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บทคัดย่อ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคการควบคุมคุณภาพและการออกแบบการ
ทดลองเพื่อค้นหาและวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตถุงมือยางโรงงาน
กรณีศึกษา จากการศึกษาพบว่ามีจ านวนของเสียท่ีผ่านกระบวนการผลิต โดยสามารถแบ่งลักษณะ
ของเสียหลักออกได้เป็น 3 ลักษณะ ประกอบด้วยถุงมือยางมีรูรั่ว ถุงมือยางมีรอยสกปรก และถุงมือ
ยางมีคุณภาพไม่เป็นไปตามข้อก าหนดจากสาเหตุอื่นๆ จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองโดยใช้
เครื่องมือทางด้านคุณภาพและการออกแบบการทดลอง พบว่า อุณหภูมิของเตาอบและเวลาท่ีใช้ใน
การอบถุงมือเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดปัญหาถุงมือยางรั่ว จากการออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม โดยท าการวิเคราะห์
วิ ธี พื้ น ผิวตอบสนอง (Response Surface) และวิ เคราะห์ผล ลัพธ์ ท่ี เหมาะสม ( Response 
Optimization)  ผลจากการทดลองพบว่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดของท้ัง 2 ปัจจัย คือ อุณหภูมิ
ของเตาอบท่ีระดับ 100 องศาเซลเซียส และ เวลาในการอบ 30 นาที พบว่า จ านวนของเสียเฉล่ียของ
ถุงมือท่ีมีรูรั่วหรือขาดลดลง 2.16% เหลือเพียง 1.59% และจ านวนของเสียจากสาเหตุอื่นลดลงด้วย
เมื่อมีการปรับปรุงกระบวนการด้วยวิธีการอื่นร่วมด้วย  
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ABSTRACT 
This thesis aims to apply the Quality Techniques and Design of Experiment 

(DOE) to investigate and analyze the critical defective of a glove’s production in the 
case study. The study found that the number of defects can be divided into three 
main types, including of leak, dirt, and miscellaneous. The experimental data have 
been analyzed by using quality tools and DOE particularly full factorial design in order 
to find optimal parameters. The experimental results shown that temperature and 
baking time in the oven is influenced to the number of defective gloves. We used the 
response surface to find the response optimization of this study that the optimal value 
of temperature and baking time is 100 ºC and 30 minutes respectively. Finally, it can 
be concluded that a gloves defective from leak problem is reduced from 2.16% to 
1.59% and the numbers of other defects are decreased as well when the process is 
improved with other methods. 
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 บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 อุตสาหกรรมยางและผลิตภัณฑ์ยางเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของ
ประเทศท้ังในแง่ของการสร้างมูลค่าเพิ่มและการจ้างแรงงาน ในปี 2558 ประเทศไทยเป็นประเทศ
ผู้ผลิตยางพาราอันดับ 1 ของโลก มีผลผลิต 4.5 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วน 35.7% ของผลผลิตโลก 
รองลงมา คือ อินโดนีเซีย จีน อินเดีย และมาเลเซีย ซึ่งมีสัดส่วนการผลิต 26% 7% 6% และ 5.5% 
ตามล าดับ [1] ท้ังนี้ผลิตภัณฑ์ท่ีมียางเป็นส่วนประกอบหลักเป็นอุตสาหกรรมท่ีท ารายได้ให้กับประเทศ
ไทยจากการส่งออกและมีแนวโน้มของมูลค่าของการส่งออกเพิ่มขึ้นในทุกๆปี ผลิตภัณฑ์จาก
อุตสาหกรรมยางสามารถจ าแนกออกเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ คือ ยางแปรรูปข้ันต้น ยางยานพาหนะ ถุงมือ
ยาง ยางรัดของ และอื่นๆ จากข้อมูลการส่งออกของผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมยางของไทยจากปี 
2557 – 2560 ดังตารางท่ี 1 พบว่า ถุงมือยางเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีสร้างรายได้จากการส่งออกสูงเป็นอันดับ 
2 รองจากผลิตยางยานพาหนะ ในปี 2560 มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้น 10.62% เมื่อเทียบกับจากปี
ก่อนหน้า [2]  
 
ตำรำงที่ 1.1 มูลค่าจากการส่งออกของผลิตภัณฑ์จากอุตสาหกรรมยางของไทยปี 2557-2560 (ล้าน
เหรียญ) 

ผลติภัณฑ์ยำง 2557 2558 2559 2560 
ยางยานพาหนะ 3,697.74 3,637.25 3,750.32 4,584.85 
ถุงมือยาง 1,116.34 971.37 954.49 1,055.87 
หลอดและท่อ 290.21 294.78 305.70 349.75 
สายพานล าเลียงและส่งก าลัง 129.64 127.12 141.73 159.73 
ยางรัดของ 88.55 66.93 61.11 72.59 
ท่ีมา : สถิติการค้าระหว่างประเทศไทย (2561) 
 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือยางของไทยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น ท าให้มีการแข่งขัน
ด้านการตลาดสูง ด้านผู้ประกอบการจึงต้องผลิตถุงมือยางให้มีคุณภาพเพื่อตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้า โดยถุงมือยางท่ีมีการผลิตในประเทศไทยมี 3 ประเภทคือ ถุงมือยางส าหรับทางการแพทย์ 
ถุงมือยางส าหรับงานอุตสาหกรรม และถุงมือยางส าหรับงานในครัวเรือน การผลิตถุงมือยางของไทยมี
ท้ังจ าหน่ายภายในประเทศและส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศ ส าหรับโรงงานผลิตถุงมือยาง
กรณีศึกษา เป็นโรงงานท่ีผลิตถุงมือยางส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม โดยผลิตภัณฑ์ท้ังหมดจะมีการจัด
จ าหน่ายภายในประเทศไทยเท่านั้น  

กระบวนการผลิตถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษาประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนท่ี 1 
การทดสอบวัตถุดิบ (Raw Material Testing) เป็นการทดสอบคุณภาพของวัตถุดิบ โดยได้รับการ
ตรวจสอบอย่างละเอียด ขั้นตอนท่ี 2 การผสมน้ ายาง (Compounding) เป็นการผสมน้ ายางและ
สารเคมีท่ีเป็นไปตามข้อก าหนดของโรงงานกรณีศึกษา ขั้นตอนท่ี 3 การจุ่มน้ ายาง (Dipping) เป็นการ
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เคลือบน้ ายางบนเบ้ามือ ในขั้นตอนนี้มีความส าคัญมากในกระบวนการผลิตถุงมือยาง ขั้นตอนท่ี 4 การ
ล้างเบ้ามือและการอบถุงมือให้ยางคงรูป (Leaching and Vulcanizing) เป็นการล้างสารเคมี ท่ี
ปนเป้ือนอยู่ในเนื้อยาง และลดปริมาณโปรตีนในถุงมือ จากนั้นน าถุงมือไปอบเพื่อให้เนื้อยางแห้งและ
สุก ขั้นตอนท่ี 5 การถอดถุงมือจากเบ้ามือ (Stripping) เป็นขั้นตอนสุดท้ายในสายการผลิตถุงมือยาง 
ซึ่งขั้นตอนนี้จะใช้พนักงานในการถอดถุงมือ ขั้นตอนท่ี 6 กระบวนการควบคุมคุณภาพ (Quality 
Control) เป็นการใช้สายตา โดยใช้ลมเป่าให้ถุงมือโป่ง และตรวจสอบว่า มีรอยรั่วหรือรอยฉีกขาด
เกิดขึ้นหรือไม่ ขั้นตอนท่ี 7 การบรรจุ (Packing) ถุงมือลงกล่องเพื่อรอจัดส่งให้ลูกค้าต่อไป 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษากระบวนการผลิตถุงมือยาง โดยได้ท าการเก็บข้อมูลของเสีย 18 กลุ่ม
ตัวอย่างมาทดสอบคุณภาพของถุงมือยางทุกช้ิน พบว่า มีถุงมือยางท่ีมีคุณภาพไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนด เช่น ถุงมือฉีกขาด มีรูรั่ว และมีส่ิงสกปรกเจือปน ดังตารางท่ี 1.2 แสดงถึงจ านวนของเสีย
และประเภทของของเสียท่ีเกิดขึ้น  
 
ตำรำงที่ 1.2 แสดงถึงจ านวนของเสียและประเภทของของเสียท่ีเกิดขึ้น 

No. 
จ านวนท่ีผลิต/กล่อง 

(ช้ิน) 
จ านวนของเสีย/กล่อง 

(ช้ิน) 
ประเภทของของเสีย 

รั่ว สกปรก อื่นๆ 
1 1280 31 25 5 1 
2 1280 41 28 11 2 
3 1280 32 29 3 0 
4 1280 39 24 12 3 
5 1280 35 29 5 1 
6 1280 48 35 12 1 
7 1280 50 37 10 3 
8 1280 44 28 14 2 
9 1280 38 26 10 2 
10 1280 35 28 7 0 
11 1280 28 19 8 1 
12 1280 43 29 12 2 
13 1280 32 26 5 1 
14 1280 45 27 14 4 
15 1280 38 22 14 2 
16 1280 47 32 13 2 
17 1280 46 30 15 1 
18 1280 31 24 6 1 
รวม 23040 703 498 176 29 
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จากการเก็บข้อมูลตารางท่ี 1.2 พบว่าประเภทของของเสียท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตมี 3 
ประเภทคือ ถุงมือรั่วมีจ านวนของเสีย 498 ช้ิน ถุงมือสกปรกมีจ านวนของเสีย 176 ช้ิน และการเสีย
ของถุงมือจากสาเหตุอื่นๆ มีจ านวนของเสีย 29 ช้ิน จากนั้นจึงน าข้อมูลดังกล่าวมาจัดเรียงล าดับจาก
ปัญหาท่ีมีความถี่มากไปยังน้อย เพื่อพิจารณาปัญหาท่ีมีความส าคัญมากท่ีสุดมาวิเคราะห์และแก้ไข 
แสดงดังตาราง 1.3 
 
ตำรำงที่ 1.3 แสดงการจัดเรียงล าดับของปัญหาท่ีมีความถ่ีมากท่ีสุดไปหาน้อย 

ประเภทของของเสีย จ านวนของเสีย 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย 

(%) 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย

สะสม (%) 
รั่ว 498 70.84% 70.8 

สกปรก 176 25.04% 95.9 
อื่นๆ 29 4.13% 100 
รวม 703 100  

 

 
 

รูปที่ 1.1 แผนภูมิพาเรโตแสดงจ านวนของเสียตามประเภทของของเสีย 
 
 จากรูปท่ี 1.1 แผนภูมิพาเรโตแสดงจ านวนของเสียตามประเภทของของเสีย พบว่าถุงมือรั่ว
เป็นสาเหตุหลักของของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยมีจ านวนร้อยละของเสียสูงสุด คิดเป็น 
70.84% ของประเภทของของเสียท้ังหมด ดังนั้นจึงเลือกปัญหานี้มาท าการศึกษาและหาวิธีการ
ปรับปรุงแก้ไข จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาและหาแนวทางในการแก้ไขและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดจ านวนของเสียจากกระบวนการผลิตในปัจจุบัน โดยการประยุกต์ใช้
เครื่องมือทางสถิติและเทคนิคทางด้านคุณภาพ จากนั้นจึงท าการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment : DOE) เพื่อหาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบและก าหนดระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมให้กระบวนการ
ผลิตเพื่อลดปัญหาของเสียท่ีเกิดขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตถุง
มือยาง 
 1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
 1.2.3 เพื่อหาแนวทางในการลดจ านวนของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
 
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 

1.3.1 ศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานผลิตถุงมือยาง เฉพาะถุงมือขนาด “M” เนื่องจากมี
การผลิตในปริมาณท่ีสุด 

1.3.2 ท าการเก็บข้อมูลการผลิต โดย 1 รอบการผลิตมีจ านวนถุงมือยาง 1,280 ช้ิน ในช่วง
เดือนสิงหาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ.2561 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 สามารถระบุปัจจัยท่ีมีอิทพลต่อการเกิดของเสียและระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมใน
กระบวนการผลิตถุงมือยาง 

1.4.2 เป็นแนวทางในการการปรับปรุงการผลิตถุงมือยาง และสามารถลดการปฏิเสธของ
ลูกค้าได้ 
 
1.5 ข้ันตอนของกำรศึกษำ 
 ขั้นตอนของการศึกษาเรื่องการปรับปรุงคุณภาพของการผลิตถุงมือยาง ของโรงงานผลิตถุงมือ
ยาง กรณีศึกษา มีข้ันตอนของการศึกษาดังนี้ 

1.5.1 ศึกษาสภาพปัจจุบันของกระบวนการผลิตและเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อ
ก าหนดปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

1.5.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับปรุงปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต 
 1.5.3 วิเคราะห์และหาสาเหตุของปัญหาท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตถุงมือ
ยาง ด้วยแผนภูมิแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
 1.5.4 ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) 
 1.5.5 วิเคราะห์ผลการทดลองและหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม (Response Optimization) 
 1.5.7 สรุปผลการวิจัย และก าหนดข้อเสนอแนะ     
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การด าเนินการวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการ
ผลิตถุงมือยาง รวมท้ังหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม โดยผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีต่างๆ ได้แก่ เครื่องมือการ
ควบคุมคุณภาพ และการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) การออกแบบการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) การวิเคราะห์หาผลลัพธ์ท่ีเหมาะสม (Response 
Optimization) และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดตามหัวข้อ
ดังต่อไปนี้ 
 
2.1  ยางธรรมชาติ 
 ยางธรรมชาติ (Natural Rubber: NR) คือ เป็นผลิตผลท่ีได้จากต้นยางพาราท่ีเรียกว่า น้ ายาง
สด (Latex) ประกอบด้วยพอลิเมอร์ของสารไอโซพรีนมาผ่านกระบวนการผลิตเพื่อได้น้ ายางสดเข้มข้น
และสามารถเก็บไว้ได้นาน โดยท่ัวไปแล้วน้ ายางสดถูกน ามาแปรรูปเป็น 2  ลักษณะ คือ ในรูปของน้ า
ยางข้นจะเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางต่างๆ ได้แก่ ถุงมือยาง ลูกโป่ง อุปกรณ์ทาง
การแพทย์ เป็นต้น และในรูปของยางแห้ง ได้แก่ ยางแท่ง ยางแผ่นรมควัน เป็นต้น ซึ่งยางธรรมชาติ
นั้นสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้หลากหลายและมีคุณสมบัติดังนี้ [28] 
 2.1.1 ความยืดหยุ่น ยางธรรมชาติท่ีท าให้คงรูปนั้นจะมีความยืดหยุ่นสูง เมื่อมีแรงมากระท า
ยางก็จะคืนสภาพเดิมหรือใกล้เคียงได้เร็ว 
 2.1.2 ความเหนียวติดกัน ยางธรรมชาติท่ียังม าให้คงรูปนั้นจะมีคุณสมบัติท่ีดีในด้านของความ
เหนียวติดกัน ซึ่งในการผลิตผลิตภัณฑ์ยางท่ีต้องการประกอบให้ช้ินส่วนต่างๆเข้าด้วยกัน เช่น ถุงมือ
ยาง ยางยานพาหนะ ท่อยาง เป็นต้น  
 2.1.3 ความต้านทานแรงฉีกขาด ยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได้เมื่อมีการดึงยืด จึงมีความ
ต้านทานแรงฉีกได้สูงท้ังในอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูง ดังนั้นหากมีการเติมสารเสริมแรงผสมลงไปก็
จะช่วยให้ความต้านทานของแรงฉีกของยางนั้นสูงขึ้นด้วย 
 2.1.4 อุณหภูมิของการใช้งาน ยางธรรมชาติสามารถใช้งานได้ดีในช่วงอุณหภูมิต้ังแต่ -55 – 
70 องศาเซลเซียส ถ้าหากเก็บยางไว้ท่ีอุณหภูมิต่ านานๆ ยางอาจเกิดการตกผลึกส่งผลให้ยางแข็งขึ้น
และความยืดหยุ่นจะลดลงตามไป แต่ถ้าหากใช้อุณหภูมิสูงเกินไป สมบัติทางกลต่างๆก็จะลดลงด้วย
เนื่องจากความร้อนจะให้ยางเส่ือมสภาพ โดยยางธรรมชาตินั้นสามารถน ามาใช้งานได้อย่างต่อเนื่องท่ี
อุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส 
 
