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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ที่ส่งผลกระทบ

สูงต่อต้นทุนของบริษัทผู้ผลิตแผงวงจรไฟฟ้าแบบยืดหยุ่น โดยประยุกต์ใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกมา จาก
การประเมินด้านคุณภาพพบว่า กระบวนการสร้างเส้นลายวงจรทําให้เกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์
มากที่สุดถึงร้อยละ 49 ของกระบวนการทั้งหมด และยังพบผลิตภัณฑ์ EP-252 มีจํานวนข้อบกพร่อง
บนผลิตภัณฑ์สูงที่สุดถึงร้อยละ 18.33 การดําเนินงานวิจัยมี 5 ขั้นตอนหลัก คือ การกําหนดปัญหา
เป็นการรวบรวมข้อมูลเพ่ือนํามาศึกษา และคัดเลือกปัญหาที่ทําให้เกิดข้อบกพร่องหลัก คือ Open 
Nick Short Protrusion และ Surface etching การวัดและเก็บข้อมูลเป็นวิธีการที่ทําให้มั่นใจได้ว่า
ข้อมูลที่ได้จากการวัดมีความเหมาะสมพอที่จะเอาไปใช้ในการวิเคราะห์ โดยวิเคราะห์ความแม่นยําใน
การตรวจสอบจุดบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ของพนักงานและเครื่องจักร รวมถึงทําการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบ จากขั้นตอนน้ีสามารถคัดเลือกปัญหาจากทั้งหมด 52 เหลือ 19 ปัจจัย 
การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาขั้นตอนน้ีจะเป็นการทดสอบสมมติฐานจากสาเหตุของปัญหา เพ่ือ
หาตัวแปรหลักที่เก่ียวข้องในการทําให้ผลิตภัณฑ์เกิดข้อบกพร่องซึ่งสามารถคัดกรองปัญหาเหลือเพียง 
9 ปัจจัย การปรับปรุงแก้ไขปัญหาเพ่ือปรับต้ังค่าสภาวะต่างๆ ของกระบวนการโดยการใช้เทคนิคการ
ออกแบบทดลองด้วยวิธีการของทากูชิ การควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองเป็นขั้นตอนสุดท้ายที่ทํา
การออกแบบระบบควบคุณภาพของกระบวนการ เพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่ากระบวนการจะไม่ย้อนไปมี
ปัญหาเหมือนเดิมอีก โดยจัดทําระบบควบคุมกระบวนการนําสู่การปฏิบัติและสร้างมาตรฐานการ
ทํางานให้เข้าสู่ระบบคุณภาพ ISO 9001 เพ่ือให้คงอยู่ในระดับที่ได้ปรับปรุงไว้ จนในที่สุดทําให้
สามารถลดปริมาณการเกิดข้อบกพร่องจากร้อยละ 18.33 ให้เหลือเพียงร้อยละ 3.33 ดังน้ัน ผลจาก
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การปรับปรุงทําให้สามารถลดข้อบกพร่องได้มากถึงร้อยละ 81.83 ซึ่งมากกว่าเป้าหมายที่ได้กําหนดไว้
ร้อยละ 50 และสามารถลดต้นทุนในการผลิตรวมทั้งสิ้นคิดเป็นเงิน 84.5 ล้านบาท 

 
คําสําคญั: ซิกซ์ ซิกมา, แผงวงจรไฟฟ้าแบบยืดหยุ่น, การออกแบบการทดลอง
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ABSTRACT 

 
The objective of research is to reduce number of defects from products in 

Flexible Print Circuit manufacturer by applying Six Sigma technique. After quality 
evaluation, it is found that circuit forming process has the highest rejection 
percentage at 49% among all processes and the rejected parts mostly come from 
product EP-252 or 18.33% of all products. Five steps are conducted in this study.  
First, define is gathering information for study and select problem that concern 
defects are Open Nick Short Protrusion and Surface etching. Second, measure as a 
way to ensure that the gathered data from measurement are appropriate to use in 
precise analysis for detecting defects on products of employees and machines and 
defect analysis and impact (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA), after this step 
selected problems are reduced from 52 factors to 19 factors remain. Third, analyze is 
to test hypothesis from problem’s cause, to find the main variable that it concerned 
in product defect issues, which could be reduced to 9 factors. Fourth, improvement 
is adjusting the conditions of the process by using design of experiment’s Taguchi 
method. The final step is to control the quality of the process control system 
designed to ensure that the process is not going to have the same again. The 
preparation process control systems implemented and create performance standards 
into the ISO 9001 quality system to persistence at a level that was maintained. In the 
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end, the improvement techniques could reduce number of rejection from 18.33% to 
be 3.33%, so the improvements can reduce defects by as much as 81.83% which 
was more than 50% of goals and can reduce the cost of production totaling 84.5 
million baht. 

 
Keywords: Six Sigma, Flexible Print Circuit, Design of Experiment 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 อุตสำหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในระบบเศรษฐกิจสมัยใหม่ 

 
แนวโน้มการส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ครึ่งหลังของปี 2556 ต้องเผชิญแรงกดดัน

จากหลายปัจจัย ซึ่งมูลค่าส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ในครึ่งแรกปี 2556ต่่ากว่ามูลค่าการส่งออก
ในช่วงเดียวกันของปีก่อน ร่วงลงมาแตะที่ระดับ 12,677 ล้านดอลลาร์สหรัฐ ซึ่งเป็นช่วงหลังเกิดวิกฤต
น้่าท่วมที่หลายโรงงานยังไม่กลับมาผลิตระดับปกติแม้ว่าผู้ผลิตผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์เกือบทั้งหมด
ได้ทยอยกลับมาเริ่มผลิตระดับปกติตั้งแต่ช่วงครึ่งหลังปี 2555 แล้ว แต่ก็ยังเป็นที่กังวลว่าสัญญาณลบ
ดังกล่าวจะส่งผลกระทบต่อเนื่องมายังการส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ในช่วงครึ่งหลังปี 2556 
(ธนาคารเพ่ือการส่งออกและการน่าเข้าแห่งประเทศไทย, 2556) 

ฝ่ายวิจัยธุรกิจประเมินสถานการณ์ส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ครึ่งแรกของปี 2556 
พร้อมทั้งคาดการณ์แนวโน้มการส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ ปี 2556 ในครึ่งปีหลังสรุปได้ดังนี้ 

1. สถำนกำรณ์ส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ ในช่วง 5 เดือนแรกปี 2556 : ลดลง
ร้อยละ 3.2 เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเดียวกันของปีก่อน มีสาเหตุหลักมาจากจีนซึ่งเป็นตลาดส่งออก
สินค้าอันดับ 5 ของไทยชะลอการน่าเข้า สังเกตได้จากมูลค่าส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ของไทย
ไปจีน ในช่วง 5 เดือนแรกปี 2556 ลดลงมากที่สุดถึงร้อยละ 33 เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเดียวกันของ  
ปีก่อนและเทียบกับคู่ค้าส่าคัญอ่ืนๆ ส่วนหนึ่งเป็นเพราะจีนซึ่งเป็นฐานการผลิตเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ส่ วนบุ คคล  (Personal Computer; PC) ให้ กับแบรนด์  Lenovo ที่ เป็ นผู้ จั ดจ่ าหน่ าย เครื่อง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลรายใหญ่ติดอันดับ 1 ใน 3 ของโลกได้สั่งซื้อฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk 
Drive; HDD) ซึ่งเป็นส่วนประกอบในเครื่องคอมพิวเตอร์ และแผงวงจรไฟฟ้าเพ่ือป้อนให้กับ
โรงงานผลิตเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในจีนลดลงหลังตลาดโลกส่งสัญญาณชะลอตัว โดยสะท้อน
ได้จากยอดจ่าหน่ายเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลโลกที่หดตัวลง 2 ไตรมาสติดต่อกันโดยหดตัวร้อยละ 
14 เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเดียวกันของปีก่อน ในไตรมาส 1 ปี 2556 และหดตัวร้อยละ 11 เมื่อ
เปรียบเทียบในช่วงเดียวกันของปีก่อน ในไตรมาส 2 ปี 2556 ปัจจัยบั่นทอนดังกล่าวส่งผลกระทบ
ต่อเนื่องท่าให้จีนลดการน่าเข้าผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์จากไทย 

2. แนวโน้มกำรส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ในช่วงครึ่งหลังปี 2556 : คาดว่าจะ
หดตัวต่อเนื่องเนื่องจากเผชิญแรงกดดันจากหลายปัจจัยดังนี้ 
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 เศรษฐกิจคู่ค้าส่าคัญทั้งสหรัฐอเมริกาและยุโรปยังเปราะบางและมีความไม่
แน่นอนสูง (ไทยส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ไปทั้งสองตลาดนี้รวมกันประมาณร้อยละ 35 ของ
มูลค่าส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด) ล่าสุด กองทุนการเงินระหว่างประเทศ (International 
Monetary Fund) หรือไอเอ็มเอฟ (IMF) ปรับลดคาดการณ์อัตราขยายตัวทางเศรษฐกิจ ปี 2556 ของ
สหรัฐฯ ลงเหลือร้อยละ 1.7 (เดิมคาดไว้ที่ร้อยละ 1.9) และยุโรปหดตัวร้อยละ 0.6 (เดิมคาดว่าหดตัว
ร้อยละ 0.4) คาดว่าจะกระทบต่อก่าลังซื้อของผู้บริโภค โดยเฉพาะการเลือกซื้อสินค้า เทคโนโลยี
สารสนเทศที่มีราคาจ่าหน่ายต่อหน่วยค่อนข้างสูง และอาจส่งผลให้คู่ค้าทั้งสองต่อรองราคาหรือชะลอ
ค่าสั่งซื้อผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ในระยะถัดไป 

 เศรษฐกิจจีนชะลอความร้อนแรงลง ล่าสุด ไอเอ็มเอฟปรับลดคาดการณ์
อัตราขยายตัวทางเศรษฐกิจ ปี 2556 ของจีนลงเหลือร้อยละ 7.8 (เดิมคาดไว้ที่ร้อยละ 8.1) ทั้งนี้ ภาค
ธนาคารของจีนประสบปัญหาสินเชื่อตึงตัวจนอาจส่งผลต่อการพิจารณาสินเชื่อให้กับโรงงานผลิตสินค้า
เทคโนโลยีสารสนเทศและเครื่องใช้ไฟฟ้าในจีน และอาจกระทบต่อเนื่องมายังการส่งออกผลิตภัณฑ์
อิเล็กทรอนิกส์ของไทยซึ่งปัจจุบันเป็นหนึ่งในห่วงโซ่อุปทานที่ส่าคัญของอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
สารสนเทศโลก รวมถึงจีน  

 ตลาดเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลมีแนวโน้มหดตัวต่อเนื่อง ล่าสุด Gartner Inc. 
คาดว่าปริมาณจ่าหน่ายเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลของโลกตลอดทั้งปี 2556 จะมีจ่านวน 305 ล้าน
เครื่อง ลดลงร้อยละ 10.6 เมื่อเปรียบเทียบในช่วงเดียวกันของปีก่อน และจะลดลงต่อเนื่องที่ร้อยละ 
5.2 ในปี 2557 สถานการณ์ดังกล่าวคาดว่าจะส่งผลให้ความต้องการฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟของโลกมี
แนวโน้มปรับลดลง และกระทบต่อการส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ของไทยเนื่องจากไทยพ่ึงพา
การส่งออกฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟในสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 39 ของมูลค่าส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์
ทั้งหมด 

อย่างไรก็ตาม ยังมีปัจจัยเกื้อหนุนที่จะช่วยพยุงให้การส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ไม่
หดตัวลงมากนัก คือ การที่ตลาดผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ส่งออกบางประเภทโดยเฉพาะ แผงวงจร
ไฟฟ้าที่ใช้เป็นส่วนประกอบในสินค้าจ่าพวกโทรศัพท์และเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาหน้าจอสัมผัส 
ยังมีแนวโน้มขยายตัว โดยมีการคาดว่ายอดจ่าหน่าย โลก ปี 2556  จะมีจ่านวน 919 ล้านเครื่อง และ 
191 ล้านเครื่อง ตามล่าดับ และคาดว่าภายในปี 2560 จะเพ่ิมขึ้นเป็น 1,516 ล้านเครื่อง และ 350 
ล้านเครื่อง ตามล่าดับ อีกทั้งชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้เป็นส่วนประกอบในรถยนต์ยังมีแนวโน้ม
ขยายตัวตามปริมาณการผลิตรถยนต์ของโลกที่ เพ่ิมขึ้น ปัจจัยบวกดังกล่าวคาดว่าจะเอ้ือต่อ
ผู้ประกอบการไทยซึ่งเป็นหนึ่งในห่วงโซ่อุปทานผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ส่าคัญของโลกให้ได้รับค่าสั่ง 
ซ้ือสินค้าประเภทดังกล่าวเพ่ิมข้ึน (ธนาคารเพ่ือการส่งออกและการน่าเข้าแห่งประเทศไทย, 2556) 
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ในสภาวะการของโลกปัจจุบันผู้ผลิตจ่านวนมากก่าลังเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงทาง
การตลาดและการแข่งขันที่สูงขึ้น ดังนั้น เพ่ือตอบสนองความต้องการที่สูงขึ้น หลากหลายขึ้นและการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของลูกค้า ท่าให้อุตสาหกรรมการผลิตจ่าเป็นต้องวางกลยุทธ์ในการผลิตใหม่ 
เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการผลิตให้สามารถสนองตอบความต้องการลูกค้าได้อย่างทันท่วงที แต่ละ
องค์กรจะต้องอาศัยความพยายามในการพัฒนาศักยภาพในการแข่งขันในหลายๆ ด้านให้มากขึ้น ทั้ง
ด้านต้นทุน ด้านนวัตกรรมของผลิตภัณฑ์ ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ด้านการส่งมอบสินค้า ด้าน
เทคนิคหรือเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิต (ตรีทศ เหล่าศิริหงษ์ทอง, 2552) 

การด่าเนินงานขององค์การอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะเป็นองค์กรธุรกิจที่มุ่งแสวงหาผล
ก่าไรและความสามรถในการแข่งขันที่ยั่งยืน ผู้ประกอบการจ่าเป็นจะต้องมีการปรับรูปแบบการ
ด่าเนินงานให้สอดคล้องกับสภาวะการของโลกปัจจุบันซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว ทั้งยังมี
การน่าเทคโนโลยีขั้นสูงมาสร้างความได้เปรียบทางการแข่งขันให้กับองค์กร ในสภาวการณ์ปัจจุบันมี
การแข่งขันทางการตลาดที่ทวีความรุนแรงเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และแนวโน้นของการเปิดการค้าเสรี (Asean 
Economics Community : AEC) ยิ่งท่าให้แต่ละองค์กรต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน 
เพ่ือให้สามารถด่าเนินธุรกิจต่อไปได้อย่างมีผลก่าไร (ดนุพันธ์ วิสุวรรณ, 2555) 

ซึ่งขณะนี้สภาวะเศรษฐกิจของโลกมีการแข่งขันกันสูง โดยเฉพาะการแข่งขันด้าน
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งบริษัทกรณีศึกษานั้นเป็นบริษัทที่รับจ้างผลิต (Original Equipment 
Manufacturer : OEM) แผงวงจรไฟฟ้าชนิดยืดหยุ่น (Electronic Flexible Printed Circuit: E-FPC) 
และเพ่ือให้ธุรกิจสามารถอยู่รอดได้ในสภาวะปัจจุบันที่มีการแข่งขันสูง เนื่องจากว่าผู้ผลิตไม่สามารถ
เพ่ิมราคาขายสินค้าให้สูงขึ้นได้ ดังนั้นผู้ผลิตจึงได้มีความพยายามหาทางในการลดต้นทุนการผลิต 
โดยเฉพาะการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตนั้นก็เป็นส่วนหนึ่งที่มีความส่าคัญที่ช่วยในการลด
ต้นทุนในการผลิตและสามารถผลิตชิ้นงานได้อย่างมีคุณภาพ สร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า และใน
ที่สุดท่าให้มีผลก่าไรเพิ่มขึ้นอีกด้วย (สุวรรณา โดนสุข, 2553) 

 
1.2 ข้อมูลทั่วไปของโรงงำนกรณีศึกษำ 

 
บริษัทกรณีศึกษาก่อตั้งขึ้นในปี 2001 ในสวนอุตสาหกรรมโรจนะอยุธยา และเมื่อวันที่ 1 

เมษายน พ.ศ. 2553 มีการควบรวมบริษัทในเครือ 7 บริษัทเข้าด้วยกัน จากการควบรวมนี้ เราจะ
สามารถใช้ทรัพยากรการบริหารจัดการซึ่งรวมถึงทรัพยากรมนุษย์ เครื่องจักรอุปกรณ์ต่างๆ และ
เทคโนโลยีการผลิตที่เรามีอยู่ในประเทศไทยได้อย่างเหมาะสมที่สุดในการเสริมความแข็งแกร่งให้แก่
รากฐานการบริหารจัดการและพัฒนาปรับปรุงระดับฝีมือในโมโนซึคุริ  (Monozukuri) คือ การผลิต
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สินค้าของบริษัทอันจะช่วยสร้างระบบการบริหารจัดการที่มีความฉับไวและมีประสิทธิภาพในการมอบ
คุณค่าที่มากยิ่งข้ึนให้แก่ลูกค้า มีจ่านวนพนักงานทั้งหมด 16,000 คน 

บริษัทค่านึงถึงความต้องการ ความเชื่อมั่น และความไว้วางใจของลูกค้าที่จะจัดหา
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นประโยชน์ และปลอดภัยด้วยคุณภาพสูงสุด จึงมีนโยบายด้านคุณภาพที่กล่าวว่า 
"คุณภาพ" ไม่เพียงแต่หมายถึง คุณภาพของผลิตภัณฑ์เท่านั้นแต่ยังรวมถึง คุณภาพของกระบวนการ
ทางธุรกิจที่ใช้ในการผลิตด้วย พร้อมที่จะทบทวน เปลี่ยนแปลง ปรับปรุง อบรม เพ่ือพัฒนาบุคลากร 
และกระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่อง ให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ตรงความต้องการหรือสูงกว่าความคาดหวัง
ของลูกค้า มีการรณรงค์ส่งเสริมความคิดที่ว่า "คุณภาพต้องมาก่อน" และพร้อมพัฒนา ทั้งกระบวนการ
ทางธุรกิจ วัฒนธรรมองค์กร เพ่ือที่จะด่ารงไว้ และสร้างความสัมพันธ์อันดีกับลูกค้าให้มากยิ่งขึ้น  

 
1.3 ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
ชิ้นส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์นั้นมีขนาดเล็กมาก มีการสร้างเส้นลายวงจรในขนาดที่เป็น 

“ไมครอน” ดังนั้น จ่าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูงเข้ามาใช้ในกระบวนการผลิตเพ่ือให้ผลิตงานออกมา
ให้มีคุณภาพตรงตามความต้องการของลูกค้ามากที่สุด เพ่ือให้สามารถผลิตงานที่มีขนาดเล็กและมี
ความละเอียดสูงได้นั้นท่าให้มีการลงทุนการผลิตสูง ทั้งการติดตั้งเครื่องจักรที่ทันสมัย การใช้วัตถุดิบที่
มีคุณภาพซึ่งส่วนใหญ่จะน่าเข้าจากต่างประเทศ รวมทั้งเมื่อผลิตชิ้นออกมาแล้วแต่เกิดของเสียใน
ระหว่างกระบวนการผลิตจ่านวนมาก ซึ่งทั้งหมดนี้ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น ดังนั้น โรงงาน
กรณีศึกษาดังกล่าวจึงมีความพยายามที่จะลดของเสียให้ได้มากที่สุด เพ่ือให้ต้นทุนการผลิตต่่าลงและ
สามารถท่าก่าไรให้กับองค์กรได ้

จากข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษา  โดยจากการเปรียบเทียบปริมาณของเสียจากแต่ละ
หน่วยงาน ได้แก่  

1. หน่วยงานของกระบวนเจาะรูด้วยแสงเลเซอร์และการชุบทองแดงเพ่ือเชื่อมต่อ พ้ืนที่
ภายในรู (Laser และ Plate Through Hole Unit; LAS & PTH) 

2. หน่วยงานของกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร (Circuit Forming Unit; CFM)  
3. หน่วยงานของกระบวนการติดแผ่นเคลือบผิวบนเส้นลายวงจร (Cover Coat Unit; 

COV) 
4. หน่วยงานของกระบวนการเคลือบผิวเส้นลายวงจรบริเวณที่ลูกค้าใช้งาน (Surface 

Treatment Unit; SFT)  
5. หน่วยงานของกระบวนการผลิตขั้นสุดท้าย (Final Unit ; FIN)  
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พบว่าที่หน่วยงานของ CFM มีปริมาณของเสียเกิดขึ้นมากที่สุดถึง 49% ดังภาพที่ 1.1 
และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ ในระดับ Product แต่ละตัว จะพบว่าผลิตภัณฑ์ชื่อ EP-252 เป็น
ผลิตภัณฑ์เกิดข้อบอกพร่องสูงที่สุด ซึ่งมากถึง 18.33% ดังภาพที ่1.2 

 

 
 

ภาพที ่1.1 กราฟเปรียบเทียบ % ข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ของแต่ละหน่วยงาน 
 

 
 
ภาพที ่1.2 กราฟเปรียบเทียบ % ข้อบกพร่องของแต่ละผลิตภัณฑ์ 
 

ประกอบกับการพิจารณาการพยากรณ์ยอดขาย (Forecast sale amount) ของ
ผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทพบว่า ผลิตภัณฑ์ประเภท D-L มีการพยากรณ์ยอดขายที่สูงที่สุดใน 5 เดือน
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ต่อเนื่อง ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมิถุนายนดังภาพที่ 1.3 และเมื่อน่าผลิตภัณฑ์ประเภท D-L  มา
จ่าแนกออกแล้วพบว่าผลิตภัณฑ์ชื่อ EP-252 มีการพยากรณ์ยอดขายที่สูงที่สุด ซ่ึงมีการคาดการณ์
ปริมาณการขายสูงเป็น 228,146,000 ชิ้น ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดดังภาพที่ 1.4 ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ชื่อ 
EP-252 จึงมีความส่าคัญที่จะต้องน่ามาพิจารณาอย่างยิ่งในการปรับปรุงคุณภาพเพ่ือให้ต้นทุนในการ
ผลิตต่่าลงและสุดท้ายส่งที่บริษัทผู้ผลิตต้องการก็คือการได้รับความเชื่อมั่นจากลูกค้า สามารถส่งงานให้
ลูกค้าได้ทันเวลา และสุดท้ายท่าให้ยอดขายเพิ่มขึ้นและเกิดผลก่าไรต่อบริษัท 

 

 
 

ภาพที ่1.3 กราฟเปรียบเทียบการพยากรณ์ยอดขายของผลิตภัณฑ์แตล่ะประเภท 
 

 
 
ภาพที ่1.4 กราฟเปรียบเทียบการพยากรณ์ยอดขายของแต่ละผลิตภัณฑ์ 
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1.4 วัตถุประสงค์ 
 
1.4.1 ศึกษาและวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงเพ่ือก่าหนดแนวทางแก้ไขข้อบกพร่องของ

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรโดยการประยุกต์ใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา 
1.4.2 เพ่ือลดอัตราข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร 

ซ่ึงต้ังเปา้หมาว่าจะข้อบกพร่องลงให้ได้ 50% 
 
1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 

 
1.5.1 โครงการวิจัยนี้ด่าเนินการศึกษาในสถานประกอบการที่ประกอบกิจการประเภท

การผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โดยผลิตภัณฑ์หลักคือชิ้นส่วนแผงวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน 
1.5.2 ท่าการศึกษาเพ่ือแก้ปัญหาเรื่องของเสียผลิตภัณฑ์ชื่อ EP-252 ในกระบวนการ

สร้างเส้นลายวงจร (CFM Unit) เท่านั้น โดยการวิเคราะห์ปัญหาจะประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์แบบ
ซิกซ์ ซิกมาเพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาและแนวทางในการแก้ไขปัญหา 

 
1.6 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 

การด่าเนินงานวิจัยมี  5  ขั้นตอนหลักดังนี้ 
1.6.1 ระยะการก่าหนดปัญหา (Define; D) ศึกษาข้อก่าหนดของลูกค้าจัดตั้งทีมงาน 

และแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบ ระบุสภาพปัญหาของกระบวนการ ศึกษากระบวนการไหล (Process 
Flow) ของผลิตภัณฑ์ และรวบรวมข้อมูลที่อาจมีความเป็นไปได้ในการท่าให้เกิดข้อบกพร่องพร้อมทั้ง
ก่าหนดเป้าหมายการปรับปรุงแก้ไข 

1.6.2 การวัดและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัญหา (Measure; M) การระบุความสามารถ
ของกระบวนการวิเคราะห์ความถูกต้องแม่นย่าของระบบ การวัดระบุตั วแปรในการป้อนเข้าที่มี
ผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องในผลิตภัณฑ์ 

1.6.3 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze; A) ล่าดับความส่าคัญของปัจจัยที่
เป็นไปได้ระบุสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาและท่าการตรวจสอบสมมติฐานโดยใช้เครื่องมือทางสถิติช่วย
ในการวิเคราะห์ เช่น Hypothesis Testing  

1.6.4 ระยะการปรับปรุงแก้ไข้ปัญหา (Improvement; I) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องในผลิตภัณฑ์มากที่สุด เพ่ือปรับตั้งค่าที่ดีที่สุดโดยประยุกต์ใช้
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เครื่องมือทางสถิติการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) โดยใช้วีธีการแบบทากูชิ 
และทดลองยืนยันผลที่ได้ 

1.6.5 ระยะตรวจติดตามควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง (Control; C) จัดท่าระบบ
ควบคุมกระบวนการน่าสู่การปฏิบัติเพ่ือรักษาระดับความสามารถของกระบวนการให้คงอยู่ในระดับที่
ปรับปรุงไว้ 
 

1.7 ระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 
 

ตารางที่ 1.1 
แผนงานการด าเนินการวิจัย 

ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค .พ.ย. ธ .ค .ม.ค .ก.พ. มี.ค . เม.ย.พ.ค . มิ.ย. ก.ค .

1. ระยะการก าหนดปัญหา (Define ; D)

2. ระยะการวัดและเก็บข้อมลูเก่ียวกับสภาพปัญหา (Measure ; M)

3. การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analysis ; A)

4. การปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve ; I)

5. การตรวจติดตามควบคุม  และปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง (Control ; C)

6. สรุปผลการวิจัยและเสนอแนวทางในการแก้ไข

7. แก้ไขข้อบกพร่อง

8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์

ข้ันตอนการด าเนินงาน
2557 2558

 
 
1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 

 

1.8.1 สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตให้อยู่ในสภาวะที่สามารถควบคุมได้และเพ่ือให้
มีความแปรปรวนต่่า 

1.8.2 ลดปริมาณของเสียของผลิตภัณฑ์ EP-252 ได้อย่างน้อย 50% ส่งผลให้ต้นทุนการ
ผลิตต่่าและสามารถสร้างผลก่าไรให้กับบริษัทมากข้ึน 

1.8.3 สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า โดยการส่งสินค้าได้ในปริมาณที 
เพียงพอ  ทันเวลา และมีคุณภาพ 

1.8.4 สร้างความพึงพอใจให้ลูกค้า และสามารถสร้างสัมพันธรูปภาพที่ดีต่อลูกค้าใน
ระยะ 
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บทที ่2  
วรรณกรรมและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 แนวคิดพื้นฐำนของ ซิกซ์ ซิกมำ 
 

ซิกซ์ ซิกมา เป็นการบริหารที่มุ่งเน้นในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่า และลด
การแก้ไขตัวชิ้นงาน และสอนให้พนักงานรู้แนวทางในการท่าธุรกิจอย่างมีหลักการ และจะไม่พยายาม
จัดการกับปัญหาแต่จะพยายามก่าจัดปัญหาทิ้ง ซิกซ์ ซิกมา จะดีที่สุดเมื่อทุกคนในองค์การร่วมมือกัน
ตั้งแต่ผู้บริหารระดับสูงไปจนถึงบุคลากรทั่วไปในองค์การ ซึ่ง ซิกซ์ ซิกมา เป็นการรวมกันระหว่าง
อานุภาพแห่งคน (Power of people) และอานุภาพแห่งกระบวนการ (Process Power) ซึ่งถ้าตัว
ซิกซ์ ซิกมา มีค่าสูงหรือมีความผันแปรมากขึ้นเท่าไร ก็เปรียบเสมือนมีการท่าข้อผิดพลาดมากขึ้น
เท่านั้น ซิกซ์ ซิกมาจึงถูกน่ามาใช้เป็นชื่อเรียกของวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพในขบวนการใดๆ โดย
มุ่งเน้นการลดความไม่แน่นอน หรือ Variation และการปรับปรุงขีดความสามารถในการท่างานให้ได้
ตามเป้าหมายที่ก่าหนด เพ่ือน่ามาซึ่งความพอใจของลูกค้า และผลที่ได้รับสามารถวัดเป็นจ่านวนเงินได้
อย่างชัดเจน ไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิมรายได้ หรือลดรายจ่ายก็ตาม 

 

2.1.1 กำรพัฒนำองค์กำรแบบ ซิกซ์ ซิกมำ 
เป็นการพัฒนาที่มุ่งเน้นความเป็นเลิศ ซึ่งได้มีการก่าหนดแนวทางในด้านต่าง ๆ 

ได้แก่ ด้านการสื่อสาร การสร้างกลยุทธ์ และนโยบาย การกระจายนโยบาย การจูงใจ และการจัดสรร
ทรัพยากรในองค์การให้เหมาะสม เพื่อให้การปรับปรุงองค์การเป็นไปอย่างต่อเนื่องและเป็นระบบ โดย
เน้นการมีส่วนร่วมของพนักงานที่มีความสามารถ มีความตั้งใจที่จะปรับปรุง ต้องได้รับความรู้ที่
เพียงพอต่อการปรับปรุง รวมทั้งมีทีมที่มีความสามารถและมีความตั้งใจที่จะปรับปรุง มีทีมที่ปรึกษาที่
มีความเชี่ยวชาญและมีประสบการณ์สูงคอยให้ความช่วยเหลือสนับสนุน เพ่ือให้ความผิดพลาดในการ
ผลิตและการบริการมีน้อยที่สุด แนวความคิดการบริหารปรับปรุงองค์การแบบ ซิกซ์ ซิกม่ามีความ
แตกต่างจากแนวความคิดในการบริหารแบบเดิม ที่เน้นการปรับปรุงการท่างานโดยเริ่มจากผู้บริหาร 
แล้วจึงกระจายให้หน่วยงานต่าง ๆ ในองค์การปรับปรุง โดยขาดระบบการให้ค่าปรึกษาแนะน่าและ
การช่วยเหลือที่เหมาะสม 

 

2.1.2 แนวคิดแบบ ซิกซ์ ซิกมำ เน้นให้พนักงานแต่ละคนสร้างผลงานขึ้นมาโดย 
1) การตั้งทีมที่ปรึกษา (Counseling groups) เพ่ือให้ค่าแนะน่าพนักงานในการ

ก่าหนดแผนปรับปรุงการท่างาน 



Ref. code: 25605510037319KIJ

10 
 

 
 

2) การให้ทรัพยากรที่จ่าเป็นต่อการปรับปรุง (Providing resource) 
3) การสนับสนุนแนวความคิดใหม่ ๆ (Encouraging Ideas) เพ่ือให้โอกาส

พนักงานในการเสนอแนะความคิดเห็นใหม่ๆ 
4) การเน้นให้พนักงานสามารถคิดได้ด้วยตัวเอง (Thinking) เพ่ือให้พนักงาน

สามารถก่าหนดหัวข้อการปรับปรุงขึ้นเองภายใต้ข้อก่าหนดของผู้บริหารองค์การ 
 

2.1.3 แนวคิดกำรบริหำรแบบ ซิกซ์ ซิกมำ 
1) เน้นสร้างทักษะและการเรียนรู้ให้แก่พนักงานอย่างเป็นระบบ และเข้มงวด รู้

ปัญหาและก่าหนดเป็นโครงการปรับปรุงทั้งระยะสั้นและระยะยาว 
2) วัดที่ผลการปรับปรุงเป็นหลัก 
3) ใช้ทีมงานที่มีผลประเมินการท่างานดี หรือดีเยี่ยม มาท่าการปรับปรุงและ

ตัดสินใจให้คนเก่งมีเวลาถึง 100 % เพ่ือแก้ปัญหาให้กับองค์การ 
4) สร้างผู้น่าโครงการให้เกิดข้ึนในอนาคต 
5) ใช้ข้อมูลเป็นตัวตัดสินใจเท่านั้น 
6) เน้นความรับผิดชอบในการท่าโครงการ 
7) การให้ค่าม่ันสัญญามาจากผู้บริหาร 
 

2.1.4 หลักกำรส ำคัญของกลยุทธ์ ซิกซ์ ซิกมำ 
การบรรลุกลยุทธ์ที่ส่าคัญของ ซิกซ์ ซิกมา ซึ่งเกี่ยวข้องกับขั้นตอน 5 ขั้นตอน ซึ่ง

ประกอบด้วย Define - Measure – Analyze – Improve – Control 
1) Define คือ ขั้นตอนการระบุและคัดเลือกหัวข้อเพ่ือการด่าเนินการตาม

โครงการSix Sigma ในองค์กร โดยมีขั้นตอนการคัดเลือกโครงการ ดังนี้ 
ขั้นตอนที่  1 โครงการนั้นต้องสอดคล้องกับเป้ าหมายหลักขององค์ก 

(Business Goal) 
ขั้นตอนที่ 2 มอบหมายให้ฝ่ายต่างๆ ที่เสนอโครงการไปพิจารณาหากลยุทธ์ 

(Strategy) ในการด่าเนินงานที่สอดคล้องกับเป้าหมายหลักขององค์กร (ตามขั้นตอนที่ 1) 
ขั้นตอนที่ 3 แต่ละฝ่ายน่าเสนอกลยุทธ์ในการด่าเนินการให้ผู้บริหารทราบ 

และเม่ือผู้บริหารเห็นชอบแล้ว ให้กลับไปก่าหนดพื้นที่ที่จะด่าเนินงาน (High Potential Area) 
ขั้นตอนที่ 4 ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้าย หลังจากก่าหนดพ้ืนที่ที่จะด่าเนินการได้

แล้ว ให้แต่ละฝ่ายกลับไปพิจารณาหัวข้อย่อยท่ีจะใช้ในการด่าเนินการ 
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2) Measure เป็นขั้นตอนการวัดความสามารถของกระบวนการที่เป็นจริงใน
ปัจจุบัน ขั้นตอนการวัดจะแบ่งการด่าเนินงานออกเป็น 5 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอน 1 Plan Project with Metric คือ การวางแผนและด่าเนินการ
คัดเลือกตัวชี้วัดที่เหมาะสมในการด่าเนินการโครงการ 

ขั้นตอน 2 Baseline Project คือ การวัดค่าความสามารถของกระบวนการที่
เป็นจริงในปัจจุบัน โดยวัดผ่านตัวชี้วัดต่างๆ ที่เลือกสรรมาจากข้ันตอน Plan Project with Metric 

ขั้นตอน 3 Consider Lean Tools คือ วิธีการปรับปรุงกระบวนการด้วยการ
ใช้เทคนิคต่างๆ ของวิศวกรรมอุตสาหการ 

ขั้นตอน 4 Measurement System Analysis (MSA) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอน
ที่ส่าคัญมากเป็นขั้นตอนการตรวจสอบเครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการท่างานว่ามีความปกติหรือไม่ก่อน
จะลงมือปฏิบัติงาน 

ขั้นตอน 5 Organization Experience หมายถึง ขั้นการน่าประสบการณ์ที่
ผ่านมาขององค์กร จะช่วยคิดในการแก้ไขปัญหา 

3) Analyze ขั้นตอนนี้คือ การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาหลัก ซึ่งเป็นการ
วิเคราะห์ในเชิงสถิติเพ่ือระบุสาเหตุหลักที่ส่งผลโดยตรงต่อปัญหานั้น ซึ่งเรียกสาเหตุหลักนี้ว่า KPIV 
(Key Process Input Variable) ซึ่งต้องสามารถระบุให้ชัดเจนว่า อะไรคือ KPIV ของปัญหาและต้อง
สามารถเชื่อมโยงกับ ตัวหลักของกระบวนการ หรือที่ เรียกว่า KPOV (Key Process Output 
Variable) ให้ได้ หลักการสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis 
Testing) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ผังการกระจาย (Scattering Diagram) การวิเคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis) เป็นต้น 

4) Improvement ขั้นตอนนี้ คือการปรับตั้ งค่าสาเหตุหลัก (KPIV) โดยมี
จุดประสงค์เพ่ือให้ผลลัพธ์ของกระบวนการเป็นไปตามต้องการ ด้วยการใช้เทคนิคการออกแบบทดลอง 
(Design of Experiment: DOE) เพ่ือปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆ ของกระบวนการให้เป็นไปตามความ
ต้องการ 

5) Control ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้าย ซึ่งต้องด่าเนินการออกแบบระบบ
ควบคุณคุณภาพของกระบวนการเพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่ากระบวนการจะ ไม่ย้อนไปมีปัญหา
เหมือนเดิมอีก DMAIC เป็นวิธีการพ้ืนฐานในกระบวนการ อาจให้ค่าจ่ากัดความสั้นๆ ได้ว่า Define: 
ต้องไม่มีการยอมรับความผิดพลาด Measure: กระบวนการภายนอกที่หาจุดวิกฤตเชิงคุณภาพ 
Analysis: ท่าไมความผิดพลาดจึงเกิดขึ้น Improve: การลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้น Control: ต้อง
ควบคุมให้เป็นไปตามเป้าหมาย 
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2.1.5 องค์ประกอบส ำคัญที่มีบทบำทต่อซิกซ์ ซิกมำ โครงสร้ำงและหน้ำที่รับผิดชอบ 
ของซิกซ์ ซิกมำ ประกอบด้วย 

