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บทคดัยอ่ 
 

ปัจจุบนัผลติภณัฑป์ระเภทแผงวงจรไฟฟ้าเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมส าคญัทีป่ระเทศไทยมกีารส่งออกเป็นมลูคา่
สงู พรอ้มทัง้มบีรษิทัชัน้น าต่างๆ มากมายทีม่ฐีานการผลติเพื่อการส่งออกอยู่ในประเทศไทย ทัง้นี้โจทยข์องการวจิยัเริม่
จากแผงวรจรไฟฟ้าบางรุ่นจะตอ้งมกีารเคลอืบผวิใหม้คีวามหนาตามขอ้ก าหนดของลูกคา้คอื 20 ถงึ 30 ไมครอน ปัญหา
ในปัจจุบนัซึ่งพบว่าเครื่องเคลอืบผวิแผงวงจรไฟฟ้าของโรงงานกรณีศกึษาเป็นกระบวนการคอขวด ซึ่งต้องการเพิม่
ผลผลติโดยไม่ต้องการลงทุนเครื่องจกัรเพิม่ จากการน าขอ้มลูการผลติมาวเิคราะห์พบว่า การวดัค่าความหนาก่อนการ
เริม่ท างานในแต่ละกะใชเ้วลามากทีสุ่ดและตอ้งวดัจ านวน 3 ครัง้ต่อวนัคอื กะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ ในการวดัแต่ละครัง้
ต้องท าการพ่นเคลอืบบนแผ่นเหลก็ทีก่ าหนดแล้วท าการอบจากนัน้จงึท าการวดัค่าความหนา โดยเวลาทีใ่ชท้ัง้หมดคอื 
76 นาท ีจากการน าขอ้มูลมาวเิคราะห์พบว่า มคีวามเป็นไปได้ที่จะลดจ านวนครัง้การวดัความหนาจากวนัละ  3 ครัง้
เหลอืวนัละ 1 ครัง้ จากการวเิคราะหท์างสถติโิดยการใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวนแล้วพบว่า ค่าความหนาของทัง้ 3 
กะไม่ไดม้คีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ดงันัน้โรงงานกรณีศกึษาจงึมแีนวทางในการเพิม่
ผลผลติได ้โดยการลดจ านวนครัง้การวดัค่าความหนาจาก 3 ครัง้ต่อวนัเป็น 1 ครัง้ต่อวนั ท าใหส้ามารถเพิม่ผลผลติจาก
เดมิ 103.20 หน่วยต่อวนั เป็น 118.40 หน่วยต่อวนั และเพิม่ผลติภาพจาก 8.60 หน่วยต่อคน เป็น 9.87 หน่วยต่อคน 
จากทีก่ล่าวมาสามารถเพิม่ผลติภาพไดค้ดิเป็น 14.77 เปอรเ์ซน็ต ์
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Abstract 
 

The printed circuit board assembly (PCBA) industry is important for Thailand because it is a high-value 
export product. Many manufacturers, such as the world-class company, have plants located in Thailand. The 
research established that the output of the coating process needed to be increased by maintaining the 
resources. The manufacturer case study needs the printed circuit board to be coated per customer requirement, 
which is 20–30 microns. The coating machine process is a bottleneck, and only one machine is in place. The 
data analysis of the production database identifies that the thickness measurement consumed more time per 
day (76 minutes of performing the coupon and thickness measurement). Three times per day, the thickness is 
confirmed by a coupon (stainless plate) measurement at the beginning of the shift (morning, afternoon, and 
night shift). The research aims to prove the coating machine's performance is still maintained all day and can 
reduce the number of thickness measurements per day. The statistical approach involved applying analysis of 
variance and concluding that the thickness requirements are still maintained all day and there is no need to 
measure the thickness for the afternoon and night shifts. The thickness is not different for all three shifts, with 
95% confidence. The coating still meets the customer requirements, and the output increased from 103.20 to 
118.40 units per day, and productivity improved from 8.60 to 9.87 units per operator, which is 14.77% 
increasing. 
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1. บทน า 
ผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ล้วนมีส่วนประกอบที่ส าคัญคือแผงวงจรไฟฟ้าหรือที่เรียกกันในชื่อ

ภาษาองักฤษว่า Printed Circuit Board Assembly หรอื PCBA ชิ้นส่วนดงักล่าวมกีารผลติเป็นจ านวนมากในประเทศ
ไทยและมมีลูค่าการส่งออกทีส่งูมากอยู่ใน 10 อนัดบัแรกของประเทศ (ส านักงานนโยบายและยุทธศาสตรก์ารคา้, 2566) 
โดยมโีรงงานผลติแผงวงจรทัง้ทีเ่ป็นบรษิทัของประเทศไทยและบรษิทัของต่างชาต ิผลติภณัฑ์แผงวงจรดงักล่าวจะถูก
น าไปประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ในขัน้ตอนสุดท้ายที่ใช้ในหลายๆ อุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมยานยนต์ 
เครื่องใชไ้ฟฟ้า การบนิและอวกาศยาน ไปจนถงึอุปรณ์ทางการแพทย ์(Chatterjee & Gamota, 2020) หากมองในภาพ
ของห่วงโซ่อุปทานแลว้ผลติภณัฑแ์ผงวงจรมคีวามส าคญัเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรมในยุคปัจจุบนั โดยเฉพาะการเขา้
สู่ระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์ไปจนถึงอินเทอร์เน็ตแห่งสรรพสิ่ง  (Internet of Thing: IoT) ซึ่งประเทศไทยได้ให้
ความส าคญักับภาคอุตสาหกรรมดงักล่าวดงัที่เรียกกนัในปัจจุบนัว่า อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์อจัฉริยะ เพื่อเพิม่
ความสามารถการแขง่ขนัในเวทโีลกปัจจุบนั (ภูวดษิฐ ์นันทสกุลสทิธิ ์และ ตรเีนตร ตนัตระกูล, 2566)  

