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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อลดปรมิาณแบตเตอรี่ที่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในกระบวนการผลติ
แบตเตอรีร่ถจกัรยานยนต์รุ่น A7 โดยกระบวนการผลติมปัีญหาค่าความตา้นทานภายในแบตเตอรี่
เกนิมาตรฐานทีก่ าหนด ซึง่เกดิจากการตัง้แรงดนักดชุดเซลล ์ระยะหยุด และมุมขอบตวัรบัชุดเซลล์
ที่ไม่เหมาะสม เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าวงานวิจยันี้ได้ใช้การออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีล 2k  
เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมของกระบวนการผลติ ผลการวจิยัพบว่าปัจจยัทัง้หมดมอีทิธพิลหลกัและ
อิทธิร่วมซึ่งส่งผลต่อค่าความต้านทานภายใน โดยควรก าหนดแรงดันกดชุดเซลล์เท่ากับ 
5 เมกะปาสคาล ระยะหยดุเท่ากบั 24.25 มลิลเิมตร และมมุขอบตวัรบัชุดเซลลเ์ท่ากบั 14 องศา เมือ่
น าผลการวจิยัไปทดลองใชจ้รงิพบวา่สภาวะการผลติทีเ่หมาะสมท าใหค้า่ความตา้นทานภายในเฉลีย่
ไม่เกนิ 1.15 มลิลโิอหม์ อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิจากการน าผลลพัธก์ารวจิยัไปใชก้บักระบวนการ
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ผลิตแบตเตอรี่รุ่น A7 ผลลพัธ์จากการวิจยันี้ท าให้มูลค่าความสูญเสยีที่เกิดขึ้นจากข้อบกพร่อง
แบตเตอรีท่ีไ่ม่ตามทีก่ าหนดเฉลีย่เหลอืเพยีง 10,784 บาทต่อเดอืน คดิเป็นการลดลงรอ้ยละ 64.14 
เมือ่เทยีบกบัมลูคา่ความสญูเสยีก่อนการปรบัปรุง  
ค าส าคญั: การออกแบบการทดลอง, แบตเตอรี,่ แบตเตอรีต่ะกัว่กรด, การลดจ านวนผลติภณัฑท์ี่
ไมเ่ป็นไปตามขอ้ก าหนด 
 

ABSTRACT 
This study aims to reduce the quantity of non-compliant battery in the production process of 
the A7 motorcycle battery. The production process faces the issue of improper internal 
resistance of battery, which exceeds the standards. This problem is caused by inappropriate 
settings in the pressure, stopper distance, and degree of the cell holder. To solve the 
problem, the 2k factorial experiment design was employed to determine the optimal 
production conditions. The results showed that all factors, both main and interaction effects, 
significantly influenced the internal resistance of the battery. The optimal conditions were 
found to be pressure of 5 megapascals, stopper distance of 24.25 millimeters, and cell holder 
angle of 14 degrees. When these optimized conditions were implemented, the average 
internal resistance of the battery was significantly not more than 1.15 milliohms. The 
implementation of the findings led to a significant reduction in the cost of defectives, with the 
monthly loss dropping to 10,784 Baht, a 64.14% reduction compared to the pre-improvement 
losses.  
KEYWORDS: Experiment Design, Battery, Lead-acid Battery, Defect Reduction  
 
