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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ ผลิตภัณฑ
รุนใหมลาสุดนี้เริ่มเปดสายการผลิตไดเพียง 2 เดือน เม่ือศึกษาคารอยละของผลผลิต (Yield)
พบวามีคาเฉลี่ย 84% ซึ่งตํ่ากวาเปาหมายที่ 90% ในการปรับปรุงกระบวนการนั้น ไดนําเทคนิค
การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) มาประยุกตใชโดยเริ่มจากขั้นตอนการกําหนด
ปญหา ไดนําหลักการพาเรโต เขามาชวยจัดลําดับความสําคัญของปญหา พบวาจํานวนของเสีย
ที่พบมากในผลิตภัณฑรุนนี้คือ ของเสียตะเข็บปริดานนอก และดานใน จึงไดกําหนดขอบเขต
ปญหาคือการปรับปรุงคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ จากนั้นกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) และ
ปจจัย (X) โดยใชการวิเคราะหดวยผังกางปลาแลวจึงนําสาเหตุที่ไดมาจัดทํา FMEA เพื่อนําคา
RPN มาจัดลําดับความรุนแรงของผลกระทบ จากการประเมินพบวา สาเหตุที่มีคา RPN สูงสุด
คือ ชนิดของ Die ไมเหมาะสม และ Speed Line ไมเหมาะสม จึงกําหนดใหปจจัยทั้งสองนี้ เปน
ปจจัยที่จะนําไปออกแบบการทดลองตอไปจากนั้นทําการออกแบบการทดลอง (DOE) ดวยวิธี
General Full Factorial แลวทําการทดลองหาเงื่อนไขในการผลิตที่ดีที่สุด จากการทดลองทําให
ทางทีมงานเลือกเงื่อนไขที่ใช Die ชนิด Cooling และ Speed Line 15 m/min มาเปนมาตรฐาน
จากนั้นทําการตรวจสอบยืนยันผลหลังการใชเงื่อนไขการผลิตใหมโดยไดเฝาติดตามและจัดทํา
แผนภูมิควบคุม X Bar R Chart ซึ่งพบวาคาความแข็งแรงของตะเข็บทออยูภายใตคาควบคุม
และวัดความสามารถของกระบวนการ พบวาคาความสามารถของกระบวนการอยูในเกณฑดีผล
ที่ไดรับจากการศึกษาครั้งนี้ คือกระบวนการไดรับการออกแบบและปรับปรุงใหดีขึ้นจนทําให
จํานวนของเสียตะเข็บทอปริลดลง 97% หรือสามารถลดตนทุนคุณภาพได 480,000 บาท/ป
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SASIWAN SURIYA : THE DESIGN OF EXPERIMENT FOR IMPROVING THE
INSULATION PIPE PRODUCTION PROCESS. ADVISOR : ASSOCIATE PROFESSOR
PICHIT SUKCHAREONPONG, 79 PP.

This Independent study aims to improve the Insulation piping production
process. This brand-new model had been launched for 2 months. The result of average
Yield performance showed 84% less than target at 90%. The Design of Experiment
(DOE) technique was adopted to improve the process. Firstly, Problem identification
steps, byusing of Pareto’s principle to prioritize problems. The highest amount of
defects was shown as Outer and Inner seam break. So the scope of problem was
defined for improvement of pipe seam strength. Then select the response (Y) and
Factors (X) by using Fish bone diagram brought the root causes of problem. Then
analyzed the root causes by FMEA and ranking RPN score according to severity of
causes. The die type and speed line not proper are the highest score RPN, thus choose
these 2 causes as factors for experimental design. Next, Use the DOE tool, General full
factorial type, and then trial for the best condition. Finally the team gets the condition of
“Die cooling type with 15 m/min line speed” as the best then implements this condition
to be standardized. After that confirm the result after implement new condition, the X
bar R chart is created to monitor the seam strength. The result showed that seam
strength values are controlled within control limit. And the result of process capability
evaluation showed good control of process. The result from this study showed the
better of process design which causes of 97% reduction on seam break defect and cost
reduction 480,000 THB/year
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อนุเคราะหรวมแรงรวมใจในการแกปญหา พรอมทั้งใหความรวมมือในการทํางานเปนทีม จน
สามารถแกปญหานี้ใหลุลวงไปได

ขอขอบคุณนักวิชาการทุกทาน หนังสือทุกเลม และสื่ออิเล็กทรอนิกสออนไลนตางๆ ที่
ผูศึกษาไดคนควา และนํามาอางอิงประกอบการศึกษา และขอขอบคุณทุกทานผูที่อยูเบื้องหลัง
ความสําเร็จในครั้งนี้ ตลอดทั้งกําลังใจจากเพื่อนนักศึกษาทุกคน

สุดทายนี้ขอใชสารนิพนธฉบับนี้ซึ่งเปนสิ่งแทนความสําเร็จอีกขั้นหนึ่งของลูกเปนสวน
หนึ่งในการทดแทนพระคุณบิดา มารดา ที่เสียสละเพื่อลูกเสมอมา
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บทที่ 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
บริษัทกรณีศึกษา ในการศึกษาครั้งนี้ เปนบริษัทผูผลิตฉนวนกันความรอน ในรูปแบบ

แผน และแบบมวนซึ่งดําเนินงานมานานกวา 20 ป และในปที่ผานมาบริษัทไดทําการเปด
สายการผลิตใหม ไดแก “ผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ” เพื่อตอบสนองความตองการใหมๆ ของ
ลูกคา และเพื่อรองรับความตองการของตลาดในอนาคตซึ่งมีแนวโนมสูงขึ้น อยางไรก็ดีเพื่อ
ความสามารถในการแขงขัน บริษัทจึงจําเปนตองพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความพรอมทั้งทางดาน
คุณภาพ อีกทั้งยังตองลดตนทุนการผลิตเพื่อใหมีความสามารถในการแขงขันดานราคาอีกดวย

จากผลการดําเนินการผลิตแบบ Mass Production ของผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ
ในชวง 2 เดือนแรก คือ เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม2558 พบวามีการผลิตจํานวนทั้งสิ้น 67 ล็อต
การผลิต ซึ่งรอยละของผลผลิต (Yield) แตละครั้งแสดงไดจากกราฟตอไปนี้

รูปที่ 1 แผนภูมิแสดงรอยละของผลผลิต (Yield) ฉนวนชนิดทอในชวง มิ.ย.-ก.ค. 58

จากรูปที่ 1 พบวา คาผลผลิต (Yield) เฉลี่ยของการผลิตในชวง 2 เดือนแรก คิดเปน
รอยละ 84 และในการผลิตทั้งหมด 67 ครั้ง พบวา การผลิตจํานวน 59 ครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 88
ไดผลผลิตตํ่ากวาเปาหมายที่กําหนดและพบการผลิตจํานวน 12 ครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 18 ได
ผลผลิตตํ่ากวามาตรฐานที่ยอมรับไดที่รอยละ 80 ซึ่งแสดงวาผลผลิต (Yield) ในภาพรวมยังอยู
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ในเกณฑตํ่า เม่ือเทียบกับคาเปาหมายที่ต้ังไว อีกทั้งยังพบวาการผลิตบางครั้งมีของเสียมาก
ผลผลิตตํ่าผิดปกติ ซึ่งถือวาตํ่ากวาจุดคุมทุนที่คํานวณไวอีกดวย

จากผลดังกลาวขางตน บริษัทจึงมีความจําเปนเรงดวน ที่จะตองทําการทบทวน
เก่ียวกับมาตรฐาน และกระบวนการผลิต เพื่อการปรับปรุงกระบวนการใหดีขึ้น และเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตตอไป

ดวยเหตุนี้ ผูศึกษาจึงไดทําการศึกษา เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมในการปรับปรุงกระบวนการ
โดยไดนําหลักการออกแบบการทดลอง (Design of  Experiment : DOE) มาประยุกตใช เพื่อ
คนหาสภาวะที่เหมาะสม ที่จะทําใหกระบวนการมีสมรรถนะที่ดีเพียงพอสําหรับการแขงขันทั้ง
ทางดานคุณภาพและราคา

วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ
2. เพื่อหาขอบกพรองของกระบวนการและทําการปรับปรุงกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ

ฉนวนชนิดทอโดยการประยุกตใชการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE)
3. เพื่อปรับปรุงคารอยละของผลผลิต (Yield) ใหไดตามเปาหมายที่บริษัทกําหนดที่

รอยละ 90
4. เพื่อเปนแมแบบสําหรับการปรับปรุงกระบวนการผลิตอ่ืนๆ ในบริษัท

ขอบเขตของการศึกษา
ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ

เปนการศึกษาที่มีขอบเขตเฉพาะกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ ซึ่งจะกลาวถึงเฉพาะ
ขั้นตอนขึ้นรูปทอเทานั้น มิไดหมายรวมถึงขั้นตอนการผลิตในกระบวนการกอนหนาและระยะ
เวลาในการศึกษาครั้งนี้ คือ มิถุนายน-พฤศจิกายน 2558
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กรอบแนวคิดในการศึกษา

รูปที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจยั

ขั้นตอนการศึกษาและดําเนินงาน
ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ

มีขั้นตอนในการดําเนินงาน ดังนี้
1. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง (DOE) พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่

เก่ียวของ
2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
3. กําหนดปญหา (Problem Identification) โดยใชเครื่องมือที่เหมาะสม
4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Define Response Variables : Y) กําหนดปจจัย (Factors

Identification : X) และทําการกําหนดระดับของปจจัย
5. ออกแบบการทดลอง แลวทําการทดลองตามแผนที่กําหนด
6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลอง พรอมทั้งกําหนดเงื่อนไข

ที่เหมาะสม
7. ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
8. ประเมินผลการดําเนินงานโครงการ เพื่อที่จะแสดงถึงประโยชนที่จะไดรับจากโครงการ
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตที่ใหคารอยละผลผลิต (Yield) สูงกวาเปาหมาย

ที่รอยละ 90
2. สามารถลดปญหาคุณภาพที่เกิดจากกระบวนการผลิตที่ไมไดมาตรฐาน
3. สามารถแขงขันกับคูแขงในเชิงคุณภาพ และราคาเพื่อการขยายตลาดในอนาคต
4. สามารถขยายแนวทางการปรับปรุงกระบวนการไปยัง กระบวนการอ่ืนๆ เพื่อลด

ตนทุน และเพิ่มผลผลิต เพื่อจะนํามาซึ่งผลประกอบการที่ดีของบริษัท และเพื่อผลตอบแทนที่ดี
ตอพนักงานตอไป

นิยามศัพท
1. ฉนวนหุมทอ (Insulation Pipe) หมายถึง Polyethylene Foam ที่นํามาขึ้นรูป

เปนทรงกระบอกกลวงหรือเปนรูปทรงทอ เพื่อใชในการหุมคอยลเย็น, ทอน้ํา หรือทอตางๆ
ภายในเครื่องปรับอากาศ เพื่อปองกันความชื้น หรือการรั่วซึมของน้ําภายในระบบ

แผนงานและระยะเวลาการดําเนินงาน

ตารางที่ 1 แผนงานและระยะเวลาการดําเนินงาน
มิ.ย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.แผนการดําเนนิงาน
15 15 15 15 15 15 15

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการ
3. ทําการกําหนดปญหา
4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง และปจจัย
5. ออกแบบการทดลองและทําการทดลอง
6. วิเคราะหผล และสรุปผลการทดลอง
7. ตรวจสอบผลการทดลอง
8. สรุปผลที่ไดรับจากโครงการ ทําขอมูลจัดรูปเลม



บทที่  2
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
ผูศึกษาไดทําการศึกษาโดยแยกเปนหัวขอตามลําดับตอไปนี้

1. ทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง
2. สถิติและเครื่องมือที่ใชในการออกแบบการทดลอง
3. งานวิจัยที่เก่ียวของ

ทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง
1. นิยามและหลักการของการออกแบบการทดลอง

วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดใหนิยามการออกแบบการทดลองไว ดังนี้ “การ
ออกแบบการทดลอง คือ การกําหนดเงื่อนไข หรือวิธีการสําหรับการทดลอง (Treatment) เพื่อให
สามารถนําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปตีความถึงสาเหตุและผล เพื่อนําไปสูการตัดสินใจได
อยางนาเชื่อถือ”

ประไพศรี สุทัศน ณ อยุธยา; และพงศชนัน เหลืองไพบูลย (2551) ไดใหนิยามการ
ออกแบบการทดลองไวดังนี้ “การออกแบบแผนการทดลอง (Design of Experiments) คือ การ
ทดสอบเพียงครั้งเดียวหรือตอเนื่อง โดยทําการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรนําเขา (Input Variables)
ในระบบหรือกระบวนการที่สนใจ เพื่อที่จะทําใหสามารถสังเกตและชี้ถึงสาเหตุตางๆ ที่กอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของผลลัพธที่ได (Outputs or Responses) จากกระบวนการหรือระบบนั้นโดย
ตัวแปรนําเขา (Input Variables) จะถูกจัดแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ควบคุมได เรียกวา “ตัว
แปร(หรือปจจัย)ที่ควบคุมได (Controllable Variables or Factors) หรือตัวแปร (หรือปจจัย) ที่
สามารถออกแบบได” (Design Variables or Factors) และกลุมที่ไมสามารถควบคุมได เรียกวา
ตัวแปร (หรือปจจัย) ที่รบกวนระบบ (Uncontrollable or Noise Variables or Factors)” นอก
จากนี้ในการออกแบบการทดลอง ยังมีคําศัพทที่เก่ียวของ ดังนี้

- ตัวแปรตอบสนอง (Responses) คือ ตัวแปรผลลัพธ (Output) หรือลักษณะทาง
คุณภาพที่ตองการควบคุมใหเปนไปตามมาตรฐาน

- ปจจัย (Factors) คือ ตัวแปรนําเขา (Inputs) ที่ใชในกระบวนการ โดยแบงเปน 2
กลุม คือ กลุมที่ควบคุมได และกลุมที่ควบคุมไมได

- ระดับปจจัย (Levels of Factor) คือ จํานวนคาของปจจัยที่ใชในการทดลองหนึ่ง
เชน คาอุณหภูมิที่ใชในการทดลอง คือ 100oC, 500oC, 900oC แสดงวาปจจัยอุณหภูมิ
ทําการศึกษาที่ 3 ระดับ
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- วิธีปฏิบัติ (Treatment) คือ ขอกําหนดของการทดลอง สําหรับทุกปจจัยที่ศึกษา
- จํานวนครั้งที่ทดลอง (Runs or Experimental Runs) คือ จํานวนครั้งในการ

ทดลองทั้งหมด ตามแผนการทดลองที่กําหนด ดังสูตร

จํานวนครั้งที่ทดลอง = จํานวนวิธปีฏิบัติ x จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา (Replicates)

ชุติมา ราชพิทักษ (2551) ไดใหนิยามของการออกแบบการทดลองไว ดังนี้ การ
ออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment : DOE) เปนเทคนิคทางสถิติขั้นสูง
ที่ใชในการปรับคาสภาวะของกระบวนการใหเปนไปตามสภาพที่เราตองการ ซึ่งมีขอดีกวาการ
ลองผิดลองถูก (Trial & Error) กลาวคือ สามารถใหผลที่แมนยําบนพื้นฐานการวิเคราะหดวยสถิติ
ทําใหสามารถหาสาเหตุของปญหาไดอยางรวดเร็ว ซึ่งในการที่จะศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการ
และระบบ สามารถแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆในกระบวนการหรือระบบที่สนใจ

ที่มา : ชุติมา ราชพิทักษ. (2551).  การลดของเสียจากกระบวนการผลิตแบบแมชชินน่ิง
โดยประยุกตใชการออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนรถยนต.
หนา 13.

จากรูปที่ 2 กระบวนการคือ การรวมกันของคน เครื่องจักร วิธีการ และทรัพยากรอ่ืน
เพื่อที่จะเปลี่ยน Input ใหเปน Output ในรูปแบบหนึ่งหรือมากกวา โดยระหวางกระบวนการจะมี
ปจจัย X1, X2, …Xp ซึ่งเปนตัวแปรที่ควบคุมได และตัวแปร Z1, Z2, …ZP ซึ่งเปนตัวแปรที่
ควบคุมไมได ดังนั้นในการออกแบบการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
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1) หาตัวแปรที่มีผลตอ Y มากที่สุด
2) หาวิธีการต้ังคาที่ทําใหไดคา Y ที่ตองการ
3) หาวิธีการต้ังคา X ที่มีผลตอ Y ที่ทําให Y มีความแปรปรวนนอยที่สุด
4) หาวิธีการต้ังคา X ที่มีผลตอ Y เพื่อใหผลของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมไดคือ

Z1, Z2, …ZP มีคานอยที่สุด
นอกจากนี้ยังกลาวถึงวัตถุประสงคในการออกแบบการทดลอง ไวดังนี้
1) เพื่อตรวจสอบวาปจจัยใดมีผลตอสิ่งที่สนใจ
2) เพื่อหาคาที่เหมาะสมของปจจัยเพื่อทําใหสิ่งที่สนใจมีคาใกลเคียงกับความตองการ

ที่สุด
3) เพื่อหาคาที่เหมาะสมของปจจัยเพื่อทําใหผลจากปจจัยที่ควบคุมไมไดมีคานอย

ที่สุด
4) เพื่อพัฒนากระบวนการผลิต
5) เพื่อชวยเพิ่มผลผลิต (Yield)
6) เพื่อชวยลดความแปรปรวนของผลลัพธ (Output)
7) เพื่อชวยเพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑ
ประโยชนของการออกแบบการทดลองในการออกแบบเชิงวิศวกรรม
1) ชวยในการวิเคราะหเลือกรูปแบบผลิตภัณฑที่เหมาะสม
2) ชวยในการวิเคราะหเลือกวัตถุดิบที่เหมาะสม
3) ชวยในการเลือกพารามิเตอรของผลิตภัณฑที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ
4) ชวยในการกําหนดพารามิเตอรของผลิตภัณฑที่ทําใหผลิตภัณฑทํางานไดดีที่สุด
ชยาภรณ พรอมมูล (2557) ไดใหนิยามของการออกแบบการทดลอง ไววา การ

ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) หมายถึงการเลือกรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อคนควา
หาองคความรูที่ขาดหายไปเก่ียวกับกระบวนการ โดยการเปลี่ยนตัวแปรนําเขา (Input Variable)
ของระบบหรือกระบวนการ เพื่อที่จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธที่ได (Output or
Response) จากกระบวนการหรือระบบนั้น

กลาวโดยสรุปไดวา การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) เปนการ
กําหนดรูปแบบของการทดลองที่มีแบบแผน เพื่อทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ
(Output or Response) เม่ือปจจัยนําเขา (Factor) เปลี่ยนแปลงไป โดยใชการวิเคราะหขอมูล
ดวยสถิติชั้นสูงการออกแบบการทดลองนั้นมีประโยชนมากในการออกแบบผลิตภัณฑ และการ
ออกแบบกระบวนการอยางมาก
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พิชิต สุขเจริญพงษ (2558) หลักการสําคัญของการออกแบบการทดลองมี 4 ประการ
ดังนี้

1) หลักการสุม (Randomization) คือการจัดเงื่อนไขการทดลองใหกับหนวยการ
ทดลองแบบสุมเพื่อปองกันปจจัยรบกวนที่อาจซอนอยูในการทดลองเพื่อที่แตละหนวยทดลองจะ
มีโอกาสเทาๆ กันที่จะไดรับเงื่อนไขใดก็ได

2) หลักการซ้ํา (Replication) คือ การจัดใหการทดลองแตละเงื่อนไข มีการทดลอง
มากกวา 1 ครั้ง เพื่อการกําจัดปจจัยรบกวนที่เกิดจากการทดลองโดยการหาคาเฉลี่ย ซึ่งจะชวย
ใหประมาณคาความคลาดเคลื่อนของการทดลองลดความผิดพลาดจากการทดลองและเพิ่ม
ความเชื่อม่ันจากการทดลองที่ถูกตองขึ้น

3) หลักการบล็อกปจจัย (Blocking) เปนเทคนิคเพื่อเพิ่มความแมนยําในการทดลอง
โดยบล็อกปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอตัวแปรที่ทําการศึกษาแตไมอยูในความสนใจ หรือไมสามารถ
ควบคุมไดในการทํางานจริง

4) หลักการทดลองแบบสมดุล (Balancing) เพื่อใหการวิเคราะหผลการทดลองทาง
สถิติมีความแมนยํา และสอดคลองกับสมมุติฐานทางสถิติของการทดลอง

2. ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง
ชุติมา ราชพิทักษ (2551) ไดกลาวถึงขั้นตอนในการออกแบบการทดลองไววามี 7

ขั้นตอนดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง

ที่มา : ชยาภรณ พรอมมูล. (2557). การประยุกตใชการออกแบบการทดลองเพื่อลด
ผลิตภัณฑบกพรองประเภทฉีดไมเต็มแบบในกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกของชิ้นสวน
อิเล็กทรอนิกส. หนา 29.

