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 งานวิจัยฉบับนี้ เปนการศึกษาและกําหนดแนวทางการประยุกตใชวิธีการของไชนินโดย
อาศัยกรณีศึกษา 3 กรณีศึกษาและไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบขอดี ขอเสียของวิธีการออกแบบ
การทดลองของไชนินกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) จากมุมมองใน
ดานตางๆ  

  ในขั้นตอนการศึกษาดําเนินงาน ผู วิ จัยไดเริ่มจากการกําหนดกรณีศึกษาจํานวน  
3 กรณีศึกษา จากน้ันจึงทําการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีของไชนินและทําการ
ออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป (Full Factorial) แลวเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 

  จากผลการศึกษาของกรณีศึกษาที่ 1 สรุปไดวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของ 
ไชนิน มีจํานวนครั้งของการทดลองจํานวน 17 การทดลอง ในขณะที่วิธี 26 แฟคทอเรียลมีจํานวน
ครั้งของการทดลองจํานวน 192 การทดลองและวิธี 26-1 แฟคทอเรียลมีจํานวนครั้งของการทดลอง
จํานวน 96 การทดลอง และผลการทดลองทั้ง 3 วิธีสรุปเหมือนกันวาตัวแปรที่มีนัยสําคัญกับจํานวน
เสียตอ100 หนวย (Percent Defective : Yield) คือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ความสูงใบมีด 
(Dept of Cut 1)) และ ตัวแปรหรือพารามิเตอร E (ความเร็วสง (Speed 2)) แตผลการทดลองทั้ง  
3 วิธีนั้นจะมีความแตกตางในเร่ืองการตั้งคาพารามิเตอรคือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ความสูง
ใบมีด (Dept of Cut 1)) วิธีการของไชนินใหตั้งคาไวที่ 1006 แต วิธีแฟคทอเรียลใหตั้งคาไวที่ 1002 

  จากผลการศึกษาของกรณีศึกษาที่ 2 สรุปไดวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไช
นิน มีจํานวนครั้งของการทดลองจํานวน 32 การทดลอง ในขณะที่วิธี 25 แฟคทอเรียลมีจํานวนครั้ง
ของการทดลองจํานวน 128 การทดลอง และผลการทดลองทั้ง 2 วิธีสรุปเหมือนกันวาตัวแปรหรือ
พารามิเตอรที่ มีนัยสําคัญกับคาความแข็งแรงของเหล็กลวด คือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร A  
(ธาตุคารบอน (C)) และตัวแปรหรือพารามิเตอร B (ธาตุแมงกานีส (Mn))  

  จากผลการศึกษาของกรณีศึกษาที่ 3 สรุปไดวาการออกแบบการทดลองแบบวิธกีารของไช
นิน มีจํานวนครั้งของการทดลองจํานวน 15 การทดลอง ในขณะที่วิธี 25 แฟคทอเรียลมีจํานวนครั้ง
ของการทดลองจํานวน 64 และผลการทดลองทั้ง 2 วิธีสรุปใกลเคียงกันคือวิธีของไชนินสรุปวาตัว
แปรที่มีนัยสําคัญกับจํานวนแผนงานแตกราว คือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร E (จํานวนของการวาง
งานใสในแมกกาซีน) และ ตัวแปรหรือพารามิเตอร D (ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท) 
สวนวิธีแฟคทอเรียล (25 แฟคทอเรียล) สรุปวามีตัวแปรที่มีนัยสําคัญกับจํานวนแผนงานแตกราว  
4 ตัวแปร คือตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ความเร็วของสายพาน) , ตัวแปรหรือพารามิเตอร B  



 

(ความแรงของลมรอน) , ตัวแปรหรือพารามิเตอร D (ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท) 
และตัวแปรหรือพารามิเตอร E (จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน)  

   เม่ือพิจารณาถึงขอดีและขอเสียของวิธีการออกแบบการทดลองของไชนินพบวาวิธีการ
ออกแบบการทดลองของไชนินมีขอดีที่เห็นเดนชัดคือใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาการ
ออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)มาก ซึ่งสําหรับวิธีการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)แลวยิ่งมีจํานวนตัวแปรมากขึ้น จํานวนครั้งของการทดลองยิ่งมีความแตกตางกันกับ
วิธีการของไชนินมากขึ้นดวยและทําใหตนทุนจากการทําการทดลองสูงขึ้นตามไปดวยและวิธีการของ
ไชนินนั้นมีความยุงยากซับซอนทางการคํานวณสถิตินอยเม่ือเทียบกับวิธีการออกแบบการทดลอง
มาตรฐาน(แฟคทอเรียล) แตทั้งน้ีการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินก็ยังมีขอเสียอยูคือ
ไมสามารถคํานวณหาสมการถดถอยได ซึ่งผูวิจัยจึงเสนอวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของ
ไชนินจึงน้ันจะเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชนอยางยิ่งในการศึกษาตัวแปร ในกรณีการดําเนินการ
ทดลองที่ไมสามารถทําการทดลองไดจํานวนมากหรือมีขอจํากัดทั้งดานคาใชจาย ตนทุน หรือ
ทรัพยากรที่มีอยู และมีจํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดลองแบบ
คัดเลือก (Screening)  
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           This research studied and defined the application of Shainin methodology, and 
analyzed the comparative advantages of Shainin and full factorial designs of experiment 
through three case studies. 
 For the research process, the researcher firstly designed three case studies, then 
conducted the experiments by using Shainin and full factorial methods, and analyzed the 
comparative results. The findings from the first case study, consisting of 17 experiments 
under Shainin technique, 192 experiments under 26 full factorial technique, and 96 
experiments under 26-1 factorial technique, indicated that the significant parameters to the 
percent defective per yield of all techniques were A parameter (Dept of Cut 1) and E 
parameter (Speed 2). However, the parameter settings of these methods were different as 
A parameter was set at 1006 by Shainin technique and at 1002 by full factorial technique. 
 The results of the second case study, consisting of 32 experiments under Shainin 
technique, and 128 experiments under 25 full factorial technique, indicated that the 
significant parameters of wire strength were A parameter (Carbon) and B parameter 
(Manganese). 
 The results of the third case study, consisting of 15 experiments under Shainin 
technique, and 64 experiments under 25 full factorial technique, concluded that Shainin’s 
significant parameters of fractured sheets were E parameter (number of sheets in a 
magazine) and D parameter (bending level of Alumina Substrate sheet) while full factorial 
‘significant parameters of fractured sheets were A parameter (belt speed), B parameter (hot 
air force), D parameter (bending level of Alumina Substrate sheet), and E parameter 
(number of sheets in a magazine). 
 In addition, a comparative analysis of these methods showed that Shainin 
approach had more benefits than full factorial due to fewer experiments which could reduce 
process parameters and costs as well as having simply statistical analysis. However, 
Shainin had a disadvantage to calculate regression equation. As a result, the researcher 
recommended that Shainin was an effective design of experiment to study numerous 
parameters of which a large number of experiments, including screening method, had to be 
conducted, and was suitable for experiments requiring limit budget and resources. 



 

ประกาศคุณูปการ 
 
 ปริญญานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลุลวงลงไดดวยความอนุเคราะหจาก ผศ.ดร.ทศพล เกียรติ
เจริญผล อาจารยที่ปรึกษาปริญญานิพนธที่ไดกรุณาใหคําปรึกษา ความชวยเหลือในทุกดานตั้งแต
เริ่มตนศึกษางานวิจัยตลอดจนถึงคําแนะนําในการดําเนินงาน การแกไขปญหาอุปสรรคที่พบระหวาง
การดําเนินงาน  และสละเวลาสวนตัวเพ่ือปรับปรุงขอบกพรองของงานวิจัยนี้ใหสมบูรณมากที่สุด  
ซึ่งสงผลใหงานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไดดวยดี ซึ่งผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณาครั้งนี้เปนอยางยิ่ง
และขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 ผูวิจัยขอขอบพระคุณมารดา ที่ไดสนับสนุนในทุกดานและใหกําลังใจตลอดระยะเวลาของ
การศึกษา ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.พิชิต สุขเจริญพงษ ผูที่ใหความรูในหลักการออกแบบการทดลอง
และเปนแรงบันดาลใจใหผูวิจัยสนใจอยากศึกษาคนควาหาความรูเพ่ิมเติม ซึ่งเปนประโยชนตอ
งานวิจัยน้ีและเปนประโยชนตอการพัฒนาตัวผูวิจัยเอง และขอขอบพระคุณบุคคลอีกหลายๆ ทานที่
มิไดกลาวถึง ที่มีสวนรวมในความสําเร็จของงานวิจัยฉบับนี้ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

  เทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment) เร่ิมใชครั้งแรกในการเกษตร  
ตนป ค.ศ. 1920 ผูบุกเบิกวิธีการนี้คือ เซอร โรนัล ฟชเชอร ซึ่งในสมัยน้ันเปนเรื่องยากที่จะบอกได
วา ตัวแปรทางการเกษตร เชน พืช ดิน แสงแดด น้ํา สภาพอากาศ เมล็ดพันธุพืช ปุย สภาพของ
พ้ืนที่ ฝน จะมีผลอยางไรกับการเจริญเติบโตบาง ดังน้ัน เซอร โรนัล ฟชเชอร จึงใชวิธีการออกแบบ
การทดลองแบบ Full Factorial เพ่ือปรับปรุงผลผลิตของฟารมในประเทศอังกฤษ ทานจึงไดถูกยก
ยองใหเปน บิดาของการออกแบบการทดลองที่เปนผูสรางแนวความรูดานนี้ขึ้นมา โดยในชวงแรก
เทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design Of Experiment) ถูกนําไปใชกับ อุตสาหกรรมเกษตร 
อุตสาหกรรมเคมี แตในภายหลังไดเริ่มแพรหลายมากขึ้นและเขามาสูอุตสาหกรรมการผลิต และ
สาขาอื่นๆที่นอกเหนือจากการเกษตร การออกแบบการทดลองจะมี 4 ขั้นตอน คือ การวางแผน  
การคัดเลือก (Screening หรือ process characterization) การหาคาที่ดีที่สุด (optimization) และ
การทวนสอบ (verification) ซึ่งในงานดานพัฒนากระบวนการและงานดานการผลิตสวนใหญมักจะมี
ตัวแปรจํานวนมากที่มีแนวโนมวาจะมีสวนในการปรับปรุง การคัดเลือก (Screening หรือ process 
characterization) เปนการลดจํานวนตัวแปรเหลานี้ใหมีจํานวนนอยลง โดยคัดเลือกตัวแปรที่มี
ความสําคัญอยางมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ การลดจํานวนตัวแปรนี้ทําใหเราสามารถที่จะ
พิจารณาเฉพาะที่ตัวแปรที่มีความสําคัญตอกระบวนการเทานั้นได หรือ พิจารณาตามหลักการ 
ความสําคัญจํานวนนอย “Vital Few” การคัดเลือกอาจจะสามารถทําไดถึงการหาคาที่เหมาะสม 
(optimal) ของตัวแปรนั้นๆ รวมทั้งบอกดวยวาคาตอบสนอง (response) มีสมการความสัมพันธทาง
คณิตศาสตรเปนเสนตรงหรือเสนโคงซ่ึงมีอยูหลายวิธีที่มักจะใชในการคัดเลือก (Screening หรือ 
process characterization) เชน Two-Level full และ Fractional Factorial ซึ่งในวงการอุตสาหกรรม
มีใชกันแพรหลาย , Plackett-Burman แมวาจะมี resolution นอย แตวามีประโยชนอยางมากตอการ
ทดลองเพื่อการคัดเลือก, การทดสอบเรื่อง Robustness ซึ่งใชกันโดยทั่วไป, General Full Factorial 
(ปจจัยมีคาระดับมากกวา 2 คาขึ้นไป) อาจจะมีประโยชนบางในการทําการทดลองเพื่อการคัดเลือก
ขนาดเล็ก 

นอกเหนือจากวิธีที่กลาวมาแลวน้ัน ในขั้นตอนของการคัดเลือก (Screening หรือ process 
characterization) ยังมีเทคนิคที่ถูกเรียกวา Variable Search ซึ่งเปนเครื่องมือหน่ึงในการออกแบบ
การทดลองดวยวิธีการของไชนิน (Shainin DOE) ซึ่งวิธีการนี้ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย โดเรียน  
ไชนิน (Dorian Shainin) ชาวอเมริกา ผูซึ่งเปนที่ปรึกษาของบริษัทชั้นนําตางๆมากกวา 800 แหง 
เทคนิคนี้ถือวาเปนเทคนิคในการเก็บรวบรวมขอมูลอยางงายๆ แตใหประสิทธิภาพสูง และทําใหผู
แกปญหาสามารถเขาถึงปญหาไดดีโดยเทคนิคของไชนินถือเปนกลุมวิธีการที่ไดรับการยอมรับมาก
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ขึ้นในแวดวงอุตสาหกรรม เน่ืองจากเปนวิธีการที่ไมจําเปนตองพ่ึงหลักการทางสถิติที่ซับซอนมากนัก 
และเปนวิธีการที่มีกระบวนการวิเคราะหอยางเปนระบบเปนขั้นเปนตอน รวมทั้งไดรับการพิสูจนวา
สามารถประยุกตใชไดในอุตสาหกรรมตางๆ ไดเปนอยางดี  
 สําหรับในงานวิจัยน้ีจะทําการสรางกรณีศึกษา การออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป  
(Full Factorial) ซึ่งไดทราบวาปจจัยไหนมีผลกระทบหลักและผลกระทบรวม ซึ่งจะนํามาวิเคราะห
ดวยวิธีการของไชนิน และวิเคราะหดวยวิธีการ 2 k  และ 2 k-1 และเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 

 
2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาและกําหนดแนวทางการประยุกตใชวิธีการของไชนินโดยอาศัยกรณีศึกษา 
2.2 เพ่ือวิเคราะหเปรียบเทียบวิธีการออกแบบการทดลองของไชนินกับวิธีการออกแบบการ

ทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

 
3. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

เพ่ือเปนแนวทางในการนําวิธีการออกแบบการทดลองของไชนินไปประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ 
 
4. ขอบเขตของการวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาถึงทฤษฎีของการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล) และ วิธีการคนหาตัวแปรของไชนิน (Shainin Variable Search Method) และทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบวิธีการออกแบบการทดลองของไชนินกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบ
มาตรฐาน (แฟคทอเรียล) โดยอาศัยกรณีศึกษา 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
   ในการวิจัยเร่ือง การศึกษาการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนิน นี้ผูวิจัยไดศึกษา

คนควารวบรวมแนวคิด ทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของเพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษา ดังปรากฏใน
รายละเอียดตอไปน้ี 

 
1. การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
     มอนโกเมอรี่ (Montgomery. 1991) กลาววาการออกแบบการทดลองเชิงสถิติหมายถึง
กระบวนการในการวางแผนการทดลองเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่เหมาะสมที่สามารถนําไปใชในการ
วิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ ซึ่งจะทําใหเราสามารถหาขอสรุปที่สมเหตุสมผลได วัตถุประสงคของ
การทดลองคือเพ่ือศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการทํางานของกระบวนการและระบบซึ่งแสดงดัง
ภาพประกอบ 1 

ปจจัยที่สามารถควบคุมได 
                                                   X 1      X 2                                   X P 
 
 
 
                                                    Z 1      Z 2                                   Z P 

ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไมได 
 

ภาพประกอบ 1 แบบจําลองทั่วไปของกระบวนการผลติ 

 
  จากภาพประกอบ 1 กระบวนการคือการนําเอาทรัพยากรทั้งหลายที่เปนปจจัยของการ

ผลิตไดแก คน เครื่องจักร วัตถุดิบและวิธีการ มาเปลี่ยนใหเปนผลิตภัณฑ ซึ่งตัวแปรในกระบวนการ
ผลิต บางชนิดเปนตัวแปรที่สามารถควบคุมได แตบางตัวก็เปนตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้น 
วัตถุประสงคหลักๆของการออกแบบการทดลองจึงมีดังตอไปน้ี 

   1. หาตัวแปรที่มีผลตอผลิตภัณฑมากที่สุด 
   2. หาวิธีการปรับตั้งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลิตภัณฑ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑตามทีต่องการ 
   3. หาวิธีการปรับตั้งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลิตภัณฑ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่มีความ 

แปรปรวนนอยที่สุด 
 

กระบวนการ 

 _ _ _ _ _ _ _  

 _ _ _ _ _ _ _  

วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ 
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   4. หาวิธีการปรับตั้งตัวแปรที่มีอิทธิพลตอผลิตภัณฑ เพ่ือทําใหผลของปจจัยที่ไมสามารถ 
ควบคุมไดมีคานอยที่สุด 

      1.1 หลักการพื้นฐานทีส่ําคัญของการออกแบบการทดลอง 
                   1.1.1 การทําการทดลองซ้ํา (Replication) มีคุณสมบัติที่สําคัญสองประการคือ ทํา
ใหผูทดลอง สามารถหาคาประมาณของความผิดพลาดในการทดลองไดและถาคาเฉลี่ยถูกนํามาใช
เพ่ือประมาณผลที่เกิดจากปจจัยหน่ึงในการทดลองแลวการทําการทดลองซ้ํา จะสามารถทําใหผู
ทดลองหาคาประมาณที่ถูกตองมากยิ่งขึ้นในการประมาณผลกระทบนี้ 
                     1.1.2 การทําการทดลองแบบสุม (Randomization) หมายถึง การทดลองที่มีลําดับ
ของการทดลองและการใชวัสดุอุปกรณในการทดลองแบบสุม เนื่องจากวิธีการเชิงสถิติกําหนดวา
ขอมูลหรือความผิดพลาดจะตองมีการกระจายอยางอิสระ การที่เราไดทําการทดลองแบบสุม จะทําให
เราลดผลของปจจัยภายนอกที่อาจปรากฏในการทดลองได 
                      1.1.3 การทําการทดลองแบบบล็อก (Blocking) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับเพ่ิมความ
เที่ยงตรง (Precision) ใหแกการทดลอง บล็อกอันหนึ่ง อาจหมายถึงสวนหนึ่งของวัสดุ ที่ใชในการ
ทดลองที่ควรจะมีความเปนอันหน่ึงอันเดียวกัน มากกวาเซตทั้งหมดของวัสดุ 

      1.2  ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง 
            มอนโกเมอรี่ (Montgomery. 1991) กลาววา การใชวิธีเชิงสถิติในการออกแบบ

และวิเคราะหการทดลอง มีขั้นตอนในการดําเนินการดังตอไปน้ี 
                      1.2.1 ทําความเขาใจถึงปญหา โดยการศึกษาและทําความเขาใจในกระบวนการ 
เพ่ือกําหนดปญหาและวัตถุประสงคของการออกแบบการทดลองไดอยางชัดเจน 
                      1.2.2 เลือกปจจัยและกําหนดคาของปจจัยที่ทําการทดลอง โดยตรวจสอบดูวา
ปจจัยใดมีความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของผลการทดลอง 
                      1.2.3 เลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) ซึ่งเปนตัวแปรที่ใชในการ
วัดผลของกระบวนการ โดยจะเลือกตัวแปรตอบสนองที่ใหขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการที่ทําการ
ทดลองอยู 
                      1.2.4 เลือกวิธีการออกแบบการทดลอง ในการเลือกวิธีการออกแบบการทดลอง
จะตองคํานึงถึงวัตถุประสงคของการทดลองเสมอ เน่ืองจากการออกแบบการทดลองมีมากมายหลาย
รูปแบบลวนแตมีรูปแบบเฉพาะ และมีความเหมาะสมกับการทดลองที่แตกตางกัน นอกจากนี้ยังตอง
คํานึงถึงขนาดของตัวอยาง จํานวนการทดลองซ้ําและการบล็อกดวย 
                      1.2.5 ทําการทดลอง ตดิตามดูการทํางานของกระบวนการอยางระมัดระวัง เพ่ือให
แนใจวาการดําเนินการทุกอยางเปนไปตามแผน ถามีอะไรผิดพลาดเกี่ยวกับการทดลองในขั้นน้ี จะ
ทําใหการทดลองนี้ใชไมได 
                      1.2.6 วิเคราะหขอมูลโดยใชหลักการทางสถิติ คือการนําเอาวิธีการทางสถิติมาใช
ในการวิเคราะหขอมูล เพ่ือหาขอสรุปวาเปนไปตามวัตถุประสงคของการทดลองหรอืไม 
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                        1.2.7 สรุปผลการทดลองและทําขอเสนอแนะเพ่ือเปนแนวทางในการนําไปใชตั้ง
กระบวนการคราวตอไป 
     โดยมีผูที่ใหนิยามและความหมายของการออกแบบการทดลองของไว ดังนี ้
      เกกิ.อาร. โบท (Keki.R. Bhote. 2000) กลาวไววา การออกแบบการทดลองเปนทางที่ดี
ที่สุดในการแกปญหาเรื้องรังทางดานคุณภาพและลดความแปรปรวนซึ่งการออกแบบการทดลองนั้น
แบงออกไดเปน 3 หลักการคือ การอกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน , การออกแบบการทดลอง
ดวยวิธีของทากูชิ และการออกแบบการทดลองดวยวิธีการของไชนิน 
     การทดลองที่ไดรับการออกแบบมาโดยมากจะมี 4 ขั้นตอนคือ การวางแผน การคัดเลือก 
(Screening หรือprocess characterization) การหาคาที่ดีที่สุด (optimization) และการทวนสอบ 
(verification) ตัวอยางเชน การออกแบบการทดลองจะประกอบดวย การสราง (creating)  
การวิเคราะห (analyzing) และการพลอตผลการทดลอง 
 
                การวางแผน (Planning) 

   การวางแผนที่ดีจะชวยทําใหเกิดปญหาระหวางการทําการทดลองนอยลง ตัวอยางเชน 
บุคลากร อุปกรณที่ทําการทดลอง เงินทุน และเรื่องกรรมวิธีการผลิตซ่ึงอาจสงผลใหไมสามารถทํา
การทดลองไดครบสมบูรณ ถาโครงงานที่ทําการทดลองนี้มีความสําคัญอันดับรองลงมากวาอีก
โครงงานหนึ่ง ซึ่งทําใหตองมีการแบงใชทรัพยากรบางสวนไป การแบงการทดลองเปนสวน ๆ ทํา
ใหผลการทดลองที่ไดมานั้น ยังสามารถนําไปใชได และเม่ือทรัพยากรที่ถูกแบงใชไปน้ันกลับคืนมาก็
สามารถทําการทดลองไดเหมือนเดิมและดําเนินตอจากตอนที่หยุดไวกอนหนาการเตรียมการทดลอง
ขึ้นอยูกับลักษณะปญหาที่กําลังเจอ และนี่เปนขั้นตอนที่อาจจะตองทําการ 
             - กําหนดปญหา (Define the problem) ขั้นตอนนี้คือการกําหนดปญหา ซ่ึงปญหาที่มี
ขอบเขตชัดเจนจะชวยทําใหการกําหนดตัวแปรที่ถูกตอง เพ่ือใหสามารถตอบคําถามไดตามที่
ตองการ 
             - กําหนดวัตถุประสงค (Define the objective) ขั้นตอนนี้คือกําหนดวัตถุประสงค ซึ่ง
วัตถุประสงคที่ชัดเจนจะทําใหม่ันใจไดวาการทดลองที่จะทํานั้นสามารถตอบคําถามไดตรง และสาระ
ขอมูลที่จะไดมานี้ใชไดจริง 
             - การสรางแผนการทดลองเพื่อใหไดสาระขอมูลที่ถูกตอง ในขั้นตอนนี้ควรมีการทบทวน
ถึงสิ่งตางๆที่มีความเกี่ยวของ เชน หลักการทางทฤษฎี หรือขอมูลในอดีต ตัวอยางเชน คุณตองการ
หาวาปจจัยใดหรือเง่ือนไขของกระบวนการแบบใดที่มีผลตอประสิทธิภาพและความแปรปรวนของ
กระบวนการ หรือทําการหาเงื่อนไขของกระบวนการที่ดีที่สุด 
             - กระบวนการและระบบการวัดจะตองอยูภายใตการควบคุม โดยหลักทางทฤษฎีทั้ง
กระบวนการและระบบการวัดควรจะอยูภายใตการควบคุมทางสถิติดวยการใชหลักการทาง การ
ควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control, SPC) ในกรณีที่กระบวนการไมไดอยู
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ภายใตการควบคุมแบบสมบูรณ แตอยางนอยกระบวนการนั้นๆ ก็ควรที่จะสามารถทําซ้ําและใหคา
กระบวนการแบบเดิมรวมทั้งตองมีการวัดความแปรปรวนของกระบวนการ ซึ่งถาความแปรปรวน
ของกระบวนการนี้ที่ไดมามีคามากกวาความแตกตางหรืออิทธิพลที่กําลังพิจารณา ผลการทดลองที่
ไดนี้อาจจะไมไดประโยชนมากนัก 
 
              การคัดเลือก (Screening) 

  ในงานพัฒนากระบวนการและงานการผลิตสวนมาก มีตัวแปรจํานวนมากที่มีแนวโนมวา
จะมีสวนในการปรับปรุงการคัดเลือกเปนการลดจํานวนตัวแปรเหลานี้ใหมีจํานวนนอยลง โดย
คัดเลือกตัวแปรที่มีความสําคัญอยางมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ การลดจํานวนตัวแปรนี้ทําให
คุณสามารถจะพิจารณาเฉพาะที่ตัวแปรที่มีความสําคัญตอกระบวนการเทานั้นได หรือ พิจารณาตาม
หลักการ ความสําคัญจํานวนนอย “Vital Few” การคัดเลือกอาจจะสามารถทําไดถึงการหาคาที่
เหมาะสม (optimal) ของตัวแปรนั้นๆ รวมทั้งบอกดวยวาคาตอบสนอง (response) มีสมการ
ความสัมพันธทางคณิตศาสตรเปนเสนตรงหรือเสนโคงวิธีดังกลาวตอไปน้ี มักจะใชในการคัดเลือก 
            - Two-Level full และ Fractional Factorial ซึ่งในวงการอุตสาหกรรมมีใชกันแพรหลาย 
            - Plackett-Burman แมวาจะมี resolution นอย แตวามีประโยชนอยางมากตอการทดลอง
เพ่ือการคัดเลอืก และการทดสอบเรื่อง Robustness ซึ่งใชกันโดยทั่วไป 
            - General Full Factorial (ปจจัยมีคาระดับมากกวา 2 คาขึ้นไป) อาจจะมีประโยชนบางใน
การทําการทดลองเพื่อการคัดเลือกขนาดเล็ก 
            - Variable Search ใชในการทดลองเพื่อการคัดเลือกตวัแปรโดยสามารถมีตัวแปรในการ
ทดลองไดสูงสุดถึง 20 ตัวแปร 
 
               การหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) 

   หลังจากที่มีการคัดเลือกตัวแปรที่มีความสําคัญจํานวนนอย (Vital-Few) เพ่ือที่จะทําการ
หาคาที่ดีที่สุดของปจจัยเหลานี้ ซึ่งคาปจจัยที่ดีที่สุดจะเปนคาอะไรขึ้นกับวัตถุประสงคของการ
ทดลองดวย ตัวอยางเชน วัตถุประสงคคือการหาคา yield ของกระบวนการที่มีคามากที่สุดและมีคา
ความแปรปรวนของกระบวนการนอยที่สุด 
            - ในหัวขอภาพรวม Factorial Design เปนการอธิบายถึงวิธีการออกแบบและการวิเคราะห
ตัวแบบของTwo-level factorial, Plackett-Burman และ General Full Factorial 
            - ในหัวขอภาพรวม Response Surface Design เปนการอธิบายถึงวิธีการออกแบบและ
การวิเคราะหตัวแบบของ Central composite design และ Box-Behnken Design 
            - ในหัวขอ Response Optimization เปนการอธิบายถึงวิธีการหาคาที่ดีที่สุดในกรณีที่มีคา
ตอบสนอง 



 7 

มากกวาหนึ่งคา (multiple responses) Minitab มีทั้งวิธ ีnumerical optimization, interactive graph
และ overlaid contour plot ที่ไวเพ่ือชวยในการหาคาที่ดีที่สุด เพ่ือเปนเง่ือนไขของการเกิดคา
ตอบสนองหลายๆคาไปพรอมๆกัน 
 
               การทวนสอบ (Verification) 

  การทวนสอบเปนการทําการทดลองซ้ําเพื่อดูวาคาที่วิเคราะหมาเปนคาที่ดีที่สุดนั้น ยังคง
ใหผลลัพธที่ดีจริงๆ หรือไมตัวอยางเชน คุณทาํการทดลองที่มีเง่ือนไขตามคาที่หามาจากการหาคาที่
ดีที่สุด เพ่ือหาขนาดของชวงความเชื่อม่ันของคาเฉลี่ยคาตอบสนอง 
 

2. การออกแบบการทดลองของไชนิน (Shainin Design of Experiment) 
   การออกแบบการทดลองของไชนินถูกพัฒนาขึ้นมาโดย โดเรียน ไชนิน (Dorian Shainin) 
วิศวกรชาวอเมริกัน ซึ่งมีเปาหมายในการพยายามลดความซับซอนและจํานวนครั้งของการทดลอง
โดยอาศัยหลัก “Rule of Thumb” และเปนที่ไดรับความยอมรับมากพอสมควรในอุตสาหกรรมการ
ผลิตมีการนําไปประยุกตใชในบริษัทใหญๆมากมายเชน Motorola , GM , Ford ฯลฯ 
   ทั้งนี้หลักการออกแบบการทดลองของไชนินจะมีคําศัพทที่เรียกตัวแปรที่มีผลกระทบ
ทางดานคุณภาพที่แตกตางจากคําศัพทของการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐานแฟคทอเรียลโดย
มีผูที่ใหนิยามและความหมายของคําศัพทตางๆที่ถูกใชในการออกแบบการทดลองของไชนินไว ดังนี้  
    เอ.เจ โทมัส (A.J. Thomas. 2005) กลาวไววา RedX หมายถึงตัวแปรหลักอันดับ 1  
ที่สงผลกระทบกับความแข็งแรงของรอยเชื่อม PinkX หมายถึงตัวแปรอันดับ 2 ที่สงผลกระทบกับ
ความแข็งแรงของรอยเชื่อม PalePinkX หมายถึงตัวแปรอันดับ 3 ที่สงผลกระทบกับความแข็งแรง
ของรอยเชื่อม 
   โดเรียน ไชนิน (Dorian Shainin.1988) กลาวไววา RedX หมายถึงตัวแปรที่มีความสําคัญ
ที่สุด PinkX หมายถึงตัวแปรที่มีความสําคัญที่สุดอันดับ 2 PalePinkX หมายถึงตัวแปรที่มี
ความสําคัญที่สุดอันดับ 3  
   จากนิยามขางตนสามารถสรุปไดวา RedX หมายถึงตัวแปรที่มีความสําคัญที่สุด PinkX 
หมายถึงตัวแปรที่มีความสาํคัญที่สุดอันดับ 2 PalePinkX หมายถึงตัวแปรที่มีความสําคัญที่สุดอันดับ 
3 ตามลําดับ 
    การออกแบบการทดลองวิธีการของไชนินนั้นประกอบไปดวยเครื่องมือพ้ืนฐาน 13 
เครื่องมือ ในการชวยลดความแปรปรวนดังแสดงตามภาพ 
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ภาพประกอบ 2 ขั้นตอนการลดความแปรปรวนดวยเทคนิคของไชนนิ (Bhote. 2000) 