1) Champion เป็นชื่อเรียกผู้ที่มีความรับผิดชอบสูงสุดต่อผลส่าเร็จในงาน หรือ
ผู้บริหารระดับสูง (Executive-Level Management) สนับสนุนให้เป้ามายของงานส่าคัญประสบ
ความส่าเร็จ รณรงค์และผลักดันให้เกิดองค์การ Six Sigma และเกิดกระบวนการปรับปรุงองค์การ
อย่างต่อเนื่อง ขจัดอุปสรรค ให้รางวัลหรือค่าตอบแทน ตอบปัญหา อนุมัติโครงการ ก่าหนดวิสัยทัศน์
โครงการ สนับสนุนทรัพยากรในด้านบุคลากร งบประมาณ เวลา สถานที่ ก่าลังใจ และความชัดเจนใน
หน้าที่ ผลักดันให้มีจ่านวน Black Belt และ Green Belt ที่เหมาะสมในองค์การ มีหน้าที่ติดตาม
ความก้าวหน้าของโครงการปรับปรุง ให้สอดคล้องกับเป้าหมายขององค์การ ส่งเสริมและสนับสนุนการ
สร้างวัฒนธรรมในการปรับปรุงให้เกิดขึ้นในองค์การ โดยอาศัยการสื่อสาร การตั้งค่าถามเพ่ือย้่าให้เกิด
แนวความคิดแบบ Six Sigma มีการชมเชยและการให้ประกาศนียบัตรแก่พนักงานในองค์การ มีการ
คัดเลือกโครงการปรับปรุงที่ดีเยี่ยมและการให้รางวัลเมื่อพนักงานปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ 

2) Six Sigma Director มีหน้าที่น่าและบริหารองค์การให้ส่าเร็จบรรลุแนวทาง 
Six Sigma ภายในหน่วยงานทางธุรกิจตนเอง เป็นผู้ก่าหนดแนวทางในการปฏิบัติและนโยบายการ
ด่าเนินงานของ Six Sigma สนับสนุนกิจกรรมต่างๆ ที่ส่าคัญในการกระจายนโยบายให้เป็นไปอย่าง
ต่อเนื่อง 

3) Master Black Belt คือ ผู้ช่านาญการด้านเทคนิค และเครื่องมือสถิติ เป็นผู้
มีความรู้และความเชี่ยวชาญในการท่างานเป็นอย่างดี และสามารถถ่ายทอดและให้การอบรมเพ่ือสร้าง
ทีม Black Belt และ Green Belt ตลอดการปรับปรุงได้ เป็นผู้ช่วยเลือกโครงการปรับปรุงให้แก่ 
Champion และเป็นผู้มีความคิดสร้างสรรค์ในการคัดเลือกโครงการปรับปรุง โดยมองในภาพรวมใหญ่
ขององค์การ ได้แก่ การปรับปรุงโครงสร้างพ้ืนฐาน และการเสนอโครงการปรับปรุงที่เชื่อมโยงกัน
ระหว่างหน่วยงานต่าง เป็นต้น 

4) Black belt คือ ผู้บริหารโครงการ (Project Manager) และผู้ประสานงาน 
(Facilitator) ได้รับการรับรองว่าเป็นสายด่าชั้นครู Black belt เป็นการบ่งบอกถึงระดับความสามารถ
สูงสุดของนักกีฬายูโด จะท่าหน้าที่เป็นหัวหน้าโครงการ บริหารลูกทีมที่มีลักษณะข้ามสายงาน ซึ่งใน
การบริหาร Six Sigma จะประกอบไปด้วยการท่าโครงการย่อยที่คัดเลือกจากปัญหาที่มีอยู่ใน
กระบวนการต่างๆ ขององค์การ กระจายกลยุทธ์และนโยบายของบริษัทไปยังระดับปฏิบัติการ ผลักดัน
ความคิดของ Champion ให้เกิดขึ้นและให้ความช่วยเหลือ Master Black Belt Six Sigma Director 
และ Champion นอกจากนี้ยังเป็นผู้ค้นหาปัญหาและอุปสรรคที่อยู่ในองค์การ และวิเคราะห์หาปัจจัย
ที่มีความจ่าเป็นในการท่าให้องค์การบรรลุความพึงพอใจของลูกค้า เป็นผู้บริหารโครงการในแต่ละ
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ขั้นตอนตามแนวทาง Six Sigma ประกอบด้วย กระบวนการวัด การวิเคราะห์ การปรับปรุง และการ
ควบคุม โดยให้เกิดการกระจายผลการปรับปรุงไปสู่การปฏิบัติ รายงานความก้าวหน้าของโครงการให้
ผู้บริหารระดับสูงทราบ Black Belt จะต้องท่าหน้าที่ในการโน้มน้าวทีมงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
คัดเลือกเครื่องมือที่จะน่ามาใช้ในการปรับปรุงได้อย่างเหมาะสม เก็บรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
โครงการปรับปรุงจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ภายในองค์การ ทั้งจากพนักงานจนถึงระดับผู้จัดการ สร้าง
ความมั่นใจว่าผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุงสามารถคงอยู่ได้ตลอดไป 

Black Belt ต้องได้รับการฝึกอบรมเพ่ือให้มีความรู้ทีส่าคัญในการปรับปรุงการ
ท่างาน ซึ่งความรู้หลัก ๆ ของ Black Belt เพ่ือการท่าโครงการปรับปรุงที่จะได้รับประกอบด้วย 

- ความรู้ทางสถิติ 
- ความรู้ทางด้านการบริหารโครงการ 
- ความรู้ทางด้านการสื่อสารและการเป็นผู้น่าโครงการ 
- ความรู้เพื่อการปรับปรุงคุณภาพอ่ืน ๆ 
5) Green belt คือ พนักงานที่ท่าหน้าที่โครงการ เป็นผู้ที่รับการรับรองว่ามี

ความ สามารถเทียบเท่านักกีฬายูโดในระดับสายเขียว ซึ่งในการบริหาร Six Sigma นั้น ผู้ที่ท่าหน้าที่
เป็น Green belt จะเป็นผู้ช่วยของ Black belt ในการท่างาน ท่าหน้าที่ในการปรับปรุงโดยใช้เวลา
ส่วนหนึ่งของการท่างานปกติ น่าวิธีการปรับปรุงตามแนวทาง Six Sigma ไปใช้ในโครงการได้ สามารถ
น่าเอาแนวความคิดและวิธีการปรับปรุงไปขยายผลต่อในหน่วยงานของตนเองได้ 

6) Team Member ในโครงการทุกโครงการจะต้องมีสมาชิกท่างาน 4-6 คน 
โดยเป็นตัวแทนของคนที่ท่างานในกระบวนการที่อยู่ในขอบข่ายของโครงการ  ส่วนส่าคัญที่สุดในการ
ท่า Six Sigma คือ โปรเจ็ก แชมเปี้ยน ซึ่งจะมีหน้าที่ ในการดูแลให้การสนับสนุน และจัดหา
งบประมาณท่ีเพียงพอให้แต่ละ Six Sigma และยังคอยสนับสนุน แบล็กเบลต์ 

 

2.1.6 ประโยชน์ในกำรน ำ Six Sigma มำใช้ในองค์กำร 
1) สามารถแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ สร้างกลยุทธ์ใหม่ให้ธุรกิจ 
2) สามารถลดความสูญเสียโอกาสอย่างมีระบบและรวดเร็วโดยการน่ากระบวน 

การทางสถิติมาใช้ 
3) พัฒนาบุคลากรในองค์การให้มีศักยภาพสูงขึ้นตอบสนองต่อกลยุทธ์ได้อย่าง

รวดเร็ว และปรับองค์การให้เป็นองค์การแห่งการเรียนรู้ (Learning Organization) 
4) ช่วยหารระดับคุณภาพของอุตสาหกรรม โดยสามารถเทียบข้ากลุ่ ม

อุตสาหกรรมได้ (Benchmarking) (http://club.sanook.com/28455/six-sigma, 2557) 



Ref. code: 25605510037319KIJ

14 
 

 
 

2.2 กำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 
 
เป็นเทคนิคหรือกระบวนการอย่างเป็นระบบที่สร้างขึ้นเพ่ือวิเคราะห์กิจกรรมในด้านการ

ออกแบบหรือกระบวนการผลิต โดยการชี้บ่งปัญหา หรือข้อบกพร่องใดๆ ที่มีโอกาสเกิดขึ้นในกิจกรรม
นั้น ซึ่งจะพิจารณาถึงคุณลักษณะพิเศษ ระดับความรุนแรง ผลกระทบที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งระบุวิธีการ
ป้องกันปัญหาดังกล่าว และตรวจสอบประสิทธิผลของการป้องกัน (วิชาญ ทองไพรวรรณ, 2548) โดย
ในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นนั้น  ส่วนใหญ่แบ่งออกเป็น 2 
ลักษณะ ได้แก่ 

 

2.2.1 กำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบด้ำนกำรออกแบบ (Design FMEA : 
DFMEA)  

เป็นกิจกรรมที่สร้างขึ้นในขั้นตอนการออกแบบ เพื่อพิจารณาคุณสมบัติของสินค้า
ได้ตามเป้าหมาย ค่าใช้จ่าย และผลิตภาพตามท่ีต้องการ  ประโยชน์ของ DFMEA ได้แก่ 

1) จัดล่าดับความส่าคัญส่าหรับการปรับปรุงการออกแบบ 
2) ชี้บ่งคุณลักษณะที่วิกฤติและส่าคัญ 
3) ช่วยประเมินผลข้อก่าหนดการออกแบบและทางเลือก 
4) ขจัดข้อห่วงใยด้านความปลอดภัย 
5) ท่าให้ทราบความล้มเหลวที่เป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ก่อนที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ข้อดีของ DFMEA 
1) ช่วยในการบ่งชี้ความผิดพลาดที่อาจจะเกิดในขั้นตอนต่างๆ ของการออกแบบ

และก่าหนดแนวทางในการป้องกันต่อไป 
2) ช่วยในการประเมินผลของแบบที่ได้จากการออกแบบ 
3) ช่วยเพิ่มความมั่นใจและความพอใจให้แก่ลูกค้า 
ข้อเสียของ DFMEA 
1) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบจะไม่ขึ้นอยู่กับการ

ควบคุมกระบวนการ 
2) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบจะขึ้นกับข้อจ่ากัด

ด้านเทคนิคและข้อจ่ากัดทางกายภาพของกระบวนการผลิตและกระบวนการประกอบ 
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2.2.2 กำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบด้ำนกระบวนกำรผลิต (Process 
FMEA: PFMEA)  

เป็นกิจกรรมที่สร้างขึ้นเพ่ือพิจารณากระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอนตลอดจน
การควบคุมกระบวนการ เพ่ือสร้างความมั่นใจว่าสินค้าที่ผลิตอยู่ภายใต้ข้อก่าหนดของสินค้า ดังนั้น 
PFMEA จึงมีความสัมพันธ์กันระหว่างขั้นตอนในแต่ละกระบวนการ และปัจจัยน่าออกที่ไม่ยอมรับ
กระบวนการนั้น โดยพิจารณาถึงสาเหตุของการไม่ยอมรับและด่าเนินการควบคุมหรือป้องกันสิ่งที่
เกิดข้ึนดังกล่าวประโยชน์ของ PFMEA ได้แก่ 

1) ช่วยชี้บ่งข้อบกพร่องของกระบวนการและเสนอแผนการปฏิบัติการแก้ไข 
2) ชี้บ่งคุณลักษณะที่วิกฤติและส่าคัญ และช่วยในการพัฒนาแผนคุณภาพ 
3) ช่วยจัดล่าดับความส่าคัญของปฏิบัติการแก้ไข 
4) ช่วยวิเคราะห์กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ 
 

2.2.3 ขั้นตอนกำรจัดท ำ FMEA ไดแ้ก่ 
1) ก่าหนดขอบเขตของข้อบกพร่อง 
2) ศึกษาล่าดับขั้นตอนของกระบวนการหรือการออกแบบ 
3) อธิบายลักษณะของงานหรือหน้าที่ของแต่ละข้ันตอน หรือกระบวนการ 
4) ทบทวนหน้าที่หลักและระบุข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น 
5) ระบุการควบคุมในปัจจุบัน 
6) ให้คะแนนระดับความรุนแรง ความถี่ในการเกิดขึ้นและความสามารถในการ

ตรวจจับ 
7) ค่านวณค่าความเสี่ยงชี้น่า 
8) ก่าหนดสาเหตุข้อบกพร่องที่ต้องแก้ไข จากค่าความเสี่ยงชี้น่า 
 

2.2.4 กำรประยุกต์ใช้ FMEA ให้ประโยชน์หลำยประกำร ดังนี้ คือ 
1) ช่วยในการประเมินผลของแบบที่ได้จากการออกแบบทั้งความต้องการด้าน

หน้าที่และทางเลือกในการออกแบบ 
2) การประเมินการออกแบบเพื่อการผลิตเบื้องต้น 
3) ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพ ความไว้วางใจ ตลอดจนความปลอดภัยของ

ผลิตภัณฑ์หรือการบริการ 
4) ช่วยในการลดต้นทุนที่ซ่อนเร้นของกระบวนการผลิต ท่าให้องค์กรสามารถ

เพ่ิมอ่านาจในการแข่งขันทางธุรกิจในระยะยาวได้ดี 
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5) ช่วยเพิ่มความมั่นใจและความพอใจให้แก่ลูกค้า 
6) ช่วยในการลดต้นทุนและเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งมีผลท่าให้

สามารถวางตลาดผลิตภัณฑ์ได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 
7) ช่วยในกระบวนการป้องกันข้อบกพร่อง 
8) ช่วยเพิ่มศักยภาพด้านเทคโนโลยีเฉพาะด้าน (Intrinsic Technology) 
9) ช่วยในการก่าหนดถึงล่าดับส่าคัญก่อนหลังของกิจกรรม การปรับปรุงคุณภาพ

โดยผ่านตัวเลขวิเคราะห์ความเสี่ยง 
10) ช่วยในการบ่งชี้ถึงความผิดพลาด (Error) ที่อาจจะเกิดขึ้นในขั้นตอนต่างๆ 

ของการออกแบบและกระบวนการและก่าหนดแนวทางในการป้องกันต่อไป 
11) ช่วยในการบ่งชี้ปัจจัยที่คาดว่าจะเป็นสาเหตุส่าคัญของปัญหาเพ่ือด่าเนินการ

พิสูจน์และแก้ไขต่อไป 
12) ช่วยในการบ่งชี้ถึงวิธีการวินิจฉัยการออกแบบและกระบวนการ (Diagnostic 

Procedures) 
  

2.2.5 เกณฑ์กำรประเมินแนวโน้มที่จะเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 
ในการสร้าง DFMEA เป็นเทคนิคเชิงวิเคราะห์ที่ทีมออกแบบใช้ในการประเมินถึง

ลักษณะของข้อบกพร่องที่มีแนวโน้มที่จะเกิดขึ้น  รวมถึงสาเหตุหรือกลไกที่ท่าให้เกิดลักษณะ
ข้อบกพร่องดังกล่าวด้วยการพิจารณาถึงสิ่งที่ท่าการออกแบบในเชิงสัมพันธ์กับระบบที่เกี่ยวข้องระบบ
ย่อย ตลอดจนองค์ประกอบต่างๆ ดังนั้น DFMEA นี้จึงเป็นบทสรุปของความคิดของคณะท่างานที่มีต่อ
องค์ประกอบต่างๆ ระบบย่อย ตลอดจนระบบที่ได้รับการออกแบบ DFMEA นี้จะมีส่วนส่าคัญต่อการ
ลดความเสี่ยงจากข้อบกพร่องของระบบออกแบบโดย 

1) ช่วยประเมินผลในเชิงภาวะวิสัยของแบบที่ได้ซึ่งรวมถึงความต้องการของ
หน้าที่ใช้งานและทางเลือกของแบบ 

2) การประเมินผลถึงการออกแบบเพ่ือการผลิต การประกอบและการบริการ
เบื้องต้น 

3) การเพ่ิมโอกาสที่จะตรวจพบลักษณะข้อบกพร่องตลอดจนผลกระทบที่มีต่อ
ระบบของการปฏิบัติการในข้ันตอนการออกแบบและพัฒนา 

4) การให้สารสนเทศเพ่ิมเติมที่ช่วยในการวางแผนอย่างทั่วถึง ตลอดจนโปรแกรม
ในการออกแบบ การพัฒนาและการตรวจสอบความถูกต้องที่มีประสิทธิผล 

5) ช่วยในการพัฒนา 
6) การท่าให้ได้รับประเด็นส่าคัญ 
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7) การท่าให้เกิดการเรียนรู้  
ส่วนส่าคัญในการจัดท่า FMEA คือ การประเมินค่าความเสี่ยงชี้น่า (Risk Priority 

Number: RPN) ซึ่งได้แก่การระดมสมองเพ่ือประเมินเกณฑ์ความรุนแรงของข้อบกพร่อง (Severity: 
S) โอกาสที่เป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่องขึ้น (Occurrence: O) และการประเมินความสามารถใน
การควบคุมหรือการตรวจพบข้อบกพร่อง (Detection: D) ซึ่งคะแนนจากการประเมินปัจจัยทั้งสามจะ
น่ามาคูณกันเพ่ือหาค่าความเสี่ยงชี้น่า เพ่ือบ่งชี้ล่าดับความส่าคัญของข้อบกพร่องที่ควรได้รับการแก้ไข
ก่อนหลังตามล่าดับ 

1) Severity (S) คือ ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหาขึ้น เกณฑ์
การให้คะแนน คือ 1-10 โดย 1 คือ ความรุนแรงน้อยที่สุดของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหาขึ้น และ 10 
คือ ความรุนแรงมากที่สุดของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหาขึ้น โดยล่าดับของความรุนแรงจะพิจารณาอยู่
ภายใต้ขอบเขตของ FMEA แต่ละกรณีที่วิเคราะห์ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรงของ
ผลกระทบดังตารางที่ 2.1  
 

ตารางที่ 2.1 

เกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรง 
ผลกระทบจำกข้อบกพร่อง  ควำมรุนแรงของผลกระทบ  คะแนน 

เกิดอันตรายโดยไม่มีการเตือน 
มีผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้ใช้และ/หรือ ขัดต่อกฎหมายโดยไม่
มีการเตือนล่วงหน้า 

10 

เกิดอันตรายโดยมีการเตือน 
มีผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้ใช้และ/หรือ ขัดต่อกฎหมายโดยมี
การเตือนล่วงหน้า 

9 

ผลกระทบสูงมาก ผลิตภัณฑ์ไม่สามารถใช้งานได้ (เนื่องจากสูญเสียหน้าท่ีหลัก) 8 

ผลกระทบสูง 
ผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้ แต่ระดับของสมรรถนะจะลดลงจนท่าให้
ลูกค้าไม่พอใจมาก 

7 

ผลกระทบปานกลาง 
ผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้ แต่จะขาดความสะดวกสบายจนท่าให้
ลูกค้ามีความไม่พอใจ 

6 

ผลกระทบต่่า 
ผลิตภัณฑ์สามารถใช้งานได้ด้วยความสะดวกสบาย แต่ระดบัของ
สมรรถนะจะลดลงจนอาจจะท่าให้ลูกค้าไม่พอใจ 

5 

ผลกระทบต่่ามาก 
ความเรียบร้อยของผลิตภัณฑ์ไม่ดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยู่บ้าง ลูกค้า
ส่วนใหญ่ (มากกว่า 75%) สามารถสังเกตเห็นข้อบกพร่องได้ 

4 

ผลกระทบเล็กน้อย 
ความเรียบร้อยของผลิตภัณฑ์ไม่ดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยู่บ้าง ลูกค้า
ประมาณครึ่งหน่ึง สามารถสังเกตเห็นข้อบกพร่องได้ 

3 

เกือบไม่มีผลกระทบ 
ความเรียบร้อยของผลิตภัณฑ์ไม่ดีนัก อาจจะมีเสียงดังอยู่บ้าง ลูกค้า
ส่วนน้อย (ต่่ากว่า 25%) สามารถสังเกตเห็นข้อบกพร่องได้ 

2 

ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบท่ีสังเกตเห็นได้ 1 
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2) Occurrence (O) คือ ระดับความถี่ของการเกิดปัญหา ความล้มเหลว หรือ
ความผิดพลาด เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1-10 โดย 1 คือ ความถี่น้อยที่สุดของการเกิดความล้มเหลว
หรือความผิดพลาด และ 10 คือ ความถี่มากที่สุดของการเกิดความล้มเหลวหรือความผิดพลาด โดย
ท่าการ พิจารณาเปรียบเทียบกับอัตราการเกิดข้อบกพร่องที่เป็นไปได้บนผลิตภัณฑ์เป็นหลัก โดยมี
เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสที่เกิดขึ้นดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 
เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสที่เกิดข้ึน 
โอกำสกำรเกิดขึ้นของ
ข้อบกพร่อง 

อัตรำข้อบกพร่องท่ีเป็นไปได้ (PPM/รำยกำร) คะแนน 

สูงมาก :  
เกิดข้อบกพร่องเป็นประจา 

มากกว่าเท่ากับ 100,000 หรือ 10% 10 
50,000 หรือประมาณ 5% 9 

สูง :  
เกิดข้อบกพร่องน้อย 

20,000 หรือประมาณ 2% 8 
10,000 หรือประมาณ 1% 7 

ปานกลาง :  
เกิดข้อบกพร่องเป็นครั้ง
คราว 

5,000 หรือประมาณ 0.5% 6 

2,000 หรือประมาณ 0.2% 5 
1,000 หรือประมาณ 0.1% 4 

ต่่า :  
เกิดข้อบกพร่องค่อนข้างน้อย 

500 หรือประมาณ 0.05% 3 

100 หรือประมาณ 0.01% 2 
ห่างไกล :  
เกือบไม่มีโอกาสจะเกิด
ข้อบกพร่อง  

น้อยกว่าเท่ากับ 10 หรือ 0.001% 1 

 
3) Detection (D) คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหานั้นก่อนที่จะ

ส่งมอบงานหรือผลิตภัณฑ์ไปยังกระบวนการถัดไปหรือส่งไปจนถึงลูกค้า เกณฑ์การให้คะแนน คือ     
1-10 โดย 1 คือ ความสามารถในการตรวจจับปัญหาที่ดีที่สุด และ 10 คือ ความสามารถในการ
ตรวจจับปัญหาที่ดีที่สุด โดยสามารถใช้เกณฑ์การให้คะแนนการตรวจจับปัญหาดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 
เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการตรวจจับปัญหา 

กำรตรวจจับ  ควำมเป็นไปได้ของกำรตรวจจบัโดยกำรควบคุมกำรออกแบบ  คะแนน 

มีความไม่แนน่อน 
เกือบจะทั้งหมด 

ระบบการควบคุมการออกแบบจะไม่ และ/หรือ ไม่สามารถตรวจจับสาเหตุ/
กลไกตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้เลย (หรืออาจกล่าวไดว้่า ไม่มีระบบ
การควบคุมการออกแบบเลย) 

10 

ห่างไกลมาก 
มีโอกาสน้อยมากๆ ที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบัสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

9 

ห่างไกล 
มีโอกาสน้อยมากที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจับสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

8 

ต่างมากๆ 
มีโอกาสต่ามากๆ ที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบัสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

7 

ต่าง 
มีโอกาสต่าที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจับสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

6 

ปานกลาง 
มีโอกาสปานกลางที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบัสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

5 

ค่อนข้างสูง 
มีโอกาสค่อนข้างสงูที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบัสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

4 

สูง 
มีโอกาสสูงที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจับสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

3 

สูงมาก 
มีโอกาสสูงมากที่ระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจับสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

2 

เกือบจะมีความ 
แน่นอน 

ระบบการควบคุมสามารถตรวจจับได้ค่อนข้างแนน่อนถึงสาเหตุ/กลไก 
ตลอดจนลักษณะของข้อบกพร่องได้ 

1 

 
จากนั้นน่าทั้ง 3 ค่ามาค่านวณค่าระดับของความเสี่ยง (Risk Priority Number : 

RPN) โดยน่าค่าพารามิเตอร์ 3 ตัวมาคูณกัน คือ S x O x D และวิเคราะห์คะแนน RPN (วิชาญ      
ทองไพรวรรณ, 2548) 
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2.3 กลยุทธ์ในกำรทดลอง (Strategy of Experimentation)   
 

การทดลองโดยทั่วไปมีวัตถุประสงค์หลัก เพ่ือใช้ในการหาค่าตอบของปัญหาที่มีอยู่ใน
กระบวนการหรือระบบใดๆ ทั้งนี้การทดลองอาจเป็นการทดสอบเพียงครั้งเดียว หรือเป็นชุดของการ
ทดสอบ เพ่ือใช้ในการตรวจจับหรือบ่งชี้ เหตึผลของการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรตามหรือ
ผลตอบสนอง (Output Response) ที่ได้รับจากการ่าหนดระดับ (Level) ของตัวแปรต้นหรือปัจจัย
ป้อนเข้า (Input Variables or Factors) ของกระบวนการ หรือระบบใดๆ ที่แตกต่างกันออกไป 

ดังนั้น ในรายละเอียดของเอกสารค่าสอนเล่มนี้ จึงเป็นการกล่างถึงการวางแผน และ
การปฏิบัติการทดลอง รวมทั้งการวิเคราะห์ผลของข้อมูลที่ได้รับเพ่ือท่าการสรุปผลในขั้นตอนสุดท้าย
โดยจะเน้นในการแก้ไขปัญหาของกระบวนการ หรือระบบทางด้านวิศวกรรม กายภาพ และเคมี ใน
งานด้านวิศวกรรมการทดลองได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการออกแบบผลิตภัณฑใหม่ การพัฒนา
และปรับปรุงกระบวนการผลิต อย่างไรก็ตามวัตถุประสงค์หลักในงานด้านต่างๆ ยังคงเน้นหนักเพ่ือ
พัฒนากระบวนการหรือระบบท่าให้มีความทนทาน (Robust) กล่าวคือ ท่าให้กระบวนการมี
ผลกระทบที่ต่่าท่ีสุดต่ออิทธิพลอันเกิดตขึ้นมาจากปัจจัย หรือสิ่งเร้า (Noise) จากภายนอก 

ดังนั้น เพ่ือให้เห็นภาพที่ชัดเจนขึ้น จึงขอน่าเสนอตัวอย่างของการทดลองในงานด้าน
วิศวกรรมโยธา เพ่ือให้ศึกษาความแข็งแรงของซีเมนต์หรือผลตอบสนอง (Response) ที่เกิดขึ้นจาก
สูตรผสมสองชนิด (Treatment) วัตถุประสงค์หลักของการทดลองนี้ คือ การพัฒนาสูตร หรือวิธีการ
ผสมที่ท่าให้ซีเมนต์เกิดความแข็งแรงมากที่สุด วิศวกรจึงได้ตัดสินใจโดยการทดสอบปัญหาดังกล่าว 
และวัดผลของค่าความแข็งที่เกิดขึ้น ค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงของชิ้นงานจะถูกใช้ในการพิจารณาถึง
วิธีการ หรือสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการพัฒนาระบบต่อไปในอนาคต อย่างไรก็ตามขณะท่าการทดลอง
จะต้องค่านึงถึงความต่างๆ อันอาจเกิดดขึ้นได และมีอิทธิพลต่อค่าตอบที่ได้รับในขั้นตอนสุดท้าย อาทิ
เช่น 

-  จ่านวนของสูตรผสมที่เกี่ยวข้องมีเพียงสองสูตรเท่านั้นหรือไม่ 
-  อิทธิพลของปัจจัยอ่ืนๆ ที่อาจกระทบต่อความแข็งแรงของซีเมนต์มีหรือไม่ และควร

ท่าการทดสอบหรือควบคุม ขณะท่าการทดลองและวัดค่าความแข็งแรงหรือไม่ 
-  จ่านวนของชิ้นงานทดสอบท่ีเหมาะสมในแต่ละสูตรผสมที่ก่าหนด 
-  ชิ้นงานควนจะถูกก่าหนดล่าดับที่ในการทดสอบ เพ่ือรวบรวมผลข้อมูลความแข็งแรง

ในแต่ละสูตรผสมอย่างไร 
-  วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่เหมาะสมควรมีลักษณะอย่างไร 
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ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของความแข็งแรงที่เกิดขึ้นของสองสูตรผสม ควรก่าหนด
ระยะห่างอย่างไร เพื่อสามารถสรุปผลของสูตรผสมที่เหมาะที่สุดในขั้นตอนการตัดสินใจ ค่าถามต่าง ๆ 
เหล่านี้ รวมทั้งปัญหาอ่ืนๆ ที่ไม่ได้แจกแจงรายละเอียดควรจะถูกพิจารณาในขั้นตอนก่อนการทดลอง
ดังกล่าวจะเกิดขึ้น ในการทดลองใดๆ ผลลัพธ์และข้อสรุปที่ได้รับมักขึ้นอยู่กับข้อมูลต่าง  ๆ ที่ได้เก็บ
รวบรวมไว้ระหว่างการทดลองดังเช่นตัวอย่างที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ หากผู้ท่าการทดลองได้ใช้ชิ้นงาน
ทดสอบส่าหรับทั้งสองสูตรผสมเสร็จสิ้น และน่าข้อมูลด้านความแข็งแรงที่วัดได้มาท่าการเปรียบเทียบ 
ผู้ท่าการทดลองไม่สามารถสรุปผลความแตกต่างจากสูตรผสมทั้งสองได้อย่างแน่ชัดจากข้อมูลที่มีอยู่ 
เนื่องจากผลความแตกต่างอาจส่งผลมาจากความร้อนของสภาพแวดล้อมในขณะท่าการทดลองอีกทาง
หนึ่งก็เป็นได้ ดังนั้นวิธีการรวบรวมข้อมูลจึงมีผลกระทบต่อการสรุปผลการทดลองอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

โดยทั่วๆ ไปการทดลองถูกน่ามาใช้ เพ่ือประโยชน์ทางด้านการศึกษาประสิทธิภาพของ
กระบวนการหรือระบบต่างๆ ซึ่งสามารถแสดงด้วยตัวอย่างแบบในรูปภาพที่ 2.1 โดยระบบหมายถึง
องค์ประกอบเหล่านี้จะท่าการเปลี่ยนปัจจัยเข้า (Input) โดยปรกติมักเป็นวัตถุดิบ ให้เป็นปัจจัยออก 
(Output) ประสิทธิภาพของปัจจัยออกสามารถพิจารณาได้โดยการใช้ผลตอบสนอง (Responses) 
ปัจจัยกระบวนการอาจพบปัจจัยต่างๆ นั่นคือ x1,x2,…,xp ซ่ึงโดยทั่วไปสามารถควบคุมได้อย่างไรก็
ตามพบว่าในกระบวนการอาจพบปัจจัยอ่ืนๆ เช่น z1, z2, …, zp ซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ (ในสภาพ
จริงจะสามารถควบคุมได้ในขณะด่าเนินการทดลอง) วัตถุประสงค์ต่างๆ ของการทดลองประกอบด้วย 

-  ตรวจสอบว่าปัจจัยใด (Factor:X) มีอิทธิพลต่อผลตอบสนอง (Response): Y 
-  มีวิธีการใดที่จะตั้งค่าปัจจัย  X เพ่ือให้ค่าผลตอบสนอง Y มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่

ต้องการ 
-  มีวิธีการใดที่จะตั้งค่าปัจจัย X เพ่ือให้ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นกับค่าผลตอบสนอง Y 

มีค่าต่่า 
-  มีวิธีการใดที่จะตั้งค่าปัจจัย X เพ่ือท่าให้ผลกระทบเนื่องจากปัจจัยที่ไม่สามารถ

ควบคุมได้ (Uncontrollable Factors: Z) มีค่าต่่า 



Ref. code: 25605510037319KIJ

22 
 

 
 

 
ภาพที ่2.1 ตัวแบบทั่วไปของกระบวนการหรือระบบใดๆ ที่มา : การออกแบบการทดลองเชิง

วิศวกรรม (2548) 
 

 จากตัวแบบของกระบวนการดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการทดลองต้องสัมพันธ์กับหลายๆ 
ปัจจัยดังนั้นวัตถุประสงค์หลักของการทดลองของผู้ท่าการทดลอง (Experimenter) จึงเป็นการ
พิจารณาปัจจัยเหล่านี้ว่ามีอิทธิพลต่อผลตอบสนองของระบบหรือไม่นั่นเอง วิธีการโดยทั่วๆ ไปในการ
วางแผนและด่าเนินการทดลองเรียกว่า กลยุทธ์ในการทดลอง (Strategy of Experimentation) ซึ่งมี
อยู่หลายกลยุทธ์ในการเลือกใช้งาน โดยที่นี้จะอธิบายส่วนหนึ่งซึ่งไม่มีความซับซ้อนมากนักในการ
ทดลอง (พงศ์ชนัน เหลืองไพบูรณ์, 2548) 
 
2.4 หลักกำรพื้นฐำน (Basic Principles) 

 
ในการทดลองเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ กลยุทธ์ทางด้านวิทยาศาสตร์จึงได้เข้ามามีบทบาท

ยิ่งขึ้นโดยเฉพาะการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (Statistical Design of Experiment) ซึ่งเป็น
กระบวนการของการวางแผนการทดลอง เพ่ือให้ข้อมูลที่สามารถรวบรวมได้สามารถวิเคราะห์ด้วย
วิธิการเชิงสถิติได้อย่างถูกต้องเหมาะสม อีกทั้งกลวิธีทางด้านสถิติในการออกแบบการทดลองยังมีส่วน
ช่วยให้การสรุปผลจากข้อมูลที่ได้รับมีความถูกต้องยิ่งขึ้นอีกด้วย เนื่องจากกลวิธีทางด้านสถิติมีการ
พิจารณาถึงความผิดพลาดจากการทดลอง (Experimental Error) มาใช้ในการวิเคราะห์ผล ดังนั้น จะ
เห็นได้ว่าแนวคิดที่ส่าคัญในปัญหาด้านการทดลองจึงประกอบด้วย การออกแบบการทดลองและการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ โดยแนวคิดท้ังสองมีความสัมพันธ์กันอย่างมากเนื่องจากวิธีการวิเคราะห์ขึ้นอยู่
กับข้อมูลที่ได้รับจากการออกแบบเอาไว้เบื้องต้น 
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หลักการพื้นฐานสามประการของการออกแบบการทดลองประกอบด้วย 
- จ่านวนครั้งของการทดลอง (Replication) 
- การทดลองสุ่ม (Randomiasation) 
- การจัดกลุ่ม (Blocking) 
ทั้งนี้ “จ่านวนครั้งของการทดลอง” หมายถึง การท่าซ้่าที่เกิดขึ้นในแต่ละรูปแบบเฉพาะ

ของการทดลองดังตัวอย่างการทดสอบซีเมนต์ที่ได้กล่าวในตอนต้น นั่นคือ การศึกษาผลกระทบของ
กระบวนการแข็งแรงจากสูตรผสมที่ต่างกันสองวิธ๊ ดังนั้น หากชิ้นงานจ่านวน 5 ชิ้นงาน ได้ถูกใช้ในการ
ทดสอบในแต่ละสูตรผสม เราอาจกล่าวได้ว่า การทดลองนี้มีจ่านวนครั้งของการทดลองเท่ากับ 5 

จ่านวนครั้งในการทดลองมีความส่าคัญสองประการคือ เป็นตัวช่วยให้ผู้ท่าการทดลอง
สามารถหาค่าประมาณความผิดพลาดจากการทดลอง (An Estimate of the Experimental Error) 
ได้ ซึ่งค่าดังกล่าวนี้เป็นตัววัดความแตกต่างของข้อมูลว่ามีความแตกต่างกันในทางสถิติหรือไม่ อีก
ประการหนึ่งจ่านวนครั้งในการทดลองยังสามารถช่วยให้ผู้ท่าการทดลองประมาณค่าผลกระทบของ
ปัจจัยต่างๆ ในการทดลองให้มีความถูกต้องยิ่งขึ้น กล่าวคือ ถ้าก่าหนดให้ ∂2 เป็นความความ
แปรปรวนของข้อมูลแต่ละข้อมูลจากการทดลอง และมีจ่านวน n ครั้งในการทดลอง ดังนั้นความ
แปรปรวนของค่าเฉลี่ยตัวอย่าง (Variance of Sample Mean) เท่ากับ 

                         
 

ดังนั้น ถ้าก่าหนดให้จ่านวนครั้งการทดลองมีค่าเท่ากับ 1 ค่าความแข็งแรงจากสูตรผสม 
1 และ 2 มีค่าเท่ากับ 16.76 และ 17.92 ตามล่าดับ เราจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า การอนุมานผลความ
แตกต่างของสูตรผสมทั้งสองไม่สามารถสรุปได้อย่างแน่ชัด เนื่องจากค่าความแตกต่างที่ได้รับอาจเป็น
ผลสืบเนื่องจากการทดลองได้ อีกนัยหนึ่งหากมีการใช้จ่านวนครั้งในการทดลองมากขึ้น และพบว่าค่า
ความผิดพลาดจากการทดลองมีค่าน้อย เราจึงสามารถใช้จ่านวนครั้งในการทดลองที่มากขึ้น และ
พบว่าค่าความผิดพลาดจากการทดลองมีค่าน้อย เราจึงสามารถสรุปได้ว่าค่าความแข็งจากสูตรผสม    
ที่ 1 น้อยกว่าค่าความแข็งแรงที่ได้จากสูตรผสมที่ 2 

อย่างไรก็ตามมีความแตกต่างที่เกิดขึ้นของจ่านวนครั้งในการทดลอง และการวัดซ้่า 
(Repeated Measurement) หากการทดลองมีการวัดค่าความแข็งแรงซ้่ากันสามครั้ง การวัดซ้่าดัง
กลาวมิใช่จ่านวนครั้งในการทดลอง การวัดซ้่าดังกล่าวเป็นตัวช่วยตรวจจับความหลาหลายจากการวัด
ที่เกิดขึ้นหลายๆ ครั้งของเครื่องมือหรือระบบที่ใช้วัดแต่เพียงอย่างเดียว นอกจากนี้หากชิ้นงานจ่านวน
มากกว่าหนึ่งได้ถูกกระท่าด้วยลักษณะของการทดลองเหมือนๆ กันพร้อมกันเพียงครั้งเดียว การวัดผล
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จากชิ้นงานดังกล่าวทั้งหมดมิใช่จ่านวนครั้งในการทดลองเช่นเดียวกัน แต่เป็นการวัดความแต่ต่างของ
ผลที่เกิดขึ้นระหว่างชิ้นงานจากการทดลองชนิดเดียวกันเท่านั้น 

