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บทคัดย่อ  
 

การออกแบบส่วนประสมกลาง (Central composite design, CCD) ของโปรแกรมดีไซน์เอ็กเปอร์ท 
(Design expert) ถูกใชอ้ย่างแพร่หลายในการทดลองและศึกษาวิจยัต่างๆ เพื่อศึกษาผลของสองตวัแปรตน้ที่มีต่อ
ตวัแปรตามในเวลาเดียวกัน ซึ่งช่วยประหยดัเวลาในการศึกษาวิจยั โดยโปรแกรมดงักล่าวสามารถช่วยสรา้งโมเดล
ท านาย (Predicted model) และเลือกจุดที่ดีที่สดุภายใตข้อ้จ ากัด (Optimization) รวมถึงสามารถสรา้งกราฟสาม
มิติของวิธีพื ้นที่ ผิวการตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) ท าให้เห็นภาพอย่างชัดเจนถึง
ความสัมพันธ์สองตัวแปรตน้ที่มีต่อตัวแปรตาม ดังนั้นผู้ที่น าโปรแกรมไปใชจ้ึงควรรูแ้ละเขา้ใจ ตัง้แต่หลักเกณฑ์
ส าคญัในการน าโปรแกรม Design expert ไปใช ้ส าหรบัการออกแบบการทดลอง การวิเคราะหค์วามเหมาะสมของ
ขอ้มลู การเลือกโมเดลท านายที่เหมาะสมโดยพิจารณาค่าสถิติต่างๆ และหาจดุที่ดีที่สดุภายใตข้อ้จ ากดั เพื่อใหก้าร
ใชโ้ปรแกรมเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพเกิดประโยชนส์งูสดุส าหรบังานวิจยั 
 
ค าส าคัญ : ออกแบบส่วนประสมกลาง ดีไซนเ์อ็กเปอรท์ วิธีพืน้ท่ีผิวการตอบสนอง โมเดลท านาย หาจดุที่ดีที่สดุ

ภายใตข้อ้จ ากดั 
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Abstract 

 
The central composite design in a design expert program was used widely in various 

experiments and research fields to study the effects of two independent variables on the dependent 
variable at the same time resulting in saving time in a research study. The program can help to 
generate the predicted model and optimization. Additionally, it can plot the three-dimension graph of 
response surface methodology. It can present the apparent picture of the relationship between two 
independent variables to the dependent variable. Therefore, the user should know and understand the 
crucial criteria for experiment design, appropriate analysis of data, proper selection of predicted model 
by considering statistical analysis and optimization to use effectively and make the maximum benefit to 
research work. 

 
Keywords: Central composite design, Design expert, Response surface methodology,  

Predicted model, Optimization   
 

บทน า 
โปรแกรมดีไซน์เอ็กเปอร์ท (Design expert) 

เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีมีลิขสิทธ์ิ ซึ่งนิยมใชเ้ป็นอย่าง
มากในการออกแบบการทดลองของงานวิจัยต่าง ๆ  
ในยุคปัจจุบนั อาทิเช่น  ทางการแพทย ์วิศวกรรม และ
การทดลองทางวิทยาศาสตร ์เป็นตน้ (1-3) ซึ่งบริษัท 
Stat-Ease ได้ท าการพัฒนาขึน้ใช้ครัง้แรกในปี ค.ศ. 
1988 และในปี ค.ศ. 1996 ได้สร้างเพื่ อให้ใช้ได้กับ
ไมโครซอฟต์วินโดวส์เป็นโปรแกรม Design expert 
เวอรช์ัน 6 และมีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง จนใน
ปัจจุบันอยู่ที่ เวอรช์ัน 12 ปี ค.ศ. 2020 (4) เนื่องจาก
โปรแกรม Design expert เป็นโปรแกรมที่เรียนรูไ้ดค้่อย
ข้างง่าย สามารถเลือกค าสั่ งได้ โดยง่ายจากแถบ
เครื่องมือในหน้าโปรแกรม รวมถึงช่วยให้การท าวิจัย
สามารถศึกษาผลของความสัมพันธ์ของตัวแปรต้น

