
บทที่ 2 
 

งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับสวนประกอบของฮารดดิสก กระบวนการ
ผลิตฮารดดิสก แหลงที่มาของสารปนเปอนและผลของความเสียหายของสารปนเปอนในฮารดดิสก 
หลักการทํางานของเคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสก รวมถึงทฤษฎีการออกแบบการทดลองและ
การประยุกตใช  
  
2.1 ฮารดดิสกและกระบวนการผลิตฮารดดิสก 
 

2.1.1 สวนประกอบและหลักการทาํงาน 
 ฮารดดิสก คือ หนวยเก็บขอมูลสํารองที่เอาไวใชสําหรับเก็บขอมูลตางๆ ที่จําเปนในการ
ทํางานของคอมพิวเตอร ไมวาจะเปน โปรแกรมระบบปฏิบัติการ (OS) โปรแกรมใชงานตางๆ 
รวมถึงขอมูลสวนตัวตางๆ ของเรา โดยทั่วไปองคประกอบหลักของฮารดดิสกประกอบไปดวย จาน
ฮารดดิสก หัวอานฮารดดิสก มอเตอรที่ใชหมุนจานฮารดดิสก แผงวงจรควบคุมการทํางานของ
ฮารดดิสก สวนที่ใชกรองอากาศ และชุด Voice Coil  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.1  
สวนประกอบของฮารดดิสก 

ที่มา: รายงานโครงการเสริมสรางศักยภาพดานการลงทุนของอุสาหกรรมสนับสนุน, BOI 
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โดยลักษณะทั่วไปของฮารดดิสกที่เราเห็นนั้นก็จะเปนส่ีเหล่ียมแลวมีชองสําหรับตอ
สายไฟ และสายสําหรับโอนถายขอมูล ซึ่งภายในของฮารดดิสกนั้นจะมีจานโลหะวางซอนกันหลาย
ชั้น และมีหัวอานที่มีขาสําหรับลากไปมาบนจานเพื่อทําการอานและเขียนขอมูลลงบนจานโดย
อาศัยหลักการเหนี่ยวนําทางไฟฟา 
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2.1.2 กระบวนการผลิตฮารดดิสก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                

ภาพที ่2.2 
กระบวนการผลิตฮารดดิสก 

ประกอบ  B V CM  เขากั บ  M B A

ประกอบ  Ram p

ประกอบ  M edia

ประกอบ  F ilter

ประกอบ  HS A

ประกอบ  TV CM

ประกอบ  Latc h

ประกอบ  Top c over

ปด  s eal

ประกอบ  P CB A

Tes t

ติด  lab le

ฮารดดิสก
ถ อด  P CB A

ทําก ารแก ไข

ถอด  Top c over

ถอด  F ilter

ประกอบ  F ilter

ประกอบ  Top c over

F ail
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2.2 แหลงที่มาของสารปนเปอนและผลความเสียหายของสารปนเปอนในฮารดดิสก 
 

ส่ิงปนเปอน คือ ส่ิงแปลกปลอมท่ีเขาไปอยูในกระบวนการผลิตหรือเขาไปอยูในตัว
ฮารดดิสกแลวสงผลใหฮารดดิสกเกิดความเสียหายคือไมสามารถอานและเขียนขอมูลได โดยส่ิง
ปนเปอนนี้อาจเปนอนุภาคแขวนลอยในอากาศ ฝุนละออง สารประกอบไอออนิก สารประกอบออ
แกนนิก เปนตน  
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.3 
การเปรียบเทยีบระหวางระยะหางของหวัอานกับดิสกกบัขนาดของอนุภาคแขวนลอยตางๆ 
ที่มา: เอกสารประกอบการสอนภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี 

 
จากภาพที่ 2.3 จะเห็นวาระยะหางระหวางหัวอานกับดิสกมีขนาดนอยมากเมื่อเทียบ

กับขนาดของแบคทีเรีย อนุภาคที่เกิดจากควันบุหร่ี คราบที่เกิดจากรอยนิ้วมือ หรือแมแตเสนผม
มนุษย ดังนั้น การควบคุมส่ิงปนเปอนเหลานี้มีความจําเปนมากสําหรับการผลิตฮารดดิสก 
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2.2.1 แหลงที่มาของสารปนเปอน 
        1. คน (Man) 

