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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค คือเพ่ือศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาความกลมของผลิตภัณฑ พรอมทั้งหาระดับปจจัยที่

เหมาะสมเพ่ือลดปริมาณของเสีย การดําเนินการวิจัยไดใชเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลที่เพ่ิมจุด
ก่ึงกลางโดยมีปจจัยที่ทําการศึกษา 3 ปจจัยคือ อุณหภูมิการอบช้ินงาน เวลาการอบช้ินงาน และขนาดของอุปกรณจับยึด
ช้ินงานและมีตัวแปรตอบสนองคือ คาความกลมของผลิตภัณฑ จากการวิเคราะหผลเชิงสถิติพบวา อุณหภูมิการอบ  เวลาการ
อบและขนาดอุปกรณจับยึดสงผลตอคาความกลมของผลิตภัณฑ  ซึ่งจากผลการวิเคราะหไดนําการออกแบบการทดลองแบบ 
Central Composite Design มาใชในการวิเคราะหระดับของปจจัยและนํามาหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช การวิเคราะห
ผลลัพธที่เหมาะสม (Response optimizer) สรุปเง่ือนไขสภาวะที่เหมาะสมคืออุณหภูมิการอบช้ินงาน 279.6 องศาเซลเซียส
และเวลาการอบช้ินงานคือ 8 ช่ัวโมง โดยกําหนดขนาดอุปกรณจับยึดช้ินงานเทากับ 62.48 มิลลิเมตร จากผลการทดลอง
สามารถลดจํานวนของเสียจาก 22 เปอรเซ็นต เหลือ 0.18 เปอรเซ็นตและสงผลใหลดมูลคาของเสียลงไดเทากับ 1,651,584 
บาทตอป 

 
คําสําคัญ  : การออกแบบการทดลอง, ออกแบบสวนประสมกลาง, ความกลม, กระบอกเลนส 

 

Abstract 
 

The objective of this research is to study factors have effects to roundness of the product and to 
determine the suitable condition to the reduction defective of products by experimental design approach in 
order to get good roundness of product. The factorial design with center point is used to study three 
factors which are annealing time, annealing temperature and diameter of jig fixture. Roundness of product 
as response is tested. The statistical analysis shows that the annealing time, annealing temperature and 
diameter of jig fixture effect on the result of roundness. By using Central Composite Design and response 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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optimizer with regards of roundness of product , the suitable is annealing temperature of 279.6 Celsius and 
annealing time of 8 hour by fix diameter of jig fixture was at 62.48 millimeter, it was found that the 
defective of products wear reduced from 22% to 0.18% according to reduced the defective value of 
1,651,584 baht per year. 

 
Keywords : Design of experiment, Central composite design, Roundness, Lens tube,  
 
1. บทนํา 

อุตสาหกรรมในปจจุบันมีการส่ังซื้อช้ินสวนจากผูขาย
ช้ินสวน (Vendor) เพ่ิมสูงขึ้นจุดประสงคเพ่ือลดตนทุนการ
ผลิตในดานแรงงานและวัตถุดิบ อีกทั้งยังเปนการสราง
พันธมิตรทางการคา  แตการสั่งซื้อ ช้ินสวนจากผูขาย
ช้ินสวนก็ยังมีจุดบกพรองที่อาจทําใหเกิดผลเสียตอการ
ผลิตซึ่งจะสงผลทางดานตนทุนการผลิตคือหากผูขาย
ช้ินสวนมีกระบวนการผลิตและการควบคุมคุณภาพที่ไมดี
สงผลใหผลิตภัณฑที่ผลิตออกมาน้ันคุณภาพไมตรงตาม
ความตองการของลูกคา ซึ่งสงผลตอกระบวนการผลิตของ
ผูผลิต ซึ่งดังกรณีที่นํามาศึกษาและวิจัยพบวาในปจจุบัน
กระบวนการผลิตกระบอกเลนสมีของเสียที่ เ กิดขึ้น
เน่ืองจากคาความกลมไมเปนไปตามขอกําหนดจํานวน 
4,333 ช้ินคิดเปนเปอรเซ็นตเทากับ 22% ซึ่งปจจัยที่สงผล
ตอคาความกลมของช้ินงานน้ันมีอยูหลายปจจัยเชน อายุ
การใชงานของอุปกรณตัดช้ินงาน การขนสงช้ินงานและ
การเลือกสภาวะการอบช้ินงานซึ่งปจจัยเหลาน้ีสามารถ
สงผลใหเกิดงานเสียได ดังน้ันจึงตองมีการศึกษาปจจัย
เพ่ือใหทราบถึงอิทธิพลของแตละปจจัย  

