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ศศิวรรณ สุริยะ : การออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ.
อาจารยที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย ดร. พิชิต  สุขเจริญพงษ, 79 หนา.

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ ผลิตภัณฑ
รุนใหมลาสุดนี้เริ่มเปดสายการผลิตไดเพียง 2 เดือน เม่ือศึกษาคารอยละของผลผลิต (Yield)
พบวามีคาเฉลี่ย 84% ซึ่งตํ่ากวาเปาหมายที่ 90% ในการปรับปรุงกระบวนการนั้น ไดนําเทคนิค
การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) มาประยุกตใชโดยเริ่มจากขั้นตอนการกําหนด
ปญหา ไดนําหลักการพาเรโต เขามาชวยจัดลําดับความสําคัญของปญหา พบวาจํานวนของเสีย
ที่พบมากในผลิตภัณฑรุนนี้คือ ของเสียตะเข็บปริดานนอก และดานใน จึงไดกําหนดขอบเขต
ปญหาคือการปรับปรุงคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ จากนั้นกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) และ
ปจจัย (X) โดยใชการวิเคราะหดวยผังกางปลาแลวจึงนําสาเหตุที่ไดมาจัดทํา FMEA เพื่อนําคา
RPN มาจัดลําดับความรุนแรงของผลกระทบ จากการประเมินพบวา สาเหตุที่มีคา RPN สูงสุด
คือ ชนิดของ Die ไมเหมาะสม และ Speed Line ไมเหมาะสม จึงกําหนดใหปจจัยทั้งสองนี้ เปน
ปจจัยที่จะนําไปออกแบบการทดลองตอไปจากนั้นทําการออกแบบการทดลอง (DOE) ดวยวิธี
General Full Factorial แลวทําการทดลองหาเงื่อนไขในการผลิตที่ดีที่สุด จากการทดลองทําให
ทางทีมงานเลือกเงื่อนไขที่ใช Die ชนิด Cooling และ Speed Line 15 m/min มาเปนมาตรฐาน
จากนั้นทําการตรวจสอบยืนยันผลหลังการใชเงื่อนไขการผลิตใหมโดยไดเฝาติดตามและจัดทํา
แผนภูมิควบคุม X Bar R Chart ซึ่งพบวาคาความแข็งแรงของตะเข็บทออยูภายใตคาควบคุม
และวัดความสามารถของกระบวนการ พบวาคาความสามารถของกระบวนการอยูในเกณฑดีผล
ที่ไดรับจากการศึกษาครั้งนี้ คือกระบวนการไดรับการออกแบบและปรับปรุงใหดีขึ้นจนทําให
จํานวนของเสียตะเข็บทอปริลดลง 97% หรือสามารถลดตนทุนคุณภาพได 480,000 บาท/ป
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จ

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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ฉ

กิตติกรรมประกาศ

สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาอยางสูงจากทาน รองศาสตราจารย
ดร. พิชิต  สุขเจริญพงษ อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ ที่สละเวลาเพื่อใหคําปรึกษาแนะนาํ รวมถึง
อธิบายแนวคิดตางๆ พรอมทั้งแกไขจุดที่บกพรองจนทําใหการศึกษาครั้งนี้สําเร็จลุลวงไปได
ดวยดี ผูศึกษาขอกราบขอบพระคุณอาจารยเปนอยางสูง

ขอขอบพระคุณคณาจารยทุกทานของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุน ที่ไดใหความรู
พรอมทั้งเจาหนาที่ของสถาบันที่ไดใหความชวยเหลือเปนอยางดีตลอดระยะเวลาที่ศึกษา

ขอขอบพระคุณทีมงานและพนักงานของบริษัทกรณีศึกษาทุกทาน ที่ใหความ
อนุเคราะหรวมแรงรวมใจในการแกปญหา พรอมทั้งใหความรวมมือในการทํางานเปนทีม จน
สามารถแกปญหานี้ใหลุลวงไปได

ขอขอบคุณนักวิชาการทุกทาน หนังสือทุกเลม และสื่ออิเล็กทรอนิกสออนไลนตางๆ ที่
ผูศึกษาไดคนควา และนํามาอางอิงประกอบการศึกษา และขอขอบคุณทุกทานผูที่อยูเบื้องหลัง
ความสําเร็จในครั้งนี้ ตลอดทั้งกําลังใจจากเพื่อนนักศึกษาทุกคน

สุดทายนี้ขอใชสารนิพนธฉบับนี้ซึ่งเปนสิ่งแทนความสําเร็จอีกขั้นหนึ่งของลูกเปนสวน
หนึ่งในการทดแทนพระคุณบิดา มารดา ที่เสียสละเพื่อลูกเสมอมา

ศศิวรรณ สุริยะ
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บทที่ 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
บริษัทกรณีศึกษา ในการศึกษาครั้งนี้ เปนบริษัทผูผลิตฉนวนกันความรอน ในรูปแบบ

แผน และแบบมวนซึ่งดําเนินงานมานานกวา 20 ป และในปที่ผานมาบริษัทไดทําการเปด
สายการผลิตใหม ไดแก “ผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ” เพื่อตอบสนองความตองการใหมๆ ของ
ลูกคา และเพื่อรองรับความตองการของตลาดในอนาคตซึ่งมีแนวโนมสูงขึ้น อยางไรก็ดีเพื่อ
ความสามารถในการแขงขัน บริษัทจึงจําเปนตองพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความพรอมทั้งทางดาน
คุณภาพ อีกทั้งยังตองลดตนทุนการผลิตเพื่อใหมีความสามารถในการแขงขันดานราคาอีกดวย

จากผลการดําเนินการผลิตแบบ Mass Production ของผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ
ในชวง 2 เดือนแรก คือ เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม2558 พบวามีการผลิตจํานวนทั้งสิ้น 67 ล็อต
การผลิต ซึ่งรอยละของผลผลิต (Yield) แตละครั้งแสดงไดจากกราฟตอไปนี้

รูปที่ 1 แผนภูมิแสดงรอยละของผลผลิต (Yield) ฉนวนชนิดทอในชวง มิ.ย.-ก.ค. 58

จากรูปที่ 1 พบวา คาผลผลิต (Yield) เฉลี่ยของการผลิตในชวง 2 เดือนแรก คิดเปน
รอยละ 84 และในการผลิตทั้งหมด 67 ครั้ง พบวา การผลิตจํานวน 59 ครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 88
ไดผลผลิตตํ่ากวาเปาหมายที่กําหนดและพบการผลิตจํานวน 12 ครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 18 ได
ผลผลิตตํ่ากวามาตรฐานที่ยอมรับไดที่รอยละ 80 ซึ่งแสดงวาผลผลิต (Yield) ในภาพรวมยังอยู
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ในเกณฑตํ่า เม่ือเทียบกับคาเปาหมายที่ต้ังไว อีกทั้งยังพบวาการผลิตบางครั้งมีของเสียมาก
ผลผลิตตํ่าผิดปกติ ซึ่งถือวาตํ่ากวาจุดคุมทุนที่คํานวณไวอีกดวย

จากผลดังกลาวขางตน บริษัทจึงมีความจําเปนเรงดวน ที่จะตองทําการทบทวน
เก่ียวกับมาตรฐาน และกระบวนการผลิต เพื่อการปรับปรุงกระบวนการใหดีขึ้น และเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตตอไป

ดวยเหตุนี้ ผูศึกษาจึงไดทําการศึกษา เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมในการปรับปรุงกระบวนการ
โดยไดนําหลักการออกแบบการทดลอง (Design of  Experiment : DOE) มาประยุกตใช เพื่อ
คนหาสภาวะที่เหมาะสม ที่จะทําใหกระบวนการมีสมรรถนะที่ดีเพียงพอสําหรับการแขงขันทั้ง
ทางดานคุณภาพและราคา

วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ
2. เพื่อหาขอบกพรองของกระบวนการและทําการปรับปรุงกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ

ฉนวนชนิดทอโดยการประยุกตใชการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE)
3. เพื่อปรับปรุงคารอยละของผลผลิต (Yield) ใหไดตามเปาหมายที่บริษัทกําหนดที่

รอยละ 90
4. เพื่อเปนแมแบบสําหรับการปรับปรุงกระบวนการผลิตอ่ืนๆ ในบริษัท

ขอบเขตของการศึกษา
ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ

เปนการศึกษาที่มีขอบเขตเฉพาะกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑฉนวนชนิดทอ ซึ่งจะกลาวถึงเฉพาะ
ขั้นตอนขึ้นรูปทอเทานั้น มิไดหมายรวมถึงขั้นตอนการผลิตในกระบวนการกอนหนาและระยะ
เวลาในการศึกษาครั้งนี้ คือ มิถุนายน-พฤศจิกายน 2558
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กรอบแนวคิดในการศึกษา

รูปที่ 2 กรอบแนวคิดการวิจยั

ขั้นตอนการศึกษาและดําเนินงาน
ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ

มีขั้นตอนในการดําเนินงาน ดังนี้
1. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง (DOE) พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่

เก่ียวของ
2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
3. กําหนดปญหา (Problem Identification) โดยใชเครื่องมือที่เหมาะสม
4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Define Response Variables : Y) กําหนดปจจัย (Factors

Identification : X) และทําการกําหนดระดับของปจจัย
5. ออกแบบการทดลอง แลวทําการทดลองตามแผนที่กําหนด
6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลอง พรอมทั้งกําหนดเงื่อนไข

ที่เหมาะสม
7. ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
8. ประเมินผลการดําเนินงานโครงการ เพื่อที่จะแสดงถึงประโยชนที่จะไดรับจากโครงการ
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตที่ใหคารอยละผลผลิต (Yield) สูงกวาเปาหมาย

ที่รอยละ 90
2. สามารถลดปญหาคุณภาพที่เกิดจากกระบวนการผลิตที่ไมไดมาตรฐาน
3. สามารถแขงขันกับคูแขงในเชิงคุณภาพ และราคาเพื่อการขยายตลาดในอนาคต
4. สามารถขยายแนวทางการปรับปรุงกระบวนการไปยัง กระบวนการอ่ืนๆ เพื่อลด

ตนทุน และเพิ่มผลผลิต เพื่อจะนํามาซึ่งผลประกอบการที่ดีของบริษัท และเพื่อผลตอบแทนที่ดี
ตอพนักงานตอไป

นิยามศัพท
1. ฉนวนหุมทอ (Insulation Pipe) หมายถึง Polyethylene Foam ที่นํามาขึ้นรูป

เปนทรงกระบอกกลวงหรือเปนรูปทรงทอ เพื่อใชในการหุมคอยลเย็น, ทอน้ํา หรือทอตางๆ
ภายในเครื่องปรับอากาศ เพื่อปองกันความชื้น 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. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการ
3. ทําการกําหนดปญหา
4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง และปจจัย
5. ออกแบบการทดลองและทําการทดลอง
6. วิเคราะหผล และสรุปผลการทดลอง
7. ตรวจสอบผลการทดลอง
8. สรุปผลที่ไดรับจากโครงการ ทําขอมูลจัดรูปเลม



บทที่  2
หลักการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาเรื่องการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
ผูศึกษาไดทําการศึกษาโดยแยกเปนหัวขอตามลําดับตอไปนี้

1. ทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง
2. สถิติและเครื่องมือที่ใชในการออกแบบการทดลอง
3. งานวิจัยที่เก่ียวของ

ทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง
1. นิยามและหลักการของการออกแบบการทดลอง

วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดใหนิยามการออกแบบการทดลองไว ดังนี้ “การ
ออกแบบการทดลอง คือ การกําหนดเงื่อนไข หรือวิธีการสําหรับการทดลอง (Treatment) เพื่อให
สามารถนําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปตีความถึงสาเหตุและผล เพื่อนําไปสูการตัดสินใจได
อยางนาเชื่อถือ”

ประไพศรี สุทัศน ณ อยุธยา; และพงศชนัน เหลืองไพบูลย (2551) ไดใหนิยามการ
ออกแบบการทดลองไวดังนี้ “การออกแบบแผนการทดลอง (Design of Experiments) คือ การ
ทดสอบเพียงครั้งเดียวหรือตอเนื่อง โดยทําการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรนําเขา (Input Variables)
ในระบบหรือกระบวนการที่สนใจ เพื่อที่จะทําใหสามารถสังเกตและชี้ถึงสาเหตุตางๆ ที่กอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของผลลัพธที่ได (Outputs or Responses) จากกระบวนการหรือระบบนั้นโดย
ตัวแปรนําเขา (Input Variables) จะถูกจัดแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ควบคุมได เรียกวา “ตัว
แปร(หรือปจจัย)ที่ควบคุมได (Controllable Variables or Factors) หรือตัวแปร (หรือปจจัย) ที่
สามารถออกแบบได” (Design Variables or Factors) และกลุมที่ไมสามารถควบคุมได เรียกวา
ตัวแปร (หรือปจจัย) ที่รบกวนระบบ (Uncontrollable or Noise Variables or Factors)” นอก
จากนี้ในการออกแบบการทดลอง ยังมีคําศัพทที่เก่ียวของ ดังนี้

- ตัวแปรตอบสนอง (Responses) คือ ตัวแปรผลลัพธ (Output) หรือลักษณะทาง
คุณภาพที่ตองการควบคุมใหเปนไปตามมาตรฐาน

- ปจจัย (Factors) คือ ตัวแปรนําเขา (Inputs) ที่ใชในกระบวนการ โดยแบงเปน 2
กลุม คือ กลุมที่ควบคุมได และกลุมที่ควบคุมไมได

- ระดับปจจัย (Levels of Factor) คือ จํานวนคาของปจจัยที่ใชในการทดลองหนึ่ง
เชน คาอุณหภูมิที่ใชในการทดลอง คือ 100oC, 500oC, 900oC แสดงวาปจจัยอุณหภูมิ
ทําการศึกษาที่ 3 ระดับ



6

- วิธีปฏิบัติ (Treatment) คือ ขอกําหนดของการทดลอง สําหรับทุกปจจัยที่ศึกษา
- จํานวนครั้งที่ทดลอง (Runs or Experimental Runs) คือ จํานวนครั้งในการ

ทดลองทั้งหมด ตามแผนการทดลองที่กําหนด ดังสูตร

จํานวนครั้งที่ทดลอง = จํานวนวิธปีฏิบัติ x จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา (Replicates)

ชุติมา ราชพิทักษ (2551) ไดใหนิยามของการออกแบบการทดลองไว ดังนี้ การ
ออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment : DOE) เปนเทคนิคทางสถิติขั้นสูง
ที่ใชในการปรับคาสภาวะของกระบวนการใหเปนไปตามสภาพที่เราตองการ ซึ่งมีขอดีกวาการ
ลองผิดลองถูก (Trial & Error) กลาวคือ สามารถใหผลที่แมนยําบนพื้นฐานการวิเคราะหดวยสถิติ
ทําใหสามารถหาสาเหตุของปญหาไดอยางรวดเร็ว ซึ่งในการที่จะศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการ
และระบบ สามารถแสดงความสัมพันธไดดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆในกระบวนการหรือระบบที่สนใจ

ที่มา : ชุติมา ราชพิทักษ. (2551).  การลดของเสียจากกระบวนการผลิตแบบแมชชินน่ิง
โดยประยุกตใชการออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนรถยนต.
หนา 13.

จากรูปที่ 2 กระบวนการคือ การรวมกันของคน เครื่องจักร วิธีการ และทรัพยากรอ่ืน
เพื่อที่จะเปลี่ยน Input ใหเปน Output ในรูปแบบหนึ่งหรือมากกวา โดยระหวางกระบวนการจะมี
ปจจัย X1, X2, …Xp ซึ่งเปนตัวแปรที่ควบคุมได และตัวแปร Z1, Z2, …ZP ซึ่งเปนตัวแปรที่
ควบคุมไมได ดังนั้นในการออกแบบการทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
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1) หาตัวแปรที่มีผลตอ Y มากที่สุด
2) หาวิธีการต้ังคาที่ทําใหไดคา Y ที่ตองการ
3) หาวิธีการต้ังคา X ที่มีผลตอ Y ที่ทําให Y มีความแปรปรวนนอยที่สุด
4) หาวิธีการต้ังคา X ที่มีผลตอ Y เพื่อใหผลของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมไดคือ

Z1, Z2, …ZP มีคานอยที่สุด
นอกจากนี้ยังกลาวถึงวัตถุประสงคในการออกแบบการทดลอง ไวดังนี้
1) เพื่อตรวจสอบวาปจจัยใดมีผลตอสิ่งที่สนใจ
2) เพื่อหาคาที่เหมาะสมของปจจัยเพื่อทําใหสิ่งที่สนใจมีคาใกลเคียงกับความตองการ

ที่สุด
3) เพื่อหาคาที่เหมาะสมของปจจัยเพื่อทําใหผลจากปจจัยที่ควบคุมไมไดมีคานอย

ที่สุด
4) เพื่อพัฒนากระบวนการผลิต
5) เพื่อชวยเพิ่มผลผลิต (Yield)
6) เพื่อชวยลดความแปรปรวนของผลลัพธ (Output)
7) เพื่อชวยเพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑ
ประโยชนของการออกแบบการทดลองในการออกแบบเชิงวิศวกรรม
1) ชวยในการวิเคราะหเลือกรูปแบบผลิตภัณฑที่เหมาะสม
2) ชวยในการวิเคราะหเลือกวัตถุดิบที่เหมาะสม
3) ชวยในการเลือกพารามิเตอรของผลิตภัณฑที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ
4) ชวยในการกําหนดพารามิเตอรของผลิตภัณฑที่ทําใหผลิตภัณฑทํางานไดดีที่สุด
ชยาภรณ พรอมมูล (2557) ไดใหนิยามของการออกแบบการทดลอง ไววา การ

ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) หมายถึงการเลือกรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อคนควา
หาองคความรูที่ขาดหายไปเก่ียวกับกระบวนการ โดยการเปลี่ยนตัวแปรนําเขา (Input Variable)
ของระบบหรือกระบวนการ เพื่อที่จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธที่ได (Output or
Response) จากกระบวนการหรือระบบนั้น

กลาวโดยสรุปไดวา การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) เปนการ
กําหนดรูปแบบของการทดลองที่มีแบบแผน เพื่อทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ
(Output or Response) เม่ือปจจัยนําเขา (Factor) เปลี่ยนแปลงไป โดยใชการวิเคราะหขอมูล
ดวยสถิติชั้นสูงการออกแบบการทดลองนั้นมีประโยชนมากในการออกแบบผลิตภัณฑ และการ
ออกแบบกระบวนการอยางมาก
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พิชิต สุขเจริญพงษ (2558) หลักการสําคัญของการออกแบบการทดลองมี 4 ประการ
ดังนี้

1) หลักการสุม (Randomization) คือการจัดเงื่อนไขการทดลองใหกับหนวยการ
ทดลองแบบสุมเพื่อปองกันปจจัยรบกวนที่อาจซอนอยูในการทดลองเพื่อที่แตละหนวยทดลองจะ
มีโอกาสเทาๆ กันที่จะไดรับเงื่อนไขใดก็ได

2) หลักการซ้ํา (Replication) คือ การจัดใหการทดลองแตละเงื่อนไข มีการทดลอง
มากกวา 1 ครั้ง เพื่อการกําจัดปจจัยรบกวนที่เกิดจากการทดลองโดยการหาคาเฉลี่ย ซึ่งจะชวย
ใหประมาณคาความคลาดเคลื่อนของการทดลองลดความผิดพลาดจากการทดลองและเพิ่ม
ความเชื่อม่ันจากการทดลองที่ถูกตองขึ้น

3) หลักการบล็อกปจจัย (Blocking) เปนเทคนิคเพื่อเพิ่มความแมนยําในการทดลอง
โดยบล็อกปจจัยที่คาดวาจะมีผลตอตัวแปรที่ทําการศึกษาแตไมอยูในความสนใจ หรือไมสามารถ
ควบคุมไดในการทํางานจริง

4) หลักการทดลองแบบสมดุล (Balancing) เพื่อใหการวิเคราะหผลการทดลองทาง
สถิติมีความแมนยํา และสอดคลองกับสมมุติฐานทางสถิติของการทดลอง

2. ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง
ชุติมา ราชพิทักษ (2551) ไดกลาวถึงขั้นตอนในการออกแบบการทดลองไววามี 7

ขั้นตอนดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง

ที่มา : ชยาภรณ พรอมมูล. (2557). การประยุกตใชการออกแบบการทดลองเพื่อลด
ผลิตภัณฑบกพรองประเภทฉีดไมเต็มแบบในกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกของชิ้นสวน
อิเล็กทรอนิกส. หนา 29.

