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 The objective of this study is aimed to (1) apply Sensory Evaluation Techniques for 
facial tissue quality control in term of comprehensive sensory attributes (2) improve facial 
tissue quality by SPC (Statistical Process Control) for sensory test and (3) validate the results of 
sensory laboratory with consumer test by correlation analysis. For this reason, the results are 
able to imply the guidelines and support product development for building consumer 
satisfaction. The SPC approach the sensory quality in fifteen attributes that consist of Force to 
Gather, Force to Compress, Smooth like Silk, Tensile Stretch, Stain, Irregular Formation, Hand 
Friction, Roughness, Thickness, Gritty, Noise Intensity, Whiteness, Lint, Stiffness and 
Fuzziness. 
 
 The research results show the improvement of facial tissue in term of Force to 
Compress and Lint by using SPC in those sensory attributes. From correlation analysis of 
Spearman’s Rank Correlation Coefficient, there is good validation between sensory laboratory 
and consumer test as 1.00 at 95% confident interval of seven sensory attributes. They are Force 
to Compress, Fuzziness, Lint, Smooth like Silk, Stiffness, Stain and Noise Intensity that affect 
to consumer acceptance. The sensory evaluations can ultimately respond the consumer 
satisfaction. 
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บทที่ 1   
 

บทนํา 
 

ตลาดผูบริโภคในทุกวันนี้มกีารแขงขันสูงและเปลี่ยนแปลงไวอยูตลอดเวลา อีกทั้งความ
หลากหลายของผลิตภัณฑตางๆ ทําใหผูบริโภคมีทางเลือกมากขึ้นในการพิจารณาตดัสินใจเลือกซือ้
ตามปจจัยตางๆ  ผูบริโภคบางกลุมเลือกซ้ือโดยมุงเนนพิจารณาคณุภาพของผลติภัณฑเปนปจจัย
สําคัญ บางคนเลือกซื้อตามราคาของผลิตภัณฑ หรือ ตวัแปรอื่นๆ เชน ความสะดวกในการจับจาย 
ประโยชนใชสอยที่ไดจากผลิตภัณฑ ความปลอดภัย เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ นีม้ีความสัมพันธ
ระหวางการตดัสินใจซื้อของผูบริโภคกับคุณภาพผลิตภณัฑ  

การรับรูของผูบริโภคมีความสําคัญในการประเมินคุณภาพตลอดจนคุณลักษณะตางๆของ
ผลิตภัณฑ คุณลักษณะทางดานความรูสึกที่ผูบริโภคสามารถรับรูความรูสึกไดจึงถูกนํามาวัดดวย
วิธีการประเมนิดานความรูสึก ทําใหการทดสอบดานความรูสึกมีบทบาทสําคัญในการยอมรบั
ผลิตภัณฑของผูบริโภคทามกลางความหลากหลายของผลิตภัณฑตางๆ เห็นไดชัดเจนจากการที่การ
ประเมินดานความรูสึกนี้มีมานานควบคูกับการประเมินลักษณะดหีรือแยของผลิตภัณฑอาหาร น้ํา 
เครื่องดื่ม เครื่องสําอาง  อาวุธยุทโธปกรณ และ ผลิตภณัฑอ่ืนๆ ที่ใชในการอุปโภคและบริโภค ดวย
เหตุนีห้ลายบรษิัทจึงมีการวิจยัและพฒันาการทดสอบหรือการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุม
คุณภาพของผลิตภัณฑและสนองตอบการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภค  
 
1.1 ที่มา 
 

ในอดีตที่ผานมามีเพียงไมกีบ่ริษัทมีการใชโปรแกรมดานความรูสึกกับการควบคุมคุณภาพ
ซ่ึงนิยมในกลุมผลิตภัณฑประเภทอาหาร เครื่องดื่มประเภทไวน และผลิตภัณฑเครื่องหอมทั้งหลาย
จนกระทั่งตั้งแต ค.ศ. 1990 เปนตนมา เริ่มมีการเผยแพรการประยกุตใชเทคนิคการประเมินดาน
ความรูสึกในขอบเขตที่กวางขึ้นในกลุมอุตสาหกรรมอื่นๆ เพื่อใชกําหนดและควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑนัน้ๆ  

 
บริษัทตัวอยางก็เปนหนึ่งในกลุมบริษัทผลิตภัณฑผูบริโภคดานการผลิตกระดาษทิชชูที่เร่ิม

มีการใชเทคนคิในการประเมินดานความรูสึกเขามาใชในงานวจิัยและพัฒนาผลิตภณัฑ และพบวามี
การประเมินคณุลักษณะดานความรูสึกเพียงสองคุณลักษณะคือ ความออนนุม และความแข็ง
กระดางของกระดาษทิชชู ซ่ึงควรปรับปรุงขีดความสามารถในการใชขอมูลดานความรูสึกในการ
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ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ จึงควรมีการประเมินคุณลักษณะอื่นๆ เพิ่มเติม เชนความลื่นเหมือน
ผาไหม จดุรอยดาง ความผิดปกติของเยือ่กระดาษ ความฝดของมือขณะสัมผัส ความหยาบของ
ผิวสัมผัส และเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ เปนตน จึงควรมีการประยุกตใชเทคนิคอ่ืนๆ เขามาใชใน
การควบคุมคุณภาพใหดียิ่งขึ้น ควรมีการเพิ่มประสิทธิภาพในการวเิคราะหขอมูลเพื่อนําขอมูลไปใช
งานไดอยางเตม็ที่ และควรมีการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคุณคณุลักษณะทางดาน
ความรูสึก (Sensory Attributes) กับคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ (Physical Characteristics) ที่ใช
เครื่องมือวัดคา อีกทั้งควรมีการตรวจสอบและประเมนิผูทดสอบดานความรูสึกนั้นไมไดใหผลการ
ทดสอบที่บิดเบือนไปจากกลุมทดสอบ โดยมีการใชกราฟในการวิเคราะหและจัดอบรมทบทวน
ความเขาใจ ทศิทางในการปฏิบัติงานและวธีิการประเมินที่ถูกตอง 

 
1.2 เหตุผลในการทําวิจัย 
 

พบวาผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนาแบบกลอง เปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคใชกระดาษเช็ดหนา
นั้นสัมผัสกับผิวหนาโดยตรงซึ่งปกติแลวคนเราจะรูสึกวาผิวหนานั้นมีความไวตอการสัมผัสสูง 
รวมถึงมีการใชมือสัมผัสหรือจับกระดาษเช็ดหนาดวย ดงันั้นการรับรูความรูสึกของผูบริโภคในการ
ใชและสัมผัสผลิตภัณฑกระดาษเช็ดหนาจงึมีผลกระทบสูงตอคุณภาพของผลิตภัณฑกระดาษ
เช็ดหนาในคณุลักษณะตางๆตามที่ผูบริโภคสามารถรับรูได จงึไดนําเทคนิคการประเมินดาน
ความรูสึก (Sensory Evaluation) มาประยุกตใชในการควบคุมคุณภาพ เพื่อที่จะสนองตอบความ
ตองการของผูบริโภคเปนสําคัญและเพิ่มความพึงพอใจของผูบริโภคใหมากยิ่งขึ้น และคาดวาการ
วิจัยนี้จะชวยเพิ่มบทบาทการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑโดยใชการทดสอบดานความรูสึกใน
คุณลักษณะความรูสึกตางๆและสามารถนําไปประยกุตใชกับผลิตภัณฑกระดาษทิชชูประเภทอื่น
หรือผลิตภัณฑที่มีคุณลักษณะแบบเดยีวกนัได 

 
1.3 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1) เพื่อประยกุตเทคนิคการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพในคุณลักษณะดาน
ความรูสึกตางๆ ของกระดาษเช็ดหนา ใหมีความครบถวนชัดเจน 

2) เพื่อปรับปรุงและพัฒนาสมรรถภาพในการวิเคราะหดานความรูสึก 
3) เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นในการนําผลการวิเคราะหดานความรูสึกไปใชสนบัสนุนการ

ตัดสินใจเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑของหนวยงานดานการตลาดและหนวยงานดาน
คุณภาพ 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1) การควบคุมคุณภาพทางดานความรูสึกของกระดาษเชด็หนา ดวยเทคนิคการประเมิน
ดานความรูสึกแบบวิธีการเรยีงลําดับ 

2) หัวขอความรูสึกที่ทําวิจยัมดีังนี ้
- ปริมาณแรงในการกํา 
- ปริมาณแรงในการบดขยํา 
- ความออนนุม 
- ความแข็งกระดาง 
- ความลื่นเหมือนผาไหม 
- การยืดตวั 
- จุดรอยดาง 
- ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
- ความฝด 
- ความหนา 
- ความหยาบ 
- เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ 
- ความดังของเสียง 
- ความขาวสวาง 
- ฝุนละออง 

3) ผลิตภัณฑที่ทาํการวิจยัเฉพาะกระดาษเชด็หนาแบบกลองเทานั้น  
 
1.5 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 
 

1) ศึกษาเทคนิคการประเมินดานความรูสึก 
2) รวบรวมผลการทดสอบดานความรูสึก และคาที่วัดคณุลักษณะทางกายภาพของ

กระดาษเชด็หนาที่ใชควบคมุคุณภาพในปจจุบัน 
3) กําหนดและออกแบบวิธีการประเมินดานความรูสึกในแตละคุณลักษณะที่เพิ่มเติม 
4) ทําการทดสอบคุณลักษณะที่เพิ่มเติมและเก็บขอมูล 
5) วิเคราะหและจัดระดับความเขมของคุณลักษณะตางๆ เพือ่ใชในการควบคุมคุณภาพ 
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6) ศึกษาและวิเคราะหความสัมพันธระหวางผลการทดสอบดานความรูสึกกับคาที่วัด
คุณลักษณะทางกายภาพ 

7) ออกแบบและทําการทดสอบในการทดสอบกลุมผูบริโภค 
8) วิเคราะหผลการทดสอบกลุมผูบริโภคเทียบกับผลการประเมินทางดานความรูสึก 
9) วิเคราะหขอดแีละขอจํากดัในการควบคุมคุณภาพโดยใชระดับความเขมของ

คุณลักษณะดานความรูสึก 
10) สรุปผลการวิจัย 
11) จัดทํารูปเลมวทิยานิพนธ 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
1) สามารถประยุกตเทคนิคการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพของกระดาษ

เช็ดหนาใชกับผลิตภัณฑที่มคีุณลักษณะดานความรูสึกแบบเดียวกัน 
2) เปนแนวทางในการหาความสัมพันธระหวาง คุณลักษณะทางดานความรูสึก กับ 

คุณลักษณะตางๆที่วัดคาทางกายภาพได 
3) เปนแนวทางเพิ่มความเชื่อมัน่ในการใชผลวิเคราะหจากการทดสอบทางดานความรูสึก

ไปใชในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ หรือ พัฒนาผลิตภัณฑใหมใหไดคณุภาพ
ตรงกับความตองการและสรางความพึงพอใจใหกับผูบริโภคไดมากยิ่งขึน้ 

4) เปนทางเลือกในการลดคาใชจายสําหรับการทดสอบผูบริโภคของทีมงานดาน
การตลาดที่เทยีบเทากนัได 



การทดสอบผูบริโภค  
(Consumer Test) 

การทดสอบดานความรูสึก (Sensory Test)  
เปนสะพานเชือ่มชองวางระหวางการทดสอบทางกายภาพกับการทดสอบผูบริโภค 

การทดสอบทางกายภาพ 
(Physical Test) 

การทดสอบผลิตภัณฑ (Product Testing) 
การทดสอบผลิตภัณฑ  เปรยีบเสมือนเกาอี้ตัวนี้ ซ่ึงไมสามารถ
รูสึกมั่นใจไดวานั่งไดมั่นคง ถาปราศจากขาตั้งทั้งสามขา 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 

2.1 การประเมินดานความรูสึก (Sensory Evaluation)  
 
2.1.1 ความหมาย 
 
เปนหลักการทางวิทยาศาสตรแขนงหนึ่ง (บางทีก็เรียกวา ศาสตรดานความรูสึก Sensory 

Science) ซ่ึงใชวัด ประเมิน วิเคราะห และแปลปฏิกิริยาการตอบสนองผลิตภัณฑจากการรับรูของ
มนุษยทางดานการมองเหน็ การรับกลิ่น การสัมผัส การรูรส และการไดยินเสยีง วตัถุประสงคหลัก
ของการทดสอบทางดานความรูสึก คือ การนําเสนอขอมูลดานความรูสึกที่สามารถนําไปเปน
ประโยชนในการปรับปรุง หรือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑและการพฒันาหาแนวโนมของผลิตภัณฑ
ใหมได อีกทั้งยังมีความเกี่ยวพันเปนอยางมากกับการยอมรับหรือความชอบในตัวผลิตภัณฑของ
ผูบริโภคอีกนยัหนึ่งคือเปนสวนสําคัญในการเปนตัวกลางเชื่อมระหวางการวัดคาคณุลักษณะทาง
กายภาพของผลิตภัณฑดวยเครื่องมือวัด (Bench/Physical Test) กับการทดสอบผูบริโภค (Consumer 
Test) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 แสดงการทดสอบดานความรูสึกเปนสะพานเชือ่มระหวาง 
การทดสอบทางกายภาพที่ใชเครื่องมือวัดและการทดสอบผูบริโภค 
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การประเมินดานความรูสึกถือไดวาเปนศาสตรที่เกี่ยวกับคน เร่ืองความเขาใจถึงพฤตกิรรม

มนุษยและความรูสึกทางสรีรศาสตรเปนสวนสําคัญในการจัดการทําการทดสอบขึ้นและสรางความ
นาเชื่อถือ การยอมรับ รวมทั้งขอมูลขาวสารที่มีการดําเนินการตางๆ ซ่ึงสามารถชวยในการกําหนด
ผลิตภัณฑไปในแนวทางเดยีวกันเชนมีการกําหนดคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีววิทยา
ของผลิตภัณฑนั้นๆ อีกทั้งยังเปนแหลงขอมูลเดียวทีอ่ธิบายไดงายๆ เพื่อแกไขขอผิดพลาดที่
ปราศจากความเขาใจในหลกัการพื้นฐาน 

 
การใชงานของการประเมินดานความรูสึกสามารถใชในดานการควบคมุคุณภาพและพัฒนา

ผลิตภัณฑ การปรับเปลี่ยนแปลงสูตร ใชชี้ชัดถึงคุณลักษณะที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ การวดั
ความกาวหนาทางเทคโนโลยี การกําหนดอายุผลิตภณัฑในการวางตลาด การเปลี่ยน/แทนสูตร
สวนผสม การลดตนทุน การตรวจสอบสภาวะการแขงขนั เปนตน 

 
2.1.2 ประโยชนท่ีไดจากการประเมินดานความรูสึก  

 
มีรายละเอยีดดังนี ้

1) ใชจํานวนผลิตภัณฑในการทดสอบนอยลงกวาและยังนอยกวาปริมาณนอยที่สุด
ของการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

2) สามารถกําหนดคุณลักษณะเฉพาะตัวที่มีผลตอความสนใจในการตัดสนิใจซื้อของ
ผูบริโภค 

3) เปนการลงทุนต่ําและยังชวยประหยดัในดานอื่นเชน เร่ืองการลดตนทนุ ความคัด
แยงระหวางขอกําหนดผลิตภัณฑกับวัตถุดิบ การกลัน่กรองเลือกซัฟพลายเออรที่
เหมาะสม 

  
2.1.3 ความแตกตางของการประเมินดานความรูสึกกับแหลงขอมูลผลิตภัณฑอ่ืนๆ   
 
ประกอบดวย 

1) ใชจํานวนผูทดสอบจํากัดไมมากเกินไป โดยทั่วไปไมเกิน 50 คน 
2) โดยปกตแิลว คุณสมบัติของปจจัยสําคัญจะเกีย่วของกับพื้นฐานดานความรูสึกของ

ผูทดสอบ ซ่ึงจะมาจากการกลั่นกรองในเบือ้งตนแลว 
3) ผลิตภัณฑที่นาํมาทดสอบจะถูกทําใหเปนรหัส ผูทดสอบจะไมทราบวาจริงๆ แลว

คือยี่หออะไร 
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4) ทําการทดสอบซ้ําเพื่อทําการวิเคราะหขอมูลใหมได 
5) สภาพแวดลอมจะถูกควบคมุเปนปกติธรรมดา 
6) ผูทําการทดสอบตองมีปฏิกิริยาตอบสนองตอคุณลักษณะนั้นๆ 
7) ถาไมทําการทดสอบในขนาดใหญๆไมควรใชวัดในทางการตลาดที่เกีย่วกับ

ภาพพจนหรือการมุงซื้อ  
 
2.1.4 สิ่งท่ีตองมีการควบคุมในการทําการทดสอบดานความรูสึก  
 
มีรายละเอียดดังนี ้

1) การออกแบบหองและอุปกรณ โตะ พื้นทีจ่ัดเตรียม 
2) ปจจัยทัว่ไป เชน แสง สี อากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ส่ิงกดีขวาง 
3) ตัวอยางผลิตภณัฑ ตองควบคุมทั้งการสุมเลือก การเตรียม การบรรจุ การจัดเรียง 

รวมถึงวัสดุอุปกรณที่เกีย่วของ 
4) การควบคุมผูทดสอบ ตองมีการอบรมหลังการคัดเลือก จํานวนตัวอยางตอเวลา

ทดสอบ ตัวผูทดสอบกับสิ่งแวดลอม 
 
2.1.5 วิธีการทดสอบดานความรูสึกท่ีประยุกตใช   
 
แยกเปน 2 กลุม ไดดังนี ้

 
2.1.5.1 การทดสอบความแตกตางโดยรวม  

 
จะใชคําถามวา ความแตกตางดานความรูสึกยังคงมีอยูระหวางตวัอยางอื่นหรือไม 
1) การเลือกตัวอยางหนึ่งตวัที่ตางจากอีกสองตัว(Triangle test) 
2) ตัวอยางสองตวัไมคอยแตกตางกัน จะงายกวาแบบที่ 1 แตมีประสิทธิภาพต่ํา

(Duo-Trio test) 
3) การเลือกตัวอยางสองตัวที่สังเกตไมออกวาตางกันจากหาตัวอยาง(Two-out-of 

five test) 
4) ตัวอยางสองตวัมองไมออกวาตางกัน เหมาะสําหรับเรื่องรสชาด และการทาผิว 

(Same/Different test) 
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5) คลายแบบที่ 4 แตใชตัวอยางหนึ่งเปนมาตรฐานเปรียเทยีบ (“A” – “Not A” 

test) 
6) ตัวอยางสองตวัมองเหน็วาตางกันเล็กนอยใชกับอาหารเมื่อขนาดของความ

แตกตางมีผลตอการตัดสินใจเกี่ยวกับวัตถุประสงค (Difference-from-control 
test) 

7) ใชกับแบบที่ 1-3 เพื่อกําหนดคาต่ําสุดในการทดสอบ(Sequential tests) 
8) ใชกับแบบที ่ 1-3  หรือ 7 เมื่อวัตถุประสงคในการทดสอบเพื่อพิสูจนวาไม

สามารถรับรูความแตกตางระหวางสองตัวอยาง (Similarity mode) 
 
2.1.5.2 การทดสอบความแตกตางของคณุลักษณะ  
 
จะใชคําถามทีว่าคุณลักษณะแบบ...นี้ มีความแตกตางระหวางตวัอยางอื่นหรือไม 

1) การเปรียบเทยีบนี้นิยมมากในการทดสอบความแตกตางของคุณลักษณะใช
เพื่อแสดงวาคูไหนหรือ ตัวไหนแตกตางกนับาง (Paired Comparison test) 

2) เรียงลําดับตั้งแต 3 ถึง 6 ตัวอยางตอชุดทดสอบ(Paired Ranking test) 
3) เรียงลําดับแบบงาย (Simple Ranking test) 
4) ใหน้ําหนักตั้งแต 3 ถึง 6 ตัวอยางไมเกิน 8 ตัวอยาง (Rating of Several 

Samples) 
5) เหมือนแบบที ่ 4 แตใชตวัอยางมากกวามากๆ (Balanced Incomplete Block 

test) 
6) เหมือนแบบที ่ 5 แตใชตวัอยางมากกวามากๆ (Rating of Several Samples- 

Balanced Incomplete Block) 
 
2.1.6 คําจํากัดความ 

 
2.1.6.1 การประเมินดานความรูสึก (Sensory Evaluation)  
 
คือ หลักการทางวิทยาศาสตรที่ใชในการประเมิน ตรวจวัด วิเคราะห และ แปล

ความหมายของปฏิกิริยาตอบสนองทางดานความรูสึกตอคุณลักษณะตางๆ ของกระดาษทิช
ชูและวัสดุอ่ืนๆ เชนเดยีวกับการถูกรับรูโดยความรูสึกดานการมองเหน็ การรับกลิ่น สัมผัส 
และ การไดยนิ     
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2.1.6.2 การทดสอบดานความรูสึกดวยการเรียงลําดับ (Sensory Ranking Test)  
 
เปนการทดสอบที่ใชเปรียบเทียบทีเดยีวกัน ไดหลายตวัอยาง แตไมเกิน 6 ตัวอยาง 

ในหนึ่งคุณลักษณะ ซ่ึงสามารถนํามาจัดเรียงระดับความเขมของคุณลักษณะไดและยัง
สามารถหาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคญัได  
 

2.1.6.3 ผูทดสอบดานความรูสึก (Panelist)  
 
คือ ผูที่ผานการทดสอบคัดเลือก และการอบรมการประเมินดานความรูสึก ถือได

วาเปนผูที่มคีณุสมบัติเปนเสมือนเครื่องมือวัดคาคุณลักษณะดานความรูสึก ซ่ึงตองมีการ
ควบคุมอยางสม่ําเสมอเพื่อไมใหมีความลําเอียงในการทําทดสอบและปฏิบัติตามวิธีการ
ทดสอบอยางเครงครัด 

 
2.2 คุณภาพกับการประเมินดานความรูสึก  
 

Juran และ Godfrey (1998: 23.25) ไดกลาวถึงคุณภาพดานความรูสึกวา เปนสิ่งที่เครือ่งมือ
วัดคาไมสามารถหาคําตอบได แตส่ิงที่มนุษยเราสามารถรับรูความรูสึกในการใชผลิตภัณฑไดนั้น
สามารถนํามาเปนเครื่องมือวดัคุณลักษณะดานความรูสึกไดวาผลิตภณัฑมีคุณภาพเปนอยางไร 
โดยทั่วไปมักใชคุณภาพดานความรูสึกที่เกีย่วของกับสมรรถภาพของผลิตภัณฑที่เนนการพัฒนา
เทคโนโลยี เชน ความหนดืของการเคลือบผิว แรงฝดของการสวมอุปกรณ เปนตน และคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑผูบริโภค เชน รสชาดของอาหาร กล่ินของน้ําหอม สภาพหรือรูปรางของพรม เสียง
ของหองมีติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เปนตน  

 
คุณภาพดานความรูสึกสามารถชวยคนหาความเหมาะสมของผลิตภัณฑใหไดตามความ

ตองการของลูกคาหรือผูบริโภค สามารถใชในการออกแบบผลิตภณัฑใหม และสามารถหา
มาตรฐานของผลิตภัณฑ เปนตน  

 
ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย (2533: 37-71) ไดอธิบายถึงความสัมพันธของคุณภาพกับผูบริโภค

ในแงทีว่าคุณภาพนัน้ตองมคีวามเหมาะสมกับลูกคาหรอืผูบริโภคจึงจะสามารถสรางความพอใจ
ใหกับผูบริโภคได และการวิจัยที่สามารถแสดงผลตอบสนองความรูสึกของผูบริโภคนั้นมักจะให
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คําตอบที่เปนจริงแกผูผลิตได ผลิตภัณฑทีม่ีคุณภาพทีเ่หนือกวาและเปนที่ยอมรับของผูบริโภคจะ
มีสวนชวยในการเพิ่มสวนแบงของตลาดของผลิตภัณฑนัน้ได 

 
จึงมีการใชวิธีการตางๆในการควบคุมคุณภาพกับการประเมินดานความรูสึก ประกอบดวย

การทดสอบดงันี้ 
1) การทดสอบความแตกตางทัว่ไป 
2) ความแตกตางจากตัวควบคุม 
3) การทดสอบแบบบรรยายคณุลักษณะ 
4) การอยูภายในหรือออกนอกจากขอกําหนดทางคุณภาพ 
5) การทดสอบความชอบและการทดสอบผูบริโภคแบบตางๆ 
6) การวัดตามตนแบบ 
7) การประเมินเชงิคุณภาพของการผลิตตนแบบ 
8) การกําหนดระดับทางคุณภาพ 

 
2.3 การทดสอบผูบริโภค (Consumer Test) 

 
2.3.1 วัตถุประสงคและการนาํไปใชงาน 
 
มีวัตถุประสงคเบื้องตนคือการวัดประเมนิการตอบสนองของแตละบุคคล ทั้งในดาน

ความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ โดยลูกคาปจจุบนัหรือลูกคาทีม่ีศักยภาพของผลิตภัณฑนัน้ๆ 
และมีการกําหนดรูปแบบคณุลักษณะตางๆของผลิตภัณฑดวย และผูที่ใชการทดสอบแบบนี้มักเปน
ผูผลิตผลิตภัณฑผูบริโภค ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากผูผลิตจะมทีีมงานพัฒนาผลิตภัณฑนําขอมูลเหลานี้ไป
ใชในการตรวจสอบดูแลรักษาระดับของผลิตภัณฑ นําผลที่วิเคราะหไดไปปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือการหาผลิตภณัฑที่มีความเหมาะสมกับกลุมผูบริโภค 
  