ตั้งแต่สองตัวขึ ้น ไปได้จากการทดลองครั้ง เดี ยว  
โดยสามารถก าหนดตัวแปรต้นที่ต้องการทดสอบ
ความสมัพนัธท์ี่มีต่อตวัแปรตามไดส้งูถึง 50 ตวัแปรตน้ 
ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากช่วยประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการท าวิจัย โดยโปรแกรมจะช่วยตั้งแต่
ขัน้ตอนการออกแบบการทดลองว่าควรมีชดุการทดลอง
เท่าไร เมื่อผลการทดลองออกมาก็สามารถสรา้งโมเดล
ในการท านาย (Predicted model) ของตัวแปรตามที่
เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปรตน้ต่าง ๆ 
ที่ท  าการศึกษา โดยโมเดลที่ถูกเลือกจะมีการทดสอบ
ความเหมาะสมทางสถิติ การวิเคราะหค์วามแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และอีกจุดเด่นของ
โปรแกรมคือ สามารถสรา้งกราฟพืน้ท่ีผิวการตอบสนอง 
(Response surface plot) เป็นรูปสามมิติที่มีกราฟฟิก
ที่น่าสนใจ แสดงใหเ้ห็นภาพอย่างชดัถึงความสัมพันธ์
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ระหว่างตวัแปรตน้และตวัแปรตาม โดยสามารถหาจดุที่
ดีที่สุดภายใตข้อ้จ ากัด (Optimization) ของตัวแปรตน้
ที่ใหต้วัแปรตามสงูสดุตามที่ก าหนดไดด้ว้ย (5) ซึ่งช่วย
ให้ความสะดวกเป็นอย่างมากส าหรบัการท าวิจัย แต่
อย่างไรก็ตามการที่จะไดก้ารทดลองที่มีประสิทธิภาพดี
น าไปสู่ผลลัพธ์งานวิจัยที่มีคุณภาพ จ าเป็นอย่างยิ่งที่
นักวิจัยตอ้งมีความเข้าใจอย่างลึกซึง้ถึงรายละเอียด 
การก าหนดและปฏิบตัิตามเงื่อนไขที่เก่ียวขอ้งกบัการใช้
งานโปรแกรมให้ถูกต้อง รัดกุม ซึ่ งอาจต้องอาศัย
ประสบการณใ์นการทดลองใชง้านโปรแกรม หรือศกึษา
หาความรูเ้พิ่มเติมพอสมควร 

จากเหตุผลดงักล่าวตน้ บทความนีจ้ึงสนใจท า
การรวบรวมหลักเกณฑ์เก่ียวกับการน าโปรแกรม 
Design expert ไปใชเ้บือ้งตน้ส าหรบัการออกแบบการ
ทดลองและวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของสองตัวแปรตน้
โดยการทดลองออกแบบส่วนประสมกลาง (Central 
composite design, CCD) เพื่อเป็นประโยชน์ใช้เป็น
แนวทางส าหรบันกัวิจยัใหเ้กิดความเขา้ใจและสามารถ
น าโปรแกรมนี ้ไปใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมเกิด
ประสิทธิภาพสงูสดุ 

 
1. การออกแบบส่วนประสมกลาง (Central 

composite design, CCD) 
ในการน าออกแบบส่วนประสมกลาง  ของ

โปรแกรมดีไซน์เอ็กเปอรท์ ส่ิงส าคัญเบื ้องต้นที่ต้อง
ตระหนักอยู่เสมอ ในการน าไปใชค้ือ การเลือกตัวแปร
ตน้ 2 ตวั ควรเป็นตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธเ์ก่ียวขอ้งกัน 
และทั้ง 2 ตัวแปรต้น มีผลโดยตรงต่อตัวแปรตาม 
ตวัอย่างเช่น ตวัแปรตน้คือ ขนาดใบกวน กับอตัราการ
กวนผสม ที่มีผลต่อความหนืด เป็นตน้ ซึ่งการออกแบบ
ส่วนประสมกลาง ส าหรับ  2 ตัวแปรต้น  เป็นการ

ออกแบบการทดลองที่ค่าของตวัแปรตน้อยู่ห่างจากจุด
กึ่งกลางเท่ากัน และท าการทดลองซ า้ที่จุดกึ่งกลาง  
โดยค่าตัวแปรต้นถูกก าหนดไว้ 3 ระดับคือ -1, 0, +1 
ซึ่งต าแหน่งการทดลองจะมีจ านวนเท่ากบั 2n โดย n คือ
จ านวนตวัแปรตน้ 2 ปัจจยั ดงันัน้ 22 จะมีต าแหน่งการ
ทดลองทั้งหมด 4 ต าแหน่ง คือ (-1,-1) (+1,-1) (+1, 
+1) (-1, +1) แต่อย่างไรก็ตามการทดลองมีการเพิ่ม
ต าแหน่งการทดลองอีก 4 ต าแหน่งคือ ต าแหน่งที่เป็น + 

