึด

ระยะเวลา 
ยอดการผลิต
เฉลี่ย (ชิ้น) 

ของเสียเฉลี่ย 
(ชิ้น) 

มูลค่า 
ของเสียเฉลี่ย 

(บาท) 

% ของเสีย
เฉลี่ย 

เมษายน 58 – มีนาคม 2559 426,267 36,404 125,596 8.54% 

เมษายน 59 410,835 13,520 46,644 3.29% 
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ลดลงจาก 8.54% เท่ากับ 3.29%  ซึ่งสามารถลดของเสียได้เท่ากับ 61.48% สูงกว่าเป้าหมายที่วางไว้ที่ 
50.0%  (4.27%) ดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 ตามล าดับ หลังการปรับปรุงจ านวนของเสียลดลงจาก 36,404 
ชิ้น เหลือเพียง 13,520 ชิ้นต่อเดือน คิดเป็นมูลค่าการสูญเสียจากเดิม 125,596 บาท ลดลงเท่ากับ 46,644 
บาทต่อเดือน ซึ่งผลที่ได้ท าให้องค์กรสามารถประหยัดต้นทุนการผลิตและได้ก าไรกว่ากระบวนการ
ท างานสภาวะเดิมในปีที่ผ่านมา   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 ปริมาณของกรอบยึดที่เสียรูปต่อเป้าหมายที่ก าหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.13 การลดลงของการเสียรูปของกรอบยึดต่อเป้าหมายที่ก าหนด 
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4.7 บทสรุปผลการวิจัย 
จากการด าเนินการทดลองในบทที่ 4 เป็นการแสดงถึงผลการวิจัยทั้งหมด เพื่อแก้ไขปัญหา

เกี่ยวกับการเสียรูปของกรอบยึดในกระบวนการผลิต ซึ่งประกอบด้วย  2 ขั้นตอนหลัก คือ การค้นหา
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นในสถานีการประกอบกรอบยึด โดยการกรองปัจจัย
เบื้องต้นด้วยการทดลองแบบการทดลอง Plackett-Burman และการทดลองเพื่อหาระดับปัจจัยที่
เหมาะสม จากการออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial Design และ Response Optimizer 

จากการทดลองเพื่อกรองปัจจัยเบื้องต้น พบว่า ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจาก
แท่นรอง และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึดเป็น 2 ปัจจัยที่มีระดับนัยส าคัญ การหาระดับปัจจัยที่
เหมาะสมจากการน าปัจจัยหลักที่มีนัยส าคัญมาท าการออกแบบการทดลอง Full Factorial Design โดย
ก าหนดระดับปัจจัยเป็น 3 ระดับ พร้อมทั้งหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมด้วยเทคนิค Response Optimizer 
พบว่า หากต้องการให้ค่าจ านวนของเสียเกิดน้อยที่สุดจะต้องควบคุมปัจจัยดังต่อไปนี ้

- ค่าของความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง เท่ากับ 140.0 มิลลิเมตร/วินาที  
- ระยะความสูงของหัวจับ เท่ากับ 0.045 มิลลิเมตร 

เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญพร้อมกับด าเนินงานปรับปรุง พบว่าจ านวนของเสียที่
เกิดขึ้นในสถานีการประกอบกรอบยึด มีค่าเท่ากับ 3.29% ซึ่งบรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ที่ 4.27 % 
ส าหรับรายละเอียดของผลการวิจัยที่กล่าวมานี้ จะท าการสรุปถึงรายละเอียดอีกคร้ังในบทที่ 5 รวมทั้ง
ข้อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งนี ้
 
   
   



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีคือ การวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเสียรูปของกรอบยึด 

(Shading sheet)ในสถานีการประกอบกรอบยึดของกระบวนการการประกอบหลกั (Main assembly) 
พร้อมทั้งหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม เพื่อลดจ านวนกรอบยึดท่ีเสียรูปในขณะท่ีมีการประกอบช้ินงาน 
ผูว้ิจยัตั้งเป้าให้การเสียรูปของกรอบยึดลดลง จากเดิม 8.54 % ให้ลดลงเหลือ 4.2% หรือคิดเป็น 50% 
ของของเสียของกรอบยดึ โดยการประยกุตใ์ชห้ลกัการการออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง ( Design 
and Analysis of Experiment) เพื่อให้สามารถบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการได้ ในการศึกษาถึงอิทธิพล
ของปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อการเสียรูปของกรอบยึด ซ่ึงหากมีการศึกษาและควบคุมระดับปัจจยัท่ี
เหมาะสมแลว้ ส่ิงท่ีตามมาจะมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนนัน่หมายความวา่ ของเสียท่ีเกิด
จากการผลิตจะมีปริมาณลดลง เม่ือการออกแบบการทดลอง และการด าเนินการทดลองตามท่ี
ออกแบบไว ้ผลท่ีได้มาท าการวิเคราะห์น ามาประยุกต์ใช้และสรุปผลการทดลองเชิงสถิติ ซ่ึงการ
วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเชิงสถิติ สามารถแสดงถึงค่าระดบัความส าคญัของตวัแปรท่ีส่งผลต่อ
กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  าและมีความน่าเช่ือถือ 

