
 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะหขอมลู 

 
4.1 ผลการนําซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชกับงานวิจัย 
 ในการศึกษาการคนควาอิสระนี้ตองการนําหลักการทางซิกซ  ซิกมามาใช  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อลดงานเสียของโรงงานผลิตเขียงไมยางพาราของบริษัทเอ็นเอสวูดโปรดักส จํากัด 
ซ่ึงผลพลอยไดเมื่องานเสียลดลง จะทําใหโรงงานมีกําไรเพิ่มมากขึ้น โดยมีลําดับขั้นตอน 5 ขั้นคือ
การกําหนดปญหา การวัด การวิเคราะห การปรับปรุงและการควบคุม  
 เมื่อปญหางานเสียถูกระบุและเมื่อนํางานเสียทั้งหมดมาทําพาเรโตพบวางานเสียกาวเยิ้มเปน
ปญหาที่รุนแรงที่สุด ทําใหผูวิจัยตั้งวัตถุประสงคเพื่อลดงานเสียกาวเยิ้มจาก 7.5 เปอรเซ็นตลดลง
เหลือ 3.75 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นทําการระดมสมองของพนักงานกลุมหนึ่ง เพื่อเขียนเปนแผนผัง
กางปลา ซ่ึงสามารถมองเห็นปญหาไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น เมื่อไดปจจัยที่มีผลและนาสนใจทั้งหมด 5 
ปจจัยจาก 3 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขของการตากแหง ที่ประกอบดวย 3 ปจจัยคือ อุณหภูมิในการตาก
แหง ความชื้นในการตากแหง และเวลาในการตากแหง เงื่อนไขในการทิ้งกาวใหแหงในอากาศ
หลังจากลูกกลิ้งถูกชุบดวยกาวแลว เงื่อนไขของปริมาตรของกาวที่ใช เนื่องจาก 2 ปจจัยแรกคือ
อุณหภูมิและความชื้นในการตากแหง ไมสามารถควบคุมไดเพราะขึ้นกับธรรมชาติ ผูวิจัยจึงหันมา
ควบคุมโดยคุมในตูอบแทน ปจจัยทั้ง 5 นี้ถูกนํามาทําการออกแบบการทดลองเชิงเศษสวนของ
แฟคทอเรียล แบบ 2 ระดับ ทําการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง 
4.2 ผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียล (Fractional Factorial Design) 

ในการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ 2k-2 นี้ มีการศึกษาตามขั้นตอนการ
ดําเนินการทดลองที่กลาวไวในบทที่ 3 มีปจจัยที่ตองการศึกษาทั้งหมด 5 ปจจัย คือ อุณหภูมิในการ
อบ ความชื้นที่ใชอบ เวลาในการอบ ระยะเวลาที่ทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ และปริมาตรกาวที่ใช โดย
นําชิ้นงานทากาว เขาตูอบเดียวกัน คร้ังละ 10 คูตอการทดลอง ดังนั้นการทดลองมีทั้งหมด 25-2 หรือ
เทากับ 8 การทดลอง แตทําซ้ํา 2 คร้ัง เพื่อยืนยันความนาเชื่อถือของผลการทดลอง ทําใหมีขอมูลที่
ไดจากการทดลองรวมเปนทั้งหมด 16 การทดลองดังตารางที่ 4.7 
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Std 
Order 