2.2  ถุงมือยาง [3] 
 ถุงมือยางท่ีนิยมใช้กันในปัจจุบันมีการคิดค้นและผลิตขึ้นเป็นครั้งแรกโดยนายแพทย์วิลเลียม 
ฮัลสเตด โรงพยาบาลจอห์นฮอพกินส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ในช่วงศตวรรษท่ี 19 เนื่องจากพบว่ามี
พยาบาลเกิดอาการแพ้น้ ายาฆ่าเช้ือโรคท่ีต้องใช้ในการล้างมือก่อนผ่าตัดจนท าให้เป็นผ่ืนคันและปวด
แสบปวดร้อนบริเวณมือ จึงท าให้มีการผลิตถุงมือยางขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว พบว่าสามารถลด
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ปัญหาการเกิดอาการแพ้และป้องกันการติดเช้ือโรคต่างๆได้ หลังจากนั้นมาจึงมีการผลิตถุงมือยาง
เพิ่มขึ้นจนเป็นท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันและในหลายภาคส่วนอีกด้วย 
 2.2.1 ประเภทของถุงมือยาง  

การใช้งานถุงมือยางมีหลากหลายรูปแบบ ลักษณะและขั้นตอนในกระบวนการผลิตก็
แตกต่างกันไป โดยสามารถแบ่งประเภทตามการใช้งานได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
 1) ถุงมือยางส าหรับทางการแพทย์ (Medical Glove) เป็นถุงมือยางท่ีใช้เทคโนโลยีใน
กระบวนการผลิตสูงกว่าถุงมือยางประเภทอื่นๆ โดยถุงมือยางส าหรับทางการแพทย์สามารถแบ่งได้ 2 
ชนิด คือ  
  - ถุงมือยางส าหรับงานผ่าตัด (Surgical Glove) ลักษณะของถุงมือชนิดนี้จะยาวถึง
ข้อศอก เนื้อบาง ระบุด้านซ้ายขวาชัดเจน และต้องผ่านกระบวนฆ่าเช้ือ 100% การใช้งานนั้นจะใช้
เพียงครั้งเดียวแล้วทิ้ง 
  - ถุงมือยางส าหรับงานตรวจโรค (Examination Glove) ใช้ส าหรับงานตรวจโรค
โดยท่ัวไป ใช้เพียงครั้งเดียวแล้วทิ้ง ลักษณะของถุงมือจะยาวถึงข้อมือ เนื้อบาง กระชับมือ 
 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอย่างถุงมือยางส าหรับทางการแพทย์ [4] 

 2) ถุ ง มื อ ย า ง ส าหรั บ ง านอุ ต สาหกร ร ม  (Industrial Glove) เ ป็ น ถุ ง มื อ ท่ี มี
ลักษณะเฉพาะในแต่ละอุตสาหกรรม มีความแข็งแรง เนื้อบางหรือหนาขึ้นอยูกับการใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างถุงมือยางส าหรับงานอุตสาหกรรม [4] 
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 3) ถุงมือยางส าหรับงานในครัวเรือน (Household Glove) หรือถุงมือแม่บ้าน 
ลักษณะของถุงมือจะหนากว่าถุงมือส าหรับทางการแพทย์ ท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน ออกแบบมาเพ่อ
ใช้ในงานท าความสะอาดต่างๆ ใช้งานได้นาน 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ตัวอย่างถุงมือยางส าหรับงานในครัวเรือน [4] 
 

 2.2.2 กระบวนการผลิตถุงมือยาง  
  ผลิตภัณฑ์ถุงมือยางส่วนใหญ่จะใช้ของน้ ายางข้นชนิด 60% เป็นวัตุดิบหลักท่ีได้จาก 
อุตสาหกรรมผลิตน้ ายางข้น ในกระบวนการผลิตถุงมือยางนั้นจะเป็นการผลิตแบบจุ่ม (Dipping) โดย
จะน าเบ้ามือท่ีท าจากเซรามิกมาเป็นตัวแบบพิมพ์ ขั้นตอนการผลิตถุงมือยางส าหรับการตรวจโรคมี
ดังนี้ [3], [15] 
  1) การเตรียมน้ ายางคอมปาวด์ เป็นขั้นตอนการเตรียมน้ ายางข้นกับสารเคมีต่างๆ 
ได้แก่ สารท่ีท าให้ยางคงรูป (Vulcanizing Agent) สารกระตุ้นปฏิกิริยา (Accelerator Agent) สาร
ตัวเติม (Filler) เป็นต้น เพื่อให้ได้ถุงมือยางท่ีมีคุณสมบัติเชิงกล และหลังจากท่ีผสมน้ ายางและสารเคมี
เข้ากันแล้วก้ท าการบ่มท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการตรวจสอบคุณภาพของน้ ายาคอมปาวด์ก่อน
น าไปใช้งานในขั้นตอนถัดไป 
  2) การเตรียมเบ้ามือ โดยเริ่มจากน าเบ้ามือมาติดต้ังบนสายโซ่ล าเลียงของสายการผลิต 
ก่อนจะน าเบ้ามือไปใช้นั้นต้องผ่านกระบวนการล้างท าความสะอาดดังนี้ 
   - ล้างเบ้ามือด้วยสารละลายกรด และสารละลายด่าง เพื่อท าความสะอาดครบส่ิง
สกปรก สารเคมี ท่ีติดมากับเบ้ามือ 
   - ขัดท าความสะอาดด้วยลูกกล้ิงแปรง ในขั้นตอนนี้จะฉีดน้ าควบคู่ไปกับการขัดท า
ความสะอาด 
   - ล้างเบ้ามือด้วยน้ าร้อน และน าไปอบให้แห้งก่อนจะน าไปใช้ในกระบวนการจุ่มขึ้น
รูปถุงมือ 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างเบ้ามือเซรามิกส าหรับใช้ผลิตถุงมือยาง [16] 

 
 3) การจุ่มขึ้นรูป ล าเลียงเบ้ามือท่ีผ่านการท าความสะอาดเข้าสู่ขั้นตอนการจุ่มน้ ายาง
เพื่อให้ข้ึนรูปถุงมือ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  - น าเบ้ามือไปจุ่มสารช่วยจับ เพื่อช่วยให้น้ ายางคอมปาวด์จับตัวเป็นแผ่นฟิล์มและ
เกาะติดเบ้ามือได้ดีและน าไปอบให้แห้ง 
  - น าเบ้ามือท่ีผ่านการจุ่มสารช่วยจับมาจุ่มในน้ ายางคอมปาวด์ แล้วน าไปอบเพื่อให้
เป็นตัวฟิล์มถุงมือ ก่อนจะน าไปจุ่มสารโพลิเมอร์ 
  - ม้วนขอบถุงมือยางเพื่อให้ฟิล์มยางแข็งแรงและง่ายต่อการถอดออกจากเบ้ามือ 
  - ล้างถุงมือยางด้วยน้ าร้อนเพื่อล้างโปรตีน และสารเคมีต่างๆ 
  - อบถุงมือให้เนื้อยางสุกสมบูรณ์ท่ีอุรหภูมิ 100 – 120 องศาเซลเซียส 
  - ถอดถุงมือออกจากเบ้ามือ เป็นขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการผลิต 
 
2.3  เครื่องมือการควบคุมคุณภาพ [5,6,7] 
  เครื่องมือหลักส าหรับการทดลอง คือ เครื่องมือทางคุณภาพ (Quality Tools) เป็นเครื่องมือ
อาศัยวิธีการทางสถิติมาใช้เพื่อใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล การจัดระเบียบข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล 
รวมไปถึงการสนุบสนุนการตัดสินใจ โดยเครื่องมือการควบคุมคุณภาพมีท่ีส าคัญมีดังนี้ 
 2.3.1 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) เป็นแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของ
ปัญหากับปริมาณของความสูญสียท่ีเกิดขึ้น จะมีการแบ่งหัวข้อตามประเภทของปัญหาและความถี่ของ
การเกิดปัญหา โดยจะมีการเรียงล าดับของความถ่ีมากไปหาน้อยเพื่อแสดงถึงความความส าคัญและใช้
ในการประกอบการตัดสินใจในการเลือกปัญหามาพิจารณาในการปรับปรุงและแก้ไข ซึ่งจะเลือก
ปัญหาท่ีมีความถ่ีมากมาพิจารณาเป็นอันดับแรก 
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รูปที่ 2.5 ตัวอย่างแผนภูมิพาเรโต [13] 
 
 2.3.2 แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือแผนภาพก้างปลา 
(Fish Bone Diagram) เป็นแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลท่ีเกิดขึ้น ซึ่งเป็นเครื่องมือ
ท่ีช้ีให้เห็นถึงสาเหตุหลักและสาเหตุรอง โดยการระดมสมอง (Brainstorming) หรือการระดมความ
คิดเห็นจากหลายฝ่ายท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งท าให้ทราบถึงปัญหาท่ีแท้จริง สามารถปรับปรุงและแก้ไขปัญหา
ได้ถูกต้อง  
 แผนภาพสาเหตุและผลหรือแผนผังก้างปลาจะประกอบด้วย 2 ส่วนส าคัญ คือ ส่วน
ก้างปลาเป็นส่วนท่ีแสดงท้ังสาเหตุหลักและสาเหตุรองของปัญหาโดยจะเขียนอยู่ทางซ้ายมือ และส่วน
หัวปลาเป็นส่วนท่ีแสดงถึงปัญหาท่ีเราก าลังวิเคราะห์จะเขียนหัวปลาอยู่ทางขวามือ ดังรูป2.4 โดย
ส่วนมากจะใช้หลักการ 4M 1E คือ คนหรือพนักงาน (Man) เครื่องมือหรือเครื่องจักร (Machine) 
วัตถุดิบ (Material) กระบวนการท างาน (Method) และบรรยากาศการท างานหรือสภาพแวดล้อม 
(Environment) เป็นกลุ่มปัจจัยท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
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รูปที่ 2.6 ตัวอย่างโครงสร้างแผนภาพสาเหตุและผล 
 
2.4 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) [6,10] 
 การทดลอง (Experiment) คือ การจ าลองสภาพจริงให้มาอยู่ในลักษณะท่ีสามารถควบคุมได้ 
มีการออกแบบให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงข้อเท็จจริงท่ีเป็นผลจากการทดลอง โดย
จะแบ่งการทดลองเป็นการทดลองเบ้ืองต้นเพื่อให้ทราบถึงผลเบื้องต้นซึ่งจะน าผลเหล่านี้ไปใช้ทดลอง
ในขั้นตอนต่อไป และการทดลองขั้นตัดสินใจเป็นการน าผลท่ีได้จากกันทดลองเบื้องต้นมาท าการ
ทดลองเพื่อจะหาค่าท่ีดีท่ีสุด  

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) คือการวางแผนการทดลองเพื่อให้
ได้มาของข้อมูลท่ีเหมาะสมและหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ได้ โดยการทดสอบเพียงครั้ง
เดียวหรือต่อเนื่อง มีการเปล่ียนแปลงค่าตัวแปรขาเข้า (Input Variable) ของกระบวนการท่ี
ท าการศึกษา เพื่อเป็นจุดบ่งช้ีหรือสามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นกับผลลัพธ์ขาออก 
(Responses) การทดลองท่ีน ามาใช้ในการศึกษาประสิทธิภาพใช้กระบวนการต่างๆ สามารถเขียน
ออกมาในรูปแบบจ าลองโดยท่ัวไป ดังรูปท่ี 2.5 ส าหรับการก าหนดตัวแปรท่ีควบคุมได้ (Controllable 
Factors) ได้แก่ อุณหภูมิท่ีใช้ในการผลิต วัตถุดิบ เครื่องจักร เป็นต้น และตัวแปรท่ีควมคุมไม่ได้ 
(Uncontrollable Factors) ได้แก่ ฝุ่นละออง ความช้ืน เป็นต้น 
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กระบวนการที่สนใจ
(Process)

ตัวแปรขาเข้า 
(Input Variable) 

ผลลัพธ์ขาออกได ้
(Responses)

ตัวแปรที่ควบคุมได้
(Controllable Factors)

ตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้
(Uncontrollable Factors)

x1 x2 x3 xp

zqz1 z2 z3

 
 

รูปที่ 2.7 แบบจ าลองท่ัวไปของกระบวนการ 
 
วัตถุประสงค์ของการออกแบบการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้ 
1. หาตัวแปรท่ีมีผลมากท่ีสุดต่อตัวแปร Y 
2. หาค่าของตัวแปร X ท่ีมีผลต่อตัวแปร Y ให้มีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีต้องการมากท่ีสุด 
3. หาค่าของตัวแปร X ท่ีมีผลต่อตัวแปร Y มีค่าความแปรปรวนน้อยท่ีสุด 
4. หาค่าของตัวแปร X ท่ีมีผลต่อตัวแปร Y เพื่อให้ค่าของตัวแปรท่ีควบคุมไม่ได้ (Z) น้อยท่ีสุด 

