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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มุงเนนท่ีจะทําการศึกษาคนควาหาปจจัยท่ีสงผลตอราคาของ อุปกรณจับยึด
แผงวงจรเพื่อผานเคร่ืองบัดกรีตะกั่ว หรือ Wave soldering fixture เพื่อท่ีจะจัดทําสมการพยากรณ
ตนแบบ โดยใชเทคนิคการพยากรณแบบการใชสมการเสนถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression 
Model) และเลือกลูกคา SL เนื่องมาจากมียอดการส่ังซ้ือมากสุดจาก 5 อันดับแรกของลูกคาท้ังหมด 
และเม่ือทําการเทียบราคาจริงกับราคาประเมิน มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ 
(Mean Absolute Percent Error-MAPE) อยูท่ี 48.89 เปอรเซ็นต และถาคิดเปนคาใชจายในดานเวลา
ท่ีใชในการประเมินจะตองเสียเวลา 21 ช่ัวโมง คิดเปนคาใชจายตองาน 5,600 บาท และเม่ือได
ทําการศึกษาหาปจจัยท่ีสงผลตอราคา Wave soldering fixture โดยประยุกตใชวิธีการคัดเลือกตัว
แปร 2 รูปแบบคือ วิธีAll Enter ดวยเทคนิค Best Subset regression และวิธี Stepwise regression 
ปจจัยท่ีสงผลจากท้ังสองวิธีเปนปจจัยท่ีเหมือนกันท้ัง 3 ปจจัยคือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ 
PTH part และราคาของวัสดุ (Material price) สมการตนแบบที่ไดคือ ราคา Wave soldering fixture 
= 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) + 0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 
(จํานวนของ SMD part) และเม่ือไดนําสมการพยากรณตนแบบใชกับงานของลูกคา SL สามารถ
ชวยลดเวลาในการประเมินเหลือเพียงแค 11.8 ช่ัวโมง คิดเปนคาใชตองานเทากับ 3,096 บาท ซ่ึง
สามารถประหยัดตองานไดถึง 2,504 บาท และไดมีการนําเสนอราคา Wave soldering fixture ใหแก
ลูกคาท้ังหมดจํานวน 37 งานของระยะเวลา 10 เดือน ซ่ึงเปนสามารถประหยัดไดถึง 2,508 x 37 = 
92,802 บาท และมีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (MAPE) ลดลงอยูท่ี 8.03
เปอรเซ็นต  ซ่ึงสามารถลดคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณไดถึง 84  เปอรเซ็นต  
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ABSTRACT 

 
The objectives of this study are to finding the factor which impact with the price of 

Wave soldering fixture and also in order to setting the equation model to use predict the price that 
one.  This study used technique forecasting by Linear regression model and customer that choose 
to research was SL due to this one are high order from 5 top of all customer and when checking 
the historical data by comparison between actual and estimate price have average percent of  
MAPE (Mean Absolute Percent Error)  at 48.89%  and working hours for estimate the price about 
21 hours , cost per project 5,600 baht .  After study for analysis about factor by All Enter 
technique by Best subset regression and Stepwise regression found that same the factor for both 
method  are qty of SMD part qty of PTH part and Material price, Equation model are Wave 
soldering fixture price = 101.106 + 1.1297(Material price) + 0.3784 (Qty of PTH part) + 0.02982 
(Qty of SMD part) and then use equation model implement with SL can reduced working hours 
for estimation only use 11.8 hours, cost per project 2,504 baht total project that use this one 37 
project (10 month) total cost 2,508 x 37 = 92,802 baht , MAPE can reduced to 8.03% percent 
improvement = 84% 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

บริษัทท่ีอยูในกลุมท่ีเรียกวา CM (Contract Manufacturing) หรือ EMS (Electronic 
Manufacturing Service) เปนบริษัทท่ีบริการออกแบบ, ทดสอบ, ผลิตแผงวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส 
และบริการหลังการขาย คือ การรับซอมกับตัวผลิตภัณฑท่ีมีความเสียหายดวยเหตุของทางดานอายุ
การใชงานหรือ ความเสียหายอันท่ีจะเกิดจากสาเหตุอ่ืนๆ ท้ังหมดนี้ใหกับกลุมบริษัทท่ีเรียกวา 
Original Equipment Manufacturers (OEMs) สืบเนื่องมาจากท่ีในปจจุบันนี้ไดมีการแขงขันใน
อุตสาหกรรมประเภทอิเลคทรอนิคสท่ีสูงมาก ประกอบดวยมีการเปดเสรีกับประเทศคูคาตางๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศจีน เวียดนาม อินเดีย ซ่ึงมีศักยภาพที่สูงข้ึนเร่ือยๆ  จึงนับวาเปนคูแขงท่ี
บริษัทตางจะตองมีการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของสินคาและการบริการท่ีดีท่ีสุดของลูกคา ซ่ึงโดย
ท่ัวๆ ไปส่ิงท่ีสรางความพึงพอใจของลูกคานั้นจะหนีไมพนในเร่ืองของการไดรับสินคา บริการท่ีดี 
ความนาเช่ือถือในดานของคุณภาพ การสงมอบสินคาท่ีตรงตอเวลาท่ีกําหนด และท่ีสําคัญท่ีสุดคือ 
ในดานของราคาตัวผลิตภัณฑจะตองเปนท่ีนาสนใจ และยอมรับไดท้ังทางบริษัทท่ีรับจางและลูกคา  

โรงงานตัวอยางดําเนินธุรกิจในการประกอบแผงวงจรไฟฟาอิเล็กทรอนิกส เพื่อการ
สงออกเปนหลักและกลุมลูกคาเปนกลุมธุรกิจในอุตสาหกรรม กลุมเครือขายโทรคมนาคมเพ่ือการ
ส่ือสาร (Telecommunication Network) กลุมเคร่ืองมือแพทย กลุมธุรกิจการบิน กลุมธุรกิจรถยนต 
กลุมธุรกิจทางดานการบันเทิง ดวยความหลากหลายของกลุมธุรกิจ และจํานวนรุนของผลิตภัณฑท่ีมี
รุนนี้เองจึงเปนท่ีมาของมาตรฐานตางๆ ท่ีมีในกระบวนการผลิตเกิดความหลากหลาย  

ตนทุนสินคาจะประกอบไปดวย แรงงานทางตรง วัตถุดิบทางตรง วัตถุดิบทางออม และ
โสหุยการผลิต ผูวิจัยทําหนาท่ีในงานการประเมินเวลามาตรฐาน คํานวณวัตถุดิบทางออม และ
จัดเตรียมในสวนของ Non-recurring engineering (NRE) คํานวณหาเคร่ืองมือท่ีจําเปนจะตองใช
สําหรับตัวผลิตภัณฑนั้นๆ โดยงานท่ีผูวิจัยรับผิดชอบจะตองทํางานใหกับลูกคาท่ีมีอยูในปจจุบัน 
และลูกคาใหม และอีกท้ังยังเปนหนวยงานแรกที่ไดทําหนาท่ีในการนําเสนอขอมูลใหกับทางลูกคา 
การประเมินมาตรฐานตางๆ ซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของแรงงานทางตรง แตความสําคัญก็คือในการ
นําเสนอประกวดราคาของตัวผลิตภัณฑนั้น ราคาวัตถุดิบนั้นจะเปนตนทุนคงที่ราคาไมแตกตางกัน
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มากนัก แตสวนท่ีจะเปนตัวช้ีวัดวาทางบริษัทจะไดรับความสนใจจากลูกคานั้นจะแขงขันกันตรงท่ี
ตนทุนผันแปร ซ่ึงก็คือแรงงานทางตรงนั้นเอง นอกจากน้ีแลวยังเปนหนวยงานที่จะเปนฐานขอมูล
สําหรับในการท่ีจะนําไปประกอบการพิจารณาส่ิงตางๆ เชน การวางแผนจํานวนคน เคร่ืองจักร, การ
ประเมินตนทุน  การวางกําหนดการ  งบประมาณ  การประเมินเอาทพุท  และการออกแบบระบบ
การสนับสนุนตางๆ หรืออาจพิจารณานํามาใชเปนมาตรฐานเพ่ือสะทอนกับตนทุน การประเมินใน
มาตรฐานตาง ๆ เบ้ืองตนในรายละเอียดของงาน หากไมมีความแมนยําไมใกลเคียงกับรายละเอียด
งานท่ีเกิดข้ึนจริงในสายการผลิต ก็จะสงผลทําใหเปนฐานขอมูลท่ีไมมีความนาเช่ือในการนําไปใช
ในสวนตางๆ ตามที่กลาวมาขางตน  สําหรับในประเทศไทยเราน้ัน  โรงงานอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิคสเปนอุตสาหกรรมท่ีนํารายไดเขาสูประเทศไทยในอันดับตน ๆ  ในดานของคาแรงงาน
ของคนงานถาเทียบกันในภาคพื้นเอเชียดวยกันนับวาสูงพอสมควร แตฝมือ ความรู ความสามารถ 
ประสบการณของคนไทยนั้นนับวาเปนจุดขายท่ีสําคัญ ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่ง ท่ีจะตองมีการ
ปรับปรุงและรักษาระดับฝมือและคุณภาพ ใหดียิ่งข้ึนไป จึงจะอยูไดในอุตสาหกรรมน้ีไดอยาง
ม่ันคง  และสืบเนื่องมาจากผลิตภัณฑใหมๆ  ของลูกคาสวนใหญนั้นจะเปนลักษณะผลิตภัณฑ
หลากหลายรุน แตจํานวนการส่ังซ้ือตํ่า ทําใหมาตรฐานในรายละเอียดของงานท่ีมีอยูเดิม เม่ือ
นํามาใชในการประเมินเกิดความคลาดเคล่ือน ประกอบเขาดวยกับฐานขอมูลเดิมของมาตรฐานงาน 
ท่ีมีอยูนั้นเปนมาตรฐานท่ีจัดทําข้ึนท่ีมีมานานมาแลวและเปนมาตรฐานท่ีเปนของผลิตภัณฑท่ีจัดทํา
ข้ึนในชวงท่ีผลิตภัณฑท่ีมียอดการส่ังซ้ือและการผลิตท่ีคอนขางสูง มาตรฐานคอนขางจะไมมีคา
ความแปรปรวน แตเม่ือนํามาใชกับสภาวการณปจจุบันทําใหมีความแตกตางคอนขางมาก และดวย
เหตุนี้ ทางหนวยงานของผูวิจัยไดมอบหมายใหทําการศึกษาและปรับปรุงในรายละเอียดวิธีการ
คํานวณราคามาตรฐานใหม โดยจะใหมีการจัดทําสมการพยากรณราคา เพื่อเปนเคร่ืองมือตัวหนึ่งท่ี
จะชวยใหการประเมินราคามีความแมนยํานาเช่ือถือ และเม่ือไดมีการเปรียบเทียบราคาจริง กับราคา
มาตรฐานยอนหลังกลับไป 2 ป (พ.ศ.2551- 2552) ท่ีมีอยูเดิมพบวามีความแตกตางกันออกไปในแต
ละลูกคา จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการเขาไปคนควาหาปจจัยท่ีสงผลทําใหเกิดคาความแปรปรวน
ในราคาของ Fixture ท่ีใชในการผลิต เพื่อท่ีจะใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบัน ดังแสดงในภาพท่ี 1.1 
 
 
 
 
 
 

DPU



3 

 
 

ภาพท่ี 1.1  แสดงยอดการส่ังซ้ือ Fixture แตละประเภท (พ.ศ. 2551-2552) 
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือของแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากภาพที่ 1.1  เม่ือไดทําการรวมยอดคาใชจายของการส่ังซ้ือในแตประเภทของ fixture 
ออกมาแลว Wave soldering fixture  มีสัดสวนสูงมากท่ีสุดถึง 36% เม่ือเปรียบเทียบยอดในการ
ส่ังซ้ือ Fixture ทุกประเภท และเม่ือไดทําการแยกตามรายช่ือลูกคาที่ใช Wave soldering fixtureโดย
ท่ีพิจารณา 5 อันดับแรกของลูกคาท้ังหมดออกเปรียบเทียบก็ไดพบวามีความแตกตางท้ังท่ีราคาของ
การประเมินสูงกวา รายละเอียดแตกตางกันไปในแตละลูกคา ดังแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบ
ของราคาจริงและ ราคาท่ีนําเสนอลูกคา ตามภาพท่ี 1.2  

 

 
 

ภาพท่ี 1.2  แสดงการเปรียบเทียบราคาท่ีเกดิข้ึนจริง และราคาประเมิน 
ที่มา:  บันทึกการส่ังซ้ือของแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
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ภาพท่ี 1.3  แสดง Wave Soldering fixture  
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือของแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากปญหาดังกลาวจึงจําเปนอยางยิ่งท่ีผูวิจัยจะตองทําการปรับปรุงและแกไขปญหา 
เพื่อท่ีจะหาวิธีการในการจัดทําสมการพยากรณราคาของ Wave soldering fixture ท่ีมีความแมนยํา
ในการประเมินราคาไดมีความถูกตองและนาเช่ือถือ และสามารถท่ีจะทําสมการตนแบบสําหรับ 
Fixture ประเภทอ่ืนๆ อีกตอไป 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1  เพื่อคนหาปจจัยท่ีสงผลกบัการประเมินราคา Wave soldering fixture  
2  เพื่อหาราคามาตรฐานและจัดทําสมการตนแบบ รวมท้ังสามารถนําไปประยุกตใชกับ Fixture

ประเภทอ่ืนๆ ใหเหมาะสม และนําเสนอใหกับลูกคา 
 

1.3  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
1  โปรแกรมสําเร็จรูป MINITAB  
2  วิธีการพยากรณดวยเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear 

Regression) 
3  7 QC Tools 
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1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาหาปจจัยท่ีสงผลตอราคาของ Wave soldering fixture ลูกคา 

SL เพื่อท่ีจะจัดทําสมการพยากรณตนแบบ โดยใชเทคนิคการพยากรณแบบการใชสมการเสน
ถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) ของโรงงานประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส
ตัวอยาง 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1  เปนการสรางความเช่ือมั่นใหหนวยงานที่ทําวิจัยวางานท่ีทําอยูนั้นวาจุดท่ีถูกตอง และแมนยํา
กับขอมูลนั้นอยูตรงไหน 
 2  ทราบหลักการและแนวทางในการแกปญหาจากการใชหลักวิธีการทางสถิติ 
 3  เพิ่มฐานลูกคาใหมๆ 
 4  นําหลักการไปใชกับการประเมินราคากับ fixture ประเภทอ่ืน 
 
1.6  ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 
 1  สํารวจสภาพปจจุบัน โดยการเก็บรวบรวมขอมูลปญหา ท่ีเกิดข้ึนปจจุบัน 
 2  ทําการศึกษาสาเหตุของปญหานําทฤษฎีท่ีเกี่ยวของมาแกไข 
 3  การดําเนินการแกไข และปองกัน ตามมาตรการท่ีไดจากการวิเคราะห ปญหา 
 4  การประเมินผลหลังการแกไข/ปรับปรุง และ จัดทํามาตรฐานการปฏิบัติงาน 
 5  สรุปปญหาและผลการวิจัย 
 6  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
1.7  แผนการดาํเนินงานวิจัย 

เวลาการดําเนนิงานประมาณ 11 เดือน (พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553) ดังแสดง
รายละเอียดตามตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1  แสดงระยะเวลาในการดําเนินงาน 
 

 
 
1.8  คํานิยาม คําศัพทเฉพาะ  

CM (Contract Manufacturing)  หมายถึง โรงงานรับจางผลิตแผงวงจรไฟฟา ออกแบบ 
ทําตนแบบ 

EMS (Electronic Manufacturing Service)  หมายถึง โรงงานรับจางผลิตแผงวงจรไฟฟา 
OEMs (Original Equipment Manufacturers) หมายถึง บริษัทผูท่ีเปนผูวาจาง รวมท้ัง

เปนเจาของตัวผลิตภัณฑ 
RFQ (Request for Quotation)  หมายถึง การสงความตองการงานจากแผนกท่ีติดตอกับ

ลูกคาแลวสงรายละเอียดของแตละรุนของตัว Product เพ่ือการนําเสนอเวลา tooling ตาง ๆ และ
รายการวัตถุดิบทางออม 

NRE (Non Recurring Expend)  เปนคาใชจายท่ีเกิดในคราวเดียวสําหรับ tooling หรือ 
เคร่ืองมือใดๆ และรวมไปถึง Software ท่ีใชกับผลิตภัณฑนั้น ซ่ึงตางๆ เหลานี้ถือเปนทรัพยสินและ
ลิขสิทธ์ิของลูกคา 

PCB (Printed Circuit Board) หมายถึง แผงวงจรเปลาท่ียังไมไดประกอบกับตัวอุปกรณ 
Fixture อุปกรณท่ีทําหนาท่ียึดช้ินงานไวกับท่ี โดยไมมีการเคล่ือนท่ีไปไหน แลวให

เคร่ืองมือ เชน หัวกัด เล่ือย หัวเจียร หรืออะไรก็ตาม ทําการจัดการกับช้ินงาน และออกแบบให
เหมาะสมกับตัวผลิตภัณฑในแตละรุน  

Soldering หมายถึง การบัดกรี เปนการทําใหขาของอุปกรณซ่ึงเปนโลหะยึดติดกับลาย
วงจรท่ีเปนทองแดงโดยใชตะกั่ว (lead) 

Wave Soldering machine  หมายถึง เคร่ืองจักรท่ีใชการบัดกรีตัวอุปกรณ ท่ีมีขาและ
จะตองเสียบลงไปในรูของแผงวงจร แลวบัดกรีดานลาง 
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SMD (Surface Mounted Device)  หมายถึง อุปกรณท่ีไมตองเสียบขาใสลงไปในรูของ
แผงวงจร แตแปะขาไวดานบนแผงวงจร แลวสามารถบัดกรีดานบนได 

PTH (Pin through Hole)  หมายถึง อุปกรณท่ีมีขาตองเสียบลงไปในรูของแผงวงจร 
แลวบัดกรีดานลาง 

SMT (Surface Mount Technology)  หมายถึงวิธีการ  หรือโครงสรางของแผงวงจร
อิเล็คทรอนิคส ท่ีนําเอาช้ินสวนอุปกรณ (SMD)  มาเช่ือมติดวงจรกับแผงวงจรไฟฟา (PCB) ตาม
ตําแหนงท่ีตองการ 

BOM (Bill of Material) หมายถึง รายการวัตถุดิบท่ีทางลูกคากําหนดมาจะประกอบไป
ดวย Part number  Description และจํานวนท่ีจะตองใชสําหรับผลิตภัณฑรุนนั้นๆ 
DPU



 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
จากบทที่ 1 ไดกลาวถึงปญหา และความสําคัญของปญหา ซ่ึงผูวิจัยไดหยิบปญหาการ

คนหาปจจัยท่ีจะสงผลตอราคา Wave soldering fixture ซ่ึงเปน fixture ท่ีมียอดในการส่ังซ้ือและถูก
ใชในทุกๆ ลูกคามากท่ีสุดในบรรดา fixture ท้ังหมด ในบทนี้ผูวิจัยไดรวบรวม ทฤษฏีและเคร่ืองมือ
ท่ีใชในการทําวิจัย พรอมดวยกับรายละเอียดเบื้องตนเกี่ยวกับประกอบแผงวงจรอิเลคทรอนิคส 
รวมท้ังผลงานวิจัยในอดีตท่ีมีลักษณะคลายคลึงกัน ดังท่ีจะไดกลาวตอไปนี้ 
 
2.1  ขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับการประกอบแผงวงจรอิเลคทรอนิคส 

2.1.1  อุปกรณอิเลคทรอนิคส 
ในการที่จะประกอบแผงวงจรอิเลคทรอนิคส หรือท่ีเรียกวา PCBA (Print Circuit Board 

Assembly) ใหสําเร็จรูปพรอมใชงานนั้นจะตองประกอบไปดวยตัวอุปกรณตางๆ ประกอบเขากับ
แผนวงจรเปลา หรือ PCB โดยท่ีใชตะกั่ว (lead) เปนตัวเช่ือมเขากับตัวอุปกรณ ซ่ึงจะอธิบายใหเห็น
ถึงรายละเอียดของแตละหัวขอดังตอไปนี้ เพื่อใหเขาใจในการงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1  แสดง PCB และตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคส กอนและหลังประกอบ 
ท่ีมา:  www.pcb-manufacturers.co.uk/pcb-...s-b.html 
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อุปกรณอิเลคทรอนิคสสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ ตัวอุปกรณ SMD (Surface 
Mounted Device) และ PTH (Pin through Hole) 