5.1.1 ปัจจัยทมีีผลต่อการเสียรูปของกรอบยดึ 
ปัจจยัท่ีอาจมีผลต่อการเสียรูปของกรอบยึด เกิดจากการระดมสมองจากทีมวศิวกรท่ีมีความ

เช่ียวชาญด้านการผลิต พร้อมน าเสนอในรูปแบบของแผนภูมิก้างปลา พบว่ามีปัจจยั 5 ปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเสียรูปของกรอบยึดในกระบวนการผลิต ประกอบดว้ยความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ
กรอบยึดออกจากแท่นรอง, รัศมีมุมแท่นรอง, องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลงัจากแยกจากกรอบยึด, 
ระยะกรอบยึดท่ียืดออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจบัหยิบ และระยะความสูงท่ีหัวจบัหยิบกรอบยึด
จากนั้นมีการคดักรองปัจจยัเบ้ืองต้นโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman 
ผลลัพทธ์ท่ีได้มี 2 ปัจจยัท่ีมีผลในระดบันัยส าคญัต่อการเสียรูปของกรอบยึด คือ ความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของกรอบยดึออกจากแท่นรอง และระยะความสูงท่ีหวัจบัหยบิกรอบยดึ  
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5.1.2 ระดับปัจจัยทีเ่หมาะสมต่อการลดลงของการเสียรูปของกรอบยดึ 
ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง และระยะ

ความสูงท่ีหวัจบัหยิบกรอบยดึ จะถูกด าเนินการดว้ยการออกแบบการทดลองแบบ 3k Factorial Design 
โดยก าหนดระดบัปัจจยัเป็น 3 ระดบั พร้อมทั้งหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการลดการเสียรูปของ
กรอบยึดให้ลดลงเหลือ  50% จากของเสียเฉล่ียต่อเดือน ด้วยเทคนิค Response Optimizer ผลการ
ทดลองพบว่า ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมของความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง
เท่ากบั 140 mm/s และระยะความสูงท่ีหวัจบัหยบิกรอบยดึเท่ากบั 0.045 mm. 

5.1.3 เปรียบเทยีบก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการท างาน 
เม่ือน าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจากการวิเคราะห์ผลการทดลองไปใช้ในกระบวนการผลิต

จริง พบวา่ ค่าเฉล่ียของจ านวนการเสียรูปของกรอบยึดมีค่าลดลงจาก 8.54% เท่ากบั 3.29% นัน่เท่ากบั
วา่ลดลง 61.48% จากของเสียเฉล่ียต่อเดือน ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีวางไวท่ี้ 50%  ซ่ึงหลงัการ   
ปรับปรุง จ านวนของเสียลดลงจาก 36,404 ช้ินต่อเดือนเหลือเพียง 13,520 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นมูลค่า
ของเสียลดลงต่อเดือนจาก 125,596 บาท เหลือ 46,644 บาท 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษา มีการผลิตช้ินส่วนหน้าจอสมาร์ทโฟนหลายรุ่น หลายโมเดล 

โดยแต่ละรุ่นจะใช้ชนิดของวสัดุท่ีแตกต่างกัน แต่ลักษณะการประกอบยงัคงประกอบโดยใช้
เคร่ืองจกัรเหมือนกนั ซ่ึงสามารถน าวธีิการออกแบบการทดลอง ไปใชใ้นการหาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ
และหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมได ้ 
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ก. การใช้โปรแกรม Minitab ในวเิคราะห์การทดลอง 
1. Plackett – Burman Design Analysis using Minitab 

1.1 เปิดโปรแกรม Minitab Version หนา้แรกของโปรแกรมน้ีจะแสดงดงัรูปท่ี ก.1 

 

รูปที ่ก.1 หนา้จอและส่วนประกอบของโปรแกรม Minitab 

1.2 เร่ิมจากเลือก Stat    DOE    Factorial    Create Factorial Design ดงัรูป ก.2 

 

รูปที ่ก.2 การสร้างการออกแบบการทดลอง (Create Factorial Design) 
 
 

Y 
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1.3 จากนั้นจะปรากฎไดอะล็อกบอ็กซ์ช่ือ Create Factorial Design ข้ึนมา แลว้เลือก Plackett-
Burman พร้อมทั้งเลือก Number of factors แสดงดงัรูปท่ี ก.3 

 

รูปที ่ก.3 การเลือกรูปแบบของการออกแบบการทดลอง และจ านวนปัจจยั 

1.4 คลิกท่ีปุ่ม                      จะปรากฎไดอะล็อกบอ็กซ์ช่ือ Create Factorial Design – Design 
จากนั้นก าหนด Number of replicates จากนั้นกดปุ่ม                          แสดงดงัรูปท่ี ก.4 

