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  บทที ่4 
 

         ผลการวจิยั 
 

 หลงัจากท่ีผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัตามขั้นตอน DMAIC  ของซิกซ์ ซิกมา ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในบทท่ี 3  
ในบทท่ี 4 น้ีจะอธิบายถึงผลการวจิยัซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
4.1 การค้นหาปัญหา (Define) 

4.1.1 ขอบเขตของผลติภัณฑ์ทีไ่ด้ศึกษา 

ผู้วิจัยได้เลือกผลิตภัณฑ์ท่ีมีการผลิตสม ่ าเสมอ มีความต้องการสินค้าจากลูกค้าสูง และเป็น
ผลิตภณัฑ์หลกัในกลุ่มสินคา้สไลด์ โดยไดท้  าการระดมสมองร่วมกบัแผนกท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย แผนก
ผลิต  แผนกควบคุมคุณภาพ และแผนกพฒันากระบวนการ เป็นตน้ นอกจากน้ีไดศึ้กษาจากขอ้มูลรายงาน
การผลิต (production report) และรายงานการตรวจสอบคุณภาพสินค้าประจ าวนัของผลิตภณัฑ์ท่ีน ามา
ศึกษาโดยผลิตภณัฑท่ี์เลือกน ามาศึกษาคือ หมูสามชั้นสไลด ์ขนาดบรรจุ 1,000 กรัมต่อถุง 

 
4.1.2 กระบวนการผลติสามช้ันสไลด์ 

เพื่อใหเ้ขา้ใจในกระบวนการและเห็นขั้นตอนท่ีมีความเก่ียวขอ้งทั้งหมด ผูว้จิยัไดศึ้กษากระบวนการ
ผลิตสินค้าสามชั้นสไลด์อย่างละเอียด ซ่ึงมีกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และสามารถอธิบาย
รายละเอียดดงัหนา้ต่อไป 
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 รูปท่ี 4.1 กระบวนการผลิตสินคา้หมูสามชั้นสไลด ์

กระบวนการผลิตสินคา้สามชั้นสไลด ์ของโรงงานกรณีศึกษาแบ่งเป็น 5 กระบวนการผลิตหลกัคือ
การเตรียมวตัถุดิบ (Preparing) การสไลด ์(Slicing) การตดัแต่ง (Cutting) การบรรจุ (Packing) และจดัส่งให้
ลูกคา้ (Delivery)    ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนมีการผลิตดงัน้ี 

1)  ขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ (Preparing) เป็นขั้นตอนเตรียมเน้ือก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการสไลด์ โดย
มีวธีิการเตรียมดงัต่อไปน้ี 
1.1) คดัเลือกวตัถุดิบสามชั้นแผน่ สามชั้นแผน่ท่ีผา่นการคดัเลือกตอ้งมีเน้ือสีชมพอูมแดง ไม่ซีด 

ผิวหนังไม่มีรอยขีดข่วน ไม่มีเน้ือและผิวหนังช ้ าเลือด ไม่มีจุดเลือดกระจาย ไม่มีคราบ
กระดูก ไม่มีมนัช่องทอ้งและไม่มีขนติดท่ีหนงั 

1.2)  น ามาตดัแต่งใหไ้ดข้นาดก่อนเขา้เคร่ืองสไลด ์
1.3) น าวตัถุดิบแช่แขง็ในตูแ้ช่แขง็ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 เพื่อลดอุณหภูมิให้อยูร่ะหวา่ง -2 ºC ถึง     

0 ºC ก่อนน ามาเขา้เคร่ืองสไลด ์ 
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รูปท่ี 4.2 วธีิการลดอุณหภูมิเน้ือก่อนการตดัแต่ง 

2)  ขั้นตอนการสไลด์ (Slicing) เป็นขั้นตอนการแปรรูปสินค้า โดยผ่านเคร่ืองสไลด์ (Slicer 
Machine) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 โดยเร่ิมตั้งแต่การน าวตัถุดิบสามชั้นแผน่ท่ีตดัแต่งไดต้ามขนาด
และผ่านการลดอุณหภูมิตามขอ้ก าหนดป้อนเขา้เคร่ือง จากนั้นก็ท าการตั้งค่าโปรแกรมการ
ท างานของเคร่ือง เพื่อให้เคร่ืองตดัสินคา้ไดต้ามลกัษณะท่ีตอ้งการ โดยสินคา้ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็น
ช้ินแผน่บางๆตามขนาดความหนาท่ี 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร 

 

            
    รูปท่ี 4.3 ขั้นตอนการผลิตสินคา้สามชั้นสไลดโ์ดยใชเ้คร่ืองสไลดอ์ตัโนมติั 
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3) ขั้นตอนการตดัแต่ง (Cutting) เป็นขั้นตอนท่ีน าเน้ือท่ีผ่านการสไลด์ดว้ยเคร่ือง มาท าการตดัเป็น
ช้ิน โดยวธีิการตดัจะตดัตามขอ้ก าหนดความกวา้งท่ี 1.5 น้ิว และ 2.5 น้ิว พร้อมท าการน าสินคา้ท่ี
ตดัแลว้ใส่ถุงหรือถาด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 เพื่อน าไปชัง่ปรับน ้าหนกัต่อแพค็ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 วธีิการตดัแต่งพร้อมใส่ถุง 

  4) ขั้นตอนการบรรจุ (Packing) เป็นขั้นตอนท่ีน าสินคา้ท่ีตดัแต่งไดต้ามขอ้ก าหนดมาท าการบรรจุ
ลงในถาดหรือถุง ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
4.1) การเตรียมถุง ถาด และ สติกเกอร์ ท าการเตรียมถุง ถาด โดยท าการนบัและ สั่งพิมพส์ติก

เกอร์ตามค าสั่งซ้ือของลูกคา้ และ ท าการตรวจสอบรายละเอียดในสติกเกอร์เช่น Lot no. 
ช่ือสินคา้  รหัสสินคา้ วนัท่ีผลิต/วนัหมดอายุ ความชัดเจนของแท่งบาร์โค้ด (Barcode)  
เป็นตน้ ตามรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 การเตรียมถุงและสติกเกอร์ 

4.2) การบรรจุ จะน าเน้ือหมูท่ีตดัแต่งได้ตามขอ้ก าหนดบรรจุลงในถาดและถุงท่ีจดัเตรียมไว ้
จากนั้นน าไปท าการปิดผนึกโดยในการปิดผนึกจะมี 2 แบบคือ 
4.2.1) ปิดผนึกดว้ยแผน่ฟิล์ม เป็นการปิดผนึกถาดดว้ยการใชเ้คร่ืองปิดฟิลม์ โดยจะท าการ

น าสินคา้ท่ีบรรจุถาด วางลงในช่องคร้ังละ 2 ถาดตามรูปท่ี 4.6 
 

 
รูปท่ี 4.6 การปิดผนึกดว้ยแผน่ฟิลม์ 

  
4.2.2) ปิดถุงแบบสูญญากาศ เป็นการปิดผนึกถุงแบบดูดเอาอากาศภายในออกให้หมดโดย

ใช้เคร่ืองปิดผนึกถุงท่ีสามารถดูดอากาศออกได้ (Vacuum Pack) โดยจะท าการน า
สินคา้ท่ีบรรจุในถุง วางลงคร้ังละ 4 ถุง แบ่งออกเป็น 2 ขา้งละ 2 ถุง ตามรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.7 การปิดถุงแบบสูญญากาศ 

 
5) ขั้นตอนการจดัส่ง (Delivery) น าสินค้าท่ีท าการบรรจุได้ตามขอ้ก าหนด มาจดัตามจ านวนการ

สั่งซ้ือ ของลูกคา้ และบนัทึกน ้ าหนักเพื่อท าการออกใบส่งสินคา้ (Invoice) ให้กบัลูกคา้ เม่ือท า
การจัดตามรายลูกค้า ก็น าสินค้าทั้ งหมดเก็บไวใ้นห้องเย็นเพื่อควบคุมอุณหภูมิให้ได้ตาม
ขอ้ก าหนด จากนั้นก็น าสินคา้โหลดข้ึนรถขนส่งท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิรถเพื่อจดัส่งใหลู้กคา้                       

ซ่ึงจากทั้ง 5 ขั้นตอนพบว่า ขั้นตอนท่ีส่งผลต่อการบรรจุน ้ าหนักของสินคา้ต่อถุงคือ ขั้นตอนการสไลด ์
ขั้นตอนการตดัแต่งและขั้นตอนการบรรจุพร้อมชัง่น ้ าหนกั เพราะพนกังานตดัแบ่งสินคา้ให้ไดข้นาดตาม
ขอ้ก าหนดดว้ยการประมาณดว้ยสายตาและในการบรรจุพบวา่มีการบรรจุท่ีเกินขอ้ก าหนดท่ี 1,000 กรัม ถึง 
1,010 กรัม 

 
4.1.3 ปัญหาในกระบวนการผลติสินค้าสามช้ันสไลด์และเป้าหมายในการศึกษา 

 จากการศึกษาขอ้มูลการผลิตและรายงานการตรวจสอบสินคา้ประจ าวนัของแผนกควบคุมคุณภาพ 
รวมถึงรายงานปัญหาดา้นคุณภาพ พบปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตอยู่  5 ปัญหาคือ น ้ าหนกัหลงั
บรรจุเกินท่ีก าหนดท่ี 1,000 กรัมถึง 1,010 กรัม   การปิดผนึกปากถุงไม่สมบรูณ์ ถุงแตก สติกเกอร์หลุด และ
ระบุวนัผลิต/วนัหมดอายไุม่ถูกตอ้ง เม่ือไดน้ าขอ้มูลจ านวนคร้ังของปัญหาท่ีพบยอ้นหลงัตั้งแต่เดือน ตุลาคม
ถึง เดือนธนัวาคม 2557 ทั้งหมดจ านวน 900 ถุง ใน 90 วนัจากทั้งหมด 90 lotการผลิต มาท าแผนภูมิพาเรโต
เพื่อท าการคดัเลือกปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดตามกฏ 80:20 ไดผ้ลตามรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8 แผนภูมิพาเรโตแสดงลกัษณะปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตสินคา้สามชั้นสไลด ์

 
จากแผนภูมิพาเรโตในรูปท่ี 4.8 พบวา่ ปัญหาน ้ าหนกับรรจุเกินขอ้ก าหนดท่ี 1,000 กรัมถึง 1,010 กรัม

เพียงปัญหาเดียวมีความถ่ีรวมถึง 92 % ดงันั้นแสดงวา่ปัญหาดงักล่าวเป็นปัญหาหลกัหรือ “Vital Few” ตาม
หลกัของพาเรโต โดยหากสามารถแกปั้ญหาน้ีไดจ้ะสามารถลดความสูญเสียรวมไดถึ้ง     92 %  

หลงัจากท่ีท าการศึกษาสภาพปัจจุบนัของกระบวนการผลิตสินคา้สามชั้นสไลดแ์ละปัญหาท่ีพบแลว้     
จึงท าการก าหนดหวัขอ้ปัญหาและเป้าหมายในการท างานวิจยัน้ีคือ การลดน ้ าหนกับรรจุของผลิตภณัฑ์
หมูสามชั้นสไลดใ์หอ้ยูใ่นขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 1,000 กรัมถึง 1,010 กรัมต่อถุง 

 
4.2 การวดัผลและการรวบรวมข้อมูลของกระบวนการในปัจจุบัน (Measure: M) 

ขั้นตอนน้ีไดท้  าการวดัความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนัโดยผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

4.2.1 การวเิคราะห์ระบบการวดั  

ขั้นตอนน้ีได้วิเคราะห์ถึงแหล่งความคลาดเคล่ือนในระบบการวดัว่าเกิดจากสาเหตุใด ซ่ึงในการ
ทดลองตอ้งมีการควบคุมและตอ้งลดความผนัแปรท่ีอาจส่งผลต่อการวดัเพื่อสร้างความน่าเช่ือถือให้กบั
ขอ้มูลท่ีท าการเก็บบนัทึก โดยในการทดลองน้ีได้ด าเนินตามขั้นตอนการศึกษาค่ารีพีททะบิลิต้ีและค่ารี
โปรดิวซิบิลิต้ีของระบบการวดั (GR&R) ดงัน้ี 
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1) ก าหนดอุปกรณ์วดั ซ่ึงไดใ้ชเ้คร่ืองชัง่ดิจิตอลพิกดั 3 กิโลกรัมอ่านค่าความละเอียดได ้5 ต าแหน่ง
โดยท าการสอบเทียบ (Calibrate) เคร่ืองชัง่ท่ีใชก่้อน 

2) เลือกช้ินงานในการวดั คือสินคา้สามชั้นสไลดข์นาดบรรจุ 1 กิโลกรัมท่ีบรรจุลงถุง 
3) ท าการสุ่มพนกังานท่ีท าหนา้ท่ีชัง่น ้าหนกัประจ า 2 คนและพนกังานควบคุมคุณภาพ 2 คน 

4) ก าหนดขนาดของตวัอยา่งช้ินงาน คือขนาดตวัอยา่งท่ีท าการสุ่มมีจ านวน 20 ถุง โดยติดหมายเลข
ช้ินงาน (Number the Parts) ไว ้โดยไม่ใหพ้นกังานรู้วา่ช้ินงานท่ีก าลงัวดัคือช้ินงานหมายเลขใด  

5) ด าเนินการทดลอง โดยสุ่มพนักงาน 1 คน จาก 4 คนและสุ่มถุงสินค้าสามชั้ นสไลด์มาให้
พนักงานชั่งและอ่านค่า โดยใช้วิธีการสุ่ม (Randomization) และท าการบันทึกข้อมูลท่ีอ่านได้ โดยต้อง
ทดลองให้ครบ 20 ถุง จากนั้นก็สุ่มจนครบทุกคนและท าการทดลองเช่นเดียวกนัจนครบ โดยไดท้  าการวดั
คนละ 3 ซ ้ า ซ่ึงขอ้มูลผลการทดสอบระบบการดงัแสดงในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.1 