“การทดลองสุ่ม” เป็นหัวใจส่าคัญของการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ การทดลองสุ่ม
หมายถึง การจัดสรรทรัพยากรที่จ่าเป็นด้วยล่าดับการทดลองอย่างสุ่ม กลวิธีทางด้านสถิติมีความ
เกี่ยวพันกับข้อมูลหรือค่าความผิดพลาดอันอานจเกิดขึ้นได้ในการวิ เคราะห์ข้อมูล ดังตัวอย่างข้างต้น 
หากการวัดค่าความแข็งแรงด้วยสูตรผสมที่แตกต่างกัน อาจมีผลสืบเนื่องมากจากผู้ปฏิบัติการวัดค่า
ความแข็งแรงของชิ้นงานซีเมนต์ที่ถูกทดสอบ ดังนั้น ถ้าชิ้นงานจากสูตรผสมที่ 1 ที่ถูกใช้ในการวัดค่า
ความแข็งแรงถูกกระท่าก่อนชิ้นงานจากสูตรผสมที่ 2 ความผิดลพลาดในการวิเคราะห์และสรุปผลอาจ
เกิดขึ้นได้จากความเมื่อยล้าของผู้ปฏิบัติงานวัดอีกทางหนึ่งด้วย ดังนั้น  การจัดสรรชิ้นงานอย่างสุ่ม
ให้กับการทดลองเพ่ือวัดค่าความแข็งแรงจึงเหมาะสมกว่า เพ่ือลดปัญหาที่จะเกิดขึ้นดังกล่าวข้างต้น 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย เพ่ือช่วยผู้ท่าการทดลองในการ
คัดเลือกและสร้างการออกแบบการทดลอง โปรแกรมเหล่านี้ได้แสดงถึงล่าดับในการทดลองอย่างสุ่มที่
เกิดขึ้นกับวิธีปฏิบัติ หรือองค์ประกอบในการทดลองแบบต่างๆ โดยมีการสุ่มทั้งวัตถุดิบ คนงาน 
เครื่องมือวัด และอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามในบางสถานการณ์การทดลองสุ่มค่อนข้างยุ่งยาก อาทิเช่น 
กระบวนการทางเคมี ปัจจัยบางประเภทเช่น อุณหภูมิซึ่งมีความยุ่งยากในการปรับเปลี่ยนในแต่ละครั้ง
กลวิธีการออกแบบเชิงสถิติชนิดอ่ืนๆ ที่เหมาะสมอาจถูกน่ามาใช้ เพ่ือให้สอดคล้องกับข้อจ่ากัด
ดังกล่าว โดยรายละเอียดจะกล่าวในบทต่อไป 

“การจัดกลุ่ม” เป็นเทคนิคการออกแบบเพ่ือท่าการปรับปรุงความถูกต้องในการ
พิจารณาเปรียบเทียบปัจจัยต่างๆ ที่สนใจ รวมทั้งถูกน่ามาใช้เพ่ือลดหรือขจัดความแปรปรวนอันอาจ
เกิดข้ึนจากปัจจัยรบกวนอื่นๆ (Nuisance Factor) ที่มีอยู่ในระบบหรือกระบวนการผลิต แต่มิได้อยู่ใน
ความสนใจของผู้ท่าการทดลองในขณะนั้นๆ อาทิเช่น ในกระบวนการเคมีซึ่งจ่าเป็นต้องใช้ชิ้นงานใน
การทดสอบจ่านวนหนึ่ง อย่างไรก็ตามชิ้นงานเหล่านั้นอาจมาจากสองรุ่นการผลิต (Batches) ที่มี
ผู้ผลิตที่แตกต่างกัน ซึ่งความแตกต่างทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นระหว่างสองรุ่นการผลิตอาจส่งผลในการ
ทดลองที่ก่าลังพิจารณาอยู่ อย่างไรก็ตามผู้ท่่าการทดลองมิได้สนใจพิจารณาเปรียบเทียบผู้ผลิตชิ้นงาน
ที่แตกต่างกัน ดังนั้น ผู้ผลิตที่แตกต่างกันจึงเป็นปัจจัยรบกวนแต่เพียงอย่างเดียวเท่านั้น โดยทั่วๆ ไป 
การจัดกลุ่มเป็นเซตของเงื่อนไขการทดลองที่มีลักษณะเหมือนกัน ดังนั้น ในกระบวนการข้างต้นแต่ละ
รุ่นของวัตถุดิบจะถูกจัดออกเป็นกลุ่ม หรือข้อจ่ากัดของการทดลอง (Block) ภายใต้เงื่อไขที่ว่า ความ
แปรปรวนภายในแต่ละกลุ่มหรือรุ่น (Variable within Batch) มีอิทธิพลต่่ากว่าความแปรปรวน
ระหว่างรุ่น (Variable between Batch) ดังนั้น ผู้ท่าการทดลองจึงสามารถออกแบบการทดลองเชิง
สถิติได้โดยที่ วิธีปฏิบัติ  (Treatments) หรือองค์ประกอบการทดลองทั้งหมดที่ เกี่ยวข้องจะถูก
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ด่าเนินการภายในกลุ่มเดียวกัน โดยรายละเอียดจะถูกน่าเสนอในบทต่อไป (พงศ์ชนัน เหลืองไพบูรณ์, 
2548) 
 
2.5 ข้อแนะน ำในกำรออกแบบกำรทดลอง (Guidelines for Designing Experiment) 

 
การใช้กลวิธีทางด้านสถิติในการออกแบบ และวิเคราะห์การทดลองเป็นสิ่งจ่าเป็นที่สุด 

คนที่มีส่วนเกี่ยวข้องต้องมีความเข้าใจถึงปัญหาที่ก่าลังพิจารณาอย่างถ่องแท้ เพ่ือให้ข้อมูลต่างๆ ที่
สามารถรวบรวมได้จากการทดลอง สามารถน่ามาใช้ในการวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
ข้อแนะน่าส่าหรับขั้นตอนในการออกแบบการทดลองรวมทั้งรายละเอียดที่เกียวข้องมีดังต่อไปนี้ 

 การก่าหนดปัญหาที่ก่าลังพิจารณา 
 โดยทั่วๆ ไปการก่าหนดปัญหาที่สนใจเป็นสิ่งที่ค่อนข้างยากที่จะกระท่าได้อย่าง

ชัดเจนดังนั้นการพัฒนาและรวบรวมความคิดจากทุกๆ ฝ่ าย ไม่ว่าจะเป็นง่านวิศวกร การประกัน
คุณภาพ การผลิต การตลาด การจัดการ ผู้ปฏิบัติการ กล่าวคือ จะต้องมีการท่างานเป็นกลุ่ม (Team 
Approach) เพ่ือออกแบบการทดลองที่เหมาะสมที่สุดต่อไป 

 การคัดเลือกปัจจัย (Factor: X) และระดับของปัจจัย (Levels) 
 การพิจารณาปัจจัยซึ่งความว่าจะอิทธิพลต่อกระบวนการ หรือระบบที่สนใจจ่าเป็นที่

จะต้องแยกให้เห็นความแตกต่าง (โดยภาพรวม) ของปัจจัยที่มีอยู่ว่าเป็นปัจจัยการออกแบบ (Design 
Factor) หรือปัจจัยรบกวน (Nuisance Factors) อย่างไรก็ตามในบางครั้งอาจมีผู้จ่าแนกชนิดของ
ปัจจัยออกเป็น 3 ประเภท คือ ปัจจัยของการออกแบบ (ปัจจัยที่ถูกคัดสรรส่าหรับการศึกษาในการ
ทดลอง) นอกจากนี้ปัจจัยใดซึ่งส่งอิทธิพลต่อผลตอบสนอง แต่ไม่ได้อยู่ในความสนใจในขณะนั้น มักจะ
ถูกก่าหนดให้ เป็นปัจจัยคงที่  (Held-Constant Factors) ซึ่งอาจพบได้ทั่วๆ ไปในขณะด่าเนิน
การศึกษาอาทิเช่น รุ่นของวัตถุดิบเดียวกันอาจมีความหลากหลาย แต่ไม่สามารถควบคุมได้อย่างไรก็
ตามปัจจัยต่างๆ เหล่านี้สามารถถูกขจัดความแปรปรวนได้โดยการใช้การออกแบบการทดลองแบบสุ่ม
ในรุ่นนั้นๆ (Randomized Block Design) เพ่ือลดอิทธิพลดังกล่าว ดังนั้นในการทดลองต่างๆ ปัจจัย
ทั้งสองแบบสุดท้ายจึงไม่ได้ถูกพิจารณาให้ความส่าคัญมากนัก 

 อย่างไรก็ตามในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะการจ่าแนกออกเป็น 2 ประเภทตามที่ได้กล่าว
ไว้ในตอนต้น นอกจากนี้ในการวิเคราะห์ระบบปัญหา ปัจจัยชนิดที่สองคือ ปัจจัยรบกวน (Nuisance 
Factors) ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อผลการวิเคราะห์ข้อมูล และได้ถูกจ่าแนกออกเป็นประเภท
ย่อยต่างๆ ได้ดังนี้ คือ ปัจจัยรบกวนที่สามารถควบคุมได้ (Controllable Factors) ปัจจัยรบกวนที่ไม่
สามารถควบคุมได้ (Uncontrollable or Noise Factors) ปัจจัยรบกวนที่สามารถควบคุมได้จะถูก
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ก่าหนดโดยผู้ท่าการทดลอง อาทิเช่น การก่าหนดรุ่นของวัตถุดิบ วันที่ที่แตกต่างกันในการด่าเนินการ
ทดลองเป็นต้น อย่างไรก็ตามปัจจัยรบกวนที่ไม่สามารถควบคุมได้ เราสามารถน่าวิธีการวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance, ANCOVA) มาใช้ในการศึกษาผลกระทบอีกทาง  
หนึ่งได ้

ทั้งนี้ ในการคัดสรรปัจจัยการออกแบบ ข้อจ่ากัดอย่างหนึ่ งที่เกิดขึ้น คือ การพิจารณา
ระดับของปัจจัยในช่วงที่เหมาะสมส่าหรับการทดลองเพ่ือให้กระบวนการหรือระบบสามารถควบคุม
และวัดผลตอบสนองได้ ความรู้ด้านกระบวนการ (Process Knowledge) จึงเป็นสิ่งส่าคัญอย่างยิ่ง
ส่าหรับการก่าหนดระดับของปัจจัยในการทดลอง ความรู้ด้านกระบวนการเป็นองค์ประกอบร่วม
ระหว่างประสบการณ์ในการท่างาน และความเข้าใจทางด้านทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน การ
พิจารณาตรวจสอบอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ในอดีตต่อผลตอบสนองที่เกิดขึ้นก่อนหน้านี้ จึงมีส่วนช่วย
ในการออกแบบระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดสอบได้ดียิ่งขึ้น 

 การคัดเลือกผลตอบสนองที่ต้องการ (Response Variable: Y) 
 ในการคัดเลือกผลตอบสนอง ผู้ท่าการทดลองควรตรวจสอบอย่างแน่ชัดว่าปัจจัย

ตอบสนองดังกล่าว สามารถให้ข้อมูลที่ต้องการของการศึกษาในครั้งนี้ได้ โดยปกติผลตอบสนองที่
ต้องการมักอยู่ในรูปแบบสองชนิดดังนี้ คือ 

 1. ค่าเฉลี่ย (Mean) 
 2. ค่าส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) หรือความแปรปรวน 

(Variance) 
 โดยทั่วไปมักพิจารณาการศึกษากรณีหนึ่งผลตอบสนอง นอกจากนี้ความสามารถใน

การผิดค่าผลตอบสนองเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส่าคัญ หากต้องการลดผลกระทบดังกล่าวสามารถ
กระท่าได้ โดยการใช้จ่านวนครั้งในการทดลองที่เพ่ิมข้ึน 

 การคัดเลือกวิธีการทดลอง (Replication, Randomization and Blocking) ใน
การคัดสรรการออกแบบการทดลองที่เหมาะสม นอกจากการก่าหนดขนาดของการทดลองหรือ
จ่านวนครั้งที่เหมาะสม การทดลองแบบสุ่ม และการพิจารณาถึงการจัดกลุ่มแล้ว เรายังต้องก่าหนด
ระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดสอบที่สอดคล้องกับขนาดของความเปลี่ยนแปลง (Magnitude) อันจะ
เกิดข้ึนกับผลตอบสนองที่ได้รับจากการทดลองอีกด้วย 

 การด่าเนินการทดลองและบันทึกข้อมูลการด่าเนินการทดลองควบคู่ไปกับการ
ตรวจจับกระบวนการ ให้ตรงตามแผนงานที่ได้วางไว้ล่วงหน้าเป็นสิ่งที่มีความส่าคัญอย่างยิ่ ง ความ
ผิดพลาดในการด่าเนินการทดลองจะส่งผลเสียต่อการวิเคราะห์ผลที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
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 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิธีการทางด้านสถิติได้ถูกน่ามาใช้เพ่ือการวิเคราะห์ผล 
และบทสรุปต่างๆ ถ้าการออกแบบมีความถูกต้อง การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับจะมีความน่าเชื่อถือมาก
ขึ้น อีกทั้งโปรแกรมส่าเร็จภาพที่เกี่ยวข้องยังสามารถใช้ได้ทั้งการออกแบบ การน่าเสนอข้อมูล การ
วิเคราะห์ข้อมูล และการตีความหมาย นอกจากนี้ยังสามารถสร้างความสัมพันธ์ของปัจจัยของการ
ออกแบบและผลตอบสนอง (Empirical Model) เพ่ือการท่านายการเปลี่ยนแปลงระดับของปัจจัย
ของการออกแบบได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 อย่างไรก็ตาม วิธีการทางสถิติเป็นเพียงข้อแนะน่าที่มีความน่าเชื่อถือที่เกิดขึ้นจาก
ข้อมูลของการทดลอง มิใช่ข้อสรุปที่ถูกต้องอย่างสมบูรณ์ชองผลกระทบจากปัจจัยของการออกแบบ 
กับผลตอบสนองที่ก่าลังพิจารณาศึกษาในขณะนั้น 

 การสรุปผลการทดลอง ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ท่าการทดลองต้องท่าการสรุปผลที่
สามารถปฏิบัตจริงได้ วิธีการน่าเสนอในรูปแบบกราฟจึงเป็นสิ่งที่ เหมาะสมในการอธิบายต่อ
ผู้ปฏิบัติงานต่อไป นอกจากนี้การทดสอบเพ่ือยืนยันผล (Followed-up Runs or Confirmation 
Testing) ควรจะถูกกระท่าเพ่ือความถูกต้องยิ่งขึ้น 

ขั้นตอนต่างๆ ที่เกิดขึ้นของการทดลองเพ่ือศึกษากระบวนการต่างๆ ที่สนใจ ควรกระท่า
เป็นขั้นตอนต่อเนื่อ (Iterative) การทดลองที่ประสบผลส่าเร็จขึ้นอยู่กับความรู้พ้ืนฐานของปัจจัยช่วง
ของปัจจัยที่เป็นไปได้ และจ่านวนของระดับปัจจัยที่เหมาะสม รวมทั้งการวัดที่มีประสิทธิภาพ เป็นต้น 
โดยทั่วๆ ไปมีข้อจ่ากัดมากมายขณะท่าการทดลอง ดังนั้น จึงเห็นได้ว่าในบางการทดลองอาจต้องการ
ศึกษษปัจจัยของการออกแบบเพียงบางส่วนเท่านั้น หรือการเปลี่ยนแปลงบริเวณของการส่ารวจในช่วง
ของปัจจัยบางตัว หรือมีการเปลี่ยนแปลงผลตอบสนองที่ต้องการก็เป็นไปได้ ทั้งนี้เพ่ือให้การทดลองมี
ความถูกต้องและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ได้วางเอาไว้ล่วงหน้า นั่นคือ การออกแบบการทดลองที่
ดีไม่เป็นจ่าเป็นต้องมีความยุ่งยากซับซ้อน หรือขนาดใหญ่ แต่การออกแบบการทดลองที่ดี ควรจะ
กระท่าเป็นขั้นตอนอย่างต่อเนื่อง (Sequentially) และสอดคล้องกับสมมติฐานที่ได้วางไว้ โดยอยู่
ภายใต้ขอบเขตของทรัพยากรที่ใช้ในการทดลอง (พงศ์ชนัน เหลืองไพบูรณ์, 2548) 
 

2.6 กำรทดลองปัจจัยเชิงเดี่ยว และกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน 
 

การศึกษาที่ผ่านมา พบว่าในการทดสอบสมมติฐานมักเกี่ยวข้องกับการเปรียบเทียบ
พารามิเตอร์ของประชากรสองชุด ตัวอย่างเช่น การทดสอบค่าเฉลี่ยของประชากรสองชุด μ1 = μ2 
เป็นต้น แต่ในสภาพการท่างานจริงมักมีความสนใจพิเศษพิจารณาถึงการเปรียบเทียบด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ด้วยการออกแบบการทดลองอย่างสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
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2.6.1 ตัวอย่ำง 
ในการทดลองเพ่ือตรวจสอบระยะที่วัดได้จากการปล่อยเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 

หากมีการก่าหนดน้่าหนักบรรทุกให้กับเฮลิคอปเตอร์กระดาษจ่านวน 1, 2, 3, 4 และ 5 ตัว (5 ระดับ) 
โดยมีผู้ปล่อยเฮลิคอปเตอร์กระดาษเป็นบุคคลเดียวกัน และมีระยะความสูงในการปล่อยในระดับที่
เท่ากันในทุกๆ ครั้งของการทดลอง มีผลการทดลองแต่ละกลุ่มดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.4 

การออกแบบเพื่อการตรวจสอบระยะที่วัดได้จากการปล่อยเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 

1 2 3 4 5

(15) (19) (25) (12) (6)

(8) (14) (1) (11) (3)

(18) (13) (20) (7) (9)

(22) (5) (2) (24) (10)

(17) (21) (4) (16) (23)

ค ร้ั งท่ีของการทดลอง
จ านวน Clips   ij =   i.

 
 

 

เวลาตกพ้ืน          (ล าดับทีท่ดลอง)

ความคลาด
เคลื่อน

 
 
ภาพที ่2.2 ความหมายของค่าในแต่ละช่องตารางแสดง 
 

จากปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้น หากท่าการบันทึกระยะเวลาในการตกถึงพ้ืน หรือ
ผลตอบสนองได้ทุกๆ ข้อมูล การวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบสมมติฐานของระยะเวลาเฉลี่ยที่เกิดขึ้นหาก
มีการเปลี่ยนแปลงระดับ หรือน้่าหนักบรรทุกให้กับเฮลิคอปเตอร์กระดาษสามารถกระท่าได้ อย่างไรก็
ตาม เพ่ือให้เกิดการวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องจึงต้องมีการออกแบบลักษณะของการทดลองให้
เหมาะสมดังจะได้กล่าวต่อไป 
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2.6.2 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน 
ในการพิจารณาปัญหาซึ่งมีเพียง “ปัจจัย” ปัจจัย แต่มีระดับ (Levels) ของปัจจัย

ทั้งหมด a ระดับ หรืออาจกล่าวได้อีกในหนึ่งคือ มีประชาการจ่านวน a ชุด (a-Treatment) เพ่ือท่า
การเปรียบเทียบผลความแตกต่างของพารามิเตอร์ที่น่าสนใจเช่น ค่าเฉลี่ยประชากร ว่าให้ค่าที่เท่า
เทียมกันในแต่ละชุดหรือไม่ นอกจากนี้ในการทดลองก่าหนดให้มีการทดลองซ้่ากันทั้งหมด n ครั้ง ใน
แต่ละระดับของปัจจัย ดังนั้น จึงสามารถน่าเสนอข้อมูลของการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบระดับ
แตกต่างของพารามิตเอร์ของประชากรได้ดังนี้ 

 

ตารางที่ 2.5 

การออกแบบการทดลองปัจจัยเชิงเดี่ยว 

1 2 …j… n

1 y11 y12 y1j y1n y1.

2 y21 y22 y2j y2n y2.

3 y31 y32 y3j y3n y3.

: … … … … … …
i yi1 yi2 yij yin yi.

: … … … … … …
a ya1 ya2 yaj yan ya.

y..

ผลรวมส าหรับ

ระดับ i ใดๆ

ผลเฉ ล่ียส าหรับ

ระดับ i ใดๆ

ระดับปัจจัย 

(Treatment)

ค ร้ั งในการทดลองซ้ า (Replicates)

  1.

  2.

  3.

  i.

  a.

  ..  
 

ล่ าดั บ การทดลองที่ เกิ ด ขึ้ น มั กก่ าหนด ให้ เป็ น แบบสุ่ ม  (Randomized 
Experiment) เพ่ือลดผลกระทบอันเกิดขึ้นจากล่าดับการทดลองส่าหรับปัญหาต่างๆ โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

1) กำรจัดหมำยเลขล ำดับกำรทดลอง 
    ตัวอย่ำงเช่น การทดลองหนึ่งซึ่งมี 5 ระดับและท่าการทดลองซ้่าจ่านวน 5 

ครั้ง ดังนั้น สามารถจัดหมายเลขล่าดับการทดลองได้ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.6 

การออกแบบหมายเลขการทดลองเพ่ือจัดล าดับการทดลองสุ่ม 

ระดับปัจจัย (Treatment) หมายเลขการทดลอง (Experimental Run Number) 
1 1 2 3 4 5 

2 6 7 8 9 10 
3 11 12 13 14 15 
4 16 17 18 19 20 
5 21 22 23 24 25 

 
2) กำรเลือกหมำยเลขแบบสุ่ม 

          ตัวอย่ำงเช่น การเลือกหมายเลขการทดลองแบบสุ่มด้วยเครื่องคิดเลข 
ระหว่าง 1-25 จะได้ล่าดับของการทดลองคือ 
 

ตารางที่ 2.7 
การทดลองแบบการทดลองสุ่ม 
ล่าดับที ่ หมายเลข

การทดลอง 
ระดับ
ปัจจัย 

ล่าดับที ่ หมายเลข
การทดลอง 

ระดับ
ปัจจัย 

ล่าดับที ่ หมายเลข
การทดลอง 

ระดับ
ปัจจัย 

1 8 2 11 9 2 21 22 5 
2 18 4 12 4 1 22 16 4 
3 10 2 13 12 3 23 25 5 
4 23 5 14 7 2 24 19 4 
5 17 4 15 1 1 25 3 1 
6 5 1 16 24 5    
7 14 3 17 21 5    
8 6 2 18 11 3    

9 15 3 19 2 1    
10 20 4 20 13 3    

 
3) กำรทดลองตำมล ำดับ 

        ตัวอย่ำงเช่น การทดลองที่ระดับ 2 ได้ผลลัพธ์ของผลตอบสนองใส่ในตาราง
การจัดหมายเลข 
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        ตัวอย่ำงเช่น การทดลองที่ระดับ 4 ได้ผลลัพธ์ของผลตอบสนองใส่ในตาราง
การจัดหมายเลข จนกระท่ังครบทุกๆ การทดลอง 

4) ขั้นตอนกำรทดสอบปัญหำด้วยกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) 
 รวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่ เกี่ยวข้องโดยแปรผันตามระดับของปัจจัยที่

ต้องการ (Treatment หรือ Level) 
 จ่าลองข้อมูลของปัญหาดังก่าวด้วยตัวแบบทางสถิติเชิงเส้น (Linear 

Statistical Model) 

 yij = i + eij  หรือ 

 ye =  + i + eij ;        i = 1, 2,…, a 
                        j = 1, 2,…, n      

โดยที่ 
 yij แทน ตัวแปรสุ่ม หรือข้อมูลผลการทดลอง ณ ปัจจัยระดับ i ในครั้งท่ี j 

  แทน ค่าเฉลี่ย (Overall Mean) ของข้อมูลทั้งหมด 

 i แทน ผลกระทบเนื่องจากปัจจัยระดับ i 
 eij แทน ค่าความผิดพลาดของการทดลองท่ีเกิดข้ึน  
 

โดยสมมติให้ความผิดพลาดดังกล่าวมีลักษณะการกระจายเป็นแบบปกติด้วย

ค่าเฉลี่ย (Mean) เท่ากับ  “ศูนย์” และค่าความแปรปรวน (Variance) คงที่เท่ากับ 2 (Normally 
and Independently Distributed Random Variables) หรือ เขี ยนแทนด้ วยสัญ ลักษณ์  NID 

(0, 2) 
 การวิเคราะห์ปัญหาโดยแยกออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

          1. ตัวแบบผลกระทบคงที่ (Fixed Effect Model) หมายถึง ตัวแบบที่มี
การพิจารณา เฉพาะระดับของปัจจัยที่ถูกคัดสรรแต่เพียงอย่างเดียว 

          2. ตัวแบบผลกระทบอย่างสุ่ม (Random Effect Model) หมายถึง ตัว
แบบที่มีการ สรุปผลโดยมีการพิจารณาระดับอ่ืนๆ ของปัจจัย นอกเหนือจากระดับที่ถูกคัดสรรของ
ปัจจัยเพิ่มเติมด้วย 

เพ่ือตรวจสอบผลกระทบจากปัจจัยที่ระดับต่างๆ ในเบื้องต้นจะพิจารณาตัวแบบ
ผลกระทบคงที่ (Fixed Effect Model)  
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2.6.3 กำรวิเครำะห์ตัวแบบปัญหำชนิดผลกระทบคงที่ (Analysis of the Fixed 
Effect Model) 

ส่าหรับกรณีผลกระทบคงที่ (Fixed Effect Model) ค่าผลกระทบ (i) เนื่องจาก
ระดับ (i) ใดๆ ของปัจจัยจะถูกก่าหนดจากความแปรเปลี่ยน (Variation) อันสืบเนื่องมาจากค่ากลาง
หรือค่าเฉลี่ยของข้อมูลทั้งหมดของประชากร (Mean, μ) ดังแสดงได้ดังรูปภาพต่อไปนี้ 

+4 = 1

+2 = 2

10 = 1

8 = 2

 = 6

0 = 3

-6 = 3  
ภาพที ่2.3 ผลกระทบอันอาจเกิดจากความแตกต่างของระดับของปัจจัย 
 

ดังนั้น จะได้ว่า 

   =  0  
เพราะฉะนั้นค่าประมาณของข้อมูลจากการทดลองที่ระดับ i ใดๆ ของปัจจัย คือ 

 E(Yij)     i 

     i  ; i = 1, 2,…, a 
ดังนั้นหากต้องการศึกษาผลกระทบของปัญหาจากปัจจัยที่ระดับต่างๆ ว่ามี

ผลลัพธ์ที่เหมือนกันหรือไม่ จะเป็นการศึกษาในกรณีที่ว่า ค่าเฉลี่ยของการทดลองที่ระดับ i ใดๆ ของ
ปัจจัยมีค่าเท่ากันหรือไม่ (สมมติฐานหลัก) 

   H0 : 1 = 2 = … = a 

   H1 : i  j อย่างน้อยท่ีสุดหนึ่งคู่ [for at least one pair (i, j)] 
โดยหากพบว่าสมมติฐานหลักเป็นจริง ระดับของปัจจัยไม่มีผลต่อปัญหาที่เกิดขึ้น

ต้องท่าการหาปัจจัยใหม่อย่างไรก็ตามจากสมมติฐานเดิมสามารถเขียนได้อีกแบบหนึ่งซึ่งให้ผล

เช่นเดียวกัน โดยเป็นการทดสอบสมมติฐาน ในเชิงของการหาค่าผลกระทบ (i) อันเนื่องมากจาก
ระดับ i ใดๆ ของปัจจัย เพ่ือทดแทนการใช้สมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของการทดลองที่ระดับ i ใดๆ 
ของปัจจัย กล่าวคือ 



Ref. code: 25605510037319KIJ

33 
 

 
 

 H0 : 1 = 2 = ... = a = 0 

 H1 : i  0  อย่างน้อยท่ีสุดหนึ่งค่า [for at least one i] 
 

1) ผลรวมก ำลังสองของควำมแตกต่ำงของจ้อมูล (The Total Sum of 
Square) 
 ถ้าก่าหนดให้ 
   
     = ผลรวมก่าลังสองทั้งหมดของความแตกต่างของข้อมูล 
     = Sum Square Total 
     = SST 
 สามารถแบ่งแยก (Derive) ออกได้เป็น 
 
  
 
 ถ้าให้ พจน์แรกแทนด้วยสัญลักษณ์ SS Treatment 
   พจน์หลังแทนด้วยสัญลักษณ์ SSE 

 จาก 
 
 
 
 
 
 
  
     

จะได้ 
       SST         =            SSTreatment    +     SSE 
 

2) ทฤษฎีบทของคอร์ค-รำน (Cochran’s Theorem) 
    ถ้าสมมติฐานหลักที่ว่า หากค่าเฉลี่ย (โดยประมาณ) ของการทดลองที่ระดับ i 

ใดๆ จองปัจจัยทีค่าเท่ากัน เป็นจริง หรือ 
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   H0 : 1 = 2 = … = a 

   H1 : i  j อย่างน้อยท่ีสุดหนึ่งคู่ [ for at least one pair (i, j) ] 
พบว่าค่าสถิติที่เหมาะสมในการทดสอบ (Test Statistic) คือ F0 ซึ่งมีการแจก

แจงแบบเอฟ (F-Distribution) ด้วยค่าองศาเสรี (Degree of Freedom, df) เท่ากับ (a-1), (N-a) 
โดยก่าหนดให้ 

   

 
 

 
การตัดสินใจ : ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ถ้า f0 > f α,(a-1),(n-1) โดยที่ N=na 
 

ภาพที ่2.4 บริเวณวิกฤตของสมมติฐานหลักส่าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

จากทฤษฎีต่างๆ ที่ได้กล่าวมาสามารถทดสอบปัญหากรณีแบบผลกระทบคงที่ 
(Fixed Effect Model) ได้โดยใช้ตาราง ANOVA ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.8 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ าแนกตามที่มา หรือสาเหตุที่ท าให้ข้อมูลมีความแตกต่าง 
แหล่งที่มำ (Source 

of Variation) 
ผลรวมก ำลังสอง 

(Sum of 
Squares) 

องศำเสรี (d.f.) 
 
 

ผลเฉลี่ยก ำลังสอง 
(Mean of 
Squares) 

ค่ำสถิติ F0 

Between 
Treatments 

SSTreatment a-1 MSTreatment MS Treatment / MS E 
 

Within 
Treatments(Error) 

SSE N-a 
 

MSE  

Total SST N-1   

 

f
0
  =     หรือ   
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โดยที่ 
 
 
 
 
  SSE        =      SST   -    SSTreatments 

 
ตัวอย่ำง ผู้ผลิตเยื่อกระดาษส่าหรับท่าถุงได้ท่าการศึกษาเพ่ือพัฒนความแข็งแรง

ของถุงที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเข้มข้น (Concentration) ที่แตกต่างกันของเนื้อเยื่อซึ่งถูกก่าหนดให้อยู่
ในช่วงระหว่าง 5 ถึง 20% โดยได้ท่าการทดสอบ 6 ครั้ง ในแต่ละระดับของความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
ดังมีผลการทดลองแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.9 
ข้อมูลการทดลองส าหรับปัญหาการศึกษาความแข็งแรงของถุงกระดาษ 
Concentration 

(%) 
กำรทดลองคร้ังท่ี (Observations) ผลรวม 

(Total) 
ค่ำเฉลี่ย 

(Average) 1 2 3 4 5 6 
5 (i=1) 7 8 15 11 9 10 60 10.00 
10 (i=2) 12 17 13 18 19 15 94 15.67 
15 (i=3) 14 18 19 17 16 18 102 17.00 
20 (i=4) 19 25 22 23 18 20 127 21.17 

       383 15.96 
 

สมมติฐาน: ระดับความเข้มข้นของเนื้อเยื่อที่แตกต่างกันมีผลกระทบต่อความ
แข็งแรงหรือไม่ 

H0 : 1 = 2 = ... = a = 0 

H1 : i  0  อย่างน้อยที่สุดหนึ่งค่า [for at least one i] 
 

ถ้าก่าหนดระดับนัยส่าคัญ ( ) เท่ากับ 0.05 

 
                           = 512.96 

SS
T                     

= 
 
 

  - 
SS

Treatments 
    =

 
 

 
- 
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  = 382.79 
และ 
  
            = 130.17 
                       สามารถแสดงในตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ได้ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2.10 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับปัญหาการศึกษาความแข็งแรงของถุงกระดาษ 
แหล่งท่ีมำ (Source of 

Variation) 
ผลรวม

ก ำลังสอง 
(Sum of 
Squares) 

องศำเสร ี
(d.f.) 

 

ผลเฉลี่ยก ำลัง
สอง (Mean 
of Squares) 

ค่ำสถิต ิ
F0 

ค่ำพี 
(P-Value) 

ค่ำวิกฤต F 
Crit 

Between Treatments 382.79 3 127.6 19.6 
 

0.000 3.10 

(α=0.05) 
Within Treatments 

(Error) 
130.17 20 

 
6.5    

Total 512.96 23     

  
จากตารางพบว่า f0.05, 3, 20 = 3.10 ดังนั้น เราจึงต้องปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

(Reject H0) และสามารถสรุปได้ว่า ระดับของความเข้มข้น (Concentration) มีผลต่อความแข็งแรง
ของกระดาษ และน่าไปสู่การวิเคราะห์ความถดถอยเพ่ือหาตัวแบบส่าหรับปัญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือการ
ท่านายความแข็งแรงที่ดีท่ีสุดจากระดับ ของความเข้มข้นที่มีอยู่ในช่วย 5-20%  

3) กำรวิเครำะห์ตัวแบบปัญหำชนิผลกระทบคงที่ในกรณีจ ำนวนกำรท ำซ้ ำไม่
เท่ำกัน 

   ในกระบวนการวิเคราะห์ปัญหาด้วยตัวแบบผลกระทบคงที่ (Fixed Effect 
Model) ค่าประมาณ (Estimator) ของข้อมูลจากการทดลองท่ีระดับ i ใดๆ ของปัจจัย คือ 

  E(yij)   i 

   i.  ; i = 1, 2,…, a 

   i. 