   ส่ิงปนเปอนที่มาจากคน มาจากการหายใจ เหงื่อ เสนผม ผิวหนัง เคร่ืองสําอาง 
เส้ือผาที่สวมใส รวมถึงการเคล่ือนไหวก็สามารถทําใหเกิดฝุนไดเชนกัน 
 

ตารางที่ 2.1 
อัตราการเกิดฝุนละอองจาการเคลื่อนไหวของมนุษย 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ที่มา: เอกสารประกอบการสอนภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี 
 

  2. ชิ้นสวนประกอบหรือวัสดุ (Materials) 
             ส่ิงปนเปอนที่มาจากชิ้นสวนประกอบหรือวัสดุ เชน ส่ิงปนเปอนที่ติดมากับ
ชิ้นงาน สารเคมีจําพวกสารลดแรงตึงผิวที่ติดมากับชิ้นงานที่ผานกระบวนการลาง คราบสนิมที่
เกิดข้ึนบนวัสดุที่ใชกระบวนการผลิต ดังแสดงในภาพที่ 2.4 เชนจากสกรู 
 

จํานวนฝุนละออง/นาทีประเภทของการเคล่ือนไหว

10,000,000เดินดวยความเร็ว 8 กโิลเมตร/ชั่วโมง

2,500,000การเปลี่ยนจากยืนเปนนั่ง

5,000,000เดินดวยความเร็ว 3 กโิลเมตร/ชั่วโมง

500,000ขยบัแขน ขา คอ หัว

1,000,000การเคลื่อนไหวตั่งแตเทาข้ึนไป

100,000น่ังหรือยืน เฉยๆ

จํานวนฝุนละออง/นาทีประเภทของการเคล่ือนไหว

10,000,000เดินดวยความเร็ว 8 กโิลเมตร/ชั่วโมง

2,500,000การเปลี่ยนจากยืนเปนนั่ง

5,000,000เดินดวยความเร็ว 3 กโิลเมตร/ชั่วโมง

500,000ขยบัแขน ขา คอ หัว

1,000,000การเคลื่อนไหวตั่งแตเทาข้ึนไป

100,000น่ังหรือยืน เฉยๆ
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ภาพที ่2.4  
งานที่เกิดปญหาจากคราบสนิม 

 
  3. เคร่ืองจักรหรือกระบวนการ 

             ส่ิงปนเปอนที่มาจากเคร่ืองจักรหรือกระบวนการ เชน การส่ันสะเทือนของ
เคร่ืองจักร ไอรอนจากเครื่องจักร กระบวนการที่เกิดการกระทบกันระหวางโลหะกับโลหะ การขูดขีด 
การขัดสีซึ่งจะกอใหเกิดอนุภาคหลุดออกมา เปนตน 
       

       
 
 
 

ภาพที ่2.5  
อนุภาคทีห่ลุดออกมาจากการที่โลหะกับโลหะกระทบกัน 
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ตารางที่ 2.2 
ชนิดและที่มาของส่ิงปนเปอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: เอกสารประกอบการสอนภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสุีรนารี 
 

นอกจากแหลงที่มาของส่ิงปนเปอนมาจากคน วัสดุ เคร่ืองจักร และกระบวนการแลว D.Y. 
Lee และคณะ (2004) ไดทําการทดลองผลของความเร็วรอบในการหมุนของดิสกกับปริมาณ
อนุภาคที่เกิดข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 2.7 พบวา การเพิ่มข้ึนของความเร็วรอบในการหมุนของดิสกมี
ผลโดยตรงอนุภาคที่เกิดข้ึนเนื่องจากการทํางานรวมกันระหวางหัวอานและดิสกที่จุดเร่ิมตนและจุด
หยุดของหัวอาน ดังแสดงในภาพที่ 2.8   นอกจากนี้ยังพบอีกวา อนุภาคที่เกิดข้ึนในชวงของการเร่ิม
และหยุดทํางานของหัวอานกับดิสกนั้นมาจากสารหลอล่ืนที่ใชในการเคลือบผิวดิสก และอนุภาคที่
เกิดจากผิวของตัวหัวอานเอง 