 
 2.4.1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง 
 การทดลองเพื่อให้มีความถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุดนั้นคือการน าวิธีการ
ทางสถิติมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบการทดลอง ท าให้สามารถหาข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผลได้ โดยมี
หลักการพื้นฐานในการออกแบบการทดลองดังนี้ 
 1) การท าซ้ า (Replication) เป็นการท าการทดลองซ้ าๆ ในทุกต าแหน่งของการ
ทดลอง เพื่อหาค่าความผิดพลาดในการทดลอง (Random Error) และน ามาใช้ในการประมาณผลท่ี
เกิดจากปัจจัยหนึ่ง ดังนั้นการท าซ้ าจึงท าให้สามารถหาตัวประมาณค่าท่ีถูกต้องได้ โดยท่ัวไปนั้นผลจาก
การทดลองท่ีได้ในต าแหน่งเดียวกันควรมีค่าความผิดพลาดไม่ต่างกันมาก แต่ถ้ามีค่าต่างกันมากนั้น
แสดงว่าผลท่ีได้จะม่ค่าความผิดพลาดสูง 
 2) การท าสุ่ม (Randomization) เป็นการออกแบบการทดลองโดยท่ีวัตถุดิบในการ
การทดลองและล าดับของการทดลองในแต่ละครั้งเป็นแบบสุ่ม การก าหนดข้อมูลนั้นต้องเป็นตัวแปรท่ี
มีการกระจายตัวแบบอิสระ เพื่อลดความเอนเอียงของผู้ทดลองและลดผลกระทบท่ีเกิดจากปัจจัย
ภายนอกในการทดลองได้ 
 3) บล็อกกิ้ง (Blocking) เป็นการจัดกลุ่มการทดลองออกเป็นส่วนๆ เพื่อป้องกัน
ผลกระทบของวัตถุดิยท่ีมีความแตกต่าง จะใช้ส าหรับกรณีท่ีมีข้อจ ากัดของวัตถุดิบ เมื่อมีความ
จ าเป็นต้องใช้วัตถุดิบมากกว่า 1 ล็อตในการออกแบบการทดลองนั้นๆ ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการ
ทดลองเพื่อเพิ่มความเท่ียงตรง 
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 2.4.2 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
  1) การท าความเข้าใจถึงปัญหา ในการออกแบบการทดลองแต่ละครั้งผู้ท าการทดลอง
ต้องท าความเข้าใจปัญหาท่ีเกิดขึ้นก่อน เพื่อให้ทราบถึงปัญหาท่ีแน่ชัด จึงสามารถก าหนดปัญหาและ
ก าหนดวัตถุประสงค์ในการทดลองได้ ส าหรับข้อมูลท่ีน ามาเป็นตัวแปรหรือปัจจัยและผลลัพธ์ที่ออกมา
ส าหรับการทดลองหรือกระบวนการนั้นจะเป็นข้อมูลท่ีหาได้จากทีมงาน ผู้เช่ียวชาญหรือหน่วยงาน
ต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น ผู้บริหาร ฝ่ายการผลิต ฝ่ายการตลาด หรือลูกค้า เป็นต้น เมื่อได้ข้อมูลแล้วจึง
น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและปัจจัยท่ีเกิดขึ้น เพื่อท าการปรับปรุง และเป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
  2) การก าหนดปัจจัย ระดับปัจจัย ในการก าหนดปัจจัยในการทดลองนั้นคือการเลือก
ปัจจัยท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับการทดลองจากการเก็บข้อมูล การสอบถามจากผู้เช่ียวชาญท่ีเกี่ยวข้อง หรือ
การศึกษาค้นคว้าทฤษฎีต่างๆ ท าให้ทราบว่าปัจจัยท่ีเลือกมานั้นมีความส าคัญหรือไม่ ซึ่งปัจจัยท่ี
น ามาใช้ในการกระบวนการทดลองจะมีการเปล่ียนแปลงในระหว่างการท าการทดลองจึงมีการก าหนด
ระดับ (Level) และการกรองปัจจัย (Screening) ท าให้ผู้ท าการทดลองทราบว่าในช่วงระดับปัจจัยแต่
ละช่วงมีค่าแตกต่างกันอย่างไร และสามารถน าผลท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์เพื่อให้ได้ค่าหรือค าตอบ
เหมาะสมได้อย่างไร 
  3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง เป็นการเลือกตัวแปรท่ีให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์เกี่ยวกับ
กระบวนการทดลองท่ีศึกษา โดยสามารถมีได้มากกว่า 1 ตัวแปร 
  4) การเลือกรูปแบบของการออกแบบการทดลอง ในการเลือกแบบของการทดลองนั้น 
ผู้วิจัยต้องเลือกค านึงถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองนั้นๆเสมอ โดยการพิจารณาขนาดของตัวอย่าง 
การเลือกล าดับของการเก็บข้อมูล รวมทั้งการเลือกใช้วิธีการท าสุ่มหรือการบล็อกกิ้ง ซึ่งในการทดลอง
นั้นเราจะทราบแล้วว่ามีปัจจัยบางตัวที่จะมีผลต่อผลลลัพธ์ท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นจึงต้องหาว่าปัจจัยตัวใดบ้าง
ท่ีท าให้เกิดความต่างและสามารถประมาณค่าของความต่างท่ีเกิดขึ้น นอกจากนี้จ านวนปัจจัยท่ีเรา
เลือกหรือสนใจในการทดลองนั้นก็มีส่วนในการเลือกการออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสมได้ เช่น หาก
เราต้องสนใจปัจจัยในการทดลอง 2 ปัจจัยหรือมากกว่าและสนใจปฏิกิริยาร่วม (Interaction) ก็ควร
เลือกการออกแบบการทดลองแบบแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) เป็นต้น [9]  
  5) การท าการทดลอง เมื่อเลือกรูปแบบส าหรับการทดลองได้แล้ว ในกระบวนการ
ทดลองนั้นจะต้องติดตามอย่างใกล้ชิดและเฝ้าสังเกตการทดลอง เพื่อให้แน่ใจว่าการทดลองของเรา
เป็นไปตามแผน หากมีอะไรผิดพลาดผลการทดลองนั้นจะใช้ไม่ได้และไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ข้อมูล
ในขั้นตอนถัดไปได้ ข้อควรระวังในระหว่างท าการทดลองคือความสม่ าเสมอในการทดลองและความ
ถูกต้องของเครื่องมือ เพื่อให้เกิดความผิดพลาดท่ีน้อยท่ีสุด 
  6) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ ในขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการทางสถิติมาวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ี
ได้จากการทดลอง เพื่อจะดูว่าผลลัพธ์ที่ได้เป็นไปตามจุดประสงค์ท่ีต้ังไว้หรือไม่ ถ้าเราได้ท าการทดลอง
ตามแบบท่ีวางไว้และการทดลองนั้นถูกออกแบบมาอย่างเหมาะสม ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองจะมี
ความน่าเช่ือถือและเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการทดลอง 
  7) การสรุปผลและข้อเสนอแนะ หลังจากท่ีได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ก็จะท า
การหาข้อสรุปท่ีได้จากผลลัพธ์จากการทดลองเพื่อใช้เป็นแนวทางในการทดลองท่ีอาจจะมีขึ้นใน
อนาคตได้ 
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2.5 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) [10] 
 เป็นการทดลองท่ีมีค่าปัจจัยมากกว่า 1 ปัจจัยขึ้นไป ส าหรับการออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล ถือว่าเป็นวิธีการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด จะเป็นการพิจารณาผลลัพธ์ท่ีเกิดจาก
การรวมกันของระดับของปัจจัยท้ังหมดในการทดลอง ตัวอย่างในการออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล เช่น การทดลองมี 2 ปัจจัย ถ้าปัจจัย A มี a ระดับ ปัจจัย B มี b ระดับ ในการทดลอง 1 
การท าซ้ า (Replicate) จะมีการทดลองท้ังหมด ab การทดลอง ปัจจัยเหล่านี้มีการไขว้ซึ่งกันและกัน 
(Crossed) วัตถุประสงค์หลักของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลคือ การศึกษาอิทธิพลของ
ปัจจัยหลัก (Main Effect) และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย หรือ อันตรกิริยา (Interaction)  
 

 
 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการเกิดอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย (Interaction) [11] 
 
 2.5.1 ข้อดีของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
  1) ในกรณีท่ีปัจจัยแต่ละปัจจัยนั้นไม่เป็นอิสระต่อกัน ค่าของอิทธิพลอย่างง่าย (Simple 
Effect) จะเท่ากับค่าของอิทธิพลของปัจจัยหลัก (Main Effect) ดังนั้นจึงใช้เฉพาะอิทธิพลของปัจจัย
หลักในการอธิบายของปัจจัยนั้นๆได้และมีความแม่นย าเท่ากัน 
  2) ในกรณีท่ีมีอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย ก็จะสามารถศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ
ไปพร้อมกันได้ ท าให้มีข้อสรุปท่ีถูกต้องมากยิ่งขึ้นและกว้างขวางขึ้น มีความผิดพลาดน้อย และสามารถ
หาข้อสรุปของการทดลองได้สมเหตุสมผลตามเงื่อนไข 
 2.5.2 ข้อเสียของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
  1) เมื่อมีจ านวนปัจจัยหรือระดับปัจจัยเพิ่มมากขึ้น ท าให้การทดลองมีขนาดใหญ่ ท าให้
มีความแปรปรวนในการทดลองมากขึ้น ความแม่นย าของผลก็จะลดลง 
  2) เมื่อการทดลองมีขนาดใหญ่จะให้ให้การหาผลลัพธ์หรือข้อสรุปยากขึ้น โดยเฉพาะ
เมื่อมีอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย [12] 
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2.6 การต้ังสมมติฐานการวิจัย [8,14] 
 การตั้งสมมติฐานการวิจัยเป็นการปรับรูปแบบของปัญหาท่ีเป็นแนวคิดให้เช่ือมโยงกับตัวแปร
ท่ีเราต้องการหาค าตอบหรือการพิสูจน์ เพื่อให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีต้องพิสูจน์นั้นจึงมี
การตั้งสมมติฐานขึ้นมา โดยใช้หลักการทางสถิติ ถือได้ว่าเป็นขั้นตอนท่ีมีความจ าเป็นและความส าคัญ
อย่างหนึ่ง ซึ่งจะท าให้ทราบว่าเราต้องการอะไรจากการทดลองครั้งนี้ 
 2.6.1 ประเภทของสมมติฐาน 
  1) สมมติฐานการวิจัย (Research Hypothesis) เป็นสมมติฐานท่ีมีลักษณะเฉพาะกับ
เรื่องท่ีท าการวิจัย จะอธิบายด้วยรูปแบบข้อความโดยใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย 
  2) สมมติฐานทางสถิ ติ (Statistical Hypothesis) เป็นสมมติฐานท่ีอธิบายเป็น
สัญลักษณ์ทางสถิติแทน เพื่อท่ีจะสามารถน ามาทดสอบโดยการใช้ข้อมูลท่ีได้จากการวิจัย สมมติฐาน
ทางสถิติแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
 - สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 0H  แสดงให้เห็นว่า
ไม่มีความแตกต่างกัน หรือไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างกลุ่มต่างๆ ระหว่างตัวแปรท่ีน ามาพิสูจน์ เช่น 
 สมมติฐานหลัก 

0 1 2
:H  =                                                 (2.1) 

 
 - สมมติฐานรอง (Alternative hypothesis) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 1H  เป็นการ
เขียนสมมติฐานให้สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างกัน หรือมี
ความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรท่ีน ามาพิสูจน์ เช่น  
 สมมติฐานรอง   

0 1 2
:H                                                       (2.2) 

 หรือ   
            

0 1 2
:H                                         (2.3) 

         
0 1 2
:H                                                     (2.4) 

 
 2.6.2 ระดับนัยส าคัญ 
  ระดับนัยส าคัญจะแทนด้วยสัญลักษณ์   เป็นค่าท่ีแสดงในการก าหนดความคลาด
เคล่ือนท่ียอมรับหรือยอมให้เกิดขึ้นได้ในการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งจะก าหนดระดับนัยส าคัญ 0.05 
หรือ 0.01 หากค่ามีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าท่ีก าหนดจะยอมรับ 0H  แต่ถ้าค่ามีความคลาดเคล่ือน

มากกว่าท่ีก าหนดไว้จะปฏิเสธ 0H  [9] 

 2.6.3 บริเวณวิกฤต 
  บริเวณวิกฤต คือ บริเวณท่ีเกิดการปฏิเสธ 0H  หรือยอมรับ 1H  ค่าท่ีแบ่งกั้นบริเวณนี้

และบริเวณท่ีท าให้เกิดการปฎิเสธ 1H  เรียกว่า ค่าวิกฤต (Critical Value) โดยต าแหน่งของค่าวิกฤต

นั้นจะก าหนดด้วยเครื่องหมายของสมมติฐานรอง 
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รูปที่ 2.8 บริเวณวิกฤตและค่าวิกฤต [8] 

 
 2.6.4 การทดสอบสมมติฐาน 
  การทดสอบสมมติฐานเป็นการตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อแสดงให้เห็นว่า
สามารถยอมรับสมมติฐานนี้หรือไม่ โดยมีข้ันตอนในการทดสอบสมมติฐานดังนี้ 
  1) ก าหนดสมมติฐานหลัก 0H  
  2) ก าหนดสมมติฐานรอง 1H  
  3) เลือกระดับนัยส าคัญ   ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 
  4) ก าหนดบริเวณวิกฤต (Critical Region) ตามระดับนัยส าคัญและการต้ังสมมติฐาน
รอง 1H  (สมมติฐานแบบทางเดียวหรือสองทาง)  
  5) สุ่มตัวอย่างขนาด n และท าการค านวณค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ 
  6) น้ าค่าท่ีได้จากการค านวณในข้อ 5) มาเปรียบเทียบกับบริเวณวิกฤตตามข้อ 4) และ
สรุปผลดังนี้ 
  - ถ้าอยู่ในบริเวณวิกฤตจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 0H  
  - ถ้าอยู่นอกบริเวณวิกฤตจะยอมรับสมมติฐานหลัก 0H  
 ในการทดสอบสมมติฐานของพารามิเตอร์ของการสรุปผลนั้น มีการยอมรับหรือ
ปฏิเสธ 0H นั้นจะพิจารณาค่าสถิติท่ีได้จากการค านวณจากกลุ่มตัวอย่างเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต ซึ่งวิธี
นี้จะเป็นวิธีด้ังเดิมท่ีใช้กันมา แต่ปัจจุบันจะใช้อีกวิธีหนึ่งในการสรุปผล โดยการใช้โปรแกรมการ
วิเคราะห์ทางสถิติมาใช้ในการพิจารณาสมมติฐาน ซึ่งจะเป็นการพิจารณาค่า P-Value จากกลุ่ม
ตัวอย่างมาเปรียบเทียบกับระดับนัยส าคัญ  ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีท่ีสะดวกต่อการสรุปผลมากกว่าวิธีก่อน
หน้า โดยไม่ต้องเปิดตารางในการหาค่าวิกฤตมาเปรียบเทียบ [9] 
 
2.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวน [14] 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการ
ทดสอบสมมติฐานท่ีมีการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 2 กลุ่มขึ้นไป โอยการน าวิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีได้
แบ่งค่าความแปรปรวนของข้อมูลออกซึ่งเป็นสาเหตุของความแปรปรวน จึงน ามาท าการเปรียบเทียบ
โดยใช้ตัวสถิติ F (F-Statistic) ในการทดสอบ โดยมีเงื่อนไขว่าข้อมูลท่ีจะน ามาวิเคราะห์นั้นต้องเป็น
กลุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ค่าความแปรปรวนเท่ากันและเป็นอิสระต่อกัน ในการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนสามารถแบ่งความแปรปรวนของข้อมูลได้ดังนี้ 
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 ความแปรปรวนระกว่างกลุ่ม (Between Group Sum of Square: SSB) เป็นการพิจารณา
ความแปรปรวนท่ีเกิดจากค่าเฉล่ียของตัวอย่างในแต่ละกลุ่มนั้นมีความแต่ต่างจากค่าเฉล่ียรวม  
 

SSB = ( )
2

1

k

i i

i

n x x
=

−      (2.5) 

 
 ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square: SSE) หรือเรียกว่าความ
คลาดเคล่ือน (Error of Square) เป็นการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดขึ้นภายในกลุ่ม ของแต่ละ
กลุ่ม ซึ่งไม่ทราบว่าความแปรปรวนเกิดขึ้นจากสาเหตุใด 
 

SSE = ( )
2

1 1

ink

ij i

i j

x x
= =

−     (2.6) 

 
 ความแปรปรวนรวม (Total Sum of Square: SST) เป็นการพิจารณาความแปรปรวนค่าท่ี
รวมกันของ SSB และ SSE 
 

SST = ( )
2

1 1

ink

ij

i j

x x
= =

−      (2.7) 

หรือ     SST = SSB + SSE     (2.8) 
 

 ผลรวมของก าลังสองเฉล่ีย (Mean of square: MS) เป็นค่าท่ีวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ี
สามารถค านวณได้จากสัดส่วนของผลรวมก าลังสอง (Sum of Square: SS) และองศาอิสระ (df)  
 

MS = SS
df

      (2.9) 

 

 ตัวสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ คือ F = MSB

MSE
 สามารถค านวณได้จากตารางวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

ความแปรปรวน 
(Source of 
variation) 

องศา
อิสระ 
(df) 

ผลรวมก าลังสอง  
(Sum of Square: SS) 

ผลรวมของก าลังสอง
เฉล่ีย (Mean of 
square: MS) 

ตัวสถิติ 
(F) 

ระหว่างกลุ่ม 
(Treatments) 