 
 

รูปที ่ก.4 การระบุ Replicate 
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1.5 คลิกท่ีปุ่ม                            จะปรากฏไดอะล็อกซ์บ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design: 
Factor แลว้ท าการใส่ Name, Type และค่าระดบัของปัจจยั ( ค่าระดบัปัจจยัท่ี Low และ High อาจจะ
ใส่ค่าจริงหรือค่าการเขา้รหสั เช่น 1, -1 ก็ได)้ จากนั้นคลิกปุ่ม                        ดงัแสดงในรูปท่ี ก.5  

 

รูปที ่ก.5 การใส่ค่าระดบัปัจจยัทั้งหมด 

1.6 คลิกท่ีปุ่ม                         ในไดอะล็อกบ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design จากนั้นจะ
ปรากฎผลการออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman ใน Session Window และใน Data Window 
(Worksheet) ดงัรูปท่ี ก.6 

 

รูปที ่ก.6 ผลการออกแบบการทดลองของ Plackett-Burman 
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1.7 เลือก Stat    DOE    Factorial    Display Design ดงัรูปท่ี ก.7 

 

รูปที ่ก.7 การเลือก Display Design 

1.8 ในไดอะล็อกบอ็กซ์ช่ือ Display Design จากนั้นเลือก Standard order for design จากนั้น
คลิกปุ่ม                          ดงัรูปท่ี ก.8 

 

รูปที ่ก.8 การเลือก Standard order for design 
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1.9 Standard order (StdOrder) จะเรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก หลงัจากนั้นใหน้ าผลท่ีท าการ
ทดลองมาใส่ เพื่อท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป ดงัรูปท่ี ก.9 

 

รูปที ่ก.9 การจดัเรียงล าดบัของขอ้มูล (StdOrder) จากนอ้ยไปหามาก 

1.10 เม่ือลงบนัทึกผลการทดลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว เลือก Stat   DOE   Factorial   
Analyze Factorial Design จาก นั้ น จ ะป ร ากฎ ไดอะล็ อ กบ็ อ ก ซ์ ช่ื อ  Analyze Factorial Design                                
ดงัรูปท่ี ก.10 

 

รูปที ่ก.10 การเลือก Analyze Factorial Design 
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1.11 กดเลือก Result ลงในช่อง Responses: ดงัรูปท่ี ก.11 

 

รูปที ่ก.11 การกดเลือกผลลพัธ์(Result)ไปไวใ้นช่อง Responses: 

1.12 เลือกรูปแบบของกราฟท่ีตอ้งการแสดง แลว้คลิก                          ดงัรูปท่ี ก.12 

 

รูปที ่ก.12 การเลือกรูปแบบของกราฟ 
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2. Response Optimizer using Minitab 
2.1 เลือก Stat    DOE    Factorial    Create Factorial Design ดงัรูป ก.13 

 

รูปที ่ก.13 การสร้างการออกแบบการทดลองในขั้นตอน Response Optimizer 

2.2 จากนั้นจะปรากฎไดอะล็อกบอ็กซ์ช่ือ Create Factorial Design ข้ึนมา แลว้เลือก General Full 
Factorial Design พร้อมทั้งเลือก Number of factors ดงัแสดงดงัรูปท่ี ก.14 

 

รูปที ่ก.14 การเลือกรูปแบบของการออกแบบการทดลองและจ านวนปัจจยั 
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2.3 คลิกท่ีปุ่ม                        จะปรากฎไดอะล็อกบอ็กซ์ช่ือ Create Factorial Design – Design 
จากนั้นก าหนด Number of replicates จากนั้นกดปุ่ม                      ดงัรูปท่ี ก.15 

 

รูปที ่ก.15 การก าหนดจ านวนระดบัปัจจยั 

2.4 คลิกท่ีปุ่ม                           จะปรากฏไดอะล็อกซ์บ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design: 
Factor แลว้ท าการใส่ Name, Type และค่าระดบัของปัจจยั ( ค่าระดบัปัจจยัท่ี Low และ High อาจจะ
ใส่ค่าจริงหรือค่าการเขา้รหสั เช่น 1, -1 ก็ได)้ จากนั้นคลิกปุ่ม                           ดงัแสดงในรูปท่ี ก.16  

 
 

รูปที ่ก.16 การก าหนดระดบัปัจจยั 
 

 

 



84 

 

***จากนั้นท าตามขั้นตอนท่ี 1.8 -1.12 เหมือนเดิม โดยก าหนดค่าต่างๆตามท่ีได้ก าหนดไวใ้นการ
ทดลอง 
 

2.5 เลือก Stat    DOE    Factorial    Response Optimizer ดงัรูปท่ี ก.17 

 
 