Run 
Order 

อุณหภูมิใน
การอบ 
(Tp), 
องศา

เซลเซียส 

ความชื้น
ในการอบ 

(H), 
เปอรเซ็นต
ความชื้น 

เวลาในการ
อบ (Ti), 
ช่ัวโมง 

กาวสัมผัส
อากาศ 
(G), 
วินาที 

ปริมาตร
กาวที่ใช 
(V), 

มิลลิลิตร 

จํานวน
ของเสีย 

เปอรเซ็นต
งานเสีย 

1 11 60 (-) 50 (-) 8 (-) 5 (+) 200 (+) 7 70 
2 13 80 (+) 50 (-) 8 (-) 1 (-) 100 (-) 2 20 
3 12 60 (-) 60 (+) 8 (-) 1 (-) 200 (+) 6 60 
4 4 80 (+) 60 (+) 8 (-) 5 (+) 100 (-) 3 30 
5 14 60 (-) 50 (-) 15 (+) 5 (+) 100 (-) 3 30 
6 8 80 (+) 50 (-) 15 (+) 1 (-) 200 (+) 1 10 
7 1 60 (-) 60 (+) 15 (+) 1 (-) 100 (-) 5 50 
8 15 80 (+) 60 (+) 15 (+) 5 (+) 200 (+) 7 70 
9 10 60 (-) 50 (-) 8 (-) 5 (+) 200 (+) 9 90 
10 2 80 (+) 50 (-) 8 (-) 1 (-) 100 (-) 0 0 
11 7 60 (-) 60 (+) 8 (-) 1 (-) 200 (+) 7 70 
12 9 80 (+) 60 (+) 8 (-) 5 (+) 100 (-) 5 50 
13 5 60 (-) 50 (-) 15 (+) 5 (+) 100 (-) 4 40 
14 16 80 (+) 50 (-) 15 (+) 1 (-) 200 (+) 1 10 
15 3 60 (-) 60 (+) 15 (+) 1 (-) 100 (-) 6 60 
16 6 80 (+) 60 (+) 15 (+) 5 (+) 200 (+) 8 80 

 
 
 
โดย  StdOrder  หมายถึงลําดับมาตรฐานที่โปรแกรมเตรียมไวให 
 RunOrder  หมายถึงลําดับของการทดลอง 
 Tp  หมายถึงอุณหภูมิในการอบเขียงไมยางพารา แทนปจจยัหลัก A 

 H  หมายถึงความชื้นในการอบเขียงไมยางพารา แทนปจจยัหลัก B 

 Ti  หมายถึงเวลาในการอบเขียงไมยางพารา แทนปจจยัหลัก C 

 G  หมายถึงระยะเวลาทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ แทนปจจัยหลัก D 

ตาราง 4.7 ผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ 25-2 
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 V  หมายถึงปริมาตรกาวที่ใชในการประสานไมตอตารางเมตร  

   แทนปจจัยหลัก E 

เมื่อทําการทดลองตามลําดับการทดลองแลวพบวาการทดลองที่มีคาเปอรเซ็นตงานเสียต่ํา
ที่สุดคือการทดลองที่ 2 ที่ไมเจองานเสียเลย ซ่ึงเปนการทดลองที่ใชอุณหภูมิในการอบไม 80 องศา
เซลเซียส ความชื้นเทากับ 50 เปอรเซ็นตความชื้น ใชเวลาในการอบ 8 ช่ัวโมง ดวยปริมาตรกาว 100 

มิลลิลิตร โดยทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศสั้นที่สุดคือ 1 วินาที, สวนการทดลองที่ใหเปอรเซ็นตงานเสีย
สูงสุดคือการทดลองที่ 10 ใหงานเสียถึงรอยละ 90 ซ่ึงเปนการทดลองที่ใชอุณหภูมิในการอบไม
เพียง 60 องศาเซลเซียส ความชื้นเทากับ 50 เปอรเซ็นตความชื้น ใชเวลาในการอบ 8 ช่ัวโมง แต
พบวาใชปริมาตรกาวมากถึง 200 มิลลิลิตร นอกจากนั้นยังทิ้งใหกาวสัมผัสอากาศนานถึง 5 วินาที 

 

4.3 การวิเคราะหผลตอบจากผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรยีล โดยไมแปลงขอมูล 
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 จากรูป 4.16 แสดงวาปจจัยที่มีผลตอบตอเปอรเซ็นตงานเสียคือกราฟพาเรโตที่เกินขีดสีแดง 
คือ A, B, D, E และผลของปจจัยรวม BC ซ่ึงจากผลของปจจัยรวม BC ทําใหปจจัยหลัก C มีผล

รูป 4.16 ผลการทดสอบของปจจัยตาง ๆ ทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตงานเสีย 
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ดวย ในบทนี้ตัวแปร A คืออุณหภูมิในการอบเขียง B คือความชื้นในการอบเขียง C คือเวลาในการ
อบเขียง, D คือระยะเวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ, E คือปริมาตรกาวที่ใชทา 
 
Factorial Fit: %NG from glue versus Tp, H, Ti, G, V  
 
Estimated Effects and Coefficients for %NG from glue (coded units) 
 