1) กําหนดปญหา(Problem identification) คือ การศึกษาและทําความเขาใจ
กระบวนการหรือระบบเพื่อกําหนดปญหาในการออกแบบการทดลองใหชัดเจน ซึ่งทุกคนจะตอง
มีสวนรวมในการระดมสมองและหาขอมูลจากแหลงตางๆ หรือหนวยงานตางๆ ที่เก่ียวของ เชน
แผนกวิศวกรรม แผนกประกันคุณภาพ แผนกผลิต แผนกการตลาด ผูบริหาร หรือลูกคา เปนตน
เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหา และสรางวัตถุประสงคในการทดลองใหมีความชัดเจนที่สุด

2) เลือกปจจัยระดับของปจจัยที่จะนําไปทําการทดลอง (Define Factors and Level
of Factor) คือ การเลือกปจจัยที่เก่ียวของที่จะนํามาเปลี่ยนแปลงในระหวางทําการทดลอง
พรอมทั้งกําหนดระดับของปจจัย (Level of Factor) แตละปจจัย เพื่อเปนการพิจารณาควบคุม
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ปจจัยในแตละจุดที่จะวัดผล ซึ่งอาจตองใชเครื่องมือ หรือผูที่มีความรูเก่ียวกับกระบวนการอยาง
มาก และตองสังเกตวาปจจัยที่กําหนดขึ้นมานั้น สงผลอยางมีนัยสําคัญตอวัตถุประสงคของการ
ทดลองหรือไม ในกรณีที่ทําการทดลองเพื่อการกรองปจจัย (Factor Screening) เราควรกําหนด
ใหระดับตางๆ ที่ใชในการทดลองมีจํานวนนอย และเลือกขอบเขตการทดลองที่มีความกวางมากๆ
กลาวคือขอบเขตที่ปจจัยแตละตัวจะเปลี่ยนแปลงไดควรมีคากวาง จากนั้นเม่ือทราบแลววา
ปจจัยใดมีความสําคัญจึงคอยทําการลดขอบเขตลง

3) กําหนดตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรผลลัพธ (Define Outputs or Response)
เปนตัวแปรที่ใชในการวัดผลของกระบวนการ ในการเลือกตัวแปรตอบสนองที่จะใหขอมูลของ
กระบวนการที่ตองการศึกษานั้น ผูทดลองจะตองแนใจวาตัวแปรนี้จะใหขอมูลเก่ียวกับกระบวนการ
ที่ศึกษาอยูบอยครั้งคาเฉลี่ยหรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือทั้งคู) ของกระบวนการจะเปนตัว
แปรตอบสนองและเปนไปไดวาในการทดลองหนึ่งอาจจะมีตัวแปรตอบสนองหลายตัวและมีความ
จําเปนอยางมากที่เราจะตองกําหนดใหไดวาอะไรคือตัวแปรตอบสนองและจะวัดตัวแปรเหลานี้
อยางไรกอนที่จะเริ่มทําการทดลอง

4) ออกแบบการทดลอง(Design Experiment) ในการออกแบบการทดลองนั้นจะตอง
พิจารณาใหเปนไปตามหลักการสําคัญของการออกแบบการทดลอง ขนาดตัวอยาง (Replicate)
การเลือกลําดับที่เหมาะสมของการทดลองที่ใชในการเก็บขอมูลและการตัดสินใจวาควรจะใชวิธี
บล็อก หรือ Randomization หรืออยางใดอยางหนึ่ง โดยตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการทดลอง
เสมอ การออกแบบการทดลองที่ดีจะทําใหเราไดคําตอบของการทดลองตามที่เราตองการ ใน
ระยะเวลาที่เหมาะสมอีกดวย

5) ทําการทดลอง(Performing Experiment) เม่ือทําการทดลองจะตองควบคุมกระบวนการ
และการเก็บรวบรวมขอมูลอยางระมัดระวัง เพื่อใหแนใจวาการดําเนินการเปนไปตามแผนการ
ทดลองในการทําการทดลองนั้นจะตองคํานึงถึงหลัก 3R’s ไดแกทดลองอยางสุม (Randomization)
แตละการทดลองตองทําซ้ํา (Replication) และพยายามลดความคลาดเคลื่อนในการทดลอง
(Reduction of Error) เชนความคลาดเคลื่อนในการวัดสภาพแวดลอมเงื่อนไขปจจัยการทดลอง
เปนตนนอกจากการคํานึงถึงหลัก 3R’s แลวผูทดลองควรคํานึงถึงหลักRVPP อีกดวยคือการทํา
การทดลองตองไมมีอคติวิเคราะหตรงประเด็น (Relevant) เลือกตัวแปรที่เหมาะสมและสมเหตุสมผล
(Validity)การทดลองตองมีการวัดที่ชัดเจนแมนยํา (Precise) และสิ่งสําคัญคือตองทําไดจริง
ในทางปฏิบัติ(Practicable) ไมวาจะเปนดานการใชจายเวลาและทดลองไดจริง

6) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ(Analyze Data) คือ การนําวิธีการทางสถิติมาวิเคราะห
ขอมูลที่ไดจากการทดลองซึ่งจะเปนการเนนหลักการวิเคราะหความแปรปรวนในปจจุบันมีโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติอยูมากมาย เชน SPSS, Minitab, Statistica, SAS, Statgraphics และอ่ืนๆ ซึ่ง
ผูทดลองจะตองมีความเขาใจทางทฤษฏีเพียงพอจึงจะมีความสามารถ ในทางตีความผลลัพธทาง
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สถิติในระดับหนึ่งและเลือกใชคําสั่งที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลลัพธนั้นๆ ตามตองการซึ่งจะทําให
ขอสรุปที่ไดมีเหตุผลสนับสนุนและมีความนาเชื่อถือ

7) สรุปผลการทดลอง (Draw Conclusions) เม่ือเราไดวิเคราะหขอมูลเรียบรอยแลว
ผูทดลองจะตองหาขอสรุปในทางปฏิบัติและแนะนําแนวทางการแกไขอาจแสดงในรูปของตาราง
กราฟ หรือแผนภูมิเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจ และอาจมีการเสนอแนะขอมูลที่เปนประโยชน
เพิ่มเติมได

พิชิต สุขเจริญพงษ (2558) ไดกลาวถึงขั้นตอนการออกแบบการทดลองวามี 9 ขั้นตอน
ซึ่งนอกเหนือจาก 7 ขั้นตอนดานบนที่กลาวมาแลวนั้น ยังมีขั้นตอนตออีก 2 ขั้นตอน ดังนี้

8) กําหนดคาปจจัย X ที่จะทําให Y ดีที่สุด (Identify Optimal Settings for Factors)
คือการหาคาของปจจัยตางๆ ที่ไดทําการทดลองมานั้น เพื่อที่จะไดคาของตัวแปรตอบสนอง หรือ
ผลลัพธ Y ที่ดีที่สุด ตามมาตรฐานที่กระบวนการตองการ กลาวคือ อาจมีคามากที่สุด หรือนอย
ที่สุด ซึ่งคาปจจัย X ที่ไดนี้จะถูกนํามาใชเปนมาตรฐานตอไป

9) ทําการทดลองซ้ําเพื่อยืนยันผล (Run Confirmation Experiment) เปนการทําการ
ทดลองเพื่อยืนยันผล (Confirmation Testing) ควรจะทําขึ้นเพื่อที่จะตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่เกิดขึ้นอีกดวย

3. รูปแบบของการทดลอง
วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดเขียนถึงรูปแบบการทดลองที่นิยมใช มีดังนี้
1) การทดลองทีละสาเหตุทีละปจจัย (One Factor At a Time: OFAT) คือ การ

ทดลองที่ทําการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยทีละ 1 ปจจัย โดยกําหนดระดับของปจจัยอ่ืนๆ ไว
ที่คาคาหนึ่ง เชน ถาตองการศึกษาผลของอุณหภูมิและความดันในกระบวนการหนึ่ง โดยกําหนด
ระดับอุณหภูมิไวที่ 3 ระดับ และกําหนดระดับความดันไวที่ 3 ระดับ เชนกัน ในการทดลองแบบ
(OFAT) นั้น จะกําหนดคาความดันไวคงที่ เม่ือทําการทดลองเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือ กําหนดคา
อุณหภูมิไวคงที่ เม่ือทําการทดลองเปลี่ยนแปลงความดัน การทดลองแบบนี้มีขอดี คืองายในการ
ทําการทดลอง เพราะทําการเปลี่ยนแปลงปจจัยทีละตัว ทําใหจํานวนในการทดลองนอย อีกทั้ง
ยังสรุปผลไดงาย เพราะสามารถใชการวิเคราะห 2 T-test (สําหรับกรณีที่มี 2 ระดับ) หรือ One
Way ANOVA ได สวนขอเสียในการทดลองแบบนี้ คือ จะไมเห็นการเปลี่ยนแปลงของปจจัยเม่ือ
ปจจัยอ่ืนๆ เปลี่ยนไป เชน ในการศึกษาผลของอุณหภูมิ ทําการกําหนดความดันไวที่ 2 psi
แสดงวา ผลของการศึกษาจะถูกจํากัดที่ความดันคานี้เทานั้น ในขณะที่ถามีการเปลี่ยนความดัน
ไปเปน 3 psi ก็ไมสามารถบอกไดวา ผลของอุณหภูมิมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือ
แตกตางกับที่ความดัน 2 psi
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2) การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) คือ การทดลอง
ที่ทําการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยที่ตองการศึกษาทั้งหมดไปพรอมๆ กัน ขอดีของการทดลอง
แบบนี้คือ สามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงของทุกปจจัยได และนอกจากนี้ยังแสดงผลของการมี
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) หมายถึง การที่ผลของปจจัยหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตาง
กันไปเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยอ่ืนๆ ไปพรอมกัน ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5 กราฟแสดงการเกิดอิทธิพลรวม

จากรูปที่ 5 (ก) พบวา ไมวาจะกําหนดปจจัย B เปน B1หรือ B2 ผลจากการเปลี่ยน
ปจจัย A จาก A1ไปเปน A2 มีคาเทากัน (ความชันมีคาเทากัน) แสดงวา A ไมมีอิทธิพลรวมกับ
B ในทางกลับกัน จากรูปที่ 5 (ข) ผลของการเปลี่ยนปจจัย A จาก A1 ไปเปน A2 แตกตางกัน
เม่ือเปลี่ยนจาก B1 เปน B2 (ความชันแตกตางกัน) แสดงวา A มีอิทธิพลรวมกับ B สําหรับตัว
แบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลนั้น มีหลายรูปแบบ ดังนี้

- General Full Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่งายที่สุด เพราะสามารถ
กําหนดระดับของปจจัยเปนก่ีระดับก็ได แตถาย่ิงกําหนดระดับปจจัยมากเทาไร จํานวนครั้งใน
การทดลองก็จะมากตามไปดวย นอกจากนี้ยังใชไดทั้งกับตัวแปรแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง

- 2k Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่ทุกปจจัยมีเพียง 2 ระดับเทานั้น (มัก
กําหนดเปน High กับ Low) ทําใหจํานวนการทดลองลดลง นิยมใชกับตัวแปรที่เปนคาตอเนื่อง
และมีความสัมพันธเชิงเสน

- A Single Replicate of 2k Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่ทุกปจจัยมี
เพียง 2 ระดับ และแตละชุดการทดลองจะทําเพียงซ้ําเดียวเทานั้น



13

- 2k-p Fractional Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่ทุกปจจัยมีเพียง 2
ระดับ แตไมไดทําครบทุกการทดลอง จะทําการทดลองเพียงบางสวนเทานั้น เชน Half-Fractional
(1/2 Fractional) คือ ทดลองเพียงครึ่งเดียวของทุกแบบ Combination หรือ Quarter-Fractional
(1/4 Fractional) คือ ทดลองเพียงหนึ่งสวนสี่ของทุกแบบ หรือ Combination1/8 Fractional คือ
ทดลองเพียงหนึ่งสวนแปดของทุกแบบ

จากรูปแบบการทดลองที่ไดกลาวไวดานบน สามารถสรุปรูปแบบการทดลองดังตาราง
ที่ 2 เพื่อใหงายตอความเขาใจ ดังนี้

ตารางที่ 2 สรุปรูปแบบการทดลอง

รูปแบบการทดลอง ลักษณะการทดลอง
เวลา

ในการ
วิเคราะห

ความ
ถูกตอง

งบ
ประมาณ

Single Factor การทดลองสําหรับหน่ึงปจจัย โดยปจจัย
ดังกลาวเปนปจจัยสําคัญที่คาดวามีผลกระทบ
สูงสุดตอปญหา

รวดเร็ว ปานกลาง นอย

Factorial Design การทดลองที่มีมากกวาหน่ึงปจจัยและ
เปนการทดลองเต็มรูปแบบ

ใช
เวลานาน

มากทีสุ่ด มาก

2k Design การทดลองที่มีมากกวาหน่ึงปจจัยและ
เปนการทดลองเต็มรูปแบบแตกําหนด
ระดับปจจัยของแตละปจจัย อยูที่ปจจยัละ
2 ระดับเทาน้ัน

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง

2k-p Design การทดลองที่มีมากกวาหน่ึงปจจัยแตไม
ทําการทดลองเต็มรูปแบบทั้งหมด (ลด
รูป)

รวดเร็ว นอย นอย

ที่มา : ชุติมา ราชพิทักษ. (2551).  การลดของเสียจากกระบวนการผลิตแบบแมชชินน่ิง
โดยประยุกตใชการออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนรถยนต.
หนา 17.
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สถิติและเคร่ืองมือที่ใชในการออกแบบการทดลอง
1. SIPOC Map

เปนเครื่องมือที่ทําใหเรามีความเขาใจกระบวนการในภาพรวมไดดีย่ิงขึ้น ทําให
ทราบวากระบวนการเริ่มที่ใดและสิ้นสุดที่ใด พรอมทั้งทําใหเห็นภาพของปจจัยนําเขาสําคัญของ
กระบวนการ (Key Input Variables) และผลผลิตสําคัญของกระบวนการ (Key Output Variables)
รวมถึงลูกคาดวย ดังรายละเอียดที่จะแสดงบนแผนภาพตอไปนี้

รูปที่ 6 ความหมายของผังกระบวนการ SIPOC

ที่มา : สิทธิศักดิ์ พฤกษปติกุล. (2546). การพัฒนาคุณภาพแบบกาวกระโดดดวย
วิธี Six Sigma. หนา 78.

2. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart)
จากหลักการของพาเรโตที่กลาววา “สิ่งที่สําคัญจะมีเพียง 20% ของสิ่งที่ไมสําคัญ

80%” นั้นอาจตีความไดวา ในปญหาใดๆ นั้นอาจเกิดจากสาเหตุที่หลากหลาย แตอยางไรก็ดีจะ
มีสาเหตุหลักๆ เพียงไมก่ีอยางที่มีอิทธิพลที่ทําใหเกิดปญหา ดังนั้นถาจะแกปญหาใหสําเร็จอยาง
มีประสิทธิภาพจะตองแกไขที่สาเหตุหลักกอนจะงายกวาการลดสาเหตุเล็กใหหมดไป ดังนั้น
แผนภูมิพาเรโตจึงเปนแผนภูมิที่ผสมระหวางกราฟแทงและกราฟเสนตรง นํามาใชเพื่อบงชี้
ปริมาณที่จัดเรียงตามลําดับ เครื่องมือนี้จึงเปนเครื่องมือที่นิยมนํามาใชเพื่อชวยจัดลําดับความ
สําคัญของปญหานั่นเอง
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รูปที่ 7 ตัวอยางแผนภูมิพาเรโต

ที่มา : สมาคมนิวเคลียรแหงประเทศไทย. (2559). เคร่ืองมือคุณภาพ ตอนที่ 1.
ออนไลน.

3. ผังกางปลาหรือแผนผังสาเหตุและผล (Fish Bone Diagramor Cause and Effect
Diagram)

จตุรวิทย คงเขียว (2557) ไดกลาววา แผนผังสาเหตุและผลเปนแผนผังที่แสดง
ความสัมพันธระหวางปญหา (Problem) และสาเหตุที่อาจเปนไปไดทั้งหมด (Possible Causes)
แผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) หรือเรียกอีกชื่อวา แผนผังอิชิกาวา (Ishikawa Diagram)
เปนแผนภูมิที่มีลักษณะคลายปลาที่เหลือแตกาง โดยสวนหัวปลาจะแสดงปญหา และสวนกางปลา
แสดงสาเหตุที่อาจเปนไปไดทั้งหมดสวนประกอบของผังกางปลามี ดังนี้

1) สวนปญหาหรือผลกระทบ (Problem or Effect) ซึ่งจะแสดงอยูที่หัวปลา
2) สวนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกยอยไดอีกเปน

- ปจจัย (Factors) ที่สงผลกระทบตอปญหา (หัวปลา)
- สาเหตุหลัก
- สาเหตุประกอบ

ซึ่งสาเหตุของปญหาจะเขียนไวในกางปลาแตละกาง กางยอยเปนสาเหตุของกาง
รอง และกางรองเปนสาเหตุของกางหลัก เปนตน หลักการเบื้องตนของแผนภูมิกางปลา คือการ
ใสชื่อของปญหาที่ตองการวิเคราะหลงทางดานขวาสุด หรือซายสุดของแผนภูมิโดยมีเสนหลัก
ตามแนวยาวของกระดูกสันหลัง จากนั้นใสชื่อของปญหายอยซึ่งเปนสาเหตุของปญหาหลัก 3-6
หัวขอ โดยลากเปนเสนกางปลา (Sub-Bone) ทํามุมเฉียงจากเสนหลัก เสนกางปลาแตละเสนให
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ใสชื่อของสิ่งที่ทําใหเกิดปญหานั้นขึ้นมา ระดับของปญหาสามารถแบงยอยลงไปไดอีก ถาปญหา
นั้นมีสาเหตุที่เปนองคประกอบยอยลงไปอีก โดยทั่วไปคนมักจะแบงระดับของสาเหตุยอยลงไป
มากที่สุด 4-5 ระดับ เม่ือมีขอมูลในแผนภูมิที่สมบูรณแลว จะทําใหมองเห็นภาพขององคประกอบ
ทั้งหมดที่จะเปนสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 ผังกางปลา

ที่มา : จตุรวิทย คงเขียว. (2557). การลดของเสียในกระบวนการผลิตดวยวิธี
การออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา กระบวนการผลิต Surface Mount Technology (SMT).
หนา 13.