1) กําหนดปญหา(Problem identification) คือ การศึกษาและทําความเขาใจ
กระบวนการหรือระบบเพื่อกําหนดปญหาในการออกแบบการทดลองใหชัดเจน ซึ่งทุกคนจะตอง
มีสวนรวมในการระดมสมองและหาขอมูลจากแหลงตางๆ หรือหนวยงานตางๆ ที่เก่ียวของ เชน
แผนกวิศวกรรม แผนกประกันคุณภาพ แผนกผลิต แผนกการตลาด ผูบริหาร หรือลูกคา เปนตน
เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหา และสรางวัตถุประสงคในการทดลองใหมีความชัดเจนที่สุด

2) เลือกปจจัยระดับของปจจัยที่จะนําไปทําการทดลอง (Define Factors and Level
of Factor) คือ การเลือกปจจัยที่เก่ียวของที่จะนํามาเปลี่ยนแปลงในระหวางทําการทดลอง
พรอมทั้งกําหนดระดับของปจจัย (Level of Factor) แตละปจจัย เพื่อเปนการพิจารณาควบคุม
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ปจจัยในแตละจุดที่จะวัดผล ซึ่งอาจตองใชเครื่องมือ หรือผูที่มีความรูเก่ียวกับกระบวนการอยาง
มาก และตองสังเกตวาปจจัยที่กําหนดขึ้นมานั้น สงผลอยางมีนัยสําคัญตอวัตถุประสงคของการ
ทดลองหรือไม ในกรณีที่ทําการทดลองเพื่อการกรองปจจัย (Factor Screening) เราควรกําหนด
ใหระดับตางๆ ที่ใชในการทดลองมีจํานวนนอย และเลือกขอบเขตการทดลองที่มีความกวางมากๆ
กลาวคือขอบเขตที่ปจจัยแตละตัวจะเปลี่ยนแปลงไดควรมีคากวาง จากนั้นเม่ือทราบแลววา
ปจจัยใดมีความสําคัญจึงคอยทําการลดขอบเขตลง

3) กําหนดตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรผลลัพธ (Define Outputs or Response)
เปนตัวแปรที่ใชในการวัดผลของกระบวนการ ในการเลือกตัวแปรตอบสนองที่จะใหขอมูลของ
กระบวนการที่ตองการศึกษานั้น ผูทดลองจะตองแนใจวาตัวแปรนี้จะใหขอมูลเก่ียวกับกระบวนการ
ที่ศึกษาอยูบอยครั้งคาเฉลี่ยหรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือทั้งคู) ของกระบวนการจะเปนตัว
แปรตอบสนองและเปนไปไดวาในการทดลองหนึ่งอาจจะมีตัวแปรตอบสนองหลายตัวและมีความ
จําเปนอยางมากที่เราจะตองกําหนดใหไดวาอะไรคือตัวแปรตอบสนองและจะวัดตัวแปรเหลานี้
อยางไรกอนที่จะเริ่มทําการทดลอง

4) ออกแบบการทดลอง(Design Experiment) ในการออกแบบการทดลองนั้นจะตอง
พิจารณาใหเปนไปตามหลักการสําคัญของการออกแบบการทดลอง ขนาดตัวอยาง (Replicate)
การเลือกลําดับที่เหมาะสมของการทดลองที่ใชในการเก็บขอมูลและการตัดสินใจวาควรจะใชวิธี
บล็อก หรือ Randomization หรืออยางใดอยางหนึ่ง โดยตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการทดลอง
เสมอ การออกแบบการทดลองที่ดีจะทําใหเราไดคําตอบของการทดลองตามที่เราตองการ ใน
ระยะเวลาที่เหมาะสมอีกดวย

5) ทําการทดลอง(Performing Experiment) เม่ือทําการทดลองจะตองควบคุมกระบวนการ
และการเก็บรวบรวมขอมูลอยางระมัดระวัง เพื่อใหแนใจวาการดําเนินการเปนไปตามแผนการ
ทดลองในการทําการทดลองนั้นจะตองคํานึงถึงหลัก 3R’s ไดแกทดลองอยางสุม (Randomization)
แตละการทดลองตองทําซ้ํา (Replication) และพยายามลดความคลาดเคลื่อนในการทดลอง
(Reduction of Error) เชนความคลาดเคลื่อนในการวัดสภาพแวดลอมเงื่อนไขปจจัยการทดลอง
เปนตนนอกจากการคํานึงถึงหลัก 3R’s แลวผูทดลองควรคํานึงถึงหลักRVPP อีกดวยคือการทํา
การทดลองตองไมมีอคติวิเคราะหตรงประเด็น (Relevant) เลือกตัวแปรที่เหมาะสมและสมเหตุสมผล
(Validity)การทดลองตองมีการวัดที่ชัดเจนแมนยํา (Precise) และสิ่งสําคัญคือตองทําไดจริง
ในทางปฏิบัติ(Practicable) ไมวาจะเปนดานการใชจายเวลาและทดลองไดจริง

6) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ(Analyze Data) คือ การนําวิธีการทางสถิติมาวิเคราะห
ขอมูลที่ไดจากการทดลองซึ่งจะเปนการเนนหลักการวิเคราะหความแปรปรวนในปจจุบันมีโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติอยูมากมาย เชน SPSS, Minitab, Statistica, SAS, Statgraphics และอ่ืนๆ ซึ่ง
ผูทดลองจะตองมีความเขาใจทางทฤษฏีเพียงพอจึงจะมีความสามารถ ในทางตีความผลลัพธทาง
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สถิติในระดับหนึ่งและเลือกใชคําสั่งที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลลัพธนั้นๆ ตามตองการซึ่งจะทําให
ขอสรุปที่ไดมีเหตุผลสนับสนุนและมีความนาเชื่อถือ

7) สรุปผลการทดลอง (Draw Conclusions) เม่ือเราไดวิเคราะหขอมูลเรียบรอยแลว
ผูทดลองจะตองหาขอสรุปในทางปฏิบัติและแนะนําแนวทางการแกไขอาจแสดงในรูปของตาราง
กราฟ หรือแผนภูมิเพื่อใหงายตอการทําความเขาใจ และอาจมีการเสนอแนะขอมูลที่เปนประโยชน
เพิ่มเติมได

พิชิต สุขเจริญพงษ (2558) ไดกลาวถึงขั้นตอนการออกแบบการทดลองวามี 9 ขั้นตอน
ซึ่งนอกเหนือจาก 7 ขั้นตอนดานบนที่กลาวมาแลวนั้น ยังมีขั้นตอนตออีก 2 ขั้นตอน ดังนี้

8) กําหนดคาปจจัย X ที่จะทําให Y ดีที่สุด (Identify Optimal Settings for Factors)
คือการหาคาของปจจัยตางๆ ที่ไดทําการทดลองมานั้น เพื่อที่จะไดคาของตัวแปรตอบสนอง หรือ
ผลลัพธ Y ที่ดีที่สุด ตามมาตรฐานที่กระบวนการตองการ กลาวคือ อาจมีคามากที่สุด หรือนอย
ที่สุด ซึ่งคาปจจัย X ที่ไดนี้จะถูกนํามาใชเปนมาตรฐานตอไป

9) ทําการทดลองซ้ําเพื่อยืนยันผล (Run Confirmation Experiment) เปนการทําการ
ทดลองเพื่อยืนยันผล (Confirmation Testing) ควรจะทําขึ้นเพื่อที่จะตรวจสอบความถูกตองของ
ขอสรุปที่เกิดขึ้นอีกดวย

3. รูปแบบของการทดลอง
วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดเขียนถึงรูปแบบการทดลองที่นิยมใช มีดังนี้
1) การทดลองทีละสาเหตุทีละปจจัย (One Factor At a Time: OFAT) คือ การ

ทดลองที่ทําการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยทีละ 1 ปจจัย โดยกําหนดระดับของปจจัยอ่ืนๆ ไว
ที่คาคาหนึ่ง เชน ถาตองการศึกษาผลของอุณหภูมิและความดันในกระบวนการหนึ่ง โดยกําหนด
ระดับอุณหภูมิไวที่ 3 ระดับ และกําหนดระดับความดันไวที่ 3 ระดับ เชนกัน ในการทดลองแบบ
(OFAT) นั้น จะกําหนดคาความดันไวคงที่ เม่ือทําการทดลองเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือ กําหนดคา
อุณหภูมิไวคงที่ เม่ือทําการทดลองเปลี่ยนแปลงความดัน การทดลองแบบนี้มีขอดี คืองายในการ
ทําการทดลอง เพราะทําการเปลี่ยนแปลงปจจัยทีละตัว ทําใหจํานวนในการทดลองนอย อีกทั้ง
ยังสรุปผลไดงาย เพราะสามารถใชการวิเคราะห 2 T-test (สําหรับกรณีที่มี 2 ระดับ) หรือ One
Way ANOVA ได สวนขอเสียในการทดลองแบบนี้ คือ จะไมเห็นการเปลี่ยนแปลงของปจจัยเม่ือ
ปจจัยอ่ืนๆ เปลี่ยนไป เชน ในการศึกษาผลของอุณหภูมิ ทําการกําหนดความดันไวที่ 2 psi
แสดงวา ผลของการศึกษาจะถูกจํากัดที่ความดันคานี้เทานั้น ในขณะที่ถามีการเปลี่ยนความดัน
ไปเปน 3 psi ก็ไมสามารถบอกไดวา ผลของอุณหภูมิมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือ
แตกตางกับที่ความดัน 2 psi
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2) การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) คือ การทดลอง
ที่ทําการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัยที่ตองการศึกษาทั้งหมดไปพรอมๆ กัน ขอดีของการทดลอง
แบบนี้คือ สามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงของทุกปจจัยได และนอกจากนี้ยังแสดงผลของการมี
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) หมายถึง การที่ผลของปจจัยหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตาง
กันไปเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยอ่ืนๆ ไปพรอมกัน ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5 กราฟแสดงการเกิดอิทธิพลรวม

จากรูปที่ 5 (ก) พบวา ไมวาจะกําหนดปจจัย B เปน B1หรือ B2 ผลจากการเปลี่ยน
ปจจัย A จาก A1ไปเปน A2 มีคาเทากัน (ความชันมีคาเทากัน) แสดงวา A ไมมีอิทธิพลรวมกับ
B ในทางกลับกัน จากรูปที่ 5 (ข) ผลของการเปลี่ยนปจจัย A จาก A1 ไปเปน A2 แตกตางกัน
เม่ือเปลี่ยนจาก B1 เปน B2 (ความชันแตกตางกัน) แสดงวา A มีอิทธิพลรวมกับ B สําหรับตัว
แบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลนั้น มีหลายรูปแบบ ดังนี้

- General Full Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่งายที่สุด เพราะสามารถ
กําหนดระดับของปจจัยเปนก่ีระดับก็ได แตถาย่ิงกําหนดระดับปจจัยมากเทาไร จํานวนครั้งใน
การทดลองก็จะมากตามไปดวย นอกจากนี้ยังใชไดทั้งกับตัวแปรแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง

- 2k Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่ทุกปจจัยมีเพียง 2 ระดับเทานั้น (มัก
กําหนดเปน High กับ Low) ทําใหจํานวนการทดลองลดลง นิยมใชกับตัวแปรที่เปนคาตอเนื่อง
และมีความสัมพันธเชิงเสน

- A Single Replicate of 2k Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่ทุกปจจัยมี
เพียง 2 ระดับ และแตละชุดการทดลองจะทําเพียงซ้ําเดียวเทานั้น
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- 2k-p Fractional Factorial Design เปนตัวแบบการทดลองที่ทุกปจจัยมีเพียง 2
ระดับ แตไมไดทําครบทุกการทดลอง จะทําการทดลองเพียงบางสวนเทานั้น เชน Half-Fractional
(1/2 Fractional) คือ ทดลองเพียงครึ่งเดียวของทุกแบบ Combination หรือ Quarter-Fractional
(1/4 Fractional) คือ ทดลองเพียงหนึ่งสวนสี่ของทุกแบบ หรือ Combination1/8 Fractional คือ
ทดลองเพียงหนึ่งสวนแปดของทุกแบบ

จากรูปแบบการทดลองที่ไดกลาวไวดานบน สามารถสรุปรูปแบบการทดลองดังตาราง
ที่ 2 เพื่อใหงายตอความเขาใจ ดังนี้

ตารางที่ 2 สรุปรูปแบบการทดลอง

รูปแบบการทดลอง ลักษณะการทดลอง
เวลา

ในการ
วิเคราะห

ความ
ถูกตอง

งบ
ประมาณ

Single Factor การทดลองสําหรับหน่ึงปจจัย โดยปจจัย
ดังกลาวเปนปจจัยสําคัญที่คาดวามีผลกระทบ
สูงสุดตอปญหา

รวดเร็ว ปานกลาง นอย

Factorial Design การทดลองที่มีมากกวาหน่ึงปจจัยและ
เปนการทดลองเต็มรูปแบบ

ใช
เวลานาน

มากทีสุ่ด มาก

2k Design การทดลองที่มีมากกวาหน่ึงปจจัยและ
เปนการทดลองเต็มรูปแบบแตกําหนด
ระดับปจจัยของแตละปจจัย อยูที่ปจจยัละ
2 ระดับเทาน้ัน

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง

2k-p Design การทดลองที่มีมากกวาหน่ึงปจจัยแตไม
ทําการทดลองเต็มรูปแบบทั้งหมด (ลด
รูป)

รวดเร็ว นอย นอย

ที่มา : ชุติมา ราชพิทักษ. (2551).  การลดของเสียจากกระบวนการผลิตแบบแมชชินน่ิง
โดยประยุกตใชการออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนรถยนต.
หนา 17.
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สถิติและเคร่ืองมือที่ใชในการออกแบบการทดลอง
1. SIPOC Map

เปนเครื่องมือที่ทําใหเรามีความเขาใจกระบวนการในภาพรวมไดดีย่ิงขึ้น ทําให
ทราบวากระบวนการเริ่มที่ใดและสิ้นสุดที่ใด พรอมทั้งทําใหเห็นภาพของปจจัยนําเขาสําคัญของ
กระบวนการ (Key Input Variables) และผลผลิตสําคัญของกระบวนการ (Key Output Variables)
รวมถึงลูกคาดวย ดังรายละเอียดที่จะแสดงบนแผนภาพตอไปนี้

รูปที่ 6 ความหมายของผังกระบวนการ SIPOC

ที่มา : สิทธิศักดิ์ พฤกษปติกุล. (2546). การพัฒนาคุณภาพแบบกาวกระโดดดวย
วิธี Six Sigma. หนา 78.

2. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart)
จากหลักการของพาเรโตที่กลาววา “สิ่งที่สําคัญจะมีเพียง 20% ของสิ่งที่ไมสําคัญ

80%” นั้นอาจตีความไดวา ในปญหาใดๆ นั้นอาจเกิดจากสาเหตุที่หลากหลาย แตอยางไรก็ดีจะ
มีสาเหตุหลักๆ เพียงไมก่ีอยางที่มีอิทธิพลที่ทําใหเกิดปญหา ดังนั้นถาจะแกปญหาใหสําเร็จอยาง
มีประสิทธิภาพจะตองแกไขที่สาเหตุหลักกอนจะงายกวาการลดสาเหตุเล็กใหหมดไป ดังนั้น
แผนภูมิพาเรโตจึงเปนแผนภูมิที่ผสมระหวางกราฟแทงและกราฟเสนตรง นํามาใชเพื่อบงชี้
ปริมาณที่จัดเรียงตามลําดับ เครื่องมือนี้จึงเปนเครื่องมือที่นิยมนํามาใชเพื่อชวยจัดลําดับความ
สําคัญของปญหานั่นเอง
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รูปที่ 7 ตัวอยางแผนภูมิพาเรโต

ที่มา : สมาคมนิวเคลียรแหงประเทศไทย. (2559). เคร่ืองมือคุณภาพ ตอนที่ 1.
ออนไลน.