จากการศึกษาสามารถคาดหมายปจจัยที่สงผลตอการ
เกิดของเสียคือ อุณหภูมิการอบช้ินงาน เวลาการอบช้ินงาน
และอุปกรณการจับยึดช้ินงานซึ่งขอกําหนดของสินคา
กํ าหนดค าความกลมของผลิตภัณฑตองไม เ กิน  30 
ไมครอนจึงจะถือวาผลิตภัณฑน้ันผานมาตรฐานคุณภาพ 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงจัดทําขึ้นเพ่ือศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
คาความกลมของช้ินงานในกระบวนการผลิตกระบอก
เลนสพรอมทั้งหาเง่ือนไขที่ดีที่สุดที่สงผลใหคาความกลม
ของช้ินงานเปนไปตามขอกําหนดของผลิตภัณฑ การศึกษา

ดังกลาวจะประยุกตใชหลักการออกแบบการทดลอง 
เทคนิคที่เลือกใชคือ  การทดลอง 2k แฟคทอเรียลแบบเพ่ิม
จุดก่ึงกลาง  เน่ืองจากพ้ืนฐานของการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล  มีจํานวนการทดลองที่ไมมาก  สามารถ
สรุปผลการศึกษาดวยนัยสําคัญทางสถิติ [1] และงายตอ
ความเขาใจเพ่ือนําไปใชในเชิงปฏิบัติ จากน้ันจะหาระดับ
ของปจจัยโดยใชวิธีพ้ืนผิวตอบสนองและใช Response 
optimizer ในการหาเง่ือนไขของสภาวะที่เหมาะสม 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ชุติมา ราชพิทักษ [2] ไดทําการศึกษาเก่ียวกับการ
ลดปริมาณของเสียท่ีจากกระบวนการผลิตแบบแมชชิน
นิ่ง โดยทําการออกแบบการทดลองแบบ Full 
Factorial พบวาวิธีการสงช้ินงานระหวางกระบวนการ 
เวลาในการเปาเศษกลึง และปริมาณน้ํายาหลอเย็นมีผล
ตอการเกิดรอยขีดขวนบนช้ินงาน 
2.2 การออกแบบการทดทองแบบแฟคทอเรียลแบบเพ่ิมจุด
ก่ึงกลาง 

การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเปนการ
ทดลองที่มีหลายปจจัย โดยระดับของปจจัยมี ต้ังแต 2 
ระดับขึ้นไป นอกจากจะเกิดอิทธิพลหลักของปจจัยแลวยัง
เกิดอิทธิพลรวมของปจจัย (Interaction) เปลี่ยนแปลงไป
ดวย ซึ่งอิทธิพลของปจจัยรวมคือ ผลที่เกิดจากปจจัยหน่ึง
เป ล่ียนแปลงแล วส งผลใหอิทธิ ของอีกป จจั ยห น่ึง
เปลี่ยนแปลงตามไปดวย 

การประยุกตใช 2 k แฟคทอเรียล บางครั้งจะมีการเพ่ิม
จุดก่ึงกลางเพ่ือใหสามารถทดสอบเชิงเสนหรือเรียกวา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Curvature ได และเปนการประมาณคาความผิดพลาด 
(Error term) ที่จะนําไปใชในการคํานวณหานัยสําคัญของ
อิทธิพลของปจจัยตางๆได [3] 
2.3 การออกแบบการทดลองแบบสวนประสมกลาง 
(Central composite design) 