2.3.2 เหตุผลในการทําการทดสอบผูบริโภค 
 

1) เพื่อใหแนใจไดวาผลิตภณัฑยังคงมีการยอมรับอยูในปจจุบัน สามารถใชเปนตวัช้ี
ในดานการควบคุมคุณภาพ การรับประกันคุณภาพ และอายุการวางผลิตภัณฑใน
ตลาดหรือชวงเวลาการเก็บผลิตภัณฑได 
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2) เพื่อหาความเหมาะสมและการปรับปรุงผลิตภัณฑในบางคุณลักษณะไดเมื่อมี

การเปรียบเทยีบกับกลุมคูแขง 
3) เพื่อใชในการพัฒนาผลิตภณัฑใหม 
4) เพื่อใชในการประเมินศักยภาพทางการตลาด 
5) เพื่อใชทบทวนระดับของผลิตภัณฑ และสามารถหาตําแหนงของผลติภัณฑเมื่อ

เทียบกับกลุมคูแขง 
6) เพื่อสนับสนุนขอมูลที่ใชในทางการโฆษณาได 

 
2.3.3 กลุมเปาหมายหรือกลุมผูบริโภค 
 
จะตองคํานึงถึงการเลือกตัวอยางและจํานวนตวัอยางที่จะใชตองสมดุลกับกลุมประชากรที่

ทางผูวิเคราะหมุงใหความสนใจ และตองพิจารณากลุมผูใช อายุ เพศ รายได ที่ตั้งทางภูมิศาสตร เชื้อ
ชาติ ศาสนา การศึกษา และการทํางาน 

 
2.3.4 การทดสอบตามที่ตัง้สวนกลาง (Central Location Test) 
 
ทําการทดสอบในบริเวณพืน้ที่ที่จัดไดวามีศักยภาพการซื้อสูง ผูจัดอาจทําการติดตั้งบูทหรือ 

เชาหองในงานนิทรรศการ งานออกราน หางราน สถานศึกษา หรือ ตามที่มีตัวแทน (Test Agency) 
กําหนด กลุมผูถูกทดสอบหรือผูใหการตอบสนองจะถูกใหเขาการทดสอบไดตองผานการกลั่นกรอง
ทางดานนอกกอนแลวจึงนําเขาสูบริเวณปดที่จัดเปนหองทดสอบ โดยปกติในแตละพื้นที่จะมีการ
รวบรวมขอมลูจากผูใหการตอบสนองประมาณ 50 ถึง 300 คน  

 
2.3.4.1 ขอไดเปรียบของการจัดทําการทดสอบตามที่ตัง้สวนกลาง  

 
ผูทําการทดสอบประเมินผลิตภัณฑภายใตสภาพที่มีการควบคุมโดยผูจัด จะชวย

ใหผลการตอบสนองมีความชัดเจนครบถวนมากขึ้น 
1) ผลิตภัณฑถูกทําการทดสอบโดยผูบริโภคลําดับสุดทาย ซ่ึงทําใหมั่นใจไดวาจะ

ไดผลลัพธเปนที่ยอมรับจรงิๆ 
2) สภาพแวดลอมที่เหมาะสมจะทําใหไดเปอรเซ็นตกลับคืนมาสูงของผลการ

ตอบสนองจากกลุมตัวอยางใหญๆ 
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3) ผลิตภัณฑหลายตัวถูกทดสอบไดในการการจัดการทําการทดสอบเพียงครั้ง

เดียว จึงสามารถพิจารณาปริมาณของขอมูลสําหรับหาตนทุนตอหนึ่งผูบริโภค
ได 

 
2.3.4.2 ขอจํากัดของการจัดทําการทดสอบตามที่ตั้งสวนกลาง  
 
1) ผลิตภัณฑที่ถูกทดสอบคอนขางเปนการจําลองเมื่อเทียบการการทดสอบการ

ใชที่บานซึ่งมีความสมจริงกวาในการจัดเตรียมตัวอยาง ปริมาณการบริโภค 
และชวงระยะเวลาในการใชจริง 

2) จํานวนคําถามที่ใชอาจถูกจํากัดจากคําถามที่เกี่ยวกับความชอบที่แตกตางตาม
อายุวยัของผูบริโภค หรือกลุมสังคม 

 
2.4 การสํารวจวรรณกรรม 
 

Munoz, Civille และ Carr (1992) อธิบายถึงรายละเอียดตางๆ ของการประยุกตใชเทคนิคใน
การประเมินดานความรูสึกมาใชในเรื่องการควบคุมคุณภาพ จะชี้ใหเหน็ถึงความสําคัญของคุณภาพ
ในมิติตางๆ  และยกตวัอยางวิธีการตางๆ ในการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ มแีนวทางการออกแบบการทําการวิจยัดานความรูสึกในหลายวิธี พรอมทั้งขั้นตอนการ
คัดผูทดสอบ การเลือกตัวอยางเพื่อการฝกอบรม การเก็บรวบรวมขอมูล ระบบการรายงานผล การ
ดูแลใหมีความมั่นคงในการประเมินของผูทดสอบ อีกทั้งยังมีรายละเอียดพื้นฐานในการวิเคราะห
ขอมูล ตลอดจนแนวทางการใชสถิติในการควบคุมคุณภาพ 
 

Stone และ Sidel (1995) อธิบายวายังมีโอกาสในตลาดทั่วโลกอยูอีกมากมายที่ตองการ
พัฒนาทรัพยากรดานการวิจยัความรูสึก ซ่ึงในการบริหารงานที่เพิ่มมากขึ้นก็มีขอควรระวังในเรื่อง
การเลือกใชวิธีการเทคนิคที่เหมาะสม การคัดเลือกตัวผูทําการทดสอบที่มีคุณสมบัติเหมาะสม การ
วางตําแหนงของการทําการวิจัยดานความรูสึก ทั้งนี้ตองพัฒนาทรัพยากรที่จําเปนเทานั้น บริษัททีม่ี
ทีมงานวิจยัดานความรูสึกอยูในหลายๆ ประเทศ ตองพบกับความเฉพาะตัวเกีย่วกับลักษณะของ
องคกร การบริหารงาน ความทาทายดานเทคนิคในหลายรูปแบบ ตองแนใจวาไดปฏิบัติตาม
หลักการอยางถูกตองสอดคลองกับหนวยงานที่เปนศูนยกลางและจึงทาํการประยกุตวิธีการตางๆ ให
เขากับความตองการ ความจําเปน ทรัพยากร และวัฒนธรรมของทองที่นั้นๆ หลังจากที่แนใจวามี
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ผูทําการทดสอบอยางเหมาะสมแลวยังตองกลับไปพิจารณาที่กระบวนการดวยวาพฤติกรรมตางๆ 
ตองมีความเหมาะสมดวย 

เห็นไดวาโอกาสไมไดเกดิจากความตองการของตลาดโลก แตเกิดขึ้นจากการรูวาผลิตภัณฑ
นั้นมีการมุงเนนใหความสนใจตอคุณลักษณะดานความรูสึกที่สามารถบงบอกถึงความพึงพอใจได
ตรงตามความคาดหวังของผูบริโภค 

 
Bomio (1998) วิจัยเกี่ยวกับเครือขายเสนประสาทในรูปแบบหนึ่งของปญญาประดิษฐ หรือ 

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีคอมพิวเตอรที่จะทําใหการประเมินดานความรูสึกสามารถออนไลน
ขอมูลเขาสูการประมวลผลสวนกลางไดทันที และผูบริโภคสามารถประเมินผลิตภณัฑในตลาดแลว
สงขอมูลออนไลนไดทันท ี ดังนั้นการประเมินดานความรูสึกกับระบบการรวบรวมขอมูลจึงกาว
พัฒนาไปพรอมกันกับการนาํเอากลยุทธทางปญญาประดิษฐมาใชงาน แตอยางไรก็ตามยังไมเคยมี
เทคโนโลยีที่เขามาแทนที่การวัดความชอบหรือ การยอมรับของผูบริโภคได มนุษยจึงยังมีบทบาท
สําคัญอยู 
 

Ennis (1998) อธิบายใหเห็นวา การทดสอบดานความรูสึกเปนการผลักดันกอใหเกดิ
รูปแบบการรวมศาสตรหลายแขนงเขาไวดวยกัน เชน คณิตศาสตร สถิติ สรีรศาสตร การับรูทางเคมี 
เภสัชกรรม จติวิทยา และเคมี เปนตน แสดงใหเห็นถึงการสรางความสัมพันธกันระหวางวิธีการ
ประเมินความรูสึกแบบตางๆ คือ รูปแบบพรอมตัวแปรที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมตางๆ มาจากขอมลู
ที่สงตอมาจากการทดสอบหาความแตกตาง วิธีเชิงพรรณนา และวิธีวัดตามความชอบ สวนตรง
กลางของบทความนี้นําเสนอการจัดจําแนกวิธีการดวยรูปแบบการอธิบายถึงความไมแนนอนทําให
เกิดกฎการตัดสินใจขึ้น สวนสุดทายของบทความกลาวถึงอนาคตของการทดสอบดานความรูสึกวา 
คงยังมีอยูอีกนานในอุตสาหรรมอาหารและที่เกีย่วกับผูบริโภค ในอนาคตขางหนาผูเชี่ยวชาญดาน
ความรูสึกพยายามที่จะหาวิธีการที่เหมาะสมและเปนไปไดวาการวิเคราะหในเชิงปริมาณจะเปน
แนวทางในการพัฒนาผลิตภณัฑนําผลิตภณัฑเขาใกลกบัอุดมคติ เพือ่กําหนดตัวแปรที่มีความสําคัญ
ที่สุดสําหรับผูบริโภค 
 

Schutz (1998) อธิบายถึงวิวฒันาการของหลักการและศาสตรทางดานความรูสึก เดิมทีเนน
อยูในวงการอตุสาหกรรมอาหาร ทดสอบเรื่องรสชาด เนนเรื่องจิตวิทยาและสรีรวิทยา ตอมานํา
ความรูทางสถิติมาประเมินการใหคะแนน หาความเชื่อมั่น และพัฒนาเรื่องเทคนิคเพิ่มเติมขึ้นเชน
การทดสอบความแตกตาง การทดสอบความชอบ มีนักสถิติเขามามีบทบาทรวมมากขึ้นในการ
พัฒนาเทคนิคการวิเคราะหตางๆ  ตอมาเมือ่มีผูตองการศึกษาหาความรูในศาสตรดานความรูสึกมาก
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ขึ้นจึงมีการเปดเปนหลักสูตรวิชาโดยเฉพาะในมหาวิทยาลัยและสถาบันหลายแหงอยางแพรหลาย 
จนปจจุบนัมีคูมือมาตรฐานการทดสอบของอเมริกัน ASTM E-18 ที่พัฒนาขึ้นเพื่อกลุมผลิตภัณฑที่
ไมใชอาหาร สําหรับผูวิจยัดานความรูสึกมากมายที่ทํางานทั้งในอุตสาหกรรมอาหารและ
อุตสาหกรรมที่ไมใชอาหาร 
 

Stone และ Sidel (1998) ศึกษาวิธีการวิเคราะหการบรรยายเชิงปริมาณ แบงไดเปน 3 สวน
สวนที่ 1 การพัฒนาวิธีการในเรื่องระยะเวลาในการอบรมผูทําทดสอบลดลงจากเดิม 3-4 เดือน เปน 
3-4 สัปดาห เร่ืองที่มาของผูทําทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงวาไมควรมีความรูทางเทคนิคเกี่ยวกับ
ผลิตภัณฑที่จะทําการทดสอบ ตองเปนผูทีไ่มเกี่ยวของทาํงานเกีย่วกับผลิตภัณฑนัน้มากอน ทั้งนีเ้พื่อ
หลีกเลี่ยงการลําเอียงในขณะทําการทดสอบ เร่ืองคุณสมบัติของผูทําทดสอบ มีปจจยัสําคัญ2 ปจจยั 
คือ เปนผูที่บริโภคหรือใชผลิตภณัฑนัน้ถ่ีมากและมีความสามารถในการแยกแยะและชีแ้จง
สมรรถภาพผลิตภัณฑได เรื่องประเภทและที่มาของภาษาที่ใช การใชศัพททางเทคนิคมักทําใหเกดิ
ปญหาความไมเขาใจได จงึตองมีการชี้แจงใหชดัเจนในการเลือกใชคําหรือกลุมคําที่แสดงลักษณะ
การรับรูความรูสึกโดยเฉพาะ  ยงัมีการพัฒนาในดานการสื่อสาร การมีสวนรวมของหัวหนาทมี
ทดสอบ และการอางอิงขอมูลตางๆ  

สวนที่ 2 เทคนิคการประยกุตใชวิธีพลอตใยแมงมุม เพื่อหาความสมัพันธระหวาง การ
วิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี สูตรของผลิตภัณฑ การชอบของผูบริโภค 

สวนที่ 3 ในอนาคตการวิเคราะหการรับรูดานความรูสึกในเชิงปริมาณ สามารถพัฒนาใชได
หลากหลายกบัการวิเคราะหหลายตวัแปรได 

 
Meilgaard, Civille และ Carr (1999) อธิบายถึงเทคนิคการประเมินดานความรูสึก เพื่อ

นําไปประยุกตใชงานจริง เนือ้หาแบงเปน 3 สวนหลักๆ คือ 
สวนที่ 1 อธิยายเพื่อใหเกิดความเขาใจพืน้ฐานในเรื่องคุณลักษณะดานความรูสึก การรับรู

ความรูสึกตามหลักการดานสรีรวิทยาของมนุษย และปจจัยที่มีผลกระทบตอการตดัสินดาน
ความรูสึก จากนั้นตองคํานึงถึงการควบคุมตัวอยางผลิตภัณฑที่ใชทดสอบ หองทดสอบและผู
ทดสอบ และผลตอบสนองในวิธีการวดัแบบตางๆ  

สวนที่ 2 อธิบายเทคนิคและวิธีการประเมินดานความรูสึกแบบตางๆ ทั้งดานการทดสอบ
ความแตกตางของคุณลักษณะแบบโดยรวมและแบบแยกแตละคุณลักษณะ การกําหนดคาขีดสูงสุด
ที่รับรูได วิธีการวิเคราะหเชิงพรรณนา วิธีการและขั้นตอนการทาํการทดสอบผูบริโภค วิธีการ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติพื้นฐานและชัน้สูง  
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สวนที่ 3 ยกตัวอยางและใหแนวทางการการเลือกใชเทคนิคการประเมินดานความรูสึก

ใหเหมาะสมกบัวัตถุประสงคที่กําหนดไว และแนวทางการรายงานผลงานวิจยัดานความรูสึก  
 

Rice (2001) ไดนําเสนอเทคนิคใหมๆ ทีพ่ัฒนาการวิเคราะหทางเคมทีี่ใชเปนสวนผสม
ในการผลิตกระดาษ ซ่ึงมีการกลาวถึงคุณสมบัติของกระดาษชนดิตางๆ รวมผลิตภัณฑกระดาษ
เช็ดหนาดวย การวิเคราะหดานสวนผสมทางเคมีและกระบวนการผลิตเพื่อที่จะสามารถพัฒนาและ
ปรับปรุงคุณลักษณะที่มีความสําคัญของผลิตภัณฑกระดาษชนิดตางๆ รวมผลิตภัณฑกระดาษ
เช็ดหนาดวย การวิเคราะหดานประเภทของเยื่อกระดาษและเยื่อไม การวิเคราะหสารเคมีที่ใช
สําหรับใหเกดิการยึดเหนีย่วและขึ้นรูปเปนแผนกระดาษ กระบวนการผลิตกระดาษ และวิเคราะห
สารเคมีตางๆ ที่ใชในกระบวนการผลิตกระดาษ ทัง้นี้เพื่อผลิตกระดาษใหมีคณุสมบัติตรงตาม
ขอกําหนดที่มเีฉพาะของแตละผลิตภัณฑ 
 

Whelton (2001) ศึกษาการใชการทดลองวิเคราะหดานความรูสึกในการชี้ถึงความแรงของ
กล่ินน้ําดื่มตอคุณสมบัติดานความเขมขนของน้ําและอณุหภูมิของน้ํา โดยใชผูทดสอบจํานวน 13 
คนที่ผานการคัดตัวดวยวิธีแยกความตางจากสามกลิ่นตัวอยาง และอบรมผูทดสอบทุกคนตามวธีิ
มาตรฐาน 2170 เร่ืองการวิเคราะหน้ําหนักดานการรบัรส จากวิธีการนี้ผูทดสอบจะไดแนวทาง
เกี่ยวกับการทดสอบความแตกตาง แลวนําไปประเมนิกล่ินของน้ําตวัอยางตางๆ ที่มีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส หรือ 45 องศาเซลเซียส และเยน็ลงประมาณ 5 องศาเซลเซียสในขณะทําการประเมิน 
ผลจากงานวิจยันี้ไดวา เมื่อมีความเขมขนของน้ําเพิ่มขึ้นจะทําใหมีปริมาณสารกอใหเกิดกลิ่นเพิ่มขึ้น
จึงทําใหน้ําตัวอยางมีกล่ินแรงมากขึ้น หรืออีกนัยหนึง่ก็คือ กล่ินตอบสนองตอน้ําดื่มที่ไดรับ
ผลกระทบจากความเขมขนของน้ําแตกล่ินไมตอบสนองตออุณหภูมิของน้ําดื่ม 
 

Desrochers และคนอื่นๆ (2002) ศึกษาการประยกุตใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรรวมกับ
เทคนิคการวิเคราะหและการประเมินดานความรูสึกในโปรแกรมการควบคุมคุณภาพ เกีย่วกับการ
ตรวจวดักลิ่นของสารระเหย พบวาเปนการเพิ่มประสทิธิภาพในการรับประกันคุณภาพ กรณีทีผู่
ทดสอบจะตองดมกลิ่นหรือสารเคมีที่เปนพิษ เชน กล่ินของนมบูดเปนลักษณะคณุภาพที่แยจนเปน
ของเสีย เปนตน จึงมกีารพัฒนาใชจมกูจักรกลเขามามีสวนในการตรวจจับสารระเหยตางๆ และ
นํามาวิเคราะหดวยหลักการประเมินดานความรูสึก เพื่อแกปญหาที่ซับซอนเรื่องกล่ินหรือรสชาด 
โดยช้ีไดชดัเจนวาเปนของดหีรือของเสยี  
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Griffiths และ Kulke (2002) ทําการวิจัยการประเมินการเคลื่อนไหวของผืนผาที่ใชกลอง

บันทึกภาพไว ทําการประเมินดวยเทคนิคการประเมินดานความรูสึกแบบวิธีการวิเคราะหเชิง
พรรณนา และมีการวิเคราะหหาความสมัพันธระหวางคุณลักษณะทางการสัมผัสกับคุณสมบัติทาง
กายภาพของเนื้อผาแบบตางๆ และมีการวิเคราะหความสมัพันธระหวางคุณลักษณะทางการมองเหน็
กับลักษณะของลวดลายที่พิมพลงบนเนื้อผา พบวาลวดลายบนเนื้อผานั้นมีผลกระทบอยางมากตอ
ความรูสึกที่รับรูไดทางการมองและการสมัผัส และถือไดวาเปนการกลั่นกรองงายๆ สําหรับการ
ทํานายลักษณะการเคลื่อนไหวของผา 

 
Kim, Rhyu และ Lee (2003) ศึกษาการวิจัยเกี่ยวกับการประยกุตใชวิธีการประเมินดาน

ความรูสึกกับวธีิการทางเคมีมาใชเพื่อวดัน้าํยาดับกลิ่นจากเครื่องปรับอากาศกับเครื่องพลาสมา มีการ
ทําการทดลองที่ระยะเวลาทีแ่ตกตางกนัและมีการกําหนดโหมดหรือรูปแบบตางกัน เชน การ
ควบคุม การเปาอากาศ และ การทําความเย็น มกีารทําการทดลองปลอยควันบหุรี่เขาไปในหองที่ปด
และมีการวัดกรดและสารแอมโมเนียที่เปนสวนประกอบทางเคมี และมีการนําวิธีการประเมินทาง
ความรูสึกแบบการใหคะแนนและแบบหาความตางจากสามตัวอยาง จากนัน้มีการวิเคราะหสมการ
ถดถอยเพื่อสรุปไดวาสามารถใชวิธีวัดน้ํายาดับกลิ่นนี้ไดผลรวดเร็วและนาเชื่อถือ และนําไปเปน
หลักวิธีปฏิบัตใิชจริงได 

 



บทที่ 3 
 

กรณีศึกษา : การวิจัยดานความรูสึกสําหรับผลิตภณัฑกระดาษทิชชู 
 
3.1 ความเปนมา 

 
บริษัทแหงหนึง่  มีหนวยงานวิจยัดานความรูสึก (Sensory Research) สนับสนุนงานพัฒนา

คุณภาพผลิตภณัฑกระดาษทชิชูใหกับหนวยงานทางดานการตลาด หนวยงานพัฒนาผลิตภัณฑ และ
หนวยงานประกันคุณภาพ ผลการทดสอบประเมนิดานความรูสึกนี้สามารถชี้ใหเห็นถึงการรับรู
ความรูสึกตอผลิตภัณฑไดของมนุษยทีเ่ดิมทีเครื่องมือวัดไมสามารถบอกได ทําใหผลิตภณัฑมี
คุณภาพและสามารถสรางความพึงพอใจใหกับผูบริโภค สําหรับดานการตลาดนั้นคุณภาพของ
ผลิตภัณฑมีการพัฒนาผลิตภณัฑอยางไมมกีารหยดุยั้ง และในสวนของฝายผลิตก็ยงัตองมีบทบาท
สําคัญที่จะตองพยายามผลิตผลิตภัณฑที่มคีุณภาพดี และมีความสม่ําเสมอของคุณภาพเพื่อสงตอ
ผลิตภัณฑที่ไดคุณภาพนั้นใหถึงมือผูบริโภค 

 
การควบคุมคุณภาพในปจจบุันของบริษัทตัวอยางมกีารควบคุมคุณภาพในฝายผลิตและ

กระบวนการผลิต โดยมีแผนการควบคุมคุณภาพดังนี้  
1) มีการจัดทําเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑและขอกําหนดของผลิตภัณฑ 
2) มีการตรวจสอบขอบกพรองโดยใชเอกสารตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต 
3) มีการวิเคราะหความแปรปรวนในกระบวนการผลิตจากคาของคุณลักษณะทาง

กายภาพที่วดัได 
4) มีการทําแผนภมูิควบคุมคุณลักษณะทีว่ัดได เชน น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

ความหนา ความเหนยีวของกระดาษ ความโตของมวนกระดาษ เปนตน   ตรวจวดั
คาคุณลักษณะทางกายภาพทีว่ัดได เพื่อควบคุมใหอยูในขีดขอจํากัดหรือขอกําหนด
ของผลิตภัณฑ 

5) มีการจัดทําแผนการปฏิบัติการตางๆ เพื่อแกปญหาคณุภาพใหสามารถควบคุม
คุณภาพไดอยางสม่ําเสมอ เชน การแกปญหาในการผลิต การจัดทําการประเมิน
และออกใบรบัรองเกณฑการฝกอบรมดานคุณภาพ เปนตน 

 
ซ่ึงการควบคุมคุณภาพในปจจุบันนี้เนนเพยีงคาคุณลักษณะทางกายภาพที่วัดไดเพยีงไมกี่

คุณลักษณะและบางคุณลักษณะที่ทําการควบคุมคุณภาพเนนการเกี่ยวของกับขอกําหนด ตนทนุ 
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และกระบวนการผลิตเทานั้น ยังไมเพียงพอที่จะบงบอกถึงความพึงพอใจของผูบริโภคไดอยาง
ชัดเจน จงึมกีารสงผลิตภัณฑจากฝายการผลิตมาทําการทดสอบประเมินดานความรูสึกที่หนวยงาน
ประเมินดานความรูสึกนี้ ซ่ึงเนนประเมนิคณุลักษณะดานความรูสึก 2 ลักษณะ คือ ความออนนุม
และความแข็งกระดาง ถือวาเปนคุณลักษณะที่สําคัญของกระดาษทิชชูทีม่ีผลตอความรูสึกของ
ผูบริโภค เนื่องจากผูบริโภคสามารถรับรูคุณลักษณะเหลานี้ไดชัดเจนตั้งแตแรกสัมผัสผลิตภัณฑ 
หรือ จัดไดวาเปนคุณลักษณะเดนของผลิตภัณฑทเีดยีว แตนอกจากคุณลักษณะเพยีง 2 ลักษณะนี้ ยงั
มีคุณลักษณะดานความรูสึกอื่นๆ อีกมากที่ผูบริโภคสามารถรับรูไดจากผลิตภัณฑกระดาษทิชชู เชน 
ความหยาบ จุดดาง ความผิดปกติของเยื่อกระดาษ เปนตน 

 
สาเหตุที่ตองการใชการประเมินดานความรูสึกใหมีบทบาทเรื่องการควบคุมคุณภาพกเ็พื่อ 

1) บงบอกไดถามีการรับรูความรูสึกของมนุษยรับรูถึงความแตกตางของขอกําหนด
ผลิตภัณฑ 

2) บงบอกไดถาภายในรุน หรือ ลอตการผลิตผลิตภัณฑมีความแตกตางกันจน
สามารถรับรูถึงความแตกตางนั้นได 

3) ทําการเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องที่ผลิต 
4) ทําการเปรียบเทียบกันระหวางโรงงานที่ผลิต 
5) ทําการเปรียบเทียบกับคูแขง 
6) ทําการเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑอันดบัหนึง่ (Benchmark) ที่กําหนดไว 

 
3.2 การดําเนินงานวิจัยดานความรูสึก 

 
เมื่อทําการสํารวจการดําเนินงานวิจยัดานความรูสึกมีรายละเอียดดังนี ้
 
3.2.1 หองปฏบิัติการดานความรูสึก (Sensory Laboratory)  
 
จะมีกลุมผูทดสอบทําการประเมินดานความรูสึกดวยวิธีเรียงลําดับ (Sensory Ranking Panel) 

เปนการประเมินดานความรูสึกโดยใชวิธีการเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปหามากที่สุด (Stone และ 
Sidel, 1992: 73) ของคุณลักษณะทางความรูสึก จํานวน 2 คุณลักษณะ คือ ความออนนุม และ ความ
แข็งกระดาง ของกระดาษทชิชูซ่ึงแบงเปนกระดาษเช็ดหนาทุกประเภท คือ แบบกลอง แบบหอเติม 
แบบหอพกพาเดินทาง แบบหอพกพาอดัขอบคลายผาเช็ดหนา และกระดาษมวนชําระทุกประเภท 
คือ แบบมวน แบบมวนใหญจัมโบ และแบบพับ  
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3.2.2 การคัดเลือกและการฝกอบรมผูทดสอบ  
 
ตองเปนผูที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะเขารวมทําทดสอบเทานั้น  จึงตองมีการเตรียม

ตัวอยางสําหรบัใชในการคัดตัวและการทดสอบจริง ทําการควบคุมขณะทําการทดสอบ มีการ
วิเคราะหผล การรายงานผลการคัดเลือก และหลังจากไดกลุมผูทดสอบดานความรูสึกแลว ยังตองมี
การดูแลควบคมุใหผูทดสอบมีความแมนยําและคงที่ในการประเมินผลความรูสึกจากผลการทดสอบ
จริงของการทดสอบตามกําหนดการ 

 
การคัดเลือกตวัผูที่มีคุณสมบัติเหมาะสม (Meilgaard และคนอื่นๆ, 1999: 133-159) ตอง

ผานการทดสอบและกลั่นกรองดังนี้ 
1) มีการทําแบบสอบถามเบื้องตน 
2) ทดสอบความรูสึกเกี่ยวกับคณุลักษณะพื้นฐานกระดาษทชิชูดวยการเรียงลําดับ

งายๆ 
3) ทดสอบความรูสึกเกี่ยวกับกระดาษทิชชูดวยการเรียงลําดับคลายการทดสอบจริง 
4) ทดสอบการรูจักแยกความแตกตางของตัวอยาง ในคณุลักษณะตางๆ ตามที่กําหนด 
5) ทดสอบการใหคะแนนหรือน้ําหนกั (Scaling Test) 
6) การสอบสัมภาษณรายบุคคล 

 
สําหรับแบบสอบถามมีตัวอยางตามภาคผนวก ข เพือ่ตรวจสอบใหแนใจวาผูที่จะทําการ

ทดสอบมีคุณสมบัติตรงตามตองการ ไมมีโรคประจําตัวทีอ่าจเกิดผลกระทบการประเมินดาน
ความรูสึกได และตัวอยางแบบทดสอบประเมินเรื่องการใหน้ําหนัก หรือ Scaling Test ก็แนบอยูใน
ภาคผนวก ข และการคัดเลือกผูประเมินดานความรูสึกจะตองมีการเตรียมตัวอยางที่มีผลความ
แตกตางตามลกัษณะที่ไดสอนผูคัดเลือกไวกอนลวงหนา จึงเริ่มลงมือทําการทดสอบทีละเรื่อง
จากนั้นตรวจผล ถาใครมีการใหผลเรียงสลับตําแหนงผิดปกติจะใสเครื่องหมาย ? ในแผนตรวจสอบ 
และถาผลสลับตําแหนงใกลเคียงใหเครื่องหมาย ?  และถาใหผลถูกตองตามเฉลยใหเครื่องหมาย 

แสดงวาผาน จากนัน้ตรวจสอบผลคะแนนการทดสอบ Scaling Test และ Triangle Testหากได
คะแนนมากกวา 60% ถือวาอยูในเกณฑพอยอมรับได (Meilgaard  และคนอื่นๆ, 1999: 139) และถา
ใชตารางสําหรับหาคาที่ควรจะไดผลถูกตองในภาคผนวก ค สําหรับในชุด Triangle Test ที่มี 12 ชดุ
ทดสอบก็ควรจะถูกตองตั้งแต 8 ชุดขึ้นไป (Stone และ  Sidel, 1992: 177) 
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ตารางที่ 3.1 การเตรียมเรียงตัวอยางสําหรบัทําการทดสอบ Triangle Test 

TEST SUB 1 SUB 2 SUB 3

T T R T R T R R T

652 207 114 431 589 652 114 705 207

R T R R R T T R R

939 806 270 451 939 317 528 270 451

T R R R T T R T R

108 750 225 391 962 547 750 108 391

T R T T T R T R R

459 762 123 978 459 811 123 304 762

R R T R T R T R T

979 524 207 131 741 979 316 524 207

R T T T R R T T R

518 461 227 845 701 993 461 845 701

T T R T R R T R T

209 884 572 706 360 145 706 572 884

R T R R R T T R T

628 703 505 287 628 914 152 505 703

T R R R T T T T R

172 306 823 511 705 658 172 658 306

R R T T R T T R R

908 114 529 771 403 265 529 114 403

T R R T T R T R T

602 196 812 931 557 385 602 196 931

T R T T R R R T T

640 915 202 640 753 915 431 877 202

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12
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ตารางที่ 3.2 ผลการคัดเลือกจากกลุมยอย 13 คน 

อาสาสมัคร
คนท่ี

แบบสอบถาม Scaling ความหยาบ
 ความฟู 
ยืดหยุน

ความกรอบ
ความแตกตาง
Triangle Test

S01 ✓ 85% ✓ ✓ ✓ 67%
S02 ✓ 55% ✓ ✓ ✓ 58%
S03 ✓ 80% ✓ ✓ ✓ 92%
S04 ✓ 90% ✓ ✓ ✓ 67%
S05 ✓ 95% ✓ ✓ ✓ 58%
S06 ✓? 55% ✓ ✓ ✓ 75%
S07 ✓ 70% ✓ ✓ ✓ 92%
S08 ✓ 85% ✓ ✓? ✓ 33%
S09 ✓ 80% ✓ ✓ ✓? 50%
S10 ✓ 50% ✓ ✓ ✓ 92%
S11 ✓ 80% ✓ ✓ ✓ 58%
S12 ✓? 75% ✓ ✓ ✓ 58%
S13 ✓ 55% ✓ ✓ ✓ 92%  

 
จากผลการคัดเลือกจะเห็นไดวาจะไดผุผานการคัดเลือกมาจํานวน 6 คน จาก 13 คน ประมาณ 

50%ของการคัดเลือก ซ่ึงโดยปกติมักจะคัดเลือกไดประมาณครึ่งหนึ่งหรือนอยกวาครึ่งของผูสมัคร
เขารวมการคัดเลือก (Meilgaard และคนอืน่ๆ, 1999ซ 141) 

 
การอบรมหลังจากไดกลุมคนที่ผานเกณฑเบื้องตน เปนการฝกฝนการประเมินความรูสึกตามที่มี

หลักการกําหนดไวโดยเฉพาะ ใหมีความเขาใจและแนวทางปฏิบัติเดียวกัน และสามารถประเมินผล
ดานความรูสึกไดถูกตองตามหลักวิธี โดยมีการประเมนิชุดทดสอบเหมือนการทดสอบจริง โดย
พิจารณาผลเทยีบกับเฉลยทีไ่ดจากการวิจยัในครั้งกอนหนา  เพื่อเปนการคัดตัวรอบที่สองหาผูที่มี
คุณสมบัติที่เหมาะสมจริงๆ ที่มีสิทธเขารวมในกลุมทําการทดสอบดานความรูสึกในหนวยงานนี ้

 
3.2.3 การควบคุมสภาพแวดลอมในการทดสอบดานความรูสึก  
 
จะตองมีการควบคุมอุณหภมูิที่ 23 องศาเซลเซียส และความชื้นสมัพัทธที่ 50% ตามที่

สมาคมสงเสริมเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเยือ่และกระดาษกําหนด (Technology Assistance for Pulp 
& Paper Industry) โตะที่ใชในการทดสอบจะมีการออกแบบเฉพาะตวัเปนบูท (Boot) สวนพื้นโตะที่
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ใชในการทดสอบตอง เปนสีขาว อีกทั้งความสวางภายในหองตองสวางเพียงพอ ทั่วไปใชแสงไฟสี
ขาว และจะใชแสงไฟสแีดงเมื่อตวัอยางมีสีสันและไมตองการผลกระทบตอการตดัสินใจของผู
ทดสอบจากการมองเห็นสีของตัวอยางเหลานั้น ภายในหองตองปองกันเสียงรบกวนตางๆ ไดดวย  

 
3.2.4 การออกแบบการทดลอง  
 
มีการพิจารณาการออกแบบการทดลอง (Stone และ Sidel, 1992: 132-142) ตองมกีารสุม

ตัวอยางมาเตรยีมเรียงในชุดตัวอยาง และในการเรยีงตัวอยางจะมีการออกแบบการทดลองเขามา
เกี่ยวของ โดยใชการออกแบบบล็อกไมบริบูรณแบบไดดุล (BIBD: Balanced Incomplete Block 
Design) เมื่อใชจํานวนตัวอยางในแตชุดทดสอบนอยกวาจํานวนตวัอยางทั้งหมด หรือใชการ
ออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design) เมื่อมีจํานวนตัวอยางตอชุดทดสอบเทากับ
จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่ตองการเปรียบเทยีบกัน  

 
มีการใชการออกแบบบล็อกในการเตรยีมชุดตัวอยางเพือ่ปองกันปจจยัรบกวนที่ไมสามารถ

ควบคุมไดอาจเกิดขึ้นในการทดลอง (ปารเมศ ชุติมา, 2545: 161) เชน ถาในการทดลองนั้นออกแบบ
ใหมีการเตรยีมตัวอยางเรยีงลําดับเหมือนกนัทุกชุดทดสอบ อาจมีการใหผลทดสอบอยางลําเอียงของ
ผูทดสอบอาจใหผลของตัวอยางตัวแรกนอยที่สุดหรือมากที่สุดก็ได โดยที่ผูทดสอบไมไดประเมนิ
ตามความรูสึกจริงๆ ดังนั้นกอนทีจ่ะสงมอบตัวอยางใหผูทดสอบทําการทดสอบจึงตองใชการ
ออกแบบบล็อกเพื่อเรียงสลบัตําแหนงของตัวอยาง สําหรับการกําหนดจาํนวนตวัอยางตอชุด
ทดสอบนั้น มีขอกําหนดในการประเมินดานความรูสึกวา ใหสามารถทดสอบตัวอยางไดไมเกิน 6 
โคดตอชุดทดสอบ เพราะตวัอยางมากกวา 6 โคดตอชุดจะสรางความเครียดใหผูทําการทดสอบ ซ่ึง
จะทําใหสับสนตอการเรียงลําดับอยางมั่นใจอาจทําใหผลที่ไดบิดเบือนไป ซ่ึงในแตละชุดทดสอบจะ
แตกตางกนัตามตารางที่ 3.1 ถึง ตารางที่ 3.5 สําหรับ ตัวอยางในชดุทดสอบตั้งแต 2 ตัวอยาง ถึง 6 
ตัวอยาง 
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ตารางที่ 3.3 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 2 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 1 2

ชุดที่ 2 2 1

ชุดที่ 3 1 2

ชุดที่ 4 2 1

ชุดที่ 5 1 2

ชุดที่ 6 2 1

ชุดที่ 7 1 2

ชุดที่ 8 2 1

ชุดที่ 9 1 2

ชุดที่ 10 2 1

ชุดที่ 11 1 2

ชุดที่ 12 2 1

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

สําหรับตัวอยางจํานวน 2 ตัวอยาง
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ตารางที่ 3.4 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 3 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 1 2 3

ชุดที่ 2 2 3 1

ชุดที่ 3 3 1 2

ชุดที่ 4 1 3 2

ชุดที่ 5 2 1 3

ชุดที่ 6 3 2 1

ชุดที่ 7 2 3 1

ชุดที่ 8 3 1 2

ชุดที่ 9 1 3 2

ชุดที่ 10 2 1 3

ชุดที่ 11 3 2 1

ชุดที่ 12 1 2 3

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

สําหรับตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยาง

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว
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ตารางที่ 3.5 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 4 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 4 3 1 2

ชุดที่ 2 2 1 3 4

ชุดที่ 3 1 2 4 3

ชุดที่ 4 3 4 2 1

ชุดที่ 5 4 1 2 3

ชุดที่ 6 3 2 1 4

ชุดที่ 7 4 2 3 1

ชุดที่ 8 1 3 2 4

ชุดที่ 9 2 3 4 1

ชุดที่ 10 1 4 3 2

ชุดที่ 11 2 4 1 3

ชุดที่ 12 3 1 4 2

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว

สําหรับตัวอยางจํานวน 4 ตัวอยาง

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)
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ตารางที่ 3.6 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 5 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 4 5 1 2 3

ชุดที่ 2 5 2 4 3 1

ชุดที่ 3 1 4 3 5 2

ชุดที่ 4 2 3 5 1 4

ชุดที่ 5 3 1 2 4 5

ชุดที่ 6 3 2 1 5 4

ชุดที่ 7 1 3 4 2 5

ชุดที่ 8 2 5 3 4 1

ชุดที่ 9 4 1 5 3 2

ชุดที่ 10 5 4 2 1 3

ชุดที่ 11 1 3 5 4 2

ชุดที่ 12 5 1 2 3 4

สําหรับตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยาง

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว
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ตารางที่ 3.7 การออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 6 
ตัวอยาง 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 1 2 3 4 5 6

ชุดที่ 2 2 3 4 5 6 1

ชุดที่ 3 3 4 5 6 1 2

ชุดที่ 4 4 5 6 1 2 3

ชุดที่ 5 5 6 1 2 3 4

ชุดที่ 6 6 1 2 3 4 5

ชุดที่ 7 6 5 4 3 2 1

ชุดที่ 8 5 4 3 2 1 6

ชุดที่ 9 4 3 2 1 6 5

ชุดที่ 10 3 2 1 6 5 4

ชุดที่ 11 2 1 6 5 4 3

ชุดที่ 12 1 6 5 4 3 2

ตําแหนงการเรียงตัวอยางแตละตัว

สําหรับตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยาง

การออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design)

 
 

3.2.5 การเตรียมตัวอยาง  
 
สําหรับการเตรียมตัวอยางกระดาษเชด็หนาที่จะใชประเมินดานความรูสึก (Stone และ 

Sidel, 1992: 165-166)  ตองสุมตัวอยางมาจากกระดาษเช็ดหนาอยางนอยที่สุดสามกลอง จากนัน้
เลือกกระดาษที่ไมมีลักษณะยับหรือเปนรู โดยตองการใหไดตวัอยางกระดาษที่ไมมขีอบกพรองจะดี
ที่สุด เพื่อเปนการลดสิ่งรบกวนในการประเมินดานความรูสึกที่ตองการ จากนัน้ทําการเขียนโคดที่มี
รหัสสามตัวเลขใหไมสามารถรูไดวาโคดนีเ้ปนตัวอยางกระดาษที่เปนผลิตภัณฑอะไร หรือที่เรียก
กันวา Blinding Code นั่นเอง โดยเขียนโคดที่มุมขางขวาดานบนของตวัอยางกระดาษ สําหรับการ
เขียนตวัเลขใหเลือกใชปากกาที่มีหวัไมคมจนทําใหกระดาษตวัอยางฉีกขาด หรือ อาจจะแสตมป
โคดก็ได แตตองไมเลอะ เพราะตวัอยางตองสามารถอานโคดไดออกอยางชัดเจนเพื่อนําไปใชใน
การกรอกขอมลูจากการประเมินตอไป 
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3.2.6 กําหนดโคดหรือรหัสของตัวอยาง   
 
โดยมีการกําหนดใหแตละโคดจะมีตวัเลขสามหลัก ซ่ึงจะกําหนดใหคละกัน เพื่อไมใหผู

ทดสอบรูวาเปนยี่หออะไร และเปนการลดความลําเอียงที่อาจเกิดขึ้นได (Stone และ Sidel, 1992: 
169) 

 
3.2.7 หนวยหรือลําดับในการประเมิน  
 
เปนหนวยประเภทลําดับทีห่รือ Ordinal Scale สามารถกําหนดใหเปนตวัเลขของการให

น้ําหนกัหรือลําดับที่ไดจากการประเมินแบบเรียงลําดับ จากสูงไปต่ํา หรือจากมากที่สุดไปนอยที่สุด 
หรือ ต่ําไปสูง หรือ นอยที่สุดไปมากที่สุด ก็ได ซ่ึงจะเปนการประเมินตามคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
นั้นๆ (Stone และ Sidel, 1992: 72-79) 

 
3.2.8 การเก็บขอมูล  
 
จะมีแบบฟอรมใหกรอกโคดเรียงลําดับจากนอยที่สุดไปมากที่สุดโดยใชคอมพิวเตอรชวย

บันทึกขอมูลโดยตรงจากผูทดสอบ ดังตัวอยางแบบฟอรมในรูปที่ 3.1 
 

ชื่อผูทดสอบ.......................................................
ชุดทดสอบชุดท่ี .............................
การทดสอบความออนนุม
กรุณาเรียงลําดับความออนนุมนอยที่สุดไปยังความออนนุมมากท่ีสุด โดยใสโคดตัวอยางตามลําดับ

มีความออนนุมนอยท่ีสุด มีความออนนุมมากท่ีสุด

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงแบบฟอรมการเก็บขอมูลการเรียงลําดับความออนนุม 
จากนอยที่สุดไปยังมากที่สุด 
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3.2.9 การทดสอบสมมติฐาน 
 
เนื่องจากการทดสอบเปนการเปรียบเทียบตัวอยางทีละคู และหาความแตกตางของตัวอยาง

แตละคูเทียบกนั ในการกําหนดสมมติฐานในการทดลอง จึงใช µ แทนตัวอยางแตละตัว กําหนด
สมมติฐานหลักและสมมติฐานรองดังนี ้

สมมติฐานหลักคือ  210 : µµ =H  
สมมติฐานรองคือ 210 : µµ ≠H  
ซ่ึงถามีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
 
3.2.10 การวิเคราะหและรายงานผลการทดสอบดวยการเรียงลําดบั  
 
จะใชการทดสอบของ Tukey’s Test or Tukey’s Honestly Significance Difference (HSD) 

(Meilgaard และคนอื่นๆ, 1999: 299) เปนการวิเคราะหวิธีหนึ่งที่ระบุไวโดยเฉพาะสําหรับการ
ทดสอบแบบการเรียงลําดับ เปนหลักการในการหาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยเปรียบเทยีบ
คานั้นกับทุกคาของแตละตัวอยางจากการทดสอบในชุดทดสอบเดียวกนั ณ เวลาเดยีวกัน หาพบวา
คาตางกัน มากกวา หรือ เทากับ คาความแตกตางทางสถิติที่กําหนดไว จะถือวา มีตัวอยางความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญที่เห็นไดชัดเจน  

 
3.2.11 ตัวอยางการวิเคราะหขอมูล  
 
จากการประเมนิดานความรูสึกในการทดสอบตัวอยางผลิตภัณฑ 6 ตัวอยาง ซ่ึงตองการ

ประเมินดานความรูสึกของคุณลักษณะความออนนุม 
 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 1 ถูกกําหนดโคดเปน 950 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 2 ถูกกําหนดโคดเปน 327 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 3 ถูกกําหนดโคดเปน 581 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 4 ถูกกําหนดโคดเปน 766 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 5 ถูกกําหนดโคดเปน 113 
ผลิตภัณฑตวัท่ี 6 ถูกกําหนดโคดเปน 474 
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หลังจากกําหนดโคดของผลิตภัณฑตัวอยางเรียบรอยแลว จึงมาทําการเตรียมตัวอยางใหเรียงตวัอยาง
ตามตารางการออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block Design) สําหรับตัวอยางจาํนวน 6 โคด
ตัวอยาง ดังตารางที่ 3.8 
 
 
ตารางที่ 3.8 การเรียงตัวอยางกระดาษตามตารางการออกแบบบล็อกแบบไดดุล (Balanced Block 
Design) สําหรับตัวอยางจํานวน 6 โคดตัวอยาง 
 

ตัวอยางชุดท่ี

ชุดที่ 1 950 327 581 766 113 474

ชุดที่ 2 327 581 766 113 474 950

ชุดที่ 3 581 766 113 474 950 327

ชุดที่ 4 766 113 474 950 327 581

ชุดที่ 5 113 474 950 327 581 766

ชุดที่ 6 474 950 327 581 766 113

ชุดที่ 7 474 113 766 581 327 950

ชุดที่ 8 113 766 581 327 950 474

ชุดที่ 9 766 581 327 950 474 113

ชุดที่ 10 581 327 950 474 113 766

ชุดที่ 11 327 950 474 113 766 581

ชุดที่ 12 950 474 113 766 581 327

โคดตัวอยางท่ีเรียงในแตละชุดทดสอบ

 
 
  

เมื่อเตรียมตัวอยางพรอมแลว ทําการนัดผูทดสอบมาทําการทดสอบ ซ่ึงตองแนใจวา 
สภาพแวดลอมในหองทดสอบตองอยูภายใตการควบคุมอุณหภูมิที่ 23 ± 2°C และ ความชืน้
สัมพัทธอยูที่ 50 ± 5 %RH พรอมทั้งแสงสวางภายในหองตองมีพอเพียงดวย 

 
 
มีเงื่อนไขกอนเริ่มทําการทดสอบวา ผูทําการทดสอบควรจะตองมาอยูในหองทดสอบอยาง

นอยที่สุด 15 นาที เพื่อทําการปรับสภาพรางกายกอนทําการทดสอบ และผูทําการทดสอบทุกคน
จําเปนตองลางมือกอนทําการทดสอบ ทั้งนี้ก็เพื่อลดสิ่งรบกวนในการทดสอบอันเนื่องมาจากมือ
เปอน หรือมีเหงื่อมากเกนิไป และถาในระหวางการทดสอบเกิดพบวา มีเหงื่อมากใหทําการเช็ดหรือ
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ลางมือกอนแลวทําการทดสอบตอไป นอกจากนีต้องมีเงื่อนไขวาในวนัที่ทําการทดสอบหามผูทํา
การทดสอบทาโลชั่นมาทําการทดสอบ เพราะอาจเปนสาเหตุสําคัญใหมีผลการประเมินความรูสึก
บิดเบือนไปได 

 
จากรูปที่ 3.2 จะไดวา คุณสิริพรไดเรียงลําดบัใหโคด 624 มีความออนนุมนอยที่สุด นัน่คือ 

โคด 624 มีน้ําหนักการเรียงลําดับความออนนุมอยูที่ 1 สวนโคด 501 มนี้ําหนกัการเรยีงลําดับความ
ออนนุมอยูที่ 2   โคด 413 มีน้ําหนักการเรียงลําดับความออนนุมอยูที่ 3  โคด 980 มีน้ําหนักการ
เรียงลําดับความออนนุมอยูที ่4  โคด 853 มีน้ําหนกัการเรยีงลําดับความออนนุมอยูที่ 5 และโคด 337 
มีน้ําหนกัการเรียงลําดับความออนนุมอยูที ่6 

 
ชื่อผูทดสอบ สิริพร
ชุดทดสอบชุดท่ี 1
การทดสอบความออนนุม
กรุณาเรียงลําดับความออนนุมนอยที่สุดไปยังความออนนุมมากท่ีสุด โดยใสโคดตัวอยางตามลําดับ

มีความออนนุมนอยท่ีสุด มีความออนนุมมากท่ีสุด

624 501 413 980 853 337

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงการกรอกขอมูลจากการทดสอบของผูทดสอบความรูสึกเรื่องความออนนุม 
 

 เมื่อทําการทดสอบประเมินดานความรูสึกไดผลการเรียงลําดับความออนนุมจะไดขอมูลดิบ
ของการทดสอบผลิตภัณฑทัง้ 6 ตัวอยาง ของผูทดสอบทั้ง 12 คน จะไดผลดังตารางที่ 3.9 
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ตารางที่ 3.9 ขอมูลดิบของผลการทดสอบตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยางนี้ ที่แตละผูทดสอบไดทําการ
เรียงลําดับจากความออนนุมนอยที่สุดยังมากที่สุด (1 6 ตามลําดับ) 
 

