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บทคัดย่อ  
 

การออกแบบส่วนประสมกลาง (Central composite design, CCD) ของโปรแกรมดีไซน์เอ็กเปอร์ท 
(Design expert) ถกูใช้อยา่งแพร่หลายในการทดลองและศึกษาวิจยัต่างๆ เพื่อศึกษาผลของสองตวัแปรต้นที่มีต่อ
ตวัแปรตามในเวลาเดียวกนั ซึง่ช่วยประหยดัเวลาในการศกึษาวิจยั โดยโปรแกรมดงักลา่วสามารถช่วยสร้างโมเดล
ท านาย (Predicted model) และเลือกจุดที่ดีที่สดุภายใต้ข้อจ ากดั (Optimization) รวมถึงสามารถสร้างกราฟสาม
มิติของวิธีพืน้ที่ผิวการตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) ท าให้เห็นภาพอย่างชัดเจนถึง
ความสมัพนัธ์สองตวัแปรต้นที่มีต่อตวัแปรตาม ดงันัน้ผู้ที่น าโปรแกรมไปใช้จึงควรรู้และเข้าใจ ตัง้แต่หลกัเกณฑ์
ส าคญัในการน าโปรแกรม Design expert ไปใช้ ส าหรับการออกแบบการทดลอง การวิเคราะห์ความเหมาะสมของ
ข้อมลู การเลอืกโมเดลท านายที่เหมาะสมโดยพิจารณาคา่สถิติตา่งๆ และหาจดุที่ดีที่สดุภายใต้ข้อจ ากดั เพื่อให้การ
ใช้โปรแกรมเป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพเกิดประโยชน์สงูสดุส าหรับงานวิจยั 
 
ค าส าคัญ : ออกแบบสว่นประสมกลาง ดีไซน์เอ็กเปอร์ท วิธีพืน้ท่ีผิวการตอบสนอง โมเดลท านาย หาจดุทีด่ีที่สดุ

ภายใต้ข้อจ 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 ซึ่งนิยมใช้เป็นอย่าง
มากในการออกแบบการทดลองของงานวิจัยต่าง ๆ  
ในยคุปัจจุบนั อาทิเช่น  ทางการแพทย์ วิศวกรรม และ
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น (1-3) ซึ่งบริษัท 
Stat-Ease ได้ท าการพฒันาขึน้ใช้ครัง้แรกในปี ค.ศ. 
1988 และในปี ค.ศ. 1996 ได้สร้างเพื่อให้ใช้ได้กับ
ไมโครซอฟต์วินโดวส์เป็นโปรแกรม Design expert 
เวอร์ชัน 6 และมีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง จนใน
ปัจจุบนัอยู่ที่เวอร์ชัน 12 ปี ค.ศ. 2020 (4) เนื่องจาก
โปรแกรม Design expert เป็นโปรแกรมที่เรียนรู้ได้ค่อย
ข้างง่าย สามารถเลือกค าสั่งได้ โดยง่ายจากแถบ
เคร่ืองมือในหน้าโปรแกรม รวมถึงช่วยให้การท าวิจัย
สามารถศึกษาผลของความสัมพันธ์ของตัวแปรต้น