Park และคณะ (1999) ก็ไดทําการศึกษาอนุภาคที่เกิดข้ึนระหวางการทําวานรวมกัน
ระหวางหัวอานและดิสกเชนกัน และพวกเขาก็พบวาอนุภาคจะเกิดข้ึนเมื่อไรก็ตามที่ฮารดดิสกมี
การเร่ิมและหยุดอานหรือเขียน ที่เปนอยางนี้อาจเนื่องมาจากการที่ระยะบินของหัวอานใกลกับดิสก
มากๆเพื่อประสิทธิภาพในการรับสงสัญญาณ  
  

Sources
กาว สารยึดเกาะ (Adhesives)
เคร่ืองสําอาง (Lotion, lipstick)
สารเพ่ิมความยืดหยุน(Plasticizers), plastic containers
Gloves, rubber, เหล็กที่ผานการพาสซิเวชัน่ (passivate steels)
Human, bag
Fracture on suspension (FOS) cover coat
Sand, sand paper, cement
วัสดุเคลือบเงา (Polishing material)
ปากคีบเซรามิกส (Ceramic tweezers)
หหูนบี (Clip ring)
สารเคลือบ Voice coil motor (VCM), hand tools

Materials
Acrylates(เรซิน่ชนิดหนึ่ง)
Silicone
DOP
Sulfur compound
Chlorides
Sulfate
Silicon oxide, Silicon carbide
Aluminum oxide
Titanium carbide
Titanium nitride
Sr, Nd

Sources
กาว สารยึดเกาะ (Adhesives)
เคร่ืองสําอาง (Lotion, lipstick)
สารเพ่ิมความยืดหยุน(Plasticizers), plastic containers
Gloves, rubber, เหล็กที่ผานการพาสซิเวชัน่ (passivate steels)
Human, bag
Fracture on suspension (FOS) cover coat
Sand, sand paper, cement
วัสดุเคลือบเงา (Polishing material)
ปากคีบเซรามิกส (Ceramic tweezers)
หหูนบี (Clip ring)
สารเคลือบ Voice coil motor (VCM), hand tools

Materials
Acrylates(เรซิน่ชนิดหนึ่ง)
Silicone
DOP
Sulfur compound
Chlorides
Sulfate
Silicon oxide, Silicon carbide
Aluminum oxide
Titanium carbide
Titanium nitride
Sr, Nd
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ภาพที ่2.6  
การทาํงานรวมกันระหวางหวัอานและดิสกในฮารดดิสก 

ที่มา: D.Y. Lee และคณะ (2004) 
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ภาพที ่2.7  
วิธีการทดลองและตําแหนงในการวัดอนุภาค 

ที่มา: D.Y. Lee และคณะ (2004) 
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ภาพที ่2.8  
ผลของความเร็วรอบในการหมุนของฮารดดิสกกับจํานวนอนุภาคที่เกดิข้ึน 

ที่มา: D.Y. Lee และคณะ (2004) 
  

จากกราฟจะเห็นวาเมื่อความเร็วรอบในการหมุนของฮารดดิสกเพิ่มข้ึน จํานวนอนุภาค
ภายในฮารดดิสกที่วัดไดก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย โดยที่ความเร็วรอบ 9500 รอบตอนาทีจะมีอัตราการ
เพิ่มข้ึนของอนุภาคสูงที่สุด 
 ส่ิงปนเปอนตางๆ ที่ไดกลาวมาเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหฮารดดิสกเกิดความเสียหาย 
ดังนั้นในการผลิตฮารดดิสกจะตองทําการผลิตในหองสะอาดที่ควบคุมปริมาณอนุภาคแขวนลอย
ในอากาศ โดยทั่วไปก็จะความคุมปริมาณอนุภาคแขวนลอยในอากาศที่ขนาด 0.5 ไมโครเมตร อยู
ที่ไมเกิน 100 เม็ดในปริมาตร 1 ลูกบาศกฟุต ซึ่งจะเรียกวาหองสะอาดคลาส 100 
 

 
 
    

