
 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะหขอมลู 

 
4.1 ผลการนําซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชกับงานวิจัย 
 ในการศึกษาการคนควาอิสระนี้ตองการนําหลักการทางซิกซ  ซิกมามาใช  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อลดงานเสียของโรงงานผลิตเขียงไมยางพาราของบริษัทเอ็นเอสวูดโปรดักส จํากัด 
ซ่ึงผลพลอยไดเมื่องานเสียลดลง จะทําใหโรงงานมีกําไรเพิ่มมากขึ้น โดยมีลําดับขั้นตอน 5 ขั้นคือ
การกําหนดปญหา การวัด การวิเคราะห การปรับปรุงและการควบคุม  
 เมื่อปญหางานเสียถูกระบุและเมื่อนํางานเสียทั้งหมดมาทําพาเรโตพบวางานเสียกาวเยิ้มเปน
ปญหาที่รุนแรงที่สุด ทําใหผูวิจัยตั้งวัตถุประสงคเพื่อลดงานเสียกาวเยิ้มจาก 7.5 เปอรเซ็นตลดลง
เหลือ 3.75 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นทําการระดมสมองของพนักงานกลุมหนึ่ง เพื่อเขียนเปนแผนผัง
กางปลา ซ่ึงสามารถมองเห็นปญหาไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น เมื่อไดปจจัยที่มีผลและนาสนใจทั้งหมด 5 
ปจจัยจาก 3 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขของการตากแหง ที่ประกอบดวย 3 ปจจัยคือ อุณหภูมิในการตาก
แหง ความชื้นในการตากแหง และเวลาในการตากแหง เงื่อนไขในการทิ้งกาวใหแหงในอากาศ
หลังจากลูกกลิ้งถูกชุบดวยกาวแลว เงื่อนไขของปริมาตรของกาวที่ใช เนื่องจาก 2 ปจจัยแรกคือ
อุณหภูมิและความชื้นในการตากแหง ไมสามารถควบคุมไดเพราะขึ้นกับธรรมชาติ ผูวิจัยจึงหันมา
ควบคุมโดยคุมในตูอบแทน ปจจัยทั้ง 5 นี้ถูกนํามาทําการออกแบบการทดลองเชิงเศษสวนของ
แฟคทอเรียล แบบ 2 ระดับ ทําการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง 
4.2 ผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียล (Fractional Factorial Design) 

ในการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ 2k-2 นี้ มีการศึกษาตามขั้นตอนการ
ดําเนินการทดลองที่กลาวไวในบทที่ 3 มีปจจัยที่ตองการศึกษาทั้งหมด 5 ปจจัย คือ อุณหภูมิในการ
อบ ความชื้นที่ใชอบ เวลาในการอบ ระยะเวลาที่ทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ และปริมาตรกาวที่ใช โดย
นําชิ้นงานทากาว เขาตูอบเดียวกัน คร้ังละ 10 คูตอการทดลอง ดังนั้นการทดลองมีทั้งหมด 25-2 หรือ
เทากับ 8 การทดลอง แตทําซ้ํา 2 คร้ัง เพื่อยืนยันความนาเชื่อถือของผลการทดลอง ทําใหมีขอมูลที่
ไดจากการทดลองรวมเปนทั้งหมด 16 การทดลองดังตารางที่ 4.7 
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Std 
Order 

Run 
Order 

อุณหภูมิใน
การอบ 
(Tp), 
องศา

เซลเซียส 

ความชื้น
ในการอบ 

(H), 
เปอรเซ็นต
ความชื้น 

เวลาในการ
อบ (Ti), 
ช่ัวโมง 

กาวสัมผัส
อากาศ 
(G), 
วินาที 

ปริมาตร
กาวที่ใช 
(V), 

มิลลิลิตร 

จํานวน
ของเสีย 

เปอรเซ็นต
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  หมายถึงลําดับมาตรฐานที่โปรแกรมเตรียมไวให 
 RunOrder  หมายถึงลําดับของการทดลอง 
 Tp  หมายถึงอุณหภูมิในการอบเขียงไมยางพารา แทนปจจยัหลัก A 

