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การใช้โปรแกรมมินิแทบเพ่ือออกแบบการทดลอง 
 
 

อุดมพงษ์  เกศศรีพงษ์ศา1 
 

1อาจารย์ คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 
 

บทคัดย่อ :   การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments : DOE) เป็นเทคนิคทางสถิติชั้นสูงท่ีใชใ้นการปรับค่าสภาวะ
ของกระบวนการให้เป็นไปตามความตอ้งการ ซ่ึงขอ้แตกต่างอย่างเห็นไดช้ัดระหว่างวิธีการโดยทัว่ไปกบัเทคนิคของการ
ออกแบบการทดลอง  วิธีการโดยทัว่ไปมกัเป็นการทดลองแบบลองผิดลองถูก หรือใชก้ารทดลองปรับตั้งค่ากระบวนการที
ละค่า (One-Factor-at-a-Time) จะให้ผลตอบเขา้สู่จุดมุ่งหมายท่ีเราตอ้งการได้ชา้ และ ส้ินเปลืองทรัพยากรในการวิเคราะห์
รวมถึงตอ้งเก็บขอ้มูลจ านวนมาก และยงัไม่เหมาะสมส าหรับกระบวนการท่ีเกิดอนัตรกิริยาระหว่างตวัแปรของกระบวนการ
ดว้ยกนัเอง ดงันั้นการออกแบบการทดลองจึงเป็นวิธีการหาค าตอบท่ีดีส าหรับการทดลอง ดงันั้นจึงไดมี้โปรแกรม Minitab 
เขา้มามีบทบาทส าหรับผูใ้ชส้ถิติในส่วนของการประมวลผลและการแสดงผลขอ้มูลในลกัษณะของตวัเลขและผลในลกัษณะ
ของกราฟ ช่วยวิเคราะห์การผลลองให้หาค าตอบไดง้่ายขึ้นเท่ียงตรง แม่นย  าจึงเหมาะส าหรับการออกแบบการทดลอง 
 
ค าส าคัญ : ออกแบบการทดลอง , มินิแทบ , ออกแบบส่วนประสมกลาง , พ้ืนท่ีผิวผลตอบ 
 
1. บทน า 
              การออกแบบการทดลอง  หมายถึง การวางแผน
การทดลองเพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีเหมาะสม สามารถน าไป
วิเคราะห์ทางสถิติหาขอ้สรุปที่สมเหตุสมผลไดก้ารออกแบบ
การทดลองเป็นส่ิงจ าเป็นหากตอ้งการขอ้สรุปท่ีมีความหมาย
จากท่ีมีอยู ่ ย่ิงถา้เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัความผิดพลาดใน
การทดลองด้วยแล้ววิธีทางสถิติเป็นวิธีเดียวท่ีสามารถ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้ นได้  ดังนั้ นส่ิง
ส าคญั 2  ประการส าหรับการทดลอง คือการออกแบบการ
ทดลอง  และการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ  ทั้งสองน้ีเก่ียวขอ้ง
และสืบเน่ืองต่อกันอย่างมาก ทั้งน้ีเพราะการวิเคราะห์เชิง
สถิติ ท่ี เหมาะสมนั้ นขึ้ นกับการออกแบบการทดลองท่ี
น าม าใช้บทบ าทส าห รับ ผู ้ใช้ส ถิ ติ ใน ส่ วนของการ
ประมวลผลและการแสดงผลข้อมูลในลกัษณะของตัวเลข
และผลในลักษณะของกราฟ โดยโปรแกรม Minitab นั้น
ช่วยในดา้นความซบัซอ้นของขอ้มูลในการประมวลผล และ 
ท าให้ ข้อมูลความ เท่ี ยงตรงและแม่นย  า ส าห รับการ