ภายในกลุ่ม 
(Error) 

k – 1 
 

n - k 

SSB 
 

SSE 

MSB = 
1

SSB

k −
 

MSE = SSE
n k−

 
F = MSB

MSE
 

รวม n - 1 SST   
 
2.8 การวิเคราะหก์ารถดถอย (Regression Analysis) [10] 
 การวิเคราะห์การถดถอยเป็นการใช้วิธีการทางสถิติมาศึกษาระหว่างตัวแปรต้ังแต่สองตัวขึ้น
ไป ได้แก่ ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) และตัวแปรตอบสนอง (Dependent Variable) 
เพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตอบสนองจากตัวแปรอิสระ นอกจากบอกค่าสัมประสิทธ์
ความสัมพันธ์ (r2) แล้วยังแสดงสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตอบสนองด้วย 
[11] การวิเคราะห์การถดถอยสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
 2.8.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) เป็น
การศึกษาความสัมพันธ์ โดยมีตัวแปรอิสระ 1 ตัว และตัวแปรตาม 1 ตัว อีกท้ังยังสามารถน าค่าของตัว
แปรอิสระมาพยากรณ์ตัวแปรตอบสนองได้พร้อมท้ังสามารถอธิบายตัวแปรตอบสนองว่ามีผลมากน้อย
เพียงใด  ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ให้อยู่ในรูปแบบสมการได้ดังนี้ 
 

Y = α + 𝛽X + 𝜀     (2.10) 
 
 โดยท่ี  Y คือ ค่าของตัวแปรตอบสนอง 
   X  คือ ค่าของตัวแปรอิสระ 
   α คือ ค่าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย โดยท่ี α จะเป็นจุดตัด 

(Intercept) แกน y ของสมการ 
   𝛽 คือ ค่าสัมประสิทธ์ถดถอย (Regression Coefficient) ของตัวแปรอิสระ 

(X) โดยท่ีค่า 𝛽 จะแสดงอัตรการเปล่ียนแปลงค่าของ x และ y 
   𝜀 คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error or Residual) ระหว่างค่า Y  
 
 2.8.2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหูคูณ (Multiple Linear Regression) เป็น
การศึกษาความสัมพันธ์ โดยมีตัวแปรอิสระหลายตัวและตัวแปรตอบสนอง 1 ตัว เป็นการศึกษาว่ามีตัว
แปรอิสระตัวใดบ้างท่ีส่งผลต่อตัวแปรตอบสนอง ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์อยู่ในรูปแบบสมการได้
ดังนี้ 
 

Y = 𝛽0 + 𝛽1X1 + 𝛽2X2 +…+ 𝛽kXk + 𝜀    (2.11) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 โดยท่ี  Y คือ ค่าของตัวแปรตอบสนอง 
   Xi  คือ ค่าของตัวแปรอิสระแต่ละตัว 
   K คือ จ านวนตัวแปรอิสระในสมการถดถอย 
   𝛽0 คือ ค่าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย โดยท่ี 𝛽0 จะเป็นจุดตัด 

(Intercept) แกน y ของสมการ 
   𝛽1 คือ ค่าสัมประสิทธ์ถดถอย (Regression Coefficient) ของตัวแปรอิสระ 

(Xi) โดยท่ีค่า 𝛽1 จะแสดงอัตรการเปล่ียนแปลงค่าของ xi และ y 
   𝜀 คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error or Residual) ระหว่างค่า Y  
 
 2.8.3 ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) ค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (R2) เป็นค่าท่ีใช้ในการตัดสินใจของสมการถดถอย (Regression Model) ว่ามีความ
เหมาะสมหรือไม่ และเป็นตัวช้ีวัดความสัมพันธ์เชิงเส้นของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามจากสมการ
ดังนี้  

2 R

T

SS
R

SS
=        (2.12) 

 โดยท่ีค่า R2 จะมีค่าระหว่าง 0 - 100% ของการผันแปรของตัวแปรตอบสนองเป็นผล
เนื่องมาจากการมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับบตัวแปรอิสระ 
 
2.9 วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) [10] 
  วิธีพื้นผิวตอบสนอง (RSM) เป็นการน าเอาเทคนิคทางสถิติและคณิตศาสตร์มาท าการ
วิเคราะห์ร่วมกัน ซึ่งมีประโยชน์ต่อการสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์ปัญหา โดยท่ีตัวแปร
ตอบสนองท่ีสนใจจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายๆตัว และมีความต้องการท่ีจะหาระดับของตัวแปรท่ี 1 (x1) 
ตัวแปรท่ี 2 (x2) ท่ีจะส่งผลต่อตัวแปรตอบสนอง Y สามารถอธิบายได้ดังสมการต่อไปนี้ 
 

Y = ( )1 2,x x +      (2.13) 
 
  โดยท่ี   คือ ค่าความผิดพลาดของผลตอบสนอง (y) ท่ีเป็นผลมาจากการทดลอง ถ้า
ก าหนดให้ E(y) = ( )1 2,f x x =  ดังนั้นจึงเขียนสมการของพื้นผิวได้ดังนี้ 

( )1 2,f x x =       (2.14) 
  โดยท่ัวไปพื้นผิวตอบสนองจะอยูในรูปแบบของกราฟ โดยท่ี   จะถูกพล็อตกับระดับของ x1 
และ x2 เพื่อจะท าให้มองเนรูปร่างได้ดียิ่งขึ้น โดยส่วนใหญ่แล้วจะนิยมพล็อตเป็นเส้นโครงร่าง 
(Contour Plot) ของพื้นผิวตอบสนอง  
  ปัญหาส่วนมากเกี่ยวกับวิธีพื้นผิวตอบสนองจะไม่ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ตอบสนองและตัวแปรอิสระ ดังนั้นจึงจ าเป็นท่ีต้องหาตัวประมาณท่ีเหมาะสมท่ีใช้เป็นตัวแทนส าหรับ
แสดงความสัมพันธ์ท่ีแท้จริงตัวแปรตอบสนองและเซ็ตของตัวแปรอิสระ โดยท่ัวไปแล้วจะใช้ฟังก์ช่ัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



19 
 

ต่ าๆท่ีอยู่ภายใต้เขตบางส่วนของตัวแปรอิสระ ในกรณีท่ีแบบจ าลองของผลค าตอบมีความสัมพันธ์เชิง
เส้นกับตัวแปรอิสระจะเรียกว่า แบบจ าลองเชิงเส้นตรง ดังสมการต่อไปนี้ 
 

Y = 0 1 1 2 2 ... k kx x x    + + + + +     (2.15) 
 

  แต่ถ้าในกรณีท่ีแบบจ าลองของผลค าตอบมีความสัมพันธ์ไม่เป็นเส้นตรงกับตัวแปรอิสระ หรือ
มีส่วนโค้งเข้ามาเกี่ยวข้อง จะแสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 

Y = 2
0

1 1

k k

j i ii i ij i j i

i i i j

x x x x    
= = 

+ + + +     (2.16) 

 
2.10 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  Tomer Arbeli และคณะ [29] ได้อธิบายไว้ว่าผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากยางธรรมชาติส่วนใหญ่ถูก
ใช้เป็นวัตถุดิบเชิงกลยุทธ์ส าหรับใช้เป็นผลิตภัณฑ์มากกว่า 40,000 รายการ รวมถึงผลิตเพื่อใช้ในทาง
การแพทย์ เช่น ถุงมือยาง โดยอุตสาหกรรมถุงมือยางเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีอัตราการเติบโตเพิ่มขึ้นจาก 
8% ถึง 10% ต่อปีรองจากอุตสาหกรรมรถยนต์ และมีการคาดการณ์ว่าความต้องการของตลาด
ส าหรับผลิตภัณฑ์ถุงมือยางท่ีผลิตจากยางไนไตรล์จะมีแนวโน้มของการผลิตท่ีเพิ่มขึ้นซึ่งแต่เดิมถุงมือ
ยางถูกผลิตจากยางธรรมชาติ ซึ่งในช่วงปี 2017 ถึงปี 2023 จะมีอัตราการเติบโตต่อปีคาดว่าอยู่ท่ี 
7.12% หรือคิดเป็นมูลล่าถึง 500 ล้านดอลลาร์สหรัฐภายในปี 2023 
  อุดม  ลพสุนทร [9] ได้ศึกษากระบวนการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผ่นพีซีบี มี
จุดประสงค์เพื่อลดของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยมีการใช้เครื่องมือทางสถิติได้แก่ แผนภูมิ
พาเรโตมาจัดล าดับความส าคัญของปัญหาและใช้แผนภาพแสดงสาเหตุและผลในการหาปัจจัยท่ีส่งผล
กระทบต่อการเกิดของเสีย พบว่าปัญหาท่ีเกิดขึ้นคือการลัดวงจรจากกระบวนการพิมพ์โลหะบัดกรี 
จากนั้นจึงออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปเพื่อหาค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมในการพิมพ์
โลหะบัดกรี พบว่า แรงกดในการพิมพ์โลหะบัดกรี (X1) ท่ี 8.75 กิโลกรัม, ระยะห่างของการถอด
แม่พิมพ์ (X2) ท่ี 2.0 มิลลิเมตร และระดับวางช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (X3) ท่ี 0.0 มิลลิเมตร จากการ
ปรับปรุงพบว่าสามารถลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเดิมลดลง 61.19% 
  มนตรี พิพัฒน์ไพบูลย์ [17] ได้ศึกษาเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป เพื่อลดของ
เสียภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วงแทร็กเตอร์ โดยมีปัจจัยหลัก 3 ปัจจัยคือ 
กระแสไฟฟ้า อัตราการป้อนลวด และความเร็วในการเดินเช่ือม มีการท าซ้ า 3 ครั้ง  และวิเคราะห์ผล
โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะห์ด้วย Response Optimizer หลังจากการ
ปรับปรุง พบว่า ของเสียลดลง 5.08% คิดเป็นมูลค่า 771,750 บาท/ปี  
  จิตรลดา เลิศกิตติกุล และคณะ [18] ได้ศึกษาผลของปัจจัยต่อความเสียหายของบรรจุภัณฑ์
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ก่อนท าการศึกษาพบปริมาณของเสียของบรรจุภัณฑ์ท้ังหมดคิดเป็นร้อยละท่ี 
8.43 จึงท าการคัดกรองปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย ได้แก่ ชนิดของลอนกระดาษลูกฟูก (X1), การ
เก็บรักษากระดาษลูกฟูก (X2), อุณหภูมิหม้อกาว (X3), แรงดันลมหม้อกาว (X4) และระยะการเปล่ียน
ไสกรองหม้อกาว (X5) วิเคราะห์ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ (2 k) 
โดยท าการคัดกรองปัจจัยดังกล่าว ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ปัจจัย X1, X2 ไม่มีผลต่อความ
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เสียหายของบรรจุภัณฑ์ ขณะท่ีปัจจัย X3, X4 และปัจจัย X5 มีผลต่อส่ิงท่ีศึกษาจึงท าการวิเคราะห์จึง
สรุปว่า อุณหภูมิหม้อกาวท่ี 170 องศาเซลเซียส, แรงดันลมหม้อกาวที่ระดับ 1.2 บาร์ และระยะการ
เปล่ียนไสกรองหม้อกาวท่ี 1 สัปดาห์ น าระดับปัจจัยดังกล่าวไปใช้ในกระบวนการผลิตร่วมกับปัจจัยท่ี
เหลือ (X1 และ X2) พบว่า สามารถลดปริมาณของเสียบรรจุภัณฑ์จากเดิมท่ีร้อยละ 8.43 ลดลงเหลือ
ร้อยละ 1.8 ซึ่งคิดเป็นมูลค่าของเสียท่ีลดลงประมาณ 9 ล้านบาทต่อปี 
 เอกอร ควชะกุล [19] ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการท าให้ถุงมือยางล่ืนอย่างถาวร
โดยไม่ต้องใช้แป้งในการหล่อล่ืนถุงมือ ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษา คือ ระยะเวลาการบ่มน้ ายางผสม
สารเคมี, ความเข้มข้นของน้ าคลอรีน และเวลาการเกิดปฏิกิริยา ผลการวิเคราะห์หาค่าสภาวะท่ี
เหมาะสมพบว่า ท่ีระยะเวลาการบ่มน้ ายางผสมสารเคมี 6-7 วัน, , ความเข้มข้นของน้ าคลอรีนท่ีร้อย
ละ 0.07 และเวลาการเกิดปฏิกิริยาท่ี 10 นาที ระดับปัจจัยดังกล่าวให้คุณสมบัติพื้นผิวของถุงมือไม่
เหนียวและการดึงยางอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 เจษฎา ทิพย์มณเฑียร [20] ท าการปรับปรุงคุณภาพในการบวนการบรรจุและปิดผนึกของ
บรรจุภัณฑ์กรณีการผลิตซอสผลไม้ โดยมีจุดประสงค์ในการเพิ่มความแข็งแรงส่วนของรอยปิดผนึก
บรรจุภัณฑ์เพื่อลดความเส่ียงการเกิดรอยรั่วบรรจุภัณฑ์ต่ออันตรายจากจุลินทรีย์ ซึ่งมีปัจจัยท่ีเป็นไปได้
ท่ีมีผลต่อกระบวนการท้ังหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยการปรับระยะกด (X1), ปัจจัยอุณหภูมิแขนกด
แนวนอน (X2), ปัจจัยความเร็วการป้อนฟิล์ม (X3) และปัจจัยอุณหภูมิซอสขณะบรรจุ (X4) หลังจากนั้น
ท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง Factorial Design แบบ 24 ผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติพบว่า ปัจจัย X2, X3 และ X4 มีผลต่อความแข็งแรงส่วนของรอยปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ดังกล่าวอย่าง
มีนัยส าคัญ (α=0.05) ท าการวิเคราะห์เพื่อหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนองได้ค่า
ระดับปัจจัยอุณหภูมิแขนกดแนวนอนท่ี 142 องศาเซลเซียส, ค่าระดับปัจจัยความเร็วการป้อนฟิล์มท่ี 
18 รอบต่อนาที และค่าระดับปัจจัยอุณหภูมิซอสขณะบรรจุท่ี 79 องศาเซลเซียส น าค่าระดับปัจจัย
ดังกล่าวไปใช้ในกระบวนการผลิตสามารถลดความเส่ียงการเกิดรอยรั่วบรรจุภัณฑ์ต่ออันตรายจาก
จุลินทรีย์เพิ่มข้ึนเป็น 24.06 เปอร์เซ็นต์  
 ชุติมา ราชพิทักษ์ [21] ท าการก าหนดเป้าหมายในการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิต
แมชชินนิ่งท่ี 60 เปอร์เซ็นต์ จากการส ารวจพบปัญหาเกิดรอยขีดข่วนบนชิ้นงานและพิจารณาตัวแปรท่ี
มีผลในกระบวนการผลิตมาคัดกรองปัจจัยเพื่อหาสาเหตุท่ีมีผลต่อจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระ
กระบวนการผลิตดังกล่าวโดยวิเคราะห์ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสอง
ระดับ (2k) พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณของเสีย ได้แก่ วิธีการส่งช้ินงานระหว่างกระบวนการ เวลา
ในการเปาเศษกลึงและปริมาณน้ ายาหล่อเย็น จากนั้นท าการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูป (Full 
Factorial Design) และวิเคราะห์หาค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 
Surface) ท่ีส่งผลให้จ านวนของเสียมีปริมาณท่ีลดลง คือ วิธีการวางช้ินงานระหว่างกระบวนการใน
ระดับท่ี 1, เวลาในการเปาเศษกลึงท่ี 15 วินาที และปริมาณน้ ายาหล่อเย็นท่ี 160 ลิตร ท่ีระดับปัจจัย
ดังกล่าวสามารถลดจ านวนของเสียได้ 4 ช้ินจากการผลิตท้ังหมด 100 ช้ิน ท าการทดลองซ้ าในค่า
ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมสามารถลดปริมาณของเสียได้ถึง 79.46 % ของจ านวนของเสียท้ังหมด 
 ทวี บุญก าเนิด [22] ได้ศึกษาการลดปริมาณของเสียอุตสาหกรรมผลิตถุงมือแพทย์ จากการ
ส ารวจกรณีการฉีกขาดของถุงมือในขั้นตอนการถอดถุงมือแพทย์ออกจากเบ้าท าให้เกิดของเสียมาก
ท่ีสุด ท าการคัดกรองปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียดังกล่าว ไ ด้แก่ คน, เครื่องจักร, วัตถุดิบและ
วิธีการ โดยพบว่าปัจจัยเครื่องจักรมีผลต่อการเกิดของเสียการผลิตถุงมือแพทย์มากท่ีสุด หลังจากนั้น
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ท าการเปรียบเทียบอัตราการเกิดของเสียก่อนการปรับปรุงในช่วงระหว่างเดือนพฤษภาคม – กันยายน 
2552 พบอัตราของเสียเฉล่ีย 18.21 เปอร์เซ็นต์ เมื่อท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตจากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลในช่วงระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ – มิถุนายน 2552 พบอัตราของเสียเฉล่ีย 2.56 
เปอร์เซ็นต์  
 รดามณี อิทธิพรม และคณะ [23] ท าการปรับปรุงคุณภาพขวดน้ าด่ืมเพื่อมุ่งเน้นการลด
ปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตขวดพลาสติก จากการวิเคราะห์พบปัญหาฟองอากาศก่อนการขึ้น
รูปขวดน้ าด่ืมเป็นปัญหาหลักท่ีท าให้ขวดเป็นริ้วรอย วิเคราะห์ปัญหาดังกล่าวด้วยวิธีการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ (2k) เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบเม็ดพลาสติก 
ผลการวิเคราะห์พบว่า อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบเม็ดพลาสติกมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียในการ
ผลิต และได้ค่าสภาวะท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบในระดับสูง ผลการปรับค่าของอุณหภูมิท่ี
ใช้ในการอบเม็ดพลาสติกสามารถลดของเสียจากเดิมคิดเป็นร้อยละ 0.248 ลดลงเป็นร้อยละ 0.18  
 จตุรวิทย์ คงเขียว [24] ท าการศึกษาการลดของเสียการผลิตแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
วิเคราะห์ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ (2k) ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษา
ต่อการลดของเสียท่ีเกิดขึ้น ได้แก่ แรงกดและความเร็วในการปาดแผ่นวงจร แต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ 
โดยระดับปัจจัยแรงกด คือ 8, 10 และ 12 kgf/cm2 และระดับปัจจัยความเร็วในการปาดแผ่นวงจร 
คือ 30, 45 และ 60 mm/s ท าการทดสอบ 2 ครั้งต่อเงื่อนไข (18 runs) ช้ินงานทดสอบ 1800 
ช้ินงาน ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า ปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสีย
ในกระบวนการผลิต ได้ค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมโดยใช้แรงกดท่ี 10 kgf/cm2  และความเร็วในการ
ปาดแผ่นวงจรท่ี 60  mm/s เมื่อน าค่าระดับปัจจัยมาใช้ในกระบวนการผลิตจริงสามารถลดจ านวน
ของเสียในกระบวนการผลิตอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งพิจารณาจากค่า p-value ท่ีน้อยกว่า 0.05 จากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถลดปริมาณของเสียได้อย่างมาก   
 บุญชัย แซ่ส้ิว และคณะ [25] ได้ศึกษาระดับปัจจัยในการต้ังค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรท่ี
เหมาะสมได้แก่ ความเร็วรอบ , อุณหภูมิ, แรงกดและเวลาในการซีล เพื่อลดของเสียในขั้นตอน
กระบวนการบรรจุซองขนมขบเค้ียว วิเคราะห์ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ
สองระดับ (2k) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ปัจจัยความเร็วรอบท่ี 60 รอบต่อนาที, อุณหภูมิท่ี 157 
องศาเซลเซียส, แรงกดท่ี 6  bar และเวลาในการซีลท่ี 0.5 วินาที เป็นค่าระดับพารามิเตอร์ของ
เครื่องจักรท่ีเหมาะสม เมื่อน าค่าดังกล่าวมาใช้ในกระบวนการผลิตพบว่า สามารถลดของเสียในกรณี
ซองรั่วจากเดิม 855,571.72 บาท ลดลงเหลือ 596,482.21 บาท หรือคิดเป็นอัตราลดลงท่ีร้อยละ 
30.29  
 วิทยา สุมะลิ [27] ได้ศึกษากระบวนการประกอบช้ินส่วนหน้าจอโทรศัพท์มือถือ มีจุดประสงค์
เพื่อลดจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ท าการวิเคราะห์สาเหตุท่ีส่งผลต่อการเกิดของเสีย
โดยใช้แผนภาพแสดงสาเหตุและเพื่อได้ซึ่งปัจจัยมาใช้ในการออกแบบการทดลอง 5 ปัจจัย ได้แก่ 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง (X1), องศาของมุมแท่นรอง (X2), องศาของ
ทิศทางแผ่นฟิล์มหลังจากการแยกจากกรอบยึด (X3), ระยะกรอบท่ียืดออกจากแท่นรองเพื่อรอหัวจับ
หยิบ (X4) และระยะความสูงท่ีจับกรอบยึด (X5) จากนั้นท าการทดลองแบบแพ็คเก็จ เบอร์แมน 
(Plackett-Burman) เพื่อกรองปัจจัย พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อการเสียรูปของกรอบยึดท่ีระดับนัยส าคัญ 
0.05 คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง (X1) และระยะความสูงกรอบยึด 
(X5) โดยน าท้ังสองปัจจัยมาพิจรณาในการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดับ (3k) 
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โดยก าหนดระดับแต่ละปัจจัย 3 ระดับ คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง 
(X1) ท่ีระดับ 100.0 mm/s, 120.0 mm/s และ 140.0 mm/s ระยะความสูงท่ีจับกรอบยึด (X5) ท่ี
ระดับ 0.025 mm, 0.035 mm และ 0.045 mm ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของกรอบยึดออกจากแท่นรอง (X1) เท่ากับ 140.0 mm/s และ
ระยะความสูงท่ีจับกรอบยึด (X5) เท่ากับ 0.045 mm ซึ่งสามารถลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการเสีย
รูปของกรอบยึดจากเดิม 8.65% เหลือเพียง 3.29% 
 
