
 
 

บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

จากการที่กลุ่มวิจัยได้ท าการศึกษาเนื้อหาทางด้านทฤษฎีเรื่องการพัฒนาเครื่องยิงแบบจ าลอง

พบว่ามีปัญหา ดังนั้นทางกลุ่มผู้วิจัยจึงได้ด าเนินการแก้ไขปัญหาดังนี้ 

3.1 ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย                                                                     

 3.2 ข้ันตอนการสร้างเครื่องยิงแบบจ าลอง       

3.3 การวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง 

3.4 การวิเคราะห์ผลการทดลองเครื่องยิงแบบจ าลอง 
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

การด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนดังนี ้

3.1.1 ข้ันตอนศึกษาข้อมูล 

ศึกษาค้นคว้าหาความรู้จากเอกสารต าราแนวคิดทฤษฎี 

รวบรวมข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการทดลอง 

วิเคราะห์และสรุปแนวทางการด าเนินงานวิจัย 

3.1.2 ข้ันตอนการออกแบบและสร้างต้นแบบ 

ออกแบบและพัฒนาเครื่องยิงแบบจ าลอง 

สร้างเครื่องยิงลูกหินที่ควบคุมปัจจัยได้ 

ท าการทดลองใช้งานเครื่องยิงแบบจ าลอง 

ท าการบันทึกข้อมูลประสิทธิภาพการท างานของเครื่องยิงแบบจ าลอง 

 3.1.3 ข้ันตอนการสร้างเครื่องเครื่องยิงแบบจ าลอง 

สามารถแสดงข้ันตอนการด าเนินงานได้ตามแผนภาพ ดังภาพที่ 3.1 
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ทดลองเครื่องยิงแบบจ ำลอง 

ตรงตามที่ตอ้งการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

  

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการสร้างเครื่องยงิแบบจ าลอง 

 

 

 

ศึกษาของเล่นที่เกี่ยวกบัการยิงลูกหินที่มจี าหน่ายในปจัจบุัน 

ทบทวนเอกสารเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง 

สร้างเครื่องยิงแบบจ าลอง 

วิเคราะห์ของเล่นที่เกี่ยวกับการยิงลูกหิน 

ออกแบบเครือ่งยิงแบบจ าลอง 

การศึกษาปัญหาและความเป็นมาของวิจัย 

แก้ไข ไมต่รงตำมเป้ำหมำย 

ทดสอบใช้งานจริง 

สรปุผล 

รวบรวมข้อมูลและบันทึกผล 
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5.5 ซม. 7.5 

ซม. 7.5 ซม. 
51 ซม. 

0.5ซม. 

9.5 ซม. 

21.5 

ซม. 

4 ซม. 

3.2 ขั้นตอนการสร้างเครือ่งยิงแบบจ าลอง 

         การออกแบบและผลิตเครื่องยิงแบบจ าลอง มีโครงสร้างหลักๆแบ่งออกได้ 3 ส่วนคือ 

โครงสร้างฐาน,เสาคาน,ที่รัดยางส าหรับส่งก าลังและไม้ส าหรับเหว่ียงลูกหิน 
ข้ันตอนในการท าเครื่องยิงลูกหิน 

1.การท าโครงสร้างฐาน 

           น าแท่งไม่อัดขนาด 6 มิลลิเมตร มาตัดให้เป็นแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าดังภาพที่ 3.2 ขนาด 4 x 25 

ดังรูปที่  จ านวน 2 แท่งและตัดไม่อีกขนาด 15x7.5 เซนติเมตร เพื่อยืดไม้ฐานทั้ง 2 แผ่นติดกันแล้ว

เจอะรูตรงปลายไม้ฐานทั้ง2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร 

 

   

 

 

ภาพท่ี 3.2 แบบเครื่องยิงแบบจ าลอง(การท าโครงสร้างฐาน) 
 

2.การท าเสาคาน 

           น าไม้อัดขนาด 6 มิลลิเมตร มาตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าดังภาพที่ 3.3 ขนาด 3.5x16 เซนติเมตร 

2 แท่งแท่งล่ะ 2 รูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม.ตามล าดับสูงต่ า แล้วตัดไม่ทรงกลมความยาว 7.5 

เซนติเมตร เพื่อเป็นไม้ส าหรับรับแรงดีดของไม้ยิงเพื่อใช้เป็นรูไว้เสียบสลักไม้ยิงเข้ากับเสาคานแล้วแกะ

ตรงปลายเสาคานเพื่อเป็นที่รังยางเข้ากับไม้ยิง 
 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 3.3 แบบเครื่องยิงแบบจ าลอง(การท าเสาคาน) 

 

1 ซม. 
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0.5 ซม. 

