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งานวิจัยนี้มุงเนนท่ีจะทําการศึกษาคนควาหาปจจัยท่ีสงผลตอราคาของ อุปกรณจับยึด
แผงวงจรเพื่อผานเคร่ืองบัดกรีตะกั่ว หรือ Wave soldering fixture เพื่อท่ีจะจัดทําสมการพยากรณ
ตนแบบ โดยใชเทคนิคการพยากรณแบบการใชสมการเสนถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression 
Model) และเลือกลูกคา SL เนื่องมาจากมียอดการส่ังซ้ือมากสุดจาก 5 อันดับแรกของลูกคาท้ังหมด 
และเม่ือทําการเทียบราคาจริงกับราคาประเมิน มีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ 
(Mean Absolute Percent Error-MAPE) อยูท่ี 48.89 เปอรเซ็นต และถาคิดเปนคาใชจายในดานเวลา
ท่ีใชในการประเมินจะตองเสียเวลา 21 ช่ัวโมง คิดเปนคาใชจายตองาน 5,600 บาท และเม่ือได
ทําการศึกษาหาปจจัยท่ีสงผลตอราคา Wave soldering fixture โดยประยุกตใชวิธีการคัดเลือกตัว
แปร 2 รูปแบบคือ วิธีAll Enter ดวยเทคนิค Best Subset regression และวิธี Stepwise regression 
ปจจัยท่ีสงผลจากท้ังสองวิธีเปนปจจัยท่ีเหมือนกันท้ัง 3 ปจจัยคือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ 
PTH part และราคาของวัสดุ (Material price) สมการตนแบบที่ไดคือ ราคา Wave soldering fixture 
= 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) + 0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 
(จํานวนของ SMD part) และเม่ือไดนําสมการพยากรณตนแบบใชกับงานของลูกคา SL สามารถ
ชวยลดเวลาในการประเมินเหลือเพียงแค 11.8 ช่ัวโมง คิดเปนคาใชตองานเทากับ 3,096 บาท ซ่ึง
สามารถประหยัดตองานไดถึง 2,504 บาท และไดมีการนําเสนอราคา Wave soldering fixture ใหแก
ลูกคาท้ังหมดจํานวน 37 งานของระยะเวลา 10 เดือน ซ่ึงเปนสามารถประหยัดไดถึง 2,508 x 37 = 
92,802 บาท และมีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (MAPE) ลดลงอยูท่ี 8.03
เปอรเซ็นต  ซ่ึงสามารถลดคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณไดถึง 84  เปอรเซ็นต  
 
 
 
 

ฆ 

DPU



 

 

ง

Thesis Title  Wave soldering fixture cost estimation  
   By Multiple regression analysis technique 
Author   Wanitcha  Tharadee 
Thesis Advisor  Asst. Suparatchai  Vorarat, Ph.D. 
Department  Engineering Management 
Academic Year  2011 
 

 
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  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

บริษัทท่ีอยูในกลุมท่ีเรียกวา CM (Contract Manufacturing) หรือ EMS (Electronic 
Manufacturing Service) เปนบริษัทท่ีบริการออกแบบ, ทดสอบ, ผลิตแผงวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส 
และบริการหลังการขาย คือ การรับซอมกับตัวผลิตภัณฑท่ีมีความเสียหายดวยเหตุของทางดานอายุ
การใชงานหรือ ความเสียหายอันท่ีจะเกิดจากสาเหตุอ่ืนๆ ท้ังหมดนี้ใหกับกลุมบริษัทท่ีเรียกวา 
Original Equipment Manufacturers (OEMs) สืบเนื่องมาจากท่ีในปจจุบันนี้ไดมีการแขงขันใน
อุตสาหกรรมประเภทอิเลคทรอนิคสท่ีสูงมาก ประกอบดวยมีการเปดเสรีกับประเทศคูคาตางๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศจีน เวียดนาม อินเดีย ซ่ึงมีศักยภาพที่สูงข้ึนเร่ือยๆ  จึงนับวาเปนคูแขงท่ี
บริษัทตางจะตองมีการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของสินคาและการบริการท่ีดีท่ีสุดของลูกคา ซ่ึงโดย
ท่ัวๆ ไปส่ิงท่ีสรางความพึงพอใจของลูกคานั้นจะหนีไมพนในเร่ืองของการไดรับสินคา บริการท่ีดี 
ความนาเช่ือถือในดานของคุณภาพ การสงมอบสินคาท่ีตรงตอเวลาท่ีกําหนด และท่ีสําคัญท่ีสุดคือ 
ในดานของราคาตัวผลิตภัณฑจะตองเปนท่ีนาสนใจ และยอมรับไดท้ังทางบริษัทท่ีรับจางและลูกคา  

โรงงานตัวอยางดําเนินธุรกิจในการประกอบแผงวงจรไฟฟาอิเล็กทรอนิกส เพื่อการ
สงออกเปนหลักและกลุมลูกคาเปนกลุมธุรกิจในอุตสาหกรรม กลุมเครือขายโทรคมนาคมเพ่ือการ
ส่ือสาร (Telecommunication Network) กลุมเคร่ืองมือแพทย กลุมธุรกิจการบิน กลุมธุรกิจรถยนต 
กลุมธุรกิจทางดานการบันเทิง ดวยความหลากหลายของกลุมธุรกิจ และจํานวนรุนของผลิตภัณฑท่ีมี
รุนนี้เองจึงเปนท่ีมาของมาตรฐานตางๆ ท่ีมีในกระบวนการผลิตเกิดความหลากหลาย  

ตนทุนสินคาจะประกอบไปดวย แรงงานทางตรง วัตถุดิบทางตรง วัตถุดิบทางออม และ
โสหุยการผลิต ผูวิจัยทําหนาท่ีในงานการประเมินเวลามาตรฐาน คํานวณวัตถุดิบทางออม และ
จัดเตรียมในสวนของ Non-recurring engineering (NRE) คํานวณหาเคร่ืองมือท่ีจําเปนจะตองใช
สําหรับตัวผลิตภัณฑนั้นๆ โดยงานท่ีผูวิจัยรับผิดชอบจะตองทํางานใหกับลูกคาท่ีมีอยูในปจจุบัน 
และลูกคาใหม และอีกท้ังยังเปนหนวยงานแรกที่ไดทําหนาท่ีในการนําเสนอขอมูลใหกับทางลูกคา 
การประเมินมาตรฐานตางๆ ซ่ึงเปนเพียงสวนหนึ่งของแรงงานทางตรง แตความสําคัญก็คือในการ
นําเสนอประกวดราคาของตัวผลิตภัณฑนั้น ราคาวัตถุดิบนั้นจะเปนตนทุนคงที่ราคาไมแตกตางกัน
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มากนัก แตสวนท่ีจะเปนตัวช้ีวัดวาทางบริษัทจะไดรับความสนใจจากลูกคานั้นจะแขงขันกันตรงท่ี
ตนทุนผันแปร ซ่ึงก็คือแรงงานทางตรงนั้นเอง นอกจากน้ีแลวยังเปนหนวยงานที่จะเปนฐานขอมูล
สําหรับในการท่ีจะนําไปประกอบการพิจารณาส่ิงตางๆ เชน การวางแผนจํานวนคน เคร่ืองจักร, การ
ประเมินตนทุน  การวางกําหนดการ  งบประมาณ  การประเมินเอาทพุท  และการออกแบบระบบ
การสนับสนุนตางๆ หรืออาจพิจารณานํามาใชเปนมาตรฐานเพ่ือสะทอนกับตนทุน การประเมินใน
มาตรฐานตาง ๆ เบ้ืองตนในรายละเอียดของงาน หากไมมีความแมนยําไมใกลเคียงกับรายละเอียด
งานท่ีเกิดข้ึนจริงในสายการผลิต ก็จะสงผลทําใหเปนฐานขอมูลท่ีไมมีความนาเช่ือในการนําไปใช
ในสวนตางๆ ตามที่กลาวมาขางตน  สําหรับในประเทศไทยเราน้ัน  โรงงานอุตสาหกรรม
อิเลคทรอนิคสเปนอุตสาหกรรมท่ีนํารายไดเขาสูประเทศไทยในอันดับตน ๆ  ในดานของคาแรงงาน
ของคนงานถาเทียบกันในภาคพื้นเอเชียดวยกันนับวาสูงพอสมควร แตฝมือ ความรู ความสามารถ 
ประสบการณของคนไทยนั้นนับวาเปนจุดขายท่ีสําคัญ ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่ง ท่ีจะตองมีการ
ปรับปรุงและรักษาระดับฝมือและคุณภาพ ใหดียิ่งข้ึนไป จึงจะอยูไดในอุตสาหกรรมน้ีไดอยาง
ม่ันคง  และสืบเนื่องมาจากผลิตภัณฑใหมๆ  ของลูกคาสวนใหญนั้นจะเปนลักษณะผลิตภัณฑ
หลากหลายรุน แตจํานวนการส่ังซ้ือตํ่า ทําใหมาตรฐานในรายละเอียดของงานท่ีมีอยูเดิม เม่ือ
นํามาใชในการประเมินเกิดความคลาดเคล่ือน ประกอบเขาดวยกับฐานขอมูลเดิมของมาตรฐานงาน 
ท่ีมีอยูนั้นเปนมาตรฐานท่ีจัดทําข้ึนท่ีมีมานานมาแลวและเปนมาตรฐานท่ีเปนของผลิตภัณฑท่ีจัดทํา
ข้ึนในชวงท่ีผลิตภัณฑท่ีมียอดการส่ังซ้ือและการผลิตท่ีคอนขางสูง มาตรฐานคอนขางจะไมมีคา
ความแปรปรวน แตเม่ือนํามาใชกับสภาวการณปจจุบันทําใหมีความแตกตางคอนขางมาก และดวย
เหตุนี้ ทางหนวยงานของผูวิจัยไดมอบหมายใหทําการศึกษาและปรับปรุงในรายละเอียดวิธีการ
คํานวณราคามาตรฐานใหม โดยจะใหมีการจัดทําสมการพยากรณราคา เพื่อเปนเคร่ืองมือตัวหนึ่งท่ี
จะชวยใหการประเมินราคามีความแมนยํานาเช่ือถือ และเม่ือไดมีการเปรียบเทียบราคาจริง กับราคา
มาตรฐานยอนหลังกลับไป 2 ป (พ.ศ.2551- 2552) ท่ีมีอยูเดิมพบวามีความแตกตางกันออกไปในแต
ละลูกคา จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการเขาไปคนควาหาปจจัยท่ีสงผลทําใหเกิดคาความแปรปรวน
ในราคาของ Fixture ท่ีใชในการผลิต เพื่อท่ีจะใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบัน ดังแสดงในภาพท่ี 1.1 
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ภาพท่ี 1.1  แสดงยอดการส่ังซ้ือ Fixture แตละประเภท (พ.ศ. 2551-2552) 
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือของแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากภาพที่ 1.1  เม่ือไดทําการรวมยอดคาใชจายของการส่ังซ้ือในแตประเภทของ fixture 
ออกมาแลว Wave soldering fixture  มีสัดสวนสูงมากท่ีสุดถึง 36% เม่ือเปรียบเทียบยอดในการ
ส่ังซ้ือ Fixture ทุกประเภท และเม่ือไดทําการแยกตามรายช่ือลูกคาที่ใช Wave soldering fixtureโดย
ท่ีพิจารณา 5 อันดับแรกของลูกคาท้ังหมดออกเปรียบเทียบก็ไดพบวามีความแตกตางท้ังท่ีราคาของ
การประเมินสูงกวา รายละเอียดแตกตางกันไปในแตละลูกคา ดังแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบ
ของราคาจริงและ ราคาท่ีนําเสนอลูกคา ตามภาพท่ี 1.2  

 

 
 

ภาพท่ี 1.2  แสดงการเปรียบเทียบราคาท่ีเกดิข้ึนจริง และราคาประเมิน 
ที่มา:  บันทึกการส่ังซ้ือของแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
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ภาพท่ี 1.3  แสดง Wave Soldering fixture  
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือของแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากปญหาดังกลาวจึงจําเปนอยางยิ่งท่ีผูวิจัยจะตองทําการปรับปรุงและแกไขปญหา 
เพื่อท่ีจะหาวิธีการในการจัดทําสมการพยากรณราคาของ Wave soldering fixture ท่ีมีความแมนยํา
ในการประเมินราคาไดมีความถูกตองและนาเช่ือถือ และสามารถท่ีจะทําสมการตนแบบสําหรับ 
Fixture ประเภทอ่ืนๆ อีกตอไป 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1  เพื่อคนหาปจจัยท่ีสงผลกบัการประเมินราคา Wave soldering fixture  
2  เพื่อหาราคามาตรฐานและจัดทําสมการตนแบบ รวมท้ังสามารถนําไปประยุกตใชกับ Fixture

ประเภทอ่ืนๆ ใหเหมาะสม และนําเสนอใหกับลูกคา 
 

1.3  เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
1  โปรแกรมสําเร็จรูป MINITAB  
2  วิธีการพยากรณดวยเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear 

Regression) 
3  7 QC Tools 
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1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาหาปจจัยท่ีสงผลตอราคาของ Wave soldering fixture ลูกคา 

SL เพื่อท่ีจะจัดทําสมการพยากรณตนแบบ โดยใชเทคนิคการพยากรณแบบการใชสมการเสน
ถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) ของโรงงานประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส
ตัวอยาง 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1  เปนการสรางความเช่ือมั่นใหหนวยงานที่ทําวิจัยวางานท่ีทําอยูนั้นวาจุดท่ีถูกตอง และแมนยํา
กับขอมูลนั้นอยูตรงไหน 
 2  ทราบหลักการและแนวทางในการแกปญหาจากการใชหลักวิธีการทางสถิติ 
 3  เพิ่มฐานลูกคาใหมๆ 
 4  นําหลักการไปใชกับการประเมินราคากับ fixture ประเภทอ่ืน 
 
1.6  ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 
 1  สํารวจสภาพปจจุบัน โดยการเก็บรวบรวมขอมูลปญหา ท่ีเกิดข้ึนปจจุบัน 
 2  ทําการศึกษาสาเหตุของปญหานําทฤษฎีท่ีเกี่ยวของมาแกไข 
 3  การดําเนินการแกไข และปองกัน ตามมาตรการท่ีไดจากการวิเคราะห ปญหา 
 4  การประเมินผลหลังการแกไข/ปรับปรุง และ จัดทํามาตรฐานการปฏิบัติงาน 
 5  สรุปปญหาและผลการวิจัย 
 6  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
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 คําศัพทเฉพาะ  

CM (Contract Manufacturing)  หมายถึง โรงงานรับจางผลิตแผงวงจรไฟฟา ออกแบบ 
ทําตนแบบ 

EMS (Electronic Manufacturing Service)  หมายถึง โรงงานรับจางผลิตแผงวงจรไฟฟา 
OEMs (Original Equipment Manufacturers) หมายถึง บริษัทผูท่ีเปนผูวาจาง รวมท้ัง

เปนเจาของตัวผลิตภัณฑ 
RFQ (Request for Quotation)  หมายถึง การสงความตองการงานจากแผนกท่ีติดตอกับ

ลูกคาแลวสงรายละเอียดของแตละรุนของตัว Product เพ่ือการนําเสนอเวลา tooling ตาง ๆ และ
รายการวัตถุดิบทางออม 

NRE (Non Recurring Expend)  เปนคาใชจายท่ีเกิดในคราวเดียวสําหรับ tooling หรือ 
เคร่ืองมือใดๆ และรวมไปถึง Software ท่ีใชกับผลิตภัณฑนั้น ซ่ึงตางๆ เหลานี้ถือเปนทรัพยสินและ
ลิขสิทธ์ิของลูกคา 

PCB (Printed Circuit Board) หมายถึง แผงวงจรเปลาท่ียังไมไดประกอบกับตัวอุปกรณ 
Fixture อุปกรณท่ีทําหนาท่ียึดช้ินงานไวกับท่ี โดยไมมีการเคล่ือนท่ีไปไหน แลวให

เคร่ืองมือ เชน หัวกัด เล่ือย หัวเจียร หรืออะไรก็ตาม ทําการจัดการกับช้ินงาน และออกแบบให
เหมาะสมกับตัวผลิตภัณฑในแตละรุน  

Soldering หมายถึง การบัดกรี เปนการทําใหขาของอุปกรณซ่ึงเปนโลหะยึดติดกับลาย
วงจรท่ีเปนทองแดงโดยใชตะกั่ว (lead) 

Wave Soldering machine  หมายถึง เคร่ืองจักรท่ีใชการบัดกรีตัวอุปกรณ ท่ีมีขาและ
จะตองเสียบลงไปในรูของแผงวงจร แลวบัดกรีดานลาง 
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SMD (Surface Mounted Device)  หมายถึง อุปกรณท่ีไมตองเสียบขาใสลงไปในรูของ
แผงวงจร แตแปะขาไวดานบนแผงวงจร แลวสามารถบัดกรีดานบนได 

PTH (Pin through Hole)  หมายถึง อุปกรณท่ีมีขาตองเสียบลงไปในรูของแผงวงจร 
แลวบัดกรีดานลาง 

SMT (Surface Mount Technology)  หมายถึงวิธีการ  หรือโครงสรางของแผงวงจร
อิเล็คทรอนิคส ท่ีนําเอาช้ินสวนอุปกรณ (SMD)  มาเช่ือมติดวงจรกับแผงวงจรไฟฟา (PCB) ตาม
ตําแหนงท่ีตองการ 

BOM (Bill of Material) หมายถึง รายการวัตถุดิบท่ีทางลูกคากําหนดมาจะประกอบไป
ดวย Part number  Description และจํานวนท่ีจะตองใชสําหรับผลิตภัณฑรุนนั้นๆ 
DPU



 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
จากบทที่ 1 ไดกลาวถึงปญหา และความสําคัญของปญหา ซ่ึงผูวิจัยไดหยิบปญหาการ

คนหาปจจัยท่ีจะสงผลตอราคา Wave soldering fixture ซ่ึงเปน fixture ท่ีมียอดในการส่ังซ้ือและถูก
ใชในทุกๆ ลูกคามากท่ีสุดในบรรดา fixture ท้ังหมด ในบทนี้ผูวิจัยไดรวบรวม ทฤษฏีและเคร่ืองมือ
ท่ีใชในการทําวิจัย พรอมดวยกับรายละเอียดเบื้องตนเกี่ยวกับประกอบแผงวงจรอิเลคทรอนิคส 
รวมท้ังผลงานวิจัยในอดีตท่ีมีลักษณะคลายคลึงกัน ดังท่ีจะไดกลาวตอไปนี้ 
 
2.1  ขอมูลเบื้องตนเก่ียวกับการประกอบแผงวงจรอิเลคทรอนิคส 

2.1.1  อุปกรณอิเลคทรอนิคส 
ในการที่จะประกอบแผงวงจรอิเลคทรอนิคส หรือท่ีเรียกวา PCBA (Print Circuit Board 

Assembly) ใหสําเร็จรูปพรอมใชงานนั้นจะตองประกอบไปดวยตัวอุปกรณตางๆ ประกอบเขากับ
แผนวงจรเปลา หรือ PCB โดยท่ีใชตะกั่ว (lead) เปนตัวเช่ือมเขากับตัวอุปกรณ ซ่ึงจะอธิบายใหเห็น
ถึงรายละเอียดของแตละหัวขอดังตอไปนี้ เพื่อใหเขาใจในการงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1  แสดง PCB และตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคส กอนและหลังประกอบ 
ท่ีมา:  www.pcb-manufacturers.co.uk/pcb-...s-b.html 
 

DPU



9 

อุปกรณอิเลคทรอนิคสสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ ตัวอุปกรณ SMD (Surface 
Mounted Device) และ PTH (Pin through Hole) 