2.11 บทสรุปจากการศึกษาทฟษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาการลดของเสียหรือข้อบกพร่องใน
กระบวนการผลิต จะเห็นได้ว่า การใช้แผนภาพแสดงสาเหตุและผลจะเป็นเครื่องมือพื้นฐานท่ีน ามาใช้
ในการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสีย นอกจากนี้การออกแบบการทดลองเป็นอีกวิธีท่ีนิยม
น ามาใช้ในงานวิจัยส าหรับการลดหรือจ ากัดของเสียเพื่อการได้มาของผลค าตอบท่ีเหมาะสม เนื่องจาก
เป็นเครื่องมือท่ีช่วยประหยัดเวลา ผลค าตอบท่ีได้นั้นมีความน่าเช่ือถือสูงและยังสามารถน าไปปรับ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของกระบวนการได้ ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะใช้การออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลเต็มรูป และวิเคราะห์ผลค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจัยด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง 
โดยผลค าตอบคือ เพื่อให้ได้ค่าจ านวนของถุงมือยางรั่วที่น้อยท่ีสุดในกระบวนการผลิต 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การด าเนินงานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของการเกิดของเสียใน

กระบวนการผลิตถุงมือยาง และลดจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้น โดยท าการศึกษากระบวนการผลิตของ
โรงงานกรณีศึกษา และเก็บข้อมูลปัญหาของการเกิดของเสียของถุงมือยาง จากนั้นท าการวิเคราะห์
และก าหนดสาเหตุของปัญหาท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย เพื่อท่ีจะน าไปสู่การออกแบบการทดลองและ
หาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมกับกระบวนการผลิต ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยดังรูปท่ี 3.1 และ
รายละเอียดของการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

 

ศึกษากระบวนการผลิตถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษา

สรุปผลการด าเนินงานวิจัย

วิเคราะห์ผลการทดลอง

ออกแบบการทดลอง
(Design of experiment)

วิเคราะห์หาสาเหตุและปัจจัยของปัญหา

หาระดับปัจจัยท่ี
เหมาะสม

เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัย 
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3.1 ศึกษำกระบวนกำรผลิตถุงมือยำงและลักษณะของปัญหำกรณีศึกษำ 
  3.1.1 ศึกษำกระบวนกำรผลิตถุงมือยำง 
  ถุงมือยางเป็นผลิตภัณฑ์จากกระบวนการจุ่ม (Dipping Process) เพื่อให้ขึ้นรูปโดยใช้เบ้ามือ 
(Former) เป็นแม่แบบ ในกระบวนการผลิตถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษามีข้ันตอนในการผลิตดังรูป
ท่ี 3.2 
 

 ำรเ มี

น  ำยำงข น ทด อบวัตถุดิบ

ตรวจ อบ ุณ มบัติ
แจ งกลับ ปยัง

ผู ผลิต

ผ ำน

 ม ผ ำน

ผ มน  ำยำง

จุ มน  ำยำง 

ล ำงเบ ำมือและ
กำรอบถุงมือ ห ยำง งรูป 

ถอดถุงมือจำกเบ ำมือ

 วบ ุม ุณ ำ 

ตรวจ อบ ุณ ำ 

ผ ำน

 ม ผ ำน

•     ำยตำ 
•    ลมเป ำ

บรรจุ

ป ิเ ธถุงมือ

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงกระบวนการผลิตถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษา 
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  1. การทดสอบวัตถุดิบ (Raw Material Testing) เป็นการจัดเตรียมวัตถุดิบท้ังหมดได้แก่ น้ า
ยาง สารเคมีต่างๆ เพื่อทดสอบคุณภาพของวัตถุดิบ (การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี) โดยได้รับการ
ตรวจสอบอย่างละเอียดก่อนจะส่งไปยังขั้นตอนของการผสมน้ ายาง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 การทดสอบวัตถุดิบ [26] 
 

  2. การผสมน้ ายาง (Compounding) เป็นการผสมน้ ายางและสารเคมีต่างๆ ท่ีเป็นไปตาม
ข้อก าหนดของโรงงานกรณีศึกษา หลังจากผสมแล้วจะตรวจสอบคุณภาพอีกครั้งก่อนจะส่งไปยัง
ขั้นตอนของถัดไป 
 

 
 

รูปที่ 3.4 การผสมน้ ายาง [26] 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



26 
 

  3. การจุ่มน้ ายาง (Dipping) ในขั้นตอนของการจุ่มนั้นจะใช้เบ้ามือ (Former) เป็นแบบในการ
ผลิตถุงมือยาง ในขั้นตอนนี้มีความส าคัญมาก โดยการล้างเบ้ามือหรือท าความสะอาดเบ้ามือ โดยใช้
สารละลายกรดและด่างในการท าความสะอาด เพื่อท าการก าจัดฝุ่นและสารปนเป้ือนต่างๆ ท่ีติดอยู่บน
เบ้ามือ แล้วล้างออกด้วยน้ าสะอาดและอบเบ้ามือให้แห้งพอหมาดๆ ก่อนจะถูกล าเลียงไปยังขั้นตอน
การจุ่มน้ ายาง โดยการน าเบ้ามือมาจุ่มในสารช่วยจับ (Coagulant) และจุ่มถังน้ ายางท่ีได้เตรียมไว้ก่อน
หน้าและน าไปอบเพื่อให้ข้ึนรูปฟิล์มถุงมือ  
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 การล้างเบ้ามือด้วยสารละลายกรดและด่าง [26] รูปที่ 3.6 การขัดท าความสะอาดเบ้ามือ[26] 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 การล้างท าความสะอาดเบ้ามือด้วยน้ าร้อน [26] รูปที่ 3.8 การอบเบ้ามือเบื้องต้น [26] 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 3.9 การจุ่มเบ้ามือในสารช่วยจับ (Coagulant) [26] รูปที่ 3.10 การจุ่มเบ้ามือในน้ ายาง [26] 
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รูปที่ 3.11 การอบถุงมือยาง [26] 
 

  4. การล้างเบ้ามือและการอบถุงมือให้ยางคงรูป (Leaching and Vulcanizing) เป็นการล้าง
ถุงมือยางด้วยน้ าร้อนด้วย เพื่อชะล้างสารเคมีท่ีปนเปื้อนอยู่ในเนื้อยางและลดปริมาณโปรตีนในถุงมือ 
ซึ่งจะท าหลังจากการขึ้นรูปถุงมือแล้ว จากนั้นถุงมือยางจะถูกล าเลียงไปยังตู้อบเพื่อท าการอบให้เนื้อ
ยางสุกและแห้งท่ีอุณหภูมิ 150 – 160 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 การล้างถุงมือยาง [26] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.13 การอบถุงมือยางขั้นสุดท้าย [26] 
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  5. การถอดถุงมือจากเบ้ามือ (Stripping) เป็นขั้นตอนสุดท้ายในสายการผลิต ซึ่งขั้นตอนนี้จะ
ใช้พนักงานในการถอดถุงมือ  
 

 
 

รูปที่ 3.14 การถอดถุงมือยางจากเบ้ามือ [26] 
 

  6. การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) เป็นการสุ่มตรวจ โดยการใช้สายตา ใช้ลมเป่าให้
ถุงมือโป่ง ในการตรวจสอบรอยรั่วหรือรอยฉีกขาด ความหนาของถุงมือยางให้ตรงตามข้อก าหนดของ
โรงงาน 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การตรวจสอบคุณภาพถุงมือยาง [26] 
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  7. การบรรจุ (Packing) เป็นการบรรจุถุงมือยางลงกล่องเพื่อรอจัดส่งให้ลูกค้า 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การบรรจุถุงมือยาง [26] 
 

  3.1.2 ลักษณะกำรเกิดของเ ีย นกระบวนกำรผลิตถุงมือยำง 
  จากการเก็บข้อมูลในกระบวนการผลิต พบว่าของถุงมือยางมีคุณภาพไม่เป็นไปตามข้อก าหนด 
เช่น มีรอยขาดรอยรั่ว มีส่ิงสกปรกเจือปน มีรอยหยดท่ีบริเวณปลายนิ้ว ซึ่งจะพบมากในถุงมือขนาด 
“M” ซึ่งได้รับการปฏิเสธจากลูกค้ามากท่ีสุด ดังนั้นผู้วิ จัยจึงเลือกขนาดของถุงมือนี้มา ศึกษา
กระบวนการผลิตเพื่อน ามาแก้ไขเป็นอันดับแรก จากจ านวนของเสียท่ีกล่าวมาในตารางท่ี 1.2 และ
ตารางท่ี 1.3 จากบทท่ี 1 น าข้อมูลมาจัดเรียงล าดับของปัญหาท่ีเกิดขึ้นพบว่า สามารถจัดเรียงล าดับ
ตามลักษณะได้ดังนี้ ล าดับท่ี 1 คือ ปัญหาถุงมือยางรั่ว ล าดับท่ี 2 คือ ถุงมือยางสกปรก จากการใช้
แผนภูมิพาเรโตแสดงจ านวนของเสียตามล าดับของปัญหา ดังรูปท่ี 1.1 ในบนท่ี 1 ทางผู้วิจัยจึงเลือก
ปัญหาถุงมือยางรั่วมาปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต 
 