 
            โดยมีวัตถุประสงคของเครื่องมือทั้ง 13 เครื่องมือ ดังนี้ 
            เครื่องมือที่ 1 Multi-Vari 
            วัตถุประสงคของ Multi-Vari 
   เพ่ือลดจํานวนตวัแปรหรอืปจจัยที่ไมรูคา โดยแบงกลุมตัวแปรหรอืปจจัยเปนกลุมยอย และ
กําหนดใหกลุมตัวแปรหรือตัวแปรที่สําคญัที่สุดเปน RedX เทคนิคนีอ้าศัยการเขียนกราฟเพื่อจําแนก
หาสาเหตุหลกัที่มีผลตอลักษณะคุณภาพ (GreenY) ที่ตองการควบคุม  
เครื่องมือที่ 2 Components Search 
 
 
 

Multi-Vari Components 
Search 

Paired 
Comparisons 

Product / Process 
Search 

Concentration  
Chart 

Variables Search Full Factorials 

Better vs. Current 

Scatter Plots 
Response Surface 

Methodology 

Positrol Process 
Certification 

Pre-Control 

Clue-
generation 

tools 20 to  
1,000 

variables 

5-20 Variables 4 or Fewer Variables 

Root causes distilled 

Validation 1 Variable 

No Interactions Interactions Present 

Optimization 

Safeguarding 
the gains 

Maintenance 

Formal 
DOE 
tools 

Transition 
to 

SPC 
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            วัตถุประสงคของ Components Search 
   เพ่ือคนหาวาชิ้นสวนใดมผีลตอคุณภาพของสินคาโดยการเอาชิ้นสวนมาแบงแลวประกอบ
กันเครื่องมือที่ 3 Paired Comparisons 
            วัตถุประสงคของ Paired Comparisons 
    Paired Comparisons เปนเทคนิคเพื่อใชเปรียบเทียบสินคาที่ดีกับเลวหรือดีกับเสีย เพ่ือ
วิเคระหหาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของสินคานั้นโดยจะใชในกรณีที่สินคาไมสามารถถอดประกอบ
หรือแยกเปนชิ้นสวนได 
            เครื่องมือที่ 4 Product/Process Search 
            วัตถุประสงคของ Product/Process Search 
   เพ่ือแยก Process parameters ที่สําคัญออกจาก Process parameters ที่ไมสําคัญ 
เครื่องมือที่ 5 Concentration Chart 
            วัตถุประสงคของ Concentration Chart 
   เพ่ือใหเห็นภาพรวมวาปญหาที่เกิดขึ้นซ้ําๆนั้นแมจริงแลวเกิดขึ้นจากสาเหตุใด และควร
แกไขที่จุดใด 
            เครื่องมือที่ 6 Variables Search 
            วัตถุประสงคของ Variables Search 7 ขอ ดังนี้ 

    1. เพ่ือลดจํานวนสาเหตหุรือปจจัยที่มีผลตอคุณภาพสินคา 
    2. เพ่ือแยกปจจัยที่สําคญัออกจากที่ไมสําคัญ 
    3. เพ่ือขยายคาความเผือ่ (Tolerance) ของปจจัยที่ไมสําคัญ 
    4. เพ่ือกําหนดขนาดหรือมิติและทศิทางของปจจัยที่สําคัญซึ่งมีผลตอคุณภาพสินคา 
    5. เพ่ือการปองกันปญหาการผลิตดวยการออกแบบที่ดี 
    6. เพ่ือการหาความสัมพันธของปจจัยตางๆแมในกรณีที่ไมสามารถรูสมการทาง

คณิตศาสตร 
    7. เพ่ือลดคาใชจายโดยการผอนคลายคาความเผื่อ และความเขมงวดของปจจัยที่ไม

สําคัญซ่ึงงานวิจัยฉบบันี้จะใชเครื่องมือน้ีเปนเครื่องมือหลักในการดําเนินงาน 
            เครื่องมือที่ 7 Full Factorial Design 
            วัตถุประสงคของ Full Factorial Design 

   1. เพ่ือหาความสําคัญของปจจัยที่เลือกมา 2-4 ปจจัยจากปจจัยทั้งหมดวาปจจัยใดที่มี 
นัยสําคัญตอคณุภาพสินคาและปจจัยใดที่ไมมีนัยสําคญั 

   2. เพ่ือหาความสําคัญของปจจัยที่เลือกมา 2-4 ปจจัยจากปจจัยทั้งหมดวาปจจัยใดที่มี 
นัยสําคัญตอคณุภาพสินคาและปจจัยใดที่ไมมีนัยสําคญั 
เครื่องมือที่ 8 B vs C 
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           วัตถปุระสงคของ B vs C 
  1. เพ่ือใชเปนเครื่องมือในการทวนสอบหรือยืนยันผลของปจจัย (Verification Tools)  

มากกวาที่จะใชเปนเครื่องมือในการแกปญหาเบื้องตน 
  2. เพ่ือเปนการตัดสินใจวาผลิตภัณฑชิน้ใด หรือกระบวนการใด ดีกวากันในดานคุณภาพ  

โดยมีการกําหนดในเรื่องของคุณภาพและความเชื่อม่ัน 
          เครื่องมือที่ 9 Scatter plots 
          วัตถุประสงคของ Scatter plots 

  1. เพ่ือกําหนดขอกําหนดเฉพาะและคาเผื่อที่เปนไปไดจริง (realistic specification and  
realistic tolerance) 

  2. เพ่ือเขมงวดกับคาเผื่อสําหรับตัวแปรหรือปจจัยที่สําคัญเพ่ือใหไดคา Cpk (process  
capability index) ที่สูง 

  3. เพ่ือผอนคลายกับคาเผือ่สําหรับตัวแปรหรือปจจัยที่ไมสําคัญ เพ่ือลดตนทุน 
          เครื่องมือที่ 10 Response Surface Methodology 
          วัตถุประสงคของ Response Surface Methodology 

เพ่ือกําหนดระดับของตวัแปรหรือปจจัยที่มีผลตอ GreenY เพ่ือใหไดคา GreenY สูงสุดหรือ 
ต่ําสุดหรือคาที่ดีที่สุดนั่นเอง 
          เครื่องมือที่ 11และ12 Positrol Process Certification และ Operator Certification 
          วัตถุประสงคของ Positrol Process Certification และ Operator Certification 

เพ่ือใชสําหรับการควบคุมในเชิงบวกหรือเชิงระวังปองกันของตัวแปรตางๆซึ่งเปนสาเหตุ 
ของความแปรปรวนในกระบวนการ โดยระบุถึง 5W1H ลงในเอกสารควบคุมอยางชัดเจน 
          เครื่องมือที่ 13 Pre-Control Techniques 
          วัตถุประสงคของ Pre-Control Techniques 

เพ่ือหาสาเหตุของปญหาเพื่อปองกันไมใหเกิดซ้ํากอนที่จะทําการผลิตจริง 
 
3. หลักการคนหาตัวแปร (Variables Search Method) 
 หลักการคนหาตัวแปร (Variables Search Method) เปน 1 ใน 13 ขั้นตอนของการลดความ
แปรปรวนดวยวิธีการของไชนิน ซึ่งเทคนิคนี้เปนเทคนิคที่ใชจํานวนการทดลองที่นอยคร้ัง (สูงที่สุด
ประมาณ 26 ครั้งในกรณีที่มีตัวแปร 10 ตัวแปร) โดยวัตถุประสงคของหลักการคนหาตัวแปร 
(Variables Search Method) มี ดังนี้ 

  1. เพ่ือลดจํานวนสาเหตหุรอืปจจัยที่มีผลตอคุณภาพสินคา 
  2. เพ่ือแยกปจจัยที่สําคัญออกจากที่ไมสําคัญ 
  3. เพ่ือขยายคาความเผื่อ (Tolerance) ของปจจัยที่ไมสําคัญ 
  4. เพ่ือกําหนดขนาดหรือมิติและทศิทางของปจจัยที่สําคัญซึ่งมีผลตอคุณภาพสินคา 
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  5. เพ่ือการปองกันปญหาการผลิตดวยการออกแบบที่ดี 
  6. เพ่ือการหาความสัมพันธของปจจัยตางๆแมในกรณีที่ไมสามารถรูสมการทาง

คณิตศาสตร 
  7. เพ่ือลดคาใชจายโดยการผอนคลายคาความเผื่อ และความเขมงวดของปจจัยที่ไมสําคัญ 
ซึ่งหลักการคนหาตัวแปร (Variables Search Method) สามารถแบงไดเปนขั้นตอนทั้งหมด 

4 ขั้นตอนและมีวัตถุประสงคของแตละขัน้ตอนดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงขั้นตอนและวัตถุประสงคของแตละขั้นตอนของหลักการคนหาตัวแปร  
     (Variables Search Method) 
 

Stage Objective 
1. Ball Park กําหนดตัวแปรและคาทีถู่กตองในแตละการทดลอง 
2. Separation of  
important and  
unimportant factors 

- แยกตัวแปรที่สําคัญออกจากตัวแปรที่ไมสําคัญ 
- กําจัดตัวแปรที่ไมสําคัญออกไปรวมทั้ง interaction ที่เกิด
จากตัวแปรน้ันออกไปดวย 

3. Capping Run (Verification) ยืนยันตัวแปรที่สําคัญและยนืยันความสําคัญของตวัแปรน้ัน 
4. Factorial  
Analysis 

วิเคราะหหาคาของปจจัยสําคัญที่จะทําใหคุณภาพสินคาดี
ที่สุด โดยการหา Main และ Interaction Effect 

 
           ขั้นตอนที่ 1 : Ball Park มี ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  กําหนดเลือก Green Y (ตวัแปรตอบสนอง) ที่ใชในการวัดคุณภาพ 
2. วิเคราะหและกําหนดปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอคุณภาพสินคา 
3. กําหนดคาใหตัวแปรหรือปจจัยแตละปจจัยเพ่ือการทดลอง โดยแบงเปนคา Best Level  

(B) และ Marginal Level (M) 
4. กําหนดขนาดตัวอยางโดยทัว่ไปกําหนดเพียง 2 ชิ้น คือ Best Of Best (BOB) และ  

Worst Of Worst (WOW) อยางละชิ้น 
5. ประเมินหาแนวโนมอยางคราวๆ โดยการทดลอง 2 ครั้ง ครั้งแรกที่คา Best Level ครั้ง 

ที่สองที่คา Marginal Level ของทุกปจจัย โดย  
      5.1 ถามีความแตกตางของคา Green Y อยางมากระหวางคา Best และ Marginal  

แสดงวาปจจัยที่เลือกไวมีแนวโนมวาจะเปนปจจัยที่มีผลตอคุณภาพอยางแทจริง 
      5.2 ถาคาของ Best Level ทุกคาดกีวา Marginal แตแตกตางกันไมมากแสดงวายังมี 

ปจจัยที่ไมถูกเลือกซึ่งมีผลตอคุณภาพหรือคา Green Y 
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5.3 ถาคาของ Best Level ไมไดแสดงอยางชัดเจนวาดีกวาคาของ Marginal Leve 
แสดงวาปจจัยที่เลือกไวไมมีผลตอคุณภาพ 
            6. ทําซ้ําแบบเดยีวกับขั้นที่ 5 อีก 2 ครั้ง 
            7. ทดสอบนัยสําคัญเพ่ือพิสูจนวา Green Y ของ Best Level ทั้ง 3 ตัว ดีกวา Green Y 
ของ Marginal Level ทั้ง 3 ตัว การทดสอบนัยสําคัญทั้ง 2 จะตอง 

     7.1 Green Y ของ Best Level ทั้ง 3 ตัว ตองดีกวา Green Y ของ Marginal Level  
ทั้ง 3 ตัว 

          7.2 อัตราสวน D : d ตองมากกวาหรือเทากับ 1.25: 1  
      8. ถาการทดสอบนัยสาํคัญตามขั้นที ่7 ผาน ก็ถือวา ขั้นตอนที่ 1 เสร็จสิ้น แสดงวาปจจัยที่

เลือกไวถูกตองแลว 
      9. ถาการทดสอบนัยสาํคัญตามขั้นที ่7 ไมผาน แสดงวาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพยังไมถูก

เลือกใหกลบัไปทําขั้นที่ 2 ใหม 
 

           ขั้นตอนที่ 2 : Separation of important and unimportant factors มี ขั้นตอน ดังนี้ 
      1. ทําการทดลองโดยการสลับคาตวัแปรทลีะคู แลวคํานวณคาสูงสุดและต่ําสดุของขอบเขต

การตัดสินใจ (Decision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร 
median + 2.776 d / 1.81 

2. ผลลัพธที่เปนไปได 
     2.1 ถา AMRB อยูใน decision limits-low และ ABRM อยูใน decision limits-high แสดง

วา A ไมมีนัยสําคัญ 
     2.2 ถา AMRB และ ABRM ใหผลตรงขามกันคือ AMRB ใหผลเหมือนกรณี All Best และ  

ABRM ใหผลเหมือนกรณี All Marginal แสดงวา A เทานั้นที่เปนปจจัยที่มีนัยสําคัญ ปจจัยอ่ืนๆ ตัด
ออกไดทั้งหมด 

     2.3 ถา AMRB และ ABRM คาใดคาหนึ่งหรือทั้งสองคาตกออกนอก decision limits คือ   
AMRB ตกออกนอก decision limits-low และ ABRM ตกออกนอก decision limits-high แตมิไดใหผล
ตรงขามกัน แสดงวา A มีนัยสําคัญรวมกับปจจัยอ่ืนดวย 
           3. ถาผลลัพธในขั้นที่ 2 เปน (a) หรือ (c) ใหทดลองตอสําหรับปจจัยที่เหลือ คือ B,C,D,… 
และปจจัยอ่ืนตอไป 
           4. ถาผลลัพธในขัน้ที่ 2 เปน (b) ใหหยุดการทดลองแสดงวาได Red X เพียงตัวเดยีว 
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           ขั้นตอนที่ 3 : Capping Run 
           1. ทดสอบยืนยันผลของตัวแปรและ interaction โดยสลับคาของปจจัย เชน ABBBRM และ 
AMBMRB (ถามีปจจัยที่มีนัยสําคัญมากกวาหรือเทากับ 3 ปจจัย) 
           2. ทดสอบยืนยันผล interaction 3 ตัวแปร (ถามีปจจัยที่มีนัยสําคัญมากกวาหรือเทากับ 3 
ปจจัย) 
 
           ขั้นตอนที่ 4 : Factorial Analysis 

 ในกรณีที่คา Interaction ของปจจัยหรือตัวแปรคูใดมีนัยสําคัญใหเขียนกราฟ Interaction 
Plot เพ่ือหาวา interaction ของปจจัยคูนั้นมีมากหรือไม เพ่ือนําไปสูการกําหนดคาของปจจัยที่จะทํา
ใหคุณภาพสินคาดีที่สุดตอไป 
 
              ตัวอยางการทําการทดลองดวยวิธีคนหาตัวแปร (Variable Search) 

 เพ่ือใหเกิดความเขาใจจึงขออธิบายผานตัวอยาง โดยจะเปนตัวอยางการแกปญหาของ
ความชื้นที่สูงเกินมาตรฐานในผลิตภัณฑขนมอบกรอบยี่หอหนึ่ง ซึ่งพบวาตูอบมีการตั้คาพารามิเตอร
ไมเหมาะสมกับการอบผลิตภัณฑ ดังน้ันจึงทําการออกแบบการทดลองเพื่อหาวาตัวแปรหรือ
พารามิเตอรตัวไหนคือตัวแปรที่สงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ (ในที่นี้คือความชื้น)  
ดังนั้นคาตอบสนอง (Y) จะเปนคา %ความชื้นที่วัดได โดยจะมีตัวแปรทั้งสิ้น 5 ตัวและแตละตัวแปรมี 
2 ระดับ ดังตาราง 2 
 
ตาราง 2 แสดงระดับของตัวแปรทั้ง 5 ตัว 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ความเร็วของมอเตอรสายพาน  100 200 รอบ:นาท ี
2. แรงดันลม  1 2 บาร 
3. อุณหภูมิ  100 200 องศาเซลเซียส 
4. ระดับความเอียงของสายพานลําเลียง 0 45 องศา 
5. ระดับของการเปดชองระบายลม 45 90 องศา 

 
 ขั้นตอนที่ 1 Ball Park มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการรูวาตัวแปรทั้ง 5 ตัว ที่นํามาทดลองมี

นัยสําคัญหรือไม โดยทําการกําหนดตัวแปรและคาที่ถูกตองในแตละการทดลองโดยเริ่มจากการ
กําหนดเลือกตัวแปรตอบสนองหรือ Green Y (กรณีนี้ Green Y หมายถึง คาตอบสนอง (Y) คือ% 
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ความชื้น) ที่ใชในการวัดคุณภาพและทําการวิเคราะหและกําหนดตัวแปรที่คาดวาจะมีผลตอจํานวน
เสีย  

 หลังจากนั้นทําการกําหนดคาใหตัวแปรเพื่อการทดลอง โดยแบงเปนคาที่ ดีที่สุด  
(Best Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุดตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ทําให % ความชื้น
นอยที่สุด และคาที่แยที่สุด (Marginal Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุดตัวแปรหรือ
พารามิเตอรที่ทําให % ความชื้นนอย มากที่สุด แลวจึงทําการทดลองที่คา Best Level (จํานวน  
3 ครั้ง) และคา Marginal Level (จํานวน 3 ครั้ง) จากการทดลอง 3 ครั้งสําหรับ Best Level และ  
3 ครั้งสําหรับ Marginal Level ไดคาดังแสดงในตาราง 3  

ตาราง 3 Ball Park  
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย Low (-) 
Marginal level 

High (+) 
Best level 

1. ความเร็วของมอเตอรสายพาน  100 200 รอบ:นาที 
2. แรงดันลม  1 2 บาร 
3. อุณหภูมิ  100 200 องศาเซลเซียส 
4. ระดับความเอียงของสายพาน
ลําเลียง  0 45 

องศา 

5. ระดับของการเปดชองระบายลม 45 90 องศา 
ผลการทดลองครั้งที่ 1 2.5 1 % ความชื้น 
ผลการทดลองครั้งที่ 2 3 0.5 % ความชื้น 
ผลการทดลองครั้งที่ 3 2.7 1.2 % ความชื้น 

 
 จากผลการทดลองทั้ง 3 ครั้งพบวาคา All best ทุกครั้งดีกวา (% ความชื้นนอยกวา) All 
marginal และคา Median ของ All best คือ 1 สวนคา Median ของ All Marginal คือ 2.7 หลังจาก
นั้นตองนําคาที่ไดจากการทดลองไปหาอัตราสวน D : d ซึ่งถูกกําหนดไววาอัตราสวน D : d ตอง
มากกวาหรือเทากับ 1.25 : 1  ซึ่งถาการทดสอบนัยสําคัญผาน ก็ถือวา ขั้นตอน Ball Park เสร็จสิ้น 
แสดงวาตัวแปรที่เลือกไวถูกตองแลวซ่ึงจากผลการทดลองสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคา D และ d 
ได ดังนี้ 
   D =   ผลตางของ Median ของ All Best กับ Median ของ All Marginal = 2.7-1 = 1.7  
    d =  (ผลตางของคาที่มากที่สุดของAll Best กับคาทีน่อยที่สุดของ All Best + ผลตางของ  
                    คาที่มากที่สุดของAll Marginal กับคาที่นอยที่สุดของ All Marginal) / 2 
      =  ((1.2-0.5)+(3-2.5)) / 2 = 0.6  
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ดังนั้นอัตราสวน D : d = 1.7 : 0.6 หรือเทากับ 2.83 : 1 ซึ่งมีคามากกวา 1.25 แสดงวาตัวแปรที่
เลือกไว (A ถึง E) อยางนอย1ตัวมีนัยสําคัญ 

 ขั้นตอนที่ 2 Separation of important and unimportant factors มีวัตถุประสงคเพ่ือ
แยกตัวแปรที่สําคัญออกจากตัวแปรที่ไมสําคัญและกําจัดตัวแปรที่ไมสําคัญออกไป โดยเริ่มจากทํา
การทดลองโดยการสลับคาตัวแปรทีละคู ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะยกตัวอยางตัวแปร A โดยตัวแปร A 
จะถูกกําหนดใหเปนคา Marginal (A คือ ความเร็วของมอเตอรสายพาน = 100) สวนตัวแปรที่เหลือ
จะเปนคา Best ทั้งหมด  

 หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสงูสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits (High 
sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 

 Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
 จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังนี้ 
 Decision Limits (Low sides) = 2.7 + 2.776 d / 1.81  
                                      = 1.78 ถึง 3.62 
 Decision Limits (High sides) = 1 + 2.776 d / 1.81  
                                       = 0.08 ถึง 1.92 
 หลังจากนั้นนําผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร A เปนคา Marginal 

สวนตวัแปรทีเ่หลือจะเปนคา Best (AMRB) และ ผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 2 คือ ตัว
แปร A เปนคา Best สวนตวัแปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (ABRM) มาทําการเปรียบเทียบกับผล
การคํานวณDecision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธที่เปนไป
ไดจะมี 3 กรณี คือ 
           กรณีที่1 ถา AMRB อยูใน Decision Limits-high และ ABRM อยูใน Decision Limits-low 
แสดงวา A ไมมีนัยสําคัญ  
           กรณีที่ 2 ถา AMRB และ ABRM ใหผลตรงขามกันคือ AMRB ใหผลเหมือนกรณี All Best และ 
ABRM ใหผลเหมือนกรณี All Marginal แสดงวา A เทานั้นที่เปนปจจัยที่มีนัยสําคัญ ปจจัยอ่ืนๆ ตัด
ออกไดทั้งหมด  
           กรณีที่ 3 ถา AMRB และ ABRM คาใดคาหนึ่งหรือทั้งสองคาตกออกนอก Decision Limits 
คือ  AMRB ตกออกนอก Decision Limits-high และ ABRM ตกออกนอก Decision Limits-low แต
มิไดใหผลตรงขามกัน แสดงวา A มีนัยสําคัญรวมกับตัวแปรอ่ืนดวยซ่ึงถาผลลัพธเปนแบบกรณีที่ 1 
หรือ 3 ใหทดลองตอสําหรับปจจัยที่เหลือ คือ B,C,D,… และปจจัยอ่ืนตอไปแตถาผลลัพธเปนแบบ
กรณีที่ 2  ใหหยุดการทดลองแสดงวาได Red X เพียงตัวเดียว 

 ดังนั้นผลจากการทดลองสําหรับตัวแปร A จะพบวาเปนไปตามกรณีที่ 1 คือคาของ AMRB 
อยูใน Decision Limits-low และ ABRM อยูใน Decision Limits-high ดังนั้นจึงสรุปไดวาตัวแปร A ไม
มีนัยสําคัญแตยังตองทําการทดลองกับตัวแปรที่เหลือใหครบ ซึ่งกรณีศึกษานี้ไดทําการสรุปผลการ
ทดลองของแตละสภาวะของตัวแปรแตละตัว(A-E) แลวแสดงผลในตาราง 4 
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ตาราง 4 Separation of important and unimportant factors 
 

Test Combination Results Median Decision Limits สรุป 
1 AMRB 1.32 1 0.08to1.92 A 

ไมสําคัญ 2 ABRM 1.85 2.7 1.78to3.62 
3 BMRB 1.97 1 0.08to1.92 B  

สําคัญ 4 BBRM 0.85 2.7 1.78to3.62 
5 CMRB 2.24 1 0.08to1.92 C  

สําคัญ 6 CBRM 0.52 2.7 1.78to3.62 
7 DMRB 1.46 1 0.08to1.92 D  

ไมสําคัญ 8 DBRM 1.95 2.7 1.78to3.62 
9 EMRB 1.21 1 0.08to1.92 E  

ไมสําคัญ 10 EBRM 2.15 2.7 1.78to3.62 

 
           สรุปผลจากผลการทดลองไดวาตัวแปร A,D,E มีผลลัพธที่อยูภายใน Decision Limits 
ดังนั้น ตัวแปร A,D,E จึงไมมีนัยสําคัญ สวนตัวแปร B และ C มีผลลัพธอยูนอกเหนือจาก Decision 
Limits จึงสรุปไดวาตัวแปร B และ C เปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญ 

  
  ขั้นตอนที่ 3 Capping Run มีวัตถุประสงคเพ่ือยืนยันตวัแปรที่สําคัญวาเปนตัวแปรที่สําคัญ

จริงและยืนยันวาตัวแปรที่ไมสําคัญเปนตัวแปรที่ไมสําคัญจริง ซึ่งจากกรณีศึกษานี้พบวาตัวแปรที่มี
นัยสําคัญ มีอยู 2 ตัวแปร คือ B และ C ดังน้ันจึงเร่ิมทําการทดลองอีกครั้งโดยกําหนดใหครั้งที่ 1 ตัว
แปร B และตัวแปร C เปนคา Best สวนตัวแปรที่เหลือเปนคา Marginal หลังจากนั้นทดลองครั้งที่ 2 
โดยใหตัวแปร B และตัวแปร C เปนคา Marginal สวนตัวแปรที่เหลือเปนคา Best โดยมีรายละเอียด
การตั้งคาพารามิเตอรดังตาราง 5 
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ตาราง 5 คาพารามิเตอรที่ใชในการทํา Capping Run 
 

พารามิเตอร 
การทดลองครั้งที ่

หนวย 
1 2 

1. ความเร็วของมอเตอรสายพาน  100 200 รอบ:นาที 
2. แรงดันลม  2 1 บาร 
3. อุณหภูมิ  200 100 องศาเซลเซียส 
4. ระดับความเอียงของสายพานลําเลียง 0 45 องศา 
5. ระดับของการเปดชองระบายลม 45 90 องศา 
ผลการทดลอง 0.65 2.13 % ความชื้น 

 
หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสงูสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits  

(High sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 
Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังน้ี 
Decision Limits (Low sides) = 2.7 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 1.78 ถึง 3.62 
Decision Limits (High sides) = 1 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 0.08 ถึง 1.92 
หลังจากนั้นนําผลจากการทดลองจากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร B และ C เปนคา Best สวนตัว

แปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (BBCBRM) และ ผลจากการทดลองจากครั้งที่ 2 คือ ตัวแปร B และ C 
เปนคา Marginal สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Best (BMCMRB) มาทําการเปรียบเทียบกับผลการ
คํานวณ Decision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธที่ไดจะแสดง
ในตาราง 6 

 

ตาราง 6 Capping Run 
 

Combination Results Median Decision Limits สรุป 
BBCBRM 0.65 1 0.08to1.92 BC Interaction  

มีความสําคัญ BMCMRB 2.13 2.7 1.78to3.62 
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   จากการทํา Capping Run พบวาตัวแปร B และ C ที่ระดับ Marginal-Level และตัวแปร 
B และ C ที่ระดับ Best-Level ไดผลลัพธอยูภายใน Decision Limits ดังน้ันจึงสรุปไดวา B และ C 
เปนตัวแปรที่อาจมีอิทธิพลรวม (Interaction effect) 

 
   ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหตัวแปร (Factorial Analysis) มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาคา

ของตัวแปรสําคัญที่จะทําใหคุณภาพสินคาดีที่สุด โดยการหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และ 
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ซึ่งจะเรียกตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดวา Red X และตัวแปรที่มี
ความสําคัญอันดับที่ 2 วา PinkX และตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 3 วา PalePinkX โดยสําหรับ
กรณีศึกษานี้ไดผานขั้นตอนที่ 3 มาแลวและเหลือตัวแปรที่สําคัญเพียง 2 ตัวแปร คือ ตัวแปร B และ 
C จากนั้นใหนําคาผลลัพธที่ไดจากการทําการทดลองมากรอกลงในตารางเมทริกซเพ่ือชวยใหการนํา
ขอมูลไปวิเคราะหหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม (Interaction Effect) เปนไปไดงาย
ขึ้นซ่ึงตารางเมทริกซของ ตัวแปร B และ C จะเปน ดังตาราง 7  

 
ตาราง 7 เมทริกซในการกรอกขอมูลของตัวแปร B และ C 

 

 B Best แรงดันลม  
= 2 บาร 

B Marginal แรงดันลม   
= 1 บาร 

C Best 
อุณหภูมิ = 200 
องศาเซลเซียส 

  

C Marginal 
อุณหภูมิ = 100 
องศาเซลเซียส 

  

 
  หลังจากนั้นใหนําผลลัพธที่ไดจากการทดลองมากรอกลงในแตละชองโดยจะยกตัวอยาง 

ชองที่ ตัวแปร B เปนคา Best และตัวแปร C เปนคา Best โดยจะเริ่มตนจากการพิจารณานําคา
ผลลัพธจากขั้นตอนที่ 1 Ball Park จากตาราง 3 นําคาจากการทดลองทั้ง 3 ครั้ง ของสภาวะที่ตัว
แปร B และ C เปนคา Best Level ซึ่งผลลัพธคือ 1,0.5 และ 1.2 ตามลําดับ หลังจากนั้นใหมาเลือก
คาที่ตัวแปร B และ C เปนคา Best ในตาราง 4 ตอ จะไดคาผลลัพธเปน 1.32,1.46 และ 1.21
ตามลําดับ สวนขั้นสุดทายคือเลือกคาที่ตัวแปร B และ C เปนคา Best ในตาราง 5 จะไดคาผลลัพธ
เปน 0.65 หลังจากนั้นใหนําคาผลลัพธมามากรอกในชองที่ตัวแปร B และ C เปนคา Best จากเมท
ริกซในตาราง 6 จะไดดังตาราง 8 
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ตาราง 8 การกรอกขอมูลผลลัพธจากการทดลองที่สภาวะตวัแปร B และ C เปนคา Best Level  
 