 H  หมายถึงความชื้นในการอบเขียงไมยางพารา แทนปจจยัหลัก B 

 Ti  หมายถึงเวลาในการอบเขียงไมยางพารา แทนปจจยัหลัก C 

 G  หมายถึงระยะเวลาทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ แทนปจจัยหลัก D 

ตาราง 4.7 ผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ 25-2 
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 V  หมายถึงปริมาตรกาวที่ใชในการประสานไมตอตารางเมตร  

   แทนปจจัยหลัก E 

เมื่อทําการทดลองตามลําดับการทดลองแลวพบวาการทดลองที่มีคาเปอรเซ็นตงานเสียต่ํา
ที่สุดคือการทดลองที่ 2 ที่ไมเจองานเสียเลย ซ่ึงเปนการทดลองที่ใชอุณหภูมิในการอบไม 80 องศา
เซลเซียส ความชื้นเทากับ 50 เปอรเซ็นตความชื้น ใชเวลาในการอบ 8 ช่ัวโมง ดวยปริมาตรกาว 100 

มิลลิลิตร โดยทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศสั้นที่สุดคือ 1 วินาที, สวนการทดลองที่ใหเปอรเซ็นตงานเสีย
สูงสุดคือการทดลองที่ 10 ใหงานเสียถึงรอยละ 90 ซ่ึงเปนการทดลองที่ใชอุณหภูมิในการอบไม
เพียง 60 องศาเซลเซียส ความชื้นเทากับ 50 เปอรเซ็นตความชื้น ใชเวลาในการอบ 8 ช่ัวโมง แต
พบวาใชปริมาตรกาวมากถึง 200 มิลลิลิตร นอกจากนั้นยังทิ้งใหกาวสัมผัสอากาศนานถึง 5 วินาที 

 

4.3 การวิเคราะหผลตอบจากผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรยีล โดยไมแปลงขอมูล 
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 จากรูป 4.16 แสดงวาปจจัยที่มีผลตอบตอเปอรเซ็นตงานเสียคือกราฟพาเรโตที่เกินขีดสีแดง 
คือ A, B, D, E และผลของปจจัยรวม BC ซ่ึงจากผลของปจจัยรวม BC ทําใหปจจัยหลัก C มีผล

รูป 4.16 ผลการทดสอบของปจจัยตาง ๆ ทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตงานเสีย 
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ดวย ในบทนี้ตัวแปร A คืออุณหภูมิในการอบเขียง B คือความชื้นในการอบเขียง C คือเวลาในการ
อบเขียง, D คือระยะเวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ, E คือปริมาตรกาวที่ใชทา 
 
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 
 

 
  
ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมจะเห็นวาปจจัยที่สงผลตอคาเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้ม คือทุกปจจยัที่
มีคา p-value ที่ต่ํากวา 0.05 รวมถึงปจจัยรวมระหวางความชื้นและเวลา ยกเวน Ti และ H*V 
 
 
 

รูป 4.17 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (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 
 

 
 
 จากผลที่วิเคราะหจากโปรแกรม Minitab Release 14 แลวพบวาเมื่อกําหนดคา α = 

0.05 แลว คา p-value ของปจจัยหลักเปนคาที่มีนัยสําคัญทุกตัว ยกเวนคา Ti และผลกระทบรวม
ระหวาง H*V แตเนื่องจากผลกระทบรวมระหวางคา H*Ti เปนคาที่มีนัยสําคัญ จึงทําใหทุกปจจัย
หลักรวมทั้ง Ti เปนคาที่มีนัยสําคัญทั้งหมด สาเหตุที่ผลกระทบรวมมีเพียง 2 ตัวเนื่องจากผลกระทบ
รวมตัวอ่ืนคอนฟราวดกันหมดตาม Alias Structure ดังรูปที่ 4.19 และเมื่อพิจารณาคา p-value ทํา
ใหเหลือเพียง 1 ผลกระทบรวมเทานั้นที่มีคานัยสําคัญ  
 
 

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 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Uncoded Units) 

รูป 4.19 ผลของ Alias Structure
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4.4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 กอนที่จะวิเคราะหขอมูลดวย ANOVA เราจําเปนตองตรวจสอบความถูกตองของขอมูล
กอน วามีความถูกตองหรือไม หลังจากนั้น R-Square ถูกตรวจสอบเชนกัน 

การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลมีดังนี้ 
 
 4.4.1 การตรวจสอบการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution)  

เปนการตรวจสอบสวนตกคาง (Residual) ของขอมูลวามีการกระจายแบบปกติหรือไม 
 

รูป 4.20 ผลการวิเคราะหจาก Normal Probability Plot โดยไมแปลงขอมูล 
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 เนื่องจากเราทําการทดลองเพียง 16 การทดลอง และผลตอบคือเปอรเซ็นตของเสียที่พบจาก
จํานวนชิ้นงานในการทดลองตอคร้ังเพียง 10 ช้ิน พบวาขอมูลมีการกระจายตัวไมเปนปกติเทาที่ควร 

 4.4.2 การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent)  

 โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายตัวของจุดที่แทน
ขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบอิสระหรือไม 

 

รูป 4.21 Normal Probability Plot กับสวนตกคาง 
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จากรูปพบวาสวนตกคางมีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบแนนอน แสดงวาขอมูลมีความเปนอิสระ 

 4.4.3 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Analysis of Variance)  

 โดยใชแผนภูมิของคาการกระจายตัวของคาความคลาดเคลื่อน (Residual) ของแตละ
ระดับปจจัย พบวาสวนตกคางของผลการทดลองมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทั้งทางบวกและ
ทางลบ 

รูป 4.22 กราฟสวนตกคางกับลําดับของขอมูล 
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แมวาการการตรวจสอบความเปนอิสระดูเปนปกติ กลาวคือขอมูลมีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบ
แผนชัดเจนซึ่งขอมูลดังกลาวจะถือวามีความเปนอิสระแบบปกติ แตคาการกระจายตัวไมเปนปกติ
เทาที่ควร กลาวคือมีขอมูลบางตัวเรียงตัวกันเปนแนวตั้งฉากกับเสนปกติ รวมถึงความแปรปรวนมี
การเรียงตัวที่ไมสวยงาม นอกเหนือจากนี้ผลตอบของการวิจัยนี้เปนสัดสวนของเสียที่มีการแจกแจง
แบบทวินาม(Binomial Distribution) ซ่ึงมีคาไมคงที่ ดังนั้นเราจําเปนตองทําการแปลงขอมูล 

(Transformation Data) เพื่อใหผลตอบมีการกระจายตัวที่คงที่ โดยมีสูตรการแปลงขอมูล 
(Freeman and Tukey, 1950) 
 
 

, สมการ [1] 
 
 

พบวาถาใชสูตรการแปลงขอมูลนี้ ทําใหไดคาการกระจายตัวในชวงกวางขึ้น แมยังไมคงที่ 100% 

แตถือวาดีที่สุด 

รูป 4.23 กราฟสวนตกคางกับคาทํานาย 
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Std 
Order 

Run 
Order 

อุณหภูมิ
ในการอบ 
(Tp), 
องศา

เซลเซียส 

ความชื้น
ในการอบ 

(H), 
เปอรเซ็นต
ความชื้น 

เวลาใน
การอบ 
(Ti), 
ชั่วโมง 

กาวสัมผัส
อากาศ 
(G), 
วินาที 

ปริมาตร
กาวที่ใช 
(V), 

มิลลิลิตร 

จํานวน
ของเสีย 

ขอมูลจากการ
แปลงคา 

(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 การวิเคราะหผลการทดลองเชิงเศษสวนของแฟคทอเรียล  
 

ตาราง 4.8 ผลการทดลองและผลตอบหลังจากการแปลงคา (Transformation)  
เชิงเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ  25-2 
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จากรูป 4.24 แสดงวาปจจัยที่มีผลตอบตอเปอรเซ็นตงานเสียคือกราฟพาเรโตที่เกินขีดสีแดง คือ A, 

B, D, E และผลของปจจัยรวม BC ซ่ึงจากผลของปจจัยรวม BC ทําใหปจจัยหลัก C มีผลดวย ใน
ที่นี้ตัวแปร A คืออุณหภูมิในการอบเขียง B คือความชื้นในการอบเขียง C คือเวลาในการอบเขียง D
คือระยะเวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ E คือปริมาตรกาวที่ใชทา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูป 4.24 ผลการทดสอบของปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตงานเสีย หลังการแปลงคา 
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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 
 