6) น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์และสรุปผลการวิเคราะห์ระบบวดั เพื่อดูความเท่ียงตรงของเคร่ืองชัง่
และดูความสามารถในการอ่านค่าน ้ าหนกัสินคา้ของพนกังานวา่เป็นไปตามท่ีก าหนดหรือไม่เพราะมีผลต่อ
การน ้าหนกัสินคา้ต่อถุง ซ่ึงไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบวิเคราะห์ระบบการวดัและประเมินผลระบบการวดั 

การทดสอบระบบการวดั 

ผลการทดสอบ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

วเิคราะห์ระบบ
การวดั (%R&R) 

ประเมินผล
ระบบการวดั

(P/TV) 

ความแปรปรวนจากระบบการวดั (Total Gauge R&R) 0.03 1.74 

ความผนัแปรจากสาเหตุความผนัแปรภายในเง่ือนไขเดียวกนั 
(Repeatability) 

0.03 1.68 

ความผนัแปรจากสาเหตุความผนัแปรระหวา่งเง่ือนไข (Reproducibility) 0.00 0.45 

ความแปรปรวนจากสาเหตุของพนกังาน (Operator) 0.00 0.45 

ความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต (Part -To-Part) 99.97 99.98 

ความแปรปรวนทั้งหมด (Total Variation) 100 100 
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จากตารางท่ี  4.1 พบว่าจากการวิเคราะห์ระบบการวดั ในส่วนขององค์ประกอบของความ
แปรปรวนต่อความผนัแปรโดยรวม(%R&R) มีค่าความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต 99.97 % และมีค่า
ความแปรปรวนของระบบการวดั 0.03 % ซ่ึงมาจากสาเหตุดา้นรีพีททะบิลิต้ี ส่วนสาเหตุดา้นรีโปรดิวซิบิลิต้ี
มีค่าเป็น 0 ซ่ึงน้อยมากเม่ือเทียบกบัรีพีททะบิลิต้ี ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่อิทธิพลของพนกังานวดัจะไม่มี
นยัส าคญัต่อความผนัแปรของขอ้มูลในระบบการวดั (กิตติศกัด์ิ, 2550) และเม่ือประเมินผลเทียบกบัความ
ผนัแปรของกระบวนการ (P/TV) พบว่าความแปรปรวนจากระบบการวดัมีค่าเท่ากับ 1.74 ซ่ึงอยู่ในช่วง
เกณฑก์ารยอมรับความสามารถระบบการวดัท่ีนอ้ยกวา่ 10 % ดงัภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.2 

จากรูปท่ี 4.9 กราฟแผนภูมิควบคุม R ได้วิเคราะห์โดยใช้กฏ “ 10 ต่อ 1” พบว่าระบบการวดัมี
คุณสมบติัดา้นความสามารถในการแยกความแตกต่างเพราะความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของ
เคร่ืองมือวดัสามารถแบ่งความผนัแปรของกระบวนการหรือช่วงพิกดัขอ้ก าหนดเฉพาะออกไดม้ากกวา่สิบ
ส่วน และในกราฟแผนภูมิควบคุม 𝑋̅ พบวา่ความผนัแปรจากสาเหตุของระบบการวดัมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบ
กบัความผนัแปรจากสาเหตุของระบบการผลิต ซ่ึงไดท้  าการพิจารณาดูควบคู่กบัค่า ndc ท่ีตอ้งไดค้่าสูง จาก
ขอ้มูลจะเห็นว่ามีค่าสูงมากถึง 81  และจากกราฟอิทธิพลร่วม(interaction) ระหว่างพนักงานวดัและช้ิน
งานวดั พบวา่เส้นกราฟไม่ตดักนัแสดงวา่ ช้ินงานวดักบัพนกังานไม่ข้ึนต่อกนัคือไม่วา่จะเปล่ียนช้ินงานหรือ
เปล่ียนคนค่าวดัก็ไม่เปล่ียน  
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Gage name: การชั ั งนั  ั าหนั กสั  นคั  าสามชั ั  นสไลดั หลั งบรรจั 

Date of study : 13032015

Reported by : อภั รดั  ไชยชมภั 

Tolerance: +/- 0.001 กรั ม

M isc:                         

Components of Variation

R Chart by Operators

Xbar Chart by Operators

packing weight by Parts

packing weight by Operators

 Parts * Operators Interaction

Gage R&R (ANOVA) for packing weight

        
Number of Distinct Categories (ndc) = 81 

รูปท่ี 4.9  ผลการวเิคราะห์ GR&R 
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ดงันั้นจากผลการวิเคราะห์ระบบการวดั สรุปไดว้า่สามารถยอมรับความสามารถของกระบวนการ
ไดเ้พราะไม่มีสาเหตุท่ีเกิดจากความผนัแปรของผลการวดัค่าจากเคร่ืองมือวดั 

 
1.2.2 การวดัความสามารถของกระบวนการผลติก่อนการปรับปรุง 

ต่อมาไดศึ้กษาความสามารถของกระบวนการผลิตในปัจจุบนั(ก่อนการปรับปรุง) โดยน าขอ้มูลน ้าหนกั
หลงับรรจุของเดือนมกราคม ในปี 2558 จ านวน 430 ขอ้มูล ดงัแสดงในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.3 มาท าการ
วิเคราะห์เพื่อวดัความสามารถของกระบวนการ และมาสร้างแผนภูมิฮีสโตแกรมศึกษาการกระจายตวัของ
ขอ้มูล ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.10  

 

1030102510201015101010051000

LSL USL

LSL 1000

Target *

USL 1010

Sample Mean 1018.4

Sample N 430

StDev (Within) 4.755

StDev (O v erall) 4.96552

Process Data

C p 0.35

C PL 1.29

C PU -0.59

C pk -0.59

Pp 0.34

PPL 1.24

PPU -0.56

Ppk -0.56

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

Within

Overall

Process Capability of wt.packed(before)

 
รูปท่ี 4.10 ค่าการกระจายตวัน ้าหนกัสินคา้หลงัการบรรจุก่อนการปรับปรุง 

  
ซ่ึงจากรูปท่ี 4.10 พบวา่น ้ าหนกัส่วนใหญ่เกินช่วงท่ีก าหนดของพิกดัขอ้ก าหนดเฉพาะดา้นบน (Upper 

Specification Limit: USL) ท่ี 1,010 กรัม และเม่ือดูค่าเฉล่ียของน ้ าหนกั (mean) พบวา่อยูท่ี่ 1,018.4 กรัมต่อ
ถุง ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Diviation) อยู่ท่ี 4.965 กรัม นอกจากน้ียงัพบว่ามีความสามารถเชิง
ศักยภาพของกระบวนการ (Cp) อยู่ ท่ี  0.35 ซ่ึงเม่ือเทียบกับตารางท่ี  ก.4 ในภาคผนวก ก จะพบว่า
กระบวนการไม่ มีความสามารถด้านศักยภาพ และเม่ือเทียบกับความสามารถเชิงสมรรถนะของ
กระบวนการท่ีกระท าได้จริง (Cpk) ท่ีมีค่าดชันีอยู่ท่ี -0.59 ค่า Cpk < 0 แปลว่า ค่าเฉล่ียของกระบวนการอยู่
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วตัถุดบิ คน พนกังานใหม่

ประสบการณ์นอ้ย

อุณหภูมิก่อนสไลด์ ขาดทกัษะและความช านาญในการตดัแต่ง

สามชั้นแผ่น เม่ือยลา้
ไมเ่ขา้ใจขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ

ความหนาไมส่ม ่าเสมอตลอดทั้งแผ่น ยนืท างาน

ขนาดของวตัถุดิบ

 ขนาดกองเน้ือท่ีตดั กองใหญ่เกินไป
ใบมีดบ่ิน

roller กดแผ่นสามชั้นไมแ่นบสนิท วางเรียงช้ินงานเขา้เคร่ือง

พ้ืนผิวสามชั้นไมเ่รียบ

ตดัช้ินงานดว้ยการประมาณดว้ยสายตา
ไมมี่ scale หรือมาตรวดัขนาด

วธีิการส่ิงแวดล้อม เคร่ืองจักร

อุณหภูมิห้อง

น า้หนกับรรจุเกนิข้อ

ก าหนดคุณลักษณะ

ความคมของใบมีด

นอกขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ และนอกจากน้ีค่า Cpk นอ้ยกวา่ค่าดชันี Cp แสดงให้เห็นวา่ส่ิงท่ีกระบวนการท า
ไดจ้ริงในการศึกษาระยะสั้นๆ ไม่เป็นไปตามส่ิงท่ีกระบวนการควรจะท าได ้ตอ้งมีการปรับกระบวนการ
ควบคุมใหม่เพื่อใหค้่าอยูต่รงกลางของขอ้ก าหนด 

 

4.3 การวเิคราะห์ (Analysis: A)   

เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหาน ้ าหนักบรรจุเกินข้อก าหนดคุณลักษณะ โดยท าการ
วิเคราะห์ด้วยแผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ตามรูปท่ี 4.11 ซ่ึงได้จากการระดม
สมอง ร่วมกบัผูท่ี้เก่ียวขอ้งประกอบดว้ย ผูจ้ดัการแผนกผลิต ผูจ้ดัการส่วนควบคุมคุณภาพ ผูจ้ดัการส่วน
วิศวกรรม ผูจ้ดัการส่วนไคเซ็น เจา้หน้าท่ีผลิต เจา้หน้าท่ีควบคุมคุณภาพ วิศวกรไคเซ็น และเจา้หน้าท่ีวิจยั
และพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยท าการวิเคราะห์ตามหลัก 4M 1E อันได้แก่ คน (Man), วิธีการ (Method), 
เคร่ืองจกัร (Machine), วตัถุดิบ (Material)  และส่ิงแวดลอ้ม (Environment) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.11  แผนผงัแสดงเหตุและผล(Cause and Effect Diagram) 

จากนั้นท าการระบุสาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหามากท่ีสุด โดยการประเมินตวัเลขความเส่ียง (Risk 
Priority Number, RPN) ซ่ึงมาจากผลคูณพารามิ เตอร์  3 ตัวคือ ความรุนแรงของความผิดพลาด 
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(Severity, S) โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาด (Occurrence, O) และโอกาสท่ีพบ (Detection, D) หลงัจาก
นั้นจดัล าดบั RPN เพื่อกลัน่กรองปัจจยัท่ีเป็นปัจจยัหลกัในการท าให้น ้ าหนกัหลงับรรจุเกินขอ้ก าหนด
คุณลกัษณะ โดยผลประเมินค่าคะแนนความเส่ียงในการเกิดปัญหามาจากการประเมินของผูจ้ดัการ
โรงงาน ผูจ้ดัการแผนกผลิต ผูจ้ดัการแผนกควบคุมคุณภาพ ผูจ้ดัการแผนกวศิวกรรมและวิศวกรไคเซ็น 
เป็นผูร่้วมการประเมิน ผลการประเมินตวัเลขความเส่ียงดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง(ต่อ) 

 
 
 
 

สาเหตุ 
ความรุนแรงของ
ความผดิพลาด 

(Serverity) 

โอกาสท่ีจะเกิดความ
ผดิพลาด (Occurance) 

โอกาสท่ีพบ 
(Detection) 

S O D 
RPN  

(S*O*D) 

วตัถุดิบ 
(Material)               

 1. อุ ณ ห ภู มิ
ก่อนสไลด ์

น ้ าหนักต่อช้ินไม่
คงท่ีเพราะขนาด
ข อ ง ส า ม ชั้ น
ส ไ ล ด์ ไ ม่ ไ ด้  5 
มิลลิเมตร 

เกิ ด ทุกว ันประมาณ 
23-26 ค ร้ั ง เพ ร า ะ
อุณห ภู มิว ัต ถุ ดิบ ไม่
สม ่าเสมอ 

0 คร้ังเพราะไม่
มีการควบคุม
อุณหภู มิ และ
ตรวจสอบ 

5 5 5 125 

 2. ความหนา
ไม่สม ่ าเสมอ
ตลอดทั้งแผน่ 

น ้ าหนักต่อช้ินไม่
คงท่ีเพราะขนาด
ข อ ง ส า ม ชั้ น
สไลด์มีความยาว
ห ลั ง ตั ด ไ ม่
สม ่าเสมอ 

เกิด  0 คร้ังเพราะมีการ
ตัด แ ต่ ง ส่ วน ท่ี ห น า
ออก 

ไม่เกิน 15 คร้ัง
เพราะมีการสุ่ม
ต ร ว จ ค ว า ม
หนา 50% 

5 1 3 15 

 3. ข น า ด
ค ว าม ก ว้ า ง
ของวตัถุดิบ 

น ้ าหนักต่อช้ินไม่
คงท่ีเพราะขนาด
ความกว้างของ
ช้ินเน้ือไม่เท่ากัน
พนักงานจะตัด
แบ่ ง ไม่ ให้ เกิ ด
เศษ 

เกิดไม่เกิน 15 คร้ังจะ
ข้ึนอยู่กับขนาดของ
สุกรมีชีวติท่ีเขา้มา 

0 คร้ังเพราะไม่
มีการควบคุม
ความกวา้ง 

5 3 5 75 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง(ต่อ) 

สาเหตุ 
ความรุนแรงของ
ความผดิพลาด 

(Serverity) 

โอกาสท่ีจะเกิด
ความผดิพลาด 
(Occurrence) 

โอกาสท่ีพบ 
(Detection) 

S O D 
RPN  

(S*O*D) 

วธีิการ 
(Method )               

 1. ข น า ด
ก อ ง เน้ื อ ท่ี
ตั ด  ก อ ง
ใหญ่เกินไป 

ตดัช้ินงานไม่ขาด 

เกิ ด ม าก ก ว่ า  20 
ค ร้ั ง เ พ ร า ะ
พ นั ก ง า น มี
ประสบการณ์นาน 

เจอมากกวา่ 25คร้ัง 2 5 1 10 

 2. ก ารว าง
ช้ิ น เ น้ื อ
ว ัต ถุ ดิบ เข้า
เคร่ือง 

 
น ้ าหนักต่อช้ินไม่
คง ท่ี และ มี ความ
ห น า ไ ม่ ไ ด้ ต า ม
ข้อก าหนดเพราะ
ไม่ มี ก ารก าหนด
ลกัษณะการวางท า
ใหห้นงัลอก 
 

เกิดข้ึน15-20คร้ัง 
ไม่มีการตรวจสอบ
(เจอ 0 คร้ัง) 

5 4 5 100 

 3.      
       