α หรือ - α คือ (+ α, 0) (- α, 0) (0, + α) (0, - α) 

(ระดับของค่ า  α เท่ ากับ  2  n/4 ดั งนั้น  α เท่ ากับ 
1.41421 ) (6) รวมถึ งต าแหน่ งตรงกลาง (Center 
point) ของการทดลองอีก 1 ต าแหน่ง คือ (0,0) ซึ่ง
ต าแหน่งในการทดลองแสดงรายละเอียดดัง Figure 1 
และระดบัของตวัแปรตน้ในแต่ละการทดลองทัง้ 13 ชุด
การทดลองแสดงตาม Table 1 

ส่ิงที่ควรระมดัระวงัในการก าหนดค่าของตวัแปร
ตน้คือควรก าหนดในช่วงที่เหมาะสม คือ -1 ถึง +1 เป็น
ค่ ารหัสที่ ใช้แทนค่ าจริง  ซึ่ งผู้วิ จัยจะต้องท าการ
ก าหนดค่าจรงิของตวัแปรตน้ว่าเท่าไรเท่ากบั -1 ซึ่งเป็น
ค่าต ่าสุด และค่าจริงของตวัแปรตน้สงูสดุเท่าไรเท่ากับ 
+1 เช่น ค่าพีเอชในการทดลองที่เท่ากับ 4 คือค่าต ่าสดุ
เท่ ากับที่ ระดับ  -1 และ ค่ าพี เอชที่ เท่ ากับ  12 คื อ
ค่าสูงสุดที่เท่ากับระดับ -1 โดยผู้วิจัยจะต้องท าการ
ทบทวนวรรณกรรมและอา้งอิงจากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง
ซึ่งโปรแกรมไม่สามารถเลือกใหไ้ด ้อาจมีในบางกรณีที่
ผูว้ิจยัก าหนดช่วงไม่เหมาะสม ไม่สามารถท าการศกึษา
ตัวแปรตน้ไดท้ี่ระดับดังกล่าว อาทิเช่น ตัวแปรบา้งตัว
อาจติดลบ เมื่อโปรแกรมก าหนดต าแหน่งการทดลอง 
เช่น ค่าพีเอชเป็นค่าติดลบ ส่งผลใหก้ารออกแบบการ
ทดลองใช้ไม่ได้ หรือบ้างต าแหน่งมีจ านวนทศนิยม
หลายต าแหน่งในขณะที่เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยไม่
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สามารถตรวจวดัไดท้ี่ความละเอียดดงักล่าว ดว้ยเหตุนี ้
ผูว้ิจัยอาจตอ้งก าหนดช่วงของตัวแปรตน้ใหเ้หมาะสม
ลองออกแบบและเช็คระดับของตัวแปรตน้ว่ามีความ
เหมาะสมสามารถท าวิจยัไดอ้ย่างละเอียดก่อนเริ่มท า

การทดลอง อีกทัง้จ าเป็นตอ้งก าหนดค่า α ใหถ้กูตอ้งที่
เท่ า กั บ  1.41421 เพื่ อ ค ว าม น่ า เชื่ อ ถื อ ขอ งก า ร
ศึกษาวิจยั ในกรณีที่ตอ้งการประหยดัเวลาหรือเป็นแค่
การเก็บขอ้มลูเบือ้งตน้ท่ีไม่ตอ้งการความละเอียดขัน้สงู

อาจไม่ก าหนดค่า α เท่ากบั 0 
 

Table 1. The values of both variables at each 
CCD run 

 
 

 
 

Figure 1. The values of both variables at each 
position (7) 
 
 2. การพิ จารณาความเหมาะสมของข้อ มูล
เบือ้งต้น 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการพิจารณาความเหมาะสมของ
ข้อมูลเบือ้งต้นก่อนว่าสามารถน าไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ไดห้รือไม่ 
ซึ่งขอ้มลูตอ้งมีลกัษณะดงันี ้(ก) การกระจายแบบปกติ 
(ข) มีความเสถียรของความแปรปรวน และ (ค) ขอ้มลูมี
ความเป็นอิสระ (8, 9) 

