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บทที่  3 
 

วิธีการวิจัย 
 
3.1 การกําหนดปจจัยที่มีผลตอคากําลังขยายของเลนสโดยการศึกษากระบวนการผลิต
เลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป 
 

จากการพิจารณาถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ  ในกระบวนผลิตเลนสพลาสติก 
ก่ึงสําเร็จรูปดังภาพที่  3.1  โดยพิจารณาจากกระบวนการผลิต  และการรวบรวมคนควาวิจัย 
ของบริษัท  พบวามีหลายปจจัยที่มีอิทธิพลตอคากําลังขยายของเลนส  แตการกําหนดปจจัย
สําหรับการวิจัยนั้น  กําหนดขึ้นเพื่อตอบสนองตอวัตถุประสงค  และใหมีประโยชนตอการ
ปฏิบัติงานจริงมากที่สุดภายใตระยะเวลา  และทรัพยากรที่มีอยู 
 

 
ภาพที่  3.1 

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ  ในกระบวนการผลิตเลนสพลาสติกก่ึงสําเร็จรูป 
 
 

ปจจัยที่ควบคมุได (Controllable Factors) 

ระยะความสูง 
ตรงกลางของเลนส 

ระยะความสูง 
ตรงขอบของเลนส 

กระบวนการผลิตเลนส 
พลาสติกก่ึงสําเร็จรูป  

ตัวแปรนําเขา  
(Input) 

- ลักษณะของแมแบบ 
- ขนาดของพลาสติกหุมแมแบบ 
- เตาอบเลนส 
(ระยะเวลาในการอบเลนส: ชั่วโมง) 
- เครื่องลดขนาดเสนผานศูนยกลางเลนส 
(ความเร็วรอบ: รอบตอนาที) 

ผลลัพธที่ได 
(Out put) 

ปจจัยที่ควบคมุภายใตเงื่อนไข (Controllable Factors under condition) 

เวลา ความเร็วรอบ 

คากําลังขยาย
ของเลนส 
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โดยตัวแปรนําเขา  ลักษณะของแมแบบ  และขนาดของพลาสติกหุมแมแบบจะมีผลตอ
ระยะความสูงตรงกลางของเลนสและความสูงตรงขอบของเลนส  ซึ่งเมื่อเปลี่ยนขนาดแมแบบและ
ขนาดของพลาสติกหุมแมแบบในกระบวนการผลิตจะมีผลทําใหเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูปที่ไดมี
ลักษณะและขนาดที่ตางกัน  ทําใหคากําลังขยายของเลนสที่ไดมีคาตางกัน  เตาอบเลนสพลาสติก
ทําใหเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูปเปล่ียนโครงสรางภายในมีผลใหเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูปมีความ
แข็งแรงมากยิ่งขึ้น  มีระยะเวลาในการอบเลนส  2  แบบ  คือ  24  ชั่วโมง  และ48  ชั่วโมง   
ซ่ึงระยะเวลาอบเลนสพลาสติกก่ึงสําเร็จรูปที่ตางกันจะทําใหโครงสรางการหดตัวของเลนส
พลาสติกกึ่งสําเร็จรูปตางกันมีผลทําใหคากําลังขยายของเลนสตางกัน  และความเร็วรอบในการ
ลดขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนสเนื่องดวย  การลดขนาดเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูปเมื่อใช
ความเร็วที่ตางกันซึ่งในที่นี้มี  2  แบบ  คือ  25  รอบตอนาที  และ35  รอบตอนาที  ทําใหขนาดที่ได
มีความแตกตางกันก็จะเปนผลใหคากําลังขยายของเลนสตางกันดวย  ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอคา
กําลังขยายของเลนสที่เลือกสําหรับการวิจัย  ไดแก  ระยะความสูงตรงกลางของเลนส  ระยะความ
สูงตรงขอบของเลนส  เวลา  และความเร็วรอบ  โดยสําหรับกระบวนการผลิตในปจจุบัน  ปจจัยที่
สามารถควบคุมได  คือ  ระยะความสูงตรงกลางของเลนส  และระยะความสูงตรงขอบของเลนส  
สวนเวลา  และความเร็วรอบ  ซึ่งอยูภายใตกระบวนการผลิตจริง  จึงไดพิจารณาใหเปนปจจัยที่
ควบคุมภายใตเงื่อนไข  ทั้งนี้เพื่อทําการศึกษาถึงความเปนไปไดที่จะลดวัตถุดิบในกระบวนการ
ผลิตเลนสพลาสติกก่ึงสําเร็จรูป  ซึ่งจะเปนการชวยลดตนทุนในการผลิตได  อยางไรก็ตามปจจัยที่
ถูกกําหนดเพื่อทําการวิจัยจะพิจารณาตามวัตถุประสงคของการวิจัย  ทั้งนี้ปจจัยตางๆ  ที่กําหนด
ตองผานการวิเคราะหวามีอิทธิพลตอผลการตอบสนอง  โดยการทดลองแบบ  2k  แฟคทอเรียล  
(2k Factorial Designs)  หลังจากทราบถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอคากําลังขยายของเลนสแลวก็จะทํา
การการวิเคราะหความสัมพันธของปจจัย  และระดับที่เหมาะสมตอไปดวยการออกแบบการ
ทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป  (Full factorial) 
 