ขอดีของแผนภูมิกางปลา
1) ไมตองเสียเวลาแยกความคิดตางๆ ที่กระจัดกระจายของสมาชิก แผนภูมิกางปลา

จะชวยรวบรวมความคิดให
2) ทําใหทราบสาเหตุหลักๆ และสาเหตุยอยๆ ของปญหา ทําใหทราบสาเหตุที่แทจริง

ของปญหาซึ่งทําใหเราสามารถแกปญหาไดถูกวิธี

ขอเสียของแผนภูมิกางปลา
1) ความคิดไมอิสระเนื่องจากมีแผนภูมิกางปลาเปนตัวกําหนดซึ่งความคิดของ

สมาชิกในทีมจะมารวมอยูที่แผนภูมิกางปลา
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2) ตองอาศัยผูที่มีความสามารถสูงจึงจะสามารถใชแผนภูมิกางปลาในการระดมความ
คิด

การใชแผนผังกางปลา
1) เม่ือตองการคนหาสาเหตุของปญหา
2) เม่ือตองการทําการศึกษา หรือทําความเขาใจ หรือทําความรูจักกับกระบวนการอ่ืนๆ

เพราะโดยสวนใหญพนักงานจะรูปญหาเฉพาะในพื้นที่ของตน แตเม่ือมีการทําผังกางปลาจะทํา
ใหสามารถรูกระบวนการของแผนกอ่ืนไดงายขึ้น

3) เม่ือตองการใหเปนแนวทางในการระดมสมอง ซึ่งจะชวยใหทุกคนใหความสนใจใน
ปญหาของกลุมซึ่งแสดงไวที่หัวปลา

วิธีการสรางแผนผังสาเหตุและผลหรือผังกางปลา
สิ่งสําคัญในการสรางแผนผัง คือ การทํางานเปนทีม โดยมีขั้นตอนการสรางทั้งสิ้น 6

ขั้นตอนดังนี้
1) กําหนดประโยคปญหาที่หัวปลา
2) กําหนดกลุมปจจัยที่จะทําใหเกิดปญหา
3) ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแตละปจจัย
4) หาสาเหตุหลักของปญหา
5) จัดลําดับความสําคัญของสาเหตุ
6) ใชแนวทางการปรับปรุงที่จําเปน

การกําหนดหัวขอปญหาที่หัวปลา
การกําหนดหัวขอปญหาควรกําหนดใหชัดเจนและมีความเปนไปได ซึ่งหากเรา

กําหนดประโยคปญหาไมชัดเจนต้ังแตแรก จะทําใหใชเวลามากในการคนหาสาเหตุ และจะใช
เวลานานในการทําผังกางปลา เทคนิคการระดมความคิดเพื่อจะไดกางปลาที่ละเอียดสวยงามคือ
การถาม ทําไม ทําไม ทําไม ในการเขียนแตละกางยอยๆ

การกําหนดปจจัยบนกางปลา
การกําหนดปจจัยบนกางปลาจะตองม่ันใจวากลุมปจจัยที่กําหนดสามารถที่จะชวย

แยกแยะสาเหตุตางๆ ไดอยางเปนระบบ และเปนเหตุเปนผล โดยมาก มักจะใชหลักการ 4M 1E
เปนกลุมปจจัย เพื่อที่จะนําไปสูการแยกแยะสาเหตุตางๆ ซึ่ง 4M 1E ยอมาจาก

M-Man คนงาน หรือพนักงาน หรือบุคลากร
M-Machine เครื่องจักรหรืออุปกรณอํานวยความสะดวก
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M-Material วัตถุดิบหรืออะไหล อุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชในกระบวนการ
M-Method กระบวนการทํางาน
E-Environment อากาศ สถานที่ ความสวาง และบรรยากาศการทํางาน
นอกจาก 4M 1E แลวยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่นํามาใชกําหนดปจจัยของผังกางปลา เชน ปจจัย

4P ไดแก Place, Procedure, People และ Policy หรือ 4S ไดแก Surrounding, Supplier,
System และ Skill เปนตน

4. ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability)
กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ (2551) ความสามารถของกระบวนการ หมายถึง การ

วัดผลเชิงสถิติของความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติที่เกิดจากกระบวนการหนึ่งภายใต
ระยะเวลาหนึ่งที่มีการดําเนินการภายใตเงื่อนไขการดําเนินงานที่ปกติ (A Statistical Measure
of the Common Cause Variation Exhibited by a Process Measured Over an Extended
Period of Time Under Normal Operating Conditions)

การประเมินความสามารถของกระบวนการ สามารถทําไดโดยการนําคาความผัน
แปรที่ 3 หรือ 6 ซึ่งครอบคลุมขอมูล 99.73% เปนตัวแทนในการประเมินความสามารถ
ของกระบวนการโดยใชตัวชี้วัดที่เรียกวา Process Capability Index (PCI) เรียกวาคา Cp ซึ่ง
คํานวณไดจากสูตร

Cp  =



6
LSLUSL

อยางไรก็ตาม ในการพิจารณาคา Cp เพียงอยางเดียวนั้น อาจยังไมสามารถบงชี้
ความสามารถของกระบวนการไดชัดเจนมากนัก ในกรณีที่กระบวนการมีคา Cp เทากัน จึงไดมี
การสรางดัชนีขึ้นเพิ่มเติมไดแก คา Cpk ซึ่งคํานวณไดจาก

Cpk  =  min[Cpu, Cpl] โดย Cpu =



3
xUSL และ Cpl =



3

LSLx

การประเมินความสามารถของกระบวนการดวยคา Cp, Cpk เปน ”การประเมิน
ความสามารถของกระบวนการระยะสั้น” ซึ่งขอมูลไดมาภายใตเงื่อนไขเดียวกัน เชน ล็อตการ
ผลิตเดียวกัน เปนตน แตหากตองการทราบถึงภาพรวมของกระบวนการที่มีเงื่อนไขแตกตางกัน
ก็สามารถทําไดเชนกันดวยการใช ”การประเมินความสามารถของกระบวนการระยะยาว” หรือ
คา Pp, Ppk (Process Performance Index) ซึ่งมีสูตรการคํานวณ ดังนี้
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Pp  =



6
LSLUSL

Ppk  =  min[Ppu, Ppl] โดย Ppu  =



3
xUSL และ Ppl  =



3

LSLx

จะเห็นวาสูตรในการคํานวณนั้นเหมือนกับ Cp, Cpk แตจะแตกตางกันตรงที่คา  ซึ่ง
มาจากชนิดของประชากรที่แตกตางกัน สําหรับการตีความดัชนีชี้วัดความสามารถ มีดังนี้

Cp (Short Term) หรือ Pp (Long Term) เปนตัวเลขแสดงการกระจายของขอมูลโดย
เทียบกับSpec ถาคา Cp (หรือ Pp) ย่ิงสูงแสดงวามีการกระจายของขอมูลย่ิงนอยซึ่ง
กระบวนการที่ดีจะตองมีคา Cp มากกวา 1.33

Cpk (Short Term) หรือ Ppk (Long Term) เปนตัวเลขแสดงคากลางของขอมูลโดย
เทียบกับ Spec

- ถาคา Cpk (หรือ Ppk) ย่ิงมีคาใกล Cp (หรือ Pp) แสดงวา Center ของขอมูลย่ิงเขา
ใกล Target

- ถาคา Cpk (หรือ Ppk) เทากับ Cp (หรือ Pp) แสดงวา Center ของขอมูลมีคาเทากับ
Target

- ถาคา Cpk (หรือ Ppk) มีคาติดลบ แสดงวา Center ของขอมูลอยูนอก Specification

(ก) การเปรียบเทียบคาดัชนี Cpk กับ Ppk (ข) การเปรียบเทียบคาดัชนี Cp กับ Cpk

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบคาดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 167.
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5. การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis :
FMEA)

FMEA คือ กลุมของกิจกรรมเชิงระบบประการหนึ่ง (A Systematic Group of
Activities) ที่มีจุดมุงหมาย (1) รับรูและประเมินถึงแนวโนมของขอบกพรอง (Potential Failure)
ของผลิตภัณฑ/กระบวนการหนึ่งและผลกระทบ (Effects) จากขอบกพรองดังกลาว (2) การบงชี้
ถึงการปฏิบัติการที่สามารถกําจัดทิ้งหรือลดโอกาสการเกิดขอบกพรอง (3) การดําเนินการจัดทํา
กระบวนการทั้งหมดใหอยูในรูปเอกสาร (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ. 2551 : 23) โดย FMEA
นั้นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ FMEA สําหรับการออกแบบ และ FMEA สําหรับกระบวนการ
สําหรับขั้นตอนในการจัดทํา FMEA มีดังนี้

1. กําหนดกลยุทธ เนื่องจากการจัดทํา FMEA มีรายละเอียดคอนขางมาก จึงตอง
ทําการกําหนดกลยุทธในการจัดทํา FMEA เชน จะจัดทํา FMEA เม่ือปญหาของกระบวนการ
เกิดขึ้นเรื้อรัง หรือ มีการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีใหม เปนตน

2. ทบทวนกระบวนการ โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการที่เลือกไว โดยแนะนํา
ใหนําหลักการ 3 จริง คือ เหตุการณจริง (Genba) ดูของจริง (Genbutsu) ภายใตสภาพแวดลอม
จริง (Genjitsu) จากนั้น จึงทําความเขาใจกระบวนการใหชัดเจน ดวยการแสดงแผนภาพขั้นตอน
กระบวนการ หรือแผนภูมิแสดงการไหลของกระบวนการ เปนตน

3. ระดมสมองเพื่อคนหาแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง หรือ (Potential failure
Modes) ซึ่งสมาชิกทุกคนจะมีอิสระในการใชความคิดผานการวิเคราะหหนาที่ของกระบวนการ
เพื่อหาแนวโนมของลักษณะขอบกพรองใหไดครอบคลุมที่สุด ซึ่งการกําหนดลักษณะขอบกพรอง
นี้ ควรเปนการกําหนดที่สามารถสังเกตไดชัดเจน เชน การผสมไมเขากัน ซึ่งควรแกไขเปน การ
ตกตะกอนหรือมีสีขุน แทนเพื่อใหเกิดความชัดเจนย่ิงขึ้น

4. วิเคราะหขอบกพรองแตละรายการ โดยเริ่มจากการพิจารณาถึงลูกคาภายใน
ไปจนถึงผูใชสุดทาย แลวพิจารณาวาขอบกพรองดังกลาวมีผลกระทบตอลูกคาในประโยชนใช
สอยที่ลดลงจากที่พึงไดรับ และความรุนแรง (Severity-S) จากผลกระทบนั้น พรอมทั้งพิจารณา
ความเสี่ยงโดยประเมนถึงโอกาสการเกิด (Occurrence-O) และสุดทายคือพิจารณาระบบการ
ควบคุมกระบวนการที่ใชในปจจุบัน (Current Control) หรือพิจารณาวาระบบควบคุมที่ใชใน
ปจจุบันสามารถบงชี้ความบกพรองกอนสงผลิตภัณฑไหลูกคาไดหรือไม และจะพิจารณาความ
เสี่ยงโดยประเมินความสามารถในการตรวจจับ (Detection-D) ของระบบ

5. การประเมินตัวเลขแสดงความเสี่ยง จะทําการประเมินดวย 3 องคประกอบ คือ
ความรุนแรงของลักษณะขอบกพรอง (S) โอกาสการเกิดสาเหตุ (O) และความสามารถในการ
ตรวจจับขอบกพรอง (D) โดยใชคาตัวเลขแสดงลําดับความเสี่ยง (Risk Priority Number) หรือ
คา RPN ซึ่งคํานวณไดจากสูตร
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RPN = S X O X D

เม่ือไดทําการประเมินแลวจะตองทําการทวนสอบการใหคะแนน RPN ดวยหลักการ
พาเรโต เพราะการประเมินจําเปนจะตองสอดคลองกับหลักการพาเรโต ถาไมสอดคลองจําเปน
จะตองทําการประเมินใหมอีกครั้ง

6. การกําหนดมาตรการตอบโตเพื่อลดความเสี่ยงหลังจากการวิเคราะห จะตองทํา
การกําหนดมาตรการตอบโตโดยควรมีพื้นฐานของเทคโนโลยีเฉพาะดาน แลวดําเนินการปฏิบัติ
ทั้งมาตรการเฉพาะหนาและมาตรการปองกัน

7. การประเมินผลความเสี่ยงภายหลังการปฏิบัติ
8. การติดตามผลและจัดทํามาตรฐาน
รูปแบบในการวิเคราะห FMEA นั้นโดยทั่วไปจัดอยูในรูปแบบของตาราง ดังตัวอยาง

ดานลางนี้

ตารางที่ 3 ตัวอยางรูปแบบของตาราง FMEA สําหรับกระบวนการ
หนาทีข่อง
กระบวนการ

แนวโนม
ของลักษณะ
ขอบกพรอง

แนวโนม
ของผลจาก
ขอบกพรอง

S จําแนก
ประเภท

แนวโนมของ
สาเหตุ/กลไก

O การควบคุม
การออกแบบ
ในปจจุบัน

D R
P
N

6. การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)
การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปนการศึกษาที่เก่ียวกับความ

สัมพันธระหวาง ตัวแปรตาม (Dependent Variable : Y) ซึ่งเปนตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอิสระ (Independent Variable: X) โดยถาตัวแปรอิสระมีเพียงตัว
แปรเดียว จะเรียกการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple Regression
Analysis) แตถาตัวแปรอิสระมีต้ังแต 2 ตัวขึ้นไป จะเรียกการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหการถดถอย
พหุคูณ (Multiple Regression Analysis) ในการวิเคราะหการถดถอย รูปแบบความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระนี้แบงได 2 กรณี คือกรณีความสัมพันธเปนเสนตรง และกรณี
ความสัมพันธไมเปนเสนตรง สําหรับการตีความจากผลการวิเคราะหโปรแกรม MINITAB ไดแก

1. การทวนสอบความเหมาะสมของขอมูล
1.1 ตรวจสอบขอมูลตองมีการกระจายแบบสุม พิจารณา Residual Plot เพื่อ

ตรวจสอบวามีการกระจายอยางสุมหรือไม ถาพบลักษณะที่ผิดปกติ ตองทําการทวนสอบขอมูล
ใหม
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1.2 ขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติ พิจารณา Residual Plot ที่กราฟฮีสโตแกรม
หรือ Normal Probability Plot วามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม ถาพบลักษณะผิดปกติแสดงวา
การกําหนดปจจัยในการเก็บขอมูลแตละครั้งแตกตางกัน

1.3 ความผันแปรภายในกลุมยอยจะตองไมแตกตางกัน พิจารณา Residual
Plot ขอมูลตองแตกตางกันชัดเจน ถาการกระจายของจุดใกลกัน แสดงวาความผันแปรภายใน
กลุมยอยแตกตางกัน ซึ่งเกิดจากการควบคุมปจจัยมีความแตกตางกัน

หากพบความผิดปกติในการทวนสอบ แสดงวาขอมูลที่เก็บมานั้น ไมอยูใน
สภาวะควบคุมเพียงพอ จึงจําเปนตองเก็บขอมูลใหม หากไมพบความผิดปกติใดๆ ในการทวน
สอบจึงสามารถทําการพิจารณาในขั้นตอไป

2. การวิเคราะหผลการกําหนดปจจัยใน Model Summary
- คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2 : R-square) เปนตัวบอกใหทราบวาการ

เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม (Y) จะเกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) มากนอยเพียงใด หรือ
สมการที่หาไดนั้น จะอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดีและเหมาะสมเพียงใด ถา
R2 มีคาสูง (เขาใกล 1) แสดงวา ตัวแปรอิสระที่มีอยูในสมการถดถอยนั้นสามารถใชอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงตัวแปรตามไดดี เนื่องจากตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระในสมการถดถอยที่หาได
นั้นมีความสัมพันธมากจนเชื่อไดวา สมการถดถอยที่หาไดนั้น มีความสัมพันธใกลเคียงกับ
ความสัมพันธที่เปนจริง แตถา R2 มีคาตํ่า (เขาใกล 0) แสดงวา ตัวแปรอิสระที่มีอยูในสมการ
ถดถอยนั้นไมสามารถใชอธิบายการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตามไดดี เนื่องจากตัวแปรตาม และตัว
แปรอิสระในสมการถดถอยที่หาไดนั้นมีความสัมพันธนอย

- คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจเชิงซอน (R2 Adjusted: R-Sq(adj)) เปนการ
เพิ่มตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอยจะทําใหคา R2 มากขึ้นทั้งที่ตัวแปรอิสระ X ที่เพิ่มเขาไปใหม
อาจไมมีความสัมพันธกับ Y เลยก็ได จึงมีการปรับคา R2 ใหถูกตองย่ิงขึ้น และชวยใหทํานายคา
Y มีความผิดพลาดนอยลง

3. การพิจารณาผลของปจจัยในตาราง ANOVA
3.1 พิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบความสัมพันธกับขอมูล ผานคา P-

Value ของ Lack of Fit ถาคา P-Value มากกวาคา  แสดงวาขอมูลเหมาะกับรูปแบบ
ความสัมพันธที่กําหนด แตถาคา P-Value นอยกวาคา  แสดงวาขอมูลนั้นไมเหมาะกับรูปแบบ
สมการที่คํานวณได จะตองทําการเปลี่ยนรูปแบบสมการใหเหมาะสมเสียกอน

3.2 พิจารณาความชันของความสัมพันธวามีคาแตกตางจากศูนยหรือไม
พิจารณาคา P-Value ของ Regression ถาคา P-Value นอยกวาคา α แสดงวาคาความชันที่ได
มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ จึงสรุปไดวา x และ y มีความสัมพันธกัน แตถาคา
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P-Value นอยกวาคา  แสดงวาคาความชันที่ไดไมมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ จึง
สรุปไดวา x และ yไมมีความสัมพันธกัน

6. การออกแบบการทดลองแบบ General Full Factorial Designดวย Minitab เวอรชั่น
17

วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดแสดงตัวอยางการออกแบบการทดลองแบบ General
Full Factorial ดวย Minitab ตามโจทย ดังนี้ โรงงานแหงหนึ่งผลิตชุดใบมีดตัดโลหะ พบวามีคํา
รองเรียนจากลูกคาเรื่องอายุการใชงานที่แตกตางกันของใบมีด วิศวกรฝายออกแบบมีความ
สงสัยวาชนิดของวัสดุที่ใชทําใบมีดและความเร็วรอบของการตัด จึงไดออกแบบการทดลองโดย
กําหนดปจจัยดังนี้

• ชนิดของวัสดุในการทําใบมีด มี 2 ระดับ คือ A และ B
• ความเร็วในการตัด กําหนดไว 3 ระดับ คือ 80 100 และ 120 รอบ/นาที โดยให

แตละชุดการทดลองทํา 4 ซ้ํา
ทําการออกแบบการทดลองดวย Minitab ตามขั้นตอน ดังนี้
1) เลือก Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design จะไดหนาตางดังรูป 9

เลือกชนิดการออกแบบเปน General Full Factorial Design พรอมระบุจํานวนปจจัยที่ตองการ
ออกแบบในชอง Number of Factors ซึ่งในที่นี้คือ 2

รูปที่ 10 หนาตางสําหรบัการออกแบบการทดลอง

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 252.
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2) กดปุม Designs จะไดหนาตางสําหรับกําหนดรายละเอียดในการออกแบบ
ดังรูป 10 กรอกชื่อตัวแปรในชอง Name พรอมระดับของตัวแปรในชอง Number of Levels และ
จํานวนการทดลองซ้ําในชอง Number of Replicates แลวกด OK เพื่อกลับไปยังหนาหลัก

รูปที่ 11 หนาตางสําหรบัการกําหนดระดับของตัวแปร

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 253.

