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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัแยก

ขวดบรรจุภัณฑ์ทางการแพทย์ท่ีไม่ได้มาตรฐานให้กับเคร่ืองคัดแยก
คุณภาพขวดดว้ยการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมผ่านการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียล จากการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณขวด
ท่ีไดม้าตรฐานปนออกมาจากเคร่ืองคดัแยก ซ่ึงในความเป็นจริงควรจะมี
แต่ขวดท่ีไม่ไดม้าตรฐานเท่านั้น ไดแ้ก่ ระดบัในการใหแ้สง ความเร็วของ
สายพาน มุมของการใหแ้สง และความเขม้แสงในการตรวจสอบ จากนั้น
ท าการการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าแค่
คร้ังเดียว จากผลการทดลองพบว่าการปรับค่าพารามิเตอร์ให้ระดบัของ
การใหแ้สงเท่ากบั 3 ความเร็วของสายพานท่ี 155 รอบต่อนาที และความ
เขม้แสงในระดบั 3 เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีท าใหจ้  านวนขวดท่ีไดม้าตารฐาน
ปนออกไปมีปริมาณลดลงเหลือ 36.61 เปอร์เซ็นต์ (จากเดิมมีค่า 63.47 
เปอร์เซ็นต์)  ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพของกระบวนการเพิ่มข้ึน 26.86 
เปอร์เซ็นต ์ 

 
ค  าส าคญั: การหาค่าท่ีเหมาะสม การออกแบบการทดลอง กระบวนการ

ควบคุมคุณภาพ 
 

Abstract 
The purpose of this research is to determine the optimal 

parameters of the machine in quality control (QC) process to reduce the 
quality bottles removed with waste bottles. Analysis shows that the 
causes of quality bottles were selected out with waste bottles include 
level of light, belt speed and light intensity. The researcher uses a 
Single Replicate of 2k Factorial Design. The results showed that 3rd level 
of light, speed of belt as 155 round/minute and light intensity is 3rd level 
were the optimum level and when the appropriate factor level is applied 

to the actual machine, the quality bottle that go out with the waste bottle 
is reduced. The mouth of the quality bottles mixed to decline to 36.61 
per cent from the 63.47 percent, it can be concluded that increase the 
productivity up to 26.86 percent. 
 
Keywords: Optimization Technique, Design of Experiment, Quality 

Control Process 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมมีความสนใจในการเพิ่มก าลงัการผลิตและ

การส่งสินคา้ให้ครบตามก าหนดระยะเวลามากกว่าการควบคุมคุณภาพ
ผลิตภณัฑ ์ท าให้ประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพสินคา้ลดลงไปจาก
ความเร่งรีบในการผลิต ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระดับความพึงพอใจของ
ลูกค้าให้น้อยลงด้วยเช่นกัน นั่นเป็นสาเหตุให้กระบวนการควบคุม
คุณภาพของสินคา้ (Quality Control Process) เป็นอีกกระบวนการท่ี
ส าคญัในการช่วยรักษาระดบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ อีกทั้งยงัเพิ่มก าลงั
การผลิตและลดตน้ทุนจากการท างานซ ้ า (Rework)  

โรงงานกรณีศึกษาในงานวิจยัน้ีเป็นโรงงานผลิตขวดแก้วท่ีมีก าลงั
การผลิตจ านวนมาก ดงันั้นแผนกควบคุมคุณภาพจึงมีความส าคญัเป็นต่อ
โรงงานเป็นอยา่งมาก จากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพบวา่ 
การปรับให้เคร่ืองตรวจสอบมีความสามารถในการตรวจสอบอย่าง
ละเอียดเพื่อประสิทธิภาพท่ีดีในการคดัแยกขวดท่ีมีขอ้บกพร่องนั้นกลบั
ส่งผลเสียตามมาคือ เคร่ืองท าการคดัแยกขวดท่ียอมรับได้หรือขวดท่ีมี
คุณภาพดีท่ีไม่มีขอ้บกพร่องปนออกมากบัขวดพบขอ้บกพร่องออกมาดว้ย 
ท าให้เกิดความผิดพลาดในกระบวนการตรวจสอบข้ึน และเสียเวลาใน
การตรวจสอบขวดอีกคร้ังเพื่อลดขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนน้ี จากนั้นผูว้ิจยัจึง
ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุหลักของปัญหาและพบว่าการปรับระดับ
ค่าพารามิเตอร์ในการตรวจสอบของเคร่ืองคดัแยกคุณภาพขวดไม่เป็น
มาตรฐาน ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการตรวจสอบลดนอ้ยลง 

จากการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัปัญหาในดา้นน้ีพบว่า ในการหาหรือ
ปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการส่วนใหญ่จะใช้การ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) ในการสร้าง
แบบจ าลอง (Model) เพื่อน าไปเป็นสมการเป้าหมาย (Objective 
Function) ส าหรับน าไปท าการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ไม่
ว่าจะเป็นการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยใช้การออกแบบ 
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การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั (2k Factorial Design) ส าหรับ
การปรับปรุงคุณภาพค่าความแขง็แรงของการยดึติดแบบดึงลอกมีค่าเฉล่ีย
ท่ีดีข้ึนและสามารถลดปริมาณของเสียจากเคร่ืองเช่ือมประสานใน
กระบวนการผลิตแผน่วงจรพิมพแ์บบยดืหยุน่ [1] กระบวนการติดแฟรงค์
ของอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์โดยใชเ้ตาอบสายพานเพื่อใหเ้ปอร์เซ็นตโ์พรง
อากาศภายในรอยเช่ือมนอ้ยท่ีสุดและเป็นไปตามขอ้ก าหนดมาตรฐานของ
ลูกคา้ [2] และการท าให้ค่าแรงดึงของชุดให้น ้ าเกลือมีค่าสูงสุดส าหรับ
กระบวนการประกอบชุดให้น ้ าเกลือ [3] นอกจากน้ียงัมีการใช้การ
ออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน(2k-p Fractional Factorial 
Design) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิตชามแก้วใน
กระบวนการอบเทมเปอร์เพื่อให้เปอร์เซ็นด์ของจ านวนสินคา้ส าเร็จรูป
ผา่นตามเกณฑม์าตรฐานในการผลิตตามท่ีโรงงานลูกคา้ไดก้ าหนดไว ้[4] 
และหาค่าระดบัของปัจจยัท่ีท าให้เกิดการเสียรูปของช้ินส่วนต ่าในการ
จ าลองกระบวนการฉีดช้ินส่วนพลาสติก [5] จากงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมา
ทั้ งหมดน้ีท าให้ผู ้วิจัยสนใจใช้การออกแบบการทดลองในการหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเพื่อลดจ านวนการคดัแยกขวดท่ีมีคุณภาพปน
ออกมา รวมถึงลดเวลาการท างานของพนกังานท่ีตอ้งมาท างานตรวจสอบ
คุณภาพซ ้ าอีกคร้ัง 
 
2. การออกแบบการทดลอง 

งานวจิยัน้ีใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองในการหาค่าพารามิเตอร์
ท่ีเหมาะสมส าหรับเคร่ืองคดัแยกคุณภาพขวดในกระบวนการควบคุม
คุณภาพขวดบรรจุภณัฑท์างการแพทย ์(Medical Bottle) โดยใชห้ลกัการ
ออกแบบการทดลอง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชก้ารทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 
2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าคร้ังเดียว (A Single Replicate of 2k 
Factorial Design) ซ่ึงเป็นตวัแบบการทดลองท่ีทุกปัจจยัมีเพียง 2 ระดบั 
และในแต่ละชุดการทดลองจะท าซ ้ าเพียงคร้ังเดียวเท่านั้น เน่ืองจากใน
กระบวนการตรวจสอบท าการคดัแยกคร้ังละจ านวนมาก (ในการคดัแยก
เคร่ืองจะท าการตรวจสอบคร้ังละ 10,000 ขวด) และในแต่ละคร้ังใช้
เวลานานในการคดัแยก อีกทั้งตารางการตรวจสอบไม่ไดท้  าการคดัแยก
ทุกวนั ดงันั้นท าใหใ้ชเ้วลามากในการทดลองและเก็บขอ้มูลแต่ละคร้ัง ท า
ให้การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ า
คร้ังเดียวเหมาะกบังานวิจยัน้ี ซ่ึงการออกแบบการทดลองน้ีมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานดงัน้ี [6] 