3. ผังกางปลาหรือแผนผังสาเหตุและผล (Fish Bone Diagramor Cause and Effect
Diagram)

จตุรวิทย คงเขียว (2557) ไดกลาววา แผนผังสาเหตุและผลเปนแผนผังที่แสดง
ความสัมพันธระหวางปญหา (Problem) และสาเหตุที่อาจเปนไปไดทั้งหมด (Possible Causes)
แผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) หรือเรียกอีกชื่อวา แผนผังอิชิกาวา (Ishikawa Diagram)
เปนแผนภูมิที่มีลักษณะคลายปลาที่เหลือแตกาง โดยสวนหัวปลาจะแสดงปญหา และสวนกางปลา
แสดงสาเหตุที่อาจเปนไปไดทั้งหมดสวนประกอบของผังกางปลามี ดังนี้

1) สวนปญหาหรือผลกระทบ (Problem or Effect) ซึ่งจะแสดงอยูที่หัวปลา
2) สวนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกยอยไดอีกเปน

- ปจจัย (Factors) ที่สงผลกระทบตอปญหา (หัวปลา)
- สาเหตุหลัก
- สาเหตุประกอบ

ซึ่งสาเหตุของปญหาจะเขียนไวในกางปลาแตละกาง กางยอยเปนสาเหตุของกาง
รอง และกางรองเปนสาเหตุของกางหลัก เปนตน หลักการเบื้องตนของแผนภูมิกางปลา คือการ
ใสชื่อของปญหาที่ตองการวิเคราะหลงทางดานขวาสุด หรือซายสุดของแผนภูมิโดยมีเสนหลัก
ตามแนวยาวของกระดูกสันหลัง จากนั้นใสชื่อของปญหายอยซึ่งเปนสาเหตุของปญหาหลัก 3-6
หัวขอ โดยลากเปนเสนกางปลา (Sub-Bone) ทํามุมเฉียงจากเสนหลัก เสนกางปลาแตละเสนให
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ใสชื่อของสิ่งที่ทําใหเกิดปญหานั้นขึ้นมา ระดับของปญหาสามารถแบงยอยลงไปไดอีก ถาปญหา
นั้นมีสาเหตุที่เปนองคประกอบยอยลงไปอีก โดยทั่วไปคนมักจะแบงระดับของสาเหตุยอยลงไป
มากที่สุด 4-5 ระดับ เม่ือมีขอมูลในแผนภูมิที่สมบูรณแลว จะทําใหมองเห็นภาพขององคประกอบ
ทั้งหมดที่จะเปนสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 8

รูปที่ 8 ผังกางปลา

ที่มา : จตุรวิทย คงเขียว. (2557). การลดของเสียในกระบวนการผลิตดวยวิธี
การออกแบบการทดลอง กรณีศึกษา กระบวนการผลิต Surface Mount Technology (SMT).
หนา 13.

ขอดีของแผนภูมิกางปลา
1) ไมตองเสียเวลาแยกความคิดตางๆ ที่กระจัดกระจายของสมาชิก แผนภูมิกางปลา

จะชวยรวบรวมความคิดให
2) ทําใหทราบสาเหตุหลักๆ และสาเหตุยอยๆ ของปญหา ทําใหทราบสาเหตุที่แทจริง

ของปญหาซึ่งทําใหเราสามารถแกปญหาไดถูกวิธี

ขอเสียของแผนภูมิกางปลา
1) ความคิดไมอิสระเนื่องจากมีแผนภูมิกางปลาเปนตัวกําหนดซึ่งความคิดของ

สมาชิกในทีมจะมารวมอยูที่แผนภูมิกางปลา
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2) ตองอาศัยผูที่มีความสามารถสูงจึงจะสามารถใชแผนภูมิกางปลาในการระดมความ
คิด

การใชแผนผังกางปลา
1) เม่ือตองการคนหาสาเหตุของปญหา
2) เม่ือตองการทําการศึกษา หรือทําความเขาใจ หรือทําความรูจักกับกระบวนการอ่ืนๆ

เพราะโดยสวนใหญพนักงานจะรูปญหาเฉพาะในพื้นที่ของตน แตเม่ือมีการทําผังกางปลาจะทํา
ใหสามารถรูกระบวนการของแผนกอ่ืนไดงายขึ้น

3) เม่ือตองการใหเปนแนวทางในการระดมสมอง ซึ่งจะชวยใหทุกคนใหความสนใจใน
ปญหาของกลุมซึ่งแสดงไวที่หัวปลา

วิธีการสรางแผนผังสาเหตุและผลหรือผังกางปลา
สิ่งสําคัญในการสรางแผนผัง คือ การทํางานเปนทีม โดยมีขั้นตอนการสรางทั้งสิ้น 6

ขั้นตอนดังนี้
1) กําหนดประโยคปญหาที่หัวปลา
2) กําหนดกลุมปจจัยที่จะทําใหเกิดปญหา
3) ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแตละปจจัย
4) หาสาเหตุหลักของปญหา
5) จัดลําดับความสําคัญของสาเหตุ
6) ใชแนวทางการปรับปรุงที่จําเปน

การกําหนดหัวขอปญหาที่หัวปลา
การกําหนดหัวขอปญหาควรกําหนดใหชัดเจนและมีความเปนไปได ซึ่งหากเรา

กําหนดประโยคปญหาไมชัดเจนต้ังแตแรก จะทําใหใชเวลามากในการคนหาสาเหตุ และจะใช
เวลานานในการทําผังกางปลา เทคนิคการระดมความคิดเพื่อจะไดกางปลาที่ละเอียดสวยงามคือ
การถาม ทําไม ทําไม ทําไม ในการเขียนแตละกางยอยๆ

การกําหนดปจจัยบนกางปลา
การกําหนดปจจัยบนกางปลาจะตองม่ันใจวากลุมปจจัยที่กําหนดสามารถที่จะชวย

แยกแยะสาเหตุตางๆ ไดอยางเปนระบบ และเปนเหตุเปนผล โดยมาก มักจะใชหลักการ 4M 1E
เปนกลุมปจจัย เพื่อที่จะนําไปสูการแยกแยะสาเหตุตางๆ ซึ่ง 4M 1E ยอมาจาก

M-Man คนงาน หรือพนักงาน หรือบุคลากร
M-Machine เครื่องจักรหรืออุปกรณอํานวยความสะดวก
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M-Material วัตถุดิบหรืออะไหล อุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชในกระบวนการ
M-Method กระบวนการทํางาน
E-Environment อากาศ สถานที่ ความสวาง และบรรยากาศการทํางาน
นอกจาก 4M 1E แลวยังมีปจจัยอ่ืนๆ ที่นํามาใชกําหนดปจจัยของผังกางปลา เชน ปจจัย

4P ไดแก Place, Procedure, People และ Policy หรือ 4S ไดแก Surrounding, Supplier,
System และ Skill เปนตน

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

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

การประเมินความสามารถของกระบวนการ สามารถทําไดโดยการนําคาความผัน
แปรที่ 3 หรือ 6 ซึ่งครอบคลุมขอมูล 99.73% เปนตัวแทนในการประเมินความสามารถ
ของกระบวนการโดยใชตัวชี้วัดที่เรียกวา Process Capability Index (PCI) เรียกวาคา Cp ซึ่ง
คํานวณไดจากสูตร

Cp  =



6
LSLUSL

อยางไรก็ตาม ในการพิจารณาคา Cp เพียงอยางเดียวนั้น อาจยังไมสามารถบงชี้
ความสามารถของกระบวนการไดชัดเจนมากนัก ในกรณีที่กระบวนการมีคา Cp เทากัน จึงไดมี
การสรางดัชนีขึ้นเพิ่มเติมไดแก คา Cpk ซึ่งคํานวณไดจาก

Cpk  =  min[Cpu, Cpl] โดย Cpu =



3
xUSL และ Cpl =



3

LSLx

การประเมินความสามารถของกระบวนการดวยคา Cp, Cpk เปน ”การประเมิน
ความสามารถของกระบวนการระยะสั้น” ซึ่งขอมูลไดมาภายใตเงื่อนไขเดียวกัน เชน ล็อตการ
ผลิตเดียวกัน เปนตน แตหากตองการทราบถึงภาพรวมของกระบวนการที่มีเงื่อนไขแตกตางกัน
ก็สามารถทําไดเชนกันดวยการใช ”การประเมินความสามารถของกระบวนการระยะยาว” หรือ
คา 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

จะเห็นวาสูตรในการคํานวณนั้นเหมือนกับ Cp, Cpk แตจะแตกตางกันตรงที่คา  ซึ่ง
มาจากชนิดของประชากรที่แตกตางกัน สําหรับการตีความดัชนีชี้วัดความสามารถ มีดังนี้

Cp (Short Term) หรือ Pp (Long Term) เปนตัวเลขแสดงการกระจายของขอมูลโดย
เทียบกับSpec ถาคา Cp (หรือ Pp) ย่ิงสูงแสดงวามีการกระจายของขอมูลย่ิงนอยซึ่ง
กระบวนการที่ดีจะตองมีคา Cp มากกวา 1.33

Cpk (Short Term) หรือ Ppk (Long Term) เปนตัวเลขแสดงคากลางของขอมูลโดย
เทียบกับ Spec

- ถาคา Cpk (หรือ Ppk) ย่ิงมีคาใกล Cp (หรือ Pp) แสดงวา Center ของขอมูลย่ิงเขา
ใกล Target

- ถาคา Cpk (หรือ Ppk) เทากับ Cp (หรือ Pp) แสดงวา Center ของขอมูลมีคาเทากับ
Target

- ถาคา Cpk (หรือ Ppk) มีคาติดลบ แสดงวา Center ของขอมูลอยูนอก Specification

(ก) การเปรียบเทียบคาดัชนี Cpk กับ Ppk (ข) การเปรียบเทียบคาดัชนี Cp กับ Cpk

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบคาดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 167.
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5. การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis :
FMEA)

FMEA คือ กลุมของกิจกรรมเชิงระบบประการหนึ่ง (A Systematic Group of
Activities) ที่มีจุดมุงหมาย (1) รับรูและประเมินถึงแนวโนมของขอบกพรอง (Potential Failure)
ของผลิตภัณฑ/กระบวนการหนึ่งและผลกระทบ (Effects) จากขอบกพรองดังกลาว (2) การบงชี้
ถึงการปฏิบัติการที่สามารถกําจัดทิ้งหรือลดโอกาสการเกิดขอบกพรอง (3) การดําเนินการจัดทํา
กระบวนการทั้งหมดใหอยูในรูปเอกสาร (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ. 2551 : 23) โดย FMEA
นั้นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ FMEA สําหรับการออกแบบ และ FMEA สําหรับกระบวนการ
สําหรับขั้นตอนในการจัดทํา FMEA มีดังนี้

1. กําหนดกลยุทธ เนื่องจากการจัดทํา FMEA มีรายละเอียดคอนขางมาก จึงตอง
ทําการกําหนดกลยุทธในการจัดทํา FMEA เชน จะจัดทํา FMEA เม่ือปญหาของกระบวนการ
เกิดขึ้นเรื้อรัง หรือ มีการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีใหม เปนตน

2. ทบทวนกระบวนการ โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการที่เลือกไว โดยแนะนํา
ใหนําหลักการ 3 จริง คือ เหตุการณจริง (Genba) ดูของจริง (Genbutsu) ภายใตสภาพแวดลอม
จริง (Genjitsu) จากนั้น จึงทําความเขาใจกระบวนการใหชัดเจน ดวยการแสดงแผนภาพขั้นตอน
กระบวนการ หรือแผนภูมิแสดงการไหลของกระบวนการ เปนตน

3. ระดมสมองเพื่อคนหาแนวโนมของลักษณะขอบกพรอง หรือ (Potential failure
Modes) ซึ่งสมาชิกทุกคนจะมีอิสระในการใชความคิดผานการวิเคราะหหนาที่ของกระบวนการ
เพื่อหาแนวโนมของลักษณะขอบกพรองใหไดครอบคลุมที่สุด ซึ่งการกําหนดลักษณะขอบกพรอง
นี้ ควรเปนการกําหนดที่สามารถสังเกตไดชัดเจน เชน การผสมไมเขากัน ซึ่งควรแกไขเปน การ
ตกตะกอนหรือมีสีขุน แทนเพื่อใหเกิดความชัดเจนย่ิงขึ้น

4. วิเคราะหขอบกพรองแตละรายการ โดยเริ่มจากการพิจารณาถึงลูกคาภายใน
ไปจนถึงผูใชสุดทาย แลวพิจารณาวาขอบกพรองดังกลาวมีผลกระทบตอลูกคาในประโยชนใช
สอยที่ลดลงจากที่พึงไดรับ และความรุนแรง (Severity-S) จากผลกระทบนั้น พรอมทั้งพิจารณา
ความเสี่ยงโดยประเมนถึงโอกาสการเกิด (Occurrence-O) และสุดทายคือพิจารณาระบบการ
ควบคุมกระบวนการที่ใชในปจจุบัน (Current Control) หรือพิจารณาวาระบบควบคุมที่ใชใน
ปจจุบันสามารถบงชี้ความบกพรองกอนสงผลิตภัณฑไหลูกคาไดหรือไม และจะพิจารณาความ
เสี่ยงโดยประเมินความสามารถในการตรวจจับ (Detection-D) ของระบบ

5. การประเมินตัวเลขแสดงความเสี่ยง จะทําการประเมินดวย 3 องคประกอบ คือ
ความรุนแรงของลักษณะขอบกพรอง (S) โอกาสการเกิดสาเหตุ (O) และความสามารถในการ
ตรวจจับขอบกพรอง (D) โดยใชคาตัวเลขแสดงลําดับความเสี่ยง (Risk Priority Number) หรือ
คา RPN ซึ่งคํานวณไดจากสูตร
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RPN = S X O X D

เม่ือไดทําการประเมินแลวจะตองทําการทวนสอบการใหคะแนน RPN ดวยหลักการ
พาเรโต เพราะการประเมินจําเปนจะตองสอดคลองกับหลักการพาเรโต ถาไมสอดคลองจําเปน
จะตองทําการประเมินใหมอีกครั้ง

6. การกําหนดมาตรการตอบโตเพื่อลดความเสี่ยงหลังจากการวิเคราะห จะตองทํา
การกําหนดมาตรการตอบโตโดยควรมีพื้นฐานของเทคโนโลยีเฉพาะดาน แลวดําเนินการปฏิบัติ
ทั้งมาตรการเฉพาะหนาและมาตรการปองกัน

7. การประเมินผลความเสี่ยงภายหลังการปฏิบัติ
8. การติดตามผลและจัดทํามาตรฐาน
รูปแบบในการวิเคราะห FMEA นั้นโดยทั่วไปจัดอยูในรูปแบบของตาราง ดังตัวอยาง

ดานลางนี้

ตารางที่ 3 ตัวอยางรูปแบบของตาราง FMEA สําหรับกระบวนการ
หนาทีข่อง
กระบวนการ

แนวโนม
ของลักษณะ
ขอบกพรอง

แนวโนม
ของผลจาก
ขอบกพรอง

S จําแนก
ประเภท

แนวโนมของ
สาเหตุ/กลไก

O การควบคุม
การออกแบบ
ในปจจุบัน

D R
P
N

6. การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)
การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปนการศึกษาที่เก่ียวกับความ

สัมพันธระหวาง ตัวแปรตาม (Dependent Variable : Y) ซึ่งเปนตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอิสระ (Independent Variable: X) โดยถาตัวแปรอิสระมีเพียงตัว
แปรเดียว จะเรียกการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหการถดถอยอยางงาย (Simple Regression
Analysis) แตถาตัวแปรอิสระมีต้ังแต 2 ตัวขึ้นไป จะเรียกการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหการถดถอย
พหุคูณ (Multiple Regression Analysis) ในการวิเคราะหการถดถอย รูปแบบความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระนี้แบงได 2 กรณี คือกรณีความสัมพันธเปนเสนตรง และกรณี
ความสัมพันธไมเปนเสนตรง สําหรับการตีความจากผลการวิเคราะหโปรแกรม MINITAB ไดแก

1. การทวนสอบความเหมาะสมของขอมูล
1.1 ตรวจสอบขอมูลตองมีการกระจายแบบสุม พิจารณา Residual Plot เพื่อ

ตรวจสอบวามีการกระจายอยางสุมหรือไม ถาพบลักษณะที่ผิดปกติ ตองทําการทวนสอบขอมูล
ใหม
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1.2 ขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติ พิจารณา Residual Plot ที่กราฟฮีสโตแกรม
หรือ Normal Probability Plot วามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม ถาพบลักษณะผิดปกติแสดงวา
การกําหนดปจจัยในการเก็บขอมูลแตละครั้งแตกตางกัน

1.3 ความผันแปรภายในกลุมยอยจะตองไมแตกตางกัน พิจารณา Residual
Plot ขอมูลตองแตกตางกันชัดเจน ถาการกระจายของจุดใกลกัน แสดงวาความผันแปรภายใน
กลุมยอยแตกตางกัน ซึ่งเกิดจากการควบคุมปจจัยมีความแตกตางกัน

หากพบความผิดปกติในการทวนสอบ แสดงวาขอมูลที่เก็บมานั้น ไมอยูใน
สภาวะควบคุมเพียงพอ จึงจําเปนตองเก็บขอมูลใหม หากไมพบความผิดปกติใดๆ ในการทวน
สอบจึงสามารถทําการพิจารณาในขั้นตอไป

2. การวิเคราะหผลการกําหนดปจจัยใน Model Summary
- คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2 : R-square) เปนตัวบอกใหทราบวาการ

เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม (Y) จะเกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) มากนอยเพียงใด หรือ
สมการที่หาไดนั้น จะอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดีและเหมาะสมเพียงใด ถา
R2 มีคาสูง (เขาใกล 1) แสดงวา ตัวแปรอิสระที่มีอยูในสมการถดถอยนั้นสามารถใชอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงตัวแปรตามไดดี เนื่องจากตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระในสมการถดถอยที่หาได
นั้นมีความสัมพันธมากจนเชื่อไดวา สมการถดถอยที่หาไดนั้น มีความสัมพันธใกลเคียงกับ
ความสัมพันธที่เปนจริง แตถา R2 มีคาตํ่า (เขาใกล 0) แสดงวา ตัวแปรอิสระที่มีอยูในสมการ
ถดถอยนั้นไมสามารถใชอธิบายการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตามไดดี เนื่องจากตัวแปรตาม และตัว
แปรอิสระในสมการถดถอยที่หาไดนั้นมีความสัมพันธนอย

- คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจเชิงซอน (R2 Adjusted: R-Sq(adj)) เปนการ
เพิ่มตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอยจะทําใหคา R2 มากขึ้นทั้งที่ตัวแปรอิสระ X ที่เพิ่มเขาไปใหม
อาจไมมีความสัมพันธกับ Y เลยก็ได จึงมีการปรับคา R2 ใหถูกตองย่ิงขึ้น และชวยใหทํานายคา
Y มีความผิดพลาดนอยลง

3. การพิจารณาผลของปจจัยในตาราง ANOVA
3.1 พิจารณาความเหมาะสมของรูปแบบความสัมพันธกับขอมูล ผานคา P-

Value ของ Lack of Fit ถาคา P-Value มากกวาคา  แสดงวาขอมูลเหมาะกับรูปแบบ
ความสัมพันธที่กําหนด แตถาคา P-Value นอยกวาคา  แสดงวาขอมูลนั้นไมเหมาะกับรูปแบบ
สมการที่คํานวณได จะตองทําการเปลี่ยนรูปแบบสมการใหเหมาะสมเสียกอน

3.2 พิจารณาความชันของความสัมพันธวามีคาแตกตางจากศูนยหรือไม
พิจารณาคา P-Value ของ Regression ถาคา P-Value นอยกวาคา α แสดงวาคาความชันที่ได
มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ จึงสรุปไดวา x และ y มีความสัมพันธกัน แตถาคา
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P-Value นอยกวาคา  แสดงวาคาความชันที่ไดไมมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ จึง
สรุปไดวา x และ yไมมีความสัมพันธกัน

6. การออกแบบการทดลองแบบ General Full Factorial Designดวย Minitab เวอรชั่น
17

วิบูลย พงศพรทรัพย (2558) ไดแสดงตัวอยางการออกแบบการทดลองแบบ General
Full Factorial ดวย Minitab ตามโจทย ดังนี้ โรงงานแหงหนึ่งผลิตชุดใบมีดตัดโลหะ พบวามีคํา
รองเรียนจากลูกคาเรื่องอายุการใชงานที่แตกตางกันของใบมีด วิศวกรฝายออกแบบมีความ
สงสัยวาชนิดของวัสดุที่ใชทําใบมีดและความเร็วรอบของการตัด จึงไดออกแบบการทดลองโดย
กําหนดปจจัยดังนี้

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

แตละชุดการทดลองทํา 4 ซ้ํา
ทําการออกแบบการทดลองดวย Minitab ตามขั้นตอน ดังนี้
1) เลือก Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design จะไดหนาตางดังรูป 9

เลือกชนิดการออกแบบเปน General Full Factorial Design พรอมระบุจํานวนปจจัยที่ตองการ
ออกแบบในชอง Number of Factors ซึ่งในที่นี้คือ 2

รูปที่ 10 หนาตางสําหรบัการออกแบบการทดลอง

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 252.
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2) กดปุม Designs จะไดหนาตางสําหรับกําหนดรายละเอียดในการออกแบบ
ดังรูป 10 กรอกชื่อตัวแปรในชอง Name พรอมระดับของตัวแปรในชอง Number of Levels และ
จํานวนการทดลองซ้ําในชอง Number of Replicates แลวกด OK เพื่อกลับไปยังหนาหลัก

รูปที่ 11 หนาตางสําหรบัการกําหนดระดับของตัวแปร

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 253.