4) กดปุม OK ที่หนาตางหลัก โปรแกรมจะทําการออกแบบการทดลองดังรูป 12

รูปที่ 12 ผลการออกแบบการทดลองแบบ General Full Factorial Design

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 253.
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จากรูปที่ 12 พบวาโปรแกรมไมไดเรียงลําดับการทดลองตามคาของชนิดและ
ความเร็ว เพราะโปรแกรมทําการออกแบบตามหลักการสุม ใหทําการทดลองตามที่โปรแกรม
กําหนดไวชอง C2-Run Order จากตารางคือ เริ่มการทดลองจากการใชวัสดุชนิด B ที่ความเร็ว
80 รอบ/วินาที เม่ือทําการทดลองครบแลวใหทําการกรอกผลการทดลองทั้งหมดที่ชอง C7

5) วิเคราะหผลการทดลอง
ในการวิเคราะหผลการทดลองจะอาศัยหลักการของ ANOVA โดยสามารถใช

คําสั่งการวิเคราะห ANOVA หรือในชุดคําสั่งของ DOE ไดนําชุดคําสั่งของ ANOVA มารวมไวให
แลวเพื่อความสะดวกในการวิเคราะห ดังนี้ เลือกคําสั่ง Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial
Design จะปรากฏหนาตางสําหรับกรอกขอมูลดังรูปที่ 13 ทําการเลือกตัวแปรตอบสนองที่ตองการ
ลงในชอง Responses ในที่นี้คือ Life

รูปที่ 13 หนาตางสําหรบักรอกขอมูลเพื่อวิเคราะหผลการทดลอง

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 255.

กดปุม Term จะปรากฏหนาตางสําหรับกรอกขอมูลดังรูปที่ 14 ตรวจสอบตัวแปร
ในชอง Selected Terms วามีครบทั้งอิทธิพลหลัก (Main Effect) และ อิทธิพลรวม (Interaction
Effect) ในที่นี้จะมี 3 เทอม ไดแก Type (A), Speed (B) และ Type x Speed (AB) ถาไมครบให
เลือกจาก Available Terms ฝงซายมือเพิ่มเขาในชอง Selected Terms จนครบ จากนั้นกดปุม
OK เพื่อกลับไปยังหนาตางหลัก
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รูปที่ 14 การกําหนดเทอมสําหรบัการวิเคราะหขอมูล

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 255.

กดปุม Graph จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 15 เลือก Residual Plots > Four in One
เพื่อทําการทวนสอบขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติและมีความผันแปรที่เทากันหรือไม จากนั้น
กดปุม OK เพื่อกลับไปยังหนาตางหลัก

รูปที่ 15 การเลือกกราฟในการแสดงผลลัพธ

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 256.
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กดปุม OK ที่หนาตางหลัก โปรแกรมจะแสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังรูปที่ 16
และ 17

รูปที่ 16 กราฟ 4 in 1

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 256.

รูปที่ 17 ผลการวิเคราะหขอมูล

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 257.
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6) การตีความผลการวิเคราะห
กอนที่จะอานผลการวิเคราะห จะตองทําการพิจารณาขอมูลกอนวาเหมาะสมมี

ความเหมาะสมหรือไม โดยเริ่มจากการอานกราฟ 4 in 1 ดังรูปที่ 16 กอน หากขอมูลมีความ
เหมาะสมจึงสามารถอานผลการวิเคราะหดังรูปที่ 17 ได

6.1) การทวนสอบความเหมาะสมของขอมูล
- ขอมูลตองมีการกระจายตัวแบบสุม พิจารณาจากกราฟ 4 in 1 ดานลาง

ขวา วาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติอยางสุมหรือไม ถาผิดปกติ แสดงวาขอมูลจากการทดลอง
ไมไดมีการทดลองอยางสุม ตองทําการทวนสอบขอมูลการทดลองใหม

- ขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติ พิจารณาจากฮีสโตแกรมที่อยูดานลาง
ซาย หรือ NOPP ที่อยูบนซาย วาแจกแจงแบบปกติหรือไม ถาไมแสดงวาการกําหนดปจจัยใน
การทดลองซ้ําแตละครั้งไมเหมือนเดิม

- ความผันแปรภายในกลุมยอยตองมีคาไมแตกตางกัน พิจารณากราฟบน
ขวาวาการกระจายตัวของขอมูลในแตละแถวใกลเคียงกันหรือไม ถากระจายใกลเคียงกันแสดง
วา ความผันแปรภายในกลุมยอยคอนขางใกลเคียงกัน แตถาแตกตางกันมาก แสดงวาความผัน
แปรภายในกลุมยอยแตกตางกัน ซึ่งเกิดจากการควบคุมปจจัยที่ควบคุมไมไดแตกตางกัน

ถาผลการทวนสอบขอมูลไมผาน แสดงวาการทดลองมิไดดําเนินการ
ภายใตสภาวะควบคุมที่ดีพอ จําเปนตองทําการทดลองใหมภายใตการควบคุม จากรูปที่ 16
พบวาขอมูลมีการกระจายอยางสุม ภายใตการแจกแจงปกติ และมีความผันแปรใกลเคียงกัน จึง
สรุปไดวา ขอมูลชุดนี้ไดจากการทดลองที่ดีและสามารถนําไปวิเคราะหผลตอได ในทางกลับกัน
ถาพบวาเงื่อนไขขอใดขอหนึ่งไมผาน แสดงวาขอมูลดังกลาวไมสามารถนําไปวิเคราะหผลตอได
ตองกลับไปทวนสอบเพื่อแกไขความผิดปกติเสียกอน

6.2) การวิเคราะหผลการออกแบบปจจัยการทดลองใน Model Summary
พิจารณาคา R2 ซึ่งเปนคาที่สะทอนความสามารถในการอธิบายความ

แตกตางที่เกิดขึ้นในการทดลอง สวนคา R2
adj สะทอนถึงจํานวนขอมูลที่ใชในการวิเคราะหมีมาก

พอหรือไม ถาคา R2 และ R2
adj สูงแสดงวาออกแบบปจจัยและจํานวนซ้ําในการทดลองไดดี

ขอมูลมีสารสนเทศมากพอที่จะนําไปวิเคราะห จากรูปที่ 17 ไดคา R2 = 95.89% มีคาสูง แสดง
วาความแตกตางที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายไดจากปจจัยถึง 95.89% ในขณะที่ R2

adj= 94.75% มี
คาใกลเคียงกับ R2 แสดงวาจํานวนขอมูลมีคามากพอในการวิเคราะห

6.3) การพิจารณาผลของปจจัยในตาราง ANOVA
ทําการอานผลการทดสอบสมมุติฐาน นั่นก็คือปจจัยที่กําหนดมีความ

แตกตางกันหรือไม โดยเริ่มจากการอานจากอิทธิพลรวม (Interaction Effect) กอน จากรูปที่ 17
ในสวนของ ANOVA ใหเริ่มอานจากคา 2-Way Interactions ซึ่งเปนอิทธิพลรวมสูงสุดในที่นี้
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พบวามีคา P-Value = 0.000 ซึ่งนอยกวา  = 0.05 สรุปไดวา การเปลี่ยนแปลงชนิดของวัสดุ
และความเร็วสงผลใหอายุการใชงานใบมีดแตกตางกัน จากนั้นจึงอานผลอิทธิพลหลัก ชนิดของ
วัสดุมีคา P-Value = 0.145 ซึ่งมากกวา  = 0.05 แสดงวาวัสดุไมมีผลตออายุการใชงานใบมีด
แตเนื่องจากพบความสัมพันธของอิทธิพลรวมระหวางวัสดุและความเร็วที่สงผลตออายุการใช
งานของใบมีดแลวขางตน จึงจําเปนตองสรุปวาปจจัยทั้ง 2 ก็สงอิทธิพลหลักตออายุการใชงาน
ของใบมีดดวย เพื่อไมใหเกิดความขัดแยงกัน นอกจากนี้หากตองการทราบอายุเฉลี่ยของใบมีดก็
ใหแทนคาลงในสมการ เชน หากตองการทราบอายุเฉลี่ยของใบมีดเม่ือใชวัสดุ A ตัดที่ความเร็ว
100 รอบ/วินาที แทนคาในสมการจะได

Life = 38.250 + (1.083 x 1) - (1.083 x 0) + (16.63 x 0) + (1.00 x 1) –
(17.63 x 0) – (4.46 x 0 x 0) + (4.92 x 1 x 1) – (0.46 x 0 x 0) +
(4.46 x 0 x 0) – (4.92 x 0 x 0) + (0.46 x 0 x 0)

= 45.253 ชั่วโมง

7. การทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis Testing)
วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดเขียนถึงการทดสอบสมมุติฐานวาเปนการทดสอบ

เพื่อหาหลักฐานบางอยางและนําไปสูการตัดสินใจวา ความเชื่อดังกลาวเปนจริงหรือไม
ณัฐวุฒิ พุทธา (2557) ไดกลาวถึง การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ คือ ประโยค

หรือขอความซึ่งอาจเปนจริงหรือเท็จ โดยประโยคดังกลาวจะตองระบุกลุมประชากรดวย โดย
ปกติแลวกลุมประชากรนี้มีคุณลักษณะที่จะสามารถอธิบายไดโดยการสุมกลุมประชากรตัวอยาง
ใหเปนตัวแทนที่ดีของกลุมประชากร ในทางปฏิบัติเราใชกลุมตัวอยางนํามาคํานวณคาตางๆ
ทางสถิติเพื่อนําไปสูการอธิบายความหมายของกลุมประชากรซึ่งเราอาจยอมรับ (Accept) หรือ
ปฏิเสธ (Reject) สมมุติฐาน

สมมุติฐานทางสถิติที่เขียนในเชิงปริมาณการเทากันของคาทางสถิติ หรือเรียกวา
สมมุติฐานที่ไมมีความแตกตาง (Null Hypothesis) หรือ สมมุติฐานหลัก อาจเขียนแทนดวย
สัญลักษณ H0 สวนสมมุติฐานที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (Alternative Hypothesis) หรือ
สมมุติฐานรอง เขียนแทนดวยสัญลักษณ H1ในการยอมรับ H0นั้นเราจะพิจารณาจากความนาจะ
เปนที่ไดจากคาสถิติที่คํานวณมา (P-Value) เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนที่ระดับ
นัยสําคัญของการวิจัยที่เรียกวา  เม่ือเปรียบเทียบกันแลวก็จะเกิดผลสามประการ คือ มากกวา
นอยกวา หรือเทากัน ในทางปฏิบัติก็จะเกิดผลเพียงหนึ่งอยางเทานั้น ในกรณีที่นอยกวา เราจะ
ปฏิเสธ H0 แตหาก P-Value มากกวาหรือเทากับ  เราจะยอมรับ H0
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- การทดสอบสมมุติฐานแบบทางเดียว
เปนการต้ัง H0 โดยกําหนด H0 : µ = µ0

และกําหนด H1 ดังนี้ H1 : µ < µ0 หรือ H1 : µ > µ0

โดยที่ µ คือ คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมดที่สนใจ
µ0 คือ คาเฉลี่ยอางอิง

- การทดสอบสมมุติฐานแบบสองทาง
เปนการต้ัง H0 โดยกําหนด H0 : µ = µ0

และกําหนด H1ดังนี้ H1 : µ ≠ µ0

โดยที่ µ คือ คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมดที่สนใจ
µ0 คือ คาเฉลี่ยอางอิง
หรือเปนการต้ัง H0 โดยกําหนด H0 : µ1 = µ2 = …µa

และกําหนด H1 ดังนี้ H1 : µi ≠ µj อยางนอย 1 คู (i,j)
- ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน ยอมจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได ซึ่ง

ความผิดพลาดแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก
ความผิดพลาดชนิดที่ 1 (Type I Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ

H0 เม่ือ H0 เปนจริง โดยจะใหความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 เทากับ 
(เรียก  วาระดับนัยสําคัญ (Significance Level)

นั่นคือ เทากับ  = P(Type I Error)

ความผิดพลาดชนิดที่ 2 (Type II Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ
H0 เม่ือ H0 ไมเปนจริง และความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดที่ 2 เทากับ 

นั่นคือ เทากับ  = P(Type II Error)



31

ตารางที่ 4 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน
การตัดสินใจ

ความจริง ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H0

H0 เปนจริง ตัดสินถูกตอง
ตัดสินผิดพลาด

(Type I Error, )

H0 เปนเท็จ
ตัดสินผิดพลาด

(Type II Error, )
ตัดสินถูกตอง

ที่มา : ณัฐวุฒิ พุทธา. (2557). การศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต
ประตูเตาอบไฟฟาโดยการออกแบบการทดลองแบบ 2k. หนา 9.

8. การแปลงขอมูลโดยวิธี Box-Cox Transformation
พรสิน สุภวาลย (2557) เม่ือตัวแปรตามมีการแจกแจงที่ไมปกติ หรือมีความ

แปรปรวนที่ไมคงที่ ไมมีคุณสมบัติที่เพียงพอในการใชขอมูลมาวิเคราะห เราสามารถทําการ
แปลงขอมูลเพื่อการวิเคราะหตอไปได ดวยการใชวิธีการแปลงขอมูลโดยจัดใหอยูในรูปของการ
ยกกําลังของ Y หรือ Y โดยที่  เปนพารามิเตอรที่ใชในการกําหนดรูปแบบการแปลง ดังนี้

 = -1.0 คือ Y’ =
Y
1

 = -0.5 คือ Y’ =
Y

1

 = 0.0 คือ Y’ = In(Y)
 = 0.5 คือ Y’ = Y
 = 1.0 คือ Y’ = Y (ไมมีการแปลงขอมูล)
 = 2.0 คือ Y’ = Y2

แนวคิดของวิธีการนี้คือการสรางสมการถดถอยโดยวิธีความนาจะเปนสูงสุด
(Maximum Likelihood Method) ในการประมาณคา  และทําการคัดเลือกซ้ํา โดยพิจารณา
จาก  ที่ใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ที่ได หากคา  ใดใหคา SSE ที่
ตํ่าสุดนั้นเปน  ที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากการใชคา  ที่แตกตางกันจะใหคา Y มีหนวยที่
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แตกตางกันทําให SSE ที่ไดจากสมการถดถอยนั้นๆ ไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได ดังนั้น
จึงตองแปลงคา Y ใหอยูในรูป (Y) ดังนี้

Y =

















0),Y(lnY

0,
Y

1Y

.

1

โดย Y = 






n
)Y(ln

ln 1

จากนั้นนําคา Y ที่ไดมาสรางสมการถดถอยกับตัวแปรอิสระเพื่อหาคา SSE แลว
เปรียบเทียบเพื่อหาคา  ที่ให SSE ที่ตํ่าที่สุด การคํานวณดวยมือนั้นจะยุงยากและเสียเวลา ใน
ปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปที่ชวยในการหาคา  ที่เหมาะสมพรอมทั้งแปลงขอมูลโดยการใชคา
 เชนโปรแกรม MINITAB เปนตน การใชโปรแกรม MINITAB มีขั้นตอนดังนี้

เลือก “Stat”
เลือก “Control Charts”
เลือก “Box-Cox Transformation”
ระบุคาตัวแปร Y ที่ตองการแปลงคาลง “Single Column:”
ระบุขนาดของกลุมยอย (Subgroup) ลงในชอง “Subgroup Size” หากไมมีกลุม

ยอยใหใส 1
หากตองการเก็บคาที่แปลงแลวใหระบุชื่อคอลัมนใน “Store Transform Data in

Single Column:”
นักวิจัยสามารถเลือกที่จะระบุคา  หรือใหโปรแกรมหาคา  ที่เหมาะสมใหโดย

คลิกที่ “Option” จากนั้นระบุคา  ลงในชอง “Use Lambda” แตหากไมระบุคาโปรแกรมจะหา
คา  ที่เหมาะสมใหเอง

จากนั้นคลิก OK ดังรูป
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รูปที่ 18 หนาตางการหาคา  ที่เหมาะสม

9. แผนภูมิควบคุม (Control Chart)
Control Chart มี 2 ประเภทใหญๆ คือ Variable Control Chart และ Attribute

Control Chart
Variable Control Chart คือ แผนภูมิการควบคุมที่ใชกับตัวแปรที่มีขอมูลเปนแบบ

ขอมูลแปรปรวน (Variable Data)
X Bar-R Chart ใชในกรณีที่มีปริมาณการผลิตมากๆ ซึ่งจะมีการสุมตัวอยางคอนขางมาก

โดยการสุมตัวอยางแตละครั้ง (Subgroup) จะสุมมากกวา 1 ชิ้นงาน
I-MR Chart (Individuals and Moving Range Chart) ใชสําหรับเก็บขอมูลที่

รวบรวมไดแบบเชิงเดียว ในกรณีที่มีปริมาณการผลิตไมมาก หรือนานๆ จะผลิตที ซึ่งจะมีการ
สุมตัวอยางไมมาก โดยการสุมแตละครั้งเพียง 1 ชิ้นงาน

Attribute Control Chart คือแผนภูมิควบคุมที่ใชกับตัวแปรที่มีขอมูลเปนแบบเชิง
คุณภาพ (Attribute Data) สามารถเลือกใชเครื่องมือการควบคุม เชน U-Chart, C-Chart, P-Chart,
NP-Chart

การตีความหมายใน Control Chart ไมวาจะเปน Control Chart ชนิดใด จะมีการ
ตีความหมายที่คลายคลึงกัน คือ สุดทายตองตีความหมายออกมาใหไดวา Chart นั้นๆ ไดแก

- อยูในการควบคุม (In Control) คือ ผลการควบคุมตัวแปรนี้อยูในการควบคุม ซึ่ง
จะมีแต Common Cause เทานั้น
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- อยูนอกการควบคุม (Out of Control) คือ ผลการควบคุมตัวแปรนี้อยูนอกการ
ควบคุมซึ่งจะมีทั้ง Special Cause (ไมปกติ) และ Common Cause (ปกติ)