ประมวลผล ท าให้ขอ้มูลมีความรวดเร็วและสามารถในการ
ท าซ ้าได ้  
 
2. ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
          แนวทางการออกแบบการทดลองมีขั้นตอนดงัน้ี (1) 
ท าความเข้าใจปัญหา วตัถุประสงค์ของการทดลอง สืบหา
ข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง (2) เลือกปัจจัยระดับ และขอบเขต เพื่อ
น ามาใช้แปรค่าในการทดลองก าหนดขอบเขตการแปรค่า
ของปัจจยั และก าหนดระดบัท่ีจะเกิดขึ้นในการทดลอง (3) 
เลือกปัจจยัตอบสนองท่ีจะให้ขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการท่ี
ก าลังศึกษาอยู่ (4) เลือกการออกแบบการทดลอง  ซ่ึงจะ
เก่ียวขอ้งกบัจ านวนการทดลอง ล าดับการทดลองท่ีใช้เก็บ
ขอ้มูล และการตดัสินใจว่าควรใชวิ้ธีบล็อกหรือการสุ่มอยา่ง
ใด อ ย่ างห น่ึ งห รื อ ไม่  (5) ท าก ารท ด ลอ ง ติ ด ต าม ดู
กระบวนการท างานอย่างระมัดระวงัจนแน่ใจว่าทุกอย่าง
เป็นไปตามแผน (6) วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ เพื่อหาผลลพัธ์
และข้อสรุปท่ีเกิดขึ้นว่าเป็นไปตามวตัถุประสงค์ของการ
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ทดลองหรือไม่ มีเหตุผลสนับสนุนและมีความน่าเช่ือถือ
หรือไม่ และ (7) สรุปผลโดยน าเอาวิธีการทางกราฟมาช่วย 
นอกจากน้ีควรท าการทดลอง เพื่อยืนยนัผลและตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของขอ้สรุป 
          2.1 วิธีการออกแบบการทดลองด้วยวิธีต่างๆ สถิติเป็น
ศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเก็บรวบรวมน าเสนอ และวิเคราะห์
ขอ้มูลอย่างเป็นระบบ เป็นเคร่ืองมือช่วยอธิบายลกัษณะของ
ขอ้มูลประมาณค่าท่ีแทจ้ริงของระบบ จดัแบ่งได ้2 กลุ่มหลกั 
ดัง น้ี (1) ค่ าแนวโน้ม สู่ ศูน ย์กลางของข้อมู ล  (Central 
tendency) ใชห้าค่ากลางของขอ้มูล ค่าน้ีเก่ียวขอ้งกบัค่าสถิติ 
3 ค่าได้แก่ (1) ค่าเฉล่ีย (Mean) ถูกใช้เพื่อน าไปใช้หาค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: S) ของข้อมูล (2) 
ค่ามธัยฐาน (Median)คือค่าในต าแหน่งกลางของขอ้มูล ถูก
ใชเ้ม่ือขอ้มูลมีความเบม้าก และ (3) ค่าฐานนิยม (Mode) เป็น
ค่าความถ่ีสูงสุดในข้อมูลชุดนั้น ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะต้องมีการ
วิเคราะห์ ก่อนว่าข้อมูลมีความเบ่ียงเบนโดยธรรมชาติ
หรือไม่เพราะจะมีผลต่อค่าแนวโน้มสู่ศูนยก์ลาง(2) ค่าการ
กระจาย (Dispersion) หรือค่าการเปล่ียนแปลงในระบบ 
สามารถวดัไดด้ว้ยค่าทางสถิติหลายค่าดว้ยกนั  เช่น ค่าพิสัย 
(Range) ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ค่าความแปรปรวน 
(Variance: S2)เป็นต้นค่าสถิติทั้ ง 2 กลุ่มจะเป็นส่วนหน่ึง
ของการทดสอบเพื่อหาขอ้สรุปทางสถิติเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของ
ระบบในกรณีศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มตัวอย่างมากกว่าสอง
กลุ่มขึ้ น ไป  ซ่ึ ง เรียกว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) เป็นวิธีหลักท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการออกแบบการทดลองการ
ออกแบบการทดลองมีหลายวิธี โดยรายละเอียดของการ
ออกแบบการทดลองในการศึกษาปัจจยัท่ี 3 ระดบั มีดงัน้ี (1) 
3k-p factorial ใช้ศึกษาปัจจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
โดยสามารถประมาณค่าผลกระทบเชิงเส้น (Linear Effects) 
แลผลกระทบก าลงัสอง (Quadratic Effects) ได้ทั้งหมดแต่
ไม่เหมาะสมในการศึกษาปัจจัยเชิงปริมาณทั้งหมด(2) 3k 
full factorial ใช้ศึกษาปัจจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
ประมาณค่าผลกระทบเชิงเส้น  ผลกระทบก าลงัสอง และ
ผลกระทบร่วมไดทุ้กกรณีท่ีเป็นไปไดแ้ต่ตอ้งใชง้บประมาณ
มาก เน่ืองจากจ านวนการทดลองสูงกว่าแผนอื่นๆ โดยหาก