 
 

 
 
 
 
 
 

รปูภาพท่ี 1 หว่งโซ่อุปทานอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส ์
ท่ีมา: สถาบนัทรพัยส์นิทางปัญญาแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2560) เขา้ถงึไดจ้าก https://www.ipthailand.go.th/ 

images/3534/web_01052018/Report_CHU/7_Smart_electronics_06.12.2017_CHU.pdf 
 

จากรายงานคณะกรรมการส่งเสรมิการลงทุนพบว่าอุตสาหกรรมแผงวงจรไฟฟ้าได้รบัการส่งเสรมิด้านการ
ลงทุนอย่างต่อเนื่อง คณะกรรมการส่งเสรมิการลงทุน (ส านักงานคณะกรรมการส่งเสรมิการลงทุน, 2566) โดยในช่วง
ครึง่ปีแรกของปี 2566 พบว่า มกีารขอรบัการส่งเสรมิทัง้หมดจ านวน 106 โครงการ และมมีูลค่าเงนิลงทุนสูงที่สุดเป็น
จ านวนกว่า 1.6 แสนล้านบาท ซึ่งเพิม่ขึน้กว่า 7 เท่าตวัเมื่อเทยีบกบัช่วงเวลาเดยีวกนัของปีก่อน ทัง้ยงัมแีนวโน้มเพิม่
สูงขึน้อย่างต่อเนื่องอนัเน่ืองมาจากกระแสการยา้ยฐานการผลติของกลุ่มชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกสเ์นื่องมาจากสงครามทาง
การค้าและก าแพงภาษี ประกอบกบันักลงทุนเชื่อมัน่ในศกัยภาพของประเทศไทยจงึเลอืกขยายและยา้ยฐานการผลติ
มายงัประเทศไทย โดยเฉพาะโครงการขนาดใหญ่ในกลุ่มแผ่นวงจรพิมพ ์(Print Circuit Borad: PCB) เซมคิอนดคัเตอร ์
การทดสอบแผงวงจรรวม เซลล์แสงอาทติยเ์ครื่องใชไ้ฟฟ้าและอุปกรณ์อเิล็กทรอนิกสอ์จัฉรยิะ ดงันัน้การผลติแผงวงจร
ไฟฟ้าจงึมคีวามส าคญัต่อเศรษฐกจิของประเทศไทยเป็นอย่างมาก การแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมดงักล่าวจงึเป็นหนึ่งใน
การแสดงศกัยภาพและความพรอ้มของบุคลากรของประเทศ ทัง้นี้โรงงานกรณีศกึษาพบว่าปัญหาทีเ่กดิขึน้คอืปรมิาณ
การสัง่ซื้อในช่วงทีผ่่านมาจนถงึปัจจุบันมจี านวนมาก เนื่องจากชิ้นส่วนถูกส่งมาพรอ้ม ๆ กนัและลูกคา้มคีวามต้องการ
แผงวงจรในลกัษณะเดียวกันค่อนข้างสูงและผลิตในช่วงเวลาเดียว โดยผลิตภัณฑ์ดงักล่าวต้องการการพ่นเคลือบ
หลงัจากผ่านกระบวนการวางชิ้นงานและอบเสรจ็แล้ว ท าใหเ้ครื่องพ่นเคลอืบแผงวงจรไม่สามารถผลติไดท้นั เพื่อเพิม่
ก าลงัการผลติชัว่คราว จงึจ าเป็นต้องมกีารศกึษาและวจิยัเพื่อใหส้ามารถเพิม่ผลติภาพใหส้อดคล้องกบัความต้องการ
โดยทีย่งัคงทรพัยากรเท่าเดมิ จากขอ้มลูการผลติพบว่ากระบวนการเคลอืบจะใชเ้คลอืบผลติภณัฑ์เพื่อใหไ้ดค้วามหนาที่
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ระดบั 20 - 30 ไมครอน และทุก ๆ การเริม่ต้นท างานของแต่ละกะกจ็ะตอ้งท าการพ่นเคลอืบบนแผ่นเหลก็ตวัอย่างแลว้
ท าการวดัค่าความหนา 5 จุด เพื่อตรวจสอบว่าค่าความหนาไดต้ามความตอ้งการหรอืไม ่ซึง่กระบวนการดงักล่าวจะตอ้ง
หยุดการผลติ และจะต้องท าการวดัใหม่ทุกครัง้ทีเ่ริม่ต้นการท างานในแต่ละกะ ได้แก่ กะเช้า กะบ่าย และกะดกึ เมื่อ
พจิารณาจากขอ้มูลเบื้องต้นพบว่า ค่าความหนาทีว่ดัไดใ้นแต่ละกะมคีวามใกล้เคยีงกนั ดงันัน้หากน าขอ้มูลการวดัค่า
ความหนาในแต่ละกะที่มมีาท าการวเิคราะห์และพสิูจน์ด้วยเครื่องมอืทางสถิต ิโดยหากขอ้มูลทัง้ 3 กะที่วดัไดน้ัน้ไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั กอ็าจจะสามารถลดจ านวนครัง้ของการวดัความหนาใหเ้หลอืวนัละ 1 ครัง้ได ้ส าหรบั
เวลารวมทัง้หมดทีใ่ชใ้นการพ่นเคลอืบแผ่นเหลก็ การน าไปอบ และท าการวดัค่าความหนาจะใชเ้วลารวมทัง้สิน้คอื 76 
นาท ีดงันัน้ผูว้จิยัจงึใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีวเพื่อเปรยีบเทยีบความหนาในแต่ละกะในงานวจิยัครัง้นี้ 
โดยประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบัคือการแนะน าเครื่องมือทางสถิติที่เหมาะสมและน ามาใช้ได้กับปัญหาของโรงงาน
กรณีศกึษาอื่น ๆ รวมถงึเป็นตวัอย่างเพื่อทีจ่ะสามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ดก้บัสถานการณ์อื่นทีค่ล้ายคลงึกนัในโรงงาน
อุตสาหกรรมดงักล่าวหรอืทีเ่กี่ยวขอ้งเพื่อสามารถเพิม่ผลติภาพหรอืก าลงัการผลติได ้โดยอาศยัการวเิคราะห์ทางขอ้มลู
โดยใชส้ถติ ิ
 