ตัง้แต่สองตัวขึ น้ ไปได้จากการทดลองครั ง้ เดียว  
โดยสามารถก าหนดตัวแปรต้นที่ ต้องการทดสอบ
ความสมัพนัธ์ที่มีตอ่ตวัแปรตามได้สงูถึง 50 ตวัแปรต้น 
ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากช่วยประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการท าวิจัย โดยโปรแกรมจะช่วยตัง้แต่
ขัน้ตอนการออกแบบการทดลองวา่ควรมีชดุการทดลอง
เทา่ไร เมื่อผลการทดลองออกมาก็สามารถสร้างโมเดล
ในการท านาย (Predicted model) ของตวัแปรตามที่
เป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลงคา่ของตวัแปรต้นตา่ง ๆ 
ที่ท าการศึกษา โดยโมเดลที่ถูกเลือกจะมีการทดสอบ
ความเหมาะสมทางสถิติ การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และอีกจุดเด่นของ
โปรแกรมคือ สามารถสร้างกราฟพืน้ท่ีผิวการตอบสนอง 
(Response surface plot) เป็นรูปสามมิติที่มีกราฟฟิก
ที่น่าสนใจ แสดงให้เห็นภาพอย่างชดัถึงความสมัพนัธ์
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ระหวา่งตวัแปรต้นและตวัแปรตาม โดยสามารถหาจดุที่
ดีที่สดุภายใต้ข้อจ ากดั (Optimization) ของตวัแปรต้น
ที่ให้ตวัแปรตามสงูสดุตามที่ก าหนดได้ด้วย (5) ซึ่งช่วย
ให้ความสะดวกเป็นอย่างมากส าหรับการท าวิจัย แต่
อยา่งไรก็ตามการท่ีจะได้การทดลองที่มีประสิทธิภาพดี
น าไปสู่ผลลพัธ์งานวิจัยที่มีคุณภาพ จ าเป็นอย่างยิ่งที่
นักวิจัยต้องมีความเข้าใจอย่างลึกซึง้ถึงรายละเอียด 
การก าหนดและปฏิบตัิตามเง่ือนไขที่เก่ียวข้องกบัการใช้
งานโปรแกรมให้ถูกต้อง รัดกุม ซึ่งอาจต้องอาศัย
ประสบการณ์ในการทดลองใช้งานโปรแกรม หรือศกึษา
หาความรู้เพิ่มเติมพอสมควร 

จากเหตผุลดงักลา่วต้น บทความนีจ้ึงสนใจท า
การรวบรวมหลักเกณฑ์เก่ียวกับการน าโปรแกรม 
Design expert ไปใช้เบือ้งต้นส าหรับการออกแบบการ
ทดลองและวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของสองตวัแปรต้น
โดยการทดลองออกแบบส่วนประสมกลาง (Central 
composite design, CCD) เพื่อเป็นประโยชน์ใช้เป็น
แนวทางส าหรับนกัวิจยัให้เกิดความเข้าใจและสามารถ
น าโปรแกรมนีไ้ปใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมเกิด
ประสทิธิภาพสงูสดุ 

 
1. การออกแบบส่วนประสมกลาง (Central 

composite design, CCD) 
ในการน าออกแบบส่วนประสมกลาง ของ

โปรแกรมดีไซน์เอ็กเปอร์ท สิ่งส าคัญเบือ้งต้นที่ต้อง
ตระหนกัอยู่เสมอ ในการน าไปใช้คือ การเลือกตวัแปร
ต้น 2 ตวั ควรเป็นตวัแปรที่มีความสมัพนัธ์เก่ียวข้องกนั 
และทัง้ 2 ตัวแปรต้น มีผลโดยตรงต่อตัวแปรตาม 
ตวัอย่างเช่น ตวัแปรต้นคือ ขนาดใบกวน กับอตัราการ
กวนผสม ที่มีผลตอ่ความหนืด เป็นต้น ซึ่งการออกแบบ
ส่วนประสมกลาง ส าหรับ 2 ตัวแปรต้น เป็นการ

ออกแบบการทดลองที่ค่าของตวัแปรต้นอยู่ห่างจากจุด
กึ่งกลางเท่ากัน และท าการทดลองซ า้ที่จุดกึ่งกลาง  
โดยค่าตวัแปรต้นถกูก าหนดไว้ 3 ระดบัคือ -1, 0, +1 
ซึง่ต าแหนง่การทดลองจะมีจ านวนเทา่กบั 2n โดย n คือ
จ านวนตวัแปรต้น 2 ปัจจยั ดงันัน้ 22 จะมีต าแหน่งการ
ทดลองทัง้หมด 4 ต าแหน่ง คือ (-1,-1) (+1,-1) (+1, 
+1) (-1, +1) แต่อย่างไรก็ตามการทดลองมีการเพิ่ม
ต าแหนง่การทดลองอีก 4 ต าแหนง่คือ ต าแหนง่ที่เป็น + 

