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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 กลไกทีใ่ช้ในการกะเทาะเปลอืกข้าว 

 การกะเทาะเปลือกขา้วให้เกิดความเสียหายน้อยท่ีสุดต่อเน้ือเยื่อส่วนท่ีเป็นร า และไม่ท าให้
เมล็ดขา้วเปลือกเกิดการแตกหักซ่ึงข้ึนอยู่กบัการออกแบบเคร่ือง การบ ารุงรักษา และการปรับแต่ง
เคร่ืองจกัร รวมทั้งคุณสมบติัของขา้วก่อนท่ีจะกะเทาะ เช่น การแตกร้าวภายในเมล็ด ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การเก็บเก่ียวท่ีล่าช้า หรือการเก็บรักษาเมล็ดขา้วเปลือกไม่ดี โดยกลไกท่ีใชใ้นการกะเทาะเปลือกขา้ว
ในงานวิจยัน้ี แบ่งเป็น 2 ลกัษณะคือ กลไกท่ีใชแ้รงเหวี่ยงกระทบท าให้แกลบหลุดจากเมล็ดขา้ว และ
กลไกท่ีอาศยัแรงเสียดทานบนผวิสัมผสัของขา้วเปลือก เพื่อใหแ้กลบหลุดจากเมล็ดขา้ว 

 2.1.1 เคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวีย่งกระทบ (Impact huller or Centrifugal husker) 
 เคร่ืองกะเทาะเปลือกแบบอาศัยแรงเหวี่ยงกระทบ  ท าให้เปลือกหลุดออกจากเมล็ดได้
ประกอบดว้ย ถงัป้อน (Hopper) จานหมุน (Acceleration disc) เป้ากระทบ (Impact plate) และฝาครอบ 
(Housing) ขา้วเปลือกจะถูกป้อนเขา้ท่ีต าแหน่งตรงกลางของจานหมุน ขา้วเปลือกจะหมุนไปตามทิศ
ทางการหมุนของจาน และไปกระทบกบัเป้ากระทบท่ีท าจากยาง ท าให้เปลือกหลุดออกจากเมล็ดขา้ว
ได ้มุมการกระทบของขา้วเปลือก อยู่ระหวา่ง 30-45 องศา กบัแนวระดบัของจานหมุน ขา้วท่ีกะเทาะ
เปลือกออกแลว้ จะเคล่ือนท่ีโดยความเร็วของลมท่ีเกิดจากจานหมุนโดยภาพท่ี 2.1 แสดงโครงสร้าง
ของชุดกะเทาะแบบแรงเหวีย่ง 
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ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวีย่งกระทบ 

 2.1.2 เคร่ืองกะเทาะแบบอาศยัแรงเสียดทาน (Friction Huller) 
 เป็นรูปแบบเคร่ืองกะเทาะท่ีนิยมใชก้นัมากในปัจจุบนั  โดยหลกัการจะใชลู้กยางสองลูกหมุน 
โดยลูกหน่ึงจะหมุนชา้ ส่วนอีกลูกหน่ึงจะหมุนเร็ว โดยลูกยางทั้งสองลูกจะหมุนในทิศทางตรงขา้มกนั    
ดงันั้นขา้วเปลือกจะผา่นร่องลูกยางทั้งสองท่ีมีความเร็วรอบต่างกนั ท าให้เกิดแรงเสียดทานข้ึนระหวา่ง
ขา้วเปลือกกบัผิวยาง โดยแรงดงักล่าวจะเสียดสีท าให้เปลือกหลุดออกจากเมล็ดได ้ในหลกัการน้ีเม่ือ
เคร่ืองกะเทาะใช้งานไปได้สักพกัหน่ึง  ระยะห่างระหว่างลูกยางจะตอ้งได้รับการปรับเปล่ียนอย่าง
สม ่าเสมอ เน่ืองจากยางอาจสึกกร่อนหรือเกิดความคลาดเคล่ือนระหว่างใช้งาน  หากช่องว่างแคบ
เกินไปจะท าใหข้า้วกลอ้งเกิดความเสียหาย  หรือถา้หากช่องวา่งกวา้งเกินไป จะท าให้ขา้วเปลือกไม่ได้
รับการกะเทาะ  โดยในภาพท่ี 2.2 แสดงชุดกะเทาะแบบอาศยัแรงเสียดทาน 

ทางเข้า (ข้าวเปลอืก ) 

ทางออก (ข้าวกล้อง + แกลบ) 
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ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเสียดทาน 

 

2.2 หลกัการออกแบบผลติภัณฑ์ (Product Design) 

 การออกแบบ คือ กิจกรรมการแกปั้ญหาเพื่อให้บรรลุตามเป้าหมายหรือจุดประสงคท่ี์ตั้ง มีทั้ง
ท่ีออกแบบเพื่อสร้างข้ึนใหม่ใหแ้ตกต่างจากของเดิมหรือปรับปรุงตกแต่งของเดิม  ความส าคญัของการ
ออกแบบเป็นขั้นตอนเบ้ืองต้นท่ีจะท าให้กระบวนการในการผลิตสินค้า หรือผลิตภัณฑ์ประสบ
ผลส าเร็จในตลาดและตรงตามเป้าหมาย 

ทางออก (ข้าวกล้อง + แกลบ) 

ทางเข้า (ข้าวเปลอืก) 

ทศิทางการหมุน 

   (รอบลูกช้า) ทศิทางการหมุน 

   (รอบลูกเร็ว) 
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 ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ มี ปั จจัย  (Design factors)  มากมายท่ีนักออกแบบ ท่ีต้อง
ค านึงถึง  แต่ในท่ีน้ีจะขอกล่าวเพียงปัจจยัพื้นฐาน 10 ประการ  ท่ีนิยมใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา
สร้างสรรค์ผลงานเชิงอุตสาหกรรม   ซ่ึงปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้ และเป็น
ตวัก าหนดองคป์ระกอบของงานออกแบบผลิตภณัฑท่ี์ส าคญั  ไดแ้ก่ 

- หน้าที่ใช้สอย (Function) ผลิตภณัฑทุ์กชนิดจะตอ้งมีหนา้ท่ีใชส้อยถูกตอ้งตามเป้าหมายท่ีตั้ง
ไว ้ คือสามารถตอบสนองประโยชน์ใชส้อยตามท่ีผูบ้ริโภค ตอ้งการไดอ้ยา่งมี ประสิทธิภาพ  

- ความสวยงามน่าใช้ (Aesthetics or sales appeal) ผลิตภัณฑ์ท่ีออกแบบมานั้ นจะต้อง มี
รูปทรง ขนาด สีสันสวยงาม น่าใช ้ตรงตามรสนิยมของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย  เป็นวิธีการ
เพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บความนิยมและไดผ้ลดี   

- ความสะดวกสบายในการใช้  (Ergonomics) การออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีดีนั้นตอ้งเขา้ใจกาย
วิภาคเชิงกลเก่ียวกบัขนาด สัดส่วน  ความสามารถและขีดจ ากดัท่ีเหมาะสมส าหรับอวยัวะ
ต่างๆ ของผูใ้ช้ การเกิดความรู้สึกท่ีดีและสะดวกสบายในการใช้ผลิตภณัฑ์  ทั้งทางด้าน
จิตวทิยา(Psychology)และสรีระวทิยา(Physiology)   

- ความปลอดภัย (Safety) ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนเพื่ออ านวยความสะดวกในการด ารงชีพของ
มนุษย ์ มีทั้งประโยชน์และโทษในตวั  การออกแบบจึงตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของชีวิต
และทรัพยสิ์นของผูบ้ริโภคเป็นส าคญั   

- ความแข็งแรง (Construction) ผลิตภัณฑ์ ท่ีออกแบบมานั้ นจะต้องมีความแข็งแรงใน
ตวั  ทนทานต่อการใชง้านตามหนา้ท่ีและวตัถุประสงคท่ี์ก าหนดโครงสร้างมีความเหมาะสม 
ตามคุณสมบติัของวสัดุ ขนาด แรงกระท าในรูปแบบต่างๆ จากการใชง้าน  