2.1.1.1  SMD (Surface Mounted Device)  หมายถึง อุปกรณท่ีไมตองเสียบขาใสลงไปใน
รูของแผงวงจร แตแปะขาไวดานบนแผงวงจร และไมตองเจาะรูของแผนวงจรแลวบัดกรีดวยตะกั่ว
ครีม (Solder paste) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2  แสดงตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคสกลุมของ SMD (Surface Mounted Device) 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3  แสดงตัวอุปกรณ SMD (Surface Mounted Device) ประกอบเขากับ PCB 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
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2.1.1.2  PTH (Pin Through Hole)  หมายถึง   อุปกรณท่ีมีขาตองเสียบลงไปในรูของ

แผงวงจร แลวบัดกรีดานลางดวยตะกั่วแทง (Solder bar) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4  แสดงตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคสกลุมของ PTH (Pin Through Hole) 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
 

 
 
ภาพท่ี 2.5  แสดงตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคสกลุมของ PTH (Pin through Hole) ประกอบเขากับ PCB 
ท่ีมา:  www.electoday.com/bbs/viewthread...d%3D1342 
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2.1.2  ขอมูลเกี่ยวกับตะก่ัวและสารเคมีท่ีใชในการผลิต 

2.1.2.1  Solder paste  คือ  ตะกัว่ท่ีมีลักษณะเปนครีมเหลวขน     มีสีออกเทาดํา  และจะมี
สวนผสมของผงเงินประมาณ 2% กับสวนผสมของน้าํยา flux ซ่ึงจะเปนตัวชวยประสาน โดยจะ
หลอมรวมตัวกันโดยผานเคร่ือง Reflow oven บรรจุใน 2 รูปแบบคือ บรรจุกระปุก และบรรจุอยูใน
หลอดฉีด ใชกับเคร่ือง Screen printer สําหรับพิมพตะกั่วใหลงตาม Stencil ท่ีเปดรูตามขาของตัว
อุปกรณ SMD ท่ีจะประกอบลงบนแผน PCB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.6  แสดงตะกั่วในรูปแบบของครีม (Solder paste) 
ท่ีมา:  www.mydrmobile.com/mobileboard/h...16546/0/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7  แสดง Stencil ท่ีใชสําหรับในการ print ตะกั่วครีม (Solder paste) 
ท่ีมา:  www.eptonpower.com/ezpcbweb2/pro...ncil.php  
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2.1.2.2  Solder perform  คือ  ตะกัว่ท่ีอยูในรูปแบบกึ่งสําเร็จรูป  จะมีลักษณะเปนรูปราง

ตางๆ เชน ส่ีเหล่ียม วงกลม วงแหวน และตามตัวอุปกรณหรือตรงตําแหนงท่ีตองการจะเช่ือมตอ 
โดยท่ีจะใชมือจับใสเขาท่ีขาหรือตําแหนงของตัวอุปกรณ และไมตองใช Stencil ใหเปลืองคา 
tooling จะใชคูกับเคร่ือง Reflow oven. ในการทําใหตะกั่วหลอมละลาย และจะถูกใชกบั
สายการผลิต SMT 
 

 
 
ภาพท่ี 2.8 แสดงตะกั่วในรูปรางตางๆ (Solder Preform) 
ท่ีมา:  www.indium.com/TIM/solutions/sol...orms.php 
 

 
 
ภาพท่ี 2.9 แสดง Solder Preform เม่ือใชกับขาอุปกรณ 
ท่ีมา:  www.alpha.cooksonelectronics.com...reforms/ 
 

2.1.2.3  Solder Bar คือ ตะกั่วในรูปแบบท่ีเปนแทง ใชสําหรับทําหนาท่ีเช่ือมตอขาของ
อุปกรณ PTH และใชกับเคร่ือง Wave soldering โดยท่ีนําตะก่ัวใสเขาไปในบอท่ีอยูในตัวเคร่ืองทํา
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ใหตะกั่วแทงละลายและสามารถเช่ือมติดกับขาอุปกรณ ซ่ึงขาของอุปกรณนั้นจะตองไดรับการฉาบ
น้ํายา flux กอนท่ีจะผานบอตะกั่ว 
 

 
 
ภาพท่ี 2.10  แสดงตะกั่วในรูปแบบแทง (Solder Bar) 
ท่ีมา:  http://www.kester.com/SideMenu/Products/WaveSolderingMaterials/BarSolder/tabid/256/ 
Default.aspx 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11  แสดงตะกั่วในรูปแบบแทง (Solder Bar) หลังจากละลาย 
ท่ีมา:  http://www.spectratechmfg.com/facility-tour.htm#wave 
 

2.1.2.4  Solder Wire คือ ตะกั่วในรูปแบบท่ีเปนเสนใชสําหรับทําหนาท่ีเช่ือมตอขาของ
อุปกรณท่ีเปนท้ัง SMD และ PTH โดยท่ีการหลอมตะก่ัวเสนใหยึดติดกับขาอุปกรณนั้นโดยอาศัย
ความรอนจากหัวแรง (Iron)  มีหลายชนิด หลายสวนผสมใหเลือกใหเหมาะสมกับตัวผลิตภัณฑ และ
หลายขนาดตามตําแหนงท่ีจะบัดกรี 
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ภาพท่ี 2.12 แสดงตะกั่วในรูปแบบเสน (Solder Wire) 
ท่ีมา:  www.telepart.net/index.php%3Flay...3D465382 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.13 แสดงเคร่ืองบัดกรี และหัวแรงท่ีใชในการบัดกรี Solder Wire 
ท่ีมา :  http://www.shutterstock.com/pic-48331120/stock-photo-electronic-laboratory-technician-
repairs-circuit-board-of-tube-television-with-iron-soldering-and.html 
 

2.1.3  รายละเอียดของสายการผลิตและเคร่ืองจักร 
PCBA ท่ีลูกคาทําการส่ังซ้ือมานั้นจะมีท้ังท่ีเปนเทคโนโลยีเฉพาะ SMD หรือเฉพาะ 

PTH และสวนใหญก็จะเปนแบบเทคโนโลยีผสมซ่ึงมีท้ัง SMD และ PTH ในกระบวนการผลิตก็จะ
ทําการประกอบอุปกรณประเภท SMD กอน โดยใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีเรียกวา SMT (Surface 
Mount Technology) และจะตามมาดวยการประกอบอุปกรณท่ีเปน PTH โดยใชเทคโนโลยีการผลิต
ท่ีเรียกวา IMT (Insert Mount Technology) ซ่ึงจะไดกลาวรายละเอียดตอไป 
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ภาพท่ี 2.14  แสดงสายการผลิตทั้งสวน SMT Line และ IMT Line 
ท่ีมา:  ขอมูลจากโรงงานตัวอยาง 
 

2.1.3.1  SMT (Surface Mount Technology)  Line  สวนประกอบพื้นฐานของ SMT Line 
จะตองประกอบดวยเคร่ืองจักรตางๆ ดังนี้  
   1)  Loader machine 
   2)  Screen printer 
   3)  Inspection conveyor 
   4)  Pick & Place machine 
   5)  Reflow Oven 
   6)  Auto Optical Inspection (AOI) 
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ภาพท่ี 2.15  แสดงการผลิตสวน SMT  
ท่ีมา:  http://en.wikipedia.org/wiki/Surface-mount_technology 
 
    2.1.3.1.1  Loader machine  ทําหนาท่ีปอนแผนบอรด (PCB) เขาเคร่ือง Screen 
printer โดยจะตองจัดแผนบอรดเขาใน magazine ใหทิศทางถูกตองตามทิศทางการออกแบบ stencil 
และการทําโปรแกรมกอนใสเขาไปในเคร่ือง loader 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.16  แสดง Loader machine 
ท่ีมา:  www.easiky.com/equipment/view/69...veyor%2B 
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    2.1.3.1.2  Screen printer ทําหนาท่ีปาดตะกั่ว (solder paste)   ลงบนแผน PCB 
ตามตําแหนงท่ีเปด aperture บน stencil ซ่ึงจะถูกกําหนดไวใน gerber, drawing และ BOM 
 

 
 
ภาพท่ี 2.17 แสดง Screen printer 
ท่ีมา:  www.icimfg.com/tour.php 
 
    2.1.3.1.3  Inspection conveyor มีไวสําหรับพักบอรดเพ่ือใหพนักงานตรวจสอบ
คุณภาพการปาดตะกั่ว เชน miss-alignment, no print, poor solder, bridge, excessive solder เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.18  แสดง Inspection conveyor 
ท่ีมา:  www.easiky.com/equipment/view/69...veyor%2B 
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    2.1.3.1.4  Pick & Place machine ทําหนาวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ลงบน
ตําแหนงท่ีตองการซ่ึงจะสอดคลองกับตําแหนงท่ีทําการปาดตะกั่วมากอนหนา โดยท่ัวไปแลว
สามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

1)  Chip placement machine   สําหรับวาง SMD    จะใชวางอุปกรณ
ขนาดเล็ก ไดแก Chip Resister  Chip Capacitor  Transistor หรือ Diode เปนตน เคร่ืองเหลานี้ควรมี
คุณสมบัติการวางท่ีรวดเร็วยิ่งมากยิ่งดี  
 

 
 

ภาพท่ี 2.19  แสดง Chip placement machine 
ท่ีมา:  www.meritronics.com/equipmentlist.html 
 

2)  IC placement machine สําหรับวาง IC จะใชสําหรับวางอุปกรณท่ีมี
ขนาดใหญ ไดแก IC, BGA, LGA, SOP, SOT, MOSFET, Crystal และ Connector (USB, Fi-
Wi400, Fi-Wi800, ESATA, Hi-Rise, SATA, Special) เปนตน เคร่ืองเหลานี้จะมีความมีอัตราการ
วางตอ short ต่ํากวาประเภทแรกแตจะใหความแมนยําในการวางสูง 
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ภาพท่ี 2.20  แสดง IC placement machine 
ท่ีมา:  www.kitmondo.com/category.aspx%3...Page%3D2 
 

3)  Chip and IC placement machine เปนเคร่ืองสําหรับวางท้ัง  SMD 
และ IC ใชวางอุปกรณไดทุกขนาด ดังนั้นเคร่ืองเหลานี้จึงอัตราการวางตอ short ปานกลางแตความ
แมนยํายังสูงอยู  
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.21 แสดง Chip and IC placement machine 
ท่ีมา:  http://protec.jesa.or.jp/2006/en/exhibitors/exh_detail.html?id=3050 
 
    2.1.3.1.5  Reflow Oven ทําหนาท่ีหลอมละลายตะก่ัวใหเช่ือมตอระหวางอุปกรณ
กับ pad วงจรบนบอรด ส่ิงสําคัญท่ีควรตรวจสอบกอนการใชงานเคร่ืองคือ อุณหภมิูแตละ zone ตอง
เปนไปตามกราฟ standard ของคุณสมบัติหรือชนิดของตะกัว่ เชน pb หรือ pb-free และจะตอง
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ข้ึนอยูกับวาในตัว PCBA นั้นๆ ประกอบไปดวยตัวอุปกรณ อะไรบาง เปนตน แตส่ิงสําคัญคือ
คุณภาพของการบัดกรีหลังผานเคร่ือง reflow ยกตวัอยางเชน Heller 1809EXL เปนตน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.22  แสดง Reflow oven 
ท่ีมา:  www.kitmondo.com/category.aspx%3...3DHeller 
 
    2.1.3.1.6  Auto Optical Inspection (AOI) เคร่ืองท่ีใชตรวจสอบแผน PCBA เชน 
miss-alignment, missing, Tombstone, Bill-board, Wrong part, Wrong polarity, Floating, Up side 
down  เปนตน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.23  แสดง Auto Optical Inspection (AOI) 
ท่ีมา:  http://www.o-digital.com/wholesale-products/2179/2192-1/Automatic-Optical-Inspection-
System-OTEK-600-83384.html 
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2.1.3.2  IMT (Insert Mount Technology) Line  เปนสายการผลิตท่ีเกีย่วของกับงานวิจัย
ในครั้งนี้โดยตรง ซ่ึง Wave soldering fixture จะถูกใชในสายการผลิตท่ีเปนสวน IMT line ซ่ึงจะมี
ท้ังในสวนของที่เปน Manual คือจะตองใชพนักงานประกอบช้ินงานดวยมือ และอีกสวนกจ็ะเปน
ในสวนของเคร่ืองจักรประกอบตัวอุปกรณเขากับ PCB หลังจากมีการประกอบอุปกรณ เขากับ PCB 
แลวก็จะผานเขาเคร่ือง Wave soldering machine โดยท่ี PCB นั้นจะตองถูกโหลดลงใน Wave 
soldering fixture กอนวางบน In-line conveyor ดังรายละเอียดตาม Process flow 
 

 
 

ภาพท่ี 2.24  แสดง Process flow ของ MIT line 
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จาก Process flow อาจจะมีเคร่ืองจักรมากกวานี้ตาม Process ของ Product นั้นๆ เทาท่ี
ตองการ แตเคร่ืองจักรหลักๆ ของ MIT Line จะประกอบดวยเคร่ืองตางๆ ดังนี้ 

1)  Router machine 
2)  DIP machine 
3)  Radial machine 
4)  VCD and Sequencer machine 
5)  Semi-auto component preparation 
6)  Wave soldering machine 
7)  Cleaning machine 

 
    2.1.3.2.1  Router machine  เปนเคร่ืองจักรท่ีใชในการแยกบอรดออกเปนบอรด
เดี่ยวๆ เนื่องจากใน line การผลิตนั้นมีความจําเปนท่ีจะตองออกแบบตัวช้ินงานใหเหมาะสมกับ line 
การผลิตและประหยัดเวลาคุมคามากท่ีสุดในการใช line การผลิต และสวนใหญจะใชกับ line SMT 
มากอนเม่ือบอรดมาถึงสวนของ IMT line จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการแยกบอรดออกจากกัน
กอน เพราะปองกันปญหาของ component มีการแตกหัก หรือชํารุด ถาแยกหลัง Wave soldering 
ลักษณะการทํางานนั้นจะตองมีการเขียน program โดย Engineer ท่ีมีหนาท่ีตรงสวนนี้โดยตรงใน
การกําหนดเสนทางให โดยหัวของ Router นั้นจะเปนดอกสวานเล็ก ๆ และจะกัดในสวนของเนื้อ 
PCB ท่ีตองการจะตัดออก มีขนาดแตกตางกันไปตามช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.25  แสดง Board กอนและหลังทําการแยกบอรด 
ท่ีมา:  http://www.hosotec.com/pc_controlled.htm 
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ภาพท่ี 2.26  แสดง Router machine 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.2  DIP machine เปนเคร่ืองจักรท่ีใชในการประกอบตัวอุปกรณท่ีเรียกวา 
DIP (Dual In-line package) นอกจากน้ีเคร่ืองจะทําหนาท่ีจัดและตัดขาของตัว DIP ใหเรียบรอย
กอนท่ีจะ load ลงบนบอรดอีกดวย Component ท่ีจัดซ้ือมาน้ันการบรรจุหีบหอมาจะตองอยูหลอด
พลาสติกจึงจะสามารถใชกับเครื่องนี้ได และ Specification จะตองเปนไปตามมาตรฐานของเคร่ือง
ท่ีกําหนดไว ในการที่จะตัดสินใจเคร่ืองนี้นั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนของ Component มากพอท่ีจะ
สามารถลดพนักงานได 1 คน โดยท่ีพนักงาน 1 คนนั้นจะสามารถทําการโหลด Component ได
ประมาณ 10 ตัว ซ่ึงเม่ือใชเคร่ืองนี้จะชวยลดเวลาไดอยางมากและถูกตอง แมนยํา ความนาเช่ือถือจะ
มีมากกวาคน 
 

 
 
ภาพท่ี 2.27  แสดงตัวอุปกรณ DIP (Dual in-line package) 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
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ภาพท่ี 2.28  แสดง DIP machine 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.3  Radial machine เปนเคร่ืองจักรท่ีใชใน  การประกอบตัวอุปกรณท่ี
เรียกวา Radial เปน component ท่ีมีลักษณะขาจะท่ิมตรง สําหรับหนาท่ีก็จะคลายกับเคร่ือง DIP คือ
จะทําหนาท่ีจัดและตัดขาของตัว Radial ใหเรียบรอยกอนท่ีจะนําช้ินงานลงบนบอรดอีกดวย 
Component ท่ีจัดซ้ือมานั้นการบรรจุหีบหอมาจะตองอยูในรูปแบบของมวนและ มีเทปปดไวให
เรียบรอยจึงจะสามารถใชกับเคร่ืองนี้ได และ Specification จะตองเปนไปตามมาตรฐานของเคร่ือง
ท่ีกําหนดไว แลวการพิจารณาที่จะใชเคร่ืองนี้นั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนของ Component มากพอที่จะ
สามารถลดพนักงานได 1 คน โดยท่ีพนักงาน 1 คนนั้นจะสามารถทําการโหลด Component ได
ประมาณ 10 ตัว เชนกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.29 แสดง Radial component 
ท่ีมา:  www.tapenreel.com/ 
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ภาพท่ี 2.30  แสดง Radial machine 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.4  Variable Center Distance (VCD) เปนเคร่ืองจักรท่ีใชในการประกอบ
ตัวอุปกรณท่ีเรียกวา Axial เปน component ท่ีมีลักษณะขาจะกางออกดานขางของตัวอุปกรณ และ
งอลงมาเปนมุมฉาก สําหรับหนาท่ีกจ็ะคลายกับเคร่ือง DIP และ Radial คือจะจัดและตัดขาของตัว 
Axial ท่ีจะ load ลงบนบอรด Component ท่ีจัดซ้ือมานัน้การบรรจุหบีหอมาจะตองอยูรูปแบบของ
มวนและมีเทปพลาสติกปดไวจึงจะสามารถใชกับเคร่ืองนี้ได และ Specification จะตองเปนไปตาม
มาตรฐานของเคร่ืองท่ีกําหนดไว แลวการพิจารณาท่ีจะใชเคร่ืองนี้นั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนของ 
Component มากพอท่ีจะสามารถลดพนักงานได 1 คน โดยท่ีพนกังาน 1 คนนั้นจะสามารถทําการ
โหลด Component ไดประมาณ 10 ตัว เชนกัน 
 

 
 
ภาพท่ี 2.31  แสดง Axial component 
ท่ีมา:  https://www.manncorp.com/component-counters-manual/magic-plus/ 
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ภาพท่ี 2.32  แสดงเคร่ือง Variable Center Distance (VCD) 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.5  Semi-auto component preparation     เปน  Equipment ขนาดเล็กใช
สําหรับในการตัดและจัดขาของ Component รูปแบบตาง ๆ ท่ีตองการ และ component ท่ีซ้ือมานั้น
จะเปนลักษณะ ท่ีเรียกวา Loose part คือบรรจุหีบหอก็จะใสแคกลองหรือถุงมา แตในบางสวนก็จะ
มาเปนรูปแบบของ Tape and Reel  แตวา Specificationไมสามารถท่ีจะเขาเครื่อง  DIP, VCD, 
Radial การก็จะตองใช Equipment ตัวนี้ทําการ Preparation 
 

 
 

ภาพท่ี 2.33  แสดง Component ในรูปแบบตาง ๆ ท่ีใช Semi-auto component preparation 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
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ภาพท่ี 2.34  แสดง Equipment ท่ีใช Preparation Component ในรูปแบบ Axial  
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.6  Wave soldering machine    ทําหนาท่ีหลอมละลายตะก่ัวใหเช่ือมตอ
ระหวางอุปกรณกับ pin วงจรบนบอรด ในการที่จะผลิต PCBA ในแตละรุนนั้นก็จะมี Profile เฉพาะ
รุน อุณหภูมิแตละ zone ตองเปนไปตามกราฟ standard ของคุณสมบัติหรือชนิดของตะก่ัว เชน pb 
หรือ pb-free และตองข้ึนอยูกับวามีการประกอบอุปกรณประเภทใดบาง และท่ีสําคัญนั้นกอนท่ีจะ
นํา PCB เขาเครื่อง Wave soldering fixture จะตองใสบอรดลงเขาไปใน Wave soldering fixture 
กอน ดังจะกลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
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ภาพท่ี 2.35  แสดงการทํางานของเคร่ือง Wave soldering  
ท่ีมา:  www.electronicsandyou.com/electr...ges.html 
 