3.2 การกําหนดระดับของปจจัย  (Level) 
 

สามารถกําหนดระดับของปจจัยอางอิงจากสภาวะการผลิตในปจจุบัน  เนื่องจาก 
การทดลองนี้ตองการศึกษาเพื่อลดตนทุนในกระบวนการผลิตเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป  ดังนั้น   
จึงกําหนดสภาวะปจปจจุบันที่ระดับสูง  สวนระดับต่ําไดจากการปรับลดลงของแตละปจจัยอยาง
ละหนึ่งถึงสามระดับ  การกําหนดระดับของปจจัยหลัก  และปจจัยที่ควบคุมในการทดลองนี้  
จะกําหนดระดับของปจจัย  (Levels)  เปนแบบคงที่  (Fixed Level)  เนื่องจากเปนปจจัยที่
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กําหนดคาไดแนนอน  เพ่ือศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับสภาวะการผลิตในปจจุบัน 
และหาสภาวะที่เหมาะสม  โดยชวง  (Range)  ที่ศึกษาจะอาศัยความรู  และงานวิจัยที่ศึกษามา
ชวยในการตัดสินใจกําหนดระดับของปจจัย  กลาวคือ  ระดับต่ํา  ไดจากการพิจารณาทฤษฎี   
และงานวิจัย  สวนระดับสูงอยูที่สภาวะปจจุบันของการผลิต  

 
3.3 การกําหนดตัวแปรตอบสนอง  (Response Variables) 
 

การกําหนดตัวแปรตอบสนอง  (Response Variables)  จะกําหนดตามวัตถุประสงค
ของงานวิจัย  คือ  คากําลังขยายของเลนส  (Diopter)  ถาคากําลังขยายของเลนสมีคาระหวาง 
คาที่กําหนด  1.85  ถึง  2.15  Diopter  หมายถึง  เลนสที่ไดจากกระบวนการผลิตเปนเลนสที่มี
คุณภาพ   
 
3.4 การออกแบบการทดลองเพื่อดําเนินการวิจัย 
 

3.4.1 การออกแบบการทดลองเบื้องตน  วิเคราะหกราฟความนาจะเปนแจก
แจงปกติของผลกระทบของปจจัย  และความสัมพันธระหวางปจจัยเชิงแฟคทอเรียล  
แบบ  2k  แฟคทอเรียล  (2k Factorial Designs) 

เพื่อทําการตรวจสอบปจจัยที่กําหนดในการศึกษากระบวนการผลิตเลนสพลาสติกกึ่ง
สําเร็จรูปวา  มีอิทธิพลของปจจัยใดบางที่มีผลตอคากําลังขยายของเลนส  โดยใชการวิเคราะหผล
ทางสถิติ   เพื่อ กําหนดระดับของปจจัยในการทดลอง   โดยสามารถสรุปตัวแปรตางๆ   
ในกระบวนการพรอมทั้งระดับที่เปนไปได  เพื่อเปนการยืนยันผลความมีนัยสําคัญของปจจัยอัน
นําไปสูการวิเคราะหระดับที่เหมาะสมในขั้นตอนตอไป  ดวยการทดลอง  2k  แฟคทอเรียล   
ของปจจัย  รวมทั้งทําการวิเคราะหถึงความสัมพันธของปจจัย  อันตรกิริยา  (Interaction)  ระหวาง
ปจจัย  และผลตอบสนองโดยการทดลองชนิดนี้ไดใชอยางแพรหลายสําหรับการทดลองตางๆ   
ที่ประกอบไปดวยปจจัยหลายๆ  ปจจัย  ดวยการออกแบบการทดลองใน  2  ระดับของปจจัย 
ที่เกี่ยวของตางๆ  เปนจํานวน  k  ปจจัย  ระดับของปจจัยนี้อาจแทน  “ระดับของปริมาณ  
(Quantitative Level)”  เชน  อุณหภูมิ  ความดัน  และเวลา  หรือ“ระดับคุณภาพ  (Qualitative 
Level)”  เชน  ประสิทธิภาพ  เครื่องจักร  และคน  