 SSE         =   SST 
 -  SSTreatments 
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ในบางกรณีอาจพบว่า ข้อมูลในแต่ละระดับมีจ่านวนไม่เท่ากัน การวิเคราะห์
ปัญหาสามารถกระได้โดยอาศัยหลักการทดสอบปัญหาเช่นเดิมด้วยตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) แต่มีการเปลี่ยแปลงการค่านวณค่า SST และ SSTreatment ดังนี้ 

 
 
 

 
 

โดยที่ 
                   N             =     

 
2.6.4 กำรเปรียบเทียบค่ำกลำง (Multiple Comparisons) 

ในกรณีที่เกิดการปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) จึงจ่าเป็นที่จะต้องท่าการศึกษาว่า
ค่ากลางใดบ้างที่มีความใกล้เคียงกัน เพ่ือประโยชน์ในการพิจารณาการใช้งานต่อไป จากสมมติฐานที่
ใช้ในการศึกษาการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

   H0 : 1 = 2 = … = a 

   H1 : 1  2 อย่างน้อยท่ีสุดหนึ่งคู่ [ for at least one pair (i, j) ] 
หากสมมติฐานหลักฐานหลักข้างต้นถูกปฏิเสธ อาจกล่าวได้อีกนัยหนึ่งว่า ขณะนี้

มีความสนใจในการเปรียบเทียบว่าคู่ของค่าเฉลี่ยใดที่ก่อให้เกิดการปฏิเสธสมมติฐานหลักดังกล่าว 
 ตัวอย่างเช่น 

   1  2 ? หรือ 

   1  3 ? หรือ 

   1  4 ? เป็นต้น 
วิธีการที่ใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้างต้นสามารถพิจารณา

ได้ดังนี้ 
 การเปรียบเทียบด้วยกราฟค่าเฉลี่ย (Graphical Comparison of Means) 
 การวิเคราะห์ออร์โทโกนอลคอนทราสท์ (Orthogonal Contrasts) 
 การวิเคราะห์ความแตกต่างที่มีนัยส่าคัญ หรือวิธีแอลเอสดีของฟิชเชอร์ 

(Fisher’s Least Significant Difference Method, LSD)  
 การทดสอบของตูกี (Tukey’s Method) 

  

SS
T                     

= 
 
 

  - 

SS
Treatments 

    =
 
 

 
- 
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 การทดสอบของดันแคน (Duncan’s Multiple Range Test)  
ในที่นี้พิจารณาเพียงวิธีกราฟค่าเฉลี่ย (Graphical Comparison of Means) วิธี

แอลเอสดีของฟิชเชอร์ (Fisher’s Least Significant Difference Method, LSD) และวิธีดันแคน 
(Duncan’s Multiple Range Test) ซึ่งมีรายละเอียดของการศึกษาเปรียบเทียบดังนี้ คือ 

1) กำรเปรียบเทียบด้วยกรำฟเฉลี่ย (Graphical Comparison of Means) 
   วิธีการนี้เป็นวิธีการประมาณค่าความแตกต่างโดยอาศัยกราฟ ซึ่งผลที่ออกมา

จะไม่ชัดเจนนัก ดังนั้น จึงมักจะถูกใช้ในการเปรียบเทียบส่าหรับกรณีปัญหาที่มีความแตกต่างอย่างที่
เห็นได้ชัดเจน 

2) วิธีแอลเอสดีของฟิชเชอร์ (Fisher’s Least Significant Difference 
Method, LSD) 

 
 

                     ถ้าออกแบบการทดลองมีจ่านวนเท่ากันในทุกๆ ระดับ พบว่า 
 

 
              ดังนั้น ถ้า | -  | > LSD เราสามารถสรุปได้ว่าค่ากลางระหว่าง i และ 

j  มีความแตกต่างกัน 

    3) วิธีดันแคน (Duncan’s Multiple Range Test) 
                 ขั้นตอนวิธีการ 

 ค่านวนณค่า  
 เปิดตารางจากภาคผนวก (Appendix) เพ่ือหาค่า 

       Rp = r (p,f)        :    p = 2, 3,…, a 

     = ระดับนัยส่าคัญ (Significance Level) 
f = องศาเสรี (Degree of Freedom) 

=   
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 เรียงล่าดับค่าเฉลี่ยตัวอย่างในแต่ละระดับหรือ      จากน้อยไปหามาก 
 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตัวอย่างในแต่ละระดับหรือ      จากค่าที่น้อยสุดกับ

ค่าท่ีมากสุด  จนถึงค่าก่อนมากที่สุด 

 การตัดสินใจ : ถ้าคู่ไหนมากกว่า Rp จะได้ว่า i ≠ j แต่ถ้าคู่ไหนน้อยกว่า 

Rp จะได้ว่า i = j  (พงศ์ชนนั เหลืองไพบรูณ์, 2548) 
 
2.7 กำรออกแบบชนิด 2k แฟคทอเรียล 
 

การออกแบบชนิดนี้ได้ใช้อย่างแพร่หลายส่าหรับการทดลองต่างๆ ที่ประกอบไปด้วย
ปัจจัยหลายๆ ปัจจัย นอกจากนี้ยังเป็นสิ่งจ่าเป็นที่จะต้องศึกษาถึงความสัมพันธ์ร่วมกันของปัจจัย
เหล่านั้นต่อผลตอบสนองที่ต้องการด้วย โดยการออกแบบการทดลองกรณีหลายปัจจัยเหล่านั้นต่อ
ผลตอบสนองที่ต้องการด้วย โดยการออกแบบการทดลองกรณีหลายปัจจัยดังที่ได้กล่าวมาในบทที่แล้ว
ได้น่าเสนอวิธีการทั่วๆ ไปในการวิเคราะห์การออกแบบและวิเคราะห์ปัจจัยของปัญหาอย่างไรก็ตาม
พบว่าหลายๆ กรณีงานวิจัยมักเก่ียวข้องกับ “การออกแบบเฉพาะ” จึงมีการออกแบบการทดลองใน 2 
ระดับของปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ “การออกแบบเฉพาะ” จึงมีการออกแบบแนวคิดเพ่ือให้ง่ายต่อการ
ท่างานจริงต่อไป การออกแบบเฉพาะในที่นี้ หมายถึง การออกแบบการทดลองใน 2 ระดับของปัจจัย
ที่เกี่ยวข้องต่างๆ เป็นจ่านวน k ปัจจัย โดยระดับนี้อาจแทน “ระดับของปริมาณ(Quantitative 
Level)” เช่น อุณหภูมิ  ความดัน เวลา หรือ “ระดับของคุณภาพ(Qualitative Level)” เช่น 
ประสิทธิภาพ เครื่องจักร คน โดยแบ่งออกเป็นระดับสูง (High) และต่่า(Low) หรือเป็นระดับที่มี 
(Yes) หรือไม่มี (No) ของปัจจัยนั้นๆ ในการศึกษาบทนี้จะแสดงถึงวิธีการพิเศษส่าหรับการออกแบบ
และวิเคราะห์ โดยสมมติว่า 

 ปัจจัยของผลกระทบที่เป็นแบบคงท่ี (Fixed Effect Model) 
 การออกแบบเป็นแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 
 ข้อมูลที่ได้รับจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
การออกแบบชนิด 2k นี้มักใช้ในงานทดลองเมื่อมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายตัว ซึ่งท่าให้

จ่านวนทดลองที่ต่่าที่สุดใน k ปัจจัยของการออกแบบกรณีหลายปัจจัยสมบูรณ์ ดังนั้นจึงถูกเรียกว่า 
“การออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์หาจ่านวนปัจจัย (Factor Screening Experiment)” 
เนื่องจากพิจารณาเพียง 2 ระดับ ในแต่ละปัจจัย นอกจากนี้มีการสมมติให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของ
ผลตอบสนองเป็นแบบ “เชิงเส้น” ในช่วงของระดับการทดลองที่ได้เลือกไว้ 
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2.7.1 กำรออกแบบกำรทดลองกรณี 2k แฟคทอเรียล (2k Factorial Design) 
การออกแบบในอนุกรมของ 2k  คือ ปัจจัยจะประกอบไปด้วย 2 ระดับเท่านั้น จึง

เรียกการออกแบบการทดลองชนิดนี้ว่า “การออกแบบการทดลองกรณี 22 แฟคทอเรียล” ซึ่งระดับ
ของปัจจัยประกอบไปด้วยระดับต่่า (Low) และระดับสูง (High) เท่านั้น 

ตัวอย่ำงเช่น  ในการศึกษาผลของความเข้มข้นของสารเริ่มต้น (Concentration 
of Reactant) และปริมาณของสารเร่งปฏิกิริยา (Amount of Catalyst) ต่ออัตราการเปลี่ยนแปลง
ปฏิกิริยาเคมี (Chemical Conversion) ของกระบวนการทางเคมี โดยมีระดับของแต่ละปัจจัยส่าหรับ
การศึกษาดังกล่าว แสดงดังต่อไปนี้ 

 ความเข้มข้นของสารเริ่มต้น (Concentration of Reactant):  
 ปัจจัย A มีระดับ 15% (Low) และ 25% (High) 
 ปริมาณของสารเร่งปฏิกิริยา (Amount of Catalyst) 
 ปัจจัย B มีระดับ 2 ถุง (High) และ 1 ถุง(Low) 

โดยมีการทดลองจ่านวนทั้งสิ้น 3 ครั้ง และข้อมูลที่ได้รับจากการทดลองสามารถ
แสดงได้ในตารางที่ 2.11 
 
ตารางที่ 2.11 

ข้อมูลการทดลองส าหรับปัญหาการศึกษากระบวนการทางเคมี 

วิธีปฏิบัติ 
(Treatment Combinations) 

คร้ังท่ีของกำรทดลอง 
(Replicates) 

ผลรวม
(Total) 

1 2 3 

A-Low B-Low 28 25 27 20 
A-High B-Low 36 32 32 100 

A-Low B-High 18 19 23 60 
A-High B-High 31 30 29 90 

 
โดยขั้นตอนของการวิเคราะห์มักจะก่าหนดให้ ผลกระทบของปัจจัยแทนด้วย

อักษรลาตินซึ่งสามารถสรุปได้ในตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.12 
สัญลักษณ์ของผลกระทบหรืออิทธิพลที่เกิดข้ึนจากปัจจัยและความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างปัจจัย 

อิทธิพลที่เกิดขึ้นจำก สัญลักษณ ์
ปัจจัยหลักท่ี 1 Main Effect of A A 
ปัจจัยหลักท่ี 2 Main Effect of B  B 

ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย Interaction of A and B AB 

 
และก่าหนดให้ระดับของปัจจัยแทนด้วยสัญลักษณ์ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.13 
สัญลักษณ์ของปัจจัยและระดับของปัจจัย 

ระดับ สัญลักษณ ์

ต่่า Low - -1 

สูง High + +1 

 
ดังนั้น จากตัวอย่างปัญหาการศึกษากระบวนการเคมีข้างต้น สามารถสรุป

สัญลักษณ์ และระดับที่เกิดขึ้นจริงได้ในแต่ละปัจจัยดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2.14 
สัญลักษณ์ของปัจจัยและระดับของปัจจัยส าหรับปัญหาการศึกษากระบวนการทางเคมี 

ปัจจัย สัญลักษณ ์ ระดับ(จริง) 
A Low - 15 % 
 High + 25 % 
B Low  - 1 ถุง 
 High + 2 ถุง 

 
จากตารางด้านบนพบว่า การออกแบบการทดลองประกอบด้วย 4 วิธีปฏิบัติ 

และเราสามารถเขียนวิธีปฏิบัติทั้งหมดด้วยสัญลักษณ์มาตรฐาน โดยการใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวเล็ก 
กล่าวคือ 

ถ้าองค์ประกอบการทดลอง หรือวิธีปฏิบัติที่มีการก่าหนดปัจจัยหนึ่งอยู่ใน
ระดับสูง (High) จะมีการแสดงเป็นตัวอักษรเล็ก 
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ถ้าองค์ประกอบการทดลอง หรือวิธีปฏิบัติที่มีการก่าหนดปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งอยุ่
ในระดับต่่า (Low) จะไม่มีการแสดงเป็นตัวอักษร ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.15 
สัญลักษณ์ของผลรวมข้อมูลการทดลองในแต่ละวิธีปฏิบัติ 

ปัจจัย 
สัญลักษณ์มำตรฐำน A B 

Low Low (1) 
High Low a 
High High b 

High High ab 

หลักการเขียนสัญลักษณ์มาตรฐานนี้สามารถน่าไปใช้ได้ในทุกๆ กรณีของการ
ออกแบบทดลองกรณี 2k แฟคทอเรียล นอกจากนี้ยังมีข้อก่าหนดเพ่ิมเติมกล่าว คือ ผลจากวิธีปฏิบัติ 
a, b, ab และ (1) หมายถึง “ผลรวมในทุกๆ ครั้งของการทดลอง (n)” 

ดังนั้น จากการใช้ข้อมูลตัวอย่างการทดลองที่ผ่านมา สามารถแสดงการค่านวณ
ข้อมูลผลการทดลองด้วยตาราง และรูปพร้อมสัญลักษณ์มาตรฐานได้ดังต่อไปนี้ คือ 

 

 
 
ภาพที่  2.5 สัญลักษณ์มาตรฐานของผลรวมข้อมูลการทดลองในแต่ละวิธีปฏิบัติส่าหรับปัญหา
การศึกษากระบวนการทางเคมี 
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ตารางที่ 2.16 
การค านวณผลรวมข้อมูลการทดลองในแต่ละวิธีปฏิบัติ ส าหรับปัญหาการศึกษากระบวนการทางเคมี 

ปัจจัย สัญลักษณ ์
มาตรฐาน 

ครั้งท่ีของการทดลอง(Replicates) ผลรวม 
(Total) A B 1 2 3 

Low Low (1) 28 25 27 80 
High Low a 36 32 32 100 
High High b 18 19 23 60 
High High ab 31 30 29 90 

 
ดังนั้น ผลกระทบหลักของปัจจัยหนึ่งจะเป็นค่าเฉลี่ยของผลกระทบทั้งหมด 

(Total Effect) จากวิธีปฏิบัติที่เกิดขึ้น (ซึ่งสามารถแทนด้วยสัญลักษณ์มาตรฐาน) แต่มีเครื่องหมาย
บวก และลบที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามมีปริมารที่เท่ากันในแต่ละเครื่องหมาย 

ตัวอย่ำงเช่น  การหาผลกระทบหลัก (Main Effect) ของปัจจัย A 
 = ผลเฉลี่ยของความแตกต่างของผลตอบสนองของปัจจัย A เมื่อเปลี่ยนแปลงค่า
ระดับจากต่่าไปสูง 

 =  

 =  
 

การหาผลกระทบหลัก (Main Effect) ของปัจจัย B 
 = ผลเฉลี่ยของความแตกต่างของผลตอบสนองของปัจจัย B เมื่อเปลี่ยนแปลงค่า
ระดับจากต่่าไปสูง 

 =  

 =  
 

การหาผลกระทบของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย A และ B (AB-Interaction) 
 = ผลความแตกต่างเฉลี่ยระหว่างผลกระทบของปัจจัย A ที่ระดับสูงและต่่าของ B 

 =  
ดังนั้น จากการใช้ข้อมูลตัวอย่างการทดลองที่ผ่านมา สามารถแสดงการค่านวณ

ผลกระทบหลัก (โดยเฉลี่ย) ของปัจจัยจากข้อมูลผลการทดลองท่ีได้รับ ด้วยตารางดังต่อไปนี้ คือ 
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ตารางที่ 2.17 
การค านวณผลกระทบของปัจจัยหลัก และผลกระทบจากความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างปัจจัยส าหรับ
ปัญหาการศึกษากระบวนการทางเคมี 
ผลกระทบหลัก/ควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงปัจจัย 
ผลรวมข้อมูล ณ วิธีปฏิบัติ 

สูตรที่ใช้ในกำรค ำนวณ ค่ำที่ได้รับ 
(1) a b ab 

A -1 +1 -1 +1 
 

8.33 

B -1 -1 +1 +1 
 

-5.00 

AB +1 -1 -1 +1 
 

1.67 

 
                        ถ้าค่าผลกระทบหลักมีค่า 
     + หมายความว่า   ถ้าเพ่ิมระดับปัจจัยจากต่่าไปสูง จะเพ่ิมผลตอบสนอง 
     - หมายความว่า   ถ้าเพ่ิมระดับปัจจัยจากต่่าไปสูง จะลดผลตอบสนอง 

ขั้นตอนไปนี้ คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองเพ่ือใช้ตรวจสอบ
อิทธิพลของปัจจัยต่อผลตอบสนองที่ก่าลังสนใจ โดยในขั้นตอนแรกจะต้องพิจารณาผลกระทบทั้งหมด 
(Total Effect) หรืออาจเรียกว่า คอนทราสต์ (Contrast) ซึ่งเป็นผลรวมของผลกระทบอันเกิดจาก
ปัจจัย A และ B รวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทั้งสองคือ A และ B ซึ่งสามารถสรุปได้ในตาราง
ต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.18 
คอนทราสท์ เพื่อใช้การค านวณผลกระทบของปัจจัยหลักและผลกระทบจากความสัมพันธ์ร่วมกัน
ระหว่างปัจจัย 

ปัจจัย/ความสมัพันธ์ร่วมกัน
ระหว่างปัจจัย 

(1) a b ab คอนทราสท ์

A -1 +1 -1 +1 ab + a – b - (1) 
B -1 -1 +1 +1 ab + b –a – (1) 

AB +1 -1 -1 +1 ab + (1) – a - b 

 
                        และผลรวมก่าลังสอง (Sum of Squares, SS) ของปัจจัยใดๆ มีค่าเท่ากับ 
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 ในที่นี้ซึ่งเป็นการพิจารณาการออกแบบการทดลองกรณี 22 แฟคทอเรียล การ
ค่านวณค่าผลรวมก่าลังสอง (Sum of Squares) สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.19 
 
ตารางที่ 2.19 
การค านวณค่าผลรวมก าลังสอง เพื่อใช้ในการหาผลกระทบของปัจจัยหลักและผลกระทบจากความ 
สัมพันธ์ร่วมกันระหว่างปัจจัย 

ปัจจัย/ควำมสัมพันธ์
ร่วมกันระหว่ำงปัจจัย 

(1) a b ab ผมรวมก ำลังสอง 

A -1 +1 -1 +1  

B -1 -1 +1 +1  

AB +1 -1 -1 +1  

 
 โดยแต่ละค่ามีองศาเสรี (Degree of Freedom, df) เท่ากับ หนึ่ง ดังนั้น ใน
ตัวอย่างการศึกษากระบวนการเคมีสามารถท่าการค่านวนณค่าผลรวมก่าลังสองและอ่ืนๆ ส่าหรับการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนได้ดังแสดงในตารางที่ 2.20 
 
ตารางที่ 2.20 
การค านวณผลรวมก าลังสองของปัจจัยหลัก และผลกระทบจากความสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างปัจจัย 
ส าหรับปัญหาการศึกษากระบวนการทางเคมี 

ปัจจัย/ความสัมพนัธ์
ร่วมกันระหว่างปัจจยั 

(1) a b ab ผมรวมก่าลังสอง 

A -1 +1 -1 +1 
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ปัจจัย/ความสัมพนัธ์
ร่วมกันระหว่างปัจจยั 

(1) a b ab ผมรวมก่าลังสอง 

B -1 -1 +1 +1 
 

 

 

AB +1 -1 -1 +1 
 

 

 
 

 ส่วนค่า SS อ่ืนๆ ยังคงใช้สูตรตามปกติที่ได้กล่าวมา คือ 

      

 ซึ่งมีองศาเสรีเท่ากับ 4n-1 ในขณะที่องศาเสรีส่าหรับค่าความผิดพลาด คือ 4(n-1) 
และมีค่า 
     SSg = SST – SSA – SSB - SSAB 

และสามารถแสดงตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน ส่าหรับตัวอย่างการศึกษา
กระบวนการเคมีที่ผ่านมา และกราฟแสดงผลกระทบของปัจจัยหลัก (Main Effect Plot) ได้ดังนี ้คือ 
 

ตารางที่ 2.21 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับปัญหาการศึกษากระบวนการเคมี 

แหล่งที่มำ 
(Source of 
Variation) 

ผลรวม 
ก ำลังสอง 

(Sum of Squares) 

องศำ
เสรี 

(d.f.) 

ผลเฉลี่ย 
ก ำลังสอง 

(Mean Squares) 

ค่ำสถิติ 
F0 

ค่ำพี 
P-Value 

ค่ำวิกฤต 
F Crit 

ควำมเข้มข้น 
Reactant (A) 

208.333 1 208.333 53.19 0.000 11.26 

ปริมำณ Catalyst (B) 75.000 1 75.000 19.15 0.002 11.26 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

กัน AB 
8.333 1 8.333 2.13 0.183 11.26 

Within Treatments 31.333 8 3.917    
Total 323.000 11     
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ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนข้างต้นสามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
หากด่าเนินการตรวจสอบข้อสมมติต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับค่าความผิดพลาดจากการทดลอง ดังนั้น  การ
ตรวจสอบเพ่ือหาความเหมาะสมของตัวแบบจ่าลองจากข้อสมมติข้างต้น ส่าหรับปัญหานี้สามารถสรุป
ได้ดังรูปต่อไปนี้ และสามารถศึกษาการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรมส่าเร็จรูปได้ ในส่วนท้ายของบท 

 

 
 
ภาพที ่2.6 การพล็อทความน่าจะเป็นของค่าความผิดพลาดที่มีการกระจายชนิดปกติ 
 

 
 
ภาพที ่2.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าความผิดะพลาดและค่าเฉลี่ย 
 

และสามารถแสดงความสัมพันธ์ของผลตอบสนองเฉลี่ยและปัจจัย หรือ
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเพ่ือใช้ในการพยากรณ์ได้ดังนี้ 
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ภาพที ่2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผตอบสนองเฉลี่ยในแต่ละระดับของปัจจัย 
 

 

ภาพที ่2.9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าผลตอบสนองเฉลี่ยนและผลความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัย 
 

ในการแสดงการค่านวณค่าของคอนทราสท์ โดยการใช้รูปภาพดังกล่าวอาจเกิด
ความสับสนเข้าใจยากหากประยุกต์ใช้ในกรณีตั้งแต่สามปัจจัยขึ้นไป จึงได้ให้มีการน่าเสนอวิธีการเพ่ือ
ลดความผิดพลาดในการค่านวณคอนทราสท์ โดยอาศัย “วิธีการเขียนองค์ประกอบการทดลอง หรือวิธี
ปฏิบัติเป็นล่าดับมาตรฐาน” และใช้ขั้นตอนดังต่อไปนี้ในการพิจารณาเครื่องหมายหน้าสัญลักษณ์
มาตรฐานของวิธีปฏิบัติ 

 คอนทราสท์ ของปัจจัยใดๆ จะมีเครื่องหมายหน้าวิธีปฏิบัติเป็นบวกเมื่ อมี
อักษรตรงกันเช่นกรณี 2 ปัจจัย  
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ตารางที่ 2.22 

เครื่องหมายคอนทราสท์ ของปัจจัย A 

วิธีปฏิบัติ 
เคร่ืองหมำยก ำกับแต่ละวิธีปฏิบติั 

ส ำหรับกำรค ำนวณ Contrast ของปัจจัย A 
(1) - 
a + 
b - 
ab + 

 
ตารางที่ 2.23 

เครื่องหมายคอนทราสท์ ของปัจจัย B 

วิธีปฏิบัติ 
เคร่ืองหมำยก ำกับแต่ละวิธีปฏิบติั 

ส ำหรับกำรค ำนวณ Contrast ของปัจจัย B 
(1) - 
a - 
b + 
ab + 

 
  คอนทราสท์ ของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยจะเป็น “ผลคูณ หรือ Product” 

ของ Contrast ทั้งสองตัว ดังแสดงในตาราง 
 

ตารางที่ 2.24 

เครื่องหมายคอนทราสท์ ของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย AB 

วิธีปฏิบัติ 
เคร่ืองหมำยก ำกับแต่ละวิธีปฏิบติั ส ำหรับกำรค ำนวณ 

A B 
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง AB 

-1 - - + 

a + - - 
b - + - 

ab + + + 

 
ดังนั้น ค่าผลกระทบหลัก และความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย 
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ซึ่งพบว่าให้ผลลัพธ์เท่ากับวิธีที่ผ่านมาโดยอาศัยการวิเคราะห์เบื้องต้นจาก
ธรรมชาติของปัญหา 

ในการวิเคราะห์ปัจจัยเหล่านี้สิ่งส่าคัญก็คือ การประมาณค่าผลกระทบหลักจาก
ปัจจัยหรือความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่สอดคล้องกับการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) เพ่ือหาแนวโน้มของผลตอบสสนองที่เกิดขึ้น หากมีการเปลี่ยนแปลงระดับของปัจจัยการ
ทดลองอย่าง 

ตัวอย่ำงเช่น 
ผลกระทบหลักของปัจจัย A  = 8.33 
ผลกระทบหลักของปัจจัย B  = -5.00 
ผลกระทบหลักจากความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย AB = 1.67 
แต่พบว่าในตาราง ANOVA มีค่าของระดับนัยส่าคัญ  (Significant Level) 

ส่าหรับผลกระทบหลักของปัจจัย A และ B เท่านั้น ดังนั้น สมการเชิงเส้นทั่วไปของ 2 ปัจจัยซึ่ง
สามารถเขียนได้ดังนี้ 

         
 

จึงเปลี่ยนเป็นรูป 

    
  

ดังนั้น ผู้ท่าการทดลองสามารถท่านายผลตอบสนอง (y) ที่ เกิดขึ้นจากการ
ก่าหนดระดับของปัจจัย (x1, x2) ทั้งสองได ้

 

2.7.2 กำรออกแบบกำรทดลองกรณี 2k แฟคทอเรียล กรณีพิเศษ 
1) ความไม่สมบู รณ์ ในการออกแบบการทดลองกรณี  2k แฟคทอเรียล 

(Confounding in the 2k Factorial Designs) 
    ในหลายๆ ปัญหา จะพบว่าเป็นไปไม่ได้ที่จะท่าการทดลองได้ซ้่าหลายๆ ครั้ง 

ด้วยการใช้เพียงกลุ่ม (Block) เดียว ซึ่งกลุ่มดังกล่าวอาจหมายถึง วัน วัตถุดิบ หรืออ่ืนๆ ซึ่งจะช่วยใน
การออกแบบการทดลอง 2k แฟคทอเรียลที่มีข้อจ่ากัดนี้โดยจะลดส่วนของการทดลองลง 
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2) การออกแบบการทดลองกรณี 2k แฟคทอเรียลแบบสัดส่วน (Two-Level 
Fractional Factorial Designs) 

    ในการออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียล เมื่อจ่านวนปัจจัยเพ่ิมมาก
ขึ้นย่อมท่าให้จ่านวนของวิธีปฏิบัติ หรือองค์ประกอบการทดลองเพ่ิมสูงขึ้น เช่น การออกแบบการ
ทดลองแบบ 26 แฟคทอเรียล มีความต้องการทั้งสิ้น 64 วิธีปฏิบัติ โดยมี 

 ผลกระทบของปัจจัยหลัก    จ่านวน 6 ตัว 
 ผลกระทบจากความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย จ่านวน 15 ตัว 
 ผลกระทบอ่ืนๆ      จ่านวน 42 ตัว 
      จะเห็นว่า ผลกระทบจากความสันพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีอันดับ (Order) 

สูงๆ มีอยู่หลายตัวซึ่งถ้าสามารถสมมติว่าไม่เป็นส่วนที่ระบบปัญหาต้องการพิจารณา ผู้ออกแบบ
สามารถจะท่าการทดลองแบบสัดส่วนได้ โดยจะก่อให้เกิดการลดลงของจ่านวนวิธีปฏิบัติตามสัดส่วนที่
ต้องการคือ    

                                                 
3) การออกแบบการทดลองกรณีแฟคทอเรียลอ่ืนๆ  
    การออกแบบการทดลองที่มีระดับ 2 ระดับ รวมทั้งการทดลองแบบสัดส่วนได้

มีการอธิบายไปก่อนหน้านี้แล้วซึ่งสามารถใช้ได้อย่างแพร่หลายในงานวิจัยและพัฒนา รวมทั้งการขยาย
ไปสู่การออกแบบที่มีลักษณะเดียวกันเช่น เป็น 3 ระดับ เป็นต้น โดยสามารใช้ในงานด้าน การ
ปรับปรุงคุณภาพของ Professor Taguchi ในด้านการออกแบบการทดลองได้ 

4) การออกแบบการทดลองแบบ 3k แฟคทอเรียล 
อาศัยนิยามเช่นเดิม คือ เป็นการทดลองกับปัจจัย k ตัว ในแต่ละตัวประกอบ

ไปด้วย 3 ระดับ ดังต่อไปนี้ คือ 
  0 แทน ระดับต่่า (Low) 
  1 แทน ระดับกลาง (Intermediate) 
  2 แทน ระดับสูง (High) 

เช่น การทดลอง 32 แฟคทอเรียล 
       00 แทน การทดลองที่ A อยู่ระดับ Low B ระดับ Low 
       01 แทน การทดลองที่ A อยู่ระดับ Low B ระดับ Intermediate 
       02 แทน การทดลองที่ A อยู่ระดับ Low B ระดับ High 
       : 
       22 แทน การทดลองที่ A อยู่ระดับ High B ระดับ High 
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จากที่ได้กล่าวมาใน 2k แฟคทอเรียลสามารถสร้างเป็นสมการถดถอยได้ ดังนั้น 
3k แฟคทอเรียลสามารถสร้างเป็นสมการถดถอยได้ เช่นกัน แต่จะเป็นเส้นโค้ง นั่นคือ มีความสัมพันธ์
กันเป็นแบบควอดราติค (Quadratic Relationship) หรือแบบอื่นตามความเหมาะสมจาการพิจารณา 
นั่นคือ สามารถดัดแปลงประยุกต์ใช้ออกแบบการทดลองระหว่างกันได้โดยอาศัยนิยามอันเดียวกัน  
(พงศ์ชนัน เหลืองไพบูรณ์, 2548) 

 

 
ภาพที ่2.10 การจ่าลองการออกแบบการทดลอง 3k แฟคทอเรียล 

 
2.8 กำรออกแบบกำรทดลองด้วยวิธีกำรของทำกูชิ 

 
2.8.1 กำรออกแบบกำรทดลองด้วยวิธีทำกูชิ 

ในการออกแบบการทดลองวิธีการต่างๆ ที่ได้กล่าวมาเป็นการเน้นหนักส่าหรับ
การใช้ งานเป็นล่าดับขั้น เพ่ือนการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตรวมทั้งผลิตภัณฑ์ให้มี
คุณภาพผ่านกระบวนการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ อย่างไรก็ตามในช่วงเริ่มต้นการออกแบบการ
ทดลองเชิงสถิติไม่แพร่หลายมากนัก ยกเว้นในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งปี ค.ศ. 1980 อยู่ในช่วงระยะเวลาการ
พัฒนาประเทศ การออกแบบการทดลองจึงถูกน่ามาใช้ประโยชน์อย่างมากในการแก้ไขปัญหาทางด้าน
วิศวกรรม ทากูชิได้น่าเสนอกลวิธีในการพัฒนากระบวนการและผลิตภัณฑ์ โดยอิงรูปแบบจากการ
ออกแบบบการทดลองที่ได้กล่าวมาก่อนหน้านี้ โดยมีข้อเด่นส่าหรับกลวิธีของทากูชิ คือ 

1. การออกแบบการทดลอง เพ่ือท่าให้กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ์ทนทาน
ต่อสภาพแวดล้อมที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงในขณะนั้นๆ 

2. การออกแบบการทดลอง เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ทนทานต่อความแปรเปลี่ยนอัน
อาจเกิดขึ้นจากแต่ละองค์ประกอบย่อยของผลิตภัณฑ์ 

3. การออกแบบการทดลอง เพ่ือให้เกิดความแปรเปลี่ยนจากเป้าหมายที่ต่่าที่สุด 
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ในกลวิธีของทากูชิ มักเกี่ยวข้องกับการออกแบบที่ท่าให้เกิดความทนทาน 
(Robust) ซึ่งหมายถึง การออกแบบที่ท่าให้ผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการผลิตมีความสามารถในการ
กระท่าได้ใกล้เคียงกับเป้าหมาย หรือวัตุประสงค์ที่ตั้งไว้ และไม่แปรเปลี่ยนได้ง่ายต่อปัจจัยใดๆ ที่ยาก
ต่อการควบคุม ทากูชิได้กล่าวถึงข้อเด่นที่ได้กล่าวมาข้างต้นว่าเป็นกลวิธีของ การออกแบบพารามิเตอร์ 
(Parameter Design) การออกแบบพารามิเตอร์เป็นหลักการพ้ืนฐานเพ่ือส่ารวจทางเลือกที่เหมาะสม
ที่สุดส่าหรับปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ (ทั้งนี้ทากูชิได้เรียก “ปัจจัย” ว่า “พารามิเตอร์”) ในกระบวน
ผลิตสินค้า หรือผลิตภัณฑ์ ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ (ทั้งในช่วงขณะด่าเนินการทดลอง และในช่วง
ของการออกแบบกระบวนหรือผลิตภัณฑ์) ถูกเรียกว่า ปัจจัยควบคุม (Control Factors) นอกจากนี้
อยู่ภายใต้ข้อสมมติที่ว่า ความแปรเปลี่ยนใดๆ ที่ออกนออกค่าเป้าหมายสืบเนื่องจาก ปัจจัยรบกวน 
(Noise Variables or Noise Factors) ปัจจัยรบกวนที่ไม่สามรถด่าเนินการควบใดๆ ได้ในช่วงของ
การออกแบบกระบวนการหรือผลิตภัณฑ์ (แต่สามารถควบคุมในช่วงขณะด่าเนินการทดลองได้) ดังนั้น
การออกแบบพารามิเตอร์ที่มีความทนทานจึงเกี่ยวข้องกับการออกแบบ (ทั้งนี้การออกแบบที่ใช้งานใน
กลวิธีของทากูชิอาจไม่ใช่การออกแบบการทดลองแบบดั้งเดิมทั้งหมดก็ได้) กระบวนการ หรือการคัด
สรรระดับของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ให้มีความทนทาน หรือไม่มีความไว (Robustness or 
Insensitivity) ต่อการเปลี่ยนแปลงอันอาจเกิดขึ้นจากปัจจัยรบกวนอาทิเช่น ความชื้น คุณสมบัติของ
วัตถุดิบ หรืออายุใช้งานของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ความสัมพันธ์กันระหว่างปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ 
และปัจจัยรบกวนสามารถแสดงให้เห็นความส่าคัญได้อย่างชัดเจนขึ้ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.25 
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ และปัจจัยรบกวนในปัญหาต่างๆ  

ปัญหำ ปัจจัยท่ีสำมำรถควบคุมได้ ปัจจัยรบกวน 
การท่าเค้ก ปริมาณน้่าตาล 

ปริมาณแป้ง 
สว่นผสมอื่นๆ 

อุณหภูมเิตาอบ 
เวลาการอบ 

การปรับปรุงน้่ามันเชื้อเพลิง ส่วนผสม 
วิธีหรือกระบวนการผสม 

ผู้ขับข่ี 
สภาพจราจรของการขับขี ่

ชนิดของเครื่องยนต ์

การพัฒนาเครื่องถ่าย
เอกสาร 

วัตถุดิบ 
วิธีการผลติ 

วิธีการใช้งานท่ีถูกวิธี 

กระบวนการเคม ี อุณหภูม ิ
กระบวนการที่คดัสรร 

ความแปรเปลี่ยน หรือไม่คงท่ีของ
อุณหภูมิ หรือกระบวนการ 
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ปัญหำ ปัจจัยท่ีสำมำรถควบคุมได้ ปัจจัยรบกวน 
การบรรจุผงซักฟอก พื้นผิว (เฉียง/ตรง) 

ลักษณะของเครื่องจักร  
(กลม/เหลี่ยม) 

ขนาดของผงซักฟอก 

 
ในตารางข้างต้นจะเห็นได้ว่า ปัจจัยรบกวนไม่สามารถควบคุมได้ ณ สภาวการณ์

จริงที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต หรือขณะใช้งานผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตามสามารถควบคุมได้ ณ ระยะ
ของการทดลอง นอกจากนี้ปรัชญาของกลวิธีการออกแบบทากูชิยังอาจกล่าวได้ว่า เป็นการจัดการ
กระบวนการพัฒนาคุณภาพในทุกๆ ส่วนขององค์กร ไม่เพียงแต่เน้นหนักที่กระบวนการผลิต และ
ผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังมีเพียงการใช้การออกแบบการทดลองเชิงสถิติอย่างง่าย และไม่ซับซ้อนโดยมี
เป้าหมายเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการมีความทนทานต่อสิ่งเร้าภายนอก หรือปัจจัยรบกวน ซึ่ง
สามารถแสดงได้ดังตัวอย่างดังนี้ 

ตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ที่มีควำมทนทำน 
ในกระบวนการเดินผงซักฟอกลงบรรจุภัณฑ์อัติโนมัติ ซึ่งปัจจัยสามารถควบคุมได้

และก่าลังพิจารณาสนใจอยู่ในขณะนี้ประกอบด้วย ลักษณะทางกายภาพ และพ้ืนผิวของเครื่องเติม
ผงซักฟอกซึ่งมีอัตราความเร็วในการเติมอยู่ประมาณ 14 กรัมต่อวินาที ดังนั้นจึงก่าหนดให้ปัจจัย A 
แทน พ้ืนผิวซึ่งมีอยู่ 2 ระดับ และปัจจัย B แทนลักษณะทางการภาพซึ่งมีอยู่ 2 ระดับเช่นกัน ทั้งนี้ 
ปัจจัยรบกวนคือ ขนาดของผงซักฟอก ซึ่งมีอยู่ 3 ระดับ ดังนั้น การออกแบบการทดลองที่เกิดขึ้นที่
ประกอบไปด้วย 2 ประเภทของปัจจัย คือ ปัจจัยที่สามารถควบคุม และไม่สามารถควบคุมได้ สามารถ
แดงดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 2.26 

การออกแบบการทดลองปัญหาการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องบรรจุผงซักฟอกอัติโนมัติ 
        ขนำดผงซักฟอก 1        ขนำดผงซักฟอก 2        ขนำดผงซักฟอก 3 

B B B 

A -1 +1 A -1 +1 A -1 +1 
-1 13.7 13.7 -1 14.9 14.2 -1 17.4 14.4 
+1 14.0 11.9 +1 16.0 11.8 +1 12.0 11.7 

 
ในตารางข้อมูลการทดลองในแต่ละวิธีปฏิบัติซึ่งจ่าแนกตามขนาดของผงซักฟอก 

(สิ่งเร้าภายนอก หรือปัจจัยรบกวนที่ไม่สามารถควบคุมได้) สามารถสรุปได้ คือ เครื่องบรรจุผงซักฟอก
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ซึ่งปัจจัยถูกก่าหนด ณ ระดับ (+1, +1) มีความไวน้อยที่ (ดีที่สุด) ต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของ
ผงซักฟอก กล่าวคือ ให้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราส่วนความเร็วที่ 0.1 กันต่อวินาที อย่างไรก็
ตามอัตราความเร็วเฉลี่ยนโดยรวมทุกๆ ขนาดของผงซักฟอกอยู่ที่ระดับ 11.8 (ค่าเป้าหมายอยู่ที่ระดับ 
14) 

ส่วนเครื่องบรรจุผงซักฟอกซึ่งปัจจัยถูกก่าหนด ณ ระดับ (+1, -1) ให้ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราความเร็วที่ 2.0 กรัมต่อวินาที ซึ่งมากกว่ากรณี (+1, +1) แต่สามารถให้
อัตราความเร็วเฉลี่ยโดยรวมทุกๆ ขนาดของผงซักฟอกอยู่ที่ระดับ 14 เท่ากับค่าเป้าหมาย หรืออาจ
กล่าวได้ว่าเครื่องบรรจุที่ถูกก่าหนด ณ ระดับนี้ไม่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของสิ่งเร้า
ภายนอก 

ส่วนเครื่องบรรจุผงซักฟอกซึ่งปัจจัยถูกก่าหนด ณ ระดับ (-1, +1) ให้ค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราความเร็วที่ 0.36 กรัมต่อวินาทีซึ่งมากกว่ากรณี (+1, +1) แต่สามารถให้
อัตราความเร็วเฉลี่ยโดยรวมทุกๆ ขนาดของผงซักฟอกอยู่ที่ระดับ 14.1 ซึ่งใกล้เครียงกับค่าเป้าหมาย 
ดั้งนั้นเราอาจกล่าวได้ว่าเครื่องบรรจุที่ก่าหนด ณ ระดับนี้มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงระดับของ
สิ่งเร้าภายนอกมากที่สุด เนื่องจากให้ค่าความผิดพลาดที่ต่่าที่สุดทั้งในส่วนของความผิดพลาดจาก
ความล่าเอียง (Bias Error) และความแปรปรวน (Variance Error) 
 

2.8.2 ปรัชญำของกลวิธีทำกูชิ 
ทากูชิได้น่าเสนอปรัชญาของวิศวกรรมคุณภาพ ในการพัฒนากระบวนการผลิต

และผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบระบบ (System Design) การ
ออกแบบพารามิเตอร์ (Parameter Design) และการออกแบบช่วงความกว้าง (Tolerance Design) 
ในการออกแบบระบบ วิศวกรจะใช้หลักการทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ในการตรวจสอบสภาพที่
เหมาะสมในส่วนของการออกแบบพารามิเตอร์ ค่าระดับของพารามิเตอร์ของปัญหาที่สนใจควรถูก
ก่าหนดขึ้น ส่วนการออกแบบช่วงความกว้างใช้ในการตรวจสอบช่วงที่เหมาะสมที่สุดของพารามิเตอร์
เพ่ือให้กระบวนการหรือผลิตภัณฑ์สามารถท่างานได้ปกติ ทากูชิได้แนะน่ากลวิธีในการออกแบบการ
ทดลองเชิงสถิติ ในการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนของการออกแบบ
พารามิเตอร์ และการออกแบบช่วงความกว้าง 

ในการออกแบบพารามิเตอร์ กลวิธีการออกแบบการทดลองสามารถน่ามาใช้เพ่ือ
หาการออกแบบกระบวนการและผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสมทและทนทานที่สุด กล่าวคือ กระบวนการและ
ผลิตภัณฑ์จะมีความทนทาน หรือไม่แปรเปลี่ยนมากมายนักต่อปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ ดังนั้น
กระบวนการออกแบบพารามิเตอร์จึงเป็นสิ่งจ่าเป็นอย่างมาก หากกระบวนการผลิตก่าลังอยู่ในช่วง
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การด่าเนินการปกติ (Routine Mode of Operations) ในนิยามของการออกแบบที่มีความทนทาน
นั้น หมายถึง ผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการผลิตนั้นจะยังคงสามารถท่างานได้อย่างปกติ ภายใต้
สถานการณ์ท่ีไม่สามารถควบคุมได้นั่นเอง 

องค์ประกอบที่มีความส่าคัญที่สุดของปรัชญาทากูชิ คือ การลดความแปรเปลี่ยน
ของค่าเป้าหมาย (Target or Nominal Value) ของประสิทธิภาพหรือคุณภาพของกระบวนการผลิต 
หรือผลิตภัณฑ์โดยทากูชิได้ออกแบบ ตัวแบบของค่าความผิดพลาดที่แตกต่างจากเป้าหมายว่า ฟังก์ชั่น
ความสูญเสีย (Loss Function) ความสูญเสียที่เกิดข้ึน หมายถึง ต้นทุนที่จะเกิดขึ้นต่อสังคม เมื่อลูกค้า
ใช้ผลิตภัณฑ์ซึ่งมีคุณภาพไม่ถูกต้องตรงตามคุณลักษณะที่ได้ก่าหนดไว้ แนวคิดของความสูญเสียอยู่ใน
รูปตัวแบบก่าลังสองดังแสดงต่อไปนี้ 

L(y) = k(y – T)2 

ซึ่งอาจแสดงได้ดังรูปต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.11 แนวคิดของความสูญเสียในรูปตัวแบบก่าลังสอง 
 

จากฟังก์ชันข้างต้น จะเห็นได้ว่า ค่าความผิดพลาด หรือความแตกต่างของค่า
ประสิทธิภาพ หรือระดับคุณภาพที่เกิดนขึ้นจริง (y) ที่แตกต่างจากระดับคุณภาพของเป้าหมาย (T) ยิ่ง
สูงขึ้น ค่าปรับโทษ (Penalty) ยิ่งสูงขึ้นมากขึ้นถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย และจะเพ่ิมใน
ลักษณะก่าลังสองหากค่าแตกต่างมีระดับสูงขึ้น 