- ราคา (Cost) ก่อนการออกแบบผลิตภณัฑ์ควรมีการก าหนดกลุ่มเป้าหมายท่ีจะใชว้า่เป็นกลุ่ม
ใด  อาชีพอะไร ฐานะเป็นอยา่งไร ซ่ึงจะช่วยให้นกัออกแบบสามารถก าหนดแบบผลิตภณัฑ์
และประมาณราคาขายไดเ้หมาะสม  
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- วัสดุ (Materials) การออกแบบควรเลือกวสัดุท่ีมีคุณสมบติัดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ความใส ผิวมนั
วาว ทนความร้อน ทนกรดด่างไม่ล่ืน ฯลฯ ให้เหมาะสมกบัหน้าท่ีใช้สอยของผลิตภณัฑ์
นั้นๆ นอกจากนั้นยงัตอ้งพิจารณาถึงความง่ายในการดูแลรักษา 

- กรรมวิธีการผลิต (Production) ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดควรออกแบบให้สามารถผลิตได้ง่าย 
รวดเร็ว ประหยดัวสัดุ ค่าแรงและค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ  แต่ในบางกรณีอาจต้องออกแบบให้
สอดคลอ้งกบักรรมวธีิของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีมีอยู ่

- การบ ารุงรักษาและซ่อมแซม (Maintenance) ผลิตภณัฑ์ทุกชนิดควรออกแบบให้สามารถ
บ ารุงรักษา และแก้ไขซ่อมแซมได้ง่าย ไม่ยุ่งยากเม่ือมีการช ารุดเสียหายเกิดข้ึน  ง่ายและ
สะดวกต่อการท าความสะอาดเพื่อช่วยยดือายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ์   

- การขน ส่ง (Transportation) ผ ลิตภัณฑ์ ท่ี ออกแบบควรค านึ งถึ งการประหยัด ค่ า
ขนส่ง  ความสะดวกในการขนส่ง  ระยะทาง  เส้นทางการขนส่ง (ทางบก ทางน ้ าหรือทาง
อากาศ ) การกินเน้ือท่ีในการขนส่ง  

 งานออกแบบผลิตภณัฑ์ท่ีดีจะตอ้งผสมผสานปัจจยัต่างๆ  ทั้งรูปแบบ (Form) ประโยชน์ใช้
สอย (Function)  กายวิภาคเชิงกล (Ergonomics) และอ่ืนๆ  ให้เขา้กบัวิถีการด าเนินชีวิต แฟชัน่ หรือ
แนวโน้มท่ีจะเกิดข้ึนกับผูบ้ริโภคเป้าหมายได้อย่างกลมกลืนลงตัวมีความ สวยงามโดดเด่น มี
เอกลักษณ์ เฉพาะตัว ตั้ งอยู่บนพื้นฐานทางการตลาด  และความเป็นไปได้ในการผลิตจ านวน
มาก    ส่วนการให้ล าดับความส าคญัของปัจจยัต่างๆ ข้ึนอยู่กบัจุดประสงค์และความซับซ้อนของ
ผลิตภณัฑ์นั้นๆ เช่น การออกแบบเส้ือผา้ กระเป๋า รองเทา้ตามแฟชัน่  อาจพิจารณาท่ีประโยชน์ใชส้อย 
ความสะดวกสบายในการใช้ และความสวยงาม เป็นหลัก   แต่ส าหรับการออกแบบยานพาหนะ 
เช่น  จกัรยาน  รถยนต ์ หรือเคร่ืองบิน  อาจตอ้งค านึงถึงปัจจยัดงักล่าวครบทุกขอ้หรือมากกวา่นั้น 

 

2.3 ประสิทธิภาพการสีข้าว  

 ในกระบวนสีขา้ว จะมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงต่อประสิทธิภาพการสีขา้ว คือ 

2.3.1 อัตราการสีข้าว  (Milling recovery)  ซ่ึงสามารถหาได้จาก ร้อยละโดยน ้ าหนักของ
ขา้วสารท่ีได้ทั้งหมดจากน ้ าหนักของขา้วเปลือก เป็นส่วนหน่ึงท่ีใช้ในการวดัหาประสิทธิภาพของ
โรงสีได ้อตัราสูงสุดจะอยู่ท่ี ร้อยละ 69-70 ส าหรับเคร่ืองสีขา้วแบบชาวบา้น จะอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 
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55-65   อตัราการสีขา้วจะได้ดีมีคุณภาพแค่ไหน ก็ตอ้งข้ึนอยู่ คุณภาพของขา้วเปลือก ความช้ืนของ
ขา้วเปลือก  สภาพแวดลอ้มในช่วงเวลานั้นๆ ตลอดจนคุณภาพของเคร่ืองสีขา้ว 

ปัจจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่  สภาพแวดลอ้มของการสี อาทิ อุณหภูมิของอากาศถา้ท าการสีขา้วในตอน
บ่ายซ่ึงจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ในตอนเช้า จะไดต้น้ขา้วในอตัราต ่ากวา่การสีขา้วในตอนเชา้ (สุของัคณา, 
2547) รวมไปถึงการกะเทาะเปลือกและการขดัขา้วให้ขาวดว้ยลูกหินชนิดต่างๆ จะส่งผลต่อคุณภาพ
ของขา้วขาวท่ีผ่านการขดัสี จะมีเปอร์เซ็นตข์า้วหกัมากนอ้ยเพียงใดจะข้ึนอยูก่บัหินขดัท่ีใชเ้ป็นส าคญั 
และถ้าหากหินขัดมีอัตราการสึกหรอมากจะท าให้หินขัดบางส่วนปนกับข้าว และจะท าให้
ประสิทธิภาพลดลงอยา่งมาก  

2.3.2 มาตรฐานขา้วไทย  

ตามประกาศกระทรวงพาณิชย ์เร่ือง มาตรฐานสินคา้ขา้ว พ.ศ. 2540 เพื่อความเหมาะสมแก่
ภาวะการผลิตขา้ว และการคา้ขา้วในปัจจุบนัอาศยัอ านาจตามความในมาตรา 4(2) แห่งพระราชบญัญติั
มาตรฐานสินคา้ขาออก พ.ศ. 2503 ซ่ึงแกไ้ขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติัมาตรฐานสินคา้ขาออก (ฉบบั
ท่ี  2) พ .ศ . 2522 รัฐมนตรีว่าการกระทรวงพาณิชย์โดยค าแนะน าของคณะกรรมการมาตรฐาน 
สินคา้ออกประกาศดงัต่อไปน้ี 

ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานน้ี มีดงัน้ี 

1)  มาตรฐานสินคา้ข้าว (Rice Standards) หมายถึง ขอ้ก าหนดขั้นต ่าส าหรับข้าวแต่ละประเภทและ
ชนิด ส าหรับการคา้ภายในประเทศและการคา้ระหวา่งประเทศ 

2)  ขา้ว (Rice) หมายถึง ขา้วเจา้และขา้วเหนียว ไม่วา่จะอยูใ่นรูปใด 

3)  ขา้วเปลือก (Paddy) หมายถึง ขา้วท่ียงัไม่ผา่นการกะเทาะเอาเปลือกออก 

4)  ขา้วกลอ้ง (Brown rice) หมายถึง ขา้วท่ีผา่นการกะเทาะเอาเปลือกออกเท่านั้น 

5)  ขา้วขาว (White rice) หมายถึง ขา้วท่ีไดจ้ากการน าขา้วกลอ้งเจา้ไปขดัเอาร าออกแลว้ 

6)  ขา้วเหนียวขาว (White glutinous rice) หมายถึง ขา้วท่ีได้จากการน าขา้วกลอ้งเหนียวไปขดัเอาร า
ออกแลว้ 

7)  ขา้วน่ึง (Parboiled rice) หมายถึง ขา้วเจา้ท่ีไดผ้า่นกระบวนการท าขา้วน่ึงและขดัเอาร าออกแลว้ 

8)  พื้นขา้ว (Rice classification) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีขนาดความยาวระดบัต่าง ๆตามท่ีก าหนด ซ่ึง
เป็นส่วนผสมของขา้วแต่ละชั้นตามอตัราส่วนท่ีก าหนด 
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9)  ชั้นของเมล็ดขา้ว (Classes of rice kernels) หมายถึง ชั้นของเมล็ดขา้วท่ีแบ่งตามระดบัความยาวของ
ขา้วเตม็เมล็ด 