พิจารณาท่ี 5 ตวัแปรจะตอ้งท าการทดลองจ านวน 243 การ
ท ด ล อ ง  (3) Central Composite Designs (CCD) เห ม าะ
ส าหรับศึกษาปัจจยัเชิงปริมาณ แต่ถา้มีปัจจยัเชิงคุณภาพ 1 
ปัจจยัก็ยงัคงใชวิ้ธีน้ีได ้ซ่ึงประมาณค่าผลกระทบเชิงเส้นได้
ทุกค่า และเลือกศึกษาผลกระทบก าลังสอง  เลือกศึกษา
ผลกระทบร่วม 2 ปัจจยัได ้ซ่ึงหากพิจารณาท่ี 5ตวัแปร จะท า
การทดลองจ านวน  20 การทดลอง  แต่ในการทดลอง
จ าเป็นตอ้งมีการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เข้ากับรูปแบบการ
ทดลองซ่ึงอาจอยู่นอกช่วงการทดลอง จึงไม่ยืดหยุ่นส าหรับ
ใช้ในทางปฏิบัติจริง(4) Box-Behnken ใช้ศึกษาปัจจัยเชิง
ปริมาณ และอาจจะใชศึ้กษาปัจจยัเชิงคุณภาพไดใ้นบางกรณี
ขึ้นกบัจ านวนปัจจยั สามารถประมาณค่าผลกระทบเชิงเส้น 
ผลกระทบก าลงัสอง และผลกระทบร่วมของ 2 ปัจจยัไดทุ้ก
ค่า หากพิจารณาท่ี 5 ตวัแปร จะต้องท าการทดลองจ านวน 
46 การทดลอง จากท่ีกล่าวมาจะเห็นว่าแบบการทดลอง
ต่างๆ มีขอ้ดีขอ้เสียท่ีแตกต่างกนั จึงควรเลือกการออกแบบ
การทดลองท่ี เหมาะสมกับงานBox-Behnken (1960) ได้
น าเสนอการออกแบบการทดลองแบบ 3 ระดบัเพื่อศึกษาตวั
แปรเชิงปริมาณ  การทดลองแบบ  Box-Behnken เป็นการ
ทดลองท่ีมีประสิทธิภาพและนิยมใชม้ากในกรณีศึกษาปัจจยั
ท่ี  3 ระดับ  โดยเฉพ าะกรณี ท่ี ต้อ งการส ร้างสมการ
ความสัมพันธ์เม่ือปัจจัยเป็นปัจจัยเชิงปริมาณวิธี  Box-
Behnken จะใช้หลกัการของ 22 แฟคทอเรียลเต็มรูปผนวก
กับจุด ก่ึงกลางรวม เข้าไปก็ มีหลายวิ ธี ท่ี ท างโรงงาน
อุตสาหกรรมห รือ รูปลักษณะของการทดลองท่ี จะ
ความสัมพนัธ์และวิธีแตกต่างกนัไป 
 