ภาพที ่2.9  
ภาพจําลองของหองสะอาดคลาสตางๆ 
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2.3 เครื่องทําความสะอาดฮารดดิสกและหลักการทํางาน 
  

จากหัวขอที่ 2.2 จะเห็นไดวาส่ิงปนเปอนในฮารดดิสกเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิด
ความเสียหายตอฮารดดิสก ดังนั้นเพื่อเปนการกําจัดส่ิงปนเปอนเหลานี้เคร่ืองทําความสะอาด
ฮารดดิสกจึงไดถูกประดิษฐข้ึน 

 
 2.3.1 สวนประกอบและหลักการทาํงานของเครื่อง 

เคร่ืองทําความสะอาดฮารดดิสกมี 3 สวนประกอบหลักและแตละสวนประกอบก็มี
หนาที่การทํางานแตกตางกันดังนี้ 
 1. สวนทาํความสะอาดรูสกรู 
 หนาที่การทํางานของสวนนี้ คือจะเอาส่ิงปนเปอนที่อยูในรูสกรูและที่หัวสกรูที่เกิดจาก
การขันหรือการถอดสกรูออก 
 
 

                                
 

ภาพที ่2.10 
หนวยทําความสะอาดสกรู 

Vacuum 
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 2. สวนทาํความสะอาดภายในฮารดดิสก 
 สวนนี้จะทําหนาที่ในการดูดส่ิงปนเปอนที่อยูในฮารดดิสกออกโดยจะใสอากาศสะอาด
เขาไปเพื่อปรับสมดุลของความดันในฮารดดิสก 
 

 
 

 
 
         
 

ภาพที ่2.11 
หนวยทําความสะอาดภายในฮารดดิสก 

 
 3. สวนการเคาะฮารดดิสก 
 สวนนี้ทําหนาที่เคาะฮารดดิสกเพื่อใหฮารดดิสกเกิดการส่ันเพื่อที่จะทําใหอนุภาคที่อยู
ในฮารดดิสกหลุดออกมาไดงายข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Top jig

Cleaned Air in Air out

Top jig

Cleaned Air in Air out
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 2.3.2 ขั้นตอนการทํางาน 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.12  
ข้ันตอนการทาํงานของเครื่องทาํความสะอาดฮารดดิสก 

 
2.4 ทฤษฎกีารออกแบบการทดลองและการประยุกตใช 
 

2.4.1. การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments) 
การทดลอง (Experiment) คือ การจําลองสภาพความเปนจริงใหมาอยูในสภาพที่เรา

สามารถควบคุมได เพื่อใหไดมาซ่ึงขอเท็จจริงอันเปนผลจากการทดลอง โดยจุดประสงคสําคัญของ
การทดลองมี 2 ประการ คือ  

1. การยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนถึงขอเท็จจริง หรือความเช่ือ
จากประสบการณหรือทฤษฎีบางอยางที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต 

2. การคนหาขอเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขใหมที่มีผล
ตอกระบวนการผลิต 

การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลอง
เพื่อใหไดมาซ่ึงขอมูลที่เหมาะสมที่สามารถนํามาใชในการวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติ ซึ่งจะทําให
เราสามารถหาขอสรุปที่สมเหตุสมผลได 

START

Top jig move down

Screw cleaning

Whole drive cleaning & 
Knocking

Top jig move up

END
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 ข้ันตอนในการออกแบบการทดลองโดยทั่วไปประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
1. การกําหนดปญหา 

 เปนการระบุวาความตองการในกระบวนการคืออะไร ตองการรูอะไรจากกระบวนการ 
เมื่อกําหนดปญหาไดแลวก็จะใชเปนวัตถุประสงคการทดลอง การกําหนดปญหาในการทดลองอาจ
กําหนดเปนปญหาเชิงการควบคุม หรือปญหาเชิงการปรับปรุงก็ได 

 2. การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response-Y) 
 ในการเลือกตัวแปรตอบสนองควรเลือกจากตัวแปรที่มีประโยชนตอกระบวนการที่