2. วตัถปุระสงค ์

2.1 เพื่อศกึษาความแตกต่างของค่าความหนาจากการเคลอืบผวิของการท างาน 3 กะ 
2.2 เพื่อศกึษาการเพิม่ผลติภาพของกระบวนการเคลอืบผวิของแผงวงจรไฟฟ้า 
 

3. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 

3.1 แผงวงจรไฟฟ้า 
แผงวงจรไฟฟ้าประกอบไปดว้ย 3 ส่วนประกอบหลกัคอื (ชลดิา สารใจ, 2557) ส่วนหลกัที ่(1) แผ่นวงจรไฟฟ้า

หรอืที่เรยีกเป็นภาษาองักฤษว่า Print Circuit Board (PCB) ส่วนหลกัที่ (2) ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ตวัต้านทาน 
ไดโอด ตวัเกบ็ประจุ เป็นต้น และส่วนหลกัที่ (3) ตะกัว่เหลว ซึ่งมหีน้าทีห่ลกัในการเชื่อมวงจรเขา้ดว้ยกนัระหว่างแผ่น
วงจรไฟฟ้ากบัชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เมื่อทัง้ 3 ส่วนดงักล่าวประกอบเขา้ด้วยกนัจะถูกเรยีกว่า แผงวงจรไฟฟ้า โดย
กระบวนการผลติมดีงัต่อไปนี้ (Anitha & Rao, 2019) 
1) การปาดตะกัว่เหลวลงบนแผ่นวงจรไฟฟ้า เพื่อใหต้ะกัว่เหลวไหลงลงไปตามช่องบนแผ่นวงจรไฟฟ้าทีถู่กออกแบบไว้ 
2) ท าการวางชิ้นส่วนอเิลก็ทรอนิกสล์งบนแผ่นวงจรไฟฟ้าดว้ยเครื่องจกัรทีใ่ชใ้นการหยบิชิ้นงานออกจากมว้น  และท า
การวางตามจุดต่าง ๆ ทีไ่ดอ้อกแบบไว ้โดยล าดบัในการหยบิของชิน้ส่วนกเ็ป็นไปตามการวางโปรแกรมไว ้
3) ท าการใหค้วามรอ้นเพื่อหลอมตะกัว่ใหเ้ชื่อมตดิกนัระหว่างชิ้นส่วนอเิล็กทรอนิกสแ์ละแผ่นวงจรไฟฟ้า เสรจ็แล้วท า
การตรวจสอบจ านวนชิน้ส่วนว่าวางครบตามจ านวนหรอืไม่ดว้ยเครื่องตรวจสอบแบบอตัโนมตั ิ
4) ท าการเคลอืบแผงวจรไฟฟ้าโดยใชเ้ครื่องจกัรพ่นสารเคมเีพื่อใหไ้ดค้วามหนาตามทีต่อ้งการ จากนัน้น าไปท าการอบ
เพื่อใหส้ารเคมดีงักล่าวเกดิการแขง็ตวัตามเวลาทีก่ าหนด  
5) พนักงานท างานตรวจสอบชิน้งานในล าดบัสุดทา้ย แล้วท าการห่อชิน้งานดว้ยถุงกนัไฟฟ้าสถติย์ แล้วบรรจุลงในถาด
บรรจุภณัฑ ์เสรจ็แลว้ท าการน าบรรจุภณัฑล์งกล่องกระดาษเพื่อจดัส่งใหก้บัลูกคา้ในล าดบัสุดทา้ย 

ทัง้นี้กระบวนการหลกัดงักล่าวตัง้แต่กระบวนการที ่1) ถงึ 3) ทางโรงงานมกีารใชเ้ครื่องจกัรทัง้หมด ซึ่งเป็น
การใชใ้นอุตสาหกรรมดงักล่าวอย่างแพร่หลาย 
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รปูภาพท่ี 2 สายการประกอบแผงวงจรไฟฟ้า  
ท่ีมา: Yevsieiev et al. (2023) 

 
3.2 กระบวนการเคลือบแผงวงจรไฟฟ้า 
จุดประสงค์หลกัของการเคลอืบแผงวงจรไฟฟ้าเพื่อป้องกนัการเกดิสนิม (Jellesen et al., 2014) และช่วยยดึ

ชิ้นส่วนบนแผ่นแผงวงจรหรือเพิม่ความแขง็แรงไม่ให้ชิ้นส่วนหลุดออกจากตะกัว่ได้ง่าย  (Abbas et al., 2020) ทัง้นี้
ความหนาก็ขึ้นอยู่กบัความต้องการของลูกค้าประกอบกบัต้นทุนที่เหมาะสมเป็นหลกั โดยกระบวนการเคลอืบจะใช้
เครื่องพ่นสารลงบนแผงวงจรไฟฟ้าตามรอบทีก่ าหนดตามแกนระนาบจนไดค้่าความหนาตามทีต่อ้งการ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูภาพท่ี 3 เครื่องพ่นสาร (a) และหวัพ่นสาร (b)  
ท่ีมา: Witek et al. (2008) 

 
โรงงานกรณีศกึษาจะตอ้งท าการพ่นสารลงบนแผ่นเหลก็ทีม่ขีนาดเท่ากบัแผงวงจรตามโปรแกรมทีก่ าหนดหลงั