3. ขั้นตอนการใช้โปรแกรม Minitab 
 

 
รูปท่ี 1  ลกัษณะหนา้ตาท่ีใชง้านของโปรแกรม Minitab 
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          ขั้นตอนท่ี  1 การเปิดโปรแกรมหรือเร่ิมตน้เขา้สู่การ
ท างานบนแฟ้มงาน 
          ขั้นตอนท่ี   2  ป้อนข้อมูลเข้าสู่ เวิร์คชีท เน่ืองจาก
โปรแกรม Minitab เป็นโปรแกรมส าหรับการวิเคราะห์และ
ประมวลผลขอ้มูล ดงันั้นเม่ือเราเปิดแฟ้มงานแลว้ส่ิงท่ีจ าเป็น
มากส าหรับการใช้งานโปรแกรมคือ ข้อมูลซ่ึงจะเป็นการ
ป้อนจากแป้นพิมพ ์การน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลชนิดอื่น เช่น 
Excel, Access หรือ Text เป็นตน้หรือการเปิดจากไฟล์เวิร์ค
ชีทของ Minitab ก็แลว้แต่ซ่ึงขึ้นอยูก่บัผูใ้ชเ้อง 
         ขั้นตอนท่ี 3 เป็นส่วนการจดัการขอ้มูลเป็นขั้นตอนท่ี
สามารถขา้มไปยงัขั้นตอนต่อไปได ้ถา้หากว่าขอ้มูลท่ีอยู่ใน
เวิร์คชีทมีความพร้อมและอยูใ่นรูปแบบที่ถูกตอ้งส าหรับการ
วิเคราะห์ โดยใช้โปรแกรม Minitab แต่ถ้าห ากไม่ เรา
จ าเป็นตอ้งจดัการขอ้มูลดงักล่าวก่อนอาจใช้ฟังก์ชันท่ีมีใน 
Minitab หรือการจดัการจากโปรแกรมอ่ืนก่อนน าเขา้สู่เวิร์ค
ชีทใน Minitab ก็ได้แล้วแต่ ซ่ึงจะขึ้ นอยู่กับ ปัญหาและ
ประสบการณ์ในการจัดการข้อมูลของผูใ้ช้งานโปรแกรม 
ตวัอย่างขั้นตอนน้ี คือ การรวมขอ้มูล (Stack) การเปล่ียนทิศ
ทางการเรียงข้อมูล (Transpose Data) การค านวณข้อมูล 
(Calculate) การสร้างชุดขอ้มูลยอ่ย (Subset) เป็นตน้ 
          ขั้นตอนท่ี 4 เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ทางสถิติโดยเรา
จะเลือกฟังก์ชันหรือตัวสถิติท่ีเราจะท าการวิเคราะห์ เช่น 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) การออกแบบการ
ทดลอง (DOE) เป็นตน้ 
          ขั้นตอนท่ี  5 เป็นส่วนในรายละเอียดของการวิเคราะห์
ใดๆท่ีเราเลือก โดยปกติแลว้ถา้เราใช้การตั้งค่าเร่ิมตน้ของ
โปรแกรม (Default) ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีการใช้ทัว่ไปแลว้ เม่ือเรา
ใส่ขอ้มูลครบถว้นตามท่ีโปรแกรมตอ้งการแลว้ เราสามารถ
ขา้มขั้นตอนน้ีไปได ้แต่ในบางคร้ังเราตอ้งการปรับเปล่ียนค่า
ดังกล่าว เช่น ค่าความเช่ือมั่น 95% เป็น 99% การส่ังสร้าง
กราฟ หรือจะเป็นการส่ังให้โปรแกรมแสดงค่าหรือเก็บค่า
ใดๆท่ีเราตอ้งการ เป็นตน้ 
           ขั้นตอนท่ี 6 เป็นการจดัการกบัผลการประมวลผลท่ี
โปรแกรม Minitab ด าเนินการให้ซ่ึงจะออกมาใน 2 รูปแบบ
คือ ผลทางตวัเลขหรือตวัอกัษรและกราฟ ตวัอย่างของการ

ท างานในขั้นตอนน้ี เช่น การสร้างรายงาน ตดัขอ้มูลผิดปกติ 
การเปล่ียนสีกราฟ เป็นตน้ 
 

 
รูปท่ี 2  การประมวลผลขอ้มูลจากโปรแกรม  Minitab    
ที่มา:     http://www.overclockzone.com.2011 
 
           จากขั้นตอนโดยรวมทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ี โดยปกติ
ผู ้ใช้งานสามารถท่ีจะท าซ ้ าห รือการวนหรือย้อนกลับ
ขั้นตอนต่างๆได้ตลอดเวลา ตราบใดท่ีเราก าลงัท างานบน
แฟ้มงาน โดยมีภาพรวมการใช้งานของโปรแกรม Minitab 
ดงัรูปภาพท่ี 3 
 

 
 
รูปท่ี 3   ลกัษณะภาพรวมการใชโ้ปรแกรม  Minitab 
 
4. ความสามารถด้านฟังก์ ช่ันและกราฟของโปรแกรม 
Minitab 
           4.1 Basic Statistics เป็นฟังก์ชั่นพ้ืนฐานทางสถิติซ่ึง
ประกอบด้วยสถิติเชิงพรรณนา (descriptive) และสถิติเชิง
อนุมาน(inferential) เช่น การหาค่าพารามิเตอร์ทางสถิติ เช่น 
ค่าเฉล่ีย (mean), ค่าความแปรปรวน (variance), ค่าพิ สัย 