Term       Effect Coef   SE Coef    T           P 
Constant            46.25     2.500      18.50       0.000 

Tp         -25.00  -12.50  2.500      -5.00        0.001 

H            25.00 12.50   2.500       5.00        0.001 

Ti          -5.00  -2.50     2.500      1.00        0.347 

G           22.50  11.25   2.500       4.50        0.002 

V           22.50   11.25  2.500     4.50        0.002 

H*Ti        17.50   8.75     2.500    3.50        0.008 
H*V         -0.00    -0.00     2.500    -0.00        1.000 
 
S = 10   R-Sq = 92.84%   R-Sq(adj) = 86.58% 
 
Analysis of Variance for %NG from glue (coded units) 
 
Source               DF   Seq SS   Adj SS    Adj MS      F      P 
Main Effects          5     9150.0   9150.0     1830.0       18.30  0.000 
2-Way Interactions    2     1225.0   1225.0     612.5          6.13  0.024 

Residual Error        8      800.0    800.0      100.0 
  Pure Error          8      800.0    800.0      100.0 

Total                 15  11175.0 
 

 
  
ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมจะเห็นวาปจจัยที่สงผลตอคาเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้ม คือทุกปจจยัที่
มีคา p-value ที่ต่ํากวา 0.05 รวมถึงปจจัยรวมระหวางความชื้นและเวลา ยกเวน Ti และ H*V 
 
 
 

รูป 4.17 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Coded Units)  
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Estimated Coefficients for %NG from glue using data in uncoded units 
 
Term            Coef 
Constant     270.089 

Tp          -1.25000 

H           -3.25000 
Ti          -28.2143 

G            5.62500 

V           0.225000 

H*Ti        0.500000 

H*V        0.0000000 
 

 
 
 จากผลที่วิเคราะหจากโปรแกรม Minitab Release 14 แลวพบวาเมื่อกําหนดคา α = 

0.05 แลว คา p-value ของปจจัยหลักเปนคาที่มีนัยสําคัญทุกตัว ยกเวนคา Ti และผลกระทบรวม
ระหวาง H*V แตเนื่องจากผลกระทบรวมระหวางคา H*Ti เปนคาที่มีนัยสําคัญ จึงทําใหทุกปจจัย
หลักรวมทั้ง Ti เปนคาที่มีนัยสําคัญทั้งหมด สาเหตุที่ผลกระทบรวมมีเพียง 2 ตัวเนื่องจากผลกระทบ
รวมตัวอ่ืนคอนฟราวดกันหมดตาม Alias Structure ดังรูปที่ 4.19 และเมื่อพิจารณาคา p-value ทํา
ใหเหลือเพียง 1 ผลกระทบรวมเทานั้นที่มีคานัยสําคัญ  
 
 

Alias Structure 
 
I + Tp*H*G + Tp*Ti*V + H*Ti*G*V 
Tp + H*G + Ti*V + Tp*H*Ti*G*V 
H + Tp*G + Ti*G*V + Tp*H*Ti*V 
Ti + Tp*V + H*G*V + Tp*H*Ti*G 
G + Tp*H + H*Ti*V + Tp*Ti*G*V 
V + Tp*Ti + H*Ti*G + Tp*H*G*V 
H*Ti + G*V + Tp*H*V + Tp*Ti*G 
H*V + Ti*G + Tp*H*Ti + Tp*G*V 
 
 

 
 
 

รูป 4.18 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Uncoded Units) 

รูป 4.19 ผลของ Alias Structure
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4.4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 กอนที่จะวิเคราะหขอมูลดวย ANOVA เราจําเปนตองตรวจสอบความถูกตองของขอมูล
กอน วามีความถูกตองหรือไม หลังจากนั้น R-Square ถูกตรวจสอบเชนกัน 

การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลมีดังนี้ 
 
 4.4.1 การตรวจสอบการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution)  

เปนการตรวจสอบสวนตกคาง (Residual) ของขอมูลวามีการกระจายแบบปกติหรือไม 
 

รูป 4.20 ผลการวิเคราะหจาก Normal Probability Plot โดยไมแปลงขอมูล 
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 เนื่องจากเราทําการทดลองเพียง 16 การทดลอง และผลตอบคือเปอรเซ็นตของเสียที่พบจาก
จํานวนชิ้นงานในการทดลองตอคร้ังเพียง 10 ช้ิน พบวาขอมูลมีการกระจายตัวไมเปนปกติเทาที่ควร 