1.  บทน า 

แบตเตอรีเ่ป็นสิง่ทีจ่ าเป็นต่อการด ารงชวีติเนื่องจากเป็นแหล่งก าเนิดพลงังาน ใหแ้สงสว่างใน
ครวัเรอืน หรอืใช้เป็นประกอบจ าเป็นในยานพาหนะ [1] โดยสามารถแบ่งประเภทแบตเตอรี่ได้ 
2 ประเภท ได้แก่ แบตเตอรีป่ระเภทที่ประจุไฟใหม่ได้และไม่ได้ โดยแบตเตอรีต่ะกัว่กรด (Lead-
Acid Battery) เป็นประเภททีส่ามารถประจุไฟใหม่ได ้แบตเตอรีป่ระเภทนี้มเีหมาะส าหรบัน าไปใช้
งานกบัเครื่องยนต์ สอดคลอ้งกบัการขยายตวัอย่างต่อเนื่องของแบตเตอรีต่ะกัว่กรด ซึง่คาดการณ์
มูลค่าทางตลาดจะประมาณ 1.795 ล้านล้านบาทในปี พ.ศ. 2572 จาก 1.390 ล้านล้านบาทใน 
ปี 2567 คดิเป็นอตัราการเตบิโตต่อปีแบบทบตน้อยูท่ีร่อ้ยละ 5.44 [2] 
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บรษิทักรณีศกึษาด าเนินธุรกจิเกีย่วกบัการผลติและจ าหน่ายแบตเตอรีร่ถจกัรยานยนต์
ทัง้หมด 4 รุ ่น ไดแ้ก่ แบตเตอรีรุ่ ่น A7 B5 C4 และ D3 จากขอ้มลูการผลติในช่วงระยะเวลา 
6 เดอืน (เดอืนมถิุนายน 2567 ถงึเดอืนพฤศจกิายน 2567) พบว่าแบตเตอรีรุ่ ่น A7 มปีรมิาณการ
ผลติสงูสุดจ านวนทัง้หมด 57,247 ลูก โดยมจี านวนแบตเตอรีท่ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดจ านวน 
763 ลูก เฉลีย่ 127 ลูกต่อเดอืน คดิเป็นรอ้ยละ 1.33 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณการผลติ
แบตเตอรีรุ่่น A7 และคดิเป็นมลูค่าความเสยีหาย 180,300 บาท แสดงดงัรูปที ่1 นอกจากนี้เมื่อน า
แบตเตอรีรุ่่น A7 ทีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดมาวเิคราะหเ์พื่อตรวจสอบลกัษณะขอ้บกพร่อง พบว่า
มลีกัษณะขอ้บกพร่องทัง้หมด 10 ลกัษณะ โดยลกัษณะขอ้บกพร่องทีพ่บมากทีสุ่ดคอืแบตเตอรีม่ี
ค่าความตา้นทานภายในเกนิกว่ามาตรฐานทีก่ าหนด จ านวน 389 ลูก คดิเป็นรอ้ยละสะสมเท่ากบั 
51 แสดงดงัรูปที ่2 ทัง้นี้ตามมาตรฐานการออกแบบค่าความตา้นทานของแบตเตอรีรุ่่น A7 ตอ้งมี
ค่าไม่เกนิ 1.15 มลิลโิอหม์ 

 

  
รปูท่ี 1 จ านวนการผลิตแบตเตอร่ีและแบตเตอร่ีท่ีไม่เป็นไปตามข้อก าหนด  
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รปูท่ี 2 ปัญหาของแบตเตอร่ีท่ีไม่เป็นไปตามข้อก าหนด 

 
จากรูปที่ 2 และการใช้กฎพาเรโต 80:20 พบว่าร้อยละ 80 มาจาก 3 ปัญหาแรกที่ท าใหเ้กดิ

แบตเตอรีท่ี่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดมากที่สุด แต่จากการระดมสมองของทมีผูบ้รหิารของบรษิทั
กรณีศกึษา มคีวามเหน็ว่าควรเลอืกสาเหตุทีม่รีอ้ยละสะสมของแบตเตอรีท่ีไ่มเ่ป็นไปตามขอ้ก าหนด
มากที่สุดมาแก้ไขปัญหาก่อน ได้แก่ ปัญหาค่าความต้านทานภายในเกนิมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่ง
ปัญหาดงักล่าวเกิดจากการปรบัตัง้ค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจกัรที่ไม่เหมาะสม ปัจจุบนับรษิัท
กรณีศึกษาตัง้ค่าพารามิเตอร์เครื่องจกัรตามประสบการณ์และการลองผิดลองถูกของพนักงาน
ควบคุมเครื่องจกัรเท่านัน้ โดยค่าความต้านทานภายในเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถของ
แบตเตอรีใ่นการรบักระแสไฟฟ้า หากคา่ความตา้นทานภายในต ่า แบตเตอรีจ่ะสามารถรบักระแสไฟ
ได้มาก แต่หากแบตเตอรี่ที่มีค่าความต้านทานภายในสูงจะจ่ายกระแสไฟได้น้อยลง [3] ดงันัน้
งานวจิยันี้จงึตอ้งการลดจ านวนแบตเตอรีร่ถจกัรยานยนต์ทีม่คี่าความตา้นทานภายในไมเ่ป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด 

มงีานวจิยัจ านวนมากทีแ่กปั้ญหาลดจ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดโดยก าหนด
ค่าพารามเิตอรข์องเครื่องจกัรทีเ่หมาะสม เช่น งานวจิยัของ Jantana and Racttanawai [4] ศกึษา
การปรบัตัง้ค่าเครื่องหัน่ใบตะไครด้ว้ยการออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีลแบบ 2k งานวจิยัของ 
Sae-sio and Sokul [5] ศกึษาการลดผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในขัน้ตอนกระบวนการ
บรรจุโดยการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองกรณีศึกษาบริษัทผลิตขนมขบเคี้ยว โดยใช ้
การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียลแบบ 2k งานวิจยัของ Homsri and Kongthana [6] ศึกษา 
การลดผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในกระบวนการผลติชิน้สว่นฉีดพลาสตกิส าหรบัชิน้สว่น
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ยานยนต์โดยใชห้ลกัการออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีลแบบ 2k งานวจิยัของ Visedmanee and 
Khadwilard [7] ศกึษาการวเิคราะห์ปัจจยัที่มผีลต่อปรมิาณน ้ามนัตะไครห้อมจากเครื่องกลัน่ด้วย
การออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีลแบบ 2k งานวจิยัของ Khamteera and Teerawatthanasukul [8] 
ศกึษาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใช้ปรบัตัง้เครื่องปักผ้าโดยเทคนิคการออกแบบการทดลอง 
งานวจิยัของ Pacheco and Librelato [9] ประยุกต์ใชก้ารออกแบบการทดลองทางวศิวกรรมเพือ่ลด
จ านวนขอ้บกพร่องในกระบวนการผลติอะไหล่เครื่องเสยีงรถยนต์ จากการทบทวนวรรณกรรมใน
ขา้งตน้พบว่าวธิกีารออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรยีลสามารถแกปั้ญหาการหาค่าพารามเิตอร์
ทีเ่หมาะสมของเครือ่งจกัรเพือ่ลดจ านวนผลติภณัฑท์ีไ่มเ่ป็นไปตามขอ้ก าหนดได้ 