    2.1.3.2.7  Cleaning machine  เปนเคร่ืองจักรท่ีใชทําหนาท่ีในการลางบอรดให
สะอาดหลังจาก บอรดไดผานจากเคร่ือง Wave soldering แลวโดยจะทําการขจัดคราบอันเกิดจาก
น้ํายาประสานในการเช่ือม หรือ Flux  
 

 
 
ภาพท่ี 2.36  แสดงเคร่ือง Cleaning 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
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2.1.4  รายละเอียดของ Wave soldering fixture ท่ีใชในสายงานการผลิต 
Wave soldering fixture เปนเคร่ืองมือท่ีทําหนาท่ียดึ PCB ไวกับตัว Fixture ซ่ึงในแตละ 

PCBA ก็จะตองมีการออกแบบเหมาะสมกับตัวผลิตภณัฑในแตละรุนท่ีจัดทําข้ึนมาเพื่อทําใหช้ินงาน 
หรือตัวผลิตภณัฑอยูกับท่ี และออกแบบใหเหมาะสมกบัตัวผลิตภัณฑในแตละรุน โดยจะใชคูกับ
เคร่ือง Wave soldering machine ท่ีใชการบัดกรีตัวอุปกรณ ท่ีมีขาและจะตองเสียบลงไปในรูของ
แผงวงจร แลวบัดกรีดานลาง ซ่ึงจะมีองคประกอบหลักตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของดังรายละเอียดมีดังนี ้
 

 
 

ภาพท่ี 2.37  แสดง Wave soldering fixture 
ท่ีมา:  www.beamon-oregon.com/fixtures.asp 
 

2.1.4.1  หนาท่ีและความสําคัญของ Wave soldering fixture 
2.1.4.1.1  ปองกันตะก่ัวลนและทวมบอรดขณะผานบอตะกั่ว 
2.1.4.1.2  ปองกันตะก่ัวไมใหบัดกรีในจุดท่ีไมตองการบัดกรี 
2.1.4.1.3  ปองกันบอรดแอนขณะผานบอตะกั่ว เพราะบอตะก่ัวมีความรอนสูงถึง 

250C Fixture จะทําหนาท่ี support บอรดไว เพราะถาบอรดแอนหรือบิดเบ้ียวแลวจะไมสามารถคืน
รูปมาเปนอยางเดิมได 

2.1.4.1.4  ปองกันบอรดแตกหัก จากการบีบอัดของโซลําเลียง (Chain Conveyor) 
2.1.4.1.5  บอรดหลายรุนมีอุปกรณชิดหรือใกลกับขอบบอรด   ทําใหไมสามารถ

Load เขาเคร่ืองได 
2.1.4.1.6  ปองกันความรอนสูงแผไปยังอุปกรณท่ีไมตองการ (อุปกรณทนความ

รอนตํ่า) 
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2.1.4.1.7  ปองกันตัวอุปกรณท่ีมีน้ําหนักเบา   และมีขนาดเล็กยก  หรือหลุดจาก
บอรดขณะผานบอตะกั่วจึงจําเปนตองใช Clamper  ล็อคตัวอุปกรณเอาไว 

2.1.4.1.8  เพื่อปองกัน Solder ball กระเด็นไปติดพื้นท่ีอ่ืนบนบอรด 
2.1.4.1.9  ปองกันคราบน้ํายาประสาน หรือ flux ติดบนพื้นท่ีท่ีไมเกี่ยวของ 
2.1.4.1.10  เพื่อตองการใหบอรดไดรับความรอนเฉพาะจุด ตามตองการ 
2.1.4.1.11  เพื่อใหงายตอการ load หรือใสอุปกรณบนบอรดกับพนักงาน 

 
2.1.4.2  สวนประกอบหลักตาง ๆ ของ Wave soldering fixture 

2.1.4.2.1  Base Plate เปนตัวฐานหลักรองรับแผน PCB 
2.1.4.2.2 Side bar มีหนาท่ีเปนตัวกั้นไมใหตะกั่วกระเด็น  หรือไหลเขาจะอยู

ดานขางของ fixture 
2.1.4.2.3 Front bar มีหนาท่ีเปนตัวกั้นไมใหตะกั่วกระเด็น  หรือไหลเขาจะอยู

ดานหนาและหลังของ fixture 
2.1.4.2.4  Solder guard มีหนาท่ีเปนตัวกั้นตะก่ัวติดกับตัว fixture 
2.1.4.2.5  Lock clamp มีหนาท่ีเปนตัวล็อคแผน PCB ไมใหเล่ือน 
2.1.4.2.6  Assembly clamp มีหนาท่ีเปนตัวล็อคตัวอุปกรณ   ไมใหกระดกยกข้ึน

ขณะทําการ Wave Soldering 
2.1.4.2.7  Assembly cover มีหนาท่ีเปนตัวล็อคดานบนอุปกรณ 

 
สวนประกอบหลักตาง ๆ เหลานี้อาจจะมีมาก หรือนอยกวาท่ีกลาว ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับ รุน

ของ Product หรือ ลูกคานั้นๆ ซ่ึงจะปรับไปตามสภาพของ PCB และ Component ท่ีจะทําการ
ประกอบลงไป 
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ภาพท่ี 2.38  แสดงสวนประกอบตางๆ ของ Wave soldering fixture 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 

2.1.4.3  ชนิดของวัสดุ (Material) ท่ีใชทํา Wave soldering fixture  
ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะวัสดุท่ีสําหรับใชกับช้ินสวนของ Base plate ซ่ึงจะสามารถแบง

ประเภทของวัสดุ Material ไดแก CDM, G11, CBC, ท้ังหมดคือ fiber reinforced plastic (FRP) คือ
ใช fiber เปนแกนกระดูก เหมือนผูกเหล็กเสน และใช resin เปนตัวประสาน (เหมือนเทคอนกรีต) 
ช่ือ Grade มาตรฐาน เชน G10 , G11  mechanical strength และ ช่ือการคา เชน CDM, Glastic CBC, 
Roechling CAS ส่ิงท่ีตางกันมักเปนชนิด resin มักเปน epoxy หรือ polyester  และ epoxy, polyester
ก็มีหลากหลายชนิด และทนความรอน,เคมี ไดตางกัน epoxy จะทนไดดีกวาแตกตางกันไป เชน การ
ทนอุณหภูมิสูง การทนสารเคมีกัดกรอน การ flexible การ adhesion ท่ีดีข้ึนราคาของเกรดก็แตกตาง
กันไป FRP ท่ีมีอยูในทองตลาดสําหรับทํา pallet ก็มีการใช resin แตกตางกัน ใช fiberglass ขนาด
และรูปแบบการเรียงตัวตางกันรวมท้ังเปอรเซ็นตของ fiberglass ท่ีตางกัน ทําใหมีคุณสมบัติท่ี
ตางกัน อาทิเชน 
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2.1.4.3.1  G10 ใช low temp epoxy (low cost)   กับ glass cloth    จึงทําใหคา Tg : 
Glass Transition Temperature  ใชเปนตัวบงช้ีความสามารถในการทนความรอนของ material วา
ยังคงใชงานไดท่ี temperature เทาไหร ต่ํา แตราคาถูก 

2.1.4.3.2  G11 ใช epoxy temperature  ท่ีสูงข้ึนแตใช glass cloth เหมือนเดิม ทํา
ให Tg สูงข้ึน 

2.1.4.3.3  Durapol ใช polyester ท่ี strength และ adhesion แยกวา epoxy แตราคา
ถูกกวาโดยท่ีตลาด polyester = 60 บาทตอกิโล แต epoxy grade ราคาตลาดอยูท่ี 350 บาท และ 
random XY chopped fiber จะรอนงายกวา epoxy 

2.1.4.3.4  CAS ใช eoxy เกรดทนอุณหภูมิสูง  และ  random XY chopped fiber 
(fiber orientation มีผลตอ strength ของ composite material ใน direction ท่ีตางกัน อาทิเชน random 
ใหคา Glass Transition Temperature ใชเปนตัวบงช้ีความสามารถในการทนความรอนของ material 
วายังคงใชงานไดท่ี temperature เทาไหร สูงกวา non-random หรือ กรณี laminate composite คา 
CTE แกน Z จะสูงกวาแกน X และ Y มากๆ เปนตน 

จากท่ีกลาวมาจะเห็นวา resin เปนวัสดุหลักอยางหนึ่งในการกําหนดคุณสมบัติของ FRP 
ความจริงขอหนึ่งท่ีควรรูก็คือวา resin สามารถถูกทําให degrade หรือ decompose ไดดวยความรอน 
และ chemical Strength ของ FRP จะดีหรือไม ข้ึนอยูกับวา ตัว resin จะยึดกันดีแคไหน (cohesion 
strength) และยึดกับ compound อ่ืนๆ เชน fiber, carbon ไดดีแคไหน (adhesion strength) ถา Resin 
เกิดการ degrade หรือ decompose ไป strength ในการยึดเกาะก็ลดลง หรือหลุดออกมา อีกขอหนึ่งก็
คือ strength เหลานี้ จะลดลงตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น จนถึงขอจํากัดของอุณหภูมิของ resin นั้นๆ แรง
ยึดก็จะ sharply drop อยางนากลัว Resin หลายชนิด มี mechanical strength แทบไมตางกันท่ี
อุณหภูมิหอง แตท่ีอุณหภูมิมากกวา 150 องศาเซนเซียล พวก low temp epoxy บางตัว มี strength ท่ี 
อุณหภูมิหอง สูงกวาพวก high temp epoxy แตพอเจอ 200 C ก็ออนยวบยาบ ขณะท่ี high temp 
epoxy ยังแข็ง epoxy เปน thermo set จึงไมละลายเปนของเหลวแบบ thermoplastic แค loss strength 
ท่ีอุณหภูมิสูง หรือถาสูงมากๆ ก็ decompose หรือไหม 
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ภาพท่ี 2.39  แสดงวัสดุท่ีใชในการทํา Wave soldering fixture 
ท่ีมา:  www.stonemountaintool.com/ 
 
2.2  ทฤษฎีเก่ียวกับ เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 

ในป ค.ศ. 1946 JUSE หรือ Union of Japanese Scientists and Engineers ไดถูกกอตั้งข้ึน
พรอมๆ กับการจัดต้ังกลุม Quality Control Research Group ข้ึนเพื่อคนควาใหการศึกษาและ
เผยแพรความรูความเขาใจในเร่ืองระบบการควบคุมคุณภาพท่ัวท้ังประเทศ โดยมีจุดหมายเพื่อลบ
ภาพพจนสินคาคุณภาพตํ่า ราคาถูก ออกจากสินคาท่ี "Made in Japan" และเพิ่มพลังการสงออกไป
พรอม ๆ กัน หลังจากนั้นมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญ่ีปุน ซ่ึงก็คือ Japanese Industrial 
Standards (JIS) marking system ไดถูกกําหนดเปนกฏหมายในป ค.ศ. 1950 พรอม ๆ กับการเช้ือ
เชิญ Dr. W. E. Deming มาเปดสัมมนาทาง QC ใหแกผูบริหารระดับตาง ๆ และวิศวกรในประเทศ 
นับเปนการจุดประกายของการตระหนักถึงการพัฒนาคุณภาพ อันตามมาดวยการกอตั้งรางวัล 
Deming Prize อันมีช่ือเสียง เพื่อมอบใหแกโรงงานซ่ึงมีความกาวหนาในการพัฒนาคุณภาพดีเดน
ของประเทศ ตอมาในป ค.ศ. 1954 Dr. J. M. Juran ไดถูกเชิญมายังประเทศญ่ีปุน เพื่อสรางความรู
ความเขาใจแกผูบริหารระดับสูงภายในองคกรในการนําเทคนิคเหลานี้มาใชงาน โดยไดรับความ
รวมมือจากพนักงานทุก ๆ คน นับเปนจุดเร่ิมตนของการพัฒนาและรวบรวมเคร่ืองมือท่ีใชในการ
ควบคุมคุรภาพรวม 7 ชนิด ท่ีเรียกวา QC 7 Tools มาใชเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิดนี้ ตั้งช่ือ
ตามนักรบในตํานานของชาวญ่ีปุนท่ีช่ือ "บงเค " (Ben-ke) ผูซ่ึงมีอาวุธอันรายกาจแตกตางกัน 7 ชนิด 
พกอยูท่ีหลัง และสามารถเลือกดึงมาใชสยบคูตอสูท่ีมีฝมือรายกาจคนแลวคนเลา สําหรับเคร่ืองมือ
ท้ัง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดดังนี้ 

1)  แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือผังกางปลา (Fishbone Diagram) 
2)  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
3)  กราฟ (Graphs) 
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4)  แผนตรวจสอบ (Check sheet) 
5)  ฮีสโตแกรม (Histogram) 
6)  ผังการกระจาย (Scatter Diagram) 
7)  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 

ในงานวิจัยนี้ใชเคร่ืองมือคุณภาพ ไดแก แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) หรือผังกางปลา (Fishbone Diagram)) 
 

2.2.1  แผนผังสาเหตุและผล  (Cause & Effect Diagram) 
แผนภาพสาเหตุและผล คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางคุณลักษณะอยาง

ใดอยางหน่ึง (ผล) กับองคประกอบหรือสาเหตุตางๆ (เหตุ) ท่ีมีผลทําใหเกิดคุณลักษณะนั้นๆ ไว
อยางเปนระบบ โดยรวบรวมในแผนภาพท่ีมีลักษณะคลายกางปลา จึงเรียกช่ือกันวา ผังกางปลา และ
เปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลาย ผูท่ีคิดคนข้ึนมาคือ ดร.อิชิกาวา บางทีจึงเรียกแผนภาพอิชิกาวา 
(Ishikawa Diagram) 

องคประกอบหรือสาเหตุหลักโดยท่ัวไปไมวาจะอยูในหนวยงานการผลิตหรืองาน
สํานักงานมักจะใช 4M เหมือนกันคือ 

1)  Man = คน 
2)  Machine = เคร่ืองมือ เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 
3)  Material = วัตถุดิบหรือวสัดุ 
4)  Method = วิธีการทํางาน 
การรวบรวมองคประกอบหรือสาเหตุตางๆ ใหเปนระบบในรูปของแผนภาพสาเหตุและ

ผล จะชวยใหเราสามารถคนควา วิเคราะหไดงายข้ึนวา องคประกอบใด หรือสาเหตุใดท่ีมีอิทธิพล
ตอคุณภาพของผลผลิตหรือผลงานจะไดควบคุมปรับปรุงสาเหตุ หรือองคประกอบนั้นๆ ตอไป
ขอเสนอแนะในการสรางแผนภาพสาเหตุและผล 

2.2.1.1  แผนภาพสาเหตุและผล   จะมีประโยชนและใชงานไดดี    ตองมีการเขารวมของ
บุคคลตางๆ ท่ีเกี่ยวของทําการระดมสมอง ในการแสดงความคิดเห็นหามมิใหมีการคัดคานวาไม
ถูกตองหรือใชไมไดอยางเด็ดขาดไมวาความคิดเห็นของสมาชิกจะเปนอยางไรใหใสลงในแผนภาพ
สาเหตุและผลใหหมด บางคร้ังความคิดท่ีวาไมเขาทากลับใชเปนสาเหตุสําคัญได 

2.2.1.2  กําหนดลักษณะคุณภาพใหชัดเจนและเปนรูปธรรมมากท่ีสุด เชน แทนท่ีจะระบุ
คําวาคุณภาพไมดี ควรระบุวา ขนาดเกินขอกําหนด หรือ มีรอยขีดขวน เปนตน 
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2.2.1.3  หาสาเหตุตางๆ ใหครบ เพราะจุดมุงหมายของการเขียนแผนภาพสาเหตุและผล
ไมไดอยูท่ีการใช ดังนั้นตองทําใหจุดของปญหาเดนชัดข้ึนมาได 

2.2.1.4  ไมควรใชการระดมสมองเพียงอยางเดียวควรอาศัยขอเท็จจริงจากแหลงงานดวย 
2.2.1.5  การที่เขียนแผนภาพเหตุและผลไดดี แสดงวาเขาใจเนื้อหาของงานน้ัน (โครงการ

คิวซี สสท (ไทย-ญ่ีปุน), 2534: 100-107) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.40  รูปแสดงตัวอยาง Cause and Effect Diagram 
 

2.3  ทฤษฎีเก่ียวกับการพยากรณ (Forecasting) 
2.3.1  ความหมายของการพยากรณ (Defining Forecasting) 

การพยากรณ คือ การประมาณหรือการคาดเดา คาของตัวแปรท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดย
ทราบคาของขอมูลในอดีตของตัวแปรนั้น หรือทราบคาขอมูลในอดีตของตัวแปรอ่ืนท่ีมี
ความสัมพันธกับตัวแปรนั้น นอกจากนี้การพยากรณอาจทําโดยการใชการตัดสินใจจากทักษะความ
ชํานาญและประสบการณของผูเช่ียวชาญ โดยจะใชขอมูลในอดีตหรือไมใชก็ได การพยากรณแบง
ออกเปน 2 กลุมไดดังนี้ 

1) การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting) 
2) การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) 

 
2.3.2  ความสําคัญของการพยากรณ 

การพยากรณเปนวิธีการท่ีจะใหคําตอบเก่ียวกับเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงจะ
นํามาใชในการางแผนและการตัดสินใจในดานตางๆ ดังตอไปนี้ 
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2.3.2.1  ในดานการเงินและการบัญชี   (Finance)      อุปสงคท่ีประมาณการจะเปนขอมูล
พื้นฐานในการจัดทํางบประมาณการขาย ซ่ึงจะเปนจุดเร่ิมตนในการทํางบประมาณการเงิน เพ่ือ
จัดสรรทรัพยากรใหทุกสวนขององคการอยางท่ัวถึงและเหมาะสม 

2.3.2.2  ในดานการตลาด  (Marketing)   อุปสงคท่ีประมาณการไวจะถูกใชกําหนดโควตา
การขายของ พนักงาน หรือถูกนําไปสรางเปนยอดขายเปาหมายของแตละผลิตภัณฑ เพื่อใชในการ
ควบคุมกิจกรรมของฝายขายและฝายการตลาด 

2.3.2.3  ในดานการผลิต  (Operation)   อุปสงคท่ีประมาณการไวถูกนํามาใชเปนขอมูลใน
การดําเนินการตางๆ ในฝายการผลิต คือ 

2.3.2.3.1  การบริหารส้ินคาคงคลังและการจัดซ้ือ    เพื่อมีวัตถุดิบพอเพียงในการ
ผลิต และมีสินคาสําเร็จรูปพอเพียงตอการขาย ภายใตตนทุนส้ินคาคงคลังในระดับท่ีเหมาะสม 

2.2.2.3.2  การบริหารแรงงาน โดยการจัดกําลังคนใหสอดคลองกับปริมาณงาน
การผลิตท่ีพยากรณไวแตละชวงเวลา 

2.3.2.3.3  การกําหนดกําลังการผลิต     เพื่อจัดใหมีขนาดของโรงงานท่ีเหมาะสม    
มีเคร่ืองจักร อุปกรณหรือสถานีการผลิตท่ีเพียงพอตอการผลิตในการปริมาณท่ีพยากรณไวการวาง
แผนการผลิตรวม เพื่อจัดสรรแรงงานและกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการจัดซ้ือวัตถุดิบและ
ช้ินสวนท่ีตองใชในการผลิตแตละชวงเวลา 

2.3.2.3.4  การเลือกทําเลที่ตั้งสําหรับการผลิต คลังเก็บสินคา    หรือศูนยกระจาย
สินคาในแตละแหลงลูกคาหรือแหลงการขายท่ีมีอุปสงคมากพอ 

2.3.2.3.5  การวางแผนผังกระบวนการการผลิตและการจัดตารางการผลิต เพื่อจัด
กระบวนการผลิตใหเหมาะสมกับปริมาณส้ินคาท่ีตองผลิต และกําหนดเวลาการผลิตใหสอดคลอง
กับชวงของอุปสงค 
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ภาพท่ี  2.41  แสดงประเภทของการพยากรณ 
ท่ีมา:  การวางแผน และ ควบคุมการผลิต ผศ. ดร. บรรหาญ  ลิลา 
 