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

(ระดับของค่า  α เท่ากับ 2 n/ 4  ดังนัน้  α เท่ากับ 
1.41421 )  (6) รวมถึงต าแหน่งตรงกลาง (Center 
point) ของการทดลองอีก 1 ต าแหน่ง คือ (0,0) ซึ่ง
ต าแหน่งในการทดลองแสดงรายละเอียดดงั Figure 1 
และระดบัของตวัแปรต้นในแต่ละการทดลองทัง้ 13 ชุด
การทดลองแสดงตาม Table 1 

สิง่ที่ควรระมดัระวงัในการก าหนดคา่ของตวัแปร
ต้นคือควรก าหนดในช่วงที่เหมาะสม คือ -1 ถึง +1 เป็น
ค่ารหัสที่ ใ ช้แทนค่าจ ริง  ซึ่ งผู้ วิ จัยจะต้องท าการ
ก าหนดคา่จริงของตวัแปรต้นวา่เท่าไรเท่ากบั -1 ซึ่งเป็น
ค่าต ่าสดุ และค่าจริงของตวัแปรต้นสงูสดุเท่าไรเท่ากับ 
+1 เช่น ค่าพีเอชในการทดลองที่เท่ากบั 4 คือค่าต ่าสดุ
เท่ากับที่ระดับ -1 และ ค่าพีเอชที่เท่ากับ 12 คือ
ค่าสูงสุดที่เท่ากับระดับ -1 โดยผู้ วิจัยจะต้องท าการ
ทบทวนวรรณกรรมและอ้างอิงจากงานวิจยัที่เก่ียวข้อง
ซึ่งโปรแกรมไม่สามารถเลือกให้ได้ อาจมีในบางกรณีที่
ผู้วิจยัก าหนดช่วงไมเ่หมาะสม ไมส่ามารถท าการศกึษา
ตวัแปรต้นได้ที่ระดบัดงักล่าว อาทิเช่น ตวัแปรบ้างตวั
อาจติดลบ เมื่อโปรแกรมก าหนดต าแหน่งการทดลอง 
เช่น ค่าพีเอชเป็นค่าติดลบ ส่งผลให้การออกแบบการ
ทดลองใช้ไม่ได้ หรือบ้างต าแหน่งมีจ านวนทศนิยม
หลายต าแหน่งในขณะที่เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยไม่
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สามารถตรวจวดัได้ที่ความละเอียดดงักลา่ว ด้วยเหตนุี ้
ผู้วิจัยอาจต้องก าหนดช่วงของตวัแปรต้นให้เหมาะสม
ลองออกแบบและเช็คระดบัของตัวแปรต้นว่ามีความ
เหมาะสมสามารถท าวิจัยได้อย่างละเอียดก่อนเร่ิมท า

การทดลอง อีกทัง้จ าเป็นต้องก าหนดคา่ α ให้ถกูต้องที่
เ ท่ ากับ  1. 41421 เพื่ อค วามน่ า เ ช่ื อ ถือของกา ร
ศกึษาวิจยั ในกรณีที่ต้องการประหยดัเวลาหรือเป็นแค่
การเก็บข้อมลูเบือ้งต้นท่ีไมต้่องการความละเอียดขัน้สงู

อาจไมก่ าหนดคา่ α เทา่กบั 0 
 

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

 
 

 
 

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

ขัน้ตอนนีเ้ป็นการพิจารณาความเหมาะสมของ
ข้อมูลเบือ้งต้นก่อนว่าสามารถน าไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) ได้หรือไม ่
ซึง่ข้อมลูต้องมีลกัษณะดงันี ้(ก) การกระจายแบบปกติ 
(ข) มีความเสถียรของความแปรปรวน และ (ค) ข้อมลูมี
ความเป็นอิสระ (8, 9) 