จากความส าคญัของปัญหาในขา้งตน้ การศกึษาวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อลดจ านวนแบตเตอรี ่
ทีม่คี่าความต้านทานภายในไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในกระบวนการผลติแบตเตอรีรุ่่น A7 โดยใช้
การออกแบบการทดลองแบบ 2k เพื่อหาระดบัปัจจยัที่เหมาะสมของการตัง้ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ แรงดนักดชุดเซลล ์ระยะหยดุ และ มมุขอบตวัรบัชุดเซลล ์ทัง้นี้เพือ่เป็นการลดตน้ทุนรวมของ
การด าเนินธุรกจิและเป็นการรกัษาคุณภาพแบตเตอรีไ่วใ้หเ้ป็นไปขอ้ก าหนด 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในการวิจยั 
2.1 การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล 2k 

การออกแบบการทดลองต้องท าการวางแผนและมกีารควบคุมวธิีการด าเนินการอย่างเป็น
ระบบ ซึ่งผลที่ได้จะน ามาท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการสถิติ โดยมีวตัถุประสงค์ในการควบคุม  
การเปลี่ยนแปลงตวัแปรอิสระที่เรยีกว่า ปัจจยั (Factors) ของกระบวนการ จากนัน้จะพจิารณา
ผลลพัธท์ีไ่ดซ้ึง่เป็นตวัแปรตอบสนอง (Response) ในกระบวนการนัน้ ๆ โดยพจิารณาจากปัจจยัที่
ใส่เขา้ไปในกระบวนการผลติ หรอืมอีทิธพิลร่วมระหว่างปัจจยั ซึง่มคีวามสมัพันธท์ีไ่ดจ้ากกระบวน 
(Output) อยา่งมนียัส าคญัทางสถติหิรอืไม่ 

การทดลองจ านวนมากจะเกีย่วขอ้งกบัการศกึษาผลกระทบของสองปัจจยัขึน้ไปจะตอ้งใชก้าร
ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรยีล ซึง่เป็นการทดลองทีม่ปีระสทิธภิาพสงู เพราะการทดลองแต่
ละครัง้มคีวามสมบูรณ์ในตวัเอง ซึ่งการทดลองเกิดจากการรวมตวักนัของระดบัปัจจยัทัง้หมดที่
เป็นไปได้ในการทดลองนัน้ๆ และมปีระโยชน์หลายประการได้แก่ ท าใหส้ามารถประมาณผลของ
ปัจจยัทีร่ะดบัต่าง ๆ ของปัจจยัอื่นได ้รวมทัง้ท าใหเ้ราสามารถหาขอ้สรุปทีส่มเหตุผลตลอดเงือ่นไข
ของการทดลองได ้สว่นผลกระทบทีเ่กดิขึน้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ผลกระทบหลกั (Main 
Effect) และผลกระทบอนัตรกริยิา (Interaction Effect) ผลของการออกแบบแฟกทอเรยีล 2 ปัจจยัที่
กล่าวมาขา้งตน้นัน้จะสามารถขยายไปสูก่รณีทีปั่จจยั A มจี านวนระดบัเท่ากบั a ปัจจยั B มจี านวน
ระดบัเท่ากบั b ปัจจยั C มจี านวนระดบัเท่ากบั c ต่อไป เรยีกว่า แฟกทอเรยีล ซึง่มจี านวนขอ้มลูที่
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ไดท้ัง้หมดในการทดลองเท่ากบั abc…n และจะตอ้งมกีารท าซ ้าอย่างน้อย 2 ครัง้ เพือ่สามารถหาค่า
ผลรวมของก าลงัสองทีเ่กดิจากความผดิพลาดได ้[10] 
 