3.ไม้ยิง 

           น าไม้อัดขนาด 6 มิลลิเมตร มาตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 3x20 เซนติเมตร แล้วเจอะรู 2 รู

ตามล าดับสูงต่ าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เพื่อเสียบสลักไม้ยิงเข้ากับเสาคานแล้วน าฝาของขวดน้ า

ดื่มมาติดที่ปลายไม้ยิง ดังภาพที่ 3.4 

 

 

   

 

    

 

 

ภาพท่ี 3.4 แบบเครื่องยงิแบบจ าลอง(ไม้ยิง) 
 

4.กลไกการยิง 

           น ายางมาเกี่ยวระหว่างเสาคานกับไม้ยิงตัดไม้ทรงกลมความยาว 7.5 เซนติเมตร แล้วน าไป

เสียบเข้าในรูของไม้ฐานที่เจาะไว้แล้วน าเชือกมามัดแล้วปลายเชือกอีกฝังมัดเข้ากับไม้ยิงเพื่อเป็นที่ดึง

ไม้ยิงให้ได้ระดับการง้างที่ต้องการดังภาพที่ 3.5 

 

 

 

   

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 แบบเครื่องยิงแบบจ าลอง(กลไกการยิง) 

 

 

ยำง 

ฝำขวดน ำ้ 

เชือก 
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ปัจจัยอ้างอิง ปัจจัยที่เลือกใช้ท าการทดลองมาจากหลักการท างานของเครื่องที่ถูกพัฒนามาจากก

เครื่องเหวียงลูกหินสมัยโบราณ ดังรูปที่ 2.1 และ 2.2 จากหลักการท างานของเครื่องการที่จะท าให้ลูก

หินไปตกยังจุดที่ต้องการนั้นจะต้องอาศัยปัจจัย 4 อย่างคือ ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงซึ่งมี 2 

ต าแหน่ง 0.5,2 ซ.ม ระยะง้างมี 3 ต าแหน่ง 30,45,60 องศา จ านวนยาง 3 เส้น 3,4,5 เส้น ชนิดของ

ลูก ลูกหินและลูกแก้ว โดยสามารถน ามาเขียนในแผนภูมิเหตุและผลโดยหัวปลาคือผลที่จะเกิดข้ึนคือ

ระยะยิงและปัจจัยที่จะส่งผลต่อระยะยิงหรือว่าเหตุ คือ ปัจจัยต่างๆที่กล่าวมาข้างต้น 

- ก้างปลาเอามาใช้วิเคราะห์ระยะทางหรือต าแหน่งการตกของลูกหิน 

- ก้างคือปัจจัยที่ส่งผลให้ลูกหินไปตกยังจุดต่างๆ 
 

 

 

 

      

     ระยะยิง 

 

 

 

 
   

ภาพท่ี 3.6 แผนภูมิเหตุและผลแสดงปจัจัยที่สง่ผลใหลู้กยงิไปตกยังจุดต่างๆ 
         

การออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 

StdOrder คือ ล าดับการทดลองมาตรฐาน 

RunOrder คือ ล าดับการทดลองตามโปรแกรม 

           หลังจากการทดลองแล้วจึงแล้วจึงน าข้อมูลที่ได้มาใส่ช่องระยะยิง วัดระยะยิงโดยใช้ตลับเมตร

วัดจากฐานของเครื่องยิงแบบจ าลองจนถึงต าแหน่งที่ลูกยิงตกแล้วน าข้อมูลที่วัดได้มาใส่ลงในโปรแกรม

Minitabตรงช่องระยะยิง(c9) 

5เส้น 

ลกูแกว้ 

ชนิดของลูกยิง 

จ ำนวนยำง 

ต ำแหน่งเสยีบสลกัช่องของไมยิ้ง 

ระยะง้าง 

 

 
3เส้น 

4เส้น 

45 องศา 

ลกูหิน 

30 องศา 

60 เส้น 

ต าแหน่งที1่  0.5ซม. 

ต าแหน่งที2่  2ซม. 
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- การทดลองที่ 1 ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิง อยู่ที่ช่องที่ 0.5 ลูกหิน จ านวนยางอยู่ที่ 3 

ระยะง้างอยู่ที่ 30  

- การทดลองที่ 2 ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิง อยู่ที่ช่องที่ 0.5 ลูกหินจ านวนยางอยู่ที่ 3 

ระยะง้างอยู่ที่ 45 

- การทดลองที่ 3 ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิง อยู่ที่ช่องที่ 0.5 ลูกหิน จ านวนยางอยู่ที่  3

ระยะง้างอยู่ที่ 60 

จนถึงการทดลองที่ 72 

การทดลองที่ 72 ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิง อยู่ที่ช่องที่ 2 ลูกแก้ว จ านวนยางอยู่ที่ 5 ระยะง้าง