2.3.3  การพยากรณเชิงคุณภาพ  (Qualitative Forecasting)  คือ  การพยากรณท่ีใชทักษะความ
ชํานาญและประสบการณจากผูเช่ียวชาญ ซ่ึงอาจจะใชขอมูลในอดีตหรือไมใชก็ได โดยสวนมากใช
รวมกับวิธีการพยากรณเชิงปริมาณ เพื่อทําใหไดผลการพยากรณท่ีมีความถูกตองสูงข้ึนนิยมใชใน
การพยากรณระยะปานกลางถึงระยะยาว และใชเม่ือไมมีทางเลือกอ่ืนในการพยากรณ จะประกอบ
ไปดวยเทคนิคท่ีใชดังตอไปนี้ 

2.3.3.1  วิธีรากหญา  (Grass Roots)  สมมติฐานหลักของการพยากรณดวยวิธีนี้คือ ความ
เช่ือที่วาผูท่ีอยูใกลชิดกับลูกคาหรือ ผลิตภัณฑมากท่ีสุดคือผูทราบความตองการในอนาคตมากท่ีสุด 
ถึงแมวาความเช่ือนี้จะไมเปนจริงเสมอไปก็ตาม การพยากรณดวยวิธีนี้นับเปนวิธีท่ีเร่ิมจากระดับ
ลางสุดกอน แลวสงขอมูลข้ึนไปที่ระดับถัดไป เชน คลังสินคา ของรานขายปลีกรวบรวมขอมูล
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ความตองการในเขตพ้ืนท่ีของตน และเสนอแนะความตองการในอนาคตไปท่ีผูจัดการในเขต จาก
ระดับเขตสงตอข้ึนไปตามลําดับจนถึงระดับสูงท่ีรับผิดชอบการพยากรณขององคกรหรือผูเกี่ยวของ 

2.3.3.2  วิธีวิจัยตลาด (Market Research)  องคกรอาจจะทําการวิจัยตลาดเอง หรือจาง
บริษัทผูท่ีมีความเช่ียวชาญดานนี้เปนผูทําให เพื่อรวบรวมขอมูลมาใชในการพยากรณความตองการ 
วัตถุประสงคของการวิจัยจะทําเพื่อเสาะหาแนวความคิดสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ลักษณะท่ี
ชอบและไมชอบในตัวสินคาหรือบริการ กลุมเปาหมาย และผลิตภัณฑของคูแขงในตลาดกลุม
เดียวกัน ซ่ึงเคร่ืองมือหลักในการทําวิจัยคือ แบบสอบถามและการสัมภาษณ 

2.3.3.3  วิธีการอภิปรายรวมกลุม (Panel Consensus)    พื้นฐานความคิดของเทคนิคนี้ตรง
กับคําที่วา “สองหัวดีกวาหัวเดียว” ในดานการพยากรณเช่ือวา กลุมของบุคคลท่ีรับผิดชอบหนาท่ี
แตกตางกันสามารถใหขอมูลการพยากรณท่ีมีความนาเช่ือถือไดมากกวาขอมูลจากกลุมคนในวง
แคบ วิธีการนี้เปนการพยากรณท่ีไดจากขอสรุปของการแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยางอิสระของ
กลุมบริหารการจัดการทุกระดับ ขอจํากัดของการแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยางมีอิสระนี้ก็คือ
พนักงานในระดับตํ่ากวาจะรูสึกไมม่ันใจท่ีจะแสดงความคิดเห็นตอหนาผูบังคับบัญชา หรือถา
ความเห็นไมตรงกัน ก็อาจจะไมกลาโตแยง ทําใหความคิดเห็นของผูบังคับบัญชากลายเปนขอสรุป
ในท่ีสุด ดังนั้นการแกไขปญหาดานนี้ทําไดโดยการใชวิธีเดลฟาย 

2.3.3.4  วิธีการวิเคราะหขอมูลในอดีต (Historical Analogy) การใชสถานการณหรือ
ขอมูลของเหตุการณหรือผลิตภัณฑหนึ่งท่ีผานมาแลว ในการพยากรณอีกเหตุการณหรือผลิตภัณฑ
หนึ่งท่ีคลายกัน เชนความตองการของสินคาในปจจุบันมาทํานายความตองการของผลิตภัณฑท่ีจะ
พัฒนาขึ้นมาใหม วิธีนี้ใชไดดีกับการวางแผนระยะกลางหรือ ระยะยาว มากกวาการวางแผนระยะ
ส้ัน 

2.3.3.5  วิธีเดลฟาย  (Delphi  Method)  ใชการสรางกลุมอภิปราย      โดยผูประสานงาน
กลาง สมาชิกแตละคนไมจําเปนตองมีการเปดเผยใหสมาชิกทุกคนรับทราบ    ท้ังนี้เพื่อสงเสริมให
ทุกคนแสดงความคิดเห็นอยางอิสระมากข้ึน ความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนในกลุมมีน้ําหนักเทากัน 
โดยการใชแบบสอบถามท่ีสงไปยังสมาชิกแตละคน ความคิดเห็นท่ีตอบผานแบบสอบถามจะถูก
รวบรวมและสรุปในข้ันตน และสงกลับไปยังสมาชิกพรอมกับแบบสอบถามชุดใหมตอไป 
หลักการของเดลฟายน้ีสามารถประยุกตใชกับการรวบรวมแนวความคิดดานอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
การพยากรณความตองการได เชน การรวบรวมแนวความคิดดานข้ันตอนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
รณรงคใหเกิดมาตรฐานดานคุณภาพในอุตสาหกรรม  
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2.3.4  การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) คือ การพยากรณโดยนําขอมูลใน
อดีตมาใชในการพยากรณ การพยากรณเชิงปริมาณจะทําไดหากมีเง่ือนไขดังนี้ 

- มีขอมูลในอดีต และขอมูลในอดีตนั้นสามารถแสดงในรูปแบบคณิตศาสตรได 
- มีสมมติฐานท่ีวารูปแบบ (Pattern)  ของขอมูลในอดีต         จะมีลักษณะตอเนื่องไปใน

อนาคตเรียกวา “Assumption of Continuity” 
สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ การพยากรณท่ีเกี่ยวกับเวลาและการพยากรณท่ีอาศัย

ความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
2.3.4.1  การพยากรณท่ีวิเคราะหดวยอนุกรมเวลา  (Time Series Analysis Forecast) เปน

การพยากรณบนพื้นฐานของขอมูลในอดีต เทคนิคการพยากรณท่ีใชการวิเคราะหอนุกรมเวลา 
สามารถอธิบายคราวๆ แบงไดดังนี้ 

2.3.4.1.1  การหาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย  (Simple  Moving Average)         การ
หาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีเปนวิธีท่ีงาย วิธีนี้ชวยกําจัดการเปล่ียนแปลงข้ึนๆ ลงๆ ของความตองการแบบ
สุม หรือท่ีเรียกวาการปรับเรียบ (Smoothing) ไดอยางมีประสิทธิภาพ ในกรณีท่ีความตองการไมมี
พฤติกรรมท่ีเพ่ิมข้ึนหรือ ลดลงอยางรวดเร็ว และไมมีลักษณะของพฤติกรรมท่ีไดรับมาจากอิทธิพล
ฤดูกาล โดยคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีผานมา (n หนวยเวลา) สามารถใชเปนคาพยากรณของชวงเวลา
ถัดไป ขอไดเปรียบของวิธีนี้คือ งาย คํานวณไดรวดเร็ว และไมส้ินเปลืองคาใชจายมาก แตระยะเวลา
ในการพยากรณตองไมยาวนัก สวนขอเสียเปรียบของการพยากรณโดยใชวิธีคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีคือ 
ขอมูลท่ีไดไมตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของความตองการท่ีเกิดข้ึนจากพฤติกรรมอ่ืน เชน วัฏ
จักร และอิทธิพลฤดูกาล ปจจัยท่ีเปนตนเหตุของพฤติกรรมเหลานี้จะไมไดรับการพิจารณาเลย การ
แกไขขอเสียเปรียบนี้ทําไดโดยการปรับวิธีการเฉล่ียไปเปนการเฉล่ียแบบถวงน้ําหนัก 

2.3.4.1.2  การหาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถวงน้ําหนัก  (Weighted Moving Average) 
วิธีนี้เปนการปรับใหคาเฉล่ียสะทอนผลการเปล่ียนแปลงของความตองการมากข้ึน โดยการให
น้ําหนักกับขอมูลความตองการท่ีเกิดข้ึนนานกวาซ่ึงคาพยากรณ  การกําหนดคาน้ําหนักท่ีเหมาะสม
สําหรับแตละหนวยเวลาในการพยากรณนั้น ปกติตองการ การลองผิดลองถูก ซ่ึงเปนเชนเดียวกับ
การกําหนดจํานวนหนวยเวลา การกําหนดที่ไมเหมาะสมจะสงผลตอการตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงของความตองการแบบสุมมากหรือนอยเกินไป แนวทางท่ีนิยมท่ัวไปคือ  ให
ความสําคัญกับขอมูลท่ีเพิ่งเกิดข้ึนมากกวาขอมูลท่ีเกิดข้ึนกอนหนานั้น ยกเวนในกรณีท่ีมีความ
ชัดเจนวาพฤติกรรมของความตองการมีผลมาจากปจจัยอ่ืน เชน อิทธิพลฤดูกาล ซ่ึงตองกําหนด
น้ําหนักไปตามผลของอิทธิพล 
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2.3.4.1.3  การปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล  (Exponential Smoothing)    การ
พยากรณดวยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลนี้คลายกับวิธีการเฉล่ียเคล่ือนท่ี คือเปนวิธีการหา
คาเฉล่ีย และมีการกําหนดน้ําหนักของขอมูลเพื่อใหคาพยากรณตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของ
ความตองการ แตในกรณีของการปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลนี้ คาพยากรณจะตอบสนองตอ
การเปล่ียนแปลงท่ีไมใชแบบสุมไดดีกวา และนับวาเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมมาก เพราะตองการ
ขอมูลในอดีตนอยกวา การพยากรณในแตละหนวยเวลาตองการขอมูลความตองการยอนหลังเพียง
หนวยเวลาเดียว มีความเท่ียงตรงสูง การคํานวณทําไดงาย สมการทางคณิตศาสตรไมซับซอน ยังมี
อีกคือวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลสําหรับความตองการที่มีพฤติกรรมของแนวโนม (Adjust 
Exponential Smoothing) วิธีนี้เปนการปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีรวมผลของแนวโนมเขามา 
เพื่อเสริมจุดออนท่ีคาพยากรณตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของความตองการชา โดยการเพิ่ม
คาคงท่ีของแนวโนม (Smoothing Constant for Trend ) ขอกําหนดคือ คาคงท่ีมีคาอยูระหวาง 0.00 
ถึง 1.00 และเปนน้ําหนักท่ีใหกับแนวโนมท่ีเกิดข้ึนลาสุด การเลือกคาคงท่ีข้ึนอยูกับวิจารณญาณของ
ผูพยากรณหรือพิจารณาขอมูลในอดีต คาคงที่สูงจะแสดงถึงการใหความสําคัญของแนวโนม
มากกวาคาตํ่า  

2.3.4.2  การพยากรณดวยการสรางความสัมพันธทางคณิตศาสตร  (Casual Method) การ
พยากรณดวยวิธีนี้ประกอบดวยหลายเทคนิค ไดแก 

2.3.4.2.1  การใชสมการเสนถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) 
2.3.4.2.2  การใชสมการทางเศรษฐศาสตร (Econometric Model) 
2.3.4.2.3  การใชสมการความสัมพันธของดัชนีดานการตลาด  (Market Leading 

Indicators)  
แตเนื่องจากในงานวจิัยนี้ไดใชเทคนิคเดยีวในการทําวจิยั คือ การใชสมการเสนถดถอย

เชิงเสนตรง (Linear Regression Model) 
 
2.4  ทฤษฎีการใชสมการเสนถดถอยเชิงเสนตรง  (Linear Regression Model) 

การวิเคราะหการถดถอย เปนวิธีการทางสถิติอยางหน่ึง ท่ีใชในการตรวจสอบลักษณะ
ของความสัมพันธระหวางตัวแปร ตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป โดยแบงเปนตัวแปรอิสระ (Independent 
variable) และตัวแปรตาม (Dependent variable) ผลของการศึกษาจะใหทราบถึง ขนาดของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ท่ีมีตอตัวแปรตาม และ แบบจําลองความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระ และตัวแปรตาม 
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ในการวิเคราะหการถดถอย มักเรียกตัวแปรอิสระ วา ตัวทํานาย (Predictor) หรือตัวแปร
กระตุน (Stimulus variable) สวนตัวแปรตาม มักเรียกวา ตัวแปรตอบสนอง (Response variable) 
หรือตัวแปรเกณฑ (Criterion variable) 

2.4.1  วัตถุประสงคของการประยุกตใชการวิเคราะหการถดถอย 
2.4.1.1  ตองการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม    วาตัวแปรมี

ความสัมพันธกันหรือไม และมีความสัมพันธกันอยางไร ในกลุมตัวแปรอิสระหลายๆ ตัวนั้น ตัว
ใดบางท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม ตัวใดมีความสัมพันธสูง ตัวใดมีความสัมพันธนอย หรือไม
มีความสัมพันธ เพื่อท่ีจะสามารถคาดการณไดวาตัวแปรอิสระตัวใดมีอิทธิพลตอตัวแปรตามมาก
ท่ีสุดเชน ศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําหนักทารกแรกเกิด กับอายุ น้ําหนัก และสวนสูงของมารดา 

2.4.1.2  ตองการสรางแบบจําลองเพื่อใชทํานายตัวแปรตาม โดยรูปแบบจําลองดังกลาว
อยูในลักษณะสมการทางคณิตศาสตร เชน ศึกษาเร่ืองพ้ืนท่ีในบานวาจะสงผลตอราคาของท่ีดิน
หรือไม 

2.4.1.3  ตองการทราบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระบางตัว  ท่ีมีผลตอตัวแปรตาม 
โดยควบคุมอิทธิพลของตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ ใหคงท่ี เชน ศึกษาอิทธิพลของความวิตกกังวลที่มีตอ
ประสิทธิภาพการทํางาน เม่ือควบคุมระยะเวลาในการทํางานติดตอกันใหคงท่ี 

2.4.1.4  ตองการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีดีท่ีสุด   เพื่อนําไปใชในการทํานาย
ตัวแปรตาม โดยอาจมีแบบจําลองจํานวนมากใหตัดสินใจ 

2.4.1.5  ตองการทราบวาแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมาสําหรับทํานายนั้น จะมีประสิทธิภาพ
ในการทํานายไดอยางคงเสนคงวาหรือไม เม่ือนําไปใชกับกลุมเปาหมายตางๆ กัน 

2.4.2  ชนิดของการวิเคราะหการถดถอย 
การวิเคราะหการถดถอยมีหลายชนิด   ข้ึนกับลักษณะของตัวแปรตาม    รูปแบบ

ความสัมพันธ และการกําหนดตัวแปรอิสระ (ตัวแปรตน) ซ่ึงโดยท่ัวไปแบงการวิเคราะหการถดถอย
ไดเปน 2 ประเภท คือ  

1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 
2) การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน  (Non Linear Regression) 

ในการวิจัยนี้จะกลาวถึงเฉพาะการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน เทานั้น 
2.4.2.1  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) เปนการวิเคราะห

การถดถอยท่ีตัวแปรอิสระสวนใหญเปนตัวแปรเชิงปริมาณ สวนตัวแปรตามเปนจะตองเปนตัวแปร
เชิงปริมาณเทานั้น รูปแบบของความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถแทนได
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ดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีเปนเชิงเสน (Linear Model) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน มี 2 แบบ 
คือ  

-  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression) 
-  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ (Multiple Linear Regression) 
 

2.4.3  แนวคิดของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (กรณีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย) จะ

เปนการนําขอมูลจากตัวแปรท่ีทําการศึกษามาวิเคราะหหาความสัมพันธท่ีสามารถบอกแนวโนม
ของความสัมพันธโดยใชแผนภาพเสนตรงแทนได และจะทําการหาเสนตรงท่ีดีท่ีสุดเพื่อเปน
ตัวแทนของรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา 

เสนตรงท่ีดีท่ีสุดจะมีเพียงเสนเดียวโดยถือหลักการวาจะตองมีผลรวมของระยะหาง
กําลังสอง จากเสนกราฟถึงทุกๆจุดนั้น มีคานอยท่ีสุด เราเรียกหลักการนี้วา วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Method of Least Squares)  

 

 
 

ภาพท่ี 2.42  แสดงการนําขอมูลจากตัวแปรวิเคราะหหาความสัมพันธท่ีสามารถบอกแนวโนมของ 
   ความสัมพันธโดยใชแผนภาพเสนตรงแทน 

 
จากเสนตรงดังกลาว ใชกระบวนการทางสถิติเพื่อหาคาคงท่ีและสัมประสิทธ์ิสมการ 

สรางเปนแบบจําลองในรูปสมการทางคณิตศาสตร เรียกวา สมการถดถอยเชิงเสน หรือสมการ
พยากรณ หลังจากไดแบบจําลองแลว จึงทําการตรวจสอบความสอดคลองของแบบจําลอง เพ่ือดูวา
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แบบจําลองท่ีสรางข้ึน มีความสอดคลองและเหมาะสมกับขอมูลหรือไม โดยมีการทดสอบทางสถิติ
ดังตอไปนี้ 

1)  ทดสอบความเหมาะสมของโมเดล  (เปนการตรวจสอบวาตัวแปรอิสระ และตัวแปร
ตามมีความสัมพันธเชิงเสนกันหรือไม) 

2)  ทดสอบคาคงท่ี และคาสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอย ทีละตัวโดยใชสถิติทดสอบ t  
3)  พิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบพหุ (Multiple R)  และคาความคลาดเคลือ่น

ในการพยากรณ (Standard Error of Estimate)  
กระบวนการดังกลาวท้ังหมดต้ังแตเร่ิมตนจนจบจะใชการคํานวณและการทดสอบ

นัยสําคัญทางสถิติ  ดวยการคํานวณตัวเลขเอง หรือสามารถใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติทํา
การวิเคราะหใหก็ได 

ขอตกลงเบ้ืองตนในการใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
(1)  ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรง  สมการเสน 

ถดถอยแบบเสนตรงท่ีมีตัวแปรอิสระ k ตัวจะอยูในรูป 

Yi = β0 + β1X1i+ β2X2i+…+βkXki+ ei 

โดยท่ี  Yi  =  คาของตัวแปรตามที่i เก็บรวบรวมได 

   β0 =  คาคงท่ีในสมการเสนถดถอย ซ่ึงเปนคาของ Y เม่ือทุกคาของ Xk 

 β1,β2,…..,  βk     =   สัมประสิทธ์ิของเสนถดถอยซ่ึงสอดคลองกับแตละคาของตัวแปรอิสระ 
     e  =   ความคลาดเคล่ือนสุม ซ่ึงเกิดจากการสุมตัวอยาง 

(2)  ความแปรปรวนของตัวแปรตามเม่ือกําหนดคาตางๆ ของตัวแปรอิสระจะมีคา
เทากันซ่ึงขอตกลงนี้เรียกวา มีคุณสมบัติของ Homo scedasticity 

(3)  ตัวแปรอิสระแตละตัวจะตองไมมีความสัมพันธกัน (Mlticollinearity) 
รศ.สมจิต วัฒนาชยากูล (2545) 

(4)  ความคลาดเคล่ือน ei เปนตัวแปรสุมท่ีเปนอิสระ มีการแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉล่ีย
เทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับ 2 รศ. วิรัชช พาณิชวงศ (2545) 

2.4.3.1  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย    (Simple Linear Regression)    การ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย จะประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว 
การวิเคราะหเปนการหาความสัมพันธของตัวแปรท้ังสอง และสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร
ท่ีเปนการพยากรณคาของตัวแปรตาม เชน การพยากรณระดับ Carbon monoxide ในผูสูบบุหร่ี เม่ือ
ทราบปริมาณการสูบบุหร่ีตอวัน  การพยากรณผลการสอบปลายภาค เม่ือทราบผลการสอบกลาง
ภาค   เปนตน 
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แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน 
 ตัวแปรอิสระ (X) 1 ตัว    ตัวแปรตาม (Y) 1 ตัว 
สมการถดถอยของประชากร 

Y = β0 + β1X + ε                                                                                                (2.1) 
 

สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง 
Y’ = b0 + b1X                                                                                    (2.2) 

 
สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง ในรูปคะแนนมาตรฐาน 
Z'Y = B1ZX                                                                                                 (2.3) 

 
เม่ือ  X, ZX เปน คาของตัวแปรอิสระในรูปคะแนนดิบ และคะแนนมาตรฐาน 
 Y  เปน คาของตัวแปรตาม 
 Y', Z'Y เปน คาพยากรณของตัวแปรตามในรูปคะแนนดิบ และคะแนนมาตรฐาน 

 β0 และ β1 เปน คาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรอิสระในสมการ (ประชากร) 
 b0  และ b1 เปน คาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรอิสระในสมการ (กลุมตัวอยาง) 
 B1  เปน สัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรอิสระในสมการ (คะแนนมาตรฐาน) 

ε เปน คาความคลาดเคล่ือน 
   

การหาคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการ 
จาก  Y’ = b0 + b1X เปนสมการถดถอยของกลุมตัวอยาง สามารถหาคาของ b0 และ  b1 

ไดจากสูตร 

XbYb 10 −=   และ 
X

y
xy S

S
rb =1                                               (2.4) 

  
เม่ือ  XY ,  เปนคาเฉล่ียของตัวแปร Y และ X 
 xyr  เปนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร X กับ Y  

ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร  
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XY SS ,  เปนสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวแปร Y และ X 
 

การหาคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ (Standard Error of Estimation)
สามารถหาไดจากสูตร 
 

  
2

)( 2

. −

−
= ∑

n
YY

S i
XY                                                                      (2.6) 

หรือ  

2
)1)(1( 2

. −
−−

=
n

nrSS YXY                   (2.7) 

 
การทดสอบความมีนยัสําคัญของสัมประสิทธ์ิการถดถอย โดยมีสมมติฐานของการ

ทดสอบ 

 H0 : β = 0 

 H1 : β ≠ 0 
 

สถิติทดสอบ  เปนการทดสอบแบบสองทาง 

  

2

2
.