3.2 วิเ รำะห์หำ ำเหตุและก ำหนดปัจจัยของปัญหำ 
  ในการหาปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่วนั้น ทางผู้วิจัยจึงศึกษาและวิเคราะห์หา
สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหานี้ โดยท าการปรึกษาและระดมความคิดเห็นจากทีมงานและผู้ท่ีเกี่ยวข้องใน
กระบวนการผลิต ได้แก่ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายงานผลิต โดยน าเครื่องมือทางสถิติท่ีมาใช้ในคือ 
แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือแผนภาพก้างปลา (Fish Bone Diagram) 
มาท าการวิเคราะห์หาสาเหตุเบื้องต้น เพื่อพิจารณาว่ามีปัจจัยอะไรบ้างท่ีเกี่ยวข้อง และก าหนดระดับ
ปัจจัยในการออกแบบการทดลอง โดยพิจารณาตามหลัก 4M 1E คือ คน (Man) วัตถุดิบ (Material)  
เครื่องจักร (Machine) กระบวนการ (Method) และสภาพแวดล้อม (Environment) พบว่าปัญหา
หลักคือ ถุงมือยางรั่ว จึงน าปัญหานี้มาวิเคราะห์ แสดงดังรูปท่ี 3.17 ซึ่งในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาและ
พิจารณาเฉพาะในส่วนของกระบวนการผลิตและขั้นตอนท่ีสามารถน ามาแก้ไขได้ โดยไม่ได้พิจารณาใน
ส่วนของขั้นตอนทางเคมี เนื่องจากเป็นข้อมูลเฉพาะของบริษัทไม่สามารถน ามาเผยแพร่ได้ 
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ถุงมือยำงรั่ว

วัตถุดิบ กระบวนกำร

ขำดทักษะและ วำม
  ำนำญ นกำรป ิบัติงำน

เบ ำมือ

 ุดลูกลิ งแปรงขัด

 วำม ื น

 ถำนท่ี ม เป นระเบียบ

กำรถอดถุงมือจำกเบ ำ

วัตถุดิบ ม  ด ตำมมำตร ำน 

 น เ รื่องจักร   ำ แวดล อม

อุณหภูมิในเตาอบ

ระยะเวลาในการอบ
ตรวจสอบสมบัติทางเคมี

กำรอบถุงมือ

พนักงานขาดทักษะ

อายุการใช้งาน

อุปกรณ์จับยึดเบ้ามือ

อายุการใช้งาน

 
 

รูปที่ 3.17 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของการเกิดถุงมือรั่ว 
 

คน (Man) 
 - พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการปฏิบัติงาน เมื่อมีปัญหาเกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตแต่ละสถานีงาน พนักงานไม่สามารถแก้ไขได้ทันทีหรือไม่สามารถแก้ปัญหาได้ถูกจุด 
 วัตถุดิบ (Material) 
 - การเก็บรักษาไม่ถูกต้อง ท าให้วัตถุดิบเสียหาย ไม่สามารถน ามาใช้ได้ 
 - วัตถุดิบไม่ได้ตามมารตฐาน เมื่อตรวจสอบวัตถุดิบทางเคมีแล้วไม่ได้ตามมารตฐานท่ีก าหนด 
จึงไม่สามารถน ามาใช้งานได้  
 เครื่องจักร (Machine) 
 - เบ้ามือ เนื่องจากกระบวนการผลิตถุงมือยางเป็นการผลิตแบบต่อเนื่อง อายุการท างานของ
อุปกรณ์จึงเส่ือมตามการใช้งาน กรณีเบ้ามือเป็นอุปกรณ์ส าคัญในการผลิตถุงมือยางหากช ารุดจะส่งผล
ให้ถุงยางมีรอยต าหนิได้ จึงจ าเป็นต้องมีการซ่อมบ ารุง 
 - ชุดลูกกล้ิงแปรงขัด อุปกรณ์เส่ือมสภาพตามการใช้งาน จึงท าให้ประสิทธิภาพของขั้นตอน
การท าความสะอาดลดลง เมื่อน าเบ้ามือไปจุ่มน้ ายางอาจท าให้ถุงมือมีรอยต าหนิได้ 
 กระบวนการ (Method) 
 - อุณหภูมิของเตาอบ เป็นขั้นตอนสุดท้ายในกระบวนการ หากใช้อุณหภูมิต่ าเกินไปถุงมือจะ
ไม่ข้ึนรูป แต่ถ้าหากอุณภูมิสูงเกินไปถุงมือก็จะขาดได้ 

- ระยะเวลาท่ีใช้ในการอบ ในการอบถุงมือนั้น เวลาในการอบก็เป็นอีกปัจจัยท่ีส่งผลต่อถุงมือ
ยาง หากใช้เวลานานเกินไปถุงมือก็จะรั่วหรือฉีกขาดได้ 
 - การถอดถุงมือจากเบ้ามือ หากขั้นตอนนี้พนักงานขาดทักษะ อาจท าให้ถุงมือเสียหายได้ 

สภาพแวดล้อม (Environment) 
- ความช้ืน เนื่องจากสถานท่ีปฏิบัติงานเป็นแบบเปิด จึงท าให้มีความช้ืน ฝุ่นละออง ท าให้

ส่งผลเสียต่อช้ินงานได้ 
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- สถานท่ีท างานไม่เป็นระเบียบ หากสถานท่ีไม่มีระเบียบ อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุและความ
เสียหายต่อช้ินงานได้ 

 
3.3 กำรออกแบบกำรทดลอง  
  หลังจากท่ีการพิจารณาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว จากนั้นจึงท าการออกแบบการ
ทดลองเพื่อคัดกรองปัจจัย (Screening Factor) ท่ีมีผลต่อการเกิดถุงมือรั่ว โดยเทคนิคการออกแบบ
การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) คือ การออกแบบท่ีมีปัจจัยต้ังแต่ 2 
ปัจจัยขึ้นไป ซึ่งในการทดลองนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดระดับของปัจจัย 5 ระดับ การท าซ้ าภายใต้เงื่อนไข
เดียวกันจ านวน 4 ครั้ง โดยมีข้ันตอนการออกแบบการทดลองแสดงดังรูปท่ี 3.5 จากนั้นท าการทดลอง
ตามรูปแบบท่ีได้ออกแบบไว้พร้อมท้ังบันทึกผลการทดลอง 
   

ปัจจัย

การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 
(Full Factorial Design)

  : ค่าของจ านวนของเสียท่ีเกิดจากถุงมือร่ัว (ช้ิน)

วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface)

Optimization
: Minimize

ยืนยันผลจากวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface)

สรุปผลการทดลอง
 

 

รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
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3.4 กำรวิเ รำะห์ผลลั ธ์ท่ีเหมำะ ม (Response Optimization) 
  หลังจากท าการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป แล้วน าผลการทดลองท่ีได้มาท าการ
วิเคราะห์ โดยใช้โปรแกรม Minitab Version 17 โดยการวิเคราะห์วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 
Surface) และวิเคราะห์ผลลัพธ์ ท่ีเหมาะสม (Response Optimization) เพื่อหาระดับปัจจัย ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีส่งผลให้จ านวนถุงมือยางรั่วในกระบวนการผลิตมีจ านวนน้อยท่ีสุด จากนั้นน าค่า
ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการวิเคราะห์มาท าการทดลองจริง 
 
3.5 เปรียบเทียบผลก อนและหลังปรับปรุง 
  หลังจากน าค่าท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการวิเคราะห์มาใช้ในกระบวนการผลิตจริง จากนั้นผู้วิจัย
ท าการตรวจสอบเพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยการเก็บตัวอย่าง
ถุงมือยางมาตรวจสอบลักษณะของเสียท่ีเกิดขึ้นพร้อมบันทึกข้อมูลของถุงมือยาง จ านวนถุงมือรั่ว และ
ของเสียจากลักษณะอื่นๆ จากนั้นน าผลท่ีได้มาสรุปผลการทดลอง 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของการเกิดของเสียในกระบวนการ
ผลิตถุงมือยาง และลดจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้น จากขั้นตอนการด าเนินงานและเก็บข้อมูลท่ีได้กล่าวมา
ในบทท่ี 3 ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้นด้วยเครื่องมือคุณภาพ เพื่อก าหนด
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดของเสีย พบปัญหาคือ การเกิดถุงมือรั่วในกระบวนการผลิต จากนั้นท าการ
ออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปเพื่อวิเคราะห์หาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งในบทนี้จะ
แสดงถึงผลของการด าเนินงานวิจัยตามข้ันตอนดังนี้ 
 
4.1 ผลการวิเคราะห์สาเหตุเพ่ือการก าหนดปัจจัยของปัญหา 
  จากการพิจารณาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดถุงมือรั่วโดยการระดมความคิดเห็นจากฝ่ายท่ี
เกี่ยวข้อง ได้แก่ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายงานวิศวกรรม โดยใช้หลักการ 4M1E คือ คน (Man) วัตถุดิบ 
(Material)  เครื่องจักร (Machine) กระบวนการ (Method) และสภาพแวดล้อม (Environment) มา
มาวิเคราะห์ร่วมกับแผนภาพแสดงเหตุและผลของปัญหาถุงมือยางรั่ว 
 
 4.1.1 การเลือกปัจจัยที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง 
 ในการเลือกปัจจัยต่างๆ มาพิจารณาโดยผ่านการระดมความคิดเห็นจากทีมงานและผู้ท่ี
เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต ได้แก่ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายงานวิศวกรรม พบว่า ปัจจัยท่ีสามารถ
ตัดท้ิงได้ ได้แก่ พนักงานขาดประสบการณ์และไม่ได้รับการฝึกอบรมเป็นปัจจัยท่ีสามารถตัดท้ิงได้ 
เนื่องจากเป็นปัจจัยท่ีต้องใช้เวลาในการฝึกอบรมหรือปรับเปล่ียนวิธีการท างาน เบ้ามือและชุดลูกกล้ิง
แปรงขัดขาดการบ ารุงรักษา เส่ือมสภาพตามการใช้งาน ปัจจัยนี้จ าเป็นต้องมีการลงทุนเพื่อ
ปรับเปล่ียนหรือซื้ออุปกรณ์ใหม่ วัตถุดิบก็เป็นอีกปัจจัยท่ีต้องตัดท้ิง หากตรวจสอบแล้วคุณสมบัติของ
วัตถุดิบไม่ได้มาตรฐานก็ไม่สามารถน าไปใช้งานได้ อีกท้ังขั้นตอนนี้เป็นการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี
ตามเงื่อนไขของโรงงาน ทางผู้วิจัยจึงไม่สามารถท่ีจะเข้าไปท าการศึกษาได้  ในส่วนของสภาพแวดล้อม
คือความช้ืนและสถานท่ี เนื่องจากสถานท่ีท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดหากมีการเปล่ียนแปลงต้องใช้เงินลงทุน
และระยะเวลาในการด าเนินปัจจัยนี้จึงไม่น ามาพิจารณา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ุง ือยางรั่ว

วัต ุดิบ กระบวนการ

ขาดทัก ะและควา 
ช านาญในการป ิบัติงาน

เบ้า ือ

ชุดล กลิ งแปรงขัด

ควา ชื น

ส านท่ี   เป นระเบียบ

การ อด ุง ือจากเบ้า

วัต ุดิบ    ด้ตา  าตร าน 

คน เครื่องจักร ส าพแวดล้อ 

อุณหภูมิในเตาอบ

ระยะเวลาในการอบ

ตรวจสอบสมบัติทางเคมี
การอบ ุง ือ

พนักงานขาดทักษะ

อายุการใช้งาน

อุปกรณ์จับยึดเบ้ามือ

อายุการใช้งาน

 
 

ร ปที่ 4.1 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของการเกิดถุงมือยางรั่วหลังจากผ่านการพิจารณาเบื้องต้น 
 

จากการศึกษากระบวนการผลิตและวิเคราะห์ด้วยแผนภาพสาเหตุและผลดังรูปท่ี 4.1 โดย
ผ่านการระดมความคิดเห็นจากทีมงานและผู้ท่ีเกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต ผู้วิจัยจึงเลือกพิจารณา
ปัจจัยท่ีสามารถด าเนินการได้ทันทีและเป็นปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้ พบว่ามีปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิด
ถุงมือรั่วในกระบวนการผลิต 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยแรกคือ อุณหภูมิของเตาอบ โดยเตาอบท่ีใช้ในการ
อบถุงมือนั้นจะให้ความร้อนโดยใช้แก๊ส ขั้นตอนนี้ควรมีการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม หากใช้
อุณหภูมิต่ าเกินไปถุงมือจะไม่ขึ้นรูปแต่ถ้าหากอุณภูมิสูงเกินไปถุงมือก็จะรั่วได้ ปัจจัยท่ีสอง คือ 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการอบ ดังนั้นใช้เวลานานเกินไปถุงมือก็จะรั่วหรือฉีกขาดได้ แต่ถ้าใช้เวลาน้อยเกินไป
เนื้อยางอาจจะไม่สุกจึงท าให้ถุงมือขาดได้ 
 

4.1.2 การก าหนดระดับปัจจัยที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง 
 หลังจากการศึกษากระบวนการผลิตและวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว ทาง
ผู้วิจัยจึงออกแบบการทดลองและก าหนดระดับปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองปัจจัยละ 5 ระดับ [5], [15] 
ดังนี้ 
 - การก าหนดระดับปัจจัยของอุณหภูมิของเตาอบในการทดลอง มีค่าอยู่ระหว่าง 80-120 
องศาเซลเซียส 
 - การก าหนดระดับปัจจัยของเวลาในการอบในการทดลอง มีค่าอยู่ระหว่าง 28-32 นาที 
 
ตารางที่ 4.1 ปัจจัยและระดับปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย ระดับของปัจจัย หน่วย 
A: อุณหภูมขิองเตาอบ (Temp) 80 90 100 110 120 C 
B: เวลาในการอบ (Time) 28 29 30 31 32 นาที 
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  เมื่อก าหนดปัจจัยและระดับปัจจัยได้ครบแล้ว จากนั้นท าการทดลองตามข้อมูลท่ีก าหนด ซึ่ง
ในแต่ละการทดลองจะมีจ านวนถุงมือยาง 1,280 ช้ิน/รอบการผลิต โดยมีการทดลองท้ังหมด 100 การ
ทดลอง จ านวนของถุงมือยางรวมท้ังหมด 128,000 ช้ิน แสดงดังตารางท่ี 4.2 และท าการเก็บผลจาก
การทดลองในส่วนของจ านวนถุงมือยางรั่วจากเงื่อนไขต่างๆ ท่ีก าหนดไว้ตามตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.2 จ านวนถุงมือยางท่ีใช้ในการทดลอง 

จ านวนถุงมือยาง (ช้ิน/รอบการผลิต) จ านวนในการทดลอง (ครั้ง) จ านวนถุงมือยางท้ังหมด (ช้ิน) 

1,280 100 128,000 
 

4.1.3 การก าหนดผลตอบสนอง 
 ในการงานวิจัยนี้ได้มีการก าหนดผลตอบสนอง 1 ตัวแปร เพื่อใช้เป็นตัวช้ีวัดจ านวนของเสียท่ี
เกิดขึ้นในการทดลอง คือ Y: ค่าของจ านวนถุงมือยางรั่ว (ช้ิน) 
 
4.2 ผลการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็ ร ป 
  หลังจากพิจารณาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่วแล้ว เนื่องจากปัจจัยท่ีน ามาพิจารณามี
เพียง 2 ปัจจัย จึงท าการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป ซึ่งก าหนดผลตอบสนอง Ŷ  คือ จ านวนถุง
มือยางรั่ว ก าหนดปัจจัยท่ี1 คือ อุณหภูมิของเตาอบ (Temp, A) และปัจจัยท่ี 2 คือ เวลาท่ีใช้ในการ
อบ (Time, B) ก าหนดระดับปัจจัย 5 ระดับ มีการท าซ้ า 4 ครั้ง ท าการทดลอง 5x5x4 = 100 การ
ทดลอง ได้ผลการทดลองดังตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 ผลจากการเก้บข้อมูลจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 

StdOrder 
Temp  
( C) 

Time 
(Mins) 

Defects 
(1 ท าซ้ า) 

Defects 
(2 ท าซ้ า) 

Defects 
(3 ท าซ้ า) 

Defects 
(4 ท าซ้ า) 