2.1.1.1  SMD (Surface Mounted Device)  หมายถึง อุปกรณท่ีไมตองเสียบขาใสลงไปใน
รูของแผงวงจร แตแปะขาไวดานบนแผงวงจร และไมตองเจาะรูของแผนวงจรแลวบัดกรีดวยตะกั่ว
ครีม (Solder paste) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2  แสดงตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคสกลุมของ SMD (Surface Mounted Device) 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3  แสดงตัวอุปกรณ SMD (Surface Mounted Device) ประกอบเขากับ PCB 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
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2.1.1.2  PTH (Pin Through Hole)  หมายถึง   อุปกรณท่ีมีขาตองเสียบลงไปในรูของ

แผงวงจร แลวบัดกรีดานลางดวยตะกั่วแทง (Solder bar) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4  แสดงตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคสกลุมของ PTH (Pin Through Hole) 
ท่ีมา:  http://www.topline.tv/ChipComponents.html 
 

 
 
ภาพท่ี 2.5  แสดงตัวอุปกรณอิเลคทรอนิคสกลุมของ PTH (Pin through Hole) ประกอบเขากับ PCB 
ท่ีมา:  www.electoday.com/bbs/viewthread...d%3D1342 
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2.1.2  ขอมูลเกี่ยวกับตะก่ัวและสารเคมีท่ีใชในการผลิต 

2.1.2.1  Solder paste  คือ  ตะกัว่ท่ีมีลักษณะเปนครีมเหลวขน     มีสีออกเทาดํา  และจะมี
สวนผสมของผงเงินประมาณ 2% กับสวนผสมของน้าํยา flux ซ่ึงจะเปนตัวชวยประสาน โดยจะ
หลอมรวมตัวกันโดยผานเคร่ือง Reflow oven บรรจุใน 2 รูปแบบคือ บรรจุกระปุก และบรรจุอยูใน
หลอดฉีด ใชกับเคร่ือง Screen printer สําหรับพิมพตะกั่วใหลงตาม Stencil ท่ีเปดรูตามขาของตัว
อุปกรณ SMD ท่ีจะประกอบลงบนแผน PCB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.6  แสดงตะกั่วในรูปแบบของครีม (Solder paste) 
ท่ีมา:  www.mydrmobile.com/mobileboard/h...16546/0/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7  แสดง Stencil ท่ีใชสําหรับในการ print ตะกั่วครีม (Solder paste) 
ท่ีมา:  www.eptonpower.com/ezpcbweb2/pro...ncil.php  

DPU



12 

 
2.1.2.2  Solder perform  คือ  ตะกัว่ท่ีอยูในรูปแบบกึ่งสําเร็จรูป  จะมีลักษณะเปนรูปราง

ตางๆ เชน ส่ีเหล่ียม วงกลม วงแหวน และตามตัวอุปกรณหรือตรงตําแหนงท่ีตองการจะเช่ือมตอ 
โดยท่ีจะใชมือจับใสเขาท่ีขาหรือตําแหนงของตัวอุปกรณ และไมตองใช Stencil ใหเปลืองคา 
tooling จะใชคูกับเคร่ือง Reflow oven. ในการทําใหตะกั่วหลอมละลาย และจะถูกใชกบั
สายการผลิต SMT 
 

 
 
ภาพท่ี 2.8 แสดงตะกั่วในรูปรางตางๆ (Solder Preform) 
ท่ีมา:  www.indium.com/TIM/solutions/sol...orms.php 
 

 
 
ภาพท่ี 2.9 แสดง Solder Preform เม่ือใชกับขาอุปกรณ 
ท่ีมา:  www.alpha.cooksonelectronics.com...reforms/ 
 

2.1.2.3  Solder Bar คือ ตะกั่วในรูปแบบท่ีเปนแทง ใชสําหรับทําหนาท่ีเช่ือมตอขาของ
อุปกรณ PTH และใชกับเคร่ือง Wave soldering โดยท่ีนําตะก่ัวใสเขาไปในบอท่ีอยูในตัวเคร่ืองทํา
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ใหตะกั่วแทงละลายและสามารถเช่ือมติดกับขาอุปกรณ ซ่ึงขาของอุปกรณนั้นจะตองไดรับการฉาบ
น้ํายา flux กอนท่ีจะผานบอตะกั่ว 
 

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

 
 

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

2.1.2.4  Solder Wire คือ ตะกั่วในรูปแบบท่ีเปนเสนใชสําหรับทําหนาท่ีเช่ือมตอขาของ
อุปกรณท่ีเปนท้ัง SMD และ PTH โดยท่ีการหลอมตะก่ัวเสนใหยึดติดกับขาอุปกรณนั้นโดยอาศัย
ความรอนจากหัวแรง (Iron)  มีหลายชนิด หลายสวนผสมใหเลือกใหเหมาะสมกับตัวผลิตภัณฑ และ
หลายขนาดตามตําแหนงท่ีจะบัดกรี 
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ภาพท่ี 2.12 แสดงตะกั่วในรูปแบบเสน (Solder Wire) 
ท่ีมา:  www.telepart.net/index.php%3Flay...3D465382 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.13 แสดงเคร่ืองบัดกรี และหัวแรงท่ีใชในการบัดกรี 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 ท่ีลูกคาทําการส่ังซ้ือมานั้นจะมีท้ังท่ีเปนเทคโนโลยีเฉพาะ SMD หรือเฉพาะ 

PTH และสวนใหญก็จะเปนแบบเทคโนโลยีผสมซ่ึงมีท้ัง SMD และ PTH ในกระบวนการผลิตก็จะ
ทําการประกอบอุปกรณประเภท SMD กอน โดยใชเทคโนโลยีการผลิตท่ีเรียกวา SMT (Surface 
Mount Technology) และจะตามมาดวยการประกอบอุปกรณท่ีเปน PTH โดยใชเทคโนโลยีการผลิต
ท่ีเรียกวา IMT (Insert Mount Technology) ซ่ึงจะไดกลาวรายละเอียดตอไป 
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ภาพท่ี 2.14  แสดงสายการผลิตทั้งสวน SMT Line และ IMT Line 
ท่ีมา:  ขอมูลจากโรงงานตัวอยาง 
 

2.1.3.1  SMT (Surface Mount Technology)  Line  สวนประกอบพื้นฐานของ SMT Line 
จะตองประกอบดวยเคร่ืองจักรตางๆ 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  แสดงการผลิตสวน SMT  
ท่ีมา:  http://en.wikipedia.org/wiki/Surface-mount_technology 
 
    2.1.3.1.1  Loader machine  ทําหนาท่ีปอนแผนบอรด (PCB) เขาเคร่ือง Screen 
printer โดยจะตองจัดแผนบอรดเขาใน magazine ใหทิศทางถูกตองตามทิศทางการออกแบบ stencil 
และการทําโปรแกรมกอนใสเขาไปในเคร่ือง 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 ทําหนาท่ีปาดตะกั่ว (solder paste)   ลงบนแผน PCB 
ตามตําแหนงท่ีเปด aperture บน stencil ซ่ึงจะถูกกําหนดไวใน gerber, drawing และ BOM 
 

 
 
ภาพท่ี 2.17 แสดง Screen printer 
ท่ีมา:  www.icimfg.com/tour.php 
 
    2.1.3.1.3  Inspection conveyor มีไวสําหรับพักบอรดเพ่ือใหพนักงานตรวจสอบ
คุณภาพการปาดตะกั่ว เชน miss-alignment, no print, poor solder, bridge, excessive solder เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 ทําหนาวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ ลงบน
ตําแหนงท่ีตองการซ่ึงจะสอดคลองกับตําแหนงท่ีทําการปาดตะกั่วมากอนหนา โดยท่ัวไปแลว
สามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

1)  Chip placement machine   สําหรับวาง SMD    จะใชวางอุปกรณ
ขนาดเล็ก ไดแก Chip Resister  Chip Capacitor  Transistor หรือ Diode เปนตน เคร่ืองเหลานี้ควรมี
คุณสมบัติการวางท่ีรวดเร็วยิ่งมากยิ่งดี  
 

 
 

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

2)  IC placement machine สําหรับวาง IC จะใชสําหรับวางอุปกรณท่ีมี
ขนาดใหญ ไดแก IC, BGA, LGA, SOP, SOT, MOSFET, Crystal และ Connector (USB, Fi-
Wi400, Fi-Wi800, ESATA, Hi-Rise, SATA, Special) เปนตน เคร่ืองเหลานี้จะมีความมีอัตราการ
วางตอ short ต่ํากวาประเภทแรกแตจะใหความแมนยําในการวางสูง 
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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 เปนเคร่ืองสําหรับวางท้ัง  SMD 
และ IC ใชวางอุปกรณไดทุกขนาด ดังนั้นเคร่ืองเหลานี้จึงอัตราการวางตอ short ปานกลางแตความ
แมนยํายังสูงอยู  
 

 

 
 

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 ทําหนาท่ีหลอมละลายตะก่ัวใหเช่ือมตอระหวางอุปกรณ
กับ pad วงจรบนบอรด ส่ิงสําคัญท่ีควรตรวจสอบกอนการใชงานเคร่ืองคือ อุณหภมิูแตละ zone ตอง
เปนไปตามกราฟ standard ของคุณสมบัติหรือชนิดของตะกัว่ เชน pb หรือ pb-free และจะตอง
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ข้ึนอยูกับวาในตัว PCBA นั้นๆ ประกอบไปดวยตัวอุปกรณ อะไรบาง เปนตน แตส่ิงสําคัญคือ
คุณภาพของการบัดกรีหลังผานเคร่ือง reflow ยกตวัอยางเชน Heller 1809EXL เปนตน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.22  แสดง Reflow oven 
ท่ีมา:  www.kitmondo.com/category.aspx%3...3DHeller 
 
    2.1.3.1.6  Auto Optical Inspection (AOI) เคร่ืองท่ีใชตรวจสอบแผน PCBA เชน 
miss-alignment, missing, Tombstone, Bill-board, Wrong part, Wrong polarity, Floating, Up side 
down  เปนตน 
 

 
 

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  เปนสายการผลิตท่ีเกีย่วของกับงานวิจัย
ในครั้งนี้โดยตรง ซ่ึง Wave soldering fixture จะถูกใชในสายการผลิตท่ีเปนสวน IMT line ซ่ึงจะมี
ท้ังในสวนของที่เปน Manual คือจะตองใชพนักงานประกอบช้ินงานดวยมือ และอีกสวนกจ็ะเปน
ในสวนของเคร่ืองจักรประกอบตัวอุปกรณเขากับ PCB หลังจากมีการประกอบอุปกรณ เขากับ PCB 
แลวก็จะผานเขาเคร่ือง Wave soldering machine โดยท่ี PCB นั้นจะตองถูกโหลดลงใน Wave 
soldering fixture กอนวางบน In-line conveyor ดังรายละเอียดตาม Process flow 
 

 
 

ภาพท่ี 2.24  แสดง Process flow ของ MIT line 
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จาก Process flow อาจจะมีเคร่ืองจักรมากกวานี้ตาม Process ของ Product นั้นๆ เทาท่ี
ตองการ แตเคร่ืองจักรหลักๆ ของ MIT Line จะประกอบดวยเคร่ืองตางๆ 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  เปนเคร่ืองจักรท่ีใชในการแยกบอรดออกเปนบอรด
เดี่ยวๆ เนื่องจากใน line การผลิตนั้นมีความจําเปนท่ีจะตองออกแบบตัวช้ินงานใหเหมาะสมกับ line 
การผลิตและประหยัดเวลาคุมคามากท่ีสุดในการใช line การผลิต และสวนใหญจะใชกับ line SMT 
มากอนเม่ือบอรดมาถึงสวนของ IMT line จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการแยกบอรดออกจากกัน
กอน เพราะปองกันปญหาของ component มีการแตกหัก หรือชํารุด ถาแยกหลัง Wave soldering 
ลักษณะการทํางานนั้นจะตองมีการเขียน program โดย Engineer ท่ีมีหนาท่ีตรงสวนนี้โดยตรงใน
การกําหนดเสนทางให โดยหัวของ Router นั้นจะเปนดอกสวานเล็ก ๆ และจะกัดในสวนของเนื้อ 
PCB ท่ีตองการจะตัดออก มีขนาดแตกตางกันไปตามช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.25  แสดง Board กอนและหลังทําการแยกบอรด 
ท่ีมา:  http://www.hosotec.com/pc_controlled.htm 
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ภาพท่ี 2.26  แสดง Router machine 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.2  DIP machine เปนเคร่ืองจักรท่ีใชในการประกอบตัวอุปกรณท่ีเรียกวา 
DIP (Dual In-line package) นอกจากน้ีเคร่ืองจะทําหนาท่ีจัดและตัดขาของตัว DIP ใหเรียบรอย
กอนท่ีจะ load ลงบนบอรดอีกดวย Component ท่ีจัดซ้ือมาน้ันการบรรจุหีบหอมาจะตองอยูหลอด
พลาสติกจึงจะสามารถใชกับเครื่องนี้ได และ Specification จะตองเปนไปตามมาตรฐานของเคร่ือง
ท่ีกําหนดไว ในการที่จะตัดสินใจเคร่ืองนี้นั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนของ Component มากพอท่ีจะ
สามารถลดพนักงานได 1 คน โดยท่ีพนักงาน 1 คนนั้นจะสามารถทําการโหลด Component ได
ประมาณ 10 ตัว ซ่ึงเม่ือใชเคร่ืองนี้จะชวยลดเวลาไดอยางมากและถูกตอง แมนยํา ความนาเช่ือถือจะ
มีมากกวาคน 
 

 
 
ภาพท่ี 2.27  แสดงตัวอุปกรณ DIP (Dual in-line package) 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
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ภาพท่ี 2.28  แสดง DIP machine 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.3  Radial machine เปนเคร่ืองจักรท่ีใชใน  การประกอบตัวอุปกรณท่ี
เรียกวา Radial เปน component ท่ีมีลักษณะขาจะท่ิมตรง สําหรับหนาท่ีก็จะคลายกับเคร่ือง DIP คือ
จะทําหนาท่ีจัดและตัดขาของตัว Radial ใหเรียบรอยกอนท่ีจะนําช้ินงานลงบนบอรดอีกดวย 
Component ท่ีจัดซ้ือมานั้นการบรรจุหีบหอมาจะตองอยูในรูปแบบของมวนและ มีเทปปดไวให
เรียบรอยจึงจะสามารถใชกับเคร่ืองนี้ได และ Specification จะตองเปนไปตามมาตรฐานของเคร่ือง
ท่ีกําหนดไว แลวการพิจารณาที่จะใชเคร่ืองนี้นั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนของ Component มากพอที่จะ
สามารถลดพนักงานได 1 คน โดยท่ีพนักงาน 1 คนนั้นจะสามารถทําการโหลด Component ได
ประมาณ 10 ตัว เชนกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.29 แสดง Radial component 
ท่ีมา:  www.tapenreel.com/ 
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ภาพท่ี 2.30  แสดง Radial machine 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.4  Variable Center Distance (VCD) เปนเคร่ืองจักรท่ีใชในการประกอบ
ตัวอุปกรณท่ีเรียกวา Axial เปน component ท่ีมีลักษณะขาจะกางออกดานขางของตัวอุปกรณ และ
งอลงมาเปนมุมฉาก สําหรับหนาท่ีกจ็ะคลายกับเคร่ือง DIP และ Radial คือจะจัดและตัดขาของตัว 
Axial ท่ีจะ load ลงบนบอรด Component ท่ีจัดซ้ือมานัน้การบรรจุหบีหอมาจะตองอยูรูปแบบของ
มวนและมีเทปพลาสติกปดไวจึงจะสามารถใชกับเคร่ืองนี้ได และ Specification จะตองเปนไปตาม
มาตรฐานของเคร่ืองท่ีกําหนดไว แลวการพิจารณาท่ีจะใชเคร่ืองนี้นั้นจะข้ึนอยูกับจํานวนของ 
Component มากพอท่ีจะสามารถลดพนักงานได 1 คน โดยท่ีพนกังาน 1 คนนั้นจะสามารถทําการ
โหลด Component ไดประมาณ 10 ตัว เชนกัน 
 

 
 
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:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.5  Semi-auto component preparation     เปน  Equipment ขนาดเล็กใช
สําหรับในการตัดและจัดขาของ Component รูปแบบตาง ๆ ท่ีตองการ และ component ท่ีซ้ือมานั้น
จะเปนลักษณะ ท่ีเรียกวา Loose part คือบรรจุหีบหอก็จะใสแคกลองหรือถุงมา แตในบางสวนก็จะ
มาเปนรูปแบบของ Tape and Reel  แตวา Specificationไมสามารถท่ีจะเขาเครื่อง  DIP, VCD, 
Radial การก็จะตองใช Equipment ตัวนี้ทําการ Preparation 
 

 
 

ภาพท่ี 2.33  แสดง Component ในรูปแบบตาง 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:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 
    2.1.3.2.6  Wave soldering machine    ทําหนาท่ีหลอมละลายตะก่ัวใหเช่ือมตอ
ระหวางอุปกรณกับ pin วงจรบนบอรด ในการที่จะผลิต PCBA ในแตละรุนนั้นก็จะมี Profile เฉพาะ
รุน อุณหภูมิแตละ zone ตองเปนไปตามกราฟ standard ของคุณสมบัติหรือชนิดของตะก่ัว เชน pb 
หรือ pb-free และตองข้ึนอยูกับวามีการประกอบอุปกรณประเภทใดบาง และท่ีสําคัญนั้นกอนท่ีจะ
นํา PCB เขาเครื่อง Wave soldering fixture จะตองใสบอรดลงเขาไปใน Wave soldering fixture 
กอน ดังจะกลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
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ภาพท่ี 2.35  แสดงการทํางานของเคร่ือง Wave soldering  
ท่ีมา:  www.electronicsandyou.com/electr...ges.html 
 
    2.1.3.2.7  Cleaning machine  เปนเคร่ืองจักรท่ีใชทําหนาท่ีในการลางบอรดให
สะอาดหลังจาก บอรดไดผานจากเคร่ือง Wave soldering แลวโดยจะทําการขจัดคราบอันเกิดจาก
น้ํายาประสานในการเช่ือม หรือ Flux  
 

 
 
ภาพท่ี 2.36  แสดงเคร่ือง Cleaning 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
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2.1.4  รายละเอียดของ Wave soldering fixture ท่ีใชในสายงานการผลิต 
Wave soldering fixture เปนเคร่ืองมือท่ีทําหนาท่ียดึ PCB ไวกับตัว Fixture ซ่ึงในแตละ 

PCBA ก็จะตองมีการออกแบบเหมาะสมกับตัวผลิตภณัฑในแตละรุนท่ีจัดทําข้ึนมาเพื่อทําใหช้ินงาน 
หรือตัวผลิตภณัฑอยูกับท่ี และออกแบบใหเหมาะสมกบัตัวผลิตภัณฑในแตละรุน โดยจะใชคูกับ
เคร่ือง Wave soldering machine ท่ีใชการบัดกรีตัวอุปกรณ ท่ีมีขาและจะตองเสียบลงไปในรูของ
แผงวงจร แลวบัดกรีดานลาง ซ่ึงจะมีองคประกอบหลักตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของดังรายละเอียดมีดังนี ้
 

 
 

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

2.1.4.1  หนาท่ีและความสําคัญของ Wave soldering fixture 
2.1.4.1.1  ปองกันตะก่ัวลนและทวมบอรดขณะผานบอตะกั่ว 
2.1.4.1.2  ปองกันตะก่ัวไมใหบัดกรีในจุดท่ีไมตองการบัดกรี 
2.1.4.1.3  ปองกันบอรดแอนขณะผานบอตะกั่ว เพราะบอตะก่ัวมีความรอนสูงถึง 

250C Fixture จะทําหนาท่ี support บอรดไว เพราะถาบอรดแอนหรือบิดเบ้ียวแลวจะไมสามารถคืน
รูปมาเปนอยางเดิมได 