 B Best แรงดันลม  
= 2 บาร 

C Best 
อุณหภูมิ = 200 
องศาเซลเซียส 

      1                 1.46 
    0.5                 1.21 
    1.2                 0.65 
    1.32                    

 
 หลังจากกรอกขอมูลแลวใหหาคา Median ของขอมูลชุดนี้ซึ่งเทากับ 1.2 จากนั้นในสภาวะที่

เหลืออีก 3 สภาวะใหทําตามตัวอยางนี้จนหาคา Median ไดครบ เพ่ือจะนํามาคํานวณหาคาอิทธิพล
หลัก(Main Effect) โดยตารางเมทริกซที่กรอกคาสมบูรณพรอมกับมีคา Median จะแสดงตาม 
ตาราง 9 

 
ตาราง 9 ผลลพัธจากสภาวะในการทดลองทั้ง 4 พรอมกับคา Medain 

 

 B Best แรงดันลม  
= 2 บาร 

B Marginal แรงดันลม   
= 1 บาร 

C Best 
อุณหภูมิ = 200 
องศาเซลเซียส 

       1                 1.46 
     0.5                 1.21 
     1.2                 0.65 
     1.32                    
          Median=1.2             

     1.97 
     0.52 
 
 

Median=1.25 
C Marginal 

อุณหภูมิ = 100 
องศาเซลเซียส 

     0.85 
     2.24 

 
 

Median=1.55 

      2.5               1.95 
      3                 2.15 
      2.7               2.13 
      1.85                    

Median=2.15 

 
  เม่ือไดตารางเมทริกซที่สมบูรณพรอมกับคํานวณหา Median แลวใหนําผลลัพธที่ไดไป

คํานวณหาคาอิทธิพลหลัก(Main Effect) ของตัวแปร B ตัวแปร C ไดดังนี้  
   Main Effect B = ผลตางระหวางผลรวมของMedianของB Best C Best กับ B Best C       
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                         Marginal กับ ผลรวมของMedianของB Marginal C Best กับ B   
                                   Marginal C Marginal หาร 2 
             หรือสามารถสรุปเปนสูตรไดคือ  
             Main Effect B = l [Median(BBCB)+Median(BBCM)]- [Median(BMCB)+Median(BMCM)] l 
                                                                          2 

                      = l [1.2+1.55]-[1.25+2.15] l 
                                         2 
                     = l [2.75-3.4] l 
                              2  
                     = 0.33  

            โดยสามารถคํานวณ Main Effect ของตวัแปร C ได ดังนี้ 
            Main Effect C = l [Median(CBBB)+Median(CBBM)]- [Median(CMBB)+Median(CMBM)] l 
                                                                          2 

                   = l [1.2+1.25]-[1.55+2.15] l 
                                     2 
                   = l [2.45-3.7] l 
                             2  
                   = 0.63  
เม่ือไดทําการคํานวณหาคาอิทธิพลหลัก(Main Effect) ของตัวแปร B ตัวแปร C แลว

หลังจากนั้นใหทําการคํานวณหาคาอิทธพิลรวม(Interaction Effect) ระหวางตวัแปร BและC ไดดังนี้  
BC Interaction = ผลตางระหวางผลรวมของMedianของB Best C Best กับ B Marginal C       
                     Marginal กับ ผลรวมของMedianของB Marginal C Best กับ B Best  
                     C Marginal หาร 2 

หรือสามารถสรุปเปนสูตรไดคือ  
          BC Interaction = l [Median(BBCB)+Median(BMCM)] - [Median(BMCB)+Median(BBCM)] l 
                                                                            2 

                   = l [1.2+2.15]-[1.25+1.55] l 
                                     2 
                   = l [3.35-2.8] l 
                             2  
                   = 3.08 

 
  สามารถสรุปผลจากการวิเคราะหตัวแปรไดวาการเกิดอิทธิพลรวมกันระหวางตัวแปร B 

และ C มีความสําคัญมากที่สุดหรือเรียกวา Red X (ตามคํานิยามของไชนิน) เน่ืองจากมีคาจากการ
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คํานวณสูงที่สุดซึ่งสามารถดูผลลัพธจากการคํานวณไดคือเทากับ 3.08 และตัวแปรที่มีความสําคัญ
อันดับ2 คือตัวแปร C โดยมีผลลัพธจากการคํานวณเทากับ0.63 หรือเรียกวา Pink X ตามคํานิยาม
ของไชนินและตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับสุดทายคือ ตัวแปร B โดยมีผลลัพธจากการคํานวณ
เทากับ 0.33 หรือเรียกวา Pale Pink X ตามคํานิยามของไชนิน  

  หลังจากนั้นใหนําตัวแปร B,C ไปจัดทํากราฟของอิทธิพลหลัก(Main Effect) ดังน้ี 
  1. กราฟของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของตัวแปร B นําคา Median ของ B Marginal 

และ C Best จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 1.25 มาบวกกับคา Median ของ B Marginal C Marginal 
จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 2.15 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตรคํานวณได คือ 
               สตูร   = Median(BMCB)+Median(BMCM) 
               2 

            = 1.25+2.15 = 1.7 
                   2 

            จากน้ันนําคา Median ของ B Best และ C Best จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 1.2 มาบวกกับ
คา Median ของ B Best C Marginal จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 1.55 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตร
คํานวณได คอื 
            สูตร   = Median(BBCB)+Median(BBCM) 
              2 
 

            = 1.2+1.55 = 1.38 
                  2 

             นําคาที่ไดไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 3 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร B 
 
  2. กราฟของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของตัวแปร C 



 22 

               นําคา Median ของ C Best และ B Best จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 1.2 มาบวกกับคา 
Median ของ C Best B Marginal จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 1.25 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตร
คํานวณได คือ 
 
                สูตร  = Median(CBBB)+Median(CBBM) 
              2 

            = 1.2+1.25 = 1.23 
                   2 

                จากนั้นนําคา Median ของ C Marginal และ B Best จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 1.55 มา
บวกกบัคา Median ของ C Marginal B Marginal จากตาราง 8 ซึ่งเทากับ 2.15 แลวหาร 2 โดยจะ
แสดงเปนสูตรคํานวณได คอื 
 
                 สูตร   = Median(CMBB)+Median(CMBM) 
                                     2 

                      = 1.55+2.15 = 1.85 
                             2 

                นําคาที่ไดไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 4 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร C 
   
3. กราฟของอิทธิพลรวม (Interaction Effect) ของตัวแปร B และ C 

ใหนําคา Median ทั้ง 4 คา จากตาราง 9 มาสรางกราฟโดยจากขอมูลในตาราง 9 คือ  
              B Marginal C Marginal = 2.15  
              B Best C Marginal      = 1.55  
              B Marginal C Best      = 1.25  
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              B Best C Best           = 1.20 
 นําคาที่ไดทั้ง 4 คาไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 5 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 การวิเคราะหอิทธิพลรวมของตัวแปร BและC 
  

    จากกราฟสามารถสรุปผลไดอยางชัดเจนวา ตัวแปรแรงดันลม (B) และ ตัวแปรอุณหภูมิ 
(C) มีนัยสําคญัทางสถิติและจากกราฟการวิเคราะหอิทธิพลรวมของตัวแปร BและC ในภาพประกอบ 
5 แสดงใหเห็นวาตวัแปรทัง้สองมีความสัมพันธรวมกัน 
     

4. การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 

   การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลใชมากในการทดลองที่เกี่ยวกับปจจัยหลายปจจัย 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลที่มีความสําคัญมากที่สุด คือ กรณีที่มีปจจัย k ปจจัยซึ่งแต
ละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ เราเรียกการออกแบบลักษณะนี้วา การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล
แบบ 2k (Full Factorial Designs at Two levels) โดย k = จํานวนปจจัยที่สนใจศึกษาและ 2 คือ
ระดับของปจจัยที่ใชในการทดลองซึ่งมักใชคํากลาวเกี่ยวกับระดับของปจจัยเปน ระดับ“สูง” หรือ 
“ต่ํา” การทดลองรูปแบบน้ี เปนการทดลองที่สามารถศึกษาผลของปจจัยทุกตัเปลี่ยนแปลงระดับของ
ทุกปจจัยพรอม ๆ กัน แตก็อยูภายใตสมมติฐาน 3 ประการ คือ ปจจัยทั้งหมดมีคาตายตัว การ
ออกแบบเปนแบบเชิงสุมบริบูรณ (Completed Randomized) และสมมติฐานเกี่ยวกับความเปนปกติ
ที่ยอมรับได ดังนั้นถาหากสนใจศึกษาผลของปจจัย 2 ปจจัย จะมีจํานวนเงื่อนไขการทดลองทั้งสิ้น  
4 การทดลอง (22, k = 2 ปจจัย)เง่ือนไขการทดลอง แสดงไดดังนี้ 
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                                 เง่ือนไขการทดลอง  A  B 
                                           1                           -                   - 
                                           2                          +                   - 
                                           3                           -                   + 
                                           4                          +                   + 
 
                                 โดย - แทนเงื่อนไขของปจจัยทีร่ะดับต่ํา 
                                        + แทนเงื่อนไขของปจจัยที่ระดับสูง 
            ถาจํานวนปจจัยทีส่นใจศึกษาในการทดลองเพิ่มขึ้น จํานวนเงื่อนไขการทดลองจะเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วแบบเอ็กโปเนนเชียล (2k) ดังแสดงในตาราง 10 
 
ตาราง 10 แสดงความสัมพันธระหวางจํานวนปจจัยที่สนใจศึกษาและจํานวนเงื่อนไขการทดลอง 
     กรณีจํานวนระดับของปจจัย=2 

 

จํานวนปจจัยที่สนใจศึกษา (k) เง่ือนไขการทดลอง 
2 4 
3 8 
4 16 
5 32 
6 64 
7 128 
8 256 
: : 
k 2k 

 
  สําหรับการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ระดับ กําหนดวา ผลเฉลี่ยของปจจัยหนึ่ง คือ 

ความเปลี่ยนแปลงของผลตอบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยอ่ืน ๆ ที่ถูกนํามาเฉลี่ยกับ 
ระดับของปจจัยอ่ืน ดังนั้นในการทดลองเกี่ยวกับการออกแบบ 2k จึงตองตรวจสอบทั้งขนาดและ 
ทิศทางของปจจัยที่มีผลเพื่อที่จะหาวา ตัวแปรใดนาจะเปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดผลขึ้น และใช 
การวิเคราะหความแปรปรวนมาเปนตัวยืนยันขอสรุปน้ัน 

  การกําหนดระดับของปจจัยการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของปจจัยเริ่มตน 
จะตองกําหนดระดับสูง (+) และระดับต่ํา (-) ของแตละปจจัย การกําหนดระดับของปจจัยมีผลมาก 
ตอผลการวิเคราะห และผลสรุปการกําหนดระดับของปจจัย โดยพิจารณาระดับปกติหรือคากลาง 
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ของแตละปจจัย ซึ่งระดับปกติหรือคากลางไดมาจากการสอบถามผูรู และการวิจัยคนควา หลังจาก 
กําหนดคากลางแลวเพ่ิม และลดระดบัของปจจัยจากคากลาง เพ่ือหาชวงของปจจัยที่เปนไปได หรือ 
สามารถทําการทดลองได จากชวงที่เปนไปไดของปจจัย เลือกระดับสูงต่ําใหเหมาะสม กับขอจํากัด 
ในการทําการทดลอง เชน ขอจํากัดของวัสดุอุปกรณ งบประมาณในการทดลอง  

 
5. การออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k-p (Fractional Factorial  
Design 2k-p) 
   การออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลนิยมใชเม่ือจํานวนปจจัยที่ตองการศึกษามีจํานวน
เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งถูกนํามาใชในการกรองเพื่อหาปจจัยที่มีผล กลาวคือในการทดลองหนึ่งอาจมีปจจัย
มากมายที่อยูในความสนใจเพื่อทําการคนหาวาปจจัยใดบางที่มีอิทธิพลตอผลตอบสนองอยางมี
นัยสําคัญจะใชการออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลโดยทําการทดลองเพียงเศษสวนของการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลอยางบริบูรณเทานั้น การออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลเปนการ
ออกแบบที่มีการใชงานแพรหลายมากในการออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการ นอกจากนั้นแลว
ยังใชชวยในการหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการอีกดวย 

  การออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลถูกนํามาใชมากในการกรองเพื่อหาปจจัยที่มีผล 
กลาวคือในการทดลองหนึ่งอาจมีปจจัยมากมายที่อยูในความสนใจ ซึ่งจะใชการออกแบบประเภทนี้
ในการคนหาวาปจจัยใดบางที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากโดยมากแลวในขณะนั้นจะมีปจจัยเปน
จํานวนมากที่มีแนวโนมที่คาดวาจะมีผลนอยหรือไมมีผลตอผลตอบสนองที่กําลังพิจารณาอยู 
หลังจากทําการทดลองเพื่อกรองปจจัยเสร็จสิ้นแลว ปจจัยที่มีผลจะถูกนําไปทําการทดลองอยาง
ละเอียดในการทดลองตอๆไปในอนาคต 

  การออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k-p หมายถึงการออกแบบที่ประกอบดวย 2k-p 

การทดลองซึ่งเปนจํานวน 1/2p เทาของ 2k การออกแบบประเภทนี้จะตองเลือกตัวกอกําเนิด 
(Generator) p ตัวที่เปนอิสระตอกัน ตัวกําหนดความสัมพันธ (Defining Relation) สําหรับการ
ออกแบบน้ีประกอบดวยตัวกอกําเนิดที่ถูกเลือกขึ้นมาในตอนเริ่มตน p ตัว และอันตรกิริยาวางนัย
ทั่วไป (Generalize Interaction) ที่เกิดจากตัวกอกาํเนิดเหลานี้อีก 2p – p – 1 ตัว การเลือกตัว
กอกําเนิด p ตัว มีความสําคัญอยางยิ่งในการออกแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียล เน่ืองจากตองการ
ใหความสัมพันธของคูแฝดแฝง (Alias) ที่จะเกิดขึ้นเปนไปอยางดีที่สุด เกณฑในการเลือกตัว
กอกําเนิดคือทําใหการออกแบบ 2k-p มีมิติ (Resolution) สูงสุด 
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6. งานวิจัยที่เก่ียวของ 

             6.1 การประยุกตใชไชนิน 
  แอนดรู โทมัส และจิจู แอนโทนี่ (Andrew Thomas; & Jiju Antony. 2004) งานวิจัยนี้ได

ยกตัวอยางวิธีการคนหาตัวแปรของไชนินซ่ึงถูกนํามาใชในการบงชี้ตัวแปรที่มีอิทธิพลในการควบคุม
ความแข็งแรงของรอยเชื่อมของรวงผึ้งภายในบริษัทเครื่องบินโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงถึงจุดเดน
ในการใชเทคนิควิธีการคนหาตัวแปรของไชนนิในการปรับปรุงความแข็งแรงของรอยเชื่อมของรวงผึ้ง
ของบริษัทเครื่องบินซ่ึงถูกแสดงใหเห็นวาเทคนิคสถิติแบบงายๆมีพลังในการบงชี้ตัวแปรหลักที่สงผล
กระทบกับความแข็งแรงของรอยเชื่อมอยางมีประสิทธิภาพ 

  จิจู แอนโทนี่ และอัลเฟรด โฮ หยวน เชง(Jiju Antony; & Alfred Ho Yuen Cheng. 2003) 
งานวิจัยนี้เสนอถึงวิธีการงายๆในการใชหลักการคนหาตัวแปรของไชนินแบบอธิบายขั้นตอนการทํา
ทีละขั้นตอนโดยมีตัวอยางประกอบ โดยผูวิจัยไดสรุปถึงหลักการคนหาตัวแปรของไชนินวาเปน
เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการคนหาตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลตอคุณภาพของสินคาจากจํานวนตัว
แปรในการทดลองที่มีจํานวนมากๆแตหลักการคนหาตัวแปรของไชนินก็ยังมีขอเสียในเรื่องของการ
วิเคราะหความผันแปรของกระบวนการ 
             6.2 การเปรียบเทียบการออกแบบการทดลอง 

  อนัน เค. บีวัว และมารุติ เอส. พาวา(Anand K. Bewoor; & Maruti S. Pawar. 2010) 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือตองการขจัดขอตําหนิของผูประกอบการรายยอย (SMEs) ที่มีตอ Six 
Sigma ที่ไมสามารถนํามาใชไดจริง ตนทุนสูง และมีระบบการทํางานที่ซับซอน โดยจะอธิบาย
ขั้นตอนตางๆ ที่ละขั้นเพื่อชวยลดอุปสรรคในการทํางานดานสถิติ รวมทั้งวิธีการทํางานที่ไมคุนเคย
ของแตละบุคคล ซึ่งงานวิจัยนี้เนนการใชเครื่องมือของไชนินเปนพิเศษ เน่ืองจากไดเปรียบเทียบขอดี
ขอเสียในมุมมองตางๆกับ เทคนิคการออกแบบการทดลองวิธีมาตรฐานและวิธีของทากูชิแลวซึ่ง
ผูวิจัยสรุปผลวาการออกแบบการทดลองของไชนินมีจุดเดนในเรื่อง เวลาที่ใชในการทดลองที่นอย 
ตนทุนต่ํา การฝกสอนงาย งายกับการนําไปประยุกตใชและวิธีการเก็บขอมูลจะทําไดแบบออนไลน
โดยไมรบกวนตอกระบวนการผลิตปกติ ดังนั้นการใชเครื่องมือของไชนินจึงชวยใหการทํางานของ 
Six Sigma นั้นงายขึ้น และเหมาะกับธุรกิจ SME ในการควบคุมคุณภาพตามเปาหมายของ ISO เชน 

การปองกันความผิดพลาดที่จะเกิดในทุกกระบวนการผลิตตั้งแตการออกแบบจนไปถึงการใหบริการ, 
เทคนิคที่จําเปนในการกําหนด ควบคุม และตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการ และสินคา, การ
ตรวจสอบขอบกพรองของสินคา กระบวนการ และระบบควบคุมคุณภาพ, ความตอเนื่องในการ
ปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการ 

  เอ.เค. เวอรมา, เอ. ศรีวิดยา, เอ.วี. มันนิกา, วี.เอ. พันกาวะรา และเค.เจ. รัททันราช
(A.K.Verma, A.Srividya, A.V.Mannikar, V.A.Pankhawala; & K.J. Rathanraj. 2004) งานวิจัยนี้
กลาวถึงการนํากรณีศึกษา 3 ตัวอยางจากแผนการการทดลองดวยวิธีการของทากูชิมาทําการกรอง
คัดแยกตัวแปร(Screening) ดวยหลักการคนหาตัวแปร (Variable Search) ซึ่งเปนวิธีการของไชนิน
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โดยจากผลการคํานวณพบวา 2 กรณีศึกษา มีผลลัพธวาตัวแปรที่นํามาทดลองไมมีนัยสําคัญกับตัว
แปรตอบสนอง(Y) ซึ่งไมจําเปนตองทําการทดลองตอ และมี 1 กรณีศึกษาที่ผลจากการคํานวณบอก
วาตัวแปรที่นํามาทําการทดลองมีตัวแปรใดตัวหน่ึงที่มีนัยสําคัญกับตัวแปรตอบสนอง(Y) ซึ่งผูวิจัยให
คําอภิปรายวาหลักการคนหาตัวแปรของไชนินสามารถชวยในการกรองคัดแยกตัวแปรกอนจะทํา
การทดลองจริงไดซึ่งเปนจุดเดนที่มีเหนือกวาการออกแบบการทดลองแบบดั้งเดิม(Classical) และ
การออกแบบการทดลองดวยวิธีของทากูชิ ที่ตองทําการทดลองแบบเต็มรูปแบบตั้งแตแรกจึงใช
จํานวนครั้งของการทดลองเยอะมาก 

  เอ.เจ. โทมัส และเจ แอนโทนี่ (A.j. Thomas; & J. Antony. 2005) งานวิจัยไดทําการประ
ยุตใชหลักการออกแบบการทดลองของทากูชิ และหลักการคนหาตัวแปรของไชนิน เพ่ือหาจุดที่
เหมาะสมในการที่จะทําใหรอยเชื่อมของรวงผึ้งภายในบริษัทเครื่องบินมีความแข็งแรงที่สุดโดย
บทสรุปจากการทดลองคือหลักการคนหาตัวแปรของไชนินมีความงายและเร็วในการหาตัวแปร 3 ตัว
ที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงของรอยเชื่อม โดยผูวิจัยไดสรุปเปรียบเทียบกับการออกแบบการทดลอง
ของทากูชิในมุมมองตางๆ คือ ความเที่ยงตรงในการหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) พบวาวิธีการของ
ไชนินมีความเที่ยงตรงมากกวาทากูชิ,ความเที่ยงตรงในการหาอิทธิพลรวม (Interaction Effect) 
พบวาวิธีการของทากูชิมีความเที่ยงตรงมากกวาไชนิน,ไชนินมีความซับซอนนอยกวาทากูชิ,ไชนินมี
การนําไปประยุกตใชงายกวาทากูชิ,ทากูชิมีตนทุนจากการทดลองนอยกวาไชนินและไชนินมีมีความ
ยืดหยุนสูงกวาทากูชิ 
    จีเริน เดอ มาส (Jeroen de Mast. 2004) ทําการศึกษาถึงกลยทุธ 3 อยางในการปรับปรุง
คุณภาพ คือ Taguchi , Shainin และ Six Sigma โดยการนํากลยุทธทั้ง 3 มาทําการเปรียบเทียบถึง 
จุดออน จุดแข็ง กันเพ่ือใหทราบถึงประสทิธิผล และรายละเอียดของความแตกตาง วามีความ
แตกตางตางกันอยางไรซึ่งผลจากการวิเคราะหบอกไดวา วิธีการของไชนินมุงไปที่หลักของการบงชี้
ไปถึงรากเหงาของปญหา สวนวธิีของทากูชิ และซิกซ ซิกมา นั้นจะนําเทคนิคของตัวแบบทางสถิติ
มาใชใหเปนประโยชน และสรุปวา ระบบ ซิกซ ซิกมานั้น เปนกลยุทธที่สมบูรณแบบที่สุดในทั้ง 3 กล
ยุทธ   
  มาติน ทันโก, อลิซาเบธ ไวล เและลอเดส โปซัวตา(Martin Tanco, Elisabeth Viles; & 
Lourdes Pozueta. 2008) งานวิจัยนี้ไดใหขอสรุปถึงหลักการออกแบบการทดลองของวิธีมาตรฐาน 
วิธีทากูชิ และวิธีของไชนิน เร่ิมจากวิธีการแรกผูวิจัยแนะนําใหใชวิธีการของไชนินสําหรับเนน
ความสําคัญของแผนการทดลองเชิงสถิติ เน่ืองจากเปนวิธีการที่สามารถเรยีนรูไดงายและนํามาใชได
ในระหวางที่มีกระบวนการผลิต แมวาจุดเดนของไชนินจะอยูที่ความงาย (เม่ือเปรียบเทียบกับเวอร
ชั่นที่งายของ OFAT) แตคงไมเหมาะที่จะนํามาใชกับวิธีการทํางานซึ่งตองใชหลักสถิติขั้นสูง วิธีการ
แบบมาตรฐาน และทากูชิยังคงเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพ มีความถูกตองทางสถิติ และมีความ
เสถียรมากกวา วิธีการของไชนิน สําหรับวิธีการทากูชิสิ่งที่สําคัญคือหลักการดานคุณภาพ และ
วิธีการทางวิศวกรรมซึ่งรวมถึง ความสูญเสียจากการทํางาน (Loss Function) และเปาหมาย
เบื้องตนในการออกแบบ (Robust Design) ซึ่งวิธีการทากูชิเปนวิธีการเบื้องตนที่นํามาใชเพ่ือ
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ปรับปรุงคุณภาพของอุตสาหกรรม แตยังไมใชวิธีที่สมบูรณแบบในการรับประกันคุณภาพในทุก
ขั้นตอน โดยทั่วไปแลวไมไมแนะนําใหใชวิธีการทากูชิในกรณีที่คุณไมเผชิญกับปญหา 2 ประเภท 
คือ การวิเคราะหความคงทน และความอดทนตอความผันแปรจากปจจัยตางๆ ในตัวสินคาและ
กระบวนการ ซึ่งในกรณีดังกลาวนี้ การนําวิธีการแบบมาตรฐานมาใชอาจจะเหมาะสมกวา วิธีการ
ใหมทั้ง 2 รูปแบบมีเทคนิคที่ซับซอนแตกตางกับไปในแตละอุตสาหกรรม แตทั้งสองก็ไดนําเสนอ
เทคนิคการทดลองที่งาย และมีประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกันวิธีการแบบดั้งเดิมก็มีการพัฒนาดาน
เทคนิค และแนวคิดวิศวกรรมแบบใหม เห็นไดจากการพัฒนาซอฟตแวร และเครื่องมือดานกราฟฟค
ที่สามารถใชงานไดงายกวาโปรแกรมเกาในทศวรรษที่ 80 และไดเสนอการนําวิธีการตางๆ มา
ประยุกตใชรวมกัน ตัวอยางเชน ใชวิธีการไชนินในการทดลองแบบออนไลนสําหรับขั้นตอนเริ่มตน 
เพ่ือวิเคราะหหาปญหา กอนตัดสินใจทําการทดลอง ตอจากนั้นใชวิธีการทากูชิเพ่ือหาตัวแปรในการ
ทดลองดวยการบูรณาการวิธีการหาการสูญเสียหนาที่ดานคุณภาพ (Quality Loss Function) และ 
Crossed Arrays และสุดทายคือการใหความสําคัญตอการตรวจสอบใหกระบวนการควบคุมคุณภาพ
ดําเนินการไปอยางตอเนื่องโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการใดๆ อีก 

 อัญธิมา เสนหา (2551) งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวาการออกแบบและวางแผนการทดลอง
แบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลจะสามารถใหตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใชแทนตัวแบบการออกแบบและ
วางแผนการทดลองแบบเต็มเชิงแฟคทอเรียลเพื่อประหยัดคาใชจาย เวลา และทรัพยากรแตยังคงมี
ประสิทธิภาพและนาเชื่อถือ โดยในการวิจัยครั้งน้ีทําการจําลองขอมูลแบบสุมดวยโปรแกรม T 
พิจารณาตัวแบบที่ตรงตามสมมติฐานเบื้องตน คาเฉลี่ยของประชากรเทากับ 5 และมีความแปรปรวน
เทากับ 10 จํานวนปจจัยที่จะศึกษาเทากับ 3 , 4 และ 5 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 ระดับของ
ปจจัยมี 2 ระดับ คือ ระดับต่ํา และ ระดับสูง แตกตางกันเทากับ 5 จากการทดลอง 18 กรณี ทําซ้ํา
กรณีละ 20 ครั้ง ทําการทดลองการวางแผนการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลและการวาง
แผนการทดลองแบบเต็มเชิงแฟคทอเรียลควบคูกันรวม 720 สถานการณ โดยนําผลการทดลองที่
ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากคาเฉลี่ยกําลังสองของความ
คลาดเคลื่อน พบวา การวางแผนการทดลองแบบเต็มเชิงแฟคทอเรียลใหคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองนอยกวาทุกสถานการณ เ ม่ือจํานวนปจจัยและจํานวนซ้ําเพิ่มขึ้นจะทําใหรอยละชวง
ประสิทธิภาพวางแผนการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลมีชวงแคบลงและมีคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพสูงขึ้นไมแตกตางจากการวางแผนการทดลองแบบเต็มเชิงแฟคทอเรียล ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 ไมแตกตางกัน 

6.3การออกแบบการทดลอง  
  เชด (Shad .2004) ไดนําการออกแบบการทดลอง(DOE) ไปใชในขบวนการขี้นรูปชิ้นงาน