2.1 ก าหนดปัญหาทีต้่องการแก้ไข (State of the Problem) 
จากการเก็บข้อมูลของกระบวนการควบคุมคุณภาพในโรงงาน

กรณีศึกษาพบขวดท่ีมีคุณภาพดีปนออกมากับขวดท่ีมีข้อบกพร่องใน 
 

ปริมาณมาก ซ่ึงขอ้บกพร่องพบทั้งหมด 3 บริเวณ ได้แก่ ล  าตวัขวด 
(Body) ปากขวด (Top) และกน้ขวด (Bottom) ขอ้มูลหลงัการตรวจสอบ
คดัแยกดงัแสดงในตารางท่ี 1 จากนั้นน าขอ้มูลดงักล่าวมาวิเคราะห์เพื่อ
เลือกปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการตรวจสอบมากดว้ยเคร่ืองมือ
แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1 การเลือกปัญหาดว้ยแผนภูมิพาเรโต 
 
ตารางที ่1 ข้อมูลของขวดท่ีมีคุณภาพปนออกมาหลงัจากการผ่านการ

ตรวจสอบคุณภาพ 
บริเวณ

ข้อบกพร่อง 
จ านวนขวดทีม่คุีณภาพทีป่นออกมา

หลงัจากการคดัแยก (ขวด) 
ร้อยละ 

ล าตวัขวด 5,421 10.19 

ปากขวด 39,082 73.43 

กน้ขวด 8,717 16.38 
 

จากรูปท่ี 1 แสดงถึงวิธีการวิเคราะห์เลือกป ญหาท่ีจ าเป็นตอ้งแกไ้ข
โดยใชห้ลกัการ 80:20 ของพาเรโต โดยท่ีความผิดพลาดของกระบวนการ 
80% แต่มีผลกระทบมาจากปัญหาเพียง 20% ซ่ึงปัญหาท่ีไดจ้ากการ
วเิคราะห์น้ี คือความผดิพลาดในการตรวจสอบบริเวณปากขวดเป็นปัญหา
ท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจสอบมาก ดงันั้น
ในงานวิจยัน้ีจะท าการแก้ปัญหาท่ีเกิดความผิดพลาดข้ึนในบริเวณปาก
ขวดน้ี  

 
คน ว ีิการ 

เคร ่องจักวตั ุดบิ 

ประสบการณ์ 

ขาดทกัษะในการตั้งค่า ขวดที่มีคุณภาพปน

ออก ปเป นของเ ีย 

พนกังานใหม่ 

ขาดการ ึกอบรม 
ค่าพารามิเตอร์ 

การตั้งค่าพารามิเตอร์ 
มาตรฐานในการท างาน 

วิธีการท างาน 

 ่ิงแวดล้อม 

วตัถุดิบเส่ือมสภาพ 

 ุ่ นละออง ประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 
เก็บไวน้าน 

 ุ่ นละอองเกาะผลิตภณัฑ ์ ท างาน 2  ชัว่โมง 

เคร่ืองจกัรช ารุด 

ขาดการซ่อมบ ารุง  
 

รูปที ่2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยผงักา้งปลา 



บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 4   
Proceedings of the 4th RMUTP Conference on Engineering and Technology  
 

31 พฤษภาคม 2562   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2.2 การเลือกระดบัและช่วงของปัจจัย  
เม่ือทราบถึงปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขแลว้ ต่อมาท าการวิเคราะห์เพื่อหา

สาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหาด้วยการใช้การวิเคราะห์ของวิศวกรร่วมกับ
ผูเ้ช่ียวชาญผา่นแผนผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2 
 
ตารางที ่2 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัในงานวจิยัน้ี 

ตัวแปร ปัจจัย ระดบั 

A ระดบัของการใหแ้สง  
5 
3 

B 
มุมของแสง 
(องศา) 

15 
10 

C 
ความเร็วของสายพาน  

(รอบ/นาที) 
165 
155 

D ระดบัความเขม้ของแสง 
3 
1 

 
จากการวเิคราะห์แผนผงักา้งปลาท าใหท้ราบวา่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาจาก

วิธีการในการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองคดัแยกคุณภาพขวด ซ่ึงปัจจยัท่ี
น าไปตั้งค่าของเคร่ืองน้ีคือ ความเขม้ของแสงในการตรวจสอบ มุมของ
แสง และความเร็วของสายพาน โดยท่ีปัจจยัระดบัของการใหแ้สง (Level) 
ในการตรวจสอบสามารถปรับค่าไดต้ั้งแต่ระดบั 3-5 ระดบั มุมของแสง 
(Angle) ตั้งแต่ 10-15 องศา ส่วนปัจจยัความเร็วสายพานปรับความเร็วได้
ตั้งแต่ 155-165 รอบต่อนาที (Round per Minute; rpm) และความเขม้ของ
แสง (Light) สามารถปรับระดบัไดต้ั้งแต่ 1-3 ระดบั แต่ในงานวิจยัน้ีเป็น
การทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าคร้ังเดียว 
ดงันั้นระดบัในแต่ละปัจจยัในการทดลองน้ีดงัแสดงในตารางท่ี 2 

2.3 ท าการทดลอง (Experiment) 
ในการออกแบบน้ีเป็นกาทดลองจาก 4 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั 

และท าการทดลองทั้งหมด 1 ซ ้ า ดงันั้นจึงมีการทดลองทั้งหมด 16 การ
ทดลอง ซ่ึงผลตอบสนอง (Response) จะนบัจ านวนขวดท่ีมีคุณภาพท่ีถูก
คดัแยกออกมา โดยในการทดลองน้ีจะตอ้งค านึงถึงการทดลองอย่างสุ่ม 
(Randomization) และการลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง ซ่ึงล าดบั
ในการทดลองจะถูกสุ่มใหมี้การทดลองท่ีเป็นอิสระต่อกนัและไม่ต่อเน่ือง 
เพื่อก าจดัความอคติ (Bias) และทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองจกัร ซ่ึง
ล าดบัการทดลองจะถูกสุ่มผา่นโปรแกรม Minitab version 17 โดยขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการออกแบบและการเกบ็ขอ้มูลการทดลองถูกแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางที ่3 ข้อ มูลการทดลองตามการออกแบบการทดลอง เ ชิ ง

แฟคทอเรียลแบบ 2 ระดบั ประเภทท าการทดลองซ ้ าคร้ัง 
StdOrder RunOrder Level Angle Speed Light Response 

4 1 5 15 155 1 5,525  
3 2 3 15 155 1 4,080  

12 3 5 15 155 3 8,840  
1 4 3 10 155 1 3,825  

16 5 5 15 165 3 8,160  
7 6 3 15 165 1 6,800  

ตารางที ่3 (ต่อ) 
StdOrder RunOrder Level Angle Speed Light Response 

11 7 3 15 155 3 3,825  
8 8 5 15 165 1 5,525  
5 9 3 10 165 1 5,780  

15 10 3 15 165 3 5,950  
10 11 5 10 155 3 8,500  
6 12 5 10 165 1 5,100  
9 13 3 10 155 3 3,655  

14 14 5 10 165 3 7,310  
2 15 5 10 155 1 6,035  

13 16 3 10 165 3 6,375  
 
3. การหาค่าเหมาะสมทีสุ่ด 

จากการทดลองตามการทดลองท่ีได้ออกแบบไวท้ั้งหมด 4 การ
ทดลอง โดยทัว่ไปจะน าผลไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) แต่ในการทดลองน้ีมีการท าการทดลองซ ้ าแค่คร้ัง
เดียว ท าให้ไม่เกิดความคลาดเคล่ือนหรือส่วนตกคา้ง (Residual) จึงไม่
สามารถท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ ซ่ึงการออกแบบการทดลอง
เช่นน้ีจะใชก้ารวิเคราะห์ผ่านกราฟนัน่ประกอบไปดว้ย กราฟความน่าจะ
เป็นปกติ (Normal Probability Plot) และแผนภูมิพาเรโต ดงัแสดงในรูปท่ี 
3 และ 4 ตามล าดบั โดยทั้ง 2 กราฟจะเป็นการพิจารณาผลกระทบ 
(Effect) ท่ีอิทธิพลสูงต่อค่าของผลตอบสนอง (จ านวนขวดท่ีไดคุ้ณภาพ
ถูกเคร่ืองคดัแยกออกมาปนกบัขวดท่ีพบขอ้บกพร่อง)  

 

 
 