2.1 การวิเคราะห์การกระจายแบบปกติ 
(Normal distribution) 

การวิเคราะห์การกระจายของสว่นตกค้าง (สว่น
ตกค้าง เทา่กบั คา่จริง – คา่จากการท านายด้วยโมเดล) 
การวิเคราะห์นีม้ีความส าคญั เนื่องจากถ้าสว่นตกค้าง 
มีการกระจายตัวที่ไม่ปกติ จะส่งผลให้การทดสอบ  
F-test ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบความแปรปรวนของ
ข้อมูล 2 กลุ่ม ระหว่าง ค่าจริงจากการทดลองและค่า
จากการท านายจากโมเดล ที่ใช้ทดสอบความเหมาะสม
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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ถกูต้อง และสง่ผลให้การทดสอบ F-test คลาดเคลื่อน
ด้วย (10) 

2.2 การวิ เคราะห์ความเสถียรของความ
แปรปรวน (Variance stability) 

เป็นการพิจารณาลกัษณะการกระจายตัวของ
ส่วนตกค้างว่ามีความผันแปรทัง้ในแกนบวกและลบ
เป็นอย่างไร โดยสว่นตกค้างที่มีช่วงค่าใกล้เคียงกันทัง้
คา่บวกและลบ แสดงให้เห็นวา่ข้อมลูมีความเสถียรของ
ความแปรปรวน ข้อมูลที่ได้มาจากกระบวนการเก็บ
ข้อมลูหรือทดลองที่มีมาตรฐาน โดยความต่างระหว่าง
ค่าจริงและค่าจากการท านายด้วยโมเดลนัน้ มาจาก
สาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมได้จากขัน้ตอนการเก็บ
ข้อมูลหรือวิธีการทดลองเท่านัน้ ไม่ได้มาจากความ
คลาดเคลือ่นอ่ืน ๆ ท่ีสามารถควบคมุได้ (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
ต้องพบว่าส่วนตกค้างมีลกัษณะการกระจายตัวที่ไม่
แนน่อน ไมม่ีรูปแบบท่ีชดัเจน ข้อมลูมีความอิสระแสดง
ให้เห็นว่าข้อมูลที่ได้มาจากการสุ่ม ไม่มีความล าเอียง
ในการเลอืกข้อมลู โดยข้อมลูทัง้สองกลุม่ไม่มีผลต่อกนั
มีความอิสระต่อกนั ท าให้ตัวแปรต้นสามารถสง่ผลต่อ
ตวัแปรตามได้อย่างเต็มที่ และสามารถใช้เป็นตวัแทน
ของข้อมูลจาก 2 กลุ่ม คือ ค่าจริงจากการศึกษา และ
คา่จากการท านายด้วยโมเดลได้เป็นอยา่งดี (12) 
3. การสร้างโมเดลในการท านายและการทดสอบ
ทางสถติิ 

โมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการท านายตัว
แปรตาม ซึ่งเป็นผลจาก 2 ตวัแปรต้น มีหลายรูปแบบ
ด้วยกนั อาทิเช่น เส้นตรง (Linear), ความสมัพนัธ์ร่วม
ระหว่าง 2 ปัจจยั (Two factor interaction), ก าลงัสอง 

(Quadratic) และก าลังสองแบบลดรูป (Reduced 
quadratic) เป็นต้น ซึง่การตดัสนิใจวา่โมเดลใดมีความ
เหมาะสมนัน้ โปรแกรมจะท าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
เบือ้งต้น คือ การทดสอบด้วยการวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน ANOVA โดยพิจารณาจากค่า Sequential 
p-value, การทดสอบการขาดความเหมาะสมของ
สมการท านาย (Lack of fit p-value) และ ค่า
สัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination, R²) โดยรายละเอียดของเกณฑ์ที่
เหมาะสมของแต่ละพารามิเตอร์ใช้ในการเลือกโมเดล
ท านายที่เหมาะสมเบือ้งต้น  แสดงรายละเอียดดัง 
Table 2 