ดังนั้น จากตัวอย่างที่ได้กล่าวมาข้างต้น ส่าหรับการพิจารณาประสิทธิภาพของ
เครื่องบรรจุผงซักฟอกอัติโนมัติ ซึ่งต้องการผลิตภัณฑ์ซึ่งให้ค่าความแปรปรวนที่ต่่าที่สุดอันเกิดขึ้นจาก
ปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ แต่ยังคงให้ความส่าคัญกับค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์อยู่
เช่นเดิมดังนั้นเราสามารถสร้างความสัมพันธ์ของฟังก์ชั่นความสูญเสียของตัวอย่างดังกล่าวได้ดังนี้ 

 

  L(y) =  
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ซึ่งฟังก์ชันดังกล่าวเป็นการพิจารณา เพ่ือหาระดับที่เหมาะสมที่สุดที่จะให้เกิด
ผลรวมค่าความแตกต่างระหว่างประสิทธิภาพท่ได้กับค่าเป้าหมายในทุกๆ ระดับของขนาดผงซักฟอก
นั่นเอง 

อย่างไรก็ตมแนวคิดดังกล่าวแตกต่างจากแนวคิดของทางด้านโลกตะวันตก ซึ่งจะ
มีการก่าหนดค่าปรับโทษเพียงกรณีซึงค่าระดับคุณภาพที่เกิดขึ้นจริงออกนอกช่วงขีดจ่ากัดคุณลักษณะ
บน (Upper Specification Limit, USL) หรือขีดจ่ากัดคุณลักษณะล่าง (Lower Specification 
Limit, LSL) เท่านั้น โดยแนวคิดรวมของทากูชิจึงประกอบด้วย 3 องค์ประกอบที่ส่าคัญที่สุด คือ 

1. ผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตจะได้รับการออกแบบ เพ่ือให้เกิดความ
ทนทานต่อแหล่งต่างๆ ของความแปรเปลี่ยนภายนอก (สิ่งเร้าภายนอก) 

2. กลวิธีการออกแบบการทดลองเป็น เครื่องมือช่วยส่ าหรับการบรรลุ
วัตถปุระสงค ์

3. กระบวนการใดๆ เพ่ือให้เกิดการบรรลุวัตถุประสงค์ หรือเป้าหมายที่ถู ก
ก่าหนด มีความส่าคัญกว่ากระบวนการเพ่ือให้เกิดการคงอยู่ภายใต้ขีดจ่ากัดคุณลักษณะ 

 

2.8.3 กลวิธีทำกูชิในกำรออกแบบพำรำมิเตอร์ 
การออกแบบพารามิเตอร์ของทากูชิเกี่ยวข้องกับ การใช้การออกแบบออกร์      

โทโกนอลแอร์แรย์ (Orthogonal Array) ของปัจจัยที่สามารถควบคุณได้พร้อมๆ กับออร์โทโกนอล
แอร์เรย์ของปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ ตัวอย่างเช่น ในการออกแบบชนิด 22 x 22 ในส่วน 22 แรก
เป็นแผนการออกแบบพารามิเตอร์ส่าหรับปัจจัยที่สามารถควบคุมได้  (Controllable Factors) 
เรียกว่า อินเนอร์แอร์เรย์ (Inner Array) ส่วน 22 หลังเป็นแผนการออกแบบพารามิเตอร์ส่าหรับปัจจัย
ที่ไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrollable Factors or Noise Factors) เรียกว่า เอาท์เทอร์แอร์เรย์
(Outer Array) วิธีปฏิบัติทั้ง 16 รูปแบบ เรียกว่า ครอสส์แอร์เรย์ (Crossed Array) ซึ่งสามารถแสดง
ได้ดังภาพต่อไปนี้ 

 
ภาพที ่2.12  22 x 22 ครอสส์แอรเรย์ (22x22 Crossed Array) 
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ณ จุดมุมมองของอินเนอร์แอร์เรย์ส่าหรับปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ซึ่งสามารถ
แทนด้วยสัญลักษณ์ดังต่อไปนี้ (+1, +1), (+1, -1), (-1, +1) และ (-1, -1) โดยที่ +1 แทน ปัจจัย ณ 
ระดับสูง -1 แทนปัจจัย ณ ระดับต่่าเช่นเดียวกับสัญลักษณ์ของการออกแบบการทดลองปกติ
นอกจากนี้ เอาท์เทอร์แอร์เรย์ส่าหรับปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้แสดง ณ ทุกจุดมุมรอบๆ จุดของ 
อินเนอร์แอร์เรย์ และเป็นจุดที่จะเป็นวิธีปฏิบัติของการทดลอง (รวมทั้งสิ้น 16 วิธีปฏิบัติ) เพ่ือใช้ใน
การวิเคราะห์ต่อไปนั่นเอง ส่าหรับตัวอย่างอ่ืนๆ ส่าหรับครอสส์แอร์เรย์ (Crossed Array) ประกบอ
ด้วย 32 วิธีปฎิบัติ ซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.27 
24-1 x 23-1 ครอสส์แอร์เรย์ (24-1 x 23-1 Crossed Array) 

องค์ประกอบ 
ปัจจัยที่สามารถควบคมุได ้     

X1 X2 X3 X4     
1 -1 -1 -1 -1     
2 +1 +1 -1 -1  ปัจจัยที่ไมส่ามารถควบคุมได ้
3 +1 -1 +1 -1  Z1 Z2 Z3 
4 +1 -1 -1 +1  -1 -1 -1 
5 -1 +1 +1 -1  +1 +1 -1 
6 -1 +1 -1 +1  +1 -1 +1 
7 -1 -1 +1 +1  -1 +1 +1 
8 +1 +1 +1 +1     

 
ในการออกแบบชนิด 24-1 x 23-1 ครอสส์แอร์เรย์ ในส่วนการออกแบบการทดลอง

ชนิดสัดส่วนกึ่งหนึ่งของจ่านวน 4 ปัจจัย หรือ 24-1 เป็นแผนการออกแบบพารามิเตอร์ส่าหรับปัจจัยที่
สามารถควบคุมได้ (Controllable Factors) เรียกว่า อินเนอร์แอร์เรย์  (Inner Array) ส่วนการ
ออกแบบการทดลองชนิดสัดส่วนกึ่งหนึ่งของจ่านวน 3 ปัจจัย หรือ 23-1 เป็นแผนการออกแบบ
พารามิเตอร์ส่าหรับปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrollable Factors or Noise Factors) 
เรียกว่า เอาท์เทอร์แอร์เรย์ (Outer Array) 

 
2.8.4 วิธีกำรสร้ำงกำรออกแบบแอร์เรย์ 

1) กำรออกแบบกำรทดลองทำกูชิ ส ำหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด แอล 
4(23) กระบวนการออกแบบการทดลองทากูชิ สิ่งที่มีความส่าคัญอย่างหนึ่ง คือ การสร้างแอร์เรย์หรือ
วิธีปฏิบัติที่เกิดขึ้นในแต่ละปัญหา รวมถึงชื่อมาตรฐานของแอร์เรย์ต่างๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการด่าเนินการ
ทดลองเป็นต้น อาทิเช่น การออกแบบการทดลองด้วยออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล  4(L4) ซึ่งแสดง
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ถึง แอร์เรย์ของการทดลองซึ่งประกอบด้วยวิธีปฏิบัติจ่านวน 4 วิธี โดยมีปจ่านวนปัจจัยอย่างมากท่ีสุด 
3 ปัจจัย และในแต่ละปัจจัยประกอบด้วยวิธีปฏิบัติจ่านวน 4 วิธี โดยมีจ่านวนปัจจัยอย่างมากที่สุด
จ่านวน 3 ปัจจัย และในแต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ (ระดับสูงแทนด้วย 2 และระดับต่่าแทน
ด้วย 1 หรืออาจก่าหนดให้ระดับสูงแทนด้วย +1 และระดับต่่าแทนด้วย -1 นอกจากนี้ยังพบว่าใน
คอลัมภ์ที่  3 เป็นค่าสลับเครื่องหมายผลลัพธ์ที่ เกิดขึ้นจากการคูณสองคอลัมภ์แรกหรือ AB 
Interaction ถ้าหมายเลข 1 แทน ระดับต่่า และหมายเลข 2 แทนระดับสูง) ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.28 
การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแล 4 (L4 Orthogonal Array, 23) 
ด้วยสัญลักษณ์ -/+1 

Col 
1 2 3 

No 

1 -1 -1 -1 

2 -1 +1 +1 

3 +1 -1 +1 

4 +1 +1 -1 

 
ตารางที ่2.29 

การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแล 4 (L4 Orthogonal Array, 23) 
ด้วยสัญลักษณ์ ½ 

Col 
1 2 3 

No 

1 1 1 1 

2 1 2 2 

3 2 1 2 

4 2 2 1 

 

 ตารางการออกแบบการทดลองทากูชิ ส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 4 
ได้ถูกพัฒนาจากตารางสามเหลี่ยม (Triangular Table) เพ่ือช่วยให้ผู้ด่าเนินการทดลองสามารถ
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พิจารณาตรวจสอบคอลัมภ์ ซึ่งมีความสัมพันธ์ร่วมกันของสองปัจจัย และผลกระทบหลัก ดังนั้น ตาราง
สามเหลี่ยมนี้จึงเป็นตัวบ่งชี้ว่า แต่ละคอลัมภ์นั้นมาจากอีกสองคอลัมภ์อย่างไรดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2.30 

สามเหลี่ยมส าหรับการออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด แอล 4 

 

  
จากตารางข้างต้น ในแนวเส้นทแยงมุมมีความหมายดังต่อไปนี้  คือ (1) x (2)    

จะก่อให้เกิดคอลัมภ์ที่  3 นอกจากนี้  (2)x(3) จะก่อให้เกิดคอลัมภ์ที่  1 และท้ายสุด (1)x(3) จะ
ก่อให้เกิดคอลัมภ์ที่ 2 ในตารางการออกแบบการทดลองที่ใช้สัญลักษณ์ของระดับด้วย -/+1 เป็นต้น 

ในการสร้างตารางการออกแบบการทดลองชนิดออร์โทโกนอลของทากูชิ ยังได้มี
การพัฒนากราฟเส้นตรง (Linear Graph) ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบย่อย นั่นคือ จุด เส้น 
(เชื่อมระหว่างจุด) และหมายเลข โดยที่ 

 จุด        หมายถึง  ผลกระทบของปัจจัยหลัก    

 เส้น        หมายถึง  ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย แต่กลับเครื่องหมาย 
 หมายเลข  หมายถึง  หมายเลขของคอลัมภ์ที่สอดคล้องกับคอนทราสท์  
     ของผลกระทบที่สัมพันธ์กัน 

ดังนั้น กราฟเส้นตรงของการออกแบบการทดลองทากูชิ ส่าหรับออร์โทโกนอล
แอร์เรย์ชนิดแอล 4 สามารถแสดงได้ดังรูปต่อไปนี้ 

                                
ภาพที ่2.13 กราฟเส้นตรงส่าหรับออกแบบการทดลองทากูชิส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 4 
 

จากรูปภาพข้างต้นสามารถอธิบายความหมายได้ดังต่อไปนี้  ถ้าตารางการ
ออกแบบการทดลองทากูชิของปัญหาที่มีจ่านวน 3 ปัจจัย (วิธีปฏิบัติเพียงครึ่งหนึ่ง ดังนั้นการออกแบบ
นี้จึงเปรียบเทียบเสมือนการออกแบบสองระดับชนิดกึ่งหนึ่งของจ่านวน 3 ปัจจัย และให้ปัจจัย A B 
และ C ถูกก่าหนดที่คอลัมภ์ 1, 2 และ 3 ตามล่าดับ ดังนั้น ในคอลัมภ์ที่ 3 ซึ่งถูกเชื่อมด้วยจุดที่มี

Col 
1 2 3 

No 

1 (1) 3 2 

2  (2) 1 

3   (3) 
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หมายเลขล่าดับ คือ 1 และ 2 จึงอาจกล่าวได้ว่า C เอเลียสกับผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย –AB 
นั่นเอง 

2) กำรออกแบบกำรทดลองทำกูชิ ส ำหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 (27) 
การออกแบบการทดลองด้วยออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 (L8) ซึ่งประกอบด้วยวิธีปฏิบัติจ่านวน 
8 วิธี โดยมีจ่านวนปัจจัยมากถึง 7 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ 

 

ตารางที่ 2.31 

การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 (L8 Orthogonal  
Array, 27) 

Col 
1 2 3 4 5 6 7     No 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 2 2 2 2 

3 1 2 2 1 1 2 2 

4 1 2 2 2 2 1 1 

5 2 1 2 1 2 1 2 

6 2 1 2 2 1 2 1 

7 2 2 1 1 2 2 1 

8 2 2 1 2 1 1 2 

 
ตารางที่ 2.32 

ผลกระทบร่วมสองปัจจัยของการออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 
Col 

1 2 3 4 5 6 7     No 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 2 2 2 2 

3 1 2 2 1 1 2 2 

4 1 2 2 2 2 1 1 

5 2 1 2 1 2 1 2 

6 2 1 2 2 1 2 1 

7 2 2 1 1 2 2 1 

8 2 2 1 2 1 1 2 
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ภาพที ่2.14 กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบการทดลองทากูชิ ส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด
แอล 8 
 

3) กำรออกแบบกำรทดลองทำกูชิ ส ำหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 
(34) การออกแบบการทดลองด้วยออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 (L9) ซึ่งแสดงถึง แอร์เรย์ของการ
ทดลองซึ่งประกอบด้วยวิธีปฎิบัติจ่านวน 9 วิธี โดยมีจ่านวน 4 ปัจจัย แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 3 
ระดับ 

 
ตารางที่ 2.33 
การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 (34) (L9 Orthogonal 
Array, 34) 

Col 1 2 3 4 
No 
1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 
3 1 3 3 3 
4 2 1 2 3 
5 2 2 3 1 

6 2 3 1 2 
7 3 1 3 2 

8 3 2 1 3 
9 3 3 2 1 
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กราฟเส้นตรงของการออกแบบการทดลองทากูชิ ส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์
ชนิดแอล 9 สามารถแสดงได้ดังรูปภาพต่อไปนี้ 

 

 
ภาพที ่2.15 กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบการทดลองทากูชิส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด 
แอล 9 
 

4) กำรออกแบบกำรทดลองทำกูชิ ส ำหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด แอล 12 
(211) การออกแบบการทดลองด้วยออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 12 (L12) ซึ่งแสดงถึง แอร์เรย์ของ
การทดลองซึ่งประกอบด้วยวิธีปฏิบัติจ่านวน 12 วิธี โดยสามารถใช้ในการออกแบบซึ่งมีจ่านวนปัจจัย
มากที่สุดถึง 11 ปัจจัย แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ 

 
ตารางที่ 2.34 

การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 12 (L12 Orthogonal  
Array, 211) 

Col 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 No 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 

4 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 

5 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 

6 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 

7 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1 

8 2 1 2 1 2 2 2 1 1 1 2 

9 2 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 

10 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2 

11 2 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 

12 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 

 
5) กำรออกแบบกำรทดลองทำกูชิ ส ำหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 

(215) การออกแบบการทดลองด้วยออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 (L16) ซึ่งแสดงถึง แอร์เรย์ของ



Ref. code: 25605510037319KIJ

64 
 

 
 

การทดลองซึ่งประกอบด้วยวิธีปฏิบัติจ่านวน 16 วิธี โดยมีความสนใจหลักส่าหรับผลกระทบที่เกิดขึ้น
เพียง 15 ชนิดเท่านั้น การออกแบบการทดลองชนิดนี้มีความคล้ายคลึงกับการออกแบบของแพลค
เคทท์-เบอร์แมนน์ ซึ่งสามารถแสดงลักษณะของการออกแบบการทดลองทากูชิส่าหรับออร์โทโกนอล
แอร์เรย์ชนิดแอล 16 ดังตางรางที่ 2.35 
 

ตารางที่ 2.35 

การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 (L16 Orthogonal  
Array, 215) 

Col 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 No 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 

4 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 

5 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 

6 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 

7 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 

8 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 

9 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

10 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 

11 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 

12 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 

13 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 

14 2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 

15 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 

16 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 

 
 นอกจากนี้เรายังสามารถพิจารณาค่าผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัย ซึ่งเอเลียส

กับผลกระทบหลัก ดังแสดงในตารางที่ 2.36 
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ตารางที่ 2.36 

ผลกระทบร่วมสองปัจจัยของการออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 

Col 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

No 
1 (1) 3 2 5 4 7 6 9 8 11 10 13 12 15 14 

2  (2) 1 6 7 4 5 10 11 8 9 14 15 12 13 

3   (3) 7 6 5 4 11 10 9 8 15 14 13 12 

4    (4) 1 2 3 12 13 14 15 8 9 10 11 

5     (5) 3 2 13 12 15 14 9 8 11 10 

6      (6) 1 14 13 12 13 10 11 8 9 

7       (7) 15 2 13 12 11 10 9 8 

8        (8) 3 2 3 4 5 6 7 

9         (9) 3 2 5 4 7 6 

10          (10) 1 6 7 4 5 

11           (11) 7 6 5 4 

12            (12) 1 2 3 

13             (13) 3 2 

14              (14) 1 

  
ทากูชิยังได้เสนอกราฟเส้นตรงส่าหรับส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 

โดยจ่าแนกออกเป็น 6 ชนิด คือ 
(1) กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบที่ต้องการให้ผลกระทบร่วมมีความส่าคัญ

เป็นเท่านั้น 
(2) กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบที่ต้องการให้ ผลกระทบจากปัจจัยหลัก

ใดๆ ผลกระทบร่วมจากปัจจัยหลักนั้น และผลกระทบร่วมอ่ืนๆ นอกเหนือปัจจัยหลักนั้นๆ                
มีความส่าคัญลดหลั่นลงไป 

(3) กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบที่ต้องการให้มีการแบ่งผลกระทบร่วม 
ออกเป็นจ่านวน 2 กลุ่ม 

(4) กราฟเส้นตรงส่าหรับออกแบบที่ต้องการให้ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยหลัก
ใดๆ และปัจจัยอื่นๆ มีความส่าคัญเท่าเทียมกัน 

(5) กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบที่มีข้อจ่ากัดเช่น ลาติน เกรโก-ลาติน และ
ไฮเปอร-์เกรโก-ลาติน สแควร์ 
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(6) กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบปัจจัยเทียม ดังนั้น หากพิจารณากราฟ
เส้นตรงกรณที่ 1 ซึ่งหมายถึง การทดลองที่มีความต้องการตรวจสอบปัจจัยและไม่มีการพิจารณา
ผลกระทบร่วมในทุกๆ กรณี หรือเทียบเคียงได้กับการออกแบบการทดลองด้วยเรโซลูชั่น 3 นั่นเอง 
(โดยในกรณีนี้มักไม่ได้กล่าวถึงกันโดยทั่วไป) หรือหากพิจารณาอีกนัยหนึ่ง คือ การทดลองซึ่งมีความ
ต้องการตรวจสอบเพียง 5 ปัจจัยซึ่งอยู่ ณ จุดมุมของรูป 5 เหลี่ยม และตรวจสอบ 10 ค่าของ
ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัย หรือเทียบเคียงได้กับการออกแบบการทดลองชนิด 2y5-1 (ซึ่ง
ความหมายกรณีที่ 1 ลักษณะนี้มักน่ามาใช้งานแพร่หลายมากกว่า) ซึ่งสามารถน่าเสนอได้ดังภาพ     
ที่ 2.16 

 

 

 

 
ภาพที ่2.16 กราฟเส้นตรงส่าหรับการออกแบบการทดลองทากูชิส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด 
แอล 16 



Ref. code: 25605510037319KIJ

67 
 

 
 

ตารางที่ 2.37 

การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 18 (L18 Orthogonal Array, 
21x37) 
 Col 1 2 3 4 5 6 7 8 

 No 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 3 3 3 3 3 3 

4 1 2 1 1 2 2 3 3 

5 1 2 2 2 3 3 1 1 

6 1 2 3 3 1 1 2 2 

7 1 3 1 2 1 3 2 3 

8 1 3 2 3 2 1 3 1 

9 1 3 3 1 3 2 1 2 

10 2 1 1 3 3 2 2 1 

11 2 1 2 1 2 3 3 2 

12 2 1 3 2 1 1 1 3 

13 2 2 1 2 3 1 3 2 

14 2 2 2 3 1 2 1 3 

15 2 2 3 1 2 3 2 1 

16 2 3 1 3 2 3 1 2 

17 2 3 2 1 3 1 2 3 

18 2 3 3 2 1 2 3 1 

 
ตารางที่ 2.38 

การออกแบบการทดลองทากูชิ ส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 27 (L27 Orthogonal  
Array, 313) 

Col 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 No 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 

5 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1 1 

6 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 2 

7 1 3 3 3 1 1 1 3 3 3 2 2 2 

8 1 3 3 3 2 2 2 1 1 1 3 3 3 
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Col 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 No 

9 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1 

10 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

11 2 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 1 

12 2 1 2 3 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

13 2 2 3 1 1 2 3 2 3 1 3 1 2 

14 2 2 3 1 2 3 1 3 1 2 1 2 3 

15 2 2 3 1 3 1 2 1 2 3 2 3 1 

16 2 3 1 2 1 2 3 3 1 2 2 3 1 

17 2 3 1 2 2 3 1 1 2 3 3 1 2 

18 2 3 1 2 3 1 2 2 3 1 1 2 3 

19 3 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 

20 3 1 3 2 2 1 3 2 1 3 2 1 3 

21 3 1 3 2 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

22 3 2 1 3 1 3 2 2 1 3 3 2 1 

23 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 1 3 2 

24 3 2 1 3 3 2 1 1 3 2 2 1 3 

25 3 3 2 1 1 3 2 3 2 1 2 1 3 

26 3 3 2 1 2 1 3 1 3 2 3 2 1 

27 3 3 2 1 3 2 1 2 1 3 1 3 2 

 
2.8.5 สถิติที่ใช้ในกำรทดสอบแบบทำกูชิ 

ทากูชิได้น่าเสนิวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลแต่ละเอาท์เทอร์แอร์เรย์ด้วยค่าสถิติทดสอบ 
ซึ่งให้ข้อมูลทั้งในส่วนของค่าเฉลี่ย และความแปรปรวน ตัวอย่างในกรณี 22 x 22 ครอสส์แอร์เรย์ จะ
พบค่าสถิติทดสอบทั้งสิ้นจ่านวน 4 ชุด ซึ่งท่าการค่านวณผ่านจ่านวน 4 ข้อมูลของเอาท์เทอร์แอร์เรย์ 
ค่าสถิติที่ทดสอบของทากูชิ เรียกว่า อัตราส่วนซิกนอลทูน้อยส์ (Signal to Noise Ratio, SN) ซึ่งค่า
อัตราส่วนนี้สามารถจ่าแนกออกเป็น 3 ประเภท โดยจ่าแนกตามเป้าหมายของการทดลอง ค่า
อัตราส่วนทั้ง 3 ประเภทประกอบด้วย 

1. การก่าหนดให้มีค่าผลตอบสนองต่่ายิ่งเหมาะสม (Smaller the Best, SNS) 
2. การก่าหนดให้มีค่าผลตอบสนองสูงยิ่งเหมาะสม (Larger the Best, SNL) 
3. การก่าหนดให้ผลตอบสนองมีความใกล้เคียงเป้าหมายมากที่สุด (Nominal is 

the Best, SNT) 
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1) กำรก ำหนดให้มีค่ำผลตอบสนองยิ่งต่ ำยิ่งเหมำะสม (Smaller the Best, 
SNS) กรณีผลตอบสนองยิ่งต่่ายิ่งเหมาะสม ทากูชิได้พิจารณาผ่านฟังก์ชั่นความสูญเสียก่าลั งสอง โดย
ก่าหนดให้ค่าเป้าหมายเป็นศูนย์ ดังนั้น ฟังก์ชั่นดังกล่าวสามารถหาค่าสถิติทดสอบของทากูชิได้ดังนี้ 

SNS =  
 

ค่าอัตราส่วนข้างต้น หากต้องการหาระดับที่เหมาะสมส่าหรับปัจจัยที่สามารถ
ควบคุมได้และก่อให้เกิดค่าความผิดพลาดก่าลังสองที่ต่่าที่สุดสามารถกระท่าได้โดยการพิจารณา
ค่าสถิติทดสอบทุกๆ วิธีปฏิบัติ ซึ่งท่าการค่านวณรอบจุดทุกจุด (n) ของเอาท์เทอร์แอร์เรย์ นอกจากนี้
เพ่ือให้การพิจารณาค่าอัตราส่วนทั้งสามกรณีเหมือนกันทั้งหมด จึงได้ท่าการเปลี่ยนแปลงค่าอัตราส่วน
เดิมด้วยผลคูณ (-10 log) ดังนั้น ในการพิจารณาค่าอัตราส่วนที่ได้ในแต่ละอินเนอร์แอร์เรย์ (แต่ละวิธี
ปฏิบัติ) ค่าอัตราส่วนที่มากที่สุด (Maximize SNS) จะน่าไปสู่การพิจารณาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุด 

2) กำรก ำหนดให้ค่ำผลตอบสนองย่ิงสูงยิ่งเหมำะสม (Larger the Best, SNL)     
    ในกรณีผลตอบสนองยิ่งสูงยิ่งเหมาะสม สามารถพิจารณาเช่นเดียวกับกรณีที่

กล่าวมาก่อนหน้านี้ อย่างไรก็ตามต้องท่าการแปลงค่าผลตอบสนองที่ได้รับเป็นส่วนกลับ ดังนั้น 
ฟังก์ชั่นความสูญเสียก่าลังสองของทากูชิสามารถหาค่าสถิติทดสอบได้ดังนี้ 

SNS =  

ดังนั้น ในการพิจารณาค่าอัตราส่วนในแต่ละอินเนอร์แอร์เรย์ (แต่ละวิธีปฏิบัติ) 
ค่าอัตราส่วนที่มากที่สุด (Maximize SNL) จะน่าไปสู่การพิจารณาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุด 

3) กำรก ำหนดให้ผลตอบสนองมีควำมใกล้ เคี ยงเป้ ำหมำยมำกที่ สุ ด 
(Nominal is the Best, SNT) ในกรณีผลตอบสนองใกล้เคียงเป้าหมาย ทากูชิได้ท่าการพิจารณา
ผ่านฟังก์ชั่นความสูญเสียก่าลังสอง โดยก่าหนดให้ค่าเป้าหมายเป็น t ความแปรเปลี่ยนจากค่า
เป้าหมายเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ ค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบส่าหรับกรณีนี้มีจ่านวน 2 รูปแบบ ขึ้นอยู่
กับลักษณะทางธรรมชาติของปัญหาดังกล่าว 

 ถ้าค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของผลตอบสนองเปลี่ยนแปลงอย่างเป็นอิสระ
ต่อกัน ทากูชิแนะน่าให้ใช้ ปัจจัยปรับค่า (Tuning Factor) เพ่ือลดความล่าเอียงที่จะเกิดขึ้น ซึ่งปัจจัย
ปรับค่านี้สามารถให้ผู้ท่าการทดลองสามารถเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ย โดยคงค่าความแปรปรวน ณ ระดับ
เดิมได้ในกรณีนี้ค่าสถิติใช้ในการทดสอบของทากูชิ คือ 

SNT1 = -10 log S2 
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โดยที่ S2 =  หรือค่าความแปรปรวนของตัวอย่างทุกๆ จุดของ

เอาท์เทอร์แอร์เรย์นั่นเอง ดังนั้น ในการพิจารณาค่าอัตราส่วนที่ได้ในแต่ละอินเนอร์แอร์เรย์ (แต่ละวิธี
ปฏิบัติ) ค่าอัตราส่วนที่มากที่สุด (Maximize SNT1) จะน่าไปสู่การพิจารณาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุด 

ถ้าค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของผลตอบสนองเปลี่ยนแปลงอย่างสัมพันธ์กัน 
ทากูชิได้แนะน่าปัจจัยปรับค่าเพ่ือลดความล่าเอียง แต่ยังคงค่าของสัมประสิทธิ์ของความแปรเปลี่ยน 

  ในเชิงเส้นตรง ในกรณีนี้ค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบของทากูชิ คือ 

SNT2 =  
 

ดังนั้น ในการพิจารณาค่าอัตราส่วนที่ได้ในแต่ละอินเนอร์แอร์เรย์ (แต่ละวิธี
ปฏิบัติ) ค่าอัตราส่วนที่มากที่สุด (Maximize SNT2) จะน่าไปสู่การพิจารณาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุด 

การออกแบบพารามิเตอร์ด้วยกลวิธีทากูชิ สามารถแสดงได้อย่างชัดเจนขึ้นด้วย
ตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

ตัวอย่ำง ในการทดลองเพ่ือท่าการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการเชื่อม ใน
โรงงานประกอบแผ่นวงจร (Printed Circuit Board) ด้วยการออกแบบพารามิเตอร์ที่มีความทนทาน 
ในการพิจารณาโรงงานประกอบ ชิ้นส่วนต่างๆ จะถูกส่งไปเพื่อนการประกอบที่แผ่นวงจรเปล่า แผ่นวง
จนและชิ้นส่วนต่างๆ จะถูกน่าไปส่งยังเครื่องเชื่อมเพ่ือให้ติดกัน ในการล่าเลียงผ่านสายพานของ
แผ่นวงจรเปล่าเพ่ือด่าเนินการประกอบนั้นมีขั้นตอนต่างๆ ที่ส่าคัญดังนี้  คือ การขจัดออกไซต์ การให้
ความร้อน การเชื่อม การทดลองได้ถูกออกแบบเพ่ือการพิจารณาเงื่อนไข หรือสภาวะการด่าเนินการ
ผลิตที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งในกรณีปัญหานี้คือ ความต้องการจ่านวนข้อบกพร่องต่อล้านจุดของการเชื่อม
ที่น้อยที่สุดนั่นเอง ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ พร้อมทั้งระดับที่สนใจในการทดลองนี้สามารถสรุปได้ดัง
ตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 2.39 
ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ และระดับที่สนใจพิจารณาของการศึกษาการเชื่อม 

ปัจจัยที่สำมำรถควบคุมได้ ระดับของปัจจัย 

ระดับต่ ำ (-1) ระดับสูง (+1) 

A อุณหภูมิการเชื่อม 480 510 

B ความเร็วของสายพาน 7.2 10 

C ความหนาแน่นของฟลักซ์ 0.9 1.0 

D อุณหภูมิเริ่มต้น 150 200 

E ความสูงคลื่นเชื่อม 0.5 0.6 
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อย่างไรก็ตามในขณะด่าเนินการผลิตปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ หรือปัจจัย
รบกวนจากภายนอกประกอบด้วยอุณหภูมิของเครื่องเชื่อมความเร็วของสายพาน และชนิดของการ
ประกอบในการส่ารวจปัญหาที่ผ่านมา ปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ในบางครั้งมักเกิดขึ้นจากช่วงที่
เกิดขึ้นของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ กล่าวคือ ผู้ท่าการทดลองไม่สามารถก่าหนดค่าที่แน่นอนได้ 
ค่าที่เกิดขึ้นแปรเปลี่ยนจากค่าที่ก่าหนด (Nominal Value) ในตัวอย่างข้างต้นอุณหภูมิสามารถ
ก่าหนดได้เป็นช่วง +/- 5 องศาฟาเรนไฮต์ และความเร็วสายพานสามารถก่าหนดได้ช่วง +/- 0.2 ฟุต
ต่อนาที จากการด่าเนินการผลิตที่ผ่านมาพบว่า ประสิทธิภาพของการผลิตลดลง เนื่องจากความไม่
สามารถควบคุมปัจจัยทั้งสองที่ได้กล่าวมาให้ได้รับค่าตรงกับที่ถูกก่าหนดไว้ ปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุม
ได้ปัจจัยท้ายสุด คือ ชนิดของการประกอบ ดังนั้น สิ่งรบกวนภายนอก หรือปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุม
ได้ และระดับท่ีเกี่ยวข้องสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 2.40  
ปัจจัยที่สามารถควบคุมไมไ่ด้ และระดับที่สนใจพิจารณาของการศึกษาการเชื่อม 

ปัจจัยที่สำมำรถควบคุมได้ ระดับของปัจจัย 

ระดับต่ ำ (-1) ระดับสูง (+1) 
F ช่วงของอุณหภูมิ -5 +5 

G ช่วงของความเร็วสายพาน -0.2 +0.2 
H ชนิดของการประกอบ 2 1 

 
ในตารางของปัจจัยสามารถควบคุมได้ และสิ่งเร้าภายนอกที่ถูกก่าหนดสามารถ

ด่าเนินการออกแบบอินเนอร์ และเอาท์เทอร์แอร์เรย์ โดยเป็นการใช้การออกแบบชนิดสัดส่วนกล่าวคือ 
อินเนอร์แอร์เรย์ใช้ลักษณะของการออกแบบสองระดับชนิดสัดส่วน 25-2 ส่วนเอาเทอร์แอร์เรย์ใช้
ลักษณะของการออกแบบสองระดับชนิดสัดส่วน 23-1 ครอสส์แอร์เรย์ (Crossed Array) ของการ
ทดลองนี้สามารถแสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.41 

สรุปผลทดลองในแต่ละวิธีปฏิบัติและสภาวการณ์ของการศึกษาการเชื่อม 
อินเนอร์แอร์เรย์ เอำท์เทอร์แอร์เรย์* 

SNRs A B C D E (1) fg fh gh 

+1 +1 +1 -1 -1 194 197 193 275 -46.75 
+1 +1 -1 +1 +1 136 136 132 136 -42.61 
+1 -1 +1 -1 +1 185 261 264 264 -47.81 
+1 -1 -1 +1 -1 47 125 127 42 -39.51 
-1 +1 +1 +1 -1 295 216 204 293 -48.15 

-1 +1 -1 -1 +1 234 159 231 157 -45.97 
-1 -1 +1 +1 +1 328 326 247 322 -45.76 
-1 -1 -1 -1 -1 186 187 105 104 -43.59 

หมำยเหตุ * ถ้าวิธีปฏิบัติที่มีการก่าหนดปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งอยุ่ในระดับสูง (High) จะมีการแสดงเป็น
ตัวอักษรตัวเล็ก และวิธีปฏิบัติที่มีการก่าหนดปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งอยู่ระดับต่่า (Low) จะไม่มีการแสดง
เป็นตัวอักษร ส่วน (1) หมายถึง ทุกๆ ปัจจัยถูกก่าหนดให้อยู่ในระดับต่่า 
 

จากผลการทดลองดังแสดงในตารางข้างต้น เพ่ือการลดจ่านวนข้อบกพร่องของ
การเชื่อมจะมีการพิจารณาทั้งในคุณภาพด้านอัตราส่วนซิกนอลทูนอยส์ (Signal to Noise Ratio, SN) 
และค่าเฉลี่ยของผลตอบสนอง (เฉพาะปัจจัยหลักเท่านั้น) ซึ่งสามาถแสดงได้ดังรูปภาพต่อไปนี้ 

 
 

ภาพที ่2.17 ความแตกต่างที่เกิดข้ึนในแต่ละปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ 
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โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยผลตอบสนองของการศึกษาการเชื่อม 

 
 

ภาพที ่2.18 ความแตกต่างที่เกิดข้ึนแต่ละปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ โดยพิจารณาจาก SNS  ของ
การศึกษาการเชื่อม  

 
จากรูปภาพที่ 2.18 อุณหภูมิ และความหนาแน่นของฟลักซ์ เป็นปัจจัยที่มี

นัยส่าคัญต่อคุณภาพที่ต้องการของกระบวนการเชื่อม ทั้งในด้านคุณภาพของอัตราส่วนซิกนอลทูนอยส์ 
และค่าเฉลี่ยของผลตอบสนอง นอกจากนี้ความสูงคลื่นที่ใช้มีอิทธิพลต่ออัตตราส่วนซิกนอลทูนอยส์ 
แต่ไม่ส่งผลต่อค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองหลัก ดังนั้นหากต้องการหาค่าที่สูงที่สุดของอัตราส่วนซินอล
ทูนอยส์และหาค่าที่ต่่าที่สุดของค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองหลัก สภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการ
เชื่อมมีดังนี้คือ 510 0.9 และ 0.5 ส่าหรับอุณหภูมิการเชื่อม ความหนาแน่นฟลักซ์ และความสูงคลื่น
ตามล่าดับ อย่างไรก็ตามปัจจัยอ่ืนๆ อาทิ ความเร็วของสายพาน และอุณหภูมิเริ่มต้นควรถูกก่าหนด 
ณ ระดับที่เหมาะสมทางด้านความประหยัด ดังนั้น  องค์ประกอบของระดับและปัจจัยที่สามารถ
ควบคุมได้ตามที่กล่าวมาจึงอาจถือได้ว่าเป็น เงื่อนไขของสภาวะของกระบวนการผลิตที่มีความทนทาน 
กล่าวคือ มีแปรเปลี่ยนน้อยต่อสิ่งเร้าภายนอกซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ระหว่างการท่างานจริง 

ตัวอย่ำง ในการศึกษาเฮลิคอปเตอร์กระดาษซึ่งต้องการทดสอบปัจจัยที่สามารถ
ควบคุมได้จ่านวน 4 ปัจจัย และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้จ่านวน 3 ปัจจัย เพ่ือพิจารณาถึงเวลาใน
การตกถึงพ้ืนที่นานที่สุดโดยปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องแสดงดังตารางที่ 2.42 
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ตารางที่ 2.42 
ปัจจัยในการศึกษาเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 
ปัจจัยท่ีสำมำรถควบคุมได้ (Controllable Factor) ระดับของปัจจัย 
A = จ่านวนคลิปท่ีหนีบเฮลคิอปเตอร์กระดาษ(หน่วย:อัน) 5 10 15 

B = ชนิดของกระดาษท่ีใช้ท่าเฮลคิอปเตอร์(หน่วย:ปอนด์) 1 2 3 
C = ความกว้างใบพัดเฮลิคอปเตอร์กระดาษ(หน่วย:นิ้ว) 2.5 3.0 3.5 
D = ความยาวเฮลิคอปเตอร์กระดาษ(หน่วย:นิ้ว) 8.5 9.0 9.5 
ปัจจัยท่ีไม่สำมำรถควบคุมได้(Noise Factor)    
E = คนปล่อยเฮลิคอปเตอร์กระดาษ X Y  

F = ส่วนท่ีใช้จับก่อนปล่อยเฮลิคอปเตอร์กระดาษ บน ล่าง  
G = หน้าต่างในห้องทดลอง 2 4  