2.1.4.1.4  ปองกันบอรดแตกหัก จากการบีบอัดของโซลําเลียง (Chain Conveyor) 
2.1.4.1.5  บอรดหลายรุนมีอุปกรณชิดหรือใกลกับขอบบอรด   ทําใหไมสามารถ

Load เขาเคร่ืองได 
2.1.4.1.6  ปองกันความรอนสูงแผไปยังอุปกรณท่ีไมตองการ (อุปกรณทนความ

รอนตํ่า) 
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2.1.4.1.7  ปองกันตัวอุปกรณท่ีมีน้ําหนักเบา   และมีขนาดเล็กยก  หรือหลุดจาก
บอรดขณะผานบอตะกั่วจึงจําเปนตองใช Clamper  ล็อคตัวอุปกรณเอาไว 

2.1.4.1.8  เพื่อปองกัน Solder ball กระเด็นไปติดพื้นท่ีอ่ืนบนบอรด 
2.1.4.1.9  ปองกันคราบน้ํายาประสาน หรือ flux ติดบนพื้นท่ีท่ีไมเกี่ยวของ 
2.1.4.1.10  เพื่อตองการใหบอรดไดรับความรอนเฉพาะจุด ตามตองการ 
2.1.4.1.11  เพื่อใหงายตอการ load หรือใสอุปกรณบนบอรดกับพนักงาน 

 
2.1.4.2  สวนประกอบหลักตาง ๆ ของ Wave soldering fixture 

2.1.4.2.1  Base Plate เปนตัวฐานหลักรองรับแผน PCB 
2.1.4.2.2 Side bar มีหนาท่ีเปนตัวกั้นไมใหตะกั่วกระเด็น  หรือไหลเขาจะอยู

ดานขางของ fixture 
2.1.4.2.3 Front bar มีหนาท่ีเปนตัวกั้นไมใหตะกั่วกระเด็น  หรือไหลเขาจะอยู

ดานหนาและหลังของ fixture 
2.1.4.2.4  Solder guard มีหนาท่ีเปนตัวกั้นตะก่ัวติดกับตัว fixture 
2.1.4.2.5  Lock clamp มีหนาท่ีเปนตัวล็อคแผน PCB ไมใหเล่ือน 
2.1.4.2.6  Assembly clamp มีหนาท่ีเปนตัวล็อคตัวอุปกรณ   ไมใหกระดกยกข้ึน

ขณะทําการ Wave Soldering 
2.1.4.2.7  Assembly cover มีหนาท่ีเปนตัวล็อคดานบนอุปกรณ 

 
สวนประกอบหลักตาง ๆ เหลานี้อาจจะมีมาก หรือนอยกวาท่ีกลาว ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับ รุน

ของ Product หรือ ลูกคานั้นๆ ซ่ึงจะปรับไปตามสภาพของ PCB และ Component ท่ีจะทําการ
ประกอบลงไป 
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ภาพท่ี 2.38  แสดงสวนประกอบตางๆ ของ Wave soldering fixture 
ท่ีมา:  โรงงานอิเลคทรอนิคสตัวอยาง 
 

2.1.4.3  ชนิดของวัสดุ (Material) ท่ีใชทํา Wave soldering fixture  
ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะวัสดุท่ีสําหรับใชกับช้ินสวนของ Base plate ซ่ึงจะสามารถแบง

ประเภทของวัสดุ Material ไดแก CDM, G11, CBC, ท้ังหมดคือ fiber reinforced plastic (FRP) คือ
ใช fiber เปนแกนกระดูก เหมือนผูกเหล็กเสน และใช resin เปนตัวประสาน (เหมือนเทคอนกรีต) 
ช่ือ Grade มาตรฐาน เชน G10 , G11  mechanical strength และ ช่ือการคา เชน CDM, Glastic CBC, 
Roechling CAS ส่ิงท่ีตางกันมักเปนชนิด resin มักเปน epoxy หรือ polyester  และ epoxy, polyester
ก็มีหลากหลายชนิด และทนความรอน,เคมี ไดตางกัน epoxy จะทนไดดีกวาแตกตางกันไป เชน การ
ทนอุณหภูมิสูง การทนสารเคมีกัดกรอน การ flexible การ adhesion ท่ีดีข้ึนราคาของเกรดก็แตกตาง
กันไป FRP ท่ีมีอยูในทองตลาดสําหรับทํา pallet ก็มีการใช resin แตกตางกัน ใช fiberglass ขนาด
และรูปแบบการเรียงตัวตางกันรวมท้ังเปอรเซ็นตของ fiberglass ท่ีตางกัน ทําใหมีคุณสมบัติท่ี
ตางกัน อาทิเชน 
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2.1.4.3.1  G10 ใช low temp epoxy (low cost)   กับ glass cloth    จึงทําใหคา Tg : 
Glass Transition Temperature  ใชเปนตัวบงช้ีความสามารถในการทนความรอนของ material วา
ยังคงใชงานไดท่ี temperature เทาไหร ต่ํา แตราคาถูก 

2.1.4.3.2  G11 ใช epoxy temperature  ท่ีสูงข้ึนแตใช glass cloth เหมือนเดิม ทํา
ให Tg สูงข้ึน 

2.1.4.3.3  Durapol ใช polyester ท่ี strength และ adhesion แยกวา epoxy แตราคา
ถูกกวาโดยท่ีตลาด polyester = 60 บาทตอกิโล แต epoxy grade ราคาตลาดอยูท่ี 350 บาท และ 
random XY chopped fiber จะรอนงายกวา epoxy 

2.1.4.3.4  CAS ใช eoxy เกรดทนอุณหภูมิสูง  และ  random XY chopped fiber 
(fiber orientation มีผลตอ strength ของ composite material ใน direction ท่ีตางกัน อาทิเชน random 
ใหคา Glass Transition Temperature ใชเปนตัวบงช้ีความสามารถในการทนความรอนของ material 
วายังคงใชงานไดท่ี temperature เทาไหร สูงกวา non-random หรือ กรณี laminate composite คา 
CTE แกน Z จะสูงกวาแกน X และ Y มากๆ เปนตน 

จากท่ีกลาวมาจะเห็นวา resin เปนวัสดุหลักอยางหนึ่งในการกําหนดคุณสมบัติของ FRP 
ความจริงขอหนึ่งท่ีควรรูก็คือวา resin สามารถถูกทําให degrade หรือ decompose ไดดวยความรอน 
และ chemical Strength ของ FRP จะดีหรือไม ข้ึนอยูกับวา ตัว resin จะยึดกันดีแคไหน (cohesion 
strength) และยึดกับ compound อ่ืนๆ เชน fiber, carbon ไดดีแคไหน (adhesion strength) ถา Resin 
เกิดการ degrade หรือ decompose ไป strength ในการยึดเกาะก็ลดลง หรือหลุดออกมา อีกขอหนึ่งก็
คือ strength เหลานี้ จะลดลงตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น จนถึงขอจํากัดของอุณหภูมิของ resin นั้นๆ แรง
ยึดก็จะ sharply drop อยางนากลัว Resin หลายชนิด มี mechanical strength แทบไมตางกันท่ี
อุณหภูมิหอง แตท่ีอุณหภูมิมากกวา 150 องศาเซนเซียล พวก low temp epoxy บางตัว มี strength ท่ี 
อุณหภูมิหอง สูงกวาพวก high temp epoxy แตพอเจอ 200 C ก็ออนยวบยาบ ขณะท่ี high temp 
epoxy ยังแข็ง epoxy เปน thermo set จึงไมละลายเปนของเหลวแบบ thermoplastic แค loss strength 
ท่ีอุณหภูมิสูง หรือถาสูงมากๆ ก็ decompose หรือไหม 
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ภาพท่ี 2.39  แสดงวัสดุท่ีใชในการทํา 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 ไดถูกกอตั้งข้ึน
พรอมๆ กับการจัดต้ังกลุม Quality Control Research Group ข้ึนเพื่อคนควาใหการศึกษาและ
เผยแพรความรูความเขาใจในเร่ืองระบบการควบคุมคุณภาพท่ัวท้ังประเทศ โดยมีจุดหมายเพื่อลบ
ภาพพจนสินคาคุณภาพตํ่า ราคาถูก ออกจากสินคาท่ี "Made in Japan" และเพิ่มพลังการสงออกไป
พรอม ๆ กัน หลังจากนั้นมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญ่ีปุน ซ่ึงก็คือ Japanese Industrial 
Standards (JIS) marking system ไดถูกกําหนดเปนกฏหมายในป ค.ศ. 1950 พรอม ๆ กับการเช้ือ
เชิญ Dr. W. E. Deming มาเปดสัมมนาทาง QC ใหแกผูบริหารระดับตาง ๆ และวิศวกรในประเทศ 
นับเปนการจุดประกายของการตระหนักถึงการพัฒนาคุณภาพ อันตามมาดวยการกอตั้งรางวัล 
Deming Prize อันมีช่ือเสียง เพื่อมอบใหแกโรงงานซ่ึงมีความกาวหนาในการพัฒนาคุณภาพดีเดน
ของประเทศ ตอมาในป ค.ศ. 1954 Dr. J. M. Juran ไดถูกเชิญมายังประเทศญ่ีปุน เพื่อสรางความรู
ความเขาใจแกผูบริหารระดับสูงภายในองคกรในการนําเทคนิคเหลานี้มาใชงาน โดยไดรับความ
รวมมือจากพนักงานทุก ๆ คน นับเปนจุดเร่ิมตนของการพัฒนาและรวบรวมเคร่ืองมือท่ีใชในการ
ควบคุมคุรภาพรวม 7 ชนิด ท่ีเรียกวา QC 7 Tools มาใชเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 ชนิดนี้ ตั้งช่ือ
ตามนักรบในตํานานของชาวญ่ีปุนท่ีช่ือ "บงเค " (Ben-ke) ผูซ่ึงมีอาวุธอันรายกาจแตกตางกัน 7 ชนิด 
พกอยูท่ีหลัง และสามารถเลือกดึงมาใชสยบคูตอสูท่ีมีฝมือรายกาจคนแลวคนเลา สําหรับเคร่ืองมือ
ท้ัง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดดังนี้ 

1)  แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือผังกางปลา (Fishbone Diagram) 
2)  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
3)  กราฟ (Graphs) 
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4)  แผนตรวจสอบ (Check sheet) 
5)  ฮีสโตแกรม (Histogram) 
6)  ผังการกระจาย (Scatter Diagram) 
7)  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 

ในงานวิจัยนี้ใชเคร่ืองมือคุณภาพ ไดแก แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) หรือผังกางปลา (Fishbone Diagram)) 
 

2.2.1  แผนผังสาเหตุและผล  (Cause & Effect Diagram) 
แผนภาพสาเหตุและผล คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางคุณลักษณะอยาง

ใดอยางหน่ึง (ผล) กับองคประกอบหรือสาเหตุตางๆ (เหตุ) ท่ีมีผลทําใหเกิดคุณลักษณะนั้นๆ ไว
อยางเปนระบบ โดยรวบรวมในแผนภาพท่ีมีลักษณะคลายกางปลา จึงเรียกช่ือกันวา ผังกางปลา และ
เปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลาย ผูท่ีคิดคนข้ึนมาคือ ดร.อิชิกาวา บางทีจึงเรียกแผนภาพอิชิกาวา 
(Ishikawa Diagram) 

องคประกอบหรือสาเหตุหลักโดยท่ัวไปไมวาจะอยูในหนวยงานการผลิตหรืองาน
สํานักงานมักจะใช 4M เหมือนกันคือ 

1)  Man = คน 
2)  Machine = เคร่ืองมือ เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 
3)  Material = วัตถุดิบหรือวสัดุ 
4)  Method = วิธีการทํางาน 
การรวบรวมองคประกอบหรือสาเหตุตางๆ ใหเปนระบบในรูปของแผนภาพสาเหตุและ

ผล จะชวยใหเราสามารถคนควา วิเคราะหไดงายข้ึนวา องคประกอบใด หรือสาเหตุใดท่ีมีอิทธิพล
ตอคุณภาพของผลผลิตหรือผลงานจะไดควบคุมปรับปรุงสาเหตุ หรือองคประกอบนั้นๆ ตอไป
ขอเสนอแนะในการสรางแผนภาพสาเหตุและผล 

2.2.1.1  แผนภาพสาเหตุและผล   จะมีประโยชนและใชงานไดดี    ตองมีการเขารวมของ
บุคคลตางๆ ท่ีเกี่ยวของทําการระดมสมอง ในการแสดงความคิดเห็นหามมิใหมีการคัดคานวาไม
ถูกตองหรือใชไมไดอยางเด็ดขาดไมวาความคิดเห็นของสมาชิกจะเปนอยางไรใหใสลงในแผนภาพ
สาเหตุและผลใหหมด บางคร้ังความคิดท่ีวาไมเขาทากลับใชเปนสาเหตุสําคัญได 

2.2.1.2  กําหนดลักษณะคุณภาพใหชัดเจนและเปนรูปธรรมมากท่ีสุด เชน แทนท่ีจะระบุ
คําวาคุณภาพไมดี ควรระบุวา ขนาดเกินขอกําหนด หรือ มีรอยขีดขวน เปนตน 

DPU



35 

2.2.1.3  หาสาเหตุตางๆ ใหครบ เพราะจุดมุงหมายของการเขียนแผนภาพสาเหตุและผล
ไมไดอยูท่ีการใช ดังนั้นตองทําใหจุดของปญหาเดนชัดข้ึนมาได 

2.2.1.4  ไมควรใชการระดมสมองเพียงอยางเดียวควรอาศัยขอเท็จจริงจากแหลงงานดวย 
2.2.1.5  การที่เขียนแผนภาพเหตุและผลไดดี แสดงวาเขาใจเนื้อหาของงานน้ัน (โครงการ

คิวซี สสท (ไทย-ญ่ีปุน), 2534: 100-107) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.40  รูปแสดงตัวอยาง Cause and Effect Diagram 
 

2.3  ทฤษฎีเก่ียวกับการพยากรณ (Forecasting) 
2.3.1  ความหมายของการพยากรณ (Defining Forecasting) 

การพยากรณ คือ การประมาณหรือการคาดเดา คาของตัวแปรท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดย
ทราบคาของขอมูลในอดีตของตัวแปรนั้น หรือทราบคาขอมูลในอดีตของตัวแปรอ่ืนท่ีมี
ความสัมพันธกับตัวแปรนั้น นอกจากนี้การพยากรณอาจทําโดยการใชการตัดสินใจจากทักษะความ
ชํานาญและประสบการณของผูเช่ียวชาญ โดยจะใชขอมูลในอดีตหรือไมใชก็ได การพยากรณแบง
ออกเปน 2 กลุมไดดังนี้ 

1) การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting) 
2) การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) 

 
2.3.2  ความสําคัญของการพยากรณ 

การพยากรณเปนวิธีการท่ีจะใหคําตอบเก่ียวกับเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ซ่ึงจะ
นํามาใชในการางแผนและการตัดสินใจในดานตางๆ ดังตอไปนี้ 
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2.3.2.1  ในดานการเงินและการบัญชี   (Finance)      อุปสงคท่ีประมาณการจะเปนขอมูล
พื้นฐานในการจัดทํางบประมาณการขาย ซ่ึงจะเปนจุดเร่ิมตนในการทํางบประมาณการเงิน เพ่ือ
จัดสรรทรัพยากรใหทุกสวนขององคการอยางท่ัวถึงและเหมาะสม 

2.3.2.2  ในดานการตลาด  (Marketing)   อุปสงคท่ีประมาณการไวจะถูกใชกําหนดโควตา
การขายของ พนักงาน หรือถูกนําไปสรางเปนยอดขายเปาหมายของแตละผลิตภัณฑ เพื่อใชในการ
ควบคุมกิจกรรมของฝายขายและฝายการตลาด 

2.3.2.3  ในดานการผลิต  (Operation)   อุปสงคท่ีประมาณการไวถูกนํามาใชเปนขอมูลใน
การดําเนินการตางๆ ในฝายการผลิต คือ 

2.3.2.3.1  การบริหารส้ินคาคงคลังและการจัดซ้ือ    เพื่อมีวัตถุดิบพอเพียงในการ
ผลิต และมีสินคาสําเร็จรูปพอเพียงตอการขาย ภายใตตนทุนส้ินคาคงคลังในระดับท่ีเหมาะสม 

2.2.2.3.2  การบริหารแรงงาน โดยการจัดกําลังคนใหสอดคลองกับปริมาณงาน
การผลิตท่ีพยากรณไวแตละชวงเวลา 

2.3.2.3.3  การกําหนดกําลังการผลิต     เพื่อจัดใหมีขนาดของโรงงานท่ีเหมาะสม    
มีเคร่ืองจักร อุปกรณหรือสถานีการผลิตท่ีเพียงพอตอการผลิตในการปริมาณท่ีพยากรณไวการวาง
แผนการผลิตรวม เพื่อจัดสรรแรงงานและกําลังการผลิตใหสอดคลองกับการจัดซ้ือวัตถุดิบและ
ช้ินสวนท่ีตองใชในการผลิตแตละชวงเวลา 

2.3.2.3.4  การเลือกทําเลที่ตั้งสําหรับการผลิต คลังเก็บสินคา    หรือศูนยกระจาย
สินคาในแตละแหลงลูกคาหรือแหลงการขายท่ีมีอุปสงคมากพอ 

2.3.2.3.5  การวางแผนผังกระบวนการการผลิตและการจัดตารางการผลิต เพื่อจัด
กระบวนการผลิตใหเหมาะสมกับปริมาณส้ินคาท่ีตองผลิต และกําหนดเวลาการผลิตใหสอดคลอง
กับชวงของอุปสงค 
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ภาพท่ี  2.41  แสดงประเภทของการพยากรณ 
ท่ีมา:  การวางแผน และ ควบคุมการผลิต ผศ. ดร. บรรหาญ  ลิลา 
 

2.3.3  การพยากรณเชิงคุณภาพ  (Qualitative Forecasting)  คือ  การพยากรณท่ีใชทักษะความ
ชํานาญและประสบการณจากผูเช่ียวชาญ ซ่ึงอาจจะใชขอมูลในอดีตหรือไมใชก็ได โดยสวนมากใช
รวมกับวิธีการพยากรณเชิงปริมาณ เพื่อทําใหไดผลการพยากรณท่ีมีความถูกตองสูงข้ึนนิยมใชใน
การพยากรณระยะปานกลางถึงระยะยาว และใชเม่ือไมมีทางเลือกอ่ืนในการพยากรณ จะประกอบ
ไปดวยเทคนิคท่ีใชดังตอไปนี้ 

2.3.3.1  วิธีรากหญา  (Grass Roots)  สมมติฐานหลักของการพยากรณดวยวิธีนี้คือ ความ
เช่ือที่วาผูท่ีอยูใกลชิดกับลูกคาหรือ ผลิตภัณฑมากท่ีสุดคือผูทราบความตองการในอนาคตมากท่ีสุด 
ถึงแมวาความเช่ือนี้จะไมเปนจริงเสมอไปก็ตาม การพยากรณดวยวิธีนี้นับเปนวิธีท่ีเร่ิมจากระดับ
ลางสุดกอน แลวสงขอมูลข้ึนไปที่ระดับถัดไป เชน คลังสินคา ของรานขายปลีกรวบรวมขอมูล
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ความตองการในเขตพ้ืนท่ีของตน และเสนอแนะความตองการในอนาคตไปท่ีผูจัดการในเขต จาก
ระดับเขตสงตอข้ึนไปตามลําดับจนถึงระดับสูงท่ีรับผิดชอบการพยากรณขององคกรหรือผูเกี่ยวของ 