2.2 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 

การทดสอบสมมตฐิานทางสถติเิป็นสถติเิชงิอนุมานดว้ยการศกึษาขอ้มูลจากตวัอย่าง เพื่อหา
ขอ้สรุปใหก้บัค่าพารามเิตอร์ของประชากร โดยพจิารณาจากค่าสถติทิดสอบว่ามคี่าเกนิค่าวกิฤต
หรอืไม่ ถ้าค่าสถติทิดสอบมคี่าเกนิค่าวกิฤตจะปฏเิสธ H0 เช่นกรณีการทดสอบสมมตฐิานทางขวา
ถ้าค่าสถติทิดสอบมคี่ามากเกนิค่าวกิฤตแสดงว่า ค่าสถติทิดสอบมคี่ามากพอทีจ่ะปฏเิสธ H0 กรณี
การทดสอบสมมติฐานทางซ้ายมากกว่าค่าสถิติทดสอบมีค่าน้อยเกินค่าวิกฤตแสดงว่าค่าสถิติ
ทดสอบมคี่าน้อยพอทีจ่ะปฏเิสธ H0 กรณีการทดสอบสมมตฐิาน 2 ทาง ถา้ค่าสถติทิดสอบมคี่ามาก
หรอืน้อยเกนิค่าวกิฤต จะปฏเิสธ H0 แต่ถ้าค่าสถติทิดสอบมคี่าอยู่ในบรเิวณยอมรบั H0 จะยอมรบั
สมมตฐิาน H0 [11] การศกึษาวจิยันี้ใชก้ารทดสอบสมมตฐิานทางสถติดิว้ยสถติทิดสอบ Z (Z-test) 
การทดสอบคา่เฉลีย่ประชากร กรณีประชากร 1 กลุ่ม เมือ่ไมท่ราบคา่ความแปรปรวนของประชากร 
 
3. วิธีการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาสภาพปัจจบุนัของกระบวนการ 

จากข้อมูลแบตเตอรี่รุ่น A7 พบแบตเตอรี่ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดจ านวน 763 ลูก จาก 
การผลติจ านวนทัง้หมด 57,247 ลกู โดยสาเหตุหลกัทีท่ าใหเ้กดิแบตเตอรีท่ีไ่มเ่ป็นไปตามขอ้ก าหนด
คอืปัญหาค่าความต้านทานภายในเกนิมาตรฐานทีก่ าหนด เมื่อค่ามาตรฐานความต้านทานภายใน
แบตเตอรี่รุ่น A7 ต้องมคี่าไม่เกิน 1.15 มลิลิโอห์ม โดยค่าความต้านทานภายในแบตเตอรี่ เป็น 
ตวัเลขทีอ่ธบิายความสามารถของแบตเตอรีใ่นการรบักระแสไฟฟ้าเมื่อค่าความตา้นทานภายในต ่า 
แบตเตอรี่จะสามารถรบักระแสไฟได้มาก ในทางกลบักนัแบตเตอรี่ที่มคีวามต้านทานภายในสูง  
จะจ่ายกระแสไฟได้น้อยลง ค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรีจ่ะมคี่าเพิม่ขึน้ตามระยะเวลา 
การใช้งาน [12] โดยปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษาก าลังประสบปัญหามีจ านวนแบตเตอรี่ที่ม ี
คา่ความตา้นทานภายในเกนิกวา่มาตรฐานทีก่ าหนด ซึง่สง่ผลกระทบต่อตน้ทุนรวมของการผลติ  

 
3.2 การวิเคราะหปั์ญหา 
3.2.1 การวิเคราะหปั์ญหาโดยใช้แผนผงัเหตุและผล 

ในขัน้ตอนนี้เป็นการวเิคราะหปั์ญหาค่าความตา้นทานภายในของแบตเตอรีรุ่่น A7 มคี่าเกนิ
มาตรฐานทีก่ าหนด โดยใชแ้ผนผงัเหตุและผลวเิคราะหส์าเหตุของปัญหาดว้ยการระดมความคดิจาก
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ผูเ้ชีย่วชาญจากฝ่ายเทคนิค ฝ่ายการผลติ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ และฝ่ายวศิวกรรมร่วมกนัวเิคราะห์
ปัญหาเพือ่หาสาเหตุต่าง ๆ ทีก่่อใหเ้กดิปัญหา สามารถวเิคราะหส์าเหตุต่าง ๆ แสดงดงัรปูที ่3 
 

 
รปูท่ี 3 การวิเคราะหส์าเหตปัุญหาค่าความต้านทานภายในเกินมาตรฐานท่ีก าหนด 

 
เมื่อน าสาเหตุมาประเมนิเพือ่ค านวณคะแนนความส าคญัความเสีย่ง (Risk Priority Number: 