อยู่ที่ 60 
 

 
ภาพท่ี 3.7 แสดงการออกแบบการทดลอง Minitab 
 

สิ่งที่จะวิเคราะห์ 

  ANOVA Table เพื่อจะดูผลการทดลองสถิติด้วยโปรแกรม Miniteb  

ดูค่า P-value เป็นหลักว่ามากกว่าหรือน้อยกว่าระดับที่ 0.05) หากค่า(P-value) น้อยกว่า 0.05 

แปลว่าปัจจัยนั้นส่งผลต่อการทดลองอย่างน้อยส าคัญ แต่ถ้าหากค่า (P-value) มีค่ามากกว่า 0.05 

แสดงว่าปัจจัยน้ันไม่ส่งผลต่อการทดลอง 
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ตารางท่ี 3.2 สูตรANOVA  
 

SOV Df SS623 MS F P-value 

Treatment t-1 SST = ( T1
2+T2

2+…+Tt
2)/r-CF MST  =  SST/  ( t-1 ) MST/MSE  

Error t.(r-1) SSE = Total SS- SST MSE  =  SSE/ t( r-1 )    

Total t.r-1 Total  SS  =  ∑( Yij
2 ) – CF      

CF  =  (  ∑ Yij )2 /tr  
 

3.3 การวิเคราะหก์ารออกแบบการทดลอง 

            การวิเคราะห์หาปัญหาด้วยแผนผังก้างปลาหรือแผนผังสาเหตุและผลเพื่อน าปัญหามา

ออกแบบตามความต้องการที่ระดมสมองกัน 

การวิเคราะห์ตัวแปลตอบสนอง  

 - ระยะทางที่ยิงได้ 

 - ต าแหนงจุดที่ลูกหินตก 

การวิเคราะห์ปัจจัย 

 - ยาง    

 - ชนิดของลูกหิน 

 - ระยะง้างของไม้ยิง 

 - ต าแหน่งการวางของไม้ยิง 

การวิเคราะห์ระดับของปัจจัย 

 - จ านวนของยาง 

 - ความยาวของไม้ยิง  

- ระยะง้างของไม้ยิง 

หมายเหตุ   ผล คือตัวแปรตอบสนอง 

                 1 หมายถึงปัจจัยที่ไม่มีผลต่อระยะยิง 

                 0 หมายถึงปัจจัยที่ไม่เกิดผลต่อระยะยิงหรือมีลักษณะอื่นที่ไม่ใช้ระยะยิง 

ซึ่งมีตัวแบบการทดลองดังสมการ 

ก าหนดให้ 
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Y คือ ระยะที่ยิงได้ 

I คือ ระดับปัจจัยย่อยของปัจจัย A ที่ระดับ 3,4,5 เส้น 

J คือ ระดับปัจจัยย่อยของปัจจัย B ที่ระดับ 30,45,60 องศา 

K คือ ระดับปัจจัยย่อยของปัจจัย C เช่น ลูกหิน ลูกแก้ว 

l คือ ระดับปัจจัยย่อยของปัจจัย  D ที่ระดับ 0.5,2 ซม. 

ยกตัวอย่างเช่น yยาง3เส้น,ระยะง้าง30,ลูกแก้ว,ต าแหน่งไม้ยิง0.5=49 cm 

Yijkl = A+B+C+D+AB+AC+AD+BC+BD+CD+ABC+ABD+BCD+ABCD+Yijkl 

และสามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติได้ด้ังนี้ 

สมมติฐาน    A = จ านวนยาง 

                B = ระยะง้าง 

                C = ชนิดของลูกยิง 

                D = ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิง 

ปัจจัย A       H0: จ านวนยางไม่มีผลต่อระยะยิง A = 0 

                 H1: จ านวนยางมีผลต่อระยะยิง A ≠ 0 

ปัจจัย B       H0: ระยะง้างไม่มีผลต่อระยะยิง B= 0 

                 H1: ระยะง้างมีผลต่อระยะยิง B≠ 0 

ปัจจัย C       H0: ชนิดของลูกหินไม่ มีผลต่อระยะยิง C= 0 

                 H1: ชนิดของลูกหินมีผลต่อระยะยิง C≠ 0 

ปัจจัย D       H0: ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงไม่มีผลต่อระยะยิง D= 0 

                 H1: ต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงมีผลต่อระยะยิง D≠ 0 

ปัจจัย AB     H0: จ านวนยางและระยะง้างไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง AB = 0 

                 H1: จ านวนยางและระยะง้างมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง AB ≠ 0 

ปัจจัย AC     H0: จ านวนยางและชนิดของลูกหินไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง AC = 0 

                 H1: จ านวนยางและชนิดของลูกหินมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง AC ≠ 0  