)1( X

XY

Sn
S

bt

−

−
=

β                                              (2.8) 

 โดยท่ี  df = n-2 
 

อาณาเขตวกิฤตและการสรุปผล 

จะปฏิเสธ H0 เม่ือคา t ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากบัคา tα,n-2 ท่ีเปดจากตาราง 

หรือ  t ท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากบัคา -tα,n-2  
 

ชวงความเช่ือม่ัน (1-α)100% ของการประมาณคา Y 
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จากสมการถดถอย Y’ = b0 + b1X ท่ีไดจากกลุมตัวอยาง  สามารถใชคา Y' มาประมาณ
คา Y ท่ีจะเกดิข้ึนได เม่ือ X=Xi ดังนี ้

ชวงความเช่ือม่ัน (1-α)100% ของ Y 
 

                                                                          (2.9) 
 
 

2.4.3.2  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ  (Multiple Linear Regression)   จะ
ประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัว และ ตัวแปรอิสระต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป การวิเคราะหเปนการหาขนาด
ของความสัมพันธ และสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรท่ีเปนการพยากรณคาของตัวแปรตาม 
โดยใชตัวแปรอิสระท่ีศึกษา เชน   ศึกษาความสัมพันธระหวางอายุ เพศ ปญหาในการทํางาน  
 

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน 
 ตัวแปรอิสระ (X)   n ตัว  ตัวแปรตาม (Y)  1 ตัว 

 
สมการถดถอยของประชากร 

Y = β0 + β1X1 + β2X2 +….+ βnXn + ε                                                     (2.10) 
 

สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง 
Y’ = b0 + b1X1 + b2X2 +….+ bnXn                            (2.11) 

 
สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง ในรูปคะแนนมาตรฐาน 

nXnXXY ZBZBZBZ +++=′ ...
21 21                                                                   (2.12) 

 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ เปนการศึกษาความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัว

แปรอิสระหลายๆ ตัว กับตัวแปรตาม  ดงันั้นในการสรางแบบจําลองสมการพยากรณ จะพจิารณา
จากการมีตวัแปรอยูในระบบสมการ  ซ่ึงเรียกวา การนาํตัวแปรเขาระบบสมการ ท่ีนิยมมีดวยกัน 4 
วิธี คือ 

1) All Enter เลือกกลุมตัวแปรอิสระกลุมเล็กๆ ท่ีดี    ตามเกณฑท่ีกําหนดไวตรวจสอบ
รูปแบบการถดถอยเหลานี้ วิธีนี้จะคัดเลือกสมการดีท่ีสุดจากรูปแบบการถดถอยท้ังหมดท่ีเปนไปได 
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รูปแบบการถดถอยท้ังหมดท่ีเปนไปไดนี้ คือ รูปแบบท่ีเกิดจากการนําตัวแปรอิสระตางๆ ใสไวใน
รูปแบบ โดยเริ่มจากรูปแบบท่ีไมมีตัวแปรอิสระอยูในรูปแบบเลย ตอมาเปนรูปแบบท่ีมีตัวแปร
อิสระ 1 ตัว รูปแบบตัวแปรอิสระ2 ตัว 3 ตัว จนถึงรูปแบบที่มีตัวแปรอิสระครบทุกตัว ถามีตัวแปร
อิสระ k ตัว จํานวนรูปแบบเซตยอยเทากับ 2k  รูปแบบเชน ถา k = 10 จะมีจํานวนรูปแบบเซตยอย
ท้ังหมดเทากับ 210 = 1024 รูปแบบท่ีจะคัดเลือก หลังจากน้ันแลวสรางสมการถดถอยโดยวิธีกําลัง
สองนอยท่ีสุด แลวคัดเลือกรูปแบบดวยเกณฑตางๆ  โดยท่ีพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
และความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 

2) Forward กําหนดใหเร่ิมตนสรางสมการยังไมมีตัวแปรใดอยูในระบบสมการ จากน้ัน
ใหเร่ิมทําการสรางระบบสมการโดยนําตัวแปรอิสระท่ีมีขนาดของอิทธิพลสูงสุด (โดยพิจารณาจาก
คา Partial F ไมไดดูจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ) เขาไปสรางสมการกับตัวแปรตามกอน จากน้ัน
จึงนําตัวแปรอิสระท่ีเหลือท่ีมีขนาดของอิทธิพลรองลงไปเขาทีละตัว และจะหยุดการนําตัวแปร
อิสระเขาระบบสมการหากพบวาตัวแปรนั้นมีขนาดของอิทธิพลนอย (ไมมีนัยสําคัญ) หรือไมมี
อิทธิพลเลย 

3) Backward  กําหนดใหเม่ือเร่ิมสรางสมการ  มีตัวแปรอิสระทุกตัวอยูครบในระบบ
สมการ   จากน้ันใหทําการดึงตัวแปรอิสระท่ีมีขนาดของอิทธิพลนอยท่ีสุด   (ไมมีนัยสําคัญ) ออก
จากสมการทีละตัว (โดยพิจารณาจากคา Partial F) จนกระทั่งเหลือตัวแปรในระบบสมการเฉพาะที่
มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม 

4)  Stepwise  เปนวิธีการท่ีนําตัวแปรอิสระเขาสมการทีละตัวเชนเดียวกับ Forward และ
เม่ือตัวแปรนั้นเขาไปอยูในระบบสมการแลว จะทําการตรวจสอบยอนกลับโดยวิธี Backward อีกที
หนึ่ง ในทุกคร้ังท่ีมีการนําตัวแปรอิสระเขาสมการ 

สําหรับการประมาณคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ จะใช
วิธีการประมาณท่ีเรียกวา การประมาณโดยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood 
Estimation: MLE) โดยวิธีดังกลาวนี้สามารถประมาณคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการไดท้ังใน
กรณีท่ีตัวแปรอิสระมีจํานวน 1 ตัว หรือมากกวา 1 ตัว โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับตัวแปรอิสระ
แตละตัว คือ ตัวแปรอิสระจะตองไมมีความสัมพันธกันเอง (intercollinearity หรือเกิด 
Multicollinearity) การหาคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการ จะใชวิธีการคํานวณโดยรูปแบบ
เมตริกซ 

ลําดับของการอานผลการวิเคราะหการถดถอย  เม่ือผานการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน
ในการวิเคราะหการถดถอย แลว ลําดับของการอานผลการวิเคราะห เปนดังนี้ 
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1)  การตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม (F test ใน
ตาราง ANOVA) 

2)  การตรวจสอบความมีนัยสําคัญของคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิแตละตัวในสมการ (ใน
ตาราง Coefficients) 

3)  การเขียนรูปแบบของสมการถดถอยจากคาสัมประสิทธ์ิท่ีได          (จากตาราง 
Coefficients) 

4)  การสรุปสมการถดถอยท่ีได 
 

2.4.3.3  การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน  (Non Linear Regression)  เปนการ
วิเคราะหการถดถอย ท่ีรูปแบบของความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถ
แทนไดดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีไมเปนเชิงเสน (Non – Linear Model) 
 
2.5  การวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ  (Measuring Forecast Errors) 

เพื่อท่ีจะสรางความมั่นใจใหกับตัวตนแบบของสมการพยากรณ วาวิธีพยากรณท่ีเราใช
นั้นจะมีประสิทธิผลเพียงใดจึงตองมีการประเมินผลของวิธีการพยากรณ วิธีการท่ีเหมาะสมที่จะ
สามารถใหคําตอบในท่ีนี้ก็คือ การวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณถาเราจะใชวิธีท่ีใชในการ
วัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณนั้นเปนเร่ืองท่ีงายมาก คือเราเปรียบเทียบระหวางคาพยากรณ
ท่ีคํานวณไดกับขอมูลจริงในชวงเวลา (t) เดียวกัน ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

te      = ราคาจริง t - ราคาพยากรณ t                 (2.13) 
เม่ือ te  คือความคลาดเคล่ือนในชวงเวลา t และผลรวมของการคลาดเคล่ือนคือ 

∑
=

n

t
te

1
 =   ∑

=

n

t 1

(ราคาจริง t - ราคาพยากรณ t )              (2.14) 

แตดูแลว สมการ (2.14) ดูไมสมเหตุสมผล ถานําไปใชในการวัดความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณ เนื่องจากเปนเพียงแตการวัดความโอนเอียงของการพยากรณวาจะมีความโนมเอียงไป
ทางดานบวกหรือดานลบ แตในการวัดความคลาดเคล่ือนไมวาจะคลาดเคล่ือนไปในทางใดก็ตาม ก็
ถือวาเปนคาท่ีคลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริงท่ีเกิดข้ึน ดังนั้น ในการหาผลรวมของความ
คลาดเคล่ือนจึงไมควรจะคํานึงถึงเคร่ืองหมายบวกหรือลบ จากสมการ (2.14) คา e ท่ีคํานวณได
ในชวง t ตางๆ อาจจะหักลบกันเองทําใหไมไดคาผลรวมของความคลาดเคล่ือนท่ีแทจริง ดังนั้นเพื่อ
ขจัดปญหาดังกลาวนี้ ในงานวิจัยคร้ังนี้จึงทําการวัดความคลาดเคล่ือนโดยการใชวิธีคาเฉล่ีย
เปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Percent Error – MAPE) 
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=

n

1t tราคาจริง
t ราคาพยากรณtราคาจริง

n
MAPE 100

             (2.15) 

 
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ผกากรอง เทพรักษ (2546)  ศึกษาการพยากรณราคาผลผลิตทางการเกษตรในตลาดการ
ซ้ือขายลวงหนากรณีศึกษายางพารา เพื่อชวยใหนักลงทุนสามารถนําไปใชประกอบการตัดสินใจซ้ือ
หรือขายในชวงเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อลดความเส่ียง ศึกษาหารูปแบบการพยากรณทางเทคนิคท่ี
เหมาะสม และหาขนาดอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสม การศึกษาแยกเปน 2 กรณี คือ การพยากรณระยะ
ส้ัน วิธีท่ีศึกษาไดแก วิธีปรับใหเรียบครั้งเดียวแบบเอกโปเนนเชียล วิธีปรับใหเรียบแบบเอกโปเนน
เชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท วิธีวิเคราะหการถดถอยท่ีมีคาคลาดเคล่ือนในรูปแบบ AR วิธีบอกซ-
เจนกินส และวิธีการพยากรณรวม โดยแบงขนาดอนุกรมเวลาท่ีศึกษาเปน 5 ขนาดคือ 15, 30, 50, 95, 
100 วัน เกณฑการเลือกรูปแบบท่ีดีท่ีสุดใชคาเฉล่ียผลรวมกําลังสองของความคลาดเคล่ือนของคา
พยากรณท่ีนอยท่ีสุดเปนเกณฑ จากการเปรียบเทียบการพยากรณท้ัง 5 วิธี พบวาขนาดอนุกรมเวลาท่ี
เหมาะสมคือ อนุกรมเวลาขนาด 30 วัน และวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมคือ วิธีปรับใหเรียบคร้ังเดียว
แบบเอกโปเนนเชียล  กรณีท่ี 2 คือการพยากรณระยะยาว ไดแบงอนุกรมเวลาเปน 4 ขนาดคือ 30, 
50, 75, 90 เดือน โดยใชวิธีท่ีศึกษาเปรียบเทียบ 6 วิธี คือ วิธีปรับใหเรียบคร้ังเดียวแบบเอกโปเนน
เชียลวิธีปรับใหเรียบแบบเอกโปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท วิธีวิเคราะหการถดถอยท่ีมีคา
ความคลาดเคล่ือนในรูปแบบ AR วิธีแยกสวนประกอบ วิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการพยากรณรวม 
พบวาขนาดอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมคือ อนุกรมเวลาขนาด 75 เดือน และวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมคือ 
วิธีบอกซ-เจนกินส  และไดศึกษาปจจัยพื้นฐานท่ีมีผลกระทบตอราคายางในตลาดลวงหนาโตเกียว 
ปจจัยท่ีมีผลตอราคายางไดแก ราคายางยอนหลัง 1 เดือน และปริมาณการใชยางธรรมชาติของญ่ีปุน 
และนําปจจัยมาสรางตัวแบบการพยากรณดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย ตัวแบบการพยากรณ
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงราคายางในตลาดลวงหนาไดถึง 80.9 % รวมท้ังไดศึกษาปจจัยท่ี
ช้ีนําราคายางในอนาคต โดยพบวาปริมาณการใชยางธรรมชาติของประเทศญ่ีปุนสามารถช้ีนํา
แนวโนมราคายางลวงหนาประมาณ 2-3 เดือน 

ไพศาล ดุษฎีวุฒิกุล (2550)  ศึกษาปจจัยภายในและภายนอกของอุตสาหกรรมกุงแชแข็ง
เพื่อกําหนดกลยุทธในการพยากรณปริมาณการสงออก โดยการใชขอมูลทุติยภูมิทางสถิติเปนราย
เดือน ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2549 โดยใชเคร่ืองมือทางสถิติในการ
พยากรณโดยใชวิธีการศึกษาเชิงพรรณนาและเชิงปริมาณ จากผลการศึกษาการพยากรณโดยวิธีการ
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ของ Winters ท่ีระดับ Alpha 0.584, Gamma (Trend) 0.1, และ Delta(season) 0.0 ซ่ึงใหคา Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE) = 9, Mean Absolute Deviation (MAD) =1,897, Mean Squared 
Deviation (MSD) = 5,920,748 ซ่ึงเปนคาท่ีใกลเคียงความจริงมากท่ีสุดจากการปรับคาพารามิเตอร 
จากคาดังกลาว พบวา อุตสาหกรรมกุงแชแข็งมีแนวโนมการสงออกในป พ.ศ. 2550 มีปริมาณ 
391,821 ตัน เพ่ิมข้ึนรอยละ 11% เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2549  ผลการวิเคราะหปจจัยภายในและ
ภายนอกของอุตสาหกกรมกุงแชแข็งเพื่อกําหนดกุลยุทธ และจัดลําดับความสําคัญของกลยุทธใน
กลุมกลยุทธเสริมสรางศักยภาพของอุตสาหกกรม รองลงมาคือกลยุทธการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับ
สินคากลยุทธการลดตนทุนของอุตสาหกกรม กลยุทธเสริมสรางมาตรฐานสินคา กลยุทธการ
แสวงหาตลาดใหม และกลยุทธการควาวิจัยและพัฒนา (R&D) ซ่ึงเปนกลยุทธท่ีใชเสริมกลยุทธหลัก 

โยธิน โนรีเวช (2543)  ศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอราคาประมูลและราคากลางของงาน
ดิน รวมถึงอัตราการผลิตของเคร่ืองจักร คัดเลือกจากโครงการกอสรางทางหลวง จํานวน 45 
โครงการ มีมูลคางานกอสรางระหวาง 50 ลานบาท ถึง 400 ลานบาทในระหวาง พ.ศ. 2541-2543 
โดยมีผูบริหารและวิศวกรเปนผูตอบแบบสอบถามจํานวน 60 คน  โดยแบงแบบสอบถามเปน 3 
สวน คือ 1.ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 2.ขอมูลดานอัตราการผลิตตอ
หนวยของเคร่ืองจักร 3.ขอมูลดานปจจัยที่มีผลทําใหราคาตอหนวยเปล่ียนไป เคร่ืองมือท่ีใชคือ
แบบสอบถาม 1 ชุด วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS/PC สถิติท่ีใชในการวิเคราะหประกอบดวย คา
มัชฌิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที การทดสอบความแปรปรวนทางเดียว 
และการวิเคราะหเปรียบเทียบรายคูหลังการทดสอบความแปรปรวน กําหนดระดับมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.01  ผลการวิจัยคือ อัตราการผลิตงานตัดคันทาง งานถมคันทาง และงานวัสดุคัดเลือก
ของภาพเอกชนมีอัตราการผลิตมากกวาอัตราการผลิตของภาครัฐ สวนงานถางปาและขุดตออัตรา
การผลิตของภาคเอกชนมีคาไมแตกตางกับอัตราการผลิตของภาครัฐ และปจจัยท่ีมีผลทําใหราคาตอ
หนวยเปลี่ยนไป ผลคือราคาวัสดุและแหลงวัสดุมีผลตอปจจัยดานวัสดุมากท่ีสุด ราคาน้ํามันและ
ระยะทางการขนสงวัสดุ มีผลตอปจจัยดานการขนสงมากท่ีสุด น้ํามันเช้ือเพลิงและฝมือพนักงานขับ
เคร่ืองจักร มีผลตอปจจัยดานการดําเนินการกอสรางงานทางมากท่ีสุด คาสมยอมดานราคา และ
ขนาดของโครงการ มีผลตอปจจัยดานกําไรมากท่ีสุด วิธีการคิดคาเส่ือมราคามีผลตอปจจัยดานการ
บริหารจัดการมากท่ีสุด การเปล่ียนแปลงของราคาวัสดุ และระยะเวลาการกอสราง มีผลตอปจจัย
ดานความผันผวนมากท่ีสุด การเปล่ียนแปลงของอัตราดอกเบ้ียเงินกู มีผลตอปจจัยดานอัตรา
ดอกเบ้ียมากท่ีสุด ซ่ึงสรุปไดวา ภาครัฐควรจะพิจารณาทบทวนอัตราการผลิตตอหนวย ซ่ึงเปน
ผลกระทบโดยตรง 
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วัชราพร วงศสมิง (2550)  ศึกษาพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาใชจายในการพัฒนา
ซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขายดวยการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอนพรอมการวิเคราะหปจจัย
เปรียบเทียบกับการวิเคราะหถดถอยเชิงช้ัน แบบถวงน้ําหนัก และการวิเคราะหถดถอยยกกําลังสอง
ต่ําสุดแบบสองช้ัน โดยเนนไปท่ีความแมนยําในการพยากรณขอมูลของท้ัง 4 วิธี ผลการสอบทาน
แบบจําลองพบวา เทคนิคการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอน และเทคนิคการวิเคราะหถดถอย
แบบเชิงช้ัน พรอมการวิเคราะหปจจัยมีความแมนยําในการพยากรณคาใชจายของแบบจําลองมี
ความผิดพลาด 65.73% ในสวนของแบบจําลองโดยใชเทคนิคการวิเคราะหถดถอยแบบถวงน้ําหนัก
มีความผิดพลาด 51.25% แตเกิดปญหาดาน Multi co-linearity เทคนิคการวิเคราะหถดถอยยกกําลัง
สองต่ําสุดแบบสองช้ันมีความแมนยําในการพยากรณคาใชจายของแบบจําลองมีความผิดพลาด 
2.33% สรุปไดวาแบบจําลองท่ีไดจากเทคนิคการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอนมีความนาเช่ือถือ
มากท่ีสุด 