2.3.3.2  วิธีวิจัยตลาด (Market Research)  องคกรอาจจะทําการวิจัยตลาดเอง หรือจาง
บริษัทผูท่ีมีความเช่ียวชาญดานนี้เปนผูทําให เพื่อรวบรวมขอมูลมาใชในการพยากรณความตองการ 
วัตถุประสงคของการวิจัยจะทําเพื่อเสาะหาแนวความคิดสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ลักษณะท่ี
ชอบและไมชอบในตัวสินคาหรือบริการ กลุมเปาหมาย และผลิตภัณฑของคูแขงในตลาดกลุม
เดียวกัน ซ่ึงเคร่ืองมือหลักในการทําวิจัยคือ แบบสอบถามและการสัมภาษณ 

2.3.3.3  วิธีการอภิปรายรวมกลุม (Panel Consensus)    พื้นฐานความคิดของเทคนิคนี้ตรง
กับคําที่วา “สองหัวดีกวาหัวเดียว” ในดานการพยากรณเช่ือวา กลุมของบุคคลท่ีรับผิดชอบหนาท่ี
แตกตางกันสามารถใหขอมูลการพยากรณท่ีมีความนาเช่ือถือไดมากกวาขอมูลจากกลุมคนในวง
แคบ วิธีการนี้เปนการพยากรณท่ีไดจากขอสรุปของการแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยางอิสระของ
กลุมบริหารการจัดการทุกระดับ ขอจํากัดของการแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยางมีอิสระนี้ก็คือ
พนักงานในระดับตํ่ากวาจะรูสึกไมม่ันใจท่ีจะแสดงความคิดเห็นตอหนาผูบังคับบัญชา หรือถา
ความเห็นไมตรงกัน ก็อาจจะไมกลาโตแยง ทําใหความคิดเห็นของผูบังคับบัญชากลายเปนขอสรุป
ในท่ีสุด ดังนั้นการแกไขปญหาดานนี้ทําไดโดยการใชวิธีเดลฟาย 

2.3.3.4  วิธีการวิเคราะหขอมูลในอดีต (Historical Analogy) การใชสถานการณหรือ
ขอมูลของเหตุการณหรือผลิตภัณฑหนึ่งท่ีผานมาแลว ในการพยากรณอีกเหตุการณหรือผลิตภัณฑ
หนึ่งท่ีคลายกัน เชนความตองการของสินคาในปจจุบันมาทํานายความตองการของผลิตภัณฑท่ีจะ
พัฒนาขึ้นมาใหม วิธีนี้ใชไดดีกับการวางแผนระยะกลางหรือ ระยะยาว มากกวาการวางแผนระยะ
ส้ัน 

2.3.3.5  วิธีเดลฟาย  (Delphi  Method)  ใชการสรางกลุมอภิปราย      โดยผูประสานงาน
กลาง สมาชิกแตละคนไมจําเปนตองมีการเปดเผยใหสมาชิกทุกคนรับทราบ    ท้ังนี้เพื่อสงเสริมให
ทุกคนแสดงความคิดเห็นอยางอิสระมากข้ึน ความคิดเห็นของสมาชิกทุกคนในกลุมมีน้ําหนักเทากัน 
โดยการใชแบบสอบถามท่ีสงไปยังสมาชิกแตละคน ความคิดเห็นท่ีตอบผานแบบสอบถามจะถูก
รวบรวมและสรุปในข้ันตน และสงกลับไปยังสมาชิกพรอมกับแบบสอบถามชุดใหมตอไป 
หลักการของเดลฟายน้ีสามารถประยุกตใชกับการรวบรวมแนวความคิดดานอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
การพยากรณความตองการได เชน การรวบรวมแนวความคิดดานข้ันตอนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
รณรงคใหเกิดมาตรฐานดานคุณภาพในอุตสาหกรรม  
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2.3.4  การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) คือ การพยากรณโดยนําขอมูลใน
อดีตมาใชในการพยากรณ การพยากรณเชิงปริมาณจะทําไดหากมีเง่ือนไขดังนี้ 

- มีขอมูลในอดีต และขอมูลในอดีตนั้นสามารถแสดงในรูปแบบคณิตศาสตรได 
- มีสมมติฐานท่ีวารูปแบบ (Pattern)  ของขอมูลในอดีต         จะมีลักษณะตอเนื่องไปใน

อนาคตเรียกวา “Assumption of Continuity” 
สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ การพยากรณท่ีเกี่ยวกับเวลาและการพยากรณท่ีอาศัย

ความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
2.3.4.1  การพยากรณท่ีวิเคราะหดวยอนุกรมเวลา  (Time Series Analysis Forecast) เปน

การพยากรณบนพื้นฐานของขอมูลในอดีต เทคนิคการพยากรณท่ีใชการวิเคราะหอนุกรมเวลา 
สามารถอธิบายคราวๆ แบงไดดังนี้ 

2.3.4.1.1  การหาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย  (Simple  Moving Average)         การ
หาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีเปนวิธีท่ีงาย วิธีนี้ชวยกําจัดการเปล่ียนแปลงข้ึนๆ ลงๆ ของความตองการแบบ
สุม หรือท่ีเรียกวาการปรับเรียบ (Smoothing) ไดอยางมีประสิทธิภาพ ในกรณีท่ีความตองการไมมี
พฤติกรรมท่ีเพ่ิมข้ึนหรือ ลดลงอยางรวดเร็ว และไมมีลักษณะของพฤติกรรมท่ีไดรับมาจากอิทธิพล
ฤดูกาล โดยคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีผานมา (n หนวยเวลา) สามารถใชเปนคาพยากรณของชวงเวลา
ถัดไป ขอไดเปรียบของวิธีนี้คือ งาย คํานวณไดรวดเร็ว และไมส้ินเปลืองคาใชจายมาก แตระยะเวลา
ในการพยากรณตองไมยาวนัก สวนขอเสียเปรียบของการพยากรณโดยใชวิธีคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีคือ 
ขอมูลท่ีไดไมตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของความตองการท่ีเกิดข้ึนจากพฤติกรรมอ่ืน เชน วัฏ
จักร และอิทธิพลฤดูกาล ปจจัยท่ีเปนตนเหตุของพฤติกรรมเหลานี้จะไมไดรับการพิจารณาเลย การ
แกไขขอเสียเปรียบนี้ทําไดโดยการปรับวิธีการเฉล่ียไปเปนการเฉล่ียแบบถวงน้ําหนัก 

2.3.4.1.2  การหาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถวงน้ําหนัก  (Weighted Moving Average) 
วิธีนี้เปนการปรับใหคาเฉล่ียสะทอนผลการเปล่ียนแปลงของความตองการมากข้ึน โดยการให
น้ําหนักกับขอมูลความตองการท่ีเกิดข้ึนนานกวาซ่ึงคาพยากรณ  การกําหนดคาน้ําหนักท่ีเหมาะสม
สําหรับแตละหนวยเวลาในการพยากรณนั้น ปกติตองการ การลองผิดลองถูก ซ่ึงเปนเชนเดียวกับ
การกําหนดจํานวนหนวยเวลา การกําหนดที่ไมเหมาะสมจะสงผลตอการตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงของความตองการแบบสุมมากหรือนอยเกินไป แนวทางท่ีนิยมท่ัวไปคือ  ให
ความสําคัญกับขอมูลท่ีเพิ่งเกิดข้ึนมากกวาขอมูลท่ีเกิดข้ึนกอนหนานั้น ยกเวนในกรณีท่ีมีความ
ชัดเจนวาพฤติกรรมของความตองการมีผลมาจากปจจัยอ่ืน เชน อิทธิพลฤดูกาล ซ่ึงตองกําหนด
น้ําหนักไปตามผลของอิทธิพล 

DPU



40 

2.3.4.1.3  การปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล  (Exponential Smoothing)    การ
พยากรณดวยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลนี้คลายกับวิธีการเฉล่ียเคล่ือนท่ี คือเปนวิธีการหา
คาเฉล่ีย และมีการกําหนดน้ําหนักของขอมูลเพื่อใหคาพยากรณตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของ
ความตองการ แตในกรณีของการปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลนี้ คาพยากรณจะตอบสนองตอ
การเปล่ียนแปลงท่ีไมใชแบบสุมไดดีกวา และนับวาเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมมาก เพราะตองการ
ขอมูลในอดีตนอยกวา การพยากรณในแตละหนวยเวลาตองการขอมูลความตองการยอนหลังเพียง
หนวยเวลาเดียว มีความเท่ียงตรงสูง การคํานวณทําไดงาย สมการทางคณิตศาสตรไมซับซอน ยังมี
อีกคือวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลสําหรับความตองการที่มีพฤติกรรมของแนวโนม (Adjust 
Exponential Smoothing) วิธีนี้เปนการปรับเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีรวมผลของแนวโนมเขามา 
เพื่อเสริมจุดออนท่ีคาพยากรณตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของความตองการชา โดยการเพิ่ม
คาคงท่ีของแนวโนม (Smoothing Constant for Trend ) ขอกําหนดคือ คาคงท่ีมีคาอยูระหวาง 0.00 
ถึง 1.00 และเปนน้ําหนักท่ีใหกับแนวโนมท่ีเกิดข้ึนลาสุด การเลือกคาคงท่ีข้ึนอยูกับวิจารณญาณของ
ผูพยากรณหรือพิจารณาขอมูลในอดีต คาคงที่สูงจะแสดงถึงการใหความสําคัญของแนวโนม
มากกวาคาตํ่า  

2.3.4.2  การพยากรณดวยการสรางความสัมพันธทางคณิตศาสตร  (Casual Method) การ
พยากรณดวยวิธีนี้ประกอบดวยหลายเทคนิค ไดแก 

2.3.4.2.1  การใชสมการเสนถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Model) 
2.3.4.2.2  การใชสมการทางเศรษฐศาสตร (Econometric Model) 
2.3.4.2.3  การใชสมการความสัมพันธของดัชนีดานการตลาด  (Market Leading 

Indicators)  
แตเนื่องจากในงานวจิัยนี้ไดใชเทคนิคเดยีวในการทําวจิยั คือ การใชสมการเสนถดถอย

เชิงเสนตรง (Linear Regression Model) 
 
2.4  ทฤษฎีการใชสมการเสนถดถอยเชิงเสนตรง  (Linear Regression Model) 

การวิเคราะหการถดถอย เปนวิธีการทางสถิติอยางหน่ึง ท่ีใชในการตรวจสอบลักษณะ
ของความสัมพันธระหวางตัวแปร ตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป โดยแบงเปนตัวแปรอิสระ (Independent 
variable) และตัวแปรตาม (Dependent variable) ผลของการศึกษาจะใหทราบถึง ขนาดของ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ท่ีมีตอตัวแปรตาม และ แบบจําลองความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระ และตัวแปรตาม 
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ในการวิเคราะหการถดถอย มักเรียกตัวแปรอิสระ วา ตัวทํานาย (Predictor) หรือตัวแปร
กระตุน (Stimulus variable) สวนตัวแปรตาม มักเรียกวา ตัวแปรตอบสนอง (Response variable) 
หรือตัวแปรเกณฑ (Criterion variable) 

2.4.1  วัตถุประสงคของการประยุกตใชการวิเคราะหการถดถอย 
2.4.1.1  ตองการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม    วาตัวแปรมี

ความสัมพันธกันหรือไม และมีความสัมพันธกันอยางไร ในกลุมตัวแปรอิสระหลายๆ ตัวนั้น ตัว
ใดบางท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม ตัวใดมีความสัมพันธสูง ตัวใดมีความสัมพันธนอย หรือไม
มีความสัมพันธ เพื่อท่ีจะสามารถคาดการณไดวาตัวแปรอิสระตัวใดมีอิทธิพลตอตัวแปรตามมาก
ท่ีสุดเชน ศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําหนักทารกแรกเกิด กับอายุ น้ําหนัก และสวนสูงของมารดา 

2.4.1.2  ตองการสรางแบบจําลองเพื่อใชทํานายตัวแปรตาม โดยรูปแบบจําลองดังกลาว
อยูในลักษณะสมการทางคณิตศาสตร เชน ศึกษาเร่ืองพ้ืนท่ีในบานวาจะสงผลตอราคาของท่ีดิน
หรือไม 

2.4.1.3  ตองการทราบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระบางตัว  ท่ีมีผลตอตัวแปรตาม 
โดยควบคุมอิทธิพลของตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ ใหคงท่ี เชน ศึกษาอิทธิพลของความวิตกกังวลที่มีตอ
ประสิทธิภาพการทํางาน เม่ือควบคุมระยะเวลาในการทํางานติดตอกันใหคงท่ี 

2.4.1.4  ตองการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีดีท่ีสุด   เพื่อนําไปใชในการทํานาย
ตัวแปรตาม โดยอาจมีแบบจําลองจํานวนมากใหตัดสินใจ 

2.4.1.5  ตองการทราบวาแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมาสําหรับทํานายนั้น จะมีประสิทธิภาพ
ในการทํานายไดอยางคงเสนคงวาหรือไม เม่ือนําไปใชกับกลุมเปาหมายตางๆ กัน 

2.4.2  ชนิดของการวิเคราะหการถดถอย 
การวิเคราะหการถดถอยมีหลายชนิด   ข้ึนกับลักษณะของตัวแปรตาม    รูปแบบ

ความสัมพันธ และการกําหนดตัวแปรอิสระ (ตัวแปรตน) ซ่ึงโดยท่ัวไปแบงการวิเคราะหการถดถอย
ไดเปน 2 ประเภท คือ  

1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 
2) การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน  (Non Linear Regression) 

ในการวิจัยนี้จะกลาวถึงเฉพาะการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน เทานั้น 
2.4.2.1  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) เปนการวิเคราะห

การถดถอยท่ีตัวแปรอิสระสวนใหญเปนตัวแปรเชิงปริมาณ สวนตัวแปรตามเปนจะตองเปนตัวแปร
เชิงปริมาณเทานั้น รูปแบบของความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถแทนได
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ดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีเปนเชิงเสน (Linear Model) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน มี 2 แบบ 
คือ  

-  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression) 
-  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ (Multiple Linear Regression) 
 

2.4.3  แนวคิดของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (กรณีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย) จะ

เปนการนําขอมูลจากตัวแปรท่ีทําการศึกษามาวิเคราะหหาความสัมพันธท่ีสามารถบอกแนวโนม
ของความสัมพันธโดยใชแผนภาพเสนตรงแทนได และจะทําการหาเสนตรงท่ีดีท่ีสุดเพื่อเปน
ตัวแทนของรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรท่ีศึกษา 

เสนตรงท่ีดีท่ีสุดจะมีเพียงเสนเดียวโดยถือหลักการวาจะตองมีผลรวมของระยะหาง
กําลังสอง จากเสนกราฟถึงทุกๆจุดนั้น มีคานอยท่ีสุด เราเรียกหลักการนี้วา วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Method of Least Squares)  

 

 
 

ภาพท่ี 2.42  แสดงการนําขอมูลจากตัวแปรวิเคราะหหาความสัมพันธท่ีสามารถบอกแนวโนมของ 
   ความสัมพันธโดยใชแผนภาพเสนตรงแทน 

 
จากเสนตรงดังกลาว ใชกระบวนการทางสถิติเพื่อหาคาคงท่ีและสัมประสิทธ์ิสมการ 

สรางเปนแบบจําลองในรูปสมการทางคณิตศาสตร เรียกวา สมการถดถอยเชิงเสน หรือสมการ
พยากรณ หลังจากไดแบบจําลองแลว จึงทําการตรวจสอบความสอดคลองของแบบจําลอง เพ่ือดูวา
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แบบจําลองท่ีสรางข้ึน มีความสอดคลองและเหมาะสมกับขอมูลหรือไม โดยมีการทดสอบทางสถิติ
ดังตอไปนี้ 

1)  ทดสอบความเหมาะสมของโมเดล  (เปนการตรวจสอบวาตัวแปรอิสระ และตัวแปร
ตามมีความสัมพันธเชิงเสนกันหรือไม) 

2)  ทดสอบคาคงท่ี และคาสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอย ทีละตัวโดยใชสถิติทดสอบ t  
3)  พิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบพหุ (Multiple R)  และคาความคลาดเคลือ่น

ในการพยากรณ (Standard Error of Estimate)  
กระบวนการดังกลาวท้ังหมดต้ังแตเร่ิมตนจนจบจะใชการคํานวณและการทดสอบ

นัยสําคัญทางสถิติ  ดวยการคํานวณตัวเลขเอง หรือสามารถใชโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติทํา
การวิเคราะหใหก็ได 

ขอตกลงเบ้ืองตนในการใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
(1)  ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรง  สมการเสน 

ถดถอยแบบเสนตรงท่ีมีตัวแปรอิสระ k ตัวจะอยูในรูป 

Yi = β0 + β1X1i+ β2X2i+…+βkXki+ ei 

โดยท่ี  Yi  =  คาของตัวแปรตามที่i เก็บรวบรวมได 

   β0 =  คาคงท่ีในสมการเสนถดถอย ซ่ึงเปนคาของ Y เม่ือทุกคาของ Xk 

 β1,β2,…..,  βk     =   สัมประสิทธ์ิของเสนถดถอยซ่ึงสอดคลองกับแตละคาของตัวแปรอิสระ 
     e  =   ความคลาดเคล่ือนสุม ซ่ึงเกิดจากการสุมตัวอยาง 

(2)  ความแปรปรวนของตัวแปรตามเม่ือกําหนดคาตางๆ ของตัวแปรอิสระจะมีคา
เทากันซ่ึงขอตกลงนี้เรียกวา มีคุณสมบัติของ Homo scedasticity 

(3)  ตัวแปรอิสระแตละตัวจะตองไมมีความสัมพันธกัน (Mlticollinearity) 
รศ.สมจิต วัฒนาชยากูล (2545) 

(4)  ความคลาดเคล่ือน ei เปนตัวแปรสุมท่ีเปนอิสระ มีการแจกแจงปกติท่ีมีคาเฉล่ีย
เทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับ 2 รศ. วิรัชช พาณิชวงศ (2545) 

2.4.3.1  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย    (Simple Linear Regression)    การ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย จะประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว 
การวิเคราะหเปนการหาความสัมพันธของตัวแปรท้ังสอง และสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร
ท่ีเปนการพยากรณคาของตัวแปรตาม เชน การพยากรณระดับ Carbon monoxide ในผูสูบบุหร่ี เม่ือ
ทราบปริมาณการสูบบุหร่ีตอวัน  การพยากรณผลการสอบปลายภาค เม่ือทราบผลการสอบกลาง
ภาค   เปนตน 
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แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน 
 ตัวแปรอิสระ (X) 1 ตัว    ตัวแปรตาม (Y) 1 ตัว 
สมการถดถอยของประชากร 

Y = β0 + β1X + ε                                                                                                (2.1) 
 

สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง 
Y’ = b0 + b1X                                                                                    (2.2) 

 
สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง ในรูปคะแนนมาตรฐาน 
Z'Y = B1ZX                                                                                                 (2.3) 

 
เม่ือ  X, ZX เปน คาของตัวแปรอิสระในรูปคะแนนดิบ และคะแนนมาตรฐาน 
 Y  เปน คาของตัวแปรตาม 
 Y', Z'Y เปน คาพยากรณของตัวแปรตามในรูปคะแนนดิบ และคะแนนมาตรฐาน 

 β0 และ β1 เปน คาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรอิสระในสมการ (ประชากร) 
 b0  และ b1 เปน คาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรอิสระในสมการ (กลุมตัวอยาง) 
 B1  เปน สัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรอิสระในสมการ (คะแนนมาตรฐาน) 

ε เปน คาความคลาดเคล่ือน 
   

การหาคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการ 
จาก  Y’ = b0 + b1X เปนสมการถดถอยของกลุมตัวอยาง สามารถหาคาของ b0 และ  b1 

ไดจากสูตร 

XbYb 10 −=   และ 
X

y
xy S

S
rb =1                                               (2.4) 

  
เม่ือ  XY ,  เปนคาเฉล่ียของตัวแปร Y และ X 
 xyr  เปนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร X กับ Y  

ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร  
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XY SS ,  เปนสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของตัวแปร Y และ X 
 

การหาคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ (Standard Error of Estimation)
สามารถหาไดจากสูตร 
 

  
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  เปนการทดสอบแบบสองทาง 

  

2

2
.