 
ในการศึกษาเพ่ือพิจารณาระดับที่เหมาะสมที่สุดส่าหรับปัจจัยที่สามารถควบคุม

ได้ และมีอิทธิพลน้อยที่สุด หากปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้มีการเปลี่ยนแปลงระดับ อย่างไรก็ตาม
จะเห็นได้ว่าปัจจัยที่ ไม่สามารถควบคุมได้นั้น แท้จริงแล้วไม่สามารถควบคุมได้ในช่วงของการ
ปฏิบัติงานปกติเท่านั้น แต่สามารถควบคุมได้ในการทดสอบ ในปัจจัยที่สามารถควบคุมได้
ประกอบด้วยจ่านวน 4 ปัจจัย และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ประกอบด้วย 3 ปัจจัย 

ในกลวิธีเพ่ือการออกแบบพารามิเตอร์ของทากูชิ การออกแบบการทดลองแบบ
ดั้งเดิมถูกน่ามาใช้ในปัจจัยแต่ละประเภท คือ ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ และปัจจัยที่ไม่สามารถ
ควบคุมได้ การออกแบบทั้งสองชนิดของประเภทปัจจัยสามารถแสดงได้ในตารางที่ 2.43 

 

ตารางที่ 2.43 

การออกแบบการทดลองทากูชิส าหรับประเภทปัจจัยของการศึกษาเฮลิคอปเตอร์กระดาษ ด้วย ออร์
โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 

ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 (L9 Orthogonal Array) 
วิธีกำรปฏิบัต ิ

(Run) 
ปัจจัย 

A B C D 

1 1 1 1 1 
2 1 2 2 2 
3 1 3 3 3 
4 2 1 2 3 

5 2 2 3 1 
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ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 (L9 Orthogonal Array) 
วิธีกำรปฏิบัต ิ

(Run) 
ปัจจัย 

A B C D 
6 2 3 1 2 

7 3 1 3 2 
8 3 2 1 3 
9 3 3 2 1 

 
ตารางที่ 2.44 

การออกแบบการทดลองทากูชิส าหรับปัจจัย (หรือผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย) ของการศึกษา
เฮลิคอปเตอร์กระดาษ ด้วย ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 

ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 (L8 Orthogonal Array) 
วิธีปฏิบัติ 
(Run) 

ปัจจัย(หรือผลกระทบร่วมระหว่ำงปัจจัย) 
E F ExF G ExG FxG e 

1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 2 2 2 2 
3 1 2 2 1 1 2 2 

4 1 2 2 2 2 1 1 
5 2 1 2 1 2 1 2 

6 2 1 2 2 1 2 1 
7 2 2 1 1 2 2 1 
8 2 2 1 2 1 1 2 

 
ในตารางข้างต้นส่วนที่ 1 ถูกเรียกว่า ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 (L9 

Orthogonal Array) ซึ่งตัวเลขที่อยู่ในตารางใช้ก่ากับระดับของแต่ละปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ในแต่
ละแถวของแอร์เรย์ หมายถึง วิธีปฏิบัติ หรือรัน ที่ใช้ในการทดสอบ (Run or Treatment) ส่าหรับ
ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 เป็นแอร์เรย์ส่าหรับกรณี 4 ปัจจัยประกอบด้วย 3 ระดับผลรวมของ
รัน หรือวิธีปฏิบัติทั้งหมดท่ีใช้มีอยู่เป็นจ่านวน 9 วิธีปฏิบัติ 

ในอีกส่วนหนึ่งถูกเรียกว่า ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 (L8 Orthogonal 
Array) ซึ่งตัวเลขที่อยู่ในตารางใช้ก่ากับระดับของแต่ละปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ในแต่ละแถวของ
แอร์เรย์หมายถึง วิธีปฏิบัติ หรือรัน ที่ใช้ในการทดสอบ (Run or Treatment) ส่าหรับออร์โทโกนอล
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แอร์เรย์ชนิตแอล 8 เป็นแอร์เรย์ส่าหรับกรณีปัญหาที่ประกอบด้วยจ่านวนถึง 7 ปัจจัยแต่ละปัจจัย
ประกอบด้วย 2 ระดับ ผลรวมของรัน หรือวิธีปฏิบัติทั้งหมดท่ีใช้มีอยู่ 8 วิธีปฏิบัติ 

อย่างไรก็ตาม กรณีปัญหาที่ก่าลังพิจารณาอยู่ในขณะนี้มีจ่านวนปัจจัยไม่สามารถ
ควบคุมได้เป็นจ่านวนเพียง 3 ปัจจัยเท่านั้น ดังนั้น ในคอลัมภ์อ่ืนๆ สามารถใช้ในการพิจารณาหา
ค่าประมาณของผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยได้ (Factor Interactions) วัตถุประสงค์หลักของการใช้
ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 8 คือ การสร้างสภาวการณ์ที่แตกต่างกันในแต่ละกรณีของวิธีปฏิบัติ 
ผลที่ได้รับคือ การบ่งชี้ถึงระดับปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ที่เหมาะสมที่สุด รวมถึงสภาวการณ์ที่
แตกต่างกันส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพ หรือคุณภาพกระบวนการ หรือผลิตภัณฑ์น้อยที่สุด 

ส่าหรับกรณีปัญหาข้างต้น เราสามารถสร้างตารางสรุปผลการทดลองได้
ดังต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.45 

สรุปผลการทดลองในแต่ละวิธีปฏิบัติและสภาวการณ์ของการศึกษาเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 
     เอาเทอร์แอร์เรย์ (L8)   
     E 1 1 1 1 2 2 2 2   
     F 1 1 2 2 1 1 2 2   
     G 1 2 1 2 1 2 1 2   

Run 
อินเนอร์แอร์เรย์ (L9)          ผลตอบสนอง 

(Responses) 
A B C D           SNL 

1 1 1 1 1  15.6 9.5 16.9 19.9 19.6 19.6 20 19.1 17.525 24.025 

2 1 2 2 2  15.0 16.2 19.4 19.2 19.7 19.8 24.2 21.9 19.475 25.522 

3 1 3 3 3  16.3 16.7 19.1 15.6 22.6 18.2 23.3 20.4 19.025 25.335 

4 2 1 2 3  18.3 17.4 18.9 18.6 21.0 18.9 23.2 24.7 20.125 25.904 

5 2 2 3 1  19.7 18.6 19.4 25.1 25.6 21.4 27.5 25.3 22.825 26.908 

6 2 3 1 2  16.2 16.3 20.0 19.8 14.7 19.6 22.5 24.7 19.225 25.236 

7 3 1 3 2  16.4 19.1 18.4 23.6 16.8 18.6 24.3 21.6 19.85 25.711 

8 3 2 1 3  14.2 15.6 15.1 16.8 17.8 19.6 23.2 24.2 18.338 24.852 

9 3 3 2 1  16.1 19.9 19.3 17.3 23.1 22.7 22.6 28.6 21.2 26.152 

  

จากทฤษฎีบทที่กล่าวมา ออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 ส่าหรับปัจจัยที่
สามารถควบคุมได้จึงกเรียกว่า อินเนอร์แอร์เรย์ (Inner Array) ส่วนออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 9 
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ส่าหรับปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ (ในสภาวการณ์ท่างานจริง) อาจเรียกว่า เอาท์เทอร์แอร์เรย์ 
(Outer Array) จ่านวนการทดลองที่เกิดขึ้นทั้งหมดเท่ากับ 72 ข้อมูล ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการ
สรุปผลด้วยกลวิธีทากูชิ ข้อมมูลจากการทดลองที่ได้จะถูกน่ามาวิเคราะห์ค่าสถิติของการทดสอบคือ
อัตราส่วนการตรวจจับปัจจัยที่ควบคุมได้และปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ หรืออัตราส่วนซินอลทูนอยส์ 
(Signal to Noise Ratio, SN) อัตราส่วนดังกล่าวได้รับมาจากฟังก์ชั่นความสูญเสียก่าลังสอง 
(Quadratic Loss Function) 

ในการพิจารณาค่าสถิติการทดสอบข้างต้นจะเห็นได้ SNT  ใช้ในกรณีที่ต้องการลด
ความแปรเปลี่ยนจากเป้าหมายที่ก่าหนด SNL ใช้ในกรณีท่ีต้องการให้ผลตอบสนองมีค่ามากที่สุดเท่าที่
จะท่าได้ ส่วน SNs ใช้ในกรณีที่ต้องการให้ผลตอบสนองมีค่าน้อยที่เท่าที่จะท่าได้ ดังนั้นในแต่ละ
ค่าสถิติทดสอบที่ได้กล่าวมาจึงเปรียบเสมือน การพิจารณาหาระดับของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ที่
ท่าให้อัตราส่วน SN ที่สูงที่สุดนั่นเอง 

ปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้นจึงเป็นการพิจารณาค่าสถิติทดสอบกรณี SNL กล่าวคือ 
เป็นการหาระยะเวลาในการตกถึงพ้ืนนานที่สุด ในตารางสรุปผลการทดลองที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะพบ
สองคอลัมภ์สุดท้ายซึ่งใช้ในการค่านวณหาค่าทางสถิติที่ต้องการ นอกจากนี้ค่าทางสถิติดังกล่าว
สามารถน่าเสนอในลักษณะของกราฟได้เช่นเดียวกัน 

 

  
 

ภาพที ่2.19 ความแตกต่างที่เกิดข้ึนในแต่ละปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ 
 

โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยผลตอบสนองของการศึกษาเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 
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ภาพที ่2.20 ความแตกต่างที่เกิดข้ึนในแต่ละปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ โดยพิจารณาจาก SNL ของ
การศึกเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 
 

ในรูปภาพที่ได้ข้างต้น กลวิธีทากูชิสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 
กรณีใช้ค่าเฉลี่ยผลตอบสนอง 
ปัจจัย A ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 2 
ปัจจัย B ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 2 
ปัจจัย C ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 2 หรือ 3 
ปัจจัย D ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 1 

     กรณีการใช้ SNL 
ปัจจัย A ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 2 
ปัจจัย B ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 2 
ปัจจัย C ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 2 หรือ 3 
ปัจจัย D ควรถูกก่าหนด ณ ระดับ 1 
จากบทสรุประดับปั จจัยที่ เหมาะสมโดยพิจารณาจากทั้ งค่ าเฉลี่ ยของ

ผลตอบสนอง และอัตราส่วน SNL ท่าให้เราสามารถกล่าวได้ว่า องค์ประกอบของระดับปัจจัยที่ได้รับ
ข้างต้น ก่อให้เกิดค่าผลตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด พร้อมๆ กับให้ค่าของความแตกต่างจากค่า
เป้าหมายที่ต่่าที่สุด 

ทากูชิได้กล่าวว่า การใช้อัตราส่วน SNL จะลดการใช้ผลกระทบร่วมระหว่าง
ปัจจัยได้ (Factor Interactions) ถึงแม้ว่าผลกระทบร่วมที่มีนัยส่าคัญนั้นๆ จะสามารถน่าไปใช้ในการ
พิจารณารับการปรับปรุงกระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ์ได้ ตัวอย่างเช่น ปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น 
ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยได้ถูกท่าการศึกษาเพ่ิมเติม โดยการวิเคราะห์ผลดังกล่าวสามารถสรุปได้
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ดังนี้  คือ ปัจจัย A ควรก่าหนด ณ ระดับ 2 เนื่องจากไม่ว่าสภาวการณ์ ใดๆ ยังคงให้ค่าเฉลี่ย
ผลตอบสนองที่สูงที่สุด รวมถึงหากพิจารณาที่ปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ คือ หน้าต่างในห้องทดลอง 
(G) พบว่าจะไม่ส่งอิทธิพลใดๆ เลยต่อเวลาในการตกถึงพ้ืน หาท่าการเลือกปัจจัย A ณ ระดับ 2 
นอกจากนี้ปัจจัย D ให้ค่าผลตอบสนองที่สูงที่สุด หากถูกก่าหนด ณ ระดับ 1 โดยไม่ค่านึงว่าใครจะ
เป็นผู้ปล่อยเฮลิคอปเตอร์กระดาษ 

 

 
 
ภาพที ่2.21 ผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยที่สามารถควบคุมและไม่สามารถควบคุมได้ของการศึกษา
เฮลิคอปเตอร์กระดาษ 
 

ในการพิจารณาระดับปัจจัยที่เหมาะสม ผู้ท่าการอาจต้องส่ารวจต้นทุนที่เกิดขึ้น 
ณ ระดับของปัจจัยที่แตกต่างกันเพ่ิมเติมอาทิเช่น ปัจจัย B หรือชนิดของกระดาษท่ีใช้ท่าเฮลิคอปเตอร์ 
หากเปลี่ยนแปลงโดยการใช้ชนิดที่  ซึ่งมีราคาถูกกว่าชนิดที่ 2 ดังนั้น การตัดสินใจขั้นสุดท้ายอาจ
เปลี่ยนแปลงไป โดยมีเหตุผลด้านต้นทุนก็อาจเป็นได้ นอกจากนี้ปัจจัย C หรือความกว้างใบพัด
เฮลิคอปเตอร์กระดาษ ณ ระดับ 3 นิ้วมีแนวโน้มในการใช้ค่าความแปรเปลี่ยนของเวลาในการตกถึง
พ้ืนที่แตกต่างน้อยกว่าการก่าหนด ณ ระดับ 3.5 นิ้ว ดังนั้น ในกรณีข้างต้นส่าหรับการพิจารณาที่ SNL 

มีการก่าหนดทั้งระดับ 3 และ 3.5 นิ้ว หากพิจารณาที่ค่าความแปรเปลี่ยนที่น้อย อาจใช้ที่ระดับ 3 นิ้ว 
แต่เพียงระดับเดียวก็เป็นได้ นอกจากนี้การใช้ก่าหนดระดับปัจจัยที่เหมาะสมเกิดขึ้นในกรณีพิเศษท่ีถูก
คัดสรรตามที่ได้กล่าวมา คือ ณ ระดับ 2 1 2 และ 1 ส่าหรับปัจจัย A B C และ D ตามล่าดับ ซึ่งจะ
พบว่าไม่มีลักษณะการทดลองในวิธีปฏิบัติที่เกิดขึ้นจาก อินเนอร์แอร์เรย์ ที่ถูกใช้ในกระบวนการ
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ออกแบบการทดลองถูกด่าเนินการเลย ดังนั้นอาจจ่าเป็นที่จะต้องท่าการทดลองเพ่ิมเติมส่าหรับวิธีการ
ปฏิบัติที่ถูกคัดสรรข้างต้น ณ สภาวการณ์ของปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้เพ่ือท่าการยืนยันผลเป็นต้น 

กลวิธีการออกแบบการทดลองทากูชิ เป็นแนวคิดใหม่ส่าหรับการปรับปรุง และ
พัฒนาคุณภาพ โดยเน้นหนักทางด้านวิธีการในการออกแบบพารามิเตอร์ เพ่ือลดอิทธิพลอันเกิดขึ้น
และกระทบต่อผลตอบสนองที่ต้องการของกระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑ์ กลวิธีนี้ได้ถูกน่ามาใช้
ประโยชน์อย่างกว้างอาทิ เอทีแอนด์ที ฟอร์ดมอเตอร์ ซีร็อกซ์ รวททั้งอีกหลายๆ บริษัทชั้นน่าทั่วโลก 
ความน่าสนใจของกลวิธีทากูชิอยู่ที่การออกแบบพารามิเตอร์ และมีการน่าเครื่องมือทางสถิติมาใช้
ประโยชน์ร่วมกันในการวิเคราะห์ถึงระดับที่เหมาะสมที่สุด ส่าหรับปัจจัยที่สามารถควบคุมได้โดย
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นจากปัจจัยรบกวน หรือสิ่งเร้าภายนอก ถึงแม้ว่าจะมีข้อเสีย
เปรียบของวิธีการวิเคราะห์ที่อาจมีข้อผิดพลาดซึ่งได้ถูกกล่าวในทฤษฎีทางด้านสถิติ รวมทั้งมีการใช้
วัตถุประสงค์หลักเพียง ค่าเฉลี่ยของผลตอบสนอง และค่าสถิติทดสอบของทากูชิ หรือค่าอัตราส่วนซิก
นอลทูนอยส์ (Signal to Noise SN) โดยไม่ค่านึงถึงค่าความสัมพันธ์กันอาจเกิดขึ้นระหว่างปัจจัย 
อย่างไรก็ตามกลวิธีการออกแบบของทากูชิยังคงประโยชน์ในแง่คิดซึ่งสามารถน่ามาใช้งานได้ใน
สภาวการณ์ปัจจุบัน (พงศ์ชนัน เหลืองไพบูรณ์, 2548) 

 
2.9 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ผู้วิจัยได้ท่าการศึกษางานวิจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องและน่ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยในครั้งนี้ 

โดยมีงานวิจัยที่ได้ท่าการศึกษาดังนี้ คือ  
กันตา สุวรรณฤทธิ์ (2553) การลดของเสียในกระบวนการเขียนสัญญาณบนฮาร์ดดิสก์

ไดร์ฟโดยใช้แนวคิดลีน ซิกซ์ ซิกมา ได้ประยุกต์ใช้แนวทางลีน ซิกซ์ ซิกมา เพ่ือหาสาเหตุหลักของ
ปัญหาของเสียในกระบวนการเขียนสัญญาณบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟส่วนบุคคล รุ่นชาสต้า  ซึ่งพบว่ามี
ปัญหาการเกิดของเสีย และของเสียประเภท Drive exceeded time limit เป็นของเสียที่มีจ่านวน
สูงสุดอันดับแรก โดยใช้ขั้นตอนการด่าเนินงานวิจัย 5 ขั้นตอน คือ การนิยามปัญหา การวัดเพ่ือ
ก่าหนดสาเหตุของปัญหา การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ และการ
ควบคุมกระบวนการตามล่าดับ ท่าให้สามารถลดจ่านวนของเสียประเภท Drive exceeded time 
limit บนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟส่วนบุคคล รุ่นชาสต้าลงได้ 39,346 DPPM และส่งผลให้ DPPM ของของเสีย
รวมบนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟส่วนบุคคล รุ่นชาสต้าลดลง 45,420 DPPM และสามารถลดเวลาการผลิตจาก
กิจกรรมที่ไม่เกิดประโยชน์ ได้ประยุกต์ใช้ระบบคัมบังและแนวคิด ECRS อีกด้วย  
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สุวรรณา โดนสุข (2553) การปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์แผ่นพิมพ์วงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน
ด้วยเทคนิคซิกซ์ ซิกมา ได้ศึกษาค้นคว้าโดยการน่าเอาหลักการของซิกซ์ ซิกมามาประยุกต์ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์กับบริษัทกรณีศึกษาที่เป็นผู้ผลิตแผ่นพิมพ์วงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน โดยได้
ประยุกต์ใช้แผนภูมิพาเรโตในขั้นระบุปัญหาเพ่ือค้นหาปัญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุดในกระบวนการสร้าง
เส้นลายวงจร จากนั้นเป็นการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของเครื่องมือวัดและตรวจวัดสาเหตุของ
ปัญหาที่เกิดขึ้น การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนในการกลั่นกรองปัจจัยหลักที่มีผลต่อการเกิดของเสีย 
การออกแบบการทดลองในการก่าหนดค่าที่เหมาะสมของปัจจัย และด่าเนินการควบคุมปัจจัยหลัก
และกระบวนการเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาซ้่าอีก ท่าให้สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ลดลงจากก่อนการปรับปรุงเฉลี่ย 4399 PPM เหลือเพียง 353 PPM ต่อเดือน หรือคิดเป็น 92 เปอร์
เซ็นที่สามารถลดของเสียได้ อีกทั้งสามารถลดมูลค่าความสูญเสียลงจาก 53,567 บาทเหลือ 4,298 
บาทต่อเดือน ซึ่งท่าให้สามารถเพ่ิมความสามารถของกระบวนการได้ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้  

สุวิมล ตันติวิภานุวงศ์ (2552) การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทางทากูชิเพ่ือศึกษาปัจจัย
ที่มีผลต่อค่าเปอร์เซ็นความสมบูรณ์ของกาวในกระบวนการเคียวริง ได้ท่าการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับ
กระบวนการเคียวริงด้วยการออกแบบการทดลองชนิดสุ่มสมบูรณ์และวิธีของทากูชิเพ่ือศึกษาระดับที่
เหมาะสมของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการเคียวริงที่มีอิทธิพลต่อค่าเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกาว 
ซึ่งถูกใช้เป็นตัวชี้วัดผลลัพธ์ด้านคุณภาพที่ได้รับจากกระบวนการดังกล่าว ศึกษาเบื้องต้นโดยใช้เทคนิค
การออกแบบการทดลองชนิดสุ่มสมบูรณ์  เพ่ือยืนยันถึงอิทธิพลที่มีต่อค่าผลตอบสนองหรือค่า
เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกาว ท่าให้ผลของการทดลองข้างต้นสามารถประยุกต์ใช้วิธีของทากูชิใน
การก่าหนดปัจจัยที่สามารถควบคุมได้และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้โดยผลจากการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ท่าให้สามารถก่าหนดและเพ่ือปรับระดับที่เหมาะสมให้กระบวนการได้ โดยสภาวะที่ได้จาก
วิจัยสามารถเพ่ิมค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของกาวจาก 81.3% เป็น 88.7% และสามารถลด
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานลงได้จาก 3.12 เป็น 2.10 และยังสามารถเพ่ิมก่าลังการผลิตของกระบวนการได้ 
20% โดยการเพ่ิมจ่านวนชั้นการน่าเข้าผลิตภัณฑ์จากสภาวะปัจจุบันจากจ่านวน 10 ชั้นเป็น 12 ชั้นได้
อีกด้วย  

อัมพวรรณ จิรอาภาวงศ์ (2551)  การประยุกต์ใช้วิธีการ DMAIC ส่าหรับปรับปรุง
กระบวนการผลิตสุขภัณฑ์เซรามิกส์ ได้ใช้แนวทางการวิเคราะห์แก้ปัญหาแบบซิกซ์ ซิกมา ตามข้ันตอน
ที่เรียกว่า DMAIC เพ่ือศึกษาและปรับปรุงกระบวนการเตรียมวัตถุดิบส่าหรับใช้ขึ้นรูปสุขภัณฑ์เซรา
มิกส์ โดยต้องการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานจึงเลือกศึกษากระบวนการบดทราย โดโลไมท์และพิชเชอร์ 
ซึ่งเป็นวัตถุดิบตั้งต้นของการผลิตสุขภัณฑ์ จากนั้นใช้เทคนิคการหาสภาวะการบดที่ดีที่สุด  (Process 
optimization) โดยการออกแบบการทดลองทางสถิติ (Design of Experiment) แบบ 2k factorial 
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with center point และสร้างสมการ Multi-factors linear regression model จนสามารถลด
พลังงานในการบดลง 28% และใช้เวลาบดลดลงจากเดิมที่ใช้ 8 ชั่วโมง เหลือเพียง 5.75 ชั่วโมง อีกท้ัง
การทดลองยังส่งผลให้ได้คุณภาพการบดสูงขึ้นตามมา  

ชีวนันท์ อมรศรีสัจจะ (2551) การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยในกระบวนการท่า
ความสะอาดแขนจับยึดหัวอ่านฮาร์ดดิสก์ที่ใช้เทคโนโลยีคลื่นอัลตร้าโซนิคโดยใช้เทคนิคการออกแบบ
การทดลองแบบทากูชิ งานวิจัยนี้ได้หาวิธีการลดต้นทุนการผลิตและพัฒนาคุณภาพชิ้นงานแขนจับยึด
หัวอ่านฮาร์ดดิสก์ โดยการค้นหาปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อค่าความสะอาดของชิ้นงานแขนจับยึดหัวอ่าน
ฮาร์ดดิสก์ และหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยที่ส่งผลให้ชิ้นงานมีความสะอาดมากที่สุด โดย
ออกแบบการทดลองแบบทากูชิ L8 2 ระดับ 4 ปัจจัย เพ่ือกรองปัจจัยเบื้องต้นที่ส่งผลต่อค่าความ
สะอาดของชิ้ น งาน  จากนั้ น ใช้ วิ ธี ก ารห า พ้ื น ผิ ว ของผลตอบ สน อง  (Response Surface 
Methodology; RSM) โดยได้ท่าการทดลอง 8 การทดลอง ท่าซ้่า 2 ครั้ง ที่สภาวะต้นน้่า กลางน้่า 
และปลายน้่า รวมเป็นการทดลองทั้งหมด 54 การทดลอง จากการวิจัยดังกล่าวท่าให้สามารถหา
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของกระบวนการท่าความสะอาดชิ้นงานด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิคได้  

ก่าชัย ไทยไชยนต์ (2552) การปรับปรุงคุณภาพการฉีดพลาสติก โดยวิธีการของทากูชิ 
ได้ท่าการศึกษาและจัดท่ารูปแบบการค้นหากระบวนการปรับตั้งค่าการฉีดพลาสติกเข้าสู่แม่พิมพ์ที่
เหมาะสม โดยการประเมินค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความยาวของผลิตภัณฑ์เทียบกับค่าเป้าหมาย
ของลูกค้า ได้ใช้หลักการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง เพ่ือศึกษาอิทธิพลหลัก และอิทธิพลร่วม 
โดยใช้การออกแบบการทดลองชนิดสุ่มสมบูรณ์เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมส่าหรับการก่าหนดเป็น
ปัจจัยในขั้นตอนต่อไปด้วยวิธีการของทากูชิ ในการเปรียบเทียบพบว่าค่าเฉลี่ยตัวอย่างของความยาว
ของชิ้นงานใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายของลูกค้ามากขึ้น และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานก็ดีขึ้นด้วย 
นอกจากนี้ยังพบว่า ภายหลังจากการฉีดพลาสติกด้วยการปรับระดับปัจจัยใหม่จ่านวน1000 ชิ้น ไม่พบ
ชิ้นงานที่เนื้อพลาสติกไม่เต็มแบบอีกทางหนึ่งด้วย  

Hilda Cecilia Martinez Leon, Maria del Carmen Temblador Perez, Jennifer 
A.Farris, Mario G. Beruvides (2012) Integrating Six Sigma tools using team-learning 
processes การบูรณาการเครื่องมือซิกซ์ ซิกมา โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบทีม  ได้น่าเสนอว่า
ประโยชน์หลายๆ อย่างของ ซิกซ์ ซิกมา จะเกิดขึ้นหากมีการใช้งานเครื่องมือต่างๆ อย่างเหมาะสม 
ภายในการปรับปรุงโครงงานที่มีระบบท่าเป็นทีม อย่างไรก็ตาม หลายๆ ทีมนั้น มักจะติดอยู่ที่การ
เลือกและการรวบรวมเครื่องมือที่ดีที่สุดที่ใช้ในโครงการของทีมนั้นๆ ที่ไม่เพียงส่งผลให้โครงการเสร็จ
สิ้นแต่ยังส่งผลถึงกระบวนการด่าเนินงานและพัฒนาโครงสร้างอย่างยั่ งยืน จุดประสงค์ของวิจัยนี้เพ่ือ
แสดงให้เห็นถึงระบบที่น่ามาใช้กับเครื่องมือซิกซ์ ซิกมาโดยขึ้นอยู่กับการเรียนรู้ของทีม เพ่ือที่จะ
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อ่านวยความสะดวกในการเลือกเครื่องมือ การจัดต่าแหน่ง การท่างานร่วมกันเป็นทีม และการ
แก้ปัญหา ทั้งหมดอย่างมีคุณภาพและยั่งยืน ส่าหรับวิธีการวิจัยนั้นได้ค้นคว้าเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างการฝึกฝนการเรียนรู้แบบทีม และการประยุกต์ใช้เครื่องมือ ซึ่งประสมประสานกัน และ
สะท้อนให้ เห็นถึงความส่าเร็จของโครงการที่ ใช้  ซิกซ์  ซิกมา จากอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ ผลการวิจัยพบว่าเครื่องมือซิกซ์ ซิกมา จะแสดงผลมากที่สุด หากมันสอดคล้องและ
บูรณาการเข้ากับการเรียนรู้ของทีมนั้นๆ การร่วมกันอภิปรายและพูดคุยของทีมในการใช้เครื่องมือ 
ซิกซ์ ซิกมา เป็นหัวใจส่าคัญในการพัฒนาการฝึกฝน การตีความ ท่าให้ทีมนั้นสามารถสร้างความรู้
ใหม่ๆ ท่าให้เปลี่ยนรูปแบบได้โดยก่อนจะเข้าวิธีการ และท่าให้สมาชิกทีมนั้นสามารถเลือกและตีความ
เครื่องมือที่ใช้ไปในทางที่เชื่อมโยงกัน น่าไปสู่วิธีการแก้ปัญหาขั้นสุดท้ายและใช้ซิกซ์ ซิกมาท้ังหมด  

Sameer Kumar, Michael Sosnoski (2009) Using DMAIC Six Sigma to 
systematically improve shop floor production quality and costs การใช้ DMAIC ซิกซ์ซิก
มา ในการปรับปรุงระบบคุณภาพและต้นทุนการผลิตในโรงงาน ได้น่าเสนอว่าการวิจัยนี้มุ่งเน้นไปยังวิธี
ที่ผู้ผลิตชั้นน่าของเครื่องมือ ที่มีการเพ่ิมพูนการขับเคลื่อนอย่างต่อเนื่องโดยมีการใช้ประโยชน์จาก
ศักยภาพของ DMAIC ซิกซ์ ซิกมา ที่ท่าให้ตระหนักถึงการประหยัดราคาและเพ่ิมคุณภาพการผลิต
ภายในโรงงาน งานวิจัยนี้ได้ตรวจสอบหนึ่งในโรงงานที่รับมือกับการหาวิธีที่จะลดความแปรปรวนใน 
Amada ในระหว่างขั้นตอนการรักษาความร้อนเพ่ือหาข้อดีของการใช้ประโยชน์จากเครื่องมือซิกซ์ ซิก
มา เช่น การระดมสมอง การวางแผนกระบวนการ ฟิชโบนไดอะแกรม ฮิสโทรแกรม และแผนภูมิการ
ควบคุม ผลการวิเคราะห์ผลลัพธ์ในจ่านวนของงานวิจัยและค่าแนะน่าทั้งหมดที่ผู้ให้ข้อมูลหลักๆ นั้นได้
แสดงไว้เกี่ยวกับการใช้ความแปรปรวนเพ่ือแก้ไขปัญหาในส่วนต่างๆ นั่นเป็นวิธีที่ค้นคว้าค่าตอบ โดย
การใช้ตารางใหม่เพ่ือเก็บปริมาณค่าแปรปรวน ค่าแนะน่าหลักๆ นั้นจะเกี่ยวกับการออกแบบวิ ธีการ
รักษาความร้อนที่ได้ท่าการพิสูจน์แล้ว ซึ่งค่าของตัวแปรที่ถูกออกแบบมาใหม่นั้น จะช่วยให้ประหยัด
ขึ้นถึง 10000 เหรียญต่อปี ซึ่งเป็นขั้นตอนการบดและก่าจัดเศษชิ้นส่วนขยะ ซึ่งทางบริษัทได้ประเมิน
ไว้หลายล้านดอลล่าร์ แต่กลับลดลงด้วยการใช้กระบวนการ DMAIC ของซิกซ์ ซิกมาในขั้นตอนการ
ผลิตภายในโรงงาน  

Onur Doğan (2017) A Roadmap for Data Driven Decision Making to Improve 
Quality ได้กล่าวไว้ว่า โปรแกรมต่างๆในการปรับปรุงคุณภาพรวมถึง การตรวจสอบ การควบคุม
กระบวนการเชิงสถิติ การควบคุมคุณภาพโดยรวม การลดข้อบกพร่องให้เป็นศูนย์ ไคเซ็น และ ลีน 
ซิกซ์ ซิกมา ซึ่งเป็นที่รู้จักมากที่สุด การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือแก้ปัญหาด้านคุณภาพ โดยใช้
ซิกซ์ ซิกมา เป็นโปรแกรมปรับปรุงคุณภาพ ข้อผิดพลาดในการผลิตลดลงถึงระดับความผิดพลาดที่ 
3.4 ส่วนต่อล้าน และมีจุดมุ่งหมายที่จะท่าให้ข้อบกพร่องเป็นศูนย์ ด้วยการผลิตแบบลีนระยะเวลาใน
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การผลิตจะสั้นลงและคุณภาพจะได้รับการปรับปรุงโดยการก่าหนดและก่าจัดของเสียทุกประเภทใน
กระบวนการ การใช้ลีน ซิกซ์ ซิกมา หรือที่เรียกว่า DMAIC ท่าให้เราไปถึง คุณภาพของซิกซ์ ซิกมาใน
ระดับที่ข้อบกพร่องน้อยกว่า 3.4 ส่วนต่อล้าน  โดยการลดความผันแปรและของเสียภายใน
กระบวนการเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายซึ่งขึ้นอยู่กับการรวบรวมข้อมูลเพ่ือแก้ไขปัญหาคุณภาพ แม้ว่า
หลายเครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลแบบดั้งเดิมสามารถน่ามาใช้เพ่ือพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์และ
กระบวนการ ส่าหรับอุตสาหกรรม 4.0 ในตอนนี้ ควรรวบรวมข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ผ่านระบบ
คอมพิวเตอร์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ  ข้อมูลเกี่ยวข้องกับเทคนิคที่ใช้ในการสร้าง
ผลลัพธ์ที่มีความหมายจากแต่ละกลุ่มข้อมูล มันเป็นไปได้ที่จะท่าให้ประสิทธิภาพและความเร็วในการ
ตัดสินใจโดยการใช้เทคนิค 5 ขั้นตอนของ ลีน ซิกซ์ ซิกมา การจ่าแนกแยกแยะข้อมูลในทุกขั้นตอน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนการวัดและวิเคราะห์มีความส่าคัญอย่างยิ่ งในการตัดสินใจที่มี
ประสิทธิภาพ จุดมุ่งหมายของการศึกษาเพ่ือการจัดท่าแผนงานที่จะช่วยให้ บริษัทที่ใช้ลีน ซิกซ์ ซิกมา 
ท่าได้เร็วขึ้น เชื่อถือได้มากขึ้น และตัดสินใจได้ด้วยข้อมูลเพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ ในทาง
หนึ่งจะช่วยลดเวลากระบวนการผลิตและผลิตสินค้าที่มีคุณภาพดีขึ้น และอีกทางหนึ่งจะช่วยในการ
ตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้เทคนิคการจ่าแนกแยกแยะข้อมูล  

Abdalhkeim FA. Flifel, Nebojša Zakić, Aleksandra Tornjanski (2017) 
Identification and Selection of Six Sigma Projects กล่าวว่า ซิกซ์ ซิกมา มีโครงสร้างที่ดีและ
ได้รับการพิสูจน์แล้วส่าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพขององค์กร ช่วยให้บรรลุเป้าหมายขององค์กร
โดยใช้วิธีการขับเคลื่อนด้วยโครงการต่างๆ การใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมา ขึ้นอยู่กับการระบุที่ถูกต้องและ
การเลือกโครงการ ยิ่งไปกว่านั้น การเลือกโครงการซิกซ์ ซิกมาที่ถูกต้องเป็นหนึ่งในปัจจัยความส่าเร็จที่
ส่าคัญของความพยายามของซิกซ์ ซิกมา งานวิจัยนี้เป็นแหล่งข้อมูลส่าหรับการระบุโครงการที่อาจ
เกิดขึ้นจากบนลงล่างและล่างขึ้นบน กระบวนการของการเลือกโครงการ แนวทางที่ช่วยในการเลือก
โครงการที่เหมาะสม เกณฑ์การคัดเลือกซึ่งจะต้องได้รับการคัดเลือกอย่างถูกต้องตรงตามวัตถุประสงค์ 
ความต้องการและความสามารถขององค์กรตลอดจนเทคนิคที่ซับซ้อน และเครื่องมือส่าหรับการเลือก
โครงการ การระบุและการเลือกโครงการซิกซ์ ซิกมา เป็นงานที่ซับซ้อนและยังคงเป็นหนึ่งในปัจจัยท้า
ทายที่ส่าคัญของบริษัทต่างๆ องค์กรควรใช้วิธีการที่เป็นระบบในการระบุโครงการที่มีศักยภาพและ
ควรใช้เป็นต้นแบบของวิธีการที่ซับซ้อน เทคนิคและเครื่องมือในการคัดเลือกโครงการเพ่ือด่าเนิน
โครงการจะก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่องค์กร ซึ่งจะดีที่สุดต่อเป้าหมายและความสามารถของบริษัท  

Thanapat Sangkharata, Surangsee Dechjarerna (2017) Spinning Process 
Design Using Finite Element Analysis and Taguchi Method งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของ
พารามิเตอร์กระบวนการปั่นด้ายต่อแรงหมุนและการเสียรูป ซึ่งการทดลองและการจ่าลองเชิงตัวเลข
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ของการปั่นด้วยแผ่นโลหะถูกน่ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบผลกระทบของพารามิเตอร์ของ
กระบวนการปั่นเพ่ือลดแรงและการเสียรูปที่มีขนาดใหญ่โดยผนังไม่แตกหรือเกิดริ้วรอย โดยใช้วิธีการ
ทดลองแบบทากูชิร่วมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบเพ่ือลดจ่านวนของการจ่าลองเชิ งตัวเลข การ
ทดลองการปั่นได้น่ามาใช้กับเครื่องกลึงเพ่ือให้รองรับกับตัวแปลงพลังงานไครส์เลอร์เพ่ือวัดก่าลังการ
ปั่นของเครื่องปั่นด้าย ชิ้นงานและแกนปั่นถูกปั่นด้วยความเร็วคงที่ 250 รอบต่อนาที ความลึกของการ
ปั่นและอัตราเร็วของการหมุนเท่ากับ 0.4 มิลลิเมตร และ 2.4 มิลลิเมตรต่อวินาทีตามล่าดับ ท่าการ
ทดลองสามครั้งโดยใช้เงื่อนไขการหมุนเดียวกัน ชิ้นส่วนส่าเร็จรูปถูกสร้างขึ้นในทิศทางเดียวของ
ลูกกลิ้ง แรงที่วัดได้โดยเฉลี่ยคือ 800 นิวตัน แบบจ่าลององค์ประกอบสามมิติของการปั่นด้วยแผ่น
โลหะได้รับการพัฒนาโดยใช้พารามิเตอร์การทดลองการปั่นแบบเดียวกัน ชิ้นส่วนโลหะแผ่น SPCC ถูก
จ่าลองเป็นวัสดุพลาสติกที่ยืดหยุ่นรอบทิศทาง แรงเสียดทานเฉลี่ยที่คาดไว้คือ 853 นิวตัน มีความ
ผิดพลาดที่ 6.25% ซึ่งอาจเป็นสาเหตุที่คาดว่าเกี่ยวกับพฤติกรรมรอบทิศทางและค่าสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทานที่ใช้ในแบบจ่าลอง FE นอกจากนี้ความหนาที่คาดการณ์ไว้ของชิ้นส่วนที่เปลี่ยนรูปถูกน่ามา
เปรียบเทียบกับความหนาของชิ้นงานทดลองที่วัดได้และมีความผิดพลาด 6.06% จึงเป็นที่แน่ชัดว่า
ผลลัพธ์ของแบบจ่าลององค์ประกอบสอดคล้องกับผลการทดลองปั่น มีการศึกษาผลกระทบของ
พารามิเตอร์ 8 ตัว ที่มีผลต่อก่าลังปั่นและการเสียรูป ได้แก่ รัศมีลูกกลิ้ง ความเร็วแกน อัตราการปั่น 
ความลึกของการปั่น สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ความกว้างของลูกกลิ้งที่รองรับ เส้นผ่านศูนย์กลางของ
ลูกกลิ้งรองรับ และมุมของความลาดเอียง โดยเลือกการออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากูชิ มีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของการทดลองการปั่นจากผลตอบสนองหลัก ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีทากูชิ
และ ANOVA พบว่า ปัจจัยที่ส่าคัญที่สุดที่มีผลต่อแรงปั่น คือ ความลาดเอียงของแกนปั่น ความลึก
ของการปั่น ความกว้างของลูกกลิ้งที่รองรับ ปัจจัยที่ส่าคัญที่สุดที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความ
หนาของชิ้นส่วนที่ท่าให้รูปร่างผิดปกติ คือ ความลาดเอียงของแกนปั่น ความลึกของการปั่น และรัศมี
ลูกกลิ้ง และปัจจัยที่ส่าคัญที่สุดที่มีอิทธิพลต่อการเสียรูป คือ รัศมีลูกกลิ้ง ความลึกของการปั่น และ
ความกว้างลูกกลิ้งที่รองรับ  