http://www.overclockzone.com.2011/
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(range) เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีชุดค าส่ังในการหาช่วงความ
เช่ือมัน่และการทดสอบสมมติฐาน (confidence interval และ 
hypothesis testing) โดยผลการค านวณจะให้ทั้งผลลพัธ์บน 
Session และกราฟ 
          4.2  Regression Analysis เป็นฟังก์ชั่นการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นได้ทั้ งรูปแบบสมการเส้นตรง (linear) 
และสมการก าลงั (polynomial) หรือรูปแบบอื่นๆท่ีตอ้งการ 
ร ว ม ถึ ง ก าร เก็ บ ค่ า เศ ษ เห ลื อ  ( residual) แ ล ะ ก ร าฟ
ประกอบการวิเคราะห์ 
          4.3 ANOVA เป็ น ฟั งก์ ชั่ น ก าร วิ เค ร าะ ห์ ค ว าม
แปรปรวน โดยสามารถวิเคราะห์ปัจจยัตั้งแต่ 1 ปัจจยั (one-
way) 2 ปัจจัย(two-way) หรือมากกว่า (genera) รวมถึงการ
แสดงผลกราฟปัจจัยอิทธิพลหลัก (main effect plot) และ
ปัจจัยอิท ธิพล ร่วม  ( interaction effect plot) และอื่ นๆ ท่ี
เก่ียวขอ้ง 
          4.4  Statistical Quality Tools เป็นฟังก์ชัน่สนบัสนุน
งานทางดา้นการวิเคราะห์ดา้นคุณภาพ ประกอบดว้ยหัวเร่ือง
หลกั 4 เร่ือง คือ Quality Tools สามารถท าการสร้างกราฟพา
เรโต (pareto) , รันชาร์ต(run chart) เป็นตน้ ,Control Charts 
ชุดค าส่ังสร้างแผนภูมิควบคุมมากมายหลากหลายครอบคลุม
ขอ้มูลทุกประเภท รวมถึงค าส่ังเพ่ิมเติมช่วยในการวิเคราะห์
ข้อมูลผิดปกติ , Capability Analysis เป็นค าส่ังวิเคราะห์
ความสามารถกระบวนการโดยการน าเอาความผันแปร
ขอ้มูลเทียบกบัขอ้ก าหนด (specification) ซ่ึงสามารถจดัการ
ได้ทั้ งกรณีข้อมูลเป็นปกติ (normal) หรือไม่ปกติ (non-
normal) และ Measurement System เป็นค าส่ังวิเคราะห์และ
ประเมินความสามารถกระบวนการวดั เช่น Stability Bias 
Linearity และ Gage R&R 
4.5  Design of Experiment เป็นชุดค าส่ังในการออกแบบ
ก ารท ดลอ งป ระกอบ ด้ ว ย  factorial, response surface, 
mixture และ taguchi ส าหรับค าส่ังการออกแบบการทดลอง
ในโปรแกรม Minitab จะช่วยเหลือตั้งแต่การออกแบบการ
ทดลอง การจัดเก็บข้อมูล และการวิเคราะห์ผลท่ีได้และ
กราฟประกอบการแปลผล รวมถึงการหาการตั้ งค่าเพ่ือ
ผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ (response optimizer) 

        4.6 Reliability เป็นฟังก์ชั่นส าหรับวิเคราะห์ค่าความ
น่าเช่ือถือของผลิตภณัฑ์โดยอาศยัหลักการทางสถิติ โดยมี
ฟั งก์ ชั่น ช่ วยใน การห าฟั งก์ชั่ น ค วาม น่ าจะ เป็ น  (fit 
distribution) แบบต่างๆ และท าการวิเคราะห์ผ่านฟังก์ชั่น
โดยอาศยัหลกัการความน่าจะเป็น 
        4.7  Simulation and Distribution เป็นค าส่ังช่วยใน
การสุ่มชุดข้อมูลผ่านฟังก์ชั่นความน่าจะเป็น (distribution) 
เพื่ อประโยชน์ในการท าการทดสอบโมเดลหรือการ
วิเคราะห์ท่ีตอ้งการ 
 