รูปที ่ก.17 การเลือก Response Optimizer 

2.6 เลือก Minimize แล้วคลิก                        ก็จะได้กราฟตามต้องการ และสามารถแสดง
ปัจจยัท่ีเหมาะสมไดต้ามท่ีตอ้งการดงัรูปท่ี ก.18 

 
 

รูปที ่ก.18 การเลือกเป้าหมายของระดบัท่ีเหมาะสม 
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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดปัจจัยและระดับของปัจจัยของแต่ละปัจจัย เพื่อจะลดปัญหา

การเสียรูปของกรอบยึดในกระบวนการประกอบช้ินสว่นหน้าจอโทรศพัท์มือถือ ขั้นตอนการด าเนินงานเริ่มตน้
จากการใช้แผนภูมิเหตุและผลวิเคราะห์หาสาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผลต่อการเสยีรูปของกรอบยึด โดยการระดม
สมองจากผู้เช่ียวชาญและพิจารณาเลือกปัจจัยที่มีล าดับความส าคัญ 5 ล าดับแรกมาท าการศึกษาและ
วิเคราะห์หาปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อคุณภาพของช้ินงานด้วยการออกแบบการทดลองแบบ Plackett-Burman 
ที่ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 ปัจจัยที่ท าการศึกษาทั้ง 5 ปัจจัยได้แก่ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออก
จากแท่นรอง, องศาของมุมแท่นรอง, องศาของทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากการแยกจากกรอบยึด, ระยะกรอบ
ยึดที่ยืดออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับหยิบ และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด ผลการทดลองจาก 
Plackett-Burman พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเสียรูปของกรอบยึดที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ได้แก่ความเร็วใน
การเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรองและระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด หลังจากนั้นน าปัจจัยท้ัง 
2 พิจารณาด้วยการออกแบบการทดลองแบบ 3k Factorial Design โดยก าหนดปัจจัยเป็น 3 ระดับและผล
จากการวิเคราะห์พบว่าค่าท่ีเหมาะสมที่สุดคือท่ีระดับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง
เท่ากับ 140.0 mm/s  และที่ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึดเท่ากับ 0.045 mm สามารถลดปริมาณของ
เสียจากเดิม 8.65% เหลือเพียง 3.29% ส่งผลให้สามารถลดมูลค่าความสูญเสียได้ถึง 5.25%  
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ค าส าคัญ  : การเสียรูปของกรอบยึด, การออกแบบการทดลอง, Plackett-Burman, 3k Factorial Design 
ABSTRACT 

 
The objective of this research was to identify an optimal factor and level of each 

factor in order to reduce the deformation problem of shading sheet in the mobile phone 
display component assembly process. The research methodologies began with identifying 
the possible root cause of deformation problem with cause and effect diagram and experts 
brainstorming. The top five important factors were selected and analyzed by Plackett-
Burman design at a significant level of 0.05. The five impact factors were included feeding 
speed of pickers, angle of edge of feeding table, angle of plate from feeding table, distance 
of shading sheet from the edge of feeding table, and height between picker and feeding 
table. The result illustrated that only two factors; feeding speed of pickers and height 
between picker and feeding table have a statistically significant impact on deformation at a 
significant level of 0.05. Then 3k factorial design with response optimizer were consequently 
applied to analyzed and showed the optimal level of feeding speed of pickers and height 
between pickers and feeding table were 140.0 mm/s and 0.045 mm., respectively. After 
implementation, the deformation of shading sheet decreased from 8.65% to 3.29% leading 
to company’s loss value reduction with 5.25% 
 
Keyword: Deformation, Design of Experiments, Plackett-Burman, 3k Factorial Design  
 
1. บทน า 

 
สมาร์ทโฟนเป็นหนึ่งในอุปกรณ์สื่อสารที่ได้รับความนิยมและมีการพัฒนาอย่างก้าวกระโดดภายใน

ไม่กี่สิบปีที่ผ่านมา หน้าจอ (Display) คือหนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคัญที่ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง การ
ผลิตหน้าจอโดยส่วนใหญ่จะเป็นหน้าจอท่ีเรียกว่า “แบล็คไลท์ (Back light)” เป็นหน้าจอที่ใช้แสงจากหลอด 
LED (light-emitting diode) เพื่อให้ความสว่างแก่ผู้ ใ ช้งาน ในการศึกษาครั้ งนี้จะให้ความสนใจใน
กระบวนการการผลิตหน้าจอเป็นหลัก ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้หุ่นยนต์ในการประกอบหน้าจอ โดยสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 กระบวนการ คือ กระบวนการการประกอบย่อยและกระบวนการการประกอบหลัก แต่
เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการการประกอบหลักมีราคาค่อนข้างสูง และมีปริมาณของเสียสูงเมื่อเทียบ
กับกระบวนการการประกอบย่อย จึงสนในในกระบวนการการประกอบหลักเป็นส าคัญ และเมื่อพิจารณาใน
แต่ละสถานีของกระบวนการการประกอบหลัก (มีทั้งหมด 4 สถานีประกอบด้วย Diffuser, Spacer, Prism 
Sheet และกรอบยึด (Shading sheet)) สถานีที่เกิดข้อบกพร่องมากที่สุดคือ สถานีการประกอบกรอบยึด 
เนื่องจากตัววัตถุดิบมีลักษณะเป็นกรอบกาวกลวง ท าให้เกิดการเสียรูปได้ง่าย  
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของเสียต่อเดือนในกระบวนการประกอบกรอบ ตั้งแต่ เมษายน - สิงหาคม 2558 
 