แต่อย่างไรก็ตามเมื่อตัดสินใจเลือกประเภท
โมเดลแล้ว ต้องมีการทดสอบความเหมาะสมโดย
วิเคราะห์ค่าทางสถิติอื่น ๆ ของโมเดลท านายรวมด้วย
ดงันี ้

3.1 สัมประสิทธ์ิของการแปรผัน (Coefficient of 
variation, CV)  

แสดงอตัราสว่นระหวา่งสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
กบัค่าเฉลี่ย โดยทัว่ไป ค่า CV ไม่ควรเกินร้อยละ 10  
ค่า CV ที่น้อยมีความน่าเช่ือถือมากกว่าค่า CV ที่มาก 
แสดงให้เห็นว่าโมเดลท านายมีความความแม่นย าใน
การท าซ า้เป็นอยา่งดี (Better productivity) (16)  

3.2 ความถกูต้องเพียงพอ (Adequate 
precision, AP) 

เป็นการวดัอตัราสว่นของสญัญาณที่ตรวจวดัได้ 
(Signal)  ของตัวแปรตามต่อค่าสัญญาณรบกวน 
(Noise) ซึ่งควรมีค่าสงูกว่า 4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดล
ท านายมีสญัญาณของตวัแปรตามมากเพียงพอเช่ือถือ
ไมไ่ด้มาจากสญัญาณรบกวน (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

ส่วนตกค้างของค่าที่ท านายได้ (Predicted residual 
error sum of squares, PRESS) 
 เป็นผลรวมก าลังของความแตกต่างระหว่าง
ค่าที่ได้จากการท านายด้วยโมเดล (Predicted value) 
และค่าจริง (Actual value) ท าได้จากการศึกษาซึ่งค่า 
PRESS ที่ต ่ามีความเหมาะสม แสดงให้เห็นว่าโมเดล
สามารถท านายค่าตวัแปรตามได้ใกล้เคียงกับค่าจริง
จากการศกึษาวิจยั (18) 
 

4. การหาจุดที่ดีที่ สุดภายใต้ข้อจ ากัด (Optimization) 
ของสองตัวแปรต้น และการทดสอบความพึง
พอใจ 
 การทดสอบความพึงพอใจ (Desirability, D) 
เป็นวิธีการที่ใช้อย่างกว้างขวางส าหรับการหาจุดที่ดี
ที่สดุของคา่สองตวัแปรต้นท่ีศกึษา ช่วยเลือกค่าตวัแปร
ต้นที่ให้ค่าตัวแปรตามเป็นไปตามที่ต้องการ โดยการ
ค านวณระดับความพึงพอใจหาได้จากสมการที่ (1) 
และ (2) คือ (19) 
ส าหรับคา่ตวัแปรตามที่สงูมีความเหมาะสม 

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

     (U - L)    
 

ส าหรับคา่ตวัแปรตามที่ต า่มคีวามเหมาะสม 
ซึง่ Y > L, L ≥ Y ≥ T 

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

โดย Y: คา่ตวัแปรตามที่ต้องการหาคา่ความพงึพอใจ 
U: คา่สงูสดุของของตวัแปรตาม 
L: คา่ต า่สดุของตวัแปรตาม 
T: คา่เป้าหมายของตวัแปรตาม 