5. ตัวอย่างงานวิจัยท่ีใช้การออกแบบทดลองโดยใช้โปรแกรม 
Minitab 
           เป็นการออกแบบการทดลองในงานวิจัยท่ีได้ใช้
หลักการการออกแบบ ส วนประสมกลาง CCD การ
ออกแบบส วนประสมกลาง เป นการออกแบบการ
ทดลอง   ท่ี เป นส วนหน่ึงของ Response Surface 
Methodology (RSM)  และน าไปสู การแปรผลพ้ืนผิวผล
ตอบ ท่ีตอ้งการศึกษาเพ่ือหาพ้ืนผิวผลตอบจากหลกัการการ
ออกแบบส่วนประสมกลาง CCDและได้ท าการวิเคราะห์
ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Minitab 16 ในกระบวนการทดลอง
ขึ้ น รูปกระดูกเที ยมลักษณะแผ่น (Plate)น้ี ได้มี ปัจจัย ท่ี
เก่ียวข้องประกอบไปด้วย 3 ปัจจัย คือใช้ไฮดรอกซีอะปา
ไทต์(Hydroxyapatite) อัตราส่วนผสม (Ratio)ระหว่าง กับ 
Polyvinyl Alcohol (PVA) ละลายน ้าท่ีอุณหภูมิสูง, ความดนั
ในการกดอดั , เวลาในการกดอดั การออกแบบการทดลอง
ใชห้ลกัการการออกแบบส วนประสมกลาง CCD ปัจจยัท่ี
เก่ียวข้องประกอบไปด้วย 3 ปัจจัย คืออัตราส่วนผสม 
(Ratio) ร ะห ว่ างใช้ ไฮด รอกซี อะป าไท ต์   20 g. และ 
Polyvinyl Alcohol (PVA) ละลายในน ้าเดือดจ านวน 10 ml. , 
ความดนัในการกดอดั , เวลาในการกดอดั  ไดแ้สดงค่าและ
ปัจจยัของช่วงท่ีจะท าการทดลองดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ปัจจยั ระดบัขอบเขตส าหรับการอดัขึ้นรูป 

ปัจจัย ขอบล่าง(-) ขอบบน (+) หน่วย 

อตัราส่วน PVA 0.2 0.6 g 
ความดนักดอดั 75 220 Psi 
เวลากดอดั 20 40 sec 
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        ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดค้ือ ค่าการกดอดั (Compression) หรือค่า
การดดัโคง้ (Bending)  การทดลองเพื่อหาอิทธิพลของปัจจยั
นั้นไดท้  าการทดลองแบบสุ่มโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ช่วยในการก าหนดล าดบัการทดลอง ผลท่ีไดจ้ากการทดลอง
ในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลการทดลอง 
 
     No    PVA   Pressure        Time  Compression   Bending 
             (g.)         (Psi.)           (sec.)     (kg/cm2)    (kg/cm2) 
       1      0.4        270             30        72.24          42.54 
       2      0.4        148             30        70.87          40.44 
       3      0.4        148             30        70.01          40.65 
       4      0.7        148             30        71.32          41.23 
       5      0.4        148             47        68.72          39.34 
       6      0.4        145             14        69.02          39.58 
       7      0.4        26               30        64.44          35.28 
       8      0.1        148             30        66.43          36.44 
       9      0.6        75               40        68.76          38.23 
      10     0.6        220             20        73.54          43.87 
      11     0.4       148              30        70.11          40.38 
      12     0.2        75               20        64.44          35.63  
      13     0.2        75               40        63.67          34.45    
      14     0.4        148             30        70.11          40.78 
      15     0.6           75              20           68.13         38.11 
      16     0.4        148             30        71.29          41.21 
      17     0.2        220             40        69.87          40.33 
      18     0.4        148             30        70.33          40.19 
      19     0.2        220             20        70.83          41.56 
      20     0.6        220             40        72.63          42.88 
 
       จากนั้นน าค่า Strength ของ Compression ของช้ินงาน 
และค่า Strength ของ Bending ของช้ินงาน ท่ีวดัไดจ้ากการ
ทดลอง ไปท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยโปรแกรม 
Minitab ดงัตารางท่ี 3 และ ตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่Strength ของ 
Compression ของช้ินงาน 
 

Source SS MS F P 

Regression 264.907 29.4341 74.77 0.000 
Linear 233.493 78.2753 198.84 0.000 
Square 28.826 9.6076 24.41 0.000 