Benson K. Mbithia, Jean B. Byiringiroa. Alphonse Niyibizib (2017) 
Experimental Investigation and Optimization of Laser Cutting Parameters for Solar 
Cells Based On Taguchi Method ได้ใช้วิธีการของทากูชิในการออกแบบการทดลอง วิเคราะห์ 
และการหาค่าที่ความเหมาะสมที่สุด ซึ่งในปัจจุบันการใช้เลเซอร์นั้นได้รับความนิยมอย่างมากในการ
ประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรขนาดเล็กเนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะของล่าแสงเลเซอร์ เครื่องเลเซอร์ขนาด
เล็กจึงถูกน่ามาใช้เป็นเลเซอร์ที่ใช้ในการตัดเฉือนวัสดุหลากหลายประเภทรวมทั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 
อย่างไรก็ตาม กระบวนการแบบนี้มีความท้าทายเป็นอย่างมาก ยกตัวอย่างเช่น การเกิดรอยแตกร้าวที
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มีขนาดเล็ก (Microcracking) ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการรวมค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการเลเซอร์ที่
ไม่ถูกต้อง กระบวนการตัดต้องการสัดส่วนที่เหมาะสมของค่าที่ก่าหนด ซึ่งส่งผลให้คุณภาพของการตัด
นั้นยอดเยี่ยมรวมไปถึงการได้โซลาร์เซลล์ที่มีคุณภาพอีกด้วย และเป็นที่แน่นอนผลของค่าที่ใช้ในการ
ตัดนั้นส่วนใหญ่ค่าของผลลัพธ์ท่าออกมาได้ไม่ดีเท่าที่ควร งานวิจัยนี้จึงเน้นไปที่การตรวจสอบและเพ่ิม
ประสิทธิภาพของเลเซอร์และค่าของกระบวนการตัดที่มีผลต่อคุณภาพของโซลาร์เซลล์ ตัวแปรที่ได้ถูก
เลือกในขาเข้า ได้แก่ ความเร็วในการสแกน ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง และพลังของเลเซอร์ และ
ค่าตัวแปรในขาออก ประกอบด้วย ความลึกของรอยตัด ความกว้างของรอยตัด และอัตราการขจัดเนื้อ
งาน โดยตัวแปรในขาเข้านั้นจะแสดงให้เห็นว่ามีผลกับคุณภาพของโซลาร์เซลล์เป็นอย่างมาก ค่าที่
ส่งผลต่อความลึกของรอยตัดที่เพ่ิมขึ้น คือ ค่าก่าลังของเลเซอร์ ส่วนค่าที่ส่งผลต่อความลึกของรอยตัด
ที่น้อยลง คือ ค่าขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางและความเร็วในการสแกน และค่าที่ส่งผลต่อความกว้าง
ของรอยตัดที่เพ่ิมขึ้น คือ ค่าก่าลังของเลเซอร์และขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง ส่วนค่าที่ส่งผลต่อความ
กว้างของรอยตัดที่ลดลง คือ ความเร็วในการสแกน ในทางกลับกันพบว่าค่าที่ส่งผลต่ออัตราการขจัด
เนื้องานที่เพ่ิมขึ้น คือ ค่าก่าลังของเลเซอร์และขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง ส่วนค่าที่ส่งผลต่ออัตรา
การขจัดเนื้องานที่น้อยลง คือ ความเร็วในการสแกน ค่าสภาวะที่เหมาะสมในการตัดโซลาร์เซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดมาตรฐาน คือ 156 มม. x 156 มม. ใช้ก่าลังเลเซอร์อยู่ที่ 126.67 วัตต์ ขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ที่ 0.4158 มม. และความเร็วในการสแกนอยู่ที่ 3121 มม./นาที ท่าให้ได้ค่า
ความลึกของรอยตัดที่ 0.1839 มม. และความกว้างของรอยตัดที่ 0.5828 มม. และอัตราการขจัดเนื้อ
งานที่ 1456 มม.3/นาที ซึ่งผลการทดลองเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกับสภาวะที่เหมาะสม
ในการใช้ซอฟต์แวร์  

Amar Murumkar, S. N. Teli, Sandhya Jadhav, Sagar Dharmadhikari, Manoj 
Nikam (2018) Integrated approach of Six Sigma and Knowledge Management ได้กล่าวไว้
ว่า ทุกวันนี้มีการแข่งขันอย่างสูงของตลาด คุณภาพสูงนั้นเป็นสิ่งส่าคัญส่าหรับการการรักษาความ
ได้เปรียบในการแข่งขัน ผู้ผลิตสามารถไปยังระดับของคุณภาพที่สูงขึ้นได้โดยการเปลี่ยนกระบวนการ
ผลิต และโดยการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นจุดที่มีการใช้กลยุทธ์ที่แตกต่างกันออกไปซึ่งพบอยู่บ่อย 
ๆ การปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่องนั้นเป็นกุญแจส่าคัญของกลยุทธ์ที่ใช้ในการแข่งขัน คุณภาพของ
ต้นทุนนั้นเป็นเครื่องมือหนึ่งจากหลายๆ ตัวที่จะช่วยในการปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่อง ในล่าดับ
ต่อมาในเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพนั้นองค์กรจะต้องค่านึงถึงค่าใช้จ่ายเพ่ือให้บรรลุผลของคุณภาพที่ตั้ง
เป้าไว้ เนื่องจากวัตถุประสงค์ของการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องไม่ได้เพ่ือตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าเพียงเท่านั้น แต่มันท่าให้มีต้นทุนที่ต่่าที่สุดอีกด้วย นักวิจัยส่วนใหญ่จะพบว่าต้นทุนของคุณภาพ
นั้นจะมีค่าตั้งแต่ 10 ถึง 40 เปอร์เซ็นของผลประกอบการของบริษัท จึงเป็นสาเหตุว่าท่าไมสิ่งเหล่านี้



Ref. code: 25605510037319KIJ

87 
 

 
 

จึงส่าคัญในการประเมินและติดตามคุณภาพของต้นทุน งานวิจัยฉบับนี้ได้กล่าวถึงการเรียกคืน
ยานพาหนะในอินเดียเนื่องจากการออกแบบที่ผิดพลาดนั้นสร้างความสูญเสียอย่างมหาศาลให้กับ
บริษัท ซึ่งค่าใช้จ่ายในการเรียกยานพาหนะคืนนั้นจะถูกนับว่าเป็นต้นทุนการผลิตเกี่ยวกับคุณภาพ 
แผนกยานยนต์และบริษัทจะต้องน่ากลับมาคิดทบทวนอีกครั้งและใช้เวลาให้มากกว่าเดิมในช่วงของ
การออกแบบและช่วงของการพัฒนา ซึ่งเป็นจุดที่สามารถมองเห็นปัญหา เพ่ือที่จะสามารถหลีกเลี่ยง
ต้นทุนของคุณภาพได้ โดยน่าหลักการซิกซ์ ซิกมาที่สร้างคุณภาพเข้าไปในกระบวนการ การบริการ 
และผลิตภัณฑ์ ท่าให้สามารถลดต้นทุนของคุณภาพได้ และนอกจากนั้นยังลดต้นทุนรวมได้อีกด้วย กฎ
ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายได้กล่าวว่า ถ้าต้นทุนของข้อบกพร่อง 100 ดอลลาร์ การที่จะแก้ไขนั้นจะใช้เงิน
แค่ 10 ดอลลาร์ และ ค่าป้องกันแค่ 1 ดอลลาร์ ในกรณีนี้ แสดงให้เห็นว่าน้่าหนักของการป้องกันนั้น
มากกว่าการแก้ไข หมายความว่า กระบวนการผลิตนั้น หากเราต้องการหยุดการเกิดข้อบกพร่องต้อง
หยุดก่อนที่มันจะถูกสร้างขึ้นมา ความสามารถของซิกส์ซิกม่า และเครื่องมือการควบคุมกระบวนการ
ทางสถิติ (Statistical Process Control) สามารถหยุดการเกิดข้อบกพร่องก่อนที่มันจะถูกสร้างขึ้นได้ 
และลดค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการท่าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพไม่ดี (Cost of Poor Quality) โดยการ
ให้มีการบ่ารุงรักษาแบบที่สามารถคาดการณ์ได้แทนที่จะเป็นแบบแก้ไขหลังจากท่ีเกิดปัญหาขึ้นแล้ว 
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บทที ่3 
วิธีกำรวิจัย 

 
ระยะนี้เป็นขั้นตอนเริ่มต้นของงานวิจัย โดยเป็นการเข้าไปส่ารวจสภาพปัญหาภายใน

บริษัทกรณีศึกษาจริง และได้เข้าไปท่าการศึกษาในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรของผลิตภัณฑ์ชื่อ 
EP-252 อย่างละเอียดเพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้งหมดที่มีความเป็นไปได้ในการท่าให้เกิดของเสีย
ในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร โดยเบื้องต้นจะศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่ที่มีผลต่อความพึงพอใจของ
ลูกค้า จัดตั้งทีมงานเพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร และระดมสมอง (Brain 
Storming) เพ่ือค้นหาสาเหตุที่มีความเป็นไปได้ท่ีท่าให้เกิดของเสียในกระบวนการ 
 
3.1 จัดตั้งทีมงำนในกำรแก้ไขปัญหำคุณภำพ 

 
บริษัทกรณีศึกษาได้มีจัดตั้งทีมงานในการปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่อง (Continuous 

Improvement Team; CI Team) ซึ่งเป็นหน่วยงานโดยเฉพาะในการปรับปรุงงานที่เกิดปัญหาด้าน
คุณภาพเพ่ือให้สอดคล้องกับนโยบายของบริษัทที่ว่า “ความปลอดภัยและคุณภาพต้องท่าเป็นอันดับ
แรก” โดยการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีจะน่ามาปรับปรุงนั้นเป็นกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลกระทบต่อต้นทุนการ
ผลิตของบริษัทมากที่สุดซึ่งจะมีการผลักดันการด่าเนินงานจากผู้บริหารระดับสูง โดยจะเป็นผู้ก่าหนด
นโยบายและรักษาความชัดเจนในระบบการจัดการเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ และท่าการแจ้งให้
พนักงานทุกคนได้ทราบถึงนโยบายของบริษัทและถ่ายทอดลงไปสู่พนักงานระดับกลางและระดับ
ปฏิบัติการ เพ่ือให้ทุกคนได้เข้าใจตรงกันและสามารถปฏิบัติงานไปในทิศทางเดียวกันได้ กิจกรรมการ
ปรับปรุงนี้ต้องได้รับการร่วมมือกันจากหลายๆฝ่ายจึงจะส่าเร็จได้ และในงานวิจัยนี้ประกอบไปด้วย 

1) ที่ปรึกษาการท่ากิจกรรมการปรับปรุง ได้แก่ผู้จัดการแผนก และผู้จัดการฝ่าย 
2) วิศวกรการออกแบบกระบวนการ 
3) วิศกรกระบวนการผลิต 
4) พนักงานฝ่ายผลิต 
5) วิศวกรฝ่ายซ่อมบ่ารุงเครื่องจักร 
6) ผู้วิจัย 
โดยส่งเสริมให้สมาชิกในทีมทุกคนมีส่วนร่วมและสามารถแสดงความคิดเห็นในประเด็น

ต่างๆ ในที่ประชุมได้โดยการจัดแบ่งบทบาทและหน้าที่ ความรับผิดชอบ จะกระจายงานกันตาม
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ความรู้ ความสามารถ และความถนัดของสมาชิกแต่ละคน และมีการจัดประชุมเพ่ือติดตามผลการ
ด่าเนินงานเป็นระยะ 

 
3.2 ผลิตภัณฑ์หลักของบริษัทกรณีศึกษำ 

 
ส่าหรับบริษัทกรณีศึกษานั้นมีผลิตภัณฑ์หลัก 2 ประเภท คือ แผงวงจรไฟฟ้าชนิด

ยืดหยุ่น และแผงวงจรไฟฟ้าชนิดยืดหยุ่นที่มีการวางตัวอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว 
 
3.2.1 แผงวงจรไฟฟ้ำชนิดยืดหยุ่น (Flexible Printed Circuit; FPC)  

 สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ 
1) แผงวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อนมีเส้นลายวงจรแบบด้านเดียว (Single-Side FPC) มี

เส้นลายวงจรด้านเดียว เป็นผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถโค้งงอได้ง่ายและเป็นสื่อในการน่าไฟฟ้า
เพียงแบบชั้นเดียว โดยทั่วไปท่าจากแผ่นทองแดง และจะมีจุดเชื่อมต่อกับส่วนที่เป็นสื่อน่าจากท้ังสอง
ด้านของชิ้นงาน โดยทั่วไปแล้วจะถูกน่าไปใช้ในพ้ืนที่ ขนาดเล็ก หรือในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่
ต้องการพ้ืนที่ในการเคลื่อนไหวได้โดยมีลักษณะโครงสร้างพ้ืนฐานของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบ
ด้านเดียวดังภาพที ่3.1 และลักษณะชิ้นส่วนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดังภาพที ่3.2 

 
ภาพที ่3.1 โครงสร้างพื้นฐานของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบด้านเดียว ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 

 
สามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับ  
- เป็นสายไฟฟ้าใน DSCs, DVCS และเครื่องคอมพิวเตอร์แล็ปท็อป 
- เป็นสายน่าไฟฟ้าที่มีความยืดหยุ่นส่าหรับ PDPs 
- ใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องการพ้ืนที่ในการเคลื่อนไหวได้  (เครื่องพิมพ์

ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์และอุปกรณ์ท่ีสามารถเคลื่อนไหวได้) 
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ภาพที ่3.2 ลักษณะชิ้นส่วนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบด้านเดียว ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

2) แผงวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อนมีเส้นลายวงจรแบบสองด้าน (Double-Side FPC) มี
เส้นลายวงจรสองด้านหรือมีทองแดงสองชั้น และมีการน่าไฟฟ้าแบบสองชั้น  สามารถเชื่อมต่อ
กระแสไฟฟ้าจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งได้ ซึ่งจากการออกแบบท่าให้การน่าไปใช้หลากหลายยิ่งขึ้น
หากเปรียบเทียบกับแบบด้านเดียวโดยมีลักษณะโครงสร้างพ้ืนฐานของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบ
สองด้านดังภาพที ่3.3 และลักษณะชิ้นส่วนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดังภาพที ่3.4  

 

 
ภาพที ่3.3 โครงสร้างพื้นฐานของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบสองด้าน ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

สามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับ  
- เชื่อมต่อแบบอิเล็กทรอนิกส์ ส่าหรับ DSCs, DVCs และ Laptop 
- ใช้กับจอแสดงผลพลาสม่า และ LCD โมดูลส์ 
- ชิ้นส่วนที่มีความยืดหยุ่นสูง เช่น โทรศัพท์ 
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ภาพที ่3.4 ลักษณะชิ้นส่วนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบสองด้าน ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

3) แผงวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อนมีเส้นลายวงจรแบบสามชั้นขึ้นไป (Multilayer FPC)
มีเส้นลายวงจรสามชั้นขึ้นไป และมีการเชื่องต่อกระแสไฟฟ้าสามชั้นขึ้นไป ถูกบรรจุรวมกันด้วยความ
หนาแน่นสูงกับตัวน่าไฟฟ้าหลายๆ ชั้น ช่วยก่าหนดเส้นทางของวงจรในการประกอบข าของ
ส่วนประกอบจ่านวนมากบนชิ้นงาน ประหยัดช่องว่างที่ใช้โดยการจัดการกับชิ้นส่วนแบบคู่ เกิดจาก
เทคนิคการวางโครงสร้างที่เป็นนวัตกรรมใหม่ เป็นส่วนหนึ่งของการเชื่อมต่อหลายเลเยอร์ประยุกต์ใช้
กับสิ่งที่มีความหนาแน่นสูงโดยมีลักษณะโครงสร้างพ้ืนฐานของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบสามชั้นขึ้น
ไปดังภาพที ่3.5 และลักษณะชิ้นส่วนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ดัง 

 

 
 

ภาพที ่3.5 โครงสร้างพื้นฐานของแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบสามชั้นขึ้นไป ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

สามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับ  
- เชื่อมต่อสายส่าหรับ DSCs, DVCs และ laptop 
- โทรศัพท์เคลื่อนที่ 
- ส่วนประกอบบางส่วนของกล้อง 
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ภาพที ่3.6 ลักษณะแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์แบบสามชั้นขึ้นไป ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 

 
3.2.2 แผงวงจรไฟฟ้ำชนิดยืดหยุ่นที่มีกำรวำงตัวอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว (Surface 

Mount Technology; SMT)  
เป็นการวางตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผงวงจรไฟฟ้าที่ผลิตเรียบร้อยแล้ว

ตั้งแต่กระบวนการ PTH จนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการ FIN โดยการบัดกรีตัวอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กมาก
ลงไป ดังนั้นจึงต้องใช้เทคโนโลยีในการจับวางที่แม่นย่าและมีความรวดเร็วสูงด้วยเครื่องจักร 

 

      
 
ภาพที ่3.7 ลักษณะแผงวงจรที่มีการวางตัวอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 

 
3.3 หน่วยงำนหลักของบริษัทกรณีศึกษำ 

 
บริษัทกรณีศึกษามีการแบ่งหน้าที่ในแต่ละหน่วยงานการผลิตออกเป็น 5 หน่วยงานหลัก 

ได้แก่ หน่วยงานของกระบวนเจาะรูด้วยแสงเลเซอร์และการชุบทองแดงเพ่ือเชื่อมต่อพ้ืนที่ภายในรู 
หน่วยงานของกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร หน่วยงานของกระบวนการติดแผ่นเคลือบผิวบน
เส้นลายวงจร หน่วยงานของกระบวนการเคลือบผิวเส้นลายวงจรบริเวณท่ีลูกค้าใช้งาน และหน่วยงาน
ของกระบวนการผลิตขั้นสุดท้าย 
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1) หน่วยงานของกระบวนเจาะรูด้วยแสงเลเซอร์และการชุบทองแดงเพ่ือเชื่อมต่อพ้ืนที่
ภายในรู (Laser และ Plate Through Hole Unit ; LAS & PTH Unit) เป็นกระบวนการเคลือบ
ผิวหน้าทองแดงเพ่ือเชื่อมต่อบริเวณพ้ืนผิวภายในรูด้วยน้่ายาเคมีและกระแสไฟฟ้า และเพ่ือให้ชิ้นงาน
สามารถน่าไฟฟ้าจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งได้ 

 

 
 

ภาพที ่3.8 ลักษณะผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน LAS Unit ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

 
 

ภาพที ่3.9 ลักษณะผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน PTH Unit ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

2) หน่วยงานของกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร (Circuit Forming Unit; CFM Unit) 
เป็นการสร้างเส้นลายวงจรโดยถ่ายแสง UV ผ่านฟิล์มต้นแบบลงบนแผ่นทองแดง (Copper Clad 
Laminate; CCL) ที่มีการติดดรายฟิล์ม และล้างดรายฟิล์มส่วนที่ไม่โดนแสงออก จากนั้นท่าการใช้
สารเคมีกัดทองแดงในส่วนที่ไม่ต้องการออกจนเกิดเส้นลายวงจรขึ้น 

 

 
ภาพที ่3.10 ลักษณะผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน CFM Unit ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
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3) หน่วยงานของกระบวนการติดแผ่นเคลือบผิวบนเส้นลายวงจร (Cover Coat Unit; 
COV Unit) เป็นการติดวัสดุที่มีความทนทานและยืดหยุ่นสูงบนเส้นลายวงจรเพื่อป้องกันสนิมและและ
ป้องกันเส้นลายวงจรช็อต รวมทั้งสร้างความแข็งแรงให้กับ Product ด้วย 

 

 
 
ภาพที ่3.11 ลักษณะผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน COV Unit ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

4) หน่วยงานของกระบวนการเคลือบผิวเส้นลายวงจรบริเวณที่ลูกค้าใช้งาน (Surface 
Treatment Unit; SFT Unit) เป็นการชุบเส้นลายวงจรด้วยทองโดยใช้กระแสไฟฟ้า เพ่ือป้องกัน
ผิวทองแดงเกิดการกัดกร่อน เพ่ิมความสามารถในการบัดกรี เพ่ิมความแข็งแรง และมีความต้านทาน
หน้าสัมผัสต่่า 

 

 
 
ภาพที ่3.12 ลักษณะผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน SFT Unit ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

5) หน่ วย งานของกระบ วนการผลิ ตขั้ น สุ ดท้ าย  (Final Unit; FIN Unit) เป็ น
กระบวนการผลิตขั้นสุดท้าย (Final Process) มีขั้นตอนการผลิต ดังนี้การตัดแผ่นพิมพ์วงจรขนาด
ใหญ่ให้ได้ตามขนาดต้องการ (VIC Cut Product) การเจาะรูแผ่นพิมพ์วงจร (Pilot Hole Punching) 
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การตัดด้วย Piecing การติด Stiffener การไล่ฟองอากาศระหว่างแผ่นวงจรและ Stiffener (Vacuum 
Curing) การไล่ความชื้นออกจากแผ่นวงจร (Bake) การการตรวจสอบเส้นลายวงจรบนตัวผลิตภัณฑ์ 
(Open-Short test) การตัดชิ้นวงจรให้ได้ขนาดตามความต้องการของลูกค้า (Blank) และการ
ตรวจสอบขั้นสุดท้าย (Final Inspection) ก่อนส่งไปยังลูกค้า 

 

 
ภาพที ่3.13 ลักษณะผลิตภัณฑ์หลังจากผ่าน FIN Unit ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

ส่าหรับแผนภูมิกระบวนการไหลของ Product EP-252 ในแต่ละหน่วยงานการผลิต
อธิบายดังภาพที่ 3.14 ซึ่งก็จะมีกระบวนการผลิตย่อยๆ ในแต่ละหน่วยงานหลัก ขึ้นอยู่กับโครงสร้าง
ของผลิตภัณฑ์ที่ท่าการผลิต กระบวนการผลิตก็จะแตกต่างกันออกไป และจากที่ได้กล่าวไว้แต่แรกว่า
ผู้วิจัยจะท่าการศึกษาเพ่ือแก้ปัญหาเรื่องของเสียผลิตภัณฑ์ชื่อ EP-252 ในกระบวนการสร้างเส้นลาย
วงจร (CFM Unit)  เท่านั้น ซึ่งกระบวนการที่อยู่ในหน่วยงานของกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรนั้นมี
ทั้งหมด 14 กระบวนการย่อย ได้แก่ (1) KROL (2) RDFL (3) RXLV (4) RDES (5) RDFL2 (6) RXLT 
(7) RDEV (8) RSTC (9) DFLV (10) RXD (11) RDES2(12) RPHP (13) KCUT (14) AOI 
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KROL
RDFL
RXLV
RDES

REW
RLAS
RLAI
RSL

REW2
RWD
RDPP
REW3
RSL2

RDFL2
RXLT
RDEV

REW4
RPTH
RTHI

RSTC
DFLV
RXD

RDES2
RPHP
KCUT
AOI

PTH Unit CFM Unit CVC Unit SFT Unit FIN Unit 

A 

 
 

ภาพที ่3.14 การไหลของกระบวนการผลิต (1/3) 
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CLL
CCW

BUF
SCHS
CONP
GOP

CONR

POST

SPHP
FSTH
FHPS

CF

A 

PTH Unit CFM Unit CVC Unit SFT Unit FIN Unit 

 
ภาพที ่3.15 การไหลของกระบวนการผลิต (2/3) 
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FCFR

SMP
CTAP

FPIC
FSTH2
FHPS2
FVAC
FBAK
FVIC
FSTL
FPIC2
FADL
FHRO
FOST
FBLK

FOST2
FIN
QA
PAK
W/H

PTH Unit CFM Unit CVC Unit SFT Unit FIN Unit 

 
 
 
ภาพที ่3.16 การไหลของกระบวนการผลิต (3/3) 
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3.4 รำยละเอียดหน่วยงำนของกระบวนกำรสร้ำงเส้นลำยวงจรของโรงงำนกรณีศึกษำ 
 
เพ่ือให้เข้าใจถึงกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรของ Product EP-252 ในบริษัท

กรณีศึกษามากขึ้น ผู้เขียนจึงได้เข้าไปศึกษารายละเอียดของกระบวนการต่างๆ ในสายการผลิต ซึ่งจะ
อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรเท่านั้น เบื้องต้นผู้วิจัยได้ศึกษาว่า Product EP-252 นี้
มีราคาชิ้นละ 80 บาท เมื่อขายให้กับลูกค้าแล้ว อีกทั้งลูกค้ายังเป็นลูกค้ารายใหญ่ของบริษัท ดังนั้น  
เมื่อในกระบวนการผลิตมีของเสียเกิดขึ้นจึงมีความจ่าเป็นมากในการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือให้ส่งงานได้
ทันเวลาและเพ่ือสนองตอบความต้องการของลูกค้า 

ลักษณะของผลิตภัณฑ์ชื่อ EP-252 นั้นเป็นงานประเภทสร้างเส้นลายวงจรไฟฟ้าแบบ
สองด้าน มีการผลิตแผ่นแบบงานต่อเนื่อง (Roll to Roll Flow) เพ่ือลดการสัมผัสโดยตรงจากมือและ
ป้องกันการยับย่นของงานเนื่องจาก Product EP-252 มีลักษณะที่บางมากและเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
เส้นลายวงจรขนาดเล็ก (Fine Line) โดยเส้นที่เล็กที่สุด (Min Line) เท่ากับ 50 ไมครอน และช่องว่าง
ที่เล็กที่สุดระหว่างเส้นหนึ่งไปยังอีกเส้นหนึ่ง (Min Space) เท่ากับ 50 ไมครอน มีการผลิตโดยผ่าน
กระบวนสร้างเส้นลายวงจร (Circuit Forming) จ่านวน 3 ครั้ง โดยครั้งแรกจะเป็นกระบวนการสร้างรู 
และจะผ่านกระบวนการผลิตใน PTH Unit ในส่วนของกระบวนการ RLAS RWD และ RDPP จากนั้น
จะท่าการสร้างวงกลมรอบรู LVH ส่าหรับสร้างพ้ืนที่เคลือบผิวทองแดงให้เชื่อมติดกันในกระบวนการ
ผลิตใน PTH Unit อีกครั้ง และสุดท้ายจะท่าการถ่ายแบบเพ่ือสร้างเส้นลายวงจรจากนั้นจะมีการ
ตรวจสอบคุณภาพของเส้นลายวงจรด้วยเครื่องตรวจจับสิ่งผิดปกติอัตโนมัติก่อนส่งไปยังกระบวนการ
ต่อไปของ COV Unit โดยกระบวนการตั้งแต่เริ่มสร้างรู LVH จนกระทั่งถึงกระบวนการสร้างเส้นลาย
วงจรเสร็จสิ้นนั้นมีความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยงาน 2 หน่วยหลัก ได้แก่ PTH Unit และ CFM Unit 
ดังนั้น จึงจ่าเป็นต้องอธิบายกระบวนย่อยที่เกี่ยวข้องในทั้งสองหน่วยงานเพ่ือให้เกิดความต่อเนื่องใน
กระบวนการผลิตซึ่งมีท้ังหมดดังต่อไปนี้ 

1. ตัดทองแดง (KROLL) เป็นกระบวนการเตรียมแผ่นทองแดงเข้าม้วน โดยจะน่า
วัตถุดิบซึ่งเป็นม้วนทองแดง (CCL) มาม้วนเข้าแกนตามจ่านวนความยาวที่ก่าหนด 

2. ติดดรายฟิล์มแบบม้วน (Dry Film Laminate 1st; RDFL) เป็นการติดดรายฟิล์มครั้ง
ที่ 1 บนม้วนทองแดงที่ท่าความสะอาดแล้วด้วยความร้อน แรงตึง ความเร็ว และแรงกดที่เหมาะสมกับ
งานแต่ละประเภท 

3. ถ่ายเส้นลายวงจรแบบสร้างรู LVH (Exposure 1st; RXLV) เป็นกระบวนสร้างลาย
วงจรครั้งที่ 1 แบบสร้างรูวงกลมที่มีขนาดเล็ก (Laser Via Hole; LVH) โดยฉายแสง UV ผ่านแม่แบบ
ลงบนแผ่นทองแดงท่ีติดดรายฟิล์มแล้ว 
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4. ล้างดรายฟิล์มและกัดเส้นลายวงจรครั้งที่ 1 (Development & Etching1st; RDES) 
เป็นกระบวนการล้างดรายฟิล์มในส่วนที่ไม่โดนแสงออกและท่าการกัดทองแดงในส่วนที่ไม่ต้องการ
ออกครั้งที่ 1 ซึ่งจะเกิดลายแบบเป็นรูวงกลม 

5. ตัดตัวอย่างผลิตภัณฑ์ (Rewinding; REW) เป็นกระบวนการที่ท่าการตัดต่อแผ่นน่า
ผลิตภัณฑ์เข้าเครื่องเรียกว่า PET Film ซึ่งจะท่าการตัดต่อกับผลิตภัณฑ์ทั้งด้านหัวและท้ายของม้วน
ผลิตภัณฑ์พร้อมทั้งท่าการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ก่อนน่าเข้าเครื่องจักร 

6. เจาะแผ่นด้วย Laser (Laser ; RLAS) เป็นการเจาะ Product ด้วยแสงเลเซอร์ เพ่ือ
ก่าจัดชั้นของเบสฟิล์ม (Base Film) ออกไป 

7. ตรวจสอบหลั งเจาะแผ่นด้ วย Laser (Laser Inspection; RLAI) เป็ นการสุ่ ม
ตรวจสอบลักษณะของรูที่ถูกเจาะแสงเลเซอร์ว่ามีคุณภาพตามที่ก่าหนดหรือไม่ 

8. ตัดแบ่ง roll (Slit ; RSL) เป็นกระบวนการตัดแบ่งงานจากขนาดใหญ่เป็นขนาดเล็ก 
โดยตัดออกเป็นครึ่งหนึ่งจากขนาดเดิม 

9. ตัดตัวอย่างผลิตภัณฑ์ครั้งที่ 2 (Rewinding 2nd; REW2) เป็นกระบวนการที่ตัดเอา 
PET Film ออกผลิตภัณฑ์ และจากนั้นจะท่าการต่อแผ่นตัวแทนผลิตภัณฑ์ซึ่งเรียกว่า CCL Dummy 
เข้าไปกับผลิตภัณฑ์จริง โดยจะท่าการตัดต่อกับผลิตภัณฑ์ทั้งด้านหัวและท้ายของม้วนผลิตภัณฑ์ ที่
ต้องเปลี่ยนจาก PET Film เป็น CCL Dummy เนื่องจาก PET Film ไม่สามารถผ่านเครื่องจักรของ
กระบวนการถดัไปได้ คือ กระบวนการท่าความสะอาดในรู (RWD) และเคลือบตัวน่าไฟฟ้า (DPP) 

10. ท่าความสะอาดในรู (Wet Desmear; RWD) เป็นกระบวนการก่าจัดเศษเสี้ยนของ 
Base Film ที่อยู่ภายในรูด้วยสารเคมี 

11. เคลือบตัวน่าไฟฟ้า (Direct Plating Process; RDPP) เป็นการเคลือบตัวน่ า
กระแสไฟฟ้าบริเวณชั้น Base Film 

12. ตัดตัวอย่างผลิตภัณฑ์ครั้งที่ 3 (Rewinding 3rd; REW3) เป็นกระบวนการที่ตัดต่อ 
PET Film กลับเข้าผลิตภัณฑ์ดังเดิมเพ่ือใช้น่าผลิตภัณฑ์เข้าเครื่อง เนื่องจากกระบวนการที่ 9 นั้นได้
ตัด PET Film ออกไปโดยท่าการตัดต่อเข้ากับผลิตภัณฑ์ทั้งด้านหัวและท้ายของม้วนผลิตภัณฑ์ 

13. ติดดรายฟิล์มแบบม้วนครั้งที่ 2 (Dry Film Laminate2nd; RDFL2) เป็นการติดด
รายฟิล์มครั้งท่ี 2 โดยวิธีการเช่นเดียวกับข้อ 2 

14. ถ่ายเส้นลายวงจร Land Though Hole (Exposure 2nd Land Though Hole; 
RXLT) เป็นกระบวนการสร้างลายวงจรครั้งที่ 2 โดยฉายแสงเพ่ือเปิดพ้ืนที่ที่ใหญ่บริเวณรอบรู LVH 
หรือเรียกว่า Land Though Hole (LTH) 

15. ล้างดรายฟิล์มส่าหรับ LTH (Development; DEV) เป็นกระบวนการล้างดราย
ฟิล์มส่วนที่ไม่โดนแสงออก ซึ่งบริเวณนั้นเป็นบริเวณพ้ืนที่ที่สร้าง LTH มา 
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16. ตัดตัวอย่างผลิตภัณฑ์ครั้งที่ 4 (Rewinding 4th ; REW4) เป็นกระบวนการที่ตัดต่อ 
PET Film ใหม่เนื่องจาก PET Film ที่ติดมากับผลิตภัณฑ์จากกระบวนการก่อนหน้าถูกตัดสั้นลง ท่า
ให้ไม่สามารถน่าใส่เครื่องจักรได้ จึงต้องท่าการตัดต่อ PET Film ใหม่เข้ากับผลิตภัณฑ์ทั้งด้านหัวและ
ท้ายของม้วนผลิตภัณฑ์พร้อมทั้ งท่าการตรวจสอบจุดเชื่อมต่อระหว่างแผ่นทองแดงภายในม้วน
ผลิตภัณฑ์ ถ้ามีจุดที่ถูกเชื่อมต่อมาจากกระบวนการก่อนหน้าจะต้องท่าการตัดต่องานใหม่และท่าการ
ติดแผ่นตัวน่ากระแสไฟฟ้า (Cu Tape) เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าเชื่อมต่อกันในขณะที่ท่าการเคลือบ
ผิวทองแดง 

17. เคลือบผิวทองแดง (Plate Though Hole; RPTH) เป็นกระบวนการเคลือบผิวหน้า
ทองแดงเพ่ือเชื่อมต่อบริเวณพ้ืนผิวภายในรู เพ่ือให้ชิ้นงานสามารถน่ากระแสไฟฟ้าได้ 

18 . ต รวจสอบ ห ลั ง เคลื อบ ท องแด ง (Though Hole Inspection; RTHI) เป็ น
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพภายในรูหลังจากการเคลือบทองแดงเรียบร้อยแล้ว 

19. ลอกดรายฟิล์มแบบม้วน (Stripping Chemical; RTSC) เป็นการล้างดรายฟิล์ม
ออกและท่าความสะอาดพร้อมทั้งกัดผิวหน้าทองแดงด้วยสารเคมีในการเพ่ิมความหยาบของ
ผิวทองแดง เพ่ือให้ดรายฟิล์มติดดียิ่งขึ้น 

20. ติดดรายฟิล์มด้วยสุญญากาศ (Dry Film Vacuum Laminate; RDFV) เป็นการ
ติดดรายฟิล์มครั้งที่  3 โดยกระบวนนี้จะใช้การติดดรายฟิล์มด้วยระบบสุญญากาศเพ่ือก่าจัด
ฟองอากาศขณะท่าการติดดรายฟิล์ม และช่วยให้ดรายฟิล์มสามารถติดบนแผ่นทองแดงได้ดียิ่งขึ้น 

21. ถ่ายเส้นลายวงจรตามแม่แบบ (Exposure 3rd; RXD) เป็นกระบวนสร้างลายวงจร
ครั้งสุดท้าย โดยฉายแสงเพื่อสร้างเส้นลายวงจรตามแม่แบบ (Master) ที่ลูกค้าก่าหนดโดยขั้นตอนนี้จะ
สามารถถ่ายเส้นลายวงจรออกมาในรูปแบบที่สมบูรณ์ โดยจะมีลักษณะเป็นหลายๆ  ชิ้นในงานหนึ่ง
แผ่น 

22. ล้างดรายฟิล์มและกัดเส้นลายวงจรครั้งที่ 2 (Development & Etching 2nd; 
RDES2) เป็นกระบวนการล้างดรายฟิล์มในส่วนที่ไม่โดนแสงออกจากนั้นก็ท่าการกัดทองแดงในส่วนที่
ไม่ต้องการออกครั้งที่2ซึ่งเป็นกระบวนการกัดเพ่ือสร้างเส้นลายวงจรครั้งสุดท้าย 

23. เจาะไพลอตโฮล (Pilot Hole Punching; RPHP) เป็นการเจาะรูด้วยเครื่องเจาะ
อัตโนมัติเพ่ือให้กระบวนการถัดไปใช้เป็นรูน่าร่องในการใส่ Product กับเครื่องมือต่างๆ 

24. ตัดงานอัตโนมัติ ( Auto Cutting ; ACUT) เป็นการตัดงานจากแบบม้วน (Roll) ให้
กลายเป็นแบบแผ่น (Sheet) โดยจะรวมงานออกเป็นกลุ่มละหลายๆ แผ่น หรือเรียกว่า Lot size ซึ่ง 
Product EP-252 มี Lot size เท่ากับ 120 Sheet / Lot 