 ระดับความพึงพอใจที่ค านวณได้จะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0 - 1 การเลือกจุดที่ดีที่สดุภายใต้ข้อจ ากัด 
ต้องพยายามเลือกค่าตวัแปรต้นที่ให้ค่าระดบัความพึง
พอใจใกล้เคียงหรือเท่ากบั 1 แต่ในทางปฏิบตัิตวัแปร
ต้นที่ให้ระดับความพึงพอใจสูงสุด อาจไม่สามารถ
น าไปใช้ได้จริง ซึ่งอาจต้องมีการพิจารณาถึงความ
เหมาะสมก่อน โดยผู้ วิจัยอาจเลือกจุดอื่นแทนซึ่งให้
ระดบัความพงึพอใจใกล้เคียงกบัคา่ 1 
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5.  ก ารส ร้ า งกราฟพื ้นที่ ผิ ว การตอบสนอง 
(Response surface plot) 
 โปรแกรม Design expert สามารถสร้างกราฟ
พืน้ท่ีผิวการตอบสนองในรูปแบบสามมิติ ซึง่เป็นกราฟที่
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสองตวัแปรต้นที่มีผลต่อตวั
แปรตาม ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับผู้ วิจัย
สามารถมองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน เข้าใจง่ายถึง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นต่อตัวแปรตาม และ
ส า ม า ร ถ เ ลื อ ก จุ ด ที่ ดี ที่ สุ ด ภ า ย ใ ต้ ข้ อ จ า กั ด
(Optimization) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทัง้ช่วยใน
การตัดสินใจในการพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบ
ความพงึพอใจ ตวัอยา่งดงัแสดงใน Figure 2 แสดงการ
สร้างกราฟพืน้ที่ผิวการตอบสนอง พบว่าตัวแปร X1 

เท่ากบั 1 เปอร์เซ็นต์ของแข็งระเหย (Percentage of 
volatile solids, %VS) และ X2 เท่ากบั 0%VS มีความ
เหมาะสม โดยเมื่อความเข้มข้นของทัง้สองตัวแปร
มากกว่านีจ้ะส่งผลให้ตัวแปรตามมีค่าลดลง ซึ่ง X1 
ส่งผลให้ลดลงน้อยกว่า X2 จากการทดสอบความพึง
พอใจพบว่าที่ X1 เท่ากับ 1 %VS และ X2 เท่ากับ 0 
%VS เหมาะสมที่สุดโดยมีค่าความพึงพอใจสูงสุด
เท่ากับ 1 แต่อย่างไรก็ตามเมื่อดูกราฟพืน้ที่ผิวการ
ตอบสนองพบวา่ที่ X1 เทา่กบั 1 %VS และ X2  เทา่กบั 1 
%VS จะได้ค่าตัวแปรตามลดลงจากค่าสูงสุดเพียง
เล็กน้อย ซึ่งอาจจะเหมาะส าหรับผู้วิจัยในการน าไปใช้
มากกวา่เนื่องจากสามารถใช้ตวัแปรต้นได้ทัง้สองตวั 
 
 ข้อสังเกตส าหรับพืน้ที่ผิวการตอบสนอง ใน
บางครัง้กราฟท่ีได้อาจมีจุดสงูสดุหรือต ่าสดุของตวัแปร
ตามอยูท่ี่มมุด้านใด ด้านหนึ่งหรือทัง้สองด้าน สง่ผลให้
จดุที่เลอืกไมใ่ช่จดุที่ดีที่สดุภายใต้ข้อจ ากดัอย่างแท้จริง 
เนื่องจากคา่ตวัแปรตามมีแนวโน้มเพิ่มขึน้สงูหรือลดลง

ได้อีก เมื่อค่าตวัแปรต้นอยู่นอกเหนือจากค่าที่ก าหนด
ในการศกึษาวิจยันี ้ซึง่กรณีที่เกิดขึน้มาจากการก าหนด
ช่วงค่าของตวัแปรต้นไม่เหมาะสม มีค่าต ่าเกินไปหรือ
สงูเกินไป โดยการแก้ไขอาจต้องท าการก าหนดช่วงของ
ตัวแปรต้นใหม่และท าการศึกษาวิจัยใหม่ หรือผู้ วิจัย
อาจหาเอกสารอ้างอิงการศึกษาวิจยัมีข้อจ ากดัอย่างไร
ท าให้เราก าหนดช่วงของตวัแปรต้นในช่วงดงักลา่ว ด้วย
เหตุนีก้ารก าหนดช่วงของตวัแปรต้นจึงมีความส าคัญ
เป็นอย่างมากต้องด าเนินการอย่างรอบคอบ มีการ
ทบทวนวรรณกรรมมาเป็นอยา่งดี 