ผูทดสอบ 853 501 337 624 980 413 ผลรวม

สิริพร 5 2 6 1 4 3 21
สุจิตรา 6 3 5 1 2 4 21
ศิรินทร 6 4 5 1 2 3 21
ศศิ ญา 6 4 5 1 2 3 21
สุนันทา 5 3 6 2 1 4 21
ลักขณา 5 4 6 1 2 3 21
สุภาพร 6 3 5 1 2 4 21
สายพิน 4 5 6 1 2 3 21
รุจิรา 6 3 5 2 1 4 21
พรรณิภา 6 3 5 2 1 4 21
พจนี 5 4 6 2 1 3 21
สุวรรณา 5 4 6 1 2 3 21
ผลรวมการเรียงลําดับ 65 42 66 16 22 41 252  

 
 
 

จะไดผลรวมการเรียงลําดับจากนอยที่สุด ไปยัง มากที่สุด คือ  
โคด 624 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 16 
โคด 980 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 22 
โคด 413 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 41 
โคด 501 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 42 
โคด 853 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 65 
โคด 337 มีผลรวมการเรียงลําดับ เทากับ 66 

 
เมื่อทําการเปรียบเทียบผลตางของผลรวมการเรียงลําดับของแตละโคดจะไดดังตารางที่ 3.8 
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ตารางที่ 3.10 แสดงผลตางของผลรวมการเรียงลําดับแตละโคดเปรียบเทียบกัน 
ผลตางของผลรวม
การเรียงลําดับ

624 980 413 501 853 337

624 6 25 26 49 50

980 19 20 43 44

413 1 24 25

501 23 24

853 1

337  
 

จากนั้นหาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางโคดตัวอยางเทียบกัน ซ่ึงความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญั หมายถึง ความแตกตางกันของผลิตภัณฑที่ผูทดสอบสามารถรับรูไดอยางชัดเจน 
จนรูสึกวาผลิตภัณฑเหลานัน้เปนผลิตภัณฑคนละตัวหรือคนละเกรดกัน 

 
สามารถพิจารณาจากผลตางของผลรวมการเรียงลําดับของแตละตัวอยางเทียบกนักับคา

ความแตกตางทางสถิติจากการทดสอบของ Tukey's HSD Rank และคาความแตกตางทางสถิติจาก
การทดสอบของ Tukey's ทีค่ํานวณจากสตูรที่จํานวนตวัอยาง 6 ตัวอยาง จะได 26.117 ถาคาความ
ตางระหวางผลรวมการเรียงลําดับของแตละตัวอยางเทียบกัน มีคามากกวาหรือเทากบั 26.117 แสดง
วามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที ่95% จะเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

 
 
 
สูตรที่ใชในการคํานวณหาคาความแตกตางทางสถิติคือ 

 

คา q ไดจากตารางสถิติ: Upper-α Critical Values for Tukey's HSD Multiple Comparison 
Procedure P (q <q0.05) = 0.95 

b เปนจํานวนผูทดสอบที่ทําการทดสอบ มี 12 คน 
t  เปนจํานวนตัวอยางในการทดสอบนั้น จํานวน 6 ตัวอยาง 

HSDrank   =  q α,t,∞ 12/)1( +tbt  
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q (0.05, 6,∞)   =   4.03 
ดังนั้นจากตัวอยางจํานวน 6 ตัวอยางขางตน จะไดคาความแตกตางทางสถิติ เปน 26.117 

ตามวิธีการสังเคราะหนี ้
 
คาความแตกตางทางสถิติ HSD rank  = 12/)16)(6)(12()03.4( +  
       = 26.117 
 
โดยปกติคาความแตกตางทางสถิติจากการทดสอบของ Tukey's HSD Rank)จะเปลีย่นไป

ตามจํานวนตัวอยางที่ทําการทดสอบ คือ ถามีจํานวนตวัอยาง 2 ตัวอยาง 3 ตัวอยาง 4 ตัวอยาง 5 
ตัวอยาง และ 6 ตัวอยาง จะมีใหคาความแตกตางทางสถิติเปน 6.785 11.466 16.234 21.142 26.117 
เรียงตามลําดับจํานวนตัวอยาง 
  

ดังนั้นสามารถสรุปผลไดวาผูทดสอบสามารถรับรูไดวาตัวอยางโคด 624 มีความออนนุม
นอยที่สุด และตัวอยางโคด 980 มีความออนนุมนอยรองลงมา ตามดวย ตัวอยางโคด 413 โคด 501 
โคด 853 และ ตัวอยางโคด 337 มีความออนนุมมากที่สุด  

 
อีกทั้งผูทดสอบรูสึกแยกไดวา โคด 624 และโคด 980 มีความออนนุมนอยกวาโคด 853 

และโคด 337 อยางชัดเจน จนเรียกไดวา ผูทดสอบรูสึกวา โคด 624 และโคด 980 เปนผลิตภัณฑคน
ละเกรดกนักับโคด 853 และโคด 337 แตไมสามารถบงบอกไดวา โคด 413 และโคด 501 มีความ
แตกตางจากโคดอื่นๆ  

 
นอกจากนี้ระหวางโคด 624 กับโคด 980 และระหวางโคด 853 กับโคด 337 ผูทดสอบไม

สามารถรับรูถึงความแตกตางระหวางโคดทั้งสองคูได ซ่ึงหมายความวา โคด 624 กับโคด 980 มี
ระดับความออนนุมใกลเคยีงกันมากจนอาจสลับตําแหนงการเรียงลําดับกันก็ได และโคด 853 กับ
โคด 337 ก็เชนเดยีวกัน คือ มีระดับความออนนุมใกลเคียงกนัมากจนอาจสลับตําแหนงการ
เรียงลําดับกันก็ได 

 
ซ่ึงสามารถพิจารณาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญของแตละโคดไดดังตารางที่ 3.9 
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ตารางที่ 3.11 แสดงผลการวเิคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญโดยใชวิธีการทดสอบของ 
Tukey’s Test) 

โคดตัวอยาง
ผลรวมการ
เรียงลําดับ

624 16 a 853 , 337

980 22 a 853 , 337

413 41  ab ไมมีความแตกตางทางสถิติ

501 42  ab ไมมีความแตกตางทางสถิติ

853 65    b 624 , 980

337 66    b 624 , 980

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ

 
 

 
3.3 สรุปปญหาท่ีพบ 
 

สรุปปญหาที่พบจากการสํารวจหนวยงานวิจัยดานความรูสึก (Sensory Research) มีดงันี้ 
 
1) มีการประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกเพยีงสองตัวคือ ความออนนุม และความแขง็

กระดาง เพือ่ปรับปรุงขีดความสามารถในการใชขอมลูดานความรูสึกในการควบคมุ
คุณภาพของผลิตภัณฑ จึงควรมีการประเมินคุณลักษณะอื่นๆ เพิ่มเตมิเชน 
- ปริมาณแรงในการกํา 
- ปริมาณแรงในการขยํา 
- ความลื่นเหมือนผาไหม 
- การยืดตวั 
- จุดรอยดาง 
- ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
- ความฝด 
- ความหนา 
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- ความหยาบ 
- เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ 
- ความดังของเสียง 
- ความขาวสวาง 
- ฝุนละออง 

 
2) มีการวิเคราะหผลความแตกตางที่มีนัยสําคัญของแตละโคดตัวอยางโดยใชวิธีการ

ทดสอบของ Tukey’s Test เพียงอยางเดียวอาจจะไมเพยีงพอ ควรนําหลักการทางสถิติ
ที่เกี่ยวกับการเรียงลําดับแบบอื่นๆเขามาวิเคราะหเสริมเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหและนําขอมูลไปใชงาน เชน วิธีของ Fisher’ LSD เปนตน  

 
3) ยังไมมีหลักการควบคุมคุณภาพมาประยกุตใชกับคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆเพื่อ

ควบคุมคุณภาพของคุณลักษณะนัน้ ซ่ึงสามารถนํา SPC มาประยุกตใชได 
 

4) ยังไมมีการวิเคราะหหาความสัมพันธ (Correlation Analysis) ระหวางคุณลักษณะ
ทางดานความรูสึก(Sensory Attributes) กับคุณลักษณะทางกายภาพตางๆ (Physical 
Characteristics) โดยคุณลักษณะทางกายภาพที่ใชเครื่องมือวัดคามีดังนี้ 
- น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน) เปนน้ําหนักของกระดาษ

หนึ่งแผนหารดวยขนาดของกระดาษที่ชั่งจะไดคาที่มหีนวยเปนกรัมตอตารางเมตร 
- ความหนากระดาษตอ 1 แผน (มิลลิเมตรตอแผน) เปนคาที่ไดจากเครือ่งมือกดวดั

ความหนาของกระดาษแบบตั้งโตะ ถือวาเปนเครื่องมือในกลุม Micrometer อยาง
หนึ่ง 

- แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นิวตนัตอ 25 มิลลิเมตร) เปนคาที่
ไดจากเครื่องดงึกระดาษแลวอานคาโหลดที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัด
หนากวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวยาวของ
เครื่องจักร 

- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร)เปนคาที่ได
จากเครื่องดึงกระดาษแลวอานคาโหลดที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัดหนา
กวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวขวางของเครื่องจักร 
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- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร)เปนคาที่ได

จากเครื่องดึงกระดาษแลวอานคาโหลดที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัดหนา
กวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวยาวของเครื่องจักร 

- แรงยืดแนวยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต) ) เปนคาที่ไดจากเครื่องดึงกระดาษซึ่ง
จะเปนเปอรเซ็นตการยดืของกระดาษที่ใชในการดึง สวนกระดาษจะถูกตัดหนา
กวาง 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร โดยดานยาวจะตามแนวยาวของเครื่องจักร 
จะไดผลการทดสอบออกมาพรอมคาแรงดงึตามแนวยาวของเครื่องจักร 

- ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต) เปนคาที่ไดจากเครื่องวดัความสวางทีว่ัดจากแสง
สะทอนจากกระดาษเขาสูเครื่องจะมีการวดัความยาวคลืน่ที่ไดรับ แลวทําการ
ประมวลออกมาเปนคาเปอรเซ็นตความสวางของกระดาษ 

- ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร) เปนคาที่ไดจากการดึงกระดาษ
เช็ดหนาภายในเครื่องดูดที่มตีะแกรงกักฝุนแลวนําไปชั่งเพื่อนํามาคํานวณน้ําหนัก
ฝุนที่ไดตอพื้นที่ของกระดาษทั้งกลองจะไดเปนมิลลิกรัมตอตารางเมตร 

- ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ เปนเครื่องที่ใชวัดคาความ
หนาแนนของการเรียงตัวของเยื่อจะใชตวัอยางเพยีงชั้นเดยีว ไดคาเปนตวัเลขดัชน ี

 
5) มีการใช กราฟแนวโนม (Trend Chart) แตยังไมมีการวิเคราะหที่ชัดเจนเพื่อตรวจสอบ

วาผูใดทําใหผลการประเมินดานความรูสึกบิดเบือน เพือ่จัดอบรมทบทวนความเขาใจ 
ทิศทางในการปฏิบัติงานและวิธีการประเมินที่ถูกตอง ดงัพิจารณาจากรูปที่ 3.3 

 
กําหนดให 

- น้ําหนกัความออนนุม เทากบั 1 หมายถึง ผูทดสอบรูสึกวาโคดนี้มีความออนนุม
นอยที่สุดจากตัวอยางทั้งหมดในชุดทดสอบ 6 ตัวอยาง 

- น้ําหนกัความออนนุม เทากบั 2 3 4 5 หมายถึง มีความออนนุมเพิ่มมากขึ้น
ตามลําดับ 

- น้ําหนกัความออนนุม เทากบั 6 หมายถึง โคดนี้มีความออนนุมมากทีสุ่ดจาก
ตัวอยางทั้งหมดในชุดทดสอบ 6 ตัวอยาง 

 
ผลิตภัณฑโคด 853 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 5 หรือ 6 แตมีคุณ

สายพินเพยีงคนเดียวใหน้ําหนักที่ 4 
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ผลิตภัณฑโคด 501 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 3 หรือ 4 แตมีคุณ

สายพินใหน้ําหนักที่ 5 และคุณสิริพรใหน้าํหนักที ่2 
 
ผลิตภัณฑโคด 337 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 5 หรือ 6 และไมมี

ใครใหน้ําหนกัตางไปจากนี ้
 
ผลิตภัณฑโคด 624 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 1 หรือ 2 และไมมี

ใครใหน้ําหนกัตางไปจากนี ้
 
ผลิตภัณฑโคด 980 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 1 หรือ 2 แตมีคุณ

สิริพรเพียงคนเดียวใหน้ําหนกัที่ 4 
 
ผลิตภัณฑโคด 413 ผูทดสอบสวนใหญจะใหน้ําหนักความออนนุมอยูที่ 3 หรือ 4 และไมมี

ใครใหน้ําหนกัตางไปจากนี ้
 
โดยสรุปจะพบวามีคุณสายพินและคณุสิริพรที่ใหน้ําหนกัแตกตางจากคนอื่น ซ่ึงจําเปนที่

จะตองเขาไปดูแลแนะนําอยางใกลชิดหรืออาจจัดอบรมเพิ่มเติม เพื่อใหสามารถประเมินความรูสึก
ไดเปนไปในแนวทางเดียวกบัผูทดสอบทั้งกลุม 

การเรียงลําดับความออนนุม
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รูปที่ 3.3 แสดงการใหน้ําหนกัในการเรียงลําดับของผูทดสอบแตละคนจากตารางที่ 3.9 



บทที่ 4 
 

การประยุกตใชเทคนิคการประเมินดานความรูสึกเพื่อควบคุมคุณภาพ 
กระดาษทิชชูประเภทกระดาษเช็ดหนากับกรณีศึกษา 

 
เนื้อหาในบทนี้จะเปนการนาํเสนอถึง ลําดับขั้นในการดําเนินงานวิจยั โดยนําเอาเทคนคิการ

ประเมินดานความรูสึก (Sensory Evaluation) ตางๆ มาประยุกตเขากับกรณีศกึษา เพื่อควบคมุ
คุณภาพของคณุลักษณะตางๆของกระดาษเช็ดหนา  

 
4.1 หลักการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินดานความรูสึกแบบเรียงลาํดับ  

 
การประเมินดานความรูสึกแบบเรียงลําดับนี้ ตองการผลลัพธที่มีลักษณะเหมือนทั่วไป 

(Generalization) กลาวคอื ผลลัพธของการประเมินความรูสึกแบบเรียงลําดับควรใกลเคียงกับผลที่
ผูบริโภคทั่วไปสามารถรับรูได แตการใชวิธีของ Tukey’s HSD เพียงอยางเดยีวมาทําการวิเคราะห
ขอมูลอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได (Meilgaard และคนอืน่ๆ, 1999: 298-299) 

 
เพื่อเปนการเพิม่ประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลการประเมินความรูสึกแบบเรียงลําดับ

ผูวิจัยจึงทําการศึกษาเพิ่มเตมิ และพบวา ควรนําเอาวธีิวิเคราะหขอมูลการเรียงลําดับแบบ Fisher’s 
LSD มาใชวเิคราะหรวมดวย ทั้งนี้เพื่อชวยลดความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึน้ไดในระดับหนึ่งและ
ขอมูลที่เปนแบบนอนพาราเมตริกสําหรับขอมูลการเรียงลําดับจึงใชสูตรวิเคราะหหาคาความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญดังนี้ 

 
4.1.1 วิธีของ Tukey’s HSD  
 
โดย  b เปนจํานวนผูทดสอบที่ทําการทดสอบ 
 t เปนจํานวนตวัอยางในการทดสอบนั้น  
 q (α, t, ∞) เปนคาที่ไดจากตารางสถิติ Upper-α Critical Values for Tukey's HSD 

Multiple Comparison Procedure P (q <q0.05) = 0.95 
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สูตร สําหรับการออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balance Block Design) 

 
 
 
 
สูตรสําหรับการออกแบบบล็อกไมบริบูรณแบบไดดุล (Balance Incomplete Block 

Design) 
โดย k  คือ จํานวนตัวอยางที่ถูกประเมินโดยผูทดสอบในแตละชุด 

r  คือ จํานวนครั้งของแตละตวัอยางที่ถูกประเมินในการออกแบบ 
p  คือ จํานวนครั้งของการออกแบบที่ตองทําซ้ํา 

 

 
 

 
4.1.2 วิธีของ Fisher’s Least Significance Difference (LSD) 
 
โดย  b เปนจํานวนผูทดสอบที่ทําการทดสอบ 
 t เปนจํานวนตวัอยางในการทดสอบนั้น  

t (α/2, ∞) เปนคาที่ไดจากตารางสถิติ Upper-α Probability Points of Student’s  
t-Distribution  

ใช t (0.025, ∞) ที่คาความเชือ่มั่น 95% 
สูตรสําหรับการออกแบบบล็อกแบบไดดลุ (Balance Block Design) 

 
 

 
สูตรสําหรับการออกแบบบล็อกไมบริบูรณแบบไดดุล (Balance Incomplete Block 

Design) 
โดย k  คือ จํานวนตัวอยางที่ถูกประเมินโดยผูทดสอบในแตละชุด 

r  คือ จํานวนครั้งของแตละตวัอยางที่ถูกประเมินในการออกแบบ 
p  คือ จํานวนครั้งของการออกแบบที่ตองทําซ้ํา 

HSDrank   =  q α,t,∞ 12/))(1( λ+−+ rrkkp  

LSDrank   =  tα/2,∞ 6/)1( +tbt  

HSDrank   =  q α,t,∞ 12/)1( +tbt
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4.2 กําหนดวิธีการประเมินคุณลักษณะตางๆของกระดาษเช็ดหนาเพิ่มเติม  
 

เร่ิมจากจดัทําการทดสอบกลุมแบบโฟกัสกรุป (Focus Group) ซ่ึงเปนหนึ่งในวิธีการวิจัยหา
ขอมูลทางการตลาดเกี่ยวกับผูบริโภค เพื่อหาคุณลักษณะดานความรูสึกที่ผูบริโภคสามารถรับรูได 
และหาวิธีประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกนั้น 

 
มีการจัดกลุมทดสอบโดยคดัผูเขารวมทดสอบตองเปนผูที่ใชกระดาษเช็ดหนาเปนประจํา 

ซ่ึงเปนผูบริโภคจํานวนกลุมละ 10 คน เปนจํานวน 5 กลุม รวมแลว 50 คน ในการทดสอบจะเริ่มที่
การสํารวจจากผูเขารวมทดสอบทุกคนกอนวา คุณลักษณะดานความรูสึกอะไรที่ผูเขารวมทดสอบ
เคยประสบหรอืรับรูไดเมื่อใชกระดาษเช็ดหนาโดยแบงออกเปนคุณลักษณะเชิงบวก หมายถึง 
คุณสมบัติที่ดขีองกระดาษเช็ดหนาที่ควรมีหรือรูสึกดีเมือ่ใชกระดาษเช็ดหนา และคณุลักษณะเชิงลบ 
หมายถึง คณุสมบัติที่ไมดีของกระดาษเช็ดหนาทีไ่มควรมีหรือมีใหนอยที่สุด สามารถจัดทําเปน
แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจไดดังรูปที่ 4.1 และ รูปที่4.2 ซ่ึงสามารถเลือกคุณลักษณะดาน
ความรูสึกที่มีเปอรเซ็นตผูบริโภครับรูความรูสึกไดตั้งแต 80% ขึน้ไป จึงไดคุณลักษณะดาน
ความรูสึกที่นาสนใจเปนจํานวน 15 คุณลักษณะ คือ 

1) ความออนนุม 
2) ความขาวสวาง (รูสึกสะอาด) 
3) ความหนาของแผน 
4) ความลื่นเหมือนผา 
5) การเรียงตัวของเยื่อแนน 
6) การยืดตวั 
7) ความแข็งกระดาง 
8) ฝุนละออง 
9) ขยําแลวมีเสยีงดัง 
10) มีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
11) ความหยาบ 
12) จุดรอยดาง(รูสึกสกปรก) 

LSDrank   =  tα/2,∞ 6/))(1( λ+−+ rrkkp  
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13) ความฝดเมื่อลูบ 
14) เวลาขยําแลวแนนๆตานมือ 
15) เวลากําแลวตานมือ 

 
แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจ
คุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวก
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รูปที่ 4.1 แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวก  
จากการวิจัยผูบริโภคจํานวน 50 คน 
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แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจ
คุณลักษณะดานความรูสึกเชิงลบ
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิพาเรโตแสดงผลการสํารวจคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงลบ 
จากการวิจัยผูบริโภคจํานวน 50 คน 

  
หลังจากที่ทําการสํารวจในกลุมโฟกัสกรุปวามีคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวกและเชิง

ลบอะไรบางที่ผูบริโภคเคยประสบหรือสามารถรับรูความรูสึกนั้นได ก็เร่ิมดําเนนิการใหผูบริโภค
ลองจับหรือสัมผัสดวยประสาทสัมผัสของแตละคนเอง โดยปฏิบัติตามวิธีของแตละคนเพื่อประเมนิ
คุณลักษณะดานความรูสึกทีไ่ดจากการสํารวจ ทั้งนี้ก็เพื่อจะไดสังเกตการณวิธีการของผูบริโภคแต
ละคน และหาขอสรุปเพื่อทําการหาคําจํากดัความของแตละคุณลักษณะดานความรูสึก และหลังจาก
นั้นกห็าวิธีการประเมินที่ควรจะเปนเพื่อใหสามารถประเมินไดตรงกับคําจํากัดความที่ไดกําหนดไว 

 
สามารถกําหนดคําจํากัดความและวิธีการประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆ ทั้ง 15 

คุณลักษณะ ไดดังนี้ เนื่องจากงานวจิัยนี้มีการกําหนดจํานวนตวัอยาง 5 ตัวอยาง ดังนัน้จะใชวิธีการ
ประเมินแบบเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 คือ นอยที่สุด ไปหา มากที่สุด 
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4..2.1 ปริมาณแรงในการกํา (Force to Gather)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดกําเมื่อวางฝามือแบคว่ําทบักระดาษตัวอยาง แลวกําเขาหาอุง

มือ เพื่อประเมนิปริมาณแรงที่ใชกํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 แสดงการประเมินปริมาณแรงในการกํา 
 
4.2.2 ปริมาณแรงในการบดขยํา (Force to Compress)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางทีถ่นัดในการขยาํเมื่อกํากระดาษตัวอยางไวในอุงมือแลวขยําเบาๆ 

จากนั้นประเมนิแรงในการขยํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงการประเมินปริมาณแรงในการบดขยํา 
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4.2.3 ความลื่นเหมือนผาไหม (Smooth like Silk)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชนิ้วมือส่ีนิ้ว มีนิว้ช้ี นิว้กลาง นิ้วนาง และนิ้วกอย ลูบเบาๆ ทั้งสี่ดานของ

กระดาษตัวอยาง โดยลูบไปทางเดียวจากซายไปขวาทีละดาน โดยลูบผิวสัมผัสดานที่มีโคดกําหนด 
การประเมิน จากล่ืนเหมือนผาไหมมากไปยงัรูสึกสากมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 แสดงการประเมินความลื่นเหมือนผาไหม 
 
4.2.4 การยืดตวั (Tensile Stretch)  
 
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางละสามนิ้วจับ มนีิ้วโปง นิ้วช้ี และนิว้กลางจนกระดาษตวัอยางยืด

ตัว จึงประเมินการยืดของกระดาษตวัอยางนั้น 
การประเมิน จากไมยดืเลยไปยังมีการยดืตวัสูงโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 แสดงการประเมินการยืดตวั 
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4.2.5 จุดรอยดาง (Stain)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ วางกระดาษตวัอยางบนพื้นผิวสีดําแลวประเมินดวยสายตาหาจุดรอยดางแลว

ประเมินปริมาณจุดรอยดางทีพ่บ 
การประเมิน จากไมมีรอยดางไปยังมีจดุหรือรอยดางมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 แสดงการประเมินจุดรอยดาง 
 
4.2.6 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ (Irregular Formation)   
 
มีวิธีปฏิบัติคือ วางกระดาษตวัอยางบนพื้นผิวสีดํา แลวประเมินดวยสายตาดูการเรยีงตัวของ

เยื่อกระดาษวามีการเรียงตวัเปนระเบียบเรยีบรอยอยางไร 
การประเมิน จากการเรียงตัวที่ผิดปกติเหมือนมีการแตกลายของกระดาษไปยังเรียงตัว

เรียบรอยดีมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 แสดงการประเมินความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
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4.2.7 ความฝด (Hand Friction)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชฝามือลูบเบาๆ ใหทัว่ผิวของกระดาษตัวอยาง แลวประเมินแรงตานที่

เกิดขึ้นขณะทีท่ําการลากมือไปทั่วๆ ผิวกระดาษ 
การประเมิน จากลื่นหรือไมตองออกแรงลากมือไปยังตองออกแรงลากมากหรือฝดมากโดย

เรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการประเมินความฝด 

 
4.2.8 ความหนา (Thickness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดจับกระดาษตัวอยางโดยนิ้วโปงอยูดานบน นิ้วช้ีอยูดานลาง

กดเบาๆ หาระยะระหวางนิว้ท้ังสอง แลวจงึประเมินความหนาที่รับรูได 
การประเมิน จากบางไปยังหนามากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 แสดงการประเมนิความหนา 
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4.2.9 ความหยาบ (Roughness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัด นิว้ช้ี นิ้วกลาง นิ้วนาง และนิว้กอย ทัง้สี่นิ้วติดกัน วางลูบ