รูปที ่3 การวเิคราะห์ผา่นกราฟความน่าจะเป็นปกติ 
 

 
 

รูปที ่4 การวเิคราะห์ผา่นแผนภูมิพาเรโต 
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จากรูปท่ี 3 และ 4 สามารถสรุปไดว้า่ปัจจยัหลกั (Main Factor) อนั
ไดแ้ก่ ระดบัของการให้แสง ความเร็วสายพาน และความเขม้ของแสง 
ส่วนปัจจยัร่วม (Interaction) ระหว่าง ระดบัของการให้แสงกบัความเร็ว
สายพาน และระดับของการให้แสงกับความเข้มของแสงมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพขวดอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั
ความเช่ือมั่นท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์น้ีจะได้สมการทาง
คณิตศาสตร์ดงัแสดงในสมการท่ี (1) เพื่อน าไปเป็นสมการเป้าหมาย 

 
 ( ) 105,342 24,156 700.2f x Response Level Speed      (1) 
 2,205 154.1 *Light Level Speed   

 706.6 *Level Light  
 
หลกัการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ 

สมการเป้าหมาย สมการเง่ือนไข (Constrain) และตัวแปรตัดสินใจ 
(Decision Variable) ซ่ึงสมการเป้าหมายไดจ้ากการออกแบบการทดลอง
ดังแสดงในสมการท่ี (1) ตวัแปรตดัสินใจในแบบจ าลองน้ีคือปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อกระบวนการตรวจสอบ ส่วนสมการเง่ือนไขตั้งใหส้อดคลอ้งกบั
ระดบัปัจจยัดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยสมการในการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในงานวจิยัน้ีถูกแสดงในสมการท่ี (2) 
 
 Minimize ( )z f x   (2) 
 3 5Level   
 155 165Speed   
 1 3Light   
 

แต่ก่อนจะน าแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ไปใชน้ั้น จ  าเป็นตอ้ง
ท าการตรวจสอบการกระจายตัวส่วนตกค้างของชุดข้อมูลท่ีน ามา
วเิคราะห์ก่อนทุกคร้ัง โดยการตรวจสอบการกระจายตวัพบวา่ส่วนตกคา้ง
มีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึงพิจารณาการ
ตรวจสอบจากค่า P-value มีค่ามากกว่า 0.05 ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ดงันั้น
แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีสามารถน าไปใช้วิเคราะห์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที ่5 การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติส่วนตกคา้ง 
 

จากการท าการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดผา่นสมการท่ี (2) จะไดผ้ลดงัน้ีคือ 
ระดบัของการใหแ้สงคือ ระดบั 3 ส่วนความเร็วของสายพานมีค่าเท่ากบั 
155 รอบ/นาที และความเขม้ของแสงอยู่ในระดบั 3 เม่ือท าการแทนค่า
ของทั้ง 3 ปัจจยั ผ่านสมการจะพบว่ามีขวดคุณภาพดีท่ีถูกคดัปนออกมา
จ านวน 3,475 ขวด 

4. สรุปผลการทดลอง 
หลงัจากท าการปรับค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองตรวจสอบเป็นไปตาม

ผลการวิเคราะห์นั่นคือ ระดบัของการให้แสงเท่ากบั 3 ความเร็วของ
สายพานท่ี 155 รอบต่อนาที และความเขม้แสงในระดบั 3 พบวา่มีขวดท่ีมี
คุณภาพปนออกมากับขวดท่ีพบข้อบกพร่องมีปริมาณลดลง ซ่ึง
ขอ้บกพร่องบริเวณปากขวดมีจ านวนขวดท่ีมีคุณภาพปนออกมาลดลง
เหลือ 36.61 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากเดิมมีค่า 63.47 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงท าให้
ประสิทธิภาพของกระบวนการเพิ่มข้ึน 26.86 เปอร์เซ็นต ์ดงัผลท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 4 

 
ตารางที ่4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพขวด

ก่อนและหลงัปรับปรุง 
 ัด ่วนของเ ีย (%) ผลต่าง (%) 

ก่อนปรับปรุง 63.47 
26.86 

หลงัปรับปรุง 36.61 
 
5. กติตกิรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบพระคุณโรงงานกรณีศึกษา ผูจ้ดัการและวิศวกรแผนก
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