ดวยเครื่องฉีดเรซิ่น (Plastic Injection Molding Process) ซึ่ง Shad (2004) ตองการนําการ
ออกแบบการทดลองเขามาแกไขปญหาที่เกิดขึ้นในขบวนการการฉีดพลาสติก (Plastic Injection 
Molding) โดยการตองลดระยะเวลาในการทํางานของขบวนการ โดยเลือกปจจัยทั้งหมด 6 ปจจัย
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ไดแก 1. ความดันในการฉีดเรซิ่น(Injection Pressure) 2. ความเร็วในการฉีดเรซ่ิน (Injection 
Velocity) 3. อุณหภูมิในการอบ(Cure Time) 4. อุณหภูมิของแมพิมพ (Mold Temperature)  
5. อุณหภูมิการหลอมเหลวของเรซิ่น(Resin Melting Point Temperature) 6.จํานวนเปอรเซ็นตของ
สวนผสมของเรซิ่น (ThePercentage of Regrind material to be used) โดยใชการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจํานวน 2k เพ่ือหาคัดเลือกหาปจจัยที่มีผลตอระยะในการทํางาน
ของขบวนการ โดยสามารถหาปจจัยที่มีผลไดแก 1. จํานวนเปอรเซ็นตของสวนผสมของเรซิ่น(The 
Percentage of Regrindmaterial to be used) 2. ความดันในการฉีดเรซิ่น(Injection Pressure)  
3. ความเร็วในการฉีดเรซิ่น(Injection Velocity) 4.อุณหภูมิของแมพิมพ (Mold Temperature) และ
พบวาปจจัยที่ไมมีผลกระทบไดแก 1. อุณหภูมิการหลอมเหลวของเรซิ่น (Resin Melting Point) และ 
2. อุณหภูมิในการอบ(CureTime) หลังจากนั้นจึงนําปจจัยที่มีผลกระทบทั้งสี่ปจจัยไปทําการหาคาที่
เหมาะสมของแตละปจจัยอีกครั้งซ่ึง Shad (2004) ไดสรุปวาการใชการออกแบบการทดลองสามารถ
เขามาแกไขปญหาและลดระยะเวลาการทํางานของขบวนการฉีดพลาสติกไดซึ่งผลการทดลองที่ไดมี
ความถูกตองและแมนยํา 
    นวลลออ พรรณเรืองรอง (2551) เทคโนโลยีการผลิตแผนอลูมินาซับสเทรทไดถูกนํามาใช
อยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส เนื่องดวยคุณลักษณะที่กะทัดรัดและมีน้ําหนักเบา 
เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑที่มีความซับซอน ซึ่งกระบวนการเปลี่ยนสีของแผนอลูมินาซับสเทรทเปน
กระบวนการที่มีความสําคัญสําหรับการผลิต ประสิทธิภาพของการกระบวนการดังกลาวขึ้นอยูกับ 5 
ปจจัยดังนี้ ความเร็วสายพาน ความแรงของลมรอน อุณหภูมิระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับส
เทรท และจํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน หากมีการปรับตั้งคาของเครื่องไมเหมาะสมอาจจะ
สงผลใหเกิดการแตกราวของแผนงาน ในปจจุบันนี้การตั้งคาของเครื่องพนงานสีแดงจะถูกปรับตั้ง
โดยประสบการณของพนักงานซึ่งอาจสงผลทําใหไมไดสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของเครื่องจักร ดังน้ัน
งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอการประยุกตใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 2k เพ่ือหาเงื่อนไข 
ที่เหมาะสมที่สุดสําหรับกระบวนการเปลี่ยนสีของแผนอลูมินาซับสเทรท โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังน้ี 
เร่ิมจากการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 25 จํานวน 2 การทําซ้ํา เพ่ือศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง
ปจจัยที่เกี่ยวของกับผลตอบ (F&T) เน่ืองจากโดยปกติการกระจายตัวของของเสียมีลักษณะเปน
แบบไบโนเมียล ซึ่งมีผลตอสมมุติฐานของความแปรปรวนของสวนตกคางที่จะไมคงที่ดังน้ันจึงมีการ
แปลงผลตอบโดยใชวิธีของ F&T การวิเคราะหสวนตกคางจึงถูกนํามาวิเคราะหความเพียงพอของ
แบบจําลอง ซึ่งพบวา การใชผลตอบแบบ F&T เปนไปตามสมมุติฐานทั้ง 3 ขอของการออกแบบการ
ทดลอง หลังจากนั้นจึงทําการปรับปรุงแบบจําลองและใชฟงกชั่นความพึงพอใจเพ่ือระบุหาเง่ือนไขที่
เหมาะสมที่สุด ซึ่งเง่ือนไขดังกลาว คือ ระดับความโคงงอท่ี80 ไมครอน และระดับสูงสุดของปจจัยที่
เกี่ยวของ ซึ่งมีผลทําใหสามารถลดการแตกราวจาก 2.11% เปน 1.44% ทําใหสามารถลดตนทุนลง
ได111,110 บาทตอเดือน จากผลการเปลี่ยนเง่ือนไขของเครื่องพนงานสีแดงสําหรับแผนอลูมินาซับ 
สเทรท 
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  บุญชัย อารยสนองกุล (2550) งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชหลักการออกแบบและวิเคราะหการ
ทดลอง (Design and Analysis of Experiment) กับอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนหนาจอมือถือ 
(Backlight) เพ่ือศึกษาตัวแปรของเครื่องปมแมนยําสูง ที่จะทําใหเกิดของเสียนอยที่สุด โดยผล
ประกอบการป 2006 ตัวเลขการผลิตมีปริมาณรวมทั้งสิ้น91,895,023 ชิ้นตอป และมีปริมาณของเสีย
ที่สูญเสียตอปรวมทั้งสิ้น 3,841,212 ชิ้น (ปริมาณของเสียเฉลี่ย 4.18%) ดวยการตัดตัวแปรท่ีไม
เกี่ยวของออกและใชเทคนิค Fractional Factorial Design (2 6-1) ในการออกแบบและวิเคราะหการ
ทดลองซึ่งมีตัวแปรทั้งสิ้น 6 ตัว และพบวามีความสัมพันธของ 2 ตัวแปรกับการเกิดของเสีย ซึ่งมี
คุณสมบัติเปนเชิงเสนโดยคาความสูงใบมีด (Dept of cut 1) และ Speed 2 มีอิทธิพลทําใหการเกิด
จํานวนของเสียแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่ระดับ α = 0.05 โดยสภาวะเหมาะสมที่ทําใหเกิดของ
เสียนอยที่สุดคือความสูงใบมีด (Dept of cut 1) ที่ 1002 mm และความเร็วสง (Speed 2) ที่ 35 M. 
/Min. เม่ือนําผลจากการวิจัยมาใชในกระบวนการทํางานจริงพบวา จํานวนของเสียลดลงอยางมี
นัยสําคัญ จากเดิมเฉลี่ย 4.18 % เหลือเพียง 3.381 % ซึ่งสามารถลดของเสียภายในครึ่งปหลังคิด
เปนเงินทั้งสิ้น1,693,054 บาท  
   วีรเทพ เฉลิมสมิทธิ์ชัย (2550) งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการปรับปริมาณธาตุที่
เปนสวนผสมทางเคมีของน้ําเหล็กที่ใชในการผลิตแทงเหล็กดิบโดยประยุกตใชการออกแบบการ
ทดลอง เพ่ือศึกษาปริมาณธาตุที่จะทําใหเกิดความบกพรองของเหล็กดิบใหเกิดขึ้นนอยที่สุด ซึ่ง
สงผลใหเหล็กลวดที่ผลิตจากเหล็กดิบน้ีมีคาความแข็งแรงมากที่สุดโดยปญหาที่พบในงานวิจัยน้ีคือ 
เหล็กดิบที่ใชในการผลิตเหล็กลวดมีความบกพรอง ความบกพรองที่คนพบไดแก การเกิดรอยแผล, รู
พรุน บริเวณผิวหนาและหนาตัดของเหล็กดิบ จากการศึกษาพบวา ปริมาณธาตุที่ผสมอยูในน้ําเหลก็
กอนการผลิตเหล็กดิบไมคงที่ จึงทําใหเหล็กดิบที่ไดนั้นเกิดความบกพรอง ทําใหคาความแข็งแรง
เหล็กลวดที่ผลิตจากเหล็กดิบน้ีนอยเกินไป ซึ่งจากผลการทดลองเบื้องตนโดยการใช Factorial 
Design (25) ในการออกแบบการทดลองซึ่งมีปจจัย 5 ปจจัย พบวา ปริมาณคารบอน ปริมาณ
แมงกานีส ปริมาณกํามะถัน และปริมาณซิลิกอน มีอิทธิพลตอคาความแข็งแรงของเหล็กลวดอยางมี

ระดับนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 สวนปริมาณฟอสฟอรัส ไมมีระดับนัยสําคัญตอคาความแข็งแรง
ของเหล็กลวด เม่ือนําปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาความแข็งแรงของเหล็กลวดมาทําการออกแบบการ
ทดลองอีกครั้งโดยใชวิธีการพื้นผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design จะไดสมการถดถอยของ
ปจจัยที่มีความสัมพันธกับคาความแข็งแรง คือ Y = 50.64 + 1.25A + 0.75B+ 0.13C + 0.15D โดย
ไดคําตอบของสภาวะที่เหมาะสมที่ทําใหเกิดคาความแข็งแรง (Y) มากที่สุดคือ ปริมาณคารบอน (A) 
ที่ 0.20 %/kg ปริมาณแมงกานีส (B) ที่ 0.60 %/kg ปริมาณกํามะถัน (C) ที่ 0.05 %/kg และปริมาณ
ซิลิกอน (D) ที่ 0.50 %/kg เม่ือนําผลจากการวิจัยมาใชในกระบวนการทํางานจริงพบวา ไมพบความ
บกพรองที่เกิดขึ้นบนเหล็กดิบ และเมื่อนําเหล็กดิบไปผลิตเปนเหล็กลวด พบวา คาความแข็งแรง
เฉลี่ยของเหล็กลวดที่ไดจะมีคาระหวาง 52.34-55.08 kg/mm2 ซึ่งผลวิจัยนี้สามารถลดความบกพรอง
ของเหล็กดิบได 100% 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการศึกษาคนควา 

 
   ในการวิจัยเร่ือง การศึกษาการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนินมีวัตถุประสงคเพ่ือ

ศึกษาและประยุกตใชวิธีการของไชนินโดยอาศัยกรณีศึกษาซึ่งมีขั้นตอนการวิจัยเร่ิมจากการกําหนด
กรณีศึกษา การออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีของไชนิน การออกแบบการทดลอง
แบบเต็มรูป (Full Factorial) และเปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยมีวิธีการในการดําเนินงานดงันี้ 

 

1. ขั้นตอนการดําเนินงานเพื่อการวิจัย 
              ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยสามารถแสดงไดภาพประกอบ 5 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ขั้นตอนการดําเนินการวจัิย 
 
               ซึ่งจะสามารถสรุปขั้นตอนการวิจัยออกเปน 4 ขั้นตอนและอธิบายรายละเอียดของแตละ
ขั้นตอนไดดังนี้ 

      1.1 กําหนดกรณีศึกษาที่ทราบวาปจจัยไหนมีผลกระทบหลักและผลกระทบรวม 
      1.2 การดําเนินการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช หลักการคนหาตัวแปร 

(Variables Search Method) ดวยวธิีการของไชนิน 

กําหนดกรณีศึกษาที่ทราบวาตัวแปรใด 
มีผลกระทบหลักและผลกระทบรวม(จํานวน 3 กรณีศึกษา) 

ดําเนินการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช 
หลักการคนหาตัวแปร (Variables Search Method) ดวยวธิีการของไชนิน 

ดําเนินการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช  
2k Full Factorial Design และ 2 k-1 Fractional Factorial Design 

สรุปเปรียบเทยีบผลจากทดลอง 
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      1.3 การดําเนินการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial 
Design และ 2 k-1 Fractional Factorial Design 

      1.4 การเปรียบเทยีบผลจากทดลอง 
 

                 1.1 กําหนดกรณีศึกษาที่ทราบวาปจจัยไหนมีผลกระทบหลักและผลกระทบรวม 
    กรณีศึกษาที่ 1 
    กรณีศึกษาที่ใชเปนการศึกษาตัวแปรของเครื่องปมแมนยําสูงในกระบวนการการผลิต

ชิ้นสวนหนาจอมือถือ (Backlight)  เพ่ือทําใหเกิดของเสียนอยที่สุด ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปน
จํานวนเสียตอ100 หนวย (Percent Defective : Yield) โดยจะมีตัวแปรทั้งสิ้น 6 ตัว ดังตาราง 11 
(กรณีศึกษาที่ 1 พัฒนาจากงานวิจัยของ คุณ บุญชัย อารยสนองกุล) 
 
ตาราง 11 แสดงระดับของตวัแปรทั้ง 6 ตวั 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 1002 1006 mm 
2. ความเร็วสง (Speed 1) 15 30 M./Min. 
3. คา (Inverter 1) 115 150 n/a 
4. ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) 990 995 mm 
5. ความเร็วสง (Speed 2) 30 35 M./Min. 
6. คา (Inverter 2) 115 150 n/a 

 
   กรณีศึกษาที่ 2 
   กรณีศึกษาที่ใชเปนการปรับปริมาณธาตุที่เปนสวนผสมทางเคมีของน้ําเหล็กที่ใชในการ

ผลิตแทงเหล็กดิบโดยประยุกตใชการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณธาตุที่จะทําใหเกิดความ
บกพรองของเหล็กดิบใหเกิดขึ้นนอยที่สุด ซึ่งสงผลใหเหล็กลวดที่ผลิตจากเหล็กดิบน้ีมีคาความ
แข็งแรงมากที่สุด ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปนคาความแข็งแรงของเหล็กลวด โดยจะมีตัวแปรทั้งสิ้น 
5 ตัว ดังตาราง 12 (กรณีศึกษาที่ 2 ใชขอมูลจากงานวิจัยของ คุณ วีรเทพ เฉลิมสมิทธิ์ชัย) 
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ตาราง 12 แสดงระดับของตวัแปรทั้ง 5 ตวั 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ธาตุคารบอน (C) 0.15 0.2 %/kg 
2. ธาตุแมงกานีส (Mn) 0.3 0.6 %/kg 
3. ธาตุฟอสฟอรัส (P) 0.01 0.04 %/kg 
4. ธาตุกํามะถนั (S) 0.01 0.05 %/kg 
5. ธาตุซิลิกอน (Si) 0.04 0.5 %/kg 

 

กรณีศึกษาที่ 3 
กรณีศึกษาทีใ่ชเปนการศึกษาการตั้งคาของเครื่องพนงานหาเงื่อนไขที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับ

กระบวนการเปลี่ยนสีของแผนอลูมินาซับสเทรท ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปนคาจํานวนแผนงาน
แตกราว โดยจะมีตัวแปรทัง้สิ้น 5 ตัว ดังตาราง 13 (กรณีศึกษาที่ 3 พัฒนาจากงานวิจัยของ คุณ 
นวลลออ พรรณเรืองรอง) 
 

ตาราง 13 แสดงระดับของตวัแปรทั้ง 5 ตวั 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ความเร็วของสายพาน  40 60 เฮิรตซ 
2. ความแรงของลมรอน  20 60 เฮิรตซ 
3. อุณหภูมิ  50 80 องศาเซลเซียส 
4. ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท 80 220 ไมครอน 
5. จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน 100 300 แผน 

 

               1.2 การดําเนินการออกแบบและวเิคราะหผลการทดลองโดยใช หลักการคนหาตัว
แปร (Variables Search Method) ดวยวิธีการของไชนิน 
   ผูวิจัยทําการดําเนินการตามขั้นตอนของการออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองตาม
หลักการคนหาตัวแปร (Variables Search Method) ของไชนิน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
   ขั้นตอนที่ 1 : Ball Park 

  ขั้นตอนที่ 2 : Separation of important and unimportant factors 
   ขั้นตอนที่ 3 : Capping Run 
   ขั้นตอนที่ 4 : Factorial Analysis 
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             1.3 การดําเนินการออกแบบและวเิคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial 
Design และ 2 k-1 Fractional Factorial Design 
  กรณีศึกษาที ่1 

 ผูวิจัยใชการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design : 2k) 
เม่ือมีตัวแปรทั้งสิ้น 6 ตัวแปร และแตละตัวแปร มี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 26 
Factorial Design มีจํานวนครั้งของการทดลอง(Runs) เทากับ 64 ครั้ง แตละครั้ง(Run) ของการ
ทดลองผูวิจัยกําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา (Replicate) และทําการออกแบบการทดลอง
แบบเศษสวนของแฟคทอเรียล (Fractional Factorial Design : 2k-1) เม่ือมีตัวแปรทั้งสิ้น 6 ตัวแปร 
และแตละตัวแปร มี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 26-1 Fractional Factorial Design 
มีจํานวนครั้งของการทดลอง(Runs) เทากับ 32 ครั้ง แตละครั้ง(Run) ของการทดลองผูวิจัย
กําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา (Replicate) โดยการจัดลําดับ (Run) ของการทดลองใน 2 
ครั้ง นี้มิไดจัดลําดับการทดลองใหเปนแบบสุม (Random) และกําหนดใหการออกแบบการทดลองมี 
Design Generators F = ± ABCDE ดังนี้ 

      3.3.1 A คือ ความสงูใบมีด (Dept of Cut 1) 
      3.3.2 B คือ ความเร็วสง (Speed 1) 
      3.3.3 C คือ คา (Inverter 1) 
      3.3.4 D คือ ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) 
      3.3.5 E คือ ความเร็วสง (Speed 2) 
      3.3.6 F คือ คา (Inverter 2)  

  
  กรณีศึกษาที่ 2 
  ผูวิจัยใชการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design : 2k) 

เม่ือมีตัวแปรทั้งสิ้น 5 ตัวแปร และแตละตัวแปร มี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 25 
Factorial Design มีจํานวนครั้งของการทดลอง(Runs) เทากับ 32 ครั้ง แตละครั้ง(Run) ของการ
ทดลองผูวิจัยกําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 4 ซ้ํา (Replicate) โดยการจัดลําดับ (Run) ของการ
ทดลองในครั้งน้ีดจัดลําดับการทดลองใหเปนแบบสุม (Random) และกําหนดใหการออกแบบการ
ทดลองมี Design Generators E = ± ABCD ดังนี้ 

     3.3.1 A คือ ธาตุคารบอน (C) 
     3.3.2 B คือ ธาตุแมงกานีส (Mn) 
     3.3.3 C คือ ธาตุฟอสฟอรัส (P) 
     3.3.4 D คือ ธาตุกํามะถัน (S) 
     3.3.5 E คือ ธาตุซิลิกอน (Si) 
   กรณีศึกษาที่ 3 
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   ผูวิจัยใชการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design : 2k) 
เม่ือมีตัวแปรทั้งสิ้น 5 ตัวแปร และแตละตัวแปร มี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 25 
Factorial Design มีจํานวนครั้งของการทดลอง(Runs) เทากับ 32 ครั้ง แตละครั้ง(Run) ของการ
ทดลองผูวิจัยกําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 2 ซ้ํา (Replicate) โดยการจัดลําดับ (Run) ของการ
ทดลองในครั้งน้ีไดจัดลําดับการทดลองใหเปนแบบสุม (Random) และกําหนดใหการออกแบบการ
ทดลองมี Design Generators E = ± ABCD ดังนี้ 

     3.3.1 A คือ ความเร็วของสายพาน 
     3.3.2 B คอื ความแรงของลมรอน 
     3.3.3 C คือ อุณหภูมิ 
     3.3.4 D คือ ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท 
     3.3.5 E คือ จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน 

 
                1.4 การเปรียบเทียบผลจากทดลอง 
    หลังจากทําการทดลองแลวจะนําผลที่ไดจากการทดลองของไชนินมาเปรียบเทียบกับ
วิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน (แฟคทอเรียล) โดยแบงตามกรณีศึกษา คือ 
             กรณีศึกษาที่1 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองของไชนินกับผลที่ไดจาก
การออกแบบการทดลองดวยวิธี 2k Full Factorial Design และผลที่ไดจากการออกแบบการทดลอง
ดวย วิธี 2 k-1 Fractional Factorial Design 
             กรณีศึกษาที่2 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองของไชนินกับผลที่ไดจาก
การออกแบบการทดลองดวยวิธี 2k Full Factorial Design  
             กรณีศึกษาที่3 เปรียบเทียบผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองของไชนินกับผลที่ไดจาก
การออกแบบการทดลองดวยวิธี 2k Full Factorial Design 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
  ผลการศึกษาเรื่องการศึกษาการออกแบบการทดลองดวยวิธีการไชนิน แยกตาม

กรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีศึกษา มีดังตอไปน้ี 
 

1. กรณีศึกษาที่ 1 
  หลังจากไดทําการสรางกรณีศึกษาการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป (Full Factorial) 

ซึ่งไดทราบวาปจจัยไหนมีผลกระทบหลักและผลกระทบรวมและไดทําการออกแบบการทดลองดวย
วิธีการของไชนิน วิธีการ 2k Full Factorial Design และ 2 k-1 Fractional Factorial Design แลว 
ในกรณีศึกษานี้จะกลาวถึงผลการวิจัยและการวิเคราะหผลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลตาม
ขั้นตอนการวิจัยในบทที่ 3 ซึ่งแบงการดําเนินงานออกเปน 4 ขั้นตอน คือ 

       1.1 การออกแบบการทดลองวิธีการไชนิน 
       1.2 การออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design  
       1.3 การออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช 2 k-1 Fractional Factorial 

Design 

       1.4 สรุปเปรียบเทียบวธิีการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนิน
กับวธิีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

 
               1.1 การออกแบบการทดลองวิธีการไชนนิ  

       ขั้นตอนที่ 1 Ball Park มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการรูวาตัวแปรทั้ง 6 ตัว ที่นํามาทดลอง
มีนัยสําคัญหรือไม โดยทําการกําหนดตัวแปรและคาที่ถูกตองในแตละการทดลองโดยเริ่มจากการ
กําหนดเลือก Green Y (กรณีนี้ Green Y หมายถึง คาตอบสนอง (Y) คือจํานวนเสียตอ100 หนวย 
(Percent Defective : Yield)) ที่ใชในการวัดคุณภาพและทําการวิเคราะหและกําหนดตัวแปรที่คาดวา
จะมีผลตอจํานวนเสีย  

       หลังจากนั้นทําการกําหนดคาใหตัวแปรเพ่ือการทดลอง โดยแบงเปนคาที่ดีที่สุด  
(Best Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุดตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ทําใหจํานวนเสีย
นอยที่สุด และคาที่แยที่สุด (Marginal Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุดตัวแปรหรือ
พารามิเตอรที่ทําใหจํานวนเสียมากที่สุด แลวจึงทําการทดลองที่คา Best Level (จํานวน 3 ครั้ง) และ
คา Marginal Level (จํานวน 3 ครั้ง) จากการทดลอง 3 ครั้งสําหรับ Best Level และ 3 ครั้งสําหรับ 
Marginal Level ไดคาดังแสดงในตาราง 14  
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ตาราง 14 Ball Park  
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย Low (-) 
Marginal level 

High (+) 
Best level 

1.ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 1002 1006 mm 
2.ความเร็วสง (Speed 1) 15 30 M./Min. 
3.คา (Inverter 1) 115 150 n/a 
4.ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) 990 995 mm 
5. ความเร็วสง (Speed 2) 30 35 M./Min. 
6. คา (Inverter 2) 115 150 n/a 
ผลการทดลองครั้งที่ 1 25 4 %Defective:Yield 
ผลการทดลองครั้งที่ 2 16 9 %Defective:Yield 
ผลการทดลองครั้งที่ 3 17 2 %Defective:Yield 

 
  จากผลการทดลองทั้ง 3 ครั้งพบวาคา All best ทุกครั้งดีกวา (จํานวนเสียนอยกวา) All 
marginal และคา Median ของ All best คือ 4 สวนคา Median ของ All Marginal คือ 17 หลังจาก
นั้นตองนําคาที่ไดจากการทดลองไปหาอัตราสวน D : d ซึ่งถูกกําหนดไววาอัตราสวน D : d ตอง
มากกวาหรอืเทากับ 1.25 : 1  ซึ่งถาการทดสอบนัยสําคัญผาน ก็ถือวา ขั้นตอน Ball Park เสร็จสิ้น 
แสดงวาตัวแปรที่เลือกไวถูกตองแลวซ่ึงจากผลการทดลองสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคา D และ d 
ได ดังนี้ 
  D =   ผลตางของ Median ของ All Best กับ Median ของ All Marginal = 17-4 = 13  
  d =   (ผลตางของคาที่มากที่สุดของAll Best กับคาทีน่อยที่สุดของ All Best + ผลตางของ  
                   คาที่มากที่สุดของAll Marginal กับคาทีน่อยที่สุดของ All Marginal)  / 2 
     =   ((9-2)+(25-16)) / 2 = 8  
            ดังนั้นอัตราสวน D : d = 13 : 8 หรือเทากับ 1.63 : 1 ซึ่งมีคามากกวา 1.25 แสดงวาตัว
แปรที่เลือกไว (A ถึง F) อยางนอย1ตัวมีนัยสําคัญ  

 
  ขั้นตอนที่ 2 Separation of important and unimportant factors มีวัตถุประสงคเพ่ือ

แยกตัวแปรที่สําคัญออกจากตัวแปรที่ไมสําคัญและกําจัดตัวแปรที่ไมสําคัญออกไป โดยเริ่มจากทํา
การทดลองโดยการสลับคาตัวแปรทีละคู ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะยกตัวอยางตัวแปร A โดยตัวแปร A 
จะถูกกําหนดใหเปนคา Marginal (A คือ ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) = 1002) สวนตัวแปรที่
เหลือจะเปนคา Best ทั้งหมด  
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   หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสูงสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits 
(High sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 

    Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
   จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังนี้ 
    Decision Limits (Low sides)  = 17 + 2.776 d / 1.81 
                                          = 4.73 ถึง 29.27 
    Decision Limits (High sides)  = 4 + 2.776 d / 1.81  
                                          = -8.27 ถึง 16.27 
   หลังจากนั้นนําผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร A เปนคา Marginal 

สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Best (AMRB) และ ผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 2 คือ ตัว
แปร A เปนคา Best สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (ABRM) มาทําการเปรียบเทียบกับผล
การคํานวณDecision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธที่เปนไป
ไดจะมี 3 กรณี คือ 
             กรณีที่1 ถา AMRB อยูใน Decision Limits-low และ ABRM อยูใน Decision Limits-high 
แสดงวา A ไมมีนัยสําคัญ  
             กรณีที่ 2 ถา AMRB และ ABRM ใหผลตรงขามกันคือ AMRB ใหผลเหมือนกรณี All Best 
และ ABRM ใหผลเหมือนกรณี All Marginal แสดงวา A เทานั้นที่เปนปจจัยที่มีนัยสําคัญ ปจจัยอ่ืนๆ  
ตัดออกไดทั้งหมด  
             กรณีที่ 3 ถา AMRB และ ABRM คาใดคาหนึ่งหรือทั้งสองคาตกออกนอก Decision Limits 
คือ  AMRB ตกออกนอก Decision Limits-high และ ABRM ตกออกนอก Decision Limits-low แต
มิไดใหผลตรงขามกัน แสดงวา A มีนัยสําคัญรวมกับตัวแปรอ่ืนดวยซึ่งถาผลลัพธเปนแบบกรณีที่  
1 หรือ 3 ใหทดลองตอสําหรับปจจัยที่เหลือ คือ B,C,D,… และปจจัยอ่ืนตอไปแตถาผลลัพธเปนแบบ
กรณีที่ 2 ใหหยุดการทดลองแสดงวาได Red X เพียงตัวเดียว 

   ดังนั้นผลจากการทดลองสําหรับตัวแปร A จะพบวาเปนไปตามกรณีที่ 3 คือคาของ AMRB 
ตกออกนอก Decision Limits-high และ ABRM ตกออกนอก Decision Limits-low ดังนั้นจึงสรุปไดวา
ตัวแปร A มีนัยสําคัญและยังมีตัวแปรอ่ืนอีกที่มีนัยสําคัญจึงตองทดลองตอ โดยกรณีศึกษานี้ไดทํา
การสรุปผลการทดลองของแตละสภาวะของตัวแปรแตละตัว(A-F) แลวแสดงผลในตาราง 15 
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ตาราง 15 Separation of important and unimportant factors 
 

Test Combination Results Median Decision Limits สรุป 
1 AMRB 19 4 -8.27to16.27 A 

สําคัญ 2 ABRM 4 17 4.73to29.27 
3 BMRB 13 4 -8.27to16.29 B  

ไมสําคัญ 4 BBRM 24 17 4.73to29.27 
5 CMRB 14 4 -8.27to16.31 C  

ไมสําคัญ 6 CBRM 9 17 4.73to29.27 
7 DMRB 13 4 -8.27to16.33 D  

ไมสําคัญ 8 DBRM 15 17 4.73to29.27 
9 EMRB 23 4 -8.27to16.35 E  

สําคัญ 10 EBRM 0 17 4.73to29.27 
11 FMRB 16 4 -8.27to16.37 F  

ไมสําคัญ 12 FBRM 9 17 4.73to29.27 

 
  สรุปผลจากผลการทดลองไดวาตัวแปร B,C,D,F มีผลลัพธที่อยูภายใน Decision Limits 

ดังน้ัน ตัวแปร B,C,D,F จึงไมมีนัยสําคัญ สวนตัวแปร A และ E มีผลลัพธอยูนอกเหนือจาก 
Decision Limits จึงสรุปไดวาตัวแปร A และ E เปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญ  

  ขั้นตอนที่ 3 Capping Run มีวัตถุประสงคเพ่ือยืนยันตัวแปรที่สําคัญวาเปนตัวแปรที่สําคัญ
จริงและยืนยันวาตัวแปรที่ไมสําคัญเปนตัวแปรที่ไมสําคัญจริง ซึ่งจากกรณีศึกษานี้พบวาตัวแปรที่มี
นัยสําคัญ มีอยู 2 ตัวแปร คือ A และ E ดังน้ันจึงเร่ิมทาํการทดลองอีกครั้งโดยกําหนดใหครั้งที่ 1 ตัว
แปร A และตัวแปร E เปนคา Best สวนตัวแปรที่เหลือเปนคา Marginal หลังจากนั้นทดลองครั้งที่ 2 
โดยใหตัวแปร A และตัวแปร E เปนคา Marginal สวนตัวแปรที่เหลือเปนคา Best โดยมีรายละเอียด
การตั้งคาพารามิเตอรดังตาราง 16 
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ตาราง 16 คาพารามิเตอรทีใ่ชในการทํา Capping Run 
 

พารามิเตอร 
การทดลองครั้งที ่

หนวย 
1 2 

1.ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 1006 1002 mm 
2.ความเร็วสง (Speed 1) 15 30 M./Min. 
3.คา (Inverter 1) 115 150 n/a 
4.ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) 990 995 mm 
5. ความเร็วสง (Speed 2) 35 30 M./Min. 
6. คา (Inverter 2) 115 150 n/a 
ผลการทดลอง 1 24 %Defective:Yield 

 
หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสงูสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits (High 

sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 
Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังน้ี 
Decision Limits (Low sides) = 17 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 4.73 ถึง 29.27 
Decision Limits (High sides) = 4 + 2.776 d / 1.81  
                                     = -8.27 ถึง 16.27 
หลังจากนั้นนําผลจากการทดลองจากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร A และ E เปนคา Best สวนตัว

แปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (ABEBRM) และ ผลจากการทดลองจากครั้งที่ 2 คือ ตัวแปร A และ E 
เปนคา Marginal สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Best (AMEMRB) มาทําการเปรียบเทียบกับผลการ
คํานวณDecision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธที่เปนไปไดจะ
มี 3 กรณี คือ 
          กรณีที่1 ถา AMRB อยูใน Decision Limits-low และ ABRM อยูใน Decision Limits-high 
แสดงวา A ไมมีนัยสําคัญหรือไมเกิดอิทธิพลรวม (Interaction) กันแลวแสดงผลในตาราง 17 
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ตาราง 17 Capping Run 
 

Combination Results Median Decision Limits สรุป 
ABEBRM 1 4 -8.27to16.27 AE Interaction  

มีความสําคัญ AMEMRB 24 17 4.73to29.27 

 
  จากการทํา Capping Run พบวาปจจัย A และ E ที่ระดับ Best-Level และระดับ 

Marginal-Level ไดผลลัพธเหมือนกับขั้นตอนที่ 1 ดังน้ัน A และ E จึงเปนปจจัยที่มีนัยสําคัญและ
อาจมีอิทธิพลรวม (Interaction effect)  

 
  ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหตัวแปร (Factorial Analysis) มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาคา

ของตัวแปรสําคัญที่จะทําใหคุณภาพสินคาดีที่สุด โดยการหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และ 
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ซึ่งจะเรียกตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดวา Red X และตัวแปรที่มี
ความสําคัญอันดับที่ 2 วา PinkX และตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 3 วา PalePinkX โดยสําหรับ
กรณีศึกษานี้ไดผานขั้นตอนที่ 3 มาแลวและเหลือตัวแปรที่สําคัญเพียง 2 ตัวแปร คือ ตัวแปร A และ 
E จากนั้นใหนําคาผลลัพธที่ไดจากการทําการทดลองมากรอกลงในตารางเมทริกซเพ่ือชวยใหการนํา
ขอมูลไปวิเคราะหหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม (Interaction Effect) เปนไปไดงาย
ขึ้น ซึ่งตารางเมทริกซของ ตัวแปร A และ E จะเปน ดังตาราง 18  
 
ตาราง 18 เมทริกซในการกรอกขอมูลของตัวแปร A และ E 

 

 A Best ความสูงใบมีด (Dept 
of Cut 1)=1006 mm 

A Marginal ความสูงใบมีด 
(Dept of Cut 1)=1002 mm 

E Best 
ความเร็วสง (Speed 2)=35 

M./Min. 