กระดาษตัวอยาง ประเมินโดยรวมของความขรุขระ มีเม็ดเยื่อ การไมล่ืนมือ ที่พบบนผิวสัมผัสของ
กระดาษตัวอยาง 

การประเมิน จากเรียบล่ืนไปยังหยาบมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 แสดงการประเมนิความหยาบ 
 
4.2.10 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ (Gritty)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชฝามือขางที่ถนัดลูบเบาๆ บนกระดาษตัวอยาง แลวประเมนิอนุภาคเม็ด

เล็กๆ บนผิวกระดาษตวัอยาง 
การประเมิน จากล่ืนไมมีเม็ดเล็กๆ ไปยังมีเม็ดเล็กๆ มากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.12 แสดงการประเมนิเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
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4.2.11 ความดงัของเสียง (Noise Intensity) 
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใหขยํากระดาษตัวอยางแลวประเมนิความดังของเสียงที่เกิดขึ้นขณะที่คอยๆ 

ขยํา โดยพยายามกะแรงขยําใหเทาๆกันและเบาๆ 
การประเมิน จากเสียงเบาไปยังเสียงดังมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 แสดงการประเมนิความดังของเสียง 
 
4.2.12 ความขาวสวาง (Whiteness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใหวางกระดาษตัวอยางบนพื้นผิวสีดําแลวประเมนิความขาวสวางดวยสายตา 
การประเมิน จากไมขาวไปยงัขาวสวางมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 แสดงการประเมนิความขาวสวาง 
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4.2.13 ฝุนละออง  (Lint)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางหนึ่งชูกระดาษขึน้บนเพดานใหแสงไฟสอง จากนั้นใชมอือีกขาง

หนึ่งเขยาแผนกระดาษตัวอยางทางดานลางที่หอยอยู แลวประเมินปริมาณฝุนที่เหน็ 
การประเมิน จากไมมีฝุนเลยไปยังมีฝุนมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 แสดงการประเมนิปริมาณฝุนละออง   
 

4.2.14 ความแข็งกระดาง (Stiffness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดเพียงมือเดียวกํากระดาษตวัอยางแลวขยําเบาๆ แลวประเมิน

มุมแตก มุมหกั รวมถึง ความกรอบของกระดาษตวัอยาง 
การประเมิน จากยวบออนตัวไปยังแข็งกรอบมากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16 แสดงการประเมนิความแข็งกระดาง 
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4.2.15 ความออนนุม (Fuzziness)  
 
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดจับตัวอยางทัง้สองดานแลวใชนิ้วโปงลูบเบาๆ ไปมา บน

กระดาษตัวอยาง แลวประเมนิผิวสัมผัสทั้งสองดานมีความฟู ความละมนุมือ 
การประเมิน จากเรียบดานไปยังออนนุม ฟู ละมุนมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.17 แสดงการประเมนิความออนนุม 
 
สําหรับวิธีการประเมินคุณลักษณะตางๆ ที่เพิ่มเติมจากเดิมนี้จําเปนตองจัดทําการอบรมและ

ฝกฝนผูทําการทดสอบทุกคนใหมีความเขาใจและสามารถปฏิบัติไปในทางเดียวกนั จนแนใจไดวา
สามารถแยกความแตกตางของตัวอยางในแตละคุณลักษณะไดเปนอยางดี จากนัน้จึงเริ่มทําการ
ทดสอบกับตัวอยางที่ตองการใหประเมนิแบบเรียงลําดับ 

 
4.3 การประยุกต SPC กับกรณีศึกษา 
 

4.3.1 ประยุกตใชแผนภูมิควบคุม 
 
เร่ิมจากมีการนําเสนอการประยุกตแผนภมูิควบคุมกับการประเมินดานความรูสึกแบบ

เรียงลําดับมาใชควบคุมคุณภาพของคุณลักษณะตางๆ ของกระดาษเชด็หนา จึงกําหนดผลิตภณัฑ
ตัวอยางจํานวน 5 ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑตวัท่ี 1 คือ A เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาตนแบบที่ไดจากการทดลองซึ่งมีผล
การทดสอบอยูในเกณฑที่ตองการผลิตใหไดแบบนี ้
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ผลิตภัณฑตวัที่ 2 คือ B เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาทีเ่ก็บตัวอยางจากกระบวนการผลิต
ซ่ึงตองการควบคุมคุณภาพ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑเกรดเดยีวกับผลิตภัณฑตัวที่ 1 
ผลิตภัณฑตวัที่ 3 คือ C เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาคนละเกรดกับผลิตภัณฑตัวที่ 1 และ 2 
ผลิตภัณฑตวัที่ 4 คือ D เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาของบริษัทคูแขง ก 
ผลิตภัณฑตวัที่ 5 คอื E เปนตัวอยางกระดาษเช็ดหนาของบริษัทคูแขง ข 
 
สําหรับผลการประเมินแบบเรียงลําดับที่เรียงจากนอยที่สุดไปยังมากที่สุด คือ จากน้ําหนัก 1 

ถึง 5 นั่นเอง จะถูกนํามาแปลงเปนคาความนาจะเปนของการถูกเลือกใหมีคุณลักษณะดานความรูสึก
นั้นๆ มากที่สุด 
 

สําหรับกรณีทีย่ังไมเคยมีมาตรฐานขีดจํากดัควบคุมมากอน จึงตองทําการเก็บขอมูลเริ่มแรก
กอนจํานวน 20 ขอมลู จากนัน้นาํมาหาคาขีดจาํกัดควบคุม พรอมทั้งทําแผนภูมิควบคุมเพื่อ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพตามคุณลักษณะดานความรูสึกนั้นๆ เมื่อทําการเก็บรวบรวมขอมูล
จํานวน 20 รุน แลวจึงนาํแผนภูมิควบคุมมาประยุกตใชเขากับผลการประเมินแบบเรียงลําดับกบั
คุณลักษณะทางดานความรูสึก 

 
 สูตรที่ใชในการจัดทําขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม คือ 

  

)1(3
n

pppUCL −
+=  

pCenterLine =  
 

n
pppLCL )1(3 −

−=  

 
 

UCL คือ ขีดจํากัดควบคุมดานบน 
CL หรือ Center Line คือ เปาหมายที่ตองการควบคุมใหได 
LCL คือ ขีดจํากัดควบคุมดานลาง 
n คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 
p  คือ คาความนาจะเปนในการถูกเลือกใหมนี้ําหนกัของคุณลักษณะนั้นสูงสุด 

 



 

 

53
ประยุกตใชแผนภูมิควบคุมกบัคุณลักษณะดานความรูสึกทั้ง 15 คุณลักษณะ เพื่อเก็บ

ขอมูลมาวิเคราะหวาคุณลักษณะดานความรูสึกใดจําเปนที่จะตองมกีารปรับปรุงคุณภาพใหดยีิ่งขึน้ 
 

4.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึกกับคุณลักษณะที่วัดคา
ได 

 
ทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคณุลักษณะดานความรูสึกกับคุณลักษณะที่วดัไดโดย

ทําการวัดคาคณุลักษณะตางๆของตัวอยางกระดาษเช็ดหนาจํานวน 20 รุน โดยมีคณุลักษณะที่วดัคา
ไดจํานวน 9 คณุลักษณะ คือ 

- น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน) 
- ความหนากระดาษตอ 1 แผน (มิลลิเมตรตอแผน) 
- แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร) 
- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง (นวิตันตอ 25 มิลลิเมตร) 
- แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก (นิวตนัตอ 25 มิลลิเมตร) 
- แรงยืดแนวยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต) 
- ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต) 
- ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร) 
- ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
นําขอมูลที่เก็บรวบรวมไดมาทํากราฟแผนภูมิการกระจาย (Scatter Diagram) เพื่อทําการ

พิจารณาความสัมพันธจากสหสัมพันธของ Pearson’s Correlation ซ่ึง คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 
จะมีคาเทากบั -1.00 ถึง +1.00 สามารถพิจารณาความสัมพันธไดตามเกณฑดังนี้  
  

ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ คาขางลาง จะเปนคาบวกหรือคาลบก็ได    
0.00 - 0.20 แสดงวา ไมมีความสัมพันธกนั 
0.20 - 0.40 แสดงวา มีความสัมพันธกันนอย 
0.40 - 0.60 แสดงวา มีความสัมพันธกันปานกลาง 
0.60 - 0.80 แสดงวา มีความสัมพันธกันคอนขางสูง 
0.80 - 1.00 แสดงวา มีความสัมพันธกันสูง 

สําหรับการหาคา r จะใชสูตร 
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โดย X และ Y   เปนคาเฉลี่ยของคา X และ คา Y ที่มีความสัมพันธกัน 
Sx และ Sy เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา X และ คา Y 
N  เปนจํานวนคาของคา X หรือจํานวนคาของคา Y 
 
จากสูตรนี้สามารถทําใหงายขึ้นเมื่อจัดในรปูใหม คือ 
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ซ่ึงหากมีการพบความผิดปกติหรือผลออกนอกขีดจํากัดการควบคุมของแผนภูมิควบคุม

คุณภาพของคณุลักษณะดานความรูสึก ยงัสามารถนําผลการวิเคราะหความสัมพันธนี้ไปใชในการ
ปรับปรุงคุณลักษณะทีว่ัดคาไดของผลิตภณัฑที่มีความสมัพันธกับคุณลักษณะดานความรูสึกนั้นได  
 

4.3.3 หาความสัมพันธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับหองปฏิบตักิารดานความรูสึก  
 

เพื่อใหเปนที่ยอมรับไดวาผลการทดสอบการเรียงลําดับจากหองปฏิบัติการสามารถเปน
ตัวแทนผลจากการทดสอบกลุมผูบริโภคได จึงตองใชตัวอยางจากกลุมชุดเดียวกับที่ทําการทดสอบ
ที่หองปฏิบัติการ เพื่อนําผลจากการทดสอบกลุมผูบริโภคที่ไดมาวิเคราะหรวมกับผลจากการ
ทดสอบจากหองปฏิบัติการ จากนั้นหาความสัมพันธระหวางผลกลุมผูทดสอบของหองปฏิบัติการ
กับกลุมผูบริโภค โดยผูบริโภคที่จะเขารวมการทดสอบกลุมผูบริโภคนั้นตองเปนผูที่ใชกระดาษ
เช็ดหนาเปนประจํา และตองเปนผูที่ไมไดรับการอบรมในการทดสอบดานความรูสึกตามวิธีการ
ประเมินตางๆมากอนซึ่งจะตางจากผูทดสอบในหองปฏิบตัิการที่ตองปฏิบัติตามหลักวิธีเดียวกนัใน
การประเมินดานความรูสึก ทั้งนี้ก็เพื่อใหผูบริโภคสามารถใชการประเมินตามประสบการณของตัว
ผูบริโภคเองเมื่อตองทดสอบตามคุณลักษณะตางๆ กาํหนดใหจํานวนผูบริโภคทีต่องการทําการ
ทดสอบ 50 คน (Resurreccion, 1998: 74) 

 
มีการจัดทําแบบสอบถามพรอมทั้งเตรียมตวัอยางใหทําการประเมินแบบเรียงลําดับตาม

คุณลักษณะดานความรูสึก สวนตัวอยางกม็ีการจัดเรียงโดยใชบล็อก ดีไซน ตามตารางที่ 4.1 โดย
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จัดเรียงตวัอยาง 25 แบบ จํานวน 2 ชุด เพือ่ใชกับผูบริโภคจํานวน 50 คน (Stone และ Sidel, 1992, 
135-142) 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงการออกแบบการเรียงตัวอยางแบบ Balanced Block Design สําหรับ 5 
ตัวอยาง 

ผูทดสอบคนที่ ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงที่ 3 ตําแหนงที่ 4 ตําแหนงที่ 5
1 4 5 1 2 3
2 5 2 4 3 1
3 1 4 3 5 2
4 2 3 5 1 4
5 3 1 2 4 5
6 3 2 1 5 4
7 1 3 4 2 5
8 2 5 3 4 1
9 4 1 5 3 2

10 5 4 2 1 3
11 1 3 5 4 2
12 5 1 2 3 4
13 2 5 4 1 3
14 3 4 1 2 5
15 4 2 3 5 1
16 2 4 5 3 1
17 4 3 2 1 5
18 3 1 4 5 2
19 5 2 1 4 3
20 1 5 3 2 4
21 1 2 3 4 5
22 2 4 1 5 3
23 3 1 5 2 4
24 4 5 2 3 1
25 5 3 4 1 2

ตําแหนงการจัดเรียงตัวอยาง

Balanced-Block Design สําหรับตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยาง

 
 
จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อดําเนินการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบ

กลุมผูบริโภคกับผลการการทดสอบของกลุมผูทดสอบดานความรูสึกแบบเรียงลําดับ โดยใชคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Spearman’s Ranked Correlation Coefficient ซ่ึงเหมาะกับขอมูลที่เปน
การเรียงลําดับ (O’Mahony, 1985: 327-328) 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Spearman’s Ranked Correlation Coefficient เปนการ

ประยุกตวิธีวเิคราะหมาจากการวิเคราะหหาความสัมพนัธดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 
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Pearson’s Correlation Coefficient ทั้งนี้ก็เพื่อนํามาใชกบัขอมูลที่มีลักษณะเปนการเรียงลําดับโดย
เปรียบเทียบเปนคูๆ ซ่ึงไมตองเปนคาคะแนนหรือขอมูลดิบดั้งเดิม 

 
ซ่ึงจะใชคาความแตกตางของการเรียงลําดบัในแตละคูเปรียบเทียบ (d) มาคํานวณเปนคา

กําลังสองของความแตกตาง และคา N คือ จํานวนลําดับของตัวอยางทีม่ีการเรียงลําดบั 
สูตรคํานวณ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Spearman’s Ranked Correlation Coefficient 

ρ หรือ rs 
 
 
 

  
ซ่ึงถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของสเปยรแมน เทากับ 1.00 ถือวาการทดสอบทั้งสองมี

ความสัมพันธกันในคุณลักษณะที่เปรยีบเทยีบน ั้นๆ ที่คาความเชื่อมั่น95% ในจํานวนการเรียงลําดับ
ที่มี 5 ลําดับ 
 

4.3.4 ประยุกตแผนภูมิ XmR Chart ในการควบคุมดูแลผูทดสอบดานความรูสึก 
 

ทําการตรวจสอบผลการเรียงลําดับของผูทดสอบแตละคนใหมีความแมนยํา ถูกตอง และ
ปฏิบัติในทิศทางเดียวกนั เพื่อควบคุมและดูแลใหผลการทดสอบไมบิดเบอืนไปจากทิศทางที่
กําหนดไว ไดประยุกตนําแผนภูม ิXmR Chart นี้มาใชกบัการใหน้าํหนักของคุณลักษณะตางๆในแต
ละโคดตัวอยางตามผูทดสอบแตละคนไดใหน้ําหนักไว จะชวยทําใหเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้นวาผู
ทดสอบคนใดไดใหคาน้ําหนักของคุณลักษณะนั้นๆ แตกตางจากผูทดสอบคนอื่นมากจนสังเกตเหน็
ไดชัดเจน ถือวาเปนวิธีชวยตรวจสอบ (Monitoring) ไดวิธีหนึ่ง 

 
ดังนั้นการประยุกตใช แผนภูมิ XmR Chart มาประเมินผลในแตละโคดตวัอยาง 

(Montgomery, 2001: 249-253) จะชวยใหพิจารณาไดงายและชดัเจนขึ้นวาผูใดใหผลการทดสอบ
แตกกลุมมากกวาผูทดสอบสวนใหญ  
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สูตรที่ใช    MRi = 1−− ii xx  
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ขีดจํากัดของแผนภูมิ Moving Rang คือ 

 
MRCL =   MRDUCL 4=    MRDLCL 3=  

 
 

ขีดจํากัดของแผนภูมิ x คือ 

xCL =   
2

3
d
MRxUCL +=   

2

3
d
MRxLCL −=  

 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

ผลการวิจัย 
 
 ในบทนีจ้ะนําเสนอผลการวิจยั และผลการวิเคราะหตามลําดับขั้นตอนการวจิัยและนํา
หลักการตางๆ ที่เกี่ยวของมาประยุกตใชกบักรณีศึกษา 
 
5.1 การเปรียบเทียบวิธีของ Fisher’s LSD กับวิธีของ Tukey’s HSD 

 
จากการนําวิธีการของ Fisher’s LSD มาใชวิเคราะห เทียบกับ วิธีของ Tukey’s HSD ที่ความ

เชื่อมั่น 95% โดยลองนําขอมลูผลการประเมินในตารางที ่3.9 จะไดผลตามตารางที่ 5.1 และ ตารางที่ 
5.2 นี้โดยถาโคดคูใดมีตวัอกัษรตางกนัออกไปแสดงวามคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญักัน แตถายัง
มีตัวอักษรซ้ํากันอยูถือวาไมมีความแตกตางกัน สามารถเรียกไดวาเปนตัวอักษรในการแบงกลุมของ
ผลิตภัณฑที่เทยีบกันทีละคู 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงคาความแตกตางอยางมนีัยสําคัญของ Tukey’s HSD จากขอมูลในตารางที่ 3.9 

โคดตัวอยาง ผลรวมการเรียงลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

624 16 a
980 22 a
413 41 ab
501 42 ab
853 65    b
337 66    b

Tukey's HSD = 26.117
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ตารางที่ 5.2 แสดงคาความแตกตางอยางมนีัยสําคัญของ Fisher’s LSD จากขอมูลในตารางที่ 3.9 

โคดตัวอยาง ผลรวมการเรียงลําดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

624 16 a
980 22 a
413 41      b
501 42      b
853 65        c
337 66        c

Fisher's LSD = 17.964

 
 
 จะเห็นชัดเจนวาถาเปนการวเิคราะหผลดวยวิธีของ Tukey’s HSD โคด 413 และ โคด 501
จะไมมีความแตกตางกับโคด 624 และ โคด 980 แตถาเปนการวิเคราะหผลดวยวิธีของ Fisher’s LSD 
โคด 413 และ โคด 501 จะมคีวามแตกตางกับโคด 624 และ โคด 980 ทั้งนี้เนื่องมาจากที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% คาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD มีคานอยกวาคาความแตกตางทางสถิติ
ของ Tukey’s HSD ดังแสดงในตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 
 
ตารางที่ 5.3 แสดงคาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD ที่ 2 ถึง 6 ตัวอยาง 
From Table: Upper-α Probability Points of Student's t -Distribution (Entries Are tα : ν)
t (0.025,∞)

t (alpha/2, infinity) 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
p (# of Panelists) 12 12 12 12 12
k (# of Products) 6 5 4 3 2
Fisher's LSD Rank 17.964 15.182 12.396 9.602 6.790  
 

และเมื่อทําการคํานวณหาคาความแตกตางอยางมีนัยสําคญัตามแบบวิธีของTukey’s HSD 
จะไดวา 
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ตารางที่ 5.4 แสดงคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD ที่ 2 ถึง 6 ตัวอยาง 
From Table: Upper-α Critrical Values for Tukey's HSD Multiple Comparison Procedure
P(q <q0.05) = 0.95

q (alpha,t,infinity) 4.03 3.86 3.63 3.31 2.77
b (# of Panelists) 12 12 12 12 12
t (# of Products) 6 5 4 3 2
Tukey's HSD Rank 26.117 21.142 16.234 11.466 6.785  
 

จากตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 จะพบวา เมื่อมีการจดัเรียงลําดับของตัวอยางจาํนวน 2 
ตัวอยาง  คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของ Fisher’s LSD จะใกลเคียงกับความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญของ Tukey’s HSD และเมื่อจํานวนตวัอยางเพิม่ขึ้นเปน 3 ตัวอยาง 4 ตัวอยาง 5 ตัวอยาง 
และ 6 ตวัอยาง จะพบวา คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของ Fisher’s LSD จะมีคานอยกวาคา
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัของ Tukey’s HSD  

 
ถาตองการใชทั้งสองวิธีมาวเิคราะหรวมกนัในเรื่องความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ โดย

เปรียบเทียบผลรวมการเรียงลําดับของตัวอยางแตละคู  จะไดวา หากผลรวมการเรียงลําดับของโคด
ที่เทียบกนัมีคาความแตกตางมากกวา ทั้งคาความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD และคาความ
แตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD แลว แสดงวาตัวอยางคูนัน้มีความแตกตางกันในแงของ
คุณลักษณะทางดานความรูสึกที่ทําการทดสอบขณะนั้นอยางชัดเจนจนสามารถแยกไดวาเปน
ผลิตภัณฑคนละตัวกนัเลย ซ่ึงถาหากผูที่ทําการประเมนิที่ไมเคยไดรับการอบรม หรือผูบริโภคที่อยู
ในตลาดไดสัมผัส ก็สามารถรับรูไดถึงความแตกตางนั้นอยางชัดเจนมาก 

 
ถาหากวาผลรวมการเรียงลําดับของตัวอยางแตละคูหากมคีาความแตกตางมากกวาคาความ

แตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD แตไมเกินคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD แลว 
แสดงวาผลิตภณัฑคูนั้นผูทดสอบเริ่มเห็นความแตกตางไดบางแลวแตอาจยังไมชดัเจน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งถาเปนผูบริโภคทําการทดสอบเรียงลําดับในการทดสอบอีกครั้งอาจจะสลับตําแหนงการ
เรียงลําดับกันได 

 
แตถาหากวาผลรวมการเรียงลําดับของตัวอยางแตละคูไมมีความแตกตางเกินมากกวาคา

ความแตกตางทางสถิติของ Fisher’s LSD และคาความแตกตางทางสถิติของ Tukey’s HSD แลว 
แสดงวาผูทําการทดสอบไมสามารถรับรูไดถึงความแตกตางกันระหวางผลิตภัณฑคูนัน้ และรูสึก
ใกลเคียงกันมากจนเปรยีบเสมือนวาตัวอยางคูนั้นเปนผลิตภัณฑตวัเดยีวกันนัน่เอง 
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จากการศึกษาคนควาพบวา วิธีของ Fisher’s LSD มีกําลังการทดสอบ (Power of  Test) 

มากกวาวิธีของ Tukey’s HSD กลาวคอื วิธีของ Fisher’s LSD มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีของ 
Tukey’s HSD (O’Mahony, 1985: 153-169) ซ่ึงวิธีของ Fisher’s LSD ยังชวยลดคาความคลาด
เคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นไดมากกวาวิธีของ Tukey’s HSD ดวย  

 
แสดงวาในการทดสอบดานความรูสึกดวยวิธีการเรียงลําดับนี้ สามารถใชวิธีของ Fisher’s 

LSD แทนวิธีของ Tukey’s HSD ได 
 
5.2  การประยุกต SPC กับกรณีศึกษา 

 
5.2.1 การประยุกตใชแผนภมิูควบคุม 
 
สามารถประยุกตใชแผนภูมคิวบคุมกับคุณลักษณะดานความรูสึกของผลิตภัณฑ B โดยทํา

การคํานวณหาคาขีดจํากัดการควบคุมเริ่มแรกจากขอมูล 20 รุนที่ไดทําการทดสอบและเก็บรวบรวม
ขอมูล ซ่ึงจะไดคาขีดจํากัดการควบคุมดังตารางขางลาง จากนัน้จะนาํขีดจํากัดเหลานี้เปนขีดจํากัด
ควบคุมสําหรับขอมูลกลุมถัดไปประมาณ 20 รุน แลวนําขอมูลใหมมาคํานวณหาขีดจํากัดใหมตอไป
เร่ือยๆ  
 จากการใชแผนภูมิควบคุมกบัคุณลักษณะดานความรูสึกจะทําใหสามารถพิจารณาไดวาชวง
ใด มีระดับคณุลักษณะผิดปกติไปจากทีค่วรควบคุม เพื่อทําการตรวจสอบหาสาเหตุและแกไขตอไป
ได ดังแสดงไวในรูปภาพ แสดงแผนภูมิควบคุมของคุณลักษณะความรูสึกตางๆ ขางลาง 
 

สูตรที่ใชในการจัดทําขีดจํากดัควบคุมของแผนภูมิควบคมุ คือ 
  

)1(3
n

pppUCL −
+=  

pCenterLine =  
 

n
pppLCL )1(3 −

−=  

 
ตัวอยางวิธีการสังเคราะหคาขีดจํากัดควบคมุของคุณลักษณะดานปริมาณแรงในการกาํของ

ผลิตภัณฑ B จากการนําขอมลูที่ไดจากตารางที่ 5.5 
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มีการนําคาการเรียงลําดับไปแปลงเปนคาความนาจะเปนในการประเมนิดานความรูสึกที่

คาสูงสุดของการประเมินโดยการใช Rank-order centroid weights 
 

mi
km

w m

iki ,...,2,1,11
)( == ∑ =

 

 
 
 
 
 
Center Line =  (0.130+0.130+0.140+0.150+0.220+0.130+0.234+0.234+0.140+0.280 

+0.380+0.421+0.365+0.250+0.310+0.180+0.150+0.140+0.160+0.170)/20 
         = 0.216 
 

    UCL         =  ( )( )
20

216.01216.03216.0 −
+  

         =  0.492 
 

     LCL        = ( )( )
20

216.01216.0216.0 −
−  

        =  -0.060 
ถาไดคา LCL เปนคาติดลบใหกําหนด LCL เปน 0.000 แทน 
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ตารางที่ 5.5 แสดงความนาจะเปนที่ผลิตภณัฑ B จะมีปริมาณแรงในการกํามากที่สุด 