 
 

ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม หลังจากการแปลงคา ดังรูป 4.25 จะเหน็วาปจจัยที่สงผลตอคา
เปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้ม คือปจจัยA (Tp) ปจจัยB(H) ปจจัยD(G) ปจจัยE(V) ที่มีคา p-value ที่
ต่ํากวา 0.05 แตผลของปจจัยรวม BC (H*Ti) มีผลอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นปจจยัหลัก C(Ti) มีผล
ตามดวย 
 
 
 

 

รูป 4.25 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Coded Units) หลังการแปลงคา 
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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 
 
 

 
 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมจะเห็นวาปจจัยที่สงผลตอคาเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้ม คือ
ทุกปจจยัที่มีคา p-value ที่ต่ํากวา 0.05 รวมถึงปจจัยรวมระหวางความชื้นและเวลา 
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รูป 4.26 ผลการวิเคราะหเพื่อหาสมการ (Uncoded Units) หลังการแปลงคา 

รูป 4.27 ผลการวิเคราะหจาก Normal Probability Plot หลังการแปลงคา 
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 นอกจากคา p-value จากตาราง ANOVA แลว ผูวิจัยสามารถดูผลของปจจัยไดจาก  
Normal Probability Plot กลาวคือจุดที่แสดงในตาราง คือจุดที่มีนัยสําคัญทั้งหมด 
4.5 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง หลังการแปลงขอมูล 
 กอนที่จะวิเคราะหขอมูล เราจําเปนตองตรวจสอบความถูกตองของขอมูลกอน วามีความ
ถูกตองหรือไม หลังจากนั้นคา R-Square ถูกตรวจสอบเชนกัน 

 4.5.1 การตรวจสอบการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) หลังการแปลงคา 
 เปนการตรวจสอบสวนตกคาง (Residual) ของขอมูลวามีการกระจายแบบปกติหรือไม 
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 ในการทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง พบวาขอมูลที่ไดหลังจากการแปลงคา มีคาการ
กระจายตัวที่เปนปกติมากกวากอนแปลงคา ขอมูลเกือบทุกจุดกระจายอยูบนเสนกราฟ 

 4.5.2 การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) หลังการแปลงคา 
 โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายตัวของจุดที่แทน
ขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบอิสระหรือไม 

รูป 4.28 Normal probability Plot กับสวนตกคาง หลังการแปลงคา 
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จากรูป 4.29 พบวาสวนตกคางกับลําดับขอมูล มีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบแนนอน แสดงวา
ขอมูลมีความเปนอิสระ 

4.5.3 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Analysis of Variance) หลังการ
แปลงคา 

 โดยใชแผนภูมิของคาการกระจายตัวของคาความคลาดเคลื่อน (Residual) ของแตละ
ระดับปจจัย พบวาสวนตกคางของผลการทดลองมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทั้งทางบวกและ
ทางลบ ดังรูป 4.30 
 

 
 
 
 
 

 

รูป 4.29 กราฟสวนตกคางกับลําดับของขอมูล หลังการแปลงคา 
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นอกจากนั้นการพิจารณาคาสวนคางกับปจจัยตาง ๆ ที่ใชในการทดลองมีสวนสําคัญ ดังนั้นเราควรดู
คาสวนคางกับปจจัยทุกปจจัย 
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 กราฟจากรูป 4.32 ไมมีลักษณะลูเขาหรือลูออก แสดงวาอุณหภูมิในการอบเขียงไม 

รูป 4.30 กราฟสวนตกคางกับคาทํานาย หลังการแปลงคา 

รูป 4.31 กราฟสวนตกคางกบัอุณหภูมิในการอบ หลังการแปลงคา 
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มีความแปรปรวน แสดงวาขอมูลมีความเสถียร 
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 กราฟไมมีลักษณะลูเขาหรือลูออก ความชื้นในการอบเขียงไมมีความแปรปรวน แสดงวา
ขอมูลมีความเสถียร 
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รูป 4.32 กราฟสวนตกคางกบัความชื้นในการอบ หลังการแปลงคา 