การตีความหมาย Control Chart จากโปรแกรม MINITAB
1. ถาไมมีจุดแดง และหมายเลขสีแดงกํากับอยู แสดงวา Control Chart นี้ “In Control”
2. ถาปรากฏจุดแดงและมีหมายเลขสีแดงกํากับอยูที่จุดใด แสดงวา Control Chart นี้

“Out of Control” คือมี Special Cause เกิดขึ้นตามลักษณะหมายเลขที่กํากับอยู ในโปรแกรม
MINITAB จะมีการ Check Special Cause ทั้งหมด 8 ลักษณะ คือ

- มี 1 จุด (หรือมากกวา) อยูนอก  3 Sigma จากเสนกลาง
- มี 9 จุดตอเนื่องอยูในขางเดียวกันของเสนกลาง (ขางบนหรือขางลาง)
- มี 6 จุดตอเนื่องที่ทุกจุดเพิ่มขึ้นตลอด หรือลดลงตลอด
- มี 14 จุดตอเนื่องที่สลับขึ้นและลง
- มี 2 จุดจาก 5 จุดใน 3 จุดตอเนื่อง ที่อยูนอก 2 Sigma จากเสนกลาง (ขาง

เดียวกัน)
- มี 4 จุดจาก 5 จุดตอเนื่องอยูนอก 1 Sigma จากเสนกลาง (ขางเดียวกัน)
- มี 15 จุดตอเนื่องอยูภายใน 1 Sigma จากเสนกลาง (อยูทั้งสองขาง)
- มี 8 จุดตอเนื่องอยูนอก 1 Sigma จากเสนกลาง (อยูทั้งสองขาง)

จากโปรแกรม MINITAB สามารถเลือกการทดสอบ Special cause แตละลักษณะได
แตโดยปกติแลวจะทดสอบทั้ง 8 ลักษณะโดยเลือก TEST ใน Control Chart ของแตละชนิดแลว
จึงเลือกหัวขอ Perform All Eight Test

ในการตีความหมายใน Control Chart คือ ความหมายของคําวา In Control หรือ Out
of Control จะมีความหมายที่แตกตางกับคําวา Within Spec หรือ Out of Spec กลาวคือ Control
Limit เปนคาที่ไดจากการคํานวณจากคาจริงที่เกิดจากการควบคุมจริงในชวงเวลานั้นๆ โดย
พื้นฐานอยูที่ประมาณ 3 สวน Specification เปนคาที่กําหนดขึ้นตามหลักวิศวกรรมศาสตรของ
กระบวนการนั้นหรือขึ้นอยูกับความตองการของลูกคา

การควบคุมตัวแปรที่ดีนั้น จะตองไดผลออกมาวา In Control และ Within Specification
กลาวคือ สามารถควบคุมตัวแปรใหอยูในการควบคุม มีเสถียรภาพและอยูภาพใน Specification
ที่กําหนด ถาผลการควบคุมออกมาไมดีก็จะตองกลับไปทบทวนวิธีการควบคุมและหาทางแกไข
แลวจึงกลับมาประเมินผลการควบคุมใหม
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ
กมลวรรณ รักวงศภัทร (2556) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเสียรูปของชิ้นงาน

ที่สงผลตอกระบวนการพิมพหมายเลขตัวรถดวยวิธีการออกแบบการทดลองของโรงงาน
ประกอบรถยนตแหงหนึ่งโดยพบปญหาชิ้นงานเสียไมไดตามมาตรฐานที่กําหนดไว 175  1
มิลลิเมตรทําใหเกิดปญหาขึ้นที่สถานีพิมพหมายเลขตัวรถไมสามารถทํางานไดจึงไดทําการเก็บ
ขอมูลชิ้นงานในเดือนมีนาคมพบอัตราสวนของเสียคิดเปนรอยละ 93 จากการวิเคราะหดวยการ
ใชแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอตอกระบวนการ
จากนั้นทําการประยุกตใชการวิเคราะหความเสียหายและผลกระทบ (Failure Mode and Effect
Analysis : FMEA) พบวามี 3 ปจจัยหลักๆ ที่มีผลกระทบตอปญหาคือจํานวนชั้นของชิ้นงานตอ
แถวในบรรจุภัณฑจํานวนการเรียงซอนกลองบรรจุชิ้นงานและชิ้นงานซอนทับกันเปนเวลานาน
จากนั้นออกแบบการทดลองดวยวิธี 2k Factorial Design ที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 ทําซ้ํา 2
ครั้ง แลวใชสมการความสัมพันธในการหาระดับของปจจัยที่ทําใหเกิดของเสียนอยที่สุดและได
คาที่เหมาะสมของพารามิเตอรคือจํานวนชิ้นของชิ้นงานตอแถวในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม 10 ชิ้น
จํานวนการเรียงซอนกลองบรรจุ 3 ชิ้น และชิ้นงานซอนทับกันเปนเวลาไดนาน 2 เดือน เม่ือ
ดําเนินการผลิตจริงพบวาสามารถลดของเสียลงไดจากรอยละ 0.93 เหลือเพียงรอยละ 0.10

จตุรวิทย คงเขียว (2557) ไดทําการศึกษาเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิต
Surface Mount Technology (SMT) ดวยวิธีการออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design
ในการกําหนดปญหาไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลของเสียเปนเวลา 5 เดือน ต้ังแต มีนาคม ถึง
สิงหาคม 2557 แลวเรียงลําดับความสําคัญของปญหาจากนั้นวิเคราะหหาสาเหตุโดยใชผังกางปลา
เพื่อทําการกําหนดปจจัยที่มีผลตอของเสียในกระบวนการนั่นคือ แรงกดและความเร็ว ซึ่งแตละ
ปจจัยนั้นมี 3 ระดับ คือ ปจจัยแรงกดของ Squeegee Printing 3 ระดับ คือ 8, 10, 12 kgf/cm2

และความเร็วในการปาดของ Squeegee Printing 3 ระดับคือ 30, 45, 60 m/s โดยทดลอง 2 ซ้ํา
ไดการทดลองทั้งสิ้น 18 การทดลอง รวมชิ้นงานทั้งหมด 1800 ชิ้น เพื่อวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมที่มีผลตอการเกิดของเสียในการผลิต
จากการวิเคราะหพบวา ปจจัยที่ดีที่สุดคือ แรงกดของ Squeegee Printing เทากับ 10 kgf/cm2

ความเร็วในการปาดของ Squeegee Printing เทากับ 60 m/s จากนั้นนําผลการทดลองที่ไดไป
ปรับใชกับกระบวนการผลิต ผลจากการปรับปรุงทําใหของเสียในกระบวนการผลิต SMT ลดลง
1.4% จากการสูญเสียชิ้นงานกอนปรับปรุงอยูที่ 52%

ชลิดา ชาญวิจิตร (2553) ไดทําการศึกษาการขึ้นรูปพลาสติกโดยวิธีการใชความรอน
ระบบสุญญากาศเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมในการปรับต้ังคาเครื่องขึ้นรูปที่มีอิทธิพลตอความหนา
ของชิ้นงาน จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาปญหาหลักของการขึ้นรูปดวยเทคนิคการใช
ความรอนในระบบสุญญากาศ คือ ชิ้นงานที่ขึ้นรูปมีความหนาไมสมํ่าเสมอ และมีชิ้นงานที่ขึ้นรูป
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ไมสมบูรณจํานวนมาก ซึ่งอิทธิพลที่มีผลตอความหนาของชิ้นงานประกอบดวย อุณหภูมิในการ
ใหความรอน ชวงเวลาในการใหความรอน ชวงเวลาในการใหสุญญากาศ  ชวงเวลาในการใหลม
เปา และชวงเวลาในการใหลมเย็น โดยใชแผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 25

(2K Factorial Design) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยทดลองซ้ํา 1 ครั้ง (Single Replicate)
เนื่องจากมีวัสดุทดลองจํากัด จากผลการทดลองพบวา ที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เวลาใน
การใหความรอน 34 วินาทีเวลาในการใหสุญญากาศ 36 วินาทีเวลาในการใหลมเปา 19 วินาที
และเวลาในการใหลมเย็น 9 วินาที จะทําใหตําแหนงที่ 7, 9 และ 13 มีความหนาเพิ่มขึ้นอยูในคา
มาตรฐาน โดยไมสงผลตอความหนาตําแหนงอ่ืนๆ

ณัฐวุฒิ พุทธา (2557) ไดทําการศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตประตูเตา
อบไฟฟา โดยไดทําการกําหนดหัวขอปญหาสีแตกบริเวณฝาครอบดานในมีปริมาณของเสียมาก
ที่สุดในเดือนมีนาคม 2558 จํานวน 341 บาน ซึ่งคิดออกมาเปนตนทุนเทากับ 143,220 บาท
จากการศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอกระบวนการผลิตประตูของเตาอบไฟฟา พรอมทั้งทําการ
กําหนดระดับของปจจัยที่เหมาะสมโดยใชแผนผังกางปลา พบวา ปจจัยความหนาสี และระดับ
ความแรงเครื่องยิงสกรู เปนสาเหตุที่เก่ียวของกับปญหาสีแตก จากนั้นจึงไดทําการออกแบบการ
ทดลองแบบ 2k ทําการทดลอง 4 ซ้ําและวิเคราะหขอมูลทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต
สรุปผลการทดลองเชิงสถิติสามารถแสดงถึงคาระดับความสําคัญของตัวแปรที่สงผลตอกระบวนการ
ผลิตไดอยางแมนยําและนาเชื่อถือ จากการทดลองพบสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดปญหาสีแตกใน
กระบวนการประกอบประตูเตาอบไฟฟา คือ ไมมีสภาวะการทํางานที่เหมาะสมในการปรับต้ัง
ระดับองปจจัยความหนาสีและฝาครอบดานใน และระดับความแรงของเครื่องยิงสกรู เม่ือปรับต้ัง
คาความหนาสีของฝาครอบดานในที่ 80 ไมครอน และระดับความแรงของเครื่องยิงสกรูที่ 15
กิโลกรัม แรงสงผลใหในเดือนเมษายน ของเสียลดลงจากเดือนมีนาคม 64% ซึ่งชวยลดตนทุนได
ถึง 118,440 บาทตอเดือน

ทรรศพร สกุลพิพัฒน (2551) ไดทําการศึกษาเรื่องการประยุกตใชกระบวนการ
DMAIC ในอุตสาหกรรมการผลิตแผนวงจรรวม โดยนํากระบวนการ DMAIC มาใชในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตแผนวงจรรวมที่ใชควบคุมบันไดเลื่อน ดังนี้ การระบุปญหา (Define
Phase) ไดมีการศึกษาจากเปอรเซ็นตของผลได (Yield) ของกระบวนการตางๆ แลวพบวา
กระบวนการ SMT เปนกระบวนการที่มี Yield ตํ่าที่สุด จากนั้นทําการเขียนแผนภูมิ SIPOC
เพื่อวิเคราะหใหเห็นถึงกระบวนการที่ตองปรับปรุง. การประเมินระบบการวัดในกระบวนการ
(Measure Phase) ไดเริ่มจากการเขียนแผนผังมหภาค (Macro Process Map) เพื่อแสดงภาพรวม
การผลิตทั้งหมด จากนั้นไดเขียน Process Flow Diagram เพื่อวิเคราะหแยกกระบวนการที่มี
หรือไมมีมูลคา จากนั้นจึงไดทําการประชุมเพื่อลงความเห็นโดยการใช C&E Matrix เพื่อชี้ชัดวา
จะปรับปรุงกระบวนการใดกอน จากผลการลงความเห็นตามการวิเคราะหสาเหตุและผลกระทบ
พบวากระบวนการปาดตะก่ัว ซึ่งเปนหนึ่งในกระบวนการยอยของกระบวนการ SMT ควรไดรับ
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การปรับปรุงเปนอันดับแรก เม่ือไดกระบวนการที่ตองปรับปรุงแลวจึงไดทํารายการจุดที่วัดใน
กระบวนการขึ้น เม่ือพิจารณาพบวาจุดวัดสําคัญของกระบวนการนี้คือ การวัดความสูงตะก่ัว
เหลว จึงไดทําการวิเคราะหระบบการวัดโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
GR&R ซึ่งผลการวิเคราะหพบวากระบวนการวัดสามารถเชื่อถือได. การวิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหา (Analyze Phase) ไดทําการวิเคราะหอาการขัดของ (FMEA) และวิเคราะหความสามารถ
ของกระบวนการ (Process Capability) จากการวิเคราะหอาการขัดของ (FMEA) ยืนยันวา
กระบวนการปาดและกระบวนการหลอมละลายนั้น เปนกระบวนการที่ มีของเสียมากที่สุด
จากนั้นทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) ของเครื่องจักร
เพื่อใหแนใจวาเครื่องจักรสามารถทํางานไดเที่ยงตรงแมนยําตามมาตรฐานที่กําหนด ซึ่งจะผล
การวิเคราะหพบวา ทั้งเครื่องปาด, เครื่องหยิบและวางชิ้นงาน, และเครื่องหลอมละลาย ตางก็มี
ความสามารถเพียงพอที่จะนํามาใชในกระบวนการ. การปรับปรุงและควบคุมกระบวนการปาด
ตะก่ัว (Improve phase) ไดมีการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อหาความสูงที่เหมาะสมในการ
ต้ังเครื่องปาดตะก่ัว และใชการวิเคราะหผลการทดลองโดยใชคา R square จึงพบคาที่เหมาะสม
ในการต้ังเครื่องอยูที่แรงดันสกวีจีที่ 7 kgf (Kilogram Force) และความเร็สกวีจีที่ 30 มิลลิเมตร
ตอวินาที สวนการปรับปรุงเครื่องหลอมละลาย พบวา ไมมีผลตอกระบวนการ SMT.การควบคุม
(Control Phase) ไดทําการกําหนดคาต้ังเครื่องใหมหลังปรับปรุงมาใสในเอกสารการทํางานและ
ติดตามผลการดําเนิน พบวา ผลไดของกระบวนการ SMT ภายหลังการปรับปรุง 1 เดือนอยูที่
99.28% จากเดิมกอนปรับปรุงที่ 98.53% ซึ่งสูงกวาเปาหมายที่ต้ังไวกอนการปรับปรุงคือ
99.1%

พรชัย โชควัฒนวิกุล (2552) ไดทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุงกระบวนการประกอบ
อุปกรณสารก่ึงตัวนําของเครื่องจักร Mounting ดวยวิธีการ DMAIC ซึ่งจากนโยบายหลักของ
บริษัทในเรื่องการลดตนทุนการผลิตและกําจัดของเสียออกจากกระบวนการ จึงไดมีการ
ดําเนินการตามวิธีการ DMAIC ดังนี้ การคนหาปญหาและคัดเลือกโครงการ (Define Phase) ได
มีการพิจารณาโครงการที่จะตองปรับปรุงดวยเครื่องมือกําหนดขอบขายปญหา (Project Scoping
Tool) เพื่อแสดงรายละเอียดของนโยบายลดตนทุนการผลิตที่เรียกวา CTQ Flow Down Tree
หรือการไหลลงตอสิ่งวิกฤตตอคุณภาพ (Critical to Quality) โดยใชเกณฑคัดเลือกคือ ผลกระทบ
ทางธุรกิจในรูปตัวเงินที่มีนัยสําคัญ, สามารถทําเสร็จไดโดยไมตองลงทุนมาก, สอดคลองกับนโยบาย
หลักของบริษัทในเรื่องคุณภาพและการลดของเสีย, สอคลองกับนโยบายหลักของบริษัทในเรื่อง
ขยายกําลังการผลิต ซึ่งจากการเก็บขอมูลในป 2007B พบวาสําหรับบรรจุภัณฑ TO-3P(N)
ปญหาชองวางใตแผนลายวงจร (DVDS (0) + DVDS (1)) กอใหเกิดของเสียมากที่สุดถึง 0.13%
เนื่องจากเกิดปญหาการระบายความรอนไมทันสงผลใหแผนลายวงจรไหม จึงไดเลือกนํา
กระบวนการนี้มาปรับปรุง. การกําหนดตัววัดและทําความเขาใจกับกระบวนการ (Measure
Phase) ไดเริ่มจากการเขียนผังการไหลของกระบวนการ (Process Flow Diagram) เพื่อแสดง
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ภาพรวมของกระบวนการใหดีขึ้น แลวจึงพบวากระบวนการผันแปรที่เพิ่มมูลคา (Value-Added)
คือกระบวนการนําแผนตะก่ัวไปวางบนแผนทองแดงขึ้นรูป (Solder Preform Process) และ
กระบวนการนําแผนลายวงจรมาวางบนแผนตะก่ัว (Die Bonding Process) เปนตัวแปรสําคัญที่
จะสงผลตอปญหาชองวางใตแผนลายวงจร ดังนั้นจึงไดนําเครื่องมือวิเคราะห C&E Matrix และ
ตารางการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาทําการวิเคราะห เพื่อชวย
ลงคะแนนถึงความรุนแรงและผลกระทบตางๆ. ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) ซึ่งเปน
ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เพื่อตัดสินใจหาตัวแปรของปจจัย
ปอนเขาของกระบวนการ (Key Process Input Variables :KPIVs) ที่แทจริง ที่มีผลตอตัวแปร
ของผลที่ไดจากกระบวนการ (KPOVs) ,การออกแบบปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase)
ไดนําผลของตัวแปรปจจัยปอนเขากระบวนการ (KPIVs) มาออกแบบการทดลอง (DOE)
เพื่อที่จะสรางสมการทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) เพื่อใชในการปรับปรุงของเสีย ผล
ที่ไดจากการคํานวณคือ 0.0741% ลดลงจากเปาหมายที่ต้ังไวคือ 0.08% เทากับ 0.0059% เม่ือ
ทําตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวคือ แกนของ Die Bond มีตลับลูกลื่น (Ball Baring), เวลาการขย้ี
เปน 0.5s และความเร็วของการขย้ีเปน 10 m/s. การควบคุม (Control Phase) หลังจากการเฝา
ติดตามผล พบวาในเดือนตุลาคม 2008-เดือนกุมภาพันธ 2009 อัตราสวนของเสียอยูในชวง
0.0738%-0.0767% แสดงวาการศึกษาครั้งนี้สามารถควบคุมจํานวนชิ้นงานเสียเนื่องจากปญหา
ชองวางใตแผนลายวงจร(DVDS (0) + DVDS (1)) เปนไปตามเปาหมายที่กําหนด