อนงคนุช ไชยโชติ (2549)  ศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอราคาท่ีดินการเกษตรในเขต
ปฏิรูปท่ีดินจังหวัดศรีสะเกษ ขอมูลปฐมภูมิท่ี ไดจากการสอบถามเกษตรกร จํานวน 125 ครัวเรือน 
ในเขตอําเภอกันทรลักษ  ใชวิธีการวิเคราะห สมการถดถอยเชิงซอน ราคาท่ีดินท่ีใชในการศึกษามี 2 
ประเภท คือ ราคาท่ีเกษตรกรระบุ และราคาท่ีคิดจากรายได โดยการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอราคา
ท่ีดินการเกษตรในเขตปฏิรูปท่ีดิน แบงเปนการวิเคราะหแปลงท่ีดินทุกแปลงในภาพรวมและเฉพาะ
แปลงท่ีดินในเขตพ้ืนท่ีเอกสารสิทธิ ส.ป.ก. 4-01 ผลการศึกษาพบวาปจจัยท่ีมีผลตอราคาท่ีดินคือ 
สภาพถนนเขา-ออก ความเพียงพอของปริมาณน้ําเพื่อการเกษตร แหลงน้ําเพื่อใชในการผลิต สภาพ
ภูมิประเทศ และประเภทเอกสารสิทธิท่ีดิน ผลการศึกษาสรุปไดวา ในพ้ืนท่ีเอกสารสิทธิ ส.ป.ก. 4-
01 ราคาท่ีดินของพื้นท่ีทํานาจะตํ่ากวาราคาท่ีดินของพื้นท่ีทําไร เม่ือพิจารณาจาก ราคาท่ีเกษตรกร
ระบุพื้นท่ีทําไร จะมีราคาระหวาง 28,000 – 33,000 บาท และพ้ืนท่ีทํานาจะมีราคาระหวาง 25,000 – 
30,000 บาท และราคาเม่ือคิดจากรายได พื้นท่ีทําไรจะมีราคาระหวาง 23,000 – 29,000 บาท และ
พื้นที่ทํานาจะมีราคาระหวาง 17,000 – 27,000 บาท ราคาท่ีเกษตรกรระบุและราคาท่ีคิดจากรายได มี
ราคาใกลเคียงกัน  

อรอุไร หนูหอม (2544)  นําเสนอการประเมินวิธีการพยากรณความตองการไฟฟาให
เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลในอดีต โดยทําการวิจัยเพื่อจะเลือกวิธีการพยากรณทางสถิติให
เหมาะสมเพื่อทําใหทราบแนวทางในการเลือกวิธีการพยากรณทางสถิติในการพยากรณความ
ตองการไฟฟาจากวิธีการพยากรณ 5 วิธี ไดแก วิธี Smoothing วิธี Decomposition วิธี Box-Jenkins 
วิธี Simple Linear Regression และวิธี Multiple Linear Regression ในการทําวิจัยนี้ใชขอมูลหนวย
จําหนายรวมไฟฟรีของการไฟฟาสวนภูมิภาคตั้งแตปงบประมาณ พ.ศ.2527 ถึง พ.ศ.2544 โดยแบง
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ลักษณะรูปแบบของขอมูลเปน 2 ลักษณะคือ มีปจจัยฤดูกาล และ ไมมีปจจัยฤดูกาล ในการเลือกวิธี
พยากรณท่ีเหมาะสมจะพิจารณาคา MAPE (Mean Absolute Percentage Error) ของขอมูลในชุด
ทดสอบท่ีมีคานอยท่ีสุด ผลท่ีไดจากการวิจัยพบวาสามารถประเมินวิธีการพยากรณความตองการ
ไฟฟาในแตละสภาวะการพยากรณและขอมูลตาง ๆ กันได และพบวาลักษณะรูปแบบขอมูลท่ีมี
ปจจัยฤดูกาลจะมีคา MAPE นอยกวารูปแบบขอมูลท่ีไมมีปจจัยฤดูกาล DPU



 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
จากทฤษฎีท่ีไดกลาวถึงในบทท่ี 2 สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของงานวิจัยคือ เพื่อวิเคราะหหาปจจัยท่ีมีผลตอราคา Wave soldering fixture ใหมี
ความเหมาะสม และไดทําการวางแผนในการดําเนินงาน โดยอธิบายเปนแผนผังแสดงลําดับข้ันตอน
การดําเนินงานวิจัยไดดังภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1  แผนผังแสดงลําดบัข้ันตอนการดําเนินงานวจิยั 
 

ศึกษาสภาพการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 

สํารวจสภาพปจจุบันของปญหา 

รวบรวมขอมูลในอดีต และวิเคราะหขอมูล 

สรุปปจจัยท่ีสงผลตองานท่ีวิจัย 

เลือกตัวแปรและสรางรูปแบบโดยเคร่ืองมือการพยากรณเชิงทางสถิต ิ

ติดตามผลหลังการแกไข และสรุปผลการดาํเนินงานวิจัย 

ศึกษาผลงานวิจัย และ ทฤษฏีตางๆ ท่ีมีความเก่ียวของกับงานวิจัย 

วิเคราะหผลการพยากรณ และทําการปรับปรุงแกไข 
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3.1  ศึกษาสภาพการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 
 3.1.1  ขอมูลเบ้ืองตนของโรงงานที่ทําการศึกษา 

เปนบริษัทท่ีอยูในกลุมท่ีเรียกวา CM (Contract Manufacturing) หรือ EMS (Electronic 
Manufacturing Service) รับบริการออกแบบ, ทดสอบ, ผลิตแผงวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส และรับ
ซอมกับตัวผลิตภัณฑ ใหกับกลุมบริษัทท่ีเรียกวา Original Equipment Manufacturers (OEMs) 
ผลิตภัณฑก็จะมีกลุมตางๆ เชน ธุรกิจในอุตสาหกรรม กลุมเครือขายโทรคมนาคมเพื่อการส่ือสาร 
(Telecommunication Network) กลุมเคร่ืองมือแพทย(Medical Products) กลุมธุรกิจการบิน 
(Avionics)  กลุมธุรกิจรถยนต (Automotive)  กลุมธุรกิจทางดานการบันเทิง (Entertainment) 
 

 
 
ภาพท่ี 3.2  แสดงผลิตภัณฑของโรงงานตัวอยาง 
ท่ีมา:  http://www.jobtopgun.com/jobpost/jobpost?id_emp=15325&id_p=5 
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 3.1.2  ผังองคกรของโรงงานตัวอยางท่ีทําการศึกษา 
 

 
 
ภาพท่ี 3.3 ผังองคกรของโรงงานตัวอยาง 
 

ทางโรงงานตัวอยาง มีการจัดองคกร มีบทบาทหนาท่ีในแตละฝายงาน มีดังนี้ 
Plant Manager หรือผูจัดการโรงงาน มีหนาท่ีบริหารจัดการโรงงานท้ังหมดใน

ภาพรวม กําหนดเปาหมายของบริษัท 
Executive Staff หรือ กลุมผูบริหารระดับสูง มีหนาท่ีบริหารโรงงานเฉพาะเรื่อง หรือ

เฉพาะดาน แตละแผนก หรือก็คือ กลุมผูจัดการแผนกแตละแผนก 
Material Management หรือ การจัดการกับวัตถุดิบเพื่อนํามาผลิต มีหนาท่ีวางแผนวา

จะตองใชวัตถุดิบอะไรบาง จํานวนเทาใด นําเขาวันไหน เพื่อท่ีจะไดผลิตสินคาตามท่ีลูกคาส่ังซ้ือ 
Human Resource Management หรือ การจัดการทรัพยากรมนุษย มีหนาท่ีหาคนเขา

มาทํางานใหเหมาะสมกับตําแหนง พรอมท้ังการฝกอบรม การพัฒนาทักษะของพนักงานท้ังหลาย 
Quality & Reliability Management หรือ การจัดการดานคุณภาพ (Quality) และความ

เช่ือม่ันในผลิตภัณฑ (Reliability) มีหนาท่ีดูและใหสินคาท่ีผลิตข้ึนมานั้น มีคุณภาพตรงตาม
ขอกําหนดท่ีองคกรกําหนดและตรงตามขอกําหนดที่ลูกคาตองการ และสรางความเช่ือม่ันใหกับ
ลูกคา 

Finance Service หรือ การใหบริการเกี่ยวกับเร่ืองการเงิน บัญชี มีหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับ
เร่ืองการเงินท้ังหมด เชน จัดหาเงินทุน คาใชจายในการซ้ือสินคา เคร่ืองจักร คาใชจายขององคกร 
การเก็บเงินจากลูกคา เปนตน 
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Manufacturing Operations หรือ การปฏิบัติการทางดานการผลิตตางๆ มีหนาท่ีนํา
วัตถุดิบท่ีซ้ือมา มาผลิตเปนสินคาตามกระบวนการที่กําหนดไว เพื่อขายใหผูส่ังซ้ือ ซ่ึงแยกออกได
เปน Engineering Management (ออกแบบ) กับ Operation Management (ผลิตสินคา) 

Business Operations เกี่ยวกับทางดานธุรกิจตางๆ ไดแกติดตอลูกคา ทําสัญญา ติดตอ
เกี่ยวกับรายละเอียดตัวผลิตภัณฑ เชน BOM, Drawing เปนตน 

Repair & Depo Services หรือ แผนกบริการซอมแวมแกไข สวนนี้จะมีหนาท่ีแกไข
ขอบกพรองของสินคาท่ีผลิตข้ึนมาในกระบวนการผลิต และสินคาท่ีลูกคาสงกลับมาซอมแซม 
แกไข (Post Manufacturing) 

Logistic and Supply Chain Management การจัดการทางดานจัดหา จัดซ้ือวัตถุดิบ 
(Supply Chain) และการจัดสง การขนสง การกระจายสินคา ท้ังหลาย  

IT หรือ Information Technology เปนแผนกเทคโนโลยีสารสนเทศ มีหนาท่ี
สนับสนุนทางดานสารสนเทศท้ังหลายใหกับทุกๆ ฝายในโรงงานตัวอยาง 
 
 3.1.3  รายละเอียดแผนกของงานท่ีจะทําการวิจัย 

สําหรับแผนกท่ีผูวิจัยสังกัดอยูนั้นจะอยูในสวนของ Manufacturing Operations แผนกท่ี
เรียกวา ME. (Manufacturing Engineering) ซ่ึงจะประกอบไปดวย 3 ฝายคือ  

3.1.3.1  Quote team มีหนาท่ีประเมินเวลาในการผลิต Board, Tooling และ Fixture ตางๆ 
และจะเปนฐานขอมูลเบ้ืองตนที่ใหทางฝายอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของนําไปใชตอไป 

3.1.3.2  New Product Introduction (NPI) นี้จะแบงออกเปน 2 ฝายดวยกันคือ NPE (New 
product Engineering) ซ่ึงมีหนาท่ีออกแบบผลิตภัณฑใหสามารถผลิตไดที่โรงงานตัวอยาง รวมท้ัง
ตองทําใหผลิตไดเร็วและถูกตองตามมาตรฐานท่ีกําหนด และอีกสวนหนึ่งก็คือ Design Engineering 
มีหนาท่ีคอยควบคุมในเร่ืองของการออกแบบ Tooling ตางๆ ใหเปนไปตาม Concept ท่ีทางฝาย 
NPE ออกแบบไว 

3.1.3.3  Document Engineering   หรือ   ERP   team (Enterprise Resource Planning)    มี
หนาท่ีในการนําขอมูลในรายละเอียดของรายการวัตถุดิบ หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวา BOM (Bill of 
Material) รวมท้ังเอกสารท่ีเปนรายละเอียดของตัวผลิตภัณฑของลูกคาท่ีเกี่ยวของกับการผลิตไวใน
ระบบ ตาม Procedure ของบริษัท ซ่ึงจะเปนท่ีมาของการใชขอมูลในการส่ังซ้ือวัตถุดิบ การวางแผน
การผลิต และอ่ืนๆ 

จากรายละเอียดดานบนสามารถเขียนผังการทํางานในสวนของแผนก Manufacturing 
Operations ไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 3.4  แสดงการดําเนินงานของแผนก NPI (New Product Introduction) 
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ลําดับข้ันตอนการดําเนนิงานในฝายของผูวิจัยนั้นสามารถอธิบายเปนข้ันตอนไดดังนี ้
 

 
 
ภาพท่ี 3.5  แสดงลําดับข้ันตอนการทํางานของฝาย Quote team 
 
 

ลูกคาสงรายละเอียด PCBA 

Quote team ตรวจสอบเอกสารท่ีไดรับ 

สงรายละเอียด  BOM, Gerber, Ass’y dwg. Etc. 
ใหทาง Engineer ทุกฝาย 

Engineer เช็ค Process flow, tooling, Test time, 
indirect mat’l ท่ีใชในการผลิต 

Quote team ประเมินเวลา, tooling, and indirect mat’l 
นํารายละเอียดทําการเสนอราคา 

สง Quotation ใหกับทาง Manager แผนก ทําการ 
Approve 

สง Quotation ใหกับทางแผนก Program Management 

Program Management คํานวณคาแรงงาน, คา Material, กําไร 

สง Quotation ราคาในการผลิตใหลูกคา 

PA. สง RFQ ใหทาง Quote team DPU



59 

 

3.2  สํารวจสภาพปจจุบันของปญหา 
โดยมีการลําดับข้ันตอนการสํารวจสภาพปจจุบันดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 

3.2.1  รวบรวมขอมูลจากบันทึกรายงานการส่ังซ้ือ  Tooling  ท้ังหมดของแผนก  Manufacturing 
Engineering  บริษัทตัวอยาง โดยท่ีพิจารณาขอมูลยอนหลัง ป 2551 – 2552  
 

 
 
ภาพท่ี 3.6  แสดงยอดการส่ังซ้ือ Fixture แตละประเภท (พ.ศ. 2551-2552) 
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากภาพท่ี 3.6 รูปจะเห็นไดวา Wave Soldering Fixture มียอดในการส่ังซ้ือมากท่ีสุดถึง 
36% เม่ือเปรียบเทียบกับ fixture ประเภทอ่ืนๆ ดังนั้นจึงไดพิจารณาที่นํามาแกไขเปนอันดับแรก 
และไดนําขอมูลการส่ังซ้ือ Wave Soldering Fixture ท้ังหมดของป 2551-2552 มาทําการคัดแยกของ
แตละลูกคาและจัดอันดับเฉพาะเพียงแค 5 อันแรกของลูกคาท้ังหมด 
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ภาพท่ี 3.7  แสดง 5 อันดับแรกของลูกคาท่ีมียอดการส่ังซ้ือ Wave soldering fixture  
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 

 
จากภาพท่ี 3.7 พบวา ลูกคาท่ีมีการส่ังซ้ือ Wave soldering fixture มากท่ีสุดคือ SL 

รองลงมาเปนลูกคา BR ST TL และ TU ตามลําดับ จากน้ันไดทําการนําขอมูลของราคาจริง
เปรียบเทียบกับราคาท่ีประเมินไปวามีความแตกตางไปจากราคาจริงมากนอยเพียงใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.8  แสดงความแตกตางระหวางราคาประเมิน กับ ราคาจริงในแตละลูกคา 
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากภาพท่ี 3.8 เม่ือไดขอมูลเปรียบเทียบระหวางราคาจริงและราคาประเมินของ Wave 
Soldering Fixture สําหรับ 5 ลูกคาท่ีไดทําการเลือกมานั้น พบวาแตละลูกคามีความแตกตางของ

Comparision between Actual and Quote price

40.53%
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ราคาจริงและราคาประมาณการอยางมาก และไดงานวิจัยคร้ังนี้จึงพิจารณาเลือกลูกคา SL ซ่ึงมีความ
แตกตางท่ีสูงถึง 40.53% มาทํางานวิจัย 

 
3.3  การสรุปหาปจจัยท่ีสงผลตอราคา  Wave soldering fixture  และวิธีวิเคราะหขอมูล 

งานวิจัยในคร้ังนี้ตองการที่จะทําการจัดทําสมการพยากรณ ราคาของ Wave Soldering 
Fixture ซ่ึงจะทําการศึกษาวิเคราะหตัวแปรตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของโดยจะดําเนินงานวิจัยดังนี้ 

1)  ใชวิธีระดมสมองจากทีมงานท่ีเกี่ยวของเพื่อคนหาปจจัย 
2)  เก็บรวบรวมขอมูล 
3)  วิเคราะหขอมูลดิบและบรรยายลักษณะของขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
4)  จัดตัวแปรเพื่อใหเปนไปตามเง่ือนไขของการใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
5)  ออกแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนและ ประเมินคาความแมนยําในการพยากรณ 
 

3.3.1  ระดมสมองเพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลตอราคา Wave Soldering Fixture โดยไดทําการคัดเลือก
ใหมาชวยกันออกความคิดนั้น คือ ระดับ Engineering ผูท่ีเกี่ยวของกับงานท่ีจะตองใช Wave 
soldering fixture โดยตรง โดยใชหลักการ Cause and Effect Diagram มาประยุกตใช 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  แสดงรายละเอียดท่ีไดจากการระดมสมองเพ่ือหาปจจยัท่ีสงผลตอราคา 

 Wave soldering fixture 
 
 
 

DPU
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จาก Cause and Effect Diagram สามารถคนหาปจจัยท่ีจะนํามากําหนดกรอบแนวคิด
สําหรับการทําวิเคราะห ไดดังรายการขางลางตามภาพท่ี 3.10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10  แสดงกรอบแนวความคิดท่ีใชในงานวิจยั 
 

จากภาพที่ 3.10 พิจารณาเฉพาะปจจัยท้ังหมด 9 ปจจัยและจะมีการคัดเลือกปจจัยโดยจะ
ใช โปรแกรม Minitab ชวยวิเคราะห และรายละเอียดของแตละปจจัยดังรายละเอียดตอไปนี้ 

3.3.1.1  จํานวนการส่ังซ้ือของลูกคา  เปนตัวเลขท่ีไดมาจากทางลูกคาซ่ึงเปนตัวเลขท่ีใช
ในการนําเสนอ Quotation .ในเบ้ืองตน 

3.3.1.2  จํานวน SMD part ดาน Bottom ของบอรด ซ่ึงจะตองการเปดพื้นท่ีของ Material 
เพื่อท่ีจะหลบ SMD part ของ Wave soldering fixture แตจะไมเปนการเปดท่ีไมทะลุตัว fixture 
เฉพาะแคความสูงของตัว SMD part เทานั้น ซ่ึงถามีจํานวนมาก ก็จะยิ่งสงผลกับราคา fixture  ดัง
แสดงรายละเอียดตามรูป 
 
 
 

ตัวแปรอิสระ 
1. จํานวน SMD part ดาน bottom 
2. ขนาดของ Fixture 
3. จํานวน part ท่ีตองกดล็อคไว 
4. จํานวน PTH part 
5. ขนาดของชองท่ีเปดใน Fixture 

6. จํานวนชองท่ีเปดตอ fixture 

7. ราคาวัสด ุ

8. เวลาในการประกอบ fixture 

ตัวแปรตาม 
ราคา Wave soldering fixture 
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ภาพท่ี 3.11  แสดงลักษณะของการเปด material หลบ SMD part 
 

3.3.1.3  ขนาดของ fixture ก็คือ ความกวาง ความยาวของ Fixture ดังแสดงตามภาพท่ี 
3.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.12  แสดงขนาดของ Wave soldering fixture 380 x 500 mm. 
 