)1( X

XY

Sn
S

bt

−

−
=

β                                              (2.8) 

 โดยท่ี  df = n-2 
 

อาณาเขตวกิฤตและการสรุปผล 

จะปฏิเสธ H0 เม่ือคา t ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาหรือเทากบัคา tα,n-2 ท่ีเปดจากตาราง 

หรือ  t ท่ีคํานวณไดมีคานอยกวาหรือเทากบัคา -tα,n-2  
 

ชวงความเช่ือม่ัน (1-α)100% ของการประมาณคา Y 
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จากสมการถดถอย Y’ = b0 + b1X ท่ีไดจากกลุมตัวอยาง  สามารถใชคา Y' มาประมาณ
คา Y ท่ีจะเกดิข้ึนได เม่ือ X=Xi ดังนี ้

ชวงความเช่ือม่ัน (1-α)100% ของ Y 
 

                                                                          (2.9) 
 
 

2.4.3.2  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ  (Multiple Linear Regression)   จะ
ประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัว และ ตัวแปรอิสระต้ังแต 2 ตัวข้ึนไป การวิเคราะหเปนการหาขนาด
ของความสัมพันธ และสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรท่ีเปนการพยากรณคาของตัวแปรตาม 
โดยใชตัวแปรอิสระท่ีศึกษา เชน   ศึกษาความสัมพันธระหวางอายุ เพศ ปญหาในการทํางาน  
 

แบบจําลองการถดถอยเชิงเสน 
 ตัวแปรอิสระ (X)   n ตัว  ตัวแปรตาม (Y)  1 ตัว 

 
สมการถดถอยของประชากร 

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

สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง 
Y’ = b0 + b1X1 + b2X2 +….+ bnXn                            (2.11) 

 
สมการถดถอยของกลุมตัวอยาง ในรูปคะแนนมาตรฐาน 

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

 
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ เปนการศึกษาความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัว

แปรอิสระหลายๆ ตัว กับตัวแปรตาม  ดงันั้นในการสรางแบบจําลองสมการพยากรณ จะพจิารณา
จากการมีตวัแปรอยูในระบบสมการ  ซ่ึงเรียกวา การนาํตัวแปรเขาระบบสมการ ท่ีนิยมมีดวยกัน 4 
วิธี คือ 

1) All Enter เลือกกลุมตัวแปรอิสระกลุมเล็กๆ ท่ีดี    ตามเกณฑท่ีกําหนดไวตรวจสอบ
รูปแบบการถดถอยเหลานี้ วิธีนี้จะคัดเลือกสมการดีท่ีสุดจากรูปแบบการถดถอยท้ังหมดท่ีเปนไปได 
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รูปแบบการถดถอยท้ังหมดท่ีเปนไปไดนี้ คือ รูปแบบท่ีเกิดจากการนําตัวแปรอิสระตางๆ ใสไวใน
รูปแบบ โดยเริ่มจากรูปแบบท่ีไมมีตัวแปรอิสระอยูในรูปแบบเลย ตอมาเปนรูปแบบท่ีมีตัวแปร
อิสระ 1 ตัว รูปแบบตัวแปรอิสระ2 ตัว 3 ตัว จนถึงรูปแบบที่มีตัวแปรอิสระครบทุกตัว ถามีตัวแปร
อิสระ k ตัว จํานวนรูปแบบเซตยอยเทากับ 2k  รูปแบบเชน ถา k = 10 จะมีจํานวนรูปแบบเซตยอย
ท้ังหมดเทากับ 210 = 1024 รูปแบบท่ีจะคัดเลือก หลังจากน้ันแลวสรางสมการถดถอยโดยวิธีกําลัง
สองนอยท่ีสุด แลวคัดเลือกรูปแบบดวยเกณฑตางๆ  โดยท่ีพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
และความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 

2) Forward กําหนดใหเร่ิมตนสรางสมการยังไมมีตัวแปรใดอยูในระบบสมการ จากน้ัน
ใหเร่ิมทําการสรางระบบสมการโดยนําตัวแปรอิสระท่ีมีขนาดของอิทธิพลสูงสุด (โดยพิจารณาจาก
คา Partial F ไมไดดูจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ) เขาไปสรางสมการกับตัวแปรตามกอน จากน้ัน
จึงนําตัวแปรอิสระท่ีเหลือท่ีมีขนาดของอิทธิพลรองลงไปเขาทีละตัว และจะหยุดการนําตัวแปร
อิสระเขาระบบสมการหากพบวาตัวแปรนั้นมีขนาดของอิทธิพลนอย (ไมมีนัยสําคัญ) หรือไมมี
อิทธิพลเลย 

3) Backward  กําหนดใหเม่ือเร่ิมสรางสมการ  มีตัวแปรอิสระทุกตัวอยูครบในระบบ
สมการ   จากน้ันใหทําการดึงตัวแปรอิสระท่ีมีขนาดของอิทธิพลนอยท่ีสุด   (ไมมีนัยสําคัญ) ออก
จากสมการทีละตัว (โดยพิจารณาจากคา Partial F) จนกระทั่งเหลือตัวแปรในระบบสมการเฉพาะที่
มีอิทธิพลตอตัวแปรตาม 

4)  Stepwise  เปนวิธีการท่ีนําตัวแปรอิสระเขาสมการทีละตัวเชนเดียวกับ Forward และ
เม่ือตัวแปรนั้นเขาไปอยูในระบบสมการแลว จะทําการตรวจสอบยอนกลับโดยวิธี Backward อีกที
หนึ่ง ในทุกคร้ังท่ีมีการนําตัวแปรอิสระเขาสมการ 

สําหรับการประมาณคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ จะใช
วิธีการประมาณท่ีเรียกวา การประมาณโดยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood 
Estimation: MLE) โดยวิธีดังกลาวนี้สามารถประมาณคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการไดท้ังใน
กรณีท่ีตัวแปรอิสระมีจํานวน 1 ตัว หรือมากกวา 1 ตัว โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับตัวแปรอิสระ
แตละตัว คือ ตัวแปรอิสระจะตองไมมีความสัมพันธกันเอง (intercollinearity หรือเกิด 
Multicollinearity) การหาคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิในสมการ จะใชวิธีการคํานวณโดยรูปแบบ
เมตริกซ 

ลําดับของการอานผลการวิเคราะหการถดถอย  เม่ือผานการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตน
ในการวิเคราะหการถดถอย แลว ลําดับของการอานผลการวิเคราะห เปนดังนี้ 
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1)  การตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม (F test ใน
ตาราง ANOVA) 

2)  การตรวจสอบความมีนัยสําคัญของคาคงท่ี และสัมประสิทธ์ิแตละตัวในสมการ (ใน
ตาราง Coefficients) 

3)  การเขียนรูปแบบของสมการถดถอยจากคาสัมประสิทธ์ิท่ีได          (จากตาราง 
Coefficients) 

4)  การสรุปสมการถดถอยท่ีได 
 

2.4.3.3  การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน  (Non Linear Regression)  เปนการ
วิเคราะหการถดถอย ท่ีรูปแบบของความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถ
แทนไดดวยสมการทางคณิตศาสตรท่ีไมเปนเชิงเสน (Non – Linear Model) 
 
2.5  การวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ  (Measuring Forecast Errors) 

เพื่อท่ีจะสรางความมั่นใจใหกับตัวตนแบบของสมการพยากรณ วาวิธีพยากรณท่ีเราใช
นั้นจะมีประสิทธิผลเพียงใดจึงตองมีการประเมินผลของวิธีการพยากรณ วิธีการท่ีเหมาะสมที่จะ
สามารถใหคําตอบในท่ีนี้ก็คือ การวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณถาเราจะใชวิธีท่ีใชในการ
วัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณนั้นเปนเร่ืองท่ีงายมาก คือเราเปรียบเทียบระหวางคาพยากรณ
ท่ีคํานวณไดกับขอมูลจริงในชวงเวลา (t) เดียวกัน ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

te      = ราคาจริง t - ราคาพยากรณ t                 (2.13) 
เม่ือ te  คือความคลาดเคล่ือนในชวงเวลา t และผลรวมของการคลาดเคล่ือนคือ 

∑
=

n

t
te

1
 =   ∑

=

n

t 1

(ราคาจริง t - ราคาพยากรณ t )              (2.14) 

แตดูแลว สมการ (2.14) ดูไมสมเหตุสมผล ถานําไปใชในการวัดความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณ เนื่องจากเปนเพียงแตการวัดความโอนเอียงของการพยากรณวาจะมีความโนมเอียงไป
ทางดานบวกหรือดานลบ แตในการวัดความคลาดเคล่ือนไมวาจะคลาดเคล่ือนไปในทางใดก็ตาม ก็
ถือวาเปนคาท่ีคลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริงท่ีเกิดข้ึน ดังนั้น ในการหาผลรวมของความ
คลาดเคล่ือนจึงไมควรจะคํานึงถึงเคร่ืองหมายบวกหรือลบ จากสมการ (2.14) คา e ท่ีคํานวณได
ในชวง t ตางๆ อาจจะหักลบกันเองทําใหไมไดคาผลรวมของความคลาดเคล่ือนท่ีแทจริง ดังนั้นเพื่อ
ขจัดปญหาดังกลาวนี้ ในงานวิจัยคร้ังนี้จึงทําการวัดความคลาดเคล่ือนโดยการใชวิธีคาเฉล่ีย
เปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Percent Error – MAPE) 
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n
MAPE 100

             (2.15) 

 
2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ผกากรอง เทพรักษ (2546)  ศึกษาการพยากรณราคาผลผลิตทางการเกษตรในตลาดการ
ซ้ือขายลวงหนากรณีศึกษายางพารา เพื่อชวยใหนักลงทุนสามารถนําไปใชประกอบการตัดสินใจซ้ือ
หรือขายในชวงเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อลดความเส่ียง ศึกษาหารูปแบบการพยากรณทางเทคนิคท่ี
เหมาะสม และหาขนาดอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสม การศึกษาแยกเปน 2 กรณี คือ การพยากรณระยะ
ส้ัน วิธีท่ีศึกษาไดแก วิธีปรับใหเรียบครั้งเดียวแบบเอกโปเนนเชียล วิธีปรับใหเรียบแบบเอกโปเนน
เชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท วิธีวิเคราะหการถดถอยท่ีมีคาคลาดเคล่ือนในรูปแบบ AR วิธีบอกซ-
เจนกินส และวิธีการพยากรณรวม โดยแบงขนาดอนุกรมเวลาท่ีศึกษาเปน 5 ขนาดคือ 15, 30, 50, 95, 
100 วัน เกณฑการเลือกรูปแบบท่ีดีท่ีสุดใชคาเฉล่ียผลรวมกําลังสองของความคลาดเคล่ือนของคา
พยากรณท่ีนอยท่ีสุดเปนเกณฑ จากการเปรียบเทียบการพยากรณท้ัง 5 วิธี พบวาขนาดอนุกรมเวลาท่ี
เหมาะสมคือ อนุกรมเวลาขนาด 30 วัน และวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมคือ วิธีปรับใหเรียบคร้ังเดียว
แบบเอกโปเนนเชียล  กรณีท่ี 2 คือการพยากรณระยะยาว ไดแบงอนุกรมเวลาเปน 4 ขนาดคือ 30, 
50, 75, 90 เดือน โดยใชวิธีท่ีศึกษาเปรียบเทียบ 6 วิธี คือ วิธีปรับใหเรียบคร้ังเดียวแบบเอกโปเนน
เชียลวิธีปรับใหเรียบแบบเอกโปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท วิธีวิเคราะหการถดถอยท่ีมีคา
ความคลาดเคล่ือนในรูปแบบ AR วิธีแยกสวนประกอบ วิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการพยากรณรวม 
พบวาขนาดอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมคือ อนุกรมเวลาขนาด 75 เดือน และวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมคือ 
วิธีบอกซ-เจนกินส  และไดศึกษาปจจัยพื้นฐานท่ีมีผลกระทบตอราคายางในตลาดลวงหนาโตเกียว 
ปจจัยท่ีมีผลตอราคายางไดแก ราคายางยอนหลัง 1 เดือน และปริมาณการใชยางธรรมชาติของญ่ีปุน 
และนําปจจัยมาสรางตัวแบบการพยากรณดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอย ตัวแบบการพยากรณ
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงราคายางในตลาดลวงหนาไดถึง 80.9 % รวมท้ังไดศึกษาปจจัยท่ี
ช้ีนําราคายางในอนาคต โดยพบวาปริมาณการใชยางธรรมชาติของประเทศญ่ีปุนสามารถช้ีนํา
แนวโนมราคายางลวงหนาประมาณ 2-3 เดือน 

ไพศาล ดุษฎีวุฒิกุล (2550)  ศึกษาปจจัยภายในและภายนอกของอุตสาหกรรมกุงแชแข็ง
เพื่อกําหนดกลยุทธในการพยากรณปริมาณการสงออก โดยการใชขอมูลทุติยภูมิทางสถิติเปนราย
เดือน ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2549 โดยใชเคร่ืองมือทางสถิติในการ
พยากรณโดยใชวิธีการศึกษาเชิงพรรณนาและเชิงปริมาณ จากผลการศึกษาการพยากรณโดยวิธีการ
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ของ Winters ท่ีระดับ Alpha 0.584, Gamma (Trend) 0.1, และ Delta(season) 0.0 ซ่ึงใหคา Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE) = 9, Mean Absolute Deviation (MAD) =1,897, Mean Squared 
Deviation (MSD) = 5,920,748 ซ่ึงเปนคาท่ีใกลเคียงความจริงมากท่ีสุดจากการปรับคาพารามิเตอร 
จากคาดังกลาว พบวา อุตสาหกรรมกุงแชแข็งมีแนวโนมการสงออกในป พ.ศ. 2550 มีปริมาณ 
391,821 ตัน เพ่ิมข้ึนรอยละ 11% เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2549  ผลการวิเคราะหปจจัยภายในและ
ภายนอกของอุตสาหกกรมกุงแชแข็งเพื่อกําหนดกุลยุทธ และจัดลําดับความสําคัญของกลยุทธใน
กลุมกลยุทธเสริมสรางศักยภาพของอุตสาหกกรม รองลงมาคือกลยุทธการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับ
สินคากลยุทธการลดตนทุนของอุตสาหกกรม กลยุทธเสริมสรางมาตรฐานสินคา กลยุทธการ
แสวงหาตลาดใหม และกลยุทธการควาวิจัยและพัฒนา (R&D) ซ่ึงเปนกลยุทธท่ีใชเสริมกลยุทธหลัก 

โยธิน โนรีเวช (2543)  ศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอราคาประมูลและราคากลางของงาน
ดิน รวมถึงอัตราการผลิตของเคร่ืองจักร คัดเลือกจากโครงการกอสรางทางหลวง จํานวน 45 
โครงการ มีมูลคางานกอสรางระหวาง 50 ลานบาท ถึง 400 ลานบาทในระหวาง พ.ศ. 2541-2543 
โดยมีผูบริหารและวิศวกรเปนผูตอบแบบสอบถามจํานวน 60 คน  โดยแบงแบบสอบถามเปน 3 
สวน คือ 1.ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 2.ขอมูลดานอัตราการผลิตตอ
หนวยของเคร่ืองจักร 3.ขอมูลดานปจจัยที่มีผลทําใหราคาตอหนวยเปล่ียนไป เคร่ืองมือท่ีใชคือ
แบบสอบถาม 1 ชุด วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS/PC สถิติท่ีใชในการวิเคราะหประกอบดวย คา
มัชฌิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที การทดสอบความแปรปรวนทางเดียว 
และการวิเคราะหเปรียบเทียบรายคูหลังการทดสอบความแปรปรวน กําหนดระดับมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.01  ผลการวิจัยคือ อัตราการผลิตงานตัดคันทาง งานถมคันทาง และงานวัสดุคัดเลือก
ของภาพเอกชนมีอัตราการผลิตมากกวาอัตราการผลิตของภาครัฐ สวนงานถางปาและขุดตออัตรา
การผลิตของภาคเอกชนมีคาไมแตกตางกับอัตราการผลิตของภาครัฐ และปจจัยท่ีมีผลทําใหราคาตอ
หนวยเปลี่ยนไป ผลคือราคาวัสดุและแหลงวัสดุมีผลตอปจจัยดานวัสดุมากท่ีสุด ราคาน้ํามันและ
ระยะทางการขนสงวัสดุ มีผลตอปจจัยดานการขนสงมากท่ีสุด น้ํามันเช้ือเพลิงและฝมือพนักงานขับ
เคร่ืองจักร มีผลตอปจจัยดานการดําเนินการกอสรางงานทางมากท่ีสุด คาสมยอมดานราคา และ
ขนาดของโครงการ มีผลตอปจจัยดานกําไรมากท่ีสุด วิธีการคิดคาเส่ือมราคามีผลตอปจจัยดานการ
บริหารจัดการมากท่ีสุด การเปล่ียนแปลงของราคาวัสดุ และระยะเวลาการกอสราง มีผลตอปจจัย
ดานความผันผวนมากท่ีสุด การเปล่ียนแปลงของอัตราดอกเบ้ียเงินกู มีผลตอปจจัยดานอัตรา
ดอกเบ้ียมากท่ีสุด ซ่ึงสรุปไดวา ภาครัฐควรจะพิจารณาทบทวนอัตราการผลิตตอหนวย ซ่ึงเปน
ผลกระทบโดยตรง 
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วัชราพร วงศสมิง (2550)  ศึกษาพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาใชจายในการพัฒนา
ซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขายดวยการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอนพรอมการวิเคราะหปจจัย
เปรียบเทียบกับการวิเคราะหถดถอยเชิงช้ัน แบบถวงน้ําหนัก และการวิเคราะหถดถอยยกกําลังสอง
ต่ําสุดแบบสองช้ัน โดยเนนไปท่ีความแมนยําในการพยากรณขอมูลของท้ัง 4 วิธี ผลการสอบทาน
แบบจําลองพบวา เทคนิคการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอน และเทคนิคการวิเคราะหถดถอย
แบบเชิงช้ัน พรอมการวิเคราะหปจจัยมีความแมนยําในการพยากรณคาใชจายของแบบจําลองมี
ความผิดพลาด 65.73% ในสวนของแบบจําลองโดยใชเทคนิคการวิเคราะหถดถอยแบบถวงน้ําหนัก
มีความผิดพลาด 51.25% แตเกิดปญหาดาน Multi co-linearity เทคนิคการวิเคราะหถดถอยยกกําลัง
สองต่ําสุดแบบสองช้ันมีความแมนยําในการพยากรณคาใชจายของแบบจําลองมีความผิดพลาด 
2.33% สรุปไดวาแบบจําลองท่ีไดจากเทคนิคการวิเคราะหถดถอยพหุแบบข้ันตอนมีความนาเช่ือถือ
มากท่ีสุด 