วลัยพร เหมโส (2556) ไดทําการวิจัยเรื่อง การลดของเสียจากกระบวนการผลิตผา
เบรกรถยนต โดยประยุกตใชวิธีการ DMAIC โดยเริ่มจากขั้นตอนการระบุปญหา (Define
Phase) ผูวิจัยไดเริ่มเก็บขอมูลของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตผาเบรกโมเดล X068 ในชวง
เดือนมกราคม-กรกฎาคม 2553 จากนั้นใชหลักการจัดลําดับความสําคัญของปญหาดวยพาเรโต
จึงพบปญหาชิ้นงานราวมากที่สุดคิดเปน 4.01% ของชิ้นงานที่ผลิตทั้งหมด จากนั้นทําการวิเคราะห
ความสามารถของกระบวนการโดยใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (P Chart) และวัด
ความสามารถของกระบวนการดวยคา Process Capability (Cpk) พบวา ความสามารถของ
กระบวนการสายงานการขึ้นรูปรอนมีความผันแปรสูง ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) ไดมี
การจัดทําแผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) แลวทําการวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล
(Cause and Effect Diagram) และจากสาเหตุที่ไดจากการระดมสมองของทีมงานจึงไดนํามา
วิเคราะหตอดวยวิธีการ FMEA เพื่อคนหาสาเหตุที่นาจะมีผลกระทบตอปญหามากที่สุด พบวา
สาเหตุเรื่องอุณหภูมิของการขึ้นรูปรอนมีคะแนนสูงที่สุด รองลงมาคือ จํานวนการอัด-คายของ
เครื่องจักร, ระยะชองวางในการคายกาซ, ระยะเวลาการอัดตัวของเครื่องจักร และแรงดันชวง
การอัดตัว ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบวัด (MSA) ทั้งการ
วิเคราะหระบบการวัดพนักงานตรวจสอบรอยราว พบวาพนักงานที่ตรวจสอบคนที่ 1 และ 3 มี
เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการตรวจสอบเปน 0.00% และพนักงานคนที่ 2 และ 4 มีเปอรเซ็นต
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ความผิดพลาดของการตรวจสอบเทากับ 4.35% แสดงวาพนักงานมีทักษะในการคัดแยกผลิตภัณฑ
อยูในเกณฑมาตรฐาน และจากวิเคราะหระบบการวัดของเครื่องทดสอบการอัดผาเบรก ผลการ
วิเคราะหพบวาคาเปอรเซ็นตรีพีทอะบิลิต้ีเปน 13.26% แสดงวาคาที่อานไดจากเครื่องทดสอบ
Compression ของผาเบรกมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดแบบมีเงื่อนไข ขั้นตอนการวิเคราะห
(Analyze Phase) ใชกระบวนการวิเคราะหทีละสาเหตุทีละปจจัย (One Factor at a Time) แลว
ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยดวย Pair Sample T-Test ซึ่งผลการวิเคราะห
จึงทําใหทราบวาปจจัยที่มีผลตอปญหาที่จริง แลวมี 3 ปจจัย คือ อุณหภูมิของแมพิมพ, จํานวน
การอัด-คายของเครื่องจักร และระยะของชองวางในการคายกาซ ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve
Phase) ไดมีการออกแบบการทดลองแบบ 23Full Factorial เพื่อหาความสัมพันธของแตละ
ปจจัยแลวจึงดําเนินการปรับปรุงโดยการปรับอุณหภูมิการขึ้นรูปจาก 150oC เปน 157oC, ปรับ
จํานวนการอัด-คายของเครื่องจักรจาก 5 เหลือ 4 รอบ และทําการลดระยะชองวาการคายกาซ
จาก 2 เหลือ 1 mm. ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) ไดควบคุมโดยใชคูมือการปฏิบัติงาน
(WI) และการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) ผลจากการปรับปรุงพบวาจํานวนของเสียที่
เกิดจากชิ้นงานไมไดคุณภาพที่กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานรอนของผาเบรกรถยนตโมเดล X068
ลดลงเหลือเพียง 2.58% ของปริมาณของเสียทั้งหมด



บทที่  3
วิธีการดําเนินการศึกษา

หลังจากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของ รวมถึงการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 นั้น
ทําใหผูศึกษาไดรูถึงการออกแบบการทดลองและยังไดศึกษาเก่ียวกับการนํามาใชในเชิงปฏิบัติ
รวมถึงการประยุกตใชเครื่องมือทางสถิติตางๆ จากการทบทวนวรรณกรรม ซึ่งผูศึกษาไดนํา
ความรูนี้มาออกแบบวิธีการดําเนินการศึกษา เพื่อการปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ ซึ่ง
มีรายละเอียดของวิธีการดําเนินการศึกษา ดังนี้

ขั้นตอนในการดําเนินการศึกษา
ในการศึกษาครั้งนี้มีขั้นตอนการศึกษาจํานวนทั้งสิ้น 8 ขั้นตอน ดังนี้
1. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง (DOE) พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่

เก่ียวของ
2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
3. กําหนดปญหา (Problem Identification) โดยใชเครื่องมือที่เหมาะสม
4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Define Response Variables : Y) กําหนดปจจัย

(Factors Identification : X) และทําการกําหนดระดับของปจจัย
5. ออกแบบการทดลอง แลวทําการทดลองตามแผนที่กําหนด
6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลอง พรอมทั้งกําหนดเงื่อนไข

ที่เหมาะสม
7. ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
8. ประเมินผลการดําเนินงานโครงการ เพื่อที่จะแสดงถึงประโยชนที่จะไดรับจาก

โครงการ



41

รูปที่ 19 ขั้นตอนในการดําเนินการศึกษา

1. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง (DOE) พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่
เก่ียวของ

ในขั้นตอนนี้ผูศึกษาไดดําเนินการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) ไดแก นิยามความหมายของการออกแบบการทดลอง หลักการสําคัญของการ
ออกแบบการทดลอง ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง เครื่องมือและสถิติที่เก่ียวของในการ
ออกแบบการทดลอง พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ เพื่อศึกษาเก่ียวกับการเลือกใชเครื่องมือ
และสถิติในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหขอมูล

ขั้นตอนการดําเนินการศกึษา

ศึกษาทฤษฎีการออกแบบการทดลอง
และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ

กําหนดหัวขอปญหา

ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการ

- กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Response: Y)
- กําหนดปจจัย (Factors: X)
- กําหนดระดับของปจจยั (Level of factor)

ออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง

วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลองและ
สรุปผลการทดลอง

ยืนยันผลการทดลอง

สรุปโครงการ
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2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
ในขั้นตอนนี้เปนการรวบรวมขอมูลของผลิตภัณฑ ทั้งในดานกระบวนการผลิตและ

ปญหาคุณภาพของผลิตภัณฑ เพื่อใหเกิดความเขาใจไปในแนวทางเดียวกัน โดยเฉพาะลักษณะ
ของปญหาคุณภาพของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังไดมีการจัดต้ังทีมงาน ซึ่งเปนการรวบรวมผูที่
เก่ียวของกับกระบวนการผลิตทอ และผูที่เชี่ยวชาญเก่ียวกับกระบวนการผลิต เพื่อรวมกัน
ทํางานเพื่อใหโครงการสําเร็จลุลวงไปดวยดี

3. กําหนดปญหา (Problem Identification)
เนื่องจากโครงการนี้ผูบริหารไดระบุผลิตภัณฑที่จะตองทําการศึกษาไวแลว ดังนั้น

ในขั้นตอนการกําหนดปญหา จึงมิไดกลาวถึงผลิตภัณฑรุนอ่ืนๆ ซึ่งการกําหนดปญหานี้จะเริ่ม
ดวยการแสดงคารอยละผลผลิต (Yield) ของการผลิตต้ังแตเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2558 ซึ่ง
เปนการเริ่มการผลิตแบบ Mass productionในชวง 2 เดือนแรก เพื่อที่จะแสดงสมรรถนะของ
กระบวนการโดยรวม จากนั้นทําการรวบรวมขอมูลของเสีย จําแนกตามประเภทของเสียใน
ชวงเวลาเดียวกันนี้ แลวนําหลักการพาเรโตมาเรียงลําดับความสําคัญของปญหา เพื่อที่จะเลือก
เอาประเด็นปญหาที่สําคัญแลวนํามาเปนหัวขอปญหาของโครงการและหาแนวทางในการ
ปรับปรุงตอไป

4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Define Response variables : Y) กําหนดปจจัย (Factors
Identification : X) และทําการกําหนดระดับของปจจัย

ในขั้นตอนนี้จะกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) เพื่อที่จะใชเปนตัววัดผลและใหขอมูล
เก่ียวกับสภาพของกระบวนการได จากนั้นจะนําเครื่องมือตางๆ มาใชเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุ
เพื่อเลือกกําหนดปจจัย (X) ที่จะใชในการทดลอง นอกจากนี้จะตองทําการกําหนดระดับของ
ปจจัยแตละตัวที่ไดเลือกมา เพื่อที่จะใชในการออกแบบการทดลองตอไป

5. ออกแบบการทดลองแลวทําการทดลองตามแผนที่กําหนด
ในขั้นตอนนี้จะใชหลักในการออกแบบการทดลองมาชวยทําการวางแผนการ

ทดลอง เม่ือไดรูปแบบของการทดลองและจํานวนที่ตองทําการทดลองทั้งหมดแลว จึงเริ่มทําการ
ทดลองเรียงตามลําดับที่ไดจากการออกแบบ ดําเนินการทดลองและควบคุมปจจัยในแตละการ
ทดลองอยางเครงครัด จากนั้นบันทึกผลการทดลองทั้งหมด เพื่อนํามาวิเคราะหขอมูลในลําดับ
ถัดไป
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6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลองพรอมทั้งกําหนดเงื่อนไข
ที่เหมาะสม

ในขั้นตอนนี้จะนําผลที่ไดจากการทดลอง มาวิเคราะหเชิงสถิติดวยโปรแกรม MINITAB
จากนั้นก็ทําการสรุปผล พรอมทั้งหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดดวยการวิเคราะหจากโปรแกรม เพื่อ
นํามากําหนดเปนเงื่อนไขที่เหมาะสมหลังการปรับปรุง และนําไปเปนมาตรฐานตอไป

7. ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
ในขั้นตอนนี้จะเปนการติดตามผลจากการปรับปรุง โดยการอัพเดทเอกสารตางๆ

ที่เก่ียวของ พรอมทั้งทําการอบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจเก่ียวกับสภาวะการผลิตใหม
นอกจากนี้ยังจัดทําแผนควบคุม X-bar R Chart เพื่อติดตามจํานวนของเสียจากกระบวนการ
ตอไปพรอมทั้งประเมินความสามารถของกระบวนการเพื่อยืนยันวาผลการทดลองที่ไดสามารถ
แกไขปญหาได

8. สรุปผลโครงการ
หลังจากไดผลจากการปรับปรุงและการเฝาติดตามผลแลว จึงทําการสรุปผล

โครงการเก่ียวกับประโยชนที่ไดรับจากการปรับปรุง พรอมทั้งจัดทํารายงานเพื่อนําเสนอตอ
ผูบริหารตอไป

ประชากร
ประชากรในการศึกษาในครั้งนี้ คือกระบวนการผลิตฉนวนชนิดทอ (Insulation Piping

Section) ซึ่งเปนกระบวนการที่นําโฟมชนิดมวน ซึ่งเปนผลิตภัณฑหลักของโรงงาน มาขึ้นรูป
เปนทอ เพื่อตอบสนองความตองการในการใชงานและแบบที่ลูกคาตองการ

เคร่ืองมือในการศึกษา
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) มา

เปนเครื่องมือหลักในการศึกษา

การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการศึกษาครั้งนี้ผูศึกษาไดทําการกําหนดระยะเวลาในการศึกษาต้ังแตเดือน มิ.ย.-

พ.ย. 2558 โดยขอมูลที่ใชในการศึกษานั้นรวบรวมมาจากรายงานการผลิต 1 ฉบับตอ 1 ใบ
สั่งผลิต หรือ 1 ล็อตการผลิตนั่นเอง สวนขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้นเปนการเก็บรวมกันของ
ทีมงานฝายผลิต ฝายวิศวกรรมและฝายประกันคุณภาพที่รวมกันทําการทดลอง
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สถิติที่ใชในการศึกษา
1. ขั้นตอนการกําหนดปญหา (Problem Identification)

ในขั้นตอนนี้ไดมีนําขอมูลของเสียแยกตามประเภทที่พบมาทําการวิเคราะห แลวใช
หลักการของพาเรโตเขามาจัดลําดับความสําคัญของปญหา เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหาใน
การศึกษาครั้งนี้

2. ขั้นตอนการกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) และปจจัย (X) และกําหนดระดับของ
ปจจัย

ในขั้นตอนนี้จะใชเครื่องมือการวิเคราะหแผนผังกางปลา เขามาชวยในการหา
สาเหตุของปญหา จากนั้น ใชการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (FMEA) เพื่อนํามาเปน
เกณฑในการคัดเลือกปจจัยที่จะนํามาทดลองโดยหลังจากการประเมินเสร็จแลวก็จะนําผลคะแนน
มาจัดอันดับความสําคัญอีกครั้งโดยใชหลักการพาเรโตเขามาชวย เม่ือเลือกปจจัยที่ตองการนํามา
ทดลองไดแลว ก็ทําการกําหนดระดับของปจจัยโดยการระดมสมองของทีมงาน

3. ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง
ในขั้นตอนนี้จะใชการออกแบบการทดลอง (DOE) แบบ General Full Factorial

ทําการทดลองตามแผนที่ออกแบบได แลวทําการบันทึกผลการทดลองเพื่อนํามาวิเคราะหตอไป
4. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลองพรอมทั้งกําหนดเงื่อนไขที่

เหมาะสม
ในขั้นตอนนี้จะนําผลการทดลองมาวิเคราะหดวยการวิธี Analyze แบบ General

Full Factorialความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองกับปจจัยตางๆ พรอมทั้งหาเงื่อนไขที่ดี
ที่สุดของ X ดวยวิธี Optimization Plot

5. ขั้นตอนการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
ในขั้นตอนนี้ไดนําเอาเครื่องมือสถิติดานคุณภาพคือ X-bar R Chart เพื่อควบคุม

คาความแข็งแรงของตะเข็บทอหลังจากการปรับปรุง วาอยูในคาควบคุมหรือไม นอกจากนี้ยังทํา
การประเมินความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เพื่อยืนยันวาเงื่อนไขที่ไดจาก
การทดลองนั้น สามารถชวยแกปญหาใหกระบวนการไดหรือไม



บทที่  4
บทสรุป และขอเสนอแนะ

สรุปผลการศึกษา
1. การศึกษาและรวบรวมขอมูลเก่ียวกับสภาพปจจุบัน

กระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ เปนสายการผลิตที่เปดใหม เพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคา สําหรับผลิตภัณฑรุนนี้เปนผลิตภัณฑที่นําไปใชในเครื่องปรับอากาศเพื่อ
ปองกันการรั่วซึม หรือการควบแนนของน้ําระเหยเขาสูระบบไฟฟาภายในเครื่องปรับอากาศ

รูปที่ 20 ตัวอยางฉนวนหุมทอ

เนื่องจากผลิตภัณฑนี้ ลูกคานําไปประกอบเขากับชิ้นงานอีกทอดหนึ่ง ซึ่งเม่ือพบ
ปญหาคุณภาพของฉนวนแลวอาจจะทําใหชิ้นงานของลูกคาเกิดความเสียหาย เนื่องจากใชกาว
ในการประกอบ ดังนั้นลูกคาจึงตองการผลิตภัณฑที่เขมงวดเรื่องคุณภาพเปนพิเศษ เพื่อความ
ราบรื่นในการผลิตงานของลูกคาเอง ซึ่งปญหาดานคุณภาพของฉนวนมีรายละเอียด ดังตอไปนี้

(ก) ปญหา ID เล็ก (ID undersize) คือ การที่ฉนวนมีขนาดเสนผานศูนยกลางวงใน
เล็กกวาที่มาตรฐานกําหนด ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาขณะที่ลูกคาทําการประกอบเพราะไมสามารถ
สอดทอเขาไปดานในได หรือทําไดโดยลําบาก จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคาไมสามารถยอมรับหรือ
อนุโลมใหได

(ข) ปญหา ID โต (ID Oversize) คือ การที่ฉนวนมีขนาดเสนผานศูนยกลางวงใน
โตกวามาตรฐานที่กําหนด ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการรั่วซึมได จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคาไมสามารถ
ยอมรับหรืออนุโลมใหได

(ค) ปญหาตะเข็บปริดานนอก (Outer Seam Break) คือ การแตกของรอยตะเข็บ
จากการขึ้นรูปแตกจากดานนอก ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการรั่วซึมได จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคา
ไมสามารถยอมรับหรืออนุโลมใหได
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(ง) ปญหาตะเข็บปริดานใน (Inner Seam Break) คือ การแตกของรอยตะเข็บ
จากการขึ้นรูปแตกจากดานใน ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการรั่วซึมได จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคาไม
สามารถยอมรับหรืออนุโลมใหได

(จ) ปญหาตะเข็บยุบ (Seam Dent) คือ รอยตะเข็บของฉนวนยุบตัวลง แตยัง
ประกบกันสนิท ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาความแข็งแรงของรอยตะเข็บและดานความสวยงามของ
ทอ

(ฉ) ปญหารอยดํา (Black Stain) คือ รอยคราบดําที่เกิดขึ้นบนตําแหนงตางๆ ของทอ
เนื่องจากชิ้นงานเปนสีขาวทั้งหมด การเกิดรอยจะทําใหเกิดปญหาดานความสวยงามของทอ

(ค) ตัวอยางชิ้นงานปริดานนอก (ง) ตัวอยางชิ้นงานปริดานใน (จ) ตัวอยางชิ้นงานตะเข็บยุบ

รูปที่ 21 ตัวอยางชิ้นงานที่มีปญหาคุณภาพ

สําหรับกระบวนการผลิตฉนวนนั้นแบงออกเปน 4 ขั้นตอน กลาวคือ
1) การตัดโฟม (Slitting) คือ การนําโฟมมวนใหญมาตัดเปนแวน ตามขนาดของ ID

ที่ลูกคากําหนด ซึ่งขนาดหนากวางโฟมที่ตัดนั้นไดมาจากการคํานวณโดยวิศวกรกระบวนการ
เปนผูออกแบบ

2) การขึ้นรูป (Piping) คือ การนําโฟมที่ตัดเปนแวนมาขึ้นรูปเปนทรงกระบอกกลวง
โดยการใหความรอนขณะขึ้นรูปผาน Die

3) การตัดตามแบบ (Cutting) คือ การนําโฟมที่ขึ้นรูปเปนทอแลวมาตัดตามความยาว
และแบบที่ลูกคาตองการ

4) การตรวจสอบและบรรจุ (QC and Packing) คือ การตรวจสอบคุณภาพตามที่ลูกคา
กําหนด แลวบรรจุใสถุงตามจํานวนที่กําหนด ติดฉลาก จัดเรียงตามขอกําหนดของลูกคา
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รูปที่ 22 กระบวนการผลิตฉนวนชนิดทอ

นอกจากนี้โครงการยังไดมีการจัดต้ังทีมงานเพื่อรวมกันดําเนินโครงการ โดยสมาชิก
จะตองเปนผูที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑฉนวนหุมทอ และมีความชํานาญใน
กระบวนการผลิต ซึ่งไดรับความรวมมือจากแผนกตางๆ ซึ่งแสดงเปนแผนผัง ดังรูปที่ 23

รูปที่ 23 แผนผังโครงสรางคณะทํางานของโครงการ

2. ขั้นตอนการกําหนดปญหา (Problem Identification)
เนื่องจากโครงการนี้ผูบริหารไดระบุผลิตภัณฑที่จะตองทําการศึกษาไวแลว จึงมิได