10) ส่วนของเมล็ดขา้ว (Parts of rice kernels) หมายถึง ส่วนของขา้วเต็มเมล็ดแต่ละส่วนท่ีแบ่งตาม
ความยาวของเมล็ดออกเป็น 10 ส่วนเท่า ๆ กนั 

11) ข้าวเต็มเมล็ด (Perfect Rice) หมายถึง เมล็ดข้าวท่ีอยู่ในสภาพเต็มเมล็ดไม่มีส่วนใดหักและให้
รวมถึงเมล็ดขา้วท่ีมีความยาวตั้งแต่ 9 ส่วนข้ึนไป 

12) ตน้ขา้ว (Head rice) หมายถึง เมล็ดขา้วหกัท่ีมีความยาวมากกวา่ขา้วหกัแต่ไม่ถึงความยาว ของขา้ว
เตม็เมล็ด และใหร้วมถึงเมล็ดขา้วแตกเป็นซีกท่ีมีเน้ือท่ีเหลืออยูต่ ั้งแต่ร้อยละ 80 ของเมล็ด 

13) ขา้วหัก (Broken rice) หมายถึง เมล็ดขา้วหกัท่ีมีความยาวตั้งแต่ 2.5 ส่วนข้ึนไปแต่ไม่ถึงความยาว
ของตน้ขา้ว และใหร้วมถึงเมล็ดขา้วแตกเป็นซีกท่ีมีเน้ือท่ีเหลืออยูไ่ม่ถึงร้อยละ 80 ของเมล็ด 

14) ปลายขา้วซีวนั (Small brokens C1) หมายถึง เมล็ดขา้วหกัขนาดเล็กท่ีร่อนผา่นตะแกรงโลหะรูกลม
เบอร์ 7 

15) ขา้วเมล็ดสีต ่ากวา่มาตรฐาน (Undermilled kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีผา่นการขดัสีต ่ากวา่ระดบั
การสีท่ีก าหนดไวส้ าหรับขา้วแต่ละชนิด 

16) ขา้วเมล็ดแดง (Red kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีร าสีแดงหุ้มอยูท่ ั้งเมล็ดหรือติดอยูเ่ป็นบางส่วน
ของเมล็ด 

17) ขา้วเมล็ดเหลือง (Yellow kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีบางส่วนของเมล็ดกลายเป็นสีเหลืองอยา่ง
ชดัแจง้รวมทั้งเมล็ดขา้วน่ึงท่ีเป็นสีน ้าตาลอ่อนบางส่วนหรือทั้งเมล็ด 

18) ขา้วเมล็ดด า (Black kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วน่ึงท่ีเป็นสีด าทั้งเมล็ดรวมทั้งท่ีเป็นสีน ้ าตาลแก่ทั้ง
เมล็ด 

19) ขา้วเมล็ดด าบางส่วน (Partly black kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วน่ึงท่ีเป็นสีด ารวมทั้งท่ีเป็นสีน ้ าตาล
แก่ ตั้งแต่ 2.5 ส่วนข้ึนไปแต่ไม่ถึงเตม็เมล็ด 

20) ขา้วเมล็ดจุดด า (Peck kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วน่ึงท่ีเป็นสีด าอยา่งชดัแจง้รวมทั้งท่ีเป็นสีน ้ าตาล
แก่อยา่งชดัแจง้ ไม่ถึง 2.5 ส่วน 

21) ขา้วเมล็ดทอ้งไข่ (Chalky kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วเจา้ท่ีเป็นสีขาวขุ่นเหมือนชอลก์มีเน้ือท่ีตั้งแต่
ร้อยละ 50 ข้ึนไปของเน้ือท่ีเมล็ดขา้ว 
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22) ขา้วเมล็ดเสีย (Damaged kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีเสียอย่างเห็นได้ชดัแจง้ดว้ยตาเปล่าซ่ึงเกิด
จากความช้ืน ความร้อน เช้ือรา แมลง หรืออ่ืน ๆ 

23) ขา้วเมล็ดลีบ (Undeveloped kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีไม่เจริญเติบโตตามธรรมดาท่ีควรจะเป็น 
มีลกัษณะแฟบ แบน 

24) ขา้วเมล็ดอ่อน (Immature kernels) หมายถึง เมล็ดขา้วท่ีมีสีเขียวอ่อนไดจ้ากขา้วเปลือกท่ียงัไม่แก่ 

25) เมล็ดพืชอ่ืน (Other seeds) หมายถึง เมล็ดพืชอ่ืน ๆ ท่ีมิใช่เมล็ดขา้ว 

26) วตัถุอ่ืน (Foreign matter) หมายถึง ส่ิงอ่ืน ๆ ท่ีมิใช่ขา้วรวมทั้งแกลบและร าท่ีหลุดจากเมล็ดขา้ว 

27) ระดบัการสี (Milling degree) หมายถึง ระดบัของการสีขา้ว 

28) ตะแกรง (Sieve) หมายถึง ตะแกรงโลหะรูกลมเบอร์ 7 หนา 0.79 มิลลิเมตร(0.031 น้ิว) และเส้น
ผา่นศูนยก์ลางรู 1.75 มิลลิเมตร (0.069 น้ิว) 

29) ร้อยละ หมายถึง ร้อยละโดยน ้าหนกั ยกเวน้ร้อยละของพื้นขา้ว เป็นร้อยละโดยปริมาณ 
 
2.4 ส่วนประกอบและประโยชน์ของข้าวกล้อง 

1) เยื่อหุ้มผล (Pericarp) มีลักษณะเป็นเส้นใยผนังเซลล์ ประกอบด้วย โปรตีน เซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส 

2) เยื่อหุ้มเมล็ด (Seed coat) หรือ เทสตา (Testa) ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อ 2 ชั้น เป็นท่ีอยูข่องสารประเภท
ไขมนั 

3) เยือ่อาลูโรน (Aleurone layer) เป็นชั้นท่ีห่อหุ้ม starchy endosperm และ เป็นส่วนท่ีมีโปรตีน สูงและ
ยงัประกอบไปดว้ย น ้ามนั เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 

4) จมูกขา้ว (Germ) เป็นส่วนท่ีมีไขมนัและโปรตีน 

5) ส่วนท่ีเป็นแป้ง (Starchy endosperm) หรือ ส่วนท่ีเป็นขา้วสาร ประกอบดว้ยแป้งเป็นส่วนใหญ่และ
มีโปรตีนอยูเ่ล็กนอ้ย 
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2.5   การทดลอง (Experimental) 

 ในการทดลองใดๆ ผูท้ดลองจ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกแผนการทดลองและการวิเคราะห์ผลโดยวิธี
ทางสถิติท่ีไดจ้ากการทดลองอย่างเหมาะสม เพื่อน าผลการทดลองท่ีได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์มาก
ท่ีสุด  ทั้งน้ีจะข้ึนอยูก่บัวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีเหมาะสมนั้นจะข้ึนอยู่กบัการทดลองท่ีจะน ามาใช ้ 
ซ่ึงขอ้มูลสถิติโดย ทัว่ๆไป จะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ การเก็บรวบรวมขอ้มูล การน าเสนอขอ้มูล และ
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาข้อสรุป ข้อมูลจากการเก็บรวบรวมท่ีได้น้ีจะถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีมี
ความส าคญัมาก ถา้เก็บรวมรวมขอ้มูลมาอยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและเป็นกลางตลอดจนความละเอียด
รอบคอบในการเก็บขอ้มูลนั้น จะน ามาซ่ึงการสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลองถูกตอ้งเหมาะสมอยา่งสูง 

2.5.1  ค าจ ากดัความ (Definition) 

 1) การทดลอง (Experiment)  หมายถึง  กระบวนการค้นหาความจริงแบบหน่ึง โดยการ
กระท าอย่างใดอย่างหน่ึงกับตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ท่ีศึกษา หรืออาจเรียกว่าตวัแปร
ทดลอง (Experiment Variable) เพื่อดูตวัแปรตามซ่ึงเป็นผลท่ีจะเกิดข้ึนอนัเน่ืองมาจากผลของตวัแปร
อิสระนั้น ในการจดักระท าจะพยายามจดัสภาพแวดลอ้มใหม่เพื่อควบคุมส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งหรือตวัแปรเกิน
ท่ีไม่ตอ้งการศึกษามิใหมี้ผลต่อตวัแปรตามท่ีตอ้งการศึกษา 