วัตถุดิบ ของเสียเฉลีย่ (ช้ิน)/เดือน  % ของเสียเฉลี่ย/เดือน  
Diffuser 1,765 0.41 
Spacer 4,779 1.11 

Prism Sheet 2,152 0.50 
Shading Sheet 37,137 8.65 

 
จากปัญหาดังกล่าวท าให้กระบวนการผลิตมีต้นทุนที่เพิ่มมากขึ้น เสี่ยงที่จะท าให้องค์กรอยู่ในสภาวะ

ขาดทุนได้ ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะลดปริมาณของการเสียรูปของกรอบยึดลงให้ได้อย่างน้อย  
50.0% จากปริมาณของเสียเฉลี่ยต่อเดือนเดิมที่ 8.65% ที่แสดงในตารางที่ 1 การออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiments: DOE) เป็นเครื่องมือทางสถิติที่ ถูกน ามาใช้ในการออกแบบและปรับปรุง
กระบวนการผลิตสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตอบสนอง (Response Variable) เมื่อทราบความสัมพันธ์ดังกล่าวแล้ว สามารถออกแบบค่าของปัจจัยให้
เป็นไปตามที่ต้องการได้ [1] เทคนิคการทดลองแบบแฟคทอเรียล ที่นิยมน าไปประยุกต์ในการหาสภาวะที่
เหมาะสมในวงการอุตสาหกรรม ได้แก่การทดลอง 2kแฟคทอเรียลแบบเพิ่มจุดกึ่งกลาง ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้
เมื่อพ้ืนฐานของการทดลองแบบแฟคทอเรียลมีจ านวนการทดลองที่ไม่มากนัก สามารถสรุปผลการศึกษาด้วย
นัยส าคัญทางสถิติและง่ายต่อความเข้าใจเพื่อน าไปใช้ในเชิงปฏิบัติ [1] ดังตัวอย่าง การลดของเสียใน
กระบวนการขึ้นรูปด้วยความร้อนถาดบรรจฮุารด์ดิสก์ 2.5 [2] ซึ่งน าปัจจัยที่มีล าดับความส าคัญ 3 อันดับแรก
มาท าการพิจารณา โดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล 2K (2K Factorial Design) 
ซึ่งได้ทดลองแบบ 23 ออกแบบให้ใช้ Full Factorial และท าซ้ า 2 ครั้ง ซึ่งผลการทดลองสามารถลดของเสีย
จากเดิม 3.53% เหลือเพียง 0.93%  

นอกจากนี้ยังถูกน าไปใช้ในการศึกษาการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล เพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมส าหรับการเคลือบแลกเกอร์บนแผ่นเหล็กเคลือบดีบุก [3] โดยใช้หลักการทดลองแบบแฟคทอเรียล
ที่เพิ่มจุดกึ่งกลาง ประกอบด้วย 3 ปัจจัย ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้น ามาหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้ การ
วิเคราะห์ผลลัพธ์ที่เหมาะสม (Response Optimizer) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า น้ าหนักแลกเกอร์ต่อพื้นที่ 8.5 
กรัมต่อตารางเมตร อุณหภูมิบ่ม 125 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้บ่ม 13 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมมากท่ีสุด 
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2. วิธีการวิจัย 
 
2.1 การคัดกรองปัจจัยเบื้องต้น 
ปัญหาในการวิจัยครั้งนี้คือ การเสียรูปของกรอบยึดซึ่งลักษณะของกรอบยึดที่ดีจะมีลักษณะของกรอบที่

ชัดเจน ไม่บิดเบี้ยว โดยปัจจัยต่างๆที่อาจมีผลกระทบจะถูกน ามารวบรวมโดยการระดมสมองจากผู้เช่ียวชาญ
เพื่อคัดกรองปัจจัยเบื้องต้น กระบวนการการประกอบหลักนั้น สามารถอธิบายล าดับขั้นตอนได้ตามรูปที่ 1 
ซึ่งสถานีกรอบยึดจะเป็นสถานีสุดท้ายในการประกอบก่อนจะเป็นช้ินงานทีส่มบูรณ์ 

 

 
 