Interaction 2.587 0.8625 2.19 0.110 
Residual Error 11.810 0.3937     

Lack-of-Fit 2.832 0.4719 2.19 0.312 
Pure Error 8.978 0.3741     

Total 276.717       
S = 0.627428    R-Square = 95.73%    R-Square (adj) = 

94.45% 

 
          ในตารางท่ี  3 แสดงผลของการวิเคราะห์ ความ
แปรปรวนของค่า Strength ของCompression ของช้ินงาน 
ส าหรับการทดลองน้ีผูวิ้จยัไดก้ าหนดค่า นัยส าคญัทางสถิติ 
α = 0.05 พบว่าค่า P-Value ของเทอมก าลงัสองมีค่าเท่ากบั  
0.000 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าค่า α แสดงว่ามีส่วนโค้งท่ีเกิดขึ้นท่ี
พ้ืนผิวผลตอบ แต่เทอมอนัตรกิริยามีค่าเท่ากบั 0.110 ซ่ึงมีค่า
มากกว่า α แสดงว่าเทอมอนัตรกิริยาไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ
จึงท าการแยกคิดเพื่อท่ีจะใช้สมการแบบจ าลองก าลงัสอง 
ส าหรับค่าท านายค่า Strength ของ Compression ของช้ินงาน 
 
        ในตารางท่ี  4  แสดงผลของการวิ เคราะห์ ความ
แปรปรวนของค่า Strength ของ Bending ของช้ินงาน พบว่า
ค่า P-Value ของเทอมก าลงัสองมีค่าเท่ากับ  0.000 ซ่ึงมีค่า
น้อยกว่าค่า α แสดงว่ามีส่วนโคง้ท่ีเกิดขึ้นท่ีพ้ืนผิวผลตอบ 
แต่เทอมอันตรกิริยามีค่าเท่ากับ 0.051 ซ่ึงมีค่ามากกว่า α 
แสดงว่าเทอมอนัตรกิริยาไม่มีนัยส าคญัทางสถิติจึงท าการ
แยกคิดเพื่อท่ีจะใช ้
        สมการแบบจ าลองก าลังสอง ส าหรับค่าท านายค่า 
Strength ของ Bending ของช้ินงาน  
        ด้วยการพิ จารณาค่ า P-Value ซ่ึ งในการทดลองน้ี
ก าหนดค่า α = 0.05 โดยน าค่าความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีมีคา่ 
P-Value ต ่ากว่า 0.05 มาสร้างสมการท านายดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่Strength ของ
(Bending)ของช้ินงาน  
 

 
สมการท านายค่า Strength ของCompression ของช้ินงาน 
                   Compression =  53.1630 + 19.7022 (PVA)  
                   + 0.0788266 (Pressure) +0.272686  (Time)  
                   -14.2740  (PVA2)  -1.52147 E-4(Pressure2)  
                   -5.00189 E-3 (Time2)                
สมการท านายค่า Strength ของ Bending ของช้ินงาน  
         Bending =  26.3770+20.0892 (PVA)  
                 + 0.0654157 (Pressure) +0.122051 (Time)  
                 - 15.8340 (PVA2) -1.09411 E-4(Pressure2) 
                 -2.41535 E-3(Time2)           
           
        เม่ือท าการตรวจสอบสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-
Square : R-sq) ค่า R-sq ของค่า Strength ของ Compression 
ของช้ินงานดังแสดงค่าในตารางท่ี 3 พบว่าค่า R-sq มีค่า
เท่ ากับ  95.73% และค่ า  R-sq (adj) ของค่ าStrength ของ 
Compression ของช้ินงาน มีค่ าเท่ ากับ  94.45% แสดงว่า
แบบจ าลองสามารถน าไปสร้างสมการท านายเพื่อหาค่าผล
ตอบไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม และเม่ือท าการตรวจสอบ
สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R-Square : R-sq) ค่า R-sq 
ของค่า Strength ของ Bending ของช้ินงานดังแสดงค่าใน
ตารางท่ี 4 พบว่าค่า R-sq มีค่าเท่ากับ 96.13% และค่า R-sq 
(adj) ของค่าStrength ของ Bending ของช้ินงานมีค่าเท่ากับ 
94.97% แสดงว่าแบบจ าลองสามารถน าไปสร้างสมการ

ท านายเพื่อหาค่าผลตอบได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม
เช่นกนั 
 

 
รูปท่ี 4 กราฟแสดงจุดท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั 
 

 
 