 2) แผนการทดลอง (Experiment Design) เป็นแผนการทัว่ไปของการทดลองซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
จ านวนและการจดัการตวัแปรอิสระ รวมทั้งการสุ่มหรือเลือกตวัอยา่งและการก าหนดเง่ือนไขในการ
ทดลองเพื่อควบคุมตวัแปรแทรกซ้อนหรือตวัแปรเกิน มิให้มีผลต่อตวัแปรตาม เป็นการควบคุมหรือ
ป้องกนัความคลาดเคล่ือนท่ีจะมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง แผนการทดลองมีหลายชนิด แต่ละชนิด
จะมีความเหมาะสมต่อปัญหาท่ีจะศึกษาทดลองแตกต่างกนั แผนการทดลองท่ีดีจะต้องด าเนินการ
ทดลองไดง่้าย และใหค้  าตอบท่ีถูกตอ้งตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการศึกษา 

 3) ตวัแปร(Variable) หมายถึง ลักษณะของส่ิงท่ีสนใจศึกษา ซ่ึงอาจเป็นคน พืช สัตวห์รือ
ส่ิงของท่ีสามารถแปรเปล่ียนค่าไดต้ามเวลา หรือบุคคล หรือสถานท่ี หรือคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั 
เช่น  อาย ุน ้าหนกั   

4) ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) บางคร้ังเรียกว่า ปัจจยั (Factor) หมายถึง ตวัแปรท่ี
เกิดข้ึนก่อน และเป็นตวัแปรเหตุท่ีท าให้ผลหรือส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะหรือแปรสภาพ
ไป 

5) ตวัแปรตาม (Dependent Variable) หมายถึง ตวัแปรท่ีเกิดข้ึนทีหลงั หรือตอ้งเปล่ียนแปร
สภาพหรือคุณลกัษณะไปตามอิทธิพลของตวัแปรอิสระ 
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6) ตวัแปรแทรกซ้อนหรือตวัแปรเกิน (Extraneous Variable) หมายถึง ตวัแปรท่ีไม่ตอ้งการ
ศึกษาในขณะนั้น ซ่ึงตวัแปรเกินจะมีลกัษณะเหมือนตวัแปรอิสระท่ีมีผลหรืออาจจะมีผลต่อตวัแปร
ตามท่ีต้องการศึกษา ท าให้การวดัค่าตวัแปรตามคลาดเคล่ือนไปได้ ดังนั้ น ในการทดลองจึงต้อง
พยายามควบคุมหรือขจดัอิทธิพลของตวัแปรเกินท่ีมีผลต่อตวัแปรตามให้หมดไปหรือให้เกิดข้ึนนอ้ย
ท่ีสุด เพื่อให้ผลของตวัแปรตามท่ีได้จากการทดลองเป็นผลแทจ้ริงท่ีเกิดจากตวัแปรอิสระท่ีทดลอง
เท่านั้ น ตัวแปรชนิดน้ีผูว้ิจยัสามารถคาดการณ์ได้ว่าจะมีอะไรบ้าง จึงจะสามารถท าการควบคุม
ล่วงหนา้ได ้

7) ปัจจยั (Factor) หมายถึง ตวัแปรอิสระท่ีตอ้งการศึกษาวา่มีผลกระทบต่อตวัแปรตามหรือไม่ 
เช่น ในการศึกษาเก่ียวกบัอาหาร 3 สูตร ท่ีใชใ้นการเล้ียงไก่ ปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาคือ อาหาร (ตวัแปร
อิสระ)  

8) ระดบัของปัจจยั (Factor Level) หมายถึงชนิดยอ่ยๆ หรือประเภทต่าง ๆ ของปัจจยั บางคร้ัง
เรียกวา่ ทรีทเมนต ์(Treatment) 

9) ปัจจยัเด่ียวและปัจจยัพหุ (Single Factor and Multiple Factors) ปัจจยัเด่ียวเป็นการศึกษาตวั
แปรอิสระเพียงตวัแปรเดียว ส่วนปัจจยัพหุเป็นการศึกษาเก่ียวกบัตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวั 

10) ทรีทเมนต์(Treatment) หมายถึงระดับต่างๆ ของปัจจยัหรือวิธีการต่างๆ ท่ีใช้ปฏิบติัต่อ
หน่วยทดลองแลว้หน่วยทดลองจะส่งผลตอบสนองออกมาเป็น  ขอ้มูลเพื่อน าไปเปรียบเทียบอิทธิพล
ของทรีทเมนต์ตาม วตัถุประสงค์ของการทดลอง โดยท่ี ทรีทเมนต์อาจมาจากปัจจยัเด่ียวหรือหลาย
ปัจจยั(Treatment Combination) 

11) หน่วยทดลอง (Experiment Unit) หมายถึง หน่วยหรือกลุ่มของส่ิงทดลอง (ซ่ึงในงานวิจยั
จะเรียกวา่ Experiment Materials ) ท่ีใชใ้นการทดลองโดยไดรั้บอิทธิพลของทรีทเมนตเ์ดียวกนัในการ
กระท าคร้ังใดคร้ังหน่ึงโดยหน่วยทดลองอาจเป็น สัตวท์ดลองในกรงเดียวกนั เช่น  ในการทดลองสูตร
อาหารท่ีใชเ้ล้ียงไก่ ถา้ใน 1 กรงขงัไก่ไว ้5 ตวัและใหไ้ก่ทั้ง 5 ตวัน้ี ไดรั้บอาหารสูตรเดียวกนั น ้าหนกัท่ี
เพิ่มข้ึนของไก่ทั้งกรง  จะเป็น 1 หน่วยทดลอง แต่ถา้ 1` กรง ขงัไก่ไว ้1 ตวั ไก่แต่ละตวัจะเป็น 1 หน่วย
ทดลอง  

12) หน่วยตัวอย่าง (Sampling Unit) หมายถึง ส่วนหน่ึงทดลองหรือทั้ งหน่วยของหน่วย
ทดลอง ซ่ึงใชว้ดัอิทธิพลของทรีทเมนต ์ตามจุดประสงคข์องการทดลอง 
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13) ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง (Experiment Error) หรือความผนัแปร หมายถึง ความ
แตกต่างระหวา่งหน่วยทดลองท่ีไดรั้บทรีทเมนตเ์ดียวกนั   การท าหน่วยทดลองหลายๆหน่วยไดรั้บท
รีทเมนตเ์ดียวกนั แต่ใหผ้ลตอบสนองต่อทรีทเมนตแ์ตกต่างกนัอาจเกิดไดจ้าก 2 สาเหตุ คือ 

   13.1) ความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนภายในหน่วยทดลอง (Inherent Variability) เป็นความผนั
แปรท่ีเกิดข้ึนจากความแตกต่างของหน่วยทดลองอยูแ่ลว้  เช่น ในการทดลองเก่ียวกบัสัตวอ์าจมีความ
แตกต่างท่ีเกิดจากอายุ เพศ หรือน ้ าหนักเร่ิมต้นของหน่วยทดลองก่อนท าการทดลอง หรือในการ
ทดลองเก่ียวกบัพืชมีความแตกต่าง ท่ีอาจจะเกิดจากความอุดมสมบูรณ์ของดินในแปลงทดลองไม่
เท่ากนั หรือมีความช้ืน ต่างกนั 

   13.2) ความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนภายนอกหน่วยทดลอง (Extraneous Variability) เป็น
ความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีท าการทดลอง ซ่ึงอาจจะเกิดจากความผิดพลาดของผูท้ดลอง โดยอาจ
เกิดจากการปฏิบติัท่ีไม่สม ่าเสมอหรือไม่เหมือนกนั เช่น การให้อาหารหรือน ้ าไม่เท่ากนั การใส่ปุ๋ย
หรือการปราบวชัพืชแตกต่างกนั หรืออาจเกิดจากการใช้เคร่ืองมือท่ีไม่ได้มาตรฐาน การขาดความ
ละเอียดลออในการบนัทึกขอ้มูล 

14) กรรมวิธีผสม (Treatment Combination) เป็นส่วนผสมของระดับต่างๆ ของแฟคเตอร์
ทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดลอง 

2.5.2 หลกัการออกแบบการทดลอง  
การทดลอง เป็นการจ าลองสภาพในธรรมชาติให้อยูใ่นสภาพท่ีเราสามารถควบคุมได ้เพราะ