แสดงขอมูลของผลิตภัณฑรุนอ่ืนๆ ดังนั้นจึงทําการเริ่มขั้นตอนการกําหนดปญหาดวยคารอยละ
ของผลผลิต (Yield) ของการผลิตต้ังแตเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2558
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รูปที่ 24 แผนภูมิแสดงรอยละของผลผลิตฉนวนชนิดทอในชวง มิ.ย.-ก.ค. 58

จากรูปที่ 24 พบวาคารอยละของผลผลิต (Yield) สวนใหญตํ่ากวาเปาหมายที่กําหนด
ในการผลิตทั้งหมด 67 ครั้งพบวา การผลิตจํานวน 59 ครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 88 ไดผลผลิตตํ่า
กวาเปาหมายที่กําหนด นอกจากนี้ยังมีการผลิตบางครั้งที่ผลผลิตตํ่ามากจนผิดปกติ จึงไดทํา
การตรวจสอบกลับไปที่แผนกตนทุนการผลิตไดขอมูล ดังนี้ จากการผลิตทั้งสิ้น 67 ครั้ง พบวามี
การผลิตทั้งสิ้น 12 ครั้ง คิดเปนรอยละ 18 ใหผลขาดทุนจากยอดการใชวัตถุดิบที่มากกวาปกติ
หรือตนทุนในสวนของ Direct Material (DM) สูงขึ้น จากนั้นทีมงานจึงไดทําการรวบรวมขอมูล
ของเสียจากการผลิต โดยแยกตามชนิดของเสีย แลวสรางแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) เพื่อ
จัดลําดับความสําคัญของปญหา
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รูปที่ 25 แผนภาพพาเรโตแสดงจํานวนของเสียของทอฉนวน จําแนกตามลักษณะของปญหา
ในชวง เดือน มิ.ย.-ก.ค. 58

จากรูปที่ 25 เม่ือพิจารณาตามหลักการพาเรโต พบวาปญหาตะเข็บปริดานนอก (Outer
Seam Break) และตะเข็บปริดานใน (Inner Seam Break) เปนปญหาที่จะตองไดรับการแกไข
อยางเรงดวน จึงไดทําการระดมสมองกับทีมงานและทําการกําหนดประเด็นปญหาของโครงการ
วา จะทําการแกปญหาเก่ียวกับความแข็งแรงของตะเข็บซึ่งเปนปญหาคุณภาพที่สําคัญตอการ
ประกอบชิ้นงานของลูกคาใหหมดไป เพื่อลดปญหาคุณภาพภายในกระบวนการผลิตเอง และลด
ความเสี่ยงตอการเกิดขอรองเรียนจากลูกคาอีกดวย

3. ขั้นตอนการกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) และปจจัย (X) และกําหนดระดับของ
ปจจัย

เม่ือไดกําหนดประเด็นปญหาเรียบรอยแลว ผูศึกษาไดทําการทบทวนกระบวนการ
ดวยการเขียนแผนภาพ SIPOC เพื่อใหมีความชัดเจนเก่ียวกับภาพรวมของกระบวนการ ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี้

- Supplierไดแก แผนก Laminate, แผนกคลังวัตถุดิบ (Store), วิศวกรกระบวนการ
(Process Engineer), แผนกควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance)

- Inputไดแก โฟมที่ขึ้นลายแลว (Laminated Foam), บรรจุภัณฑตางๆ (Packaging),
พนักงานแผนกทอ (Piping Operator), เอกสารในการทํางาน (WI), ขอกําหนดในกระบวนการ
(Condition), ขอกําหนดของผลิตภัณฑ (Product Specification)
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- Process ไดแก
1) การตัดโฟม (Slitting)
2) การขึ้นรูป (Piping)
3) การตัดตามแบบ (Cutting)
4) การตรวจสอบและบรรจุ (QC and Packing)

- Output ไดแก ฉนวนชนิดทอ (Insulation Pipe)
- Customer ไดแก ลูกคาผูใชงานคนสุดทาย (End User)

จากการวิเคราะห SIPOC ขางตนสามารถนํามาเขียนเปนแผนภูมิได ดังนี้

รูปที่ 26 แผนภูมิ SIPOC ของกระบวนการผลิตฉนวนชนิดทอ

จากรูปที่ 26 แสดงแผนภูมิ SIPOC ซึ่งจะบงบอกถึงภาพรวมในขบวนการผลิตฉนวน
ชนิดทอ ซึ่งมีปจจัยนําเขาหลักคือ โฟมที่ขึ้นลายแลวจากแผนก Laminate นํามาผานกระบวนการ
แปรรูป กลายเปนปจจัยนําออกที่สําคัญ คือ ฉนวนชนิดทอ ซึ่งจะถูกจัดสงใหแกลูกคาผูใชงาน
โดยตรง เม่ือเราไดเห็นภาพรวมของกระบวนการอยางชัดเจนแลว จากนั้น

เม่ือวิเคราะหกระบวนการเสร็จเรียบรอยแลว จึงไดพิจารณาเพื่อกําหนดปจจัยตอบสนอง
(Y) จากประเด็นปญหาเรื่องความแข็งแรงของตะเข็บทอนั้น ปจจุบันการพิจารณาความแข็งแรง
ของตะเข็บทอในกระบวนการมี 2 วิธี กลาวคือ
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1) วิธี Bonding Test เปนการวัดคาความแข็งแรงของตะเข็บดวยเครื่องวัด Tensile
Strength เปนการวัดความแข็งแรงของรอยตอ โดยการตัดชิ้นงานใหไดหนากวาง 2.5 เซนติเมตร
จากนั้นใชคัตเตอรผาทอดานตรงขามกับแนวตะเข็บ แลวนําไปใสเครื่อง เพื่อทําการดึงทดสอบ
คาความแข็งแรงของตะเข็บ ดังรูปที่ 26

รูปที่ 27 วิธีการทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บทอดวยวิธี Bonding Test

2) วิธี Squeeze Test เปนการตรวจความแข็งแรงของตะเข็บดวยการบีบ โดยผูทดสอบ
จะนําทอมาบีบบริเวณรอยตอ แลวตรวจสอบดวยสายตาวามีรอยแตก หรือไม

รูปที่ 28 วิธีการทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บทอดวยวิธี Squeeze Test

เม่ือพิจารณาวิธีทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บทอในกระบวนการแลวทีมงานจึงได
เลือกเอาวิธีที่ 1 มากําหนดใหเปนตัวแปรตอบสนอง เนื่องจากเปนคาที่วัดไดและเปนขอมูลที่
บอกถึงสภาพกระบวนการวาดีหรือไมดีได ดังนั้นทีมงานจึงกําหนดใหตัวแปรตอบสนอง (Y) คือ
คาความแข็งแรงของตะเข็บ (Tensile Strength)
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เม่ือกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) ไดแลว จึงทําการหาปจจัย (X) ดวยการเริ่มจัดทํา
การวิเคราะหผังกางประหลาดดวยการระดมสมองของทีมงาน เพื่อที่จะหาวาสาเหตุใดบางที่มีผล
ตอความแข็งแรงของตะเข็บทอผลการวิเคราะหผังกางปลาเปนดังรูปที่ 29
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รูปท่ี 29 ผลการวิเคราะหผังกางปลา

MAN

Poor Set up skill

Less in charge of set up job

Less experience

Beginner staff

Training not potential

OJT not effective

No refresh training

Not follow WI
Machine

 Nozzle Air blow setting not proper

Nozzle not proper

 Nozzle size not proper

 Nozzle position setting not closed to seam

Die not proper

Die type not proper

Poor setting of Die position

Contamination in Die

Heater temperature not proper

Too much heat before forming

Heater malfunction

Heater position not good

Method

Conveyor condition not proper

Gap of conveyor not fit to pipe

Conveyor level of Front-Rear not proper

Speed line not proper

Tension setting not proper

Tension of in-feed
not good

Pull forced from
cutting machine

Tension of conveyer front-rear
not balance

Slit width size not proper

Big width size

Small width size

Materia
l

Thickness of material

Thickness of both sides
different

Thickness foam is wavy

Material after slitting

Rough trimmed edge

Slit surface not flat

Emboss line
jointing

Joint on the emboss
based
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หลังจากทีมงานไดจัดทําผังกางปลาโดยแยกการพิจารณาเปน 4 ปจจัยตามหลัก 4M
คือ คน, เครื่องจักร, วัสดุ, และวิธีการเรียบรอยแลว จึงไดพบสาเหตุที่สรางโอกาสทําใหเกิด
ปญหาตะเข็บปริหลายประการ จากนั้นทีมงานจึงไดนําสาเหตุเหลานี้มาทําการวิเคราะหอาการ
ขัดของและผลกระทบ (FMEA) เพื่อเปนการประเมินและจัดลําดับความเสี่ยงและผลกระทบของ
แตละสาเหตุ ที่จะนําไปสูการแกไขปรับปรุงตอไปในการจัดทํา FMEA นั้นทีมงานไดใชหลักเกณฑ
การประเมินคะแนน ดังนี้

ตารางที่ 5 เกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ
ผลกระทบจาก

ขอบกพรอง
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมี

ตอผูใชผลิตภัณฑ
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมีตอ

กระบวนการภายใน คะแนน

เกิดอันตราย
โดยไมมีการ
เตือน

มีผลกระทบตอความปลอดภยัของ
ผูใชหรือขัดตอกฎหมายโดยไมมี
การเตือนลวงหนา

มีผลกระทบตอการเกิดอันตรายตอ
พนักงาน(หรือเครื่องจักร) โดยไมมี
การเตือนลวงหนา

10

เกิดอันตราย
โดยมีการเตือน

มีผลกระทบตอความปลอดภยัของ
ผูใชหรือขัดตอกฎหมายโดยมีการ
เตือนลวงหนา

มีผลกระทบตอการเกิดอันตรายตอ
พนักงาน(หรือเครื่องจักร) โดยมกีาร
เตือนลวงหนา

9

ผลกระทบสูง
มาก

ผลิตภัณฑไมสามารถใชงานได
(เน่ืองจากสูญเสียหนาที่หลัก)

ผลิตภัณฑทั้งหมด (100%) อาจตอง
ถูกทําลายหรือสงเขาซอมแซมที่
แผนกซอมบํารุงโดยใชเวลามากกวา
1 ชั่วโมง

8

ผลกระทบสูง ผลิตภัณฑนําไปใชงานไดแตระดับ
สมรรถนะลดลงจนทําใหลูกคาไม
พอใจมาก

อาจจะมีการตรวจสอบผลิตภัณฑ
แบบคัดเลือก (Sorting) และ
ผลิตภัณฑบางสวน (นอยกวา
100%) อาจถูกทําลาย หรือสงเขา
ซอมแซมที่แผนกซอมบํารุงระหวาง
ครึ่งถึงหน่ึงชัว่โมง

7

ผลกระทบ
ปานกลาง

ผลิตภัณฑนําไปใชงานได แตขาด
ความสะดวกสบายและทําใหลูกคา
ไมพอใจ

ผลิตภัณฑบางสวน (นอยกวา
100%) อาจถูกทําลายและไมตอง
ตรวจสอบแบบคัดเลือก (Sorting)
หรือสงเขาซอมแซมทีแ่ผนกซอม
บํารุงต่ํากวาครึง่ชัว่โมง

6

ผลกระทบต่ํา ผลิตภัณฑนําไปใชงานได ดวย
ความสะดวกสบาย แตระดับ
สมรรถนะลดลง

ผลิตภัณฑทั้งหมด (100%) อาจ
ไดรับการรีเวิรก หรือไดรับการ
ซอมแซมนอกสายการผลติที่ฝาย
ผลิต

5
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ตารางที่ 5 เกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (ตอ)
ผลกระทบจาก

ขอบกพรอง
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมี

ตอผูใชผลิตภัณฑ
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมีตอ

กระบวนการภายใน คะแนน

ผลกระทบต่ํา
มาก

ความเรียบรอยของผลติภัณฑไมดี
นัก อาจมเีสียงดังบาง ลูกคาสวน
ใหญ (มากกวา 75%) สามารถ
สังเกตเห็นขอบกพรองได

ผลิตภัณฑอาจไดรับการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑแบบคัดเลือก (Sorting)
โดยไมมีผลิตภัณฑทีต่องถูกทําลาย
แตบางสวน (ต่ํากวา 100%) อาจ
ไดรับการรีเวิรก

4

ผลกระทบ
เล็กนอย

ความเรียบรอยของผลติภัณฑไมดี
นัก อาจมเีสียงดังบาง ลูกคา
ประมาณครึ่งหน่ึงสามารถ
สังเกตเห็นขอบกพรองได

ผลิตภัณฑบางสวน (ต่ํากวา 100%)
อาจตองไดรับการรเีวิรกในสาย
การผลิต แตนอกจุดปฏิบัตงิานทีต่อง
ถูกทําลาย

3

เกือบไมมี
ผลกระทบ

ความเรียบรอยของผลติภัณฑไมดี
นัก อาจมเีสียงดังบาง ลูกคาสวน
นอย (ต่ํากวา 25%) สามารถ
สังเกตเห็นขอบกพรองได

ผลิตภัณฑบางสวน (ต่ํากวา 100%)
อาจตองไดรับการรเีวิรกในสาย
การผลิต โดยไมมผีลติภัณฑที่ตอง
ถูกทําลาย

2

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบทีส่ังเกตเห็นได อาจมีความไมสะดวกสบายเล็กนอย
ตอการปฏิบัติงานหรือตวัพนักงาน
หรือไมมีผลกระทบใดๆ

1

ที่มา : กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ. (2551).  การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
(ประมวลผลดวย Minitab). หนา 120.

ตารางที่ 6 เกณฑการประเมินผลดานโอกาสการเกิดขอบกพรอง
ความเปนไปได อัตราสวนการเกิดของเสีย คะแนน

มากกวา 100 ใน 1000 ชิ้น 10สูงมาก
50 ตอ 1000 ชิ้น 9
20 ตอ 1000 ชิ้น 8สูง
10 ตอ 1000 ชิ้น 7
5 ตอ 1000 ชิ้น 6ปานกลาง
2 ตอ 1000 ชิ้น 5
1 ตอ 1000 ชิ้น 4ตํ่า
0.5 ตอ 1000 ชิ้น 3
0.1 ตอ 1000 ชิ้น 2ตํ่ามาก
นอยกวา 0.1 ตอ 1000 ชิ้น 1
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ตารางที่ 7 เกณฑการประเมินผลการตรวจจับของระบบควบคุม
การตรวจจับ วิธีการตรวจสอบ คะแนน

เปนไปไมได ตรวจดวยสายตา 10
ตรวจจบัไดนอยมาก ตรวจดวยสายตา 9
ตรวจจบัไดนอย ตรวจดวยสายตา 8
ตรวจจบัไดตํ่ามาก ตรวจดวยสายตา 7
ตรวจจบัไดตํ่า ตรวจดวยสายตาและเครื่องมือวัด 6
ตรวจจบัไดปานกลาง ตรวจดวยเครื่องมือวัด 5
ตรวจจบัไดปานกลาง-สูง ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความ

ผิดพลาด
4

ตรวจจบัไดสูง ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความ
ผิดพลาด

3

ตรวจจบัไดสูงมาก ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความ
ผิดพลาด

2

ตรวจจบัไดแนนอน ตรวจดวยเครื่องมือปองกันความผิดพลาด 1



ตารางท่ี 8 การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบในกระบวนการผลิตทอ
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ตารางท่ี 8 การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบในกระบวนการผลิตทอ (ตอ)
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รูปที่ 30 แผนภูมิพาเรโตจากการวิเคราะห FMEA

เม่ือนําตัวเลขระดับความเสี่ยง (RPN) มาวิเคราะหตามหลักการพาเรโตไดจะไดดัง
รูปที่ 30 จากนั้นจึงนําสาเหตุที่ไดคะแนนสูงมาทําการปรับปรุงแกไขในขั้นตอนตอไป จาก
แผนภูมิพาเรโตพบวาปจจัยที่มีผลกระทบสูงที่สุด 3 อันดับแรก ไดแก

1. ชนิดของ Die ไมเหมาะสม
2. Speed Line ไมเหมาะสม
3. ตําแหนงของหัวเปาลมรอนไมเหมาะสม
นําปจจัยที่สงผลกระทบสูงที่สุด 2 อันดับแรกคือ ชนิดของ Die ไมเหมาะสม และ

Speed line ไมเหมาะสมไปออกแบบการทดลองในขั้นตอนปรับปรุงตอไป สําหรับปจจัยเรื่อง
ตําแหนงของหัวเปาลมรอนนั้น ไดมีการปรับปรุงไปในอีกโครงการหนึ่ง เนื่องจากพบปญหานี้ใน
โมเดลรุนอ่ืน จึงมิไดแสดงรายละเอียดในการศึกษาครั้งนี้

4. ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง
ขั้นตอนนี้จะเริ่มจากการออกแบบการทดลอง (DOE) ซึ่งไดนําวิธีการออกแบบการ

ทดลองชนิด General Full Factorial มาใช เนื่องจากเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการทดสอบ
ทีละเหตุทีละปจจัย (One Factor at a Time) นอกจากนี้ การออกแบบการทดลองดวยวิธี General
Full Factorial ยังสามารถกําหนดระดับปจจัยเปนก่ีระดับก็ไดอีกดวย สําหรับขั้นตอนการออกแบบ
การทดลองนั้นเริ่มจากการกําหนดปจจัยตางๆ ดังนี้
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กําหนดให Y = คาความแข็งแรงของตะเข็บ (Tensile Strength) มีหนวยเปน Kgf
(Kilogram Force)

X1= ชนิดของ Die ซึ่งกําหนดใหมี 3 ระดับ ไดแก Die Short Neck, Die
Long Neck, Cooling Die (ดูรูปภาพที่ 31 ประกอบ)

X2= คาความเร็วสายพาน (Speed Line) ซึ่งกําหนดใหมี 2 ระดับ ไดแก
8 และ 15 มีหนวยเปน เมตร ตอนาที (m/min)

a) Die : Short Neck b) Die : Long Neck c) Die : Cooling

รูปที่ 31 ภาพของ Die ชนิดตางๆ

จากนั้นทําการหาจํานวนตัวอยางที่ใชในการทดลอง (Power and Sample Size) โดย
ใชโปรแกรม MINITAB ไดผล ดังนี้

รูปที่ 32 ผลการหาจํานวนตัวอยางที่ใชในการทดลอง (Power and Sample Size)
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จากนั้นจึงไดทําการกําหนดจํานวนครั้ง (Replicate) ของการทดลอง ที่ระดับความ
เชื่อม่ันทางสถิติ หรือ Power of Test = 95% ไดจํานวนการทดลองที่ตองทําซ้ําสําหรับแตละ
ระดับ 5 ครั้งแลวจึงเริ่มทําการออกแบบการทดลองอีกครั้ง โดยใชโปรแกรม MINITAB ไดผล
ดังนี้

ตารางที่ 9 รูปแบบการทดลองที่ไดจากการออกแบบ
รูปแบบการทดลองที่ Die Type Speed Line(m/min)

1 Short Neck 8
2 Short Neck 15
3 Long Neck 8
4 Long Neck 15
5 Cooling 8
6 Cooling 15

เม่ือดําเนินการทดลองตามการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม MINITAB แลว จึง
นําชิ้นงานมาทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บดวยวิธีทดสอบดวยเครื่อง Bonding Test ซึ่งคาที่
ไดเรียกวาคา Tensile Strength มีหนวยเปน Kgf ซึ่งผลการทดลองเปนดังตารางที่ 10