โดยการวิจัยเบื้องตนนี้  มีปจจัย  4  ปจจัย  กําหนดแตละตัวแปรใหเปน  CT,  ET, 
Time  และSpeed  ซึ่งแตละปจจัยจะสงผลตอระดับผลตอบสนองของการทดลอง 
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ระดับของปจจัย  มี  2  ระดับ 
ET: ความสูงตรงกลางของเลนส มีชวงระดับที่  3,  12  มิลลิเมตร 
CT: ความสูงตรงขอบของเลนส   มีชวงระดับที่  6,  18  มิลลิเมตร 
Time: เวลา                                 มีชวงระดับที  24,  48  ชั่วโมง 
Speed: ความเร็วรอบ                    มีชวงระดับที่  25,  35  รอบตอนาที 
การทดลองและระดับของปจจัยตามกระบวนการออกแบบการทดลองแบบ  2k 

Factorial  Design  แตละการทดลองมีการทดลองซ้ํา (Repetition)  3  ครั้ง   ดังตารางที่  3.1  
 

ตารางที ่ 3.1 
แผนภาพแบบการทดลอง  2k Factorial  Design 

 
Condition Diopter 

No. Run 
Order CT ET Time Speed R1 R2 R3 

1 5 -1 -1 -1 1    
2 3 1 -1 -1 -1    
3 15 -1 -1 1 1    
4 13 -1 1 -1 1    
5 8 -1 -1 -1 -1    
6 2 1 1 -1 1    
7 10 1 1 1 1    
8 4 -1 1 1 -1    
9 14 1 1 -1 -1    

10 6 1 -1 1 1    
11 9 1 -1 -1 1    
12 1 -1 -1 1 -1    
13 16 -1 1 -1 -1    
14 12 1 -1 1 -1    
15 7 -1 1 1 1    
16 11 1 1 1 -1    

(หมายเหตุ: ในระดับของปจจัยที่ทดลองแทนระดับคาสูงดวย +1  และคาต่ําดวย -1) 
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3.4.2 การวิเคราะหความสัมพันธของปจจัย  และระดับท่ีเหมาะสมโดยใช 
การออกแบบการทดลอง  แฟคทอเรียลเต็มรูป (Full factorial)  

การทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป  คือ  การทดลองที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในการ
ออกแบบแผนการทดลองเนื่องจากสามารถศึกษาปจจัยไดหลายปจจัยพรอมกัน   โดยมี
วัตถุประสงคหลัก  คือ  ศึกษาผลกระทบรวมระหวางปจจัย  หรือที่เรียกวา  “อันตรกิริยา”  
(Interaction)  เชน  กรณีที่ศึกษา  ซึ่งมี  4  ปจจัย  คือ  ปจจัย  CT,  ET,  Time  และSpeed 
โดยทั่วไปผูทดลองจะใหความสําคัญแกการศึกษา  ผลกระทบหลัก  และผลกระทบรวมของ   
2  ปจจัย  (Two-Factors or 2-ways Interaction)  เทานั้น  (Montgomery, 2005)  เนื่องจาก 
ผลกระทบรวมตั้งแต  3  ปจจัยขึ้นไป  โดยทั่วไปจะมีคานอยมากจึงไมนิยมนํามาพิจารณา  จะเห็น
วาการทดลองแฟคทอเรียลนั้นมีความแตกตางจากการศึกษากรณี  CRD  และRBD  ทั้งในดาน
จํานวนปจจัยที่มีไดไมจํากัด  และยังสามารถศึกษาผลกระทบรวมในกรณีที่สองปจจัยใดๆ  อาจไม
เปนอิสระตอกันดวย  แตตองพึงระวังเสมอวาจํานวนทดลองที่ทํามีคาอยางนอยเทากับผลคูณ
ระหวางคาระดับปจจัยของทุกปจจัย  ถาจํานวนปจจัย  (k)  มีจํานวนมากจํานวนการทดลอง  
(Runs: N)  จะมีคาสูงไปดวย 