  

E Marginal 
ความเร็วสง (Speed 2)=30 

M./Min. 

  

 
  หลังจากนั้นใหนําผลลัพธที่ไดจากการทดลองมากรอกลงในแตละชองโดยจะยกตัวอยาง

ชองที่ตัวแปร A เปนคา Best และตัวแปร E เปนคา Best โดยจะเริ่มตนจากการพิจารณานําคา
ผลลัพธจากขั้นตอนที่ 1 Ball Park จากตาราง 6 นําคาจากการทดลองทั้ง 3 ครั้ง ของสภาวะที่ตัว
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แปร A และ E เปนคา Best Level ซึ่งผลลัพธคือ 4,9 และ 2 ตามลําดับ หลังจากนั้นใหมาเลือกคาที่
ตัวแปร A และ E เปนคา Best ในตาราง 7 ตอ จะไดคาผลลัพธเปน 13,14,13 และ16ตามลําดับ 
สวนขั้นสุดทายคือเลือกคาที่ตัวแปร A และ E เปนคา Best ในตาราง 8 จะไดคาผลลัพธเปน 1 
หลังจากนั้นใหนําคาผลลัพธมามากรอกในชองที่ตัวแปร A และ E เปนคา Best จากเมทริกซใน
ตาราง 17 จะไดดังตาราง 19 

 
ตาราง 19 การกรอกขอมูลผลลัพธจากการทดลองที่สภาวะตวัแปร A และ E เปนคา Best Level  

 

 A Best  
ความสูงใบมีด  

(Dept of Cut 1)=1006 mm 
E Best 

ความเร็วสง  
(Speed 2) 

=35 M./Min. 

      9                   13 
      4                   14 
      2                   13 
      1                   16 

 
   หลังจากกรอกขอมูลแลวใหหาคา Median ของขอมูลชุดนี้ซึ่งเทากับ 11 จากนั้นในสภาวะ

ที่เหลืออีก 3 สภาวะใหทําตามตัวอยางนี้จนหาคา Median ไดครบ เพ่ือจะนํามาคํานวณหาคา
อิทธิพลหลัก(Main Effect) และอิทธิพลรวม(Interaction Effect) โดยตารางเมทริกซที่กรอกคา
สมบูรณพรอมกับมีคา Median จะแสดงตามตาราง 20 
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ตาราง 20 ผลลัพธจากสภาวะในการทดลองทั้ง 4 พรอมกับคา Medain 
 

 A Best  
ความสูงใบมีด  

(Dept of Cut 1)=1006 mm 

A Marginal  
ความสูงใบมีด  

(Dept of Cut 1)=1002 mm 
E Best 

ความเร็วสง  
(Speed 2) 

=35 M./Min. 

      9                   13 
      4                   14 
      2                   13 
      1                   16 

Median=11 

     19 
      0 
 
 

Median=9.5 
E Marginal 
ความเร็วสง  
(Speed 2) 

=30 M./Min. 

      4 
     23 

 
 

Median=13.5 

      25                  24 
      17                   9 
      16                  15 
      24                   9 

Median=16.5 

 
  เม่ือไดตารางเมทริกซที่สมบูรณพรอมกับคํานวณหา Median แลวใหนําผลลัพธที่ไดไป

คํานวณหาคาอิทธิพลหลัก(Main Effect) ของตัวแปร A ตัวแปร E และอิทธิพลรวม(Interaction 
Effect) ระหวางตัวแปร AและE ไดดังนี้  

  Main Effect A = ผลตางระหวางผลรวมของMedianของA Best E Best กับ A Best E       
                     Marginal กับ ผลรวมของMedianของA Marginal E Best กับ A Marginal   
                      E Marginal หาร 2 

หรือสามารถสรุปเปนสูตรไดคือ  
          Main Effect A = l [Median(ABEB)+Median(ABEM)]- [Median(AMEB)+Median(AMEM)] l 
                                                                          2 

                   = l [11+13.5]-[9.5+16.5] l 
                                    2 
                   = l [24.5-26] l 
                             2  
                   = 0.75  
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โดยสามารถคํานวณ Main Effect ของตัวแปร E ได ดังน้ี 
          Main Effect E = l [Median(EBAB)+Median(EBAM)]- [Median(EMAB)+Median(EMAM)] l 
                                                                          2 

                   = l [11+9.5]-[13.5+16.5] l 
                                   2 
                   = l [20.5-30] l 
                             2  
                   = 4.75  
เม่ือไดทําการคํานวณหาคาอิทธิพลหลัก(Main Effect) ของตัวแปร A ตัวแปร E แลว

หลังจากนั้นใหทําการคํานวณหาคาอิทธพิลรวม(Interaction Effect) ระหวางตวัแปร AและE ไดดังนี้  
AE Interaction = ผลตางระหวางผลรวมของMedianของA Best E Best กับ A Marginal E       
                     Marginal กับ ผลรวมของMedianของA Marginal E Best กับ A Best  
                     E Marginal หาร 2 

หรือสามารถสรุปเปนสูตรไดคือ  
          AE Interaction = l [Median(ABEB)+Median(AMEM)]- [Median(AMEB)+Median(ABEM)] l 
                                                                          2 

                   = l [11+16.5]-[9.5+13.5] l 
                                    2 
                   = l [27.5-23] l 
                             2  

                             = 2.25 
สามารถสรุปผลจากการวิเคราะหตัวแปรไดวาตัวแปร E มีความสําคัญมากที่สุดหรือเรียกวา 

Red X (ตามคํานิยามของไชนิน) เน่ืองจากมีคาจากการคํานวณสูงที่สุดซึ่งสามารถดูผลลัพธจากการ
คํานวณไดคือเทากับ 4.75 และตัวแปรที่มีความสําคัญอันดับ2 คือการเกิดอิทธิพลรวมกันระหวางตัว
แปร AและE โดยมีผลลัพธจากการคํานวณเทากับ 2.25 หรือเรียกวา Pink X ตามคํานิยามของไช
นินและตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับสุดทายคือ ตัวแปร A โดยมีผลลัพธจากการคํานวณเทากับ
0.75 หรือเรียกวา Pale Pink X ตามคํานิยามของไชนิน  

หลังจากนั้นใหนําตัวแปร A,E ไปจัดทํากราฟของอิทธิพลหลัก(Main Effect) และอิทธิพล
รวม(Interaction Effect) ดังนี้ 

1.กราฟของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของตัวแปร A 
นําคา Median ของ A Marginal และ E Best จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 9.5 มาบวกกับคา Median 
ของ A Marginal E Marginal จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 16.5 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตร
คํานวณได คือ 
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สูตร   = Median(AMEB)+Median(AMEM) 
      2 
 

  = 9.5+16.5 = 13 
        2 
 

จากนั้นนําคา Median ของ A Best และ E Best จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 11 มาบวกกบัคา Median 
ของ A Best E Marginal จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 13.5 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตรคํานวณได 
คือ 
สูตร   = Median(ABEB)+Median(ABEM) 
      2 

  = 11+13.5 = 12.25 
        2 

นําคาที่ไดไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 6 
 

 
ภาพประกอบ 7 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร A 

 
2.กราฟของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของตัวแปร E 

นําคา Median ของ E Best และ A Best จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 11 มาบวกกับคา Median ของ E 
Best A Marginal จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 9.5 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตรคํานวณได คือ 
สูตร   = Median(EBAB)+Median(EBAM) 
      2 

  = 11+9.5 = 10.25 
       2 
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จากนั้นนําคา Median ของ E Marginal และ A Best จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 13.5 มาบวกกับคา 
Median ของ E Marginal A Marginal จากตาราง 12 ซึ่งเทากับ 16.5 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปน
สูตรคํานวณได คือ 
สูตร   = Median(EMAB)+Median(EMAM) 
      2 

  = 13.5+16.5 = 15 
        2 
นําคาที่ไดไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 7 
 

 
ภาพประกอบ 8 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร E 

 
3. กราฟของอิทธิพลรวม (Interaction Effect) ของตัวแปร A และ E 

ใหนําคา Median ทั้ง 4 คา จากตาราง 19 มาสรางกราฟโดยจากขอมูลในตาราง 19 คือ  
              A Marginal E Marginal = 16.5  
              A Best E Marginal      = 13.5  
              A Marginal E Best      =  9.5  
              A Best E Best           =  11 

 นําคาที่ไดทั้ง 4 คาไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 9 การวิเคราะหอิทธิพลรวมของตัวแปร AและE 
  

    จากกราฟสามารถสรุปผลไดอยางชัดเจนวา ตัวแปรความสูงใบมีด (A) และ ตัวแปร
ความเร็วสง (E) มีนัยสําคัญทางสถิติและจากกราฟการวิเคราะหอิทธิพลรวมของตัวแปร AและE ใน
ภาพประกอบ 8 แสดงใหเห็นวาตวัแปรทัง้สองมีความสัมพันธรวมกัน 
 
               1.2 การออกแบบและวเิคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design 
        การทดลองจะเริ่มจากการกําหนดตัวแปรหรือคาพารามิเตอรและระดับของตัวแปรหรือ
คาพารามิเตอรแตละตัวรวมถึงคาตอบสนองที่ใชซึ่งสําหรับกรณีศึกษานี้มีตัวแปรหรือคาพารามิเตอร
หลักที่ใชในการศึกษา 6 ตัว จึงใชการออกแบบการทดลองแบบ 26 Factorial Design และในแตละ
ตัวแปรกําหนดใหมี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 26 Factorial Design เพราะฉนั้น
จึงมีจํานวนครั้งของการทดลอง(Run) เทากับ 64 ครั้ง โดยในแตละครั้ง(Run) ของการทดลอง
กําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา (Replicate) ดังนั้นเทากับวาจะมีการทดลองทั้งหมดจํานวน 
192 ครั้ง ซึ่งสามารถสรุปตัวแปรหรือคาพารามิเตอรที่ใชไดดังตาราง 20 และแสดงแผนการทดลอง
และผลการทดลองดังตาราง 21 
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ตาราง 21 แสดงระดับของตวัแปรทั้ง 6 ตวั 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 1002 1006 mm 
2. ความเร็วสง (Speed 1) 15 30 M./Min. 
3. คา (Inverter 1) 115 150 n/a 
4. ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) 990 995 mm 
5. ความเร็วสง (Speed 2) 30 35 M./Min. 
6. คา (Inverter 2) 115 150 n/a 
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ตาราง 22 แสดง Run การทดลองและขอมูลของคาตอบสนองของพารามิเตอร26 
 
Run Dept of  

Cut 1 
Speed 1 Inverter 1 Dept of  

Cut 2 
Speed 2 Inverter 2 Rep1 Rep2 Rep3 

1 1002 15 115 990 30 115 25 16 17 
2 1006 15 115 990 30 115 4 31 17 
3 1002 30 115 990 30 115 24 31 19 
4 1006 30 115 990 30 115 13 13 27 
5 1002 15 150 990 30 115 9 29 17 
6 1006 15 150 990 30 115 27 8 35 
7 1002 30 150 990 30 115 20 29 12 
8 1006 30 150 990 30 115 18 13 11 
9 1002 15 115 995 30 115 15 24 33 
10 1006 15 115 995 30 115 29 24 26 
11 1002 30 115 995 30 115 16 18 33 
12 1006 30 115 995 30 115 14 29 28 
13 1002 15 150 995 30 115 27 16 32 
14 1006 15 150 995 30 115 20 19 17 
15 1002 30 150 995 30 115 11 18 26 
16 1006 30 150 995 30 115 34 18 33 
17 1002 15 115 990 35 115 0 8 0 
18 1006 15 115 990 35 115 21 1 21 
19 1002 30 115 990 35 115 0 15 0 
20 1006 30 115 990 35 115 18 15 23 
21 1002 15 150 990 35 115 4 0 9 
22 1006 15 150 990 35 115 2 8 25 
23 1002 30 150 990 35 115 0 15 7 
24 1006 30 150 990 35 115 7 19 23 
25 1002 15 115 995 35 115 2 0 14 
26 1006 15 115 995 35 115 11 22 10 
27 1002 30 115 995 35 115 2 2 2 
28 1006 30 115 995 35 115 8 15 27 
29 1002 15 150 995 35 115 12 0 12 
30 1006 15 150 995 35 115 11 11 26 
31 1002 30 150 995 35 115 5 6 2 
32 1006 30 150 995 35 115 16 26 21 
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ตาราง 22 (ตอ) 
 
Run Dept of  

Cut 1 
Speed 1 Inverter 1 Dept of  

Cut 2 
Speed 2 Inverter 2 Rep1 Rep2 Rep3 

33 1002 15 115 990 30 150 9 8 17 
34 1006 15 115 990 30 150 29 10 27 
35 1002 30 115 990 30 150 26 30 18 
36 1006 30 115 990 30 150 12 18 33 
37 1002 15 150 990 30 150 23 23 21 
38 1006 15 150 990 30 150 30 25 17 
39 1002 30 150 990 30 150 19 25 19 
40 1006 30 150 990 30 150 16 27 17 
41 1002 15 115 995 30 150 25 13 14 
42 1006 15 115 995 30 150 34 17 20 
43 1002 30 115 995 30 150 15 26 34 
44 1006 30 115 995 30 150 29 18 17 
45 1002 15 150 995 30 150 17 32 20 
46 1006 15 150 995 30 150 32 32 20 
47 1002 30 150 995 30 150 24 12 25 
48 1006 30 150 995 30 150 23 12 22 
49 1002 15 115 990 35 150 0 8 11 
50 1006 15 115 990 35 150 12 0 18 
51 1002 30 115 990 35 150 0 2 1 
52 1006 30 115 990 35 150 9 12 25 
53 1002 15 150 990 35 150 9 3 8 
54 1006 15 150 990 35 150 13 19 8 
55 1002 30 150 990 35 150 3 8 10 
56 1006 30 150 990 35 150 17 13 24 
57 1002 15 115 995 35 150 12 0 2 
58 1006 15 115 995 35 150 3 23 18 
59 1002 30 115 995 35 150 3 11 5 
60 1006 30 115 995 35 150 17 14 5 
61 1002 15 150 995 35 150 5 4 2 
62 1006 15 150 995 35 150 20 13 21 
63 1002 30 150 995 35 150 19 2 2 
64 1006 30 150 995 35 150 4 9 2 
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  เม่ือนําขอมูลจากการทดลองมาทําการประมวลและวิเคราะหผลพบวาตัวแปรหลัก  
(Main Effect) คือตัวแปร A(Dept of Cut 1) และ ตัวแปร E(Speed 2) มีอิทธิพลทําใหการเกิด
จํานวนจุดบกพรองบนชิ้นงานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 สวนตัวแปร ความเร็ว
สง (Speed 1), คา Inverter 1, ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) และคา Inverter 2 ไมมีอิทธิพลทําให
การเกิดจํานวนจุดบกพรองบนชิ้นงานที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 
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ภาพประกอบ 10 แสดงแผนภูมิพาเรโต (Pareto) ของอิทธิพลในแตละตวัแปร 

 
  ผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถสรุปสมมุติฐานไดวาคาการตอบสนองจาก

อิทธิพลของตัวแปรมีคุณสมบัติเปนเชิงเสน (Linear Effect) ตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลคือคือคา ความ
สูงใบมีด (Dept of Cut1) คาความเร็วสง (Speed 2) และอิทธิพลรวมระหวาง ความสูงใบมีด (Dept 
of Cut 1) และคาความเร็วสง (Speed 2) 
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ภาพประกอบ 11 แสดงกราฟอิทธิพลของตัวแปร A และ E 
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ภาพประกอบ 12 แสดงกราฟอิทธิพลรวมของตัวแปร A และ E 
 

  เม่ือพิจารณาจากกราฟ Interaction Plot ในภาพประกอบ 11 ระหวางตัวแปร A (Dept of 
Cut1) และ ตัวแปร E (Speed2) กับ Response โดยการคงที่ตัวแปร A (Dept of Cut1) ไวที่ระดับ
ต่ําสุด(Low,-1) และตัวแปร E (Speed2) ไวที่ระดับสูงสุด(High,1) พบวาจํานวนจุดบกพรองจะเกิด
นอยที่สุด โดยมีโมเดลของสมการทางคณิตศาสตรคือ 
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       Y = 15.667 + 2.563A - 5.750E + 2.219AE 
       เม่ือ 
       Y = จํานวนของเสีย (Defective) 
       A = ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 
       E = ความเร็วสง (Speed 2) 
    ดังนั้นสรุปไดวาจุดที่เหมาะสมของการปรับคาพารามิเตอรของเครื่องปม คือ 
       1. ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) ที่ 1002 mm 
       2. ความเร็วสง (Speed 2) ที่ 35 M. /Min. 
 
            1.3  การออกแบบและวเิคราะหผลการทดลองโดยใช 2 k-1 Fractional Factorial 
Design 
       หลังจากทําการทดลองดวยวิธี 26 Factorial Design แลวในขั้นตอนนี้จะทําการทดลอง
อีกครั้งหน่ึงโดยใชวิธี 26-1 Factorial Design ซึ่งมีจํานวนตัวแปรและระดับของแตละตัวแปร
เหมือนเดิมเพราะฉนั้นจะมีจํานวนครั้งของการทดลอง(Run) เทากับ 32 ครั้ง โดยในแตละครั้ง(Run) 
ของการทดลองกําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 3 ซ้ํา (Replicate) ดังน้ันเทากับวาจะมีการทดลอง
ทั้งหมดจํานวน 96 ครั้ง โดยจะแสดงแผนการทดลองและผลการทดลองดังตาราง 22 
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ตาราง 23 แสดง Run การทดลองและขอมูลของคาตอบสนองของพารามิเตอร26-1 
 
Run Dept of 

Cut 1 
Speed 1 Inverter 1 Dept of 

Cut 2 
Speed 2 Inverter 2 Rep1 Rep2 Rep3 

1 1002 15 115 990 30 115 25 16 17 
2 1006 15 115 990 30 150 29 10 27 
3 1002 30 115 990 30 150 26 30 18 
4 1006 30 115 990 30 115 13 13 27 
5 1002 15 150 990 30 150 23 23 21 
6 1006 15 150 990 30 115 27 8 35 
7 1002 30 150 990 30 115 20 29 12 
8 1006 30 150 990 30 150 16 27 17 
9 1002 15 115 995 30 150 25 13 14 
10 1006 15 115 995 30 115 29 24 26 
11 1002 30 115 995 30 115 16 18 33 
12 1006 30 115 995 30 150 29 18 17 
13 1002 15 150 995 30 115 27 16 32 
14 1006 15 150 995 30 150 32 32 20 
15 1002 30 150 995 30 150 24 12 25 
16 1006 30 150 995 30 115 34 18 33 
17 1002 15 115 990 35 150 0 8 11 
18 1006 15 115 990 35 115 21 1 21 
19 1002 30 115 990 35 115 0 15 0 
20 1006 30 115 990 35 150 9 12 25 
21 1002 15 150 990 35 115 4 0 9 
22 1006 15 150 990 35 150 13 19 8 
23 1002 30 150 990 35 150 3 8 10 
24 1006 30 150 990 35 115 7 19 23 
25 1002 15 115 995 35 115 2 0 14 
26 1006 15 115 995 35 150 3 23 18 
27 1002 30 115 995 35 150 3 11 5 
28 1006 30 115 995 35 115 8 15 27 
29 1002 15 150 995 35 150 5 4 2 
30 1006 15 150 995 35 115 11 11 26 
31 1002 30 150 995 35 115 5 6 2 
32 1006 30 150 995 35 150 4 9 2 
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 เม่ือนําขอมูลจากการทดลองมาทําการประมวลและวิเคราะหผลพบวาตัวแปรหลัก  
(Main Effect) คือตัวแปร A(Dept of Cut 1) และ ตัวแปร E(Speed 2) มีอิทธิพลทําใหการเกิด
จํานวนจุดบกพรองบนชิ้นงานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 สวนตัวแปร ความเร็ว
สง (Speed 1), คา Inverter 1, ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) และคา Inverter 2 ไมมีอิทธิพลทําให
การเกิดจํานวนจุดบกพรองบนชิ้นงานที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 
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ภาพประกอบ 13 แสดงแผนภูมิพาเรโต (Pareto) ของอิทธิพลในแตละตวัแปร 
 

   ผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนสามารถสรุปสมมุติฐานไดวาคาการตอบสนองจาก
อิทธิพลของตัวแปรมีคุณสมบัติเปนเชิงเสน (Linear Effect) ตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลคือคือคา ความ
สูงใบมีด (Dept of Cut1) คาความเร็วสง (Speed 2) และอิทธิพลรวมระหวาง ความสูงใบมีด  
(Dept of Cut 1) และคาความเร็วสง (Speed 2) 
 



 56 

1-1

24

22

20

18

16

14

12

10

1-1

A

M
ea

n

E

Main Effects Plot for new_y3
Data Means

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงกราฟอิทธิพลของตัวแปร A และ E 

 

1-1

25

20

15

10

5

E

M
ea

n

-1
1

A

Interaction Plot for new_y3
Data Means

 
 

ภาพประกอบ 15 แสดงกราฟอิทธิพลรวมของตัวแปร A และ E 
 

เม่ือพิจารณาจากกราฟ Interaction Plot ในภาพประกอบ 14 ระหวางตัวแปร A (Dept of 
Cut1) และ ตัวแปร E (Speed2) กับ Response โดยการคงที่ตวัแปร A (Dept of Cut1) ไวที่ระดับ
ต่ําสุด(Low,-1) และตวัแปร E (Speed2) ไวที่ระดับสูงสดุ(High,1) พบวาจํานวนจดุบกพรองจะเกิด
นอยที่สุด โดยมีโมเดลของสมการทางคณิตศาสตรคือ 
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         Y = 16.021 + 2.646A - 6.396E + 1.688AE 
         เม่ือ 
         Y = จํานวนของเสีย (Defective) 
         A = ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 
         E = ความเร็วสง (Speed 2) 
         ดังนั้นสรุปไดวาจุดที่เหมาะสมของการปรับคาพารามิเตอรของเครื่องปม คือ 
            1. ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) ที่ 1002 mm 
            2. ความเร็วสง (Speed 2) ที่ 35 M. /Min. 
 
              1.4  สรุปเปรียบเทียบวิธีการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไช
นินกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรยีล) 
 
  ผลจากการทดลองของวิธีการออกแบบการทดลองทั้ง 3 วิธี จะนํามาทําการเปรียบเทียบกัน
โดยเริ่มทําการเปรียบเทียบจากตัวแปรที่มีอิทธิพลกับของเสียอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสามารถสรุปผล
ของตัวแปรที่มีอิทธิพลกับของเสียอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกันทั้ง 3 วิธีของการออกแบบการ
ทดลองได ดังตาราง 24  
 
ตาราง 24 สรุปผลของตวัแปรที่มีอิทธิพลกับของเสียอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกนัทั้ง 3 วิธีของ  
     การออกแบบการทดลอง 
 

วิธีการ 
ออกแบบการทดลอง 

ตัวแปร 
A E AxE 

วิธีการไชนิน • • • 
2k Factorial Design • • • 
2k-1 Factorial Design • • • 

 
    จากผลการเปรียบเทียบในตาราง 23 สามารถสรุปไดวาในวิธีการของไชนินตัวแปรที่มีผล
ตอจํานวนของเสีย คือ ตัวแปร A(ความสูงใบมีด Dept of Cut1) , ตัวแปร E(ความเร็วสง Speed 2) 
และการเกิดอิทธิพลรวมกันของตัวแปรAและE ซึ่งใหผลเหมือนกันกับการออกแบบการทดลอง
มาตรฐาน(แฟคทอเรียล)ทั้งวิธีการ 2k Factorial Design และ 2k-1 Factorial Design  
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   หลังจากทําการเปรียบเทียบจากมุมมองหลักๆแลวตอไปจึงนําผลจากการออกแบบการ
ทดลองแบบวิธีการของไชนินมาทําการเปรียบเทียบกับผลจากการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)ในมุมมองอ่ืนอีกหลายๆมุมมองแบงตามหัวขอซ่ึงสรุปไดดังตาราง 25  
 
ตาราง 25 เปรียบเทียบวิธีการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับวิธีการ  
     ออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 
 

หัวขอที่เปรียบเทียบ 
หลักการ 

คนหาตัวแปร 
ของไชนิน 

การออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

2k Factorial Design 2k-1 Factorial Design 
จํานวนครั้งของการทดลอง นอย (17 ครั้ง) มาก (192 ครั้ง) มาก (96 ครั้ง) 

ตนทุนทีใ่ชในการทดลอง ต่ํา 
สูง (ตามจํานวนครั้ง
ของการทดลอง) 

สูง (ตามจํานวนครั้ง
ของการทดลอง) 

สมการถดถอย ไมมี มี มี 
ความยุงยากซับซอน นอย มาก มาก 

 
   จากตาราง 24 จะพบวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนิน ใชจํานวนครั้งของ
การทดลองที่นอยกวาการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)ทั้งวิธีการ 2k Factorial 
Design และ 2k-1 Factorial Design มาก ซึ่งสําหรับกรณีศึกษานี้วิธีการของไชนินใชการทดลอง
ทั้งหมด 17 การทดลอง ในขณะที่ 2 6 Factorial Design ทําซ้ํา 3 ครั้งใชจํานวนการทดลอง 192 ครั้ง 
และ 2 6-1 ทําซ้ํา 3 ครั้งใชจํานวนการทดลอง 96 ครั้ง โดยเม่ือจํานวนตัวแปรมีมากขึ้น จํานวนครั้ง
ของการทดลองยิ่งมีความแตกตางกันมากขึ้นและตนทุนจากการทําการทดลองสูงขึ้นตามไปดวย  
    ดังนั้นการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชน
อยางยิ่งในการศึกษาตัวแปร ในกรณีการดําเนินการทดลองไมสามารถทําการทดลองไดจํานวนมาก 
และมีจํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดลองแบบคัดเลือก (Screening) 

 
2. กรณีศึกษาที่ 2 

  หลังจากไดทําการสรางกรณีศึกษาการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป (Full Factorial) 
ซึ่งไดทราบวาปจจัยไหนมีผลกระทบหลักและผลกระทบรวมและไดทําการออกแบบการทดลองดวย
วิธีการของไชนิน วิธีการ 2k Full Factorial Design ในกรณีศึกษานี้จะกลาวถึงผลการวิจัยและการ
วิเคราะหผลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอนการวิจัยในบทที่ 3 ซึ่งแบงการดําเนินงาน
ออกเปน 3 ขั้นตอน คือ 
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  2.1  การออกแบบการทดลองวิธีการไชนิน 
  2.2  การออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design  
  2.3  สรุปเปรียบเทียบวธิกีารออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับ

วิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

 
              2.1  การออกแบบการทดลองวิธีการไชนนิ 

       ขั้นตอนที่ 1 Ball Park มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการรูวาตัวแปรทั้ง 5 ตัว ที่นํามาทดลอง
มีนัยสําคัญหรือไม โดยทําการกําหนดตัวแปรและคาที่ถูกตองในแตละการทดลองโดยเริ่มจากการ
กําหนดเลือก Green Y (กรณีนี้ Green Y หมายถึง คาตอบสนอง (Y) คือคาความแข็งแรงของเหล็ก
ลวด) ที่ใชในการวัดคุณภาพและทําการวิเคราะหและกําหนดตัวแปรที่คาดวาจะมีผลตอจํานวนเสีย  

       หลังจากนั้นทําการกําหนดคาใหตัวแปรเพ่ือการทดลอง โดยแบงเปนคาที่ดีที่สุด  
(Best Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุดตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ทําใหคาความ
แข็งแรงของเหล็กลวดมากที่สุด และคาที่แยที่สุด (Marginal Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคา
ของชุดตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ทําใหคาความแข็งแรงของเหล็กลวดนอยที่สุด แลวจึงทําการทดลอง
ที่คา Best Level (จํานวน 3 ครั้ง) และคา Marginal Level (จํานวน 3 ครั้ง) จากการทดลอง 3 ครั้ง
สําหรับ Best Level และ 3 ครั้งสําหรับ Marginal Level ไดคาดังแสดงในตาราง 26  

ตาราง 26 Ball Park  
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย Low (-) 
Marginal level 

High (+) 
Best level 

1. ธาตุคารบอน (C) 0.15 0.2 %/kg 
2. ธาตุแมงกานีส (Mn) 0.3 0.6 %/kg 
3. ธาตุฟอสฟอรัส (P) 0.01 0.04 %/kg 
4. ธาตุกํามะถนั (S) 0.01 0.05 %/kg 
5. ธาตุซิลิกอน (Si) 0.04 0.5 %/kg 
ผลการทดลองครั้งที่ 1 51.95 51.21 kg/mm2 
ผลการทดลองครั้งที่ 2 52.27 49.85 kg/mm2 
ผลการทดลองครั้งที่ 3 51.86 50.41 kg/mm2 
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 จากผลการทดลองทั้ง 3 ครั้งพบวา Median ของ All best คือ 50.41 สวนคา Median ของ 
All Marginal คือ 51.95 หลังจากนั้นตองนําคาที่ไดจากการทดลองไปหาอัตราสวน D : d ซึ่งถูก
กําหนดไววาอัตราสวน D : d ตองมากกวาหรือเทากับ 1.25 : 1  ซึ่งถาการทดสอบนัยสําคัญผาน ก็
ถือวา ขั้นตอน Ball Park เสร็จสิ้น แสดงวาตัวแปรที่เลือกไวถูกตองแลวซึ่งจากผลการทดลอง
สามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคา D และ d ได ดังนี้ 
 D = ผลตางของ Median ของ All Best กับ Median ของ All Marginal  
    = 51.95-50.41  
    = 1.54  
 d = (ผลตางของคาที่มากที่สุดของAll Best กับคาที่นอยที่สุดของ All Best + ผลตางของ  
                คาที่มากที่สุดของAll Marginal กับคาที่นอยที่สุดของ All Marginal)  / 2 
    = ((51.21-49.85)+(52.27-51.86)) / 2  
    = 0.885  