    ท     
          
         
          

             
                
         ท     
                  
  ท   

     ึ  ท     (24-
26      )      
        
            ึ    
              

              5 
               
            5-
10%          
          ท       

5 5 4 100 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง(ต่อ) 

       
             
            

(Serverity) 

โ    ท        
            
(Occurrence) 

โ    ท     
(Detection) 

S O D 
RPN  

(S*O*D) 

เคร่ืองจักร 
(Matchine)               

 1.           

     ท ธ ภ   
            
             ท  
           
               
   ท             
         
          

0           
              

       24-
26           
     
       
     ท     
           

4 1 1 4 

 2.              
                ท  
           โ 
     (Roller)    
      ท 

           
              
           ท   5 
                
             
                   
     ท     
                  
  ท   

0             
           
               
        โ      

        24-
25           
           
          
ท         
         ท  
           

5 1 1 5 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง(ต่อ) 

สาเหตุ 
ความรุนแรงของ
ความผดิพลาด 

(Serverity) 

โอกาสทีจ่ะ
เกดิความ
ผดิพลาด 

(Occurrence) 

โอกาสทีพ่บ 
(Detection) 

S O D 
RPN  

(S*O*D) 

ส่ิงแวดล้อม 
(Environment)               

 1. อุณหภูมิหอ้ง 

ท าให้มีน ้ าในถุง
เพ ร า ะ มี ก า ร
สูญ เสี ยน ้ าหลัง
การบรรจุ 

เ กิ ด  5 ค ร้ั ง
เ พ ร า ะ
พ นั ก ง า น
ไม่ได้เก็บเข้า
หอ้งเยน็ทนัที 

ต ร ว จ ทุ ก วั น ห รื อ 
ป ร ะ ม าณ  25 ค ร้ั ง
เพราะมีการควบคุม
อุณหภูมิหลงัการบรรจุ
และก่อนการจดัเก็บ 

5 2 1 10 

  
เม่ือท าการสรุปค่าคะแนนความเส่ียงท่ีส่งผลต่อปัญหาน ้ าหนกับรรจุเกินขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ ได้

แสดงดงัตารางท่ี 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 สรุปค่าคะแนนความเส่ียงท่ีส่งผลต่อปัญหาน ้าหนกับรรจุเกินขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 

สาเหตุของปัญหา 
ค่าคะแนน
ความเส่ียง 

เปอร์เซ็นต ์
เปอร์เซ็นต์
สะสม 

1. อุณหภูมิก่อนสไลด ์ 125 27.11% 27.11% 

2. การวางช้ินเน้ือวตัถุดิบเขา้เคร่ือง 100 21.69% 48.81% 
3. ไม่มีมาตรวดัขนาดท าใหพ้นกังานตดัช้ินงานกะดว้ย
สายตา 

100 21.69% 70.50% 

4. ขนาดความกวา้งของวตัถุดิบ 75 16.27% 86.77% 

5. ความหนาไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งแผน่ 15 3.25% 90.02% 
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ตารางท่ี 4.3 สรุปค่าคะแนนความเส่ียงท่ีส่งผลต่อปัญหาน ้าหนกับรรจุเกินขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ(ต่อ) 
สาเหตุของปัญหา ค่าคะแนนความเส่ียง เปอร์เซ็นต ์ เปอร์เซ็นตส์ะสม 
6. ไม่เขา้ใจขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 10 2.17% 92.19% 
7. ขนาดกองเน้ือท่ีตดั กองใหญ่เกินไป 10 2.17% 94.36% 
8. อุณหภูมิหอ้ง 10 2.17% 96.53% 
9. พนกังานใหม่ 5 1.08% 97.61% 
10. พื้นผวิของสามชั้นแผน่ไม่เรียบท าให้
การกดของโรเลอร์(Roller) ไม่แนบสนิท 

5 1.08% 98.70% 

11. ใบมีดบ่ิน 4 0.87% 99.57% 
12. พนกังานยนืท างานท าใหเ้ม่ือยลา้ 2 0.43% 100.00% 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ มี 4 สาเหตุ ท่ีมีค่าระดบัความเส่ียงก่อให้เกิดปัญหาถึง 86.77 เปอร์เซ็นต์จาก
สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาทั้งหมด ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

1) อุณหภูมิก่อนสไลด์ เน่ืองจากถา้อุณหภูมิวตัถุดิบสูงมากกว่า 0 องศาเซลเซียสส่งผลให้เน้ือน่ิม 
ซ่ึงเม่ือน าเขา้เคร่ืองสไลด์ ใบมีดไม่สามารถตดัไดแ้ละถา้มีอุณหภูมิต ่ากว่า -2 องศาเซลเซียส 
ใบมีดของเคร่ืองสไลดก์็ไม่สามารถตดัไดเ้ช่นกนัเพราะเน้ือแขง็เกินกวา่ท่ีใบมีรับได ้ 

2) การวางช้ินเน้ือวตัถุดิบเขา้เคร่ืองเน่ืองจากวตัถุดิบมีลกัษณะท่ีต่างกนัคือดา้นบนมีหนงัปกคลุม
ซ่ึงมีความเหนียวและดา้นล่างจะมีเน้ือปกคลุมซ่ึงมีความน่ิม นอกจากน้ีวตัถุดิบมีความหนาไม่
เท่ากนัทั้งแผน่โดยดา้นท่ีติดสันนอกมีความหนามากกวา่ดา้นช่องทอ้งเพราะมีชั้นมนัมากจึงท า
ให้เน้ือดา้นน้ีแน่น ในขณะท่ีส่วนด้านช่องทอ้งส่วนใหญ่มีเน้ือเยอะจึงมีลกัษณะท่ีน่ิม ซ่ึงจาก
ลกัษณะท่ีต่างกนัของวตัถุดิบท าให้เม่ือเขา้เคร่ืองสไลด์ใบมีดไม่สามารถตดัได้ท าให้สามชั้น
สไลดท่ี์ไดมี้ความหนาท่ีไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งช้ิน 

3) ไม่มีมาตรวดัขนาดท าให้พนักงานตดัช้ินงานประมาณด้วยสายตาท าให้ขนาดของช้ินสามชั้น
สไลดห์ลงัตดัไม่เท่ากนั 

4) ขนาดความกวา้งของวตัถุดิบไม่สม ่าเสมอทั้งแผ่นท าให้เม่ือตดัเป็นช้ินเพื่อให้ได้ความกวา้ง
ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 2.5 น้ิวและ 1.5 น้ิว ไม่ไดเ้ท่ากนัทุกช้ิน 
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จากสาเหตุของปัญหาทั้ง 4 สาเหตุ ส่งผลท าให้น ้ าหนักหลงับรรจุเกินขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 1,000 
กรัม เพราะพนกังานไม่สามารถรู้น ้าหนกัต่อช้ินท่ีแน่นอนได ้แบ่งไดอ้อกเป็น 2 กรณีคือ 

1) น ้ าหนกัต่อช้ินไม่คงท่ีเพราะความหนาของสามชั้นสไลด์ไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี  5  
มิลลิเมตรซ่ึงเกิดจากสาเหตุของอุณหภูมิวตัถุดิบก่อนเขา้เคร่ืองสไลด์อตัโนมติั และการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบ
เขา้เคร่ือง โดยในการวดัความหนาของสามชั้นท่ีสไลด์ออกมาจากเคร่ืองสไลด์จะวดัจากขอบหนงัดา้นหน่ึง
ไปยงัอีกดา้นหน่ึง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 

 
รูปท่ี 4.12 วธีิการวดัความหนาของหมูสามชั้นสไลด ์

2)  น ้ าหนกัต่อช้ินไม่คงท่ีเพราะขนาดความกวา้งของช้ินเน้ือไม่เท่ากนัตามขอ้ก านดคุณลกัษณะท่ี 
2.5 น้ิวและ 1.5 น้ิว เกิดจากสาเหตุไม่มีมาตรวดัขนาดท าให้พนักงานตดัช้ินงานประมาณดว้ยสายตาและ
ขนาดความกวา้งของวตัถุดิบท่ีไม่สม ่าเสมอ โดยวิธีการวดัความกวา้งจะวดัจากขอบเน้ือดา้นหน่ึงไปยงัอีก
ดา้นของสามชั้นสไลดโ์ดยตอ้งใหมี้ขนาดตามท่ีก าหนด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 

 
รูปท่ี 4.13 วธีิการวดัความกวา้งเพื่อใหต้รงตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 

 
ซ่ึงเม่ือท าการปรับปรุงจะสามารถลดน ้ าหนักการบรรจุของผลิตภัณฑ์หมูสามชั้นสไลด์ให้อยู่ใน

ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 1,000 กรัมต่อถุงได ้เพราะควบคุมความหนาของสามชั้นสไลด์และขนาดความ

ขอบเน้ือ 

วธีิการวดัความ
หนา 5 มิลลิเมตร 
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กวา้งหลงัตดัเป็นช้ินให้มีขนาดเท่ากนัทุกช้ิน ท าให้พนกังานสามารถรู้น ้ าหนกัต่อช้ินไดแ้ม่นย  าข้ึนส่งผลให้
สามารถชัง่น ้าหนกัต่อถุงใหอ้ยูใ่นขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 

 

4.4. ข้ันตอนการปรับปรุง (Improve) 

หลงัจากท่ีไดท้  าการวเิคราะห์สาเหตุจากแผนผงัสาเหตุและผลและจากการประเมินความเส่ียงในขอ้ 4.3 
พบว่าสาเหตุทั้ง 4 ขอ้ดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ มีผลต่อน ้ าหนกัต่อช้ินไม่คงท่ีเพราะความหนาของสามชั้นท่ี
สไลด์ไม่ไดข้นาดตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตร ซ่ึงจากการเก็บขอ้มูลก่อนการปรับปรุงพบว่า
เม่ือมีการเก็บขอ้มูล 25 คร้ังมีค่าเฉล่ียของผลต่างความหนาของสามชั้นสไลด์เม่ือเทียบกบัเป้าหมายท่ี 5 
มิลลิเมตรอยูท่ี่ 0.57 ดงัตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4  ผลต่างความหนาของหมูสามชั้นสไลดก่์อนการปรับปรุง 

ล าดบั 
ความหนาของสามชั้นสไลด์ 
ก่อนการปรับปรุง(มิลลิเมตร) 

ผลต่างจากค่าเป้าหมาย
(ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ

ท่ี 5 มิลลิเมตร) 

ค่าสมบูรณ์ผลต่าง 
(Absolute) 

1 5.26 0.26 0.26 
2 3.24 -1.76 1.76 
3 3.48 -1.52 1.52 
4 5.06 0.06 0.06 
5 4.29 -0.71 0.71 
6 4.49 -0.51 0.51 
7 4.78 -0.22 0.22 
8 4.72 -0.28 0.28 
9 5.12 0.12 0.12 

10 4.05 -0.95 0.95 
11 5.02 0.02 0.02 
12 3.86 -1.14 1.14 
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ตารางท่ี 4.4  ผลต่างความหนาของสามชั้นสไลดก่์อนการปรับปรุง(ต่อ) 

       
                       
               (         ) 

                    
(           ณ   ษณ 

ท   5          ) 

ค่าสมบูรณ์ผลต่าง 
(Absolute) 

13 5.22 0.22 0.22 

14 4.28 -0.72 0.72 

15 4.56 -0.44 0.44 

16 3.88 -1.12 1.12 

17 5.16 0.16 0.16 

18 5.02 0.02 0.02 

19 4.57 -0.43 0.43 

20 4.34 -0.66 0.66 

21 3.88 -1.12 1.12 

22 3.76 -1.24 1.24 

23 4.83 -0.17 0.17 

24 4.29 -0.71 0.71 

25 4.87 -0.13 0.13 

 
    ฉ              0.57 

 
 นอกจากน้ีพบว่าการตดัสามชั้นสไลด์ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นให้มีขนาดเป็นช้ินเล็กความกวา้งท่ี 2.5 น้ิว

และ 1.5 น้ิว ไม่มีความสม ่าเสมอทุกช้ิน เน่ืองจากพนกังานตดัช้ินงานกะดว้ยสายตา และจากขนาดความ
กวา้งของวตัถุดิบท่ีไม่มีความสม ่าเสมอท าให้เน่ืองจากพนักงานไม่ได้ท าการจดัขอบของสามชั้นท่ีสไลด์
ออกมาแล้วให้เท่ากันก่อนตดัดงันั้ นจึงท าขนาดไม่มีความสม ่าเสมอ ซ่ึงจากสาเหตุดังกล่าวจึงท าให้ใน
ขั้นตอนการชัง่น ้าหนกัพบปัญหาน ้าหนกัหลงับรรจุเกินขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 

ดงันั้นเพื่อท่ีจะลดสาเหตุของปัญหา ผูว้จิยัจึงไดป้รับปรุงวธีิการท างานดว้ยเทคนิคดงัต่อไปน้ี 
1)  เทคนิคการออกแบบการทดลอง น ามาใชใ้นการปรับปรุงขั้นตอนการสไลด์สินคา้จากเคร่ืองสไลด์