2.1 การวิเคราะหก์ารกระจายแบบปกติ 
(Normal distribution) 

การวิเคราะหก์ารกระจายของส่วนตกคา้ง (ส่วน
ตกคา้ง เท่ากบั ค่าจรงิ – ค่าจากการท านายดว้ยโมเดล) 
การวิเคราะหน์ีม้ีความส าคญั เนื่องจากถา้ส่วนตกคา้ง 
มีการกระจายตัวที่ ไม่ปกติ จะส่งผลให้การทดสอบ  
F-test ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบความแปรปรวนของ
ขอ้มูล 2 กลุ่ม ระหว่าง ค่าจริงจากการทดลองและค่า
จากการท านายจากโมเดล ที่ใชท้ดสอบความเหมาะสม
ของสมการมีความผิดพลาดเกิดขึน้ โดยการกระจายที่
ไม่ปกติส่งผลให้ค่าความแปรปรวนที่ค  านวณได้ไม่

Run 
The value of variable 

Variable 1 Variable 2 
1 -1 -1 
2 1 -1 
3 -1 1 
4 1 1 
5 -1.41421 0 
6 1.41421 0 
7 0 -1.41421 
8 0 1.41421 
9  

(Center point) 0 0 
10 0 0 
11 0 0 
12 0 0 
13 0 0 
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ถูกตอ้ง และส่งผลใหก้ารทดสอบ F-test คลาดเคล่ือน
ดว้ย (10) 

2.2 การวิ เคราะห์ความ เส ถียรของความ
แปรปรวน (Variance stability) 

เป็นการพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของ
ส่วนตกค้างว่ามีความผันแปรทั้งในแกนบวกและลบ
เป็นอย่างไร โดยส่วนตกคา้งที่มีช่วงค่าใกลเ้คียงกันทั้ง
ค่าบวกและลบ แสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มลูมีความเสถียรของ
ความแปรปรวน ข้อมูลที่ได้มาจากกระบวนการเก็บ
ขอ้มลูหรือทดลองที่มีมาตรฐาน โดยความต่างระหว่าง
ค่าจริงและค่าจากการท านายดว้ยโมเดลนั้น มาจาก
สาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมได้จากขั้นตอนการเก็บ
ข้อมูลหรือวิธีการทดลองเท่านั้น ไม่ได้มาจากความ
คลาดเคลื่อนอื่น ๆ ท่ีสามารถควบคมุได ้(11) 

2.3 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม เ ป็ น อิ ส ร ะ 
(Independent) 

การวิเคราะห์ความเป็นอิสระของข้อมูล โดย
ตอ้งพบว่าส่วนตกคา้งมีลักษณะการกระจายตัวที่ไม่
แน่นอน ไม่มีรูปแบบที่ชดัเจน ขอ้มลูมีความอิสระแสดง
ใหเ้ห็นว่าขอ้มูลที่ไดม้าจากการสุ่ม ไม่มีความล าเอียง
ในการเลือกขอ้มลู โดยขอ้มลูทัง้สองกลุ่มไม่มีผลต่อกัน
มีความอิสระต่อกัน ท าใหต้ัวแปรตน้สามารถส่งผลต่อ
ตวัแปรตามไดอ้ย่างเต็มที่ และสามารถใชเ้ป็นตัวแทน
ของขอ้มูลจาก 2 กลุ่ม คือ ค่าจริงจากการศึกษา และ
ค่าจากการท านายดว้ยโมเดลไดเ้ป็นอย่างดี (12) 
3. การสร้างโมเดลในการท านายและการทดสอบ
ทางสถิติ 

โมเดลทางคณิตศาสตรท์ี่ใช้ในการท านายตัว
แปรตาม ซึ่งเป็นผลจาก 2 ตัวแปรตน้ มีหลายรูปแบบ
ดว้ยกัน อาทิเช่น เสน้ตรง (Linear), ความสัมพันธร์่วม
ระหว่าง 2 ปัจจยั (Two factor interaction), ก าลงัสอง 