ปริมาณแรงในการกํา

รุนท่ี
Rank Probability สําหรับ
ปริมาณแรงในการกํามาก

ท่ีสุด
1 0.130
2 0.130
3 0.140
4 0.150
5 0.220
6 0.130
7 0.234
8 0.234
9 0.140

10 0.280
11 0.380
12 0.421
13 0.365
14 0.250
15 0.310
16 0.180
17 0.150
18 0.140
19 0.160
20 0.170  

 
 
เมื่อทําการคํานวณจากสูตรจะไดคาขีดจํากัดการควบคมุของคุณลักษณะดานความรูสึกทั้ง 15 
คุณลักษณะดังตารางที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.6 ตารางแสดงคาขีดจํากัดการควบคุมที่ใชเร่ิมแรกหลังจากมกีารเก็บรวบรวมขอมูล
จํานวน 20 รุน ในแตละคุณลักษณะดานความรูสึกทั้ง 15 คุณลักษณะ 
คาขีดจํากัดการควบคุมท่ีใชในการทําแผนภูมิควบคุม คือ

คุณลักษณะดานความรูสึก CL LCL UCL

ปริมาณแรงในการกํา 0.216 0.000 0.492

ปริมาณแรงในการขยํา 0.332 0.016 0.648

ความออนนุม 0.205 0.000 0.475

ความแข็งกระดาง 0.160 0.000 0.406

ความลื่นเหมือนผาไหม 0.270 0.000 0.568

การยืดตัว 0.262 0.000 0.557

จุดรอยดาง 0.115 0.000 0.330

ความผิดปกติของเยื่อกระดาษ 0.279 0.000 0.580

ความฝดของมือ 0.262 0.000 0.557

ความหนา 0.160 0.000 0.406

ความหยาบ 0.158 0.000 0.403

การมีเม็ดเล็กๆ บนผืวกระดาษ 0.262 0.000 0.557

ความดังของเสียง 0.247 0.000 0.536

ความขาวสวาง 0.260 0.000 0.554

ฝุนละออง 0.433 0.101 0.766

หมายเหตุ: CL = Center Line, LCL = Lower Control Limit, UCL = Upper Control Limit  
 
 

ตารางที่ 5.7 ตารางแสดงคาขีดจํากัดการควบคุมที่ใชหลังเก็บขอมูลตอมาอีก 15 รุน ในคุณลักษณะ
ดานความรูสึกเรื่องปริมาณแรงในการขยําและฝุนละออง 
คาขีดจํากัดการควบคุมท่ีใชในการทําแผนภูมิควบคุมท่ีปรับคาใหม คือ
คุณลักษณะดานความรูสึก CL LCL UCL
ปริมาณแรงในการขยํา 0.204 0.000 0.408
ฝุนละออง 0.193 0.000 0.393  
 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลจากแผนภูมิควบคุมของคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆ ของ
ผลิตภัณฑ B จํานวน 20 รุน พบวา 

แผนภูมิควบคมุปริมาณแรงในการกํา มีคา UCL เทากับ 0.492 มีคา CL เทากับ 0.216 มีคา 
LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวา รุนที่10 เร่ิมมีปริมาณแรงในการกําสูงขึ้นจนถึงรุนที่ 14 
เร่ิมลดลงใกลเคียง คา CL 
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แผนภูมิควบคมุปริมาณแรงในการขยํา มีคา UCL เทากับ 0.648 มีคา CL เทากับ 0.332 มี

คา LCL เทากับ 0.016 จากรูปที่ 5.2 จะเหน็ไดวา รุนที่ 11 เร่ิมมีคาสูงและคอยๆลดลงจนใกลเคียงคา 
CL แตกย็ังมีคาสูงอยู และหลังจากมีการปรับปรุงคาแรงดึงตามแนวยาวและแรงดึงตามแนวขวาง
ของผลิตภัณฑ B พบวาเมื่อเก็บขอมูลตอมาอีก 15 รุน สามารถปรับคาขีดจํากดัการควบคุมไดเปน 
UCL เทากับ 0.408 มีคา CL เทากับ 0.204 มีคา LCL เทากับ 0.000 

แผนภูมิควบคมุความออนนุม มีคา UCL เทากับ 0.475 มีคา CL เทากับ 0.205 มีคา LCL 
เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.3 จะเหน็ไดวา ความออนนุมของกระดาษเช็ดหนาผลิตภณัฑ B คอนขาง
ควบคุมไดดใีกลเคียงคา CL 
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รูปที่ 5.1 แสดงแผนภูมิควบคุมของปริมาณแรงในการกาํ 
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ปริมาณแรงในการขยํา
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รูปที่ 5.2 แสดงแผนภูมิควบคุมของปริมาณแรงในการบดขยํา 
 
 

ความออนนุม

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

รุนท่ี

O
ve

ra
ll 

P
ro

ba
bi

lit
y

Rank Probability LCL

UCL Center Line

Trial UCL =0.475

Trial LCL = 0.000

 
 

รูปที่ 5.3 แสดงแผนภูมิควบคุมของความออนนุม 
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แผนภูมิควบคมุความแข็งกระดาง มีคา UCL เทากับ 0.406 มีคา CL เทากับ 0.160 มีคา 

LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.4 จะเห็นไดวา ความแข็งกระดางของกระดาษเช็ดหนา B ชวงรุนที่ 11 
สูงมากประมาณ UCL แตเร่ิมลดลงในรุนที่ 13 และตั้งแตรุนที่ 17 เปนตนมาคอนขางควบคุมไดต่ํา
กวาคา CL 

แผนภูมิควบคมุความลื่นเหมอืนผาไหม มีคา UCL เทากับ 0.568 มีคา CL เทากับ 0.270 มีคา 
LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.5 จะเห็นไดวา ความลื่นเหมือนผาไหมของกระดาษเช็ดหนา B 
คอนขางควบคุมไดใกลเคยีงคา CL 

แผนภูมิควบคมุการยืดตวัมีคา UCL เทากับ 0.557 มีคา CL เทากับ 0.262 มีคา LCL เทากับ 
0.000 จากรูปที่ 5.6 จะเห็นไดวา การยืดตวัของกระดาษเช็ดหนา B คอนขางควบคมุไดใกลเคยีงคา 
CL 
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รูปที่ 5.4 แสดงแผนภูมิควบคุมของความแข็งกระดาง 
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ความลื่นเหมือนผาไหม
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รูปที่ 5.5 แสดงแผนภูมิควบคุมของความลื่นเหมือนผาไหม 
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รูปที่ 5.6 แสดงแผนภูมิควบคุมของการยืดตัว 
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แผนภูมิควบคมุจุดรอยดาง มีคา UCL เทากับ 0.330 มีคา CL เทากบั 0.115 มีคา LCL 

เทากับ 0.000 จากรูปที ่ 5.7 จะเห็นไดวา จุดรอยดางที่พบบนกระดาษเช็ดหนา B มีไมมากและ
สามารถควบคุมไดดีใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ มีคา UCL เทากับ 0.580 มีคา CL 
เทากับ 0.279 มีคา LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.8 จะเห็นไดวา ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่
กระดาษ ของกระดาษเช็ดหนา B สามารถควบคุมใกลเคยีงคา CL ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจากลายของแผน
ลวดในสวนการผลิตเยื่อกระดาษมีลายแตกตางจากของผลิตภัณฑคูแขง ซ่ึงตองหาลายใหมที่
เหมาะสมกวาเมื่อหมดอายกุารใชงานของเดมิแลว 

แผนภูมิควบคมุความฝด มีคา UCL เทากับ 0.557 มีคา CL เทากับ 0.262 มีคา LCL เทากับ 
0.000 จากรูปที่ 5.9 จะเหน็ไดวา ความฝดของกระดาษเช็ดหนา B สามารถคอนขางควบคุมได
ใกลเคียงคา CL 
 

จุดรอยดาง

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

รุนท่ี

O
ve

ra
ll 

P
ro

ba
bi

lit
y

Rank Probability LCL

UCL Center Line

Trial UCL =0.321

Trial LCL = 0.000

 
รูปที่ 5.7 แสดงแผนภูมิควบคุมของจุดรอยดาง 
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ความผิดปกติของการเรียงตัว
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รูปที่ 5.8 แสดงแผนภูมิควบคุมของความผิดปกติของการเรียงตัวเยื่อกระดาษ 
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รูปที่ 5.9 แสดงแผนภูมิควบคุมของความฝด 
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แผนภูมิควบคมุความหนามคีา UCL เทากับ 0.406 มีคา CL เทากบั 0.160 มีคา LCL 

เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.10 จะเห็นไดวา ความหนาของกระดาษเชด็หนา B คอนขางควบคุมได
ใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุความหยาบ มีคา UCL เทากับ 0.403 มคีา CL เทากับ 0.158 มีคา LCL 
เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.11 จะเหน็ไดวา ความหยาบของกระดาษเชด็หนา B สามารถควบคุมได
ใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุการมีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ มีคา UCL เทากับ 0.557 มีคา CL เทากับ 
0.262 มีคา LCL เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.12 จะเหน็ไดวาการมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษของกระดาษ
เช็ดหนา B สามารถควบคุมไดใกลเคียงคา CL 
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รูปที่ 5.10 แสดงแผนภูมิควบคุมของความหนา 
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ความหยาบ
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รูปที่ 5.11 แสดงแผนภูมิควบคุมของความหยาบ 
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รูปที่ 5.12 แสดงแผนภูมิควบคุมของเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
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แผนภูมิควบคมุความดังของเสียง มีคา UCL เทากับ 0.536 มีคา CL เทากับ 0.247 มีคา 

LCL เทากับ 0.000 จากรูปที ่ 5.13 จะเห็นไดวาชวงรุนที่ 11 คอนขางสูงแตก็สามารถปรับเขาใกลคา 
CL ไดในรุนที ่15 เปนตนมา 

แผนภูมิควบคมุความขาวสวาง มีคา UCL เทากับ 0.554 มีคา CL เทากบั 0.260 มีคา LCL 
เทากับ 0.000 จากรูปที่ 5.14 จะเห็นไดวา ความขาวสวางของกระดาษเช็ดหนา B สามารถควบคุมได
ดีใกลเคียงคา CL 

แผนภูมิควบคมุฝุนละออง ในชวง 20 รุนแรก มีคา UCL เทากับ 0.766 มีคา CL เทากับ 
0.433 มีคา LCL เทากับ 0.101 จากนัน้หลังการติดตั้งเครื่องดักฝุนจึงมเีก็บขอมูลตอมาอีก 15 รุน 
แผนภูมิควบคมุจึงมีการปรับขีดจํากัดการควบคุมเปน UCL เทากับ 0.393 มีคา CL เทากับ 0.193 มีคา 
LCL เทากับ 0.000 และจากรูปที่ 5.15 จะเห็นไดวาในชวงแรกนั้นฝุนละอองมีคาสูงมากและ
คอนขางมีการกระจายสูง หลังจากมีการเปลี่ยนแปลงปรับปรุงเครื่องจักรกม็ีคาต่ําลงและมีการ
กระจายตัวต่ํา ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑ B ในดานคณุลักษณะนี้ปรับปรุงดีขึ้น 
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รูปที่ 5.13 แสดงแผนภูมิควบคุมของความดังของเสียง 
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ความขาวสวาง
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รูปที่ 5.14 แสดงแผนภูมิควบคุมของความขาวสวาง 

 
 

ฝุนละออง

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

รุนท่ี

O
ve

ra
ll 

P
ro

ba
bi

lit
y

Rank Probability LCL

UCL Center Line

Trial UCL =0.766
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รูปที่ 5.15 แสดงแผนภูมิควบคุมของฝุนละออง 
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 5.2.2 วิเคราะหความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางดานความรูสึกกับคุณลักษณะที่วัด
คาได  
 
 โดยการทําพล็อตกราฟแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) และทําการคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ Pearson’s Correlation Coefficient  

 
r     =   

( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑
∑ ∑ ∑

−−

−
2222 YYNXXN

YXXYN  

 
ตัวอยางการสังเคราะหคา r ของความสัมพันธปริมาณแรงในการกํากบัน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

ความนาจะเปนใน
การมีปริมาณแรง
ในการกําสูงท่ีสุด

น้ําหนัก
พ้ืนฐานของ
กระดาษ

X Y

0.130 13.78 0.017 189.89 13.78
0.130 13.96 0.017 194.88 13.96
0.140 13.99 0.020 195.72 13.99
0.150 14.03 0.023 196.84 14.03
0.220 14.62 0.048 213.74 14.62
0.130 13.89 0.017 192.93 13.89
0.234 14.42 0.055 207.94 14.42
0.234 14.23 0.055 202.49 14.23
0.140 13.89 0.020 192.93 13.89
0.280 14.49 0.078 209.96 14.49
0.380 14.62 0.144 213.74 14.62
0.421 14.89 0.177 221.71 14.89
0.365 14.71 0.133 216.38 14.71
0.250 14.49 0.063 209.96 14.49
0.310 14.57 0.096 212.28 14.57
0.180 14.23 0.032 202.49 14.23
0.150 14.14 0.023 199.94 14.14
0.140 13.96 0.020 194.88 13.96
0.160 14.16 0.026 200.51 14.16
0.170 14.21 0.029 201.92 14.21

ΣX = 4.314 ΣY = 285.28 ΣX2 = 1.09 ΣY2 = 4071 ΣXY = 285

X2 Y2 XY
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 r     =   ( ) ( )

( )( )[ ]22 28.285407120314.409.120
28.285314.428520
−×−×

×−×  

        =  0.923 
ดังนั้น คา r ของปริมาณแรงในการกํากับน้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษเทากับ 0.923 

 
 ปริมาณแรงในการกํา มีความสัมพันธสูงกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ แรงดึงตามแนว
ยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก มีความสัมพันธคอนขางสูงกับกับความหนาของ
กระดาษและการยืดตามแนวยาว แตไมมีความสัมพันธหรือมีความสัมพันธต่ํากับดัชนีการเรียงตัว
ของเยื่อกระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ นํ้าหนักพื้นฐาน
ของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200

0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.923

 
รูปที่ 5.16  ปริมาณแรงในการกํา กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ ความหนาของกระดาษ 

1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.698

 
รูปที่ 5.17  ปริมาณแรงในการกํา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน 
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ปริมาณแรงในการกํา กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.420

 
รูปที่ 5.18  ปริมาณแรงในการกํา กับ การยดืตามแนวยาว 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.937

 
รูปที่ 5.19  ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวยาวขณะแหง 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050

0.100
0.150

0.200
0.250

0.300
0.350

0.400
0.450

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.900

 
รูปที่ 5.20  ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะแหง 
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ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200

0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.896

 
รูปที่ 5.21  ปริมาณแรงในการกํา กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

100 120 140 160 180

r = -0.038

 
รูปที่ 5.22  ปริมาณแรงในการกํา กับ ดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 

 
ปริมาณแรงในการกํา กับ ความขาวสวาง

 (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100

0.150
0.200
0.250
0.300

0.350
0.400
0.450

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.240

 
รูปที่ 5.23  ปริมาณแรงในการกํา กับ ความขาวสวางที่วดัได 
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ปริมาณแรงในการกํา กับ ปริมาณฝุนละออง

 (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.235

 
รูปที่ 5.24  ปริมาณแรงในการกํา กับ ปริมาณฝุนละออง 

  
  
 ปริมาณแรงในการบดขยํา มีความสัมพันธคอนขางสูงหรือสูงกับน้ําหนกัพื้นฐานของ
กระดาษ ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก 
แตไมมีความสัมพันธหรือมีความสัมพันธต่ํากับการยดืตามแนวยาว ดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อ
กระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

ปริมาณในการขยํา กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.639

 
รูปที่ 5.25  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 



 

 

80
ปริมาณในการขยํา กับ ความหนาของกระดาษ 1

 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.486

 
รูปที่ 5.26  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน 

 
ปริมาณในการขยํา กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.226

 
รูปที่ 5.27  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ปริมาณในการขยํา กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.641

 
รูปที่ 5.28  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวยาว 



 

 

81
ปริมาณในการขยํา กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.482

 
รูปที่ 5.29  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ปริมาณในการขยํา กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.570

 
รูปที่ 5.30  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ปริมาณในการขยํา กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

100 120 140 160 180

r = -0.267

 
รูปที่ 5.31  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ปริมาณในการขยํา กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.015

 
รูปที่ 5.32  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
ปริมาณในการขยํา กับ ปริมาณฝุนละออง

 (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.013

 
รูปที่ 5.33  ปริมาณแรงในการบดขยํา กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความออนนุม มีความสัมพันธปานกลางกับความหนาของกระดาษ มีความสัมพันธ
คอนขางเล็กนอยกับน้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก และปริมาณฝุน
ละออง แตแทบไมมีหรือไมมีความสัมพนัธกับแรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
การยืดตามแนวยาว  ดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อกระดาษ และความขาวสวาง 
 

ความออนนุม กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.296

 
รูปที่ 5.34  ความออนนุม กบั น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 
ความออนนุม กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.601

 
รูปที่ 5.35  ความออนนุม กบั ความหนาของกระดาษ 
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ความออนนุม กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.160

 
รูปที่ 5.36  ความออนนุม กบั การยืดตามแนวยาว 

 
ความออนนุม กับ แรงดึงแนวยาวตาม

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.096

 
รูปที่ 5.37  ความออนนุม กบั แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความออนนุม กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร

ขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.079

 
รูปที่ 5.38  ความออนนุม กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความออนนุม กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร

ขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.223

 
รูปที่ 5.39  ความออนนุม กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความออนนุม กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียง

ตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

100 120 140 160 180

r = -0.186

 
รูปที่ 5.40  ความออนนุม กบั ดัชนีความหนาแนนการเรยีงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
ความออนนุม กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.159

 
รูปที่ 5.41  ความออนนุม กบั ความขาวสวางที่วดัได 
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ความออนนุม กับ ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัม

ตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.301

 
รูปที่ 5.42  ความออนนุม กบั ฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 ความแข็งกระดาง มีความสัมพันธคอนขางสูงหรือสูงกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 
ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก มี
ความสัมพันธปานกลางกับการยืดตามแนวยาว แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับดัชนี
การเรียงตัวของเยื่อกระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

ความแข็งกระดาง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200
0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.737

 
รูปที่ 5.43  ความแข็งกระดาง กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ  
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ความแข็งกระดาง กับ ความหนาของกระดาษ 1

 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.655

 
รูปที่ 5.44  ความแข็งกระดาง กับ ความหนาของกระดาษ  

 
ความแข็งกระดาง กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.441

 
รูปที่ 5.45  ความแข็งกระดาง กับ การยดืตามแนวยาว  

 
 

ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.856

 
รูปที่ 5.46  ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวยาว  
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ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.892

 
รูปที่ 5.47  ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.714

 
รูปที่ 5.48  ความแข็งกระดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 

ความแข็งกระดาง กับ ดัชนีความหนาแนน
การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

100 120 140 160 180

r = -0.125

 
รูปที่ 5.49  ความแข็งกระดาง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ความแข็งกระดาง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.357

 
รูปที่ 5.50  ความแข็งกระดาง กับ ความขาวสวางทีว่ัดได 

 
ความแข็งกระดาง กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.170

 
รูปที่ 5.51  ความแข็งกระดาง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วดัได 
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 ความลื่นเหมือนผาไหม มีความสัมพันธปานกลางกับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ แรง
ดึงตามแนวขวางขณะแหง ความขาวสวางซึ่งอาจเปนผลสืบเนื่องมาจากสารเคมีหรือกระบวนการ
ผลิต มีความสัมพันธต่ํากับกบัความหนาของกระดาษ การยืดตามแนวยาว แรงดึงตามแนวยาว แรง
ดึงตามแนวขวางขณะเปยก ดัชนีการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ ปริมาณฝุนละออง ซ่ึงควรติดตามหา
ขอมูลมาวิเคราะหเพิม่เพื่อดแูนวโนมความสัมพันธตอไป  
 

ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ นํ้าหนักพื้นฐาน
ของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.396

 
รูปที่ 5.52  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ความหนาของกระดาษ

 1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.268

 
รูปที่ 5.53  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ความหนาของกระดาษ 
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ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

15 17 19 21 23 25 27 29

r = -0.100

 
รูปที่ 5.54  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ แรงดึงแนวยาว

ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.327

 
รูปที่ 5.55  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.507

 
รูปที่ 5.56  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ แรงดึงแนว
ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.289

 
รูปที่ 5.57  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

100 120 140 160 180

r = 0.096

 
รูปที่ 5.58  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ความขาวสวาง

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.707

 
รูปที่ 5.59  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ความขาวสวางทีว่ัดได 
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ความล่ืนเหมือนผาไหม กับ ปริมาณฝุนละออง

 (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.232

 
รูปที่ 5.60  ความลื่นเหมือนผาไหม กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
  
 การยืดตวั มีความสัมพันธสูงกับคาการยืดตามแนวยาวของเครื่องจักร และมีความสมัพันธ
ปานกลางกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดึงตาม
แนวขวางขณะแหงและขณะเปยก และดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อกระดาษ แตไมมีความสัมพันธหรือมี
ความสัมพันธต่ํากับความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

การยืดตัว กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.400

 
รูปที่ 5.61  การยืดตัว กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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การยืดตัว กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.365

 
รูปที่ 5.62  การยืดตัว กับ ความหนาของกระดาษ 

 
การยืดตัว กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.966

 
รูปที่ 5.63  การยืดตัว กับ การยืดตามแนวยาว 

 
การยืดตัว กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.454

 
รูปที่ 5.64  การยืดตัว กับ แรงดึงตามแนวยาว 
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การยืดตัว กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.349

 
รูปที่ 5.65  การยืดตัว กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
 

การยืดตัว กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.291

 
รูปที่ 5.66  การยืดตัว กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 
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การยืดตัว กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

100 120 140 160 180

r = 0.392

 
รูปที่ 5.67  การยืดตัว กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 

 
การยืดตัว กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.088

 
รูปที่ 5.68  การยืดตัว กับ ความขาวสวางทีว่ัดได 

 
การยืดตัว กับ ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัม

ตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.017

 
รูปที่ 5.69  การยืดตัว กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 จุดรอยดาง มีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับคุณลักษณะทีว่ัดไดทั้ง 9 
คุณลักษณะ จงึควรเก็บขอมลูเพิ่มเติมเพื่อศึกษาแนวโนมความสัมพันธตอคุณลักษณะที่เกี่ยวของ 
 

จุดรอยดาง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.020

0.040

0.060

0.080
0.100

0.120

0.140

0.160

0.180

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.012

 
รูปที่ 5.70  จุดรอยดาง กับ น้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

 
จุดรอยดาง กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.188

 
รูปที่ 5.71  จุดรอยดาง กับ ความหนาของกระดาษ 
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จุดรอยดาง กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

15 17 19 21 23 25 27 29

r = -0.239

 
รูปที่ 5.72  จุดรอยดาง กับ การยืดตามแนวยาว 

 
จุดรอยดาง กับ แรงดึงแนวยาวตาม
เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.123

 
รูปที่ 5.73  จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
จุดรอยดาง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.257

 
รูปที่ 5.74  จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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จุดรอยดาง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.199

 
รูปที่ 5.75  จุดรอยดาง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
จุดรอยดาง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

100 120 140 160 180

r = 0.318

 
รูปที่ 5.76  จุดรอยดาง กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
จุดรอยดาง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
0.020

0.040
0.060
0.080

0.100
0.120
0.140

0.160
0.180

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.081

 
รูปที่ 5.77  จุดรอยดาง กับ ความขาวสวางที่วัดได 



 

 

100
 

จุดรอยดาง กับ ปริมาณฝุนละออง 
(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160
0.180

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = -0.146

 
รูปที่ 5.78 จุดรอยดาง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับ
คุณลักษณะทีว่ัดไดทั้ง 9 คุณลักษณะ จึงควรเก็บขอมูลเพิ่มเติมเพื่อศกึษาแนวโนมความสัมพันธตอ
คุณลักษณะที่เกี่ยวของ 
 

ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ
 นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 

(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.323

 
รูปที่ 5.79 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 
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ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ
 ความหนาของกระดาษ 1 แผน (มิลลิเมตร)
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0.100
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0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.046

 
รูปที่ 5.80 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ความหนาของกระดาษ 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)
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r = -0.188

 
รูปที่ 5.81 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ การยืดตามแนวยาว 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.260

 
รูปที่ 5.82 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวยาว 
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ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.175

 
รูปที่ 5.83 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ 
แรงดึงแนวขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.041

 
รูปที่ 5.84 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ

 ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเย่ือ
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r = -0.835

 
รูปที่ 5.85 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ดัชนีการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ

 ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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0.100
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0.300
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r = -0.184

 
รูปที่ 5.86 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
ความผิดปกติของการเรียงตัวเย่ือกระดาษ กับ
 ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)
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r = 0.009

 
รูปที่ 5.87 ความผิดปกติของการเรียงตัวเยือ่กระดาษกับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความฝดมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับคุณลักษณะที่วดัไดทั้ง 9 
คุณลักษณะ จงึควรเก็บขอมลูเพิ่มเติมเพื่อศึกษาแนวโนมความสัมพันธตอคุณลักษณะที่เกี่ยวของ 
 

ความฝด กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050
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13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.087