อตัโนมติั ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีท าใหส้ามชั้นสไลด์มีความหนาตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 
4.14 เพราะถา้ขนาดความหนาของสามชั้นท่ีสไลดไ์ม่ไดจ้ะท าใหน้ ้าหนกัต่อช้ินไม่เท่ากนั เม่ือท าการตดัแบ่ง
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ตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะเพราะแต่ละช้ินมีความหนาท่ีไม่เท่ากนัท าให้ชัง่น ้ าหนักต่อถุงเกินขอ้ก าหนด
คุณลกัษณะท่ี 1,000 กรัม ดงันั้นจึงใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองมาช่วยในการปรับปรุงในขั้นตอนการ
ผลิตสามชั้นสไลด์โดยใช้เคร่ืองสไลด์อตัโนมติั (Auto Slicer Machine) เพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ
ความหนาของสามชั้นสไลดใ์หไ้ดต้ามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 4.14 ขั้นตอนการสไลดท่ี์ส่งผลต่อความหนาของสามชั้นสไลด ์

 
2) เทคนิคการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง เพื่อให้ได้ขนาด 2.5 น้ิวและ 1.5 น้ิว ซ่ึงในขั้นตอนน้ี ได้ท า

หลงัจากท่ีไดป้รับปรุงตามขอ้ท่ี 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 โดยผูว้ิจยัใชเ้ทคนิคการปรับปรุงงานอยา่งต่อเน่ือง 
(Kaizen) ดว้ยการใช้หลกัการก าจดังานท่ีไม่จ  าเป็น (Eliminate) การรวมงาน (Combine) การจดัล าดบังาน
ใหม่ (Rearrange) และการท าให้ง่าย (Simplify) เพื่อลดการท างานด้วยการกะประมาณด้วยสายตาของ
พนกังานท าใหข้นาดหลงัการตดัไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดท่ี 2.5 น้ิว และ 1.5 น้ิว ทุกช้ิน  

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.15 ขั้นตอนการตดัสามชั้นสไลดท่ี์เป็นเส้นใหเ้ป็นช้ินตามขนาด 



 

 

 

                                                                       57 
 

 

4.4.1 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความหนาของสามช้ันสไลด์เมื่อตัดด้วยเคร่ืองสไลด์อัตโนมัติ โดยใช้
เทคนิคการออกแบบการทดลอง 

 

1) การออกแบบการทดลองและผลการทดลอง 

จากท่ีไดร้ะดมสมองกบัผูท่ี้เก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิตสินคา้สามชั้นสไลด ์ ได้แ ก่  ผู ้จ ัดการ
แผนกผลิต ผูจ้ดัการส่วนควบคุมคุณภาพ ผูจ้ดัการส่วนวิศวกรรม ผูจ้ดัการส่วนไคเซ็น เจ้าหน้าท่ีผลิต 
เจา้หน้าท่ีควบคุมคุณภาพ วิศวกรไคเซ็น และเจา้หนา้ท่ีวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์  ไดค้ดัเลือกปัจจยัท่ีอาจจะ
มีผลต่อความหนาของสามชั้นสไลด์โดยมีเป้าหมายท่ีขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 5 มิลลิเมตรไดแ้ก่คือ อุณหภูมิ
ของวตัถุดิบ (Raw Material Temperature) และการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบก่อนเขา้เคร่ือง  แต่ในการวางช้ินเน้ือ
วตัถุดิบ พบวา่มีการวางช้ินเน้ือ 2 ลกัษณะคือ 

1) วางแบบน าดา้นเน้ือสันนอกเขา้หาใบมีดหรือวางแบบน าดา้นช่องทอ้งเขา้หาใบมีด ดงัรูปท่ี 
4.16 
 

  
  รูปท่ี 4.16 ลกัษณะดา้นเน้ือสันนอกและดา้นช่องทอ้งของสามชั้นแผน่ 

 
 
 

 
 

        ท    
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2) วางแบบคว  ่าเน้ือหรือหงายเน้ือ ดงัรูปท่ี 4.17 
 

 
 
 
 
 
 
 

     คว  ่าเน้ือ                                      หงายเน้ือ 
รูปท่ี 4.17 ลกัษณะการวางเน้ือแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ 

 
ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดก้ าหนดปัจจยัท่ีอาจจะมีผลต่อขนาดความหนาของสามชั้นสไลด์ในขั้นตอนการ

สไลดโ์ดยใชเ้คร่ืองสไลดอ์ตัโนมติัโดยมีขนาดเป้าหมายท่ี 5 มิลลิเมตรเป็นจ านวน 3 ปัจจยัคือ 
1) อุณหภูมิของวตัถุดิบ  
2) วางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบน าดา้นติดสันนอกเขา้หาใบมีดหรือน าดา้นช่องทอ้งเขา้หาใบมีด 
3) วางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือ(S) หรือหงายเน้ือ(M)  

ในแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ โดยปัจจัยอุณหภูมิของวตัถุดิบเลือกท่ีระดับสูงสุดและต ่ าสุดตาม
ขอ้ก าหนดของเคร่ืองสไลด์อตัโนมติั ดงันั้นจึงก าหนดท่ีอุณหภูมิ -2 องศาเซลเซียสและ  0 องศาเซลเซียส 
ส่วนการวางเน้ือทั้ง 2 ปัจจยั มีเพียง 2 ระดบัอยูแ่ลว้ตามลกัษณะธรรมชาติของวตัถุดิบ  

ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดก้ าหนดระดบัของปัจจยัในการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5  
 

ตารางท่ี 4.5  ปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 

สัญลกัษณ์ ปัจจยั 
ระดบัของปัจจยั 

หน่วย 
ระดบัต ่า (-1) ระดบัสูง (1) 

A อุณหภูมิของวตัถุดิบ -2 0 องศาเซลเซียส 
B การวางช้ินเน้ือวตัถุดิบ ดา้นติดสันนอก ดา้นช่องทอ้ง  
C แบบการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบ คว  ่าเน้ือ หงายเน้ือ  
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โดยในแต่ละปัจจยัมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ปัจจยัอุณหภูมิวตัถุดิบ (A) มีผลต่อการตดัของใบมีดเคร่ืองสไลด์อตัโนมติั ซ่ึงเม่ือมีการเปล่ียน

ระดบัจะส่งผลให้ใบมีดของเคร่ืองสไลด์ไม่สามารถตดัหนังของวตัถุดิบขาดไดเ้พราะลกัษณะของหนังมี
ความเหนียวและมีความยดืหยุน่ ดงันั้นผูว้ิจยัไดต้ั้งค่าท่ีระดบัต ่าเป็นอุณหภูมิท่ี -2 องศาเซลเซียส เพราะเป็น
อุณหภูมิท่ีเคร่ืองสไลด์อตัโนมติัสามารถรับไดสู้งท่ีสุดเพราะท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ -2 องศาเซลเซียส ใบมีดจะ
ไม่สามารถตดัไดแ้ละท าให้ใบมีดแตกบ่ินไดแ้ละตั้งค่าท่ีระดบัสูงเป็นท่ี 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ี
สูงสุดท่ีเคร่ืองสไลด์สามารถตดัได้ เพราะถ้าสูงกว่าท่ี 0 องศาเซลเซียสเคร่ืองสไลด์จะไม่สามารถตดัได้
เพราะลกัษณะของวตัถุดิบจะน่ิมไม่มีความแน่นของช้ินเน้ือ ซ่ึงตามหลกัการการสไลด์ของเคร่ืองสไลด์
อตัโนมติั วตัถุดิบท่ีป้อนเขา้เคร่ืองตอ้งมีลกัษณะก่ึงแข็งเพื่อให้เคร่ืองสไลด์สามารถตดัหนงัได ้ซึงจะส่งท า
ใหไ้ดค้วามหนาตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตร 

2) ปัจจยัการวางช้ินเน้ือเขา้หาใบมีด (B) มีผลต่อการตดัของเคร่ืองสไลด์อตัโนมติัเพื่อให้ไดค้วาม
หนาของสามชั้นสไลด์ตมขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตรเพราะลกัษณะของวตุัดิบมีความหนาไม่
เท่ากนัดงัรูปท่ี 4.16 คือ  ดา้นท่ีติดสันนอกมีความหนามากกวา่ดา้นช่องทอ้งเพราะมีชั้นมนัมากจึงท าให้เน้ือ
ดา้นน้ีแน่น ในขณะท่ีส่วนดา้นช่องทอ้งส่วนใหญ่มีเน้ือเยอะจึงมีลกัษณะท่ีน่ิม ซ่ึงจากลกัษณะท่ีต่างกนัของ
วตัถุดิบท าให้เม่ือเขา้เคร่ืองสไลด์ใบมีดไม่สามารถตดัไดท้  าให้สามชั้นสไลดท่ี์ไดมี้ความหนาท่ีไม่สม ่าเสมอ
ตลอดทั้งช้ิน ดงันั้นการตั้งค่าไดต้ั้งตามลกัษณะดา้นท่ีหนาและดา้นท่ีบางดงัน้ีท่ีระดบัต ่าเป็นการน าดา้นเน้ือ
สันนอกเขา้หาใบมีด ส่วนท่ีระดบัสูงเป็นการน าดา้นช่องทอ้งเขา้หาใบมีด  

3) ปัจจยัการวางช้ินเน้ือ (C) มีผลต่อการตดัของเคร่ืองสไลดอ์ตัโนมติัเพื่อให้ไดค้วามหนาของสาม
ชั้นสไลด์ตมขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตรเช่นกนั เพราะวตัถุดิบมี 2 ดา้นคือดา้นบนมีหนงัปกคลุม
ซ่ึงมีความเหนียว และดา้นล่างจะมีเน้ือปกคลุมซ่ึงมีความน่ิม ดงัรูปท่ี 4.17 ซ่ึงจากทั้ง 2 ดา้นจะให้ความหนา
ของสามชั้นสไลด์ท่ีไดมี้ความหนาท่ีไม่สม ่าเสมอกนั ดงันั้นผูว้จิยัไดต้ั้งค่าระดบัต ่าเป็นแบบคว  ่าเน้ือคือเป็น
การเอาดา้นหนงัข้ึน และระดบัสูงเป็นแบบหงายเน้ือคือเอาเน้ือข้ึน  
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หลงัจากได้ก าหนดปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีใช้ในการทดลองแลว้ จึงได้ออกแบบการทดลองเชิง
แฟกทอเรียลแบบเต็มจ านวน (Full Factorial Design) คือ  23 เท่ากบั 8 การทดลอง ท าซ ้ า 2 คร้ัง รวมเป็น 16 
การทดลอง โดยในแต่ละการทดลองใช้สามชั้นแผ่นท่ีตดัให้ไดข้นาดกวา้ง 9 น้ิว จ  านวน 1 แผ่นต่อ 1 การ
ทดลอง มาท าการศึกษาว่าเม่ือเขา้เคร่ืองสไลด์อตัโนมติัตามเง่ือนไขการทดลองท่ีก าหนดแลว้ขนาดความ
หนาของสามชั้นท่ีสไลดแ์ลว้ต่างจากค่าเป้าหมาย 5 มิลลิเมตรเพียงใด  

โดยในการทดลองน้ีไดย้ดึหลกัการออกแบบการทดลอง 3 ขอ้คือ 
1) การท าซ ้ า (Replication) โดยในแต่ละเง่ือนไขการทดลองจะท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ังเพื่อยนืยนั

ผลการทดลอง 
2) การสุ่ม (Randomization) การท าการทดลองโดยการสุ่มน้ี ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรมมินิแทปในการ

สร้างล าดบัการสุ่ม 
3) การป้องกนัปัจจยัรบกวน (Blocking)  ควบคุมปัจจยัอ่ืนๆท่ีจะมีผลต่อการทดลองให้คงท่ี เพื่อ

ป้องกนัผลกระทบท่ีท าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือน โดยการใชผู้ท้  าการทดลองเป็นบุคคลคน
เดียวกัน ท าการทดลองในวนัเดียวกันเพราะในงานวิจยัน้ีมีเร่ืองของอุณหภูมิเก่ียวข้องทั้ ง
อุณหภูมิห้องการผลิต อุณหภูมิของวตัถุดิบ ซ่ึงทั้ง 2 อุณหภูมิมีความแปรผนัโดยตรงต่อกนัคือ
เม่ืออุณหภูมิห้องสูงอุณหภูมิวตัถุดิบก็สูงตาม ดงันั้นจึงตอ้งท าการทดลองภายในวนัเดียวกนั
เพื่อท่ีจะควบคุมสภาวะของอุณหภูมิในอยูใ่นช่วงเดียวกนั เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง
เป็นชุดเดียวกันทั้ งหมด และเคร่ืองมือวดัในการทดลองได้ถูกทวนสอบเทียบกับเคร่ืองวดั
มาตรฐานก่อนท าการทดลองทุกคร้ัง  

ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลอง 

ล าดบัการ
ทดลอง
มาตรฐาน 

ล าดบั
การ

ทดลอง
ตาม
ตาราง
สุ่ม 

ปัจจยัท่ี1 
อุณหภูมิ
ของ

วตัถุดิบ
(A) 

ปัจจยัท่ี2 
น าดา้น
สนันอก/
ช่องทอ้ง
(B) 

ปัจจยัท่ี3 
คว  ่าเน้ือ/
หงายเน้ือ  

(C) 

ความหนา
ของสามชั้น

สไลด ์
(มิลลิเมตร)

(Y) 

ค่าเป้าหมาย
ตาม

ขอ้ก าหนด
คุณลกัษณะ
(มิลลิเมตร)  

(S) 

ผลต่าง
เทียบกบั

ค่า
เป้าหมาย 

S-Y 

ค่าสมบูรณ์ 
(Absolute) 

|S-Y| 

1 3 -1 -1 -1 5.00 5.00 0.00 0.00 
2 5 1 -1 -1 5.00 5.00 0.00 0.00 
3 2 -1 1 -1 5.10 5.00 0.10 0.10 
4 7 1 1 -1 4.98 5.00 -0.02 0.02 
5 15 -1 -1 1 5.29 5.00 0.29 0.29 
6 14 1 -1 1 4.28 5.00 -0.72 0.72 
7 11 -1 1 1 5.02 5.00 0.02 0.02 
8 4 1 1 -1 3.65 5.00 -1.35 1.35 
9 1 -1 -1 -1 5.16 5.00 0.16 0.16 