(Quadratic) และก าลังสองแบบลดรูป (Reduced 
quadratic) เป็นตน้ ซึ่งการตดัสินใจว่าโมเดลใดมีความ
เหมาะสมนัน้ โปรแกรมจะท าการวิเคราะหค์่าทางสถิติ
เบื ้องต้น คือ  การทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ANOVA โดยพิจารณาจากค่า Sequential 
p-value, การทดสอบการขาดความเหมาะสมของ
ส ม ก า รท า น า ย  (Lack of fit p-value)  แ ล ะ  ค่ า
สัม ป ระ สิท ธ์ิ แสด งก ารตั ด สิน ใจ  (Coefficient of 
determination, R²) โดยรายละเอียดของเกณฑ์ที่
เหมาะสมของแต่ละพารามิเตอรใ์ชใ้นการเลือกโมเดล
ท านายที่ เหมาะสมเบื ้องต้น  แสดงรายละเอียดดัง 
Table 2 

แต่อย่างไรก็ตามเมื่อตัดสินใจเลือกประเภท
โมเดลแล้ว ต้องมีการทดสอบความเหมาะสมโดย
วิเคราะหค์่าทางสถิติอื่น ๆ ของโมเดลท านายรวมดว้ย
ดงันี ้

3.1 สัมประสิทธิข์องการแปรผัน (Coefficient of 
variation, CV)  

แสดงอตัราส่วนระหว่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
กับค่าเฉล่ีย โดยทั่วไป ค่า CV ไม่ควรเกินรอ้ยละ 10  
ค่า CV ที่นอ้ยมีความน่าเชื่อถือมากกว่าค่า CV ที่มาก 
แสดงใหเ้ห็นว่าโมเดลท านายมีความความแม่นย าใน
การท าซ า้เป็นอย่างดี (Better productivity) (16)  

3.2 ความถูกตอ้งเพียงพอ (Adequate 
precision, AP) 

เป็นการวดัอตัราส่วนของสญัญาณที่ตรวจวดัได ้
(Signal) ของตัวแปรตามต่อค่าสัญญาณรบกวน 
(Noise) ซึ่งควรมีค่าสูงกว่า 4 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าโมเดล
ท านายมีสญัญาณของตวัแปรตามมากเพียงพอเชื่อถือ
ไม่ไดม้าจากสญัญาณรบกวน (17) 
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Table 2. The parameters and decision criteria for selecting the proper predicted model  

Item 
Parameter 

Sequential p-value Lack of fit p-value R² 

The optimum 
criteria 

<0.05 
(Significant) 

>0.05 
(Not significant) 

>80 

Description The independent variables in 
the model have a relationship 

with the dependent variable at a 
significance level of 95%. 

The predicted values 
from model fit to actual 
values at a significance 

level of 95%. 

Model can explain 
the variances of 

variables more than 
80% 

References (13) (14) (15) 

 
3.3 ค่าผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อน

ส่วนตกค้างของค่าทีท่ านายได้ (Predicted residual 
error sum of squares, PRESS) 
 เป็นผลรวมก าลังของความแตกต่างระหว่าง
ค่าที่ไดจ้ากการท านายดว้ยโมเดล (Predicted value) 
และค่าจริง (Actual value) ท าไดจ้ากการศึกษาซึ่งค่า 
PRESS ที่ต  ่ามีความเหมาะสม แสดงให้เห็นว่าโมเดล
สามารถท านายค่าตัวแปรตามไดใ้กลเ้คียงกับค่าจริง
จากการศกึษาวิจยั (18) 
 

4. การหาจุดที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด (Optimization) 
ของสองตัวแปรต้น และการทดสอบความพึง
พอใจ 
 การทดสอบความพึงพอใจ (Desirability, D) 
เป็นวิธีการที่ใช้อย่างกว้างขวางส าหรับการหาจุดที่ ดี
ที่สดุของค่าสองตวัแปรตน้ท่ีศกึษา ช่วยเลือกค่าตวัแปร
ตน้ที่ให้ค่าตัวแปรตามเป็นไปตามที่ตอ้งการ โดยการ
ค านวณระดับความพึงพอใจหาได้จากสมการที่  (1) 
และ (2) คือ (19) 
ส าหรบัค่าตวัแปรตามที่สงูมีความเหมาะสม 

ซึ่ง Y < L, L  Y  T 
D = (Y - L)  (1) 

     (U - L)    
 

ส าหรบัค่าตวัแปรตามที่ต  ่ามคีวามเหมาะสม 
ซึ่ง Y > L, L ≥ Y ≥ T 

D = (Y - U)  (2) 
            (L - U)     