 4.4.2 การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent)  

 โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายตัวของจุดที่แทน
ขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบอิสระหรือไม 

 

รูป 4.21 Normal Probability Plot กับสวนตกคาง 
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จากรูปพบวาสวนตกคางมีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบแนนอน แสดงวาขอมูลมีความเปนอิสระ 

 4.4.3 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Analysis of Variance)  

 โดยใชแผนภูมิของคาการกระจายตัวของคาความคลาดเคลื่อน (Residual) ของแตละ
ระดับปจจัย พบวาสวนตกคางของผลการทดลองมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทั้งทางบวกและ
ทางลบ 

รูป 4.22 กราฟสวนตกคางกับลําดับของขอมูล 
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แมวาการการตรวจสอบความเปนอิสระดูเปนปกติ กลาวคือขอมูลมีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบ
แผนชัดเจนซึ่งขอมูลดังกลาวจะถือวามีความเปนอิสระแบบปกติ แตคาการกระจายตัวไมเปนปกติ
เทาที่ควร กลาวคือมีขอมูลบางตัวเรียงตัวกันเปนแนวตั้งฉากกับเสนปกติ รวมถึงความแปรปรวนมี
การเรียงตัวที่ไมสวยงาม นอกเหนือจากนี้ผลตอบของการวิจัยนี้เปนสัดสวนของเสียที่มีการแจกแจง
แบบทวินาม(Binomial Distribution) ซ่ึงมีคาไมคงที่ ดังนั้นเราจําเปนตองทําการแปลงขอมูล 

(Transformation Data) เพื่อใหผลตอบมีการกระจายตัวที่คงที่ โดยมีสูตรการแปลงขอมูล 
(Freeman and Tukey, 1950) 
 
 

, สมการ [1] 
 
 

พบวาถาใชสูตรการแปลงขอมูลนี้ ทําใหไดคาการกระจายตัวในชวงกวางขึ้น แมยังไมคงที่ 100% 

แตถือวาดีที่สุด 

รูป 4.23 กราฟสวนตกคางกับคาทํานาย 
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Std 
Order 

Run 
Order 

อุณหภูมิ
ในการอบ 
(Tp), 
องศา

เซลเซียส 

ความชื้น
ในการอบ 

(H), 
เปอรเซ็นต
ความชื้น 

เวลาใน
การอบ 
(Ti), 
ชั่วโมง 

กาวสัมผัส
อากาศ 
(G), 
วินาที 

ปริมาตร
กาวที่ใช 
(V), 

มิลลิลิตร 

จํานวน
ของเสีย 

ขอมูลจากการ
แปลงคา 

(Transfor
m) 