รูป ท่ี  5 กราฟ พ้ืน ท่ี ผิ วผลตอบ  Compression ระห ว่าง
อตัราส่วน PVA  กบั Pressure ในการอดั เวลาอดัคงท่ี 
 

 
 
รูปท่ี 6 กราฟพ้ืนท่ีผิวผลตอบ Bending ระหว่างอตัราส่วน 
PVA   กบั Pressure ในการอดั เวลาอดัคงท่ี 
         จากรูปท่ี 4 ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผล
ต่อค่ า  Strength ของ  Compression ของช้ินงาน  และ ค่ า 

Source SS MS F P 
Regression 232.357 25.8194 82.82 0.000 

Linear 211.864 71.0092 227.77 0.000 
Square 17.788 5.9328 9.03 0.000 

Interaction 2.723 0.9076 2.91 0.051 
Residual Error 9.353 0.3118     

Lack-of-Fit 3.471 0.5785 2.36 0.062 
Pure Error 5.828 0.2451     

Total 241.727       
S = 0.558350    R-Square = 96.13%    R-Square (adj) = 94.97% 
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Strength ของ Bending ของช้ินงาน ด้วยวิธีการอัดขึ้ นรูป 
โดยค่ าท าน ายของค่ า  Strength ของ  Compression ของ
ช้ิ น ง าน  แ ล ะ  ค่ าStrength ข อ ง  Bending ข อ ง ช้ิ น ง าน 
(Predicted Responses) มีค่าดังต่อไปน้ี  Compression มีค่ า
เท่ากับ 73.2547 และค่า Bending มีค่าเท่ากับ 43.4617 ท่ีค่า
ความพึงพอใจโดยรวม (Composite Desirability) เท่ ากับ 
0.96385 
       จากรูปท่ี 5 และ รูปท่ี 6  แสดงโครงร่างของพ้ืนท่ีผิวผล
ตอบความสัมพนัธ์ระหว่างความดันท่ีใช้ในการอัดขึ้นรูป
และระยะเวลาท่ีใช้ในการอัดขึ้ นรูปเป็นกราฟให้แสดง
ลักษณะให้ ผลตอบ สูงสุด  (ต้องการค่ า  Strength ของ 
Compression ของช้ินงาน ค่า Strength ของ Bending ของ
ช้ินงาน) โดยคงท่ีเวลาท่ีใช้ในการอดัขึ้นรูปท่ี 26 วินาที จะ
เห็นว่าค่าผลตอบท่ีให้ค่า Strength ของ Compression ของ
ช้ินงาน ค่า Strength ของ Bending ของช้ินงาน ท่ีมากท่ีสุด 
ความดนัท่ีใชใ้นการกดอดั ประมาณ 265 ปอนดต์่อตารางน้ิว 
และอัตราส่วนผสมของ Polyvinyl Alcohol (PVA) ในการ
อดัขึ้นรูปประมาณ 0.56 กรัม ซ่ึงจะเห็นไดว่้าขอ้มูลเชิงสถิต
และกราฟเหล่าน้ีจะได้จากการวิเคราะห์ผลของโปรแกรม 
Minitab ท าให้ทราบค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมสภาวะในการขึ้น
รูปท าให้เกิดมีความเช่ือมัน่น่าเช่ือถือในผลการทดลอง 
 
6. สรุป 
             การออกแบบการทดลองเป็นวิธีการท่ีไดมี้การวาง
แผนการทดลองเพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีเหมาะสม สามารถ
น าไปใช้วิเคราะห์ทางสถิติหาข้อสรุปท่ีสมเหตุผลได้การ
ออกแบบการทดลองเป็นส่ิงจ าเป็นหากตอ้งการหาขอ้สรุปท่ี
มีความหมายจากขอ้มูลท่ีมีอยู่ ย่ิงถา้เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ความผิดพลาดในการทดลองดว้ยแล้ว วิธีการทางสถิติเป็น
วิธีเดียวท่ีสามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
โดยมีโปรแกรมMinitab เขา้มามีบทบาทส าหรับผูใ้ชส้ถิติใน

ส่วนของการประมวลผลและการแสดงผลขอ้มูลในลกัษณะ
ของตัวเลขและผลในลักษณะของกราฟ ประกอบกับ
เทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์ได้พฒันาและมีบทบาท
ส าหรับการออกแบบการทดลอง 
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