โดยการวิจัยเพื่อหาระดับของปจจัยที่เหมาะสมนี้  มีปจจัย  4 ปจจัย  กําหนดแตละตัว
แปรใหเปน  CT,  ET,  Time  และSpeed  ซึ่งแตละปจจัยจะสงผลตอระดับผลตอบสนองของการ
ทดลอง 

CT: ความสูงตรงกลางของเลนส     มีชวงระดับที่  3,  6,   9,  12  มิลลิเมตร 
ET: ความสูงตรงขอบของเลนส      มีชวงระดับที่  6, 10, 14, 18  มิลลิเมตร 
Time: เวลา                                 มีชวงระดับที  24,  48  ชั่วโมง 
Speed: ความเร็วรอบ                  มีชวงระดับที่  25,  35  รอบตอนาที 

การทดลอง  และระดับของปจจัยตามกระบวนการออกแบบการทดลองแบบ  Full  
factorial Design  แตละการทดลองมีการทดลองซ้ํา  (Repetition)  3  ครั้ง  ดังตารางที่  3.2 
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ตารางที ่ 3.2 
แผนภาพแบบการทดลอง  Full Factorial Design 

 
Result Speed 25 rpm Speed 35 rpm 

CT ET Time 24 hrs Time 48 hrs Time 24 hrs Time 48 hrs 
6             
10             
14             

3 

18             
6             
10             
14             

6 

18             
6             
10             
14             

9 

18             
6             
10             
14             

12 

18                         
 
3.5 การดําเนินการทดลอง 
 

3.5.1 การผลิตเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป 
ทําการทดลองผลิตเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูปตามเงื่อนไข  (Condition)  ที่ออกแบบ

การทดลอง  โดยทําการทดลองทั้งหมดดวยการสุมลําดับการทดลอง  และระดับของปจจัย 
ตามกระบวนการออกแบบการทดลองทําการทดลองเปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆ  ตามที่ไดออกแบบ
การทดลองไว 
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1. เริ่มดวยการออกแบบเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป  โดยทําการปรับเปล่ียนระดับ
ความสูงตรงกลางของเลนส  และระดับความสูงตรงขอบของเลนส  ตามที่ออกแบบการทดลองไว  
โดยเลือกแมแบบใหเหมาะสมเพื่อใหเลนสที่ไดออกมาตามแบบที่กําหนด  ดังภาพที่  3.2  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.2 
ข้ันตอนการออกแบบเลนส 

 
2. นําไปผานกระบวนการโพลิเมอรไรเซช่ัน  (Polymerization)  โดยเตาอบเลนส

พลาสติกเพื่อใชความรอนทําใหมอนอเมอรเปล่ียนโครงสรางทางเคมีกลายเปนพอลิเมอร   
หรือเลนสพลาสติก  การเปล่ียนแปลงสภาวะของกระบวนการของเตาอบตามแผนการทดลอง 
ที่ไดทําการออกแบบไว  ซึ่งสภาวะของกระบวนการที่ทําการเปล่ียนแปลง  คือ  เวลาที่ใชในการให
ความรอน  ดังภาพที่  3.3  

 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.3 
ข้ันตอนการอบเลนสพลาสติก 

Upper mold 

Lower  mold  

Gasket Design Lens     Assembly mold 

Oven 

    Assembly mold 
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3. เมื่อผานกระบวนการโพลิเมอรไรเซชั่น  (Polymerization) จะไดเปนเลนสพลาสติก
ก่ึงสําเร็จรูปออกมาหลังจากนั้น  นําไปผานกระบวนการลดขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนส
เพื่อใหไดขนาดตามที่กําหนดดวยเครื่อง  EDGING  ทําการปรับความเร็วรอบตามแผนการทดลอง
ที่ไดออกแบบไว  ดังภาพที่  3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.4 
ข้ันตอนการลดขนาดเสนผานศนูยกลางของเลนส 