อนงคนุช ไชยโชติ (2549)  ศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอราคาท่ีดินการเกษตรในเขต
ปฏิรูปท่ีดินจังหวัดศรีสะเกษ ขอมูลปฐมภูมิท่ี ไดจากการสอบถามเกษตรกร จํานวน 125 ครัวเรือน 
ในเขตอําเภอกันทรลักษ  ใชวิธีการวิเคราะห สมการถดถอยเชิงซอน ราคาท่ีดินท่ีใชในการศึกษามี 2 
ประเภท คือ ราคาท่ีเกษตรกรระบุ และราคาท่ีคิดจากรายได โดยการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอราคา
ท่ีดินการเกษตรในเขตปฏิรูปท่ีดิน แบงเปนการวิเคราะหแปลงท่ีดินทุกแปลงในภาพรวมและเฉพาะ
แปลงท่ีดินในเขตพ้ืนท่ีเอกสารสิทธิ ส.ป.ก. 4-01 ผลการศึกษาพบวาปจจัยท่ีมีผลตอราคาท่ีดินคือ 
สภาพถนนเขา-ออก ความเพียงพอของปริมาณน้ําเพื่อการเกษตร แหลงน้ําเพื่อใชในการผลิต สภาพ
ภูมิประเทศ และประเภทเอกสารสิทธิท่ีดิน ผลการศึกษาสรุปไดวา ในพ้ืนท่ีเอกสารสิทธิ ส.ป.ก. 4-
01 ราคาท่ีดินของพื้นท่ีทํานาจะตํ่ากวาราคาท่ีดินของพื้นท่ีทําไร เม่ือพิจารณาจาก ราคาท่ีเกษตรกร
ระบุพื้นท่ีทําไร จะมีราคาระหวาง 28,000 – 33,000 บาท และพ้ืนท่ีทํานาจะมีราคาระหวาง 25,000 – 
30,000 บาท และราคาเม่ือคิดจากรายได พื้นท่ีทําไรจะมีราคาระหวาง 23,000 – 29,000 บาท และ
พื้นที่ทํานาจะมีราคาระหวาง 17,000 – 27,000 บาท ราคาท่ีเกษตรกรระบุและราคาท่ีคิดจากรายได มี
ราคาใกลเคียงกัน  

อรอุไร หนูหอม (2544)  นําเสนอการประเมินวิธีการพยากรณความตองการไฟฟาให
เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลในอดีต โดยทําการวิจัยเพื่อจะเลือกวิธีการพยากรณทางสถิติให
เหมาะสมเพื่อทําใหทราบแนวทางในการเลือกวิธีการพยากรณทางสถิติในการพยากรณความ
ตองการไฟฟาจากวิธีการพยากรณ 5 วิธี ไดแก วิธี Smoothing วิธี Decomposition วิธี Box-Jenkins 
วิธี Simple Linear Regression และวิธี Multiple Linear Regression ในการทําวิจัยนี้ใชขอมูลหนวย
จําหนายรวมไฟฟรีของการไฟฟาสวนภูมิภาคตั้งแตปงบประมาณ พ.ศ.2527 ถึง พ.ศ.2544 โดยแบง
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ลักษณะรูปแบบของขอมูลเปน 2 ลักษณะคือ มีปจจัยฤดูกาล และ ไมมีปจจัยฤดูกาล ในการเลือกวิธี
พยากรณท่ีเหมาะสมจะพิจารณาคา MAPE (Mean Absolute Percentage Error) ของขอมูลในชุด
ทดสอบท่ีมีคานอยท่ีสุด ผลท่ีไดจากการวิจัยพบวาสามารถประเมินวิธีการพยากรณความตองการ
ไฟฟาในแตละสภาวะการพยากรณและขอมูลตาง ๆ กันได และพบวาลักษณะรูปแบบขอมูลท่ีมี
ปจจัยฤดูกาลจะมีคา MAPE นอยกวารูปแบบขอมูลท่ีไมมีปจจัยฤดูกาล DPU



 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
จากทฤษฎีท่ีไดกลาวถึงในบทท่ี 2 สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อใหสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของงานวิจัยคือ เพื่อวิเคราะหหาปจจัยท่ีมีผลตอราคา Wave soldering fixture ใหมี
ความเหมาะสม และไดทําการวางแผนในการดําเนินงาน โดยอธิบายเปนแผนผังแสดงลําดับข้ันตอน
การดําเนินงานวิจัยไดดังภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1  แผนผังแสดงลําดบัข้ันตอนการดําเนินงานวจิยั 
 

ศึกษาสภาพการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 

สํารวจสภาพปจจุบันของปญหา 

รวบรวมขอมูลในอดีต และวิเคราะหขอมูล 

สรุปปจจัยท่ีสงผลตองานท่ีวิจัย 

เลือกตัวแปรและสรางรูปแบบโดยเคร่ืองมือการพยากรณเชิงทางสถิต ิ

ติดตามผลหลังการแกไข และสรุปผลการดาํเนินงานวิจัย 

ศึกษาผลงานวิจัย และ ทฤษฏีตางๆ ท่ีมีความเก่ียวของกับงานวิจัย 

วิเคราะหผลการพยากรณ และทําการปรับปรุงแกไข 
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3.1  ศึกษาสภาพการดําเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 
 3.1.1  ขอมูลเบ้ืองตนของโรงงานที่ทําการศึกษา 

เปนบริษัทท่ีอยูในกลุมท่ีเรียกวา CM (Contract Manufacturing) หรือ EMS (Electronic 
Manufacturing Service) รับบริการออกแบบ, ทดสอบ, ผลิตแผงวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส และรับ
ซอมกับตัวผลิตภัณฑ ใหกับกลุมบริษัทท่ีเรียกวา Original Equipment Manufacturers (OEMs) 
ผลิตภัณฑก็จะมีกลุมตางๆ เชน ธุรกิจในอุตสาหกรรม กลุมเครือขายโทรคมนาคมเพื่อการส่ือสาร 
(Telecommunication Network) กลุมเคร่ืองมือแพทย(Medical Products) กลุมธุรกิจการบิน 
(Avionics)  กลุมธุรกิจรถยนต (Automotive)  กลุมธุรกิจทางดานการบันเทิง (Entertainment) 
 

 
 
ภาพท่ี 3.2  แสดงผลิตภัณฑของโรงงานตัวอยาง 
ท่ีมา:  http://www.jobtopgun.com/jobpost/jobpost?id_emp=15325&id_p=5 
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 3.1.2  ผังองคกรของโรงงานตัวอยางท่ีทําการศึกษา 
 

 
 
ภาพท่ี 3.3 ผังองคกรของโรงงานตัวอยาง 
 

ทางโรงงานตัวอยาง มีการจัดองคกร มีบทบาทหนาท่ีในแตละฝายงาน มีดังนี้ 
Plant Manager หรือผูจัดการโรงงาน มีหนาท่ีบริหารจัดการโรงงานท้ังหมดใน

ภาพรวม กําหนดเปาหมายของบริษัท 
Executive Staff หรือ กลุมผูบริหารระดับสูง มีหนาท่ีบริหารโรงงานเฉพาะเรื่อง หรือ

เฉพาะดาน แตละแผนก หรือก็คือ กลุมผูจัดการแผนกแตละแผนก 
Material Management หรือ การจัดการกับวัตถุดิบเพื่อนํามาผลิต มีหนาท่ีวางแผนวา

จะตองใชวัตถุดิบอะไรบาง จํานวนเทาใด นําเขาวันไหน เพื่อท่ีจะไดผลิตสินคาตามท่ีลูกคาส่ังซ้ือ 
Human Resource Management หรือ การจัดการทรัพยากรมนุษย มีหนาท่ีหาคนเขา

มาทํางานใหเหมาะสมกับตําแหนง พรอมท้ังการฝกอบรม การพัฒนาทักษะของพนักงานท้ังหลาย 
Quality & Reliability Management หรือ การจัดการดานคุณภาพ (Quality) และความ

เช่ือม่ันในผลิตภัณฑ (Reliability) มีหนาท่ีดูและใหสินคาท่ีผลิตข้ึนมานั้น มีคุณภาพตรงตาม
ขอกําหนดท่ีองคกรกําหนดและตรงตามขอกําหนดที่ลูกคาตองการ และสรางความเช่ือม่ันใหกับ
ลูกคา 

Finance Service หรือ การใหบริการเกี่ยวกับเร่ืองการเงิน บัญชี มีหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับ
เร่ืองการเงินท้ังหมด เชน จัดหาเงินทุน คาใชจายในการซ้ือสินคา เคร่ืองจักร คาใชจายขององคกร 
การเก็บเงินจากลูกคา เปนตน 
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Manufacturing Operations หรือ การปฏิบัติการทางดานการผลิตตางๆ มีหนาท่ีนํา
วัตถุดิบท่ีซ้ือมา มาผลิตเปนสินคาตามกระบวนการที่กําหนดไว เพื่อขายใหผูส่ังซ้ือ ซ่ึงแยกออกได
เปน Engineering Management (ออกแบบ) กับ Operation Management (ผลิตสินคา) 

Business Operations เกี่ยวกับทางดานธุรกิจตางๆ ไดแกติดตอลูกคา ทําสัญญา ติดตอ
เกี่ยวกับรายละเอียดตัวผลิตภัณฑ เชน BOM, Drawing เปนตน 

Repair & Depo Services หรือ แผนกบริการซอมแวมแกไข สวนนี้จะมีหนาท่ีแกไข
ขอบกพรองของสินคาท่ีผลิตข้ึนมาในกระบวนการผลิต และสินคาท่ีลูกคาสงกลับมาซอมแซม 
แกไข (Post Manufacturing) 

Logistic and Supply Chain Management การจัดการทางดานจัดหา จัดซ้ือวัตถุดิบ 
(Supply Chain) และการจัดสง การขนสง การกระจายสินคา ท้ังหลาย  

IT หรือ Information Technology เปนแผนกเทคโนโลยีสารสนเทศ มีหนาท่ี
สนับสนุนทางดานสารสนเทศท้ังหลายใหกับทุกๆ ฝายในโรงงานตัวอยาง 
 
 3.1.3  รายละเอียดแผนกของงานท่ีจะทําการวิจัย 

สําหรับแผนกท่ีผูวิจัยสังกัดอยูนั้นจะอยูในสวนของ Manufacturing Operations แผนกท่ี
เรียกวา ME. (Manufacturing Engineering) ซ่ึงจะประกอบไปดวย 3 ฝายคือ  

3.1.3.1  Quote team มีหนาท่ีประเมินเวลาในการผลิต Board, Tooling และ Fixture ตางๆ 
และจะเปนฐานขอมูลเบ้ืองตนที่ใหทางฝายอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของนําไปใชตอไป 

3.1.3.2  New Product Introduction (NPI) นี้จะแบงออกเปน 2 ฝายดวยกันคือ NPE (New 
product Engineering) ซ่ึงมีหนาท่ีออกแบบผลิตภัณฑใหสามารถผลิตไดที่โรงงานตัวอยาง รวมท้ัง
ตองทําใหผลิตไดเร็วและถูกตองตามมาตรฐานท่ีกําหนด และอีกสวนหนึ่งก็คือ Design Engineering 
มีหนาท่ีคอยควบคุมในเร่ืองของการออกแบบ Tooling ตางๆ ใหเปนไปตาม Concept ท่ีทางฝาย 
NPE ออกแบบไว 

3.1.3.3  Document Engineering   หรือ   ERP   team (Enterprise Resource Planning)    มี
หนาท่ีในการนําขอมูลในรายละเอียดของรายการวัตถุดิบ หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวา BOM (Bill of 
Material) รวมท้ังเอกสารท่ีเปนรายละเอียดของตัวผลิตภัณฑของลูกคาท่ีเกี่ยวของกับการผลิตไวใน
ระบบ ตาม Procedure ของบริษัท ซ่ึงจะเปนท่ีมาของการใชขอมูลในการส่ังซ้ือวัตถุดิบ การวางแผน
การผลิต และอ่ืนๆ 

จากรายละเอียดดานบนสามารถเขียนผังการทํางานในสวนของแผนก Manufacturing 
Operations ไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 3.4  แสดงการดําเนินงานของแผนก NPI (New Product Introduction) 
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ลําดับข้ันตอนการดําเนนิงานในฝายของผูวิจัยนั้นสามารถอธิบายเปนข้ันตอนไดดังนี ้
 

 
 
ภาพท่ี 3.5  แสดงลําดับข้ันตอนการทํางานของฝาย Quote team 
 
 

ลูกคาสงรายละเอียด PCBA 

Quote team ตรวจสอบเอกสารท่ีไดรับ 

สงรายละเอียด  BOM, Gerber, Ass’y dwg. Etc. 
ใหทาง Engineer ทุกฝาย 

Engineer เช็ค Process flow, tooling, Test time, 
indirect mat’l ท่ีใชในการผลิต 

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

สง Quotation ใหกับทาง Manager แผนก ทําการ 
Approve 

สง Quotation ใหกับทางแผนก Program Management 

Program Management คํานวณคาแรงงาน, คา Material, กําไร 

สง Quotation ราคาในการผลิตใหลูกคา 

PA. สง RFQ ใหทาง Quote team DPU
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3.2  สํารวจสภาพปจจุบันของปญหา 
โดยมีการลําดับข้ันตอนการสํารวจสภาพปจจุบันดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 

3.2.1  รวบรวมขอมูลจากบันทึกรายงานการส่ังซ้ือ  Tooling  ท้ังหมดของแผนก  Manufacturing 
Engineering  บริษัทตัวอยาง โดยท่ีพิจารณาขอมูลยอนหลัง ป 2551 – 2552  
 

 
 
ภาพท่ี 3.6  แสดงยอดการส่ังซ้ือ Fixture แตละประเภท (พ.ศ. 2551-2552) 
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากภาพท่ี 3.6 รูปจะเห็นไดวา Wave Soldering Fixture มียอดในการส่ังซ้ือมากท่ีสุดถึง 
36% เม่ือเปรียบเทียบกับ fixture ประเภทอ่ืนๆ ดังนั้นจึงไดพิจารณาที่นํามาแกไขเปนอันดับแรก 
และไดนําขอมูลการส่ังซ้ือ Wave Soldering Fixture ท้ังหมดของป 2551-2552 มาทําการคัดแยกของ
แตละลูกคาและจัดอันดับเฉพาะเพียงแค 5 อันแรกของลูกคาท้ังหมด 
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ภาพท่ี 3.7  แสดง 5 อันดับแรกของลูกคาท่ีมียอดการส่ังซ้ือ Wave soldering fixture  
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 

 
จากภาพท่ี 3.7 พบวา ลูกคาท่ีมีการส่ังซ้ือ Wave soldering fixture มากท่ีสุดคือ SL 

รองลงมาเปนลูกคา BR ST TL และ TU ตามลําดับ จากน้ันไดทําการนําขอมูลของราคาจริง
เปรียบเทียบกับราคาท่ีประเมินไปวามีความแตกตางไปจากราคาจริงมากนอยเพียงใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.8  แสดงความแตกตางระหวางราคาประเมิน กับ ราคาจริงในแตละลูกคา 
ท่ีมา:  บันทึกการส่ังซ้ือแผนก Manufacturing Engineering ของโรงงานตัวอยาง 
 

จากภาพท่ี 3.8 เม่ือไดขอมูลเปรียบเทียบระหวางราคาจริงและราคาประเมินของ Wave 
Soldering Fixture สําหรับ 5 ลูกคาท่ีไดทําการเลือกมานั้น พบวาแตละลูกคามีความแตกตางของ

Comparision between Actual and Quote price
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ราคาจริงและราคาประมาณการอยางมาก และไดงานวิจัยคร้ังนี้จึงพิจารณาเลือกลูกคา SL ซ่ึงมีความ
แตกตางท่ีสูงถึง 40.53% มาทํางานวิจัย 

 
3.3  การสรุปหาปจจัยท่ีสงผลตอราคา  Wave soldering fixture  และวิธีวิเคราะหขอมูล 

งานวิจัยในคร้ังนี้ตองการที่จะทําการจัดทําสมการพยากรณ ราคาของ Wave Soldering 
Fixture ซ่ึงจะทําการศึกษาวิเคราะหตัวแปรตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของโดยจะดําเนินงานวิจัยดังนี้ 

1)  ใชวิธีระดมสมองจากทีมงานท่ีเกี่ยวของเพื่อคนหาปจจัย 
2)  เก็บรวบรวมขอมูล 
3)  วิเคราะหขอมูลดิบและบรรยายลักษณะของขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
4)  จัดตัวแปรเพื่อใหเปนไปตามเง่ือนไขของการใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน 
5)  ออกแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนและ ประเมินคาความแมนยําในการพยากรณ 
 

3.3.1  ระดมสมองเพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลตอราคา Wave Soldering Fixture โดยไดทําการคัดเลือก
ใหมาชวยกันออกความคิดนั้น คือ ระดับ Engineering ผูท่ีเกี่ยวของกับงานท่ีจะตองใช Wave 
soldering fixture โดยตรง โดยใชหลักการ Cause and Effect Diagram มาประยุกตใช 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  แสดงรายละเอียดท่ีไดจากการระดมสมองเพ่ือหาปจจยัท่ีสงผลตอราคา 

 Wave soldering fixture 
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จาก Cause and Effect Diagram สามารถคนหาปจจัยท่ีจะนํามากําหนดกรอบแนวคิด
สําหรับการทําวิเคราะห ไดดังรายการขางลางตามภาพท่ี 3.10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10  แสดงกรอบแนวความคิดท่ีใชในงานวิจยั 
 

จากภาพที่ 3.10 พิจารณาเฉพาะปจจัยท้ังหมด 9 ปจจัยและจะมีการคัดเลือกปจจัยโดยจะ
ใช โปรแกรม Minitab ชวยวิเคราะห และรายละเอียดของแตละปจจัยดังรายละเอียดตอไปนี้ 

3.3.1.1  จํานวนการส่ังซ้ือของลูกคา  เปนตัวเลขท่ีไดมาจากทางลูกคาซ่ึงเปนตัวเลขท่ีใช
ในการนําเสนอ Quotation .ในเบ้ืองตน 

3.3.1.2  จํานวน SMD part ดาน Bottom ของบอรด ซ่ึงจะตองการเปดพื้นท่ีของ Material 
เพื่อท่ีจะหลบ SMD part ของ Wave soldering fixture แตจะไมเปนการเปดท่ีไมทะลุตัว fixture 
เฉพาะแคความสูงของตัว SMD part เทานั้น ซ่ึงถามีจํานวนมาก ก็จะยิ่งสงผลกับราคา fixture  ดัง
แสดงรายละเอียดตามรูป 
 
 
 

ตัวแปรอิสระ 
1. จํานวน SMD part ดาน bottom 
2. ขนาดของ Fixture 
3. จํานวน part ท่ีตองกดล็อคไว 
4. จํานวน PTH part 
5. ขนาดของชองท่ีเปดใน Fixture 

6. จํานวนชองท่ีเปดตอ fixture 

7. ราคาวัสด ุ

8. เวลาในการประกอบ fixture 

ตัวแปรตาม 
ราคา Wave soldering fixture 
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ภาพท่ี 3.11  แสดงลักษณะของการเปด material หลบ SMD part 
 

3.3.1.3  ขนาดของ fixture ก็คือ ความกวาง ความยาวของ Fixture ดังแสดงตามภาพท่ี 
3.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.12  แสดงขนาดของ Wave soldering fixture 380 x 500 mm. 
 