โดย Y: ค่าตวัแปรตามที่ตอ้งการหาค่าความพงึพอใจ 
U: ค่าสงูสดุของของตวัแปรตาม 
L: ค่าต ่าสดุของตวัแปรตาม 
T: ค่าเปา้หมายของตวัแปรตาม 

 ระดับความพึงพอใจที่ค  านวณได้จะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0 - 1 การเลือกจุดที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด 
ตอ้งพยายามเลือกค่าตวัแปรตน้ที่ใหค้่าระดบัความพึง
พอใจใกลเ้คียงหรือเท่ากับ 1 แต่ในทางปฏิบัติตัวแปร
ต้นที่ ให้ระดับความพึงพอใจสูงสุด อาจไม่สามารถ
น าไปใช้ได้จริง ซึ่งอาจต้องมีการพิจารณาถึงความ
เหมาะสมก่อน โดยผู้วิจัยอาจเลือกจุดอื่นแทนซึ่งให้
ระดบัความพึงพอใจใกลเ้คียงกบัค่า 1 
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5. ก ารส ร้างก ราฟพื้ น ที่ ผิ วก ารตอบสนอ ง 
(Response surface plot) 
 โปรแกรม Design expert สามารถสรา้งกราฟ
พืน้ท่ีผิวการตอบสนองในรูปแบบสามมิติ ซึ่งเป็นกราฟที่
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสองตวัแปรตน้ที่มีผลต่อตวั
แปรตาม ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับผู้วิจัย
สามารถมองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน เข้าใจง่ายถึง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นต่อตัวแปรตาม และ
ส า ม า รถ เลื อ ก จุ ด ที่ ดี ที่ สุ ด ภ า ย ใต้ ข้ อ จ า กั ด
(Optimization) ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งช่วยใน
การตัดสินใจในการพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบ
ความพึงพอใจ ตวัอย่างดงัแสดงใน Figure 2 แสดงการ
สรา้งกราฟพื ้นที่ ผิวการตอบสนอง พบว่าตัวแปร X1 

เท่ากับ 1 เปอรเ์ซ็นต์ของแข็งระเหย (Percentage of 
volatile solids, %VS) และ X2 เท่ากับ 0%VS มีความ
เหมาะสม โดยเมื่อความเข้มข้นของทั้งสองตัวแปร
มากกว่านี ้จะส่งผลให้ตัวแปรตามมีค่าลดลง ซึ่ง X1 
ส่งผลให้ลดลงน้อยกว่า X2 จากการทดสอบความพึง
พอใจพบว่าที่  X1 เท่ากับ 1 %VS และ X2 เท่ากับ 0 
%VS เหมาะสมที่สุดโดยมีค่าความพึงพอใจสูงสุด
เท่ากับ  1 แต่อย่างไรก็ตามเมื่อดูกราฟพื ้นที่ ผิวการ
ตอบสนองพบว่าที่ X1 เท่ากบั 1 %VS และ X2  เท่ากบั 1 
%VS จะได้ค่าตัวแปรตามลดลงจากค่าสูงสุดเพียง
เล็กนอ้ย ซึ่งอาจจะเหมาะส าหรบัผูว้ิจัยในการน าไปใช้
มากกว่าเนื่องจากสามารถใชต้วัแปรตน้ไดท้ัง้สองตวั 
 
 ข้อสังเกตส าหรับพื ้นที่ ผิวการตอบสนอง ใน
บางครัง้กราฟท่ีไดอ้าจมีจุดสงูสดุหรือต ่าสดุของตวัแปร
ตามอยู่ที่มมุดา้นใด ดา้นหนึ่งหรือทัง้สองดา้น ส่งผลให้
จดุที่เลือกไม่ใช่จุดที่ดีที่สดุภายใตข้อ้จ ากัดอย่างแทจ้ริง 
เนื่องจากค่าตวัแปรตามมีแนวโนม้เพิ่มขึน้สงูหรือลดลง