 
รูปที่ 5.88  ความฝด กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 

 
ความฝด กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000
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0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.201

 
รูปที่ 5.89 ความฝด กับ ความหนาของกระดาษ 
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ความฝด กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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r = 0.023

 
รูปที่ 5.90 ความฝด กับ การยดืตามแนวยาว 

 
ความฝด กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.099

 
รูปที่ 5.91 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวยาว 

 
ความฝด กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = -0.156

 
รูปที่ 5.92 ความฝด กับ แรงดงึตามแนวขวางขณะแหง 
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ความฝด กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร

ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.053

 
รูปที่ 5.93  ความฝด กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความฝด กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ
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r = -0.114

 
รูปที่ 5.94 ความฝด กับ ดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 

 
ความฝด กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
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0.100
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0.300
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88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.433

 
รูปที่ 5.95 ความฝด กับ ความขาวสวางที่วดัได 
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ความฝด กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300
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8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.045

 
รูปที่ 5.96  ความฝด กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 ความหนา มีความสัมพันธสูงและคอนขางสูงกับความหนาของกระดาษที่วัดได น้าํหนัก
พื้นฐานของกระดาษ แรงดงึตามแนวยาว  แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก มีความสัมพันธ
ปานกลางกับ การยืดตามแนวยาว แตไมมีความสัมพันธกับดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อ
กระดาษ ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 
 

ความหนา กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
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0.100
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0.200

0.250

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.596

 
รูปที่ 5.97 ความหนา กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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ความหนา กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)
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0.100
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0.200
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0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.968

 
รูปที่ 5.98 ความหนา กับ ความหนาของกระดาษทีว่ัดได 

 
ความหนา กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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0.250

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.350

 
รูปที่ 5.99 ความหนา กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ความหนา กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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0.100
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r = 0.610

 
รูปที่ 5.100 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวยาว 
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ความหนา กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.568

 
รูปที่ 5.101 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความหนา กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.678

 
รูปที่ 5.102 ความหนา กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความหนา กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

100 120 140 160 180

r = -0.047

 
รูปที่ 5.103 ความหนา กับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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ความหนา กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.072

 
รูปที่ 5.104 ความหนา กับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
ความหนา กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100
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0.200
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r = -0.057

 
รูปที่ 5.105 ความหนา กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความหยาบ มีความสัมพันธคอนขางสูงหรือปานกลางกับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวยาว แรงดงึตามแนวขวางขณะแหงและขณะเปยก และการ
ยืดตามแนวยาว แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับดัชนกีารเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
ความขาวสวาง และปริมาณฝุนละออง 

ความหยาบ กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
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0.100
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0.200
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0.300

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.551

 
รูปที่ 5.106 ความหยาบ กบั น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 
ความหยาบ กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)
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0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.485

 
รูปที่ 5.107 ความหยาบ กบั ความหนาของกระดาษ 

 



 

 

112
ความหยาบ กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)
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r = 0.787

 
รูปที่ 5.108 ความหยาบ กบั การยืดตามแนวยาว 

 
ความหยาบ กับ แรงดึงแนวยาวตาม
เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.716

 
รูปที่ 5.109 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความหยาบ กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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r = 0.683

 
รูปที่ 5.110 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความหยาบ กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)
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รูปที่ 5.111 ความหยาบ กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความหยาบ กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว

ของเย่ือกระดาษ
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รูปที่ 5.112 ความหยาบ กบั ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของกระดาษ 

 
ความหยาบ กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)
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r = -0.324

 
รูปที่ 5.113 ความหยาบ กบั ความขาวสวางที่วัดได 
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ความหยาบ กับ ปริมาณฝุนละออง 
(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)
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r = 0.216

 
รูปที่ 5.114  ความหยาบ กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
 
 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ มีความสัมพันธสูงกับปริมาณฝุนละอองที่วดัได มีความสมัพันธ
ปานกลางกับน้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพันธกับความ
หนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว การยืด ความขาว
สวาง และดัชนีความหนาแนนการเรียงตวัของเยื่อกระดาษ 
 

การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ นํ้าหนัก
พื้นฐานของกระดาษ (กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.442

 
รูปที่ 5.115 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ น้าํหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ ความหนา

ของกระดาษ 1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.146

 
รูปที่ 5.116 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ความหนาของกระดาษ 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ การยืดแนว

ยาวตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.049

 
รูปที่ 5.117 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ การยืดตามแนวยาว 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ แรงดึงแนว
ยาวตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.235

 
รูปที่ 5.118  เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวยาว 
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การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ แรงดึงแนว

ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.384

 
รูปที่ 5.119 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ แรงดึงแนว

ขวางเครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.224

 
รูปที่ 5.120 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ ดัชนี

ความหนาแนนการเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100
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0.200
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0.300

100 120 140 160 180

r = 0.148

 
รูปที่ 5.121 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ดชันีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
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การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ ความขาวสวาง

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.350

 
รูปที่ 5.122 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ความขาวสวางที่วัดได 

 
การมีเม็ดเล็กๆบนผิวกระดาษ กับ 

ปริมาณฝุนละออง (มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.788

 
รูปที่ 5.123 เม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษกับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ความดังของเสียง มีความสัมพันธปานกลางกับน้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ ความหนา
ของกระดาษ การยืดของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว 
แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมีความสัมพนัธกับปริมาณฝุนละออง ความขาวสวาง และดัชนีความ
หนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
 

ความดังของเสียง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

13.50 14.00 14.50 15.00

r = 0.448

 
รูปที่ 5.124  ความดังของเสียง กับ น้ําหนักพื้นฐานของกระดาษ 

 
ความดังของเสียง กับ ความหนาของกระดาษ 

1 แผน (มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = 0.542

 
รูปที่ 5.125 ความดังของเสียง กับ ความหนาของกระดาษ 
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ความดังของเสียง กับ การยืดแนวยาว

ตามเครื่องจักร (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.514

 
รูปที่ 5.126 ความดังของเสียง กับ การยดืตามแนวยาว 

 
ความดังของเสียง กับ แรงดึงแนวยาว
ตามเครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = 0.584

 
รูปที่ 5.127 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
ความดังของเสียง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = 0.541

 
รูปที่ 5.128 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ความดังของเสียง กับ แรงดึงแนวขวาง

เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = 0.399

 
รูปที่ 5.129 ความดังของเสียง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

 
ความดังของเสียง กับ ดัชนีความหนาแนนการ

เรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

100 120 140 160 180

r = -0.240

 
รูปที่ 5.130 ความดังของเสียง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของกระดาษ 

 
ความดังของเสียง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.213

 
รูปที่ 5.131 ความดังของเสียง กับ ความขาวสวางที่วัดได 
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ความดังของเสียง กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000
0.050
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.350
0.400
0.450
0.500

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.133

 
รูปที่ 5.132 ความดังของเสียง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วดัได 

 
 
 
 ความขาวสวาง มีความสัมพันธสูงกับความขาวสวางที่วดัได แตมีความสัมพันธต่ําหรือไมมี
ความสัมพันธกับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ ความหนาของกระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะ
แหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว การยดื ความขาวสวาง และดัชนคีวามหนาแนนการเรียงตวัของ
เยื่อกระดาษ 
 
 

ความขาวสวาง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.164

 
รูปที่ 5.133  ความขาวสวาง กับ น้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ 
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ความขาวสวาง กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.034

 
รูปที่ 5.134 ความขาวสวาง กบั ความหนาของกระดาษ 

 

 

ความขาวสวาง กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร
 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.148

 
รูปที่ 5.135 ความขาวสวาง กบั การยืดตามแนวยาว 

 
ความขาวสวาง กับ แรงดึงแนวยาวตาม

เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 
(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.189

 
รูปที่ 5.136 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวยาว 
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ความขาวสวาง กับ แรงดึงแนวขวาง
เครื่องจักรขณะกระดาษแหง 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.405

 
รูปที่ 5.137 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 

 
ความขาวสวาง กับ แรงดึงแนวขวาง
เครื่องจักรขณะกระดาษเปยก 

(นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.089

 
รูปที่ 5.138 ความขาวสวาง กบั แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 
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ความขาวสวาง กับ ดัชนีความหนาแนน

การเรียงตัวของเย่ือกระดาษ

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

100 120 140 160 180

r = 0.254

 
รูปที่ 5.139  ความขาวสวาง กับ ดัชนีความหนาแนน 

 
ความขาวสวางที่มองเห็น กับ 

ความขาวสวางที่วัดได (เปอรเซ็นต)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = 0.901

 
รูปที่ 5.140 ความขาวสวาง กบั ความขาวสวางที่วดัได 

 
ความขาวสวาง กับ ปริมาณฝุนละออง 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60

r = 0.085

 
รูปที่ 5.141 ความขาวสวาง กบั ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 
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 ฝุนละออง มีความสัมพันธสูงกับปริมาณฝุนละอองที่วดัได มีความสมัพันธคอนขางต่ํา
กับน้ําหนักพืน้ฐานของกระดาษ แตไมมีความสัมพันธหรือมีความสัมพันธต่ํามากกบัความหนาของ
กระดาษ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหงและเปยก แรงดึงตามแนวยาว การยืด ความขาวสวาง และ
ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 
 

ฝุนละออง กับ นํ้าหนักพื้นฐานของกระดาษ 
(กรัมตารางเมตรตอแผน)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

13.50 14.00 14.50 15.00

r = -0.263

 
รูปที่ 5.142 ฝุนละออง กับ น้ําหนกัพื้นฐานของกระดาษ 

 
ฝุนละออง กับ ความหนาของกระดาษ 1 แผน

 (มิลลิเมตร)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.150 0.170 0.190 0.210 0.230 0.250 0.270

r = -0.044

 
รูปที่ 5.143  ฝุนละออง กับ ความหนาของกระดาษ 
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ฝุนละออง กับ การยืดแนวยาวตามเครื่องจักร

 (เปอรเซ็นต)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

15 17 19 21 23 25 27 29

r = 0.123

 
รูปที่ 5.144 ฝุนละออง กับ การยืดตามแนวยาว 

 
ฝุนละออง กับ แรงดึงแนวยาวตามเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

r = -0.049

 
รูปที่ 5.145 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวยาว 

 
ฝุนละออง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษแหง (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

r = -0.051

 
รูปที่ 5.146 ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะแหง 
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ฝุนละออง กับ แรงดึงแนวขวางเครื่องจักร
ขณะกระดาษเปยก (นิวตันตอ 25 มิลลิเมตร)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

r = -0.164

 
รูปที่ 5.147  ฝุนละออง กับ แรงดึงตามแนวขวางขณะเปยก 

ฝุนละออง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัว
ของเย่ือกระดาษ

0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800

100 120 140 160 180

r = 0.133

 
รูปที่ 5.148 ฝุนละออง กับ ดัชนีความหนาแนนการเรียงตัวของเยื่อกระดาษ 

 
ฝุนละออง กับ ความขาวสวาง (เปอรเซ็นต)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

88.40 88.60 88.80 89.00 89.20 89.40 89.60 89.80

r = -0.198

 
รูปที่ 5.149 ฝุนละออง กับ ความขาวสวางที่วัดได 
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ฝุนละออง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

(มิลลิกรัมตอตารางเมตร)

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

8.25 8.45 8.65 8.85 9.05 9.25 9.45

r = 0.919

 
รูปที่ 5.150 ฝุนละออง กับ ปริมาณฝุนละอองที่วัดได 

 
 
5.3 ความสัมพนัธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับกลุมทดสอบความรูสึกของหองปฏบิัติการ 
 

ความสัมพันธระหวางการทดสอบกลุมผูบริโภคกับกลุมทดสอบความรูสึกแบบเรียงลําดับ
ของหองปฏิบัติการ เมื่อทําการทดสอบตัวอยางที่มาจากชุดเดียวกนั ไดกําหนดเกณฑในการตัดสนิวา
มีความสัมพันธกันคือควรไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 1.00 ที่คาความเชื่อมั่น 95% หรือควรไดคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.90 ที่คาความเชือ่มั่น 90% 

สูตรคํานวณ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของสเปยรแมน Spearman’s Rank Correlation 

Coefficient ρ หรือ rs 
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 จากการวิเคราะห โดยใช Spearman’s ranked correlation จะไดคาสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธกันระหวางหองปฏิบัติการกับกลุมผูบริโภคดังนี ้
 
ตารางที่ 5.8 แสดงคาสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธระหวางหองปฏิบตัิการกับกลุมผูบริโภค 

คุณลักษณะ คาสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธ

ปริมาณแรงในการกํา 0.90

ปริมาณแรงในการขยํา 1.00

ความออนนุม 1.00

ความแข็งกระดาง 1.00

ความลื่นเหมือนผาไหม 1.00

การยืดตัว 0.90

จุดรอยดาง 1.00

ความผิดปกติของเยื่อกระดาษ 0.80

ความฝดของมือ 0.70

ความหนา 0.90

ความหยาบ 0.80

การมีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 0.80

ความดังของเสียง 1.00

ความขาวสวาง 0.90

ฝุนละออง 1.00  
 

จากการวิเคราะหความสัมพนัธของการทดสอบกลุมผูบริโภคกับหองปฏิบัติการประเมิน
ดานความรูสึก สามารถไดผลการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทียบเทากนัที่ความเชื่อมัน่ 95% ในการ
ประเมินคุณลักษณะดานความรูสึกดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณแรงในการบดขยํา 
2) ความออนนุม 
3) ความแข็งกระดาง 
4) ความลื่นเหมือนผาไหม 
5) จุดรอยดาง 
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6) ความดังของเสียง 
7) ฝุนละออง 

 
5.4 การควบคมุดูแลผูทดสอบดานความรูสึกเพื่อใหไดผลลัพธจากการทดสอบที่แมนยํา 
 

เปนการตรวจสอบใหแนใจวา ผูทดสอบไดทําการทดสอบไปในทิศทางเดียวกนัหรอืไมนั้น
ไดนําเอา SPC มาประยุกตใชพิจารณาวามีผูทดสอบคนใดบางที่ใหผลเบี่ยงเบนเกินไป เพื่อที่จะได
ทําการฝกอบรมผูทดสอบคนนั้นใหมีความเขาใจและพัฒนาความสามารถในการประเมินความรูสึก
เร่ืองนั้นๆเพิ่มขึ้นในการทดสอบครั้งตอๆไป ซ่ึงจะสงผลใหผลลัพธของการประเมินดานความรูสึก
จะมีความแมนยํามากขึน้ได 

 
ดังนั้นประยุกตใช แผนภูมิ XmR Chart มาประเมินผลในแตละโคดตวัอยาง (Montgomery, 

2001: 249-253) จะชวยใหพจิารณาไดงายและชัดเจนขึ้นวาผูใดใหผลการทดสอบแตกกลุมมากกวาผู
ทดสอบสวนใหญ  

 
สูตรที่ใช    MRi = 1−− ii xx  
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ขีดจํากัดของแผนภูมิ Moving Rang คือ 
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ตัวอยางการประยุกตแผนภมูิ XmR Chart ในการตรวจสอบ ทําการทดสอบ 2 คร้ัง

เพื่อใหไดผลของแตละคนเปนจํานวน 2 คา ดังนั้นจากตารางในภาคผนวก n=2 จะได D3 = 0  และ 
D4 = 3.267 และ d2 = 1.128 
  

จากตารางจะไดคา x  = 3.13 และ คา MR = 0.73 และนําไปคํานวณคาตางๆ ตามสูตรดังนี้ 
 

Moving Range Chart 
73.0=CL  

38.273.0)267.3( ==UCL  
0=LCL  

 
x Chart 

13.3=CL   
06.5

128.1
73.0313.3 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=UCL   

19.1
128.1
73.0313.3 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=LCL  

 
 

ตารางที่ 5.9 แสดงขอมูลผลการทดสอบความดังของเสียงที่โคด 506 

ผูทดสอบ Code 506 (1) Code 506 (2) X MR

ฉวีวรรณ 4 3 3.5 -
สิริพร 3 4 3.5 0
อมรรัตน 4 3 3.5 0
สินี 3 3 3 0.5
สมนึก 2 4 3 0
จันทนา 1 2 1.5 1.5
อุไร 4 3 3.5 2
สายพิน 3 3 3 0.5
พรรณิภา 5 4 4.5 1.5
ศศิญา 3 3 3 1.5
สุจิตรา 3 3 3 0
สุนันทา 2 3 2.5 0.5

X   = 3.13 MR = 0.73
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จากแผนภูมิ XmR Chart จะพบวา มีเพียงคณุจันทนาเพียงคนเดียวที่มีผลลัพธจากการ
ทดสอบแตกตางและหางจากคนอื่นๆมากจนเห็นไดชัดในแผนภมูิ Moving Range จึงควรที่จะทํา
การฝกอบรมและฝกทดสอบโดยเฉพาะคุณลักษณะดานความรูสึกเรื่องความดังของเสียงใหมีความ
เขาใจและพัฒนาสมรรถภาพเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 5.151 แสดงการใชแผนภูมิ XmR Chart ประยกุตใช 

ในการตรวจสอบผูทดสอบ 
 



บทที่ 6 
 

สรุป และ ขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

6.1.1 การเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลแบบเรียงลําดบั  
 
สามารถนําเอาหลักวิธีการของ Fisher’s LSD (Least Significance Difference) มาใช

วิเคราะหแทนวิธีของ Tukey’s HSD (Honestly Significance Difference) ที่ความเชื่อมั่น 95% พบวา 
ชวยใหสามารถอานผลการวิเคราะหคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญไดชัดเจนยิ่งขึ้น อีกทั้งวิธีของ 
Fisher’s LSD มีกําลังการทดสอบ (Power of  Test) มากกวาวิธีของ Tukey’s HSD จึงถือไดวาวิธีของ 
Fisher’s LSD มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีของ Tukey’s HSD 

 
ประโยชนจากการใชคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกบัการควบคุมคุณภาพ คอื เมื่อ

ตองการหาความแตกตางของผลิตภัณฑที่เปรียบเทียบกนัแตละคู หากพบวาผลิตภณัฑ B แตกตาง
จากผลิตภัณฑ A โดยแตกตางอยางมีนยัสําคัญ ก็หมายความวา ผลิตภัณฑ B มีคุณภาพในดาน
คุณลักษณะนัน้ไมเปนไปตามที่กําหนดไวแตแรกการผลิต เพราะผลิตภัณฑ A เปนผลิตภัณฑ
ตนแบบที่ตองการใหผลิตภณัฑ B มีคุณลักษณะตางๆเหมือนหรือใกลเคียงกับผลิตภัณฑ A และ
ความแตกตางระหวางผลิตภณัฑนี้อาจกระทบกับความรูสึกของผูบริโภคได ทําใหตองมีการ
ตรวจสอบและปรับปรุงกระบวนการผลิต  
 

6.1.2 มีการปรับปรุงการประเมินคุณลักษณะดานความรูสกึเพิ่มเติม 
 

จากเดิม 2 คณุลักษณะ คือ ความออนนุม และ ความแข็งกระดาง เปน 15 คุณลักษณะดังนี ้
1) ปริมาณแรงในการกํา 
2) ปริมาณแรงในการบดขยํา 
3) ความออนนุม 
4) ความแข็งกระดาง 
5) ความลื่นเหมือนผาไหม 
6) การยืดตวั 
7) จุดรอยดาง 
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8) ความผิดปกตขิองการเรียงตวัเยื่อกระดาษ 
9) ความฝด 
10) ความหนา 
11) ความหยาบ 
12) การมีเม็ดเล็กๆ บนผิวกระดาษ 
13) ความดังของเสียง 
14) ความขาวสวาง 
15) ฝุนละออง 

 
6.1.3 การประยุกตใช SPC 
 
งานวิจยันี้ไดเนนการใชการควบคุมกระบวนการเชิงสถติิหรือ SPC เขามามีบทบาทในการ

ควบคุมคุณภาพของกระดาษเช็ดหนาผลิตภณัฑ B ตามคุณลักษณะดานความรูสึกตางๆ ทั้ง 15 
คุณลักษณะ เพื่อทําการปรับปรุงคุณภาพของกระดาษเช็ดหนาโดยประยุกตการประเมินดาน
ความรูสึกกับแผนภูมิควบคมุ และวิเคราะหความสมัพันธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึกกับ
คุณลักษณะทีว่ัดคาไดโดยเครื่องมือทดสอบโดยใชการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ 
Pearson’s Correlation Coefficient 

 
พบวาคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงบวกไดแก ความออนนุม ความขาวสวาง ของ

ผลิตภัณฑ B อยูในเกณฑดี และสามารถควบคุมไดดี จึงมาพิจารณาคุณลักษณะเชิงลบที่มคีา
คอนขางสูง คือ ปริมาณแรงในการขยํา และ ฝุนละอองเพื่อที่หาทางปรับปรุงใหลดลงเพื่อใหเปนที่
พอใจแกผูบริโภค อีกทั้งเปนการปรับปรุงคุณภาพของผลติภัณฑ B ใหทัดเทียมกับผลิตภัณฑคูแขง
อีกดวย 

 
เนื่องจากตองการลดคุณลักษณะดานความรูสึกเชิงลบใหนอยลง ในดานคุณลักษณะ

ความรูสึกปริมาณแรงในการขยําจึงทําการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยลดคาแรงดงึตามแนวยาว
เครื่องจักรและแรงดึงตามแนวขวางของเครื่องจักรลง  สวนคุณลักษณะความรูสึกเรื่องฝุนละอองได
ทดลองติดตั้งเครื่องกักและดดูฝุนบริเวณเครื่องจักรที่แปรรูปผลิตภัณฑกระดาษเช็ดหนา แลวติดตาม
ผลคุณลักษณะดานความรูสึกเรื่องปริมาณแรงในการขยาํกระดาษและฝุนละอองของผลิตภัณฑ B 
ตอมาอีก 15 รุน พบวามีคาลดลง จากปริมาณแรงในการขยําโดยเฉลี่ย 0.332 ลดลงเปน 0.204 และ
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จากปริมาณฝุนละอองโดยเฉลี่ย 0.433 ลดลงเปน 0.193 และสามารถควบคุมไดในระดับที่ต่ํา
กวาเดิม ทั้งนีไ้ดแนวทางจากการหาความสัมพันธระหวางคุณลักษณะดานความรูสึกกับคุณลักษณะ
ที่วัดได 
 

6.1.4 การหาความสัมพันธระหวางการทดสอบทางดานความรูสึกของหองปฏิบัตกิารกับ
การทําการทดสอบกลุมผูบริโภค  

 
จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของ Spearman’s Rank Correlation จะพบวาที่

คาความเชื่อมัน่ 95% ตองไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 1.000 หากทาํการทดสอบเรียงลําดับจํานวน 
5 ลําดับ ซ่ึงจากผลการวิเคราะหในบทที่ 5 จะไดวาหองปฏิบัตกิารกับการทําการทดสอบกลุม
ผูบริโภคสามารถไดผลการทดสอบใกลเคียงกันหรือเทยีบเทากันในการประเมินคุณลักษณะดังนี ้

1) ปริมาณแรงในการบดขยํา 
2) ความออนนุม 
3) ความแข็งกระดาง 
4) ความลื่นเหมือนผาไหม 
5) จุดรอยดาง 
6) ความดังของเสียง 
7) ฝุนละออง 

 
สวนคุณลักษณะนอกเหนือจากนีย้ังไมมีความสัมพันธทีชั่ดเจนพอ อาจสืบเนื่องมาจากการ

ประเมินความรูสึกที่คอนขางตัดสินใจยากและตองใชสมาธิสูง จําเปนจะตองใชผูทําการทดสอบที่มี
ความชํานาญสูงในการแยกแยะ และประเมินน้ําหนักความแตกตางทางดานความรูสึก 

ดังนั้นบางคณุลักษณะยังคงตองใชเครื่องมือวัดเปนตัวแทนตอไป หรือเลือกใชคณุลักษณะที่
ใกลเคียงกันทดแทน เชน ปริมาณแรงในการบดขยําแทนปริมาณแรงในการกํา เปนตน 
 
6.2 ขอเสนอแนะและขอคิดเห็น 

1) สามารถนําไปประยุกตใชกบัผลิตภัณฑทีม่ีคุณลักษณะดานความรูสึกแบบเดยีวกันหรือ
คลายคลึงกันเชน ผลิตภัณฑกระดาษชําระ กระดาษเช็ดอเนกประสงค หรือ กระดาษเช็ดทํา
ความสะอาดผวิหนา ตลอดจนผลิตภัณฑในกลุมสินคาอุปโภคและบรโิภคตางๆ  



 

 

136
2) จากงานวิจยันี้เปนการประเมนิความรูสึกตอคุณลักษณะดานความรูสึกแบบเรียงลําดบั 

สามารถนําไปทดลองหรือประยุกตกับการทดสอบสมรรถภาพของผลิตภัณฑ เชน การเช็ด
สะอาดเอี่ยม โดยพิจารณาเศษฝุนที่ตกคาง หลังจากเช็ดแกว เปนตน 

3) สามารถใชผลวิเคราะหจากการทดสอบทางดานความรูสึกไปใชในการปรับปรุงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ หรือ พัฒนาผลิตภัณฑใหมใหไดคณุภาพตรงกับความตองการและสราง
ความพึงพอใจใหกับผูบริโภคไดมากยิ่งขึ้น 