ปัจจัย AD    H0: จ านวนยางและต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงไม่อิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง AD=0 

                H1: จ านวนยางและต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง AD≠0 

ปัจจัย BC     H0: ระยะง้างและชนิดของลูกหินไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง BC = 0  
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                 H1: ระยะง้างและชนิดของลูกหินมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง BC ≠ 0  

ปัจจัย BD    H0: ระยะง้างและต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง BD =0 

               H1: จ านวนยางและต าแหน่งเสียบสลักช่องของไม้ยิงมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง BD ≠0        

ปัจจัย CD       H0: ชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิงไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง CD =0 

                   H1: ชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิงมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง CD ≠ 0 

ปัจจัย ABC     H0: จ านวนยางระยะง้างและชนิดของลูกหินไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง ABC=0 

                   H1: จ านวนยางระยะง้างและชนิดของลูกหินมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง ABC≠0  

ปัจจัย ABD     H0: จ านวนยางระยะง้างและต าแหน่งช่องของไม้ยิงไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง  

                   ABD = 0 

                   H1: จ านวนยางระยะง้างและต าแหน่งช่องของไม้ยิงมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง 

                   ABD ≠ 0 

ปัจจัย BCD     H0: ระยะง้างชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิงไม่มีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง 

                   BCD = 0 

                   H1: ระยะง้างชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิงมีอิทธิผลร่วมกันต่อระยะยิง 

                   BCD ≠ 0 

ปัจจัย ABCD   H0: จ านวนยางระยะง้างชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิงไม่มีอิทธิผลร่วมกัน 

                    ต่อระยะยิง ABCD = 0 

                   H1: จ านวนยางระยะง้างชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิงมีอิทธิผลร่วมกัน 

                   ต่อระยะยิง ABCD ≠ 0 

เมื่อ yijkl            คือ ระยะที่ยิงได้ I j k และ l 

    A             คือ ผลของปัจจัยต่างๆ ที่สามารถควบคุมได้และท าการควบคุม  

    B             คือ ผลจากปัจจัยต่างๆ ที่สามารถควบคุมได้และท าการปรับ 

    C             คือ ผลจากปัจจัยต่างๆ 

    D             คือ ผลจากปัจจัยต่างๆ ที่สามารถควบคุมได้  

    AB           คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างจ านวนยางและระยะง้าง 

    AC           คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างจ านวนยางและชนิดของลูกหิน 

    AD           คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างจ านวนยางและต าแหน่งช่องของไม้ยิง 
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   BC         คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างระยะง้างและชนิดของลูกหิน 

   BD         คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างระยะง้างและต าแหน่งช่องของไม้ยิง 

   CD         คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิง 

   ABC       คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างจ านวนยางระยะง้างและชนิดของลูกหิน 

   ABD       คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างจ านวนยางระยะง้างและต าแหน่งช่องของไม้ยิง 

   BCD       คือ ผลจากอิทธิผลร่วมระหว่างระยะง้างชนิดของลูกหินและต าแหน่งช่องของไม้ยิง 

   ABCD     คือ ผลจากอิทธิผลรว่มระหว่างจ านวนยางระยะงา้งชนิดของลกูหินต าแหน่งช่องของไม้ยิง 

              คือ ผลจากปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ระหว่างการทดลอง 
 

3.4 การวิเคราะห์ผลการทดลองเครื่องยิงลูกหิน 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ปัจจัยตอบสนองของเสาดึง  

-   ระดับการวางต าแหน่งของไม้ยิงเข้ากับเสาดึง  

ระยะทางที่ลูกหินจะตก 

-   ระยะง้างของไม้ยิง 

     -      จ านวนยาง 

-  ระดับการวางต าแหน่งของไม่ยิงเข้ากับเสาดึง 

Main effect  

           เพื่อดูว่าปัจจัยหลัก เช่น ยาง,ลูกหินจะส่งผลต่อการตกยังไง 
 

 
    

ภาพท่ี 3.8 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล (ไม่มีอันตรกริิยา) 
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Interaction effect 

           เพื่อจะดูว่า ปัจจัยหลักต่างๆจะมีอิทธิผลร่วมกันหรือไหม 
 

 
 

ภาพท่ี 3.9 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล (มีอันตรกริิยา) 
      

1.อิทธิพลหลัก (Main Effect) คือ อิทธิพลของปัจจัยที่แสดงต่อตัวแปรตอบสนองด้วยตัวของ

มันเองเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยเกิดข้ึน 

 2.อิทธิร่วม ( interaction Effect) คือ อิทธิพลของปัจจัยหนึ่งที่จะเปลี่ยนไปเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงของปัจจัยร่วมกัน 

 

 

 

 

 

 