10 6 1 -1 -1 4.99 5.00 -0.01 0.01 
11 13 -1 1 -1 5.22 5.00 0.22 0.22 
12 8 1 1 -1 4.72 5.00 -0.01 0.01 
13 16 -1 -1 1 5.19 5.00 0.19 0.19 
14 9 1 -1 1 3.71 5.00 -1.29 1.29 
15 12 -1 1 1 4.99 5.00 -0.01 0.01 
16 10 1 1 1 4.15 5.00 -0.85 0.85 

      
ผลต่างเฉล่ีย 0.34 

 
หมายเหตุ: ผลตอบ (Y) คือค่าความหนาของสามชั้นสไลด์ท่ีวดัไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการสุ่มสามชั้นสไลด ์
15 ช้ินต่อสามชั้นแผน่ 1 แผน่ท่ีขนาด 9 น้ิว โดยสามชั้น 1 แผน่สไสดไ์ดป้ระมาณ 40-50 ช้ิน 
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2)  การตรวจสอบความเพยีงพอและความถูกต้องของแบบจ าลอง 

      จากนั้นไดน้ าขอ้มูลจากการทดลองมาท าการวเิคราะห์ดงัน้ี 
- การวเิคราะห์ส่วนตกคา้ง (Residual Analysis) เป็นการตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดว้า่มีความเพียงพอ

และถูกตอ้ง เหมาะสมท่ีจะน าไปใชง้านในขั้นตอนต่อไปหรือไม่ 
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงการวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของขอ้มูล 

 
 จากรูปท่ี 4.18 การตรวจสอบสมมุติฐานทั้ง 3 ประการของส่วนตกคา้งของผลตอบพบวา่  
 1) ขอ้มูลส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัเป็นแบบปกติ จากกราฟความน่าจะเป็นแบบปกติของส่วนตกคา้ง 

(Normal Probability Plot of the Residual) มีการกระจายตวัเป็นแบบเส้นตรง ไม่มีจุดข้อมูลท่ีกระจายตวั
ออกนอกเส้นตรงอยา่งชดัเจน และจากกราฟท่ี 3 ฮีสโตแกรมมีการกระจายตวัในทุกช่วงขอ้มูล และจากรูปท่ี 
4.19 แสดงให้เห็นวา่การกระจายตวัของส่วนตกคา้งเป็นแบบปกติจริงเพราะค่า P-Value ท่ีไดมี้ค่ามากกว่า 
0.05 คือ 0.605 ท่ีระดบัเช่ือมัน่ 95% จึงสรุปไดว้า่การกระจายตวัของส่วนตกคา้งเป็นแบบปกติ 
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รูปท่ี 4.19 การทดสอบความน่าจะเป็นแบบปกติของส่วนตกคา้ง 

 
2) ข้อมูลส่วนตกค้างมีการกระจายตวัแบบอิสระ (Independent Assumption) สามารถดูได้จาก

กราฟ Plot of Residuals Versus the Observation Order of the Data ลกัษณะกราฟมีจุดขอ้มูลข้ึนลงสลบักนั
อยา่งไม่มีแบบแผนชดัเจน จึงสรุปไดว้า่ขอ้มูลส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบอิสระไม่ข้ึนอยูก่บัล าดบัการ
ทดลอง 

3) ข้อมูลส่วนตกค้างมีค่าความแปรปรวนคงท่ี (Constant Variance Assumption) จากกราฟการ
กระจายตวัของส่วนตกคา้งกบัค่าท่ีท านาย (versus Fits) พบวา่การกระจายตวัไม่มีแบบแผนชดัเจนหรือการ
กระจายตวัของส่วนตกคา้งไม่เกิดแนวโน้มใดๆ จึงสามารถสรุปไดว้่าขอ้มูลส่วนตกคา้งมีการกระจายตวั
แบบอิสระ และเม่ือท าการทดสอบความแปรปรวนของส่วนตกคา้งตามสมมุติฐานหลกัของการทดสอบ
ความแปรปรวนคงท่ี (Test of Equal Variance) ตามหลกัการทดสอบของ Bartlett’s Test โดยมีสมมุติฐาน
ดงัน้ี 

H0 = 1
2 = 2

2=  = n
2 

H1 = มีอยา่งนอ้ยหน่ึงขอ้มูล 1
2  2

2 
 

จากผลการวเิคราะห์พบวา่ค่า P-value มีค่าเท่ากบั 0.164 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05 ดงันั้นจึงสามารถสรุป
ได้ว่าข้อมูลของส่วนตกคา้งมีความแปรปรวนคงท่ี หรืออาจกล่าวได้ว่ายอมรับสมมุติฐานหลักของการ
ทดสอบความแปรปรวนคงท่ี  และจากการตรวจสอบสมมุติฐานทั้ง 3 ประการของส่วนตกคา้งของผลตอบ
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ท าให้สามารถสรุปขอ้มูลไดว้่าขอ้มูลมีความเพียงพอในการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนาของสาม
ชั้นสไลดใ์นขั้นตอนต่อไป 

 
 3)  การวเิคราะห์ข้อมูลการทดลอง 

     หลงัจากท่ีไดท้ดสอบความเพียงพอของขอ้มูลแลว้ ผูว้ิจยัจึงท าการวิเคราะห์การทดลองตามขั้นตอน
การวเิคราะห์ส าหรับการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2k  ดงัน้ี 

3.1 การประมาณผลกระทบจากการทดลอง(Estimate Factor Effects) 
3.2 การสร้างแบบจ าลองเร่ิมตน้ (Form Initial Model) 
3.3 การทดสอบทางสถิติ (Perform Statistical Test) 
3.4 การแกไ้ขแบบจ าลอง (Refine Model) 
3.5 การวเิคราะห์ส่วนตกคา้ง (Analyze Residuals) 
3.6 การหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับแบบจ าลองสุดทา้ย (Find Optimum Condition for Final 

Model) 
3.7 การท าการทดลองยืนยนัเง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับกระบวนการ (Confirm Optimum 

Condition for Process) 
 
      3.1) การประมาณผลกระทบจากการทดลอง (Estimate Factor Effects) 

             ในขั้นตอนแรกของการวิเคราะห์เชิงสถิติของการออกแบบการทดลองนั้ น ต้องวิเคราะห์เพื่อ
ประมาณผลกระทบของปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนาของสามชั้นสไลด์ ซ่ึง
ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  ผลกระทบจากการทดลองและค่า P-Value ของแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนาของสามชั้น 
   สไลด ์

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางท่ี 4.7 พบว่าปัจจยัอุณหภูมิวตัถุดิบ (A) และปัจจยัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือ
และหงายเน้ือ (C) มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 แสดงให้เห็นว่าทั้ง 2 ปัจจยัมีผลกระทบต่อผลตอบอย่างมี
นัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และในส่วนของผลกระทบร่วม 2 ปัจจยั อนัตรกริยาระหว่างปัจจยั
อุณหภูมิวตัถุดิบกบัปัจจยัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ(AC) มีค่า P-Value น้อยกว่า 
0.05 แสดงให้เห็นวา่อนัตรกริยาระหวา่งทั้ง 2 ปัจจยัน้ีมีผลกระทบต่อผลตอบอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความ
เช่ือมั่น 95% และในการวิเคราะห์มีค่า R-Sq อยู่ท่ี  91.79% แสดงถึงแบบจ าลองมีความแม่นย  าในการ
วิเคราะห์ และมีค่า R-Sq(adj) อยู่ท่ี 84.61% ซ่ึงค่าน้ีแสดงถึงความแม่นย  าในการค านวณเฉพาะปัจจยัท่ีมี
ผลกระทบต่อความหนาของสามชั้นสไลด ์

นอกจากใชก้ารวิเคราะห์ทางสถิติแลว้ ยงัสามารถตรวจสอบปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อผลตอบไดจ้าก
กราฟพาเรโต (Pareto Diagram) ของค่าผลกระทบมาตรฐาน (Standardized Effects) ท่ีแสดงในรูปท่ี 4.20
โดยสังเกตจากปัจจยัท่ีมีค่ามากกว่าเส้นระดับนัยส าคญั และกราฟแสดงความน่าจะเป็นแบบปกติของ
ผลกระทบ(Normal Probability Plot of Effects) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21โดยกราฟน้ีสังเกตจากปัจจยัท่ีอยูน่อก
เส้นความน่าจะเป็นแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ( =0.05)  

 

Term                              Effect     Coef  SE Coef      T      P Significant

Constant                                 4.7781 0.05205 91.80 0.000

RM Temp  (A)                        -0.6862 -0.3431 0.05205 -6.59 0.000 P

สันนอก/ช่องทอ้ง Direct   (B)         -0.0988 -0.0494 0.05205 -0.95 0.371

S/M Direct    (C)                    -0.4863 -0.2431 0.05205 -4.67 0.002 P

RM Temp*สันนอก/ช่องทอ้ง Direct (AB)    -0.0212 -0.0106 0.05205 -0.20 0.843

RM Temp*S/M Direct     (AC)           -0.4888 -0.2444 0.05205 -4.70 0.002 P

สันนอก/ช่องทอ้ง Direct*S/M Direct (BC) -0.0663 -0.0331 0.05205 -0.64 0.542

RM Temp*สันนอก/ช่องทอ้ง Direct*  S/M Direct (ABC)    0.0913 0.0456 0.05205 0.88 0.406

S = 0.208192    PRESS = 1.387   R-Sq = 91.79%   R-Sq(pred) = 67.16%   R-Sq(adj) = 84.61%
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  รูปท่ี 4.20 แผนภูมิพาเรโต(Pareto Diagram) ของค่าผลกระทบมาตรฐาน(Standardized Effects) 

 
จากรูปท่ี 4.20 จะเห็นวา่ปัจจยัอุณหภูมิของวตัถุดิบ  (A) ปัจจยัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือ 

และหงายเน้ือ (C) และปัจจยัอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยัอุณหภูมิวตัถุดิบกบัปัจจยัการวางวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือ
และหงายเน้ือ (AC) มีผลกระทบต่อความหนาของสามชั้นสไลด์ โดยพิจารณาจากค่าท่ีมากกว่าเส้น
นยัส าคญั (Significant Line) ท่ีมีค่าเท่ากบั 2.306   
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงความน่าจะเป็นแบบปกติของผลกระทบต่อค่าความหนาของสามชั้นสไลด ์

 
ส่วนรูปท่ี 4.21 เป็นกราฟแสดงความน่าจะเป็นแบบปกติของผลกระทบต่อค่าความหนาของสาม

ชั้นสไลด์ พบว่าปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความหนาของสามชั้นสไลด์ไดแ้ก่ปัจจยัอุณหภูมิของวตัถุดิบ (A) 
ปัจจยัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ (C) และปัจจยัอนัตรกริยาระหว่างปัจจยัอุณหภูมิ
วตัถุดิบกบัปัจจยัการวางวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ (AC) 

 จากผลการวเิคราะห์ขา้งตน้ ท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความหนาของสามชั้น
สไลดอ์ยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ( =0.05) มีดงัน้ี  

1) อุณหภูมิของวตัถุดิบ  (A)  
2) การวางวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ (C)  
3) อุณหภูมิวตัถุดิบกบัปัจจยัการวางวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ (AC) 
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3.2) การสร้างแบบจ าลองเร่ิมต้น (Form Initial Model) 

 จากค่าสัมประสิทธ์ิ(Coefficients) ของแต่ละปัจจยัดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 สามารถน ามาสร้างสมการ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัและอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยักบัผลตอบ
ในการทดลอง  ดงันั้นเพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ดงักล่าว ในการสร้างแบบจ าลองเร่ิมตน้จะสร้างแบบจ าลอง
แบบเต็มจ านวน (Full Model) ท่ีรวมปัจจยัและอนัตรกริยาระหว่างปัจจยัทั้งหมด ซ่ึงสามารถเขียนได้ดงั
สมการท่ี 6   

 
𝑌̂= 4.778 - 0.343A - 0.049B - 0.243C - 0.011AB - 0.244AC - 0.033BC + 0.046ABC         (6)                                                       
 
𝑌̂ หมายถึง ค่าท านายของผลตอบความหนาของสามชั้นสไลด ์
A หมายถึง ค่ารหสัเขา้ (Code Value) ของปัจจยัอุณหภมิูของวตัถุดิบ  
B หมายถึง ค่ารหสัเขา้ (Code Value) ของปัจจยัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบน าดา้นสันนอกหรือดา้นช่อง 
    ทอ้งเขา้หาใบมีด    
C หมายถึง ค่ารหสัเขา้ (Code Value) ของปัจจยัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือหรือหงายเน้ือ 
AB หมายถึง ค่ารหสั (Code Value) ของอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยั AB 
AC หมายถึง ค่ารหสั (Code Value) ของอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยั AC 
BC หมายถึง ค่ารหสั (Code Value) ของอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยั BC 
ABC หมายถึง ค่ารหสั (Code Value) ของอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยั ABC 
  
3.3) การทดสอบทางสถิติ (Perform Statistical Test) 
  
เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (Analysis of Variance ; ANOVA) เพื่อเป็นการทดสอบ

ความมีนยัส าคญัของผลกระทบของปัจจยัของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล สัดส่วนของความแปรปรวน 
(F Distribution) เพื่อน ามาใช้ในการตัดสินใจความแปรปรวนของข้อมูล โดยท าการประมวลผลด้วย
โปรแกรมมินิแทป (MINITAB) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8  