การออกแบบแบบสวนประสมกลางเปนการออกแบบ
ที่เปนสวนหน่ึงของวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (Surface response 
methodology) เปนการออกแบบการทดลองสําหรับฟต
แบบจําลองกําลังสองและนําไปสูการแปรผลพ้ืนผิวผล
ตอบ หลักการพ้ืนฐานของการออกแบบสวนประสมกลาง
น้ัน เป นก า รขย า ยก า รออกแบบกา รทดลอง   2 k

แฟคทอเรียลโดยการออกแบบสวนประสมกลางจะ
ประกอบดวย 2 k แฟคทอเรียลที่มี n f รันและ 2k รันใน

แนวแกนเรียกวา  Star runs และ Center runs (n c ) ที่จุด
ศูนยกลางและคา α  จะบอกถึงคาระยะปลายสุดของระดับ
ปจจัยทั้งทางดานตํ่าและดานสูงทั้ง น้ี เ พ่ือใหสามารถ
พยากรณไดตลอดบริเวณตามระยะทางจากจุดก่ึงกลางของ
การออกแบบเรียกคุณสมบัติน้ีวา Rotatable design  น่ันคือ
ความแปรปรวนของผลตอบที่ถูกพยากรณจะมีคาคงตัวบน
รูปทรงกลมซึ่งเปนคุณสมบัติอยางหน่ึงที่ใชในแบบจําลอง
กําลังสองเพ่ือหาพ้ืนผิวผลตอบ [4]  
2.4 ลักษณะการวัดความกลม 

การวัดคาความกลมของช้ินงานทําไดสองวิธีไดแก การ
หมุนหัววัดความกลมรอบช้ินงานและการหมุนช้ินงาน
รอบหัววัด สําหรับโดยทั่วไปคาความกลมที่นิยมจะถูก
แสดงออก 2 รูปแบบไดแก การวัดคาความกลมแบบเฉล่ีย
เปนการวัดคาความกลมโดยการนําคาความสูงตํ่ามาทําการ
เฉลี่ยโดยเปรียบเทียบกับคาเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย สวน
การวัดคาความกลมแบบพีคทูพีค (Peak to peak) เปนการ
วัดคาความกลมโดยพิจารณาจากความแตกตางของ
คาสูงสุดและคาตํ่าสุดของช้ินงาน [5] 
 

3. การกําหนดการออกแบบการทดลอง      
วัสดุที่ใชในการทดลอง คือ อะลูมิเนียมหลอขึ้นรูป  

(Aluminum alloy die casting) ซึ่งเปนอะลูมิเนียมที่นํามา
ฉีดขึ้นรูปเพ่ือใชในกระบวนการแปรรูปวัสดุ (Machining 

process) สําหรับเครื่องมือที่ใชสําหรับวัดคาความกลมของ
ช้ินงานคือ เครื่อง Roundness Measuring Machine ยี่หอ 
Mitutoyo รุน RA-10 ซึ่งคาตอบสนองที่เลือกใชมี
ข อ กํ าหนดคือค าความกลมของ ช้ินงานตอง  ≤  30 
ไมครอน 
3.1 การกําหนดปจจัยและผลตอบสนอง 
 เครื่องมือในการวิเคราะหเพ่ือกําหนดปจจัยคือ ผัง
แสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) และการ
วิเคราะหผลกระทบอันเน่ืองมาจากความผิดพลาดใน
กระบวนการ (FMEA Process)  ผลการวิเคราะหพบปจจัย
ที่มีอิทธิพลตอคาความกลมของผลิตภัณฑไมเปนไปตาม
ขอกําหนด 3 ปจจัยดังน้ี อุณหภูมิการอบช้ินงาน เวลาการ
อบช้ินงานและอุปกรณจับยึดช้ินงาน 
 
ตารางท่ี  1  สภาวะการทํางานกอนปรับปรุง 

ปจจัย  ระดับ 
 Time  เวลาการอบ  6-10 ชม. 
 Temp    อุณหภูมิการอบ 270-300 C o  
 Diameter  ขนาดอุปกรณจับยึด 62.47 มม. 