4) การทดสอบทางดานความรูสึกของหองปฏิบัติการสามารถไดผลลัพธไปใชในการตดัสินใจ
ไดรวดเร็วกวาการทําการทดสอบกลุมผูบริโภค 

 
6.3 อุปสรรค ปญหาและขอจํากัดของงานวิจัย 

1) ในการประเมนิคุณลักษณะดานความรูสึกพบวาบางคุณลักษณะยากตอการประเมิน
อาจทําใหผลทีไ่ดมีความแปรปรวนคอนขางมากได 

2) ในการทดสอบกลุมผูบริโภคเพื่อหาความสัมพันธระหวางผลของหองปฏิบัติการกับ
กลุมผูบริโภค ผูบริโภคบางคนไมสามารถประเมนิคุณลักษณะดานความรูสึกไปใน
แนวทางเดยีวกับคนสวนใหญ เนื่องจากไมมีประสบการณในดานคณุลักษณะนั้นๆ 
ทําใหไดผลเบี่ยงเบนไปจากกลุมได 

3) การประเมินคณุลักษณะดานความรูสึกหลายๆเรื่องในคราวเดยีวกัน อาจทําใหผู
ประเมินเกิดความลาขึ้นได และสามารถสงผลถึงผลการประเมินที่บิดเบือนไปได 
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางขอมูลที่ใชในการวิเคราะหผลตางๆ 
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ตารางแสดงขอมูลคาความนาจะเปนโดยรวมของผลิตภณัฑ B ในแตละคุณลักษณะดานความรูสึก 
 

รุนท่ี
ปริมาณแรง
ในการขยํา

ฝุนละออง
ปริมาณแรง
ในการกํา

ความออนนุม
ความแข็ง
กระดาง

ความลื่น
เหมือนผา
ไหม

การยืดตัว จุดรอยดาง

1 0.302 0.610 0.130 0.175 0.089 0.256 0.191 0.115
2 0.316 0.260 0.130 0.167 0.096 0.313 0.183 0.121
3 0.325 0.303 0.140 0.177 0.102 0.275 0.220 0.116
4 0.313 0.264 0.150 0.204 0.154 0.263 0.169 0.084
5 0.357 0.488 0.220 0.220 0.134 0.224 0.253 0.086
6 0.261 0.243 0.130 0.228 0.143 0.281 0.221 0.149
7 0.260 0.566 0.234 0.215 0.094 0.262 0.266 0.125
8 0.299 0.381 0.234 0.238 0.117 0.239 0.288 0.136
9 0.245 0.402 0.140 0.172 0.089 0.250 0.310 0.124

10 0.256 0.495 0.280 0.209 0.221 0.226 0.273 0.146
11 0.467 0.612 0.380 0.198 0.395 0.247 0.351 0.113
12 0.411 0.594 0.421 0.192 0.391 0.238 0.324 0.083
13 0.431 0.478 0.365 0.234 0.285 0.239 0.260 0.099
14 0.412 0.499 0.250 0.197 0.195 0.284 0.247 0.118
15 0.379 0.501 0.310 0.212 0.168 0.289 0.229 0.170
16 0.395 0.293 0.180 0.200 0.194 0.293 0.311 0.097
17 0.256 0.315 0.150 0.186 0.081 0.284 0.296 0.126
18 0.331 0.678 0.140 0.231 0.104 0.316 0.318 0.064
19 0.316 0.364 0.160 0.200 0.067 0.380 0.279 0.072
20 0.304 0.321 0.170 0.240 0.078 0.247 0.251 0.068  

 

รุนท่ี
ความ

ผิดปกติของ
เย่ือกระดาษ

ความฝด
ของมือ

ความหนา ความหยาบ
การมีเม็ดเล็กๆ
 บนผิวกระดาษ

ความดังของ
เสียง

ความขาว
สวาง

1 0.253 0.231 0.131 0.116 0.211 0.196 0.239
2 0.260 0.252 0.099 0.135 0.210 0.250 0.241
3 0.283 0.260 0.133 0.149 0.237 0.212 0.282
4 0.346 0.237 0.152 0.117 0.189 0.234 0.240
5 0.294 0.241 0.148 0.133 0.154 0.198 0.266
6 0.245 0.259 0.196 0.128 0.156 0.220 0.271
7 0.269 0.278 0.179 0.155 0.168 0.220 0.245
8 0.272 0.261 0.181 0.196 0.196 0.231 0.256
9 0.233 0.243 0.099 0.158 0.186 0.170 0.261

10 0.284 0.235 0.166 0.172 0.134 0.170 0.239
11 0.285 0.226 0.235 0.251 0.198 0.445 0.248
12 0.277 0.267 0.201 0.199 0.186 0.395 0.242
13 0.298 0.248 0.206 0.154 0.158 0.266 0.265
14 0.311 0.289 0.134 0.156 0.145 0.285 0.243
15 0.263 0.291 0.175 0.139 0.189 0.180 0.281
16 0.285 0.288 0.138 0.198 0.231 0.240 0.267
17 0.316 0.315 0.129 0.167 0.215 0.290 0.273
18 0.258 0.256 0.151 0.149 0.210 0.270 0.280
19 0.266 0.278 0.162 0.135 0.235 0.230 0.291
20 0.284 0.280 0.186 0.156 0.244 0.240 0.260  
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ตารางแสดงขอมูลคาความนาจะเปนโดยรวมของผลิตภณัฑ B ในแตละคุณลักษณะดานความรูสึก
เร่ืองปริมาณแรงในการกําและฝุนละอองในอีก 15 รุนถัดมา 
 

รุนท่ี
ปริมาณแรง
ในการขยํา

ฝุนละออง

21 0.195 0.174
22 0.227 0.196
23 0.194 0.163
24 0.165 0.264
25 0.234 0.153
26 0.198 0.203
27 0.224 0.176
28 0.291 0.225
29 0.206 0.157
30 0.157 0.268
31 0.216 0.206
32 0.17 0.162
33 0.213 0.152
34 0.205 0.198
35 0.162 0.193  
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ตารางแสดงคาที่วัดไดของคุณลักษณะทีว่ดัไดทั้ง 9 คณุลักษณะ  
 

น้ําหนักพ้ืนฐาน
ของกระดาษ 
(กรัมตาราง
เมตรตอแผน)

ความหนา
กระดาษตอ 1 
แผน (มิลลิเมตร
ตอแผน)

แรงดึงแนวยาวตาม
เคร่ืองจักรขณะ
กระดาษแหง (นิว
ตันตอ 25 
มิลลิเมตร)

การยืดแนว
ยาวตาม
เคร่ืองจักร 

(เปอรเซ็นต)

13.78 0.196 3.22 19.2
13.96 0.183 3.32 20.7
13.99 0.192 3.50 21.4
14.03 0.210 3.65 19.8
14.62 0.204 3.49 22.6
13.89 0.227 3.21 21.8
14.42 0.218 3.75 23.1
14.23 0.221 3.88 24.5
13.89 0.186 3.34 25.8
14.49 0.212 4.35 23.5
14.62 0.257 4.86 26.8
14.89 0.241 5.38 26.2
14.71 0.248 4.57 23.4
14.49 0.195 3.99 21.5
14.57 0.216 4.75 20.9
14.23 0.199 4.01 24.8
14.14 0.187 3.91 23.7
13.96 0.213 3.33 25.4
14.16 0.219 3.54 23.9
14.21 0.234 3.62 22.8  
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ตารางแสดงคาที่วัดไดของคุณลักษณะทีว่ดัไดทั้ง 9 คณุลักษณะ 

 

แรงดึงแนวขวาง
เคร่ืองจักรขณะ
กระดาษแหง (นิว
ตันตอ 25 
มิลลิเมตร)

แรงดึงแนวขวาง
เคร่ืองจักรขณะ
กระดาษเปยก 
(นิวตันตอ 25 
มิลลิเมตร)

ดัชนีความ
หนาแนนการ
เรียงตัวของ
เย่ือกระดาษ

 ความขาว
สวาง 

(เปอรเซ็นต)

ปริมาณฝุน
ละออง 

(มิลลิกรัมตอ
ตารางเมตร)

1.59 0.34 160 88.71 8.95
1.46 0.25 154 88.68 9.05
1.45 0.31 161 88.95 9.41
1.61 0.28 135 88.65 8.91
1.39 0.27 149 88.91 8.45
1.42 0.29 157 88.95 8.47
1.67 0.38 165 88.67 8.98
1.88 0.36 158 88.72 9.03
1.52 0.29 175 88.79 8.74
1.98 0.42 162 88.54 8.60
2.49 0.48 161 88.68 9.25
2.45 0.61 154 88.51 8.63
2.34 0.59 149 88.95 8.56
1.92 0.37 142 88.71 8.45
2.13 0.57 163 89.45 8.67
1.85 0.31 159 88.97 9.20
1.45 0.30 148 89.12 8.87
1.39 0.28 160 89.34 8.61
1.04 0.36 162 89.56 9.11
1.37 0.39 151 88.75 9.13  
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถามตางๆ ที่ใชในการทดสอบ 
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แบบสอบถามเบื้องตน 

 
ชื่อ   _________________________________________________________________________ 
ท่ีอยู _________________________________________________________________________ 
เบอรโทรศัพท __________________________________________________________________ 
อาชีพ   ________________________                  อายุ _____________________________________  
 

 
1. คุณสะดวกและสนใจทีจ่ะเขามาทําการทดสอบดังกลาวเปนประจํา เปนเวลาประมาณ 1 ป 

หรือไม  ระบชุวงเวลา 
__________________________________________________________________________ 

2. ขณะนี้ คณุประสบปญหาเหลานี้หรือไม  
(ใสเครื่องหมาย  หนาขอความที่เลือก อาจตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
_____มีความผิดปรกติทางระบบประสาท _____เปนโรคภูมิแพ เชน แพฝุน ฯลฯ 
_____มือมีรอยผืน่แดงหรือคัน  _____มือเย็น/อุนผิดปรกติ เมื่ออากาศเปลีย่น  
_____มือ/น้ิวดาน จากการทาํงานบาน หรอืเลนกีตาร ฯลฯ _____ผิวแพงาย  
_____ปลายนิว้มือมีความรูสกึเสียวเหมือนมีเข็มทิ่ม 

3. คุณรับประทานยาชนดิใดเปนประจํา  __________________________________ 
4. คุณคิดวาประสาทสัมผัสของคุณ   (ใสเคร่ืองหมาย   หนาขอความที่เลือก) 

_____แยกวาปรกต ิ _____เปนปรกติ  _____ดีกวาปรกต ิ
5. คุณมีญาติหรือคนรูจกัทํางานกับบรษิัทที่ผลติสินคาเพื่อการบริโภคหรือไม    โปรดระบ ุ

__________________________________________________________________________ 
6. คุณเคยเขารวมงานวิจยัหรือการทดสอบที่เกีย่วกับผลิตภัณฑหรือไม  เมื่อไหร 

__________________________________________________________________________ 
7. ครอบครวัคุณใชกระดาษทิชชูยี่หอไหนเปนประจํา  

__________________________________________________________________________ 
8. คุณคิดวาอะไรคือปจจยัสําคญัในการเลือกซื้อกระดาษทชิชู  

__________________________________________________________________________ 
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กรุณาตอบคําถามดังตอไปนี้ โดยพยายามอธิบายใหชัดเจนมากที่สุด 

1. คุณคิดวาผาหรือกระดาษทิชชูที่มีดีนั้น ควรมีลกัษณะอยางไร 
ยกตวัอยางเชน 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

2. คุณคิดวาผาหรือกระดาษทิชชูที่ไมดีน้ัน ควรมีลักษณะอยางไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

3. เมื่อพูดถึงความแข็ง ความกรอบ คุณนึกถงึอะไร  
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

4. เมื่อพูดถึงความฟูละมนุมือคณุนึกถึงอะไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

5. เมื่อพูดถึงความสะอาดคุณนกึถึงอะไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 

6. เมื่อพูดถึงความเหนียวคุณนกึถึงอะไร 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
ยกตวัอยางเชน______________________________________________________________ 
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ชื่อ : 
____________________________________________ 
 
 
จงขีดเสนบนแนวที่สดัสวนเดียวกนัหรอืใกลเคียงกบัพื้นท่ีแรเงาใหมากที่สุด 
 
ตวัอยาง :  

 
 
 

 
  

 
 

  
  

 
 

  
  

1. 
 
 
 

  
  
 

2. 
 

  
  

3. 
 

  
  

4. 
 
 
 

  
  

5. 
 

  
  

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม
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6. 

  
 

 
7. 

  
  

 
8. 

  
  

 
9. 

  
  
 

 
10. 

  
  
 
 
 

 
 

เฉลย 
1. 7/8 
2. 1/8 
3. 1/6 
4. 1/4 
5. 7/8 
6. 1/8 
7. 3/4 
8. 1/8 
9. 1/2 
10. 1/2 
 

 

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม

ไมมี เต็ม
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แบบสอบถาม 

สําหรับทดสอบดานความรูสึก 
 ปริมาณแรงในการกํา (Force to Gather)  
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดกําเมื่อวางฝามือแบคว่ําทับกระดาษตัวอยาง แลวกําเขาหาอุงมือ เพ่ือ

ประเมินปริมาณแรงที่ใชกํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ปริมาณแรงในการขยํา (Force to Compress)  
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชมือขางที่ถนัดในการขยําเมื่อกํากระดาษตัวอยางไวในอุงมือแลวขยําเบาๆ จากนัน้

ประเมินแรงในการขยํา 
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความลืน่เหมือนผาไหม (Smooth like Silk)  
มีวิธีปฏิบัติคือ ใชนิว้มือสี่นิว้ มีน้ิวช้ี น้ิวกลาง น้ิวนาง และนิ้วกอย ลูบเบาๆ ทั้งส่ีดานของกระดาษ

ตัวอยาง โดยลบูไปทางเดียวจากซายไปขวาทีละดาน โดยลูบผวิสัมผัสดานที่มโีคดกําหนด 
การประเมิน จากลื่นเหมือนผาไหมมากไปยงัรูสึกสากมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 การยืดตวั (Tensile Stretch)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใชมือขางละสามนิ้วจับ มีน้ิวโปง นิว้ช้ี และนิว้กลางจนกระดาษตวัอยางยืดตวั จึง

ประเมินการยดืของกระดาษตัวอยางนั้น 
การประเมิน จากไมยดืเลยไปยังมีการยืดตวัสูงโดยเรยีงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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 จุดรอยดาง (Stain)  
มีวิธีปฏิบัต ิ คือ วางกระดาษตัวอยางบนพื้นผิวสีขาวแลวประเมินดวยสายตาหาจุดรอยดางแลว

ประเมินปริมาณจุดรอยดางท่ีพบ 
การประเมิน จากไมมีรอยดางไปยังมีจดุหรอืรอยดางมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความผดิปกตขิองการเรยีงตวัเย่ือกระดาษ (Irregular Formation)   
มีวิธีปฏิบัติ คอื วางกระดาษตัวอยางบนพื้นผวิสีขาว แลวประเมนิดวยสายตาดูการเรียงตวัของเยื่อ

กระดาษวามีการเรียงตวัเปนระเบียบเรยีบรอยอยางไร 
การประเมิน จากการเรยีงตัวทีผ่ิดปกติเหมือนมีการแตกลายของกระดาษไปยังเรยีงตัวเรยีบรอยดี
มากโดยเรียงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความฝด (Hand Friction)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชฝามือลูบเบาๆ ใหทั่วผวิของกระดาษตัวอยาง แลวประเมนิแรงตานที่เกิดขึน้

ขณะที่ทําการลากมือไปทัว่ๆ ผวิกระดาษ 
การประเมิน จากลื่นหรือไมตองออกแรงลากมือไปยังตองออกแรงลากมากหรือฝดมากโดย
เรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความหนา (Thickness)  
มีวิธีปฏิบัต ิคือ ใชมือขางท่ีถนัดจับกระดาษตัวอยางโดยน้ิวโปงอยูดานลาง น้ิวช้ีอยูดานบนกดเบาๆ 

หาระยะระหวางนิ้วทั้งสอง แลวจึงประเมนิความหนาทีร่ับรูได 
การประเมิน จากบางไปยังหนามากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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 ความหยาบ (Roughness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางที่ถนัด นิว้ช้ี นิ้วกลาง นิว้นาง และน้ิวกอย ท้ังสี่นิ้วติดกนั วางลูบกระดาษ

ตัวอยาง ประเมินโดยรวมของความขรุขระ มีเม็ดเยื่อ การไมลืน่มือ ที่พบบนผวิสัมผัสของกระดาษ
ตัวอยาง 

การประเมิน จากเรยีบลื่นไปยังหยาบมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ (Gritty)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใชฝามือขางที่ถนัดลูบเบาๆ บนกระดาษตัวอยาง แลวประเมินอนภุาคเม็ดเลก็ๆ บน

ผิวกระดาษตวัอยาง 
การประเมิน จากลื่นไมมีเม็ดเล็กๆ ไปยังมีเม็ดเลก็ๆ มากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความดังของเสียง (Noise Intensity)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใหขยํากระดาษตัวอยางแลวประเมินความดังของเสียงที่เกิดขึ้นขณะที่คอยๆ ขยํา 

โดยพยายามกะแรงขยําใหเทาๆกันและเบาๆ 
การประเมิน จากเสียงเบาไปยังเสียงดังมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความขาวสวาง (Whiteness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใหวางกระดาษตัวอยางบนพื้นผวิสีดําแลวประเมินความขาวสวางดวยสายตา 
การประเมิน จากไมขาวไปยงัขาวสวางมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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 ฝุนละออง  (Lint)  
มีวิธีปฏิบัติ คอื ใชมือขางหนึ่งชูกระดาษขึน้บนเพดานใหแสงไฟสอง จากนั้นใชมืออีกขางหนึ่งเขยา

แผนกระดาษตัวอยางทางดานลางที่หอยอยู แลวประเมินปริมาณฝุนที่เห็น 
การประเมิน จากไมมีฝุนเลยไปยังมฝีุนมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความแข็งกระดาง (Stiffness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางที่ถนัดเพียงมือเดยีวกํากระดาษตัวอยางแลวขยําเบาๆ แลวประเมินมุมแตก 

มุมหัก รวมถึง ความกรอบของกระดาษตัวอยาง 
การประเมิน จากยวบออนตัวไปยังแข็งกรอบมากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถงึ 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 ความออนนุม (Fuzziness)  
มีวิธีปฏิบัติ คือ ใชมือขางที่ถนัดจับตวัอยางทั้งสองดานแลวใชน้ิวโปงลูบเบาๆ ไปมา บนกระดาษ

ตัวอยาง แลวประเมินผิวสัมผสัท้ังสองดานมีความฟู ความละมนุมือ 
การประเมิน จากเรยีบดานไปยังออนนุม ฟู ละมนุมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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แบบสอบถามผูบริโภค 

 
เรื่อง การประเมินดานความรูสึกของผูบรโิภคในการใชผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนา 
ตอนที่ 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
1. ช่ือ ................................................................    นามสกุล ............................................................. 
2. อายุ .............................. ป 
3.  เพศ    ชาย   หญิง 
4. วุฒิการศึกษา  
  ประถมศกึษาหรือต่ํากวา   มัธยมตน 

 มัธยมปลายหรือเทยีบเทา   อนุปริญญาหรือเทยีบเทา 
 ปรญิญาตร ี     สูงกวาปรญิญาตร ี
 อ่ืนๆ โปรดระบุ ..................................... 

5. อาชีพ 
นักเรยีน, นิสิต, นักศึกษา  รับราชการ,รัฐวิสาหกิจ 
พนักงานบริษัทเอกชน  คาขาย, กิจการสวนตวั 
รับจางท่ัวไป    แมบาน, พอบาน 
อื่นๆ โปรดระบ ุ..................................... 

6. รายไดของครอบครวัตอเดือน 
 5,000 บาท หรือต่ํากวา   5,001 – 15,000 บาท 
 15,001 – 30,000 บาท    30,001 – 50,000 บาท 
 50,001 – 70,000 บาท    70,001 – 100,000 บาท  
 มากกวา 100,000 บาท  

7. สถานภาพ 
 โสด   แตงงาน  หยา   มาย 
 อ่ืนๆ โปรดระบุ .....................................  

8. ในชวง 4 สปัดาห ทานไดใชผลิตภัณฑกระดาษเชด็หนาอยูเปนประจาํหรือไม 
 ใช เคยใชเปนประจํา 
 ไมไดใชเลย  ............................................................................ ยุติการสัมภาษณ 
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9. ประเภทของกระดาษเช็ดหนาที่ทานใชอยู 

 สีขาว, ไมมีน้ําหอม    สีขาว, มีน้าํหอม 
 พิมพลายไมมีน้ําหอม    พิมพลาย, มีน้ําหอม 
 ไมแนใจ , จําไมได  ............................................................................ ยุติการสัมภาษณ 

10.  โดยปกตแิลวทานเปนผูซื้อผลิตภัณฑกระดาษเช็ดหนาเพื่อใชเองหรือไม 
 ใช ซื้อเองใชเอง    ไมใช มีคนในครอบครวัซ้ือใหใช 

11. ผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนาที่ทานใชอยู 
คือ .............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
12. ผลิตภณัฑกระดาษเช็ดหนาที่ทานรูจัก 
คือ ............................................................................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ตอนที่ 2 การทดสอบประเมินคุณลกัษณะดานความรูสึกของกระดาษเช็ดหนา 
กรณุาประเมนิตัวอยางตามคณุลกัษณะทีก่ําหนดใหแลวเตมิรหัสตัวอยางที่เรยีงลาํดับแลวจากนอยท่ีสุด
ไปยังมากที่สดุ (ใน 1 ชุดตวัอยาง จะมจีํานวนตวัอยาง 5 ตัวอยาง หากทานไดไมครบกรณุาแจงผูดูแล
การทําแบบสอบถาม จะไดนําชุดตัวอยางใหมใหทาน) 
ปริมาณแรงในการกํา  

การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ปริมาณแรงในการขยํา  
การประเมิน จากใชแรงต่ําไปยังใชแรงสูง โดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 
 



 156
ความลืน่เหมือนผาไหม  

การประเมิน จากลื่นเหมือนผาไหมมากไปยงัรูสึกสากมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

การยดืตวั  
การประเมิน จากไมยดืเลยไปยังมีการยืดตวัสูงโดยเรยีงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

จุดรอยดาง 
การประเมิน จากไมมีรอยดางไปยังมีจดุหรอืรอยดางมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความผดิปกติของการเรยีงตวัเย่ือกระดาษ  
การประเมิน จากการเรยีงตัวทีผ่ิดปกติเหมือนมีการแตกลายของกระดาษไปยังเรยีงตัวเรยีบรอยดี
มากโดยเรียงลาํดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความฝด  
การประเมิน จากลื่นหรือไมตองออกแรงลากมือไปยังตองออกแรงลากมากหรือฝดมากโดย
เรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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ความหนา  

การประเมิน จากบางไปยังหนามากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถึง 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความหยาบ  
การประเมิน จากเรยีบลื่นไปยังหยาบมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

เม็ดเล็กๆ บนผวิกระดาษ  
การประเมิน จากลื่นไมมีเม็ดเล็กๆ ไปยังมีเม็ดเลก็ๆ มากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความดังของเสียง  
การประเมิน จากเสียงเบาไปยังเสียงดังมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความขาวสวาง  
การประเมิน จากไมขาวไปยงัขาวสวางมากโดยเรยีงลําดบัจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ฝุนละออง   
การประเมิน จากไมมีฝุนเลยไปยังมฝีุนมากโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  
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ความแข็งกระดาง  

การประเมิน จากยวบออนตัวไปยังแข็งกรอบมากโดยเรยีงลําดับจาก 1 ถงึ 5 
การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

ความออนนุม  
การประเมิน จากเรยีบดานไปยังออนนุม ฟู ละมนุมือโดยเรียงลําดับจาก 1 ถึง 5 

การเรียงลําดับรหัสตัวอยาง

การใหน้ําหนัก 1 = นอยที่สุด 
จนถึง 5 = มากที่สุด  

 
 

จบการตอบแบบสอบถาม 
ทายสุดนี้ขอขอบคุณทุกทานที่สละเวลาเขารวมทําแบบสอบถามนี ้
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางสถิติตางๆที่เกี่ยวของกับงานวจิัย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางอนรรฆพร สวางใจ เกดิวันที่ 24 มิถุนายน พ.ศ.2517 ที่จังหวัดพษิณุโลก  
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2539 มีประสบการณการทํางานรวม 9 ป 
โดยเริ่มทํางานในตําแหนงวิศวกรระบบประกันคณุภาพวตัถุดิบขาเขาของบริษัทฟูจิตสึ จากนั้น
ทํางานที่บริษทัผลิตกระดาษทิชชูแหงหนึง่ ในตําแหนงวิศวกรกระบวนการผลิตแผนกแปรรูป
กระดาษทิชชู และยายไปทํางานในตําแหนงผูดูแลควบคุมงานวิจยัดานความรูสึกของภาคพื้นเอเชีย
แปซิฟก ปจจบุันไดทํางานในตําแหนง ผูเชี่ยวชาญอาวุโสหองปฎิบัติการภาคพื้นเอเชยีใต ดแูลงาน
ทดสอบดานกายภาพและดานความรูสึก 
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