ซ่ึงจากการพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความหนาของสามชั้นสไลดอ์ยา่งมีนยัส าคญั พบวา่ปัจจยัท่ีมี
ค่ า P-Value น้อยกว่า 0.05 มี  2 ปัจจัยหลักและ อันตรกริยา 1 ปัจจัยร่วม โดยปัจจัยหลัก  2 ปัจจัย
ประกอบด้วยอุณหภูมิของวตัถุดิบ (A) และการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและหงายเน้ือ (C)           
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ส่วนอนัตรกริยาร่วมคืออนัตรกริยาระหวา่งอุณหภูมิของวตัถุดิบกบัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือและ
หงายเน้ือ (AC)  

 
ตารางท่ี 4.8 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของทุกเทอม (Full Model) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P Significant
3 2.8685 2.8685 0.9562 22.06 0
1 1.8838 1.8838 1.8838 43.46 0 P

1 0.039 0.039 0.039 0.90 0.371
1 0.9458 0.9458 0.9458 21.82 0.002 P

3 0.9749 0.9749 0.325 7.50 0.010
1 0.0018 0.0018 0.0018 0.04 0.843
1 0.9555 0.9555 0.9555 22.04 0.002 P

1 0.0176 0.0176 0.0176 0.41 0.542
3-Way Interactions                          1 0.0333 0.0333 0.0333 0.77 0.406

1 0.0333 0.0333 0.0333 0.77 0.406
Residual Error                             8 0.3468 0.3468 0.0433
Pure Error                                8 0.3468 0.3468 0.0433
Total                                   15 4.2234

   RM Temp*สนันอก/ช่องทอ้ง Direct*S/M Direct (ABC)   

    RM Temp*สนันอก/ช่องทอ้ง Direct (AB)            
    RM Temp*S/M Direct (AC)                      
   สนันอก/ช่องทอ้ง Direct*S/M Direct (BC)         

Term

Main Effects                                 
RM Temp (A)                                  
สนันอก/ช่องทอ้ง Direct (B)                    
S/M Direct (C)                               
2-Way Interactions                           
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3.4) การแก้ไขแบบจ าลอง (Refine Model) 

 การแกไ้ขแบบจ าลองเป็นการน าปัจจยัและอนัตรกริยาท่ีไม่มีผลกระทบต่อความหนาของสามชั้นสไลด์
อย่างมีนัยส าคญัคือมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ออกจากแบบจ าลองเร่ิมตน้ (Initial Model)  จากนั้นสร้าง
สมการความสัมพนัธ์เฉพาะปัจจยัและอนัตรกริยาท่ีมีผลกระทบต่อความหนาของสามชั้นสไลด์อย่างมี
นยัส าคญัคือมีค่า P-Value นอ้ยกวา่ 0.05 ซ่ึงประกอบดว้ย 

 
1) อุณหภูมิของวตัถุดิบ (RM Temp: A) 
2)  การวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือหรือหงายเน้ือ (S/M Direct: C)  
3) อนัตรกริยาระหว่างอุณหภูมิของวตัถุดิบกบัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือหรือ

หงายเน้ือ(RM Temp*S/M Direct: AC) 
ซ่ึงจากการน าเอาตวัแปรท่ีไม่มีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัออกจากแบบจ าลองท าให้ไดค้่าสัมประสิทธ์ิ

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 สามารถท าการสร้างสมการความสัมพนัธ์ได ้ดงัแสดงในสมการท่ี 7 
 

ตารางท่ี 4.9 ผลการวเิคราะห์การถดถอย 
Estimated Regression Coefficients for Thickness 

  
 

Ŷ= 4.778 - 0.343A - 0.243C - 0.244AC          (7) 
 
จากผลการวิเคราะห์การถดถอยดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 พบว่ามีค่า R-Sq = 91.00 % และ R-Sq(adj) = 

85.00 %  ซ่ึงเห็นได้ว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ R-Sq และค่า R-Sq(adj) มากกว่า 80%  ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่แบบจ าลองท่ีไดส้ามารถน ามาพยากรณ์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ได ้ 

Term                                   Coef  SE Coef       T      P

Constant                          4.77813 0.05137 93.007 0.000

RM Temp  (A)                     -0.34312 0.05137 -6.679 0.000

S/M Direct  (C)                      -0.24313 0.05137 -4.732 0.001

RM Temp*S/M Direct (AC)              -0.24438 0.05137 -4.757 0.001

S = 0.205496   PRESS = 1.20117  R-Sq = 91.00%  R-Sq(pred) = 71.56%  R-Sq(adj) = 85.00%
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3.5) การวเิคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual Analysis) 

 หลงัจากท่ีสร้างสมการความสัมพนัธ์จากแบบจ าลองท่ีมีการแก้ไข จึงไดท้  าการวิเคราะห์ส่วนตกคา้ง
เพื่อท่ีจะตรวจสอบความเพียงพอและความเหมาะสมของแบบจ าลองท่ีมีการสร้างข้ึน จึงท าการวิเคราะห์
ส่วนตกคา้ง ซ่ึงผลการวเิคราะห์ดงัรูปท่ี 4.22 
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           รูปท่ี  4.22 กราฟแสดงการวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของขอ้มูลผลตอบหลงัการแกไ้ขแบบจ าลอง 

 
จากกราฟการวิเคราะห์ส่วนตกคา้งของขอ้มูลผลตอบหลงัการแก้ไขแบบจ าลอง ดงัรูปท่ี 4.22 พบว่า

กราฟความน่าจะเป็นปกติของส่วนตกค้าง (Normal Probability Plot) มีจุดของส่วนตกค้างเรียงตวักันมี
แนวโนม้เป็นแบบเส้นตรง ไม่มีจุดของขอ้มูลท่ีกระจายตวัออกนอกเส้นตรงอยา่งชดัเจน จึงสามารถสรุปได้
วา่ส่วนตกคา้งของขอ้มูลมีการกระจายตวัเป็นแบบปกติ และเม่ือพิจารณาจากกราฟระหวา่งส่วนตกคา้งกบั
ค่าท่ีถูกท านาย (Plot of Versus Fits) พบว่าการกระจายตวัของส่วนตกคา้งมีลกัษณะท่ีต่างกนั แสดงว่าค่า
ส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบอิสระไม่ข้ึนอยู่กบัค่าท่ีถูกท านาย  ส่วนกราฟระหว่างส่วนตกคา้งและ
ล าดับการทดลอง (Plot of Versue Order) มีลักษณะเช่นเดียวกันคือข้อมูลมีการกระจายตัวอย่างไม่มี
แนวโน้มท่ีชัดเจนหรือไม่มีแบบแผน จึงสามารถสรุปได้ว่าค่าส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัเป็นอิสระไม่
ข้ึนอยูก่บัล าดบัการทดลอง 
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ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าแบบจ าลองการถดถอยท่ีถูกสร้างข้ึนมามีความเพียงพอท่ีจะสามารถใช้ใน
การวเิคราะห์ค่าผลตอบและสามารถสร้างสมมุติฐานของปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความหนาของสามชั้นสไลดไ์ด ้

จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลของปัจจยัหลกัและอนัตรกริยาร่วมระหว่างปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความหนาของ
สามชั้นสไลด ์ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4.23 และ 4.24 

 

                         
รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงค่าปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อความหนาของสามชั้นสไลด ์

จากกราฟรูปท่ี 4.23 พบวา่มีปัจจยัหลกั 2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความหนาของสามชั้นสไลดอ์ยา่งมีนยัส าคญั
คืออุณหภูมิของวตัถุดิบ (RM Temp) โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะมีผลท าให้สามชั้นสไลด์ท่ีไดมี้ความหนาต ่า
กว่าข้อก าหนดคุณลักษณะท่ี 5 มิลลิเมตร และการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือหรือหงายเน้ือ (S/M 
Direct) เม่ือมีการหงายเน้ือข้ึนจะส่งผลใหค้วามหนาของสามชั้นสไลดไ์ม่ได ้5 มิลลิเมตร เช่นกนั 
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รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงผลของอนัตรกริยาระหวา่งปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนาของสามชั้นสไลด ์

ส่วนกราฟรูปท่ี 4.24  พบวา่มีอนัตรกริยาร่วมระหวา่งปัจจยัอุณหภูมิของวตัถุดิบ (RM Temp) กบัการวาง
ช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบคว  ่าเน้ือหรือหงายเน้ือ (S/M Direct)   

 
3.6) การหาเง่ือนไขที่ เหมาะสมส าหรับแบบจ าลองสุดท้าย (Find Optimum Condition for Final 

Model) 

หลงัจากการวิเคราะห์ขอ้มูลและไดแ้บบจ าลองท่ีเหมาะสม ดงัสมการท่ี 7  แลว้จึงท าการวิเคราะห์หาค่า
ระดบัปัจจยัท่ีท าให้ความหนาของสามชั้นสไลด์เท่ากบัขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ 5 มิลลิเมตร  ซ่ึงในการหาค่า
ปัจจยัท่ีเหมาะสมนั้นไดใ้ช้ฟังก์ชัน่การหาค่าผลตอบท่ีเหมาะสม (Response Optimizer) ดงัรูปท่ี 4.25 และ 
ตารางท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.25 ค่าท านายปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อความหนาของสามชั้นสไลด ์

 
 

ตารางท่ี 4.10 การหาค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีมีผลต่อความหนาของสามชั้นสไลดท่ี์ 5 มิลลิเมตร 

 

Cur
High

Low1.0000
D

Optimal

d = 1.0000

Targ: 5.0
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y = 5.0

1.0000
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-1.0

1.0

-1.0

1.0

-1.0

1.0
สันนอก/ช S/M DireRM Temp

[0.2226] [-0.0392] [-1.0]

Response Optimization 
Parameters

      Goal    Lower  Target  Upper  Weight  Import
Thickness Target  4.5 5 5.5 1 1
Global Solution

RM Temp (A)      =    0.222583

สนันอก/ช่องทอ้ง (B)   =  -0.0392175 

S/M Direct  (AC)  =  -1

Predicted Responses

Thickness   =   5  ,   desirability =   1.000000

Composite Desirability = 1.000000
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จากรูปท่ี  4.25 และตารางท่ี  4.10 จะเห็นว่าฟังก์ชั่นในการหาค่าผลตอบท่ี เหมาะสม (Response 
Optimizer) ของโปรแกรมมินิแทป (MINITAB) ไดท้  าการประมวลผลและก าหนดค่าปัจจยัท่ีส่งผลให้ค่า
ความหนาของสามชั้ นสไลด์มีค่าเท่ากับข้อก าหนดคุณลักษณะ  5 มิลลิเมตร มีระดับความพึงพอใจ 
(Desirability) เท่ ากับ 1 โดยได้ระดับปัจจัยของอุณหภูมิว ัตถุดิบ (RM Temp) เท่ากับ 0.222583 หรือ
ประมาณ 0.223 แต่เน่ืองจากไม่สามารถปรับตั้งอุณหภูมิท่ีตอ้งใชใ้นการทดลองเป็นจุดทศนิยมได ้ผูว้ิจยัจึง
ปรับตั้งระดบัเป็น 0 คือท่ีอุณหภูมิ -1 องศาเซลเซียส  ระดบัของลกัษณะการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบน าดา้นสัน
นอกหรือดา้นช่องทอ้งเขา้หาใบมีด  ตอ้งปรับเป็นระดบั -1 เช่นกนั และระดบัการวางช้ินเน้ือวตัถุดิบแบบ
คว  ่าเน้ือหรือหงายเน้ือใช้ระดบัปัจจยัเท่ากบั -1 สรุประดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีจะท าให้ความหนาของ
สามชั้นสไลดใ์กลข้อ้ก าหนดคุณลกัษณะ 5 มิลลิเมตรดงัตารางท่ี 4.11 

 
ตารางท่ี 4.11 ระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสม 

สัญลกัษณ์ ปัจจยั 
ค่า

แปลง 
ระดบัปัจจยัท่ี

เหมาะสม (ค่าจริง) 
หน่วย 

A อุณหภูมิวตัถุดิบ 0 -1 องศาเซลเซียส 
B การวางเอาดา้นสันนอก/ดา้นช่องทอ้ง -1 ดา้นสันนอก  
C การวางแบบคว  ่าเน้ือ/หงายเน้ือ -1 แบบคว  ่าเน้ือ  

 
3.7) ท าการทดลองยืนยันเงื่อนไขที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการ (Confirm Optimum Condition for 
Process) 
  
หลงัจากท่ีได้ค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดค้วามหนาของสามชั้นสไลด์ตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ

เท่ากบั 5 มิลลิเมตรแลว้ ผูว้จิยัจึงไดน้ าค่าระดบัของปัจจยัต่างๆตามท่ีระบุในตารางท่ี 4.11  มาท าการทดลอง
ยนืยนัผล 16 การทดลอง ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.12  ผลการทดลองยนืยนัผล 

ล าดบัการทดลอง 
ความหนาของสามชั้นสไลด์ 

(มิลลิเมตร) 
(Y) 

ผลต่างจากค่าเป้าหมาย   
(Spec = 5 มิลลิเมตร) 

(S-Y) 

ค่าสมบูรณ์ 
(Absolute) 

|S-Y| 
1 5.09 0.09 0.09 
2 5.05 0.05 0.05 
3 5.06 0.06 0.06 
4 5.01 0.01 0.01 
5 5.04 0.04 0.04 
6 5.07 0.07 0.07 
7 5.02 0.02 0.02 
8 4.98 -0.02 0.02 
9 5.08 0.08 0.08 

10 5.00 0.00 0.00 
11 5.06 0.06 0.06 
12 5.06 0.06 0.06 
13 5.07 0.07 0.07 
14 5.02 0.02 0.02 
15 5.10 0.10 0.10 
16 4.98 -0.02 0.02 

 
ค่าเฉล่ียของผลต่าง 0.05 

 
ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในตารางท่ี 4.4 ว่าก่อนการปรับปรุงมีค่าเฉล่ียของผลต่างความหนาเม่ือเทียบ