3.3.1.4  จํานวนของ part ท่ีจะตองกดล็อคไวจะเปนประเภท Connector ท่ีมีความยาวเชน 
มีจํานวนขามากกวา 100 ขาข้ึนไป Capacitor ท่ีมีขนาดตัวสูง LED ท่ีมีน้ําหนักเบา และ ตัวอุปกรณท่ี
มีเร่ืองท่ีเกี่ยวของกับทางดานคุณภาพ เชน ตัวอุปกรณท่ีเรียกวา Critical part เนื่องจากถาจะตองมี
การ Rework ข้ึนมาจะทําใหสงผลเสียท้ังบอรด จึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีตัว Clamp ล็อคเอาไวให
มีการแนใจวาหลังจาก Soldering แลวตัวอุปกรณจะไมมีการยก หรือกระดกข้ึนดังแสดงตัวอยางตาม
ภาพที่ 3.13 และ ภาพท่ี 3.14 
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ภาพท่ี 3.13  แสดง Clamp lock และตัวอุปกรณประเภท Connector ท่ีตองกดล็อค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.14  แสดงตัวอุปกรณประเภท Socket Dimm Connector Capacitor และ LED ท่ีตองกดล็อค 
 

3.3.1.5  จํานวนของ PTH part ซ่ึงจะตองการเปดพื้นท่ีของ Material  เพื่อท่ีจะใหขาของ 
PTH ทะลุ และทําการ soldering ถามีจํานวนมาก ก็จะยิ่งสงผลกับราคา fixture ดังแสดงรายละเอียด
ตามภาพท่ี 3.15 
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ภาพท่ี 3.15  แสดงตัวอุปกรณประเภท PTH และลักษณะของ Wave soldering fixture ท่ีเปดทะลุ 
 

3.3.1.6  ขนาดของชองท่ีเปด (Cavity size) ท่ี Wave soldering fixture ผลิตภัณฑบางรุน
จะใชลักษณะ fixture แบบเปดทะลุท้ังหมด ดังแสดงในภาพท่ี 3.16 

3.3.1.7  จํานวนของชองท่ีเปด (Cavity) ท่ี Wave soldering fixture ดังภาพท่ี 3.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.16  แสดงจํานวนชองท่ีเปด และขนาดของชองท่ีเปด Wave soldering fixture 
 

3.3.1.8  ราคาของวัสดุท่ีใช ซ่ึงจะแบงเปนท้ังหมด 3 ประเภทคือ G-11 CDM และ 
CBC-C ดังแสดงรายละเอียดราคาตามตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  แสดงราคาวัสดุแตละชนดิ (ตารางมิลลิเมตรตอดอลลารสหรัฐ) 
 
 
 
 
 
 

3.3.1.9  เวลาในการประกอบ Wave soldering fixture     ซ่ึงเปนรายละเอียดท่ีรวบรวมมา
จากฝาย Design Engineering ท่ีไดจัดทําไวซ่ึงข้ันตอนจะประกอบตามข้ันตอนดังนี้ 

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  เก็บรวบรวมขอมูล ของท้ัง 9 ปจจัยโดยท่ีแหลงขอมูลนั้นไดมาจาก 4  แหลงดวยกันคือ 

1)  บันทึกการส่ังซ้ือ Tooling ของแผนก Manufacturing Engineering  เปนการรวบรวม
ขอมูลท่ีเกี่ยวกับราคาของ Wave soldering Fixture ท่ีมีการสั่งซ้ือ 

2)  Labor Standard Time Quotation ของฝาย Quote team   ซ่ึงเปนสังกัดของผูวิจัยเอง 
เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ จํานวนการสั่งซ้ือจากลูกคา จํานวนของ  SMD part ดาน bottom  
จํานวน part ท่ีตอง Clamp ล็อค และ จํานวน part PTH 

3)  บันทึกรายละเอียด และ Drawing ของ Wave soldering fixture เปนการรวบรวมขอมูล
เกี่ยวกับ ขนาดของ fixture ขนาดของชองท่ีเปดใน fixture จํานวนชองท่ีเปดตอ fixture ราคาของ
วัสดุ และเวลาในการประกอบ fixture 
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4)  Process Instruction เปนรายละเอียดของข้ันตอนในการทํางานในสายการผลิต ท้ังนี้ดู
เพ่ือยืนยันรายละเอียดงานท่ีจะเช็คตัวอุปกรณ SMD หรือ PTH จํานวนขอมูลท่ีเก็บท้ังหมด 48 ชุด
ขอมูล 
 
ตารางท่ี 3.2  แสดงรายละเอียดขอมูลของท้ัง 9 ปจจัย 
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3.3.3  วิเคราะหขอมูลดิบของท้ัง 9 ปจจัยโดยการทดสอบขอมูลท่ีเก็บมาวา มีการกระจายตัวเปน
แบบปกติ (Normal distribution) หรือไมโดยใชการตรวจสอบจากคาของ Residuals  ซ่ึงเปนส่ิง
สําคัญดวยเพราะถาขอมูลไมเปน Normal distribution แลวเราไมสามารถ ใชคา  σ และ μ  ในการ
วิเคราะหทางคณิตศาสตรไดและจะสงผลถึงการทดสอบสมมติฐาน หรือการอนุมาน ดวยเคร่ืองมือ
ทางสถิติ อ่ืนๆ ก็จะใหผลคลาดเคล่ือนต้ังแตนอย จนถึงไมอาจยอมรับได เพราะถือวาผิดขอกําหนด
ของ Normal Distribution ในงานวจิัยคร้ังนี้ไดใชโปรแกรม Minitab มาชวยวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
Minitab จะใหคา P-Value ซ่ึงเปนการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานท่ีวา 

 
H0 : ขอมูลเปนการกระจายแบบปกติ 
H1 : ขอมูลไมเปนการกระจายแบบปกติ 
 
โดยท่ีกําหนดระดับนัยสําคัญ (α) ยอมรับความผิดพลาดท่ี 5 % (α=0.05) เม่ือ P-Value 

> α  เราจึงยอมรับสมมติฐาน   H0: ขอมูลเปนการกระจายแบบปกติ ดังแสดงผลการตามภาพท่ี 3.17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.17  ตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูล โดยใช  Normality Test จาก Minitab 
 

จากภาพท่ี 3.17 การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของคา
สวนตกคางจากการพิจารณาการกระจายตัวของคาสวนตกคาง โดยนําขอมูลตารางท่ี 3.2 มาสราง
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เปนแผนภูมิ พบวา คาสวนตกคางมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง และ P-value มีคา 0.095 
มากกวา 0.05 จึงยอมรับ H0 นั่นคือ ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ  

3.3.4  ข้ันตอนการวิเคราะหการถดถอยพหุเชิงเสน แบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ 
1)  การเลือกตวัแปรอิสระ และการเลือกตวัแบบ (Model) 
2)  สรางสมการการพยากรณ 

3.3.4.1  การเลือกตัวแปรอิสระ  และการเลือกตัวแบบ (Model)     เปนวิธีการคัดเลือกตัว
แบบ ท่ีเหมาะสม โดยสามารถแบงข้ันตอนไดโดย 

1)  นําเขาขอมูลท้ังหมด  โดยใชโปรแกรม Minitab   แลวทําการเลือก Regression โดย
ไดผลและมีรายละเอียดตามตารางตอไปนี ้
 
ตารางท่ี 3.3  แสดงผลรายละเอียดจากการวเิคราะห Regression  
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จากตารางท่ี 3.3 แสดงผลการหาสมการจากการวิเคราะหการถดถอย พบวาตัวแปร
อิสระท้ัง 9 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 87.2% เปนคาท่ีใชแสดงความแปรผัน
ท่ีเกิดข้ึนกับตัวแปรตาม  อันผลเนื่องมาจากตัวแปรอิสระทุกตัวแปร ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลวก็เปน
เปอรเซ็นตท่ีคอนสูง แตเม่ือทําการพิจารณาคาความแปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาสูงถึง 20.2355 
และเม่ือไดพิจารณาตัวแปรอิสระแลวตัวแปรท่ีอิทธิพลกับราคาของ Wave soldering Fixture พบอยู 
2 ตัวแปรคือ PTH และ Material price และสวนท่ีเหลือนั้นพบวายังมีความสัมพันธกันเองระหวาง
ตัวแปรเชน  Cavity size และ Cavity number ก็จะข้ึนอยูกับจํานวนของ PTH และ SMD  ซ่ึงดวยเหตุ
นี้เองทําใหเกิด Multicollinearity ซ่ึงผิดขอกําหนดของการเลือกตัวแปรอิสระ และประกอบดวย มี
ขอมูลท่ีผิดปกติ (Unusual Observations) จากการเก็บขอมูลท่ีเก็บมาอยู 4 ชุดขอคือชุดท่ี 8, 29, 34, 
48 แตก็ไมไดหมายความวาขอมูลชุดนี้ไมสามารถท่ีจะใชได 

2)  เพื่อปองกันไมใหเกิดการตัดขอมูลผิดจึงตองการจัดกลุมขอมูลท่ีมีความคลายกันโดย
ใช Cluster Analysis เพื่อทําการจัดกลุมขอมูลท่ีเก็บมาและมีความคลายกันอยูใหอยูกลุมเดียวกนัแลว
ทําการตัดชุดขอมูลท่ีไมเขาพวกออกโดยใชคําส่ังใน Minitab คือเขา Multivariate และ Cluster 
Observations ซ่ึงผลที่ไดแสดงดังภาพท่ี 3.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.18  แสดงการจัดกลุมของขอมูลโดย Cluster Observations จาก Minitab 
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จากภาพท่ี 3.18 แสดงการจัดกลุมของขอมูลท่ีมีความคลายกันท่ีระดับ 80% จากขอมูล 
48 ชุดพบวามีขอมูลอยู 4 ชุดท่ีมีความแตกตางจากกลุมคือขอมูลท่ี 45, 46, 47 และ 48 ซ่ึงสามารถ
อธิบายถึงความผิดปกติของขอมูลไดวามีขนาดของ Fixture เกินหรือเทากับ 135,000 ตาราง
มิลลิเมตร 

3)  ทําการตัดขอมูลท้ัง 4 ชุดท่ีไมมีความคลายกับขอมูลสวนใหญออก แลวทําการการ
วิเคราะหการถดถอยอีกคร้ังซ่ึงผลตามตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4  แสดงผลรายละเอียดจากการ Run Regression หลังจากตัดขอมูลชุดท่ีไมเขาพวกออก  
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จากตารางท่ี 3.4 จะเห็นไดวาหลังจากมีการตัดขอมูลชุดท่ี 45, 46, 47 และ 48 ออกแลว
นั้น ผลจากการวิเคราะหการถดถอยพบวาคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 74.3% เปนคาท่ี
ใชแสดงความแปรผันท่ีเกิดข้ึนกับตัวแปรตามลดลง แตก็ยังคงเปนเปอรเซ็นตท่ีนับวาสูงอยู แตเม่ือ
ทําการพิจารณาคาความแปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาลดลงเหลือคาอยูท่ี 15.8419 จากท่ีเคยสูงถึง 
20.2355 และเม่ือไดพิจารณาตัวแปรอิสระแลวตัวแปรท่ีอิทธิพลกับราคาของ Wave soldering 
Fixture เพ่ิมข้ึนมาอีกหนึ่งตัวแปรคือ SMD ซ่ึงเม่ือคํานึงถึงความเปนจริงแลวนับวาเปนตัวแปรท่ี
นาจะมีอิทธิพลตัวหนึ่ง  

4)  เพื่อใหไดตัวแบบท่ีเหมาะสม  และท่ีดีท่ีสุดจึงไดทําการทดลองเปรียบเทียบวิธีการ
คัดเลือกตัวแบบ และการคัดเลือกตัวแปรอิสระโดยการใชการคัดเลือกตัวแปร 2 วิธีเขามาชวยคือ 
วิธีการเลือกตัวแปรเขาสมการ โดยวิธีนําเขาขอมูลท้ังหมด (All possible regression) และวิธีการ
เลือกตัวแปรเขาสมการแบบ Stepwise regression 

(4.1)  วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเขาสมการ ในรูปแบบท่ีนําเขาตัวแปรอิสระท้ังหมดท่ี
มีอยูหรือท่ีเรียกวา All possible regression ข้ันตอนคือ นําคาของตัวแปรอิสระท้ังหมดเขาทําการ
วิเคราะห โดยการใชเทคนิค Best Subset และเม่ือผลการวิเคราะหออกมาใหพิจารณาคา Mallows C-
p ท่ีต่ําสุดหรือเทากับ p+1 (p คือจํานวนของตัวแปรอิสระท่ีอยูใน Model การพยากรณ) แลวทําการ
เลือก Model 5 ดังแสดงผลตามตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงรายละเอียดผลของการใชเทคนิค  Best Subsets คัดเลือกตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.5  ผลจากการหาสมการจาก Regression ดวยเทคนิค Best Subset จะ
ไดมาท้ังหมด 17 ตัวแบบ ซ่ึงสําหรับโปรแกรม Minitab สามารถกําหนดใหแสดงตัวแบบมากสุดใน
แตจํานวนตัวแปรไดมากสุดถึง 5 ตัวแบบ ซ่ึงไมไดสงผลตอตัวแบบแตอยางใด เพราะคาท่ีดีท่ีสุดก็
จะเปนท่ีตัวแบบนั้นๆ ท่ีควรจะเปน และในท่ีนี้เปนการกําหนดใหมีการแสดงผลที่ดีท่ีสุดของแตละ
ขนาดตัวแบบออกมาอยางละ 2 ตัวแบบซ่ึงก็จะรวมไดท้ังหมด 17 ตัวแบบดังท่ีกลาวขางตน และเม่ือ
มีพิจารณาคาของ Mallows C-p ท่ีต่ําสุดจะไดคาเทากับ 2.3 เปนตัวแบบท่ีมีการนําเขา 3 ตัวแปร
อิสระ และไดปจจัยท่ีสงผลทั้งหมด 3 ปจจัยคือ 
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- จํานวนของ SMD part 
- จํานวนของ PTH part 
- ราคาของวัสดุ (Material price) 

สามารถอธิบายไดวาปจจัยท้ัง 3 คือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ PTH part และ
ราคาของวัสดุ (Material price) ท่ีมีตอราคาของ Wave soldering fixture มีคาสัมประสิทธ์ิการ
กําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนท่ีเหลืออีก 22.9% เปนผลอันเนื่องมาจากตัวแปรอ่ืน สวนคาความ
แปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาลดลงเหลือคาอยูท่ี 15.5 

(4.2)  วิธีการเลือกตัวแปรเขาสมการแบบ Stepwise regression     โดยการเลือกคําส่ัง
Regression แบบ Stepwise regression ดังแสดงผลตามตารางท่ี 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6  แสดงรายละเอียดผลของการใช  Stepwise regression คัดเลือกตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.6  ผลจากการหาสมการจาก Stepwise Regression จะไดมาท้ังหมด 3 ตัว
แบบ ซ่ึงการแสดงผลนี้ก็จะคลายกับวิธีของ Best subset regression คือโปรแกรม Minitab แสดงตัว
แบบท่ีดีท่ีสุดออกมาให เม่ือพิจารณาคาของ Mallows C-p ท่ีต่ําสุดจะไดคาเทากับ 2.3 เปนตัวแบบที่ 
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3 มีการนําเขา 3 ตัวแปรอิสระ และไดปจจัยท่ีสงผลทั้งหมด 3 ปจจัยคือ จํานวนของ SMD part 
จํานวนของ PTH part และราคาของวัสดุ (Material price) ท่ีมีตอราคาของ Wave soldering fixture มี
คาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนคาความแปรปรวน (S) ปรากฏวามีคาอยูท่ี 15.5 
และผลลัพธท้ังหมดนี้ตรงกบัวิธีการเลือกตัวแบบ แบบเดียวกับวิธีการเลือกแบบนําเขาขอมูลท้ังหมด 
(All possible regression) 

3.3.4.2  สรางสมการการพยากรณ โดยการนําตัวแบบและการคัดเลือกตัวแปรท่ีไดจาก
การใชเทคนิค Best subset regression และ Stepwise regression เลือกตัวแบบที่ดีท่ีสุดออกมาคือ 

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

ในข้ันตอนตอไปเปนการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยจะทําการทดสอบ
สัมประสิทธ์ิ การถดถอยซ่ึงจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอย
โดยรวม และ การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยแตละคาของตัวแปร 

1)  การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยรวม ซ่ึงเปนการตรวจสอบความสัมพันธเชิง
เสนระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 

สมมุติฐาน 
H0 : β1= β2= … = βk = 0 
H1 : มี βi อยางนอย 1 ตัวท่ีไมเทากับศูนย  
หรือ 
H0 : ตัวแปรตาม (Y) ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ (Xi) ท้ัง 3 ตัว 
H1 : มีตัวแปรอิสระ (Xi) อยางนอย 1 ตวัท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม (Y) 

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

< α เราจึงปฏิเสธ H0 : ตัวแปรตาม (Y) ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ (Xi) ท้ัง 3 ตัว ดัง
แสดงผลตามตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.7  แสดงผลการตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม จาก
ตาราง ANOVA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.7 การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยรวมคาของ P-value มีคา 0.000 
นอยกวา 0.05 จึงปฏิเสธ H0 ท่ีวาตัวแปรตาม (Y) ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ (Xi) ท้ัง 
3 ตัว และยอมรับ H1 นั่นคือมีตัวแปรอิสระ (Xi) อยางนอย 1 ตัวท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปร
ตาม (Y) 

2)  การทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยแตละคาของตัวแปร 
สมมุติฐาน 
H0 :  βi = 0 
H1 :  βi ≠ 0 

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

< α เราจึงปฏิเสธ H0 ซ่ึงหมายความราคาของ Wave soldering fixture มีความสัมพันธกับตัวแปร
อิสระ (Xi) ดังแสดงผลการตารางท่ี 3.8 
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ตารางท่ี 3.8  แสดงผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยแตละคาของตัวแปรจากตาราง 
Coefficients  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.8 ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอราคาของ Wave soldering fixture มากท่ีสุดคือ 
ราคาของวัสดุ (Material price) เนื่องจากมีคา Beta มากท่ีสุด 

(2.1)  การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคา   Wave soldering fixture   กับ
ราคาของวัสดุ (Material price) 

สมมุติฐาน 
H0 :  β1 = 0 
H1 :  β1 ≠ 0 

 
จากตารางท่ี 3.8 การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคาของ Wave soldering 

fixture กับราคาของวัสดุ (Material price) มีคาของ P-value มีคา 0.000 นอยกวา 0.05 แสดงวา
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ปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ β1 ≠ 0 และยอมรับ H1 หมายความวา ราคาของ Wave soldering 
fixture มีความสัมพันธกับราคาของวัสดุ (Material price) แบบเชิงเสนท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

(2.2)  การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคา   Wave soldering fixture   กับ
จํานวนของ PTH part 

สมมุติฐาน 
H0 :  β2 = 0 
H1 :  β2 ≠ 0 

 
จากตารางท่ี 3.8 การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคาของ Wave soldering 

fixture กับจํานวนของ PTH part มีคาของ P-value มีคา 0.016 นอยกวา 0.05 แสดงวา ปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก นั่นคือ β2 ≠ 0 และยอมรับ H1 หมายความวา ราคาของ Wave soldering fixture มี
ความสัมพันธกับจํานวนของ PTH part แบบเชิงเสนท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

(2.3)  การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคา   Wave soldering fixture   กับ 
จํานวนของ SMD part 

สมมุติฐาน 
H0 :  β3 = 0 
H1 :  β3≠ 0 

 
จากตารางท่ี 3.8 การทดสอบความสัมพันธเชิงเสนระหวางราคาของ Wave soldering 

fixture กับจํานวนของ SMD part มีคาของ P-value มีคา 0.040 นอยกวา 0.05 แสดงวา ปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก นั่นคือ β3 ≠ 0 และยอมรับ H1 หมายความวา ราคาของ Wave soldering fixture มี
ความสัมพันธกับจํานวนของ SMD part แบบเชิงเสนท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

จากการทดสอบสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยรวม และ การทดสอบสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยแตละคาของตัวแปรแลวสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังตารางท่ี 3.9 
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ตารางท่ี 3.9  แสดงสรุปผลการวิเคราะห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 3.9 เปนผลจากการวิเคราะหความถดถอยของราคา Wave soldering fixture 
ท่ีมีผลตอปจจัยตางๆ โดยใชวิธีวิธีนําเขาขอมูลท้ังหมด (All possible regression) และวิธีการเลือกตัว
แปรเขาสมการแบบ Stepwise regression ในการคัดเลือกตัวแปรซ่ึงไดตัวแบบและตัวแปรท่ี
เหมือนกัน โดยพบวาราคา Wave soldering fixture มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับราคาของวัสดุ 
(Material price) จํานวนของ PTH part และจํานวนของ SMD part และสามารถสรางสมการการ
ถดถอยพหุเชิงเสนไดดังนี้ 