รูปที่ 1 ล าดับขั้นตอนของกระบวนการการประกอบหลัก 
 

ในขั้นแรก หัวจับจะเคลื่อนที่ลงมาหยิบจับกรอบยึดในต าแหน่งที่ก าหนดไว้ โดยที่กรอบยึดและหัวจับจะ
เคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยความเร็วที่เท่ากันอย่างสม่ าเสมอ หัวจับจะใช้ลมดูด(Vacuum)ในการหยิบจับกรอบ
ยึดขึ้นมาเพื่อแยกออกจากแผ่นฟิล์ม หลังจากนั้นหัวจับที่มีกรอบยึดจะเคลื่อนไปด้านหน้า เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะทางกายภาพของกรอบยึดว่าเป็นตามภาพมาตรฐานที่ควรจะเป็นหรือไม่ หากกรอบยึดมีลักษณะ
ตามที่ก าหนดและเป็นไปตามมาตรฐาน หัวจับจะน ากรอบยึดมาประกอบบนแลมแชสซิสเป็นอันจบ
กระบวนการ ซึ่งรูปแบบของการประกอบจะแสดงดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนของการประกอบกรอบยึดลงบนช้ินงาน 
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จากนั้นวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการลด
การเสียรูปของกรอบยึด เมื่อได้ปัจจัยและระดับที่เหมาะสมแล้ว ให้น าผลลัพธ์ที่ได้ไปทดสอบในกระบวนการ
ผลิตและเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง การคัดกรองปัจจัยเบื้องต้น เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้
เกิดการเสียรูปของกรอบยึด ในขั้นตอนนี้มีการระดมความคิดเห็นจากทีมงานวิศวกรที่มีประสบการณ์และมี
ความเช่ียวชาญในกระบวนการผลิต เพื่อร่วมกันวิเคราะห์ค้นหาสาเหตุ ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียด้วย
แผนผังก้างปลา หลังจากกรองปัจจัยเบื้องต้น (Screening Factor) แล้ว ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเสียรูปของ
กรอบยึดจะถูกออกแบบการทดลองด้วยเทคนิค Plackett-Burman  

โดยจะท าการศึกษาปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ระดับต่ า (Low) และระดับสูง (high) เพื่อหาปัจจัยที่มี
นัยส าคัญ เมื่อสามารถก าหนดระดับปัจจัยได้ครบถ้วนแล้ว ก็ จะน าปัจจัยมาท าการทดลองตามข้อมูลที่
ก าหนด ด้วยเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial design) เพื่อหา
ระดับปัจจัยที่เหมาะสม การทดลองจะก าหนดระดับของปัจจัยเป็น 3 ระดับ คือ ระดับต่ า (Low) ระดับกลาง 
(Medium) และระดับสูง (High) ทั้งนี้น าระดับของปัจจัยที่ได้ท าการทดลองเบื้องต้นมาก าหนดค่าระดับกลาง  

 
2.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองและหาสภาวะที่เหมาะสม  

จากการทดลองจากการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial design) ผลการทดลอง
ทั้งหมดที่ได้จะถูกน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Response Optimizer เพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมกับการ
เกิดของเสียอันเนื่องมาจากการเสียรูป ในกระบวนการการประกอบกรอบยึด โดยศึกษาระดับปัจจัยที่มีผล
อย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
2.3 การเปรียบเทียบผลก่อนและหลังปรับปรุง 

ในขั้นตอนนี้เป็นการน าผลที่ได้จากการออกแบบการทดลอง มาท าการทดลองจริงตามรูปแบบการผลิต 
ณ ปัจจุบัน โดยจะเริ่มทดลองจริงในเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยต่อเดือน ตั้งแต่เดือน 
เมษายน ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2558 ที่มีค่าเท่ากับ 8.65% 
 
3. ผลการวิจัย 

 
3.1 ผลการคัดกรองปัจจัยเบื้องต้น  

หลังจากมีการระดมสมองและวิเคราะห์หาสาเหตุร่วมกับทีมวิศวกรผู้ มีประสบการณ์ในด้านการ
ออกแบบและกระบวนการผลิตแล้ว พบว่ามีทั้งหมด 5 ปัจจัยที่น่าจะมีอิทธิพลต่อการเสียรูปอย่างมีนัยส าคัญ 
ระดับของปัจจัยนั้นๆจะระบุในตารางที่ 2 (สถานีการประกอบกรอบยึดได้ใช้ค่าที่ระบุดังตารางที่ 2 เป็นค่าที่
ใช้จริงในการผลิต) เพื่อใช้หาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเสียรูปของกรอบยึด โดยน ามาด าเนินการทดลอง
เบื้องต้นโดยใช้การทดลองแบบ Plackett-Burman เพื่อทดสอบถึงความมีนัยส าคัญของปัจจัยที่ระดับ 0.05
โดยจะประกอบด้วย 5 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ และทดลองซ้ าที่ระดับปัจจัยต่างๆเป็นจ านวน 2 
Replicate จ านวนที่ใช้ทดสอบทั้งหมดรวม 24 ครั้ง 
 