3.3.1.4  จํานวนของ part ท่ีจะตองกดล็อคไวจะเปนประเภท Connector ท่ีมีความยาวเชน 
มีจํานวนขามากกวา 100 ขาข้ึนไป Capacitor ท่ีมีขนาดตัวสูง LED ท่ีมีน้ําหนักเบา และ ตัวอุปกรณท่ี
มีเร่ืองท่ีเกี่ยวของกับทางดานคุณภาพ เชน ตัวอุปกรณท่ีเรียกวา Critical part เนื่องจากถาจะตองมี
การ Rework ข้ึนมาจะทําใหสงผลเสียท้ังบอรด จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีตัว Clamp ล็อคเอาไวให
มีการแนใจวาหลังจาก Soldering แลวตัวอุปกรณจะไมมีการยก หรือกระดกข้ึนดังแสดงตัวอยางตาม
ภาพที่ 3.13 และ ภาพท่ี 3.14 

DPU
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ภาพท่ี 3.13  แสดง Clamp lock และตัวอุปกรณประเภท Connector ท่ีตองกดล็อค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.14  แสดงตัวอุปกรณประเภท Socket Dimm Connector Capacitor และ LED ท่ีตองกดล็อค 
 

3.3.1.5  จํานวนของ PTH part ซ่ึงจะตองการเปดพื้นท่ีของ Material  เพื่อท่ีจะใหขาของ 
PTH ทะลุ และทําการ soldering ถามีจํานวนมาก ก็จะยิ่งสงผลกับราคา fixture ดังแสดงรายละเอียด
ตามภาพท่ี 3.15 
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ภาพท่ี 3.15  แสดงตัวอุปกรณประเภท PTH และลักษณะของ Wave soldering fixture ท่ีเปดทะลุ 
 

3.3.1.6  ขนาดของชองท่ีเปด (Cavity size) ท่ี Wave soldering fixture ผลิตภัณฑบางรุน
จะใชลักษณะ fixture แบบเปดทะลุท้ังหมด ดังแสดงในภาพท่ี 3.16 

3.3.1.7  จํานวนของชองท่ีเปด (Cavity) ท่ี Wave soldering fixture ดังภาพท่ี 3.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.16  แสดงจํานวนชองท่ีเปด และขนาดของชองท่ีเปด Wave soldering fixture 
 

3.3.1.8  ราคาของวัสดุท่ีใช ซ่ึงจะแบงเปนท้ังหมด 3 ประเภทคือ G-11 CDM และ 
CBC-C ดังแสดงรายละเอียดราคาตามตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  แสดงราคาวัสดุแตละชนดิ (ตารางมิลลิเมตรตอดอลลารสหรัฐ) 
 
 
 
 
 
 

3.3.1.9  เวลาในการประกอบ Wave soldering fixture     ซ่ึงเปนรายละเอียดท่ีรวบรวมมา
จากฝาย Design Engineering ท่ีไดจัดทําไวซ่ึงข้ันตอนจะประกอบตามข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 : Cutting 
ข้ันตอนท่ี 2 : CNC Time 
ข้ันตอนท่ี 3 : Milling 
ข้ันตอนท่ี 4 : Polishing 
ข้ันตอนท่ี 5 : Drilling 
ข้ันตอนท่ี 6 : Lathe 
ข้ันตอนท่ี 7 : Taping 
ข้ันตอนท่ี 8 : Painting 
ข้ันตอนท่ี 9 : Assembly 

 
3.3.2  เก็บรวบรวมขอมูล ของท้ัง 9 ปจจัยโดยท่ีแหลงขอมูลนั้นไดมาจาก 4  แหลงดวยกันคือ 

1)  บันทึกการส่ังซ้ือ Tooling ของแผนก Manufacturing Engineering  เปนการรวบรวม
ขอมูลท่ีเกี่ยวกับราคาของ Wave soldering Fixture ท่ีมีการสั่งซ้ือ 

2)  Labor Standard Time Quotation ของฝาย Quote team   ซ่ึงเปนสังกัดของผูวิจัยเอง 
เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ จํานวนการสั่งซ้ือจากลูกคา จํานวนของ  SMD part ดาน bottom  
จํานวน part ท่ีตอง Clamp ล็อค และ จํานวน part PTH 

3)  บันทึกรายละเอียด และ Drawing ของ Wave soldering fixture เปนการรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับ ขนาดของ fixture ขนาดของชองท่ีเปดใน fixture จํานวนชองท่ีเปดตอ fixture ราคาของ
วัสดุ และเวลาในการประกอบ fixture 
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4)  Process Instruction เปนรายละเอียดของข้ันตอนในการทํางานในสายการผลิต ท้ังนี้ดู
เพ่ือยืนยันรายละเอียดงานท่ีจะเช็คตัวอุปกรณ SMD หรือ PTH จํานวนขอมูลท่ีเก็บท้ังหมด 48 ชุด
ขอมูล 
 
ตารางท่ี 3.2  แสดงรายละเอียดขอมูลของท้ัง 9 ปจจัย 
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3.3.3  วิเคราะหขอมูลดิบของท้ัง 9 ปจจัยโดยการทดสอบขอมูลท่ีเก็บมาวา มีการกระจายตัวเปน
แบบปกติ (Normal distribution) หรือไมโดยใชการตรวจสอบจากคาของ Residuals  ซ่ึงเปนส่ิง
สําคัญดวยเพราะถาขอมูลไมเปน Normal distribution แลวเราไมสามารถ ใชคา  σ และ μ  ในการ
วิเคราะหทางคณิตศาสตรไดและจะสงผลถึงการทดสอบสมมติฐาน หรือการอนุมาน ดวยเคร่ืองมือ
ทางสถิติ อ่ืนๆ ก็จะใหผลคลาดเคล่ือนต้ังแตนอย จนถึงไมอาจยอมรับได เพราะถือวาผิดขอกําหนด
ของ Normal Distribution ในงานวจิัยคร้ังนี้ไดใชโปรแกรม Minitab มาชวยวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
Minitab จะใหคา P-Value ซ่ึงเปนการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานท่ีวา 

 
H0 : ขอมูลเปนการกระจายแบบปกติ 
H1 : ขอมูลไมเปนการกระจายแบบปกติ 
 
โดยท่ีกําหนดระดับนัยสําคัญ (α) ยอมรับความผิดพลาดท่ี 5 % (α=0.05) เม่ือ P-Value 

> α  เราจึงยอมรับสมมติฐาน   H0: ขอมูลเปนการกระจายแบบปกติ ดังแสดงผลการตามภาพท่ี 3.17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.17  ตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูล โดยใช  Normality Test จาก Minitab 
 

จากภาพท่ี 3.17 การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของคา
สวนตกคางจากการพิจารณาการกระจายตัวของคาสวนตกคาง โดยนําขอมูลตารางท่ี 3.2 มาสราง
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เปนแผนภูมิ พบวา คาสวนตกคางมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง และ P-value มีคา 0.095 
มากกวา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั่นคือ ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ  

3.3.4  ข้ันตอนการวิเคราะหการถดถอยพหุเชิงเสน แบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ 
1)  การเลือกตวัแปรอิสระ และการเลือกตวัแบบ (Model) 
2)  สรางสมการการพยากรณ 

3.3.4.1  การเลือกตัวแปรอิสระ  และการเลือกตัวแบบ (Model)     เปนวิธีการคัดเลือกตัว
แบบ ท่ีเหมาะสม โดยสามารถแบงข้ันตอนไดโดย 

1)  นําเขาขอมูลท้ังหมด  โดยใชโปรแกรม Minitab   แลวทําการเลือก Regression โดย
ไดผลและมีรายละเอียดตามตารางตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 3.3  แสดงผลรายละเอียดจากการวเิคราะห Regression  
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จากตารางท่ี 3.3 แสดงผลการหาสมการจากการวิเคราะหการถดถอย พบวาตัวแปร
อิสระท้ัง 9 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 87.2% เปนคาท่ีใชแสดงความแปรผัน
ท่ีเกิดข้ึนกับตัวแปรตาม  อันผลเนื่องมาจากตัวแปรอิสระทุกตัวแปร ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลวก็เปน
เปอรเซ็นตท่ีคอนสูง แตเม่ือทําการพิจารณาคาความแปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาสูงถึง 20.2355 
และเม่ือไดพิจารณาตัวแปรอิสระแลวตัวแปรท่ีอิทธิพลกับราคาของ Wave soldering Fixture พบอยู 
2 ตัวแปรคือ PTH และ Material price และสวนท่ีเหลือนั้นพบวายังมีความสัมพันธกันเองระหวาง
ตัวแปรเชน  Cavity size และ Cavity number ก็จะข้ึนอยูกับจํานวนของ PTH และ SMD  ซ่ึงดวยเหตุ
นี้เองทําใหเกิด Multicollinearity ซ่ึงผิดขอกําหนดของการเลือกตัวแปรอิสระ และประกอบดวย มี
ขอมูลท่ีผิดปกติ (Unusual Observations) จากการเก็บขอมูลท่ีเก็บมาอยู 4 ชุดขอคือชุดท่ี 8, 29, 34, 
48 แตก็ไมไดหมายความวาขอมูลชุดนี้ไมสามารถท่ีจะใชได 

2)  เพื่อปองกันไมใหเกิดการตัดขอมูลผิดจึงตองการจัดกลุมขอมูลท่ีมีความคลายกันโดย
ใช Cluster Analysis เพื่อทําการจัดกลุมขอมูลท่ีเก็บมาและมีความคลายกันอยูใหอยูกลุมเดียวกนัแลว
ทําการตัดชุดขอมูลท่ีไมเขาพวกออกโดยใชคําส่ังใน Minitab คือเขา Multivariate และ Cluster 
Observations ซ่ึงผลที่ไดแสดงดังภาพท่ี 3.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.18  แสดงการจัดกลุมของขอมูลโดย Cluster Observations จาก Minitab 
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จากภาพท่ี 3.18 แสดงการจัดกลุมของขอมูลท่ีมีความคลายกันท่ีระดับ 80% จากขอมูล 
48 ชุดพบวามีขอมูลอยู 4 ชุดท่ีมีความแตกตางจากกลุมคือขอมูลท่ี 45, 46, 47 และ 48 ซ่ึงสามารถ
อธิบายถึงความผิดปกติของขอมูลไดวามีขนาดของ Fixture เกินหรือเทากับ 135,000 ตาราง
มิลลิเมตร 

3)  ทําการตัดขอมูลท้ัง 4 ชุดท่ีไมมีความคลายกับขอมูลสวนใหญออก แลวทําการการ
วิเคราะหการถดถอยอีกคร้ังซ่ึงผลตามตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4  แสดงผลรายละเอียดจากการ Run Regression หลังจากตัดขอมูลชุดท่ีไมเขาพวกออก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

DPU



72 

 

จากตารางท่ี 3.4 จะเห็นไดวาหลังจากมีการตัดขอมูลชุดท่ี 45, 46, 47 และ 48 ออกแลว
นั้น ผลจากการวิเคราะหการถดถอยพบวาคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 74.3% เปนคาท่ี
ใชแสดงความแปรผันท่ีเกิดข้ึนกับตัวแปรตามลดลง แตก็ยังคงเปนเปอรเซ็นตท่ีนับวาสูงอยู แตเม่ือ
ทําการพิจารณาคาความแปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาลดลงเหลือคาอยูท่ี 15.8419 จากท่ีเคยสูงถึง 
20.2355 และเม่ือไดพิจารณาตัวแปรอิสระแลวตัวแปรท่ีอิทธิพลกับราคาของ Wave soldering 
Fixture เพ่ิมข้ึนมาอีกหนึ่งตัวแปรคือ SMD ซ่ึงเม่ือคํานึงถึงความเปนจริงแลวนับวาเปนตัวแปรท่ี
นาจะมีอิทธิพลตัวหนึ่ง  

4)  เพื่อใหไดตัวแบบท่ีเหมาะสม  และท่ีดีท่ีสุดจึงไดทําการทดลองเปรียบเทียบวิธีการ
คัดเลือกตัวแบบ และการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยการใชการคัดเลือกตัวแปร 2 วิธีเขามาชวยคือ 
วิธีการเลือกตัวแปรเขาสมการ โดยวิธีนําเขาขอมูลท้ังหมด (All possible regression) และวิธีการ
เลือกตัวแปรเขาสมการแบบ Stepwise regression 

(4.1)  วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการ ในรูปแบบท่ีนําเขาตัวแปรอิสระท้ังหมดท่ี
มีอยูหรือท่ีเรียกวา All possible regression ข้ันตอนคือ นําคาของตัวแปรอิสระท้ังหมดเขาทําการ
วิเคราะห โดยการใชเทคนิค Best Subset และเม่ือผลการวิเคราะหออกมาใหพิจารณาคา Mallows C-
p ท่ีต่ําสุดหรือเทากับ p+1 (p คือจํานวนของตัวแปรอิสระท่ีอยูใน Model การพยากรณ) แลวทําการ
เลือก Model 5 ดังแสดงผลตามตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงรายละเอียดผลของการใชเทคนิค  Best Subsets คัดเลือกตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.5  ผลจากการหาสมการจาก Regression ดวยเทคนิค Best Subset จะ
ไดมาท้ังหมด 17 ตัวแบบ ซ่ึงสําหรับโปรแกรม Minitab สามารถกําหนดใหแสดงตัวแบบมากสุดใน
แตจํานวนตัวแปรไดมากสุดถึง 5 ตัวแบบ ซ่ึงไมไดสงผลตอตัวแบบแตอยางใด เพราะคาท่ีดีท่ีสุดก็
จะเปนท่ีตัวแบบนั้นๆ ท่ีควรจะเปน และในท่ีนี้เปนการกําหนดใหมีการแสดงผลที่ดีท่ีสุดของแตละ
ขนาดตัวแบบออกมาอยางละ 2 ตัวแบบซ่ึงก็จะรวมไดท้ังหมด 17 ตัวแบบดังท่ีกลาวขางตน และเม่ือ
มีพิจารณาคาของ Mallows C-p ท่ีต่ําสุดจะไดคาเทากับ 2.3 เปนตัวแบบท่ีมีการนําเขา 3 ตัวแปร
อิสระ และไดปจจัยท่ีสงผลทั้งหมด 3 ปจจัยคือ 
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- จํานวนของ SMD part 
- จํานวนของ PTH part 
- ราคาของวัสดุ (Material price) 

สามารถอธิบายไดวาปจจัยท้ัง 3 คือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ PTH part และ
ราคาของวัสดุ (Material price) ท่ีมีตอราคาของ Wave soldering fixture มีคาสัมประสิทธ์ิการ
กําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนท่ีเหลืออีก 22.9% เปนผลอันเนื่องมาจากตัวแปรอ่ืน สวนคาความ
แปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาลดลงเหลือคาอยูท่ี 15.5 

(4.2)  วิธีการเลือกตัวแปรเขาสมการแบบ Stepwise regression     โดยการเลือกคําส่ัง
Regression แบบ Stepwise regression ดังแสดงผลตามตารางท่ี 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6  แสดงรายละเอียดผลของการใช  Stepwise regression คัดเลือกตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.6  ผลจากการหาสมการจาก Stepwise Regression จะไดมาท้ังหมด 3 ตัว
แบบ ซ่ึงการแสดงผลนี้ก็จะคลายกับวิธีของ Best subset regression คือโปรแกรม Minitab แสดงตัว
แบบท่ีดีท่ีสุดออกมาให เม่ือพิจารณาคาของ Mallows C-p ท่ีต่ําสุดจะไดคาเทากับ 2.3 เปนตัวแบบที่ 
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3 มีการนําเขา 3 ตัวแปรอิสระ และไดปจจัยท่ีสงผลทั้งหมด 3 ปจจัยคือ จํานวนของ SMD part 
จํานวนของ PTH part และราคาของวัสดุ (Material price) ท่ีมีตอราคาของ Wave soldering fixture มี
คาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนคาความแปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาอยูท่ี 15.5 
และผลลัพธท้ังหมดนี้ตรงกบัวิธีการเลือกตัวแบบ แบบเดียวกับวิธีการเลือกแบบนําเขาขอมูลท้ังหมด 
(All possible regression) 

3.3.4.2  สรางสมการการพยากรณ โดยการนําตัวแบบและการคัดเลือกตัวแปรท่ีไดจาก
การใชเทคนิค Best subset regression และ Stepwise regression เลือกตัวแบบที่ดีท่ีสุดออกมาคือ 

 
ราคา Wave soldering fixture  = 101 + 1.13 (ราคาวัสดุ(USD)) + 0.378 (จํานวน PTH) + 0.0298 
(จํานวน SMD) 
 

ในข้ันตอนตอไปเปนการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยจะทําการทดสอบ
สัมประสิทธ์ิ การถดถอยซ่ึงจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอย
โดยรวม และ การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยแตละคาของตัวแปร 

1)  การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยรวม ซ่ึงเปนการตรวจสอบความสัมพันธเชิง
เสนระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 

สมมุติฐาน 
H0 : β1= β2= … = βk = 0 
H1 : มี βi อยางนอย 1 ตัวท่ีไมเทากับศูนย  
หรือ 
H0 : ตัวแปรตาม (Y) ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ (Xi) ท้ัง 3 ตัว 
H1 : มีตัวแปรอิสระ (Xi) อยางนอย 1 ตวัท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม (Y) 

 
โดยท่ีกําหนดระดับนยัสําคัญ (α) ยอมรับความผิดพลาดท่ี 5 % (α=0.05) เม่ือ P-Value 

< α เราจึงปฏิเสธ H0 : ตัวแปรตาม (Y) ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ (Xi) ท้ัง 3 ตัว ดัง
แสดงผลตามตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.7  แสดงผลการตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม จาก
ตาราง ANOVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.7 การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยรวมคาของ P-value มีคา 0.000 
นอยกวา 0.05 จึงปฏิเสธ H0 ท่ีวาตัวแปรตาม (Y) ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ (Xi) ท้ัง 
3 ตัว และยอมรับ H1 นั่นคือมีตัวแปรอิสระ (Xi) อยางนอย 1 ตัวท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปร
ตาม (Y) 

2)  การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยแตละคาของตัวแปร 
สมมุติฐาน 
H0 :  βi = 0 
H1 :  βi ≠ 0 

 
โดยท่ีกําหนดระดับนยัสําคัญ (α) ยอมรับความผิดพลาดท่ี 5 % (α=0.05) เม่ือ P-Value 

< α เราจึงปฏิเสธ H0 ซ่ึงหมายความราคาของ Wave soldering fixture มีความสัมพันธกับตัวแปร
อิสระ (Xi) ดังแสดงผลการตารางท่ี 3.8 
 

DPU



77 

 

ตารางท่ี 3.8  แสดงผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยแตละคาของตัวแปรจากตาราง 
Coefficients  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.8 ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอราคาของ Wave soldering fixture มากท่ีสุดคือ 
ราคาของวัสดุ (Material price) เนื่องจากมีคา Beta มากท่ีสุด 

(2.1)  การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคา   Wave soldering fixture   กับ
ราคาของวัสดุ (Material price) 

สมมุติฐาน 
H0 :  β1 = 0 
H1 :  β1 ≠ 0 

 
จากตารางท่ี 3.8 การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคาของ Wave soldering 

fixture กับราคาของวัสดุ (Material price) มีคาของ P-value มีคา 0.000 นอยกวา 0.05 แสดงวา
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ปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ β1 ≠ 0 และยอมรับ H1 หมายความวา ราคาของ Wave soldering 
fixture มีความสัมพันธกับราคาของวัสดุ (Material price) แบบเชิงเสนท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

(2.2)  การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคา   Wave soldering fixture   กับ
จํานวนของ PTH part 

สมมุติฐาน 
H0 :  β2 = 0 
H1 :  β2 ≠ 0 

 
จากตารางท่ี 3.8 การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคาของ Wave soldering 

fixture กับจํานวนของ PTH part มีคาของ P-value มีคา 0.016 นอยกวา 0.05 แสดงวา ปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก นั่นคือ β2 ≠ 0 และยอมรับ H1 หมายความวา ราคาของ Wave soldering fixture มี
ความสัมพันธกับจํานวนของ PTH part แบบเชิงเสนท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

(2.3)  การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคา   Wave soldering fixture   กับ 
จํานวนของ SMD part 

สมมุติฐาน 
H0 :  β3 = 0 
H1 :  β3≠ 0 

 
จากตารางท่ี 3.8 การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคาของ Wave soldering 

fixture กับจํานวนของ SMD part มีคาของ P-value มีคา 0.040 นอยกวา 0.05 แสดงวา ปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก นั่นคือ β3 ≠ 0 และยอมรับ H1 หมายความวา ราคาของ Wave soldering fixture มี
ความสัมพันธกับจํานวนของ SMD part แบบเชิงเสนท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

จากการทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยรวม และ การทดสอบสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยแตละคาของตัวแปรแลวสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางท่ี 3.9 
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ตารางท่ี 3.9  แสดงสรุปผลการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.9 เปนผลจากการวิเคราะหความถดถอยของราคา Wave soldering fixture 
ท่ีมีผลตอปจจัยตางๆ โดยใชวิธีวิธีนําเขาขอมูลท้ังหมด (All possible regression) และวิธีการเลือกตัว
แปรเขาสมการแบบ Stepwise regression ในการคัดเลือกตัวแปรซ่ึงไดตัวแบบและตัวแปรท่ี
เหมือนกัน โดยพบวาราคา Wave soldering fixture มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับราคาของวัสดุ 
(Material price) จํานวนของ PTH part และจํานวนของ SMD part และสามารถสรางสมการการ
ถดถอยพหุเชิงเสนไดดังนี้ 

ราคา Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) + 
0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 (จํานวนของ SMD part) 
 
3.4  วิธีการติดตามผลหลังดําเนินงานวิจัย และสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

หลังจากท่ีไดลงมือปฏิบัติตามแผนการแกไขตามระยะเวลาท่ี กําหนดไวแลวนั้น ผูวิจัยจะ
ทําการเก็บขอมูล เพื่อสรุปผลการดําเนินงาน วาการท่ีไดสมการพยากรณตนแบบนั้นสามารถชวยทํา
ให ปองกันปญหาการประเมินราคา Wave soldering fixture มากหรือนอยจนเกนิไป และการ
คัดเลือกปจจยันําเขาสําหรับการพยากรณนั้นจะสามารถชวยแกไขปญหาน้ีได สามารถสรุปข้ันตอน
และลําดับในการดําเนินงานวจิัยเพื่อสามารถแกไขปญหาไดอยางเปนระบบ ทําใหสามารถทําการ
คัดเลือกตัวแปรท่ีดีท่ีสุดและไดสมการพยากรณตนแบบออกมาได และเพื่อใหเปนไปตามความ
ถูกตองตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจยั ซ่ึงจะมีผลในการดําเนนิงานวิจยั ซ่ึงจะแสดงไวในบทท่ี 4 
ตอไป 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
จากข้ันตอนวิธีการดําเนินงานวิจัยท่ีไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 ซ่ึงไดแสดงรายละเอียด

เกี่ยวกับวิธีการดําเนินงานวิจัย ซ่ึงมีข้ันตอนตางๆ และผลลัพธจากการดําเนินงานวิจัยโดยจะ
เปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรแบบ All possible Regression และ Stepwise Regression ผลท่ีไดรับ
คือ ปจจัยท่ีสงผลทั้งหมด 3 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอราคา Wave soldering fixture คือ  

1)  จํานวนของ SMD part มีคาสัมประสิทธ์ิของเสนถดถอย = + 0.02982 

2)  จํานวนของ PTH part มีคาสัมประสิทธ์ิของเสนถดถอย = + 0.3784 
3)  ราคาของวสัดุ (Material price) มีคาสัมประสิทธ์ิของเสนถดถอย = + 1.1297 

และมีคาคงท่ีในสมการเสนถดถอย = 101.106 และดวยปจจยัท้ังหมดท่ีมีตอราคาของ Wave 
soldering fixture มีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนคาความแปรปรวน (S) = 
15.5 และสามารถสรุปเปนรูปแบบของสมการไดดังนี ้

ราคา Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) + 
0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 (จํานวนของ SMD part) 

โดยจะมีเง่ือนไขในเบ้ืองตนวาจะตองใชสมการการพยากรณนีก้ับขนาดของ Fixture ไม
เกินหรือเทากบั 135,000 ตารางมิลลิเมตรเทาน้ัน และเม่ือไดสมการพยากรณมาแลว ในข้ันตอน
ตอไปในบทท่ี 4 นี้จะเปนการหาผลการวิจยัโดยจะมีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 
4.1  ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของสมการถดถอย 

4.1.1  ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรง       สมการเสนถดถอย
แบบเสนตรงท่ีมีตัวแปรอิสระ k ตัวจะอยูในรูป 

Yi = β0 + β1X1i+ β2X2i+…+βkXki+ ei 

โดยท่ี       Yi = คาของตัวแปรตามทีi่ เก็บรวบรวมได 

       β0 = คาคงท่ีในสมการเสนถดถอย ซ่ึงเปนคาของ Y เม่ือทุกคาของ Xk 

 β1,β2, ….,βk=  สัมประสิทธ์ิของเสนถดถอยซ่ึงสอดคลองกับแตละคาของตัวแปรอิสระ 
        ei =  ความคลาดเคล่ือนสุม ซ่ึงเกิดจากการสุมตัวอยาง 
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ตรวจสอบวาตัวแปรอิสระและ ตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรงโดย 
Normal Probability plot ของคาสวนตกคาง จากการพิจารณาการกระจายตัวของคาสวนตกคางตาม
ภาพที่ 4.1 พบวาคาสวนตกคางมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง ทําใหประมาณไดวามี
ความสัมพันธกันในแบบเสนตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1  แสดงตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรง จากโปรแกรม 
Minitab 
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4.1.2  ความแปรปรวนของตัวแปรตามเม่ือกําหนดคาตางๆ    ของตัวแปรอิสระ จะมีคาคงท่ีการ
ตรวจสอบความแปรปรวนคงท่ีสามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิการกระจายดังภาพท่ี 4.2  ซ่ึงเปน
แผนภูมิการกระจายของสวนตกคาง เทียบกับคา Fitted Value พบวาคาสวนตกคาง มีคาใกลเคียงกัน
ในแตละตําแหนง และไมพบวารูปแบบการกระจายตัวของคาสวนตกคางมีลักษณะเปนแนวโนมแต
อยางใด จึงสรุปไดวาความแปรปรวนมีความคงท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.2  การกระจายตัวของคาสวนตกคาง เทียบกับคา Fitted Value  
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4.1.3  ความคลาดเคล่ือน ei เปนตัวแปรสุมท่ีเปนอิสระ (Independent)     มีการแจกแจงปกติท่ีมี
คาเฉล่ียเทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับ 2 สามารถพิจารณาจากการนําขอมูลในตารางท่ี
นํามาทําการวเิคราะหจากบทท่ี 3  มาสรางเปนแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) เม่ือพิจารณาการ
กระจายของขอมูลบนแผนภมิูพบวา การกระจายตัวของคาสวนตกคาง มีรูปแบบท่ีเปนอิสระ ไมมี
รูปแบบท่ีแนนอนหรือ ไมสามารถประมาณรูปแบบท่ีแนนอนได แสดงใหเห็นวาคาสวนตกคาง มี
ความเปนอิสระตอกันดังภาพท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.3  แสดงคาความเคล่ือนท่ีจะตองเปนอิสระตอกัน  
 

4.1.4  ตัวแปรอิสระแตละตัวจะตองไมมีความสัมพันธกัน (Mlticollinearity) จากตารางท่ี 4.1 
ตัวแปรอิสระจะตองไมมีความสัมพันธกันเอง (Multicollinearity) ซ่ึงคา VIF ของจํานวนของ SMD 
part =1, จํานวนของ PTH part =1.1 และราคาของวัสดุ (Material price) = 1 โดยจะใชคา Variance 
inflation factor (VIF) ซ่ึงเกณฑ VIF มีคาเขาใกล 1 แสดงวาตัวแปรอิสระแตละตัวตองเปนอิสระตอ
กัน รศ.สมจิต วัฒนาชยากูล (2545) 
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ตารางท่ี 4.1  แสดงการตรวจสอบความไมมีความสัมพันธกันของตัวแปรอิสระแตละตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของสมการการถดถอยผานในกฎทุกขอ คือ คา e มี
ความแปรปรวนคงท่ี, คา e มีการแจกแจงแบบปกติ , คา e แตละตัวจะตองเปนอิสระตอกัน และ ตัว
แปรอิสระแตละตัวตองเปนอิสระกัน ซ่ึงจากการตรวจสอบพบวาผานกฎทุกขอ ทําใหสมการการ
ถดถอยพหุเชิงเสนท่ีสรางข้ึน สามารถนําไปใชในการพยากรณดวยภายใตเง่ือนไขวาขอมูลท่ีจะ
นํามาทดสอบสมการพยากรณท่ีจะใชนั้นจะตองมีขนาดของ Wave soldering fixture ไมเกินหรือ
เทากับ 135000 ตารางมิลลิเมตร 
 
4.2  ทําการเก็บขอมูลของท้ัง 3 ปจจัยท่ีถูกคัดเลือก 

ในข้ันตอนนี้ไดทําการรวบรวมขอมูลของปจจัยท่ีสงผลตอราคา Wave soldering fixture 
คือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ PTH part และ ราคาของวัสดุ (Material price) ซ่ึงรายละเอียด
ดังแสดงไวท่ีตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงขอมูลของท้ัง 3 ปจจัยและ ราคาท่ีส่ังซ้ือจริงจํานวน 37 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3  วิธีการพยากรณกับขอมูลของท้ัง 3 ปจจัยท่ีถูกคัดเลือก 

ในข้ันตอนนี้ทําการพยากรณจากปจจัยท่ีรวบรวมมาท้ัง 37 ชุด วิธีการพยากรณก็คือ จาก
สมการพยากรณราคา Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) 
+ 0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 (จํานวนของ SMD part) เม่ือตองการพยากรณขอมูลชุด
ท่ี SL1 ตามตารางโดย  
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Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(100) + 0.3784 (21) + 0.02982 (0) = 222 
USD และผลของท้ัง 37 ชุดขอมูลดังแสดงไวตามตารางท่ี 4.3  
  
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลของราคา Wave soldering fixture จากการใชสมการพยากรณ 
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4.4  การวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ (Measuring Forecast Errors)  
เพื่อท่ีจะสรางความมั่นใจใหกับตัวตนแบบของสมการพยากรณ วาวิธีพยากรณท่ีเราใช

นั้นจะมีประสิทธิผลเพียงใดจึงตองมีการประเมินผลของวิธีการพยากรณในงานวิจัยคร้ังนี้เลือกใชวิธี
คือวิธีการวัดคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Percent Error-
MAPE) วาจากสมการพยากรณท่ีเราใชนั้นมีความเคล่ือนอยูท่ีกี่เปอรเซ็นต วิธีการคือ 
 

  ∑
=

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

n

1t tราคาจริง
t ราคาพยากรณtราคาจริง

n
MAPE 100

                              (4.1) 

 
โดยผลท่ีไดรับจากการใชสมการพยากรณตนแบบท่ีไดมานั้นมีความคลาดเคล่ือนของ

การพยากรณอยูท่ี 8.03 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดตามตารางท่ี 4.5 และเม่ือทําการเปรียบเทียบการวดั
ความคลาดเคลื่อน ตามวิธีการประเมินราคา Wave soldering fixture แบบเดิมกอนท่ีจะใชวิธีการ
พยากรณจากสมการตนแบบนี้มีความคลาดเคล่ือนของการประเมินราคาอยูถึง 48.89 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงกราฟการเปรียบเทียบตามภาพที่ 4.4 ซ่ึงการจัดทําสมการพยากรณตนแบบในงานวิจัยคร้ังนี้
สามารถลดความคลาดเคล่ือนไดถึง 84 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 4.4  แสดงการเปรียบเทียบวิธีการวัดคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ 
                       ระหวางวิธีการประเมินแบบเกา และการใชสมการพยากรณตนแบบจากการศึกษา 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงวิธีการวดัคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ  
                    (Mean Absolute Percent Error-(MAPE)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางคา  n = 37,  
ผลรวมของคาเฉล่ียของความเบ่ียงเบนสมบูรณ  = 2.97 

คาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ =  ( )97.237
100  = 8.03 
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4.5  สรุปผลการศึกษา 
หลังจากท่ีไดใช สมการพยากรณท่ีไดแบบมาไวแลวนั้น เพื่อสรุปผลการดําเนินงาน วา

การนําสมการพยากรณท่ีไดมานั้นสามารถชวยใหการประเมินราคา Wave soldering fixture ไดอยาง
ม่ันใจ ปองกันปญหาท่ีมีการประเมินมากหรือนอยจนเกินไปรวมท้ังยังทําใหความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณลดลงถึง 84 เปอรเซ็นต และสามารถพรอมท้ังสรุปขอเสนอแนะเพิ่มเติม ท่ีไดจากการ
ทําวิจัยในบทที่ 5 DPU



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 
จากท่ีไดทําการศึกษา และวิเคราะหขอมูลท่ีเก็บมาตามรายละเอียด และการกําหนด

กรอบแนวความคิดวิธีการคนหาปจจัยท่ีกลาวไวในบทท่ี 3 และบทท่ี 4 เพื่อท่ีจะจัดทําสมการ
พยากรณตนแบบ ผูวิจัยไดทําการสรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบกับวัตถุประสงคเปาหมาย และ
รวมถึงของเสนอแนะตางๆ ดังรายละเอียดท่ีแสดงไวดังตอไปนี้ 
 
5.1  สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษางาน เพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอราคา Wave fixture soldering ซ่ึงจากผลการ
วิเคราะหในบทท่ี 3 ซ่ึงสามารถสรุปไดวา จากการเก็บขอมูลมาท้ังหมด 48 ชุดขอมูลนํามาวิเคราะห
สมการถดถอยใหผลท่ีตัวแปรอิสระท้ัง 9 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 87.2% 
คาความแปรปรวน (S) มีคาสูงถึง 20.2355   จึงไดทําการจัดกลุมขอมูลโดยใชวิธี Cluster analysis 
โดยกําหนดใหมีความคลายกันมากท่ีสุดถึง 90 เปอรเซ็นต พบวามีขอมูลอยู 4 ชุดคือ ขอมูลชุดท่ี 45, 
46, 47 และ 48 ซ่ึงสามารถอธิบายถึงความผิดปกติของขอมูลไดวามีขนาดของ Fixture เกินหรือ
เทากับ 135,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงนั่นก็หมายความวาสมการพยากรณท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูล
ชุดนี้จะไมสามารถใชในการพยากรณราคา Wave soldering fixture ไดหากมีขนาดเกิน 135,000 
ตารางมิลลิเมตร และในข้ันตอนถัดไปไดใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรเพ่ือท่ีจะสรางสมการพยากรณ
ดวยวิธี All Possible Regression ดวยเทคนิค Best Subset และ วิธีการคัดเลือกปจจัยแบบ Stepwise 
Regression  ปรากฏวาไดปจจัยท่ีเหมือนกันท้ัง 3 ปจจัยคือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ PTH 
part และราคาของวัสดุ (Material price) ท่ีมีตอราคาของ Wave soldering fixture มีคาสัมประสิทธ์ิ
การกําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนคาความแปรปรวน (S) มีคาอยูท่ี 15.5 เม่ือไดปจจัยท่ีมีอิทธิพล
ตอราคา Wave soldering fixture แลวนําปจจัยท้ัง 3 หาสมการพยากรณไดดังน้ีคือ 

ราคา Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) + 
0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 (จํานวนของ SMD part) 
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ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอราคาของ Wave soldering fixture มากท่ีสุดคือ ราคาของวัสดุ 
(Material price) เนื่องจากมีคา Beta มากท่ีสุดคือ 1.1297  และหลังจากนั้นไดใชสมการพยากรณกับ
งานใหมของลูกคา SL ท้ังหมด 37 งาน และทําการเปรียบเทียบราคาท่ีประเมินไดกับราคาจริงท่ี
เกิดข้ึน แลวทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute 
Percent Error-MAPE) ระหวางวิธีการประเมินราคาแบบเดิม และการใชสมการพยากรณท่ีจาก
การศึกษาผลปรากฏวาวิธีการเดิมอยูท่ี 48.89 เปอรเซ็นต และวิธีใหมมีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณอยูท่ี 8.03 สามารถลดความคลาดเคล่ือนไดถึง 84 เปอรเซ็นต 

จากการศึกษาในคร้ังนี้สามารถสรุปวัตถุประสงค เปาหมาย และผลท่ีไดรับจากการ
ดําเนินงานดังแสดงรายละเอียดตามตารางท่ี 5.1  
 
ตาราง 5.1  แสดงผลการเปรียบเทียบวตัถุประสงคเปาหมายกับผลที่ไดรับจากการดําเนนิงาน 
 

วัตถุประสงค เปาหมาย กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
1)  เพื่อคนหาปจจัยท่ี
สงผลกับการประเมิน
ราคา Wave soldering 
fixture 

ทราบถึงปจจัยท่ี
สงผลตอราคา
ของ Wave 
soldering fixture 

ไมทราบถึงปจจัยท่ี
สงผลตอราคา Wave 
soldering fixture ทาง
หนวยงาน Quote ไม
ทราบวาการประเมิน
ราคานั้น มากหรือนอย 

ไดทราบถึงปจจัยท่ีสงตอ
ราคา Wave soldering 
fixture คือ SMD part  
PTH part และ ราคาวัสดุ 

2)  เพื่อหาราคา
มาตรฐานและจัดทํา
สมการตนแบบ เพื่อท่ี
นําไปประยุกตใชกับ 
Fixtureประเภทอ่ืนๆ 
ใหเหมาะสม และ
นําเสนอใหกับลูกคา 

ไดสมการ
พยากรณท่ีมี
ความนาเช่ือถือ 
และมี
หลักเกณฑ
ถูกตอง 

ใชวิธีการเปรียบเทียบ
กับงานเกาท่ีมีความ
คลาย แตก็จะมีความ
คลาดเคล่ือนในการ
ประเมินอยูสูง 

สมการพยากรณคือ ราคา 
Wave soldering fixture = 
101.106 + 1.1297(ราคา
ของวัสดุ (Material price) 
+ 0.3784 (จํานวนของ 
PTH part) + 0.02982 
(จํานวนของ SMD part) 

3)  เพื่อลดเวลาในการ
ประเมินราคา Wave 
soldering fixture 

ลดเวลา และ
คาใชจายในการ
ประเมินราคา 
fixture ได 

ใชเวลาในการประเมิน 
21 ช่ัวโมง มีคาใชจาย
เกิดข้ึนตองานละ 
5,600 บาท 

ใชเวลาในการประเมิน 
11.8 ช่ัวโมงมีคาใชจาย
เกิดข้ึนตองานละ 3,096 
บาท 

DPU



92 

 

5.2  รายละเอียดเวลาในการประเมินราคา และคาใชจายท่ีเกิดขึ้น 
 
ตาราง 5.2  แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประเมิน และคาใชจายท่ีเกดิข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ คาใชจายตอช่ัวโมงเปนฐานเงินเดือนเฉล่ียภายในแผนก 
 

จากตาราง 5.2 จากวิธีการประเมินแบบเดิมใชเวลา 21 ช่ัวโมง วิธีการประเมินแบบใหม
ลดเหลือเพียง 11.8 ช่ัวโมง คิดเปน 44 เปอรเซ็นต และคาใชจายจากเดิม 5600 บาทตองาน ลดลง
เหลือ 3,092 บาท คิดเปน 45 เปอรเซ็นต และสําหรับลูกคาของ SL ท่ีมีการทําใบเสนอเวลามาตรฐาน
ในเดือนมกราคม ถึง ตุลาคม 2553 มีจํานวนทั้งส้ิน 48 งานแตนํามาใชวิธีการพยากรณได 37 งาน 
และสามารถชวยประหยดัคาใชจายไดเทากบั 2,508 x 37 = 92,802 บาทของตลอดระยะเวลา 10 
เดือน ท่ีเหลืออีก 9 งานไมสามารถจะใชสมการพยากรณไดเนื่องจากมีขนาด Fixture ใหญเกนิ 
135,000 ตารางมิลลิเมตร 
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5.3  ขอเสนอแนะ 
5.3.1  ควรพิจารณาวิธีการพยากรณแบบอ่ืนเพื่อทําการเปรียบเทียบ และทําการศึกษาหาเทคนิค

ใหมๆ ท่ีจะเปนตัวชวยเพิ่มความแมนยําของตัวแบบใหมากยิ่งข้ึน 
5.3.2  ควรพิจารณาขยายผลในการปรับปรุงตัวสมการพยากรณตนแบบ ใหกับลูกคาอ่ืนๆ  และ

ทําการปรับปรุงใหเหมาะสมกับลูกคานั้นๆ 
5.3.3  ศึกษาขอมูลของลูกคาอ่ืนท่ีมีความคลายกันท่ีสําหรับขนาดของ Wave soldering fixture ท่ี

มีขนาดใหญเกิน 135,000 ตารางมิลลิเมตรเพ่ือท่ีจะสามารถใชในการพยากรณราคากรณีมี Fixture 
ขนาดใหญได 
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