1 80 28 32 36 35 34 
2 80 29 29 34 33 32 
3 80 30 27 30 30 28 
4 80 31 29 27 30 28 
5 80 32 23 27 25 26 
6 90 28 27 32 30 31 
7 90 29 25 30 29 27 
8 90 30 22 25 26 27 
9 90 31 25 20 24 24 
10 90 32 23 21 24 19 
11 100 28 27 30 29 29 
12 100 29 23 22 24 27 
13 100 30 18 20 22 19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 ผลของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (ต่อ) 

StdOrder 
Temp  
( C) 

Time  
(Mins) 

Defects 
(1 ท าซ้ า) 

Defects 
(2 ท าซ้ า) 

Defects 
(3 ท าซ้ า) 

Defects 
(4 ท าซ้ า) 

14 100 31 19 23 21 24 
15 100 32 26 22 25 23 
16 110 28 23 27 26 26 
17 110 29 19 20 22 21 
18 110 30 22 23 21 19 
19 110 31 25 23 26 24 
20 110 32 26 25 24 27 
21 120 28 22 22 26 23 
22 120 29 24 24 25 27 
23 120 30 27 30 29 28 
24 120 31 28 31 30 27 
25 120 32 32 31 34 29 

 
4.2.1 ผลการวิเคราะห์ควา แปรปรวน 
จากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป โดยน าค่าจ านวนถุงมือยางรั่วท่ีได้มาวิเคราะห์ผล

ทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว ท่ี
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ( = 0.05) โดยมีการทดสอบสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ดังนี้ 

 
สมมติฐานการวิจัยท่ีใช้ทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว 
 
1. H0 : ปัจจัยอุณหภูมิในการอบ (Temp) ไม่มีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว 

H1  : ปัจจัยอุณหภูมิในการอบ (Temp) มีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว 
2. H0 : ปัจจัยเวลาในการอบ (Time) ไม่มีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว 

H1  : ปัจจัยเวลาในการอบ (Time) มีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่ว 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ร ปที่ 4.2 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 

Analysis of Variance 

 

Source                DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Model                 24  1385.7   57.736    17.66    0.000 

  Linear               8   725.4   90.678    27.73    0.000 

    Temp               4   567.8  141.940    43.41    0.000 

    Time               4   157.7   39.415    12.05    0.000 

  2-Way Interactions  16   660.2   41.265    12.62    0.000 

    Temp*Time         16   660.2   41.265    12.62    0.000 

Error                 75   245.2    3.270 

Total                 99  1630.9 
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 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน ดังรูป 4.2 พบว่า ปัจจัยอุณหภูมิในการอบ (Temp) และ
ปัจจัยเวลาในการอบ (Time) มีผลต่อการเกิดถุงมือยางรั่วท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 (p-value น้อยกว่า 
0.05) จึงสรุปได้ว่ามีหลักฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยังพบว่าปัจจัยอุณหภูมิในการ
อบ (Temp) และปัจจัยเวลาในการอบ (Time) มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กัน 
 

4.2.2 วิเคราะห์ควา   กต้องของข้อ  ลจากผลตอบสนองของจ านวน ุง ือยางร่ัว 
 น าผลท่ีได้จากการเก็บข้อมูลผลการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปมาการวิเคราะห์ความ
ถูกต้องของข้อมูลจากค่าความผิดพลาด (Residual Plot) จ านวนถุงมือยางรั่ว แสดงดังรูปท่ี 4.3 ถึงรูป
ท่ี 4.5  
 

 
ร ปที่ 4.3 Normal probability plot ของจ านวนถุงมือยางรั่ว 
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ร ปที่ 4.4 Versus Fits ของจ านวนถุงมือยางรั่ว 

 

 
ร ปที่ 4.5 Versus order ของจ านวนถุงมือยางรั่ว 
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 การวิเคราะห์ความถูกต้องของข้อมูลจากค่าความผิดพลาด (Residual Plot) จากรูปท่ี 4.3 
Normal probability plot เป็นการตรวจสอบการกระจายตัวของข้อมูล จะเห็นได้ว่าข้อมูลมีการเรียง
ตัวกันเป็นเส้นตรง ซึ่งไม่พบความผิดปกติของข้อมูล จากรูปท่ี 4.4 Versus Fits คือการตรวจสอบ
ความเสถียรของความแปรปรวน พบว่า ข้อมูลมีการประจายตัวสม่ าเสมอ ความผิดพลาดของข้อมูล
คงท่ี จากรูปท่ี 4.5 Versus order คือการตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) ของข้อมูล 
พบว่าข้อมูลนี้มีความอิสระต่อกัน ไม่พบค่าความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นผลข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง
แบบแฟคทอรียลเต็มรูปสามารถน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อท่ีจะวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดได้ 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีเห าะส  (Response Optimization) 
 น าผลข้อมูลท่ีได้จากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป มาวิเคราะห์ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม
ของผลค าตอบสนองของค่าจ านวนถุงมือยางรั่ว เนื่องจากปัจจัยท่ีน ามาใช้ในการทดลองมี 2 ปัจจัย 
และก าหนดระดับของปัจจัย 5 ระดับ จึงสามารถน าผลท่ีได้มาวิเคราะหืหาค่าระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม
ด้วยวิธีวิธีการพื้นผิวตอบสนองได้ 
 4.3.1 ผลการวิเคราะห์ควา แปรปรวนจากวิธีการพื นผิวตอบสนอง 
 จากนั้นท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จากวิธีการพื้นผิวตอบสนอง เพื่อหาระดับ
ปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีผลต่อผลค าตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่ว ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ( = 
0.05) โดยมีการทดสอบสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ดังนี้ 
 

สมมติฐานการวิจัยท่ีใช้ทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อผลค าตอบของจ านวนถุงมือยางรั่ว 
 
1. H0 : ปัจจัยอุณหภูมิในการอบ (Temp) ไม่มีผลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่ว 

H1  : ปัจจัยอุณหภูมิในการอบ (Temp) มีผลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่ว 
2. H0 : ปัจจัยเวลาในการอบ (Time) ไม่มีผลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่ว 

H1  : ปัจจัยเวลาในการอบ (Time) มีผลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร ปที่ 4.6 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนจากวิธีการพื้นผิวตอบสนอง 

Analysis of Variance 

 

Source               DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Model                 5  1181.01  236.203    49.35    0.000 

  Linear              2   160.59   80.293    16.78    0.000 

    Temp              1    89.78   89.780    18.76    0.000 

    Time              1    70.81   70.805    14.79    0.000 

  Square              2   545.19  272.595    56.96    0.000 

    Temp*Temp         1   468.01  468.014    97.79    0.000 

    Time*Time         1    77.17   77.175    16.12    0.000 

  2-Way Interaction   1   475.24  475.240    99.30    0.000 

    Temp*Time         1   475.24  475.240    99.30    0.000 

Error                94   449.90    4.786 

Total                99  1630.91 
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 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน ดังรูป 4.6 พบว่า ปัจจัยอุณหภูมิในการอบ (Temp) และ
ปัจจัยเวลาในการอบ (Time) และยังพบว่าปัจจัยอุณหภูมิในการอบและปัจจัยเวลาในการอบ 
(Temp*Time) มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กัน มีผลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่วท่ีระดับนัยส าคัญ 
0.05 (p-value น้อยกว่า 0.05) จึงสรุปได้ว่ามีหลักฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก อีกท้ังยัง
พบปัจจัยท่ีอยู่ในรูปสมการก าลังสอง 
 
ตารางที่ 4.4 ผลทางสถิติของแบบจ าลองสมการถดถอยก าลังสองของผลตอบสนองของจ านวนถุงมือ
ยางรั่ว 

ผลทางสถิติของแบบจ าลอง 
Standard Division 2.18 
R-Squared 0.7241 
Adjusted R-Squared 0.7095 
Predicted R-Squared 0.6871 

 
 จากตารางท่ี 4.4 ผลทางสถิติของสมการก าลังสอง พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ (R2) มีค่าเท่ากับ 
0.7241 และค่าแสัมประสิทธิ์การตัดสินใจท านาย (Predicted R2) และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจท่ีมี
การปรับแก้ (Adjusted R2) มีค่าเท่ากับ 0.7095 ซึ่งมีค่าสูง ดังนั้นสมการนี้สามารถอธิบายความผัน
แปรของผลตอบสนองของจ านวนถุงมือยางรั่วได้อย่างเหมาะสม 

 
ตารางที่ 4.5 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของผลตอบสนองของจ านวนถุงมืองยางรั่ว 

Term Coefficient estimate 
Temp -5.923 
Time -43.00 
Temp * Temp 0.01239 
Time * Time 0.525 
Temp * Time 0.1090 

 
 จากตารางท่ี 4.5 สามารถน าค่าสัมประสิทธิ์ของเทอมปัจจัยต่างๆ นั้นมาเขียนเป็นสมการ
ถดถอยของแต่ละปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมืองยางรั่ว ได้ดังนี้ 
 

Ŷ  = 976 - 5.923 Temp - 43.00 Time + 0.01293 Temp * Temp  
        + 0.525 Time * Time + 0.1090 Temp * Time                (4.1) 
  

โดยท่ี A : อุณหภูมิของเตาอบ 
 B : เวลาท่ีใช้ในการอบ 
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4.3.2 การวิเคราะห์วิธีพื นที่ผิวตอบสนอง 
จากสมการท่ีถดถอยของแบบจ าลองก าลังสอง (สมการ 4.1) มาพล็อตเป็นกราฟแสดงพื้นผิว

ตอบสนอง (Response surface) ซึ่งจะพิจารณาจาก Contour Plot ของพื้นท่ีผิวตอบสนองระหว่าง
ปัจจัยอุณหภูมิของเตาอบและเวลาท่ีใช้ในการอบท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อผลตอบสนองของจ านวนถุงมือง
ยางรั่ว แสดงดังรูปท่ี 4.7 พบว่า ในพื้นท่ีส่วนสีน้ าเงินเข้มจะบ่งบอกสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีท า
ใหผ้ลตอบสนองของจ านวนถุงมืองยางรั่ว (Y) น้อยกว่า 24 ช้ิน 
 

 
 

ร ปที่ 4.7 Contour Plot ของผลตอบสนองของจ านวนถุงมืองยางรั่ว 
 

4.3.3 การการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่เห าะส  
 ในการวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีเหมาะสม (Response Optimization) เพื่อหาระดับปัจจัยท่ี
เหมาะสมของอุณหภูมิของเตาอบและเวลาท่ีใช้ในการอบ โดยการวิเคราะห์ด้วย Response 
Optimizer และวัดค่าความพึงพอใจโดยรวม (Desirability Function: D) ของผลค าตอบ งานวิจัยนี้
พิจารณาจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ดังนั้นจึงก าหนดเป้าหมายของผลค าตอบเป็นค่า
น้อยท่ีสุด (Minimize) เนื่องจากต้องการค่าของจ านวนการเกิดของเสียมีค่าน้อยท่ีสุดซึ่งผลตอบสนอง
ของจ านวนถุงมืองยางรั่วจะพิจารณาอยู่ในช่วง 18-36 ช้ิน เมื่อท าการวิเคราะห์จึงค่าท่ีเหมาะสมของ
แต่ละปัจจัยท่ีมีผลต่อจ านวนถุงมือยางรั่ว แสดงดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางที่ 4.6 Response Optimization ของจ านวนถุงมือยางรั่ว 

Response Optimization 
Parameters       
 Goal Lower  Target  Upper  Weight  Import 
Defects Minimum   18 26 1 1 
Solution       
Variable       
Temp = 100.202     
Time = 30.5455     
       
Predicted Responses      
Defects = 22.1649, desirability = 0.7686  

 
 

 
 

ร ปที่ 4.8 Optimization plot ของจ านวนถุงมือยางรั่ว 
 
 ผลการหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมด้วยการวิเคราะห์ Response Optimizer จากรูปท่ี 4.8 
แสดง Optimization plot ของจ านวนถุงมือยางรั่ว ด้วยโปรแกรม Minitab 17 พบว่า ค่าระดับปัจจัย
ของอุณหภูมิของเตาอบท่ี 100.2020 องศาเซลเซียส และค่าระดับของเวลาท่ีใช้ในการอบท่ี 30.5455 
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นาที ค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลค าตอบ D=0.76861 แสดงว่าผลค าตอบท่ีได้นั้นอยู่ในขอบเขตท่ี
ยอมรับได้แต่ยังไม่สมบูรณ์ 
 
4.4 เปรียบเทียบผลด าเนินการปรับปรุง 
  จากการวิเคราะห์หาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีไ ด้จากการวิ เคราะห์ Response 
Optimizer เมื่อน ามาใช้ในการทดลองจริงแล้วทางโรงงานไม่สามารถปรับค่าได้ตรงกับค่าท่ีวิเคราะห์
มา ดังนั้นจึงมีการปรับค่าให้ใกล้เคียงกับค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีได้จากการวิเคราะห์ คือ อุณหภูมิของเตา
อบท่ีระดับปัจจัย 100 C และเวลาในการอบท่ีระดับปัจจัย 30 นาที โดยค่าของระดับปัจจัยก่อนและ
หลังปรับปรุง แสดงดังตารางท่ี 4.7 จากนั้นผู้วิจัยได้น าค่าท่ีได้ไปท าการทดลองเพื่อเก็บข้อมูล
เปรียบเทียบจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นก่อนและหลังการปรับปรุง โดยท าการเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุง
มาตรวจสอบว่ามีจ านวนถุงมือยางรั่วกี่ช้ิน แสดงดังตารางท่ี 4.8 จากนั้นน าไปเปรียบเทียบกับข้อมูล
ก่อนปรับปรุง  
 
ตารางที่ 4.7 ค่าของปัจจัยก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ปัจจัย ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

อุณหภูมิของเตาอบ 150-160 C 100 C 

เวลาในการอบ 22-25 นาที 30 นาที 

 

ตารางที่ 4.8 จ านวนของเสียท่ีเกิดก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยปัจจัยท่ีเหมาะสม 

No. 
จ านวนท่ีผลิต/กล่อง  

(ช้ิน) 
จ านวนของเสีย/กล่อง  

(ช้ิน) 
ประเภทของของเสีย 

รั่ว สกปรก อื่นๆ 
1 1280 25 19 5 1 
2 1280 35 22 12 1 
3 1280 23 18 5 0 
4 1280 32 20 11 1 
5 1280 33 23 7 3 
6 1280 28 21 6 1 
7 1280 29 19 7 3 
8 1280 30 20 8 2 
9 1280 28 20 8 0 
10 1280 30 25 5 0 
11 1280 29 19 9 1 
12 1280 27 17 9 1 
13 1280 26 21 5 0 
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ตารางที่ 4.8 จ านวนของเสียท่ีเกิดก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยปัจจัยท่ีเหมาะสม 
(ต่อ) 

No. 
จ านวนท่ีผลิต/กล่อง  

(ช้ิน) 
จ านวนของเสีย/กล่อง  

(ช้ิน) 
ประเภทของของเสีย 

รั่ว สกปรก อื่นๆ 
14 1280 30 20 7 3 
15 1280 27 22 5 0 
16 1280 33 21 10 2 
17 1280 29 19 7 3 
18 1280 25 20 5 0 
รวม 23040 519 366 131 22 

 

ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบจ านวนถุงมือรั่วก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 

จ านวนของเสีย 
ท่ีเกิดจากถุงมือรั่ว (ช้ิน) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง การปรับปรุง 
เปอร์เซ็นต์ 

การปรับปรุง 

498 366 132 26.5% 

 
 

  
   