ธรรมชาติจะมีตวัแปรมากมายท่ีมีผลกระทบต่อการทดลอง เราจะตอ้งควบคุมปัจจยัท่ีมากระทบเหล่าน้ี 
ก่อนจะท าการทดลองจึงตอ้งมีการวางแผน การทดลองเสียก่อน การวางแผนการทดลองท่ีดีจะช่วยให้
ผูว้ิจยั สามารถท่ีจะแยกหรือควบคุมความคลาดเคล่ือนออกจากผลการทดลองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
การวางแผนจึงถูกน าไปใช้อย่างกวา้งขวางในงานด้านการเกษตร วิศวกรรม  การแพทย ์การศึกษา
จิตวทิยา และสังคมวทิยา หลกัการในการออกแบบการทดลองมีดงัน้ี 

1) การซ ้ า (Replication) หมายถึง การท าซ ้ าต่อหน่วยทดลองในการทดลองคร้ังหน่ึงๆ นัน่คือ 
จะมีหน่วยทดลองมากกวา่ 1 หน่วยท่ีไดรั้บทรีทเมนตเ์ดียวกนั เช่น ในการทดลองเล้ียงไก่โดยใชอ้าหาร
สูตร ก. (เล้ียงดว้ยขา้วเปลือก) และอาหารสูตร ข. (เล้ียงดว้ยร าขา้ว) ถา้ให้ไก่ตวัหน่ึงกินอาหารสูตร ก. 
และไก่อีกตวัหน่ึงกินอาหารสูตร ข. แสดงวา่ไม่มีการท าซ ้ า แต่ถา้ให้ไก่ 5 ตวักินอาหารสูตร ก. และให้
ไก่ 3 ตวักินอาหารสูตร  ข. แสดงวา่มีการท าซ ้ าเกิดข้ึน ซ่ึงในกรณีน้ีการเล้ียงโดยใชอ้าหารสูตร ก. จะมี
จ านวนซ ้ าเท่ากบั 5  และการเล้ียงโดยใชอ้าหารสูตร ข. จะมีจ านวนซ ้ าเท่ากบั 3  
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2) การสุ่ม (Randomization) เป็นวิธีการท่ีจัดทรีทเมนต์ให้กับหน่วยทดลอง โดยท่ีหน่วย
ทดลองแต่ละหน่วยจะมีโอกาสท่ีจะไดรั้บทรีทเมนต์หน่ึง ๆ เท่า ๆกนั วตัถุประสงค์ของการสุ่มก็เพื่อ
ขจดัความล าเอียง(Bias) ท่ีอาจจะเกิดข้ึนเน่ืองจากผูว้ิจยัอาจจดัทรีทเมนตใ์ห้กบัหน่วยทดลองท่ีมีสภาพ
ท่ีดีท่ีผูว้จิยัคิดวา่น่าจะใหผ้ลดีกวา่ เพื่อเป็นการสนบัสนุนแนวความคิดของผูว้จิยัเอง การสุ่มสามารถท า
ไดห้ลายวธีิ เช่น การจบัสลาก การใชต้ารางสุ่ม  

  3) การบล็อก  (Blocking)  การบล็อกเป็นการรวบรวมกลุ่มลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัของหน่วย
ทดลอง โดยให้หน่วยทดลอง ท าให้สามารถลดความคลาดเคล่ือนของการทดลองได ้ตวัอยา่งของการ
บล็อก เช่น การแบ่งหน่วยทดลอง  ตวัอยา่งเช่น การแบ่งหน่วยทดลองตามสภาพภูมิอากาศ  เพศ  อาย ุ
และพนัธ์ุ  เป็นตน้ 

 2.5.3  รูปแบบของการทดลอง 
 รูปแบบ (Model) หมายถึง สมการจ าลองแบบองค์ประกอบของปัจจยัท่ีก่อให้เกิดผลสะสมรวม
เป็นตวัแปรตาม โดยรูปแบบท่ีใชใ้นแผนแบบการทดลองมี 3 รูปแบบ คือ (พิสมยั, 2545) 

1) รูปแบบก าหนดหรือแบบเจาะจง (Fixed Effect Model) รูปแบบน้ีระดบัของตวัแปรอิสระ
หรือระดบัปัจจยัท่ีน ามาทดลองถูกก าหนดหรือเจาะจงตามความตอ้งการของผูว้ิจยั โดยไม่มีการสุ่ม
หรือเปิดโอกาสให้มีการถูกเลือกมาจากระดับทั้ งหมดของกลุ่มประชากร ดังนั้น การสรุปผลจะมี
ขอบเขตจ ากดัเฉพาะกลุ่มท่ีน าทดลองเท่านั้น จะสรุปอา้งอิงถึงระดบัอ่ืนๆของประชากรทั้งหมดไม่ได ้

2) รูปแบบการสุ่ม (Random Effect Model) รูปแบบน้ีระดบัของตวัแปรอิสระหรือระดบัของ
ปัจจยัท่ีน ามาทดลองไดม้าจากการสุ่มจากกลุ่มประชากรทั้งหมด ดงันั้น การสรุปผลจะสรุปอา้งอิงถึง
ระดบัอ่ืนๆ ของประชากรได ้ 

3) รูปแบบผสม(Mixed Effect Model) รูปแบบน้ีระดบัของตวัแปรอิสระหรือระดบัปัจจยัท่ี
น ามาทดลองบางส่วนเป็นการก าหนดหรือเจาะจง และบางส่วนถูกสุ่มมาจากกลุ่มประชากรทั้งหมด 
ซ่ึงรูปแบบผสมน้ีจะเกิดข้ึนเฉพาะในกรณีของการวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีมีปัจจยั ตั้งแต่ 2 ปัจจยั
ข้ึนไป 

 2.5.4 ขั้นตอนในการวางแผนของการทดลอง 

1) ตอ้งมีการตั้งปัญหา ของงานท่ีจะท าการทดลอง ซ่ึงจะตอ้งท าความเขา้ใจของปัญหา ตอ้งดู
วตัถุประสงคข์องการทดลอง  

2) การก าหนดวตัถุประสงคใ์นการทดลองและสมมติฐานในการทดสอบ  
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3) ก าหนดปัจจัย (ทรีทเมนต์) ท่ีใช้ส าหรับการทดลอง ซ่ึงการก าหนดระดับของปัจจัย
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 รูปแบบคือ 

   - แบบคงท่ี(Fixed Effect Model ) สามารถควบคุมไดค้งท่ีแน่นอน 

   - แบบสุ่ม (Random Effect Model) ระดบัของปัจจยัไม่สามารถก าหนดได ้
     แน่นอน 

   - แบบผสม (Mixed Effect Model) ระดบัปัจจยัท่ีเกิดจากการก าหนดแบบคงท่ี  
     และแบบสุ่มรวมกนั 

4) การก าหนดขนาดของการทดลองหรือจ านวนท่ีท าการซ ้ า ต่อหน่ึงหน่วยทรีทเมนต์ ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัค่าใชจ่้ายในการทดลองและความถูกตอ้งเหมาะสมในการสรุปผลการทดลอง 

5) การเลือกหน่วยทดลองท่ีมีความสม ่าเสมอหรือจากหน่วยทดลองท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั
ท่ีน ามาทดลอง แต่ถา้หน่วยทดลองมีความแตกต่างกนัก็ตอ้งแบ่งหน่วยทดลองออกเป็นกลุ่มๆ 

6) การวางแผนการทดลอง  จ  าเป็นต้องดูขนาดของข้อมูลหรือจ านวนในการท าซ ้ า 
(Replicate) ขอ้จ ากดัของการสุ่ม (Random) ตลอดจนการบลอกกล้ิง (Blocking) ตลอดจนค่าใชจ่้ายใน
การทดลองเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นมาก 

7) ด าเนินการทดลอง ตามท่ีไดว้างแผนไว ้ตอ้งมีการตรวจสอบการทดลองอยา่งระมดัระวงั
โดยเฉพาะอุปกรณ์ท่ีเก่ียวกบัการทดลองทั้งหมด และท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีไดเ้พื่อน ามาวเิคราะห์
และทดสอบผลท่ีไดจ้ากการทดลอง  