จากนัน้จึงน าไปอบ เมื่ออบเสร็จแล้วจึงท าการวัดความหนาโดยใช้เครื่องวัดความหนาสารเคลือบผิว (Coating 
Thickness Gauge ยีห่อ้ KEPLER รุ่น KC-2603FN) โดยวดัไปทีมุ่มทัง้ 4 มุมและจุดกึ่งกลาง แล้วน าค่าทีไ่ดม้าท าการ
เทยีบกบัความหนาทีต่อ้งการ โดยค่าความหนาทีลู่กคา้ก าหนดคอื 20 – 30 ไมครอน โดยกระบวนการดงักล่าวจะถูกท า
ทกุตน้กะแต่ละกะก่อนการผลติ ส่วนเวลาทีใ่ชต้่อครัง้ซึง่นับตัง้แต่การเริม่พ่น การอบ การวดัความหนา และการลงขอ้มลู 
รวมแลว้เป็นระยะเวลา 76 นาท ีโดยกระบวนการเคลอืบแผงวงจรไฟฟ้าของโรงงานกรณีศกึษามเีครื่องจกัรอยู่ 1 เครื่อง
และใชพ้นักงานจ านวน 4 คนต่อกะ พนักงานแต่ละคนมหีน้าทีด่งันี้ คนที ่1 พนักงานเตรยีมงานและล าเลยีงงาน คนที ่2 
พนักงานน างานเขา้พ่นและน าออก คนที ่3 พนักงานตรวจสอบและแกไ้ขงาน และคนที ่4 พนักงานน าเอางานเขา้อบ ใน
การพ่นงานจะใชเ้วลานานทีสุ่ดคอื 10 นาทตี่อชิ้นหรอืไดช้ัว่โมงละ 6 ชิ้น (Unit Per Hour: UPH = 6) แต่กระบวนการที่
เหลอืใช้เวลาน้อยกว่า แม้การอบจะใช้เวลา 60 นาท ีแต่เครื่องอบมจี านวน 4 เครื่องและใส่ได้ครัง้ละ 6 ชิ้นต่อเครื่อง 
ประกอบกบัจ านวนชัว่โมงท างานของแต่ละกะคอื 7 ชัว่โมง ดงันัน้ในระยะเวลา 1 วนัจะใชเ้วลาในการผลติ 21 ชัว่โมง 
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หรอื 1,260 นาท ีแต่เนื่องจากตอ้งท าการวดัค่าความหนาในตอนตน้กะ จงึท าใหต้้องหกัเวลาออก 76 นาทตี่อกะ ซึ่งคดิ
เป็น 228 นาทตี่อวนั ดงันัน้ชัว่โมงท างานสุทธติ่อวนัหาไดจ้ากสมการที ่(1) 

 
ชัว่โมงท างานสุทธติ่อวนั = เวลาในการผลติ – เวลาการวดัค่าความหนา    (1) 
 

เมื่อแทนค่าจะได ้ชัว่โมงท างานสุทธติ่อวนั = 1,260 - 228 = 1,032 นาท ีหรอืคดิเป็น 17.20 ชัว่โมง ดงันัน้
ผลผลติต่อวนัสามารถค านวณไดด้งัสมการที ่(2) 

   
   ผลผลติต่อวนั = ชัว่โมงท างานตอ่วนั x UPH      (2) 
 
เมื่อแทนค่าจะได ้ผลผลติต่อวนั = 17.20 x 6 = 103.20 ชิน้ต่อวนั ซึง่สามารถคดิเป็นผลติภาพของกระบวนการ

เคลอืบแผงวงจรไฟฟ้าไดด้งัสมการที ่(3) 
 

ผลติภาพของกระบวนการเคลอืบแผงวงจรไฟฟ้า = 
ผลผลติต่อวนั

จ านวนพนักงานในกระบวนการเคลอืบแผงวงจรไฟฟ้า
    (3) 

 
เมื่อแทนค่าจะได ้ ผลติภาพของกระบวนการเคลอืบแผงวงจรไฟฟ้า = 103.20

12
 = 8.60 ชิน้ต่อคนต่อวนั โดย

ขอ้มลูผลติภาพดงักล่าวเป็นขอ้มลูตัง้ตน้ของการวจิยันี ้
 

3.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนเป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ

ประชากรทีม่ตีัง้แต่ 2 กลุ่มขึน้ไป โดยขอ้ตกลงเบือ้งตน้ของการวเิคราะหค์วามแปรปรวนมดีงัต่อไปนี้คอื (1) ตวัอย่างแต่
ละกลุ่มมาจากประชากรทีม่กีารแจกแจงปกติ โดยใชว้ธิ ีAnderson-Darling Test (2) ความแปรปรวนของประชากรแต่
ละกลุ่มจะต้องเท่ากนั โดยใชว้ธิ ีBartlett’s Test และ (3) ตวัอย่างแต่ละกลุ่มตอ้งเป็นอสิระจากกนั (Montgomery et al., 
2006) โดยการวจิยัจะใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว (One-way ANOVA) ซึ่งเป็นการทดสอบสมมตฐิานที่
เกี่ยวกบัความแตกต่างของค่าเฉลี่ยประชากรทีม่มีากกว่าสองกลุ่ม แต่ประชากรมคีวามแตกต่างกนัเพยีงลกัษณะเดยีว
หรอืสามารถกล่าวได้ว่าเป็นการทดลองที่มเีพยีงปัจจยัเดยีว ซึ่งในการวจิยัก็มเีพยีงปัจจยัเดยีวคอืความหนาของการ
เคลอืบผวิ ส าหรบัขัน้ตอนการทดสอบสมมตฐิานมดีงันี้ (Quirk, 2012) 
1) ตัง้สมมตฐิาน โดยก าหนดสมมตฐิานหลกัและสมมตฐิานทางเลอืกคอื 