RPN) ด้วยการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ ก าหนดเกณฑ์การประเมินสาเหตุด้าน 
ความรุนแรง (Severity) ดา้นโอกาสทีจ่ะเกดิ (Occurrence) และดา้นความสามารถในการตรวจสอบ 
(Detection) แสดงดงัตารางที ่1 เมือ่เกณฑก์ารประเมนิความส าคญัสาเหตุประยกุตจ์ากงานวจิยัของ 
Koohathongsumrit and Meethom [13] และงานวจิยัของ Darmawan [14] โดยการประเมนิสาเหตุ
ทัง้หมดด าเนินการด้วยการท าประชามติลงความเหน็โดยมผีูท้ี่เกี่ยวขอ้งดงันี้ ผูจ้ดัการแผนกผลติ
แบตเตอรี่รถจกัรยานยนต์ หวัหน้าผลิต วิศวกรฝ่ายวิศวกรรม วิศวกรฝ่ายเทคนิค และวิศวกร  
ฝ่ายประกนัคุณภาพ  
 
ตารางท่ี 1 เกณฑก์ารประเมินความส าคญัสาเหต ุ

คะแนน ความรุนแรง โอกาสทีจ่ะเกดิ ความสามารถในการตรวจสอบ 
1 สาเหตุส่งผลกระทบน้อย

มากต่อปัญหาค่าความ
ต้ านทานภาย ใน เกิน
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุมีโอกาสเกิดน้อย
มากต่ อ ปัญหาค่ าความ
ต้ า น ท า น ภ า ย ใ น เ กิ น
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาค่า
ความต้านทานภายในเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดสามารถ
ตรวจสอบไดง้า่ยมาก 
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ตารางท่ี 1 เกณฑก์ารประเมินความส าคญัสาเหต ุ(ต่อ) 

คะแนน ความรุนแรง โอกาสทีจ่ะเกดิ ความสามารถในการตรวจสอบ 
2 สาเหตุส่งผลกระทบน้อย

ต่ อ ปั ญ ห า ค่ า ค ว า ม
ต้ านทานภาย ใน เกิน
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุมโีอกาสเกดิน้อยต่อ
ปัญหาค่าความต้านทาน
ภายในเกินมาตรฐานที่
ก าหนด 

สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาค่า
ความต้านทานภายในเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดสามารถ
ตรวจสอบไดง้า่ย 

3 สาเหตุส่งผลกระทบปาน
กลางต่อปัญหาค่าความ
ต้ านทานภาย ใน เกิน
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุมีโอกาสเกิดปาน
กลางต่อปัญหาค่าความ
ต้ า น ท า น ภ า ย ใ น เ กิ น
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาค่า
ความต้านทานภายในเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดสามารถ
ตรวจสอบไดท้ัว่ไป 

4 สาเหตุส่งผลกระทบมาก
ต่ อ ปั ญ ห า ค่ า ค ว า ม
ต้ านทานภาย ใน เกิน
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุมโีอกาสเกดิมากต่อ
ปัญหาค่าความต้านทาน
ภายในเกินมาตรฐานที่
ก าหนด 

สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาค่า
ความต้านทานภายในเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดสามารถ
ตรวจสอบไดย้าก 

5 สาเหตุส่งผลกระทบมาก
ที่สุดต่อปัญหาค่าความ
ต้ านทานภาย ใน เกิน
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุมีโอกาสเกิดมาก
ที่สุ ดต่ อ ปัญหาค่ าความ
ต้ า น ท า น ภ า ย ใ น เ กิ น
มาตรฐานทีก่ าหนด 

สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาค่า
ความต้านทานภายในเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดสามารถ
ตรวจสอบไดย้ากมาก 

 
ตารางท่ี 2 การวิเคราะหแ์ละค านวณคะแนนความส าคญัความเส่ียง 

สาเหตุ การประเมนิความส าคญัจากสาเหตุ 
S O D RPN 

A1 2 2 2 2 × 2 × 2 = 8 
A2 3 2 2 3 × 2 × 2 = 12 
A3 3 2 2 3 × 2 × 2 = 12 
A4 2 2 2 2 × 2 × 2 = 8 
A5 5 4 3 5 × 4 × 3 = 60 
A6 5 4 3 5 × 4 × 3 = 60 
A7 5 4 4 5 × 4 × 4 = 80 
A8 3 2 1 3 × 2 × 1 = 6 
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จากการการวเิคราะหค์วามลม้เหลวและผลกระทบและการใชก้ฎพาเรโต 80:20 พบวา่รอ้ยละ 
80 มาจาก 3 สาเหตุแรก ไดแ้ก่ มมุขอบตวัรบัชุดเซลลไ์มเ่หมาะสม (RPN = 80) แรงดนักดชุดเซลล์
ไม่เหมาะสม (RPN = 60) และระยะหยุดไม่เหมาะสม (RPN = 60) โดยปัจจุบนับรษิทักรณีศกึษา 
ตัง้ค่าพารามเิตอร์ทัง้ 3 ปัจจยัตามประสบการณ์และการลองผดิลองถูก ดงันัน้การศกึษาวจิยันี้จงึ
ต้องการหาค่าที่เหมาะสมในการตัง้ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ เพื่อแก้ปัญหาค่าความต้านทานภายใน
เกนิมาตรฐานทีก่ าหนดของแบตเตอรีรุ่่น A7 ทัง้นี้ส าหรบัสาเหตุทีไ่ม่ไดน้ ามาแก้ไขจะน ามาศกึษา 
ต่ออกีครัง้ภายหลงัจากการปรบัปรุงการผลติดว้ยการตัง้คา่พารามเิตอรข์องเครือ่งจกัรแลว้ 