ดังนั้นอัตราสวน D : d = 1.54 : 0.885 หรือเทากับ 1.74 : 1 ซึ่งมีคามากกวา 1.25 แสดงวา
ตัวแปรที่เลือกไว (A ถึง E) อยางนอย1ตวัมีนัยสําคัญ  

ขั้นตอนที่ 2 Separation of important and unimportant factors มีวัตถุประสงคเพ่ือแยกตัว
แปรที่สําคัญออกจากตัวแปรที่ไมสําคัญและกําจัดตัวแปรที่ไมสําคัญออกไป โดยเริ่มจากทําการ
ทดลองโดยการสลับคาตัวแปรทีละคู ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะยกตัวอยางตัวแปร A โดยตัวแปร A จะถูก
กําหนดใหเปนคา Marginal (A คือ ธาตุคารบอน (C)) = 0.15%/kg) สวนตวัแปรทีเ่หลือจะเปนคา 
Best ทั้งหมด  

หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสงูสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits (High 
sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 

Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังน้ี 
Decision Limits (Low sides) = 51.95 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 51.95 + 2.776x0.885 / 1.81 
                                     = 50.59 ถงึ 53.31 
Decision Limits (High sides) = 50.41 + 2.776 d / 1.81  

       = 50.41 + 2.776x0.885 / 1.81 
                                     = 49.05 ถงึ 51.77 
หลังจากนั้นนําผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร A เปนคา Marginal 

สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Best (AMRB) และ ผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 2 คือ ตัว
แปร A เปนคา Best สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (ABRM) มาทําการเปรียบเทียบกับผล         
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            การคํานวณDecision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธ
ที่เปนไปไดจะมี 3 กรณี คือ 
            กรณีที่1 ถา AMRB อยูใน Decision Limits-low และ ABRM อยูใน Decision Limits-high 
แสดงวา A ไมมีนัยสําคัญ  
            กรณีที่ 2 ถา AMRB และ ABRM ใหผลตรงขามกันคือ AMRB ใหผลเหมือนกรณี All Best 
และ ABRM ใหผลเหมือนกรณี All Marginal แสดงวา A เทานั้นที่เปนปจจัยที่มีนัยสําคัญ ปจจัยอ่ืนๆ 
ตัดออกไดทั้งหมด  
            กรณีที่ 3 ถา AMRB และ ABRM คาใดคาหนึ่งหรือทั้งสองคาตกออกนอก Decision Limits 
คือ  AMRB ตกออกนอก Decision Limits-low และ ABRM ตกออกนอก Decision Limits-high แต
มิไดใหผลตรงขามกัน แสดงวา A มีนัยสําคัญรวมกับตัวแปรอ่ืนดวยซ่ึงถาผลลัพธเปนแบบกรณีที่ 1 
หรือ 3 ใหทดลองตอสําหรับปจจัยที่เหลือ คือ B,C,D,… และปจจัยอ่ืนตอไปแตถาผลลัพธเปนแบบ
กรณีที่ 2  ใหหยุดการทดลองแสดงวาได Red X เพียงตัวเดียว 

  ดังนั้นผลจากการทดลองสําหรับตัวแปร A จะพบวาเปนไปตามกรณีที่ 3 คือคาของ AMRB 
ตกออกนอก Decision Limits-low และ ABRM ตกออกนอก Decision Limits-high ดังนั้นจึงสรุปไดวา
ตัวแปร A มีนัยสําคัญและยังมีตัวแปรอ่ืนอีกที่มีนัยสําคัญจึงตองทดลองตอ โดยกรณีศึกษานี้ไดทํา
การสรุปผลการทดลองของแตละสภาวะของตัวแปรแตละตัว(A-E) แลวแสดงผลในตาราง 27 
 
ตาราง 27 Separation of important and unimportant factors 
 

Test Combination Results Median Decision Limits สรุป 
1 AMRB 53.76 50.41 49.05to51.77 A 

สําคัญ 2 ABRM 49.42 51.95 50.59to53.31 
3 BMRB 52.24 50.41 49.05to51.77 B  

สําคัญ 4 BBRM 49.28 51.95 50.59to53.31 
5 CMRB 49.57 50.41 49.05to51.77 C  

ไมสําคัญ 6 CBRM 52.17 51.95 50.59to53.31 
7 DMRB 54.10 50.41 49.05to51.77 D  

สําคัญ 8 DBRM 49.18 51.95 50.59to53.31 
9 EMRB 51.28 50.41 49.05to51.77 E  

สําคัญ 10 EBRM 47.72 51.95 50.59to53.31 
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   สรุปผลจากผลการทดลองไดวาตัวแปร C มีผลลัพธที่อยูภายใน Decision Limits ดังน้ัน 
ตัวแปร C จึงไมมีนัยสําคัญ สวนตัวแปร A,B,D และ E มีผลลัพธอยูนอกเหนือจาก Decision Limits 
จึงสรุปไดวาตัวแปร A,B,D และ E เปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญ 

    ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหโดยตาราง ANOVA มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาตัวแปรสําคัญที่
สงผลกระทบตอคุณภาพมากที่สุด ซึ่งจะเรียกตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดวา Red X และตัวแปรที่มี
ความสําคัญอันดับที่ 2 วา PinkX และตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 3 วา PalePinkX โดยสําหรับ
กรณีศกึษานี้ไดผานขั้นตอนที่ 2 มาแลวและเหลือตัวแปรที่สําคัญ 4 ตัวแปร คือ ตัวแปร A,B,D และ 
E จากนั้นใหนําคาผลลัพธที่ไดจากการทําการทดลองมากรอกลงในตาราง ANOVA เพ่ือชวยในการ
คํานวณหาวาตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปรใดที่เปน Red X,PinkX และ PalePinkX ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการ
คาํนวณโดยไดยกตัวอยาง การทดลองที่ 1 (Experiment Number 1) ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 ไดทําการตัง้คาพารามิเตอรของตัวแปรทั้ง 4 ตัวไดดังตาราง 28 
 
ตาราง 28 คาพารามิเตอรจากการทดลองครั้งที่ 1 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย Low (-) Marginal level 

1. ธาตุคารบอน (C) 0.15 %/kg 
2. ธาตุแมงกานีส (Mn) 0.3 %/kg 
3. ธาตุกํามะถนั (S) 0.01 %/kg 
4. ธาตุซิลิกอน (Si) 0.04 %/kg 
ผลการทดลอง(Output) 48.32 kg/mm2 

 
จากนั้นจัดทําตาราง ANOVA สําหรับชวยในการคํานวณโดยมีหัวขอและรายละเอียดของ

ตาราง 29 ดังนี้ 
 

ตาราง 29 ตัวอยางตาราง ANOVA สําหรับการทดลองที่ 1 (Experiment Number 1) 
 

 
Experi 
ment 

Number 

 
Factor Main Effect 

 
2 Factor Interaction 

 
3 Factor Interaction 

4 
Factor 
Interact

ion 

 

Out 
Put 

A B D E AB AD BD AE BE DE ABD ABE ADE BDE ABDE 
1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 48.32 
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จากตาราง 28 จะอธิบายวธิกีารใสคาในแตละเซลล โดยแบงตาม 4 หัวขอหลักได คือ 
           1. Factor Main Effect คอลัมภ A,B,D,E ใหใสคาของระดับของตัวแปรหรือพารามิเตอรที่
เราปรับไวในการทดลอง กรณีของการทดลองที่ 1 นี้จะเปนคา -1(คา Low,คาMarginal) ทั้งหมด 
           2. 2 Factor Interaction คอลัมภ AB,AD,BD,AE,BEและDE ใหใสคาที่มาจากการคูณกัน
ของระดับของตัวแปรหรือพารามิเตอรแตละตัวลงไป เชน AB หมายถึง ระดับของตัวแปร A คูณกับ
ระดับของตัวแปร B  

AB = (-1)x(-1) 
                                                        =   1 
           ดังนั้น AB เทากับ 1 สวนคูที่เหลือใหใชวิธีเดียวกันกับตัวอยางแลวใสคาลงไปในตาราง 
3. 3 Factor Interaction คอลัมภ ABD,ABE,ADEและBDE ใหใสคาที่มาจากการคูณกันของระดับ
ของตัวแปรหรือพารามิเตอรแตละตัวลงไป เชน ABD หมายถึง ระดับของตัวแปร A คูณกับระดับของ
ตัวแปร B คูณกับระดับของตัวแปร D 
 

    ABD = (-1)x(-1)x(-1) 
                                                        =   -1 
           ดังน้ัน ABD เทากับ -1 สวนคอลัมภที่เหลือใหใชวิธีเดียวกันกับตัวอยางแลวใสคาลงไปใน
ตาราง 4. 4 Factor Interaction คอลัมภ ABDE ใหใสคาที่มาจากการคูณกันของระดับของตัวแปร
หรือพารามิเตอรแตละตัวลงไป คือ ABDE หมายถึง ระดับของตัวแปร A คูณกับระดับของตัวแปร B 
คูณกับระดับของตัวแปร D คูณกับระดับของตัวแปร E 
 

        ABDE = (-1)x(-1)x(-1)x(-1) 
                                                        =   1 
           ดังนั้น ABDE เทากับ 1 แลวจึงใสคาลงไปในตาราง 
  เม่ือกรอกคาจากการทดลองจนครบแลวใหดําเนินการทดลองที่เหลือจนครบ 16 การทดลอง 
(เน่ืองจากการทดลองนี้มีตัวแปร 4 ตัวแปร แตละตัวแปรถูกกําหนดคาพารามิเตอรไว 2 ระดับ ดังน้ัน 
24 = 16 การทดลอง) ซึ่งจากกรณีศึกษานี้จะไดชุดขอมูลที่กรอกลงตาราง ANOVA สมบูรณ ตาม
ตาราง 30  
 
 
 
 
 
 
 



 64 

ตาราง 30 ตาราง ANOVA สมบูรณ 
 

 
Experi 
ment 

Number 

 
Factor Main Effect 

 
2 Factor Interaction 

 
3 Factor Interaction 

4 
Factor 
Interact

ion 

 

Out 
Put 

A B D E AB AD BD AE BE DE ABD ABE ADE BDE ABDE 
1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 48.32 
2 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 49.42 
3 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 49.28 
4 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 1 54.46 
5 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 49.18 
6 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 51.71 
7 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 50.02 
8 1 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 51.28 
9 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 47.72 
10 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 51.06 
11 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 51.08 
12 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 54.10 
13 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 1 48.01 
14 1 -1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 52.24 
15 -1 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 53.76 
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 51.21 

Total 18.11 17.53 
1.9
7 5.51 

-
4.29 

-
7.17 

-
7.27 

-
2.03 4.71 0.55 -11.8 -9.91 

-
2.19 3.91 -1.11  

 

              เม่ือใสขอมูลการทดลองจาก 16 ครั้งลงในตารางแลว ใหคํานวณรวมคาของแตละคอลมัภ
แลวใสคาที่ไดลงในแถว Total ของแตละคอลัมภลงไป โดยจะยกตัวอยางวิธีการคํานวณคารวมของ
คอลัมภ A จากหัวขอ Factor Main Effect ซึ่งมีวิธีการ คือ นําระดับของตัวแปร A จากแตละครัง้ของ
การทดลองคูณกับผลลัพธ (Output) ที่ไดจากการทดลองแลวจึงนําคาที่ไดแตละครัง้มารวมกัน ดังนี้ 
 
คารวม (Total) ของคอลัมภ A = (-1x48.32)+(1x49.42)+(-1x49.28)+(-1x54.46)+(-1x49.18) 
                                         +(-1x51.71)+(-1x50.02)+(-1x51.28)+(-1x47.72)+(-1x51.06) 
                                         +(-1x51.08)+(-1x54.10)+(-1x48.01)+(-1x52.24)+(-1x53.76) 
                                         +(-1x51.21) 
                                     =  18.11 
               จากนั้นใหใชวิธีคํานวณรวมแบบเดียวกันกับคอลัมภ A ไปใชกับคอลัมภที่เหลือแลวใส
คาที่ไดลงในแถว Total ของแตละคอลัมภ จากตาราง 17 เม่ือใสคาจนครบแลวใหพิจารณาหาคาที่
มากที่สุด(ไมสนใจเครื่องหมาย-หรือ+)เรียงกัน 3 ลําดับแรก ก็จะทราบวาตัวแปรใดที่เปน  
Red X,PinkX และ PalePinkX โดยจากกรณีศึกษานี้สามารถสรุปไดวา ตัวแปรที่เปน Red X คือ A ตัว
แปรที่เปน Pink X คือ B และตัวแปรที่เปน Pale Pink X คือ ABD 
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               2.2 การออกแบบและวเิคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design 
       การทดลองจะเริ่มจากการกําหนดตัวแปรหรือคาพารามิเตอรและระดับของตัวแปรหรือ

คาพารามิเตอรแตละตัวรวมถึงคาตอบสนองที่ใชซึ่งสําหรับกรณีศึกษานี้มีตัวแปรหรือคาพารามิเตอร
หลักที่ใชในการศึกษา 5 ตัว จึงใชการออกแบบการทดลองแบบ 25 Factorial Design และในแตละ
ตัวแปรกําหนดใหมี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 25 Factorial Design เพราะฉนั้น
จึงมีจํานวนครั้งของการทดลอง(Run) เทากับ 32 ครั้ง โดยในแตละครั้ง(Run) ของการทดลอง
กําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 4 ซ้ํา (Replicate) ดังนั้นเทากับวาจะมีการทดลองทั้งหมดจํานวน 
128 ครั้ง ซึ่งสามารถสรุปตัวแปรหรือคาพารามิเตอรที่ใชไดดังตาราง 30 และแสดงแผนการทดลอง
และผลการทดลองดังตาราง 31 
 
ตาราง 31 แสดงระดับของตวัแปรทั้ง 5 ตวั 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ธาตุคารบอน (C) 0.15 0.2 %/kg 
2. ธาตุแมงกานีส (Mn) 0.3 0.6 %/kg 
3. ธาตุฟอสฟอรัส (P) 0.01 0.04 %/kg 
4. ธาตุกํามะถนั (S) 0.01 0.05 %/kg 
5. ธาตุซิลิกอน (Si) 0.04 0.5 %/kg 
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ตาราง 32 แสดง Run การทดลองและขอมูลของคาตอบสนองของพารามิเตอร25 
 
Run
Ord
er 

C Mn P S Si TS.1 TS.2 TS.3 TS.4 Avg.T
S. 

1 0.20 0.6 0.04 0.05 0.04 51.28 50.68 51.14 49.65 50.69 
2 0.15 0.6 0.04 0.05 0.50 47.17 50.24 50.26 53.76 50.28 
3 0.15 0.6 0.01 0.01 0.04 49.28 51.48 51.68 52.33 51.19 
4 0.20 0.6 0.04 0.01 0.04 51.09 51.97 52.85 50.36 51.57 
5 0.20 0.6 0.01 0.05 0.04 54.20 50.24 50.05 51.76 51.56 
6 0.15 0.6 0.01 0.05 0.04 50.02 48.87 50.86 52.15 50.48 
7 0.15 0.6 0.01 0.01 0.50 51.08 50.60 50.57 51.62 50.97 
8 0.20 0.3 0.04 0.05 0.04 55.61 51.66 51.71 50.83 52.45 
9 0.20 0.3 0.01 0.05 0.04 51.71 49.70 52.18 50.51 51.03 
10 0.20 0.3 0.04 0.05 0.50 51.52 52.1 52.24 50.78 51.66 
11 0.15 0.3 0.01 0.05 0.50 48.01 50.55 50.96 50.64 50.04 
12 0.20 0.3 0.01 0.05 0.5 53.53 52.21 52.88 51.17 52.45 
13 0.15 0.3 0.01 0.05 0.04 49.18 49.2 52.85 49.59 50.21 
14 0.20 0.6 0.04 0.01 0.5 51.42 51.17 54.1 47.05 50.94 
15 0.20 0.3 0.01 0.01 0.5 51.06 52.17 48.48 49.85 50.39 
16 0.15 0.6 0.04 0.01 0.04 54.34 51.06 48.4 48.47 50.57 
17 0.20 0.3 0.04 0.01 0.04 51.28 50.41 50.89 49.82 50.6 
18 0.20 0.6 0.01 0.01 0.5 50.29 49.56 50.61 51.83 50.57 
19 0.15 0.6 0.04 0.01 0.5 51.02 52.52 52.44 51.17 51.79 
20 0.2 0.6 0.01 0.05 0.5 52.07 47.9 54.43 49.57 50.99 
21 0.15 0.3 0.04 0.01 0.04 52.17 47.86 50.64 51.1 50.44 
22 0.15 0.3 0.04 0.05 0.04 50.12 50.54 49.99 50.04 50.17 
23 0.2 0.6 0.01 0.01 0.04 54.46 45.87 50.61 50.09 50.26 
24 0.15 0.6 0.04 0.05 0.04 51.24 53.26 50.7 51.24 51.61 
25 0.15 0.3 0.04 0.05 0.5 51.18 50.76 51.27 50.88 51.02 
26 0.2 0.3 0.04 0.01 0.5 52.09 50.32 53.89 52.17 52.12 
27 0.15 0.3 0.04 0.01 0.5 47.18 49.64 49.6 51.55 49.49 
28 0.15 0.3 0.01 0.01 0.04 48.32 51.95 52.27 51.86 51.1 
29 0.2 0.3 0.01 0.01 0.04 49.42 51.74 50.17 52.93 51.07 
30 0.2 0.6 0.04 0.05 0.5 51.21 51.67 49.85 50.41 50.79 
31 0.15 0.6 0.01 0.05 0.5 47.81 52.74 53.48 51.86 51.47 
32 0.15 0.3 0.01 0.01 0.5 49.94 50.57 53.19 47.72 50.36 
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ภาพประกอบ 16 แสดงแผนภูมิพาเรโต (Pareto) ของอิทธิพลในแตละตวัแปร 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 แสดงกราฟอิทธิพลของตัวแปร A,B,C,D และ E 
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ภาพประกอบ 18 แสดงกราฟอิทธิพลรวมของตัวแปร A,B,C,D และ E 

 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนดวยหลักการทางสถิติวิศวกรรม แผนภูมิพาเรโต 

(Pareto) จากภาพที่ 15, กราฟแสดงอิทธิพลหลัก 5 ปจจัย จากภาพที่ 16 และกราฟแสดงอิทธิพล
รวม 2 ระดับ จากภาพที่ 17 พบวาปจจัยหลัก (Main Effect) คือ ธาตุคารบอน (C),ธาตุแมงกานีส 
(Mn), ธาตุกํามะถัน (S) และธาตุซิลิกอน (Si) มีอิทธิพลทําใหคาความแข็งแรงของเหล็กลวดแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 สวนธาตุฟอสฟอรัส (P) ไมมีอิทธิพลทําใหคาความแข็งแรง

ของเหล็กลวดที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05และเกิดอิทธิพลรวม (Interaction) 
ระหวางปจจัย ดังนั้น จึงไมสามารถละเลยปจจัยรวมทั้งหมดไดโดยมีโมเดลของสมการทาง
คณิตศาสตรคือ 
          Y = 50.64 + 1.25A + 0.75B + 0.13C + 0.15D 
          โดยมีขอจํากัด 0.15 ≤ A ≤ 0.20 , 0.30 ≤ B ≤ 0.60 , 0.01 ≤ C ≤ 0.05 , 0.04 ≤ D ≤     
0.50 และ A, B, C, D > 0 เม่ือ 
         Y = คาความแข็งแรงของเหล็กลวด (Average Tensile Strength) 
         A = ปริมาณของธาตุคารบอน (C) 
         B = ปริมาณของธาตุแมงกานีส (Mn) 
         C = ปริมาณของธาตุกํามะถัน (S) 
         D = ปริมาณของธาตุซิลิกอน (Si) 
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                2.3 สรุปเปรียบเทียบวิธีการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไช
นินกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรยีล) 
         ผลจากการทดลองของวิธีการออกแบบการทดลองทั้ง 2 วิธี จะนํามาทําการ
เปรียบเทียบกันโดยเริ่มทําการเปรียบเทียบจากตัวแปรที่มีอิทธิพลกับคาความแข็งแรงของเหล็กลวด
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสามารถสรุปผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลกับของเสียอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบ
กันทั้ง 2 วิธีของการออกแบบการทดลองได ดังตาราง 33 
 
ตาราง 33 สรุปผลของตวัแปรที่มีอิทธิพลกับคาความแข็งแรงของเหล็กลวดอยางมีนัยสําคัญ 
     เปรียบเทยีบกันทั้ง 2 วธิีของการออกแบบการทดลอง 
 

วิธีการ 
ออกแบบการทดลอง 

ตัวแปร 
A B 

วิธีการไชนิน • • 
2k Factorial Design • • 

 
   จากผลการเปรียบเทียบในตาราง 32 สามารถสรุปไดวาในวิธีการของไชนินตัวแปรที่มีผล
ตอคาความแข็งแรงของเหล็กลวด คือ ตัวแปร A(ธาตุคารบอน (C)) , ตัวแปร B(ธาตุแมงกานีส 
(Mn)) ซึ่งใหผลเหมือนกันกับการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)วิธีการ 2k Factorial 
Design  
   หลังจากทําการเปรียบเทียบจากมุมมองหลักๆแลวตอไปจึงนําผลจากการออกแบบการ
ทดลองแบบวิธีการของไชนินมาทําการเปรียบเทียบกับผลจากการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)ในมุมมองอ่ืนอีกหลายๆมุมมองแบงตามหัวขอซ่ึงสรุปไดดังตาราง 34  
 

ตาราง 34 เปรียบเทียบวธิกีารออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับวธิีการ  
     ออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 
 

หัวขอ หลักการคนหาตัวแปร 
การออกแบบการทดลองแบบ
มาตรฐาน (แฟคทอเรียล) 

จํานวนครั้งของการทดลอง นอย (32 ครั้ง) มาก (128 ครั้ง) 

ตนทุนทีใ่ชในการทดลอง ต่ํา 
สูง (ตามจํานวนครั้งของการ

ทดลอง) 
สมการถดถอย ไมมี มี 
ความยุงยากซับซอน นอย มาก 
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   จากตาราง 34 จะพบวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนิน ใชจํานวนครั้งของ
การทดลองที่นอยกวาการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)วิธีการ 2k Factorial Design 
มาก ซึ่งสําหรับกรณีศึกษานี้วิธีการของไชนินใชการทดลองทั้งหมด 32 การทดลอง ในขณะที่ 25 
Factorial Design ทําซ้ํา 4 ครั้งใชจํานวนการทดลอง 128 ครั้ง โดยเมื่อจํานวนตัวแปรมีมากขึ้น 
จํานวนครั้งของการทดลองยิ่งมีความแตกตางกันมากขึ้นและตนทุนจากการทําการทดลองสูงขึ้นตาม
ไปดวย  
    ดังนั้นการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชน
อยางยิ่งในการศึกษาตัวแปร ในกรณีการดําเนินการทดลองไมสามารถทําการทดลองไดจํานวนมาก 
และมีจํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดลองแบบคัดเลือก (Screening) 
  

3. กรณีศึกษาที่ 3 

   หลังจากไดทําการสรางกรณีศึกษาการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป (Full Factorial) 
ซึ่งไดทราบวาปจจัยไหนมีผลกระทบหลักและผลกระทบรวมและไดทําการออกแบบการทดลองดวย
วิธีการของไชนิน และ วิธีการ 2k Full Factorial Design แลวในกรณีศึกษานี้จะกลาวถึงผลการวิจัย
และการวิเคราะหผลที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอนการวิจัยในบทที่ 3 ซึ่งแบงการ
ดําเนินงานออกเปน 3 ขั้นตอน คือ 

   3.1 การออกแบบการทดลองวิธีการไชนิน 
   3.2 การออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design  
   3.3 สรุปเปรียบเทียบวธิกีารออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับ

วิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

    3.1 การออกแบบการทดลองวิธีการไชนิน 
         ขั้นตอนที่ 1 Ball Park มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการรูวาตัวแปรทั้ง 5 ตัว ที่นํามา

ทดลองมีนัยสําคัญหรือไม โดยทําการกําหนดตัวแปรและคาที่ถูกตองในแตละการทดลองโดยเริ่มจาก
การกําหนดเลือก Green Y (กรณีนี้ Green Y หมายถึง คาตอบสนอง (Y) คือจํานวนแผนงาน
แตกราว (Crack)) ที่ใชในการวัดคุณภาพและทําการวิเคราะหและกําหนดตัวแปรที่คาดวาจะมีผลตอ
จํานวนเสีย  

         หลังจากนั้นทําการกําหนดคาใหตัวแปรเพ่ือการทดลอง โดยแบงเปนคาที่ดีที่สุด 
(Best Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุดตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ทําใหจํานวนแผน
งานแตกราวนอยที่สุด และคาที่แยที่สุด (Marginal Level) ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะหมายถึงคาของชุด
ตัวแปรหรือพารามิเตอรที่ทําใหจํานวนแผนงานแตกราวมากที่สุด แลวจึงทําการทดลองที่คา Best 
Level (จํานวน 3 ครั้ง) และคา Marginal Level (จํานวน 3 ครั้ง) จากการทดลอง 3 ครั้งสําหรับ Best 
Level และ 3 ครั้งสําหรับ Marginal Level ไดคาดังแสดงในตาราง 35 
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ตาราง 35 Ball Park  
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย Low (-) 
Marginal level 

High (+) 
Best level 

1.ความเร็วของสายพาน 40 60 เฮิรตซ 
2.ความแรงของลมรอน 20 60 เฮิรตซ 
3.อุณหภูมิ 50 80 องศาเซลเซียส 
4.ระดับความโคงงอของแผน 
อลูมินาซับสเทรท 80 220 ไมครอน 
5.จํานวนของการวางงานใสใน 
แมกกาซีน 100 300 แผน 
ผลการทดลองครั้งที่ 1 32 26 จํานวนแผนงานแตกราว 
ผลการทดลองครั้งที่ 2 35 29 จํานวนแผนงานแตกราว 
ผลการทดลองครั้งที่ 3 33 28 จํานวนแผนงานแตกราว 

 
 จากผลการทดลองทั้ง 3 ครั้งพบวาคา All best ทุกครั้งดีกวา (จํานวนแผนงานแตกราวนอย
กวา) All marginal และคา Median ของ All best คือ 28 สวนคา Median ของ All Marginal คือ 33 
หลังจากนั้นตองนําคาที่ไดจากการทดลองไปหาอัตราสวน D : d ซึ่งถูกกําหนดไววาอัตราสวน D : d 
ตองมากกวาหรือเทากับ 1.25 : 1  ซึ่งถาการทดสอบนัยสําคัญผาน ก็ถือวา ขั้นตอน Ball Park เสร็จ
สิ้น แสดงวาตัวแปรที่เลือกไวถูกตองแลวซึ่งจากผลการทดลองสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคา D 
และ d ได ดังนี้ 
  D = ผลตางของ Median ของ All Best กับ Median ของ All Marginal = 33-28 = 5  
  d = (ผลตางของคาที่มากที่สุดของAll Best กับคาที่นอยที่สุดของ All Best + ผลตางของ  
                คาที่มากที่สุดของAll Marginal กับคาที่นอยที่สุดของ All Marginal)  / 2 
     = ((29-26)+(35-32)) / 2 = 3  
ดังนั้นอัตราสวน D : d = 5 : 3 หรือเทากับ 1.67 : 1 ซึ่งมีคามากกวา 1.25 แสดงวาตัวแปรที่เลือกไว 
(A ถึง E) อยางนอย1ตัวมีนัยสําคัญ 
 

 ขั้นตอนที่ 2 Separation of important and unimportant factors มีวัตถุประสงคเพ่ือ
แยกตัวแปรที่สําคัญออกจากตัวแปรที่ไมสําคัญและกําจัดตัวแปรที่ไมสําคัญออกไป โดยเริ่มจากทํา
การทดลองโดยการสลับคาตัวแปรทีละคู ซึ่งในกรณีศึกษานี้จะยกตัวอยางตัวแปร A โดยตัวแปร A 
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จะถูกกําหนดใหเปนคา Marginal (A คือ ความเร็วของสายพาน = 40) สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา 
Best ทั้งหมด  

 หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสงูสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits (High 
sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 

 Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
 จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังน้ี 
 Decision Limits (Low sides) = 33 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 28.40 ถงึ 37.60 
 Decision Limits (High sides) = 28 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 23.40 ถงึ 32.60 
 หลังจากนั้นนําผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร A เปนคา Marginal 

สวนตวัแปรทีเ่หลือจะเปนคา Best (AMRB) และ ผลจากการทดลอง (Results) จากครั้งที่ 2 คือ ตัว
แปร A เปนคา Best สวนตวัแปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (ABRM) มาทําการเปรียบเทียบกับผล
การคํานวณDecision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธที่เปนไป
ไดจะมี 3 กรณี คือ 
           กรณีที่1 ถา AMRB อยูใน Decision Limits-low และ ABRM อยูใน Decision Limits-high 
แสดงวา A ไมมีนัยสําคัญ  
           กรณีที่ 2 ถา AMRB และ ABRM ใหผลตรงขามกันคือ AMRB ใหผลเหมือนกรณี All Best และ 
ABRM ใหผลเหมือนกรณี All Marginal แสดงวา A เทานั้นที่เปนปจจัยที่มีนัยสําคัญ ปจจัยอ่ืนๆ ตัด
ออกไดทั้งหมด  
           กรณีที่ 3 ถา AMRB และ ABRM คาใดคาหนึ่งหรือทั้งสองคาตกออกนอก Decision Limits 
คือ  AMRB ตกออกนอก Decision Limits-low และ ABRM ตกออกนอก Decision Limits-high แต
มิไดใหผลตรงขามกัน แสดงวา A มีนัยสําคัญรวมกับตัวแปรอ่ืนดวยซ่ึงถาผลลัพธเปนแบบกรณีที่ 1 
หรือ 3 ใหทดลองตอสําหรับปจจัยที่เหลือ คือ B,C,D,… และปจจัยอ่ืนตอไปแตถาผลลัพธเปนแบบ
กรณีที่ 2  ใหหยุดการทดลองแสดงวาได Red X เพียงตัวเดียว 