1 11 60 (-) 50 (-) 8 (-) 5 (+) 200 (+) 7 0.97 

2 13 80 (+) 50 (-) 8 (-) 1 (-) 100 (-) 2 0.49 

3 12 60 (-) 60 (+) 8 (-) 1 (-) 200 (+) 6 0.88 

4 4 80 (+) 60 (+) 8 (-) 5 (+) 100 (-) 3 0.60 

5 14 60 (-) 50 (-) 15 (+) 5 (+) 100 (-) 3 0.60 

6 8 80 (+) 50 (-) 15 (+) 1 (-) 200 (+) 1 0.37 

7 1 60 (-) 60 (+) 15 (+) 1 (-) 100 (-) 5 0.79 

8 15 80 (+) 60 (+) 15 (+) 5 (+) 200 (+) 7 0.97 

9 10 60 (-) 50 (-) 8 (-) 5 (+) 200 (+) 9 1.20 

10 2 80 (+) 50 (-) 8 (-) 1 (-) 100 (-) 0 0.15 

11 7 60 (-) 60 (+) 8 (-) 1 (-) 200 (+) 7 0.97 

12 9 80 (+) 60 (+) 8 (-) 5 (+) 100 (-) 5 0.79 

13 5 60 (-) 50 (-) 15 (+) 5 (+) 100 (-) 4 0.69 

14 16 80 (+) 50 (-) 15 (+) 1 (-) 200 (+) 1 0.37 

15 3 60 (-) 60 (+) 15 (+) 1 (-) 100 (-) 6 0.88 

16 6 80 (+) 60 (+) 15 (+) 5 (+) 200 (+) 8 1.08 
 
 
4.5 การวิเคราะหผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียล  
 

ตาราง 4.8 ผลการทดลองและผลตอบหลังจากการแปลงคา (Transformation)  
เชิงเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ  25-2 
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จากรูป 4.24 แสดงวาปจจัยที่มีผลตอบตอเปอรเซ็นตงานเสียคือกราฟพาเรโตที่เกินขีดสีแดง คือ A, 

B, D, E และผลของปจจัยรวม BC ซ่ึงจากผลของปจจัยรวม BC ทําใหปจจัยหลัก C มีผลดวย ใน
ที่นี้ตัวแปร A คืออุณหภูมิในการอบเขียง B คือความชื้นในการอบเขียง C คือเวลาในการอบเขียง D
คือระยะเวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ E คือปริมาตรกาวที่ใชทา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูป 4.24 ผลการทดสอบของปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตงานเสีย หลังการแปลงคา 
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Factorial Fit: %NG from Glue (Y) versus Tp, H, Ti, G, V  
 
Estimated Effects and Coefficients for %NG from Glue (Y) (coded units) 
 
Term       Effect     Coef   SE Coef          T          P 
Constant               0.7375   0.03068   24.04   0.000 

Tp -0.2700     -0.1350   0.03068   -4.40   0.002 
H       0.2650       0.1325   0.03068    4.32   0.003 
Ti     -0.0375     -0.0187   0.03068   -0.61   0.558 
G     0.2500       0.1250   0.03068    4.07   0.004 

V       0.2275       0.1138   0.03068    3.71   0.006 

H*Ti  0.1575      0.0788   0.03068    2.57   0.033 

H*V  -0.0175    -0.0088   0.03068   -0.29   0.783 
 
S = 0.122729   R-Sq = 90.41%   R-Sq(adj) = 82.01% 
 
Analysis of Variance for %NG from Glue (Y) (coded units) 
 
Source               DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F       P 
Main Effects          5   1.0351    1.0351     0.20703    13.74   0.001 
2-Way Interactions    2   0.1005    0.1005    0.05023     3.33    0.088 
Residual Error        8   0.1205    0.1205    0.01506 

  Pure Error          8   0.1205    0.1205   0.01506 

Total                 15   1.2561 
 
 
 

ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม หลังจากการแปลงคา ดังรูป 4.25 จะเหน็วาปจจัยที่สงผลตอคา
เปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้ม คือปจจัยA (Tp) ปจจัยB(H) ปจจัยD(G) ปจจัยE(V) ที่มีคา p-value ที่
ต่ํากวา 0.05 แตผลของปจจัยรวม BC (H*Ti) มีผลอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปจจยัหลัก C(Ti) มีผล
ตามดวย 
 
 
 

 

รูป 4.25 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Coded Units) หลังการแปลงคา 
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Estimated Coefficients for %NG from Glue (Y) using data in uncoded units 
 
Term                  Coef 
Constant        2.604 

Tp           -0.0135000 
H            -0.0250000 
Ti            -0.252857 

G             0.0625000 

V            0.00230000 

H*Ti         0.00450000 

H*V        -3.50000E-05 
 
 

 
 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมจะเห็นวาปจจัยที่สงผลตอคาเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้ม คือ
ทุกปจจยัที่มีคา p-value ที่ต่ํากวา 0.05 รวมถึงปจจัยรวมระหวางความชื้นและเวลา 
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รูป 4.26 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Uncoded Units) หลังการแปลงคา 

รูป 4.27 ผลการวิเคราะหจาก Normal Probability Plot หลังการแปลงคา 
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 นอกจากคา p-value จากตาราง ANOVA แลว ผูวิจัยสามารถดูผลของปจจัยไดจาก  
Normal Probability Plot กลาวคือจุดที่แสดงในตาราง คือจุดที่มีนัยสําคัญทั้งหมด 
4.5 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง หลังการแปลงขอมูล 
 กอนที่จะวิเคราะหขอมูล เราจําเปนตองตรวจสอบความถูกตองของขอมูลกอน วามีความ
ถูกตองหรือไม หลังจากนั้นคา R-Square ถูกตรวจสอบเชนกัน 