 
3.2.2 การออกแบบการทดลอง CRD 

การศกึษาวจิยันี้ใช้วธิกีารทดลองอย่างสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomizes Design: CRD) 
เพื่อทดสอบมุมขอบตัวรับชุดเซลล์  แรงดันกดชุดเซลล์  และระยะหยุด  ปัจจัยมีผลต่อค่า 
ความต้านทานภายในหรอืไม่ และเพื่อเป็นพจิารณาระดบัของปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อความต้านทาน
ภายในส าหรบัน าไปวิเคราะห์ในขัน้ตอนต่อไป ปัจจยัและระดบัปัจจยัที่ใช้ในการทดลอง แสดง 
ดงัตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3 ระดบัปัจจยัท่ีใช้ในการศึกษาทดลอง 

ปัจจยั ตวัแปร ระดบัที ่1 ระดบัที ่2 ระดบัที ่3 ระดบัที ่4 
แรงดนักดชุดเซลล ์(เมกะปาสคาล) Pressure 3 4 5 6 
ระยะหยดุ (มลิลเิมตร) Stopper 23.25 23.75 24.25 24.75 
มมุขอบตวัรบัชุดเซลล ์(องศา) Degree 8 10 12 14 

 
จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ปัจจยัจากการทดลองด้วยวธิกีารออกแบบการทดลอง CRD  

ทุกปัจจยัมผีลต่อค่าความตา้นทานภายใน เมื่อท าการเปรยีบเทยีบพหุคณู แสดงดงัรปูที ่4 สามารถ
เลอืกระดบัปัจจยัทีใ่หค้่าผลลพัธ์ค่าความต้านทานภายในต ่าสุด 2 ระดบั พบว่าแรงดนักดชุดเซลล์
ระดบัที่ 2 และ3 ไม่แตกต่างกนัและให้ค่าความต้านทานภายในต ่าที่สุดจงึเลอืกปัจจยั 2 ระดบันี้ 
มาวเิคราะห์ต่อไป ในท านองเดยีวกนัพบว่าระยะหยุดและมุมขอบตวัรบัชุดเซลล์ระดบัที่ 3 และ 4 
ไม่แตกต่างกนัและใหค้่าความต้านทานภายในต ่าที่สุดจงึเลอืกปัจจยั 2 ระดบันี้ของแต่ละปัจจยัมา
วิเคราะห์ โดยระดับของปัจจัยเพื่อไปวิเคราะห์ด้วยออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล แสดง 
ดงัตารางที ่4  
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รปูท่ี 4 การเปรียบเทียบพหคุณู 

 
ตารางท่ี 4 ปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใช้ในการศึกษาทดลอง 

ปัจจยั ตวัแปร ระดบัต ่า ระดบัสงู 
แรงดนักดชุดเซลล ์(เมกะปาสคาล) Pressure 4 5 
ระยะหยดุ (มลิลเิมตร) Stopper 24.25 24.75 
มมุขอบตวัรบัชุดเซลล(์องศา) Degree 12 14 

 
4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
4.1 การวิเคราะหอิ์ทธิพลหลกัและอิทธิพลร่วมของปัจจยั 

ขัน้ตอนนี้ เป็นการวิเคราะห์อิทธิพลหลักและอิทธิพลร่วมของปัจจัยด้วยการวางแผน  
การออกแบบการทดลองด้วยแฟกทอเรยีล 2k เมื่อก าหนดจ านวนการทดลอง 10 ซ ้า ดงันัน้จงึมี
จ านวนการทดลองเท่ากบั 80 การทดลอง โดยการวางแผนการทดลองเป็นไปด้วยวธิกีารสุ่มและ 
ท าการเก็บข้อมูลค่าความต้านทานภายในจนครบทุกการทดลอง จากนัน้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  
ทางสถติวิเิคราะหข์อ้มลูเพือ่ตรวจสอบอทิธพิลและอทิธพิลรว่มของปัจจยั แสดงดงัรปูที ่5 
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รปูท่ี 5 การวิเคราะหอิ์ทธิพลหลกัและอิทธิพลร่วมของปัจจยั 

 
จากรูปที ่5 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพบว่าค่า P-Value ของปัจจยัแรงดนักดชุดเซลล์ 