สนใจหรือที่กําลังศึกษา ตัวแปรตอบสนองควรเปนคาที่วัดได ซึ่งอาจวัดไดในรูปของคาเฉลี่ย คา
เบ่ียงเบน หรือเปนการวัดทั้ง 2 คา ปจจัยสําคัญในการเลือกตัวแปรตอบสนองอีกประการหนึ่งคือ 
ระบบการวัด (Measuring system) ของตัวแปรตอบสนอง การวัดควรมีความสามารถในการวัดที่ดี 
หรือมีความผิดพลาดนอย ในกรณีที่ระบบการวัดมีความสามารถตํ่า การทดลองจําเปนตองมีการ
ทําซํ้ามากข้ึน หรือมีการใชคาเฉลี่ยของการวัดเปนคาตอบสนองของการทดลอง 

3. การเลือกปจจัย (Factor-X) 
 ข้ันตอนการทดลองนี้จําเปนตองใชหลักการทางทฤษฎี หรือประสบการณ และการ

ทดลองในอดีตเพื่อพิจารณาวาปจจัยใดบางที่ควรนํามาพิจารณาวาปจจัยใดที่ควรใชในการทดลอง 
และควรมีชวงในการทดลองเทาไร ปจจัยไดถูกแบงออกเปนชนิดตางๆ ดังนี้ 

         3.1. ปจจัยออกแบบ (Design Factor) เปนปจจัยที่มีการเปล่ียนคาระหวางการ 
ทดลองและสามารถควบคุมได 

  3.2. ปจจัยคงที ่(Constant Factor) เปนปจจัยที่ไมมีการเปล่ียนคาระหวางการ 
ทดลองและสามารถควบคุมได 
         3.3. ปจจัยบล็อกกิง้ (Blocking Factor) เปนปจจยัในการทดลองที่ไมสามารถ 
ควบคุมได แตมีผลตอตัวแปรตอบสนองมาก นอกจากนี้ยังรวมถึงปจจัยของสาเหตุที่ทําใหเกิด
ความผิดพลาดไดงาย อาจมาจากระบบการวัดหรือเคร่ืองมือวัด ในการทดลองถากําจัดปจจัยนี้
หรือทําใหคงที่ก็จะทําใหการทดลองสมบูรณข้ึน 
          3.4. ปจจัยสุม (Random Factor) เปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได และอาจจะ
มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
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              4.   การกาํหนดระดับของปจจัย (Treatment of Level) 
              ในการกําหนดระดับของปจจัยจะข้ึนอยูกับประสบการณจากผลการทดลองท่ีผานมา 
หรือขีดจํากัดชวงของเคร่ืองมือ  อยางไรก็ตามในกรณีทดลองปญหาเชิงควบคุมมักใชระดับปจจัยที่
ใชอยูปจจุบัน ในกรณีทดลองกับปญหาเชิงปรับปรุงใหใชระดับปจจัยใหม ในการทดลองที่เปนการ
กรองปจจัยที่มีผลตอคาตอบสนองโดยทั่วไปจะนิยมกําหนดเปนชวงกวางๆ ไวกอน และกําหนด
เปนระดับตํ่า สูงในกรณีที่มีสองระดับ เปนตน 
              5.   เลือกตัวแบบการทดลอง 
              การเลือกตัวแบบการทดลองจะรวมถึง จํานวนของตัวอยาง (Sample Size) และการ
เลือกลําดับการทดลอง (Run Order) ที่เหมาะสมดวย นอกจากนี้ส่ิงที่ตองคํานึงถึงคือ คาใชจายใน
การทดลอง รวมถึงผลกระทบตอความเส่ียงตอกระบวนการปกติ 
              ปจจุบันในการออกแบบการทดลองมักใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเขามาชวย ซึ่งผู
ทดลองจะตองปอนขอมูลกับโปรแกรม เชน จํานวนปจจัย ระดับของปจจัย จากนั้นโปรแกรมจะทํา
การคํานวณเลือกแบบการทดลองให รวมถึงลําดับการทดลองเพื่อใหดําเนินการทดลอง 
              ในการเลือกแบบการทดลอง ส่ิงสําคัญคือ การคํานึงถึงวัตถุประสงคของการทดลอง ใน
การทดลองบางคร้ังผูทดลองอาจรูแลววาปจจัยใดมีผลตอคาตอบสนอง  แตส่ิงที่สนใจคือเพื่อรูวา
ปจจัยใดที่ทําใหเกิดความแตกตางของคาตอบสนองสูง  
              6.  ดําเนนิการทดลอง 
              ดําเนินการทดลองภายใตเมตริกซที่ออกแบบไว นอกจากนี้ขอควรระวังในการทดลอง 
คือความถูกตองของกระบวนการวัดและความสมํ่าเสมอในการทดลองเพื่อใหเกิดความผิดพลาด
นอยที่สุด เพราะความผิดพลาดในข้ันตอนนี้จะทําใหการทดลองลมเหลวได 
              7.  การวิเคราะหผลเชิงสถิติ 
              โดยท่ัวไปวิธีทางสถิติที่ถูกนํามาใช คือ การวิเคราะหเรสซิดวล (Residual Analysis) 
คาสัมประสิทธการตัดสินใจ (R-Square) ซึ่งวิเคราะหความเช่ือมั่นของขอมูลที่เก็บจากการทดลอง 
และจะสรุปผาน ANOVA และ Effect Plot 
              8.  สรุปผล 
              จะทําการสรุปผลการวิเคราะหในเชิงกายภาพท่ีสามารถปฏิบัติได ซึ่งอาจแสดงใน
รูปแบบกราฟ ตาราง แผนภูมิ หรืออ่ืนๆ ตลอดจนใหคําแนะนําหรือขอเสนอแนะจากการทดลอง 
นอกจากนั้นควรทําการยืนยันผลการทดลองอีกคร้ังหนึ่ง 
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 2.4.2 ประเภทของแบบการทดลอง 
ในหัวขอนี้จะทําใหทราบถึงทฤษฎีการออกแบบการทดลองแบบปจจัยเชิงเด่ียวและการ

ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปซึ่งเปนวิธีการออกแบบการทดลองที่จะถูกนํามาใชใน
งานวิจัยนี้ 

1. การออกแบบการทดลองแบบปจจัยเชิงเดียว (Single Factor Experiment) 
เปนการศึกษาหนึ่งปจจัยที่ระดับการทดลองที่แตกตางกันเพื่อดูวาที่ระดับที่แตกตางกัน

ของปจจัยกระทบตอคาเฉล่ียของประชากรหรือคาเฉล่ียของคาตอบสนองอยางมีนัยสําคัญหรือไม 
โดยสมมติฐานที่ใชในการทดสอบคือ 
H0:   μ1 = μ2 = ….. μa (ปจจัยที่ศึกษา a ระดับไมมีผลตอคาเฉลี่ยของการตอบสนอง) 
H1: μi ≠ μj อยางนอยที่สุดหนึ่งระดับใดๆ (ปจจยัที่ศึกษา a ระดับมีผลตอคาเฉลี่ยของคา
ตอบสนอง) 
 สมการตัวแบบขอมูลทางสถิติของการออกแบบการทดลองแบบปจจยัเชิงเดียว คือ 
Yij = μ + £i + €ij   โดยท ี i = 1, 2, … a (a คือ ระดับปจจัย) 
                    j = 1, 2, … n (n คือ จํานวนการทดลอง) 
                    Yij แทนตัวแปรสุมหรือขอมูลของผลการทดลอง ณ ปจจัย
ระดับที่ i ในครั้งที่ j 
                  μ คือ คาเฉลี่ยประชากร 
                  £i คือ ผลกระทบเนื่องจากปจจัยระดับที ่i  
                  € คือ คาความผิดพลาดของการทดลองทีเ่กิดข้ึน 
 ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติวาที่ระดับที่แตกตางกันของปจจัยนั้นจะสงผลตอคา
ตอบสนองหรือไมนั้น กอนอ่ืนตองทําการทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบจําลองกอน โดยมี
เงื่อนไขคือ คาความผิดพลาดหรือ Model Errors จะตองมีคาความผิดพลาดมีการกระจายตัวแบบ
ปกติ และ คาความผิดพลาดมีความแปรปรวนคงท่ี ซึ่งถาทุกอยางเปนไปตามเงื่อนไขก็สามารถใช
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ในการทดสอบได การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 
การวิเคราะหความแปรปรวน 
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 จากตารางที่ 2.3 เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลักหรือยอมรับสมมติฐานหลักนั้นจะดูจาก
คา F0 โดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลักถา f0 > fα,(a-1),(N-a) 