รูป 4.33 กราฟสวนตกคางกบัเวลาในการอบ หลังการแปลงคา 
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 กราฟทุกกราฟกับสวนตกคาง ไมมีลักษณะลูเขาหรือลูออก แสดงวาทุกปจจัยไมมีความ
แปรปรวน แสดงวาขอมูลทุกตัวมีความเสถียร 

รูป 4.35 กราฟสวนตกคางกบัปริมาตรกาวที่ใช หลังการแปลงคา 

รูป 4.34 กราฟสวนตกคางกบัระยะเวลาทีท่ิ้งในอากาศ หลังการแปลงคา 
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4.5.4 การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square) และคา Main Effects Plot 

หลังการแปลงคา 
 การวิเคราะหคา R-Square: ซ่ึงจากรูปที่ 4.25 แสดงการหาสมการ พบวาคา R-Square มี
คาเทากับรอยละ 90.41 และมีคา R-Square adjust เทากับรอยละ 82.01 ถือวากระบวนการใชได
และสามารถนําไปสรางสมการทํานายผลตอบได  
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 เมื่อวิเคราะหผลจากรูป 4.36 ซ่ึงงานวิจัยตองการผลตอบที่ไดคาต่ํา พบวาปจจัยหลัก 
Tp(A), H(B), G(D) และ V(E) มีผลกับผลตอบมาก ยกเวน Ti(C) แทบไมมีผลกับผลตอบ 
เนื่องจากคาความชันของกราฟต่ํามาก โดยรายละเอียด Tp(A) ที่มีคา 80 องศาเซลเซียส คา H(B) ที่
มีคา 50 เปอรเซ็นตความชื้น คา G(D) ที่มีคา 1 วินาที และ V(E) ที่มีคา 100 มิลลิลิตร มีผลตอผล
ตอบตามที่ตองการคือไดคาต่ํา 
4.6 สมการทํานายผล หลังการแปลงคา 
 

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 หมายถึงผลตอบหลังการแปลงคา 

รูป 4.36 กราฟแสดงปจจยัหลัก Main Effects Plot กับผลตอบ  
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 เมื่อไดสมการหลังจากการแปลงคาแลว ตองนําไปหาคาเงื่อนไขที่ดีที่สุดดวยวิธี Response 

Optimizer โดยอิงจากผลตอบเปอรเซ็นตงานเสียที่ 0.19 ซ่ึงคานี้ไดจากการแปลงคามาจากคา
เปาหมายที่ตั้งไวที่ 3.75 เปอรเซ็นต 
4.7 การหาคาท่ีเหมาะสมสําหรับปจจัยท่ีมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้มดวยผลการ
ทดลองเศษสวนของแฟคทอเรียล หลังการแปลงคา 

การวิเคราะหหาคาที่เหมาะสมสําหรับแตละปจจัย โดยมีผลตอบของเปอรเซ็นตงานเสียกาว
เยิ้มที่ 0.19 ซ่ึงคานี้ไดมาจากการแปลงคาของผลตอบที่เปนเปาหมายที่ 3.75 เปอรเซ็นต  
 

 
 
 

เมื่อดูจากรูป 4.37 เพื่อใหไดเปาหมายงานเสียกาวเยิ้ม คือ 0.19 พบวาการตั้งอุณหภูมิในการ
อบไมเทากับ 80.0 องศาเซลเซียส ความชื้นในการอบไมเทากับ 50.0 เปอรเซ็นตความชื้น เวลาใน
การอบไมเทากับ 12.9808 ช่ัวโมง เวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ 1.0 วินาที และปริมาตรกาวที่ใชเปน 
100.0 มิลลิลิตร เงื่อนไขนี้เปนเงื่อนไขที่เราสามารถตั้งได ถาเราตองการใหมีงานเสียจากกาวเยิ้ม
เพียง 3.75 เปอรเซ็นต ดังนั้นเราลองปรับหาเงื่อนไขใหมที่ทําใหของเสียจากกาวเยิ้มลดลงกวาเดิมให
เหลือ 0.00% แตเราสามารถปรับไดแตเพียงอุณหภูมิในการอบเทานั้น ที่สามารถลดงานเสียจากกาว
เยิ้ม  