ปัจจยัระยะหยุด และปัจจยัมุมขอบตวัรบัชุดเซลล์ มีค่าเท่ากบั 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดบั
นัยส าคญั (α) ที่ก าหนดคอื 0.05 ดงันัน้สามารถสรุปได้ว่าทัง้สามปัจจยัมอีทิธพิลหลกั นอกจากนี้
พบว่าค่า P-Value ของปัจจยัร่วมกม็คี่าน้อยกว่าระดบันยัส าคญัจงึสรุปไดว้่าปัจจยัทัง้หมดมอีทิธพิล
ร่วมต่อค่าความตา้นทานภายใน อย่างมนีัยส าคญั ค่า R-sq เท่ากบัรอ้ยละ 85.51 หมายถงึตวัแบบ
คณิตศาสาตร์ที่ได้มานัน้ สามารถอธิบายความผันแปรของค่าตัวแปรตอบสนองซึ่งในที่นี้คือ 
คา่ความตา้นทานภายใน ทีก่ระจายรอบคา่เฉลีย่ไดเ้ป็นอย่างดซีึง่ถา้คา่ R-sq มคีา่มาก หมายความว่า
ตวัแบบที่ได้สามารถค านวณค่าได้ใกล้เคียงกบัค่าสงัเกตมาก และเมื่อพจิารณา ค่า R-sq (adj) 
เท่ากบัรอ้ยละ 84.10 พบวา่มคีา่ใกลเ้คยีงกบัคา่ R-sq เท่ากบัรอ้ยละ 85.51 แสดงไดว้่าจ านวนขอ้มลู
ทีเ่กบ็มาจากการทดลองมจี านวนทีเ่พยีงพอเหมาะสม 

ต่อมาน าค่าส่วนตกคา้งมาทดสอบความพอเพยีงของตวัแบบ แสดงดงัรูปที ่6 พบว่า Normal 
Probability Plot มกีารกระจายของค่าความผดิพลาดของขอ้มลูมกีารกระจายตามแนวเสน้ตรงจงึท า
ให้สรุปได้ค่าค่าความผดิพลาดมกีารกระจายแบบปกติ การตรวจสอบความเป็นอสิระของขอ้มูล 
(Independent) Versus Order พบว่าการกระจายตวัของค่าความผดิพลาดมรีูปแบบการกระจาย
เป็นอสิระ ไม่สามารถท านายรูปแบบไดแ้น่นอน แสดงใหเ้หน็ว่าค่าความผดิพลาดมคีวามเป็นอสิระ
ต่อกนั การตรวจสอบค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดโดยพจิารณาจากแผนภูมิการกระจายของ 
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ค่าความผดิพลาด Versus Fits พบว่าค่าความผดิพลาดในแต่ละระดบัมกีารกระจายตวัในดา้นบวก
และลบมคีวามสมดุลกนั จงึประมาณได้ว่าค่าเฉลี่ยของค่าความผดิพลาดมคี่าใกล้เคยีงศูนย์ สรุป 
ไดว้่าขอ้มลูการทดลองครัง้นี้มคีวามเหมาะสมสามารถน าผลการวจิยัไปวเิคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไปได ้
 

 
รปูท่ี 6 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ 

 
4.2 การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสดุของแต่ละปัจจยั 

ในขัน้ตอนนี้เป็นการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจยัซึ่งท าใหค้่าความต้านทานภายใน
เบีย่งเบนจากเป้าหมายต ่าสุด โดยก าหนดเป้าหมายค่าความตา้นทานภายในของแบตเตอรีรุ่่น A7 
ไมเ่กนิ 1.15 มลิลโิอหม์ ผลการหาค่าทีเ่หมาะสมของปัจจยั แสดงดงัรปูที ่7 สรุปไดว้่าควรก าหนดให้
แรงดันกดชุด เซลล์ เท่ ากับ  5 เมกะปาสคาล  ระยะหยุด เท่ ากับ  24.25 มิลลิ เมตร  และ 
มุมขอบตวัรบัชุดเซลล์เท่ากบั 14 องศา จงึท าให้ได้ค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี่เป็น 
ไปตามมาตรฐานขอ้ก าหนดของบรษิทักรณีศกึษา 
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รปูท่ี 7 ผลการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสดุของแต่ละปัจจยั 