  ดังนั้นผลจากการทดลองสําหรับตัวแปร A จะพบวาเปนไปตามกรณีที่ 1 คือคาของ AMRB 
อยูใน Decision Limits-low และ ABRM อยูใน Decision Limits-high ดังนั้นจึงสรุปไดวาตัวแปร A ไม
มีนัยสําคัญแตยังตองทําการทดลองกับตัวแปรที่เหลือใหครบ ซึ่งกรณีศึกษานี้ไดทําการสรุปผลการ
ทดลองของแตละสภาวะของตัวแปรแตละตัว(A-E) แลวแสดงผลในตาราง 36 
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ตาราง 36 Separation of important and unimportant factors 
 

Test Combination Results Median Decision Limits สรุป 
1 AMRB 29 28 23.40to32.60 A 

ไมสําคัญ 2 ABRM 31 33 28.40to37.60 
3 BMRB 24 28 23.40to32.60 B  

ไมสําคัญ 4 BBRM 35 33 28.40to37.60 
5 CMRB 24 28 23.40to32.60 C  

ไมสําคัญ 6 CBRM 37 33 28.40to37.60 
7 DMRB 14 28 23.40to32.60 D  

สําคัญ 8 DBRM 36 33 28.40to37.60 
9 EMRB 32 28 23.40to32.60 E  

สําคัญ 10 EBRM 15 33 28.40to37.60 

 
           สรุปผลจากผลการทดลองไดวาตัวแปร A,B,C มีผลลัพธที่อยูภายใน Decision Limits 
ดังนั้น ตัวแปร A,B,C จึงไมมีนัยสําคัญ สวนตัวแปร D และ E มีผลลัพธอยูนอกเหนือจาก Decision 
Limits จึงสรุปไดวาตัวแปร D และ E เปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญ 

  
  ขั้นตอนที่ 3 Capping Run มีวัตถุประสงคเพ่ือยืนยนัตัวแปรที่สําคัญวาเปนตัวแปรที่สําคัญ

จริงและยืนยันวาตัวแปรที่ไมสําคัญเปนตัวแปรที่ไมสําคัญจริง ซึ่งจากกรณีศึกษานี้พบวาตัวแปรที่มี
นัยสําคัญ มีอยู 2 ตัวแปร คือ D และ E ดังน้ันจึงเร่ิมทําการทดลองอีกครั้งโดยกําหนดใหครั้งที่ 1 ตัว
แปร D และตัวแปร E เปนคา Best สวนตัวแปรที่เหลือเปนคา Marginal หลังจากนั้นทดลองครั้งที่ 2 
โดยใหตัวแปร D และตัวแปร E เปนคา Marginal สวนตัวแปรที่เหลือเปนคา Best โดยมีรายละเอียด
การตั้งคาพารามิเตอรดังตาราง 37 
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ตาราง 37 คาพารามิเตอรทีใ่ชในการทํา Capping Run 
 

พารามิเตอร 
การทดลองครั้งที ่

หนวย 
1 2 

1.ความเร็วของสายพาน 40 60 เฮิรตซ 
2.ความแรงของลมรอน 20 60 เฮิรตซ 
3.อุณหภูมิ 50 80 องศาเซลเซียส 
4.ระดับความโคงงอของแผน 
อลูมินาซับสเทรท 

220 80 
ไมครอน 

5.จํานวนของการวางงานใสใน 
แมกกาซีน 

300 100 
แผน 

ผลการทดลอง 28 33 จํานวนแผนงานแตกราว 

 
หลังจากนั้นจึงคํานวณคาสงูสุดและต่ําสุดของขอบเขตการตัดสินใจ (Decision Limits  

(High sides) และ Decision Limits (Low sides)) โดยใชสูตร ดังนี้ 
Decision Limits = Median + 2.776 d / 1.81 
จากสูตรเม่ือลองทําการแทนคาจะได ดังน้ี 
Decision Limits (Low sides) = 33 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 28.40 ถงึ 37.60 
Decision Limits (High sides) = 28 + 2.776 d / 1.81  
                                     = 23.40 ถงึ 32.60 
หลังจากนั้นนําผลจากการทดลองจากครั้งที่ 1 คือ ตัวแปร D และ E เปนคา Best สวนตัว

แปรที่เหลือจะเปนคา Marginal (DBEBRM) และ ผลจากการทดลองจากครั้งที่ 2 คือ ตัวแปร D และ E 
เปนคา Marginal สวนตัวแปรที่เหลือจะเปนคา Best (DMEMRB) มาทําการเปรียบเทียบกับผลการ
คํานวณDecision Limits (High sides) และ Decision Limits (Low sides) ซึ่งผลลัพธที่ไดจะแสดง
ในตาราง 38 

 

ตาราง 38 Capping Run 
 

Combination Results Median Decision Limits สรุป 
DBEBRM 30 28 23.40to32.60 DE Interaction  

มีความสําคัญ DMEMRB 29 33 28.40to37.60 
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  จากการทํา Capping Run พบวาตัวแปร D และ E ที่ระดับ Best-Level และ Marginal-
Level ไดผลลัพธอยูภายใน Decision Limits ดังน้ัน D และ E จึงเปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญและอาจมี
อิทธิพลรวม (Interaction effect) 

 
  ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหตัวแปร (Factorial Analysis) มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาคา

ของตัวแปรสําคัญที่จะทําใหคุณภาพสินคาดีที่สุด โดยการหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และ 
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) ซึ่งจะเรียกตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดวา Red X และตัวแปรที่มี
ความสําคัญอันดับที่ 2 วา PinkX และตัวแปรที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 3 วา PalePinkX โดยสําหรับ
กรณีศึกษานี้ไดผานขั้นตอนที่ 3 มาแลวและเหลือตัวแปรที่สําคัญเพียง 2 ตัวแปร คือ ตัวแปร D และ 
E จากนั้นใหนําคาผลลัพธที่ไดจากการทําการทดลองมากรอกลงในตารางเมทริกซเพ่ือชวยใหการนํา
ขอมูลไปวิเคราะหหาอิทธิพลหลัก (Main Effect) และอิทธิพลรวม (Interaction Effect) เปนไปไดงาย
ขึ้น ซึ่งตารางเมทริกซของ ตัวแปร D และ E จะเปน ดังตาราง 39  

 
ตาราง 39 เมทริกซในการกรอกขอมูลของตัวแปร D และ E 

 

 D Best ระดับความโคง 
งอของแผนอลูมินา 

ซับสเทรท=220 ไมครอน 

D Marginal ระดับความโคง
งอของแผนอลูมินา 

ซับสเทรท=80 ไมครอน 
E Best 

จํานวนของการวางงานใสใน
แมกกาซีน=300 แผน 

  

E Marginal 
จํานวนของการวางงานใสใน

แมกกาซีน=100 แผน 

  

 
  หลังจากนั้นใหนําผลลัพธที่ไดจากการทดลองมากรอกลงในแตละชองโดยจะยกตัวอยาง 

ชองที่ตัวแปร D เปนคา Best และตัวแปร E เปนคา Best โดยจะเริ่มตนจากการพิจารณานําคา
ผลลัพธจากขั้นตอนที่ 1 Ball Park จากตาราง 18 นําคาจากการทดลองทั้ง 3 ครั้ง ของสภาวะที่ตัว
แปร D และ E เปนคา Best Level ซึ่งผลลัพธคือ 26,29 และ 28 ตามลําดับ หลังจากนั้นใหมาเลือก
คาที่ตัวแปร D และ E เปนคา Best ในตาราง 19 ตอ จะไดคาผลลัพธเปน 29,24 และ 24ตามลําดับ 
สวนขั้นสุดทายคือเลือกคาที่ตัวแปร D และ E เปนคา Best ในตาราง 20 จะไดคาผลลัพธเปน 28 
หลังจากนั้นใหนําคาผลลัพธมามากรอกในชองที่ตัวแปร D และ E เปนคา Best จากเมทริกซใน
ตาราง 22 จะไดดังตาราง 40 
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ตาราง 40 การกรอกขอมูลผลลัพธจากการทดลองที่สภาวะตวัแปร D และ E เปนคา Best Level  
 

 D Best ระดับความโคง 
งอของแผนอลูมินา 

ซับสเทรท=220 ไมครอน 
E Best 

จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน=300 แผน 
      26                 24 
      29                 24 
      28                 28 
      29                    

 
หลังจากกรอกขอมูลแลวใหหาคา Median ของขอมูลชุดนี้ซึ่งเทากับ 28 จากนั้นในสภาวะที่

เหลืออีก 3 สภาวะใหทําตามตัวอยางนี้จนหาคา Median ไดครบ เพ่ือจะนํามาคํานวณหาคาอิทธิพล
หลัก(Main Effect) และอิทธิพลรวม(Interaction Effect) โดยตารางเมทริกซที่กรอกคาสมบูรณพรอม
กับมีคา Median จะแสดงตามตาราง 41 

 
ตาราง 41 ผลลัพธจากสภาวะในการทดลองทั้ง 4 พรอมกับคา Medain 

 

 D Best ระดับความโคง 
งอของแผนอลูมินา 

ซับสเทรท=220 ไมครอน 

D Marginal ระดับความโคง
งอของแผนอลูมินา 

ซับสเทรท=80 ไมครอน 
E Best 

จํานวนของการวางงานใสใน
แมกกาซีน=300 แผน 

      26                 24 
      29                 24 
      28                 28 
      29                      
            Median=28 

     14 
     15 
 
 

Median=14.5 
E Marginal 

จํานวนของการวางงานใสใน
แมกกาซีน=100 แผน 

     36 
     32 

 
 

Median=34 

      32                 35 
      35                 37 
      33                 29 
      31                    

Median=33 
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เม่ือไดตารางเมทริกซที่สมบรูณพรอมกับคํานวณหา Median แลวใหนําผลลัพธที่ไดไป
คํานวณหาคาอิทธิพลหลัก(Main Effect) ของตัวแปร D ตัวแปร E และอิทธิพลรวม(Interaction 
Effect) ระหวางตัวแปร DและE ไดดังนี้  

Main Effect D = ผลตางระหวางผลรวมของMedianของD Best E Best กับ D Best E       
                     Marginal กับ ผลรวมของMedianของD Marginal E Best กับ D Marginal   
                      E Marginal หาร 2 

         หรือสามารถสรุปเปนสูตรไดคือ  
          Main Effect D = l [Median(DBEB)+Median(DBEM)]- [Median(DMEB)+Median(DMEM)] l 
                                                                          2 

                   = l [28+34]-[14.5+33] l 
                                  2 
                   = l [62-47.5] l 
                            2  
                   = 7.25  

          โดยสามารถคํานวณ Main Effect ของตวัแปร E ได ดังนี้ 
          Main Effect E = l [Median(EBDB)+Median(EBDM)]- [Median(EMDB)+Median(EMDM)] l 
                                                                          2 

                   = l [28+14.5]-[34+33] l 
                                  2 
                   = l [42.5-67] l 
                            2  
                   = 12.25  
เม่ือไดทําการคํานวณหาคาอิทธิพลหลัก(Main Effect) ของตัวแปร D ตัวแปร E แลว

หลังจากนั้นใหทําการคํานวณหาคาอิทธพิลรวม(Interaction Effect) ระหวางตวัแปร DและE ไดดังนี้  
DE Interaction = ผลตางระหวางผลรวมของMedianของD Best E Best กับ D Marginal E       
                     Marginal กับ ผลรวมของMedianของD Marginal E Best กับ D Best  
                     E Marginal หาร 2 

          หรือสามารถสรุปเปนสูตรไดคือ  
          DE Interaction = l [Median(DBEB)+Median(DMEM)]- [Median(DMEB)+Median(DBEM)] l 
                                                                          2 

                   = l [28+33]-[14.5+34] l 
                                 2 
                   = l [61-48.5] l 
                            2  
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                             = 6.25 
 

  สามารถสรุปผลจากการวิเคราะหตัวแปรไดวาตัวแปร E มีความสําคัญมากที่สุดหรือ
เรียกวา Red X (ตามคํานิยามของไชนิน) เน่ืองจากมีคาจากการคํานวณสูงที่สุดซึ่งสามารถดูผลลัพธ
จากการคํานวณไดคือเทากับ 12.25 และตัวแปรที่มีความสําคัญอันดับ2 คือตัวแปร D โดยมีผลลัพธ
จากการคํานวณเทากับ7.25 หรือเรียกวา Pink X ตามคํานิยามของไชนินและตัวแปรที่มีความสําคัญ
เปนอันดับสุดทายคือ การเกิดอิทธิพลรวมกันระหวางตัวแปร DและE โดยมีผลลัพธจากการคํานวณ
เทากับ 6.25 หรือเรียกวา Pale Pink X ตามคํานิยามของไชนิน  

  หลังจากนั้นใหนาํตัวแปร D,E ไปจัดทํากราฟของอิทธิพลหลัก(Main Effect) และอิทธิพล
รวม(Interaction Effect) ดังนี้ 

   1. กราฟของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของตัวแปร D 
นําคา Median ของ D Marginal และ E Best จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 14.5 มาบวกกับคา Median 
ของ D Marginal E Marginal จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 33 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตรคํานวณ
ได คือ 
สูตร   = Median(DMEB)+Median(DMEM) 
      2 

  = 14.5+33 = 23.75 
        2 
 

              จากนั้นนําคา Median ของ D Best และ E Best จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 28 มาบวกกับ
คา Median ของ D Best E Marginal จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 34 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตร
คํานวณได คอื 
สูตร   = Median(DBEB)+Median(DBEM) 
              2 
 

  = 28+34 = 31 
       2 

นําคาที่ไดไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 19 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร D 
 
2. กราฟของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของตัวแปร E 

นําคา Median ของ E Best และ D Best จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 28 มาบวกกับคา Median ของ E 
Best D Marginal จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 14.5 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตรคาํนวณได คือ 
สูตร   = Median(EBDB)+Median(EBDM) 
      2 

  = 28+14.5 = 21.25 
        2 

จากนั้นนําคา Median ของ E Marginal และ D Best จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 34 มาบวกกับคา 
Median ของ E Marginal D Marginal จากตาราง 40 ซึ่งเทากับ 33 แลวหาร 2 โดยจะแสดงเปนสูตร
คํานวณได คอื 
สูตร   = Median(EMDB)+Median(EMDM) 
      2 

  = 34+33 = 33.5 
       2 

นําคาที่ไดไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 20 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร E 
 
3. กราฟของอิทธิพลรวม (Interaction Effect) ของตัวแปร D และ E 

ใหนําคา Median ทั้ง 4 คา จากตาราง 40 มาสรางกราฟโดยจากขอมูลในตาราง 40 คือ  
              D Marginal E Marginal = 33  
              D Best E Marginal      = 34  
              D Marginal E Best      = 14.5  
              D Best E Best           = 28 
          นําคาที่ไดทั้ง 4 คาไปพลอตกราฟไดดังภาพประกอบ 20 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 การวิเคราะหอิทธิพลรวมของตัวแปร DและE  
 จากกราฟสามารถสรุปผลไดอยางชัดเจนวา ตัวแปรระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับส
เทรท (D) และ ตัวแปรจํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน (E) มีนัยสําคัญทางสถิติและจาก
กราฟการวิเคราะหอิทธิพลรวมของตัวแปร DและE ในภาพประกอบ 20 แสดงใหเห็นวาตัวแปรท้ัง
สองมีความสัมพันธรวมกัน 
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             3.2 การออกแบบและวเิคราะหผลการทดลองโดยใช 2k Full Factorial Design 
      การทดลองจะเริ่มจากการกําหนดตัวแปรหรือคาพารามิเตอรและระดับของตัวแปรหรือ

คาพารามิเตอรแตละตัวรวมถึงคาตอบสนองที่ใชซึ่งสําหรับกรณีศึกษานี้มีตัวแปรหรือคาพารามิเตอร
หลักที่ใชในการศึกษา 5 ตัว จึงใชการออกแบบการทดลองแบบ 25 Factorial Design และในแตละ
ตัวแปรกําหนดใหมี 2 ระดับ ซึ่งจะไดรูปแบบการทดลองเปนแบบ 25 Factorial Design เพราะฉนั้น
จึงมีจํานวนครั้งของการทดลอง(Run) เทากับ 32 ครั้ง โดยในแตละครั้ง(Run) ของการทดลอง
กําหนดใหมีจํานวนการทดลองซ้ํา 2 ซ้ํา (Replicate) ดังนั้นเทากับวาจะมีการทดลองทั้งหมดจํานวน 
64 ครั้ง ซึ่งสามารถสรุปตัวแปรหรือคาพารามิเตอรที่ใชไดดังตาราง 41 และแสดงแผนการทดลอง
และผลการทดลองดังตาราง 42 
 
ตาราง 42 แสดงระดับของตวัแปรทั้ง 5 ตวั 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย 
Low (-) High (+) 

1. ความเร็วของสายพาน  40 60 เฮิรตซ 
2. ความแรงของลมรอน  20 60 เฮิรตซ 
3. อุณหภูมิ  50 80 องศาเซลเซียส 
4. ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท 80 220 ไมครอน 
5. จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน 100 300 แผน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 82 

Run A 
(ความเร็ว 
สายพาน) 

B 
(ความ 

แรงลมรอน) 

C 
(อุณหภูม)ิ 

D 
(ระดับความ 
โคงงอ) 

E 
(จํานวนของการ 

วางงาน) 

จํานวน 
แผนงาน 
แตกราว 
(Crack) 

1 - - - - - 32 
2 + - - - - 29 
3 - + - - - 31 
4 + + - - - 30 
5 - - + - - 35 
6 + - + - - 36 
7 - + + - - 30 
8 + + + - - 29 
9 - - - + - 35 
10 + - - + - 32 
11 - + - + - 33 
12 + + - + - 33 
13 - - + + - 31 
14 + - + + - 34 
15 - + + + - 33 
16 + + + + - 32 
17 - - - - + 20 
18 + - - - + 18 
19 - + - - + 16 
20 + + - - + 16 
21 - - + - + 18 
22 + - + - + 11 
23 - + + - + 16 
24 + + + - + 14 
25 - - - + + 29 
26 + - - + + 25 
27 - + - + + 30 
28 + + - + + 24 
29 - - + + + 34 
30 + - + + + 29 
31 - + + + + 28 
32 + + + + + 26 

ตาราง 43 แสดง Run การทดลองและขอมูลของคาตอบสนองของพารามิเตอร25 
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Run A 
(ความเร็ว 
สายพาน) 

B 
(ความ 
แรงลม
รอน) 

C 
(อุณหภูม)ิ 

D 
(ระดับความ 
โคงงอ) 

E 
(จํานวน 
ของการ 
วางงาน) 

จํานวน 
แผนงาน 
แตกราว 
(Crack) 

33 - - - - - 35 
34 + - - - - 33 
35 - + - - - 35 
36 + + - - - 30 
37 - - + - - 37 
38 + - + - - 34 
39 - + + - - 27 
40 + + + - - 25 
41 - - - + - 36 
42 + - - + - 31 
43 - + - + - 31 
44 + + - + - 34 
45 - - + + - 32 
46 + - + + - 35 
47 - + + + - 39 
48 + + + + - 31 
49 - - - - + 15 
50 + - - - + 13 
51 - + - - + 15 
52 + + - - + 12 
53 - - + - + 17 
54 + - + - + 16 
55 - + + - + 13 
56 + + + - + 14 
57 - - - + + 30 
58 + - - + + 22 
59 - + - + + 29 
60 + + - + + 25 
61 - - + + + 27 
62 + - + + + 24 
63 - + + + + 29 
64 + + + + + 29 

ตาราง 43 (ตอ) 
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is newy2, Alpha = .05)

 
 

ภาพประกอบ 22 แสดงแผนภูมิพาเรโต (Pareto) ของอิทธิพลในแตละตวัแปร 
 

จากภาพประกอบ 21 กราฟพาเรโตแสดงผลกระทบตอขอมูลผลตอบ โดยพิจารณาจากเสน 
นัยสําคัญ (Significant Line) ที่มีคา 2.03 ในกรณีที่ตวัแปรใดมีคาผลกระทบมากกวาเสนนัยสําคัญ 
แสดงวาตัวแปรน้ันมีผลตอขอมูลการแปลงผลตอบ จึงสรุปไดวาตวัแปรที่มีผลตอคาผลตอบ ประกอบ
ไปดวย E , D , DE , A , B , BD 
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Main Effects Plot for newy2
Data Means

 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงกราฟอิทธิพลของตัวแปร A,B,C,D และ E 
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ภาพประกอบ 24 แสดงกราฟอิทธิพลรวมของตัวแปร A,B,C,D และ E 
 

   จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนดวยหลักการทางสถิติวศิวกรรม สามารถสรุปไดวา
ผลกระทบของตัวแปรที่มีผลตอขอมูลผลตอบสนองที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยเรียงตามระดบั
ความสําคัญ ดังนี้ 
             1. จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน (E) 
             2. ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท (D) 
             3. อันตรกิริยาระหวางจํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีนกับระดับความโคงงอของแผ
นอลูมินาซับสเทรท (DE) 
             4. ความเร็วของสายพาน (A) 
             5. อันตรกิริยาระหวางความแรงของลมรอนกับระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับ 
สเทรท(BD) 
             6. ความแรงของลมรอน (B) 
            โดยมโีมเดลของสมการทางคณิตศาสตรคือ 
             Y = 1.30919+0.000378687A+0.000370317B-0.0000178362D+0.000403957E 
                   -0.00000169420BD-0.00000143384DE 
            เม่ือ 
            Y = จํานวนแผนงานแตกราว (Crack) 
            A = ความเร็วของสายพาน 
            B = ความแรงของลมรอน 
            D = ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท 
            E = จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน  
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               3.3 สรุปเปรียบเทียบวิธีการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไช
นินกับวิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรยีล) 
   ผลจากการทดลองของวิธีการออกแบบการทดลองทั้ง 2 วิธี จะนํามาทําการเปรียบเทียบ
กันโดยเริ่มทําการเปรียบเทียบจากตัวแปรที่มีอิทธิพลกับจํานวนแผนงานแตกราวอยางมีนัยสําคัญ 
ซึ่งสามารถสรุปผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลกับของเสียอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกันทั้ง 2 วิธีของ
การออกแบบการทดลองได ดังตาราง 44  
 
ตาราง 44 สรุปผลของตวัแปรที่มีอิทธิพลกับจํานวนแผนงานแตกราวอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทยีบ  
    กันทั้ง 2 วิธีของการออกแบบการทดลอง 
 

วิธีการ 
ออกแบบการทดลอง 

ตัวแปร 
D E 

วิธีการไชนิน • • 
2k Factorial Design • • 

 
   จากผลการเปรียบเทียบในตาราง 43 สามารถสรุปไดวาในวิธีการของไชนินตัวแปรที่มีผล
ตอจํานวนแผนงานแตกราว (Crack)  คือ ตัวแปร D (ระดับความโคงงอของแผนอลูมินาซับสเทรท) ,
ตัวแปร E (จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน) ซึ่งใหผลเหมือนกันกับการออกแบบการทดลอง
มาตรฐาน(แฟคทอเรียล)วิธีการ 2k Factorial Design  
   หลังจากทําการเปรียบเทียบจากมุมมองหลักๆแลวตอไปจึงนําผลจากการออกแบบการ
ทดลองแบบวิธีการของไชนินมาทําการเปรียบเทียบกับผลจากการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)ในมุมมองอ่ืนอีกหลายๆมุมมองแบงตามหัวขอซ่ึงสรุปไดดังตาราง 45  
 

ตาราง 45 เปรียบเทียบวธิกีารออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับวธิีการ  
     ออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 
 

หัวขอ หลักการคนหาตัวแปร 
การออกแบบการทดลองแบบ
มาตรฐาน (แฟคทอเรียล) 

จํานวนครั้งของการทดลอง นอย (15 ครั้ง) มาก (64 ครั้ง) 

ตนทุนทีใ่ชในการทดลอง ต่ํา 
สูง (ตามจํานวนครั้งของการ

ทดลอง) 
สมการถดถอย ไมมี มี 
ความยุงยากซับซอน นอย มาก 
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   จากตาราง 45 จะพบวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนิน ใชจํานวนครั้งของ
การทดลองที่นอยกวาการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)วิธีการ 2k Factorial Design 
มาก ซึ่งสําหรับกรณีศึกษานี้วิธีการของไชนินใชการทดลองทั้งหมด 15 การทดลอง ในขณะที่ 25 
Factorial Design ทําซ้ํา 2 ครั้งใชจํานวนการทดลอง 64ครั้ง โดยเมื่อจํานวนตัวแปรมีมากขึ้น 
จํานวนครั้งของการทดลองยิ่งมีความแตกตางกันมากขึ้นและตนทุนจากการทําการทดลองสูงขึ้นตาม
ไปดวย  
    ดังนั้นการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชน
อยางยิ่งในการศึกษาตัวแปร ในกรณีการดําเนินการทดลองไมสามารถทําการทดลองไดจํานวนมาก 
และมีจํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดลองแบบคัดเลือก (Screening) 
 
4. สรุป 3 กรณีศึกษา 
    ผลจากการทดลองของวิธีการออกแบบการทดลองทั้ง 2 วิธี ทั้ง 3 กรณีศึกษา ไดนํามา
สรุปการเปรียบเทียบกันได ดังตาราง 46 
 
ตาราง 46 สรุปผลของตวัแปรที่มีอิทธิพลกับคาตอบสนองอยางมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกันทั้ง 2 วิธ ี 
     ของการออกแบบการทดลองทั้ง 3 กรณีศึกษา 
 

กรณีศึกษา ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ 
วิธีการไชนิน วิธีมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) 

กรณีศึกษาที่ 1 A,E,AE A,E,AE 
กรณีศึกษาที่ 2 A,B A,B 
กรณีศึกษาที่ 3 D,E D,E 

 
   จากผลการเปรียบเทียบในตาราง 45 สามารถสรุปไดวาทั้ง 3 กรณีศึกษาวิธีการของไชนิน
ใหผลเหมือนกันกับการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)  
   และจากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีศึกษาสามารถสรุปเปรียบเทียบระหวางการออกแบบการ
ทดลองแบบวิธีการของไชนินกับการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)ในมุมมองจาก
หลายๆมุมมอง ไดดังตาราง 47 
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ตาราง 47 สรุปเปรียบเทียบวธิีการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับ  
     วิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) จากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีศึกษา 
 

หัวขอ 

กรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 

หลักการ
คนหาตัว
แปร 

การออกแบบ
การทดลอง

แบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

หลักการ
คนหาตัว
แปร 

การออกแบบ
การทดลอง

แบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

หลักการ
คนหาตัว
แปร 

การออกแบบ
การทดลอง

แบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

จํานวนครั้งของการ
ทดลอง 

นอย (17 
ครั้ง) 

มาก (192 ครั้ง) 
นอย (32 
ครั้ง) 

มาก (128 ครั้ง) 
นอย (15 
ครั้ง) 

มาก (64 ครั้ง) 

ตนทุนที่ใชในการ
ทดลอง 

ต่ํา 
สูง (ตามจํานวน
ครั้งของการ
ทดลอง) 

ต่ํา 
สูง (ตาม

จํานวนครั้งของ
การทดลอง) 

ต่ํา 
สูง (ตาม

จํานวนครั้งของ
การทดลอง) 

สมการถดถอย ไมม ี มี ไมม ี มี ไมม ี มี 
ความยุงยาก
ซับซอน 

นอย มาก นอย มาก นอย มาก 

 

   จากตาราง 47 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกันทั้ง 3 กรณีศึกษาจะพบวาการออกแบบการ
ทดลองแบบวิธีการของไชนินมีประโยชนที่เห็นเดนชัดคือใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาการ
ออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) มาก ซึ่งสําหรับวิธีการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)แลวยิ่งมีจํานวนตัวแปรมากขึ้น จํานวนครั้งของการทดลองยิ่งมีความแตกตางกันกับ
วิธีการของไชนินมากขึ้นดวยและทาํใหตนทุนจากการทําการทดลองสูงขึ้นตามไปดวยและวิธีการของ
ไชนินนั้นมีความยุงยากซับซอนทางการคํานวณสถิตินอยเม่ือเทียบกับวิธีการออกแบบการทดลอง
มาตรฐาน(แฟคทอเรียล) แตทั้งน้ีการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินก็ยังมีขอเสียอยูคือ
ไมสามารถคํานวณหาสมการถดถอยได 
   ดังน้ันจึงสรุปไดวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่มี
ประโยชนอยางยิ่งในการศึกษาตัวแปร ในกรณีการดําเนินการทดลองไมสามารถทําการทดลองได
จํานวนมาก และมีจํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดลองแบบคัดเลือก 
(Screening) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 