กับเป้าหมายอยู่ท่ี 0.57 มิลลิเมตร แต่หลังการปรับปรุงพบว่าค่าเฉล่ียของผลต่างความหนาเทียบกับค่า
เป้าหมายอยู่ท่ี 0.05 มิลลิเมตร ดังตารางท่ี 4.12 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงได้น าข้อมูลผลต่างความหนาเทียบกับค่า
เป้าหมายก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงมาท าการวิเคราะห์แบบสองกลุ่ม (Two Sample t-test) เพื่อ
ดูวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัตารางท่ี 4.13  
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โดยมีการก าหนดสมมุติฐาน (การทดสอบสมมุติฐานแบบทางเดียว: one tail) ท่ีระดบันยัส าคญัทาง
สถิติ 0.05 ดงัน้ี 

   H0   : µ1  µ2 
H1   : µ1   > µ2  

ก าหนดให ้ µ1  คือ ผลต่างความหนาของสามชั้นสไลดเ์ทียบกบัค่าเป้าหมายก่อนการปรับปรุง 
      µ2 คือ ผลต่างความหนาของสามชั้นสไลดเ์ทียบกบัค่าเป้าหมายหลงัการปรับปรุง  
 
          ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบสมมุติฐานผลต่างของความหนาก่อนและหลงัการปรับปรุง 

Two Sample T ( 2 Sample t - test) 
  Difference = µ1- µ2 
                N      Mean   StDev   SE Mean 

diff ก่อน (µ1) 25 0.588 0.498 0.10 

diff หลงั (µ2) 16 0.0481 0.0304 0.0076 

Estimate for difference:  0.5395 
   95% CI for difference:  (0.3332, 0.7457) 

  T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 5.40  P-Value = 0.000  DF = 24 
หมายเหตุ เปิดตารางแจกแจงค่า T-Value ท่ีระดบั 0.05 DF = 24 มีค่าเท่ากบั 2.06 

  
จากผลการวิเคราะห์ตามตารางท่ี  4.13 พบว่า ค่า T-Value มีค่าเท่ากับ 5.40  มีค่ามากกว่าค่า                  

T( = 0.05, df = 24) ท่ีมีค่าอยูท่ี่ 2.06 ( 5.40 > 2.06 ) แสดงวา่การทดสอบสมมุติฐานจะปฏิเสธสมมุติฐานหลกั (H0) 
ยอมรับสมมุติฐานรอง (H1) เช่นเดียวกบัค่า P-Value ท่ีมีค่าอยูท่ี่ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05   นัน่คือ ค่าผลต่าง
ความหนาก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั และสามารถสรุปได้
อีกนยัหน่ึงวา่ค่าความต่างความหนาเทียบกบัค่าเป้าหมายหลงัการปรับปรุงห่างจากค่าเป้าหมายนอ้ยลงหรือ
ใกลค้า่เป้าหมายมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

จากสมการท่ี 7 เม่ือแทนค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมตามตารางท่ี 4.10 ในสมการ ท าให้ไดค้่าผลตอบ (Y) 
ความหนาของสามชั้นสไลด์อยูท่ี่ 4.95 มิลลิเมตรและเม่ือเทียบกบัค่าเป้าหมายตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 
5 มิลลิเมตรพบวา่มีค่าสมบูรณ์ของผลต่างอยูท่ี่ 0.05 มิลลิเมตร ดงันั้นเพื่อตรวจสอบวา่ค่าผลต่างท่ีไดจ้ากการ
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ทดลองยืนยนัผลและค่าท านายไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ผูว้จิยัจึงน าการวเิคราะห์ทางสถิติแบบ 
t-test มาใช ้ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัตารางท่ี 4.14 

โดยมีการก าหนดสมมุติฐาน (การทดสอบสมมุติฐานแบบสองทาง: two tails) ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
0.05 ดงัน้ี 

   H0   : µ1  µ2 
H1   : µ1   µ2  

ก าหนดให ้ µ1  คือ ผลต่างความหนาของสามชั้นสไลดจ์ากการทดลองยนืยนัผลเม่ือเทียบกบัค่า  
    เป้าหมายตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะเท่ากบั 0.05 มิลลิเมตร 
      µ2 คือ ผลต่างความหนาของสามชั้นสไลดจ์ากค่าท านายเม่ือเทียบกบัค่าเป้าหมายตาม  

  ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะเท่ากบั 0.05 มิลลิเมตร  
 

ตารางท่ี 4.14 ผลการทดสอบสมมุติฐานการทดลองยนืยนัผลและค่าท านาย 
One-Sample T: diff  

     Test of mu = 0.05 vs not = 0.05 
    Variable  N Mean StDev SE Mean 95% CI   T     P 

diff     16 0.04813 0.03038 0.00759 (0.03194,0.06431) -0.25 0.808 

 
จากตารางท่ี 4.14 พบว่ามีค่า P Value > 0.05 แสดงว่ายอมรับสมมุติฐานหลกั นัน่หมายความว่าค่า

ผลต่างท่ีไดจ้ากการทดลองยนืยนัผลและผลต่างจากค่าท านายไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
ซ่ึงจากการปรับปรุงดว้ยเทคนิคการออกแบบการทดลองท าให้ไดปั้จจยัท่ีเหมาะสมท่ีส่งผลให้หมู

สามชั้นสไลดไ์ดค้วามหนาใกลข้อ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตรทุกช้ินแลว้นั้น จากนั้นผูว้จิยัด าเนินการ
ปรับปรุงต่อดว้ยเทคนิคการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้ขนาดของสามชั้นสไลด์ท่ีตดัเป็นช้ินมีขนาดความ
กวา้งตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 2.5 น้ิว และ 1.5 น้ิวเท่ากนัทุกช้ิน  
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4.4.2 ขั้นตอนการตัดแต่งสินค้าสามช้ันสไลด์โดยใช้เทคนิคการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง 

 จากท่ีไดท้  าการปรับปรุงโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง ตามท่ีไดอ้ธิบายไปแลว้ในหวัขอ้ 4.4.1 
ท าให้ความหนาของสามชั้นสไลด์ใกลเ้คียงขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 5 มิลลิเมตรก่อนน ามาตดัแบ่ง เพื่อท่ี
เม่ือน ามาตัดแบ่งแล้วน ้ าหนักต่อช้ินจะมีค่าใกล้เคียงกันซ่ึงจะท าให้น ้ าหนักบรรจุอยู่ในข้อก าหนด
คุณลกัษณะท่ี 1,000 กรัม เพราะพนกังานสามารถค านวณไดว้า่ตอ้งเพิ่มหรือเอาออกก่ีช้ิน ต่อมาผูว้ิจยัจึงได้
ปรับปรุงในขั้นตอนการตดัแต่งและบรรจุต่อโดยใชเ้ทคนิคการปรับปรุงงานอยา่งต่อเน่ือง (Kaizen) โดยใช้
หลกัการ ก าจดังานท่ีไม่จ  าเป็น (Eliminate) การรวมงาน (Combine) การจดัล าดบังานใหม่ (Rearrange) และ
การท าให้ง่าย (Simplify) มาใชใ้นการด าเนินงาน โดยผูว้ิจยัและทีมงานได้ศึกษาขั้นตอนและวิธีการท างาน
ของพนกังานก่อนการปรับปรุง พบวา่พนกังานตดัแต่งสามชั้นท่ีสไลด์แลว้ให้ไดค้วามยาวท่ี 2.5 น้ิวและ 1.5 
น้ิว ใช้การกะประมาณดว้ยสายตา ท าให้ไดช้ิ้นงานท่ีมีขนาดความยาวไม่สม ่าเสมอกนั ซ่ึงมีผลต่อการชั่ง
น ้ าหนกัสินคา้เกินขอ้ก าหนด นอกจากน้ีท าให้ตอ้งมีการคดัเศษท่ีไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดออก ดงัรูปท่ี 4.26 ท่ี
แสดงใหเ้ห็นวา่มีสามชั้นสไลดท่ี์ความกวา้งไม่ไดต้ามขนาดตอ้งคดัออก 

 
 

 
 
 

 
                   

                                         
 รูปท่ี 4.26 การตดัแบ่งสามชั้นสไลดด์ว้ยวธีิกะขนาดดว้ยสายตา 

ดงันั้นผูว้ิจยัและทีมงานจึงไดท้  าการระดมสมองร่วมกนัเพื่อหาแนวคิดในการปรับปรุงงาน เพื่อให้
พนกังานท างานไดง่้ายข้ึนและมีมาตรฐานในการปฏิบติังาน ดงัต่อไปน้ี 

1) ก าหนดขนาดความกวา้งของสามชั้นแผน่ก่อนเขา้เคร่ืองสไลดอ์ตัโนมติัใหม่จาก 10 น้ิวเหลือท่ี 9 
น้ิว เพื่อลดขั้นตอนการคดัเศษออก โดยในการก าหนดความกวา้งท่ีขนาด 9 น้ิวน้ีคิดมาจากขนาดความกวา้ง

สามชั้นสไลดท่ี์                          

ไม่ไดข้นาดตอ้ง
คดัออก  
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ของสามชั้นสไลดท่ี์ 2.5 น้ิวและ 1.5 น้ิว ตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ีลูกคา้ตอ้งการ ซ่ึงโดยแสดงดงัขั้นตอน
ยอ่ยในรูปท่ี 4.27 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ก่อนการปรับปรุง                                          หลงัการปรับปรุง 

      รูปท่ี 4.27 ลดขั้นตอนการคดัเศษหลงัการตดัแต่งสามชั้นสไลดเ์ทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

   จากรูปท่ี 4.27 จะเห็นวา่หลงัจากท่ีท าการตดัวตัถุดิบใหไ้ดข้นาดความกวา้งท่ี 9 น้ิวแลว้น าเขา้ตูแ้ช่
แข็งเม่ือได้อุณหภูมิจากนั้ นก็น าวตัถุดิบมาท าการสไลด์ และท าการตดัให้เป็นช้ินเล็กตามข้อก าหนด
คุณลกัษณะความกวา้งท่ี 2.5 น้ิวและ 1.5 น้ิว ซ่ึงจากรูปท่ี 4.27 จะเห็นวา่ก่อนการปรับปรุงหลงัจากตดัเป็น
ช้ินเล็กให้ไดต้ามขนาดแล้วขั้นต่อไปตอ้งท าการคดัเศษท่ีไม่ได้ตามขนาดออก แต่หลงัการปรับปรุงไม่มี
ขั้นตอนการท างานน้ีเพราะไม่มีการเกิดเศษเน่ืองจากขนาดความกวา้งของวตัถุดิบท่ี 9 น้ิวสามารถท าให้ตดั
ไดพ้อดี จึงท าให้ลดขั้นตอนการคดัเศษ และนอกจากน้ียงัสามารถช่วยท าให้พนกังานท างานง่ายข้ึน เม่ือท า



 

 

 

                                                                       81 
 

 

การก าหนดความกวา้งของวตัถุดิบก่อนเขา้เคร่ืองสไลด์เพราะขอบของสามชั้นท่ีถูกสไลดอ์อกมาจากเคร่ือง
สไลดจ์ะตรงเป็นแนวเดียวกนัไม่ใช่ไม่สม ่าเสมอกนัตลอดทั้งแผน่ดงัแสดงในรูปท่ี 4.28          

  

     
            ก่อนการปรับปรุง                                          หลงัการปรับปรุง 

                       รูปท่ี 4.28 เปรียบเทียบขอบของสามชั้นท่ีถูกสไลดก่์อนและหลงัการปรับปรุง 
 

2. ออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการตดัแต่ง โดยอุปกรณ์จะแสดงตวัเลขขนาดให้พนักงานรู้เพื่อท่ีจะ
สามารถช่วยตดัสามชั้นท่ีสไลด์ออกมาเป็นเส้นให้มีขนาดช้ินเล็กไดง่้ายและแม่นย  ามากข้ึน ซ่ึงเป็นการลด
ขั้นตอนในการท างาน (Eliminate) คือพนกังานไม่ตอ้งใช้มีดแตะให้เป็นแนวเพื่อกะขนาด ก่อนท าการตดั
และท าใหง่้าย (Simplify) เพราะพนกังานไม่เกิดความลงัเล และไม่ตอ้งใชก้ารคาดคะเนและตดัสินใจในการ
ท างาน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาตามรูปท่ี 4.29 และรูปท่ี 4.30 

 

                     
                      รูปท่ี 4.29 อุปกรณ์ช่วยวดัความยาวการตดัท่ีออกแบบในคร้ังท่ี 1 
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                                         ก่อนการปรับปรุง                                หลงัการปรับปรุง 

รูปท่ี 4.30 ลดขั้นตอนการกะขนาดการตดัแต่งสามชั้นสไลดเ์ทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

แต่เม่ือน าอุปกรณ์ช่วยไปใชจ้ริง ยงัพบปัญหาคือพนกังานตอ้งเล็งหาตวัเลขท่ีอุปกรณ์ช่วย ใชเ้วลานาน
เพราะตอ้งกะขนาดก่อนและใชเ้วลานานในการประกอบเพราะอุปกรณ์ช่วยมีหลายช้ินประกอบกนัจึงคิดจะ
ปรับปรุงเพื่อใหเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่ในการท าความสะอาดท าไดย้ากเพราะมีร่องเกลียวและมุม ดงันั้น
เพื่อปัองกนัไม่ให้เกิดปัญหา ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบปรับปรุงอุปกรณ์ใหม่ในคร้ังท่ี 2 เพื่อลดปัญหาดงักล่าว
โดยแนวคิดในการปรับปรุงจะเป็นลกัษณะการป๊ัมกดทบัลงบนเน้ือสามชั้นสไลด์ให้เกิดเป็นแนวในการตดั
ตามขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 2.5 น้ิวและ 1.5 น้ิว โดยไม่ตอ้งวดัระยะทุกคร้ัง ดงัรูปท่ี 4.31   