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 

หลังจากท่ีไดลงมือปฏิบัติตามแผนการแกไขตามระยะเวลาท่ี กําหนดไวแลวนั้น ผูวิจัยจะ
ทําการเก็บขอมูล เพื่อสรุปผลการดําเนินงาน วาการท่ีไดสมการพยากรณตนแบบนั้นสามารถชวยทํา
ให ปองกันปญหาการประเมินราคา Wave soldering fixture มากหรือนอยจนเกนิไป และการ
คัดเลือกปจจยันําเขาสําหรับการพยากรณนั้นจะสามารถชวยแกไขปญหาน้ีได สามารถสรุปข้ันตอน
และลําดับในการดําเนินงานวจิัยเพื่อสามารถแกไขปญหาไดอยางเปนระบบ ทําใหสามารถทําการ
คัดเลือกตัวแปรท่ีดีท่ีสุดและไดสมการพยากรณตนแบบออกมาได และเพื่อใหเปนไปตามความ
ถูกตองตรงตามวัตถุประสงคของงานวิจยั ซ่ึงจะมีผลในการดําเนนิงานวิจยั ซ่ึงจะแสดงไวในบทท่ี 4 
ตอไป 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
จากข้ันตอนวิธีการดําเนินงานวิจัยท่ีไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 ซ่ึงไดแสดงรายละเอียด

เกี่ยวกับวิธีการดําเนินงานวิจัย ซ่ึงมีข้ันตอนตางๆ และผลลัพธจากการดําเนินงานวิจัยโดยจะ
เปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรแบบ All possible Regression และ Stepwise Regression ผลท่ีไดรับ
คือ ปจจัยท่ีสงผลทั้งหมด 3 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอราคา Wave soldering fixture คือ  

1)  จํานวนของ SMD part มีคาสัมประสิทธ์ิของเสนถดถอย = + 0.02982 

2)  จํานวนของ PTH part มีคาสัมประสิทธ์ิของเสนถดถอย = + 0.3784 
3)  ราคาของวสัดุ (Material price) มีคาสัมประสิทธ์ิของเสนถดถอย = + 1.1297 

และมีคาคงท่ีในสมการเสนถดถอย = 101.106 และดวยปจจยัท้ังหมดท่ีมีตอราคาของ Wave 
soldering fixture มีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนคาความแปรปรวน (S) = 
15.5 และสามารถสรุปเปนรูปแบบของสมการไดดังนี ้

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

โดยจะมีเง่ือนไขในเบ้ืองตนวาจะตองใชสมการการพยากรณนีก้ับขนาดของ Fixture ไม
เกินหรือเทากบั 135,000 ตารางมิลลิเมตรเทาน้ัน และเม่ือไดสมการพยากรณมาแลว ในข้ันตอน
ตอไปในบทท่ี 4 นี้จะเปนการหาผลการวิจยัโดยจะมีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 
4.1  ตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของสมการถดถอย 

4.1.1  ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรง       สมการเสนถดถอย
แบบเสนตรงท่ีมีตัวแปรอิสระ k ตัวจะอยูในรูป 

Yi = β0 + β1X1i+ β2X2i+…+βkXki+ ei 

โดยท่ี       Yi = คาของตัวแปรตามทีi่ เก็บรวบรวมได 

       β0 = คาคงท่ีในสมการเสนถดถอย ซ่ึงเปนคาของ Y เม่ือทุกคาของ Xk 

 β1,β2, ….,βk=  สัมประสิทธ์ิของเสนถดถอยซ่ึงสอดคลองกับแตละคาของตัวแปรอิสระ 
        ei =  ความคลาดเคล่ือนสุม ซ่ึงเกิดจากการสุมตัวอยาง 
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ตรวจสอบวาตัวแปรอิสระและ ตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรงโดย 
Normal Probability plot ของคาสวนตกคาง จากการพิจารณาการกระจายตัวของคาสวนตกคางตาม
ภาพที่ 4.1 พบวาคาสวนตกคางมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง ทําใหประมาณไดวามี
ความสัมพันธกันในแบบเสนตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1  แสดงตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีความสัมพันธกันในแบบเสนตรง จากโปรแกรม 
Minitab 
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4.1.2  ความแปรปรวนของตัวแปรตามเม่ือกําหนดคาตางๆ    ของตัวแปรอิสระ จะมีคาคงท่ีการ
ตรวจสอบความแปรปรวนคงท่ีสามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิการกระจายดังภาพท่ี 4.2  ซ่ึงเปน
แผนภูมิการกระจายของสวนตกคาง เทียบกับคา Fitted Value พบวาคาสวนตกคาง มีคาใกลเคียงกัน
ในแตละตําแหนง และไมพบวารูปแบบการกระจายตัวของคาสวนตกคางมีลักษณะเปนแนวโนมแต
อยางใด จึงสรุปไดวาความแปรปรวนมีความคงท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.2  การกระจายตัวของคาสวนตกคาง เทียบกับคา Fitted Value  
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4.1.3  ความคลาดเคล่ือน ei เปนตัวแปรสุมท่ีเปนอิสระ (Independent)     มีการแจกแจงปกติท่ีมี
คาเฉล่ียเทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับ 2 สามารถพิจารณาจากการนําขอมูลในตารางท่ี
นํามาทําการวเิคราะหจากบทท่ี 3  มาสรางเปนแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) เม่ือพิจารณาการ
กระจายของขอมูลบนแผนภมิูพบวา การกระจายตัวของคาสวนตกคาง มีรูปแบบท่ีเปนอิสระ ไมมี
รูปแบบท่ีแนนอนหรือ ไมสามารถประมาณรูปแบบท่ีแนนอนได แสดงใหเห็นวาคาสวนตกคาง มี
ความเปนอิสระตอกันดังภาพท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.3  แสดงคาความเคล่ือนท่ีจะตองเปนอิสระตอกัน  
 

4.1.4  ตัวแปรอิสระแตละตัวจะตองไมมีความสัมพันธกัน (Mlticollinearity) จากตารางท่ี 4.1 
ตัวแปรอิสระจะตองไมมีความสัมพันธกันเอง (Multicollinearity) ซ่ึงคา VIF ของจํานวนของ SMD 
part =1, จํานวนของ PTH part =1.1 และราคาของวัสดุ (Material price) = 1 โดยจะใชคา Variance 
inflation factor (VIF) ซ่ึงเกณฑ VIF มีคาเขาใกล 1 แสดงวาตัวแปรอิสระแตละตัวตองเปนอิสระตอ
กัน รศ.สมจิต วัฒนาชยากูล (2545) 
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ตารางท่ี 4.1  แสดงการตรวจสอบความไมมีความสัมพันธกันของตัวแปรอิสระแตละตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของสมการการถดถอยผานในกฎทุกขอ คือ คา e มี
ความแปรปรวนคงท่ี, คา e มีการแจกแจงแบบปกติ , คา e แตละตัวจะตองเปนอิสระตอกัน และ ตัว
แปรอิสระแตละตัวตองเปนอิสระกัน ซ่ึงจากการตรวจสอบพบวาผานกฎทุกขอ ทําใหสมการการ
ถดถอยพหุเชิงเสนท่ีสรางข้ึน สามารถนําไปใชในการพยากรณดวยภายใตเง่ือนไขวาขอมูลท่ีจะ
นํามาทดสอบสมการพยากรณท่ีจะใชนั้นจะตองมีขนาดของ Wave soldering fixture ไมเกินหรือ
เทากับ 135000 ตารางมิลลิเมตร 
 
4.2  ทําการเก็บขอมูลของท้ัง 3 ปจจัยท่ีถูกคัดเลือก 

ในข้ันตอนนี้ไดทําการรวบรวมขอมูลของปจจัยท่ีสงผลตอราคา Wave soldering fixture 
คือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ PTH part และ ราคาของวัสดุ (Material price) ซ่ึงรายละเอียด
ดังแสดงไวท่ีตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงขอมูลของท้ัง 3 ปจจัยและ ราคาท่ีส่ังซ้ือจริงจํานวน 37 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3  วิธีการพยากรณกับขอมูลของท้ัง 3 ปจจัยท่ีถูกคัดเลือก 

ในข้ันตอนนี้ทําการพยากรณจากปจจัยท่ีรวบรวมมาท้ัง 37 ชุด วิธีการพยากรณก็คือ จาก
สมการพยากรณราคา Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(ราคาของวัสดุ (Material price) 
+ 0.3784 (จํานวนของ PTH part) + 0.02982 (จํานวนของ SMD part) เม่ือตองการพยากรณขอมูลชุด
ท่ี SL1 ตามตารางโดย  

DPU
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Wave soldering fixture = 101.106 + 1.1297(100) + 0.3784 (21) + 0.02982 (0) = 222 
USD และผลของท้ัง 37 ชุดขอมูลดังแสดงไวตามตารางท่ี 4.3  
  
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลของราคา Wave soldering fixture จากการใชสมการพยากรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU
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4.4  การวัดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ (Measuring Forecast Errors)  
เพื่อท่ีจะสรางความมั่นใจใหกับตัวตนแบบของสมการพยากรณ วาวิธีพยากรณท่ีเราใช

นั้นจะมีประสิทธิผลเพียงใดจึงตองมีการประเมินผลของวิธีการพยากรณในงานวิจัยคร้ังนี้เลือกใชวิธี
คือวิธีการวัดคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Percent Error-
MAPE) วาจากสมการพยากรณท่ีเราใชนั้นมีความเคล่ือนอยูท่ีกี่เปอรเซ็นต วิธีการคือ 
 

  ∑
=

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

n

1t tราคาจริง
t ราคาพยากรณtราคาจริง

n
MAPE 100

                              (4.1) 

 
โดยผลท่ีไดรับจากการใชสมการพยากรณตนแบบท่ีไดมานั้นมีความคลาดเคล่ือนของ

การพยากรณอยูท่ี 8.03 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดตามตารางท่ี 4.5 และเม่ือทําการเปรียบเทียบการวดั
ความคลาดเคลื่อน ตามวิธีการประเมินราคา Wave soldering fixture แบบเดิมกอนท่ีจะใชวิธีการ
พยากรณจากสมการตนแบบนี้มีความคลาดเคล่ือนของการประเมินราคาอยูถึง 48.89 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงกราฟการเปรียบเทียบตามภาพที่ 4.4 ซ่ึงการจัดทําสมการพยากรณตนแบบในงานวิจัยคร้ังนี้
สามารถลดความคลาดเคล่ือนไดถึง 84 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 4.4  แสดงการเปรียบเทียบวิธีการวัดคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ 
                       ระหวางวิธีการประเมินแบบเกา และการใชสมการพยากรณตนแบบจากการศึกษา 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงวิธีการวดัคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ  
                    (Mean Absolute Percent Error-(MAPE)) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางคา  n = 37,  
ผลรวมของคาเฉล่ียของความเบ่ียงเบนสมบูรณ  = 2.97 

คาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ =  ( )97.237
100  = 8.03 

 

DPU
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4.5  สรุปผลการศึกษา 
หลังจากท่ีไดใช สมการพยากรณท่ีไดแบบมาไวแลวนั้น เพื่อสรุปผลการดําเนินงาน วา

การนําสมการพยากรณท่ีไดมานั้นสามารถชวยใหการประเมินราคา Wave soldering fixture ไดอยาง
ม่ันใจ ปองกันปญหาท่ีมีการประเมินมากหรือนอยจนเกินไปรวมท้ังยังทําใหความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณลดลงถึง 84 เปอรเซ็นต และสามารถพรอมท้ังสรุปขอเสนอแนะเพิ่มเติม ท่ีไดจากการ
ทําวิจัยในบทที่ 5 DPU



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 
จากท่ีไดทําการศึกษา และวิเคราะหขอมูลท่ีเก็บมาตามรายละเอียด และการกําหนด

กรอบแนวความคิดวิธีการคนหาปจจัยท่ีกลาวไวในบทท่ี 3 และบทท่ี 4 เพื่อท่ีจะจัดทําสมการ
พยากรณตนแบบ ผูวิจัยไดทําการสรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบกับวัตถุประสงคเปาหมาย และ
รวมถึงของเสนอแนะตางๆ ดังรายละเอียดท่ีแสดงไวดังตอไปนี้ 
 
5.1  สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษางาน เพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอราคา Wave fixture soldering ซ่ึงจากผลการ
วิเคราะหในบทท่ี 3 ซ่ึงสามารถสรุปไดวา จากการเก็บขอมูลมาท้ังหมด 48 ชุดขอมูลนํามาวิเคราะห
สมการถดถอยใหผลท่ีตัวแปรอิสระท้ัง 9 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธ์ิการกําหนดพหุ (R-Sq) = 87.2% 
คาความแปรปรวน (S) มีคาสูงถึง 20.2355   จึงไดทําการจัดกลุมขอมูลโดยใชวิธี Cluster analysis 
โดยกําหนดใหมีความคลายกันมากท่ีสุดถึง 90 เปอรเซ็นต พบวามีขอมูลอยู 4 ชุดคือ ขอมูลชุดท่ี 45, 
46, 47 และ 48 ซ่ึงสามารถอธิบายถึงความผิดปกติของขอมูลไดวามีขนาดของ Fixture เกินหรือ
เทากับ 135,000 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงนั่นก็หมายความวาสมการพยากรณท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูล
ชุดนี้จะไมสามารถใชในการพยากรณราคา Wave soldering fixture ไดหากมีขนาดเกิน 135,000 
ตารางมิลลิเมตร และในข้ันตอนถัดไปไดใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรเพ่ือท่ีจะสรางสมการพยากรณ
ดวยวิธี All Possible Regression ดวยเทคนิค Best Subset และ วิธีการคัดเลือกปจจัยแบบ Stepwise 
Regression  ปรากฏวาไดปจจัยท่ีเหมือนกันท้ัง 3 ปจจัยคือ จํานวนของ SMD part จํานวนของ PTH 
part และราคาของวัสดุ (Material price) ท่ีมีตอราคาของ Wave soldering fixture มีคาสัมประสิทธ์ิ
การกําหนดพหุ (R-Sq) = 77.1% สวนคาความแปรปรวน (S) มีคาอยูท่ี 15.5 เม่ือไดปจจัยท่ีมีอิทธิพล
ตอราคา Wave soldering fixture แลวนําปจจัยท้ัง 3 หาสมการพยากรณไดดังน้ีคือ 

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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ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอราคาของ Wave soldering fixture มากท่ีสุดคือ ราคาของวัสดุ 
(Material price) เนื่องจากมีคา Beta มากท่ีสุดคือ 1.1297  และหลังจากนั้นไดใชสมการพยากรณกับ
งานใหมของลูกคา SL ท้ังหมด 37 งาน และทําการเปรียบเทียบราคาท่ีประเมินไดกับราคาจริงท่ี
เกิดข้ึน แลวทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute 
Percent Error-MAPE) ระหวางวิธีการประเมินราคาแบบเดิม และการใชสมการพยากรณท่ีจาก
การศึกษาผลปรากฏวาวิธีการเดิมอยูท่ี 48.89 เปอรเซ็นต และวิธีใหมมีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณอยูท่ี 8.03 สามารถลดความคลาดเคล่ือนไดถึง 84 เปอรเซ็นต 

จากการศึกษาในคร้ังนี้สามารถสรุปวัตถุประสงค เปาหมาย และผลท่ีไดรับจากการ
ดําเนินงานดังแสดงรายละเอียดตามตารางท่ี 5.1  
 
ตาราง 5.1  แสดงผลการเปรียบเทียบวตัถุประสงคเปาหมายกับผลที่ไดรับจากการดําเนนิงาน 
 

วัตถุประสงค เปาหมาย กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
1)  เพื่อคนหาปจจัยท่ี
สงผลกับการประเมิน
ราคา Wave soldering 
fixture 

ทราบถึงปจจัยท่ี
สงผลตอราคา
ของ Wave 
soldering fixture 

ไมทราบถึงปจจัยท่ี
สงผลตอราคา Wave 
soldering fixture ทาง
หนวยงาน Quote ไม
ทราบวาการประเมิน
ราคานั้น มากหรือนอย 

ไดทราบถึงปจจัยท่ีสงตอ
ราคา Wave soldering 
fixture คือ SMD part  
PTH part และ ราคาวัสดุ 

2)  เพื่อหาราคา
มาตรฐานและจัดทํา
สมการตนแบบ เพื่อท่ี
นําไปประยุกตใชกับ 
Fixtureประเภทอ่ืนๆ 
ใหเหมาะสม และ
นําเสนอใหกับลูกคา 

ไดสมการ
พยากรณท่ีมี
ความนาเช่ือถือ 
และมี
หลักเกณฑ
ถูกตอง 

ใชวิธีการเปรียบเทียบ
กับงานเกาท่ีมีความ
คลาย แตก็จะมีความ
คลาดเคล่ือนในการ
ประเมินอยูสูง 

สมการพยากรณคือ 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
คาใชจายในการ
ประเมินราคา 
fixture ได 

ใชเวลาในการประเมิน 
21 ช่ัวโมง มีคาใชจาย
เกิดข้ึนตองานละ 
5,600 บาท 

ใชเวลาในการประเมิน 
11.8 ช่ัวโมงมีคาใชจาย
เกิดข้ึนตองานละ 3,096 
บาท 
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5.2  รายละเอียดเวลาในการประเมินราคา และคาใชจายท่ีเกิดขึ้น 
 
ตาราง 5.2  แสดงการเปรียบเทียบเวลาในการประเมิน และคาใชจายท่ีเกดิข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ คาใชจายตอช่ัวโมงเปนฐานเงินเดือนเฉล่ียภายในแผนก 
 

จากตาราง 5.2 จากวิธีการประเมินแบบเดิมใชเวลา 21 ช่ัวโมง วิธีการประเมินแบบใหม
ลดเหลือเพียง 11.8 ช่ัวโมง คิดเปน 44 เปอรเซ็นต และคาใชจายจากเดิม 5600 บาทตองาน ลดลง
เหลือ 3,092 บาท คิดเปน 45 เปอรเซ็นต และสําหรับลูกคาของ SL ท่ีมีการทําใบเสนอเวลามาตรฐาน
ในเดือนมกราคม ถึง ตุลาคม 2553 มีจํานวนทั้งส้ิน 48 งานแตนํามาใชวิธีการพยากรณได 37 งาน 
และสามารถชวยประหยดัคาใชจายไดเทากบั 2,508 x 37 = 92,802 บาทของตลอดระยะเวลา 10 
เดือน ท่ีเหลืออีก 9 งานไมสามารถจะใชสมการพยากรณไดเนื่องจากมีขนาด Fixture ใหญเกนิ 
135,000 ตารางมิลลิเมตร 
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5.3  ขอเสนอแนะ 
5.3.1  ควรพิจารณาวิธีการพยากรณแบบอ่ืนเพื่อทําการเปรียบเทียบ และทําการศึกษาหาเทคนิค

ใหมๆ ท่ีจะเปนตัวชวยเพิ่มความแมนยําของตัวแบบใหมากยิ่งข้ึน 
5.3.2  ควรพิจารณาขยายผลในการปรับปรุงตัวสมการพยากรณตนแบบ ใหกับลูกคาอ่ืนๆ  และ

ทําการปรับปรุงใหเหมาะสมกับลูกคานั้นๆ 
5.3.3  ศึกษาขอมูลของลูกคาอ่ืนท่ีมีความคลายกันท่ีสําหรับขนาดของ Wave soldering fixture ท่ี

มีขนาดใหญเกิน 135,000 ตารางมิลลิเมตรเพ่ือท่ีจะสามารถใชในการพยากรณราคากรณีมี Fixture 
ขนาดใหญได 
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