 
4. หลังจากผานกระบวนผลิตเลนสพลาสติกกึ่งสําเร็จรูป  นําเลนสที่ไดไปวัดหาคา

กําลังขยายของเลนส  ดวยเครื่องวัดคากําลังขยายของเลนส  Dual  Lens mapper  ดังภาพที่  3.5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.5 
ข้ันตอนการวัดหาคากําลังขยายของเลนสดวยเครื่อง  Dual  Lensmapper 

(ที่มา: www.ar.be) 

Holder  

Lens  

Blade  
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3.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปชื่อ  Minitab 
Version  14.0  ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหผลจากการออกแบบการทดลอง 
โดยในการวิจัยนี้จะกําหนดชวงความเชื่อมั่นไวที่  95%  หรือกําหนดคา  α   เทากับ  0.05   
การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลกอนการวิเคราะหผลการทดลอง  (Model Adequacy 
Checking)  จะประกอบดวยการตรวจสอบตางๆ  ดังนี้ 

1. การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ เพื่อตรวจสอบความเปนปกติของ 
การกระจายตัวขอมูล 

2. การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล 
3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 
ซึ่งมีสมมุติฐานวารูปแบบของสวนตกคาง  (Residual)  ที่ไดจากขอมูลในการทดลอง

ตองเปนไปตามหลักการ  ),0( 2σε NIDij ≈   คือ  Residuals  มีการแจกแจงแบบปกติ   
และมีความเปนอิสระตอกันดวยคาเฉลี่ยใกลเคียง  0  และมีความเสถียรของความแปรปรวน  
หรือ 2σ   มีคาคงตัวจึงจะทําใหขอมูลจากการทดลองมีความถูกตองเชื่อถือไดซึ่งเมื่อเปนไปตาม
หลักการที่กําหนดจึงนําชุดขอมูลที่ไดไปทําการทดสอบสมมติฐานตอไป  โดยการที่จะใหไดขอสรุป
หรือการตัดสินใจที่ชัดเจนตามสมมติฐานที่สนใจเฉพาะดังนั้นจึงจําเปนตองมีการยืนยัน 
โดยใชขอเท็จจริงจากชุดขอมูลที่ไดจากตัวอยางตางๆ  จะตองมีวิธีการสําหรับการปฏิเสธ   
หรือการยอมรับสมมติฐานอยางถูกตองแนนอน  สมมติฐานแบงไดเปน  2  ชนิด  คือ 

1. สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis,H0) เปนสมมติฐานของการไมมีความแตกตาง
ไมมีความเกี่ยวของ  หรือไมมีผลตอกันในการทดสอบทางสถิติ  โดยทั่วไปแลวสมมติฐานหลักที่
แสดงไวเพื่อตองการพิสูจนวาจะถูกปฏิเสธหรือยอมรับ  เมื่อใด  H0  ถูกปฏิเสธ 
สมมติฐานรอง  H1  ก็จะถูกยอมรับ 

2. สมมติฐานรอง  (Alternative Hypothesis, H1)  เปนสมมติฐานที่เก่ียวกับสิ่ง 
ที่ตองพิสูจน  สิ่งที่ตองการทราบ  หรือศึกษาของผูทําการวิจัย  เปนส่ิงที่คาดการณ  ขอสงสัย  
ความคิดเก่ียวกับพารามิเตอรที่หวังวาจะเปน  โดยจะตองมีความหมายที่แยงกับสมมติฐาน 
ที่กําหนดโดยชัดเจน  โดยใชสัญลักษณ  H1 
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3.7 สรุปผลการทดลอง 
 

ทําการสรุปผลหลังจากที่ทําการทดลอง  เปรียบเทียบผลกอนและหลังทําการทดลอง
วาสามารถที่จะเพ่ิมมูลคาใหผลิตภัณฑไดจากกการลดตนทุนของเลนสพลาสติกก่ึงสําเร็จรูปจาก
น้ําหนักที่ลดลงไดหรือไม  พรอมกับวิเคราะหปญหาผลกระทบที่เกิดขึ้นหลังจากการทําการทดลอง  
และหาวิธีการดําเนินการแกไขและปรับปรุง  เพื่อที่จะนําไปใชกับผลิตภัณฑตอไป 
 