H0 : µ1 = µ2 = µ2 = …. = µk 

H1 : มคี่าเฉลีย่อย่างน้อย 1 คู่ ทีแ่ตกต่างกนั 

2) ตัง้ค่าระดบันัยส าคญัในการทดสอบ โดยการวจิยัใช ้ = 0.05 
3) ค านวณค่า F โดยการใชต้ารางการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว 
4) ท าการหาค่าวกิฤต แต่การวจิยัใชโ้ปรแกรมในการประมวลผล จงึใชค้่า p-value ในการตดัสนิใจ 
5) ท าการตดัสนิใจและสรุปผล โดยหากค่า p-value มคี่าน้อยกว่า 0.05 จะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั แต่ถา้หากค่า p-value 
มคี่ามากกว่า 0.05 จะไม่สามารถทีจ่ะปฏิเสธสมมตฐิานหลกัได ้

การวจิยัในครัง้นี้ใช้โปรแกรม Minitab Version 19 ในการท าการวเิคราะห์และประมวลผลทางสถิติ ซึ่งเป็น
โปรแกรมที่โรงงานกรณีมใีช้อยู่แล้วภายในองค์กรส าหรบัหน่วยงานทางด้านวศิวกรรมและการควบคุมคุณภาพของ
กระบวนการผลติ 
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4. กรอบแนวความคิดของงานวิจยัและสมมติฐาน 

การวจิยัสบืเนื่องมาจากปัญหาของภาคอุตสาหกรรมที่ต้องการลดจ านวนครัง้การวดัค่าความหนาของการ
เคลอืบแผงวงจรไฟฟ้าในแต่ละวนั เพื่อเพิม่ผลติภาพของการผลติในกระบวนการเคลอืบแผงวงจรไฟฟ้า ซึ่งปัจจุบนัจะ
ท าการวดั 3 ครัง้ตามจ านวนกะท างาน ดงันัน้การวจิยัจงึตอ้งการศกึษาความแตกต่างของความหนาทีว่ดัไดใ้นแต่ละครัง้
ว่ามคีวามแตกต่างกนัหรอืไม่ ถ้ากระบวนการเคลอืบมสีามารถคงความสามารถของการเคลอืบไดด้ ีดงันัน้ก็จะสามารถ
ท าการลดรอบในการวดัค่าความหนาได ้โดยการวิเคราะห์ทางสถติจิะใชข้อ้มลูความหนาทีว่ดัมาอย่างตอ่เนื่องจ านวน 30 
ค่าของแต่ละกะ และท าการเปรยีบเทยีบว่าการวดัค่าความหนาเพยีง 1 ครัง้ต่อวนัเพยีงพอหรอืไม่ ดงันัน้กรอบแนวคดิ
งานวจิยั จงึสามารถเขยีนไดด้งัรปูภาพที ่4 

 
 
 

 
รปูภาพท่ี 4 กรอบแนวความคดิของงานวจิยัและสมมตฐิาน 

 
จากรปูภาพที ่4 สามารถเขยีนสมมตฐิานการวจิยัไดค้อื 

H0: ค่าเฉลีย่ความหนาจากการเคลอืบผวิของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึมคี่าเท่ากนั 
H1: มอีย่างน้อยหนึ่งค่าความหนาจากการเคลอืบผวิของกะใดกะหนึ่งมคี่าแตกต่างจากกะอื่น ๆ 

หากน าขอ้มลูทีไ่ดม้าท าการวเิคราะหท์างสถติิ และสามารถสรุปไดว้่ามกีารยอมรบัสมมตฐิานหลกั กจ็ะท าใหม้ี
การพจิารณาปรบัลดการวดัค่าใหเ้หลอืเพยีงวนัละ 1 ครัง้ จากเดมิทีต่้องท าการวดัค่าความหนาถงึวนัละ 3 ครัง้ ซึ่งจะ
ช่วยเพิม่เวลาในการผลติต่อวนั ท าใหไ้ดจ้ านวนผลผลติต่อวนัเพิม่ขึน้โดยทีย่งัคงใชท้รพัยากรมนุษย์และเครื่องจกัรเท่า
เดมิ   
 
5. ระเบียบวิธีการวิจยั 

การวิจัยในครัง้นี้เป็นเป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยขัน้ตอนหลักของการวิจัยมี
ดงัต่อไปนี้ 
1) ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้ง มกีารตัง้สมมตฐิาน และเลอืกใชส้ถติทิดสอบใหต้รงตามสมมตฐิานและปัญหาของการ
วจิยั ซึง่การวจิยันี้เลอืกใชส้ถติกิารวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) 
2) ขอบเขตของการศกึษาเป็นผลติภณัฑ์แผงวงจรไฟฟ้าในโรงงานกรณีศกึษาและมุ่งเน้นกระบวนการเคลอืบแผงวงจร
ไฟฟ้าเป็นหลกั 
3) ท าการรวบรวมขอ้มลูค่าความหนาของการเคลอืบแผ่นเหลก็ของทัง้ 3 กะการท างาน โดยบนัทกึค่าสงัเกต 30 ค่าต่อ
กะ ทัง้นี้ขอ้มลูดงักล่าวแสดงในภาคผนวก 
4) วเิคราะหข์อ้มลูโดยใชโ้ปรแกรม Minitab Version 19 โดยเป็นลขิสทิธิข์องโรงงานกรณีศกึษา 
5) สรุปผลการวเิคราะหท์างสถติแิละผลการวจิยั เพื่อน าไปสู่การใชป้ระโยชน์ในขัน้ตอนสุดทา้ย 
 