96 
 

 
ตารางที่ 2 ระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 
 

ปัจจัย สัญลักษณ ์
ระดับของปัจจัย 

ระดับต่ า 
(Low) 

ระดับสูง 
(High) 

หน่วย (Unit) 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กรอบยึดออกจากแท่นรอง 

A 100.0 140.0 
มิลลเิมตร/

วินาที 
องศาของมุมแท่นรอง B 3.0 5.0 มิลลเิมตร 
องศาของทิศทางแผ่นฟิล์ม
หลังจากแยกจากกรอบยึด 

C 90.0 45.0 องศา 

ระยะกรอบยึดที่ยดืออกจากแท่น
รอง เพื่อรอหัวจับหยิบ 

D 0.0 5.0 มิลลเิมตร 

ระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบ
ยึด 

E 0.025 0.045 มิลลเิมตร 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3 การตรวจสอบคุณสมบตัิของข้อมูลของการทดลองแบบ Plackett-Burman 
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จากรูปที่ 3 เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของ
ข้อมูลที่ได้ แสดงให้เห็นว่าการตรวจสอบส่วนตกค้าง (Residual) ของข้อมูล (ซ้ายบน) ข้อมูลอยู่ใกล้เคียงกับ
เส้นปกติ จุดตัดจะเรียงตัวกันเป็นแนวเส้นตรง และลักษณะการเกิดจุดจะต้องไม่กระจุกเป็นกลุ่มๆ สามารถ
อนุมานได้ว่า ข้อมูลนี้มีความเหมาะสม และจากกราฟ Versus Fitted Value (ขวาบน) เป็นการการ
ตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) โดยดูจากการกระจายของจุดที่แทนข้อมูล ซึ่งจากลักษณะของ
กราฟสามารถอธิบายได้ว่า มีการกระจายอย่างเป็นอิสระต่อกัน ส าหรับข้อมูลจากกราฟ  Versus Order 
(ขวาล่าง) เป็นการตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance stability) โดยใช้แผนภูมิการ
กระจายของค่าความคลาดเคลื่อน (Residual) ในแต่ละระดับของปัจจัย ซึ่งพบว่า ส่วนตกค้างมีการกระจาย
ตัวสม่ าเสมอท้ังทางบวกและทางลบ แสดงว่าข้อมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่ามีเพียงสองปัจจัยที่มีค่า P-Value น้อยกว่า  α = 0.05 แสดงว่า
ทั้ง 2 ปัจจัย มีผลต่อปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบกรอบยึดที่ระดับมีนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งปัจจัยที่มี
ผลต่อปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบคือความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง (A) 
และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด (E) ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Plackett-Burman ของปัจจัยทั้ง 5 
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3.2 ผลการทดลองแบบ 3k Factorial design 
เมื่อทราบปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบกรอบ แล้วได้ด าเนินการทดลองโดย

ใช้การทดลองแบบ 3k Factorial Design โดยขั้นตอนการทดสอบ จะประกอบด้วย 2 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 3 
ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 4 และทดลองซ้ าที่ระดับปัจจัยต่างๆเป็นจ านวน 2 Replicate จ านวนที่ใช้ทดสอบ
ทั้งหมดรวม 18 ครั้ง 

 
 

ตารางที่ 4 ปัจจัยและคุณลักษณะปัจจัยป้อนเข้า 
 

ปัจจัย สัญลักษณ ์
ระดับของปัจจัย 

หน่วย ระดับ
ต่ า 

ระดับ 
กลาง 

ระดับ 
สูง 

1. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กรอบยึดออกจากแท่นรอง 

(A) 100.0 120.0 140.0 
มิลลเิมตร
/วินาที 

2. ระยะความสูงที่หัวจับหยิบ
กรอบยึด 

(E) 0.025 0.035 0.045 มิลลเิมตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4 การตรวจสอบคุณสมบตัิของข้อมูลการทดลองแบบ 3k Factorial design 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์การทดสอบแบบ 3k Factorial design 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
จากรูปที่ 4 จะเห็นได้การกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) (ด้านซ้ายบน) มีการกระจายตัว

ตามแนวเส้นตรง ท าให้ประมาณได้ว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ และการกระจาย
ตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) (ด้านบนขวา)  มีรูปแบบที่เป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน แสดงให้เห็น
ว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) และผลการตรวจสอบความเสถียร
ของ σ2 (Variance Stability) (ด้านล่างขวา) พบว่า ค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีค่าใกล้เคียงกันในแต่ละ
ต าแหน่ง และไม่พบว่ารูปแบบการกระจายตวัของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีลักษณะเป็นแนวโน้มแต่อยา่ง
ใด จึงสรุปว่าข้อมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง (A) และระยะความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด 
(E) แต่ละปัจจัยมีค่า P-Value น้อยกว่า   α = 0.05 ดังแสดงในตารางที่ 5 จึงสามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยทั้ง
สองมีผลปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบกรอบยึด ที่ระดับนัยส าคัญ α = 0.05                    
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3.3 ผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม  
จากการวิเคราะห์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของทั้ง 2 ปัจจัย พบว่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบ

ยึดออกจากแท่นรองเท่ากับ 140.0 มิลลิเมตร/วินาที และระยะความสูงของหัวจับเท่ากับ 0.045 มิลลิเมตร 
เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ดังรูปที่ 5                                                                             

 

 
 

รูปที ่5 ค่าการวิเคราะห์ระดับท่ีเหมาะสมที่ก าหนด 
 

3.4 ผลการเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง 
เพื่อเป็นการยืนยันผลว่าจุดเหมาะสมที่ได้จากผลการวิจัยเป็นสภาวะการท างานใหม่ที่ดีกว่าเดิม  จึงน า

ค่าที่ได้มาทดสอบใช้จริงเป็นระยะเวลา 1 เดือน (เมษายน พ.ศ. 2559) และน าข้อมูลจ านวนของเสียก่อนการ
ท าวิจัยมาเปรียบเทียบกับข้อมูลของเสียหลังการท าวิจัย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบจ านวนของเสีย
ของการท างานในสภาวะเดิม กับจ านวนของเสียของการท างานในสภาวะใหม่สามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลก่อน-หลังปรับปรุง 
 

หัวข้อ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง % การปรับปรุง 
ยอดการผลิต เฉลี่ย (ช้ิน) 426,267 410,835 - 
ของเสียเฉลีย่ (ช้ิน) 36,404 13,520 - 
มูลค่าของเสยีเฉลี่ย (บาท/เดือน) 125,596 46,644 - 
% ของเสียเฉลี่ย 8.54% 3.29% 5.25% 
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จากตารางที่ 8 เป็นการเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อนและหลังมีการน าผลการทดลองไปประยุกต์มา
ใช้ จะเห็นได้ว่าสภาพการด าเนินงานก่อนปรับปรุง ช่วงเดือนเมษายน 2558 ถึง เดือนมีนาคม 2559 นั่นมี
ค่าเฉลี่ยของปริมาณการผลิตเท่ากับ 426,267 ช้ินต่อเดือนและมีปริมาณของเสียเฉลี่ยที่ 36,404 ช้ินต่อเดือน 
คิดเป็นอัตราของเสียเฉลี่ยที่ 8.54% และคิดเป็นมูลค่าความสูญเสียเฉลี่ยเท่ากับ 125,596 บาทต่อเดือน ซึ่ง
หลังจากการปรับปรุงโดยปรับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรองเท่ากับ 140.0 
มิลลิเมตร/วินาที และระยะความสูงของหัวจับเท่ากับ 0.045 มิลลิเมตร ผลที่ได้พบว่าอัตราของเสียเฉลี่ย
ลดลงจาก 8.54% เป็น 3.29% สามารถลดลง 5.25% หรือราวๆ 80,000 บาทต่อเดือนเลยทีเดียว 

 
4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการการผลิต จากการทดลองเบื้องต้นโดย
ใช้การทดลองแบบ Plackett-Burman คือความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรอง ระยะ
ความสูงที่หัวจับหยิบกรอบยึด การหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมจากการน าปัจจัยหลักที่มีนัยส าคัญมาท าการ
ออกแบบการทดลอง 3k Factorial design เพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมด้วยเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสม 
(Response Optimization) พบว่าถ้าต้องการให้ค่าจ านวนของเสียเกิดน้อยที่สุดจะต้องควบคุมปัจจัยดังนี้ค่า
ของความเร็วในการเคลื่อนที่ของกรอบยึดออกจากแท่นรองเท่ากับ 140.0 มิลลิเมตร/วินาที ระยะความสูง
ของหัวจับเท่ากับ 0.045 มิลลิเมตรเมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญพร้อมกับด าเนินงาน พบว่าจ านวน
ของเสียที่เกิดขึ้นในสถานีการประกอบกรอบยึด มีค่าเท่ากับ 3.29% ซึ่งบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ที่ 4.32% 
(ลดลง 50% จาก 8.65% ที่เป็นของเสียเดิม) 

 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษา มีการผลิตช้ินส่วนหน้าจอสมาร์ทโฟนหลายรุ่นหลายโมเดล โดยแต่ละรุ่นจะ

ใช้ชนิดของวัสดุที่แตกต่างกัน แต่ลักษณะการประกอบยังคงประกอบโดยใช้เครื่องจักรเหมือนกัน ซึ่งสามารถ
น าวิธีการออกแบบการทดลอง ไปใช้ในการหาปัจจัยที่ส่งผลกระทบและหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมได้  
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