 
 ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ีจึงกําหนดปจจัยทั้งหมด  3 

ปจจัย แบงออกเปนสองระดับ คือคาระดับที่ตํ่าและสูง   
ตามตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี  2  ปจจัยและตัวแปรตอบสนอง  

ปจจัย  ระดับตํ่า ระดับสูง 
 Time  เวลาการอบ 

(ช่ัวโมง) 
7.5 8.5 

 Temp    อุณหภูมิการอบ 
(องศาเซลเซียส) 

270 290 

 Diameter  ขนาดอุปกรณ
จับยึดช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

62.47 62.49 

ตัวแปรตอบสนอง 
1. การวัดคาความกลมของช้ินงาน 
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การวัดคาความกลมของชิ้นงาน 
นําช้ินงานที่ผานกระบวนการอยางสมบูรณแลวมาวัด

คาความกลมดวยเครื่อง Roundness Measuring Machine ที่
ตําแหนงเสนผานศูนยกลาง 62.50 มิลลิเมตร 
3.2 แผนการออกแบบการทดลอง 

ดําเนินวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล แบบมีจุด
ก่ึงกลาง (2k with center point) โดยกําหนดใหลําดับขั้น
การทดลองเปนการสุม (randomization) เพ่ือเฉล่ียผลของ
ตัวแปรรบกวนที่ควบคุมไมไดและทําการทดลองซ้ํา  4 
ครั้งในแตละเง่ือนไขการทดลอง และกําหนดจุดกลาง
ทําซ้ํา 4 ครั้ง ดังน้ันจํานวนการทดลองทั้งหมด 36 สภาวะ
การทดลอง  แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 : แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  

 
เมื่อไดอิทธิพลของปจจัยแลวจึงวางแผนการทดลอง

เพ่ือหาพ้ืนผิวตอบสนองโดยกําหนดปจจัย 2 ปจจัย คือ 
อุณหภูมิการอบและเวลาการอบ โดยกําหนดปจจัยขนาด
อุปกรณจับยึดช้ินงานคงท่ีเน่ืองจากขอจํากัดทางดาน
เครื่องจักรจึงไมสามารถปรับเปล่ียนระดับของปจจัยให
ละเอียดไดอีกโดยจะทําการทดลองซ้ํา 4 ครั้งในแตละ
เง่ือนไขหรือทําซ้ํา 4 (4 replicates) ดังน้ันจํานวนการ
ทดลองทั้งหมด 52 สภาวะการทดลอง แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปท่ี 2 : แผนการทดลองแบบสวนประสมกลาง 
 

ในการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมจะใช Response 
optimizer ในโปรแกรม Minitab  ในการคํานวณโดยจะ
เลือกคาระดับของปจจัย ที่ทําใหคาตัวแปรตอบสนองเขา
ใกลคาเปาหมายมากที่สุด จากน้ันนําผลการวิเคราะหมาทํา
การทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง   
 

4. วิเคราะหผลการศึกษา  
การวิ เคราะหผลทางสถิติโดยใชการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบสองระดับ โดยใชวิธีเพ่ิมจุดศูนยกลาง 

(Addition of center point 2 k Design) ซึ่งจะมีการเพ่ิมจุด
ศูนยกลางของระดับของปจจัย เพ่ือศึกษาอิทธิพลของแตละ
ปจจัย ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 แสดงคา P value ของปจจัยตางๆ 
Factorial Fit: Response versus Time, Temp, Diameter  
Term Effect Coef SE 