4) กดปุม OK ที่หนาตางหลัก โปรแกรมจะทําการออกแบบการทดลองดังรูป 12

รูปที่ 12 ผลการออกแบบการทดลองแบบ General Full Factorial Design

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 253.
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จากรูปที่ 12 พบวาโปรแกรมไมไดเรียงลําดับการทดลองตามคาของชนิดและ
ความเร็ว เพราะโปรแกรมทําการออกแบบตามหลักการสุม ใหทําการทดลองตามที่โปรแกรม
กําหนดไวชอง C2-Run Order จากตารางคือ เริ่มการทดลองจากการใชวัสดุชนิด B ที่ความเร็ว
80 รอบ/วินาที เม่ือทําการทดลองครบแลวใหทําการกรอกผลการทดลองทั้งหมดที่ชอง C7

5) วิเคราะหผลการทดลอง
ในการวิเคราะหผลการทดลองจะอาศัยหลักการของ ANOVA โดยสามารถใช

คําสั่งการวิเคราะห ANOVA หรือในชุดคําสั่งของ DOE ไดนําชุดคําสั่งของ ANOVA มารวมไวให
แลวเพื่อความสะดวกในการวิเคราะห ดังนี้ เลือกคําสั่ง Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial
Design จะปรากฏหนาตางสําหรับกรอกขอมูลดังรูปที่ 13 ทําการเลือกตัวแปรตอบสนองที่ตองการ
ลงในชอง Responses ในที่นี้คือ Life

รูปที่ 13 หนาตางสําหรบักรอกขอมูลเพื่อวิเคราะหผลการทดลอง

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 255.

กดปุม Term จะปรากฏหนาตางสําหรับกรอกขอมูลดังรูปที่ 14 ตรวจสอบตัวแปร
ในชอง Selected Terms วามีครบทั้งอิทธิพลหลัก (Main Effect) และ อิทธิพลรวม (Interaction
Effect) ในที่นี้จะมี 3 เทอม ไดแก Type (A), Speed (B) และ Type x Speed (AB) ถาไมครบให
เลือกจาก Available Terms ฝงซายมือเพิ่มเขาในชอง Selected Terms จนครบ จากนั้นกดปุม
OK เพื่อกลับไปยังหนาตางหลัก



26

รูปที่ 14 การกําหนดเทอมสําหรบัการวิเคราะหขอมูล

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 255.

กดปุม Graph จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 15 เลือก Residual Plots > Four in One
เพื่อทําการทวนสอบขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติและมีความผันแปรที่เทากันหรือไม จากนั้น
กดปุม OK เพื่อกลับไปยังหนาตางหลัก

รูปที่ 15 การเลือกกราฟในการแสดงผลลัพธ

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 256.
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กดปุม OK ที่หนาตางหลัก โปรแกรมจะแสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังรูปที่ 16
และ 17

รูปที่ 16 กราฟ 4 in 1

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 256.

รูปที่ 17 ผลการวิเคราะหขอมูล

ที่มา : วิบูลย พงศพรทรัพย. (2558). สถิติสําหรับวิศวกรโรงงาน (ภาคปฏิบัติ).
หนา 257.
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6) การตีความผลการวิเคราะห
กอนที่จะอานผลการวิเคราะห จะตองทําการพิจารณาขอมูลกอนวาเหมาะสมมี

ความเหมาะสมหรือไม โดยเริ่มจากการอานกราฟ 4 in 1 ดังรูปที่ 16 กอน หากขอมูลมีความ
เหมาะสมจึงสามารถอานผลการวิเคราะหดังรูปที่ 17 ได

6.1) การทวนสอบความเหมาะสมของขอมูล
- ขอมูลตองมีการกระจายตัวแบบสุม พิจารณาจากกราฟ 4 in 1 ดานลาง

ขวา วาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติอยางสุมหรือไม ถาผิดปกติ แสดงวาขอมูลจากการทดลอง
ไมไดมีการทดลองอยางสุม ตองทําการทวนสอบขอมูลการทดลองใหม

- ขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติ พิจารณาจากฮีสโตแกรมที่อยูดานลาง
ซาย หรือ NOPP ที่อยูบนซาย วาแจกแจงแบบปกติหรือไม ถาไมแสดงวาการกําหนดปจจัยใน
การทดลองซ้ําแตละครั้งไมเหมือนเดิม

- ความผันแปรภายในกลุมยอยตองมีคาไมแตกตางกัน พิจารณากราฟบน
ขวาวาการกระจายตัวของขอมูลในแตละแถวใกลเคียงกันหรือไม ถากระจายใกลเคียงกันแสดง
วา ความผันแปรภายในกลุมยอยคอนขางใกลเคียงกัน แตถาแตกตางกันมาก แสดงวาความผัน
แปรภายในกลุมยอยแตกตางกัน ซึ่งเกิดจากการควบคุมปจจัยที่ควบคุมไมไดแตกตางกัน

ถาผลการทวนสอบขอมูลไมผาน แสดงวาการทดลองมิไดดําเนินการ
ภายใตสภาวะควบคุมที่ดีพอ จําเปนตองทําการทดลองใหมภายใตการควบคุม จากรูปที่ 16
พบวาขอมูลมีการกระจายอยางสุม ภายใตการแจกแจงปกติ และมีความผันแปรใกลเคียงกัน จึง
สรุปไดวา ขอมูลชุดนี้ไดจากการทดลองที่ดีและสามารถนําไปวิเคราะหผลตอได ในทางกลับกัน
ถาพบวาเงื่อนไขขอใดขอหนึ่งไมผาน แสดงวาขอมูลดังกลาวไมสามารถนําไปวิเคราะหผลตอได
ตองกลับไปทวนสอบเพื่อแกไขความผิดปกติเสียกอน

6.2) การวิเคราะหผลการออกแบบปจจัยการทดลองใน Model Summary
พิจารณาคา R2 ซึ่งเปนคาที่สะทอนความสามารถในการอธิบายความ

แตกตางที่เกิดขึ้นในการทดลอง สวนคา R2
adj สะทอนถึงจํานวนขอมูลที่ใชในการวิเคราะหมีมาก

พอหรือไม ถาคา R2 และ R2
adj สูงแสดงวาออกแบบปจจัยและจํานวนซ้ําในการทดลองไดดี

ขอมูลมีสารสนเทศมากพอที่จะนําไปวิเคราะห จากรูปที่ 17 ไดคา R2 = 95.89% มีคาสูง แสดง
วาความแตกตางที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายไดจากปจจัยถึง 95.89% ในขณะที่ R2

adj= 94.75% มี
คาใกลเคียงกับ R2 แสดงวาจํานวนขอมูลมีคามากพอในการวิเคราะห

6.3) การพิจารณาผลของปจจัยในตาราง ANOVA
ทําการอานผลการทดสอบสมมุติฐาน นั่นก็คือปจจัยที่กําหนดมีความ

แตกตางกันหรือไม โดยเริ่มจากการอานจากอิทธิพลรวม (Interaction Effect) กอน จากรูปที่ 17
ในสวนของ ANOVA ใหเริ่มอานจากคา 2-Way Interactions ซึ่งเปนอิทธิพลรวมสูงสุดในที่นี้
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พบวามีคา P-Value = 0.000 ซึ่งนอยกวา  = 0.05 สรุปไดวา การเปลี่ยนแปลงชนิดของวัสดุ
และความเร็วสงผลใหอายุการใชงานใบมีดแตกตางกัน จากนั้นจึงอานผลอิทธิพลหลัก ชนิดของ
วัสดุมีคา P-Value = 0.145 ซึ่งมากกวา  = 0.05 แสดงวาวัสดุไมมีผลตออายุการใชงานใบมีด
แตเนื่องจากพบความสัมพันธของอิทธิพลรวมระหวางวัสดุและความเร็วที่สงผลตออายุการใช
งานของใบมีดแลวขางตน จึงจําเปนตองสรุปวาปจจัยทั้ง 2 ก็สงอิทธิพลหลักตออายุการใชงาน
ของใบมีดดวย เพื่อไมใหเกิดความขัดแยงกัน นอกจากนี้หากตองการทราบอายุเฉลี่ยของใบมีดก็
ใหแทนคาลงในสมการ เชน หากตองการทราบอายุเฉลี่ยของใบมีดเม่ือใชวัสดุ A ตัดที่ความเร็ว
100 รอบ/วินาที แทนคาในสมการจะได

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 พงศพรทรัพย (2558) ไดเขียนถึงการทดสอบสมมุติฐานวาเปนการทดสอบ

เพื่อหาหลักฐานบางอยางและนําไปสูการตัดสินใจวา ความเชื่อดังกลาวเปนจริงหรือไม
ณัฐวุฒิ พุทธา (2557) ไดกลาวถึง การทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ คือ ประโยค

หรือขอความซึ่งอาจเปนจริงหรือเท็จ โดยประโยคดังกลาวจะตองระบุกลุมประชากรดวย โดย
ปกติแลวกลุมประชากรนี้มีคุณลักษณะที่จะสามารถอธิบายไดโดยการสุมกลุมประชากรตัวอยาง
ใหเปนตัวแทนที่ดีของกลุมประชากร ในทางปฏิบัติเราใชกลุมตัวอยางนํามาคํานวณคาตางๆ
ทางสถิติเพื่อนําไปสูการอธิบายความหมายของกลุมประชากรซึ่งเราอาจยอมรับ (Accept) หรือ
ปฏิเสธ (Reject) สมมุติฐาน

สมมุติฐานทางสถิติที่เขียนในเชิงปริมาณการเทากันของคาทางสถิติ หรือเรียกวา
สมมุติฐานที่ไมมีความแตกตาง (Null Hypothesis) หรือ สมมุติฐานหลัก อาจเขียนแทนดวย
สัญลักษณ H0 สวนสมมุติฐานที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (Alternative Hypothesis) หรือ
สมมุติฐานรอง เขียนแทนดวยสัญลักษณ H1ในการยอมรับ H0นั้นเราจะพิจารณาจากความนาจะ
เปนที่ไดจากคาสถิติที่คํานวณมา (P-Value) เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนที่ระดับ
นัยสําคัญของการวิจัยที่เรียกวา  เม่ือเปรียบเทียบกันแลวก็จะเกิดผลสามประการ คือ มากกวา
นอยกวา หรือเทากัน ในทางปฏิบัติก็จะเกิดผลเพียงหนึ่งอยางเทานั้น ในกรณีที่นอยกวา เราจะ
ปฏิเสธ H0 แตหาก P-Value มากกวาหรือเทากับ  เราจะยอมรับ H0
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- การทดสอบสมมุติฐานแบบทางเดียว
เปนการต้ัง H0 โดยกําหนด H0 : µ = µ0

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

โดยที่ µ คือ คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมดที่สนใจ
µ0 คือ คาเฉลี่ยอางอิง

- การทดสอบสมมุติฐานแบบสองทาง
เปนการต้ัง H0 โดยกําหนด H0 : µ = µ0

และกําหนด H1ดังนี้ H1 : µ ≠ µ0

โดยที่ µ คือ คาเฉลี่ยของประชากรทั้งหมดที่สนใจ
µ0 คือ คาเฉลี่ยอางอิง
หรือเปนการต้ัง H0 โดยกําหนด H0 : µ1 = µ2 = …µa

และกําหนด H1 ดังนี้ H1 : µi ≠ µj อยางนอย 1 คู (i,j)
- ความผิดพลาดในการทดสอบสมมุติฐาน ยอมจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได ซึ่ง

ความผิดพลาดแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก
ความผิดพลาดชนิดที่ 1 (Type I Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ

H0 เม่ือ H0 เปนจริง โดยจะใหความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 เทากับ 
(เรียก  วาระดับนัยสําคัญ (Significance Level)

นั่นคือ เทากับ  = P(Type I Error)

ความผิดพลาดชนิดที่ 2 (Type II Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ
H0 เม่ือ H0 ไมเปนจริง และความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดที่ 2 เทากับ 

นั่นคือ เทากับ  = P(Type II Error)
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ตารางที่ 4 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐาน
การตัดสินใจ

ความจริง ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H0

H0 เปนจริง ตัดสินถูกตอง
ตัดสินผิดพลาด

(Type I Error, )

H0 เปนเท็จ
ตัดสินผิดพลาด

(Type II Error, )
ตัดสินถูกตอง

ที่มา : ณัฐวุฒิ พุทธา. (2557). การศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต
ประตูเตาอบไฟฟาโดยการออกแบบการทดลองแบบ 2k. หนา 9.

8. การแปลงขอมูลโดยวิธี Box-Cox Transformation
พรสิน สุภวาลย (2557) เม่ือตัวแปรตามมีการแจกแจงที่ไมปกติ หรือมีความ

แปรปรวนที่ไมคงที่ ไมมีคุณสมบัติที่เพียงพอในการใชขอมูลมาวิเคราะห เราสามารถทําการ
แปลงขอมูลเพื่อการวิเคราะหตอไปได ดวยการใชวิธีการแปลงขอมูลโดยจัดใหอยูในรูปของการ
ยกกําลังของ Y หรือ Y โดยที่  เปนพารามิเตอรที่ใชในการกําหนดรูปแบบการแปลง 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 (ไมมีการแปลงขอมูล)
 = 2.0 คือ Y’ = Y2

แนวคิดของวิธีการนี้คือการสรางสมการถดถอยโดยวิธีความนาจะเปนสูงสุด
(Maximum Likelihood Method) ในการประมาณคา  และทําการคัดเลือกซ้ํา โดยพิจารณา
จาก  ที่ใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ที่ได หากคา  ใดใหคา SSE ที่
ตํ่าสุดนั้นเปน  ที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากการใชคา  ที่แตกตางกันจะใหคา Y มีหนวยที่
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แตกตางกันทําให SSE ที่ไดจากสมการถดถอยนั้นๆ ไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได ดังนั้น
จึงตองแปลงคา Y ใหอยูในรูป (Y) ดังนี้

Y =

















0),Y(lnY

0,
Y

1Y

.

1

โดย Y = 






n
)Y(ln

ln 1

จากนั้นนําคา Y ที่ไดมาสรางสมการถดถอยกับตัวแปรอิสระเพื่อหาคา SSE แลว
เปรียบเทียบเพื่อหาคา  ที่ให SSE ที่ตํ่าที่สุด การคํานวณดวยมือนั้นจะยุงยากและเสียเวลา ใน
ปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปที่ชวยในการหาคา  ที่เหมาะสมพรอมทั้งแปลงขอมูลโดยการใชคา
 เชนโปรแกรม MINITAB เปนตน การใชโปรแกรม MINITAB มีขั้นตอนดังนี้

เลือก “Stat”
เลือก “Control Charts”
เลือก “Box-Cox Transformation”
ระบุคาตัวแปร Y ที่ตองการแปลงคาลง “Single Column:”
ระบุขนาดของกลุมยอย (Subgroup) ลงในชอง “Subgroup Size” หากไมมีกลุม

ยอยใหใส 1
หากตองการเก็บคาที่แปลงแลวใหระบุชื่อคอลัมนใน “Store Transform Data in

Single Column:”
นักวิจัยสามารถเลือกที่จะระบุคา  หรือใหโปรแกรมหาคา  ที่เหมาะสมใหโดย

คลิกที่ “Option” จากนั้นระบุคา  ลงในชอง “Use Lambda” แตหากไมระบุคาโปรแกรมจะหา
คา  ที่เหมาะสมใหเอง

จากนั้นคลิก OK ดังรูป
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รูปที่ 18 หนาตางการหาคา  ที่เหมาะสม

9. แผนภูมิควบคุม (Control Chart)
Control Chart มี 2 ประเภทใหญๆ คือ Variable Control Chart และ Attribute

Control Chart
Variable Control Chart คือ แผนภูมิการควบคุมที่ใชกับตัวแปรที่มีขอมูลเปนแบบ

ขอมูลแปรปรวน (Variable Data)
X Bar-R Chart ใชในกรณีที่มีปริมาณการผลิตมากๆ ซึ่งจะมีการสุมตัวอยางคอนขางมาก

โดยการสุมตัวอยางแตละครั้ง (Subgroup) จะสุมมากกวา 1 ชิ้นงาน
I-MR Chart (Individuals and Moving Range Chart) ใชสําหรับเก็บขอมูลที่

รวบรวมไดแบบเชิงเดียว ในกรณีที่มีปริมาณการผลิตไมมาก หรือนานๆ จะผลิตที ซึ่งจะมีการ
สุมตัวอยางไมมาก โดยการสุมแตละครั้งเพียง 1 ชิ้นงาน

Attribute Control Chart คือแผนภูมิควบคุมที่ใชกับตัวแปรที่มีขอมูลเปนแบบเชิง
คุณภาพ (Attribute Data) สามารถเลือกใชเครื่องมือการควบคุม เชน U-Chart, C-Chart, P-Chart,
NP-Chart

การตีความหมายใน Control Chart ไมวาจะเปน Control Chart ชนิดใด จะมีการ
ตีความหมายที่คลายคลึงกัน คือ สุดทายตองตีความหมายออกมาใหไดวา Chart นั้นๆ ไดแก

- อยูในการควบคุม (In Control) คือ ผลการควบคุมตัวแปรนี้อยูในการควบคุม ซึ่ง
จะมีแต Common Cause เทานั้น



34

- อยูนอกการควบคุม (Out of Control) คือ ผลการควบคุมตัวแปรนี้อยูนอกการ
ควบคุมซึ่งจะมีทั้ง Special Cause (ไมปกติ) และ Common Cause (ปกติ)

การตีความหมาย Control Chart จากโปรแกรม MINITAB
1. ถาไมมีจุดแดง และหมายเลขสีแดงกํากับอยู แสดงวา Control Chart นี้ “In Control”
2. ถาปรากฏจุดแดงและมีหมายเลขสีแดงกํากับอยูที่จุดใด แสดงวา Control Chart นี้

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

- มี 1 จุด (หรือมากกวา) อยูนอก  3 Sigma จากเสนกลาง
- มี 9 จุดตอเนื่องอยูในขางเดียวกันของเสนกลาง (ขางบนหรือขางลาง)
- มี 6 จุดตอเนื่องที่ทุกจุดเพิ่มขึ้นตลอด หรือลดลงตลอด
- มี 14 จุดตอเนื่องที่สลับขึ้นและลง
- มี 2 จุดจาก 5 จุดใน 3 จุดตอเนื่อง ที่อยูนอก 2 Sigma จากเสนกลาง (ขาง

เดียวกัน)
- มี 4 จุดจาก 5 จุดตอเนื่องอยูนอก 1 Sigma จากเสนกลาง (ขางเดียวกัน)
- มี 15 จุดตอเนื่องอยูภายใน 1 Sigma จากเสนกลาง (อยูทั้งสองขาง)
- มี 8 จุดตอเนื่องอยูนอก 1 Sigma จากเสนกลาง (อยูทั้งสองขาง)

จากโปรแกรม MINITAB สามารถเลือกการทดสอบ Special cause แตละลักษณะได
แตโดยปกติแลวจะทดสอบทั้ง 8 ลักษณะโดยเลือก TEST ใน Control Chart ของแตละชนิดแลว
จึงเลือกหัวขอ Perform All Eight Test

ในการตีความหมายใน Control Chart คือ ความหมายของคําวา In Control หรือ Out
of Control จะมีความหมายที่แตกตางกับคําวา Within Spec หรือ Out of Spec กลาวคือ Control
Limit เปนคาที่ไดจากการคํานวณจากคาจริงที่เกิดจากการควบคุมจริงในชวงเวลานั้นๆ โดย
พื้นฐานอยูที่ประมาณ 3 สวน Specification เปนคาที่กําหนดขึ้นตามหลักวิศวกรรมศาสตรของ
กระบวนการนั้นหรือขึ้นอยูกับความตองการของลูกคา

การควบคุมตัวแปรที่ดีนั้น จะตองไดผลออกมาวา In Control และ Within Specification
กลาวคือ สามารถควบคุมตัวแปรใหอยูในการควบคุม มีเสถียรภาพและอยูภาพใน Specification
ที่กําหนด ถาผลการควบคุมออกมาไมดีก็จะตองกลับไปทบทวนวิธีการควบคุมและหาทางแกไข
แลวจึงกลับมาประเมินผลการควบคุมใหม
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ
กมลวรรณ รักวงศภัทร (2556) ไดทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเสียรูปของชิ้นงาน

ที่สงผลตอกระบวนการพิมพหมายเลขตัวรถดวยวิธีการออกแบบการทดลองของโรงงาน
ประกอบรถยนตแหงหนึ่งโดยพบปญหาชิ้นงานเสียไมไดตามมาตรฐานที่กําหนดไว 175  1
มิลลิเมตรทําใหเกิดปญหาขึ้นที่สถานีพิมพหมายเลขตัวรถไมสามารถทํางานไดจึงไดทําการเก็บ
ขอมูลชิ้นงานในเดือนมีนาคมพบอัตราสวนของเสียคิดเปนรอยละ 93 จากการวิเคราะหดวยการ
ใชแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอตอกระบวนการ
จากนั้นทําการประยุกตใชการวิเคราะหความเสียหายและผลกระทบ (Failure Mode and Effect
Analysis : FMEA) พบวามี 3 ปจจัยหลักๆ ที่มีผลกระทบตอปญหาคือจํานวนชั้นของชิ้นงานตอ
แถวในบรรจุภัณฑจํานวนการเรียงซอนกลองบรรจุชิ้นงานและชิ้นงานซอนทับกันเปนเวลานาน
จากนั้นออกแบบการทดลองดวยวิธี 2k Factorial Design ที่ระดับนัยสําคัญ  = 0.05 ทําซ้ํา 2
ครั้ง แลวใชสมการความสัมพันธในการหาระดับของปจจัยที่ทําใหเกิดของเสียนอยที่สุดและได
คาที่เหมาะสมของพารามิเตอรคือจํานวนชิ้นของชิ้นงานตอแถวในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม 10 ชิ้น
จํานวนการเรียงซอนกลองบรรจุ 3 ชิ้น และชิ้นงานซอนทับกันเปนเวลาไดนาน 2 เดือน เม่ือ
ดําเนินการผลิตจริงพบวาสามารถลดของเสียลงไดจากรอยละ 0.93 เหลือเพียงรอยละ 0.10

จตุรวิทย คงเขียว (2557) ไดทําการศึกษาเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิต
Surface Mount Technology (SMT) ดวยวิธีการออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design
ในการกําหนดปญหาไดมีการเก็บรวบรวมขอมูลของเสียเปนเวลา 5 เดือน ต้ังแต มีนาคม ถึง
สิงหาคม 2557 แลวเรียงลําดับความสําคัญของปญหาจากนั้นวิเคราะหหาสาเหตุโดยใชผังกางปลา
เพื่อทําการกําหนดปจจัยที่มีผลตอของเสียในกระบวนการนั่นคือ แรงกดและความเร็ว ซึ่งแตละ
ปจจัยนั้นมี 3 ระดับ คือ ปจจัยแรงกดของ Squeegee Printing 3 ระดับ คือ 8, 10, 12 kgf/cm2

และความเร็วในการปาดของ Squeegee Printing 3 ระดับคือ 30, 45, 60 m/s โดยทดลอง 2 ซ้ํา
ไดการทดลองทั้งสิ้น 18 การทดลอง รวมชิ้นงานทั้งหมด 1800 ชิ้น เพื่อวิเคราะหผลทางสถิติ
โดยการวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมที่มีผลตอการเกิดของเสียในการผลิต
จากการวิเคราะหพบวา ปจจัยที่ดีที่สุดคือ แรงกดของ Squeegee Printing เทากับ 10 kgf/cm2

ความเร็วในการปาดของ Squeegee Printing เทากับ 60 m/s จากนั้นนําผลการทดลองที่ไดไป
ปรับใชกับกระบวนการผลิต ผลจากการปรับปรุงทําใหของเสียในกระบวนการผลิต SMT ลดลง
1.4% จากการสูญเสียชิ้นงานกอนปรับปรุงอยูที่ 52%

ชลิดา ชาญวิจิตร (2553) ไดทําการศึกษาการขึ้นรูปพลาสติกโดยวิธีการใชความรอน
ระบบสุญญากาศเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมในการปรับต้ังคาเครื่องขึ้นรูปที่มีอิทธิพลตอความหนา
ของชิ้นงาน จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาปญหาหลักของการขึ้นรูปดวยเทคนิคการใช
ความรอนในระบบสุญญากาศ คือ ชิ้นงานที่ขึ้นรูปมีความหนาไมสมํ่าเสมอ และมีชิ้นงานที่ขึ้นรูป
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ไมสมบูรณจํานวนมาก ซึ่งอิทธิพลที่มีผลตอความหนาของชิ้นงานประกอบดวย อุณหภูมิในการ
ใหความรอน ชวงเวลาในการใหความรอน ชวงเวลาในการใหสุญญากาศ  ชวงเวลาในการใหลม
เปา และชวงเวลาในการใหลมเย็น โดยใชแผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 25

(2K Factorial Design) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยทดลองซ้ํา 1 ครั้ง (Single Replicate)
เนื่องจากมีวัสดุทดลองจํากัด จากผลการทดลองพบวา ที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เวลาใน
การใหความรอน 34 วินาทีเวลาในการใหสุญญากาศ 36 วินาทีเวลาในการใหลมเปา 19 วินาที
และเวลาในการใหลมเย็น 9 วินาที จะทําใหตําแหนงที่ 7, 9 และ 13 มีความหนาเพิ่มขึ้นอยูในคา
มาตรฐาน โดยไมสงผลตอความหนาตําแหนงอ่ืนๆ

ณัฐวุฒิ พุทธา (2557) ไดทําการศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตประตูเตา
อบไฟฟา โดยไดทําการกําหนดหัวขอปญหาสีแตกบริเวณฝาครอบดานในมีปริมาณของเสียมาก
ที่สุดในเดือนมีนาคม 2558 จํานวน 341 บาน ซึ่งคิดออกมาเปนตนทุนเทากับ 143,220 บาท
จากการศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอกระบวนการผลิตประตูของเตาอบไฟฟา พรอมทั้งทําการ
กําหนดระดับของปจจัยที่เหมาะสมโดยใชแผนผังกางปลา พบวา ปจจัยความหนาสี และระดับ
ความแรงเครื่องยิงสกรู เปนสาเหตุที่เก่ียวของกับปญหาสีแตก จากนั้นจึงไดทําการออกแบบการ
ทดลองแบบ 2k ทําการทดลอง 4 ซ้ําและวิเคราะหขอมูลทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต
สรุปผลการทดลองเชิงสถิติสามารถแสดงถึงคาระดับความสําคัญของตัวแปรที่สงผลตอกระบวนการ
ผลิตไดอยางแมนยําและนาเชื่อถือ จากการทดลองพบสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดปญหาสีแตกใน
กระบวนการประกอบประตูเตาอบไฟฟา คือ ไมมีสภาวะการทํางานที่เหมาะสมในการปรับต้ัง
ระดับองปจจัยความหนาสีและฝาครอบดานใน และระดับความแรงของเครื่องยิงสกรู เม่ือปรับต้ัง
คาความหนาสีของฝาครอบดานในที่ 80 ไมครอน และระดับความแรงของเครื่องยิงสกรูที่ 15
กิโลกรัม แรงสงผลใหในเดือนเมษายน ของเสียลดลงจากเดือนมีนาคม 64% ซึ่งชวยลดตนทุนได
ถึง 118,440 บาทตอเดือน

ทรรศพร สกุลพิพัฒน (2551) ไดทําการศึกษาเรื่องการประยุกตใชกระบวนการ
DMAIC ในอุตสาหกรรมการผลิตแผนวงจรรวม โดยนํากระบวนการ DMAIC มาใชในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตแผนวงจรรวมที่ใชควบคุมบันไดเลื่อน ดังนี้ การระบุปญหา (Define
Phase) ไดมีการศึกษาจากเปอรเซ็นตของผลได (Yield) ของกระบวนการตางๆ แลวพบวา
กระบวนการ SMT เปนกระบวนการที่มี Yield ตํ่าที่สุด จากนั้นทําการเขียนแผนภูมิ SIPOC
เพื่อวิเคราะหใหเห็นถึงกระบวนการที่ตองปรับปรุง. การประเมินระบบการวัดในกระบวนการ
(Measure Phase) ไดเริ่มจากการเขียนแผนผังมหภาค (Macro Process Map) เพื่อแสดงภาพรวม
การผลิตทั้งหมด จากนั้นไดเขียน Process Flow Diagram เพื่อวิเคราะหแยกกระบวนการที่มี
หรือไมมีมูลคา จากนั้นจึงไดทําการประชุมเพื่อลงความเห็นโดยการใช C&E Matrix เพื่อชี้ชัดวา
จะปรับปรุงกระบวนการใดกอน จากผลการลงความเห็นตามการวิเคราะหสาเหตุและผลกระทบ
พบวากระบวนการปาดตะก่ัว ซึ่งเปนหนึ่งในกระบวนการยอยของกระบวนการ SMT ควรไดรับ
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การปรับปรุงเปนอันดับแรก เม่ือไดกระบวนการที่ตองปรับปรุงแลวจึงไดทํารายการจุดที่วัดใน
กระบวนการขึ้น เม่ือพิจารณาพบวาจุดวัดสําคัญของกระบวนการนี้คือ การวัดความสูงตะก่ัว
เหลว จึงไดทําการวิเคราะหระบบการวัดโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
GR&R ซึ่งผลการวิเคราะหพบวากระบวนการวัดสามารถเชื่อถือได. การวิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหา (Analyze Phase) ไดทําการวิเคราะหอาการขัดของ (FMEA) และวิเคราะหความสามารถ
ของกระบวนการ (Process Capability) จากการวิเคราะหอาการขัดของ (FMEA) ยืนยันวา
กระบวนการปาดและกระบวนการหลอมละลายนั้น เปนกระบวนการที่ มีของเสียมากที่สุด
จากนั้นทําการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) ของเครื่องจักร
เพื่อใหแนใจวาเครื่องจักรสามารถทํางานไดเที่ยงตรงแมนยําตามมาตรฐานที่กําหนด ซึ่งจะผล
การวิเคราะหพบวา ทั้งเครื่องปาด, เครื่องหยิบและวางชิ้นงาน, และเครื่องหลอมละลาย ตางก็มี
ความสามารถเพียงพอที่จะนํามาใชในกระบวนการ. การปรับปรุงและควบคุมกระบวนการปาด
ตะก่ัว (Improve phase) ไดมีการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อหาความสูงที่เหมาะสมในการ
ต้ังเครื่องปาดตะก่ัว และใชการวิเคราะหผลการทดลองโดยใชคา R square จึงพบคาที่เหมาะสม
ในการต้ังเครื่องอยูที่แรงดันสกวีจีที่ 7 kgf (Kilogram Force) และความเร็สกวีจีที่ 30 มิลลิเมตร
ตอวินาที สวนการปรับปรุงเครื่องหลอมละลาย พบวา ไมมีผลตอกระบวนการ SMT.การควบคุม
(Control Phase) ไดทําการกําหนดคาต้ังเครื่องใหมหลังปรับปรุงมาใสในเอกสารการทํางานและ
ติดตามผลการดําเนิน พบวา ผลไดของกระบวนการ SMT ภายหลังการปรับปรุง 1 เดือนอยูที่
99.28% จากเดิมกอนปรับปรุงที่ 98.53% ซึ่งสูงกวาเปาหมายที่ต้ังไวกอนการปรับปรุงคือ
99.1%

พรชัย โชควัฒนวิกุล (2552) ไดทําการศึกษาเรื่องการปรับปรุงกระบวนการประกอบ
อุปกรณสารก่ึงตัวนําของเครื่องจักร Mounting ดวยวิธีการ DMAIC ซึ่งจากนโยบายหลักของ
บริษัทในเรื่องการลดตนทุนการผลิตและกําจัดของเสียออกจากกระบวนการ จึงไดมีการ
ดําเนินการตามวิธีการ DMAIC ดังนี้ การคนหาปญหาและคัดเลือกโครงการ (Define Phase) ได
มีการพิจารณาโครงการที่จะตองปรับปรุงดวยเครื่องมือกําหนดขอบขายปญหา (Project Scoping
Tool) เพื่อแสดงรายละเอียดของนโยบายลดตนทุนการผลิตที่เรียกวา CTQ Flow Down Tree
หรือการไหลลงตอสิ่งวิกฤตตอคุณภาพ (Critical to Quality) โดยใชเกณฑคัดเลือกคือ ผลกระทบ
ทางธุรกิจในรูปตัวเงินที่มีนัยสําคัญ, สามารถทําเสร็จไดโดยไมตองลงทุนมาก, สอดคลองกับนโยบาย
หลักของบริษัทในเรื่องคุณภาพและการลดของเสีย, สอคลองกับนโยบายหลักของบริษัทในเรื่อง
ขยายกําลังการผลิต ซึ่งจากการเก็บขอมูลในป 2007B พบวาสําหรับบรรจุภัณฑ TO-3P(N)
ปญหาชองวางใตแผนลายวงจร (DVDS (0) + DVDS (1)) กอใหเกิดของเสียมากที่สุดถึง 0.13%
เนื่องจากเกิดปญหาการระบายความรอนไมทันสงผลใหแผนลายวงจรไหม จึงไดเลือกนํา
กระบวนการนี้มาปรับปรุง. การกําหนดตัววัดและทําความเขาใจกับกระบวนการ (Measure
Phase) ไดเริ่มจากการเขียนผังการไหลของกระบวนการ (Process Flow Diagram) เพื่อแสดง
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ภาพรวมของกระบวนการใหดีขึ้น แลวจึงพบวากระบวนการผันแปรที่เพิ่มมูลคา (Value-Added)
คือกระบวนการนําแผนตะก่ัวไปวางบนแผนทองแดงขึ้นรูป (Solder Preform Process) และ
กระบวนการนําแผนลายวงจรมาวางบนแผนตะก่ัว (Die Bonding Process) เปนตัวแปรสําคัญที่
จะสงผลตอปญหาชองวางใตแผนลายวงจร ดังนั้นจึงไดนําเครื่องมือวิเคราะห C&E Matrix และ
ตารางการวิเคราะหสาเหตุของขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) มาทําการวิเคราะห เพื่อชวย
ลงคะแนนถึงความรุนแรงและผลกระทบตางๆ. ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) ซึ่งเปน
ขั้นตอนในการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เพื่อตัดสินใจหาตัวแปรของปจจัย
ปอนเขาของกระบวนการ (Key Process Input Variables :KPIVs) ที่แทจริง ที่มีผลตอตัวแปร
ของผลที่ไดจากกระบวนการ (KPOVs) ,การออกแบบปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase)
ไดนําผลของตัวแปรปจจัยปอนเขากระบวนการ (KPIVs) มาออกแบบการทดลอง (DOE)
เพื่อที่จะสรางสมการทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) เพื่อใชในการปรับปรุงของเสีย ผล
ที่ไดจากการคํานวณคือ 0.0741% ลดลงจากเปาหมายที่ต้ังไวคือ 0.08% เทากับ 0.0059% เม่ือ
ทําตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวคือ แกนของ Die Bond มีตลับลูกลื่น (Ball Baring), เวลาการขย้ี
เปน 0.5s และความเร็วของการขย้ีเปน 10 m/s. การควบคุม (Control Phase) หลังจากการเฝา
ติดตามผล พบวาในเดือนตุลาคม 2008-เดือนกุมภาพันธ 2009 อัตราสวนของเสียอยูในชวง
0.0738%-0.0767% แสดงวาการศึกษาครั้งนี้สามารถควบคุมจํานวนชิ้นงานเสียเนื่องจากปญหา
ชองวางใตแผนลายวงจร(DVDS (0) + DVDS (1)) เปนไปตามเปาหมายที่กําหนด

วลัยพร เหมโส (2556) ไดทําการวิจัยเรื่อง การลดของเสียจากกระบวนการผลิตผา
เบรกรถยนต โดยประยุกตใชวิธีการ DMAIC โดยเริ่มจากขั้นตอนการระบุปญหา (Define
Phase) ผูวิจัยไดเริ่มเก็บขอมูลของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตผาเบรกโมเดล X068 ในชวง
เดือนมกราคม-กรกฎาคม 2553 จากนั้นใชหลักการจัดลําดับความสําคัญของปญหาดวยพาเรโต
จึงพบปญหาชิ้นงานราวมากที่สุดคิดเปน 4.01% ของชิ้นงานที่ผลิตทั้งหมด จากนั้นทําการวิเคราะห
ความสามารถของกระบวนการโดยใชแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย (P Chart) และวัด
ความสามารถของกระบวนการดวยคา Process Capability (Cpk) พบวา ความสามารถของ
กระบวนการสายงานการขึ้นรูปรอนมีความผันแปรสูง ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) ไดมี
การจัดทําแผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) แลวทําการวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล
(Cause and Effect Diagram) และจากสาเหตุที่ไดจากการระดมสมองของทีมงานจึงไดนํามา
วิเคราะหตอดวยวิธีการ FMEA เพื่อคนหาสาเหตุที่นาจะมีผลกระทบตอปญหามากที่สุด พบวา
สาเหตุเรื่องอุณหภูมิของการขึ้นรูปรอนมีคะแนนสูงที่สุด รองลงมาคือ จํานวนการอัด-คายของ
เครื่องจักร, ระยะชองวางในการคายกาซ, ระยะเวลาการอัดตัวของเครื่องจักร และแรงดันชวง
การอัดตัว ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบวัด (MSA) ทั้งการ
วิเคราะหระบบการวัดพนักงานตรวจสอบรอยราว พบวาพนักงานที่ตรวจสอบคนที่ 1 และ 3 มี
เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการตรวจสอบเปน 0.00% และพนักงานคนที่ 2 และ 4 มีเปอรเซ็นต
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ความผิดพลาดของการตรวจสอบเทากับ 4.35% แสดงวาพนักงานมีทักษะในการคัดแยกผลิตภัณฑ
อยูในเกณฑมาตรฐาน และจากวิเคราะหระบบการวัดของเครื่องทดสอบการอัดผาเบรก ผลการ
วิเคราะหพบวาคาเปอรเซ็นตรีพีทอะบิลิต้ีเปน 13.26% แสดงวาคาที่อานไดจากเครื่องทดสอบ
Compression ของผาเบรกมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดแบบมีเงื่อนไข ขั้นตอนการวิเคราะห
(Analyze Phase) ใชกระบวนการวิเคราะหทีละสาเหตุทีละปจจัย (One Factor at a Time) แลว
ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยดวย Pair Sample T-Test ซึ่งผลการวิเคราะห
จึงทําใหทราบวาปจจัยที่มีผลตอปญหาที่จริง แลวมี 3 ปจจัย คือ อุณหภูมิของแมพิมพ, จํานวน
การอัด-คายของเครื่องจักร และระยะของชองวางในการคายกาซ ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve
Phase) ไดมีการออกแบบการทดลองแบบ 23Full Factorial เพื่อหาความสัมพันธของแตละ
ปจจัยแลวจึงดําเนินการปรับปรุงโดยการปรับอุณหภูมิการขึ้นรูปจาก 150oC เปน 157oC, ปรับ
จํานวนการอัด-คายของเครื่องจักรจาก 5 เหลือ 4 รอบ และทําการลดระยะชองวาการคายกาซ
จาก 2 เหลือ 1 mm. ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) ไดควบคุมโดยใชคูมือการปฏิบัติงาน
(WI) และการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) ผลจากการปรับปรุงพบวาจํานวนของเสียที่
เกิดจากชิ้นงานไมไดคุณภาพที่กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานรอนของผาเบรกรถยนตโมเดล X068
ลดลงเหลือเพียง 2.58% ของปริมาณของเสียทั้งหมด



บทที่  3
วิธีการดําเนินการศึกษา

หลังจากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของ รวมถึงการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 นั้น
ทําใหผูศึกษาไดรูถึงการออกแบบการทดลองและยังไดศึกษาเก่ียวกับการนํามาใชในเชิงปฏิบัติ
รวมถึงการประยุกตใชเครื่องมือทางสถิติตางๆ จากการทบทวนวรรณกรรม ซึ่งผูศึกษาไดนํา
ความรูนี้มาออกแบบวิธีการดําเนินการศึกษา เพื่อการปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ ซึ่ง
มีรายละเอียดของวิธีการดําเนินการศึกษา ดังนี้

ขั้นตอนในการดําเนินการศึกษา
ในการศึกษาครั้งนี้มีขั้นตอนการศึกษาจํานวนทั้งสิ้น 8 ขั้นตอน ดังนี้
1. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง (DOE) พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่

เก่ียวของ
2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
3. กําหนดปญหา (Problem Identification) โดยใชเครื่องมือที่เหมาะสม
4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Define Response Variables : Y) กําหนดปจจัย

(Factors Identification : X) และทําการกําหนดระดับของปจจัย
5. ออกแบบการทดลอง แลวทําการทดลองตามแผนที่กําหนด
6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลอง พรอมทั้งกําหนดเงื่อนไข

ที่เหมาะสม
7. ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
8. ประเมินผลการดําเนินงานโครงการ เพื่อที่จะแสดงถึงประโยชนที่จะไดรับจาก

โครงการ
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รูปที่ 19 ขั้นตอนในการดําเนินการศึกษา

1. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง (DOE) พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่
เก่ียวของ

ในขั้นตอนนี้ผูศึกษาไดดําเนินการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีเก่ียวกับการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) ไดแก นิยามความหมายของการออกแบบการทดลอง หลักการสําคัญของการ
ออกแบบการทดลอง ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง เครื่องมือและสถิติที่เก่ียวของในการ
ออกแบบการทดลอง พรอมทั้งศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของ เพื่อศึกษาเก่ียวกับการเลือกใชเครื่องมือ
และสถิติในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหขอมูล

ขั้นตอนการดําเนินการศกึษา

ศึกษาทฤษฎีการออกแบบการทดลอง
และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ

กําหนดหัวขอปญหา

ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการ

- กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Response: Y)
- กําหนดปจจัย (Factors: X)
- กําหนดระดับของปจจยั (Level of factor)

ออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง

วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลองและ
สรุปผลการทดลอง

ยืนยันผลการทดลอง

สรุปโครงการ
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2. ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ
ในขั้นตอนนี้เปนการรวบรวมขอมูลของผลิตภัณฑ ทั้งในดานกระบวนการผลิตและ

ปญหาคุณภาพของผลิตภัณฑ เพื่อใหเกิดความเขาใจไปในแนวทางเดียวกัน โดยเฉพาะลักษณะ
ของปญหาคุณภาพของผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังไดมีการจัดต้ังทีมงาน ซึ่งเปนการรวบรวมผูที่
เก่ียวของกับกระบวนการผลิตทอ และผูที่เชี่ยวชาญเก่ียวกับกระบวนการผลิต เพื่อรวมกัน
ทํางานเพื่อใหโครงการสําเร็จลุลวงไปดวยดี

3. กําหนดปญหา (Problem Identification)
เนื่องจากโครงการนี้ผูบริหารไดระบุผลิตภัณฑที่จะตองทําการศึกษาไวแลว ดังนั้น

ในขั้นตอนการกําหนดปญหา จึงมิไดกลาวถึงผลิตภัณฑรุนอ่ืนๆ ซึ่งการกําหนดปญหานี้จะเริ่ม
ดวยการแสดงคารอยละผลผลิต (Yield) ของการผลิตต้ังแตเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2558 ซึ่ง
เปนการเริ่มการผลิตแบบ Mass productionในชวง 2 เดือนแรก เพื่อที่จะแสดงสมรรถนะของ
กระบวนการโดยรวม จากนั้นทําการรวบรวมขอมูลของเสีย จําแนกตามประเภทของเสียใน
ชวงเวลาเดียวกันนี้ แลวนําหลักการพาเรโตมาเรียงลําดับความสําคัญของปญหา เพื่อที่จะเลือก
เอาประเด็นปญหาที่สําคัญแลวนํามาเปนหัวขอปญหาของโครงการและหาแนวทางในการ
ปรับปรุงตอไป

4. กําหนดตัวแปรตอบสนอง (Define Response variables : Y) กําหนดปจจัย (Factors
Identification : X) และทําการกําหนดระดับของปจจัย

ในขั้นตอนนี้จะกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) เพื่อที่จะใชเปนตัววัดผลและใหขอมูล
เก่ียวกับสภาพของกระบวนการได จากนั้นจะนําเครื่องมือตางๆ มาใชเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุ
เพื่อเลือกกําหนดปจจัย (X) ที่จะใชในการทดลอง นอกจากนี้จะตองทําการกําหนดระดับของ
ปจจัยแตละตัวที่ไดเลือกมา เพื่อที่จะใชในการออกแบบการทดลองตอไป

5. ออกแบบการทดลองแลวทําการทดลองตามแผนที่กําหนด
ในขั้นตอนนี้จะใชหลักในการออกแบบการทดลองมาชวยทําการวางแผนการ

ทดลอง เม่ือไดรูปแบบของการทดลองและจํานวนที่ตองทําการทดลองทั้งหมดแลว จึงเริ่มทําการ
ทดลองเรียงตามลําดับที่ไดจากการออกแบบ ดําเนินการทดลองและควบคุมปจจัยในแตละการ
ทดลองอยางเครงครัด จากนั้นบันทึกผลการทดลองทั้งหมด เพื่อนํามาวิเคราะหขอมูลในลําดับ
ถัดไป
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6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลองพรอมทั้งกําหนดเงื่อนไข
ที่เหมาะสม

ในขั้นตอนนี้จะนําผลที่ไดจากการทดลอง มาวิเคราะหเชิงสถิติดวยโปรแกรม MINITAB
จากนั้นก็ทําการสรุปผล พรอมทั้งหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดดวยการวิเคราะหจากโปรแกรม เพื่อ
นํามากําหนดเปนเงื่อนไขที่เหมาะสมหลังการปรับปรุง และนําไปเปนมาตรฐานตอไป

7. ทําการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
ในขั้นตอนนี้จะเปนการติดตามผลจากการปรับปรุง โดยการอัพเดทเอกสารตางๆ

ที่เก่ียวของ พรอมทั้งทําการอบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจเก่ียวกับสภาวะการผลิตใหม
นอกจากนี้ยังจัดทําแผนควบคุม X-bar R Chart เพื่อติดตามจํานวนของเสียจากกระบวนการ
ตอไปพรอมทั้งประเมินความสามารถของกระบวนการเพื่อยืนยันวาผลการทดลองที่ไดสามารถ
แกไขปญหาได

8. สรุปผลโครงการ
หลังจากไดผลจากการปรับปรุงและการเฝาติดตามผลแลว จึงทําการสรุปผล

โครงการเก่ียวกับประโยชนที่ไดรับจากการปรับปรุง พรอมทั้งจัดทํารายงานเพื่อนําเสนอตอ
ผูบริหารตอไป

ประชากร
ประชากรในการศึกษาในครั้งนี้ คือกระบวนการผลิตฉนวนชนิดทอ (Insulation Piping

Section) ซึ่งเปนกระบวนการที่นําโฟมชนิดมวน ซึ่งเปนผลิตภัณฑหลักของโรงงาน มาขึ้นรูป
เปนทอ เพื่อตอบสนองความตองการในการใชงานและแบบที่ลูกคาตองการ

เคร่ืองมือในการศึกษา
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) มา

เปนเครื่องมือหลักในการศึกษา

การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการศึกษาครั้งนี้ผูศึกษาไดทําการกําหนดระยะเวลาในการศึกษาต้ังแตเดือน มิ.ย.-

พ.ย. 2558 โดยขอมูลที่ใชในการศึกษานั้นรวบรวมมาจากรายงานการผลิต 1 ฉบับตอ 1 ใบ
สั่งผลิต หรือ 1 ล็อตการผลิตนั่นเอง สวนขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้นเปนการเก็บรวมกันของ
ทีมงานฝายผลิต ฝายวิศวกรรมและฝายประกันคุณภาพที่รวมกันทําการทดลอง
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สถิติที่ใชในการศึกษา
1. ขั้นตอนการกําหนดปญหา (Problem Identification)

ในขั้นตอนนี้ไดมีนําขอมูลของเสียแยกตามประเภทที่พบมาทําการวิเคราะห แลวใช
หลักการของพาเรโตเขามาจัดลําดับความสําคัญของปญหา เพื่อกําหนดขอบเขตของปญหาใน
การศึกษาครั้งนี้

2. ขั้นตอนการกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) และปจจัย (X) และกําหนดระดับของ
ปจจัย

ในขั้นตอนนี้จะใชเครื่องมือการวิเคราะหแผนผังกางปลา เขามาชวยในการหา
สาเหตุของปญหา จากนั้น ใชการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (FMEA) เพื่อนํามาเปน
เกณฑในการคัดเลือกปจจัยที่จะนํามาทดลองโดยหลังจากการประเมินเสร็จแลวก็จะนําผลคะแนน
มาจัดอันดับความสําคัญอีกครั้งโดยใชหลักการพาเรโตเขามาชวย เม่ือเลือกปจจัยที่ตองการนํามา
ทดลองไดแลว ก็ทําการกําหนดระดับของปจจัยโดยการระดมสมองของทีมงาน

3. ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง
ในขั้นตอนนี้จะใชการออกแบบการทดลอง (DOE) แบบ General Full Factorial

ทําการทดลองตามแผนที่ออกแบบได แลวทําการบันทึกผลการทดลองเพื่อนํามาวิเคราะหตอไป
4. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองแลวสรุปผลการทดลองพรอมทั้งกําหนดเงื่อนไขที่

เหมาะสม
ในขั้นตอนนี้จะนําผลการทดลองมาวิเคราะหดวยการวิธี Analyze แบบ General

Full Factorialความสัมพันธระหวางตัวแปรตอบสนองกับปจจัยตางๆ พรอมทั้งหาเงื่อนไขที่ดี
ที่สุดของ X ดวยวิธี Optimization Plot

5. ขั้นตอนการตรวจสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง
ในขั้นตอนนี้ไดนําเอาเครื่องมือสถิติดานคุณภาพคือ X-bar R Chart เพื่อควบคุม

คาความแข็งแรงของตะเข็บทอหลังจากการปรับปรุง วาอยูในคาควบคุมหรือไม นอกจากนี้ยังทํา
การประเมินความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เพื่อยืนยันวาเงื่อนไขที่ไดจาก
การทดลองนั้น สามารถชวยแกปญหาใหกระบวนการไดหรือไม



บทที่  4
บทสรุป และขอเสนอแนะ

สรุปผลการศึกษา
1. การศึกษาและรวบรวมขอมูลเก่ียวกับสภาพปจจุบัน

กระบวนการผลิตฉนวนหุมทอ เปนสายการผลิตที่เปดใหม เพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคา สําหรับผลิตภัณฑรุนนี้เปนผลิตภัณฑที่นําไปใชในเครื่องปรับอากาศเพื่อ
ปองกันการรั่วซึม หรือการควบแนนของน้ําระเหยเขาสูระบบไฟฟาภายในเครื่องปรับอากาศ

รูปที่ 20 ตัวอยางฉนวนหุมทอ

เนื่องจากผลิตภัณฑนี้ ลูกคานําไปประกอบเขากับชิ้นงานอีกทอดหนึ่ง ซึ่งเม่ือพบ
ปญหาคุณภาพของฉนวนแลวอาจจะทําใหชิ้นงานของลูกคาเกิดความเสียหาย เนื่องจากใชกาว
ในการประกอบ ดังนั้นลูกคาจึงตองการผลิตภัณฑที่เขมงวดเรื่องคุณภาพเปนพิเศษ เพื่อความ
ราบรื่นในการผลิตงานของลูกคาเอง ซึ่งปญหาดานคุณภาพของฉนวนมีรายละเอียด ดังตอไปนี้

(ก) ปญหา ID เล็ก (ID undersize) คือ การที่ฉนวนมีขนาดเสนผานศูนยกลางวงใน
เล็กกวาที่มาตรฐานกําหนด ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาขณะที่ลูกคาทําการประกอบเพราะไมสามารถ
สอดทอเขาไปดานในได หรือทําไดโดยลําบาก จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคาไมสามารถยอมรับหรือ
อนุโลมใหได

(ข) ปญหา ID โต (ID Oversize) คือ การที่ฉนวนมีขนาดเสนผานศูนยกลางวงใน
โตกวามาตรฐานที่กําหนด ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการรั่วซึมได จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคาไมสามารถ
ยอมรับหรืออนุโลมใหได

(ค) ปญหาตะเข็บปริดานนอก (Outer Seam Break) คือ การแตกของรอยตะเข็บ
จากการขึ้นรูปแตกจากดานนอก ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการรั่วซึมได จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคา
ไมสามารถยอมรับหรืออนุโลมใหได
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(ง) ปญหาตะเข็บปริดานใน (Inner Seam Break) คือ การแตกของรอยตะเข็บ
จากการขึ้นรูปแตกจากดานใน ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาการรั่วซึมได จึงเปนปญหาใหญที่ลูกคาไม
สามารถยอมรับหรืออนุโลมใหได

(จ) ปญหาตะเข็บยุบ (Seam Dent) คือ รอยตะเข็บของฉนวนยุบตัวลง แตยัง
ประกบกันสนิท ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาความแข็งแรงของรอยตะเข็บและดานความสวยงามของ
ทอ

(ฉ) ปญหารอยดํา (Black Stain) คือ รอยคราบดําที่เกิดขึ้นบนตําแหนงตางๆ ของทอ
เนื่องจากชิ้นงานเปนสีขาวทั้งหมด การเกิดรอยจะทําใหเกิดปญหาดานความสวยงามของทอ

(ค) ตัวอยางชิ้นงานปริดานนอก (ง) ตัวอยางชิ้นงานปริดานใน (จ) ตัวอยางชิ้นงานตะเข็บยุบ

รูปที่ 21 ตัวอยางชิ้นงานที่มีปญหาคุณภาพ

สําหรับกระบวนการผลิตฉนวนนั้นแบงออกเปน 4 ขั้นตอน กลาวคือ
1) การตัดโฟม (Slitting) คือ การนําโฟมมวนใหญมาตัดเปนแวน ตามขนาดของ ID

ที่ลูกคากําหนด ซึ่งขนาดหนากวางโฟมที่ตัดนั้นไดมาจากการคํานวณโดยวิศวกรกระบวนการ
เปนผูออกแบบ

2) การขึ้นรูป (Piping) คือ การนําโฟมที่ตัดเปนแวนมาขึ้นรูปเปนทรงกระบอกกลวง
โดยการใหความรอนขณะขึ้นรูปผาน Die

3) การตัดตามแบบ (Cutting) คือ การนําโฟมที่ขึ้นรูปเปนทอแลวมาตัดตามความยาว
และแบบที่ลูกคาตองการ

4) การตรวจสอบและบรรจุ (QC and Packing) คือ การตรวจสอบคุณภาพตามที่ลูกคา
กําหนด แลวบรรจุใสถุงตามจํานวนที่กําหนด ติดฉลาก จัดเรียงตามขอกําหนดของลูกคา
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รูปที่ 22 กระบวนการผลิตฉนวนชนิดทอ

นอกจากนี้โครงการยังไดมีการจัดต้ังทีมงานเพื่อรวมกันดําเนินโครงการ โดยสมาชิก
จะตองเปนผูที่เก่ียวของกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑฉนวนหุมทอ และมีความชํานาญใน
กระบวนการผลิต ซึ่งไดรับความรวมมือจากแผนกตางๆ ซึ่งแสดงเปนแผนผัง ดังรูปที่ 23

รูปที่ 23 แผนผังโครงสรางคณะทํางานของโครงการ

2. ขั้นตอนการกําหนดปญหา (Problem Identification)
เนื่องจากโครงการนี้ผูบริหารไดระบุผลิตภัณฑที่จะตองทําการศึกษาไวแลว จึงมิได

แสดงขอมูลของผลิตภัณฑรุนอ่ืนๆ ดังนั้นจึงทําการเริ่มขั้นตอนการกําหนดปญหาดวยคารอยละ
ของผลผลิต (Yield) ของการผลิตต้ังแตเดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2558
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รูปที่ 24 แผนภูมิแสดงรอยละของผลผลิตฉนวนชนิดทอในชวง มิ.ย.-ก.ค. 58

จากรูปที่ 24 พบวาคารอยละของผลผลิต (Yield) สวนใหญตํ่ากวาเปาหมายที่กําหนด
ในการผลิตทั้งหมด 67 ครั้งพบวา การผลิตจํานวน 59 ครั้ง หรือคิดเปนรอยละ 88 ไดผลผลิตตํ่า
กวาเปาหมายที่กําหนด นอกจากนี้ยังมีการผลิตบางครั้งที่ผลผลิตตํ่ามากจนผิดปกติ จึงไดทํา
การตรวจสอบกลับไปที่แผนกตนทุนการผลิตไดขอมูล ดังนี้ จากการผลิตทั้งสิ้น 67 ครั้ง พบวามี
การผลิตทั้งสิ้น 12 ครั้ง คิดเปนรอยละ 18 ใหผลขาดทุนจากยอดการใชวัตถุดิบที่มากกวาปกติ
หรือตนทุนในสวนของ Direct Material (DM) สูงขึ้น จากนั้นทีมงานจึงไดทําการรวบรวมขอมูล
ของเสียจากการผลิต โดยแยกตามชนิดของเสีย แลวสรางแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) เพื่อ
จัดลําดับความสําคัญของปญหา
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รูปที่ 25 แผนภาพพาเรโตแสดงจํานวนของเสียของทอฉนวน จําแนกตามลักษณะของปญหา
ในชวง เดือน มิ.ย.-ก.ค. 58

จากรูปที่ 25 เม่ือพิจารณาตามหลักการพาเรโต พบวาปญหาตะเข็บปริดานนอก (Outer
Seam Break) และตะเข็บปริดานใน (Inner Seam Break) เปนปญหาที่จะตองไดรับการแกไข
อยางเรงดวน จึงไดทําการระดมสมองกับทีมงานและทําการกําหนดประเด็นปญหาของโครงการ
วา จะทําการแกปญหาเก่ียวกับความแข็งแรงของตะเข็บซึ่งเปนปญหาคุณภาพที่สําคัญตอการ
ประกอบชิ้นงานของลูกคาใหหมดไป เพื่อลดปญหาคุณภาพภายในกระบวนการผลิตเอง และลด
ความเสี่ยงตอการเกิดขอรองเรียนจากลูกคาอีกดวย

3. ขั้นตอนการกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) และปจจัย (X) และกําหนดระดับของ
ปจจัย

เม่ือไดกําหนดประเด็นปญหาเรียบรอยแลว ผูศึกษาไดทําการทบทวนกระบวนการ
ดวยการเขียนแผนภาพ SIPOC เพื่อใหมีความชัดเจนเก่ียวกับภาพรวมของกระบวนการ ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี้

- Supplierไดแก แผนก Laminate, แผนกคลังวัตถุดิบ (Store), วิศวกรกระบวนการ
(Process Engineer), แผนกควบคุมคุณภาพ (Quality Assurance)

- Inputไดแก โฟมที่ขึ้นลายแลว (Laminated Foam), บรรจุภัณฑตางๆ (Packaging),
พนักงานแผนกทอ (Piping Operator), เอกสารในการทํางาน (WI), ขอกําหนดในกระบวนการ
(Condition), ขอกําหนดของผลิตภัณฑ (Product Specification)
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- Process ไดแก
1) การตัดโฟม (Slitting)
2) การขึ้นรูป (Piping)
3) การตัดตามแบบ (Cutting)
4) การตรวจสอบและบรรจุ (QC and Packing)

- Output ไดแก ฉนวนชนิดทอ (Insulation Pipe)
- Customer ไดแก ลูกคาผูใชงานคนสุดทาย (End User)

จากการวิเคราะห SIPOC ขางตนสามารถนํามาเขียนเปนแผนภูมิได ดังนี้

รูปที่ 26 แผนภูมิ SIPOC ของกระบวนการผลิตฉนวนชนิดทอ

จากรูปที่ 26 แสดงแผนภูมิ SIPOC ซึ่งจะบงบอกถึงภาพรวมในขบวนการผลิตฉนวน
ชนิดทอ ซึ่งมีปจจัยนําเขาหลักคือ โฟมที่ขึ้นลายแลวจากแผนก Laminate นํามาผานกระบวนการ
แปรรูป กลายเปนปจจัยนําออกที่สําคัญ คือ ฉนวนชนิดทอ ซึ่งจะถูกจัดสงใหแกลูกคาผูใชงาน
โดยตรง เม่ือเราไดเห็นภาพรวมของกระบวนการอยางชัดเจนแลว จากนั้น

เม่ือวิเคราะหกระบวนการเสร็จเรียบรอยแลว จึงไดพิจารณาเพื่อกําหนดปจจัยตอบสนอง
(Y) จากประเด็นปญหาเรื่องความแข็งแรงของตะเข็บทอนั้น ปจจุบันการพิจารณาความแข็งแรง
ของตะเข็บทอในกระบวนการมี 2 วิธี กลาวคือ
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1) วิธี Bonding Test เปนการวัดคาความแข็งแรงของตะเข็บดวยเครื่องวัด Tensile
Strength เปนการวัดความแข็งแรงของรอยตอ โดยการตัดชิ้นงานใหไดหนากวาง 2.5 เซนติเมตร
จากนั้นใชคัตเตอรผาทอดานตรงขามกับแนวตะเข็บ แลวนําไปใสเครื่อง เพื่อทําการดึงทดสอบ
คาความแข็งแรงของตะเข็บ ดังรูปที่ 26

รูปที่ 27 วิธีการทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บทอดวยวิธี Bonding Test

2) วิธี Squeeze Test เปนการตรวจความแข็งแรงของตะเข็บดวยการบีบ โดยผูทดสอบ
จะนําทอมาบีบบริเวณรอยตอ แลวตรวจสอบดวยสายตาวามีรอยแตก หรือไม

รูปที่ 28 วิธีการทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บทอดวยวิธี Squeeze Test

เม่ือพิจารณาวิธีทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บทอในกระบวนการแลวทีมงานจึงได
เลือกเอาวิธีที่ 1 มากําหนดใหเปนตัวแปรตอบสนอง เนื่องจากเปนคาที่วัดไดและเปนขอมูลที่
บอกถึงสภาพกระบวนการวาดีหรือไมดีได ดังนั้นทีมงานจึงกําหนดใหตัวแปรตอบสนอง (Y) คือ
คาความแข็งแรงของตะเข็บ (Tensile Strength)
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เม่ือกําหนดตัวแปรตอบสนอง (Y) ไดแลว จึงทําการหาปจจัย (X) ดวยการเริ่มจัดทํา
การวิเคราะหผังกางประหลาดดวยการระดมสมองของทีมงาน เพื่อที่จะหาวาสาเหตุใดบางที่มีผล
ตอความแข็งแรงของตะเข็บทอผลการวิเคราะหผังกางปลาเปนดังรูปที่ 29
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รูปท่ี 29 ผลการวิเคราะหผังกางปลา

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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หลังจากทีมงานไดจัดทําผังกางปลาโดยแยกการพิจารณาเปน 4 ปจจัยตามหลัก 4M
คือ คน, เครื่องจักร, วัสดุ, และวิธีการเรียบรอยแลว จึงไดพบสาเหตุที่สรางโอกาสทําใหเกิด
ปญหาตะเข็บปริหลายประการ จากนั้นทีมงานจึงไดนําสาเหตุเหลานี้มาทําการวิเคราะหอาการ
ขัดของและผลกระทบ (FMEA) เพื่อเปนการประเมินและจัดลําดับความเสี่ยงและผลกระทบของ
แตละสาเหตุ ที่จะนําไปสูการแกไขปรับปรุงตอไปในการจัดทํา FMEA นั้นทีมงานไดใชหลักเกณฑ
การประเมินคะแนน ดังนี้

ตารางที่ 5 เกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ
ผลกระทบจาก

ขอบกพรอง
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมี

ตอผูใชผลิตภัณฑ
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมีตอ

กระบวนการภายใน คะแนน

เกิดอันตราย
โดยไมมีการ
เตือน

มีผลกระทบตอความปลอดภยัของ
ผูใชหรือขัดตอกฎหมายโดยไมมี
การเตือนลวงหนา

มีผลกระทบตอการเกิดอันตรายตอ
พนักงาน(หรือเครื่องจักร) โดยไมมี
การเตือนลวงหนา

10

เกิดอันตราย
โดยมีการเตือน

มีผลกระทบตอความปลอดภยัของ
ผูใชหรือขัดตอกฎหมายโดยมีการ
เตือนลวงหนา

มีผลกระทบตอการเกิดอันตรายตอ
พนักงาน(หรือเครื่องจักร) โดยมกีาร
เตือนลวงหนา

9

ผลกระทบสูง
มาก

ผลิตภัณฑไมสามารถใชงานได
(เน่ืองจากสูญเสียหนาที่หลัก)

ผลิตภัณฑทั้งหมด (100%) อาจตอง
ถูกทําลายหรือสงเขาซอมแซมที่
แผนกซอมบํารุงโดยใชเวลามากกวา
1 ชั่วโมง

8

ผลกระทบสูง ผลิตภัณฑนําไปใชงานไดแตระดับ
สมรรถนะลดลงจนทําใหลูกคาไม
พอใจมาก

อาจจะมีการตรวจสอบผลิตภัณฑ
แบบคัดเลือก (Sorting) และ
ผลิตภัณฑบางสวน (นอยกวา
100%) อาจถูกทําลาย หรือสงเขา
ซอมแซมที่แผนกซอมบํารุงระหวาง
ครึ่งถึงหน่ึงชัว่โมง

7

ผลกระทบ
ปานกลาง

ผลิตภัณฑนําไปใชงานได แตขาด
ความสะดวกสบายและทําใหลูกคา
ไมพอใจ

ผลิตภัณฑบางสวน (นอยกวา
100%) อาจถูกทําลายและไมตอง
ตรวจสอบแบบคัดเลือก (Sorting)
หรือสงเขาซอมแซมทีแ่ผนกซอม
บํารุงต่ํากวาครึง่ชัว่โมง

6

ผลกระทบต่ํา ผลิตภัณฑนําไปใชงานได ดวย
ความสะดวกสบาย แตระดับ
สมรรถนะลดลง

ผลิตภัณฑทั้งหมด (100%) อาจ
ไดรับการรีเวิรก หรือไดรับการ
ซอมแซมนอกสายการผลติที่ฝาย
ผลิต

5



55

ตารางที่ 5 เกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (ตอ)
ผลกระทบจาก

ขอบกพรอง
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมี

ตอผูใชผลิตภัณฑ
ความรนุแรงของผลกระทบท่ีมีตอ

กระบวนการภายใน คะแนน

ผลกระทบต่ํา
มาก

ความเรียบรอยของผลติภัณฑไมดี
นัก อาจมเีสียงดังบาง ลูกคาสวน
ใหญ (มากกวา 75%) สามารถ
สังเกตเห็นขอบกพรองได

ผลิตภัณฑอาจไดรับการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑแบบคัดเลือก (Sorting)
โดยไมมีผลิตภัณฑทีต่องถูกทําลาย
แตบางสวน (ต่ํากวา 100%) อาจ
ไดรับการรีเวิรก

4

ผลกระทบ
เล็กนอย

ความเรียบรอยของผลติภัณฑไมดี
นัก อาจมเีสียงดังบาง ลูกคา
ประมาณครึ่งหน่ึงสามารถ
สังเกตเห็นขอบกพรองได

ผลิตภัณฑบางสวน (ต่ํากวา 100%)
อาจตองไดรับการรเีวิรกในสาย
การผลิต แตนอกจุดปฏิบัตงิานทีต่อง
ถูกทําลาย

3

เกือบไมมี
ผลกระทบ

ความเรียบรอยของผลติภัณฑไมดี
นัก อาจมเีสียงดังบาง ลูกคาสวน
นอย (ต่ํากวา 25%) สามารถ
สังเกตเห็นขอบกพรองได

ผลิตภัณฑบางสวน (ต่ํากวา 100%)
อาจตองไดรับการรเีวิรกในสาย
การผลิต โดยไมมผีลติภัณฑที่ตอง
ถูกทําลาย

2

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบทีส่ังเกตเห็นได อาจมีความไมสะดวกสบายเล็กนอย
ตอการปฏิบัติงานหรือตวัพนักงาน
หรือไมมีผลกระทบใดๆ

1

ที่มา : กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ. (2551).  การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
(ประมวลผลดวย Minitab). หนา 120.

ตารางที่ 6 เกณฑการประเมินผลดานโอกาสการเกิดขอบกพรอง
ความเปนไปได อัตราสวนการเกิดของเสีย คะแนน

มากกวา 100 ใน 1000 ชิ้น 10สูงมาก
50 ตอ 1000 ชิ้น 9
20 ตอ 1000 ชิ้น 8สูง
10 ตอ 1000 ชิ้น 7
5 ตอ 1000 ชิ้น 6ปานกลาง
2 ตอ 1000 ชิ้น 5
1 ตอ 1000 ชิ้น 4ตํ่า
0.5 ตอ 1000 ชิ้น 3
0.1 ตอ 1000 ชิ้น 2ตํ่ามาก
นอยกวา 0.1 ตอ 1000 ชิ้น 1
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ตารางที่ 7 เกณฑการประเมินผลการตรวจจับของระบบควบคุม
การตรวจจับ วิธีการตรวจสอบ คะแนน

เปนไปไมได ตรวจดวยสายตา 10
ตรวจจบัไดนอยมาก ตรวจดวยสายตา 9
ตรวจจบัไดนอย ตรวจดวยสายตา 8
ตรวจจบัไดตํ่ามาก ตรวจดวยสายตา 7
ตรวจจบัไดตํ่า ตรวจดวยสายตาและเครื่องมือวัด 6
ตรวจจบัไดปานกลาง ตรวจดวยเครื่องมือวัด 5
ตรวจจบัไดปานกลาง-สูง ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความ

ผิดพลาด
4

ตรวจจบัไดสูง ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความ
ผิดพลาด

3

ตรวจจบัไดสูงมาก ตรวจดวยเครื่องมือวัดและเครื่องมือปองกันความ
ผิดพลาด

2

ตรวจจบัไดแนนอน ตรวจดวยเครื่องมือปองกันความผิดพลาด 1



ตารางท่ี 8 การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบในกระบวนการผลิตทอ
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ตารางท่ี 8 การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบในกระบวนการผลิตทอ (ตอ)
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รูปที่ 30 แผนภูมิพาเรโตจากการวิเคราะห FMEA

เม่ือนําตัวเลขระดับความเสี่ยง (RPN) มาวิเคราะหตามหลักการพาเรโตไดจะไดดัง
รูปที่ 30 จากนั้นจึงนําสาเหตุที่ไดคะแนนสูงมาทําการปรับปรุงแกไขในขั้นตอนตอไป จาก
แผนภูมิพาเรโตพบวาปจจัยที่มีผลกระทบสูงที่สุด 3 อันดับแรก ไดแก

1. ชนิดของ Die ไมเหมาะสม
2. Speed Line ไมเหมาะสม
3. ตําแหนงของหัวเปาลมรอนไมเหมาะสม
นําปจจัยที่สงผลกระทบสูงที่สุด 2 อันดับแรกคือ ชนิดของ Die ไมเหมาะสม และ

Speed line ไมเหมาะสมไปออกแบบการทดลองในขั้นตอนปรับปรุงตอไป สําหรับปจจัยเรื่อง
ตําแหนงของหัวเปาลมรอนนั้น ไดมีการปรับปรุงไปในอีกโครงการหนึ่ง เนื่องจากพบปญหานี้ใน
โมเดลรุนอ่ืน จึงมิไดแสดงรายละเอียดในการศึกษาครั้งนี้

4. ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง และทําการทดลอง
ขั้นตอนนี้จะเริ่มจากการออกแบบการทดลอง (DOE) ซึ่งไดนําวิธีการออกแบบการ

ทดลองชนิด General Full Factorial มาใช เนื่องจากเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการทดสอบ
ทีละเหตุทีละปจจัย (One Factor at a Time) นอกจากนี้ การออกแบบการทดลองดวยวิธี General
Full Factorial ยังสามารถกําหนดระดับปจจัยเปนก่ีระดับก็ไดอีกดวย สําหรับขั้นตอนการออกแบบ
การทดลองนั้นเริ่มจากการกําหนดปจจัยตางๆ ดังนี้
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กําหนดให Y = คาความแข็งแรงของตะเข็บ (Tensile Strength) มีหนวยเปน Kgf
(Kilogram Force)

X1= ชนิดของ Die ซึ่งกําหนดใหมี 3 ระดับ ไดแก Die Short Neck, Die
Long Neck, Cooling Die (ดูรูปภาพที่ 31 ประกอบ)

X2= คาความเร็วสายพาน (Speed Line) ซึ่งกําหนดใหมี 2 ระดับ ไดแก
8 และ 15 มีหนวยเปน เมตร ตอนาที (m/min)

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

รูปที่ 31 ภาพของ Die ชนิดตางๆ

จากนั้นทําการหาจํานวนตัวอยางที่ใชในการทดลอง (Power and Sample Size) โดย
ใชโปรแกรม MINITAB ไดผล ดังนี้

รูปที่ 32 ผลการหาจํานวนตัวอยางที่ใชในการทดลอง (Power and Sample Size)
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จากนั้นจึงไดทําการกําหนดจํานวนครั้ง (Replicate) ของการทดลอง ที่ระดับความ
เชื่อม่ันทางสถิติ หรือ Power of Test = 95% ไดจํานวนการทดลองที่ตองทําซ้ําสําหรับแตละ
ระดับ 5 ครั้งแลวจึงเริ่มทําการออกแบบการทดลองอีกครั้ง โดยใชโปรแกรม MINITAB ไดผล
ดังนี้

ตารางที่ 9 รูปแบบการทดลองที่ไดจากการออกแบบ
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

เม่ือดําเนินการทดลองตามการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม MINITAB แลว จึง
นําชิ้นงานมาทดสอบความแข็งแรงของตะเข็บดวยวิธีทดสอบดวยเครื่อง Bonding Test ซึ่งคาที่
ไดเรียกวาคา Tensile Strength มีหนวยเปน Kgf ซึ่งผลการทดลองเปนดังตารางที่ 10

ตารางที่ 10 ผลการทดลองเพื่อหาคา 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 ผลการทดลองเพื่อหาคา Tensile Strength (ตอ)

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. ขัน้ตอนวิเคราะหขอมูลและสรุปผลการทดลอง
เม่ือไดผลการทดลองแลว จึงนําผลการทดลองมาวิเคราะหหาความสัมพันธของตัว

แปรที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง เพื่อคนหาปจจัยที่สงอิทธิพลตอคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ
โดยใชโปรแกรม MINITAB ชวยในการวิเคราะห ดังนี้
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รูปที่ 33 ผลการวิเคราะหความเหมาะสมของขอมูลดวยกราฟ 4 in 1

กอนเริ่มทําการวิเคราะหความสัมพันธที่มีตอปจจัยตอบสนองนั้น จะตองทําการ
ตรวจสอบคุณสมบัติของขอมูลกอน จากรูปที่ 33 เม่ือพิจารณากราฟดานลางขวา (Versus Order)
ไมพบความมีรูปแบบของขอมูล ซึ่งแสดงวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบสุม จากนั้นพิจารณา
Versus Fit พบวาขอมูลมีความผันแปรภายในกลุมยอยแตกตางกัน แลวจึงตรวจสอบการแจก
แจงแบบปกติของขอมูล จากกราฟ Normal Probability Plot และ Histogram พบวามีโอกาสที่
ขอมูลจะไมมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการแปลงขอมูลดวยวิธี Box-Cox Transformation
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รูปที่ 34 ผลการวิเคราะหแบบ General Full Factorial หลังการแปลงขอมูลดวยวิธี Box-Cox
Transformation

จากรูปที่ 34 คา  ที่เหมาะสมคือ -1.07626 และชวงความเชื่อม่ัน 95% ของคา 
คือ (-2.34,0.39) ซึ่งคา  ใกลเคียง -1 จึงตองทําการแปลงคาเพื่อวิเคราะหขอมูลตอไป จากนั้น
จึงไดทําการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี Analyze Factorial Design เพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตอบสนอง กับปจจัยชนิดของ Die และ Speed lineโดยพิจารณาคา R2และ R2

adj

ในสวนของ Model Summary พบวาคา R2 เทากับ 98.62% และคา R2
adj เทากับ 98.33% ซึ่ง

สะทอนวาการออกแบบปจจัยและจํานวนซ้ําในการทดลองเหมาะสม
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รูปที่ 35 ผลการวิเคราะหปจจัยที่เปนอิทธิพลรวมตอคาความแข็งแรงของตะเข็บ

เม่ือพิจารณาผลของปจจัยในตาราง ANOVA (รูปที่ 34) จากคา P-Value ของ 2-Way
Interactions เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาคา  = 0.05 (ชวงความเชื่อม่ัน 95%) ซึ่งแสดงการมี
ความสัมพันธของอิทธิพลรวม แตเม่ือพิจารณาจากกราฟ Interaction Plot (รูปที่ 35) พบวา
เสนกราฟไมแสดงการตัดกันอยางชัดเจน แตมีแนวโนมเบนเขาหากันเทานั้น จึงไมสามารถระบุ
ไดวามีความสัมพันธระหวางปจจัย Die Type และ Speed Line ที่ชัดเจน จึงสรุปไดวา ปจจัย
Die Type และ Speed Line อาจมีอิทธิพลรวมกันตอความแข็งแรงของตะเข็บเพียงเล็กนอย
เทานั้น
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รูปที่ 36 ผลการวิเคราะหปจจัยที่เปนอิทธิพลหลักตอคาความแข็งแรงของตะเข็บ

จากรูปที่ 36 เม่ือพิจารณาอิทธิพลหลัก Die Type พบวา Die Cooling ใหคาความ
แข็งแรงของตะเข็บสูงที่สุด รองลงมาคือ Die Long Neck และ Die Short Neck ตามลําดับและ
เม่ือพิจารณาอิทธิพลหลัก Speed Line พบวา คา Speed Line 8 m/min ใหคาความแข็งแรงของ
ตะเข็บมากกวา Speed Line 15 m/min

ซึ่งสอดคลองกับคา P-Value ของอิทธิพลหลัก Die Type และ Speed Line เทากับ
0.000 ซึ่งนอยกวาคา  = 0.05 (ชวงความเชื่อม่ัน 95%) แสดงวาปจจัย Die Type และ Speed
Line ตางก็สงอิทธิพลหลักตอความแข็งแรงของตะเข็บเชนกัน

จากการวิเคราะหผลการทดลองสรุปไดวา ปจจัยที่มีอิทธิพลหลักตอความแข็งแรงของ
ตะเข็บ คือ Die Type และ Speed Line นอกจากนี้ทั้ง Die Type และ Speed Line ยังสง
อิทธิพลรวมกันเล็กนอยตอความแข็งแรงของตะเข็บ เม่ือเราทราบถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอความ
แข็งแรงของตะเข็บแลว จากนั้นจึงไดทําการหาเงื่อนไขที่เหมาะสม สําหรับการหาสมการคาความ
แข็งแรงของตะเข็บโดยใช Regression Model เพื่อหาคา Speed Line ที่สามารถทําใหคาความ
แข็งแรงของตะเข็บทอมากกวาคามาตรฐานที่กําหนด จึงใชโปรแกรม MINITAB ในการคํานวณ
จึงไดผลดังรูปที่ 37
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รูปที่ 37 ผลการวิเคราะห Regression Model
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จากรูปที่ 37 ผลการวิเคราะห Regression Model จะไดสมการสําหรับหาคา Speed
Line ที่ใหคาความแข็งแรงของตะเข็บ (Tensile Strength) สูงกวามาตรฐานที่กําหนด เม่ือใช Die
ชนิดตางๆ 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 การวิเคราะหคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ Optimization Plot

ทําการหาเงื่อนไขที่ดีที่สุดจากการทดลองดวย Optimization Plot ดังรูปที่ 38 สภาวะ
ที่ใหความแข็งแรงของตะเข็บสูงที่สุด คือ การใช Die Cooling ที่ Speed Line 8 m/min โดยมีคา
ความแข็งแรงของตะเข็บเฉลี่ย 3.381 Kgf

เม่ือพิจารณาคามาตรฐานความแข็งแรงของตะเข็บทอที่ใชเปนเกณฑในปจจุบัน ซึ่งมี
คา มากกวาหรือเทากับ 3 Kgf จากรูปที่ 38 แสดงวามีเงื่อนไขที่เหมาะสม 2 เงื่อนไขที่ใหคา
ความแข็งแรงของตะเข็บสูงกวาคามาตรฐาน คือ

1) Die ชนิด Cooling และ Speed Line 8 m/min
2) Die ชนิด Cooling และ Speed Line 15 m/min
สรุปผลเงื่อนไขการผลิตเรียงตามลําดับคาเฉลี่ยความแข็งแรงของตะเข็บไดดังตารางที่ 11
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ตารางที่ 11 สรุปผลสภาวะการผลิตจากการทดลองเรียงตามลําดับคาเฉลี่ยความแข็งแรงของ
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 ถึงแมวาเงื่อนไขการผลิตที่ใหคาเฉลี่ยความแข็งแรงของตะเข็บดีที่สุด
คือ Die Cooling ที่ Speed Line 8 m/min แตทวาเงื่อนไขนี้จะสงผลตอ Cycle Time ของการผลิต
ทําใหยอดผลผลิต (Productivity) ลดลง 50% ซึ่งเปนผลกระทบที่มีนัยสําคัญ ทางทีมงานจึงได
เลือกเงื่อนไขที่ดีรองลงมาคือ Die Cooling ที่ Speed Line 15 m/min ซึ่งใหคาความแข็งแรงของ
ตะเข็บเฉลี่ย 3.211 Kgf ซึ่งสูงกวาคาควบคุมที่กําหนด (3.00 Kgf) และไมสงผลกระทบตอยอด
ผลผลิต (Output) อีกดวย จึงไดนําเงื่อนไขนี้มาใชเปนมาตรฐานตอไป

6. ขั้นตอนการตรวจสอบยืนยันผล
เม่ือไดสภาวะการผลิตที่ดีขึ้นหลังการปรับปรุงแลวนั้น ทีมงานไดทําการแจงเปลี่ยน

สภาวะการผลิตสินคาในรุนนี้โดยใชสภาวะ Die Cooling ที่ Speed Line 15 m/min ซึ่งทางฝาย
Process Engineer ไดอัพเดทสภาวะใหมนี้ลงในเอกสารที่เก่ียวของทั้งหมด กลาวคือ ECN
(Engineering Change Note) และ Condition Card นอกจากนี้ยังไดทําการประชุมเพื่อทําความ
เขาใจกับพนักงานในแผนกทั้งหมด เพื่อใหทราบทั่วกัน ทางฝายประกันคุณภาพเองก็ไดทําการ
แจงเจาหนาที่ เพื่อจัดทําแผนภูมิควบคุม X-bar R Chart เพื่อเฝาติดตามผลหลังเริ่มใชสภาวะ
การผลิตใหมนี้ดวยการสุมตัวอยางทอ 5 ชิ้น/ล็อต จํานวน 30 ล็อตการผลิต ผลการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑมีดังนี้
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ตารางที่ 12 ผลการตรวจสอบคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ
คาความแข็งแรงของตะเข็บทอ (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 หลังจากการติดตามผลการตรวจสอบคาความแข็งแรงของตะเข็บทอ
จํานวนทั้งสิ้น 10 ล็อตการผลิต พบวาจากแผนภูมิ X-bar-R Chart พบวา คาความผันแปรของ
ชิ้นงานตัวอยางภายในกลุมยอย และระหวางกลุมอยูในคาควบคุม แสดงวากระบวนการอยูภายใต
คาควบคุม

นอกจากนี้เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลอง จึงไดทําการประเมินความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability) โดยใชคาคาความแข็งแรงของตะเข็บหลังการทดลอง
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รูปที่ 40 ผลการวิเคราะหคุณภาพขอมูลเพื่อหาคาความสามารถของกระบวนการ

จากรูปที่ 40 เม่ือพิจารณากราฟ X-bar Chart พบวาขอมูลกระจายตัวอยางสุมและอยู
ภายใตการควบคุม และเม่ือพิจารณากราฟ S Chart พบวา ขอมูลกระจายตัวอยางสุม ไมแสดง
ถึงรูปแบบหรือมีแนวโนม แสดงวาขอมูลมีความผันแปรปกติสามารถนําขอมูลนี้ไปใชในการ
ประเมินคาความสามารถของกระบวนการได เม่ือพิจารณาการแจกแจงของขอมูลโดยกราฟ
Histogram พบวาขอมูลไมมีการแจกแจงแบบปกติ จึงทําการแปลงขอมูลดวยวิธี Box-Cox
Transformation
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รูปที่ 41 ผลการวิเคราะห Process Capability ของกระบวนการหลังการทดลอง

จากรูปที่ 41 ผลการประเมินความสามารถของกระบวนการ พบวาคา Cpk เทากับ
11.53 และคา Ppk เทากับ 10.05 แสดงวาเงื่อนไขที่ไดจากการทดลองทําใหกระบวนการมี
ความสามารถที่ดีมาก ทั้งนี้อีกเหตุผลหนึ่งซึ่งทําใหคาความสามารถของกระบวนการมีคาสูงอาจ
เนื่องจากคามาตรฐานถูกกําหนดไวกวาง และไมมีคาควบคุมดานบน หรือ Upper Limit

7. ขั้นตอนการสรุปผลโครงการ
หลังจากการนําเงื่อนไขที่ไดจากการทดลองมาปรับใชในกระบวนการผลิต สามารถ

สรุปผลที่ไดดังนี้
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รูปที่ 42 คารอยละผลผลิต (Yield) หลังการปรบัปรุง

จากรูปที่ 42 พบวาคาเฉลี่ยรอยละของผลผลิต (Yield) เพิ่มขึ้นจาก 84% กอน
ปรับปรุง เปน 92% หลังปรับปรุง และสูงกวาเปาหมาย ซึ่งกําหนดเปนนโยบายของบริษัทคือ 90%
อีกดวย

รูปที่ 43 แผนภูมิพาเรโตหลังการทดลอง

จากรูปที่ 43 เม่ือพิจารณาแผนภูมิพาเรโตหลังการปรับปรุงพบวาปญหาตะเข็บปรินั้น
ลดลงจาก 73.93% ของจํานวนของเสียทั้งหมดกอนปรับปรุง เหลือเพียง 1.83% หลังปรับปรุง
หรือของเสียลดลงคิดเปน 97%
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บทสรุป
1. ผลการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตฉนวนหุมทอพบวา

ปญหาความแข็งแรงของตะเข็บมีสาเหตุมาจากปจจัย 2 ประการ คือ ชนิดของ Die และ Speed
Line ที่แตกตางกัน สงผลตอความแข็งแรงของตะเข็บทอ

2. จากผลการทดลองพบวา เงื่อนไขการผลิตที่ดีที่สุด คือการใช Die ชนิด Cooling
และ Speed Line 8 m/min จะใหคาความแข็งแรงของตะเข็บทอสูงที่สุด แตเนื่องจากเงื่อนไขนี้
จะสงผลตอยอดผลผลิต (Output) ซึ่งลดลง 50% ทางทีมงานจึงตัดสินใจนําเงื่อนไขการใช Die
ชนิด Cooling และ Speed Line 15 m/min ที่ใหผลดีเปนอันดับ 2 มาใช เพราะวาไมกระทบตอ
ยอดผลผลิต (Output)

3. ผลภายหลังจากการปรับปรุง พบวาสามารถลดจํานวนของเสียลงจากเดิม 73.9 ชิ้น
ใน 100 ชิ้น เหลือเพียง 1-2 ชิ้นใน 100 ชิ้น หรือลดลง 97%

ขอเสนอแนะ
1. ในการปรับปรุงกระบวนการครั้งนี้ สามารถหาปจจัยหลักที่สงผลตอปญหาความ

แข็งแรงของตะเข็บทอแลวนั้น แตก็ยังไมไดทําใหของเสียตะเข็บปริเปนศูนย นั่นแสดงวายังมี
ปจจัยอ่ืนๆ ที่สงผลกระทบตอปญหานี้ซึ่งยังมิไดถูกปรับปรุงแกไข จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
เพื่อขจัดปญหาคุณภาพของทอ

2. นอกจากเรื่องความแข็งแรงของตะเข็บทอแลว กระบวนการนี้จะตองไดรับการปรับ
ปรุงพัฒนาตอไปอยางตอเนื่องเนื่องจากยังพบปญหาคุณภาพดานอ่ืนๆ การปรับปรุงอยาง
ตอเนื่องนี้จะทําใหเกิดประโยชนสูงสุดแกบริษัท และเพื่อสรางความพึงพอใจใหลูกคามากย่ิงขึ้น

ประโยชนที่ไดจากการทําสารนิพนธ
1. สามารถปรับปรุงคารอยละของผลผลิต (Yield) ไดตามนโยบายกําหนดไวที่ 90%

ซึ่งคาเฉลี่ยรอยละผลผลิตที่ไดอยูที่ 92%
2. สามารถลดตนทุนจากจํานวนของเสียที่ลดลง 97% หรือคิดเปนเงิน 480,000 บาท/ป
3. พนักงานปฏิบัติงานไดราบรื่นขึ้นและลดเวลาในการคัดเลือก (Sorting)
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