ตารางที่ 10 ผลการทดลองเพื่อหาคา Tensile Strength

StdOrder RunOrder PtType Blocks Die Type
Speed
Line

Tensile
Strength

18 1 1 1 Cooling 15 3.145
19 2 1 1 Short Neck 8 2.18
15 3 1 1 Long Neck 8 2.98
28 4 1 1 Long Neck 15 2.62
25 5 1 1 Short Neck 8 2.15
6 6 1 1 Cooling 15 3.225
11 7 1 1 Cooling 8 3.385
21 8 1 1 Long Neck 8 2.7
8 9 1 1 Short Neck 15 1.88
26 10 1 1 Short Neck 15 1.83
2 11 1 1 Short Neck 15 1.87
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ตารางที่ 10 ผลการทดลองเพื่อหาคา Tensile Strength (ตอ)

StdOrder RunOrder PtType Blocks Die Type
Speed
Line

Tensile
Strength

13 12 1 1 Short Neck 8 2.205
10 13 1 1 Long Neck 15 2.6
17 14 1 1 Cooling 8 3.325
22 15 1 1 Long Neck 15 2.65
5 16 1 1 Cooling 8 3.415
30 17 1 1 Cooling 15 3.32
4 18 1 1 Long Neck 15 2.56
3 19 1 1 Long Neck 8 3.02
29 20 1 1 Cooling 8 3.4
7 21 1 1 Short Neck 8 2.29
9 22 1 1 Long Neck 8 3.005
23 23 1 1 Cooling 8 3.38
16 24 1 1 Long Neck 15 2.59
27 25 1 1 Long Neck 8 3.15
12 26 1 1 Cooling 15 3.035
20 27 1 1 Short Neck 15 1.79
24 28 1 1 Cooling 15 3.33
1 29 1 1 Short Neck 8 2.2
14 30 1 1 Short Neck 15 1.84

5. ขัน้ตอนวิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง
เม่ือไดผลการทดลองแลว จึงนําผลการทดลองมาวิเคราะหหาความสัมพันธของตัว

แปรที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง เพื่อคนหาปจจัยที่สงอิทธิพลตอคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ
โดยใชโปรแกรม MINITAB ชวยในการวิเคราะห ดังนี้
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รูปที่ 33 ผลการวิเคราะหความเหมาะสมของขอมูลดวยกราฟ 4 in 1

กอนเริ่มทําการวิเคราะหความสัมพันธที่มีตอปจจัยตอบสนองนั้น จะตองทําการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของขอมูลกอน จากรูปที่ 33 เม่ือพิจารณากราฟดานลางขวา (Versus Order)
ไมพบความมีรูปแบบของขอมูล ซึ่งแสดงวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบสุม จากนั้นพิจารณา
Versus Fit พบวาขอมูลมีความผันแปรภายในกลุมยอยแตกตางกัน แลวจึงตรวจสอบการแจก
แจงแบบปกติของขอมูล จากกราฟ Normal Probability Plot และ Histogram พบวามีโอกาสที่
ขอมูลจะไมมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการแปลงขอมูลดวยวิธี Box-Cox Transformation
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รูปที่ 34 ผลการวิเคราะหแบบ General Full Factorial หลังการแปลงขอมูลดวยวิธี Box-Cox
Transformation

จากรูปที่ 34 คา  ที่เหมาะสมคือ -1.07626 และชวงความเชื่อม่ัน 95% ของคา 
คือ (-2.34,0.39) ซึ่งคา  ใกลเคียง -1 จึงตองทําการแปลงคาเพื่อวิเคราะหขอมูลตอไป จากนั้น
จึงไดทําการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี Analyze Factorial Design เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตอบสนอง กับปจจัยชนิดของ Die และ Speed lineโดยพิจารณาคา R2และ R2

adj

ในสวนของ Model Summary พบวาคา R2 เทากับ 98.62% และคา R2
adj เทากับ 98.33% ซึ่ง

สะทอนวาการออกแบบปจจัยและจํานวนซ้ําในการทดลองเหมาะสม
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รูปที่ 35 ผลการวิเคราะหปจจัยที่เปนอิทธิพลรวมตอคาความแข็งแรงของตะเข็บ

เม่ือพิจารณาผลของปจจัยในตาราง ANOVA (รูปที่ 34) จากคา P-Value ของ 2-Way
Interactions เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาคา  = 0.05 (ชวงความเชื่อม่ัน 95%) ซึ่งแสดงการมี
ความสัมพันธของอิทธิพลรวม แตเม่ือพิจารณาจากกราฟ Interaction Plot (รูปที่ 35) พบวา
เสนกราฟไมแสดงการตัดกันอยางชัดเจน แตมีแนวโนมเบนเขาหากันเทานั้น จึงไมสามารถระบุ
ไดวามีความสัมพันธระหวางปจจัย Die Type และ Speed Line ที่ชัดเจน จึงสรุปไดวา ปจจัย
Die Type และ Speed Line อาจมีอิทธิพลรวมกันตอความแข็งแรงของตะเข็บเพียงเล็กนอย
เทานั้น
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รูปที่ 36 ผลการวิเคราะหปจจัยที่เปนอิทธิพลหลักตอคาความแข็งแรงของตะเข็บ

จากรูปที่ 36 เม่ือพิจารณาอิทธิพลหลัก Die Type พบวา Die Cooling ใหคาความ
แข็งแรงของตะเข็บสูงที่สุด รองลงมาคือ Die Long Neck และ Die Short Neck ตามลําดับและ
เม่ือพิจารณาอิทธิพลหลัก Speed Line พบวา คา Speed Line 8 m/min ใหคาความแข็งแรงของ
ตะเข็บมากกวา Speed Line 15 m/min

ซึ่งสอดคลองกับคา P-Value ของอิทธิพลหลัก Die Type และ Speed Line เทากับ
0.000 ซึ่งนอยกวาคา  = 0.05 (ชวงความเชื่อม่ัน 95%) แสดงวาปจจัย Die Type และ Speed
Line ตางก็สงอิทธิพลหลักตอความแข็งแรงของตะเข็บเชนกัน

จากการวิเคราะหผลการทดลองสรุปไดวา ปจจัยที่มีอิทธิพลหลักตอความแข็งแรงของ
ตะเข็บ คือ Die Type และ Speed Line นอกจากนี้ทั้ง Die Type และ Speed Line ยังสง
อิทธิพลรวมกันเล็กนอยตอความแข็งแรงของตะเข็บ เม่ือเราทราบถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอความ
แข็งแรงของตะเข็บแลว จากนั้นจึงไดทําการหาเงื่อนไขที่เหมาะสม สําหรับการหาสมการคาความ
แข็งแรงของตะเข็บโดยใช Regression Model เพื่อหาคา Speed Line ที่สามารถทําใหคาความ
แข็งแรงของตะเข็บทอมากกวาคามาตรฐานที่กําหนด จึงใชโปรแกรม MINITAB ในการคํานวณ
จึงไดผลดังรูปที่ 37
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รูปที่ 37 ผลการวิเคราะห Regression Model
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จากรูปที่ 37 ผลการวิเคราะห Regression Model จะไดสมการสําหรับหาคา Speed
Line ที่ใหคาความแข็งแรงของตะเข็บ (Tensile Strength) สูงกวามาตรฐานที่กําหนด เม่ือใช Die
ชนิดตางๆ ดังนี้

Die Short neck สมการ คือ Tensile Strength = 2.6199 - 0.05186 Speed Line
Die Long neck สมการ คือ Tensile Strength = 3.3904 - 0.05243 Speed Line
Die Cooling สมการ คือ Tensile Strength = 3.5753 - 0.02429 Speed Line

รูปที่ 38 การวิเคราะหคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ Optimization Plot

ทําการหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดจากการทดลองดวย Optimization Plot ดังรูปที่ 38 สภาวะ
ที่ใหความแข็งแรงของตะเข็บสูงที่สุด คือ การใช Die Cooling ที่ Speed Line 8 m/min โดยมีคา
ความแข็งแรงของตะเข็บเฉลี่ย 3.381 Kgf

เม่ือพิจารณาคามาตรฐานความแข็งแรงของตะเข็บทอที่ใชเปนเกณฑในปจจุบัน ซึ่งมี
คา มากกวาหรือเทากับ 3 Kgf จากรูปที่ 38 แสดงวามีเงื่อนไขที่เหมาะสม 2 เงื่อนไขที่ใหคา
ความแข็งแรงของตะเข็บสูงกวาคามาตรฐาน คือ

1) Die ชนิด Cooling และ Speed Line 8 m/min
2) Die ชนิด Cooling และ Speed Line 15 m/min
สรุปผลเงื่อนไขการผลิตเรียงตามลําดับคาเฉลี่ยความแข็งแรงของตะเข็บไดดังตารางที่ 11
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ตารางที่ 11 สรุปผลสภาวะการผลิตจากการทดลองเรียงตามลําดับคาเฉลี่ยความแข็งแรงของ
ตะเข็บ

สภาวะที่ Die Type
Speed Line

(m/min)
AVE

Tensile Strength (Kgf)
1 Cooling 8 3.381
2 Cooling 15 3.211
3 Long Neck 8 2.971
4 Long Neck 15 2.604
5 Short Neck 8 2.205
6 Short Neck 15 1.842

จากตารางที่ 11 ถึงแมวาเงื่อนไขการผลิตที่ใหคาเฉลี่ยความแข็งแรงของตะเข็บดีที่สุด
คือ Die Cooling ที่ Speed Line 8 m/min แตทวาเงื่อนไขนี้จะสงผลตอ Cycle Time ของการผลิต
ทําใหยอดผลผลิต (Productivity) ลดลง 50% ซึ่งเปนผลกระทบที่มีนัยสําคัญ ทางทีมงานจึงได
เลือกเงื่อนไขที่ดีรองลงมาคือ Die Cooling ที่ Speed Line 15 m/min ซึ่งใหคาความแข็งแรงของ
ตะเข็บเฉลี่ย 3.211 Kgf ซึ่งสูงกวาคาควบคุมที่กําหนด (3.00 Kgf) และไมสงผลกระทบตอยอด
ผลผลิต (Output) อีกดวย จึงไดนําเงื่อนไขนี้มาใชเปนมาตรฐานตอไป

6. ขั้นตอนการตรวจสอบยืนยันผล
เม่ือไดสภาวะการผลิตที่ดีขึ้นหลังการปรับปรุงแลวนั้น ทีมงานไดทําการแจงเปลี่ยน

สภาวะการผลิตสินคาในรุนนี้โดยใชสภาวะ Die Cooling ที่ Speed Line 15 m/min ซึ่งทางฝาย
Process Engineer ไดอัพเดทสภาวะใหมนี้ลงในเอกสารที่เก่ียวของทั้งหมด กลาวคือ ECN
(Engineering Change Note) และ Condition Card นอกจากนี้ยังไดทําการประชุมเพื่อทําความ
เขาใจกับพนักงานในแผนกทั้งหมด เพื่อใหทราบทั่วกัน ทางฝายประกันคุณภาพเองก็ไดทําการ
แจงเจาหนาที่ เพื่อจัดทําแผนภูมิควบคุม X-bar R Chart เพื่อเฝาติดตามผลหลังเริ่มใชสภาวะ
การผลิตใหมนี้ดวยการสุมตัวอยางทอ 5 ชิ้น/ล็อต จํานวน 30 ล็อตการผลิต ผลการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑมีดังนี้
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ตารางที่ 12 ผลการตรวจสอบคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ
คาความแข็งแรงของตะเข็บทอ (Kgf)ล็อต

การผลิต 1 2 3 4 5
1 3.161 3.166 3.164 3.167 3.165
2 3.173 3.177 3.163 3.165 3.169
3 3.169 3.160 3.179 3.168 3.169
4 3.176 3.176 3.164 3.163 3.172
5 3.164 3.176 3.168 3.169 3.175
6 3.172 3.184 3.166 3.179 3.177
7 3.173 3.188 3.176 3.179 3.171
8 3.179 3.168 3.171 3.174 3.172
9 3.168 3.160 3.164 3.179 3.181
10 3.176 3.165 3.173 3.171 3.168
11 3.165 3.168 3.166 3.163 3.160
12 3.168 3.167 3.176 3.174 3.180
13 3.175 3.187 3.180 3.169 3.176
14 3.168 3.160 3.164 3.167 3.161
15 3.176 3.163 3.166 3.170 3.173
16 3.162 3.167 3.169 3.164 3.158
17 3.173 3.167 3.176 3.169 3.174
18 3.170 3.167 3.174 3.177 3.172
19 3.160 3.165 3.177 3.169 3.152
20 3.173 3.177 3.174 3.171 3.169
21 3.171 3.162 3.177 3.169 3.166
22 3.172 3.165 3.164 3.176 3.168
23 3.186 3.170 3.173 3.171 3.189
24 3.167 3.176 3.175 3.168 3.164
25 3.159 3.162 3.165 3.168 3.170
26 3.168 3.169 3.163 3.176 3.182
27 3.174 3.163 3.168 3.161 3.175
28 3.177 3.172 3.180 3.175 3.172
29 3.184 3.177 3.175 3.165 3.186
30 3.170 3.161 3.160 3.167 3.173
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รูปที่ 39 แผนภูมิควบคุม X-bar-R Chart หลังการปรบัปรุง

จากรูปที่ 39 หลังจากการติดตามผลการตรวจสอบคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ
จํานวนทั้งสิ้น 10 ล็อตการผลิต พบวาจากแผนภูมิ X-bar-R Chart พบวา คาความผันแปรของ
ชิ้นงานตัวอยางภายในกลุมยอย และระหวางกลุมอยูในคาควบคุม แสดงวากระบวนการอยูภายใต
คาควบคุม

นอกจากนี้เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลอง จึงไดทําการประเมินความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability) โดยใชคาคาความแข็งแรงของตะเข็บหลังการทดลอง
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รูปที่ 40 ผลการวิเคราะหคุณภาพขอมูลเพื่อหาคาความสามารถของกระบวนการ

จากรูปที่ 40 เม่ือพิจารณากราฟ X-bar Chart พบวาขอมูลกระจายตัวอยางสุมและอยู
ภายใตการควบคุม และเม่ือพิจารณากราฟ S Chart พบวา ขอมูลกระจายตัวอยางสุม ไมแสดง
ถึงรูปแบบหรือมีแนวโนม แสดงวาขอมูลมีความผันแปรปกติสามารถนําขอมูลนี้ไปใชในการ
ประเมินคาความสามารถของกระบวนการได เม่ือพิจารณาการแจกแจงของขอมูลโดยกราฟ
Histogram พบวาขอมูลไมมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการแปลงขอมูลดวยวิธี Box-Cox
Transformation
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รูปที่ 41 ผลการวิเคราะห Process Capability ของกระบวนการหลังการทดลอง

จากรูปที่ 41 ผลการประเมินความสามารถของกระบวนการ พบวาคา Cpk เทากับ
11.53 และคา Ppk เทากับ 10.05 แสดงวาเงื่อนไขที่ไดจากการทดลองทําใหกระบวนการมี
ความสามารถที่ดีมาก ทั้งนี้อีกเหตุผลหนึ่งซึ่งทําใหคาความสามารถของกระบวนการมีคาสูงอาจ
เนื่องจากคามาตรฐานถูกกําหนดไวกวาง และไมมีคาควบคุมดานบน หรือ Upper Limit

7. ขั้นตอนการสรุปผลโครงการ
หลังจากการนําเงื่อนไขที่ไดจากการทดลองมาปรับใชในกระบวนการผลิต สามารถ

สรุปผลที่ไดดังนี้
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รูปที่ 42 คารอยละผลผลิต (Yield) หลังการปรบัปรุง

จากรูปที่ 42 พบวาคาเฉลี่ยรอยละของผลผลิต (Yield) เพิ่มขึ้นจาก 84% กอน
ปรับปรุง เปน 92% หลังปรับปรุง และสูงกวาเปาหมาย ซึ่งกําหนดเปนนโยบายของบริษัทคือ 90%
อีกดวย

รูปที่ 43 แผนภูมิพาเรโตหลังการทดลอง

จากรูปที่ 43 เม่ือพิจารณาแผนภูมิพาเรโตหลังการปรับปรุงพบวาปญหาตะเข็บปรินั้น
ลดลงจาก 73.93% ของจํานวนของเสียทั้งหมดกอนปรับปรุง เหลือเพียง 1.83% หลังปรับปรุง
หรือของเสียลดลงคิดเปน 97%
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บทสรุป
1. ผลการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอพบวา

ปญหาความแข็งแรงของตะเข็บมีสาเหตุมาจากปจจัย 2 ประการ คือ ชนิดของ Die และ Speed
Line ที่แตกตางกัน สงผลตอความแข็งแรงของตะเข็บทอ

2. จากผลการทดลองพบวา เงื่อนไขการผลิตที่ดีที่สุด คือการใช Die ชนิด Cooling
และ Speed Line 8 m/min จะใหคาความแข็งแรงของตะเข็บทอสูงที่สุด แตเนื่องจากเงื่อนไขนี้
จะสงผลตอยอดผลผลิต (Output) ซึ่งลดลง 50% ทางทีมงานจึงตัดสินใจนําเงื่อนไขการใช Die
ชนิด Cooling และ Speed Line 15 m/min ที่ใหผลดีเปนอันดับ 2 มาใช เพราะวาไมกระทบตอ
ยอดผลผลิต (Output)

3. ผลภายหลังจากการปรับปรุง พบวาสามารถลดจํานวนของเสียลงจากเดิม 73.9 ชิ้น
ใน 100 ชิ้น เหลือเพียง 1-2 ชิ้นใน 100 ชิ้น หรือลดลง 97%

ขอเสนอแนะ
1. ในการปรับปรุงกระบวนการครั้งนี้ สามารถหาปจจัยหลักที่สงผลตอปญหาความ

แข็งแรงของตะเข็บทอแลวนั้น แตก็ยังไมไดทําใหของเสียตะเข็บปริเปนศูนย นั่นแสดงวายังมี
ปจจัยอ่ืนๆ ที่สงผลกระทบตอปญหานี้ซึ่งยังมิไดถูกปรับปรุงแกไข จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
เพื่อขจัดปญหาคุณภาพของทอ

2. นอกจากเรื่องความแข็งแรงของตะเข็บทอแลว กระบวนการนี้จะตองไดรับการปรับ
ปรุงพัฒนาตอไปอยางตอเนื่องเนื่องจากยังพบปญหาคุณภาพดานอ่ืนๆ การปรับปรุงอยาง
ตอเนื่องนี้จะทําใหเกิดประโยชนสูงสุดแกบริษัท และเพื่อสรางความพึงพอใจใหลูกคามากย่ิงขึ้น

ประโยชนที่ไดจากการทําสารนิพนธ
1. สามารถปรับปรุงคารอยละของผลผลิต (Yield) ไดตามนโยบายกําหนดไวที่ 90%

ซึ่งคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตที่ไดอยูที่ 92%
2. สามารถลดตนทุนจากจํานวนของเสียที่ลดลง 97% หรือคิดเปนเงิน 480,000 บาท/ป
3. พนักงานปฏิบัติงานไดราบรื่นขึ้นและลดเวลาในการคัดเลือก (Sorting)
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