8) สรุปผลและข้อเสนอแนะของผลการทดลอง  เม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว จ าเป็น
จะตอ้งมีการสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลองและขอ้เสนอแนะท่ีเกิดจากการทดลอง สุดทา้ยจะตอ้งมีการ
ทดลองเพื่อท าการยนืยนัผลอีกคร้ัง 

 2.5.5 หลกัการการวเิคราะห์ความแปรปรวนและรีเกรสชัน่  

1) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of  Variance : ANOVA) ในการทดลองใด ๆ มี
จุดประสงค์หลกัขอ้หน่ึง คือ การตรวจสอบถึงผลของปัจจยั (Independent Variable) ท่ีมีตวัแปรตาม 
(Dependent Variable) ซ่ึงปัจจยัอาจจดัวางส่ิงทดลอง(Treatment) ต่าง ๆกนั ส่วนตวัแปรตาม ไดแ้ก่ ค่า
สังเกต (Observe Value) หรือผลท่ีเกิดจากการผนัแปรตวัแปรอิสระ เช่น ในการศึกษาปริมาณเอนไซม์
ท่ีฉีดในเน้ือสัตวเ์พื่อให้เกิดความนุ่ม วา่ควรใชใ้นปริมาณเท่าใดจึงจะเหมาะสมท่ีสุด ปริมาณเอนไซม์
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ระดบัต่างๆ ท่ีใชเ้หล่าน้ี คือปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษา ส่วนความนุ่มท่ีท าการวดัค่าเป็นผลท่ีเกิดจากปัจจยัท่ี
ท าการศึกษา ความนุ่มจึงจดัเป็นตวัแปรตาม 
  ในการวิเคราะห์ความแปรปรวน(Analysis of Variance )นั้น ขอ้สมมติฐานท่ีส าคญัหน่ึงคือ  
ความคลาดเคล่ือน (Random Error) หรือ ij  ตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)   และ
ตอ้งมีการแจกแจงท่ีเป็นอิสระต่อกนั ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0 และมีความแปรปรวนเท่ากับ 2  โดยเขียน
สัญลกัษณ์ไดเ้ป็น ij  NID(0,2)    กล่าวคือผลท่ีได้จากการเก็บขอ้มูลของผลตอบสนอง (y) จะมี
การกระจายแบบปกติและเป็นอิสระต่อกนั  

2) การวิเคราะห์รีเกรสชั่น (Regression Analysis) ในการแก้ปัญหาอาจมี 2 ตัวแปรหรือ
มากกวา่เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย มีความจ าเป็นหรือความส าคญัท่ีตอ้งหาแบบหุ่นและส ารวจความสัมพนัธ์
ของตวัแปรเหล่านั้น เช่น ในกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี ผลผลิตท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิท่ี
ใช้ในการผลิต และน าแบบหุ่นน้ีไปใช้ในการคาดคะเน(Prediction) หรือปรับกระบวนการให้
เหมาะสม(Process optimization) หรืออาจใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต (Process control) 
โดยทั่วไป ตัวแปรตามแต่ละตัวหรือค่าตอบสนอง (Response ;Y) จะข้ึนกับตัวแปรอิสระ K 
(Independent หรือ Regression variable ) เช่น x1,x2,…,xk  เป็นต้น ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
เหล่าน้ี สามารถอธิบายโดยแบบหุ่นทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกวา่ “ สมการรีเกรสชัน่” (สมการถดถอย ; 
Regression equation) แบบหุ่นรีเกรสชั่นจะสอดคล้องกบักลุ่มขอ้มูลของตวัอย่าง บางกรณีผูท้ดลอง
ทราบถึงฟังก์ชัน่ความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริงระหว่างตวัแปร เช่น  Y = x1x2xk เป็นตน้  อยา่งไรก็
ตาม โดยส่วนใหญ่จะไม่ทราบฟังก์ชั่นความสัมพนัธ์ท่ีแท้จริงระหว่างตวัแปร ดังนั้น ผูท้ดลองจึง
ประมาณค่าของฟังกช์ัน่เพื่อประมาณค่า  โดยมกัใชแ้บบหุ่นของโพลิโนเมียล (Polynomial) 

วิธีรีเกรสชัน่ อาจใช้วิเคราะห์ขอ้มูลจากการทดลองท่ีไม่ไดว้างแผน เช่น อาจน าขอ้มูลจาก
ปรากฏการณ์ท่ีไม่สามารถควบคุมไดห้รือขอ้มูลทางประวติัศาสตร์ อยา่งไรก็ตาม      การวิเคราะห์รีเก
รสชัน่มีประโยชน์อยา่งมากส าหรับการทดลองท่ีมีการวางแผนไว ้อาจกล่าวไดว้่า การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) เป็นการวางแผนการทดลองเพื่อช่วยในการจ าแนกวา่ปัจจยัใดส าคญั ขณะท่ีรีเก
รสชัน่ใช้เพื่อสร้างแบบหุ่นความสัมพนัธ์เชิงปริมาณของปัจจยัท่ีส าคญัต่อค่าตอบสนอง (อิสรพงษ์ , 
2545) 

2.5.6 สมมติฐาน (Hypothesis) คือ ค าตอบท่ีผูว้ิจยัคาดคะเนไวล่้วงหน้าอย่างมีเหตุมีผล เพื่อ
ตอบความมุ่งหมายของงานวิจยัท่ีไดว้างไว ้เป็นขอ้ความท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร ตอ้ง
เป็นประโยคบอกเล่า ตั้งไวล่้วงหน้า อยา่งมีเหตุมีผล โดยศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหรือเอกสารต่าง ๆ 
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สมมติฐานแต่ละขอ้ตอ้งมีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งนอ้ย 2 ตวัใน 2 ลกัษณะคือ ลกัษณะเปรียบเทียบและ
ความสัมพนัธ์  

สมมติฐานแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ  

1. สมมติฐานทางการวจิยั (Research hypothesis)  

-  สมมติฐานแบบมีทิศทาง (Directional hypothesis) เช่น กลุ่มหน่ึงมากกว่า หรือ
นอ้ยกวา่อีกกลุ่มหน่ึง  

-  สมมติฐานแบบไม่มีทิศทาง (Non-directional  hypothesis) เช่น แตกต่างกนั หรือ
สัมพนัธ์กนั  

2. สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis)  

-  สมมติฐานท่ีเป็นกลาง (Hull hypothesis) (H0) ใชค้่าพารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึงความ
ไม่แตกต่างกนั เช่น 1 =  2 เป็นตน้  

-  สมมติฐานอ่ืน (Alternative hypothesis) (H1) ใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึงความ
แตกต่างกนั เช่น 1 <  2 เป็นตน้  

 2.5.7 ระดบัความมีนยัส าคญั (Level  of Significance) หมายถึง ระดบัความน่าจะเป็นในการท่ี
จะปฏิเสธสมมุติฐานศูนย์ผิดพลาดมากน้อยเพียงใด ใช้แทนด้วย  แอลฟ่า (: alpha) ปกติทาง
สังคมศาสตร์ และมนุษยศาสตร์ มกันิยมก าหนดแอลฟ่าไวท่ี้ 0.05 หรือ 0.01  

 2.5.8 ค่าวิกฤติ (Critical Value : CV) คือ ค่าสถิติท่ีใช้เป็นจุดแบ่งระหว่างบริเวณการยอมรับ
และบริเวณการปฏิเสธสมมุติฐาน  ส าหรับค่าวิกฤติเกิดจากการก าหนดระดับความคลาดเคล่ือนท่ี
ยอมรับได ้หรือระดบันยัส าคญันัน่เอง ซ่ึงสามารถเปิดตารางค่าวิกฤติได ้จากหนงัสือสถิติทัว่ไป เพื่อ
ใชเ้ป็นเกณฑต์ดัสินวา่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐานศูนย ์ดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 กราฟปกติของการยอมรับและปฏิเสธ 

2.5.7 ความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากยอมรับหรือปฏิเสธ  
H0 จะมีอยู ่2 แบบ คือ ความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 และความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 
 ความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 (Type I error) เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการปฏิเสธ 
สมมติฐานหลัก (H0) กล่าวคือกรณีท่ีสมมติฐานเป็นความจริง เรียกว่า ระดับนัยส าคัญ (Level of 
Significance) หรือเรียกอีกอย่างว่า ขนาดท่ีใช้ในการทดสอบ (Size of the Test) โดยส่วนใหญ่จะใช้
สัญลกัษณ์     จะเขียนอยูใ่นรูปแบบดงัน้ี 