6. ผลการวิจยั 

ในการวเิคราะหค์วามแปรปรวน ขัน้ตอนแรกผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบว่าขอ้มลูตวัแปรมกีารกระจายตวัเป็นแบบ
ปรกตหิรอืไม่ โดยท าการทดสอบการแจกแจงปรกต ิ(Normality test) ผลของการทดสอบแสดงดงัรปูภาพที ่5 - 9  

การเคลือบงานต่อเน่ืองหน่ึงวนั ความหนาการเคลือบแผงวงจรไฟฟ้า 
ส่งผล 
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รปูภาพท่ี 5 กราฟผลการทดสอบการแจกแจงปรกตขิองจุดวดัที ่1 ของกะเชา้ กะบ่ายและกะดกึ 

 
 
 
 
  
 

รปูภาพท่ี 6 กราฟผลการทดสอบการแจกแจงปรกตขิองจุดวดัที ่2 ของกะเชา้ กะบ่ายและกะดกึ 

 
 
 

 
 
 

รปูภาพท่ี 7 กราฟผลการทดสอบการแจกแจงปรกตขิองจุดวดัที ่3 ของกะเชา้ กะบ่ายและกะดกึ 

 
 
 

 
 

 

รปูภาพท่ี 8 กราฟผลการทดสอบการแจกแจงปรกตขิองจุดวดัที ่4 ของกะเชา้ กะบ่ายและกะดกึ 
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รปูภาพท่ี 9 กราฟผลการทดสอบการแจกแจงปรกตขิองจุดวดัที ่5 ของกะเชา้ กะบ่ายและกะดกึ 

จากรปูที ่5 – 9 จะพบว่าขอ้มลูตวัแปรมกีารกระจายตวัเป็นแบบปรกตทิัง้หมด ผูว้จิยัไดท้ าการทดสอบการแจก
แจงปรกตขิองการวดัค่าความหนาของแต่ละกะเป็นจ านวน 5 จุด ซึง่แสดงผลการทดสอบดงัตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการแจกแจงปรกตขิองแต่ละตวัแปร 

 

 

 
ในขัน้ตอนของการทดสอบความแปรปรวน พบว่าค่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มตามจุดการวดัมคี่าเท่ากนั

ดงัแสดงในรปูภาพที ่10 - 14 
 

จดุท่ีท าการวดั กะการท างาน ค่า  p-value ผลการทดสอบ 

จุดที ่1 
เชา้ 0.248 การแจกแจงปรกต ิ
บ่าย 0.074 การแจกแจงปรกต ิ
ดกึ 0.054 การแจกแจงปรกต ิ

จุดที ่2 
เชา้ 0.087 การแจกแจงปรกต ิ
บ่าย 0.238 การแจกแจงปรกต ิ
ดกึ 0.089 การแจกแจงปรกต ิ

จุดที ่3 
เชา้ 0.089 การแจกแจงปรกต ิ
บ่าย 0.069 การแจกแจงปรกต ิ
ดกึ 0.210 การแจกแจงปรกต ิ

จุดที ่4 
เชา้ 0.094 การแจกแจงปรกต ิ
บ่าย 0.158 การแจกแจงปรกต ิ
ดกึ 0.276 การแจกแจงปรกต ิ

จุดที ่5 
เชา้ 0.427 การแจกแจงปรกต ิ
บ่าย 0.065 การแจกแจงปรกต ิ
ดกึ 0.268 การแจกแจงปรกต ิ
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รปูภาพท่ี 10 กราฟผลการทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนจุดวดัที ่1 ของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ 

 

รปูภาพท่ี 11 กราฟผลการทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนจุดวดัที ่2 ของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ 

 

รปูภาพท่ี 12 กราฟผลการทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนจุดวดัที ่3 ของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ 



Journal of Applied Statistics and Information Technology Vol 9 No 1 (January – June 2024) 
 

19 | P a g e  

 

รปูภาพท่ี 13 กราฟผลการทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนจุดวดัที ่4 ของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ 

 

 รปูภาพท่ี 14 กราฟผลการทดสอบความเท่ากนัของความแปรปรวนจุดวดัที ่5 ของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชก้ารวเิคราะหค์วามแปรปรวน ท าใหไ้ดผ้ลทางดา้นสถติแิสดงดงัตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของจุดวดัที ่1 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Factor 2 1.126 0.5631 1.72 0.185 
Error 87 28.465 0.3272   
Total 89 29.591    

 
จากตารางที ่2 ค่า p-value เท่ากบั 0.185 ซึ่งมคี่ามากกว่า 0.05 จงึท าใหส้ามารถสรุปไดว้่าไม่สามารถปฏเิสธ

สมมตฐิานหลกัได ้ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ดงันัน้ค่าความหนาจากการเคลอืบผวิในจุดที ่1 ของทัง้กะเชา้ กะบ่าย และ
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กะดกึนัน้ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั โดยตารางการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของจดุที่ 1 ถูกน ามาแสดงเป็นตวัอยา่ง
และมกีารสรุปค่า p-value ของทัง้ 5 จุด ดงัแสดงในตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 สรุปผลค่า p-value ของทุกจุด 

จดุท่ีท าการวดั ค่า p-value สรปุผลการทดสอบสมมติฐาน 

จุดที ่1 0.185 ไม่สามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัไดท้ีค่วามเชื่อมัน่ 95% 
จุดที ่2 0.464 ไม่สามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัไดท้ีค่วามเชื่อมัน่ 95% 
จุดที ่3 0.099 ไม่สามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัไดท้ีค่วามเชื่อมัน่ 95% 
จุดที ่4 0.404 ไม่สามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัไดท้ีค่วามเชื่อมัน่ 95% 
จุดที ่5 0.130 ไม่สามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัไดท้ีค่วามเชื่อมัน่ 95% 

 
อ้างอิงจากค่า p-value ของทุกจุดซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 จึงท าให้สามารถสรุปได้ว่า ค่าความหนาจากการ