ร ปที่ 4.9 สัดส่วนของเสียจากปัญหาถุงมือรั่วก่อนและหลังปรับปรุง 
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  จากข้อมูลของตารางท่ี 4.9 แสดงจ านวนถุงมือรั่วท่ีเกิดขึ้นก่อนและหลังปรับปรุง 
จากการตัวอย่างถุงมือยางจ านวน 23,040 ช้ิน มาตรวจสอบคุณภาพ โดยค่าของระดับปัจจัย
อุณหภูมิของเตาอบ (Temp) เท่ากับ 100 C ระดับปัจจัยเวลาในการอบ (Time) เท่ากับ 30 
นาที พบว่า จ านวนถุงมือยางรั่วลดลงจาก 498 ช้ิน เหลือ 366 ช้ิน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์หลังการ
ปรับปรุง 26.5% และพบว่าของเสียของถุงมือยางท่ีเกิดจากสาเหตุอื่นลดลงด้วย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตถุงมือยาง พบว่าปัญหาคุณภาพเป็นปัญหาหลัก
ท่ีพบ โดยมีจ านวนของเสียท่ีผ่านกระบวนการผลิตออกมาจ านวนค่อนข้างสูง เพื่อลดจ านวนของเสีย
และปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น ผู้วิจัยได้ท าการเริ่มต้นศึกษาจากการวัดสภาพของ
ปัญหาในปัจจุบัน วิเคราะห์สาเหตุของเสีย และท าการแก้ไขปรับปรุง โดยประยุกต์ใช้การออกแบบการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) วิเคราะห์วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 
Surface) และวิเคราะห์ผลลัพธ์ ท่ีเหมาะสม (Response Optimization) เพื่อหาระดับปัจจัย ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด จากนั้นท าการเปรียบเทียบผลการทดลองด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variance: ANOVA) ซึ่งจะใช้โปรแกรม Minitab 17 ในการออกแบบการทดลองและวิเคราะห์
ข้อมูล 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
  จากปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา จ านวนของเสียท่ีพบสูงสุดคือถุงมือรั่ว ดังแสดงในแผนภูมิ 
พาเรโต รูปท่ี 1.1 ในบทท่ี 2 จึงเลือกปัญหานี้มาท าการแก้ไขเป็นล าดับแรก ปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดถุง
มือรั่วคือ อุณหภูมิในเตาอบและเวลาท่ีใช้ในการอบถุงมือ จึงได้การออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลเต็มรูป โดยก าหนดระดับปัจจัย 5 ระดับ จากการทดลองด้วยจ านวนช้ินในการทดลองท่ี 
1,280 ช้ินและการท าซ้ าจ านวน 4 ครั้ง จากนั้นน าผลการทดลองวิเคราะห์วิธีพื้นผิวตอบสนอง 
(Response Surface) และวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีเหมาะสม (Response Optimization) เพื่อหาระดับ
ปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีท าให้เกิดของเสียจากถุงมือรั่วน้อยท่ีสุด พบว่าระดับอุณหภูมิในเตาอบท่ี
เหมาะสมคือ 100 °C และใช้เวลาในการอบถุงมือ 30 นาที พบจ านวนถุงมือยางรั่ว 23 ช้ิน/รอบการ
ผลิต จากนั้นท าการเปรียบเทียบจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยปัจจัย
ท่ีเหมาะสม โดยเก็บตัวอย่างถุงมือยางมาตรวจสอบคุรภาพ พบว่า จ านวนของเสียท่ีมีสาเหตุจากการ
เกิดรอยรั่วก่อนปรับปรุงมีจ านวน 498 ช้ิน และจ านวนของเสียท่ีมีสาเหตุจากการเกิดรอยรั่วหลัง
ปรับปรุงมีจ านวน 366 ช้ิน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์หลังการปรับปรุง 26.5% และยังท าให้จ านวนของเสีย
จากสาเหตุอื่นลดลงตามไปด้วย 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากศึกษากระบวนการผลิตถุงมือยางกรณีศึกษา ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเฉพาะกระบวนการ
ผลิตและเลือกแก้ปัญหาเฉลาะส่วนท่ีสารถแก้ได้ทันที เพื่อประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตท่ีดีขึ้น 
ควรมีการพิจารณาปัจจัยอื่นเพิ่มขึ้นด้วย ได้แก่ 

1) ท าการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเสียของถุงมือเพิ่มเติมในส่วนของปัจจัยอื่นท่ีเกี่ยวข้อง
กับการเกิดของเสีย 

2) การติดต้ังชุดใบพัดกวนน้ า เพื่อติดต้ังในถังของน้ ายางพาราและสารเคมีเพื่อช่วยให้เกิดการ
ไหลเวียนและท าให้การผสมกันของน้ ายางและสารเคมีเข้ากันได้ดีขึ้นอีกด้วย 

3) การปรับปรุงอุปกรณ์ในการชะล้างบนเบ้ามือเพื่อลดการปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกท่ีติดมากับ
เบ้ามือ 
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จ านวนของเสียก่อนและหลังการปรบัปรุงกระบวนการผลิต 
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ตารางที่ ข.1 จ ำนวนของเสียและประเภทของของเสียท่ีเกิดขึ้นก่อนกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิต 

ล ำดับ จ ำนวนท่ีผลิต จ ำนวนของเสีย 
ประเภทของเสีย 

รั่ว สกปรก อื่นๆ 

1 1280 31 25 5 1 

2 1280 41 28 11 2 

3 1280 32 29 3 0 

4 1280 39 24 12 3 

5 1280 35 29 5 1 

6 1280 48 35 12 1 

7 1280 50 37 10 3 

8 1280 44 28 14 2 

9 1280 38 26 10 2 

10 1280 35 28 7 0 

11 1280 28 19 8 1 

12 1280 43 29 12 2 

13 1280 32 26 5 1 

14 1280 45 27 14 4 

15 1280 38 22 14 2 

16 1280 47 32 13 2 

17 1280 46 30 15 1 

18 1280 31 24 6 1 

รวม 23040 703 498 176 29 
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ตารางที่ ข.2 จ ำนวนของเสียและประเภทของของเสียท่ีเกิดขึ้นหลังกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิต 

ล ำดับ จ ำนวนท่ีผลิต จ ำนวนของเสีย 
ประเภทของของเสีย 

รั่ว สกปรก อื่นๆ 
1 1280 25 19 5 1 
2 1280 35 22 12 1 
3 1280 23 18 5 0 
4 1280 32 20 11 1 
5 1280 33 23 7 3 
6 1280 28 21 6 1 
7 1280 29 19 7 3 
8 1280 30 20 8 2 
9 1280 28 20 8 0 
10 1280 30 25 5 0 
11 1280 29 19 9 1 
12 1280 27 17 9 1 
13 1280 26 21 5 0 
14 1280 30 20 7 3 
15 1280 27 22 5 0 
16 1280 33 21 10 2 
17 1280 29 19 7 3 
18 1280 25 20 5 0 
รวม 23404 519 366 131 22 
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ผลของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรปู 
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ตารางที่ ค.1 ผลของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B Defects 
1 50 1 1 80 28 32 
2 64 1 1 80 29 29 
3 53 1 1 80 30 27 
4 42 1 1 80 31 29 
5 92 1 1 80 32 23 
6 7 1 1 90 28 27 
7 87 1 1 90 29 25 
8 80 1 1 90 30 22 
9 91 1 1 90 31 25 
10 48 1 1 90 32 23 
11 88 1 1 100 28 27 
12 34 1 1 100 29 23 
13 63 1 1 100 30 18 
14 69 1 1 100 31 19 
15 85 1 1 100 32 26 
16 83 1 1 110 28 23 
17 16 1 1 110 29 19 
18 33 1 1 110 30 22 
19 41 1 1 110 31 25 
20 31 1 1 110 32 26 
21 60 1 1 120 28 22 
22 28 1 1 120 29 24 
23 35 1 1 120 30 27 
24 14 1 1 120 31 28 
25 67 1 1 120 32 32 
26 4 1 1 80 28 36 
27 66 1 1 80 29 34 
28 6 1 1 80 30 30 
29 72 1 1 80 31 27 
30 84 1 1 80 32 27 
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ตารางที่ ค.1 ผลของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (ต่อ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B Defects 
31 71 1 1 90 28 32 
32 94 1 1 90 29 30 
33 49 1 1 90 30 25 
34 44 1 1 90 31 20 
35 78 1 1 90 32 21 
36 36 1 1 100 28 30 
37 97 1 1 100 29 22 
38 2 1 1 100 30 20 
39 89 1 1 100 31 23 
40 95 1 1 100 32 22 
41 1 1 1 110 28 27 
42 11 1 1 110 29 20 
43 24 1 1 110 30 23 
44 45 1 1 110 31 23 
45 46 1 1 110 32 25 
46 17 1 1 120 28 22 
47 32 1 1 120 29 24 
48 54 1 1 120 30 30 
49 61 1 1 120 31 31 
50 38 1 1 120 32 31 
51 59 1 1 80 28 35 
52 8 1 1 80 29 33 
53 93 1 1 80 30 30 
54 55 1 1 80 31 30 
55 65 1 1 80 32 25 
56 47 1 1 90 28 30 
57 96 1 1 90 29 29 
58 21 1 1 90 30 26 
59 52 1 1 90 31 24 
60 3 1 1 90 32 24 
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ตารางที่ ค.1 ผลของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (ต่อ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B Defects 
61 70 1 1 100 28 29 
62 56 1 1 100 29 24 
63 51 1 1 100 30 22 
64 74 1 1 100 31 21 
65 57 1 1 100 32 25 
66 58 1 1 110 28 26 
67 27 1 1 110 29 22 
68 20 1 1 110 30 21 
69 37 1 1 110 31 26 
70 15 1 1 110 32 24 
71 9 1 1 120 28 26 
72 10 1 1 120 29 25 
73 23 1 1 120 30 29 
74 26 1 1 120 31 30 
75 81 1 1 120 32 34 
76 68 1 1 80 28 34 
77 25 1 1 80 29 32 
78 13 1 1 80 30 28 
79 12 1 1 80 31 28 
80 82 1 1 80 32 26 
81 79 1 1 90 28 31 
82 99 1 1 90 29 27 
83 29 1 1 90 30 27 
84 22 1 1 90 31 24 
85 98 1 1 90 32 19 
86 40 1 1 100 28 29 
87 77 1 1 100 29 27 
88 90 1 1 100 30 19 
89 39 1 1 100 31 24 
90 62 1 1 100 32 23 
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ตารางที่ ค.1 ผลของการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป (ต่อ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B Defects 
91 43 1 1 110 28 26 
92 30 1 1 110 29 21 
93 18 1 1 110 30 19 
94 76 1 1 110 31 24 
95 86 1 1 110 32 27 
96 5 1 1 120 28 23 
97 19 1 1 120 29 27 
98 73 1 1 120 30 28 
99 75 1 1 120 31 27 
100 100 1 1 120 32 29 
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ผลการวิเคราะห์ผลตอบสนอง (Y) ด้วยโปรแกรม Minitab 
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ตารางที่ ง.1 ผลการวิเคราะห์ผลตอบสนอง (Y) ด้วยโปรแกรม Minitab จ านวนของเสียท่ีเกิดจากถุง
มือยางรั่ว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Response Surface Regression: Defects versus A, B  

 
Analysis of Variance 

 

Source               DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

Model                 5  1181.01  236.203    49.35    0.000 

  Linear              2   160.59   80.293    16.78    0.000 

    A                 1    89.78   89.780    18.76    0.000 

    B                 1    70.81   70.805    14.79    0.000 

  Square              2   545.19  272.595    56.96    0.000 

    A*A               1   468.01  468.014    97.79    0.000 

    B*B               1    77.17   77.175    16.12    0.000 

  2-Way Interaction   1   475.24  475.240    99.30    0.000 

    A*B               1   475.24  475.240    99.30    0.000 

Error                94   449.90    4.786 

  Lack-of-Fit        19   204.65   10.771     3.29    0.000 

  Pure Error         75   245.25    3.270 

Total                99  1630.91 

 

 

Model Summary 

 

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

2.18772  72.41%     70.95%      68.71% 

 

 

Coded Coefficients 

 

Term      Effect    Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant          22.334    0.430    51.98    0.000 

A         -2.680  -1.340    0.309    -4.33    0.000  1.00 

B         -2.380  -1.190    0.309    -3.85    0.000  1.00 

A*A       10.343   5.171    0.523     9.89    0.000  1.00 

B*B        4.200   2.100    0.523     4.02    0.000  1.00 

A*B        8.720   4.360    0.438     9.96    0.000  1.00 

 

 

Regression Equation in Uncoded Units 

 

Defects = 976 - 5.923 A - 43.00 B + 0.01293 A*A + 0.525 B*B + 0.1090 A*B 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. การใช้โปรแกรม Minitab ในการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 

 1.1 เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab 17  

 เลือก Stat → DOE → Factorial → Create Factorial Design ดังรูปท่ี จ.1 

 

รูปที่ จ.1 การออกแบบการทดลอง 

 1.2 จากนั้นเลือก General full factorial design พร้อมท้ังเลือก Number of factors 
จากนั้นเลือก Design เพื่อก าหนดช่ือปัจจัย ระดับปัจจัย ดังรูปท่ี จ.2 

 

ดังรูปที่ จ.2 การเลือกรูปแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป จ านวนปัจจัย ระบุช่ือและระดับ
ปัจจัย 
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 1.3 จากนั้นเลือก Factors พร้อมท้ังก าหนดค่าของระดับปัจจัย ระดับปัจจัย ดังรูปท่ี จ.3  

 

ดังรูปที่ จ.3 การใส่ค่าระดับปัจจัย 

 1.4 เมื่อกดตกลงก็จะได้ตางรางการออกแบบการทดลองมาแบบสุ่มมา  

 จากนั้นเลือก Stat → DOE → Factorial → Display Design → Standard order 
for design เพื่อจัดเรียงล าดับในการทดลอง ดังรูปท่ี จ.4 

 

ดังรูปที่ จ.4  การเลือก Standard order for design 
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2. การในการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่เหมาะสม 

 2.1 การวิเคราะห์ผล Response Surface  

 เ ลื อ ก  Stat → DOE → Response Surface → Define Custom Response 
Surface เพื่อก าหนดรูปแบบตารางการทดลองขึ้นมาใหม่หลังจากใส่ผลท่ีได้จากการทดลอง  
ดังรูปท่ี จ.5 
 

 

ดังรูปที่ จ.5  การเลือก Define Custom Response Surface 

 2.2 จากนั้นท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง เลือก Stat → DOE 
→ Response Surface → Analyze Response surface Design ดังรูปท่ี จ.6 

 

ดังรูปที่ จ.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง 
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 2.3 จากนั้นเลือก Term และเลือกกราฟท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ผล ดังรูปท่ี จ.7 

 

 

 

 

 

 

 

 
ดังรูปที่ จ.7 การเลือกก าหนด Term และเลือกกราฟท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ผล 

 2.4 การวิเคราะห์วิธีพื้นผิวตอบสนอง โดยใช้กราฟ Contour Plot ในการหาระดับปัจจัยท่ี
เหมาะสมท่ีสุด  

 เลือก Stat → DOE → Response surface → Contour Plot ดังรูปท่ี จ.8 

 

ดังรูปที่ จ.8 การเลือกค าส่ังกราฟ Contour Plot  
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 2.5 การวิเคราะห์ผลท่ีเหมาะสมด้วย Response Optimizer ในการหาระดับปัจจัยท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เลือก Stat → DOE → Response surface → Response Optimizer ดังรูปท่ี 
จ.9 จากนั้นก าหนดเป้าหมายในการหาผลตอบสนอง และเลือก Setup เพื่อก าหนดค่าต่ าสุดและ
ค่าสูงสุดในช่วงของค่าผลตอบสนอง ดังรูปท่ี จ.10 

 

ดังรูปที่ จ.9 การเลือกค าส่ัง Response Optimizer 

 

 

ดังรูปที่ จ.10 การก าหนดเป้าหมายในการหาผลตอบสนอง 
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