 
4.3  การทดสอบสมมติฐานเพ่ือยืนยนัปัจจยั 

ในขัน้ตอนนี้เป็นการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพื่อยนืยนัว่าระดบัปัจจยัที่เหมาะสมท าให้ 
ค่าความต้านทานภายในเป็นไปตามข้อก าหนดหรอืไม่ โดยในงานวจิยันี้ก าหนดสมมติฐานหลกั 
H0 : μ ≤ 1.15 หมายถงึคา่ความตา้นทานภายในเฉลีย่มคีา่ไมเ่กนิ 1.15 มลิลโิอหม์ และสมมตฐิานรอง 
H1 :  μ > 1.15 หมายถงึคา่ความตา้นทานภายในเฉลีย่มคี่ามากกว่า 1.15 มลิลโิอหม์ พรอ้มทดลอง
ผลติแบตเตอรี ่เมื่อก าหนดค่าพารามเิตอร์แรงดนักดชุดเซลล์เท่ากบั 5 เมกะปาสคาล ระยะหยุด
เท่ากบั 24.25 มลิลเิมตร และมุมขอบตวัรบัชุดเซลลเ์ท่ากบั 14 องศา จากนัน้สุ่มตวัอย่างแบตเตอรี่
จ านวน 30 ลูก เพื่อมาทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ผลการวิเคราะห์พบตัวอย่างแบตเตอรี่มี 
ค่าความต้านทานภายในเฉลี่ยเท่ากบั 1.14 มลิลโิอห์ม และน าไปทดสอบสมมตฐิานทางสถติดิ้วย
ดว้ยสถติทิดสอบ Z-test พบว่ามคี่า P-Value เท่ากบั 0.855 ซึง่มคี่ามากกว่าระดบันัยส าคญั (α) ที่
ก าหนดคอื 0.05 ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่าการทดสอบสมมตฐิานทางสถติสิามารถยอมรบัสมมตฐิาน
หลกั กล่าวคอืคา่ความตา้นทานภายในเฉลีย่ไมเ่กนิ 1.15 มลิลโิอหม์ แสดงดงัรปูที ่8 

 

 
รปูท่ี 8 ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
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5. สรปุผลการวิจยั 
งานวจิยันี้ไดน้ าทฤษฎกีารออกแบบการทดลองมาประยุกต์ใชใ้นโรงงานกรณีศกึษาแบตเตอรี่

เพื่อแก้ไขปัญหาแบตเตอรี่ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดในกระบวนการผลิตซึ่งมีสาเหตุมาจาก  
การตัง้ค่าพารามเิตอรเ์ครื่องจกัรทีไ่ม่เหมาะสม โดยการวจิยันี้เลอืกใชก้ารออกแบบการทดลองดว้ย
วิธีการทดลองอย่างสุ่มสมบูรณ์ การออกแบบการทดลองด้วยแฟกทอเรียล 2k และการหาค่าที่
เหมาะสมทีสุ่ด พรอ้มทัง้การยนืยนัระดบัทีเ่หมาะสมของปัจจยัดว้ยการทดสอบสมมตฐิานทางสถติ ิ
ผลการวจิยัพบว่าปัจจยัทัง้หมดมอีทิธพิลหลกัและอิทธพิลร่วมต่อค่าความต้านทานภายในอย่าง 
มนีัยส าคญั และควรก าหนดค่าพารามเิตอร์แรงดนักดชุดเซลล์เท่ากบั 5 เมกะปาสคาล ระยะหยุด
เท่ากบั 24.25 มลิลเิมตร และมุมขอบตวัรบัชุดเซลล์เท่ากบั 14 องศา จากการน าผลลพัธ์การวจิยั 
ไปใช้กบักระบวนการผลติแบตเตอรีรุ่่น A7 สามารถช่วยลดแบตเตอรีท่ี่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด
เฉลีย่จาก 127 ลูกต่อเดอืน ลดลงเหลอื 46 ลูกต่อเดอืน รอ้ยละแบตเตอรีท่ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด
ลดลงเหลอื 0.51 (จากเดมิ 1.33) ลดลงคดิเป็นรอ้ยละ 61.66 จากยอดเฉลีย่จ านวนผลติรวม 8,876 
ลูกต่อเดอืน โดยมมีูลค่าความสูญเสยีที่เกิดขึ้นจากข้อบกพร่องของแบตเตอรี่ที่ไม่ เป็นไปตามที่
ก าหนดเฉลี่ยจาก 30,075 บาทต่อเดอืน ลดลงเหลอื 10,784 บาทต่อเดอืน คดิเป็นร้อยละ 64.14 
สามารถลดต้นทุน 19,291 บาทต่อเดือน หรือ 231,492 บาทต่อปี และจ านวนแบตเตอรี่
รถจกัรยานยนต์ที่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดที่ลดลงนัน้เป็นเหตุจากการทดลองลดปัญหาค่าความ
ตา้นทานภายในเกนิมาตรฐานทีก่ าหนดของแบตเตอรีรุ่น่ A7 เท่านัน้ 

 
6.  ข้อเสนอแนะ  

สามารถน าหลกัการออกแบบการทดลองนี้ไปประยุกต์ใช้เพื่อค้นหาปัจจยัที่ส่งผลกระทบ 
ต่อการเกิดแบตเตอรี่ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดและสามารถหาค่าระดบัปัจจยัที่เหมาะสม ใน
กระบวนการผลิตที่เป็นกระบวนการโหลดชุดเซลล์ลงตวัรบัชุดเซลล์กบัรุ่นอื่นได้  นอกจากนี้ยงั
สามารถน าสาเหตุจากตารางการวเิคราะห์ความส าคญัที่ไม่ได้น ามาแก้ไขมาท าการวเิคราะห์ใน 
การวจิยัครัง้ต่อไป 
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