 4.5.1 การตรวจสอบการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) หลังการแปลงคา 
 เปนการตรวจสอบสวนตกคาง (Residual) ของขอมูลวามีการกระจายแบบปกติหรือไม 
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 ในการทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง พบวาขอมูลที่ไดหลังจากการแปลงคา มีคาการ
กระจายตัวที่เปนปกติมากกวากอนแปลงคา ขอมูลเกือบทุกจุดกระจายอยูบนเสนกราฟ 

 4.5.2 การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) หลังการแปลงคา 
 โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายตัวของจุดที่แทน
ขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบอิสระหรือไม 

รูป 4.28 Normal probability Plot กับสวนตกคาง หลังการแปลงคา 



 
 

 

63 

Observation Order

R
es

id
ua

l

16151413121110987654321

0.2

0.1

0.0

-0.1

-0.2

Residuals Versus the Order of the Data
(response is %NG from Glue (Y))

 
 
 
 

จากรูป 4.29 พบวาสวนตกคางกับลําดับขอมูล มีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบแนนอน แสดงวา
ขอมูลมีความเปนอิสระ 

4.5.3 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Analysis of Variance) หลังการ
แปลงคา 

 โดยใชแผนภูมิของคาการกระจายตัวของคาความคลาดเคลื่อน (Residual) ของแตละ
ระดับปจจัย พบวาสวนตกคางของผลการทดลองมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทั้งทางบวกและ
ทางลบ ดังรูป 4.30 
 

 
 
 
 
 

 

รูป 4.29 กราฟสวนตกคางกับลําดับของขอมูล หลังการแปลงคา 
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นอกจากนั้นการพิจารณาคาสวนคางกับปจจัยตาง ๆ ที่ใชในการทดลองมีสวนสําคัญ ดังนั้นเราควรดู
คาสวนคางกับปจจัยทุกปจจัย 
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 กราฟจากรูป 4.32 ไมมีลักษณะลูเขาหรือลูออก แสดงวาอุณหภูมิในการอบเขียงไม 

รูป 4.30 กราฟสวนตกคางกับคาทํานาย หลังการแปลงคา 

รูป 4.31 กราฟสวนตกคางกบัอุณหภูมิในการอบ หลังการแปลงคา 
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มีความแปรปรวน แสดงวาขอมูลมีความเสถียร 
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 กราฟไมมีลักษณะลูเขาหรือลูออก ความชื้นในการอบเขียงไมมีความแปรปรวน แสดงวา
ขอมูลมีความเสถียร 
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รูป 4.32 กราฟสวนตกคางกบัความชื้นในการอบ หลังการแปลงคา 

รูป 4.33 กราฟสวนตกคางกบัเวลาในการอบ หลังการแปลงคา 
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 กราฟทุกกราฟกับสวนตกคาง ไมมีลักษณะลูเขาหรือลูออก แสดงวาทุกปจจัยไมมีความ
แปรปรวน แสดงวาขอมูลทุกตัวมีความเสถียร 

รูป 4.35 กราฟสวนตกคางกบัปริมาตรกาวที่ใช หลังการแปลงคา 

รูป 4.34 กราฟสวนตกคางกบัระยะเวลาทีท่ิ้งในอากาศ หลังการแปลงคา 
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4.5.4 การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square) และคา Main Effects Plot 

หลังการแปลงคา 
 การวิเคราะหคา R-Square: ซ่ึงจากรูปที่ 4.25 แสดงการหาสมการ พบวาคา R-Square มี
คาเทากับรอยละ 90.41 และมีคา R-Square adjust เทากับรอยละ 82.01 ถือวากระบวนการใชได
และสามารถนําไปสรางสมการทํานายผลตอบได  
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 เมื่อวิเคราะหผลจากรูป 4.36 ซ่ึงงานวิจัยตองการผลตอบที่ไดคาต่ํา พบวาปจจัยหลัก 
Tp(A), H(B), G(D) และ V(E) มีผลกับผลตอบมาก ยกเวน Ti(C) แทบไมมีผลกับผลตอบ 
เนื่องจากคาความชันของกราฟต่ํามาก โดยรายละเอียด Tp(A) ที่มีคา 80 องศาเซลเซียส คา H(B) ที่
มีคา 50 เปอรเซ็นตความชื้น คา G(D) ที่มีคา 1 วินาที และ V(E) ที่มีคา 100 มิลลิลิตร มีผลตอผล
ตอบตามที่ตองการคือไดคาต่ํา 
4.6 สมการทํานายผล หลังการแปลงคา 
 