 2.  การทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Experiment) 

 แบบการทดลองนี้ผูทดลองสามารถศึกษาผลกระทบของปจจัยต้ังแต 2 ปจจัยข้ึนไปได
ทุกกรณีสามารถศึกษาผลกระทบหลัก (Main Effect) และผลกระทบรวมระหวางปจจัยได 
(Interaction Factors) 
 การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปนั้นจํานวนวิธีทดลองทั้งหมดที่เปนไปไดจะเทากับ 
จํานวนระดับของแตละปจจัยที่ศึกษา ยกกําลัง จํานวนปจจัยที่ศึกษา เชน จํานวนปจจัยใน
กรณีศึกษา 3 ปจจัย แตละปจจัยศึกษาที่ 2 ระดับ จะไดจํานวนของวิธีทดลองทั้งหมดเทากับ 23 ดัง
แสดงตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 
แผนการทดลองของ 23 แฟคทอเรียล 

 

 
 
 ขอดีของการทการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปคือ ไมมีโครงสรางที่ซ้ําซอนและ
สามารถสรุปผลดานปจจัยรวมได ซึ่งการไดเปรียบในเรื่องปจจัยรวมทําใหเราหลีกเล่ียงขอสรุปที่
ผิดพลาดได 
 สมการตัวแบบขอมูลทางสถิติของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป
กรณี 2 ปจจัย คือ 
Yijk = μ + £i + ßj + (£ßij) + €ijk 
โดยที ่ μ แทนผลตอบสนองเฉล่ีย 
           £i แทนผลกระทบอันเกิดจากระดับที่ i ของปจจัย A 
           ßj แทนผลกระทบอันเกิดจากระดับที่ j ของปจจัย B 
           £ßij แทนผลกระทบของความสัมพนัธระหวาง £i และ ßj 
                 €ijk แทนคาความผิดพลาดจากการทดลอง 
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สมมติฐาน: กรณีผลกระทบเนื่องจากปจจยั A 
H0: £1 = £2 = … £a = 0 
H1: £i ≠ 0 อยางนอยที่สุดหนึ่งระดับใดๆ 
สมมติฐาน: กรณีผลกระทบเนื่องจากปจจยั B 
H0: ß1 = ß2 = … ßb = 0  
H1: ßi ≠ 0 อยางนอยที่สุดหนึ่งระดับใดๆ 
สมมติฐาน: กรณีผลกระทบเนื่องจากความสัมพนัธระหวาง ปจจยั A และ B 
H0: (£ß) ij = 0  
H1: (£ß) ij≠ 0 อยางนอยที่สุดหนึง่ระดับใดๆ 
 
 ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติวาแตละปจจัยและอันตรกิริยาของปจจัยนั้นจะสงผลตอ
คาตอบสนองหรือไม กอนอ่ืนตองทําการทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบจําลองกอน โดยมี
เงื่อนไขคือ คาความผิดพลาดหรือ Model Errors จะตองมีคาความผิดพลาดมีการกระจายตัวแบบ
ปกติ และ คาความผิดพลาดมีความแปรปรวนคงท่ี ซึ่งถาทุกอยางเปนไปตามเงื่อนไขก็สามารถใช
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ในการทดสอบได การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
สําหรับออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปกรณี 2 ปจจัย ดังแสดงในตารางที่ 2.5 
 

ตารางที่ 2.5 
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) สําหรับออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปกรณี 

2 ปจจัย 
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 จากตารางที่ 2.5 เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลักหรือยอมรับสมมติฐานหลักนั้นจะดูจาก
คา F0 โดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลักถา f0 > fα, v1, v2 (v1 คือ องศาอิสระของปจจัย และ v2 คือ
องศาอิสระของคาผิดพลาด) 
 
 
     
 

      
 