P (ปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 ไม่เป็นจริง)   P( Type I error ) =  
 ความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 (Type II error) เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการยอมรับ
สมมติฐานหลัก กล่าวคือถ้าสมมติฐานหลักไม่เป็นความจริง  จะใช้สัญลักษณ์  จะเขียนอยู่ใน  
รูปแบบดงัน้ี 
 P( ยอมรับ H0 เม่ือ H0 ไม่เป็นความจริง ) = P( Type II error) =    
 ถา้ในกรณีท่ีตอ้งการท่ีจะลดค่าความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 สามารถท าไดโ้ดยก าหนด ค่า    
ต  ่าๆ แต่ตอ้งใชจ้  านวนซ ้ าค่อนขา้งมากๆการก าหนดค่า  ไวสู้ง  ถา้ก าหนดค่า  ต  ่าจะท าให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนชนิดท่ี 2 สูงอีกดว้ย  ถา้ในกรณีก าหนดค่า  สูงๆ จะใชจ้  านวนซ ้ าค่อนขา้งนอ้ย  (ในกรณี
ตอ้งการความคลาดเคล่ือนทั้ง 2 ชนิด มีค่าต ่า  อาจจะจ าเป็นตอ้งใชจ้  านวนซ ้ ามาก ไม่เป็นผลดีเพราะวา่
เพราะวา่จะตอ้งค านึงถึงค่าใชจ่้ายในการทดลองดว้ย) 

(1-) 

(/2) (/2) 
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 โดยส่วนใหญ่ผูท้  าการทดลองจะก าหนดค่า  ไวล่้วงหน้าก่อนการทดลองมากกว่าการ
ก าหนดค่าความน่าจะเป็นแบบ   กล่าวคือ การยอมรับสมมติฐานหลักท่ีไม่เป็นจริง (ความคลาด
เคล่ือนชนิดท่ี 2) ซ่ึงเป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นผลเสียมากกว่าความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1  การ
สรุปผลจากการทดสอบสมมติฐานจ าเป็นตอ้งท าให้ความน่าจะเป็นท่ีจะยอมรับสมมติฐานหลกั H0 ท่ี
ไม่เป็นจริง คือ  มีค่าต ่าๆ ทั้งน้ีเพื่อให้ 1-    เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะถูกปฏิเสธสมมติฐานหลกั H0 
เม่ือ  H0 ไม่เป็นจริง ซ่ึงมีค่ามาก จะเขียนอยูใ่นรูปแบบดงัน้ี  

1-   = P (ปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 ไม่เป็นจริง) 

การสรุปผลท่ีไดจ้ากค่าสังเกต จ าเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณาดูวา่มีความเช่ือถือไดห้รือไม่ดงันั้นการ
ทดสอบนยัส าคญั (Test Significant ) จึงจ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรับการออกแบบการทดลอง 

 

2.6  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง  

  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจ าแยกไดด้งัน้ี 

2.6.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองสีขา้วไดมี้ผูท้  าวจิยัมาแลว้ดงัน้ี 

กุศล ประกอบการ (2542) ไดท้  าการวิจยัเร่ืองการทดสอบเปรียบเทียบเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก   
ไดท้  าการเปรียบเทียบการท างานของเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็กจากประเทศจีน ประเทศญ่ีปุ่น และเคร่ืองสี
ขา้วจากประเทศไทย พบว่า เม่ือท าการทดลองสีขา้วเปลือกเป็นขา้วสาร ส าหรับพนัธ์ุขา้ว 5 ชนิด คือ 
กข 35 สายพนัธ์ุดี สุพรรณ 1  ตองหน่ึง (111) และพนัธ์ุชยันาท 1 ส าหรับการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
การแตกหกัของเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็กทั้ง 3 แบบพบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารแตกหกัของขา้วเฉล่ียของเคร่ือง
สีขา้วจากประเทศจีนสูงสุดคือ 64.94 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็กจากประเทศญ่ีปุ่นและ
เคร่ืองสีขา้วขนาดเล็กจากประเทศไทยคือมีค่าเฉล่ียเป็น 35.48  และ 34.50 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั  

ประพนัธ์ ศิริพลบัพลา  (2530) ไดท้  าการวิจยัเก่ียวกบัการออกแบบการสร้างเคร่ืองสีขา้วแบบ
ใชไ้ฟฟ้าท่ีมีขนาดเล็กกะทดัรัด  โดยศึกษาการใช้แบบหินลูกกล้ิงหมุนในปลอกเหล็กซ่ึงเป็นระบบท่ี
ง่าย ไม่ซับซ้อน ในการทดสอบใช้ขา้วทั้งหมด 8 พนัธ์ุ เป็นพนัธ์ุขา้วเจา้ 4 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุเหลืองใหญ่ 
148 พนัธ์ุ  พนัธ์ุ กข.15  พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุขา้วเหนียวอีก 4 พนัธ์ุ คือพนัธ์ุก าผาย 15 พนัธ์ุ 
ขา้วเหนียวสันป่าตอง พนัธ์ุ กข.10 โดยทดสอบท่ีรอบหินกะเทาะ 510 รอบต่อนาที , 596 รอบต่อนาที 
และ 715 รอบต่อนาที   สรุปได้ว่าเคร่ืองสีขา้วท่ีสร้างข้ึนน้ีเหมาะสมท่ีจะสีขา้วเปลือก ท่ีมีความช้ืน
นอ้ยๆ ท่ีรอบหินกะเทาะ 715 รอบต่อนาที เพราะให้อตัราการสีขา้วไดสู้งถึง 43.61 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
โดยท่ีขา้วท่ีสีไดมี้เปอร์เซ็นตข์า้วหกัเฉล่ีย 22.72 %  และเสียค่ากระแสไฟฟ้าเพียงชัว่โมงละ 1.50  บาท     
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Shitanda และ Nishiyama (2001) ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือกข้าว
ระหว่างการใช้ระบบแรงเสียดทานและแรงเหวี่ยง โดยท าการทดสอบกบัขา้วจ านวน 3 ประเภท  ซ่ึง
จากผลการเปรียบเทียบดงักล่าวได้สรุปว่าเคร่ืองสีข้าวกล้องระบบแรงเสียดทานมีความเหมาะสม
มากกวา่เคร่ืองสีขา้วกลอ้งแบบแรงเหวี่ยงในทุกประเภทขา้ว หากพิจารณาในส่วนของประสิทธิภาพ
ดา้นพลงังานและความเสียหายของขา้ว  โดยจากการทดลองตอ้งก าหนดอตัราการไหลของขา้วสู่ระบบ
กะเทาะใหเ้หมาะสม 

2.6.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์และการน า QFD มาประยุกต์ใช้ได้มี
ผูท้  าวจิยัมาแลว้ดงัน้ี 

Hanumaiah (2006) ไดใ้ช้ความรู้ดา้น QFD และ AHP ในการช่วยออกแบบแม่พิมพ ์โดยเฟส
แรกเร่ิมจากเก็บขอ้มูลความตอ้งการของลูกคา้ เพื่อจะไดเ้ตรียมเคร่ืองมือท่ีจะท าการพฒันา เช่น วสัดุ 
ทฤษฎี แผนการผลิต   จากนั้นท าการจดัล าดบัความส าคญัโดยใชห้ลกัการ Pairwise Comparison เพื่อ
จะน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปใช้ใน QFD เฟสสองต่อไป  จนใน QFD เฟสสุดทา้ยจะสามารถระบุค่าท่ีแน่ชดัท่ี
จะตอ้งใชใ้นกระบวนการผลิตได ้