Yt = 2.604 – 0.0135*Tp – 0.025*H -0.253*Ti + 0.0625*G + 0.0023*V+ 0.0045*(H*Ti)  
, สมการ [2] 

 
, Yt หมายถึงผลตอบหลังการแปลงคา 

รูป 4.36 กราฟแสดงปจจยัหลัก Main Effects Plot กับผลตอบ  
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 เมื่อไดสมการหลังจากการแปลงคาแลว ตองนําไปหาคาเงื่อนไขที่ดีที่สุดดวยวิธี Response 

Optimizer โดยอิงจากผลตอบเปอรเซ็นตงานเสียที่ 0.19 ซ่ึงคานี้ไดจากการแปลงคามาจากคา
เปาหมายที่ตั้งไวที่ 3.75 เปอรเซ็นต 
4.7 การหาคาท่ีเหมาะสมสําหรับปจจัยท่ีมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้มดวยผลการ
ทดลองเศษสวนของแฟคทอเรียล หลังการแปลงคา 

การวิเคราะหหาคาที่เหมาะสมสําหรับแตละปจจัย โดยมีผลตอบของเปอรเซ็นตงานเสียกาว
เยิ้มที่ 0.19 ซ่ึงคานี้ไดมาจากการแปลงคาของผลตอบที่เปนเปาหมายที่ 3.75 เปอรเซ็นต  
 

 
 
 

เมื่อดูจากรูป 4.37 เพื่อใหไดเปาหมายงานเสียกาวเยิ้ม คือ 0.19 พบวาการตั้งอุณหภูมิในการ
อบไมเทากับ 80.0 องศาเซลเซียส ความชื้นในการอบไมเทากับ 50.0 เปอรเซ็นตความชื้น เวลาใน
การอบไมเทากับ 12.9808 ช่ัวโมง เวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ 1.0 วินาที และปริมาตรกาวที่ใชเปน 
100.0 มิลลิลิตร เงื่อนไขนี้เปนเงื่อนไขที่เราสามารถตั้งได ถาเราตองการใหมีงานเสียจากกาวเยิ้ม
เพียง 3.75 เปอรเซ็นต ดังนั้นเราลองปรับหาเงื่อนไขใหมที่ทําใหของเสียจากกาวเยิ้มลดลงกวาเดิมให
เหลือ 0.00% แตเราสามารถปรับไดแตเพียงอุณหภูมิในการอบเทานั้น ที่สามารถลดงานเสียจากกาว
เยิ้ม  

 
 

 

รูป 4.37 แสดงการวิเคราะหหาคาปจจยัที่เหมาะสมที่สุด คร้ังที่ 1 หลังการแปลงคา 
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 จากการหาคาปจจัยที่เหมาะสมที่สุดในครั้งที่ 2 จะไดคาของแตละปจจัยดังนี้ การตั้ง
อุณหภูมิในการอบไมเทากับ 80.0 องศาเซลเซียส ความชื้นในการอบไมเทากับ 50.0 เปอรเซ็นต
ความชื้น เวลาในการอบไมเปลี่ยนเปนเทากับ 14.40 ช่ัวโมง เวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ 1.0 วินาที และ
ปริมาตรกาวที่ใชเปน 100.0 มิลลิลิตร ซ่ึงจะเห็นวาการเปลี่ยนเพียงเวลาในการอบไม สามารถทําให
คาผลตอบลดลง หลังจากนั้นนําคาทุกคาที่ไดนี้ไปแทนคาในสมการ [2] เพื่อยืนยันความถูกตองของ
ผลการทดลองจะได 
 
 

Yt = 2.604 – 0.0135*(80) – 0.025*(50) -0.253*(14.4) + 0.0625*(1) + 0.0023*(100)+ 
0.0045*(50*14.4) 

 
 

แทนคาแลวจะได 
Y = 0.1633 

 
พบวาคาเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้มที่ไดจากการแทนสมการเทากับ 0.1633 ซ่ึงใกลเคียงกับวิธี 
Response Optimizer ที่ไดผลตอบเปน 0.1505 แสดงวาผลการทดลองและผลการวิเคราะหถูกตอง
และเชื่อถือได  
 
4.8 การหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสม 

 จากนั้นทําการยืนยันผลการทดลองอีกครั้งดวยการนําเอาคาที่มาจากการทํา Response 

Optimizer จากการแปลงคาไปลองใชจริง แลวดูผลตอบคือเปอรเซ็นตงานเสียจากกาวเยิ้ม โดยทํา
การทดลองทั้งสิ้น18 วัน ตั้งแตวันที่ 9 เมษายน 2551 จนถึงวันที่ 27 เมษายน 2551 โดยงดเวน
วันหยุดในวันอาทิตยที่ 13 เมษายน 2551  

รูป 4.38 แสดงการวิเคราะหหาคาปจจยัที่เหมาะสมที่สุด คร้ังที่ 2 หลังการแปลงคา 
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ปจจัยท่ีใชในการทดลอง คาของปจจัย 

1. อุณหภูมิในการอบ 80oc 

2. ความชื้นในการอบ 50%RH 
3. เวลาในการอบ 14.4 ช่ัวโมง 
4. การทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ 1 วินาท ี
5. ปริมาตรกาวที่ใช 100 มิลลิลิตร 

 
 
 

วันท่ี 
ผลิตจริง,  

ชิ้นผลติภณัฑ 
พบงานเสีย, 
ชิ้นผลติภณัฑ 

คิดเปนเปอรเซ็นตงาน
เสียจากกาวเยิ้ม 

9 เมษายน 2551 2,000 51 2.55 
10 เมษายน 2551 1,985 47 2.37 
11 เมษายน 2551 1,995 76 3.81 
12 เมษายน 2551 1,980 58 2.93 
13 เมษายน 2551    
14 เมษายน 2551 1,563 39 2.50 
15 เมษายน 2551 1,638 50 3.05 
16 เมษายน 2551 1,700 30 1.76 
17 เมษายน 2551 1,700 22 1.29 
18 เมษายน 2551 1,850 25 1.35 
19 เมษายน 2551 1,880 30 1.60 
20 เมษายน 2551 1,900 22 1.16 
21 เมษายน 2551 2,000 28 1.40 
22 เมษายน 2551 2,000 29 1.45 
23 เมษายน 2551 2,500 35 1.40 
24 เมษายน 2551 2,500 25 1.00 
25 เมษายน 2551 2,500 32 1.28 
26 เมษายน 2551 2,500 35 1.40 
27 เมษายน 2551 2,500 23 0.92 

 
 

ตารางที่ 4.9 คาของปจจัยที่ดทีี่สุดในการทดลอง หลังการแปลงคา  
และเปนปจจยัที่จะถูกทดลองใชในการทํางาน 

ตารางที่ 4.10 เปอรเซ็นตงานเสียที่ไดจากการวัดงานผลิตจริง  
จากการทดลองตามปจจัยทีเ่หมาะสมที่สุด หลังจากการแปลงคา 
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เมื่อพิจารณาวัตถุประสงคที่ตั้งไว กลาวคือเพื่อลดปญหางานเสียจากกาวเยิ้ม จาก 7.5 
เปอรเซ็นต เหลือ 3.75 เปอรเซ็นต และพบวาเงื่อนไขนี้เหมาะสม เนื่องจากเปอรเซ็นตงานเสียจาก
กาวเยิ้มลดลงกวาเปาหมายที่ตั้งไว แตอาจไมเหมาะสมที่สุด เพราะมีบางตัวอยางเกิดกาวเยิ้มใน
ปริมาณที่สูง ดังนั้นผูวิจัยคิดวาตองมีปจจัยอ่ืนแอบแฝง เชน ความเหนื่อยลาของคน ตําแหนง 
ลักษณะการวางในตูอบ เปนตน ที่ควรตองศึกษาเพิ่มเติมตอไป ถาตองการลดงานเสียกาวเยิ้มใหได
ต่ํากวาเปาหมาย 