Coef 
T P 

Constant  28.093   0.2824   99.48     0.000 
Time   2.075   1.038     0.2824   3.67      0.001* 
Temp 1.771    0.886     0.2824   3.14      0.004* 
Diameter   -1.634   -0.817    0.2824   -2.89      0.007* 
Time* 
Temp               

1.645     0.823     0.2824   2.91      0.007* 

Time* 
Diameter         

0.150     0.075     0.2824   0.27       0.793 

Temp* 
Diameter         

-0.704    -0.352    0.2824   -1.25      0.223 

Time* 
Temp* 
Diameter    

0.120     0.060    0.2824   0.21       0.833 

Ct Pt                 -6.943   0.8472   -8.20      0.000* 
S = 1.59747   R-Sq = 80.15%   R-Sq(adj) = 74.27% 

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 
*P -Value คือระดับนัยสําคัญนอยที่สุดที่ปฏิเสธสมมุติฐาน 
 

จากการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา เวลาการอบ 
(Time) ช้ินงาน อุณหภูมิการอบช้ินงาน (Temp) และขนาด
อุปกรณจับยึดช้ินงาน (Diameter) แตละปจจัยมีคา  P-
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Value นอยกวา 0.05 และพบวาปจจัยรวม (Interaction) 
ระหวางอุณหภูมิการอบกับเวลาการอบมีอิทธิพลตอคา
ความกลมของผลิตภัณฑ สรุปไดวาปจจัยทั้งสามขางตนมี
อิทธิพลตอคาความกลมของผลิตภัณฑ แตหากพิจารณาคา 
P-Value ของ Curvature จะเห็นไดวามีคานอยกวา 0.05  
ซึ่งแสดงวาจากกรณีดังกลาวผลการทดลองมีลักษณะเปน
สวนโคง ดังน้ันจึงตองนําปจจัยหลักที่มีผลตอคาตัวแปร
ตอบสนองทั้ง 3 ปจจัยมาทําการวิเคราะหการออกแบบการ
ทดลองที่มีลักษณะสวนโคงตอไป 
4.1 การหาพ้ืนผิวตอบสนอง 

การวิเคราะหผลโดยวิธีการพ้ืนผิวตอบสนองโดยอาศัย
การออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design 
ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 แสดงคา P value ของปจจัยตางๆ 
Response Surface Regression: Response versus Time, Temp  
Term Coef SE  T P  
Constant 5258.52    280.73    18.731     0.00  
Time   -249.03    26.39   -9.436     0.00*  
Temp -30.34      1.61 -18.77    0.00*  
Time* 
Time              

12.55        1.08   11.62   0.00  

Temp* 
Temp             

0.05          0.00  19.18    0.00  

Time* 
Temp             

0.17          0.07      2.41    0.02*  

S = 1.424   R-Sq = 90.9%   R-Sq (adj) = 89.9% 
Analysis of Variance for Response 
Source Seq SS Adj SS Adj 

MS          
F P 

Regression 935.15      935.15    187.03 92.20     0.00 
Linear 5.19      734.96    367.47 181.15    0.00 
Square 918.10 918.10    459.04 226.29    0.00 
Interaction 11.87 11.87      11.86       5.85      0.02 
Residual 
Error 

93.32       93.32      2.02   

Lack-of-Fit 12.63       12.63      4.21      2.24      0.09 
Pure Error 80.68       80.68      1.87   
Total 1028.47     

*มีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 

จากการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา เวลาการอบ
ช้ินงาน (Time) อุณหภูมิการอบช้ินงาน (Temp) แตละ
ปจจัยมีคา P-Value นอยกวา 0.05 จึงสรุปไดวาปจจัยทั้ง
สองมีอิทธิพลตอคาความกลมของผลิตภัณฑ 

 

 
 