 
 

 

รูป 4.37 แสดงการวิเคราะหหาคาปจจยัที่เหมาะสมที่สุด คร้ังที่ 1 หลังการแปลงคา 
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 จากการหาคาปจจัยที่เหมาะสมที่สุดในครั้งที่ 2 จะไดคาของแตละปจจัยดังนี้ การตั้ง
อุณหภูมิในการอบไมเทากับ 80.0 องศาเซลเซียส ความชื้นในการอบไมเทากับ 50.0 เปอรเซ็นต
ความชื้น เวลาในการอบไมเปลี่ยนเปนเทากับ 14.40 ช่ัวโมง เวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ 1.0 วินาที และ
ปริมาตรกาวที่ใชเปน 100.0 มิลลิลิตร ซ่ึงจะเห็นวาการเปลี่ยนเพียงเวลาในการอบไม สามารถทําให
คาผลตอบลดลง หลังจากนั้นนําคาทุกคาที่ไดนี้ไปแทนคาในสมการ [2] เพื่อยืนยันความถูกตองของ
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) 

 
 

แทนคาแลวจะได 
Y = 0.1633 

 
พบวาคาเปอรเซ็นตงานเสียกาวเยิ้มที่ไดจากการแทนสมการเทากับ 0.1633 ซ่ึงใกลเคียงกับวิธี 
Response Optimizer ที่ไดผลตอบเปน 0.1505 แสดงวาผลการทดลองและผลการวิเคราะหถูกตอง
และเชื่อถือได  
 
4.8 การหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสม 

 จากนั้นทําการยืนยันผลการทดลองอีกครั้งดวยการนําเอาคาที่มาจากการทํา Response 

Optimizer จากการแปลงคาไปลองใชจริง แลวดูผลตอบคือเปอรเซ็นตงานเสียจากกาวเยิ้ม โดยทํา
การทดลองทั้งสิ้น18 วัน ตั้งแตวันที่ 9 เมษายน 2551 จนถึงวันที่ 27 เมษายน 2551 โดยงดเวน
วันหยุดในวันอาทิตยที่ 13 เมษายน 2551  

รูป 4.38 แสดงการวิเคราะหหาคาปจจยัที่เหมาะสมที่สุด คร้ังที่ 2 หลังการแปลงคา 
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ปจจัยท่ีใชในการทดลอง คาของปจจัย 

1. อุณหภูมิในการอบ 80oc 

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

 
 
 

วันท่ี 
ผลิตจริง,  

ชิ้นผลติภณัฑ 
พบงานเสีย, 
ชิ้นผลติภณัฑ 

คิดเปนเปอรเซ็นตงาน
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 คาของปจจัยที่ดทีี่สุดในการทดลอง หลังการแปลงคา  
และเปนปจจยัที่จะถูกทดลองใชในการทํางาน 

ตารางที่ 4.10 เปอรเซ็นตงานเสียที่ไดจากการวัดงานผลิตจริง  
จากการทดลองตามปจจัยทีเ่หมาะสมที่สุด หลังจากการแปลงคา 
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เมื่อพิจารณาวัตถุประสงคที่ตั้งไว กลาวคือเพื่อลดปญหางานเสียจากกาวเยิ้ม จาก 7.5 
เปอรเซ็นต เหลือ 3.75 เปอรเซ็นต และพบวาเงื่อนไขนี้เหมาะสม เนื่องจากเปอรเซ็นตงานเสียจาก
กาวเยิ้มลดลงกวาเปาหมายที่ตั้งไว แตอาจไมเหมาะสมที่สุด เพราะมีบางตัวอยางเกิดกาวเยิ้มใน
ปริมาณที่สูง ดังนั้นผูวิจัยคิดวาตองมีปจจัยอ่ืนแอบแฝง เชน ความเหนื่อยลาของคน ตําแหนง 
ลักษณะการวางในตูอบ เปนตน ที่ควรตองศึกษาเพิ่มเติมตอไป ถาตองการลดงานเสียกาวเยิ้มใหได
ต่ํากวาเปาหมาย 