ไดอ้ีก เมื่อค่าตัวแปรตน้อยู่นอกเหนือจากค่าที่ก าหนด
ในการศึกษาวิจยันี ้ซึ่งกรณีที่เกิดขึน้มาจากการก าหนด
ช่วงค่าของตัวแปรตน้ไม่เหมาะสม มีค่าต ่าเกินไปหรือ
สงูเกินไป โดยการแกไ้ขอาจตอ้งท าการก าหนดช่วงของ
ตัวแปรตน้ใหม่และท าการศึกษาวิจัยใหม่ หรือผู้วิจัย
อาจหาเอกสารอา้งอิงการศกึษาวิจยัมีขอ้จ ากัดอย่างไร
ท าใหเ้ราก าหนดช่วงของตวัแปรตน้ในช่วงดงักล่าว ดว้ย
เหตุนีก้ารก าหนดช่วงของตัวแปรตน้จึงมีความส าคัญ
เป็นอย่างมากต้องด าเนินการอย่างรอบคอบ มีการ
ทบทวนวรรณกรรมมาเป็นอย่างดี 

 
Figure 2. The example response surface plot of 

interaction between the two 
independent variables affecting on the 
dependent variable 

 จากรายละเอียดของโปรแกรม Design expert 
ขา้งตน้ พบว่า การน าโปรแกรมไปใชผู้ว้ิจัย จ าเป็นตอ้ง
มีความเข้าใจในการก าหนดรายละเอียดต่าง  ๆ  
เป็นอย่างดี เพื่อให้การออกแบบการทดลองมีความ
ถูกตอ้ง น่าเชื่อถือ และหลังจากไดผ้ลการทดลองแลว้
โปรแกรมจะช่วยสรา้งโมเดลในการท านาย ซึ่งผู้วิจัย
ควรมีความเขา้ใจถึงหลกัเกณฑใ์นการเลือกโมเดล และ
จุดที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด ซึ่ งบทความฉบับนี ้ได้
อธิบายถึงหลกัเกณฑด์ังกล่าว โดยหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า
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จะเป็นประโยชน์ ต่อผู้น าโปรแกรม Design expert  
ไปใช้งาน ช่วยให้งานวิจัยของท่านมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ 
 

สรุป 
โปรแกรม Design expert ถกูน าไปใชป้ระโยชน์

ในงานวิจัยอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถศึกษา
ผลของสองตัวแปรพรอ้มกันในเวลาเดียวกันท าให้
สะดวกและประหยัดเวลาในการศึกษาวิจัย อีกทั้งยัง
ช่วยใหง้านวิจัยน่าสนใจช่วยสรา้งโมเดลท านาย และ
น าเสนอในรูปแบบกราฟพืน้ที่ผิวการตอบสนองสาม
มิติระหว่างสองตวัแปรตน้และตวัแปรตาม แต่อย่างไร
ก็ตามผู้วิจัยควรท าการศึกษารายละเอียดและท า
ความเขา้ใจเก่ียวกบัโปรแกรมก่อนเบือ้งตน้ ตัง้แต่ 

− ส่ิงที่ควรค านึงถึงในการน าโปรแกรมดีไซน์เอ็ก
เปอรท์ไปใช ้คือ การคดัเลือก 2 ตวัแปรตน้ ควรเป็น
ตวัแปรที่มีความสมัพนัธก์นั และมีผลโดยตรงต่อตวั
แปรตาม 

− ส าหรับการออกแบบการทดลอง มีหลักเกณฑ์
ส าคัญที่ต้องค านึงถึงคือ การก าหนดช่วงของตัว
แปรตน้ใหเ้หมาะสม และก าหนดค่า α ควรเป็นไป
ตามหลกัเกณฑ ์

− การวิเคราะหค์วามเหมาะสมของขอ้มลูเบือ้งตน้ ซึ่ง
ข้อมูลที่น ามาใช้จ าเป็นต้องมีลักษณะดังนี ้ คือ มี
การกระจายแบบปกติ การวิเคราะห์ มีความเสถียร
ของความแปรปรวน และขอ้มลูมีความเป็นอิสระ 

− การเลือกโมเดลท านายที่เหมาะสม โดยพิจารณา
ค่าสถิติที่ ส  าคัญประกอบด้วย ค่า  Sequential  
p-value, Lack of fit p-value,  R², CV, AP แ ล ะ 
PRESS 

− การหาจุดที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด โดยพิจารณา
จากกราฟพื ้นที่ ผิวการตอบสนอง และผลการ
ทดสอบความพึงพอใจ 

เพื่ อ ให้สามารถใช้ โป รแกรมได้อย่ า ง ถูกต้อ ง  
มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนส์งูสดุส าหรบังานวิจยั 
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