1. สรุปผลการศึกษา 
    งานวิจัยฉบับน้ีไดอธิบายการประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนิน
โดยอาศัยกรณีศึกษา 3 กรณีศึกษาและไดเปรียบเทียบกับการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล) ซึ่งจะสรุปผลการศึกษาของแตละกรณีศึกษาได ดังนี้  
     กรณีศึกษาที่ 1 เปนการศึกษาตัวแปรของเครื่องปมแมนยําสูงในกระบวนการการผลิต
ชิ้นสวนหนาจอมือถือ (Backlight)  เพ่ือทําใหเกิดของเสียนอยที่สุด ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปน
จํานวนเสียตอ100 หนวย (Percent Defective : Yield) โดยมีตัวแปรทั้งสิ้น 6 ตัว แตละตัวมี 2 ระดับ  
จากนั้นจึงดําเนินการออกแบบการทดลองตามขั้นตอนของไชนิน โดยเรียงตามขั้นตอนคือขั้นตอนที่1 
Ball Park , ขั้นตอนที่2 Separation of important and unimportant factors , ขั้นตอนที่3 Capping 
Run และข้ันตอนที่4 การวิเคราะหตัวแปร (Factorial Analysis) ซึ่งจากการดําเนินการครบ 4 
ขั้นตอนจึงสรุปผลการศึกษาของการออกแบบการทดลองตามขั้นตอนของไชนิน โดยจะทําการ
เรียงลําดับตามตัวแปรที่มีความสําคัญมากไปหานอยตามวิธีการของไชนินไดคือ 1.ตัวแปร E:
ความเร็วสง (Speed 2) เปนตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดหรือเรียกวา Red X 2.การเกิดอิทธิพล
รวมของตัวแปร AและE เปนตวัแปรที่มีความสําคัญอันดับ 2 หรือเรียกวา Pink X 3.ตัวแปร A:ความ
สูงใบมีด (Dept of Cut 1) เปนตัวแปรที่มีความสําคัญอันดับ 3 หรือเรียกวา Pale Pink X 
    หลังจากนั้นจึงดําเนินการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล ซึ่งแบงออกเปน 2k แฟคทอเรียล
และ2k-1 แฟคทอเรียล หลังจากนั้นจึงนําผลจากการออกแบบการทดลองทั้ง 3 วิธีมาสรุปเปรียบเทียบ
กันจะพบวาทั้ง 3 วิธีไดขอสรุปเหมือนกันในเรื่องตัวแปรที่มีนัยสําคัญกับจํานวนเสียตอ100 หนวย 
(Percent Defective : Yield) คือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1)) และ 
ตัวแปรหรือพารามเิตอร E (ความเร็วสง (Speed 2)) แตจะมีความแตกตางในเรื่องการตั้ง
คาพารามิเตอรคือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1)) วิธีการของไชนินให
ตั้งคาไวที่ 1006 แต วิธีแฟคทอเรียลใหตั้งคาไวที่ 1002 ดังตาราง 48 
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ตาราง 48 แสดงการเปรียบเทียบของการตั้งคาพารามิเตอรหรือตัวแปรของวิธีไชนนิกับแฟคทอเรียล 
 

 
ตัวแปร(พารามิเตอร) 

คาพารามิเตอร 
ที่ตั้งจากวธิีการ 
ของไชนิน 

คาพารามิเตอร 
ที่ตั้งจากวธิีการ
2k แฟคทอเรียล 

คาพารามิเตอร
ที่ตั้งจากวธิีการ 

2k-1 แฟคทอเรียล 
A:ความสูงใบมีด (Dept of Cut 1) 1006 1002 1002 
B:ความเร็วสง (Speed 1) - - - 
C:คา (Inverter 1) - - - 
D:ความสูงใบมีด (Dept of Cut 2) - - - 
E:ความเร็วสง (Speed 2) 35 35 35 
F:คา (Inverter 2) - - - 

  
   จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบจะทําการสรุปประโยชนของการออกแบบการทดลอง
แบบวิธีการของไชนินที่เห็นเดนชัดคือใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาการออกแบบการ
ทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)มาก โดยสําหรับกรณีศึกษาที่ 1 นี้การออกแบบการทดลองแบบ
วิธีการของไชนิน จะใชจํานวนคร้ังของการทดลองที่นอยกวาวิธีแฟคทอเรียลทั้ง 2 วิธีมาก โดยใน
กรณีศึกษานี้มีจํานวนครั้งของการทดลอง 17 การทดลอง ขณะที่ 26 และ 26-1 ทําซ้ํา 3 ครั้งใชจํานวน
การทดลอง 192 และ 96 ครั้งตามลําดับ และวิธีการของไชนินนั้นมีความยุงยากซับซอนทางการ
คํานวณสถิตินอยเม่ือเทียบกับวิธีการออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) แตทั้งน้ีการ
ออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินก็ยังมีขอเสียอยูคือไมสามารถคํานวณหาสมการถดถอย
ได 
 
    กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษานี้เปนการปรับปริมาณธาตุที่เปนสวนผสมทางเคมีของน้ําเหล็ก
ที่ใชในการผลิตแทงเหล็กดิบโดยประยุกตใชการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณธาตุที่จะทํา
ใหเกิดความบกพรองของเหล็กดิบใหเกิดขึ้นนอยที่สุด ซึ่งสงผลใหเหล็กลวดที่ผลิตจากเหล็กดิบนี้มี
คาความแข็งแรงมากที่สุด ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปนคาความแข็งแรงของเหล็กลวด โดยจะมีตัว
แปรทั้งสิ้น 5 ตัวแตละตัวมี 2 ระดับ จากนั้นจึงดําเนินการออกแบบการทดลองตามขั้นตอนของไชนิน 
โดยเรียงตามขั้นตอนคือขั้นตอนที่1 Ball Park , ขั้นตอนที่2 Separation of important and 
unimportant factors และขั้นตอนที่3 วิเคราะหโดยตาราง ANOVA ซึ่งจากการดําเนินการครบ 3 
ขั้นตอนจึงสรุปผลการศึกษาของการออกแบบการทดลองตามขั้นตอนของไชนิน โดยจะทําการ
เรียงลําดับตามตัวแปรที่มีความสําคัญมากไปหานอยตามวิธีการของไชนินไดคือ 1.ตัวแปร A: ธาตุ
คารบอน (C) เปนตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดหรือเรียกวา Red X 2.ตัวแปร B:ธาตุแมงกานีส 



 91 

(Mn) เปนตัวแปรที่มีความสําคัญอันดับ 2 หรือเรียกวา Pink X 3.การเกิดอิทธิพลรวมของตัวแปร 
ABD เปนตัวแปรที่มีความสําคัญอันดับ 3 หรือเรียกวา Pale Pink X 
   หลังจากนั้นจึงดําเนินการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล (2k แฟคทอเรียล) แลวจึงนําผลจาก
การออกแบบการทดลองทั้ง 2 วิธีมาสรุปเปรียบเทียบกันจะพบวาเม่ือผานขั้นตอนที่ 2 ของวิธีการไช
นิน (Separation of important and unimportant factors) จะไดผลลัพธเหมือนกับวิธี 2k 
แฟคทอเรียล คือตัวแปรหรือพารามิเตอรที่มีนัยสําคัญกับคาความแข็งแรงของเหล็กลวด คือ ตัวแปร
หรือพารามิเตอร A (ธาตุคารบอน (C)) , ตัวแปรหรือพารามิเตอร B (ธาตุแมงกานีส (Mn)), ตัวแปร
หรือพารามิเตอร D (ธาตุกํามะถัน (S)) และ ตัวแปรหรือพารามิเตอร E (ธาตุซิลิกอน (Si)) แต
หลังจากผานการทําขั้นตอนที่ 3 (วิเคราะหโดยตาราง ANOVA) แลวจะเหลือตัวแปรหรือพารามิเตอร
เพียง 3 ตัวเทานั้น คือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ธาตุคารบอน (C)) , ตัวแปรหรือพารามิเตอร B 
(ธาตุแมงกานีส (Mn)) และการเกิดอิทธิพลรวมของตัวแปร ABD ซึ่งพอสรุปไดวาทั้ง 2 วิธีไดผลลัพธ
คลายกันแตในกรณีศึกษานี้วิธีการไชนินจะไมสามารถคํานวณคาพารามิเตอรที่เหมาะสมไดเน่ืองจาก
ติดขอจํากัดในเรื่องของตัวแปรที่มีจํานวนมาก ดังนั้นจึงมีความแตกตางกับวิธี 2k แฟคทอเรียลที่มี
การทดลองโดยใชเทคนิควิธีพ้ืนผิวตอบสนองจึงไดคาที่เหมาะสมที่สุด  
    จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบจะทําการสรุปประโยชนของการออกแบบการทดลอง
แบบวิธีการของไชนินที่เห็นเดนชัดคือใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาการออกแบบการ
ทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)มาก โดยสําหรับกรณีศึกษาที่ 2 นี้การออกแบบการทดลองแบบ
วิธีการของไชนิน จะใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาวิธีแฟคทอเรียลมาก โดยในกรณีศึกษา
นี้มีจํานวนครั้งของการทดลอง 32 การทดลอง ขณะที่ 25 ทําซ้ํา 4 ครั้งใชจํานวนการทดลอง 128 ครั้ง 
และวิธีการของไชนินนั้นมีความยุงยากซับซอนทางการคํานวณสถิตินอยเม่ือเทียบกับวิธีการ
ออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) แตทั้งน้ีการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนิน
ก็ยังมีขอเสียอยูคือไมสามารถคํานวณหาสมการถดถอยไดและไมสามารถคํานวณคาพารามิเตอรที่
เหมาะสมไดเน่ืองจากติดขอจํากัดในเรื่องของตัวแปรที่มีจํานวนมาก ดังน้ันจึงมีความแตกตางกับวิธี 
2k แฟคทอเรียลที่มีการทดลองโดยใชเทคนิควิธีพ้ืนผิวตอบสนองจึงไดคาที่เหมาะสมที่สุด 
    กรณีศึกษาที่ 3 กรณีศึกษานี้เปนการศึกษาการตั้งคาของเครื่องพนงานเพื่อหาเง่ือนไขที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับกระบวนการเปลี่ยนสีของแผนอลูมินาซับสเทรท ซึ่งคาตอบสนอง (Y) จะเปน
คาจํานวนแผนงานแตกราว โดยจะมีตัวแปรทั้งสิ้น 5 ตัว แตละตัวมี 2 ระดับ จากนั้นจึงดําเนินการ
ออกแบบการทดลองตามขั้นตอนของไชนิน โดยเรียงตามขั้นตอนคือขั้นตอนที่1 Ball Park, ขั้นตอน
ที่2 Separation of important and unimportant factors , ขั้นตอนที่3 Capping Run และขั้นตอนที่ 
4 การวิเคราะหตัวแปร (Factorial Analysis) ซึ่งจากการดําเนินการครบ 4 ขั้นตอนจึงสรุปผล
การศึกษาของการออกแบบการทดลองตามขั้นตอนของไชนิน โดยจะทําการเรียงลําดับตามตัวแปรที่
มีความสําคญัมากไปหานอยตามวิธีการของไชนินไดคือ 1.ตัวแปร E:จํานวนของการวางงานใสใน 
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แมกกาซีน เปนตัวแปรที่มีความสําคัญมากที่สุดหรือเรียกวา Red X 2.ตัวแปร D:ระดับความโคงงอ
ของแผนอลูมินาซับสเทรท เปนตวัแปรทีมี่ความสําคัญอันดับ 2 หรือเรียกวา Pink X 3.การเกิด
อิทธิพลรวมของตัวแปร DและE เปนตวัแปรที่มีความสาํคัญอันดับ 3 หรือเรียกวา Pale Pink X 
    หลังจากนั้นจึงดําเนินการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล (2k แฟคทอเรียล) แลวจึงนําผลจาก
การออกแบบการทดลองทั้ง 2 วิธีมาสรุปเปรียบเทียบกันจะพบวาทั้ง 2 วิธีไดขอสรุปคลายกันในเรื่อง
ตัวแปรที่มีนัยสําคัญกับจํานวนแผนงานแตกราวซึ่งวิธีการไชนิน คือ ตัวแปรหรือพารามิเตอร E 
(จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซีน) และ ตัวแปรหรือพารามเิตอร D (ระดับความโคงงอของแผ
นอลูมินาซับสเทรท) สวนวิธีแฟคทอเรียล (2k แฟคทอเรียล) จะมีตัวแปรที่มีนัยสําคัญกับจํานวนแผน
งานแตกราว 4 ตัวแปร คือตัวแปรหรือพารามิเตอร A (ความเร็วของสายพาน), ตัวแปรหรือ
พารามิเตอร B (ความแรงของลมรอน), ตัวแปรหรือพารามิเตอร D (ระดับความโคงงอของแผนอลูมิ
นาซับสเทรท) และตัวแปรหรือพารามิเตอร E (จํานวนของการวางงานใสในแมกกาซนี) โดยในการ
ดําเนินการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล (2k แฟคทอเรียล) ไดมีการใชเทคนิควิธีพ้ืนผิวตอบสนองเพื่อ
หาคาที่เหมาะสมที่สุด จึงทําใหมีความแตกตางกันในเรื่องการตั้งคาพารามิเตอร ดังแสดงในตาราง 
49 
 
ตาราง 49 แสดงการเปรียบเทียบของการตั้งคาพารามิเตอรหรือตัวแปรของวิธีไชนนิกับแฟคทอเรียล 
 

 
ตัวแปร(พารามิเตอร) 

คาพารามิเตอร 
ที่ตั้งจากวธิีการ 
ของไชนิน 

คาพารามิเตอร 
ที่ตั้งจากวธิีการ
2k แฟคทอเรียล 

A:ความเร็วของสายพาน - 50.92 
B:ความแรงของลมรอน - 60 
C:อุณหภูมิ - 60 
D:ระดับความโคงงอของแผน 
อลูมินาซับสเทรท 

80 80 

E:จํานวนของการวางงานใสใน 
แมกกาซีน 

300 300 

  
   จากผลการศึกษาและเปรียบเทียบจะทําการสรุปประโยชนของการออกแบบการทดลอง
แบบวิธีการของไชนินที่เห็นเดนชัดคือใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาการออกแบบการ
ทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล)มาก โดยสําหรับกรณีศึกษาที่ 3 นี้การออกแบบการทดลองแบบ
วิธีการของไชนิน จะใชจํานวนครั้งของการทดลองที่นอยกวาวิธีแฟคทอเรียลมาก โดยในกรณีศึกษา
นี้มีจํานวนครั้งของการทดลอง 15การทดลอง ขณะที่ 25 ทําซ้ํา 2 ครั้งใชจํานวนการทดลอง 64 ครั้ง 
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และวิธีการของไชนินนั้นมีความยุงยากซับซอนทางการคํานวณสถิตินอยเม่ือเทียบกับวิธีการ
ออกแบบการทดลองมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) แตทั้งน้ีการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนิน
ก็ยังมีขอเสียอยูคือไมสามารถคํานวณหาสมการถดถอยไดและไมสามารถคํานวณคาพารามิเตอรที่
เหมาะสมไดเน่ืองจากติดขอจํากัดในเรื่องของตัวแปรที่มีจํานวนมาก ดังน้ันจึงมีความแตกตางกับวิธี 
2k แฟคทอเรียลที่มีการทดลองโดยใชเทคนิควิธีพ้ืนผิวตอบสนองจึงไดคาที่เหมาะสมที่สุด 
   ดังน้ันจากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีศึกษา จึงสามารถสรุปไดวาเม่ือจํานวนตัวแปรในการ
ทดลองมีมากขึ้น จํานวนครั้งของการทดลองของทั้งวิธีการไชนินและวิธีแฟคทอเรียลยิ่งมีความ
แตกตางกันมากขึ้น ซึ่งผูวิจัยจึงเสนอวาการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของไชนินจึงเปน
ทางเลือกหนึ่งที่มีประโยชนอยางยิ่งในการศึกษาตัวแปร ในกรณีการดําเนินการทดลองที่ไมสามารถ
ทําการทดลองไดจํานวนมากหรือมีขอจํากัดทั้งดานคาใชจาย ตนทุน หรือทรัพยากรที่มีอยู และมี
จํานวนตัวแปรที่ศึกษาจํานวนมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในการทดลองแบบคัดเลือก (Screening) และ
สามารถกําหนดแนวทางในการประยุกตหลักการคนหาตัวแปรของไชนินเปน 3 ขั้นตอนหลักดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 วางแผนการทดลองและการเตรียมอุปกรณที่ตองใชสําหรับการทดลองโดยเริ่ม
จากขั้นตอน ดังนี้ 

- กําหนดปญหา (Define the problem) ซึ่งปญหาที่มีขอบเขตชัดเจนจะชวยทําใหการ
กําหนดตัวแปรที่ถูกตอง เพ่ือใหสามารถตอบคําถามไดตามที่ตองการ 
          - กําหนดวัตถุประสงค (Define the objective) การกําหนดวัตถุประสงคที่ชัดเจนจะทําให
ม่ันใจไดวาการทดลองที่จะทํานั้นสามารถตอบคําถามไดตรง และสาระขอมูลที่จะไดมานี้ใชไดจริง 
          - การเตรียมทรัพยากร เชน บุคคลที่จะเปนผูควบคุมการทดลอง หรือ ชวงระยะเวลาที่จะทํา
การทดลอง รวมไปถึงสินคาหรือผลิตภัณฑที่จะทําการทดลอง เพ่ือจะชวยใหเตรียมอุปกรณในการ
อํานวยความสะดวกในการวัดคาจากการทดลองไดอยางพรอมเพรียงซึ่งวิธีการของไชนินน้ันจะมี
ขอดีตรงที่สามารถทําการทดลองในขณะทําการผลิตจริงไดเลย (Online Process) 
 ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบการทดลอง ตาม 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 - Ball Park ทําการตั้งคาพารามิเตอรไวที่คาที่ดีที่สุดแลวเก็บขอมูลจากการทดลอง 3 ครั้ง 
จากนั้นใหต้ังคาพารามิเตอรไวที่คาที่แยที่สุดแลวเก็บขอมูลจากการทดลองมาอีก 3 ครั้ง แลวจึง
คํานวณหาอัตราสวน D:d เพ่ือพิจารณาวาตัวแปรที่คัดเลือกมามีตัวแปรที่มีนัยสําคัญหรือไม 

- Separation of important and unimportant factors เปนการทดลองตัวแปรทีละคู เชน ตวั
แปรที่ 1 ตั้งคาเปนคาที่ดีทีสุ่ดแลวใหตัวแปรที่เหลือเปนคาที่แยที่สุด จากนั้นทําสลับไปในทุกทุกตัว
แปรแลวเกบ็ขอมูลจากการทดลองมาเทียบกับกราฟ Decision Limit เพ่ือพิจารณาวาตวัแปรใดที่มี
นัยสําคัญตอคาตอบสนองจริงๆ 
 - Capping Run เปนการยืนยันผลวาตัวแปรที่ไดคัดกรองจากขั้นตอน Separation of 
important and unimportant factors นั้นมีนัยสําคัญจริงๆ โดยกําหนดใหตัวแปรที่ถูกคัดกรองมาเปน
คาที่ดีที่สุดสวนตัวแปรที่เหลือใหเปนคาที่แยที่สุด แลวทําการทดลองอีกรอบโดยใหตัวแปรที่ถูกคัด
กรองมาเปนคาที่แยที่สุดสวนตัวแปรที่เหลือใหเปนคาที่ดีที่สุดแลวเก็บขอมูลจากการทดลองมาเทียบ
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กับกราฟ Decision Limit เพ่ือยืนยันวาตัวแปรที่ผานการคัดกรองมาแลวมีนัยสําคัญตอคาตอบสนอง
จริงๆ 

- Factorial Analysis วิเคราะหตัวแปรทีมี่นัยสําคัญเพ่ือหาวาตัวแปรตัวใดมีอิทธพิลตอคา
ตอบสนองที่รนุแรงที่สุดและนอยที่สุด โดยจะจัดทํากราฟอิทธิพลหลกั (Main Effect Plot) และกราฟ
อิทธิพลรวม(Interaction Plot) เพ่ือชวยในการตั้งคาพารามิเตอรที่ทาํใหคาตอบสนองเปนคาที่ดีที่สุด 

ขั้นตอนที่ 3 สรุปผลจากการทดลอง หลังจากไดตัวแปรที่มีอิทธิพลกบัคาตอบสนองก็จะ
สามารถสรุปไดจากกราฟอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) กราฟอิทธิพลรวม(Interaction Plot) ไดวา
ควรจะตั้งคาตวัแปรหรือพารามิเตอรที่มีนัยสําคัญไวที่เทาใดจึงจะทําใหคาตอบสนองเปนคาที่ดีที่สุด
ตามวตัถุประสงคของการทดลองที่ไดกําหนดไวในขั้นตอนที่ 1 
 

2. ขอเสนอแนะ 
  ในการทําการวิจัยครั้งนี้ตอไปผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 
  2.1 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดใชกรณีศึกษาที่มีตัวแปรจํานวน 6 ตัวแปร ในกรณีศึกษาที่ 1 
และ 5 ตัวแปรสําหรับกรณีศึกษาที่ 2 และ 3 ซึ่งสําหรับหลักการคนหาตัวแปรของการออกแบบการ
ทดลองของไชนินนั้นในทางทฤษฎีสามารถวิเคราะหไดถึง 20 ตัวแปร ผูวิจัยจึงเสนอแนะวาหากผูที่
ไดนําหลักการคนหาตัวแปรของการออกแบบการทดลองของไชนินไปใชนาจะลองใชกับกรณีที่มีตัว
แปรจํานวนมากกวางานวิจัยฉบับนี้ดูได 
  2.2 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดใชกรณีศึกษาที่มาจากอุตสาหกรรมที่แตกตางกัน 3 
อุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมความนาเชื่อถือของหลักการออกแบบการทดลองวาสามารถนําไปประยุกตใช
ไดกับอุตสาหกรรมที่หลากหลายแตเนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องการหากรณีศึกษาจากอุตสาหกรรม
อ่ืนๆและในประเทศไทยยังมีอุตสาหกรรมอีกหลากหลาย ผูวิจัยจึงขอเสนอแนะวานาจะลองนํา
หลักการคนหาตัวแปรไปใชกับอุตสาหกรรมที่แตกตางจากกรณีศึกษาของผูวิจัยเพ่ือเพ่ิมความ
เชื่อม่ันใหกับหลักการคนหาตัวแปรใหมากขึ้นอีก 
  2.3 เน่ืองดวยหลักการคนหาตัวแปรน้ันผูที่ทําการออกแบบการทดลองเปนผูที่คลุกคลีอยูใน
งานนั้นๆพอสมควรจึงเปนขอจํากัดขอหน่ึงสําหรับผูที่ไมมีประสบการณในการอยูในงานประเภท
นั้นๆเน่ืองจากจะยากในการกําหนดคาพารามิเตอรวาการปรับคาพารามิเตอรไวท่ีคาใดจึงเปนคาที่ดี 
(Best) หรือปรับคาพารามิเตอรไวที่คาใดจึงเปนคาที่แย (Marginal) 
  2.4 ในงานวจัิยฉบับน้ีผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)กับหลักการคนหาตัวแปรของไชนินซ่ึงจะมีเพียงกรณีศึกษาที่ 1 กรณีเดียวเทานั้นที่
ผูวิจัยไดเพ่ิมการเปรียบเทยีบกับการออกแบบการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k-p 

(Fractional Factorial Design 2k-p) ดังนั้นจึงอาจจะผูที่สนใจในงานวจัิยนี้อาจนําไปลองเปรียบเทียบ
กับการออกแบบการทดลองแบบเศษสวนเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k-p (Fractional Factorial Design 
2k-p) ในกรณีศึกษาที่มาจากอุตสาหกรรมประเภทตางๆได เพ่ือเพ่ิมความเชื่อม่ันวานอกจากหลักการ
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คนหาตัวแปรของไชนินจะใชจํานวนครั้งในการทดลองที่นอยกวาการออกแบบการทดลองมาตรฐาน
(แฟคทอเรียล)แลว ยังใชจํานวนครั้งในการทดลองที่นอยกวาการออกแบบการทดลองแบบเศษสวน
เชิงแฟคทอเรยีลแบบ 2k-p (Fractional Factorial Design 2k-p)อีกดวย 
  2.5 การออกแบบการทดลองวิธีการของไชนินเหมาะสําหรับผูที่มีขอจํากัดตางๆ เชนดาน
คาใชจาย ตนทุนนอย หรือทรัพยากรที่มีอยู เวลา และหนวยทดลองที่ไมเพียงพอ 
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ภาคผนวก  ก 

แบบฟอรมทีใ่ชในแตละข้ันตอนของหลักการคนหาตัวแปรของไชนิน 
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Ball Park 
 
 

พารามิเตอร 
ระดับ 

หนวย Low (-) 
Marginal level 

High (+) 
Best level 

1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
ผลการทดลองครั้งที่ 1    
ผลการทดลองครั้งที่ 2    
ผลการทดลองครั้งที่ 3    
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Separation of important and unimportant factors 
 

 

Test Combination Results Median Decision Limits สรุป 
1     

 
2     
3     

 
4     
5     

 
6     
7     

 
8     
9     

 
10     
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Capping Run 

 
 

พารามิเตอร 
การทดลองครั้งที ่

หนวย 
1 2 

1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
ผลการทดลอง    
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ตารางเมทรกิซที่ใชในการคํานวณหา Main Effect และ Interaction  

ในข้ันตอนการวิเคราะหตัวแปร (Factorial Analysis) 

 
 ตัวแปร … (Best)  

 
ตัวแปร … (Marginal)  

 
 
 

ตัวแปร … (Best) 
 

        
 
          
 

Median= 

      
 
 
 

Median= 
 
 

ตัวแปร … (Marginal)  
 

      
 

 
 

Median= 

  
 
 
 

Median= 
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ตาราง ANOVA กรณีมีตวัแปร 4 ตัวแปร 

 
 

Experi 
ment 

Number 

 
Factor Main Effect 

 
2 Factor Interaction 

 
3 Factor Interaction 

4 
Factor 
Interact

ion 

 

Out 
Put 

A B D E AB AD BD AE BE DE ABD ABE ADE BDE ABDE 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 

Total                 
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ภาคผนวก ข 
แบบฟอรมทีใ่ชในแตละขัน้ตอนของการออกแบบการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล 
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ตารางบันทกึขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
Run ตัวแปร A ตัวแปร B ตัวแปร C ตัวแปร D ตัวแปร E ตัวแปร F Rep1 Rep2 Rep3 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
11          
12          
13          
14          
15          
16          
17          
18          
19          
20          
21          
22          
23          
24          
25          
26          
27          
28          
29          
30          
31          
32          
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ภาคผนวก ค 
ตารางเปรียบเทียบ 3 กรณีศึกษา 
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ตารางสรุปเปรียบเทียบวธีิการออกแบบการทดลองดวยหลักการคนหาตัวแปรของไชนินกับ
วิธีการออกแบบการทดลองแบบมาตรฐาน(แฟคทอเรียล) จากกรณีศึกษาทัง้ 3 กรณีศึกษา 

 

หัวขอ 

กรณีศึกษาที่ 1 กรณีศึกษาที่ 2 กรณีศึกษาที่ 3 

หลักการ
คนหาตัว
แปร 

การออกแบบ
การทดลอง

แบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

หลักการ
คนหาตัว
แปร 

การออกแบบ
การทดลอง

แบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

หลักการ
คนหาตัว
แปร 

การออกแบบ
การทดลอง

แบบมาตรฐาน 
(แฟคทอเรียล) 

จํานวนครั้งของการ
ทดลอง 

นอย (17 
ครั้ง) 

มาก (192 ครั้ง) 
นอย (32 
ครั้ง) 

มาก (128 ครั้ง) 
นอย (15 
ครั้ง) 

มาก (64 ครั้ง) 

ตนทุนที่ใชในการ
ทดลอง 

ต่ํา 
สูง (ตามจํานวน
ครั้งของการ
ทดลอง) 

ต่ํา 
สูง (ตาม

จํานวนครั้งของ
การทดลอง) 

ต่ํา 
สูง (ตาม

จํานวนครั้งของ
การทดลอง) 

สมการถดถอย ไมม ี มี ไมม ี มี ไมม ี มี 
ความยุงยากซับซอน นอย มาก นอย มาก นอย มาก 
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ภาคผนวก ง 
อภิธานศัพท 
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อภิธานศัพท 

 
Rule of Thumb : หลักการกําปนทุบดิน 
GreenY           : ตวัแปรตอบสนอง 
RedX             : ตวัแปรทีมี่ความสําคัญที่สุด  
PinkX             : ตวัแปรทีมี่ความสําคัญที่สุดอันดับ 2  
PalePinkX       : ตวัแปรทีมี่ความสําคัญที่สุดอันดับ 3 ตามลําดับ 
Variables Search Method : หลักการคนหาตัวแปร  
Ball Park         : การทดสอบเบื้องตนวาตัวแปรที่เลือกมาทําการทดลองมีตัวใดตัวหนึ่งที่มี  
                       นัยสําคัญหรือไม 
Separation of important and unimportant factors : การคัดแยกตวัแปรที่ไมมีนยัสําคัญออกจาก 
                                                                  ตัวแปรที่มีนัยสาํคัญ 
Capping Run (Verification) : การยืนยนัวาตวัแปรทีผ่านการคัดแยกมาแลวมีความนัยสําคัญจริงๆ 
Factorial Analysis : การวเิคราะหหาคาที่ดีที่สุดของตวัแปรที่ทําใหคุณภาพสินคาดีที่สุด  
Best Level : คาที่ดีที่สุดของตัวแปร 
Marginal Level : คาที่แยทีสุ่ดของตัวแปร 
All best : การตั้งคาของตวัแปรทุกตวัที่จะทําการทดลองไวที่คาที่ดทีี่สุด 
All marginal : การตั้งคาของตัวแปรทุกตวัที่จะทําการทดลองไวที่คาที่แยที่สุด 
Decision Limits (High sides) : ขอบเขตการตัดสินใจดานบน 
Decision Limits (Low sides) : ขอบเขตการตัดสินใจดานลาง 
Main Effect : อิทธิพลหลัก 
Interaction Effect : อิทธิพลรวม 
Analysis Of Variance(ANOVA) : การวิเคราะหความแปรปรวน 
Experiment Number : ลําดับที่ในการทดลอง 
Result : ผลลพัธที่ไดจากการทดลอง 
Output : ผลลพัธที่ไดจากการทดลอง 
Screening : การทดลองแบบคัดเลือก 
Replicate : การทดลองซ้ํา 
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ภาคผนวก จ 
บทความที่ใชหลักการคนหาตัวแปรของไชนินที่ถูกนําไปตีพิมพในงานประชุมวิชาการ 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ ชื่อสกุล           นาย ยศวัจน ศิริกมลชยั 
วันเดือนปเกิด          13 เมษายน 2524 
สถานที่เกิด           กรุงเทพมหานคร 
สถานที่อยูปจจุบัน         290/160 ซอย รามคําแหง 122 ถนนรามคําแหง  
                                               แขวงสะพานสูง เขตสะพานสูง กรุงเทพ 10240 
ตําแหนงหนาที่การงานในปจจุบัน    ผูชวยผูบรหิารดานเพิ่มผลผลติ 
สถานที่ทํางานปจจุบัน       เครือเบทาโกร เขตหลักสี ่จังหวัดกรุงเทพฯ 
ประวตัิการศึกษา       
 พ.ศ. 2546        วิศวกรรมศาสตรบัณฑติ (วิศวกรรมอุตสาหการ) 
           จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 พ.ศ. 2554        วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการทางวิศวกรรม) 
           จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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