รูปท่ี 3 : พ้ืนผิวตอบสนองระหวางปจจัยอุณหภูมิการอบ
ช้ินงานและเวลาการอบช้ินงาน 

 
จากรูปที่ 3 พ้ืนผิวตอบสนองระหวางปจจัยอุณหภูมิ

การอบช้ินงานและเวลาการอบช้ินงาน พบวาคาความกลม
ของช้ินงานเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิการอบช้ินงานสูงขึ้นเกิน 
287 องศาเซลเซียสและระดับอุณหภูมิการอบช้ินงานตํ่าลง
กวา 273 องศาเซลเซียส และคาความกลมของชิ้นงานจะ
เพ่ิมขึ้นเมื่อระดับปจจัยเวลาการอบช้ินงานอยูที่ระดับตํ่า
กวา 8 ช่ัวโมงและสูงกวา 8.2 ช่ัวโมง ซึ่งเวลาการอบ
ช้ินงานจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิการอบช้ินงาน จากกราฟ
สรุปไดวาปจจัยอุณหภูมิการอบช้ินงานควรอยูที่ระดับ
ประมาณ 273-287 องศาเซลเซียส และปจจัยเวลาการอบ
ช้ินงานควรอยูที่ระดับประมาณ  8.0 - 8.2 ช่ัวโมง 
 

4.2 การหาคาสภาวะท่ีเหมาะสม 
การวิ เคราะหหาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิต

กระบอกเลนสจะใช Response optimizer ในการคํานวณ
เพ่ือหาผลลัพธโดยจะเลือกคาระดับของปจจัย ที่เขาใกล
เปาหมายมากที่สุด ผลการวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมของ
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาความกลมแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4 : แสดงปจจัยที่เหมาะสม 
 

จากรูป 4 พบวา เพ่ือใหไดคาความกลมของผลิตภัณฑ
ที่เหมาะสมที่สุด จะตองกําหนดควบคุมปจจัยในการผลิต 
คือ อุณหภูมิการอบช้ินงานเทากับ 279.6 องศาเซลเซียส 
และเวลาการอบช้ินงานเทากับ 8 ช่ัวโมง จากการทดสอบ
ยืนยันผลการทดลองและเปรียบเทียบกับช้ินงานกอนการ
ปรับปรุงจํานวน 30 ช้ิน พบวา ดัชนีศักยภาพความสามารถ
ของกระบวนการ (Potential Process Capability Index; 
C p ) มีคาเทากับ 2.88 และดัชนีความสามารถของ

กระบวนการ (Process Capability Index; C pk ) มีคาเทากับ 

1.96 แสดงวาดัชนีความสามารถอยูในเกณฑดีมาก  
 

 
 

รูปท่ี 5 : กราฟแสดงความสามารถของกระบวนการ 

จากขอมูลการผลิตกอนการปรับปรุง พบของเสียจาก
การผลิตจํานวน 4,333 ช้ินหรือเทากับ 22 เปอรเซ็นต 
หลังจากการปรับปรุง พบวาจํานวนของเสียลดลงเหลือ
จํานวน 22 ช้ินหรือเทากับ 0.18 เปอรเซ็นต  

 

5. บทสรุป 
จากงานวิจัยน้ีทําใหทราบวาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ

เกิดของเสียเ น่ืองจากคาความกลมของผลิตภัณฑคือ 
อุณหภูมิการอบช้ินงาน เวลาการอบช้ินงาน ซึ่งทั้งสอง
ปจจัยมีนัยสําคัญทางสถิติ และไดสรุปสภาวะท่ีเหมาะสม
คืออุณหภูมิการอบช้ินงาน 279.6 องศาเซลเซียสและเวลา
การอบช้ินงานคือ 8 ช่ัวโมง ทําใหจํานวนของเสียที่เกิดจาก
คาความกลมของช้ินงานไมเปนไปตามขอกําหนดลดลง
จาก 22 เปอรเซ็นต เหลือ 0.18 เปอรเซ็นตและสามารถลด
มูลคาของเสียลงไดเทากับ 1,651,584 บาทตอป 
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