เคลอืบผวิของกะเชา้ กะบ่าย และกะดกึ นัน้มคี่าไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ของจุดวดัทัง้ 
5 จุดดงักล่าว จากผลการศกึษาความแตกต่างความหนาของการเคลอืบผวิดงักล่าว ท าใหโ้รงงานกรณีศกึษาสามารถลด
การวดัค่าความหนาได ้จากการวดัค่าความหนาทุกๆ ต้นกะการท างาน เหลอืเพยีงวนัละ 1 ครัง้ ดงันัน้เวลาการท างาน
สามารถสามารถเพิม่ขึน้ไดจ้ากการลดจ านวนครัง้ในการวดัค่าความหนา 

เวลาท างานปัจจุบนัคอื 21 ชัว่โมง หกัดว้ยเวลาในการวดัค่าความหนาการเคลอืบผวิคอืครัง้ละ 76 นาท ีหรอื 
1.27 ชัว่โมงต่อครัง้ ซึ่งในแต่ละวนัจะท าการวดัค่าความหนาวดัทัง้หมด 3 ครัง้ จงึท าใหเ้หลอืเวลาในการท างานสุทธคิอื 
17.20 ชัว่โมง และจ านวนหน่วยทีส่ามารถผลติไดต้่อชัว่โมง (UPH) คอื 6 หน่วย ดงันัน้ผลผลติต่อวนัจงึเท่ากบั 103.20 
หน่วย ทัง้นี้จ านวนพนักงานทีใ่ชใ้นการท างานต่อวนัคอื 12 คน ดงันัน้ผลติภาพตัง้ตน้ก่อนท าการปรบัปรุงจงึมคี่าเท่ากบั 
103.20

12
 = 8.60 หน่วยต่อคนต่อวนั 
เวลาท างานหลงัจากลดเวลาการวดัค่าความหนาลงเหลือเพียง  1 ครัง้ต่อวนั จึงได้เท่ากับเวลาท างาน 21 

ชัว่โมง หกัดว้ยเวลาในการวดัค่าความหนาการเคลอืบผวิจ านวน 1 ครัง้คอื 76 นาท ีหรอื 1.27 ชัว่โมง จงึท าใหเ้วลาใน
การท างานสุทธหิลงัจากท าการลดจ านวนครัง้ในการวดัค่าความหนาแลว้ คอื 21 – 1.27 = 19.73 ชัว่โมง ดงันัน้ผลผลติ
ต่อวนัจึงเพิ่มขึ้นเป็น 118.40 หน่วยต่อวนั และผลิตภาพหลงัท าการปรบัปรุงหรือเพิ่มเวลาการผลิตแล้วได้เท่ากับ  
 118.40

12
 = 9.87 หน่วยต่อคนต่อวนั  
ดงันัน้ผลติภาพเพิม่ขึน้คดิเป็น 14.77% และไดผ้ลผลติเพิม่ขึน้เท่ากบั 15.20 หน่วยต่อวนั 

 
7. สรปุผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 

การวจิยันี้เป็นการประยุกต์ใชเ้ครื่องมอืทางสถิตใิหก้บัภาคอุตสาหกรรมเพื่อแก้ไขปัญหาในการเพิม่ผลผลติ
ตลอดจนการเพิม่ผลติภาพ โดยมผีลผลติต่อพนักงานเพิม่ขึน้ ทัง้นี้การวจิยัดงักล่าวเป็นการตรวจสอบประสทิธภิาพของ
การพ่นเคลือบผิวของแผงวงจรไฟฟ้าว่ายังสามารถคงประสิทธิภาพได้ภายในหนึ่งวนั โดยไม่จ าเป็นต้องท าการ
ตรวจสอบในทุก ๆ กะ ซึ่งกรณีทีว่่านี้อาจจะสามารถเป็นตวัอย่างใหก้บักระบวนการอื่น ๆ หรอืกระบวนการในลกัษณะ
เดยีวกนัแต่ในอุตสาหกรรมอื่น ทีอ่าจจะตอ้งมกีารตรวจสอบและมคีวามเขม้งวดจนเกนิไป และหากมกีารเกบ็ขอ้มลูและ
มีการท าการบ ารุงรักษาเครื่องจกัรได้ดีพอ ก็อาจจะสามารถลดเวลาในการตรวจสอบดงักล่าวได้ และสามารถเพิม่
ผลผลติ โดยใชท้รพัยากรบางอย่างเท่าเดมิ เช่นในการวจิยัในครัง้นี้สามารถลดจ านวนครัง้ในในการวดัความหนาในการ
เคลอืบผวิแผงวงจรได ้จากสามครัง้ต่อวนัเหลอืเพยีงหนึ่งครัง้ต่อวนั โดยคุณภาพของตวังานยงัคงเดมิและสามารถเพิม่
เวลาในการผลิตจาก 17.20 ชัว่โมงต่อวนั เป็น 19.73 ชัว่โมงต่อวนั และเพิ่มผลผลิตจาก 103.20 หน่วยต่อวนั เป็น 
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118.40 หน่วยต่อวนั นัน่คอืการเพิม่ผลติภาพคดิเป็น 14.77% กล่าวคอืผลติภาพเพิม่จาก 8.60 หน่วยต่อคนต่อวนั เป็น 
9.87 หน่วยต่อคนต่อวนั และสามารถช่วยใหโ้รงงานกรณีศกึษาแก้ไขปัญหาโดยการประยุกตใ์ชข้อ้มลูและการวเิคราะห์
ทางสถติปิระกอบกนัได้ นอกจากนี้ในงานวจิยัอื่นกพ็บว่ามกีารศกึษาน าการวเิคราะห์ความแปรปรวนมาใชใ้นงานวจิยั
เพื่อแก้ไขปัญหาให้กบัโรงงานอุตสาหกรรม เช่น การใช้การวเิคราะห์ความแปรปรวนในการปรบัปรุงประสทิธภิาพ
กระบวนการสบัย่อยใบไม้ (วราภรณ์ จนัทร์เวียง และ ธารณีิ มีเจริญ, 2564) รวมถึงงานวจิยันานาชาติที่มกีารใช้การ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนในการปรบัปรุงคุณภาพของกระบวนผลติแผ่นแผงวงจร ร่วมกนักบัวธิกีารทางดา้น Six sigma 
(Valles et al., 2009) และการปรบัปรุงคุณภาพกระบวนการตดัคอนกรตีเสรมิใยแก้ว โดยการประยุกต์ใชก้ารวเิคราะห์
ความแปรปรวนในการเลอืกชนิดของใบตดั (Davim et al., 2004) 
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ตารางท่ี ก.1 ขอ้มลูค่าความหนาของ 5 จุดวดัในแต่ละกะการท างาน (หน่วยเป็นไมครอน) 
 

Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 
M A N M A N M A N M A N M A N 

28.2 28.8 28.6 29.8 29.5 29.1 28.6 28.9 28.7 28.9 28.4 29.2 29.2 28.6 28.8 
28.9 28.6 28.8 28.2 29.2 29.2 29.4 28.8 28.6 28.6 29.1 29.1 29.1 28.7 28.7 
29.3 27.4 28.8 29.5 29.2 29.1 28.6 28.6 28.9 28.9 28.7 29.2 29.2 29.9 28.7 
28.6 29.7 28.8 29.7 28.8 29.1 28.3 29.2 28.6 29.2 28.6 28.9 28.8 28.2 28.7 
28.8 29.2 28.9 29.2 28.6 29.6 28.6 28.9 28.8 29.1 29.3 29.2 28.7 28.8 28.8 
28.1 29.3 28.6 28.7 28.8 29.1 29.4 29.2 28.8 28.8 28.6 29.2 28.3 29.1 28.7 
28.3 28.9 28.6 28.6 28.7 29.2 29.3 29.1 28.7 28.4 29.2 29.1 29.5 28.5 28.5 
27.6 29.8 28.6 29.2 28.2 29.4 29.8 28.3 29.2 28.4 29.9 28.9 29.6 28.8 29.1 
29.3 29.1 28.6 28.2 28.6 29.1 29.6 28.9 28.8 28.5 28.4 29.2 28.8 29.8 28.7 
29.6 28.3 29.1 28.8 29.6 29.6 29.4 28.5 29.6 28.7 28.4 28.2 28.6 28.8 28.7 
29.3 29.8 29.2 28.7 28.6 28.6 29.6 29.3 28.9 28.7 29.2 29.3 28.9 28.7 28.5 
28.8 28.6 29.8 29.4 29.2 28.3 29.5 29.4 29.8 28.9 29.1 28.5 28.7 29.8 29.6 
29.3 28.8 28.8 29.1 29.3 29.5 28.6 28.9 29.4 29.0 28.6 28.2 28.9 29.1 28.9 
28.8 29.2 28.8 29.1 28.4 29.2 28.8 29.4 28.6 29.3 28.8 28.7 28.6 29.2 29.9 
28.9 29.8 29.6 28.2 28.3 28.9 29.5 28.9 29.1 29.1 28.2 29.6 28.6 29.6 28.2 
28.6 29.2 29.8 29.1 30.1 28.6 28.8 29.6 28.3 28.8 28.7 29.1 28.5 29.4 28.9 
29.5 29.8 27.6 28.2 28.9 28.7 29.6 29.2 28.9 29.1 28.3 29.1 28.5 29.3 29.2 
28.6 29.6 28.6 29.1 29.8 29.4 28.8 29.1 29.2 28.9 28.9 29.8 28.7 29.2 28.1 
28.7 29.1 28.4 29.5 29.2 28.9 29.2 28.4 29.2 29.3 28.9 29.8 29.1 29.2 28.1 
28.5 29.8 27.8 29.3 29.3 29.2 28.3 28.8 28.6 29.1 28.3 28.9 28.3 28.4 29.3 
28.9 28.2 27.6 29.1 29.6 29.2 29.3 29.3 28.4 28.7 28.1 28.6 29.0 29.9 29.1 
28.6 28.9 28.1 29.1 29.3 28.4 28.7 28.2 28.9 29.2 29.4 28.8 28.8 29.8 29.2 
28.9 29.8 28.3 28.6 29.3 29.6 29.3 27.2 28.5 28.6 29.3 29.2 29.0 28.5 28.8 
28.9 28.4 29.8 28.8 29.1 28.6 28.9 27.6 28.8 29.3 29.3 29.4 29.1 28.5 29.4 
28.6 29.8 28.4 29.1 29.4 28.9 28.8 28.2 29.2 29.2 28.9 28.7 28.8 29.2 28.8 
28.8 28.8 29.1 29.2 29.1 29.2 28.9 28.7 28.7 28.7 29.2 28.6 28.5 28.5 28.9 
28.2 28.4 29.2 29.1 29.2 28.6 29.2 28.7 29.4 28.5 29.3 29.1 29.4 28.8 28.3 
28.4 28.5 29.8 28.6 29.2 28.6 29.6 29.6 29.4 29.2 28.5 28.6 28.9 29.4 28.9 
29.3 28.9 29.8 28.6 28.7 28.6 29.0 29.1 29.2 28.6 29.4 28.8 28.8 28.8 29.1 
29.6 28.8 28.6 28.4 29.1 28.8 28.9 28.7 29.3 29.1 29.2 28.9 28.7 28.6 28.6 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร M คอื กะเชา้ (Morning shift) 
 A คอื กะบ่าย (Afternoon shift) 
 N คอื กะดกึ (Night shift) 