 
Figure 2. The example response surface plot of 

interaction between the two 
independent variables affecting on the 
dependent variable 

 จากรายละเอียดของโปรแกรม Design expert 
ข้างต้น พบว่า การน าโปรแกรมไปใช้ผู้วิจยั จ าเป็นต้อง
มีความเข้าใจในการก าหนดรายละเอียดต่าง  ๆ  
เป็นอย่างดี เพื่อให้การออกแบบการทดลองมีความ
ถูกต้อง น่าเช่ือถือ และหลงัจากได้ผลการทดลองแล้ว
โปรแกรมจะช่วยสร้างโมเดลในการท านาย ซึ่งผู้ วิจัย
ควรมีความเข้าใจถึงหลกัเกณฑ์ในการเลอืกโมเดล และ
จุดที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด ซึ่งบทความฉบับนี ไ้ด้
อธิบายถึงหลกัเกณฑ์ดงักลา่ว โดยหวงัเป็นอย่างยิ่งว่า
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จะเป็นประโยชน์ ต่อผู้น าโปรแกรม Design expert  
ไปใช้งาน ช่วยให้งานวิจัยของท่านมีคุณภาพและ
ประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 
 

สรุป 
โปรแกรม Design expert ถกูน าไปใช้ประโยชน์

ในงานวิจัยอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถศึกษา
ผลของสองตัวแปรพร้อมกันในเวลาเดียวกันท าให้
สะดวกและประหยดัเวลาในการศึกษาวิจยั อีกทัง้ยงั
ช่วยให้งานวิจัยน่าสนใจช่วยสร้างโมเดลท านาย และ
น าเสนอในรูปแบบกราฟพืน้ที่ผิวการตอบสนองสาม
มิติระหวา่งสองตวัแปรต้นและตวัแปรตาม แต่อย่างไร
ก็ตามผู้ วิจัยควรท าการศึกษารายละเอียดและท า
ความเข้าใจเก่ียวกบัโปรแกรมก่อนเบือ้งต้น ตัง้แต่ 

 สิ่งที่ควรค านึงถึงในการน าโปรแกรมดีไซน์เอ็ก
เปอร์ทไปใช้ คือ การคดัเลอืก 2 ตวัแปรต้น ควรเป็น
ตวัแปรที่มีความสมัพนัธ์กนั และมีผลโดยตรงต่อตวั
แปรตาม 

 ส าหรับการออกแบบการทดลอง มีหลักเกณฑ์
ส าคัญที่ต้องค านึงถึงคือ การก าหนดช่วงของตัว
แปรต้นให้เหมาะสม และก าหนดค่า α ควรเป็นไป
ตามหลกัเกณฑ์ 

 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของข้อมลูเบือ้งต้น ซึ่ง
ข้อมูลที่น ามาใช้จ าเป็นต้องมีลกัษณะดังนี ้คือ มี
การกระจายแบบปกติ การวิเคราะห์ มีความเสถียร
ของความแปรปรวน และข้อมลูมีความเป็นอิสระ 

 การเลือกโมเดลท านายที่เหมาะสม โดยพิจารณา
ค่าสถิติที่ส าคัญประกอบด้วย ค่า  Sequential  
p-value, Lack of fit p-value,  R², CV, AP และ 
PRESS 

 การหาจุดที่ดีที่สุดภายใต้ข้อจ ากัด โดยพิจารณา
จากกราฟพืน้ที่ ผิวการตอบสนอง และผลการ
ทดสอบความพงึพอใจ 

เพื่ อ ใ ห้สามารถใ ช้ โปรแกรมได้อย่า ง ถูก ต้อง  
มีประสทิธิภาพและเกิดประโยชน์สงูสดุส าหรับงานวิจยั 
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