Eric Ronney (2000) ไดป้ระยุกต์ใช้เทคนิค QFD ในการออกแบบโทรศพัท์มือถือ ให้เป็นไป
ตามความตอ้งการของลูกคา้ โดยแบ่งความตอ้งการของลูกคา้เป็น 3 ประเภท คือ ความตอ้งการทัว่ไปท่ี
ผลิตภณัฑ์มี (Normal Requirements), ความต้องการท่ีลูกค้าต้องการ (Expected Requirements) และ 
ความตอ้งการท่ีลูกคา้คาดไม่ถึง(Exciting Requirements) โดยเป้าหมายท่ีทาง Nokia ตั้งไวไ้ดแ้ก่  ผล
ก าไร  เวลาท่ีผลิตภัณฑ์สามารถออกสู่ตลาด  เทคโนโลยี  คุณภาพ  และส่วนแบ่งการตลาด  ซ่ึง
เป้าหมายดงักล่าวใช ้SMART Model เป็นตวัหลกัในการสร้างเป้าหมาย 

2.6.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการออกแบบการทดลองในแผนการทดลองแบบชนิดต่างๆ ได้มี
ผูท้  าวจิยัมาแลว้ดงัน้ี 

ทรงศิริ  แตส้มบติั  (2530)  ไดท้  าการวิจยัเร่ือง เทคนิคการออกแบบวิเคราะห์ผลการทดลองท่ี
หน่วยทดลองมีลักษณะท่ีต่างกนัในแผนการทดลองแบบต่างๆ โดยงานวิจยัช้ีให้เห็นว่าการใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแทน การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจะให้ผลการทดสอบ ความแตกต่าง
ระหวา่งทรีทเมนต์คลาดเคล่ือนมาก โดยเฉพาะกรณีท่ีมีความแตกต่างระหวา่งทรีทเมนต์อยา่งแทจ้ริง 
และเสนอแนะการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิตวัก าหนดในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมท่ีมีแผนการ
ทดลองแบบต่างๆ และตวัแปรตามและตวัแปรร่วมมีความสัมพนัธ์กนัแบบต่าง ๆ  
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สุรพล  สุรบรรเจิดพร  (2542)  ได้ท าการวิจยัเร่ือง การหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการเช่ือม
ดีบุก-ตะกัว่บนแผน่วงจรพิมพ ์ดว้ยเคร่ืองเช่ือมอตัโนมติัโดยวธีิการออกแบบการทดลอง  โดยไดศึ้กษา
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเช่ือมดีบุก-ตะกัว่บนแผ่นลายวงจรพิมพ์ด้วยเคร่ืองเช่ือมอตัโนมติั และหา
เง่ือนไขท่ีเหมาะสมจากการทดลองเพื่อลดจุดบกพร่องของรอยเช่ือม พร้อมพฒันากระบวนการให้มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยใชห้ลกัของออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง มาใชใ้นการทดลองเพื่อศึกษา
ถึงปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยั คือความเร็วของสายพาน อุณหภูมิในส่วนการอบความร้อน ค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของฟลกัส์ และลกัษณะการไหลของโลหะผสมโซลเดอร์ ผลการวิจยัพบว่า ณ ระดบันยัส าคญั 0.05 
ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อจ านวนจุดบกพร่องคือ ลกัษณะการไหลของโลหะผสมโซลเดอร์ และความเร็ว
ของสายพาน ส่วนปัจจยัทางดา้นอุณหภูมิในส่วนของการอบความร้อน และค่าความถ่วงจ าเพาะของฟ
ลกัส์มีอิทธิพลค่อนขา้งนอ้ยต่อการเกิดจุดบกพร่องของรอยเช่ือมเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืน ในการทดลอง
ค่าของตวัแปรท่ีท าให้เกิดผลทางคุณภาพท่ีดีคือ การปรับลกัษณะการไหลของโลหะผสมโซลเดอร์ให้
มีการเคล่ือนท่ีทั้งสองดา้น และความเร็วของสายพานเท่ากบั 108 เซนติเมตรต่อนาที ซ่ึงจะสามารถลด
จ านวนจุดบกพร่องลงได ้  

สุรพงศ ์บางพาน (2547) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง การปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองสีขา้วกลอ้งโดย
ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง  โดยการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาระบบการสีขา้วกล้องด้วย
เคร่ืองท่ีมีขนาดเล็ก  โดยมีการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเพื่อต้องการปรับปรุง
ประสิทธิภาพในการท างานให้ดีท่ีสุด  วิธีการทดลองโดยใช้หลักการหาพื้นผิวผลตอบ (Response 
Surface Methodology; RSM)  ด้วยการออกแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite Design; 
CCD) โดยทดลองกบัขา้วทั้งหมด  3  พนัธ์ุ  ไดแ้ก่  พนัธ์ขา้วขาวดอกมะลิ  105   พนัธ์ุขา้วกข 15  และ
พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1  เพื่อศึกษาผลกระทบของ 2 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ และระยะห่างระหวา่งลูกยาง 
ต่อเปอร์เซ็นต์ขา้วดีหลงัจากการกะเทาะเปลือก ซ่ึงเคร่ืองสีขา้วกล้องน้ีจะใช้ระบบ Inverter เป็นตวั
ควบคุมการท างานทั้งหมด ผลจากการทดลองและการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติท่ีระดบันยัส าคญั  = 
0.05 พบว่าค่าของปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการกะเทาะเปลือก ส าหรับพนัธ์ุข้าวขาวดอกมะลิ 105 คือ  
ความเร็วรอบเท่ากบั 1480  รอบต่อนาที   ระยะห่างของลูกยางเท่ากบั 0.66 มม. ได้เปอร์เซ็นต์ขา้วดี 
72.99  เปอร์เซ็นต์  ส่วนพนัธ์ุขา้ว กข 15  คือ ความเร็วรอบเท่ากบั 1480  รอบต่อนาที   ระยะห่างของ
ลูกยางเท่ากบั 0.39 มม. ไดเ้ปอร์เซ็นต์ขา้วดี 81.58  %  ส่วนพนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1     ตอ้งปรับความเร็ว
รอบเท่ากบั 1471  รอบต่อนาที   และระยะห่างของลูกยางเท่ากบั 0.66 มม.  เพื่อได้เปอร์เซ็นต์ขา้วดี 
74.69  เปอร์เซ็นต ์  
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อรทยั  ยอดนิล  (2539)  ไดท้  าการวิจยัเร่ือง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนแบบการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียลกบัแผนแบบการทดลองแบบการหมุน  โดยไดศึ้กษาเพื่อหาแผนแบบการ
ทดลองท่ีเหมาะสมในกรณีท่ีปัจจัย ในแผนแบบการทดลองเป็นตัวแปรต่อเน่ือง โดยจะท าการ
เปรียบเทียบแผนแบบการทดลอง  2 วิธี  คือ  แผนแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล  (Factorial 
Experiments) กับ แผนการทดลองแบบการห มุน  (Rotated Design) โดยข้อมู ล จะส ร้างจาก
ความสัมพันธ์ของตัวแปรตามกับตัวแปรในแผนแบบทดลองในรูปแบบก าลังหน่ึง (First Order 
Model) และในรูปแบบก าลงัสอง (Second Order Model) เกณฑ์การเปรียบเทียบท่ีใช้ คือค่าเฉล่ียของ
พารามิเตอร์ไร้ศูนยก์ลาง (Average Noncentrality Parameter) ผลสรุปได้ดงัน้ี แผนแบบการทดลอง
แบบการหมุน จะมีความเหมาะสมมากกวา่แผนแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลและปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์ไร้ศูนยก์ลางมากท่ีสุดคือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
รองลงมาค่าเฉ ล่ียของความคลาดเคล่ือน  จ านวนการท าซ ้ าท่ี จุดศูนย์กลาง  และรูปแบบของ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรตามกบัตวัแปรในแผนแบบการทดลอง   

เอกรัฐ  เมนะจินดา  (2541)  ได้ท าการค้นควา้อิสระเชิงวิทยานิพนธ์เร่ือง  การหาระดับท่ี
เหมาะสมของปัจจยัในการทดลองแบบแฟคทอเรียล  โดยไดร้ายงานวา่ การหาระดบัท่ีเหมาะสมของ
ปัจจยัในการทดลองแบบแฟคทอเรียล เป็นการศึกษาเพื่อประมาณหารูปแบบความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริง
ระหวา่งตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ ท่ีนกัสถิติหรือผูว้ิจยัสนใจศึกษาโดยนกัสถิติหรือผูว้ิจยัสามารถ
น าผลการทดลองน้ี ไปใชเ้ป็นแนวทางเพื่อก าหนดแผนการทดลองและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง


