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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาแนวทางลดตน้ทุนการผลิตด้วยการขจดัตน้ทุนของผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ได้คุณภาพ  

โดยใช้หลักการ 6-Sigma กรณีศึกษาการลดต้นทุนผลิตภัณฑ์ขดลวดไฟฟ้าของบริษัท เดลต้า 

อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) จาํกดั  มหาชน  มีวตัถุประสงคค์ือ 1) เพื่อศึกษาแนวทางในการขจดั

แหล่งของต้นทุนท่ีเกิดจากการแก้ไขข้อบกพร่อง (ความด้อยคุณภาพและประสิทธิภาพ) ของ

กระบวนการผลิต   2) เพื่อเป็นแนวทางในการลดตน้ทุนการผลิตโดยรวมของผลิตภณัฑ์ของบริษทั  

3) เพื่อจัดทําต้นแบบของกระบวนการในการแก้ปัญหาและปรับปรุงคุณภาพโดยประยุกต์ใช้

หลกัการ 6-Sigma   จากการศึกษาคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดเ้ลือกผลิตภณัฑ์ประเภทขดลวดไฟฟ้าในการศึกษา

ทั้ งน้ีเพราะเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี มีปริมาณของข้อบกพร่องสูงและเป็นปัญหาเร้ือรังรวมถึงราคา              

ค่าวตัถุดิบการผลิตมีค่าสูงมาก  รายละเอียดในการศึกษาแต่ละขั้นตอนมีดังน้ี  1) Define Phase 

สามารถสรุปไดว้่าปัญหาในกระบวนการผลิตท่ีส่งผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์ขดลวดไฟฟ้าคือปัญหา

ดา้นลมร่ัว คิดเป็นร้อยละ 91.96  ของปัญหาทั้งหมด  และมีขั้นตอนการผลิตหลกั 3 ขั้นตอนท่ีเป็น

ปัจจยันาํเขา้ของกระบวนการทดสอบลมร่ัวคือการเตรียมวตัถุดิบ  Core Tube    ขั้นตอนท่ีสองคือ  

การประกอบวตัถุดิบเขา้กบั Mechanical Body    ขั้นตอนสุดทา้ยคือการ Aging Run  และผลจากการ

แยกแยะคุณลกัษณะต่าง ๆ  ของปัจจยัการผลิตในแต่ละกระบวนการสามารถสรุปในขั้นตน้ไดว้่า    

มีกระบวนการท่ีส่งผลต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ต่อปัญหาลมร่ัวทั้ งหมด 3  กระบวนการ           

2) Measure Phase สรุปไดว้า่ระบบการวดัค่าลมร่ัวในปัจจุบนัสามารถแยกแยะช้ินงานดีและเสียไดดี้  



 (2) 

และการทบทวนคุณลกัษณะของปัจจยัต่าง ๆ  โดยการนํามาพิจารณากบัความตอ้งการของลูกคา้

สามารถคัดกรองคุณลักษณะของปัจจยัการผลิตท่ีส่งผลกับปัญหาลมร่ัวทั้ งหมด 9 ปัจจัยหลัก          

3) Analyze Phase  สามารถสรุปไดว้่าคุณลกัษณะของปัจจยัในการผลิตท่ีส่งผลต่อปัญหาลมร่ัวท่ีมี

นัยสําคญัมาจาก 3 วตัถุดิบท่ีนาํเขา้มาทาํการผลิต  คือ  Valve Seat Steel Ball   และ  Push Rod   ซ่ึง

สาเหตุอีกอย่างหน่ึงท่ีคน้พบคือ ขอบของรู Valve Seat  ท่ีจะประกอบมีรอยบ่ินทาํให้การประกอบ

ไม่สมบูรณ์   4) Improve Phase สามารถสรุปได้ว่าปัจจยัทั้งสามตวัท่ีได้กล่าวมาเป็นปัจจยัหลกัท่ี

ส่ งผลโดยท่ี   Push Rod  ส่ งผ ล กระท บ ต่อล ม ร่ัวด้าน เปิ ด   แล ะ  Valve Seat  กับ   Steel Ball               

ส่งผลกระทบต่อดา้นปิด  คุณลกัษณะท่ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีส่งผลให้ช้ินงานมีลมร่ัวเม่ือขดลวดอยู่ใน

สถานะเปิดคือ  ความกลมบริเวณโคนของ Push Rod  ซ่ึงตอ้งมีการระบุขอ้กาํหนดเพิ่มเติมเขา้ไปคือ 

ค่าความกลมตอ้งเบ่ียงเบนไม่เกิน  0.007 มิลลิเมตร และสาเหตุหลกัท่ีส่งผลให้ช้ินงานมีลมร่ัวเม่ือ

ขดลวดอยูใ่นสถานะปิดคือ ความสนิทในการประกอบระหว่าง  Steel Ball   กบั  Valve Seat   ซ่ึงใน

ขั้นตอนน้ีตอ้งอาศยัการกดโดยใชเ้คร่ืองมือท่ีมีการควบคุมแรงกดใหค้งท่ีจึงจะทาํให้  Steel Ball และ  

Valve Seat สนิทกนัมากท่ีสุด โดยควบคุมระดบัแรงดนัลมอยู่ 2-3 PSI    5)  Control Phase สามารถ

สรุปได้ว่าต้องมีการเพิ่มข้อกาํหนดเร่ืองความกลมของ Push Rod  โดยคร้ังแรกในการออกแบบ

ไม่ได้กาํหนดไว ้และเพิ่มขั้นการกด  Valve Seat กับ  Steel Ball โดยใช้เคร่ืองอตัโนมติัท่ีสามารถ  

ทาํใหร้ะดบัการกดเท่ากนัทกุคร้ัง 

จากการศึกษาพบว่าปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบสรุปผลการศึกษาท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทั้ง

กระบวนการ ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อความตา้นทานลมร่ัวของผลิตภัณฑ์ทางด้านขดลวด

สภาวะเปิดมี 2 ปัจจัย  คือ  ขอบรู Valve Seat  มีรอยบ่ิน  และ Push Rod ไม่กลม  ซ่ึงผูศึ้กษาได ้    

วางแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและควบคุมทั้ง 2 ปัจจยัดงัน้ี 1)  เพิ่มขอ้กาํหนดค่า Maximum  ของ

ความกลมของ  Push Rod ให้กบัผูผ้ลิตทาํการควบคุมและตรวจวดัก่อนส่งมาท่ีบริษทัโดยระบุเป็น

ค่าวิกฤติท่ีตอ้งทาํการควบคุมเป็นพิเศษ  ผูผ้ลิตตอ้งส่งรายงานผลการสุ่มวดัค่าของช้ินงานอย่างนอ้ย 

10 ช้ิน ส่งให้กบับริษทัทุกคร้ังท่ีมีการจดัส่งวตัถุดิบ Push Rod   2) เพิ่มขอ้กาํหนดดงักล่าวของ Push 

Rod  เป็นค่าวิกฤติท่ีตอ้งสุ่มตรวจสอบโดยแผนกตรวจสอบวตัถุดิบ  3) เพิ่มขอ้กาํหนดดา้นลกัษณะ

ของขอบรู Valve Seat ตอ้งไม่มีรอยบ่ิน  โดยให้ผูผ้ลิตทาํการควบคุมและตรวจวดั  ก่อนส่งมาท่ี

บริษทั  4) เพิ่มขอ้กาํหนดดงักล่าวของ Valve Seat ท่ีตอ้งสุ่มตรวจสอบโดยแผนกตรวจสอบวตัถุดิบ 

ในส่วนของปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อความต้านทานลมร่ัวของผลิตภัณฑ์ทางด้าน

ขดลวดสภาวะปิดมีเพียง 1  ปัจจยั  คือ แรงดนัในการกดระหวา่งการประกอบ Steel Ball  กบั Valve 

Seat  ซ่ึงผูศึ้กษาไดว้างแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและควบคุม คือ ใชเ้คร่ืองกดอตัโนมติัท่ีควบคุม

ระดบัแรงดนั  2-3  PSI  



 (3) 

นอกจากสาเหตุของปัญหาท่ีสามารถคน้พบได้จากการวิเคราะห์ในคร้ังน้ี  ผูศึ้กษายงัพบ

ปัญหาท่ีเก่ียวข้องในเชิงระบบการบริหาร แม้ว่าผลิตภัณฑ์น้ีจะผ่านขั้นตอนการทบทวนตาม

กระบวนการมาตรฐานสากล  แต่ความสามารถของบุคลากรในการท่ีจะวิเคราะห์ความตอ้งการของ

ลูกค้าในตัวผลิตภัณฑ์แล้วแปลงมาเป็นความต้องการในแต่ละกระบวนการ  แล้วสุดท้ายระบุ    

ความตอ้งการในแต่ละกระบวนการไปยงัแต่ละวตัถุดิบยงัทาํไดไ้ม่เพียงพอ  การแข่งขนัทางธุรกิจใน

ปัจจุบนัทุก ๆ  องคก์ารตอ้งมีการจดัการในแต่ละกระบวนการใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็วและ

มีประสิทธิผลอย่างสูงสุดในทุก ๆ กระบวนการ โดยเร่ิมตั้งแต่การออกแบบผลิต  การจดัหาวตัถุดิบ  

การผลิต  การส่งมอบ  และการบริการหลงัการขาย  จากกรณีศึกษาแมว้่าองคก์ารจะไดมี้การนาํเอา

เทคนิคการแกปั้ญหาท่ีมีประสิทธิภาพมาใชแ้ต่ก็เป็นการจดัการแกปั้ญหาเพียงการผลิตส่วนเดียว  ซ่ึง

เป็นกระบวนการท่ีอยู่กลางนํ้ า (ตาม Value Chain : การออกแบบ  การจดัซ้ือ  การจดัส่งวตัถุดิบ   

การผลิต   การส่งมอบ   การขายและบริการหลังการขาย  การจัดสรรบุคลากรและเทคโนโลย ี

รวมถึงการจดัสรรเคร่ืองมืออาํนวยความสะดวก)  ซ่ึงมีขอ้จาํกดัมากในการปรับปรุงและแกปั้ญหา  

ผูวิ้จยัมีความเห็นว่าการท่ีองค์การจะมีแรงแข่งขนัไดม้ากขึ้นก็โดยการทาํให้ในแต่ละกระบวนการ 

ไม่มีการทาํผิดพลาดโดยเฉพาะอยา่งยิง่เร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบผลิตภณัฑ ์  
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ความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลและการทดลองการผลิตต่าง ๆ  จนสามารถสรุปผลของ

การศึกษาไดส้าํเร็จ 

 ทา้ยท่ีสุด  ผูวิ้จยัขอมอบความดีอนัเกิดจากการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีให้แก่บิดา มารดา  ภรรยา 

และบุตร  ท่ีได้ให้การสนับสนุนและเป็นกาํลงัใจตลอดมา และทาํให้การศึกษาสําเร็จลุล่วงไปได้

ดว้ยดี 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 

ในสภาวะปัจจุบนัอัตราการเจริญเติบโตของกลุ่มอุตสาหกรรมส่งออกคอมพิวเตอร์และ    

ช้ินส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รวมถึงเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในประเทศไทยยงัเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง อนัเป็น

ผลเน่ืองมาจากความเจริญกา้วหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศ อีกทั้งสถานการณ์ในอนาคตสินคา้

ประเภทคอมพิวเตอร์จะกลายเป็นสินคา้พื้นฐานท่ีแต่ละครัวเรือนจาํเป็นตอ้งมีรวมถีงอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ ทั้งการผลิตและการบริการจะมีการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์มากขึ้น  จากโอกาสน้ีเองทาํให ้

อุตสาหกรรมน้ีมีคู่แข่งเกิดขึ้นอย่างมากมายส่งผลให้เกิดการแข่งขนักนัอย่างรุนแรง  ส่วนมากแลว้  

กลยุทธ์ท่ีผูผ้ลิตนาํมาใชเ้พื่อการรักษาระดบัของส่วนแบ่งตลาดหรือการเขา้ตลาดใหม่เองมกัจะนิยม

ใช้กลยุทธ์ดา้นราคา (Price Competitive) เป็นแกนหลกัในการแข่งขนั  นอกจากน้ีผูผ้ลิตยงัประสบ

ปัญหากบักระแสของสินคา้ราคาถูกจากประเทศจีน  ทั้งน้ีเพราะประเทศจีนมีความไดเ้ปรียบทางดา้น

ตน้ทุน แรงงาน และวตัถุดิบท่ีราคาตํ่ากว่าแหล่งผลิตในท่ีอ่ืน ๆ   ซ่ึงการเขา้สู่ตลาดของประเทศจีน   

ส่งผลกระทบต่อผูผ้ลิตในประเทศไทยทั้งผูข้ายสินคา้ภายในประเทศและผูผ้ลิตเพื่อการส่งออก  และ

จากสถิติพบว่าผูผ้ลิตสินคา้ประเภทน้ีต่างไดย้า้ยฐานการผลิตเขา้ไปลงทุนตั้งบริษทัในประเทศจีน

เพื่อสร้างโอกาสในการแข่งขนัมากขึ้น  (สํานักงานวิจยัธุรกิจ ธนาคารกรุงไทย จาํกัด (มหาชน).      

31 กรกฎาคม 2548) 

จากสถานการณ์ดงักล่าวเป็นการบงัคบัให้ผูผ้ลิตพฒันาระบบการผลิตเพื่อให้เกิดตน้ทุนตํ่า  

ท่ีสุด  เพื่อสามารถดาํรงอยู่ในตลาดท่ีใช้กลยุทธ์น้ีได ้ อย่างไรก็ดีองคป์ระกอบตน้ทุนของผลิตภณัฑ์

ไม่ไดมี้เพียงตน้ทุน แรงงาน และวตัถุดิบเท่านั้น ยงัมีองคป์ระกอบอ่ืน ๆ  เช่น  ตน้ทุนค่าดาํเนินงาน  

ค่าโสหุ้ยการผลิต ประกอบดว้ยค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์การผลิต  ค่านํ้า ค่าไฟฟ้า เป็นตน้  นอกจากน้ี

ยงัมีตน้ทุนอีกประเภทหน่ึงท่ีเกิดขึ้นในระบบการผลิตสินคา้ นัน่คือตน้ทุนคุณภาพ (Cost of Quality : 

COQ) หมายถึงค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวเน่ืองจากกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีก่อให้เกิดคุณภาพกับผลิตภัณฑ์ ซ่ึง        

โดยทัว่ไปของอุตสาหกรรมการผลิตพบว่าตน้ทุนคุณภาพคิดเป็นร้อยละ 20-40 ของตน้ทุนรวม ซ่ึง

ตน้ทุนดงักล่าวสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ตน้ทุนท่ีใช้เพื่อป้องกนัการเกิดขอ้บกพร่อง และ

ตน้ทุนท่ีใชใ้นการแกไ้ขขอ้บกพร่อง (Cost of Poor Quality : COPQ) เช่น ตน้ทุนท่ีเกิดจากการแกไ้ข

ช้ินงานท่ีมีตาํหนิ  ช้ินงานท่ีเสีย  เคร่ืองจกัรมีปัญหา  ตน้ทุนการตรวจสอบป้องกนั  ตน้ทุนการจดัการ

ขอ้ร้องเรียนของลูกคา้  เป็นตน้  (BMG Consultant.  [ออนไลน์]  2548) 
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จากแนวคิดน้ีตน้ทุนท่ีสูญเสียไปโดยไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มใด ๆ เลย คือ ตน้ทุนท่ีใช้ใน         

การแกไ้ขขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ์ (COPQ) การท่ีองค์กรสามารถปรับลดตน้ทุนส่วนน้ีลงไดจ้ะ

เป็นอีกหนทางหน่ึงในการเพิ่มสัดส่วนของกาํไรโดยอตัโนมติั   

บมจ. เดลตา้ อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) เป็นอีกหน่ึงในผูผ้ลิตสินคา้ประเภทเคร่ืองใช ้ 

ไฟฟ้าและช้ินส่วนคอมพิวเตอร์ท่ีประสบปัญหาแบบเดียวกนั  จากขอ้มูลของตวัอยา่งผลิตภณัฑห์น่ึง

ตวัอย่างท่ีมีการผลิตอย่างต่อเน่ือง พบว่าอตัราเฉล่ียของ COPQ อยู่ในระดบัร้อยละ 4.308  ดงัแสดง

สัดส่วนระหวา่งยอดผลิตและยอดของเสียท่ีเกิดขึ้นในตารางท่ี 1.1 

 

ตารางท่ี 1.1 

ปริมาณของผลติภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพไม่ตรงตามข้อกาํหนด 

                  

Period Produced Defect Total Cost (Baht) 

                     Jul-04 2,936 114 28,500 

                     Aug-04 3,536 135 33,750 

                     Sep-04 1,990 190 47,500 

                     Oct-04 1,916 174 43,500 

                     Nov-04 3,872 185 46,250 

                     Dec-04 5,006 282 70,500 

                     Jan-05 2,100  98 24,500 

                     Feb-05 1,980  72 18,000 

                     Mar-05 2,170  80 20,000 

                     Apr-05 1,770  91 20,000 

                     May-05 1,682  68 22,750 

                     Jun-05 4,272 112 17,000 

                     Jul-05 3,538  91 28,000 

                     Aug-05 1,840  72 18,000 

                     Sep-05 2,915  85 21,250 

                     Oct-05 1,935  65 16,250 

                     Nov-05 1,680  52 13,000 

                     Dec-05 1,657  50 12,500 

Total                      46,795                    2,016                501,250 

Defect Rate (%)                   4.308%  

    (แผนกควบคุมคุณภาพ  บมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย). 2548)  

 

แม้ว่าเทคนิคหรือวิธีการในการลดต้นทุนของการผลิตมีหลายอย่างด้วยกัน เช่น การใช้

เทคนิค  Kaizen, Quality Control Circle (QCC) เป็นต้น  แต่ผูศึ้กษามีความสนใจการประยุกต์ใช้
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กระบวนการ 6-Sigma ในการลดต้นทุนกระบวนการผลิตอันเน่ืองมาจากความด้อยคุณภาพของ  

ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงคุณลกัษณะเด่นของ 6-Sigma มีดงัน้ี   

1.  เป็นวิธีท่ีมีรากฐานมาจากวิทยาศาสตร์และสถิติซ่ึงสามารถพิสูจน์ไดใ้นแต่ละขั้นตอน 

2.  มีหลกัการ  วิธีทาํ  และมีเคร่ืองมือทางสถิติท่ีแน่นอน 

3. มีกระบวนการในการแปลงขอ้มูลเชิงพรรณาให้อยู่ในรูปแบบของตวัเลข แลว้ใชเ้ทคนิค

ทางสถิติวิเคราะห์ความน่าจะเป็นและความสามารถของกระบวนการได ้ 

จากจุดเด่นของวิธีการน้ี บมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย) จึงไดเ้ร่ิมนาํเอาหลกัการ

ดงักล่าวมาประยุกต์ใชใ้นการลดปริมาณของผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ไดต้ามขอ้กาํหนดเพื่อสร้างแรงแข่งขนั

กบัสภาวะของอุตสาหกรรมในปัจจุบนั และจากผลของการผลิตช้ินส่วนท่ีไดศึ้กษาพบวา่มีโอกาสใน

การลดต้นทุนค่าใช้จ่ายจาก COPQ ในส่วนท่ีสูญเสียในขั้นต้นได้  นอกจากนั้นการท่ีของเสียใน

ระหว่างกระบวนการผลิตลดลงหรือไม่มีเลยย่อมเป็นการสร้างความมัน่ใจท่ีจะประกนัคุณภาพของ

สินค้าว่าลูกค้าไม่มีโอกาสท่ีจะได้รับงานท่ีมีข้อบกพร่องซ่ึงเป็นการสร้างความน่าเช่ือถือและ       

ภาพพจน์ท่ีดีใหก้บัสินคา้   

ด้วยเหตุผลดังกล่าวน้ีทําให้ผูศึ้กษามีความสนใจเป็นอย่างยิ่งท่ีจะนําเอาหลักการของ           

6-Sigma  มาประยุกตใ์ชเ้พื่อศึกษาแนวทางในการแกปั้ญหา  ซ่ึงจะช่วยให้องคก์รมีขีดความสามารถ

ในการแข่งขนัในสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนัและอนาคต 

  

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 

1. เพื่อศึกษาแนวทางในการขจัดแหล่งของต้นทุนท่ี เกิดจากการแก้ไขข้อบกพร่อง        

(ความดอ้ยคุณภาพและประสิทธิภาพ) ของกระบวนการผลิตดา้นผลิตภณัฑข์ดลวดไฟฟ้า 

2. เพื่อเป็นแนวทางในการลดต้นทุนการผลิตโดยรวมของผลิตภัณฑ์ขดลวดไฟฟ้าของ  

บมจ.  เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย)  

3. เพื่อจดัทาํตน้แบบของกระบวนการแกปั้ญหาและปรับปรุงคุณภาพโดยการประยุกต์ใช ้   

หลกัการ 6-Sigma  ของผลิตภณัฑข์ดลวดไฟฟ้า  

 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

 

1. การศึกษาคร้ังน้ีมุ่งเน้นท่ีการหาแนวทางในการลดต้นทุนของกระบวนการผลิตด้าน   

ผลิตภณัฑป์ระเภทขดลวด ของ บมจ. เดลตา้  อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย) 
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2.  การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาลึกในตวัผลิตภณัฑ์ กล่าวคือศึกษาถึงผลกระทบของปัจจยั   

การผลิตแต่ละอย่างมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์อย่างไร ข้อมูลจะได้มาจากการทาํ         

การทดลองเพื่อพิสูจน์ความสัมพนัธ์ของเหตุและผลในการเกิดขอ้บกพร่องหรืออาการหรือปัญหา    

ต่าง ๆ  

3. การเลือกปัญหาหลกัท่ีเกิดขึ้นกบัผลิตภณัฑ์ท่ีจะนาํมาศึกษาเพื่อหาแนวทางในการแกไ้ข     

ใช้ข้อมูลของประวติัการผลิตในรอบหน่ึงปีห้าเดือนยอ้นหลังเป็นฐานในการวิเคราะห์ (เร่ิมจาก  

กรกฎาคม 2547  ถึง  ธนัวาคม 2548)   
 

ขอ้จาํกดัของการวิจยั 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเนน้โดยเลือกผลิตภณัฑป์ระเภทขดลวดไฟฟ้าเพียงหน่ึงผลิตภณัฑ ์ซ่ึง

เป็นการศึกษาลึกในตวัผลิตภณัฑ์ในลกัษณะอาการปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  โดย

อาศยัการทดลองเพื่อพิสูจน์เหตุและผล (Experiment Research)  การศึกษาในคร้ังน้ีตอ้งอาศยัการเก็บ 

ขอ้มูลจากพนักงานท่ีผลิตงานโดยตรงซ่ึงพบว่าพนักงานท่ีทาํงานในสายการผลิตมีการโยกยา้ย          

สายการผลิตในช่วงท่ีไม่มีการผลิตผลิตภัณฑ์น้ี บางคร้ังต้องมีการรบกวนพนักงานให้ช่วยทํา        

การทดลองในช่วงนอกเวลางานซ่ึงพนักงานไม่ค่อยให้ความร่วมมือเท่าท่ีควรทําให้การเก็บผล     

การทดลองค่อนขา้งล่าชา้และไม่ต่อเน่ือง 

 

1.4   คํานิยามศัพท์ท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย 

  

SIGMA (σ)    เป็นสัญลกัษณ์แทนคา่เบ่ียงเบนของกลุ่มขอ้มูล (Standard Deviation) 

DOE (Design of Experiment)   หมายถึงการออกแบบการทดลองโดยใชห้ลกัการทางสถิติ   

มาประยกุตใ์ชใ้นการจดักลุม่และรูปแบบการทดลองรวมถึงจาํนวนคร้ังในการทดลอง 

Defective  หมายถึงของเสียหรือผลิตภณัฑ์ท่ีมีขอ้บกพร่องไม่สามารถปรับปรุงหรือแกไ้ข

ใหมี้คุณภาพตามท่ีกาํหนดได ้

Defect หมายถึงช้ินงานท่ีผลิตแล้วมีจุดบกพร่องหรือรอยตําหนิซ่ึงสามารถแก้ไขให้มี      

คุณภาพตามท่ีกาํหนดได ้

Cost of Control หมายถึงต้นทุนท่ีใช้ในกิจกรรมการควบคุมคุณภาพประกอบด้วย 

1)Prevention Cost คือต้นทุนการป้องกันหรือบํารุงรักษาให้ระบบควบคุมคุณภาพใช้งานได้ 2) 

Appraisal Cost  เป็นตน้ทุนในการดูแลงานประกนัคุณภาพ   
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Cost of Poor Quality (COPQ)  หมายถึงต้นทุนของความบกพร่องของการดําเนินงาน          

สินค้า/การบริการท่ีมีความบกพร่องด้านคุณภาพ ไม่ตรงกับความต้องการของลูกค้า ซ่ึงต้องมี             

การซ่อมแซมของเสียให้สอดคล้องกับมาตรฐาน ประกอบด้วย  1) Internal Failure หมายถึง             

ความสูญเปล่าในการผลิตเน่ืองจากของเสีย / ทําใหม่   2) External Failure หมายถึงการประกัน     

คุณภาพ (Warrantee)   การซ่อมแซมสินคา้ท่ีเสีย   การบริการลูกคา้หลงัการขาย 

Define Phase  หมายถึงขั้นตอนในการค้นหาส่ิงท่ีทาํให้ลูกค้าไม่พึงพอใจและแยกแยะ

ปัญหา  พร้อมทั้งการจดัตั้งทีมงานในการแกปั้ญหา 

Measure Phase หมายถึงขั้นตอนในการเลือกจุดสําคัญท่ีทําให้ลูกค้าไม่พึงพอใจและ      

การกาํหนดกรอบของการดาํเนินงานในปัจจุบัน รวมถึงการสร้างระบบการวดัสาเหตุของความ      

ไม่พึงพอใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

Analyze Phase หมายถึงขั้นตอนในการนาํขอ้มูลทางสถิติมาใชใ้นการอธิบายความสัมพนัธ์

ของตวัแปรและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรและผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง  

Improve Phase หมายถึงขั้นตอนในการนําค่าการทดลองทางสถิติมาใช้ในการอธิบาย     

ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของผลลพัธ์ รวมถึงสามารถกาํหนดเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดให้กับ  

แต่ละตวัแปรนาํเขา้เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดและตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้  

Control Phase หมายถึงในขั้นตอนน้ีคือการควบคุมและจดัการตวัแปรให้ดีท่ีสุดตามส่ิงท่ี

ไดจ้ากขั้นตอน Improve เพื่อให้ไดค้่าผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดและมัน่ใจไดว้่าสาเหตุท่ีเกิดขึ้นนั้นจะไม่หวน

กลบัมาอีก และสร้างความพึงพอใจใหลู้กคา้ไดอ้ยา่งถาวร 

Macro Map คือการเขียนแผนผงัของกระบวนการโดยเขียนให้เห็นภาพรวม ปัจจยัท่ีนาํเขา้ 

และผลิตผล 

Detail Process Map คือการแจกแจงรายละเอียดคุณสมบัติของปัจจัยนําเข้าในแต่ละ      

กระบวนการ 

Gauge Repeatability and Reprodcuibility  (GR&R)  คือการวิเคราะห์ความสามารถใน   

การวดัคา่ซํ้า ๆ  ของเคร่ืองมือวดั โดยใชค้นทดสอบคนเดียวกนัและช้ินงานตวัอยา่งตวัเดียวกนั  

Cause & Effect Analysis คือตารางท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของคุณลกัษณะของ

ปัจจยัการผลิตต่าง ๆ ต่อคุณสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์สนใจศึกษา 

One Factor at the Time (OFAT) Experiment   เป็นการทดลองโดยการเลือกปรับเปล่ียน

ระดบัของปัจจยัการผลิตต่าง ๆ ทีละปัจจยัโดยปัจจยัท่ีไม่สนใจในการศึกษารักษาระดบัคงท่ี 

Correlation Analysis เป็นการศึกษาการกระจายตวัของตวัแปรสองตวัว่ามีความสัมพนัธ์

กนัในรูปแบบใดในเชิงบวกหรือเชิงลบโดยการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์       
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  Regression Analysis คือการวิเคราะห์ความถดถอยซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีพยายามจะยุบรวมจุด

ต่าง ๆ ท่ีกระจัดกระจายให้กลายเป็นเส้นหน่ึงเส้น โดยมีคุณสมบัติเฉล่ียของจุดเหล่านั้ นเรียกว่า    

เส้นการถดถอย Regression Line ทาํหน้าท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มจุดขอ้มูลเหล่านั้นในการคาํนวณและ

วิเคราะห์ 
 

วตัถดิุบท่ีนาํมาประกอบเป็นผลิตภณัฑข์ดลวดไฟฟ้าในการศึกษาวิจยั ไดแ้ก่  

1.  Armature  คือช้ินส่วนท่ีประกอบระหว่าง Core Tube และ Tube Plug  เขา้ดว้ยกนั  Valve 

Seat  เป็นส่วนท่ีใช้ประกอบกบั Steel Ball ซ่ึงวางดา้นบน และ Plunger  โดยท่ีประกอบอยู่ดา้นล่าง

ของ Valve Seat  

2.   Holder  เป็นส่วนท่ียดึใหต้าํแหน่งของ  Steel Ball ติดกบั Valve Seat   

3.   O-Ring  เป็นส่วนท่ีช่วยยดึให ้Valve Seat แน่นสนิทกบั Mechanical Body  

4. Mechanical Body  เป็นวตัถุดิบท่ีทุก ๆ ส่วนจะประกอบเข้าด้วยกันโดยตําแหน่งใน      

การประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ  อา้งอิงตามภาคผนวก ก.  

   

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 

1. ใชข้อ้มูลท่ีไดเ้สนอเป็นแนวทางในการลดตน้ทนุการผลิตโดยรวมของผลิตภณัฑป์ระเภท    

ขดลวดไฟฟ้า 

2. เป็นขอ้มูลในการพฒันากระบวนการผลิตโดยลดความสูญเปล่า(Waste)จากกระบวนการ

ท่ีไม่มีมูลค่าเพิ่ม 

3. เป็นแนวทางในการแกปั้ญหาและปรับปรุงคุณภาพให้สามารถขจดัตน้ตอของปัญหาได้

อยา่งมีประสิทธิภาพและยัง่ยนื 



บทท่ี 2 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

 

การศึกษาเร่ืองการลดตน้ทุนโดยการลดปริมาณของช้ินงานท่ีมีระดบัคุณภาพไม่ตรงตาม  

ขอ้กาํหนดหรือช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่องในระหวา่งกระบวนการผลิตนั้น ผูศึ้กษาไดค้น้ควา้รายละเอียด

เพิ่มเติมเก่ียวกบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและแนวคดิต่าง ๆ สรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

2.1  ทฤษฎีระบบการผลิต 

2.2  ทฤษฎีตน้ทุนคุณภาพ 

2.3  แนวคิดและหลกัการของ 6-Sigma 

2.4  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  ทฤษฎีระบบการผลติ 

 

กระบวนการผลิตถือได้ว่าเป็นกิจกรรมหลักในการดําเนินงานทางธุรกิจ เพราะเป็น   

กระบวนการในการแปลงสภาพวตัถุดิบให้เกิดมูลค่าเพิ่ม ซ่ึงแปลงออกมาในรูปสินคา้หรือบริการ 

หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าผลิตภัณฑ์ โดยท่ีผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสามารถสร้างความพึงพอใจและ     

ตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ 

พิชิต  สุขเจริญพงษ์ (2548 : 11-15)  ได้อธิบายความสัมพนัธ์ของส่วนประกอบต่าง ๆ ใน

ระบบการผลิตไวว้่า ระบบการผลิตและการปฏิบติัการมีองค์ประกอบท่ีสําคญั 5 ส่วน ไดแ้ก่ ปัจจยั 

นําเข้า (Input)  กระบวนการผลิตและแปลงสภาพ  (Conversation Process)  ผลท่ีได้ (Output)       

ส่วนปัจจยักลบั (Feedback)   และการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ไดค้าดหมาย   ดงัแผนภูมิท่ี 2.1 

 

แผนภูมิท่ี 2.1 

องค์ประกอบโดยรวมของระบบการผลติ 
 

การเปล่ียนแปลงที่ไม่ได้คาดหมาย 

                                                                               ●    การส่งวตัถุดิบล่าชา้ 

                                                                               ●    เคร่ืองจกัรเสีย    

• วตัถุดิบ 

• แรงงาน 

• เคร่ืองจกัรอุปกรณ์              ●   สินคา้   

• การจดัการ                    ●   บริการ 

(พิชิต  สุขเจริญพงษ.์  2548 : 11) 

INPUT CONVERSATION PROCESS OUTPUT 

FEEDBACK 
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องค์ประกอบของระบบการผลติและการปฏิบัติการ 

1.  ปัจจัยนําเข้า  (Input)   คือส่วนของทรัพยากรหรือส่ิงท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นการผลิตสินคา้

หรือบริการ ซ่ึงประกอบดว้ย เงินทุน แรงงาน เคร่ืองจกัร ท่ีดิน วตัถุดิบ และความรู้ความสามารถ   

ในดา้นการจดัการ 

 2.   กระบวนการผลิตและแปลงสภาพ (Conversation Process)   คือส่วนท่ีทาํหน้าท่ีนาํเอา

ปัจจยันาํเขา้มาผลิตและแปลงสภาพเพื่อใหไ้ดสิ้นคา้หรือบริการตามท่ีตอ้งการ กระบวนการผลิตหรือ

แปลงสภาพประกอบด้วย วิธีการในการผลิตสินคา้ วิธีการจดัลาํดบัการผลิต การวางแผนการผลิต 

การจดัสรรกาํลงัคนเพื่อการผลิต และอ่ืน ๆ  ผลท่ีไดค้ือสินคา้หรือบริการท่ีตอ้งการในปริมาณและ

คุณภาพท่ีกาํหนดและตามเวลาท่ีตอ้งการ 

3.    ส่วนป้อนกลับ  (Feedback)    คือส่วนท่ีใชค้วบคุมการทาํงานของกระบวนการ  เพื่อใช้

ในการทาํงานของระบบการผลิตให้บรรลุเป้าหมายท่ีตอ้งการ ส่วนป้อนกลบัน้ีทาํหนา้ท่ีประเมินผล

ได ้เช่น ปริมาณและคุณภาพของสินคา้ท่ีผลิตได ้นาํมาเปรียบเทียบกบัเป้าหมายท่ีวางแผนไว ้จากผล

การเปรียบเทียบจะนาํไปสู่การปรับปัจจยันําเขา้หรือกระบวนการผลิตหรือแปลงสภาพเพื่อสร้าง

ผลไดต้ามท่ีตอ้งการออกมา 

4. การเปลี่ยนแปลงท่ีไม่ได้คาดหมาย   ระบบการผลิตและการปฏิบัติการใด ๆ เม่ือ       

ดาํเนินการอยู่อาจมีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ไดค้าดหมายแต่มีผลกระทบต่อการดาํเนินการ โดยทัว่ไป

การเปล่ียนแปลงน้ีจะมาจากภายนอกระบบหรือนอกองค์การและอยู่นอกอาํนาจการควบคุมของ      

ผูบ้ริหาร ตวัอย่างเช่น สภาพการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ อุบติัเหตุและภยัธรรมชาติ การขดัขอ้ง

เสียหายของเคร่ืองจกัร เหล่าน้ีเป็นตน้ 

5.   ผลผลิต  (Output)    คือสินคา้หรือบริการท่ีตอ้งการท่ีสามารถจดัส่งไดท้นัในเวลาและ

ปริมาณท่ีกาํหนดพร้อมทั้งมีคุณภาพตรงตามท่ีตอ้งการ  

การท่ีจะผลิตสินค้าและบริการให้ได้ตรงตามท่ีลูกค้าต้องการนั้ น ต้องอาศัยการบริหาร     

การผลิตและการปฏิบติัการท่ีมีประสิทธิภาพ  นั่นคือการแปลงสภาพปัจจยันาํเขา้ให้เป็นผลผลิตท่ีมี

คุณภาพ ปริมาณ และเวลาตามท่ีกาํหนดโดยใช้ต้นทุนท่ีตํ่า ดังนั้นผูบ้ริหารจึงตอ้งทาํกิจกรรมใน   

การบริหารทั้ง 5  คือ  การวางแผน  การจดัการองคก์าร  การจดักาํลงัคน  การสั่งการ  และการควบคุม 

1.  การวางแผน (Planning)  ผูบ้ริหารตอ้งกาํหนดไวล้่วงหน้าว่าจะทาํอะไร ท่ีไหน เม่ือไร 

เหตุใดจึงตอ้งทาํ  ทาํอยา่งไร  และทาํกบัใคร เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปฏิบติังานให้บรรลุเป้าหมาย 

โดยการวางแผนจะตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น เงินทุน แรงงาน เวลา สภาพเศรษฐกิจ 

สังคมการเมือง การแข่งขนั เป็นตน้ 
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2. การจัดองค์การ (Organizing)  ผู ้บริหารจะต้องแบ่งงานต่าง ๆ ของแต่ละกลุ่มงาน       

การผลิตให้ชัดเจนว่ามีภาระหน้าท่ีและรับผิดชอบงานอะไรบ้างพร้อมทั้ งกาํหนดความสัมพนัธ์

ระหวา่งกลุ่มงานนั้น ๆ ดว้ย ทั้งน้ีเพื่อใหก้ารปฏิบติังานของกลุ่มงานการผลิตต่าง ๆ เกิดประสิทธิภาพ 

โดยกาํหนดเป็นโครงสร้างขององคก์าร 

3. การจัดกําลังคน (Staffing) ผูบ้ริหารต้องจัดหาคนท่ีมีคุณสมบัติและความสามารถท่ี 

เหมาะสมกับงานตามตาํแหน่งต่าง ๆ ในกลุ่มงานการผลิตตามโครงสร้างขององค์การ นอกจากน้ี    

ยงัตอ้งพิจารณาถึงจาํนวนคนงาน  การฝึกอบรม  และพฒันาการบาํรุงขวญักาํลงัใจในการทาํงาน   

การประเมินการปฏิบติังาน  การกาํหนดผลตอบแทนในรูปแบบต่าง ๆ ดว้ย 

4. การส่ังการ (Directing) ผูบ้ริหารต้องกําหนดวิธีและหาแนวทางท่ีจะทําให้พนักงาน      

ทุกคนร่วมมือและเตม็ใจทาํงานต่าง ๆ ใหส้ําเร็จดว้ยดี เพื่อให้การสั่งการประสบความสาํเร็จผูบ้ริหาร

ควรใช้การจูงใจท่ีเหมาะสม จดัระบบการติดต่อส่ือสารให้มีประสิทธิภาพ รวมทั้งภาวะผูน้ําของ       

ผูบ้ริหารเองดว้ย 

5.  การควบคุม  (Controlling)   ผูบ้ริหารตอ้งติดตามและประเมินผลการดาํเนินงานผลิต

ด้านต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบกับแผนท่ีวางไว ้ หากพบขอ้ผิดพลาดตอ้งหาแนวทางปรับปรุงแก้ไข     

จนกระทัง่ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 

ถึงแมว้่ากิจกรรมหลกัของผูบ้ริหารการผลิตและการปฏิบติัการจะมี 5 ประการ แต่กิจกรรม

หลกัของผูบ้ริหารคือการวางแผน  หน้าท่ีสําคญัประการหน่ึงของผูบ้ริหารในการบริหารโครงการ

ผลิตและการปฏิบติั คือ การวางแผนผลิตสินคา้และบริการ ซ่ึงประกอบดว้ยกิจกรรมต่าง ๆ ดงัน้ีคือ 

1.   การพฒันาแนวคิดของสินคา้และบริการ 

2.   การวิเคราะห์เบ้ืองตน้ทางดา้นการตลาดของสินคา้และบริการ 

3.   การออกแบบเบ้ืองตน้สาํหรับสินคา้และบริการ 

4.   การออกแบบขั้นสุดทา้ยเพื่อการผลิตและบริการ 

5.   การวางแผนระบบการผลิตและแปลงสภาพ 

6.   การวางแผนการใชร้ะบบการผลิตและแปลงสภาพ 

7.   การผลิตสินคา้และบริการออกสู้ทอ้งตลาด 

ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมต่าง ๆ  ดงักล่าวขา้งตน้แสดงอยู่ในแผนภูมิท่ี 2.2 
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แผนภูมิท่ี 2.2 

กระบวนการในการพฒันาสินค้า 

 

(พิชิต สุขเจริญพงษ.์  2548 : 15) 

 

ในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากความเจริญกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีสภาพการแข่งขนั

มีสูงขึ้น  ดงันั้นแนวความคิดการบริหารการผลิตยุคใหม่จึงเกิดขึ้นเพื่อใหก้ารผลิตสามารถตอบสนอง

ไดท้นัต่อความตอ้งการของลูกคา้ อย่างไรก็ดีการท่ีองค์กรสามารถผลิตให้ทนัต่อความตอ้งการของ

ลูกคา้และนําผลิตภณัฑ์ออกสู่ตลาดได้เร็วกว่าคู่แข่งจาํเป็นตอ้งมีกระบวนการการออกแบบอย่าง

พร้อมเพียงกัน (Concurrent Engineering)  ช่วยในการตดัสินใจขั้นตอนการออกแบบให้มีคุณภาพ  

ยิ่งขึ้นและยงัเช่ือมต่อถึงการลดขั้นตอนและตน้ทุนของกระบวนการออกแบบท่ีเหล่ือมลํ้ ากันอยู ่  

โดยหลกัการแลว้คือก่อนท่ีขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงจะเสร็จสมบูรณ์ไดก้็เร่ิมดาํเนินการขั้นตอนอ่ืน ๆ 

แล้ว นอกจากนั้ นย ังเก่ียวข้องกับการรวมกระบวนการผลิตเข้าไปในการออกแบบ  รูปแบบ           

การตดัสินใจหลายคร้ังท่ีผ่านมาการออกแบบทางวิศวกรรมยงัไม่มีความเขา้ใจในเร่ืองความสามารถ

การพฒันาแนวคิดสินคา้และบริการ 

การวิเคราะห์เบ้ืองตน้ทางการตลาด

และเศรษฐกิจ 

การออกแบบเบ้ืองตน้สาํหรับสินคา้

และบริการ 

การออกแบบขั้นสุดทา้ยเพ่ือการผลิต

สินคา้และบริการ 

การวางแผนระบบการผลิตและ 

แปลงสภาพ 

การใชร้ะบบการผลิตและ 

แปลงสภาพ 

 

การผลิตสินคา้และบริการออกสู่ตลาด 
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หรือขอ้จาํกดัของเคร่ืองจกัรในโรงงานผลิต การเพิ่มการติดต่อกบัทางโรงงานผลิตช่วยให้ไดท้ราบ

ถึงสภาพการประกอบผลิตภัณฑ์ ท่ีแท้จริง การให้ค ําปรึกษาจากผู ้บ ริหารระดับสูงจากทาง

โรงงานผลิตในกระบวนการออกแบบขั้นตน้ถึงปัจจยัท่ีเป็นขอ้กาํหนดให้สามารถปรับปรุงคุณภาพ

ของ    การออกแบบผลิตภณัฑ์ ซ่ึงบริษทัส่วนใหญ่พยายามท่ีจะเปล่ียนแปลงวฒันธรรมองคก์รจาก

เดิมเป็นฝ่ายมาเป็นการรวมการปฏิบติักนัเป็นหน่ึงเดียว ซ่ึง IBM เรียกความพยายามน้ีวา่ EMI (Early 

Manufacturing Involvement) ในตอนแรกวิศวกรโรงงานได้รับมอบหมายให้ทาํงานในแต่ละกลุ่ม

พัฒนาผลิตภัณฑ์ ต่อมาวิศวกรส่วนใหญ่ได้รับการมอบหมายให้กลับไปทํางานในแต่ละกลุ่ม        

บางคร้ังมีการยา้ยทาํเลท่ีตั้งในเวลาต่อมา ตวัอย่างของการออกแบบระบบอาํนวยความสะดวกจาก

การเดินทางไปท่ีโรงงานผลิตโดยการเพิ่มระบบเทคโนโลยีสารสนเทศระหว่างทีมออกแบบและ   

โรงงานผลิตทาํให้มีการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ในขั้นสุดทา้ย ซ่ึง IBM ไดเ้ลิกใชก้ฏเกณฑ์

ของ EMI ในขณะเดียวกนัก็รับเอา CMI (Continuous Manufacturing Involvement) เขา้มาแทน 

 ความ แตก ต่างอีกป ระก ารห น่ึ งระห ว่างการออกแบ บ อย่างเป็ นลําดับ  (Sequential 

Engineering) กบัการออกแบบอย่างพร้อมเพียงกนั (Concurrent Engineering)  คือวิธีการตั้งราคาขาย

และตน้ทุนท่ีกาํหนดไวใ้นกระบวนการผลิตโดยยงัรักษาเอกลกัษณ์การศึกษาความเป็นไปไดร้วมถึง

การประมาณราคาท่ีคิดกบัลูกคา้ดว้ย แต่อย่างไรก็ตามราคาขายยงัไม่ไดก้าํหนดเป็นท่ีแน่นอนจนกว่า

จะจบกระบวนการการออกแบบ การทาํเฉล่ียตน้ทุนสะสมของผลิตภณัฑท์ั้งหมด การหากาํไรขั้นตน้ 

การประมาณราคาเร่ิมแรก และการปิดตวัเลขผลประกอบการ คือการเขา้ถึงการทาํตน้ทุนส่วนเพิ่ม  

(Cost Plus Approach) กรณีท่ีมีการแยง้กันของการขายผลิตภณัฑ์ท่ีราคาใหม่กับการทาํการศึกษา

ความเป็นไปได้หรือผูอ้อกแบบได้ตัดสินใจกลับไปหั่นต้นทุนให้ตํ่าลง การออกแบบรูปแบบ        

การตดัสินใจนั้นมีความเก่ียวเน่ืองซ่ึงกนัและกัน ควรใส่ใจกับความคืบหน้าของกระบวนการท่ีได ้ 

ทาํไป ซ่ึงการมีตน้ทุนท่ีสูงนั้นไดถู้กเปล่ียนไปแลว้ ปัจจุบนัไดน้าํระบบราคาเป็นตวัตั้งมาใช้ (Price 

Minus System) ทาํให้เราไดเ้ปรียบในตลาดแข่งขนัท่ีกาํหนดไวก่้อนท่ีจะมีการออกแบบ รายละเอียด

ไดถู้กพฒันาให้เป็นรูปเป็นร่างขึ้นมา ต่อมามีการกาํหนดตน้ทุนผลิตภณัฑ์ทุก ๆ ขั้นของผลิตภณัฑ์

และกระบวนการออกแบบการวิเคราะห์ทางเทคนิคการวิเคราะห์มูลค่าซ่ึงจะมีการพิจารณาใน       

ภายหลังได้นํามาใช้เพื่อให้ต้นทุนอยู่ในกรอบท่ีกําหนดไว ้และเทคนิคอีกประการหน่ึงท่ีทําให ้    

องคก์รสามารถพิจารณาความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ย่างครบถว้นตั้งแต่เร่ิมตน้ออกแบบผลิตภณัฑ์

โดยการใชเ้ทคนิคการขยายหนา้ท่ีดา้นคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD) การออกแบบ

โดยตัดสินใจร่วมกันต้องใช้ผูป้ระสานงานระหว่างกลุ่ม วิธีการน้ีถูกประดิษฐ์โดย ดร.Mizuno มี  

องคป์ระกอบดงัน้ี 
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แผนภูมิท่ี 2.3 

องค์ประกอบของ QFD 

(สิทธศกัด์ิ  พฤกปิติกุล. 2546 : 90) 

 

 ขั้นตอนในการจดัทาํการขยายหนา้ท่ีดา้นคุณภาพ (Quality Function Deployment : QFD)  มี

ดงัต่อไปน้ี 

 1.   คน้หาความตอ้งการของลูกคา้แลว้นาํมาจดัเรียงในกรอบดา้นซา้ย (1) 

2. คน้หาขอ้กาํหนดเชิงเทคนิค เป็นการแปลงความตอ้งการของลูกค้าเป็นขอ้กาํหนดเชิง

เทคนิคของบริการของเรา ซ่ึงจะทาํใหไ้ดร้ายละเอียดสาํหรับคานหลงัคาของบา้น (2) 

3.   เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการของลูกคา้และขอ้กาํหนดเชิงเทคนิค (3) 

4.   เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้กาํหนดเชิงเทคนิค ซ่ึงจะทาํใหไ้ดห้ลงัคาบา้น (4) 

5. ทาํการประเมินคู่แข่ง เพื่อให้การบริการของเราสามารถเอาชนะคู่แข่งขันได้จะต้องมี   

การประเมินคู่แข่งขนัว่าทาํอย่างไร ซ่ึงผลการประเมินจะทาํให้ไดพ้ื้นของบา้น ในการประเมินคู่แข่ง

จะตอ้งประเมินเปรียบเทียบบริการของเรากบัคู่แข่งขนัทั้งในดา้นความสามารถในการตอบสนอง

ความตอ้งการของลูกคา้และคุณสมบติัทางเทคนิค 

6.   เรียงลาํดบัความสาํคญัของความตอ้งการของลูกคา้ ประกอบดว้ยหวัขอ้ต่อไปน้ี 

6.1  ความสําคญัต่อลูกคา้ ความสาํคญัต่อลูกคา้ควรไดม้าจากการสาํรวจลูกคา้วา่ตอ้งการ

อะไรเป็นปัจจยัสาํคญั ซ่ึงอาจไดม้าจากทาํ Focus Group Interview  หรือการสาํรวจลูกคา้โดยตรง 

          ความสัมพนัธ์ 

   ระหว่างขอ้กาํหนด (4) 

ขอ้กาํหนดเชิงเทคนิค (2) 

ความสัมพนัธ์ 

ระหว่างความตอ้งการของ

ลูกคา้ขอ้กาํหนด (3) 

ประเมินคู่แข่ง (5) 

เรียงลาํดบัความสาํคญัของ 

 ขอ้กาํหนดเชิงเทคนิค (7) 

ความ

ตอ้งการ

ของลูกคา้ 

(1) 

เรียงลาํดบั

ความสาํคญั 

ความ

ตอ้งการของ

ลูกคา้ (6) 
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 6.2 เป้าหมายของทีม ทีมจะตอ้งตดัสินใจว่าความตอ้งการของลูกคา้แต่ละขอ้ ทีมตั้งใจ

จะตอบสนองมากนอ้ยเพียงใด หรือจะคงบางขอ้ไวเ้หมือนเดิม 

 6.3  Scale Up Factor  คอลมัน์น้ีตอ้งการแสดงวา่จากฐานเดิมท่ีเรามีอยูก่บัเป้าหมายท่ีทีม

กาํหนด ทีมตอ้งใช้ความพยายามมากน้อยเพียงใดในการบรรจุเป้าหมาย กล่าวง่าย ๆ คือ เม่ือเทียบ

ระหวา่งส่ิงท่ีเป็นอยูก่บัเป้าหมายท่ีทีมตั้งไวค้ิดเป็นสัดส่วนก่ีเท่า  

 6.4 จุดขายคอลมัน์น้ีตอ้งการแสดงวา่ ความตอ้งการของลูกคา้ประเด็นใดท่ีทีมสามารถชู

ประเด็นเป็นจุดขายไดก้็ใหค้ะแนนมาก จุดใดท่ีไม่ตั้งใจใหเ้ป็นจุดขายก็ใหค้ะแนนลดลง คะแนนท่ี

ใหอ้าจเป็นจุดทศนิยมก็ได ้

 6.5  รวมคะแนนคอลมัน์น้ีจะแสดงคะแนนทั้งหมดท่ีได ้โดยคาํนวณจาก  

คะแนนทั้งหมด    =    คะแนนความสาํคญัต่อลูกคา้    Scale Up Factor    คะแนนจุดขาย 
 

ดว้ยวิธีการทั้งหมดน้ีทาํให้ทราบไดอ้ย่างชดัเจนว่าลาํดบัความสําคญัของความตอ้งการของ

ลูกค้าเป็นอย่างไร ซ่ึงก็คือผนังด้านขวาของบ้านแห่งคุณภาพ  เรียงลาํดับความสําคัญเชิงเทคนิค      

ขั้นตอนสุดทา้ยในการสร้างบา้นแห่งคุณภาพ คอื การเรียงลาํดบัความสําคญัเชิงเทคนิค ประกอบดว้ย

หวัขอ้ดงัน้ี 

1. ระดับความยากเชิงเทคนิคคอลมัน์น้ีแสดงให้เห็นว่าขอ้กาํหนดเชิงเทคนิคนั้นมีระดับ

ความยากง่ายมากนอ้ยเพียงใด 

2. เป้าหมายทีมจะต้องร่วมตดัสินใจว่าข้อกาํหนดเชิงเทคนิคขอ้นั้ น ทีมต้องการคะแนน    

เป้าหมายเท่าใด  

3. คะแนนรวมคอลัมน์น้ีคาํนวณจากผลรวมของผลคูณของช่องความสัมพันธ์ระหว่าง  

ความตอ้งการของลูกคา้กับขอ้กาํหนดเชิงเทคนิค คะแนนคอลมัน์ใดยิ่งมากยิ่งแสดงว่าขอ้กาํหนด  

เชิงเทคนิคนั้นส่งผลกระทบต่อความตอ้งการของลูกคา้มาก 

 

2.2  ทฤษฎีต้นทุนคุณภาพ (Cost of Quality) 

 

ในการท่ีองคก์ารจะทาํการผลิตสินคา้หรือบริการใหมี้คุณภาพไดต้รงตามขอ้กาํหนดหรือ

ความตอ้งการของลูกคา้  องคก์ารนั้น ๆ จะตอ้งมีค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพ ดงัน้ี 

 

2.2.1  ต้นทุนของการควบคุม  

1.  ตน้ทุนของการป้องกนั (Prevention Cost)  เป็นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดขึ้นจากการป้องกนัไม่ให้

เกิดช้ินงานเสียหรือช้ินงานท่ีบกพร่อง  ไดแ้ก่  ตน้ทุนการอบรมคนงาน  ตน้ทุนการวางแผนคุณภาพ  

ตน้ทุนการออกแบบผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิต เพื่อใหผ้ลิตง่ายไม่เกิดปัญหาขณะผลิต 
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2.   ตน้ทุนของการตรวจประเมิน (Appraisal Cost)  เป็นค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการตรวจสอบหรือ

ประกันคุณภาพในระหว่างการผลิต  ได้แก่  ค่าจา้งเงินเดือนของพนักงานฝ่ายตรวจสอบคุณภาพ     

ค่าใชจ่้ายของหอ้งปฏิบติัการในการทดสอบผลิตภณัฑ ์

 

2.2.2  ต้นทุนจากการควบคุมคุณภาพท่ีไม่ดี  (Cost of Poor Quality)  

เป็นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดขึ้นในการแกไ้ขช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่อง สามารถจดัเป็นประเภทไดด้งัน้ี 

1. ต้นทุนของความผิดพลาดภายใน (Internal Failure Cost)  เป็นค่าใช้จ่ายในการแก้ไข     

ช้ินงานก่อนการส่งช้ินงานนั้น ๆ อนัเป็นผลเน่ืองมาจากคุณภาพของงานไม่ไดต้ามระดบัท่ีกาํหนด  

ตน้ทุนประเภทน้ี  ไดแ้ก่  ตน้ทุนการทาํงานซํ้า  ตน้ทุนของวตัถุดิบและค่าแรง 

2.  ตน้ทุนของความผิดพลาดภายนอก (External Failure Cost)  เป็นค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ของเสียท่ีตรวจพบหลงัจากสินคา้ถึงมือลกูคา้ ไดแ้ก่  ค่าใชจ่้ายในการซ่อมสินคา้ท่ีอยูใ่นระยะประกนั 

 

2.2.3  ความสัมพนัธ์ระหว่างต้นทุนคุณภาพ 

ตน้ทุนของการควบคุมคุณภาพจะมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัปริมาณของความผิดพลาด  

ถา้กระบวนการมีการผลิตโดยท่ีใชต้น้ทุนในการป้องกนัสูง เช่น ใชเ้ทคโนโลยีท่ีทนัสมยัในการผลิต

และการตรวจสอบแทนมนุษย ์ปริมาณความผิดพลาดท่ีเกิดในกระบวนการผลิตจะน้อย และใน  

ขณะเดียวกันการท่ีของเสียจะหลุดรอดการตรวจสอบไปยงัลูกคา้ก็น้อยไปดว้ย  ตรงกนัขา้มหากมี 

ตน้ทุนการควบคุมคุณภาพน้อยปริมาณของขอ้บกพร่องจะสูง  จากความสัมพนัธ์ดงักล่าวสามารถ

แสดงเป็นแผนภูมิไดด้งัน้ี 

 

แผนภูมิท่ี 2.4 

ความสัมพนัธ์ของต้นทุนการป้องกนัและต้นทุนของเสีย 

 
(คาํนาย  อภิปรัชญาสกุล.  2547 : 389) 

PREVENTION COST 
FAILURE COST 

TOTAL COST 

ตน้ทุนต่อหน่วย 

ระดบัคุณภาพ 100% 
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2.3  แนวคิดและหลกัการของ 6-Sigma 

 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมามีผูใ้ห้ความสําคญัต่อคุณภาพสินคา้เพิ่มมากขึ้นและได้กลายเป็น

แรงผลกัดันความตอ้งการของตลาดทาํให้เกิดการแข่งขนัด้านคุณภาพและความพยายามท่ีจะปรับ       

คุณภาพให้สูงขึ้นอยู่ตลอดเวลา  ผลของการแข่งขนัน้ีก่อให้เกิดการแสวงหาวิธีการใหม่ ๆ เพื่อนาํมา

ประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ 6-Sigma เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีได้รับการยอมรับและประสบ       

ความสําเร็จในการนาํมาใช้ปรับปรุงคุณภาพของการบริการและผลิตภณัฑ์ในวงการอุตสาหกรรม 

ทุกประเภท 

ปัจจุบันหลายองค์กรทางธุรกิจและอุตสาหกรรมได้ประสบความสําเร็จในการนําเอาวิธี     

6-Sigma มาใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของการบริการและผลิตภณัฑอ์ย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ีเพราะว่าวิธี 

6-Sigma เป็นวิธีท่ีมีรากฐานมาจากวิทยาศาสตร์และสถิติซ่ึงสามารถพิสูจน์ไดพ้ร้อมทั้งมีหลกัการ

และวิธีทาํท่ีแน่นอน ผลท่ีได้รับนอกเหนือจากการท่ีระดับคุณภาพของสินคา้และบริการสูงขึ้นใน

ระดบัท่ีของเสียเป็นศูนยแ์ลว้ ความรู้ท่ีเพิ่มขึ้นของพนกังานเป็นผลพลอยไดอี้กอยา่งหน่ึง ซ่ึงส่งผลให้

ทรัพยากรมนุษยแ์ละทรัพยากรทางปัญญาเพิ่มขึ้น  พร้อมกบัการสร้างคุณภาพของประชากรเพื่อเป็น

ประโยชน์ต่อสงัคมและต่อประเทศชาติ 

 

2.3.1  แนวคิดของระดบัคุณภาพ 

แนวคิดของ 6-Sigma มองว่าระดับคุณภาพท่ีร้อยละ 99 นั้นยงัไม่เพียงพอท่ีจะทาํให้ลูกคา้ 

พึงพอใจได้ ลูกค้าทุกคนมองหาสินค้าและบริการท่ีไร้ข้อบกพร่อง การท่ีมีข้อผิดพลาดหรือ            

ขอ้บกพร่องเพียงร้อยละ 1 น่าจะเป็นระดบัคุณภาพท่ีสูงมากในมุมมองของผูผ้ลิตหรือผูใ้ห้บริการ  

แต่หากลองนึกถึงสภาพความเป็นจริง โดยยกตวัอย่างของการผลิตสินค้า เช่น บริษทัผลิตเคร่ือง     

รับโทรทัศน์ท่ีมีอตัราการผลิตประมาณ 5,000 เคร่ืองต่อเดือน หากผูผ้ลิตรายน้ีมีระดับคุณภาพท่ี   

ร้อยละ 99  ผูผ้ลิตรายน้ีจะมีโทรทศัน์ท่ีมีขอ้บกพร่องประมาณ  50  เคร่ืองต่อเดือน หรือประมาณ  2  

เคร่ืองต่อวนั  และปริมาณของช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่องน้ีผูผ้ลิตตอ้งมีค่าใชจ่้ายเพิ่มมากขึ้นในการแกไ้ข  

หรือหากเป็นกรณีของงานบริการ เช่น โรงพยาบาลโดยท่ีคิดประมาณจาํนวนคนท่ีรับบริการดงัน้ี     

ผูป่้วยนอกประมาณ 500  รายต่อวนั และผูป่้วยในประมาณ 300 รายต่อวนั  หากผูป่้วยแต่ละคนตอ้งมี

การสั่งจ่ายยา  5  รายการต่อผูป่้วยหน่ึงราย นัน่คือโรงพยาบาลจะมีจาํนวนการสั่งยาต่อเดือนประมาณ 

120,000 รายการ ในกรณี เดียวกันหากคุณ ภาพของโรงพยาบาลแห่งน้ีอยู่ ท่ี ระดับร้อยละ 99          

หมายความว่าจะมีการจ่ายยาผิดพลาดให้แก่ผูป่้วยจาํนวน 1,200 รายการต่อเดือน หรือ 14,400       

รายการต่อปี หากคาํนวณคร่าว ๆ จะมีการจ่ายยาผิดพลาดให้แก่ผูป่้วยประมาณ 40 รายการต่อวนั 

หากท่านเป็นผูป่้วยและรับทราบขอ้มูลน้ีย่อมไม่พึงปรารถนาท่ีจะใชบ้ริการโรงพยาบาลแห่งน้ี ดงันั้น
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ระดบัของคุณภาพจากมุมมองของลูกคา้หรือผูรั้บบริการจึงคาดหวงัคุณภาพในระดบัไร้ขอ้ผิดพลาด 

หรือไร้ขอ้บกพร่องจากผูใ้หบ้ริการ และไม่ยอมรับขอ้ผิดพลาดหรือขอ้บกพร่องใด ๆ ทั้งส้ิน 

 

2.3.2  แนวคิดของ 6-Sigma 

แนวคิดของ 6-Sigma  เป็นหลกัการทางการบริหารท่ีมุ่งเนน้การลดความผิดพลาด  ลดความ

สูญเปล่า  และลดการแกไ้ขช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่อง  โดยมุ่งท่ีจะขจดัปัญหาท่ีการควบคมุกระบวนการ

ไม่ไช่ท่ีตวัผลิตภณัฑ ์ โดยสามารถบริหารไดต้ามแนวคิด  ตอ้งทาํการจดัการกบักระบวนการปัจจุบนั

ใหมี้ส่ิงเหล่าน้ี คือ 

1.  จดัทาํทุกขั้นตอนการทาํงานทุกอย่างให้เป็นกระบวนการ  คือ ตอ้งทราบวา่อะไรคือปัจจยั

นาํเขา้  อะไรคือกระบวนการในการแปลงสภาพ  และอะไรคือผลผลิต 

2.  กระบวนการทุกกระบวนการมีการแปรปรวนแบบหลากหลาย (Variation) อยูต่ลอดเวลา 

3. ทาํทุกกระบวนการให้มีระบบการวดัและใช้ขอ้มูลมาวิเคราะห์ เพื่อให้เกิดความเขา้ใจใน

ธรรมชาติของการแปรปรวนแบบหลากหลายจะนําไปสู่การพฒันาและปรับปรุงกระบวนการให ้     

ดียิง่ขึ้น 

 

2.3.3  องค์ประกอบของ 6-Sigma 

องค์ประกอบแรก คือการปรับปรุงกระบวนการ (Process Improvement) เป็นการคน้หา

โอกาสพฒันาจากกระบวนการท่ีมีอยู่เดิมเพื่อดูว่ามีปัญหามีความสูญเสียมีขอ้บกพร่องใดบา้งหรือมี

ประเด็นใดท่ียงัตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดไ้ม่ดี แลว้นาํประเด็นเหล่านั้นมาทาํการพฒันา

คุณภาพ โดยพยายามคน้หาสาเหตุหรือตน้ตอของปัญหาและหาทางขจดัสาเหตุดงักล่าวทิ้งไป เม่ือ

พัฒนาจนได้ผลลัพธ์ตามท่ีต้องการแล้วก็หาทางควบคุมผลลัพธ์ให้ดํารงอยู่อย่างถาวรซ่ึง

กระบวนการพฒันาแบบน้ีนิยมเรียกว่าเป็นการพฒันาคุณภาพแบบก้าวกระโดดสู่ระดับ 6-Sigma 

(Breakthrough  6-Sigma) 

  องค์ประกอบท่ีสอง คือการออกแบบกระบวนการ (Process Design/Redesign) ในกรณีท่ี

องค์กรเลือกท่ีจะออกแบบกระบวนการใหม่ พฒันาสินคา้ใหม่ เพิ่มบริการใหม่ แทนท่ีจะพยายาม

ปรับปรุงขอ้บกพร่องของกระบวนการเดิม หรือคิดว่าการปรับปรุงขอ้บกพร่องของกระบวนการเดิม

ไม่เพียงพอท่ีจะเอาชนะคู่แข่งหรือความตอ้งการของลูกค้า องค์กรสามารถท่ีจะเลือกพฒันาด้วย    

การออกแบบกระบวนการใหม่ให้สามารถสร้างความพึงพอใจสูงสุดแก่ลูกคา้ และมีขอ้บกพร่องให้

นอ้ยท่ีสุด ซ่ึงการออกแบบกระบวนการใหม่ใหเ้กิดคุณภาพสูงสุดน้ีนิยมเรียกว่าเป็นการออกแบบเพื่อ

คุณภาพระดบั 6-Sigma (Design for Six Sigma : DFSS) 
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องค์ประกอบท่ีสาม   คือการจัดการกระบวนการ (Process Management) กระบวนการ        

6-Sigma จะไม่สามารถรังสรรค์ผลลพัธ์ได้อย่างเต็มท่ีและยัง่ยืนหากปราศจากการมีส่วนร่วมของ 

ฝ่ายบริหารจดัการ  และการจดัการกระบวนการคุณภาพอย่างเหมาะสมหมายถึงการท่ีฝ่ายบริหาร   

จดัการมีการกาํหนดทิศทางและกลยุทธ์ขององคก์ร การใช้ภาวะผูน้าํในการสร้างให้เกิดวฒันธรรม

ในการพฒันาคุณภาพแบบ 6-Sigma การคน้หาความตอ้งการของลูกคา้ การคน้หาโอกาสพฒันาท่ี

เป็นปัญหาหลกัขององคก์ร การวิเคราะห์และการติดตามผลการพฒันาคุณภาพ ตลอดจนการพยายาม

ควบคุมผลลัพธ์ท่ีได้จากการพัฒนาให้สามารถดํารงอยู่ได้อย่างย ั่งยืนในองค์กรซ่ึงอาจเรียก           

องคป์ระกอบท่ีสามน้ีว่าเป็นภาวะผูน้าํเพื่อคุณภาพระดบั 6-Sigma  (6-Sigma Leadership) จะเห็นว่า

การนํากระบวนการ 6-Sigma มาใช้ในการพัฒนาองค์กรจาํเป็นต้องใช้กลยุทธ์หรือองค์ประกอบ  

ครบทั้งสามส่วนจึงจะทาํใหเ้กิดผลตามท่ีองคก์รมุ่งหวงั และเช่ือหรือไม่วา่องคป์ระกอบท่ีสาํคญัท่ีสุด

ต่อความสําเร็จคือองคป์ระกอบส่วนการบริหารจดัการ ซ่ึงพบบ่อย ๆ ท่ีหลายองค์กรลม้เหลวเพราะ

ขาดภาวะผูน้าํ  การสนบัสนุน  และการมีส่วนร่วมอยา่งมุ่งมัน่ของฝ่ายบริหารจดัการ 

 

2.3.4  หลกัการ 6-Sigma 

ปรัชญาหรือหลกัการสาํคญัของกระบวนการพฒันาคุณภาพแบบ 6-Sigma ประกอบดว้ย 

1. การยึดลูกค้าเป็นจุดศูนย์กลาง   กระบวนการพัฒนาแบบ 6-Sigma พัฒนามาจาก           

การพยายามลดข้อบกพร่องท่ีไม่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า ดังนั้ นการทราบ        

ความตอ้งการและความคาดหวงัของลูกคา้จึงเป็นส่ิงท่ีมีความสําค�ัูสูงสุดของการพฒันาคุณภาพ

แบบ 6-Sigma และถูกกาํหนดให้อยู่ในขั้นตอนแรกของการพัฒนา เม่ือทราบความต้องการและ 

ความคาดหวงัท่ีชดัเจนของลกูคา้แลว้ จะตอ้งมีการพยายามสร้างคุณค่าของการบริการเพื่อตอบสนอง

ความตอ้งการดงักล่าว รวมทั้งการสร้างคณุภาพให้เหนือความคาดหมายของลูกคา้ ซ่ึงเป็นเป้าหมายท่ี

สาํคญัท่ีสุดของการพฒันาคุณภาพแบบน้ี 

2.  การบริหารจัดการโดยใช้ข้อมูลข้อเท็จจริง  กระบวนการพฒันาแบบ 6-Sigma ยึดมั่น    

อยู่บนกลวิธีทางสถิติและการใช้ประโยชน์จากข้อมูลข้อเท็จจริง ขั้ นตอนในการพัฒนาจึง     

ประกอบด้วยการวดัผล การรวบรวมขอ้มูลขอ้เท็จจริง การวิเคราะห์ขอ้มูล การทดสอบสมมติฐาน 

การสรุปผล และการติดตามผล โดยอาศยักลวิธีทางสถิติท่ีเหมาะสมในการช่วยตดัสินใจ ซ่ึงหลกัการ

ขอ้น้ีเป็นจุดเด่นท่ีสําคญั จนกระทัง่มีคาํกล่าวว่า วินัยในการใชข้อ้มูลสารสนเทศ การวิเคราะห์ และ

กลวิธีทางสถิติเป็นหวัใจสาํคญัของกระบวนการพฒันาแบบ 6-Sigma 

3. การมุ่ งเน้นกระบ วนการ   กระบวนการพัฒ นาคุณ ภาพแบบ  6-Sigma จะมุ่ งเน้น     

กระบวนการเป็นหลกั กล่าวคือจะมองทุกอยา่งเป็นกระบวนการ มุ่งเนน้การจดัการและการปรับปรุง

กระบวนการเพื่อให้สามารถสร้างผลงานท่ีเป็นเลิศ เกิดขอ้บกพร่องหรือความสูญเสียให้น้อยท่ีสุด 
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และสามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้ นในขั้นตอนของ      

การพฒันาจึงประกอบดว้ยการวิเคราะห์กระบวนการ การวดัผลกระบวนการ ตลอดจนการปรับปรุง

กระบวนการอยา่งต่อเน่ือง 

4.   การจดัการเชิงรุก  การจดัการกบัปัญหาแบบ 6-Sigma จะไม่ใช่การจดัการแบบระยะสั้น

หรือแกไ้ขปัญหาเฉพาะหน้าท่ีเรียกว่า Fire Fighting แต่จะเป็นการคน้ควา้ปัญหาหลกัปัญหาท่ีเร้ือรัง

ขององคก์ร และนาํปัญหามาหาทางแกไ้ขดว้ยการพยายามหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา และหาทาง

กาํจดัตน้ตอของปัญหา เพื่อให้สามารถแกไ้ขอย่างถาวรไม่เกิดขึ้นมาอีก ในขั้นตอนของการพฒันา

แบบ 6-Sigma จึงกาํหนดไวอ้ย่างชัดเจนว่าตอ้งมีการคน้หาสาเหตุท่ีเป็นรากเหงา้ของปัญหา (Root 

Cause) และหาทางกาํจดัรากเหงา้ของปัญหาดงักล่าวทิ้งไป นอกจากน้ีการหาทางแกปั้ญหาจะตอ้ง

เป็นการแกปั้ญหาเชิงป้องกนัเสมอ 

5.  เน้นการแกปั้ญหาแบบไร้พรมแดน ในกระบวนการพฒันาคุณภาพแบบ 6-Sigma จะยึด

ปัญหาเป็นตัวตั้ งโดยวิเคราะห์ดูว่าปัญหาดังกล่าวเช่ือมโยงหรือเก่ียวข้องกับกระบวนการของ    

หน่วยงานใดบา้งและจดัให้หน่วยงานเหล่านั้นเขา้มามีส่วนร่วมในการแกปั้ญหาซ่ึงจะเป็นการจดัการ

ปัญหาแบบคร่อมสายงานและไร้เส้นแบ่งพรมแดนระหว่างหน่วยงานต่าง ๆ เพราะทุกหน่วยงานท่ี

เก่ียวข้องจะเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการพัฒนาหรือแก้ปัญหา ในขณะเดียวกันเม่ือทดลอง       

แก้ปัญหาตามผลการวิเคราะห์จนได้ข้อสรุปท่ีชัดเจนแล้วทุกหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องจะต้องมี           

การปรับเปล่ียนกระบวนการทาํงานโดยทัว่กนัเพื่อให้ไดผ้ลงานท่ีเป็นเลิศของกระบวนการทั้งหมด 

ขจดัความซํ้ าซ้อนและขั้นตอนท่ีไม่จาํเป็น ตลอดจนมุ่งผลลพัธ์ท่ีตกแก่ลูกคา้เป็นหลกั ดว้ยหลกัการ 

ท่ีสาํคญัน้ีจะส่งเสริมใหเ้กิดการทาํงานร่วมกนัเป็นทีมแบบคร่อมสายงานทัว่ทั้งองคก์ร      

6. เน้นภาวะผูน้ําและการมีส่วนร่วมของฝ่ายบริหาร  กระบวนการพัฒนาคุณภาพแบบ         

6-Sigmaตอ้งการภาวะผูน้าํและการมีส่วนร่วมของฝ่ายบริหารจดัการเป็นอยา่งยิง่ไม่วา่จะเป็นขั้นตอน

ในการกาํหนดทิศทางและเป้าหมายขององคก์ร การคน้หาปัญหาหลกัและโอกาสพฒันาขององคก์ร 

การจดัโครงสร้างและการมอบหมายความรับผิดชอบ การมีส่วนร่วมในฐานะผูรั้บผิดชอบหลัก    

การให้การสนับสนุนปัจจยัและทรัพยากรอย่างเพียงพอ การเข้าร่วมทบทวนความก้าวหน้าของ   

โครงการเป็นระยะ ๆ การติดตามผล ตลอดจนการควบคุมผลลพัธ์ท่ีไดใ้หย้ ัง่ยนื หากขาดเสียซ่ึงภาวะ

ผูน้ําท่ีเข้มแข็งและการมีส่วนร่วมอย่างแข็งขนัของผูบ้ริหารแลว้ไซร้ ก็เป็นการยากท่ีจะทาํให้ได ้    

ผลลพัธ์ตามท่ีมุ่งหวงั 

7. การมุ่งเน้นนวัตกรรมและความคิดสร้างสรรค์  เน่ืองจากการพัฒนาแบบ 6-Sigma          

ตั้งเป้าไวท่ี้การสร้างความพึงพอใจสูงสุด การทาํให้เหนือความคาดหมายของลูกคา้ และการสร้าง   

ผลงานท่ีเป็นเลิศ ดงันั้นการมีนวตักรรมหรือความคิดสร้างสรรคใ์หม่ ๆ จึงเป็นหัวใจของการพฒันา 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนของการปรับปรุงให้ดีขึ้นหลงัจากทราบความตอ้งการของลูกคา้และ
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รากเหง้าของปัญหาแล้ว นวตักรรมจึงเป็นหลักการท่ีสําคัญอีกประการหน่ึงของกระบวนการ          

6-Sigma 

8. การมุ่งสู่ความเป็นเลิศ ไม่เกรงกลัวต่อการเปล่ียนแปลงและอดทนต่อความล้มเหลว       

ส่ิงท่ีเป็นจุดเด่นอย่างยิ่งของกระบวนการพฒันาแบบ 6-Sigma  คือการพยายามเปรียบเทียบผลงาน

กบัสภาวะท่ีเกือบไร้ขอ้บกพร่องหรือท่ีเรียกว่าระดบั 6-Sigma คือจะตอ้งมีความมุ่งมัน่ในการพฒันา   

ตนเองอย่างไม่หยุดย ั้ง โดยมุ่งผลลพัธ์หรือผลงานท่ีเป็นเลิศและมุ่งเขา้ใกลส้ภาวะไร้ขอ้บกพร่องให้

มากท่ีสุด อย่างไรก็ตามบนเส้นทางสู่ความเป็นเลิศตอ้งการการเปล่ียนแปลง ตอ้งการการลองผิด  

ลองถูก ตอ้งมีการลม้ลุกคลุกคลาน มีความลม้เหลวสลบักบัความสําเร็จ ดงันั้นนอกจากความมุ่งมัน่ 

สู่ความเป็นเลิศแลว้ หลกัการสาํคญัอีกประการคือการไม่เกรงกลวัต่อการเปล่ียนแปลงและการอดทน

ต่อความลม้เหลวท่ีได้รับ และมุ่งพฒันาตนเองต่อไปอย่างไม่ทอ้ถอยหรือหมดกาํลงัใจ และสร้าง    

ผลงานใหดี้ท่ีสุดภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยู ่

 

2.3.5  ความแตกต่างของ 6-Sigma 

กระบวนการพัฒนาคุณภาพแบบ 6-Sigma จะมีความแตกต่างจากกระบวนการพัฒนา      

คุณภาพแบบทัว่ ๆ ไปหลายประการ กล่าวคือ 

1. เป็นกระบวนการท่ีเร่ิมต้นจากฝ่ายบริหาร ฝ่ายบริหารจะเป็นผูน้ําคัดเลือกและอนุมัติ  

โครงการ 

2. เป็นกลยุทธ์ในการบริหารงานของฝ่ายบริหาร  ดังนั้ นฝ่ายบริหารจะมีบทบาทและมี     

ส่วนร่วมอยา่งมากต่อความสาํเร็จของโครงการ 

3.    เป็นรูปแบบการบริหารงานโดยใช ้Project Based    

4. มีการกําหนดเป้าหมายและตัวช้ีวดัท่ีชัดเจน สอดคล้องกับปัญหาและเป้าหมายของ      

องคก์ร 

5.   มีขั้นตอนท่ีชดัเจนและเขม้งวดไดแ้ก่การวดั การวิเคราะห์ การปรับปรุง และการควบคุม 

6.   มีโครงสร้างในการกาํกบัดูแลและติดตามผลท่ีชดัเจน 

7.   ยดึมัน่ความพึงพอใจของลูกคา้ เป้าหมายขององคก์ร และคณุภาพระดบัโลกเป็นหลกั 

8.   มีวินยัการใชเ้คร่ืองมือในการพฒันาคุณภาพและกลวิธีทางสถิติ 

9.   ยดึมัน่ในขอ้มูลขอ้เทจ็จริง และผลการวิเคราะห์ 

จะเห็นว่ากระบวนการพฒันาแบบ 6-Sigma สามารถแก้ไขจุดอ่อนข้างต้นได้ทุกประการ 

โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเด็นการไม่สามารถแกไ้ขปัญหาธุรกิจไดน้ั้น มีตวัอยา่งความสาํเร็จมากมาย

ของบริษัทระดับโลก อาทิ  Motolora, General Electric, Eastman Kodak, Seagate และอ่ืน ๆ ทั้ ง     

ในดา้นการเพิ่มยอดขาย  ผลการดาํเนินงาน  และระดบัคุณภาพท่ีเพิ่มขึ้น 
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2.3.6  ข้ันตอนการดําเนินโครงการ 6-Sigma 

หลกัการคิดของกระบวนการพฒันาคุณภาพแบบ 6-Sigma สามารถแสดงดว้ยสมการง่าย ๆ 

ดงัน้ี  หากกาํหนดให ้ Y แทนปัญหาหรือผลลพัธ์ท่ีองคก์รตอ้งการ และ X แทนปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเป็น

สาเหตุ  เราสามารถสร้างสมการง่าย ๆ ไดด้งัน้ี 

Y   =   f ( X ) 

Y   =   f ( X1 + X2 + X3 …..Xn ) 

กระบวนการพฒันาแบบ 6-Sigma จึงออกแบบมาโดยประกอบดว้ยขั้นตอนง่าย ๆ 5 ขั้นตอน 

ไดแ้ก่ 

1. การกาํหนดขอบเขตของปัญหา (Define : D)  ขั้นตอนน้ีเป็นการกําหนดขอบเขตของ

ปัญหา หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือการกาํหนดให้ชดัเจนว่าทุกขข์ององคก์ร หรือ Y คืออะไร มีขอบเขต

แค่ไหน 

2.  การวดัและรวบรวมขอ้มูล (Measure : M)  ขั้นตอนน้ีเป็นการวดัและรวบรวมขอ้มูลว่า

ปัญหาหรือทกุขข์ององคก์ร หรือค่า Y นั้นใหญ่โตแค่ไหน  ก่อใหเ้กิดความสูญเสียเป็นมูลค่าเท่าใด 

3.  การวิเคราะห์  (Analyze : A)   ขั้นตอนน้ีเป็นการวิเคราะห์จากกระบวนการและขอ้มูล      

ท่ีไดว้่ามีสาเหตุจากอะไรไดบ้า้งและพิสูจน์ให้ไดว้่าปัจจยัตวัใดเป็นตวัก่อปัญหา  (Root Cause)  ซ่ึง

ปัจจยัตวัท่ีเป็นปัญหาอาจมีหน่ึงปัญหาหรือมากกวา่ก็ได ้

4.   การปรับปรุง (Improve : I)   ขั้นตอนน้ีเป็นการพยายามใชน้วตักรรม (Innovation)  และ

ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) ในการขจัดสาเหตุของปัญหาหรือปัจจัยท่ีเป็นปัญหาออกจาก

กระบวนการหรือออกแบบกระบวนการใหม่ทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ตามท่ีองคก์รมุ่งหวงั 

5. การควบคุมและขยายผล (Control : C) ขั้นตอนสุดท้ายน้ีเป็นการพยายามธํารงรักษา     

ผลลพัธ์ของการพฒันาคุณภาพ หรือค่า Y ใหม่ท่ีได้ให้คงอยู่ถาวรในองค์กร รวมทั้งหาทางขยาย     

ผลการทดลองดังกล่าวน้ีไปยงัหน่วยงานท่ีมีความคล้ายคลึงกันของกระบวนการในองค์กรให ้     

มากท่ีสุด  ซ่ึงขั้นตอนง่าย ๆ ทั้ง 5 ขั้นตอนดงักล่าวน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ  D-M-A-I-C  
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แผนภูมิท่ี 2.5 

รายละเอยีดการทํางานของข้ันตอน D-M-A-I-C 

 

Define 
 

Measure 
 

Analyze 
 

Improve 
 

Control 

         

- กาํหนดขอบเขต 

   ของปัญหา 

- คน้หาลูกคา้และ 

  ความตอ้งการของ 

  ลูกคา้ 

- ทาํ Precess  Marco  

   Map 

- กาํหนดขอบเขต 

  ของโครงการ 

 

 - คน้หาความผนัแปร 

  ของกระบวนการ 

- กาํหนดตวัช้ีวดัของ 

  กระบวนการ 

- กาํหนดชนิดของ 

  ขอ้มูลท่ีจะเก็บ 

- ทาํการวิเคราะห์ระบบ 

   การวดัผล 

- ทาํการเก็บขอ้มูล 

- วิเคราะห์ขีดความ 

  สามารถของ    

  กระบวนการ 

 - วิเคราะห์ขอ้มูล 

- วิเคราะห์กระบวนการ 

  ของลูกคา้ 

- วิเคราะห์หาตน้ตอ 

   ของความผนัแปร 

- ประยกุตใ์ช ้

   Statistical Analysis    

   Tools 

- สรุปรากเหงา้ของ 

  ปัญหา 

 - คิดคน้ทางเลือกท่ีเป็น 

  ไปได ้

- คดัเลือกทางเลือก 

- ทดลองเพื่อหา        

   ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 

- ปรับปรุงกระบวนการ 

   โดยใช ้DOE หรือ   

   Correlation Analysis  

 - กาํหนดกลยทุธ์ 

  ในการควบคุม 

   ผล 

- จดัทาํแผน 

   ควบคุมผล 

- ปรับปรุงคู่มือ 

   ปฏิบตัิงาน 

- จดัทาํแผน 

   ฝึกอบรม 

 

(สิทธศกัด์ิ  พฤกปิติกุล.  2546 : 23) 

 

2.4  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

รักษา วรคุตตานนท์  (2544)  ไดศึ้กษาการลดตน้ทุนการผลิตโดยการลดปริมาณของเสียจาก

การใช้กาว LD-227 (LD-227 Adhesive)  โดยใช้หลักการ 6-Sigma ของบริษทั ซีเกท  เทคโนโลย ี

(ประเทศไทย) จาํกดั การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการลดตน้ทุนการผลิต  ซ่ึงจากการวิเคราะห์

กระบวนการผลิตและศึกษาตามแนวทางของ 6 Sigma  พบวา่มีขั้นตอนการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้

กาว LD-227  อยู่  2  ขั้นตอน  คือ  FOS  BOND  และ  TAIL TACK  จากสถานการณ์ขณะนั้ นมี

ปริมาณของการใช้กาวต่ออตัราการผลิตมีค่าไม่คงท่ี ขอ้มูลปริมาณของเสียท่ีเกิดในกระบวนการ 

FOS  BOND  มีทั้ งหมด 219 หลอด  โดยเป็นของเสียจากการท่ีเบิกกาวมาใช้มากเกินไปแลว้กาว 

หมดอายุก่อนการใชง้านทั้งส้ิน  173  หลอด ในขณะท่ีกระบวนการ TAIL TACK ไดป้ระสบปัญหา

แบบเดียวกนัคือมีกาวเสียจากการเบิกมาใช้ไม่หมดตามกาํหนดเวลาทั้งส้ิน  188  หลอดจากปริมาณ

ของเสียทั้งหมด  228  หลอด จากการระดมสมองในการวิเคราะห์พบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลใหก้าวหมดอายุ

ก่อนการใช้งานคือ ขนาดของหลอดบรรจุมีปริมาณท่ีไม่เหมาะสมทาํให้ระยะเวลาท่ีจะใช้ต่อกาว 

หน่ึงหลอดใชเ้วลามากเกินไป  ประกอบกบัการเก็บรักษาในกระบวนการผลิตระหวา่งรอการใชง้าน

เก็บไว้ไม่เหมาะสมทําให้กาวหมดอายุเร็วจึงได้เปล่ียนวิธีในการบรรจุหลอดกาว LD-227 จาก
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ปริมาณ 1 ซีซี  มาเป็น  0.5 ซีซี และได้เพิ่มมาตรการในการเก็บรักษาโดยให้เก็บไวใ้นกระติกท่ีมี     

นํ้าแข็งแหง้  ผลจากการดาํเนินการตามการแกไ้ขพบว่าปริมาณของช้ินงานเสียของ LD-227 ลดลงถึง

ร้อยละ 58 โดยการขจดัแทนการปรับเปล่ียน ควบคุมท่ีสาเหตุโดยมีวิธีการดงัน้ี  1)  เปล่ียนปริมาณ

การบรรจุ LD-277 จาก 1CC – 0.5 CC   2) ในช่วงระหว่างพกัและเลิกทาํงานให้เก็บหลอด LD-277 

ท่ียงัใช้ไม่หมดในตู้เย็นท่ีอุณภูมิ 0 องศา  3) การเก็บ LD-277 ท่ียงัไม่ได้ใช้งานให้เก็บท่ี 40 องศา

เซลเซียส  และ  4) การขนส่งไปยงัสายการผลิตให้บรรจุหลอด LD-277 ในกระติกท่ีมีนํ้ าแข็งแห้ง  

ทุกคร้ัง 

พิรุณ วิรุฬชัยพงศ์ (2544)  ศึกษาการลดของเสียในสายการผลิตของอุตสาหกรรมช้ินส่วน

คอมพิวเตอร์  กรณีศึกษาบริษทั ดาตา้คอม (ประเทศไทย) จาํกดั โดยมีวตัถุประสงคใ์นการลดตน้ทุน

ในกระบวนการผลิต การศึกษาจดัทาํโดยการทวนสอบทุกปัจจยัการผลิตท่ีนําเขา้ในกระบวนการ

ผลิตนั่นคือ  ปัจจยัการผลิตหลกัทั้ง 4 M  (Man, Machine, Material, Method)  พบว่าสาเหตุหลกัของ

แต่ละปัจจยัการผลิตสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มดงัน้ี 

ปัจจยัดา้นคน  สามารถสรุปแนวทางในการแกปั้ญหาไดด้งัน้ี  1)  การคดัเลือกบุคลากรท่ีมี

ความเหมาะสมมารับผิดชอบดา้นการควบคุมคุณภาพทาํให้การดาํเนินการดา้นการควบคุมคุณภาพมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น  2) จดัอบรมให้กบัพนกังานท่ีเขา้มาใหม่จะเป็นการลดขอ้ผิดพลาดท่ีจะเกิดขึ้น

ในระหว่างการผลิต  3) มีการประเมินผลการทาํงานทาํให้สามารถทราบวา่พนกังานมีความเขา้ใจใน

จุดปฎิบติังานของตนเองหรือไม่  4) มีการให้นโยบายดา้นการเงินท่ีเป็นการจูงใจให้พนักงานอยาก

ทาํงานมากขึ้นและอยูก่บัองคก์ร 

ปัจจยัดา้นวตัถุดิบ สามารถสรุปแนวทางในการแกปั้ญหาไดด้งัน้ี  1)  การสํารวจผูผ้ลิตเป็น

การตรวจสอบความสามารถในการผลิตป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดขึ้ นและหลุดรอดมาท่ีบริษัท 2)      

การให้ผูผ้ลิตส่งวตัถุดิบให้กบัแผนกวิจยัและพฒันาทาํการตรวจสอบก่อนการผลิตจริงสามารถขจดั

ปัญหาวตัถุดิบไม่ตรงตามขอ้กาํหนดได ้  3) การจดัทาํแบบฟอร์ม Temporary Qualified Vendor List  

สามารถลดปัญหาการขา้มขั้นตอนการตรวจสอบวตัถุดิบได ้

ปัจจยัดา้นเคร่ืองจกัร สามารถสรุปแนวทางในการแกปั้ญหาไดด้งัน้ี 1) การจดัให้มีพนกังาน

ประจาํเคร่ืองท่ีช่วยดูแลและบาํรุงรักษาทาํให้ประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจกัรเพิ่มมากขึ้น  

รวมถึงการทํางานของเคร่ืองผิดพลาดน้อยลง 2) การเพิ่มอุปกรณ์ท่ีช่วยอาํนวยความสะดวกใน      

การทาํงานท่ีเพียงพอต่อพนักงานสามารถช่วยให้ประสิทธิภาพการทาํงานเพิ่มมากขึ้น 3) การดูแล

รักษาเคร่ืองจักรตามเวลามีผลทําให้เคร่ืองจักรมีประสิทธิภาพในการผลิตและข้อผิดพลาดจาก      

การผลิตลดลง 

ปัจจัยด้านการปฏิบัตงาน สามารถสรุปแนวทางในการแก้ปัญหาได้ดังน้ี 1) การแต่งตั้ ง

วิศวกรโครงการทาํหนา้ท่ีช่วยประสานงานระหวา่งแผนก ช่วยใหค้วามผิดพลาดในการส่ือสารลดลง
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ได ้ 2) การตรวจสอบแผนกท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพและความตอ้งการของลูกคา้ในเอกสารการควบคุม

การทาํงานของพนกังาน  สามารถช่วยลดความผิดพลาดจากการเขา้ใจผิดของพนกังานได ้

 นอกจากน้ียงัไดเ้สนอแนะแนวทางการแกไ้ขปัญหาในกระบวนการผลิตวา่จะมีประสิทธิผล

เป็นอย่างดีเม่ือหัวหน้างานตลอดจนผูบ้ริหารระดบัสูงมีความเขา้ใจการทาํงานของพนักงานระดับ

ปฏิบติัการ ซ่ึงเป็นการสร้างขวญัและกาํลงัใจให้กบัพนกังาน ในการเพิ่มผลผลิตและควบคมุคุณภาพ

การทาํงานของตนเอง 

นิจจา นันทกิจไพศาล (2544)  ไดศึ้กษาการลดตน้ทุนการผลิตในอุตสาหกรรมดิสก์ไดร์ฟ 

ของบริษทั ซิเกท เทคโนโลย ี(ประเทศไทย) จาํกดั  ทาํการศึกษาโดยเปรียบเทียบผลการประกอบการ  

จากขอ้มูลเบ้ืองตน้พบว่าแหล่งท่ีทาํให้เกิดความผนัแปรของผลประกอบการคือการท่ีบริษทัมียอด

ของค่าใช้จ่ายในการจดัการเก่ียวกบัของเสียมากเกินเป้าหมาย จากการศึกษาไดแ้บ่งแยกแหล่งท่ีมา

ของสาเหตุท่ีทําให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตโดยการวิเคราะห์ตามแหล่งท่ีมาของปัจจัย      

การผลิต 4  หมวดใหญ่ คือ  พนักงานท่ีทาํหนา้ท่ีผลิต  เคร่ืองจกัร  วิธีการทาํงาน  และวตัถุดิสําหรับ

การผลิต ผลการศึกษาพบว่าแหล่งท่ีทาํให้เกิดของเสียในกระบวนการผลิตมากท่ีสุดคือวตัถุดิบท่ี    

จัดส่งมาจากผูรั้บจ้างช่วง (Supplier)  มีคุณภาพไม่ตรงตามข้อกาํหนด เป็นผลให้บริษัทต้องทํา       

การเพิ่มกระบวนการในการจดัการกบัวตัถุดิบท่ีไม่ไดคุ้ณภาพซ่ึงส่งผลให้เกิดตน้ทุนของเสียมากขึ้น  

ผลการวิจยัคร้ังน้ีไดเ้สนอแนวทางในการควบคุมระดบัคุณภาพของผูรั้บจา้งช่วง โดยใชแ้นวความคิด 

Supplier Scorecard  ซ่ึงเป็นการผลกัดนัให้ผูรั้บจา้งช่วงมีการพฒันาระดับคุณภาพตลอดเวลา และ 

ผลจากการดาํเนินการตามโครงการน้ีบริษทัสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายจากของเสียได้ไตรมาสละ 

3,000,000 ดอลลาร์ 

ทนงเกียรติ  ตันฑวรักษ์  (2545) ไดศึ้กษาการลดตน้ทุนการผลิตผลิตภณัทต์วัเก็บประจุแรงดนั

สูง ของบริษทั ซัมวา (ไทยแลนด์) จาํกัด  โดยศึกษาด้วยวิธีการตรวจสอบแหล่งท่ีมาของผลการ

ประกอบการท่ีเบ่ียงเบนไปจากเป้าหมาย ผลการศึกษาพบว่าการลดตน้ทุนท่ีให้ผลรวดเร็วและมี   

ประสิทธิภาพคือ การลดของเสียในกระบวนการผลิตโดยท่ีไม่ลดระดบัคุณภาพของสินคา้ การลด

ของเสียเป็นการลดค่าใชจ่้ายท่ีไม่จาํเป็นโดยการศึกษาพบวา่การควบคุมปัจจยัการผลิตทั้ง 5 อนัไดแ้ก่  

วตัถุดิบ การตรวจวดั คน เคร่ืองจกัร และวิธีการผลิต จะมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น   

เม่ือมีการดาํเนินการต่าง ๆ ดังน้ี  1) จัดระบบการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเพื่อลดความสูยเสียใน         

การซ่อมเคร่ืองจกัร 2) เคร่ืองจกัรควรเพิ่มระบบป้องกนัความปลอดภยัเพื่อลดอุบติัเหตุ  3) ควรจดัให้

มีพยาบาลประจาํท่ีโรงงานในขณะดาํเนินการผลิต  4) จดัอบรมพนกังานให้มีความรู้ใหม่  5) จดัให้มี

การประชาสัมพนัธ์ในการปรับปรุงการทาํงานของตนเองใหเ้ป็นไปอยา่งต่อเน่ือง 
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มยุรี พฤกษ์พนาสันต์ (2544) ไดศึ้กษาการลดของเสียในสายการผลิตถุงลมนิรภยัของบริษทั 

ทาคาตะ-ทีโอเอ จาํกดั   ผลการศึกษาพบว่าปัจจุบนัการบริหารการผลิตมีความสําคญัเป็นอย่างมาก 

โดยเฉพาะบริษทัขา้มชาติท่ีเขา้มาลงทุนในประเทศไทยและใชเ้ป็นฐานการผลิตสินคา้ โดยเล็งเห็นว่า

เป็นพื้นท่ีท่ีกาํลงัเติบโตขึ้นในแถบเอเซีย-แปซิฟิค บริษทัต่าง ๆ เหล่าน้ีต่างมีนโยบายสําคญัสําหรับ

เส้นทางสู่ศตวรรษหน้าโดยส่ิงหน่ึงท่ีสําคัญคือการยกระดับเทคโนโลยีให้ดียิ่ง ๆ ขึ้น เพื่อรักษา     

การแข่งขนัท่ีจะมีขึ้นอย่างรุนแรงในอนาคตโดยสินคา้นั้นตอ้งมีคุณภาพและประสิทธิภาพเพื่อให ้    

ผูบ้ริโภคไดรั้บสินคา้และบริการท่ีดี ส่วนเร่ืองของการลดของเสียในสายการผลิตถุงลมนิรภัยใน    

รถยนต ์การศึกษาขอ้มูลในเร่ืองการลดของเสียน้ีผูศึ้กษาไดพ้ิจารณาแลว้เห็นว่ามีความสําคญัเป็น

อย่างมากเน่ืองจากบริษทัมีการผลิตและส่งออกถุงลมไปขายยงัต่างประเทศถึง 85% และได้รับ

แผนการผลิตจากบริษทัแม่ ซ่ึงจะไดรั้บมากนอ้ยเพียงใดขึ้นอยู่กบัผลงานเช่นกาํลงัการผลิต ปริมาณ     

ของเสีย เป็นต้น จากการสํารวจของเสียมาจากสาเหตุหลัก ๆ คือ คน เคร่ืองจักร วิธีการทํางาน     

วตัถุดิบ จากนั้นไดมี้การเสนอแนะวิธีการแกปั้ญหาเพื่อให้การทาํงานมีประสิทธิภาพมากขึ้นคือ 1) 

ให้พนักงานมีทักษะทาํงานหลายด้านเพื่อสามารถทดแทนแรงงานได้  2) เคร่ืองจกัรควรมีระบบ  

ซ่อมบาํรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 3) ผูบ้ริหารระดับสูงตอ้งจูงใจให้พนักงานเห็นความสําคัญ   

ร่วมมือร่วมใจทาํงานและปรับปรุงงาน  4) ผูบ้ริหารควรมีแนวคิดในการบริหารจดัการแผนใหม่เพื่อ

เป็นแนวทางการบริหารจดัการองคก์รคุณภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



บทท่ี 3 

 

ระเบียบวิธีการศึกษา 

 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการลดปริมาณของช้ินงานท่ีมีระดับ     

คุณภาพไม่ตรงตามขอ้กาํหนดหรือช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่องในระหว่างกระบวนการผลิตโดยศึกษา

ความสัมพนัธ์ของปัจจยัการผลิตต่าง ๆ ท่ีป้อนเขา้ในแต่ละกระบวนการผลิตว่าส่งผลกระทบต่อ   

คุณลักษณะการใช้งานของผลิตภัณฑ์อย่างไรและใช้การทดลองพิสูจน์ผลของสมมติฐานต่าง ๆ   

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาแบบมุ่งเน้นการแกปั้ญหา โดยจดัระดบัหรือสภาพการณ์ในการควบคุม

ตวัแปรต่าง ๆ ใหส้ามารถจดัทาํซํ้ าเพื่อทดสอบผลตามตอ้งการและเพื่อเปรียบเทียบความสัมพนัธ์เชิง

เหตุผล เรียกการศึกษาวิจยัในรูปแบบน้ีว่า การศึกษาวิจยัเชิงทดลอง (Experiment Research) (ทนง  

ทองเต็ม. 2548 : 10)  ทั้งน้ีผูท้าํการศึกษามุ่งเนน้กระบวนการผลิตผลิตภณัฑข์ดลวดไฟฟ้าของ บมจ. 

เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย)  ซ่ึงผูวิ้จยัมีวิธีการศึกษาดงัน้ี 

 

3.1  แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

  

3.1.1  แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ  (Secondary Data) 

การศึกษาคร้ังน้ีไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูลประวติัการผลิตของผลิตภณัฑ์ขดลวดไฟฟ้า  

ซ่ึงจะเก็บรวมรวมประวติัของปริมาณช้ินงานท่ีเสียหรือข้อบกพร่อง อาการข้อบกพร่องแต่ละ

ประเภทจากหน่วยงานควบคุมคุณภาพของบมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย) โดยใชข้อ้มูล

การผลิตรายสัปดาห์ยอ้นหลงัหน่ึงปีห้าเดือนเป็นขอ้มูลในการระบุแหล่งของปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข 

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในการให้ขอ้มูลเร่ืองปริมาณช้ินงานท่ีผลิต ปริมาณช้ินงานท่ีมีขอ้บกพร่อง  

รวมถึงประเภทของขอ้บกพร่องท่ีเกิดขึ้น มาจากฝ่ายการผลิตและฝ่ายควบคุมคุณภาพของ บมจ.   

เดลต้า อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย) ขอ้มูลน้ีมาจากใบบนัทึกการทาํงานของกระบวนการผลิต 

(Daily Production Control) ซ่ึงบนัทึกขอ้มูลในเร่ืองปริมาณผลิตต่อวนั  ปริมาณของช้ินงานท่ีไม่ได้

คุณภาพพร้อมทั้งระบุประเภท ขอ้มูลจะถกูนาํไปบนัทึกในระบบฐานขอ้มูลของฝ่ายควบคุมคุณภาพ  

 

3.1.2  แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ  (Primary Data) 

เป็นขอ้มูลท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีตามแนวทางของ 6-Sigma  รวมถึงการเก็บขอ้มูล

โดยใชก้ารออกแบบการทดลอง  การพิจารณาในแต่ละส่วนของปัจจยัการผลิตท่ีนาํมาประกอบเป็น

ผลิตช้ินงานโดยตรง   แนวทางในการดาํเนินการตามหลกัการของ  6-Sigma  โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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1.   กาํหนดขอบเขตและเป้าหมายระยะเวลาในการแกไ้ขปัญหา (Define Phase) 

2.  ทดสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลและวิธีการเก็บขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั (Measure Phase)  

3.  ศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรและอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรและผลกระทบ

ต่อการเปล่ียนแปลงโดยใชห้ลกัการทางสถิติ (Analyze Phase)  

4.  นาํค่าการทดลองทางสถิติมาใชใ้นการอธิบายตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของ

ผลลพัธ์และกาํหนดเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดใหแ้ต่ละตวัแปรนาํเขา้เพื่อไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Improve Phase)  

5.   การควบคุมและจดัการตวัแปรใหดี้ท่ีสุด (Control Phase) 

 

3.2  การกาํหนดขอบเขตของปัญหา  (Define Phase) 

 

การศึกษาคร้ังน้ีใช้ขอ้มูลทางด้านทุติยภูมิท่ีเป็นขอ้มูลประวติัในการผลิตของผลิตภณัฑ ์   

ขดลวดไฟฟ้าของ บมจ. เดลต้า อิเล็กทรอนิกส์ (ประเทศไทย)  ซ่ึงเป็นข้อมูลเก่ียวกับปริมาณ       

การผลิตและปริมาณของผลิตภณัฑท่ี์มีขอ้บกพร่อง โดยพบวา่ขอ้บกพร่องท่ีเกิดในกระบวนการผลิต

ท่ีเป็นปัญหาหลกัคือ ขอ้บกพร่องทางดา้นลมร่ัวคิดเป็นร้อยละ 91.96 ของปัญหาทั้งหมด และปัญหา

อนัดบัรองลงมาคือ  ผิวภายนอกของช้ินงานเป็นรอยขูดขีดและพลาสติคฉีดไม่เต็ม โดยมีอตัราส่วน

ของขอ้บกพร่องเป็นร้อยละ 5.02 และร้อยละ 3.02  ตามลาํดบั โดยอา้งอิงจากขอ้มูลยอ้นหลงั 1 ปี    

5 เดือน (ตั้งแต่ กรกฎาคม 2547 จนถึง ธันวาคม 2548)  จากข้อมูลดังกล่าวผูศึ้กษาจึงมุ่งเน้นท่ีจะ    

ลดปริมาณของขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ์ทางดา้นลมร่ัว โดยท่ีคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ทางดา้น

การป้องกนัลมร่ัวน้ีสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ คือ 

1.   ลมร่ัวจากการทดสอบเม่ือขดลวดไฟฟ้าอยู่ในสภาวะเปิด  คิดเป็นอตัราขอ้บกพร่อง      

ร้อยละ 70 ของขอ้บกพร่องทางดา้นลมร่ัวทั้งหมด 

2.   ลมร่ัวจากการทดสอบเม่ือขดลวดไฟฟ้าอยูใ่นสภาวะปิดคิดเป็นอตัราขอ้บกพร่องร้อยละ 

18 ของขอ้บกพร่องทางดา้นลมร่ัวทั้งหมด 

3.   ลมร่ัวจากการทดสอบขดลวดไฟฟ้าทั้งสองสถานะคิดเป็นอตัราขอ้บกพร่องร้อยละ 12 

ของขอ้บกพร่องทางดา้นลมร่ัวทั้งหมด 

นอกเหนือจากขอ้มูลประวติัการผลิตแลว้ยงัไดน้าํขอ้มูลทางดา้นวิศวกรรมของผลิตภณัฑ ์

ขอ้มูลของขั้นตอนการผลิตและวิธีการผลิตท่ีจดัทาํโดยแผนกวิศวกรรมการผลิตไดอ้อกแบบมาให้

และใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัมาศึกษาและวิเคราะห์ดว้ยการระบุขอบเขตของปัญหาสามารถจดัทาํให้ชดัเจน

มากขึ้น  โดยการเขียนแผนผงักระบวนการมหภาค (Macro Map)  ขอ้มูลทั้งหมดน้ีสามารถท่ีทาํให ้ 

ผูศึ้กษาเห็นกระบวนการทั้งหมดรวมทั้งปัจจยันําเขา้และผลท่ีตอ้งการในแต่ละกระบวนการด้วย   

ขั้นตอนการจดัทาํแผนผงัมหภาคสามารถทาํไดด้งัน้ี 
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1.  ให้เร่ิมตน้ท่ีกระบวนการท่ีสนใจศึกษาหรือแกปั้ญหา  แลว้เขียนกระบวนการก่อนหน้า

และภายหลงักระบวนการท่ีเราสนใจ  2 ถึง  3 ขั้นตอน  ถา้มีการวดัหรือทดสอบภายหลงัให้รวมเอา

ขั้นตอนในระหวา่งกระบวนการเป้าหมายกบัการวดันั้นลงไปในแผนผงัดว้ย 

2.   เพิ่มรายละเอียดของขอ้กาํหนดเฉพาะในทุก ๆ ท่ีท่ีมีกาํหนดใหเ้หมาะสม 

3.   เพิ่มขอ้มูลประมาณการของการวดัผลงานต่าง ๆ  เช่น  COPQ,  Defect  หรือรอบเวลา 

(Cycle Time) ท่ีส่งออกมาจากกระบวนการท่ีเราสนใจ 

หลงัจากนั้นให้ทาํรายละเอียดของกระบวนการเฉพาะท่ีเป็นขั้นตอนก่อนหนา้กระบวนการ

ท่ีสนใจแลว้แจกแจงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนการทาํงาน  วิธีการน้ีเรียกว่าการจดัทาํรายละเอียด

กระบวนการ (Detail Process Map) 

1.  ทําแผนผงัแสดงขั้นตอนท่ีปรากฏอยู่แล้วในเอกสาร รวมถึงขั้นตอนการตรวจสอบ       

การวดั และการขนส่ง / เคล่ือนยา้ย  ระบุจุดการเกบ็รวบรวมขอ้มูลทุก ๆ จุด 

 2.  แสดงเอกสารท่ีใชค้วบคุมการทาํงานของทุก ๆ ขั้นตอน 

 3.  ใหร้ะบุวา่แต่ละขั้นตอนเป็นการเพิ่มมูลค่า หรือ ไม่เพิ่มมูลค่า 

4.  ระบุตวัแปรของปัจจยัการผลิตและผลลพัธ์ท่ีได้ของแต่ละขั้นตอนการทาํงาน  ให้ระบุ

ขั้นตอนท่ีไม่เพิ่มมูลค่าท่ีเราตอ้งการจะขจดัทิ้ง 

5.  เพิ่มขั้นตอนท่ีเป็นโรงงานซ่อนเร้นเขา้ไปในแผนผงัและเนน้ดว้ยสีท่ีเด่นชดัและขั้นตอน

ไหนท่ีตอ้งการขจดัทิ้งระบุวา่ขั้นตอนไหนท่ีจาํเป็นจะตอ้งมีเอกสารสาํคญัสาํหรับควบคมุการทาํงาน 

6.  เพิ่มขอ้มูลประมาณการของการวดัผลงานต่าง ๆ  เช่น  COPQ,  Defect  หรือรอบเวลา 

(Cycle Time) ท่ีส่งออกมาจากกระบวนการท่ีเราสนใจ 

7.  ตรวจทานความถูกตอ้งอีกคร้ังดว้ย โดยเปรียบเทียบกบัเอกสารขั้นตอนการทาํงานดว้ย

ความรอบคอบระมดัระวงั 

 

3.3  การวัดและการเกบ็รวบรวมข้อมูล  (Measure Phase) 

 

ขั้นตอนในการทวนสอบความถูกตอ้งของระบบการวดัท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัและสร้างระบบ   

การวดัขึ้นมาใหม่เพื่อใชใ้นการเก็บรวมรวมขอ้มูลของตวัแปรแต่ละตวัท่ีนาํเขา้สู่กระบวนการผลิต  

โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวมรวมขอ้มูลจะเป็นใบบันทึกการตรวจสอบ (Check Sheet) และ    

ใบบีนทึกการทาํงานประจาํวนัของสายการผลิตโดยแบ่งรายละเอียดออกเป็นแต่ละกระบวนการและ

กาํหนดตวัช้ีวดัท่ีเป็นค่าวิกฤติของแต่ละวตัถุดิบท่ีจะส่งผลโดยตรงต่อคุณลกัษณะของตวังานดา้น

การป้องกันลมร่ัว ในขั้นตอนน้ีต้องทําการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยการผลิตกับ      

คุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ด้านการป้องกันลมร่ัว  โดยใช้ตารางการวิเคราะห์เหตุและผล  (Cause & 
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Effect Matrix)  วตัถุประสงค์ในการทาํ  Cause & Effect Matrix เพื่อท่ีจะระบุปัจจยัการผลิตท่ีเป็น

ตวัวิกฤติต่อกระบวนการ ขอ้มูลจากการวิเคราะห์น้ีจะนําไปทบทวนในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง

และผลกระทบอีกคร้ัง  โดยใชค้วามรู้ทางดา้นวิศวกรรมเขา้มาร่วมพิจารณาในแต่ละปัจจยั  ขั้นตอน

ในการจดัทาํ  Cause & Effect Matrix  มีดงัน้ี 

1. ระบุรายละเอียดของปัจจัยการผลิตตามท่ีได้มาจากการทําแผนผงัรายละเอียดของ

กระบวนการ 

2.  จดัลาํดบัความสําคญัของปัจจยัการผลิตตามความสําคญัของลูกคา้โดยให้คะแนน 1 ถึง 

10  โดยท่ีค่ามากแสดงถึงความสาํคญัมาก 

3.  รวมคะแนนความสาํคญัในผลรวม 

4.  เรียงลาํดบัความสาํคญัของปัจจยัการผลิตตามคะแนนความสาํคญัจากมากไปนอ้ย 

ขั้นตอนต่อไปจะตอ้งทาํการวิเคราะห์ระบบการวดัโดยใช้เทคนิคการวดัความสามารถใน

การวดัซํ้ าและการทาํซํ้ า (Gauge Repeatability and Reproducibility : GR&R) ท่ีมีอยู่ปัจจุบนัท่ีใชใ้น

การตัดสินปัจจัยแต่ละตัวโดยระบบการวดันั้ นต้องสามารถแยกแยะช้ินงานท่ีมีข้อบกพร่องกับ      

ช้ินงานดีไดอ้ย่างชดัเจนและถูกตอ้งทุกคร้ัง วิธีการศึกษา Gauge Repeatability and Reproducibility 

(GR&R)   มีส่ิงท่ีตอ้งจดัเตรียมดงัน้ี 

1.   ตวัอยา่งผลิตภณัฑวิ์ธีการศึกษา  

2.   ท่ีจะมาทาํการศึกษาตอ้งเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีสภาพดี 

3.   ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์จะมาทาํการศึกษาตอ้งเป็นตวัแทนของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตตามปกติ 

4.   เคร่ืองมือวดัจะตอ้งไดรั้บการปรับเทียบ (Calibration) อยา่งถูกตอ้งก่อนทาํการศึกษา 

5.   การวดัซํ้าจะตอ้งทาํตามลาํดบัของเคร่ืองมือวดัหรือพนกังานวดั 

6.   พนกังานท่ีทาํการวดัจะตอ้งทาํความเขา้ใจวิธีการศึกษาอยา่งดี 

7.   จาํนวนตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการคือ 10 

8.   เคร่ืองมือวดัจะตอ้งไดรั้บการประเมินและอนุมติัจากฝ่ายวิศวกรรม 

9.   พนกังานวดัตอ้งไดรั้บการฝึกอบรมเก่ียวกบัวิธีการวดังานและลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ี

จะถูกวดั ในช่วงเวลาการศึกษา GR&R จะตอ้งไม่มีการเปล่ียนแปลงเคร่ืองมือวดั พนักงานวดั หรือ 

วิธีการวดั 

 

3.3.1  วิธีการปฏิบัติ 

1.   หลงัจากเลือกผลิตภณัฑ์มา 10 ช้ินแลว้ให้กาํหนดหมายเลขของแต่ละช้ิน คือ 1 ถึง 10 

โดยจะใชพ้นกังาน 2  คน 
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2.   พนกังานคนแรกท่ีทาํการวดัผลิตภณัฑท์ั้ง 10 ช้ินแบบสุ่มแลว้บนัทึกเป็นการวดัคร้ังท่ี 1 

3.   ใชต้วัแทนการสุ่มท่ีแตกต่างกนัใหพ้นกังานวดัคร้ังท่ี 2 และ 3 

4.    เม่ือพนกังานคนแรกทาํการวดัเสร็จ ใหพ้นกังานคนท่ี 2 ปฏิบติัในลกัษณะเดียวกนั 

5.    เม่ือพนกังานคนท่ี 2 ทาํการวดัเสร็จแลว้ ใหพ้นกังานคนท่ี 3 ปฏิบติัในลกัษณะเดียวกนั 

6.    ขอ้มูลของการวดัแต่ละคร้ัง (ถา้พนักงานวดัคนละ 3 คร้ัง) จะถูกบนัทึกไวค้นละส่วน 

เพื่อไม่ใหพ้นกังานสามารถดูขอ้มูลในการวดัคร้ังก่อนหนา้ไดเ้พราะอาจจะทาํใหเ้กิดความลาํเอียง 

7.    หลงัจากทาํการวดัครบทั้ง 3 คนแลว้  ให้ส่งขอ้มูลไปยงัผูรั้บผิดชอบในการวิเคราะห์    

ขอ้มูล 

 

3.3.2  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ความสามารถของเคร่ืองมือวดัใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Minitab 

Version 13 เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์และประมวลผลค่าร้อยละของความสามารถในการวดัซํ้ า 

(Repeatability)  และความสามารถในการทาํซํ้ า (Reproducibility) ควรจะน้อยกว่าร้อยละ 30  ถา้มี

ค่ามากกวา่ 30 จะตอ้งคน้หาปัญหาท่ีทาํใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดของการวดัซ่ึงอาจเกิดจาก 

1.   พนกังานวดัไดรั้บการฝึกอบรมวิธีการทาํงานไม่เพียงพอ 

2.   เคร่ืองมือวดัมีคุณภาพไม่เพียงพอ 

3.   มีการปรับเทียบ (Calibration) ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งเคร่ืองมือวดั 

(BMGI Consultant.  [ออนไลน์]  2548) 

 

3.4  การวิเคราะห์หาสาเหตุ  (Analyze Phase) 

 

เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบความสัมพนัธ์ของคุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ของปัจจยัการผลิตท่ี

ป้อนเขา้กับแต่ละกระบวนการผลิตและทาํการจดักลุ่มของปัจจยัการผลิตท่ีเป็นวตัถุดิบประเภท

เดียวกันจะนําไปพิสูจน์ความมีนัยสําคัญอีกคร้ังด้วยการทดสอบทางสถิติโดยใช้การทดลอง

ปรับเปล่ียนระดบัของปัจจยัการผลิตทีละปัจจยัหรือเรียกว่าการทดลองแบบปัจจยัเดียว  (One Factor 

at the Time : OFAT) ในการทดลองเพื่อพิสูจน์ตอ้งมีการกาํหนดค่า α หรือท่ีเรียกวา่ ระดบันยัสาํคญั

ทางสถิติ เช่น α  เท่ากบั 0.05 ค่าระดบัความเช่ือมัน่จะอยูท่ี่ 0.95  

การออกแบบการทดลองแบบทีละตวั (One Factor at the Time : OFAT) เป็นการทดลอง

เพื่อพิสูจน์ขอ้สมมติฐาน ท่ีนิยมใชเ้พราะเป็นวิธีท่ีง่ายและใชก้บัปัญหาท่ีไม่ซับซ้อน หรือมีตวัแปรท่ี

จะพิจารณาไม่มาก โดยมีแนวคิดในการศึกษาว่าปัจจัยในการผลิตท่ีมีคุณลักษณะทางกายภาพ       
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ไม่เท่ ากันจะมีผลกระทบต่อค่าลมร่ัวของผลิตภัณฑ์หรือไม่ อย่างไร โดยการศึกษาวิจัยได้

ตั้งสมมติฐานไวด้งัน้ี 

Ho  :  ค่าลมร่ัวท่ีวดัไดจ้ากการเปล่ียนระดบัปัจจยัการผลิตไม่แตกต่างกนั 

H1   :  ค่าลมร่ัวท่ีวดัไดจ้ากการเปล่ียนระดบัปัจจยัการผลิตมีค่าแตกต่างกนั 

ขั้นตอนการจดัทาํการทดลองแบบ OFAT  มีดงัน้ี 

1. ให้คัดเลือกระดับของตัวแปรแต่ละตัว โดยแบ่งแยกเป็น 2 ส่วน คือส่วนท่ีมีค่ า

คุณลกัษณะค่อนขา้งไปดา้นสูงของขอ้กาํหนด และอีกกลุ่มเป็นค่าทางดา้นตํ่าของขอ้กาํหนด โดยมี

กลุ่มตวัอยา่ง 30 ตวัอยา่งต่อกลุ่ม  

2.   ทาํการประกอบตัวแปรท่ีได้คดัเลือกมาทีละกลุ่ม แลว้เปล่ียนแปลงเฉพาะตัวแปรท่ี

สนใจวดัค่า  โดยท่ีตวัแปรอ่ืน ๆ คงท่ี 

3.   บนัทึกผลค่าท่ีไดใ้นการปรับเปล่ียนระดบัของตวัแปร 

4.   วิเคราะห์ผลความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัของตวัแปรกบัผลลพัธ์ท่ีตอ้งการโดยใชวิ้ธีการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทาง

สถิติ Minitab Version 13 เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์และประมวลผล 

5.   สรุปผลโดยการเปรียบเทียบระดับนัยสําคญัท่ีคาํนวณได้จากแต่ละปัจจยักับค่า α ซ่ึง 

การทดลองน้ีกาํหนดไวเ้ท่ากบั 0.05 

6.   ทาํการทดลองซํ้ าเพื่อยืนยนัโดยเลือกเฉพาะตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญจากการทดลองใน     

คร้ังแรก  

 

3.5  การปรับปรุง  (Improve Phase) 

 

ขั้นตอนการนาํเอาปัจจยัการผลิตท่ีมีผลต่อคุณลกัษณะทางดา้นลมร่ัวของผลิตภณัฑ์ท่ีผ่าน

การพิสูจน์แล้วว่ามีนัยสําคัญจากขั้นตอนการทดสอบสมมติฐาน โดยนําปัจจัยนั้ น ๆ มาผ่าน         

การทดลองเพื่อหาระดบัท่ีของคุณลกัษณะต่าง ๆ ท่ีส่งผลกระทบให้เกิดขอ้บกพร่อง เรียกขั้นตอนน้ี

ว่า การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis)  และทาํการประเมินระดับของคุณลกัษณะท่ี

เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และค่านัยสําคญัใน 

การทดสอบ α เท่ากบั 0.05 หรือความเช่ือมัน่ในการทดสอบเท่ากบัร้อยละ 95 

การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis) คือเคร่ืองมือทางคุณภาพท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการเพื่อท่ีจะทาํให้คุณภาพของผลิตภณัฑดี์ขึ้น มีผลิตภณัฑบ์กพร่อง

ลดนอ้ยลงสามารถประมาณการระดบัท่ีเป็นค่าวิกฤติของปัจจยัการผลิตได ้ การวิเคราะห์ผลท่ีไดโ้ดย
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การพิจารณาท่ีค่าสัมประสิทธ์ิของสหสัมพนัธ์และค่าร้อยละของสหสัมพนัธ์   ค่าสัมประสิทธ์ิของ

สหสัมพนัธ์จะใชส้ัญลกัษณ์ (r) โดยค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์จะอยูร่ะหว่าง -1 ถึง 1  การแปลตีความ

ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีไดมี้ดงัน้ี 

-   หากค่าท่ีไดมี้ค่าเป็นลบ  แสดงวา่ปัจจยักบัผลลพัธ์ท่ีตอ้งการมีความสัมพนัธ์แบบผกผนั 

-   หากค่าท่ีไดมี้ค่าเป็นบวก  แสดงว่าปัจจยักบัผลลพัธ์ท่ีตอ้งการมีความสัมพนัธ์ในทิศทาง

เดียวกนั 

การพิจารณาระดบัความสมัพนัธข์องคา่สมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธมี์ดงัน้ี 

-   ถา้ค่าท่ีวิเคราะห์ไดต้ํ่ากวา่  0.5  ถือวา่ไม่มีความสัมพนัธก์นั 

-   ถา้ค่าท่ีวิเคราะห์ไดอ้ยูร่ะหวา่ง  0.5 ถึง  0.7  ถือวา่มีความสัมพนัธ์กนัระดบัปานกลาง 

-   ถา้ค่าท่ีวิเคราะห์ไดม้ากวา่  0.7  ถือวา่มีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง 

-  ในการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

Minitab Version 13 เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์และประมวลผล 

นอกจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์และค่าร้อยละของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แลว้  ยงั

สามารถศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัการผลิตกบัผลลพัธ์โดยใช้สมการของคณิตศาสตร์ นั่นคือ  

การวิเคราะห์ความถดถอย  (Regression Analysis)  ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีพยายามจะยุบรวมจุดต่าง ๆ ท่ี

กระจดักระจายให้กลายเป็นเส้นหน่ึงเส้นมีคุณสมบติัเฉล่ียของจุดเหล่านั้น เรียกว่า เส้นการถดถอย  

(Regression Line) ทาํหน้าท่ีเป็นตวัแทนกลุ่มจุดขอ้มูลเหล่านั้นในการคาํนวณและวิเคราะห์ในขั้น

ต่อไป  การวิเคราะห์ในกรณีท่ีมีหน่ึงปัจจัยเรียกว่า  Simple Regression หรือ  Linear Regression    

แต่ถา้เป็นการวิเคราะห์ท่ีมีมากกวา่หน่ึงปัจจยัตอ้งใชก้ารวิเคราะห์แบบ Multiple Regression  

การวิเคราะห์ค่าความสัมพนัธ์และระดบัความสัมพนัธ์กนัของปัจจยัการผลิตกบัผลลพัธ์ใช้

หลกัเกณฑ์เดียวกันกับการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ทุกประการ  ขั้นตอนในการปฏิบติัการวิเคราะห์

สหสัมพนัธด์งัน้ีคือ 

ทดลองซํ้ าเพื่อยืนยนัเป็นการทดลองเพื่อยืนยนัว่าปัจจัยการผลิตท่ีถูกเลือกเป็นปัจจัย        

การผลิตท่ีดีและสามารถนาํไปใชใ้นกระบวนการผลิตไดจ้ริง ปัจจยัการผลิตทุกชนิดจะถูกปรับไปท่ี

จุดท่ี วิเคราะห์แล้วว่าดีท่ีสุด การทดลองซํ้ าน้ีจะใช้ตัวอย่างค่อนข้างมากและทดลองจริงกับ               

ผูป้ฏิบติัการอยู่ในกระบวนการผลิต ถา้ผลการทดลองเป็นไปตามส่ิงท่ีคาดการณ์ไวแ้สดงว่าสามารถ

ท่ีจะใช้ปัจจัยการผลิตเหล่าน้ีกับกระบวนการผลิตได้จริง แต่ถา้ผลการทดลองซํ้ าเพื่อยืนยนัว่า        

ไม่เป็นไปตามท่ีคาดการณ์ไวแ้สดงว่าปัจจยัการผลิตหลกับางตวัถูกละเลยไป จะตอ้งยอ้นกลบัไปท่ี

ขั้นตอนการบ่งช้ีปัจจยัการผลิตท่ีเป็นวิกฤติ 
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3.6  การควบคุมและขยายผล  (Control Phase) 

 

เป็นขั้นตอนการนาํผลท่ีไดจ้ากการทดลองไปจดัทาํเป็นเอกสารท่ีใชใ้นการควบคุมการผลิต 

(Control Plan) รวมถึงการกาํหนดตัวช้ีวดัท่ีเป็นค่าวิกฤติในแต่ละกระบวนการผลิตและระดับท่ี

เหมาะสมในการควบคุม ทั้งน้ีผูรั้บผิดชอบในพื้นท่ีท่ีมีการจดัทาํโครงการแต่ละโครงการตอ้งมี    

การรายงานผลการนําไปปฏิบติัและประสิทธิผลของการแก้ปัญหาเป็นระยะ ปัจจยัสําคญัในการ         

ทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความยัง่ยนื ไดแ้ก่ 

1.   การวางระบบงาน  จะตอ้งวางแผนในการปรับเปล่ียนระบบงานเป็นอย่างดี  มีการจดัทาํ

คู่มือระเบียบปฏิบัติ และวิธีการปฏิบัติท่ีชัดเจน ไม่คลุมเครือ มีการจัดทาํคู่มือการแก้ไขปัญหา

ตลอดจนมีการกาํหนดตวัช้ีวดัท่ีชดัเจน มีหลกัสูตรการฝึกอบรมท่ีเป็นระบบ มีระบบการประเมินผล

การฝึกอบรมท่ีชัดเจน มีการกาํหนดมาตรการติดตามผลลพัธ์ของกระบวนการอย่างเป็นรูปธรรม 

รวมทั้งกลไกการแกไ้ขปัญหาท่ีอาจเกิดขึ้นและการปรับปรุงผลงานอยา่งต่อเน่ือง 

2.  วินัยในการถือปฏิบัติ  ภายหลังการฝึกอบรมแล้วบุคลากรทุกระดับท่ีเก่ียวข้องกับ

กระบวนการจะตอ้งมีวินยัในการถือปฏิบติัตามกระบวนการท่ีสร้างขึ้นใหม่อยา่งเคร่งครัด  เพื่อสร้าง

หลกัประกนัว่าจะสามารถธาํรงผลลพัธ์ไดอ้ย่างย ัง่ยืน    เจา้ของกระบวนการจะตอ้งพฒันาระบบใน

การฝึกอบรมและกาํกับดูแลให้พนักงานปฏิบัติตามวิธีการท่ีกาํหนดอย่างเคร่งครัด  มีระบบใน      

การประเมินและติดตามผลงานอย่างต่อเน่ือง   บางคร้ังอาจจําเป็นต้องผูกโยงการปฏิบัติตาม

ระบบงานเขา้กบัระบบการประเมินผลงานเพื่อใหเ้กิดการถือปฏิบติัอยา่งเคร่งครัด 

3.   ความร่วมมือและความรับผิดชอบของเจ้าของกระบวนการ  เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีจะทาํให้

การขยายผลไปยงัหน่วยงานต่าง ๆ ประสบความสําเร็จ   เน่ืองจากทา้ยท่ีสุดแลว้ตอ้งมีการถ่ายโอน

หน้าท่ีความรับผิดชอบของโครงการจากอัศวินและทีมไปสู่ความรับผิดชอบของเจ้าของ

กระบวนการ  หากเจา้ของกระบวนการไม่ร่วมมือและไม่คิดว่าน่ีคือหน้าท่ีความรับผิดชอบของตน 

หรือได้แต่กล่าวว่าให้ความร่วมมือแต่ไม่รับผิดชอบในการท่ีจะทําให้เกิดการปฏิบัติเพื่อให้ได ้

ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดย่อมทาํใหเ้กิดความหยอ่นยานและความไร้วินยัในการถือปฏิบติัของพนกังาน ซ่ึงจะ

ส่งผลใหคุ้ณภาพดอ้ยลงในท่ีสุด 

4.   การติดตามอย่างเอาจริงเอาจังและสมํ่าเสมอจากผู้บริหาร  ประเด็นน้ีอาจถือไดว้่าเป็น

ประเด็นท่ีสําคัญท่ีสุด  หากผูบ้ริหารระดับสูงมีการวางแผนระบบเพื่อติดตามความก้าวหน้าใน       

การขยายผลและติดตามผลการดาํเนินการตามกระบวนการใหม่อย่างสมํ่าเสมอ  ย่อมทาํให้เจา้ของ

กระบวนการและทุกคนท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งพยามธาํรงรักษาไวซ่ึ้งผลลพัธ์ท่ีดีอย่างต่อเน่ือง  อนัจะส่งผล

ใหส้ามารถรักษาระดบัคุณภาพไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 



บทท่ี 4 

 

ผลการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูล 

 

จากขั้นตอนการศึกษาตามแนวทางหลกัการของ 6-Sigma  ในการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทาง

ในการแกปั้ญหาและลดปริมาณของผลิตภณัฑท่ี์มีขอ้บกพร่องทางดา้นการป้องกนัลมร่ัว  ผูศึ้กษาได้

ดาํเนินการตามขั้นตอนในการศึกษาและสามารถสรุปผลปัจจยัต่าง ๆ  ในแต่ละขั้นตอนตามหลกัการ

ของ 6-Sigma  ไดด้งัน้ี 

 

4.1  ข้ันตอนการกาํหนดขอบเขตของปัญหา  (Define Phase) 

 

จากการวิเคราะห์ขอบเขตกระบวนการท่ีมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะการป้องกนัลมร่ัวของ

ขดลวดไฟฟ้า  โดยการนาํเอาเทคนิคการเขียนแผนผงักระบวนการมหภาค (Marco Map)  มาใช้ใน

การศึกษาวิเคราะห์เพื่อเช่ือมโยงใหเ้ห็นปัจจยันาํเขา้   กระบวนการและผลผลิตในแต่ละกระบวนการ  

ผูศึ้กษาพบวา่ขั้นตอนท่ีมีเป็นกระบวนการท่ีส่งผลผลิตใหก้บักระบวนการการทดสอบลมร่ัวทั้งหมด

3 ขั้นตอน  จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการดังกล่าวรายละเอียดของกระบวนการทํางานทั้ ง 3 

กระบวนการ คือ 

1.  การจัดเตรียมวัตถุดิบสําหรับประกอบกับ Mechanical Body ซ่ึงมีว ัตถุดิบย่อยใน        

การประกอบคือ  Armature  และ Valve Seat  

2.   ขั้นตอนน้ีเป็นการประกอบช้ินส่วนยอ่ยจากขั้นตอนท่ี 1 เขา้กบั Mechanical   Body โดย

ตอ้งประกอบใหไ้ดแ้นวสมมาตรกนัทั้งสองขา้ง โดยจดัวางช้ินงานท่ีตอ้งการประกอบเขา้กบัแท่นยึด 

(Fixture Pressing)  แลว้กดดว้ยเคร่ืองมือกด (Pressing Machine) 

3.   ขั้นตอนการจาํลองการใช้งาน  โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ในช้ินงานเพื่อให้ Push 

Rod   มีการเคล่ือนท่ีโดยจดัใหมี้การทาํงานทั้งหมดเป็นเวลา 20 นาที 
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แผนภูมิท่ี 4.1   

แผนผังมหภาคของกระบวนการผลติขดลวดไฟฟ้า 

 

 

 
 

(แผนกวิศวกรรมการผลิต บมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย). 2548)   

 

จากขั้นตอนทั้ ง 3 สามารถสรุปได้ว่าขั้นตอนเหล่าน้ีเป็นปัจจัยนําเข้าของกระบวนการ     

การทดสอบความตา้นทานลมร่ัวของผลิตภณัฑ ์ และค่าลมร่ัวท่ีอ่านไดจ้ากการทดสอบ คือ ผลลพัธ์

ท่ีไดจ้ากกระบวนการก่อนหนา้น้ีทั้ง 3  กระบวนการ  

เม่ือทําการวิเคราะห์รายละเอียดย่อย (Detail Process Map)  ของขั้นตอนการผลิตทั้ ง 3  

ขั้นตอนพบว่าคุณลกัษณะของปัจจยัการผลิตทั้งหมดใน 3 กระบวนการ มีส่วนสัมพนัธ์กบัปัจจยั  

การผลิตหลกั 10  ปัจจยั โดยแบ่งเป็นหมวดหมู่ตามปัจจยัการผลิตหลกัคือ 

 

 

 

 

 

W/D-Test1: 
DCR & Layer 

 
Molding  Aging Run 

Coil Assembly 

Marking Visual 
Inspection 

Packing FQC 

Start 
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D
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D

 

Material 
preparation 
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D
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ตารางท่ี 4.1 

ปัจจัยการผลติโดยรวมของกระบวนการ 

 

กระบวนการผลิต ปัจจัยการผลิต คุณลักษณะของปัจจัยการผลติ 

• Material Preparation   

 

 

 

 

• Tube Plug  

• Valve Seat  

• Core Tube  

• Push Rod  

• O-ring 

• Holder  

• Armature  

• Depth  

• Hold Dimension  

• Depth  

• Surface Roughness  

• Outer Diameter  

• Depth  

• Length  

• Mechanical Body 

Assembly  

 

 

• Steel Ball   

• Pressing Machine  

• Fixture Pressing  

• Assembly  Operator  

• Dimension  

• Pressing Position  

• Assembly  Skill  

• Aging Run  • Aging Machine  • Voltage & Current 

Applying   

   (แผนกวิศวกรรมการผลิต บมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย).  2548)  

 

จากตารางท่ี 4.1 สรุปได้ว่าปัจจัยการผลิตในส่วนของวตัถุดิบท่ีใช้ในการประกอบเป็น

ผลิตภัณฑ์มีทั้ งหมด  7  รายการ  คือ Tube Plug,  Valve Seat,   Core Tube,  Push Rod,  O-ring,  

Steel Ball  และ  Mechanical Body   ส่วนท่ี 2  คือ  เคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการประกอบผลิตภณัฑ์มี  2 

รายการ  คือ  Pressing Machine  และ  Fixture Pressing   ส่วนสุดทา้ยคือ  พนกังานท่ีทาํงานในส่วน

ของการประกอบช้ินงาน 

 

4.2  การวัดและการเกบ็รวบรวมข้อมูล  (Measure Phase) 

 

ขั้นตอนน้ีผูศึ้กษาไดน้าํเทคนิคการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่าง  ๆ  กบัคุณสมบติั

ด้านการป้องกันลมร่ัวของผลิตภัณฑ์ (Cause & Effect Matrix)  มาใช้เพื่อเป็นการคัดกรองปัจจัย  

การผลิตท่ีมีความสมัพนัธ์กบัคณุลกัษณะของผลิตภณัฑเ์บ้ืองตน้  ซ่ึงพิจารณาความเป็นไปไดท่ี้ปัจจยั

การผลิตแต่ละส่วนจะมีผลกระทบต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โดยเทียบกับข้อกําหนดด้าน
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วิศวกรรม แล้วมีการให้คะแนนเพื่อท่ีจะจัดลําดับความสําคัญของแต่ละปัจจัยการผลิต  ทั้ งน้ี      

ความตอ้งการดา้นการตา้นทานต่อแรงลมของผลิตภณัฑมี์  2  ดา้นดว้ยกนั  ดงัภาพท่ี 4.1 

 

ภาพท่ี 4.1 

ส่วนประกอบของวัตถุดิบในการประกอบเป็นผลติภัณฑ์ 
 

 

 

 

                                                  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(แผนกวิศวกรรมการผลิต บมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย). 2548)  

 

จากภาพแสดงวิธีการวดัปริมาณลมร่ัวโดยวดัปริมาณลมท่ีร่ัวออกมาทางดา้น Outlet และ 

Exhaust Port  เม่ือขดลวดอยู่ในสถานะปิด (เส้นประ) และวดัเฉพาะ Exhaust port เม่ือขดลวดอยู่ใน

สถานะเปิด 

จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Cause & Effect Matrix พบว่ากระบวนการท่ีมีผลกระทบต่อ       

ค่าความตา้นทานแรงดนัลมของผลิตภณัฑ์  มีเพียงสองกระบวนการท่ีมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญั  

และคุณลกัษณะของปัจจยัการผลิตท่ีมีผลกระทบดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

การวดัลมร่ัวดา้นเปิด การวดัลมร่ัวดา้นปิด 
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ตารางท่ี 4.2 

ความสัมพนัธ์ของปัจจัยการผลติกบัคุณสมบัติของผลติภัณฑ์ 

 

 รายการ 1 2  

ผลท่ีค้องการจากผลิตภณัฑ์ Leak on Leak off 

ความสําคัญต่อลูกค้า 10 10 

รายการ กระบวนการผลิต คุณลักษณะปัจจัยการผลิต   Total 

1 
 

 Material  Preparation  Hole Dimension Valve Seat  10 10 200 
 Push Rod Length Dimension   0 10 100 
 Push Rod – Roughness 10   0 100 
 O-ring Dimension 10 10 200 

2 
 

 Mechanical Assembly 
 

 Steel Ball – Dimension   0 10 100 
 Holder – Depth 10   0 100 
 Pressing Machine – Stroke to Steel     
 Ball 

  0 10 100 

 

จากตารางขา้งตน้พบว่าปัจจยัการผลิตท่ีมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะการตา้นทานแรงดนัลม

เม่ือขดลวดอยู่ในสภาวะปิด (Off)  คือ ขนาดรูของ Valve Seat  ความเรียบของ  Push Rod  และ

ความลึกของ Holder และปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะการตา้นทานแรงดนัลมเม่ือขดลวดอยู่

ในสภาวะเปิด (On) คือ ขนาดของ Valve Seat, Push Rod, Steel Ball    และระยะความลึกของการตั้ง

ระดบัแรงกด 

อย่างไรก็ดีจะพบว่าปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะความตา้นทานลมร่ัวทั้งสองสถานะ 

(เปิด-ปิด) คือ ขนาดรูของ Valve Seat   และขนาดของ  O-ring  

ในขั้นตอนท่ีสองของกระบวนการเก็บรวมรวมขอ้มูล (Measure Phase)  คือการประเมิน

และทวนสอบระบบการวดัท่ีมีอยูแ่ละผลท่ีไดค้ือเคร่ืองมือวดัท่ีมีอยู่สามารถแยกแยะช้ินงานไดอ้ยา่ง

ถูกต้อง โดยขั้นตอนการทวนสอบได้เก็บตัวอย่างของช้ินงานท่ีดีและช้ินงานเสียอย่างละ 5 ช้ิน      

ผลการประเมินและทวนสอบโดยใช้เทคนิค Gauge Repeatability and Reproducibility (GR&R) 

พบวา่เคร่ืองมือวดัท่ีใชอ้ยูปั่จจุบนัมีประสิทธิภาพท่ีดีเยี่ยม  ค่าความผนัแปรในการวดันอ้ยกวา่ร้อยละ 

10  ของค่าความผนัแปรรวม 

 

 

 

 



 
 

   
38 

ภาพท่ี 4.2 

การประเมินและทวนสอบเคร่ืองมือวัดโดยเทคนิค GR&R 

   

ผลการศึกษาความสามารถของระบบการวดั Leak off 

 
 

ผลการศึกษาความสามารถของระบบการวดั Leak On 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

จากผลการประเมินและทวนสอบประสิทธิภาพในการวดัค่าลมร่ัว  ทั้งด้านขดลวดอยู่ใน

สถานะเปิด (Leak on) และอยูใ่นสถานะปิด (Leak off )  พบวา่ค่าความผนัแปรของการวดัขดลวดใน
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สถานะเปิดมีค่าร้อยละ 2.58 และในสถานะปิดมีค่าร้อยละ 13.91  เม่ือทาํการเทียบค่าความผนัแปรท่ี

เกิดขึ้นจากกระบวนการวดัค่าลมร่ัวกบัความกวา้งของขอ้กาํหนดของลมร่ัว  ซ่ึงค่าท่ีไดถื้อว่าเป็น

ค่าท่ียอมรับได ้ และหมายความวา่เคร่ืองมือมีประสิทธิภาพท่ีดีในการแยกแยะช้ินงานท่ีมีลมร่ัว  

เกณฑใ์นการยอมรับค่าความผนัแปรจากการวดัของเคร่ืองมือวดั 

-  ยอมรับ  เม่ือค่าความผนัแปรจากการวดันอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 30.00 

-  ไม่ยอมรับ เม่ือค่าความผนัแปรจากการวดัมากกวา่ 30.00 

 

4.3  การวิเคราะห์หาสาเหตุ  (Analyze Phase) 

  

 ขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์ในการหาสาเหตุท่ีเป็นตน้ตอของปัญหา โดยใช้การวิเคราะห์และ

ทดสอบทางสถิติเพื่อเป็นการพิสูจน์ผลกระทบท่ีมีต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ ผูศึ้กษาไดน้ําเอา

วิธีการทดสอบสมมติฐานมาใช้ในการพิสูจน์ผลกระทบของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีไดจ้ดัลาํดบัความสําคญั

จากขั้ นตอนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเหตุและผล (Cause & Effect Analysis) โดยทํา          

การทดสอบทีละปัจจยั (One Factor at the Time : OFAT)  คือการเปล่ียนเฉพาะปัจจยัท่ีสนใจแลว้ทาํ

การประกอบและวดัค่าโดยท่ีปัจจยัอ่ืน ๆ ไม่มีการเปล่ียนแปลง ทาํการทดลองปัจจยัท่ีเปล่ียนแปลง 

30 ตวัอย่าง ในการทดลองคร้ังน้ีใช้ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีร้อยละ 5  และความเช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 

ผลการทดลองพิสูจน์ในแต่ละปัจจยัสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 

ผลการวิเคราะห์ระดับนัยสําคัญจากการทดลองปรับเปลีย่นท่ีละปัจจัย 

 

คุณลักษณะของปัจจัย ผลกระทบของการวัดลมร่ัว ผลการพิสูจน์

ระดับนัยสําคัญ 

(P<0.05) 

สรุปผล 

การวิเคราะห์ Leak on Leak off 

Hole Dimension Valve Seat  - √ 0.586 ยอมรับ Ho 

Hole Dimension Valve Seat  √ -   0.001* ปฏิเสธ Ho 

Push Rod Length Dimension - √ 0.210 ยอมรับ Ho  

Push Rod – Roughness √ - 0.960 ยอมรับ Ho 

Steel Ball – Dimension - √ 0.677 ยอมรับ Ho 

Holder – Depth - √ 0.210 ยอมรับ Ho 

Pressing Machine – Stroke to Steel Ball - √            0.000* ปฏิเสธ Ho 

O-ring Diameter  - √            0.280 ยอมรับ Ho 

O-Ring diameter √ - 0.840 ยอมรับ Ho 

   (อา้งอิงวิธีการวิเคราะห์ค่านยัสาํคญัของแต่ละปัจจยัและผลการวิเคราะห์ในภาคผนวก ค.) 
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จากขอ้สมมติฐานท่ีว่าค่าลมร่ัวท่ีวดัได้จากการปรับเปล่ียนระดับของปัจจยัการผลิตมีค่า   

ไม่แตกต่างกนัผลจากการทดลองและการวิเคราะห์ค่าท่ีไดด้ว้ย ANOVA พบว่ามีอยู ่2 ปัจจยัการผลิต

ท่ีเม่ือเปล่ียนระดบัของปัจจยัแลว้ค่าลมร่ัวท่ีไดมี้ค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั  ซ่ึงสามารถสรุปผล

การทดลองได ้ดงัน้ี 

ค่าลมร่ัวท่ีไดจ้ากการเปล่ียนขนาดรูของ Valve Seat ทางดา้นบน (ท่ีตอ้งประกอบกบั Steel 

Ball) พบว่าค่าระดับนัยสําคัญท่ีได้จากตารางมีค่าเท่ากับ 0.586 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 นั่นคือ         

การทดลองน้ียอมรับสมมติฐานหลกั (Ho)  ซ่ึงหมายความว่าขนาดของรูดา้นบนของ Valve Seat ท่ี

แตกต่างกนั  ไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าลมร่ัวของผลิตภณัฑ ์

ค่าลมร่ัวท่ีไดจ้ากการเปล่ียนขนาดรูของ Valve Seat ทางดา้นล่าง (ท่ีตอ้งประกอบกบั Push 

Rod) พบว่าค่าระดับนัยสําคัญท่ีได้จากตารางมีค่าเท่ากับ 0.001 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 นั่นคือ         

การทดลองน้ีปฏิเสธสมมติฐานหลกั (Ho)  ซ่ึงหมายความว่าขนาดของรูดา้นล่างของ Valve Seat ท่ี

แตกต่างกนัมีความสัมพนัธ์กบัค่าลมร่ัวของผลิตภณัฑ ์

ค่าลมร่ัวท่ีไดจ้ากการเปล่ียนขนาดความยาวของ Push Rod พบว่าค่าระดับนัยสําคญัท่ีได้

จากตารางมีค่าเท่ากบั 0.210 ซ่ึงมีค่ามากว่า 0.05  นั่นคือการทดลองน้ียอมรับสมมติฐานหลกั (Ho)  

ซ่ึงหมายความว่าขนาดความยาวของ Push Rod ท่ีแตกต่างกนัไม่มีความสัมพนัธ์กับค่าลมร่ัวของ

ผลิตภณัฑ ์

ค่าลมร่ัวท่ีไดจ้ากการเปล่ียนขนาดความเรียบผิวของ Push Rod  พบว่าค่าระดบันัยสําคญัท่ี

ได้จากตารางมีค่าเท่ากับ 0.960 ซ่ึงมีค่ามากว่า 0.05  นั่นคือการทดลองน้ียอมรับสมมติฐานหลัก 

(Ho)  ซ่ึงหมายความว่าขนาดความเรียบผิวของ Push Rod ท่ีแตกต่างกนัไม่มีความสัมพนัธ์กับค่า  

ลมร่ัวของผลิตภณัฑ ์

ค่าลมร่ัวท่ีไดจ้ากการเปล่ียนขนาดความโตของ Steel Ball พบวา่ค่าระดบันยัสําคญัท่ีไดจ้าก

ตารางมีค่าเท่ากบั 0.677 ซ่ึงมีค่ามากว่า 0.05  นั่นคือการทดลองน้ียอมรับสมมติฐานหลกั (Ho)  ซ่ึง

หมายความว่าขนาดความโตของ Steel Ball ท่ีแตกต่างกันไม่มีความสัมพันธ์กับค่าลมร่ัวของ

ผลิตภณัฑ ์

ค่าลมร่ัวท่ีไดจ้ากการเปล่ียนขนาดความลึกของ Holder พบว่าค่าระดับนัยสําคญัท่ีไดจ้าก

ตารางมีค่าเท่ากบั 0.210 ซ่ึงมีค่ามากว่า 0.05  นั่นคือการทดลองน้ียอมรับสมมติฐานหลกั (Ho)  ซ่ึง

หมายความว่าขนาดความลึกของ Holder  ท่ีแตกต่างกันไม่มีความสัมพันธ์กับค่าลมร่ัวของ

ผลิตภณัฑ ์

ค่าลมร่ัวท่ีได้จากการเปล่ียนระดับการกดของเคร่ืองกด (ท่ีต้องประกอบกับ Steel Ball) 

พบวา่ค่าระดบันยัสําคญัท่ีไดจ้ากตารางมีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่า 0.05  นัน่คือการทดลองน้ี
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ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (Ho)  ซ่ึงหมายความวา่การเปล่ียนระดบัการกดของเคร่ืองกดท่ีแตกต่างกนัมี

ความสัมพนัธ์กบัค่าลมร่ัวของผลิตภณัฑ ์

 สรุปผลการทดลองคือขนาดรูของ Valve Seat ทางดา้นล่างส่งผลกระทบต่อการตา้นทาน

แรงดันลมเม่ือผลิตภณัฑ์อยู่ในสถานะเปิดมีค่านัยสําคญัท่ี 0.001  และระยะการกด  Steel Ball ใน

ตอนประกอบส่งผลกระทบการตา้นทานแรงดนัลมเม่ือผลิตภณัฑอ์ยู่ในสถานะปิด   มีค่านยัสาํคญัท่ี 

0.000  ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ พบวา่ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของการตา้นทานลมร่ัวของผลิตภณัฑ ์

 

4.4  การปรับปรุง  (Improve Phase) 

 

 จากระดบัคุณลกัษณะของปัจจยัการผลิตท่ีผ่านการพิสูจน์แลว้ว่ามีผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์

อยา่งมีนยัสาํคญั  ผูศึ้กษาไดท้าํการวิเคราะห์ปัจจยัการผลิตทั้งสองรายการอยา่งละเอียดตามแบบทาง

วิศวกรรม  พบว่าจากการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อมาถึงการหาสาเหตุท่ีทาํให้ขนาดของรู Valve Seat 

มีค่าไม่เท่ากัน คือ บริเวณขอบรูด้านล่างท่ีตอ้งประกบกับขอบของ Push Rod มีรอยบ่ินซ่ึงตอ้งทาํ

การตรวจสอบโดยการใช้กลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีกาํลงัขยาย  20  เท่า จึงจะสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน  

ดงัแสดงในภาพ 

 

ภาพท่ี 4.3 

ตัวอย่างของ Valve Seat ท่ีมีรอยบิ่นบริเวณขอบ 

 

 
 

อย่างไรก็ดีหลงัจากท่ีไดท้ดลองซํ้ าโดยการเลือกเอาเฉพาะ Valve Seat ท่ีสมบูรณ์ ไม่มีรอย

บ่ิน บริเวณด้านท่ีประกอบกับ Push Rod  มาใช้ในการประกอบและเก็บผลเพื่อเป็นการทวนสอบ  

ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาปรากฏว่าไม่สามารถท่ีจะขจดัปัญหาเร่ืองลมร่ัวเม่ือช้ินงานอยู่ใน

สถานะเปิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ยงัมีช้ินงานท่ีลมร่ัวอีกร้อยละ 1  

Valve 1 Valve 2 
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ผูศึ้กษาจึงไดท้าํการวิเคราะห์ปัจจยัการผลิตท่ีสัมผสัโดยตรง Valve Seat  นัน่คือ  Push Rod

โดยมุ่งเนน้ไปในส่วนท่ีประกอบกนัเพียงจุดเดียว  ผูศึ้กษาพบวา่ระหวา่งช้ินงานท่ีดีและช้ินงานท่ีเสีย

นั้น  Push Rod  จะมีค่าความกลมของบริเวณท่ีประกอบกบั Valve Seat  ไม่เท่ากนั  ซ่ึงในส่วนน้ีเอง

เป็นผลให้พื้นท่ีในการสัมผัสของ Push Rod  และ  Valve Seat  ไม่สมบูรณ์  ดังแสดงในภาพ         

การประกอบของช้ินงาน 

 

ภาพท่ี 4.4 

การจําลองการประกอบ  Push Rod  กบั Valve Seat 
 

 
หมายเหตุ  :   -  เส้นสีเขียว  หมายถึงพื้นท่ีขอบปากของ Valve Seat ดา้นท่ีประกบกบั Push Rod  

           -   พื้นท่ีสีเหลือง  หมายถึงส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีท่ีตอ้งสัมผสั Valve Seat ของ Push Rod  

 

ภาพท่ี 4.5 

วิธีการวัดค่าความกลมและตําแหน่งในการวัด Push Rod 

 

 

เส้นสีเขียวแสดงเม่ือความกลมเยื้อง

ออกไป 0.05 มิลลิเมตร 

จะมีช่องวา่งฝ่ังตรงขา้มกบัดา้น

ท่ี ไม่กลม 
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 การวดัค่าความกลมสามารถทาํไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือวดัขนาดท่ีเป็นแบบอตัโนมติั โดยการวดั

แบบจุดโดยรอบแกนของ Push Rod  (บริเวณพื้นท่ีสีเหลืองของภาพท่ี 4.4)  ค่าความกลมท่ีวดัได ้คือ

ค่าท่ีแสดงในวงกลมสีแดง 

ในขั้นตอนหลงัจากนั้นผูศึ้กษาได้ทาํการพิสูจน์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความกลมของ

พื้นผิว  Push Rod  และปริมาณของลมร่ัว  ผลจากการทดสอบความสัมพนัธ์โดยการวิเคราะห์แบบ

ถดถอย (Regression Analysis) พบว่าค่าความกลมมีความสัมพนัธ์กบัคุณลกัษณะของช้ินงานลมร่ัว

ด้านวงจรเปิด (Leak on)  ถึงร้อยละ 71 และมีค่าระดับนัยสําคัญ ท่ี   0.000  ซ่ึ งน้อยกว่า 0.05  

หมายความว่าค่าความกลมน้ีมีผลกระทบต่อความตา้นทานลมร่ัวของผลิตภณัฑ์อย่างมีนัยสําคญั    

ดงัแสดงในภาพ 

 

ภาพท่ี 4.6 

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของความกลมและลมร่ัวด้านวงจรเปิด 

 

 
 

จากสมการเส้นตรงท่ีได้จากการวิเคราะห์ ผูศึ้กษาได้นํามาคาํนวณเพื่อจัดทาํขอ้กาํหนด     

ค่าความกลมของ Push Rod ท่ีจะนาํไปใชใ้นกระบวนการผลิต  สมการท่ีคาํนวณไดค้ือ 
 

Leak on  =  -148.224  +  (21728.8  ×  Circularity) 
 

เราสามารถคาํนวณค่า Circularity โดยใช้การแทนค่า  Leak on ท่ีเป็นค่ามากท่ีสุดท่ีลูกคา้

ยอมรับได ้คือ 25 sccm 

ผลจากการแทนค่าในสมการจะได้ค่า Circularity ท่ี 0.007972 มิลลิเมตร (ค่ามากท่ีสุดท่ี

ยอมรับได)้ 
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ในส่วนของระดบัการกดของ Steel Ball ระหว่างการประกอบท่ีทาํให้ไม่เท่ากนั เน่ืองจาก

การกดยงัใช้การควบคุมโดยแรงกดของพนักงานผูป้ระกอบ  ซ่ึงในการปฏิบติัเช่นน้ีจะทาํให้ระดบั

ของแรงกดเท่ากนัทุกคร้ังเป็นไปไดย้าก  

ผูศึ้กษาจึงไดท้าํการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาระดบัแรงดนัท่ีเหมาะสมในการกด Steel Ball ใน

ระหว่างกระบวนการประกอบ  ซ่ึงผูศึ้กษาไดป้รึกษากบัทางส่วนงานของช่างท่ีสนับสนุนการผลิต

ในการทาํเคร่ืองกด  Steel Ball ท่ีควบคุมแรงกดได ้ ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีใชก้ารควบคุมดว้ยระบบแรงลม  

จากเคร่ืองมือน้ีผูศึ้กษาไดอ้อกแบบการทดลองโดยจดัแบ่งระดบัของแรงดนัลมออกเป็น 3 ช่วง คือ 

1. ตั้งแรงลมในการกดท่ี  1.5 PSI 

2. ตั้งแรงลมในการกดท่ี  2.5 PSI 

3. ตั้งแรงลมในการกดท่ี  3.5 PSI 

ใช้ตัวอย่างในการทดลอง 30  ช้ินในแต่ละกลุ่ม  โดยทดลองทําการเปล่ียนแปลงปัจจัย    

การผลิตเพียง 2 ช้ิน คือ  Steel Ball  กับ Valve Seat ท่ีตอ้งผ่านการกดพร้อมกัน  ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ   

ไม่มีการเปล่ียนแปลง  แลว้ทาํการวดัคา่ลมร่ัวท่ีไดผ้ลจากแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง  ผลการทดลองดงัภาพ 

 

ภาพท่ี 4.7 

การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวในแต่ละกลุ่มของการกด Steel Ball  
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Comparison for Steel Ball Pressing Level

 
  

หมายเหตุ  :   -  เกณฑใ์นการยอมรับค่าลมร่ัว คือไม่เกิน 25 sccm (ระดบัของเส้นประในภาพ) 
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จากภาพสามารถสรุปไดว้่าการตั้งแรงลมในการกด  Steel Ball  ท่ีระดบั  2.5 PSI  ให้ผลใน

การทดสอบท่ีดีท่ีสุด คือไม่มีช้ินงานเสียและค่าท่ีวดัไดอ้ยู่ห่างจากขอ้กาํหนด  ส่วนการตั้งแรงดนัท่ี

ระดบั 3.5 PSI  พบว่าช้ินงานเกิดผลกระทบขา้งเคียงคือ  ระดบัของ Steel Ball  ถูกกดลึกจนเกินไป

ทาํให้ไปชนกบัปลาย Push Rod  ซ่ึงส่งผลให้เกิดช้ินงานลมร่ัวอีกดว้ย  ส่วนแรงลมท่ีระดบั 1.5 PSI  

เป็นระดบัท่ียงัไม่เพียงพอท่ีจะทาํให้ Steel Ball  แนบสนิทกบั Valve Seat  เน่ืองจากค่าลมร่ัวท่ีวดัได้

ยงัค่อนขา้งสูงและเกินขอ้กาํหนดท่ียอมรับ 

 

4.5  การควบคุมและขยายผล  (Control Phase) 

 

จากการทดลองในขั้นตอนของการปรับปรุงสามารถสรุปได้ว่า  ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อ

ปริมาณของช้ินงานเสียลมร่ัวในกระบวนผลิต คือ 

1.  ความกลมของ Push Rod ตรงส่วนท่ีสัมผสักับ Valve Seatโดยท่ีความกลมของ  Push 

Rod  สามารถกาํหนดค่าได ้โดยใชก้ลุ่มช้ินงานท่ีทดลองเป็นค่าอา้งอิง คือ ไม่เกิน 0.007  มิลลิเมตร 

ซ่ึงเป็นค่าท่ีสามารถแยก  Push Rod  ท่ีมีผลต่อค่าลมร่ัวได ้

2.   ความแนบสนิทของ Steel Ball กบั  Valve Seat  ซ่ึงตอ้งอาศยัการกดการควบคุมระดบั

ของแรงกด  Steel Ball ให้แนบสนิทกบั Valve Seat ด้วยระบบแรงลมตอ้งทาํการปรับตั้งระดับท่ี    

2-3  PSI  ในการกดใหผ้ลการทดลองท่ีดีท่ีสุด 

3.  ระบุใหมี้การตรวจสอบรอยบ่ินบริเวณขอบรูดา้นล่างของ Valve Seat  

จากขอ้สรุปในการศึกษาหาแนวทางการลดปริมาณของช้ินงานท่ีเสียเน่ืองจากอาการลมร่ัว

ของผลิตภณัฑข์ดลวด  ผูศึ้กษาไดน้าํผลท่ีไดจ้ากการศึกษาไปขยายผลเพื่อควบคุมกระบวนการผลิต

โดยนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปดาํเนินการดงัน้ี 

1.   เพิ่มขอ้กาํหนดค่า Maximum ของความกลมของ  Push Rod ให้กบัผูผ้ลิตทาํการควบคุม

และตรวจวดั  ก่อนส่งมาท่ีบริษทัโดยระบุเป็นค่าวิกฤติท่ีตอ้งทาํการควบคุมเป็นพิเศษ ซ่ึงผูผ้ลิตตอ้ง

ส่งรายงานผลการสุ่มวดัค่าของช้ินงานอยา่งนอ้ย 10 ช้ินส่งให้กบับริษทัทุกคร้ังท่ีมีการจดัส่งวตัถุดิบ 

Push Rod  

2.  เพิ่มข้อกาํหนดดังกล่าวของ Push Rod เป็นค่าวิกฤติท่ีต้องสุ่มตรวจสอบโดยแผนก

ตรวจสอบวตัถุดิบ 

3.   เพิ่มขอ้กาํหนดด้านลกัษณะของขอบรู Valve Seat ตอ้งไม่มีรอยบ่ิน  โดยให้ผูผ้ลิตทาํ

การควบคุมและตรวจวดัก่อนส่งมาท่ีบริษทั 
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4.  เพิ่มข้อกําหนดดังกล่าวของ Valve Seat ท่ีต้องสุ่มตรวจสอบโดยแผนกตรวจสอบ

วตัถุดิบ 

5.   ปรับเปล่ียนวิธีการในการเตรียม  Valve Seat ก่อนการประกอบ  โดยเพิ่มการกดดว้ย

แรงดนัลม  2-3  PSI 

6.   แกไ้ขและปรับปรุงระดบัผลกระทบของแต่ละปัจจยัการผลิตในเอกสารการวิเคราะห์

ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis)  

 

แผนภูมิท่ี 4.2 

ปริมาณของผลติภัณฑ์ท่ีมีข้อบกพร่องลมร่ัวหลงัดําเนินการแก้ไข 
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เร่ิมดาํเนินการตามผลการศึกษา 



บทท่ี 5 

 

สรุปผลการศึกษา  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

 

กรณีศึกษาเร่ืองการลดต้นทุนโดยการลดปริมาณของช้ินงานท่ีมีระดับคุณภาพไม่ตรงตาม

ข้อกาํหนด  โดยท่ีผูศึ้กษาได้มีการประยุกต์ใช้หลักการ 6-Sigma มาช่วยในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

วิเคราะห์หาสาเหตุและแก้ไขปัญหา  ซ่ึงมีขั้นตอนในการวิเคราะห์ทั้งหมด  5  ขั้นตอนด้วยกัน  คือ  

Define,  Measure,  Analyze,  Improve  และ  Control   สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ในแต่ละขั้นตอน

ต่าง ๆ  ไดด้งัน้ี 

1.  Define Phase  สามารถสรุปได้ว่าปัญหาในกระบวนการผลิตท่ีส่งผลกระทบผลิตภัณฑ์

ขดลวดไฟฟ้า คือ  ปัญหาดา้นลมร่ัวคิดเป็นร้อยละ 91.96  ของปัญหาทั้งหมดและมีขั้นตอนการผลิตหลกั 

3 ขั้นตอน  ท่ีเป็นปัจจัยนําเข้าของกระบวนการทดสอบลมร่ัว  คือ  การเตรียมวตัถุดิบ  Core Tube    

Valve Seat ขั้นตอนท่ีสองคือ การประกอบวตัถุดิบเขา้กับ Mechanical Body   และขั้นตอนสุดทา้ยคือ

การ Aging Run   และผลจากการแยกแยะคุณลกัษณะต่าง ๆ  ของปัจจยัการผลิตในแต่ละกระบวนการ

สามารถสรุปในขั้นตน้ไดว้่ามีกระบวนการท่ีส่งผลต่อคุณลกัษณะของผลิตภณัฑต่์อปัญหาลมร่ัวทั้งหมด 

3  กระบวนการ 

2.  Measure Phase  สามารถสรุปได้ว่าความสามารถของระบบการวดัค่าลมร่ัวในปัจจุบัน

สามารถแยกแยะช้ินงานดีและเสียไดดี้  และการทบทวนคุณลกัษณะของปัจจยัต่าง ๆ  โดยการนํามา

พิจารณากบัความตอ้งการลูกคา้สามารถคดักรองคุณลกัษณะของปัจจยัการผลิตท่ีส่งผลกบัปัญหาลมร่ัว

ทั้งหมด 6 ปัจจยัหลกั คือ ขนาดของรู Valve Seat  ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง  ความยาวและความเรียบผิว

ข อ ง Push Rod  ข น าด ค วาม โต ข อ ง Steel Ball  ค วาม ลึ ก ข อ ง Holder  แ ล ะ ระ ย ะ ก ารก ด ข อ ง              

เคร่ืองประกอบ Steel Ball  กบั Valve Seat  

3.   Analyze  Phase  สามารถสรุปไดว้่าคุณลกัษณะของปัจจยัในการผลิตท่ีส่งผลต่อปัญหาลม

ร่ัวท่ีมีนยัสาํคญัมาจาก  3  วตัถุดิบท่ีนาํเขา้มาทาํการผลิต  คือ  Valve Seat Steel Ball  และ Push Rod  ซ่ึง

สาเหตุอีกอย่างหน่ึงท่ีค้นพบคือ  ขอบของรู Valve Seat  ท่ีจะประกอบมีรอยบ่ินทําให้การประกอบ     

ไม่สมบรูณ์ 
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4.   Improve Phase สามารถสรุปไดว้า่ปัจจยัทั้งสามตวัท่ีไดก้ล่าวมาเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลโดยท่ี  

Push Rod   ส่งผลกระทบต่อลมร่ัวดา้นเปิด  และ Valve Seat   กบั Steel Ball  ส่งผลกระทบต่อดา้นปิด  

ซ่ึงคุณลกัษณะท่ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีส่งผลให้ช้ินงานมีลมร่ัวเม่ือขดลวดอยู่ในสถานะเปิด  คือ  ความกลม

บริเวณโคนของ Push Rod   ซ่ึงตอ้งมีการระบุขอ้กาํหนดเพิ่มเติมเขา้ไป คือ ค่าความกลมตอ้งเบ่ียงเบน

ไม่เกิน  0.007  มิลลิเมตร และสาเหตุหลกัท่ีส่งผลให้ช้ินงานมีลมร่ัวเม่ือขดลวดอยู่ในสถานะปิด  คือ 

ความสนิทในการประกอบระหว่าง  Steel Ball   กบั  Valve Seat   ซ่ึงในขั้นตอนน้ีตอ้งอาศยัการกดโดย

ใช้เคร่ืองมือท่ีมีการควบคุมแรงกดให้คงท่ีจึงจะทาํให้  Steel Ball   และ  Valve Seat  สนิทกนัมากท่ีสุด 

โดยควบคุมระดบัแรงดนัลมอยู ่2-3 PSI 

5.   Control Phase  สามารถสรุปไดว้่าตอ้งมีการเพิ่มขอ้กาํหนดเร่ืองความกลมของ Push Rod 

โดยท่ีคร้ังแรกในการออกแบบไม่ไดก้าํหนดไว ้และเพิ่มขั้นการกด  Valve Seat   กบั  Steel Ball  โดยใช้

เคร่ืองอตัโนมติัท่ีสามารถทาํใหร้ะดบัการกดเท่ากนัทุกคร้ัง 

สรุปผลการศึกษาท่ีได้จากการวิเคราะห์ทั้ งกระบวน   การปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อ      

ความตา้นทานลมร่ัวของผลิตภณัฑ์ทางดา้นขดลวดสภาวะเปิดมี 2 ปัจจยั  คือ  ขอบของรู Valve Seat  มี

รอยบ่ิน และขนาดความกลมของ Push Rod ซ่ึงผูศึ้กษาไดว้างแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและควบคุม

ทั้ง 2 ปัจจยัดงัน้ี 

1.  เพิ่มขอ้กาํหนดค่า Maximum ของความกลมของ  Push Rod ให้กบัผูผ้ลิตทาํการควบคุมและ

ตรวจวดัก่อนส่งมาท่ีบริษทัโดยระบุเป็นค่าวิกฤติท่ีตอ้งทาํการควบคุมเป็นพิเศษ ผูผ้ลิตตอ้งส่งรายงานผล

การสุ่มวดัค่าของช้ินงานอยา่งนอ้ย 10 ช้ิน ส่งใหก้บับริษทัทุกคร้ังท่ีมีการจดัส่งวตัถดิุบ Push Rod   

2.  เพิ่มขอ้กาํหนดดงักล่าวของ Push Rod เป็นค่าวิกฤติท่ีตอ้งสุ่มตรวจสอบโดยแผนกตรวจสอบ

วตัถุดิบ 

3.  เพิ่มข้อกําหนดด้านลักษณะของขอบรู Valve Seat  ต้องไม่มีรอยบ่ิน  โดยให้ผูผ้ลิตทํา      

การควบคุมและตรวจวดัก่อนส่งมาท่ีบริษทั 

4.  เพิ่มขอ้กาํหนดดงักล่าวของ Valve Seat ท่ีตอ้งสุ่มตรวจสอบโดยแผนกตรวจสอบวตัถุดิบ 

ในส่วนของปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อความตา้นทานลมร่ัวของผลิตภณัฑ์ทางดา้นขดลวด

สภาวะปิดมีเพียง  1  ปัจจยั  คือ  แรงดนัในการกดระหว่างการประกอบ Steel Ball  กบั Valve Seat ซ่ึง    

ผูศึ้กษาไดว้างแนวทางในการแกไ้ขปัญหาและควบคุม คือ ใชเ้คร่ืองกดอตัโนมติัท่ีควบคุมระดบัแรงดนั  

2-3  PSI 
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5.2  การอภิปรายผล 

 

 จากผลการศึกษาแนวทางในการลดตน้ทุนกระบวนการผลิตโดยการลดปริมาณของเสียด้วย 

การใช้หลกัการ 6-Sigma  จากผลการศึกษาและดาํเนินการควบคุม  บริษทัสามารถลดขอ้บกพร่องของ

ผลิตภณัฑด์า้นลมร่ัวจากร้อยละ 91.96  มาอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 0.2  ซ่ึงผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั

ผลการศึกษาของ คุณรักษา วรคุตตานนท์  ท่ีไดศึ้กษาการลดตน้ทุนกระบวนการผลิต โดยใช้หลกัการ  

6-Sigma เช่นเดียวกัน  ไดศึ้กษาเร่ืองการลดตน้ทุนการผลิตโดยการลดปริมาณของเสียจากการใชก้าว 

LD-227 (LD-227 Adhesive)  ของบริษทั  ซีเกท  เทคโนโลยี (ประเทศไทย)  จาํกดั  ซ่ึงจากการวิเคราะห์

กระบวนการผลิตและศึกษาตามแนวทางของ 6 Sigma  และผลจากการดาํเนินการตามการแกไ้ขพบว่า

ปริมาณของช้ินงานเสียของ LD-227 ลดลงถึงร้อยละ 58 

 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาในคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดส้รุปรูปแบบในการแกปั้ญหาในกระบวนการผลิต โดยการใช้

หลกัการของ 6-Sigma  เพื่อเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาให้รวดเร็วมากขึ้นโดยเสนอแนะเคร่ืองมือทาง

สถิติท่ีควรใชใ้นแต่ละกระบวนการ ดงัน้ี   

Define Phase   ควรใชเ้คร่ืองมือทางสถิติคือ Macro Map Detail Process Map   

Measure Phase   ควรใชเ้คร่ืองมือทางสถิติคือ Cause & Effect Matrix  และ GR&R  

Analyze Phase  ควรใช้เคร่ืองมือทางสถิติคือ การสอบสมมติฐาน  ซ่ึงรูปแบบการทดสอบ     

ขึ้นอยูก่บัชนิดของขอ้มูลท่ีเก็บมา 

Improve Phase ค วรใช้ เค ร่ืองมื อท างส ถิ ติคื อ  ก ารออก แบ บ ก ารท ดล อง (DOE)  ห รือ              

การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) 

Control Phase  ควรใช้เคร่ืองมือทางสถิติคือ แผนภูมิควบคุม โดยถา้ขอ้มูลท่ีตอ้งการควบคุม

เป็น Variable Data  ให้ใชแ้ผนภูมิ  X-bar, R  และถา้ขอ้มูลเป็นแบบนับจาํนวนของเสียให้ใชแ้ผนภูมิ P  

หรือ U    

นอกจากสาเหตุของปัญหาท่ีสามารถคน้พบไดจ้ากการวิเคราะห์ในคร้ังน้ี  ผูศึ้กษายงัพบปัญหาท่ี

เก่ียวข้องในเชิงระบบการบริหาร แม้ว่าผลิตภัณฑ์น้ีจะผ่านขั้นตอนการทบทวนตามกระบวนการ

มาตรฐานสากล   แต่ความสามารถของบุคลากรในการท่ีจะวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้า               
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ในตวัผลิตภณัฑ์แลว้แปลงมาเป็นความตอ้งการในแต่ละกระบวนการ  และสุดทา้ยระบุความตอ้งการ

ของในแต่ละกระบวนการไปยงัแต่ละวตัถุดิบยงัทาํไดไ้ม่เพียงพอ   

การแข่งขันทางธุรกิจในปัจจุบันทุก ๆ องค์การต้องมีการจัดการในแต่ละกระบวนการให้

สามารถทาํงานได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิผลอย่างสูงสุดในทุก ๆ  กระบวนการ  โดยเร่ิมตั้งแต่     

การออกแบ บ ผลิต  การจัดห าวัตถุ ดิบ   การผลิต  การส่ งมอบ   และการบริการหลังการขาย                   

จากกรณีศึกษาแม้ว่าองค์การจะมีการนําเอาเทคนิคการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพมาใช้แต่ก็เป็น         

การจดัการแกปั้ญหาภายในเพียงการผลิตส่วนเดียว  เป็นกระบวนการท่ีอยูก่ลางนํ้ า (ตาม Value  Chain)  

ซ่ึงมีขอ้จาํกดัมากในการปรับปรุงและแกปั้ญหา  ผูวิ้จยัมีความเห็นว่าการท่ีองค์การจะมีแรงแข่งขนัได้

มากขึ้ นก็โดยการทําให้ในแต่ละกระบวนการไม่มีการทําผิดพลาด  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอน        

การออกแบบผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงผูวิ้จยัมีความเห็นว่าองคก์ารควรมีการฝึกอบรมเพิ่มเติมในเทคนิคการจดัการ  

การออกแบบผลิตภณัฑ ์ และควบคุมคุณภาพใหก้บัหน่วยงานท่ีอยูต่น้นํ้า ไดแ้ก่ 

1.  Concurrent  Engineering  เป็นเทคนิคการลดเวลาในการออกแบบผลิตภณัฑ์ซ่ึงทุกฝ่ายท่ีมี

ส่วนเก่ียวขอ้งจะช่วยกนัทาํงานแบบขนานกนั รวมถึงผูรั้บจา้งช่วง  จะทาํให้เกิดการแลกเปล่ียนขอ้มูล

ดีกวา่การทาํงานแบบอนุกรม 

2. Quality Function Deployment  เป็ น ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ค ว า ม ต้อ ง ก าร ข อ ง ลู ก ค้ าม า เป็ น            

ความตอ้งการในแต่ละขั้นตอนการผลิต จนถึงความตอ้งการต่อวตัถุดิบท่ีจะนํามาผลิต ซ่ึงผูอ้อกแบบ

สามารถทาํใหผ้ลิตภณัฑส์นองต่อความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งครบถว้น 
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ผนวก  ง. 

การวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าลมร่ัวจากการเปลีย่นระดับปัจจัย 

 

One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนขนาดรู VALVE SEAT  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    17.1  17.1  0.30  0.586 
Error   58  3292.7  56.8 
Total   59  3309.7 
 
S = 7.535   R-Sq = 0.52%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
 
                               Individual 95% CIs For Mean Based on 
                               Pooled StDev 
Level        N    Mean  StDev   --+---------+---------+---------+------- 
Hole-off-h  30  17.467  7.045         (------------*-------------) 
Hole-off-l  30  16.400  7.994   (-------------*-------------) 
                                --+---------+---------+---------+------- 
                               14.0      16.0      18.0      20.0 
Pooled StDev = 7.535 
 
  

One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนขนาดรู VALVE SEAT  

 
Source  DF      SS     MS      F      P 
Factor   1   627.3  627.3  11.48  0.001 
Error   58  3170.3   54.7 
Total   59  3797.6 
 
S = 7.393   R-Sq = 16.52%   R-Sq(adj) = 15.08% 
 
 
                              Individual 95% CIs For Mean Based on 
                              Pooled StDev 
Level       N    Mean  StDev  --+---------+---------+---------+------- 
Hole-on-h  30   7.967  5.082  (--------*--------) 
Hole-on-l  30  14.433  9.138                       (--------*--------) 
                              --+---------+---------+---------+------- 
                              6.0       9.0      12.0      15.0 
Pooled StDev = 7.393 
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One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนขนาด PUSH ROD  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    7.35  7.35  1.61  0.210 
Error   58  264.83  4.57 
Total   59  272.18 

 
S = 2.137   R-Sq = 2.70%   R-Sq(adj) = 1.02% 
 
                              Individual 95% CIs For Mean Based on 
                              Pooled StDev 
Level        N   Mean  StDev  -------+---------+---------+---------+-- 
Push-rod-h  30  6.467  2.583              (------------*------------) 
Push-rod-l  30  5.767  1.569  (------------*------------) 
                              -------+---------+---------+---------+-- 
                                   5.40      6.00      6.60      7.20 
Pooled StDev = 2.137 
 
  

One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนขนาด STEEL BALL  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    0.42  0.42  0.18  0.677 
Error   58  137.77  2.38 
Total   59  138.18 
 
S = 1.541   R-Sq = 0.30%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
                                Individual 95% CIs For Mean Based on 
                                Pooled StDev 
Level          N   Mean  StDev  ---------+---------+---------+---------+ 
Steel ball-h  30  4.967  1.520       (---------------*---------------) 
Steel ball-l  30  4.800  1.562  (---------------*---------------) 
                                ---------+---------+---------+---------+ 
                                       4.55      4.90      5.25      5.60 
Pooled StDev = 1.541 
 
  

One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนขนาด HOLDER  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    7.35  7.35  1.60  0.210 
Error   58  265.63  4.58 
Total   59  272.98 
 
S = 2.140   R-Sq = 2.69%   R-Sq(adj) = 1.01% 
 
                            Individual 95% CIs For Mean Based on 
                            Pooled StDev 
Level      N   Mean  StDev  -------+---------+---------+---------+-- 
Holder-h  30  4.033  2.189             (------------*------------) 
Holder-l  30  3.333  2.090  (------------*------------) 
                            -------+---------+---------+---------+-- 
                                 3.00      3.60      4.20      4.80 
Pooled StDev = 2.140 
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One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนระยะการกด  

 
Source  DF      SS     MS      F      P 
Factor   1   770.4  770.4  35.51  0.000 
Error   58  1258.4   21.7 
Total   59  2028.9 
 
S = 4.658   R-Sq = 37.97%   R-Sq(adj) = 36.90% 
 

 
                                   Individual 95% CIs For Mean Based on 
                                   Pooled StDev 
Level            N    Mean  StDev  ------+---------+---------+---------+--- 
Press-stroke-h  30  10.033  6.515                          (----*-----) 
Press-stroke-l  30   2.867  0.973  (-----*----) 
                                   ------+---------+---------+---------+--- 
                                       3.0       6.0       9.0      12.0 
Pooled StDev = 4.658 
 
  

One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนขนาดความเรียบผิว PUSH ROD  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    0.02  0.02  0.00  0.960 
Error   58  376.17  6.49 
Total   59  376.18 
 
S = 2.547   R-Sq = 0.00%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 

 
                           Individual 95% CIs For Mean Based on 
                           Pooled StDev 
Level     N   Mean  StDev  ---+---------+---------+---------+------ 
Rough-h  30  6.800  2.384  (------------------*------------------) 
Rough-l  30  6.767  2.700  (-----------------*------------------) 
                           ---+---------+---------+---------+------ 
                            6.00      6.50      7.00      7.50 
Pooled StDev = 2.547 
 

 
One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยน O-Ring OFF  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    2.02  2.02  1.17  0.284 
Error   58  100.17  1.73 
Total   59  102.18 
 
S = 1.314   R-Sq = 1.97%   R-Sq(adj) = 0.28% 
 

 
                                 Individual 95% CIs For Mean Based on 
                                 Pooled StDev 
Level           N   Mean  StDev  -------+---------+---------+---------+-- 
O-ring-Off     30  3.033  1.377  (-------------*------------) 
O-ring off-NG  30  3.400  1.248            (-------------*-------------) 
                                 -------+---------+---------+---------+-- 
                                      2.80      3.15      3.50      3.85 
 
Pooled StDev = 1.314 
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One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยน O-Ring ON  

 
Source  DF      SS    MS     F      P 
Factor   1    0.27  0.27  0.04  0.842 
Error   58  387.47  6.68 
Total   59  387.73 
 
S = 2.585   R-Sq = 0.07%   R-Sq(adj) = 0.00% 
 
 
                                Individual 95% CIs For Mean Based on 
                                Pooled StDev 
Level          N   Mean  StDev   -+---------+---------+---------+-------- 
O-ring ON     30  4.000  2.477     (---------------*--------------) 
O-ring on-NG  30  3.867  2.688   (--------------*---------------) 
                                 -+---------+---------+---------+-------- 
                                3.00      3.60      4.20      4.80 
 
Pooled StDev = 2.585 

 
 
One-way ANOVA : การเปรียบเทียบค่าลมร่ัวของการเปลี่ยนทุกระดับปัจจัย  

 
Source   DF       SS     MS      F      P 
Factor   17   7511.7  441.9  29.09  0.000 
Error   522   7929.5   15.2 
Total   539  15441.2 
 
S = 3.898   R-Sq = 48.65%   R-Sq(adj) = 46.97% 
 
 
                                   Individual 95% CIs For Mean Based on 
                                   Pooled StDev 
Level            N    Mean  StDev  -------+---------+---------+---------+-- 
Hole-off-h      30   4.133  1.995    (--*--) 
Hole-off-l      30  16.400  7.994                             (--*--) 
Hole-on-h       30   7.967  5.082            (--*--) 
Hole-on-l       30  14.433  9.138                         (--*--) 
Push-rod-h      30   6.467  2.583         (--*--) 
Push-rod-l      30   5.767  1.569        (--*-) 
Steel ball-h    30   4.967  1.520      (--*--) 
Steel ball-l    30   4.800  1.562      (--*-) 
Holder-h        30   4.033  2.189    (--*--) 
Holder-l        30   3.333  2.090   (--*-) 
Press-stroke-h  30  10.033  6.515                (--*--) 
Press-stroke-l  30   2.867  0.973  (--*--) 
Rough-h         30   6.800  2.384          (--*-) 
Rough-l         30   6.767  2.700          (--*-) 
O-ring-Off      30   3.033  1.377  (--*--) 
O-ring off-NG   30   3.400  1.248   (--*--) 
O-ring ON       30   4.000  2.477    (--*--) 
O-ring on-NG    30   3.867  2.688    (--*--) 
                                   -------+---------+---------+---------+-- 
                                        5.0      10.0      15.0      20.0 
 
Pooled StDev = 3.898 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ช่ือ – สกุล  นายวราวุฒิ  แสงมณี 

วัน เดือน ปีเกดิ  21  กุมภาพนัธ์  2516 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน  2/81  หมู่ 2   ตาํบลแพรกษา   อาํเภอเมือง   จงัหวดัสมุทรปราการ  10280 

ประวัติการศึกษา  ปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต (อิเลก็ทรอนิกส์)  สถาบนัราชภฎัอุบลราชธานี 

   ปี พ.ศ. 2539 

เขา้ศึกษาต่อระดบัมหาบณัฑิต  หลกัสูตรบริหารธุรกิจมหาบณัฑิต 

   มหาวิทยาลยัหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ  ปี พ.ศ. 2547 

ประวัติการทํางาน 

     พ.ศ. 2539 – 2540 อาจารยป์ระจาํคณะวิชาอิเลก็ทรอนิกส์  โรงเรียนโปลีเทคนิค 

   ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จงัหวดัอุบลราชธานี 

ตําแหน่งและสถานท่ีทํางานในปัจจุบัน 

     พ.ศ. 2540 – ปัจจุบนั หวัหนา้ส่วนควบคุมคุณภาพ บมจ. เดลตา้ อิเลก็ทรอนิกส์ (ประเทศไทย) 

   โรงงานแมกเนติกส์ 
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