 
รูปท่ี 4.31 อุปกรณ์ช่วยวดัความยาวการตดัท่ีออกแบบในคร้ังท่ี 2 
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ซ่ึงในการปรับปรุงอุปกรณ์น้ี ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบไม่ให้ใบมีดมีความคมมาก เพราะถา้ใช้ใบมีดท่ีคมมี
โอกาสเกิดอุบติัเหตุในการท างานต่อพนักงานสูง และจากการทดลองน าไปใช้จริงพบว่าสามารถท าให้
พนกังานท างานไดง่้ายและท าให้ประสิทธิภาพในขั้นตอนการตดัและบรรจุเพิ่มข้ึนถึงแมจ้ะมีขั้นตอนการ
ท างานท่ีเพิ่มข้ึนอีก 1 ขั้นตอน ดงัรูปท่ี 4.32  

 
 

 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
    อุปกรณ์ช่วยวดัขนาดทีอ่อกแบบในคร้ังที่1        อุปกรณ์ช่วยวดัขนาดทีอ่อกแบบในคร้ังที่2 

รูปท่ี 4.32 ขั้นตอนการปฏิบติังานเม่ือใชอุ้ปกรณ์ช่วยคร้ังท่ี 1 เทียบกบัอุปกรณ์ช่วยคร้ังท่ี 2 

จากรูปท่ี 4.32 เม่ือใช้อุปกรณ์ช่วยคร้ังท่ี 2 จะเห็นว่ามีขั้นตอนเพิ่มข้ึนมา 1 ขั้นตอน แต่เม่ือเทียบ
ประสิทธิภาพการท างาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 กลบัพบวา่มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเน่ืองจากพนกังานไม่
ตอ้งเล็งตวัเลขและไม่ตอ้งเสียเวลาในการประกอบอุปกรณ์เพราะอุปกรณ์ช่วยคร้ังท่ี 2 เขียงและตวักดได้
ออกแบบให้เป็นชุดเดียวกนัและเม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลประสิทธิภาพและ ขอ้ดี ขอ้เสียของก่อนปรับปรุง
และหลงัการปรับปรุง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 พบวา่หลงัการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 โดยมีเคร่ืองกดท ารอยมา
ช่วย มีประสทธิภาพสูงท่ีสุดอยูท่ี่ 72.40 กก./คน/ชัว่โมง  
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ตารางท่ี 4.15 สรุปผลการปรับปรุงอุปกรณ์ 

การปรับปรุง 
ก่อนการปรับปรุง ปรับปรุงคร้ังที่ 1 ปรับปรุงคร้ังที่ 2 
          ณ       
             

โ          ท       
scale              

โ             ท        

ประสิทธิภาพ 55.16   ./  /   59.88   ./  /       72.40   ./  /   

 
 
รูป 

 
 

   
 

 
 
 
 

 
ข้อดี 
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ตารางท่ี 4.15 สรุปผลการปรับปรุงอุปกรณ์ (ต่อ) 

การปรับปรุง 
ก่อนการปรับปรุง ปรับปรุงคร้ังที่ 1 ปรับปรุงคร้ังที่ 2 
          ณ       
             

โ          ท       
scale              

โ             ท        

 
 
 
 
 

ข้อเสีย 

-                
                    
                 
            ท      
                    
                  
    ท             
-                   
              
               
                
             

-                  
                 
   ท   
-                   
                 
     ณ             
        
- ท            
             
                
      โ        ท   

-                              
           ณ              
        

 
3. ก าหนดจ านวนช้ินสามชั้ นสไลด์หลังจากตัดได้ความหนาตามข้อก าหนดคุณลักษณะท่ี 5 

มิลลิเมตรแลว้ เพื่อให้ไดน้ ้ าหนกับรรจุท่ี 1,000 กรัมต่อถุง โดยไดก้ าหนดจ านวนช้ินการตดัท่ี 32 ช้ินลงใน
โปรแกรมของเคร่ืองสไลดอ์ตัโนมติัและตั้งค่าเวน้ระยะการตดัท่ี 9 รอบการตดัของใบมีด  ดงัรูปท่ี 4.33 โดย
จ านวนช้ินการตดัท่ีไดน้ั้น มาจากการน าสามชั้นสไลด์ท่ีเป็นเส้นชัง่น ้ าหนกัให้ได ้1,000 กรัมถึง 1,010 กรัม 
แลว้มานบัจ านวนช้ินหาค่าเฉล่ียซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดอ้ยูท่ี่ 31.38 ช้ินแต่เน่ืองจากในการตั้งค่าตอ้งใช้เลขจ านวน
เต็ม ดงันั้นผูว้ิจยัจึงปรับจ านวนช้ินเป็น 32 ช้ิน จากนั้นก็น าค่าเฉล่ียท่ีได้มาตั้งเป็นค่าก าหนด  ซ่ึงในการ
ปรับปรุงดงักล่าวน้ีสามารถช่วยใหพ้นกังานท างานไดง่้ายและเร็วข้ึน เพราะพนกังานรู้วา่ใน 1 ชุดท่ีมี 32 ช้ิน
น้ีจะสามารถตดัแล้วบรรจุได้น ้ าหนักใกล้ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ี 1,000 กรัม ดังรูปท่ี 4.34 ท่ีแสดงการ
ก าหนดจ านวนช้ินโดยการเวน้ช่วงการตดัเพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกัใกลเ้คียงขอ้ก าหนดคุณลกัษณะพอดี 
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รูปท่ี 4.33 การตั้งค่าจ  านวนช้ินและการตั้งค่าการเวน้ระยะการสไลดส์ามชั้น 

 
 
 

                
รูปท่ี 4.34 ลกัษณะการเวน้ช่วงการสไลดส์ามชั้น 

 
 
 

 
                 
 
 
 
 
 

ตั้งค่าจ านวนช้ินต่อรอบ
ท างานง่ายข้ึน (Simplify) 

ตั้งค่าการเวน้ระยะการสไลด ์
เพ่ือใหเ้วน้เป็นช่อง  

       32        
             
          1,000 

     ึ  1,010      
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ก่อนปรับปรุง                                                        หลงัปรับปรุง 
     รูปท่ี 4.35 การเปรียบเทียบขั้นตอนการผลิตสามชั้นสไลดก่์อนและหลงัการปรับปรุง 
 

1 

2 

3 
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101010081006100410021000

LSL USL

LSL 1000

Target *

USL 1010

Sample Mean 1005.06

Sample N 430

StDev (Within) 1.77305

StDev (O v erall) 1.73763

Process Data

C p 0.94

C PL 0.95

C PU 0.93

C pk 0.93

Pp 0.96

PPL 0.97

PPU 0.95

Ppk 0.95

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

Within

Overall

Process Capability of wt.packed(after)

รูปท่ี 4.35 เป็นการเปรียบเทียบขั้นตอนการผลิตสามชั้นสไลด์ก่อนและหลงัการปรับปรุงจะเห็นวา่ 
หลงัการปรับปรุงมีการเพิ่มขั้นตอนการตดัวตัถุดิบให้ได้ขนาดความกวา้งท่ี 9 น้ิวก่อนน าเขา้แช่แข็งตาม

สัญลักษณ์   ซ่ึงจากการปรับปรุงน้ีท าให้สามารถตดัขั้นตอนการท างานในกล่องเส้นปะสีแดงท่ีมี

สัญลกัษณ์   ออกไดท้ั้งหมด และในขั้นตอนท่ีมีสัญลกัษณ์       ถูกตดัออกไปเพราะหลงัปรับปรุง
จากการออกแบบการทดลองจนไดอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสมไม่มีการน าวตัถุดิบมาละลาย  

 
4.4.3 การวดัความสามารถของกระบวนการหลงัการปรับปรุง 

เม่ือด าเนินตามแนวทางในการปรับปรุงในขอ้ 4.4.1 และ 4.4.2 พบวา่ท าให้น ้ าหนกัการบรรจุสินคา้
สามชั้นสไลด์อยู่ในขอ้ก าหนดคุณลกัษณะท่ีLSL 1,000 กรัมถึงUSL 1,010 กรัมค่ากลางท่ี 1,005 กรัม โดย
พบวา่ก่อนปรับปรุงขอ้มูลส่วนใหญ่เกินขอ้ก าหนดคุณลกัษณะบนและมีค่ากลางอยูท่ี่ 1,018 ดงัแสดงผลใน
หวัขอ้4.2.2 ส่วนหลงัการปรับปรุง ดงัรูปท่ี 4.36 พบวา่ขอ้มูลอยูใ่นขอ้ก าหนดคุณลกัษณะเป็นส่วนใหญ่ มี
ค่ากลางของอยู่ท่ี 1,005 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานลดลงจาก 4.965 เป็น 1.737 นอกจากน้ีเม่ือเทียบค่า
ความสามารถของกระบวนการ (Cp )และค่าสมรรถนะของกระบวนการท่ีแทจ้ริง (Cpk ) ก่อนและหลงัการ
ปรับปรุง พบว่าหลังการปรับปรุงค่า Cp เท่ ากับ 0.94 และค่า Cpk เท่ ากับ 0.93  ซ่ึงเพิ่ม ข้ึนแสดงว่า
ความสามารถของกระบวนการและสมรรถนะของกระบวนการท่ีท าไดจ้ริงเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าค่า 
Cp และ Cpk มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมากข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการอยูจุ่ดก่ึงกลางของขอ้ก าหนด 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.36  การกระจายตวัของน ้าหนกัสินคา้หลงับรรจุหลงัการปรับปรุง 
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4.5 การควบคุม (Control: C)  

จากนั้นผูว้ิจยัได้ด าเนินงานในขั้นตอนการควบคุม เพื่อควบคุมกระบวนการไม่ให้ปัญหาเกิดซ ้ า โดย
จดัท าเอกสารวิธีการปฏิบติังาน (Work Instruction )เพื่อควบคุมให้พนกังานสามารถปฏิบติังานให้เป็นไป
ตามท่ีไดเ้สนอแนวทาง โดยในเอกสารวธีิการปฏิบติังานมีการระบุผูรั้บผิดชอบ ท าท่ีขั้นตอนการปฏิบติังาน
ไหน ท าอะไร มีรายละเอียดว่าท าท าไม มีวิธีการปฏิบติับอกชัดเจนว่าท าอย่างไร โดยระบุรวมไวใ้นช่อง
ขั้นตอนการปฏิบติังาน ระบุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการปฏิบติังาน และรูปภาพเพื่อง่ายต่อความเขา้ใจ ดงัตารางท่ี 
4.16  

 
ตารางท่ี 4.16  เอกสารวธีิการปฏิบติังาน 

ผู้รับผดิชอบ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน อุปกรณ์ รูป หมายเหตุ 
พนกังานแต่ง
เน้ือสามชั้น 

1.ใชมี้ดตดัเน้ือส่วนท่ีไม่มี
หนงัหุม้ออก 

มีด   

 2.ตดัแต่งเน้ือแดงดา้นในของ
แผน่สามชั้นท่ีนูนข้ึนมา
เพื่อใหแ้ผน่สามชั้นเรียบเสมอ
กนั 

มีด   

 3.ตดัแต่งสามชั้นแผน่ใหมี้
ขนาดความกวา้ง 9 น้ิวและ
เป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ 

มีด    9น้ิว               9น้ิว  

 4.น าแผน่สามชั้นใส่ถุง HD 
ปิดผนึกแลว้น าเขา้ตูแ้ช่แขง็
ท่ีอณหภูมิตู ้-5 องศาเซลเซียล 
เป็นเวลา 8-10 ชัว่โมง เพื่อให้
แผน่สามชั้นมีอุณหภูมิ  -1 
องศาเซลเซียล 

ตูแ้ช่แขง็   
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ตารางท่ี 4.16 เอกสารวธีิการปฏิบติังาน (ต่อ) 

ผู้รับผดิชอบ ขั้นตอนการปฏิบัติงาน อุปกรณ์ รูป 
หมาย
เหตุ 

พนกังาน
สไลดสิ์นคา้ 

5.น าแผน่สามชั้นออกจากตู้
แช่แขง็แลว้แกะถุงบรรจุ
ออก ท าการวดัอุณหภูมิใจ
กลาง 

มีด  
เทอร์โม
คอปเปอร์ 

  

7.น าสามชั้นแผน่เขา้เคร่ือง
สไลดโ์ดยวางใหด้า้นท่ีเป็น
หนงัอยูด่า้นบน และดา้นท่ี
ต่อกบัสันนอกอยูด่า้นใน
เพื่อใหเ้ป็นส่วนท่ีถูกตดั
โดยใบมีดก่อน 

เคร่ือง
สไลด ์

  

8.กดปุ่มสีขาวเพิ่อใหต้วักด
แผน่สามชนัท างาน และกด
ปุ่มสีเขียวเพื่อเร่ิมสไลด ์
ใหเ้คร่ืองสไลดแ์ผน่สาม
ชั้นจนหมดแลว้กดปุ่มสี
แดงเพื่อหยดุการท างาน
ของเคร่ือง 

เคร่ือง
สไลด ์
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ตารางท่ี 4.16 เอกสารวธีิการปฏิบติังาน (ต่อ) 

ผู้รับผดิชอบ 
ขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน 

อุปกรณ์ รูป 
หมาย
เหตุ 

พนกังาน
สไลดสิ์นคา้ 

9.ตดัแผน่สามชั้น
สไลดใ์หไ้ดค้วามยาว  
ตาม spec. 2.5 น้ิว 
หรือ 1.5 น้ิวโดย 
[1] ใชอุ้ปกรณ์เสริม
กดเพื่อ 

อุปกรณ์เสริม 
มีด 

  

10.บรรจุใสถุงและ
ชัง่น ้าหนกั 

เคร่ืองชัง่ 
 
 
 

  

11.ซีลปิดผนึก เคร่ืองชัง่  
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