25 . ตรวจสอบเส้ นลายวงจร (Automatic Optical Inspection; AOI) เป็ นการ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของเส้นลายวงจรโดยใช้เครื่องในการตรวจจับสิ่งผิดปกติอัตโนมัติซึ่ง
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กระบวนการตรวจสอบเส้นลายวงจรนั้นจะเป็นกระบวนการขั้นตอนสุดท้ายของ CFM Unit ที่ใช้ใน
การตรวจสอบข้อพกพร่องของเส้นลายวงจรของ CFM Unit เป็นหลัก ก่อนส่งไปยังหน่วยงานถัดไป 

เพ่ือให้เข้าใจมากยิ่งขึ้นจึงได้อธิบายลักษณะการท่างานของแต่ละกระบวนการของการ
สร้างเส้นลายวงจรดังนี้ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

แผ่นทองแดง (CCL) 
Cu 

Base Film ( PI ) 
Cu 

Dry Film 

Dry Film 

Dry Film 
ส่วนที่โดนแสง UV 

1. KROLL 

2. RDFL 

3. RXLV 

4.1 RDES (1) 
 

4.2-5. RDES (2) 

6-9. RLAS 
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Cu from PTH 

10. RWD 

11-12. RDPP 

13. RDFL2 

14. RXLT 

15-16. RDEV 

17-18. RPTH 

19. RSTC 
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3.5 กำรก ำหนดปัญหำ (Define Phase) 
 

ขั้นตอนนี้จะเป็นการรวบรวมข้อมูลเพ่ือน่ามาศึกษาและคัดเลือกปัญหาที่พบใน
กระบวนการสร้างเส้นลายวงจรของ Product EP-252 โดยน่าข้อก่าหนดของลูกค้ามาใช้ในการ
คัดเลือกร่วมด้วย ส่าหรับข้อก่าหนดที่ลูกค้าต้องการนั้นจะแบ่งตามระดับความรุนแรงของข้อบกพร่อง
ดังนี้ 

 

3.5.1 ข้อก ำหนดของลูกค้ำ 
การผลิตงานที่ไม่เกิดของเสีย มีคุณภาพ และสามารถส่งให้ลูกค้าได้ทันเวลานั้น

เป็นส่วนหนึ่ งที่ทางบริษัทสามารถตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าได้ในระดับต้นๆ แต่ใน
กระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษานั้นยังพบว่า มีของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตส่าหรับ
ผลิตภัณฑ์ EP-252 ซึ่งการตัดสินใจว่าข้อบกพร่องนั้นเป็นของเสียหรือของดีนั้น จึงควรศึกษาความ
ต้องการของลูกค้าเป็นหลักเพ่ือน่ามาใช้ในการตัดสินใจ ลักษณะของข้อบกพร่องในกระบวนการสร้าง
เส้นลายวงจรตามข้อก่าหนดของลูกค้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 

20. DFLV 

21. RXD 

22.1 RDES2 (1) 

22.2-25  
RDES2 (2) 
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1) ข้อบกพร่องที่ลูกค้าไม่สามารถยอมรับได้เป็นการเกิดข้อบกพร่องขึ้นผลิตภัณฑ์
ที่มีระดับความรุนแรงขั้นวิกฤต ลูกค้าไม่สามารถน่าผลิตภัณฑ์ไปใช้ได้ ถ้ามีการน่าไปใช้งานจะท่าให้
เกิดผลเสียกับผลิตภัณฑ์ของลูกค้า ซึ่งข้อบกพร่องดังกล่าว ได้แก่ ข้อบกพร่องประเภท Open และ 
Short 

2) ข้อบกพร่องที่ลูกค้าสามารถยอมรับได้ เป็นข้อบกพร่องที่ลูกค้ายอมให้เกิดขึ้น
ได้แต่ต้องอยู่ภายใต้ข้อก่าหนดของลูกค้า (Customer Specification) โดยข้อบกพร่องเหล่านี้จะท่าให้
ผลิตภัณฑ์ผิดไปจากเกณฑ์หรือข้อก่าหนดเพียงเล็กน้อย แต่ยังภายใต้ข้อก่าหนดและลูกค้าสามารถ
น่าไปใช้งานได้โดยไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้งานกับผลิตภัณฑ์ของลูกค้า ซึ่งข้อบกพร่องดังกล่าว 
ได้แก่ ข้อบกพร่องประเภท Nick Protrusion และ Surface Etching เป็นต้น 

พร้อมกันนี้ผู้วิจัยยังได้ท่าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับข้อก่าหนดของลูกค้าส่าหรับ 
Product EP-252 เพ่ือความเข้าใจที่ถูกต้องยิ่งขึ้นในการตรวจสอบข้อบกพร่องบนเส้นลายวงจรของ
ผลิตภัณฑ์ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 
ข้อก าหนดของลูกค้าส าหรับ Product EP-252 

Open และ Short ไม่ยอมให้เกิด
- บริเวณเส้นลายวงจร( under CL )

 

 Nick และ Pin Hole
- บริเวณเส้นลายวงจร( under CL )

 Protrusion และ Residue
- บริเวณเส้นลายวงจร( under CL )

Surface Etching

1.  เกิดได้ไม่เกิน 1/2 ของความกว้าง Circuit

INSPECTION SPECIFICATIONITEM

W A B
W < 0.1 mm. A < 1/2W B < W
W > 0.1 mm. A < 1/3W B < W

D C L
D < 0.1 mm. C < 1/2D L < D
D > 0.1 mm. C < 1/3D L < D

W 

B 

A W A 

B NICK PIN HOLE 

C 
D 

L 
D C 

L PROTRUSION RESIDUE 

 
ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
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3.5.2 กำรระบุปัญหำ 
จากการพยากรณ์ความสูญเสียต้นทุนการผลิต Product EP-252 ตั้งแต่เดือน

มกราคมจนถึงเดือนมิถุนายน พบว่า ถ้าไม่มีการปรับปรุงคุณภาพจะเกิดความสูญเสียต้นทุนการผลิต
จากการเกิดของเสียในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรสูงถึง 61.7 ล้านบาท ดังรูปภาพที่ 3.1 ดังนั้น 
จึงได้ท่าการคัดเลือก Product ดังกล่าวนี้มาท่าการศึกษาและปรับปรุงคุณภาพ 
 

 
 

ภาพที ่3.17 การพยากรณ์การสูญเสียต้นทุนการผลิตจากการเกิดข้องบกพร่องของ Product EP-252 
 

จากตารางที่ 3.2 เป็นข้อมูลย้อนหลังเดือนมกราคมซึ่งแสดงถึงของเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการสร้างสร้างเส้นลายวงจรของ Product EP-252 โดยเกิดของเสียทั้งหมดรวมร้อยละ 18 
ของผลิตภัณฑ์ที่ผลิต โดยเรียงล่าดับจากจ่านวนของเสียมากไปหาน้อย 
 

ตารางที่ 3.2 
ล าดับของเสียแต่ละประเภทในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร 

ล ำดับที ่ ประเภทของข้อบกพร่อง %ของเสีย (Reject) 

1 Surface Etching 4.31% 

2 Open 3.59% 

3 Nick 3.54% 

4 Protrusion 3.49% 

5 Short 2.71% 
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ล ำดับที ่ ประเภทของข้อบกพร่อง %ของเสีย (Reject) 

6 Other Circuit 0.20% 

7 Residue 0.08% 

8 Pin hole 0.06% 

9 Scratch 0.02% 

10 Cir delamination 0.02% 

11 Rust 0.00% 

12 Hole misposition 0.00% 

รวม 18.00% 

 
จากการสร้างแผนภูมิพาเรโตเป็นแผนภูมิแท่งที่ใช้แสดงปริมาณของข้อบกพร่องเพ่ือแยก

ตามข้อประเภทของข้อบกพร่องจากจ่านวนมากไปหาน้อย ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจการแก้ไขปัญหา
ของเสียได้ง่ายขึ้นดังรูปภาพที่ 3.2 ถ้าต้องการ %Yield ที่มากกว่า 90% ดังนั้นจะต้องท่าการปรับปรุง
ของเสียที่เกิดขึ้นเรียงล่าดับจากมากไปหาน้อย 5 อันดับ ได้แก่ Surface Etching 4.31% Open 
3.59% Nick 3.54% Protrusion 3.49% และ Short 2.71% 

 

 
ภาพที ่3.18 กราฟแสดงประเภทของการเกิด Reject ของ Product EP-252 
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ส่าหรับลักษณะของการเกิด Reject 5 ล่าดับในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจร ได้แก่ 
Surface Etching Open Nick Protrusion และ Shot อธิบายได้ดังนี ้

1) Surface Etching คือ การเกิดของเสียจากการที่ผิวของเส้นลายวงจรบางจุดโดน   
กัดกร่อน ท่าให้เส้นไม่สมบูรณ์ 

 

 
 
ภาพที ่3.19 ลักษณการเกิดข้อบกพร่องประเภท Surface Etching ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

2) Open คือ การเกิดของเสียจากเส้นลายวงจรไม่สมบูรณ์หรือเส้นขาดออกจากกัน 

 
 
ภาพที ่3.20 ลักษณการเกิดข้อบกพร่องประเภท Open ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

3) Nick คือ การเกิดของเสียจากเส้นลายวงจร โดยเส้นลายวงจรจะเกิดการเว้าแหว่ง 
เข้าไป ท่าให้เส้นไม่สมบูรณ์ แต่ยังไม่ท่าให้เส้นลายวงจรขาดออกจากกัน 

 
 
ภาพที ่3.21 ลักษณการเกิดข้อบกพร่องประเภท Nick ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
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4) Protrusion คือ การเกิดของเสียจากเส้นลายวงจรที่มีเศษเสี้ยนยื่นออกมา แต่ยัง 
ไม่ท่าให้เส้นลายวงจรเชื่อมติดกัน 

 
 
ภาพที ่3.22 ลักษณการเกิดข้อบกพร่องประเภท Protrusion ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

5) Short คือ การเกิดของเสียจากเส้นลายวงจรตั้งแต่สองเส้นขึ้นไปเชื่อมติดกัน 

 
 
ภาพที ่3.23 ลักษณการเกิดข้อบกพร่องประเภท Short ที่มา : บริษัทกรณีศึกษา 
 

3.6 กำรวัดเพื่อก ำหนดสำเหตุของปัญหำ (Measure Phase) 
 

3.6.1 กำรวิเครำะห์ระบบกำรวัด (Measurement System Analysis; MSA)  
การวิเคราะห์ความแม่นย่าของระบบการวัดนั้นเป็นวิธีการที่ใช้ในการชี้บ่งความ

ผันแปรที่เกิดขึ้นในการวัด ซึ่งสามารถที่จะบอกปริมาณผลกระทบของความผิดพลาดในการวัดได้ และ
ท่าให้มั่นใจได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการวัดมีความเหมาะสมพอที่จะเอาไปใช้ในการวิเคราะห์หรือไม่ โดย
บริษัทกรณีศึกษานั้นมีเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบข้อบกพร่องของเส้นลายวงจรเรียกว่าเครื่ อง เอโอไอ 
(Automatic Optical Inspection; AOI) ซึ่งหลักการท่างานของเครื่อง AOI นั้นจะเป็นการตรวจสอบ
ความผิดปกติของเส้นลายวงจรเทียบกับตัวแม่แบบ (Master) โดยแม่แบบนั้นจะถูกป้อนข้อมูลใส่ลงไป
ในโปรแกรมของเครื่องก่อนที่จะท่าการตรวจสอบเส้นลายวงจร และหลักการของเครื่องเอโอไอนั้นจะมี 
2 ขั้นตอน คือ  
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1. เครื่องอ่านเส้นลายวงจรเทียบกับแม่แบบ (Pattern Inspection; PI) ใช้
ส่าหรับตรวจหาข้อบกพร่องบนแผ่นของผลิตภัณฑ์ โดยเครื่อง PI นี้จะมีความส่าคัญมากในการ
ตรวจจับข้อบกพร่องเบื้องต้น เป็นการตรวจจับว่าจุดที่เกิดข้องบกพร่องบนชิ้นงานอยู่ที่ ต่าแหน่งไหน
บ้าง เพ่ือท่าการจดจ่าต่าแหน่งและส่งข้อมูลไปยังเครื่องที่สามารถฉายภาพข้อบกพร่องได้  เนื่องจาก
เครื่อง PI นี้จะมีความส่าคัญมากต่อการตรวจจับ ดังนั้นการวิเคราะห์ความแม่นย่าของเครื่องจะท่าการ
พิจารณาที่เครื่อง PI ในการวิเคราะห์ระบบการวัด 

2. เครื่องแสดงผลการตรวจสอบ (Verification Table; VT) ใช้ส่าหรับการ
แสดงผลของจุดบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอ่านเทียบกับแม่แบบมาจากเครื่อง PI และการ
แสดงผลจะแสดงให้เห็นถึงลักษณะของข้อบกพร่องแต่ละประเภท เช่น Open Short และ Nick     
เป็นต้น โดยจะท่าการขยายให้ใหญ่ขึ้นและแสดงออกมาเป็นภาพให้เห็นบนหน้าจอมอนิเตอร์ จากนั้น
พนักงานผู้ท่าการปฏิบัติงานอยู่ที่หน้าเครื่องจะท่าการวัดขนาดของเส้นลายวงจรบริเวณที่พบ
ข้อบกพร่องแล้วเทียบกับข้อก่าหนดของลูกค้าว่าอยู่ในข้อก่าหนดหรือไม่ก่อนการตัดสินใจยอมรับ
หรือไม่สามารถยอมรับข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ชิ้นนั้น  ถ้าพบว่า ข้อบกพร่องที่จุดนั้นไม่สามารถ
ยอมรับได้หรือไม่ผ่านข้อก่าหนดของลูกค้านั่นเอง พนักงานก็ท่าสัญลักษณ์บนชิ้นงานนั้นตามลักษณะ
ของข้อบกพร่องที่พบ เพ่ือบอกให้กระบวนการถัดไปรับทราบถึงปัญหา ดังนั้น  การวิเคราะห์ความ
แม่นย่าที่เครื่อง VT นี้ จะเป็นการวิเคราะห์ความแม่นย่าในการตรวจสอบของพนักงานแต่ละคนที่ท่า
การตรวจสอบข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 

ดังนั้น จากที่ได้อธิบายข้างต้นถึงขั้นตอนการของการตรวจสอบความผิดปกติของ
เส้นลายวงจรนั้น ในการวิเคราะห์ความแม่นย่าของระบบการวัดนี้จึงต้องท่าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การตรวจสอบทั้ง 2 อย่าง คือ เครื่องจักรและพนักงาน  

1. กำรศึกษำควำมถูกต้องของระบบกำรวัดของเครื่อง PI  
   เนื่องจากเครื่องมีความสามารถในการตรวจจับข้อพกพร่องของเส้นลายวงจร 

ซึ่งจะต้องมีการติดตั้งค่าต่างๆ ลงไปในซอฟแวร์ของเครื่องเพ่ือให้สามารถตรวจจับข้อบกพร่องทุก
ลักษณะที่เกิดขึ้นได้ โดยผู้ผลิตเครื่อง (Maker) นั้นจะท่าการสร้างโปรแกรมให้ตรวจจับความบกพร่อง
ของเส้นลายวงจรเท่านั้นจึงจะแจ้งเตือนมายังผู้ปฏิบัติงานให้ทราบ ดังนั้น การทดสอบความถูกต้องใน
ระบบการวัดของเครื่อง PI จึงต้องใช้ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้อบกพร่องทั้งหมดมาทดสอบ โดย
ก่าหนดให้ค่ามาตรฐานของตัวอย่างทั้งหมดที่มีจุดบกพร่องเป็น OK และก่าหนดให้ค่าที่เครื่อง PI 
สามารถตรวจจับข้อบกพร่องได้เป็น OK เช่นกัน ส่วนค่าเครื่องตรวจจับข้อบกพร่องไม่ได้เป็น NG 

   เกณฑ์ในการยอมรับความแม่นย่าของระบบการวัดของเครื่องจักรโดยอ้างอิง
จากบริษัทกรณีศึกษานั้นจะต้องถูกต้อง 100% ทั้งนี้เนื่องจากการป้องกันการส่งผลิตภัณฑ์ที่เป็นของ
เสียไปยังลูกค้า ซึ่งเกณฑ์การยอมรับของบริษัทดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 
เกณฑ์ในการยอมรับส าหรับระบบการวัดของเครื่องจักร 
           ดัชนี เกณฑ์ในกำรยอมรับ 

% รีพีททะบิลิตี้ของเครื่องทดสอบ (% appraiser score) 100% 
% ความไม่ไบอัสของเครื่องทดสอบ (% attribute score) 100% 

% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลติี ้(% screen effective score) 100% 
% ประสิทธิผลด้านไบอัส (% attribute % screen effective score) 100% 

 
ตารางที่ 3.4 
ผลลัพธ์ของการตรวจวัดจากระบบการวัดของเครื่องจักรครั้งที่ 1 

MC1_1st MC1_2nd MC1_3rd MC2_1st MC2_2nd MC2_3rd MC3_1st MC3_2nd MC3_2rd

1 Protrusion OK OK NG NG OK OK OK OK OK NG No No
2 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
3 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
4 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
5 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
6 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK NG OK NG No No
7 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
8 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
9 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes

10 Short OK OK OK OK NG OK OK OK OK OK No No
11 Protrusion OK OK OK OK OK NG OK OK NG OK No No
12 Protrusion OK NG OK OK OK OK OK NG OK NG No No
13 Protrusion OK NG OK OK NG NG NG OK OK OK No No
14 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
15 Protrusion OK OK NG OK OK OK OK OK OK NG No No
16 Protrusion OK OK OK OK OK OK NG OK OK OK No No
17 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
18 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
19 Short OK OK OK OK OK NG NG NG OK NG No No
20 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
21 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
22 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
23 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
24 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
25 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
26 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
27 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
28 Open OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
29 Open OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
30 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
31 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
32 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
33 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
34 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
35 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
36 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
37 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
38 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
39 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
40 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
41 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
42 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
43 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
44 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
45 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
46 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
47 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
48 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
49 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
50 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
51 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
52 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
53 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
54 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
55 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
56 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
57 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
58 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
59 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
60 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes

85.00%

85.00%

91.67% 90.00%

%ประสทิธิผลด้านรีพีททะบลิติีข้องการตรวจสอบ

%ประสทิธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ

%รีพีททะบลิติีข้องเคร่ืองทดสอบ 93.33% 93.33% 90.00%

%ความไม่ไบอสัของเคร่ืองทดสอบ 93.33%

เคร่ืองทดสอบ

ตรวจจบัได้เหมือนกัน

อย่างถูกต้องทกุเคร่ือง

ตวัอย่างที่ มาตรฐาน
เคร่ืองทดสอบเคร่ืองที ่1 (MC1) เคร่ืองทดสอบเคร่ืองที ่2 (MC2) เคร่ืองทดสอบเคร่ืองที ่3 (MC3) เคร่ืองทดสอบ

ตรวจจบัได้เหมือนกัน

ทกุครัง้และทกุเคร่ือง

ลกัษณะของ

ข้อบกพร่องบน

ผลิตภัณฑ์
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จากผลการทดลองดัง 
ตารางที่ 3.4 สามารถวิเคราะห์ระบบการวัดของเครื่องจักรได้ด้วยโปรแกรม 

Minitab 16 ด้วยฟังก์ชั่น Control Tools > Attribute Agreement Analysis ผลการวิเคราะห์
สามารถแสดงได้ดังนี้ 
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ภาพที ่3.24 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของเครื่องจักรครั้งที่ 1 
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                 สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
1. เปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้่าของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง (Within  

Appraisers)  
   เครื่องจักรที่ 1 เท่ากับ 93.33% 
   เครื่องจักรที่ 2 เท่ากับ 93.33%  
   เครื่องจักรที่ 3 เท่ากับ 90.00% 
  จากผลการวิเคราะห์ พบว่าไม่มีเครื่องจักรใดท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับที่ 100% 

2. เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง (Each Appraisers VS  
Standard) 

  เครื่องจักรที่ 1 เท่ากับ 93.33%  
  เครื่องจักรที่ 2 เท่ากับ 91.67%  
  เครื่องจักรที่ 3 เท่ากับ 90.00% 
  จากผลการวิเคราะห์ พบว่าไม่มีเครื่องจักรใดที่ผ่านเกณฑ์การยอมรับที่ 100% 
3. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้่าของการตรวจสอบ (Between 

Appraisers) เท่ากับ 85.00% ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
4. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ (All Appraisers VS 

Standard) เท่ากับ 85.00% ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
   เนื่องจากเปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้่าของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 

เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้่า
ของการตรวจสอบ และเปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบไม่ผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับ ดังนั้น วิศวกรกระบวนการ AOI และร่วมกับผู้ผลิตเครื่องจักร (Maker) ได้ท่าการปรับสภาวะ
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การท่างานของเครื่องจักรเพ่ือให้เครื่องจักรสามารถตรวจจับจุดบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ได้แม่นย่ายิ่งขึ้น 
และได้ท่าการทดสอบระบบการวัดใหม่อีกครั้งได้ผลดังตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.5 

ผลลัพธ์ของการตรวจวัดจากระบบการวัดของเครื่องจักรครั้งที่ 2 (หลังการปรับเครื่องจักรใหม่) 

MC1_1st MC1_2nd MC1_3rd MC2_1st MC2_2nd MC2_3rd MC3_1st MC3_2nd MC3_2rd

1 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
2 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
3 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
4 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
5 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
6 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
7 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
8 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
9 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
10 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
11 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
12 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
13 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
14 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
15 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
16 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
17 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
18 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
19 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
20 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
21 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
22 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
23 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
24 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
25 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
26 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
27 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
28 Open OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
29 Open OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
30 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
31 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
32 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
33 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
34 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
35 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
36 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
37 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
38 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
39 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
40 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
41 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
42 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
43 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
44 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
45 Nick OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
46 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
47 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
48 Surface etching OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
49 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
50 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
51 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
52 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
53 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
54 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
55 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
56 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
57 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
58 Short OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
59 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes
60 Protrusion OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Yes Yes

100%
100%

ลกัษณะของ

ข้อบกพร่องบน

ผลิตภัณฑ์

มาตรฐาน

100% 100%

เคร่ืองทดสอบ

ตรวจจบัได้เหมือนกัน

ทกุครัง้และทกุเคร่ือง

เคร่ืองทดสอบเคร่ืองที ่1 (MC1) เคร่ืองทดสอบเคร่ืองที ่2 (MC2) เคร่ืองทดสอบเคร่ืองที ่3 (MC3)

%ประสทิธิผลด้านรีพีททะบลิติีข้องการตรวจสอบ
%ประสทิธิผลด้านรีพีททะบลิติีข้องการตรวจสอบ

เคร่ืองทดสอบ

ตรวจจบัได้เหมือนกัน

อย่างถูกต้องทกุเคร่ือง

%ความไม่ไบอสัของเคร่ืองทดสอบ 100% 100% 100%

ตวัอย่างที่

%รีพีททะบลิติีข้องเคร่ืองทดสอบ 100%
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ภาพที ่3.25 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของเครื่องจักรครั้งที่ 2 (หลังการปรับเครื่องจักรใหม่) 
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สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
1. เปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้่าของพนักงานแต่ละคน (Within 

Appraisers)  
พนักงานที่ 1 เท่ากับ 100.00%  
พนักงานที่ 2 เท่ากับ 100.00%  
พนักงานที่ 3 เท่ากับ 100.00% 

  จากผลการวิเคราะห์ พบว่าเครื่องจักรทุกเครื่องผ่านเกณฑ์การยอมรับที่ 100% 
2. เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานแต่ละคน (Each Appraisers VS 

Standard) 
พนักงานที่ 1 เท่ากับ 100.00%  
พนักงานที่ 2 เท่ากับ 100.00%  
พนักงานที่ 3 เท่ากับ 100.00% 

  จากผลการวิเคราะห์ พบว่าเครื่องจักรทุกเครื่องผ่านเกณฑ์การยอมรับที่ 100% 
3. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้่ าของการตรวจสอบ 

(Between Appraisers) เท่ากับ 100.00% ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
4. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ (All Appraisers VS 

Standard) เท่ากับ 100.00% ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
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2. การศึกษาความถูกต้องของระบบการวัดของพนักงาน  
   เกณฑ์ในการยอมรับความแม่นย่าของระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบโดย

อ้างอิงจากบริษัทกรณีศึกษานั้นจะต้องถูกต้อง 90% ทั้งนี้เนื่องจากการป้องกันการส่งผลิตภัณฑ์ที่เป็น
ของเสียไปยังลูกค้า ซึ่งเกณฑ์การยอมรับของบริษัทดังตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.6 
เกณฑ์ในการยอมรับส าหรับระบบการวัดของพนักงาน 

           ดัชนี เกณฑ์ในกำรยอมรับ 

% รีพีททะบิลิตี้ของเครื่องทดสอบ (% appraiser score) 80% 

% ความไม่ไบอัสของเครื่องทดสอบ (% attribute score) 80% 
% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี้ (% screen effective score) 80% 
% ประสิทธิผลด้านไบอัส (% attribute % screen effective score) 80% 
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ตารางที่ 3.7 
          ผลลัพธ์ของการตรวจวัดจากระบบการวัดของพนักงานครั้งที่ 1 

OP1_1st OP1_2nd OP2_1st OP2_2nd OP3_1st OP3_2nd OP4_1st OP4_2nd OP5_1st OP5_2nd OP6_1st OP6_2nd

1 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Accept Reject Reject Accept Accept No No
2 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
3 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
4 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Yes Yes
5 Nick Accept Accept Reject Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept No No
6 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Reject Reject Accept Accept No No
7 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
8 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
9 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes

10 Residue Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
11 Residue Accept Reject Accept Accept Accept Reject Accept Reject Accept Accept Accept Reject Reject No No
12 Residue Accept Accept Accept Reject Accept Accept Accept Accept Reject Accept Accept Accept Reject No No
13 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
14 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Accept Reject Reject Reject Reject Accept Reject Reject No No
15 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
16 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Reject Accept Reject Reject Reject Reject No No
17 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Accept Reject Reject Reject Reject Reject Reject No No
18 Nick Accept Reject Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept No No
19 Pinhole Accept Reject Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept No No
20 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Reject Reject Accept Accept No No
21 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
22 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Reject Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept No No
23 Residue Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
24 Residue Accept Accept Accept Reject Reject Accept Accept Accept Accept Reject Reject Accept Accept No No
25 Residue Accept Reject Accept Accept Accept Reject Accept Accept Reject Accept Accept Accept Accept No No
26 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Reject Accept Accept No No
27 Nick Reject Accept Accept Reject Reject Reject Reject Accept Reject Accept Reject Accept Accept No No
28 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
29 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Reject Accept Accept Accept Reject Reject Reject Reject No No
30 Nick Reject Reject Reject Reject Accept Reject Accept Reject Accept Reject Reject Reject Reject No No

40.00%

40.00%

%ประสทิธิผลด้านรีพีททะบิลติีข้องการตรวจสอบ

%ประสทิธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ

%ความไมไ่บอสัของพนกังานทดสอบ

83.33% 93.33% 76.67% 76.67% 90.00%

80.00% 90.00% 76.67% 76.67%

พนกังานทดสอบ

ตรวจได้เหมือนกัน

ทกุครัง้และทกุคน

พนกังานทดสอบ

ตรวจได้เหมือนกัน

อย่างถูกต้องทกุคน

พนกังานคนที ่6 (OP6)

73.33% 80.00%

ตวัอย่างที่ มาตรฐาน

ลกัษณะของ

ข้อบกพร่องบน

ผลิตภณัฑ์

%รีพีททะบิลติีข้องพนกังานทดสอบ 96.67%

พนกังานคนที ่1 (OP1) พนกังานคนที ่2 (OP2) พนกังานคนที ่3 (OP3) พนกังานคนที ่4 (OP4) พนกังานคนที ่5 (OP5)
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ภาพที ่3.26 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของพนักงานครั้งที่ 1 
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สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
1. เปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้่าของพนักงานแต่ละคน (Within 

Appraisers)  
พนักงานคนที่ 1 เท่ากับ  83.33% 
พนักงานคนที่ 2 เท่ากับ  93.33%  
พนักงานคนที่ 3 เท่ากับ  76.67% 
พนักงานคนที่ 4 เท่ากับ  76.67% 
พนักงานคนที ่5 เท่ากับ  90.00% 
พนักงานคนที่ 6 เท่ากับ  96.67% 

    จากผลการวิเคราะห์ พบว่า พนักงานคนที่ 1 2 5 และ 6 ผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับที่ 80% แต่มีพนักงานคนที่ 3 และ 4 ไม่ผ่านเกณฑ์ ดังนั้น จึงท่าการฝึกอบรมพนักงานอีกครั้ง 

2. เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานแต่ละคน (Each Appraisers VS 
Standard) 

พนักงานคนที่ 1 เท่ากับ  80.00%  
พนักงานคนที่ 2 เท่ากับ  90.00%  
พนักงานคนที่ 3 เท่ากับ  76.67% 
พนักงานคนที่ 4 เท่ากับ  76.67% 
พนักงานคนที่ 5 เท่ากับ  73.33% 
พนักงานคนที่ 6 เท่ากับ  80.00% 
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    จากผลการวิเคราะห์ พบว่าพนักงานคนที่ 1 2 และ 6 ผ่านเกณฑ์การยอมรับ
ที่ 80% แต่มีพนักงานคนที่ 3, 4 และ 5 ไม่ผ่านเกณฑ์ ดังนั้นจึงท่าการฝึกอบรมพนักงานอีกครั้ง 

3. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้่ าของการตรวจสอบ 
(Between Appraisers) เท่ากับ 40.00% ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

4. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ (All Appraisers VS 
Standard) เท่ากับ 40.00% ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

    เนื่องจากเปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้่าของพนักงานแต่ละคน 
เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานแต่ละคน เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้่าของ
การตรวจสอบ และเปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
ดังนั้นจึงน่าพนักงานเหล่านี้ไปท่าการฝึกอบรมเพ่ิมเติมเพ่ือให้เกิดทักษะในการปฏิบัติงานมากขึ้น และ
จากนั้นก็ได้ท่าการทดสอบความถูกต้องของระบบการวัดของพนักงานอีกครั้ง และได้ผลตามตารางที่ 
3.8 ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.8 
ผลลัพธ์ของการตรวจวัดจากระบบการวัดของพนักงานครั้งที่ 2 (หลังจากฝึกอบรมพนักงานใหม่) 

OP1_1st OP1_2nd OP2_1st OP2_2nd OP3_1st OP3_2nd OP4_1st OP4_2nd OP5_1st OP5_2nd OP6_1st OP6_2nd

1 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Yes Yes
2 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
3 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
4 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Yes Yes
5 Nick Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
6 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
7 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
8 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
9 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes

10 Residue Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
11 Residue Accept Reject Accept Accept Accept Accept Accept Reject Accept Reject Accept Accept Reject No No
12 Residue Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
13 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
14 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Yes Yes
15 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
16 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
17 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Yes Yes
18 Nick Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
19 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
20 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
21 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
22 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
23 Residue Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
24 Residue Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
25 Residue Accept Reject Accept Accept Accept Reject Accept Accept Accept Accept Reject Accept Accept No No
26 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Reject Accept Accept No No
27 Nick Reject Accept Accept Reject Reject Accept Reject Reject Accept Reject Reject Accept Accept No No
28 Pinhole Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Yes Yes
29 Protrusion Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Accept Reject Reject Accept Accept No No
30 Nick Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Reject Accept Reject Reject No No

80.00%

80.00%

%ประสทิธิผลด้านรีพีททะบิลติีข้องการตรวจสอบ

%ประสทิธิผลด้านไบอสัของการตรวจสอบ

86.67% 96.67%

%ความไมไ่บอสัของพนกังานตรวจสอบ 90.00% 100.00% 93.33% 93.33% 83.33% 93.33%

พนกังานคนที ่4 (OP4) พนกังานคนที ่5 (OP5) พนกังานคนที ่6 (OP6) พนกังานตรวจสอบ

ได้เหมือนกันทกุครัง้

และทกุคน

พนกังานตรวจสอบ

ได้เหมือนกันอย่าง

ถูกต้องทกุคน

%รีพีททะบิลติีข้องพนกังานตรวจสอบ 93.33% 100.00% 93.33% 93.33%

ตวัอย่างที่

ลกัษณะของ

ข้อบกพร่องบน

ผลิตภณัฑ์

มาตรฐาน
พนกังานคนที ่1 (OP1) พนกังานคนที ่2 (OP2) พนกังานคนที ่3 (OP3)
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ภาพที ่3.27 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของพนักงานครั้งที่ 2 (หลังจากฝึกอบรมพนักงานใหม่) 
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สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
1. เปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้่าของพนักงานแต่ละคน (Within 

Appraisers)  
พนักงานคนที่ 1 เท่ากับ  93.33% 
พนักงานคนที่ 2 เท่ากับ  100%  
พนักงานคนที่ 3 เท่ากับ  93.33% 
พนักงานคนที่ 4 เท่ากับ  93.33% 
พนักงานคนที ่5 เท่ากับ  86.67% 
พนักงานคนที่ 6 เท่ากับ  96.97% 

    จากผลการวิเคราะห์ พบว่าพนักงานทุก หลังจากท่าการฝึกอบรมพนักงานอีก
ครั้ง ผ่านเกณฑ์การยอมรับที่ 80% 

2. เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานแต่ละคน (Each Appraisers VS 
Standard) 

พนักงานคนที่ 1 เท่ากับ  90.00%  
พนักงานคนที่ 2 เท่ากับ  100.00%  
พนักงานคนที่ 3 เท่ากับ  93.33% 
พนักงานคนที่ 4 เท่ากับ  93.33% 
พนักงานคนที่ 5 เท่ากับ  83.33% 
พนักงานคนที่ 6 เท่ากับ  93.33% 
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    จากผลการวิเคราะห์ พบว่าพนักงานทุกคนหลังจากท่าการฝึกอบรมพนักงาน
อีกครั้ง ผ่านเกณฑ์การยอมรับที่ 80% 

3. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้่ าของการตรวจสอบ 
(Between Appraisers) เท่ากับ 80.00% ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

4. เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ (All Appraisers VS 
Standard) เท่ากับ 80.00% ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

3.6.2 กำรวิเครำะห์ประสิทธิผลของกำรวัด  
ต้องค่านึงถึงคุณภาพที่แท้จริงของชิ้นงานตัวอย่างที่ท่าการวัด จากนั้นจึงศึกษา

ความพ้องกันระหว่างเครื่องจักรแต่ละเครื่องกับมาตรฐาน โดยมีวิธีในการค่านวณดังนี้ 
 ควำมพ้องกันระหว่ำงพนักงำนกับมำตรฐำน 

   สามารถวิเคราะห์ได้จากคะแนนของค่าแอตทริบิวต์ (% attributes score) (กิติ
ศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2553) 

  % ของค่าแอตทริบิวต์ =    

 
 ประเมินควำมสำมำรถของพนักงำนแต่ละคนกับมำตรฐำน 

   สามารถวิเคราะห์ ได้จาก ดัชนีความมีประสิทธิผลของพนักงานแต่ละคน 
(Operator effectiveness index: OE) ดัชนีการตรวจสอบที่ปฏิเสธอย่างผิดพลาด (False alarm 
index: IFA) และดัชนีการตรวจสอบที่ยอมรับอย่างผิดพลาด (index of a miss: IMISS) (กิติศักดิ์ พลอย
พานิชเจริญ, 2553) 

  OE =   

 

  IFA =  

 

  IMISS =  
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โดยได้ก่าหนดเกณฑ์การตัดสินใจของการวิเคราะห์ประสิทธิผลจาก (AIAG, 
2545, หน้า 132)  ได้ดังนี ้
 
ตารางที่ 3.9 
เกณฑ์การตัดสินใจดัชนีแสดงประสิทธิผลจาก AIAG 

กำรตัดสินใจ OE IFA IMISS 

ยอมรับได้ ≥ 90 % ≤ 5 % ≤ 2 % 
ยอมรับแบบก้่าก่ึง ≥ 80% ≤ 10 % ≤ 5 % 

ไม่สามารถยอมรับได้ < 80 %     > 10 % > 5 % 

 
จากผลการทดลองดังตารางที่ 3.8 สามารถสรุปความเห็นพ้องกันกับมาตรฐานได้

ดังตารางที่ 3.10 
 
ตารางที่ 3.10 
ผลการทดลองความเห็นพ้องระหว่างพนักงานกับมาตรฐาน 

พนักงาน
คนที่ 

ตรวจสอบว่า 
Accept 
ถูกต้อง 

ตรวจสอบว่า 
Reject 
ถูกต้อง 

รวมจ่านวนที่
ตรวจสอบถูก 

จ่านวนการ
ปฏิเสธที่
ผิดพลาด 

จ่านวนการ
ยอมรับที่
ผิดพลาด 

รวม 

1 46 10 56 2 2 60 

2 48 12 60 0 0 60 
3 47 11 58 1 1 60 

4 47 11 58 1 1 60 

5 43 11 54 5 1 60 
6 47 10 57 1 2 60 

 
สามารถค่านวณค่าดัชนีที่แสดงถึงความมีประสิทธิผลของพนักงานตรวจสอบแต่

ละคนได้ดังตารางที่ 3.11 
 
 



Ref. code: 25605510037319KIJ

127 
 

  

127 

 

ตารางที ่3.11 
ดัชนีแสดงประสิทธิผลของพนักงานแต่ละคน 

ดัชน ี
คะแนนประสิทธผิลของพนักงาน 

ความมีประสทิธิผล 
( OE ) 

อัตราการปฏิเสธที่ผิดพลาด  
( IFA )* 

อัตราการยอมรับที่ผิดพลาด  
( IMISS )** 

พนักงานคนที่ 1  × 100% = 93.33%  × 100%  = 4.17%       × 100%  =  16.67% 

พนักงานคนที่ 2  × 100% =100.00%  × 100%  = 0.00%   × 100%  =  0.00% 

พนักงานคนที่ 3  × 100% = 96.67%  × 100%  = 2.08%   × 100%  =  8.33% 

พนักงานคนที่ 4  × 100% = 96.67%  × 100%  = 2.08%  × 100%  =  8.33% 

พนักงานคนที่ 5  × 100% = 90.00%  ×100%  = 10.42%     × 100%  =  8.33% 

พนักงานคนที่ 6  × 100% = 95.00%  × 100%  = 2.08%     × 100%  = 16.67% 

* ใช้สิ่งตัวอย่างที่มีคุณภาพดี (Accept) ในการทดสอบรวม 24 ชิ้น 
** ใช้สิ่งตัวอย่างที่มีคุณภาพไม่ดี (Reject) ในการทดสอบรวม 6 ชิ้น 

สามารถน่าค่าดัชนีที่แสดงถึงความมีประสิทธิผลของพนักงานตรวจสอบแต่ละคน
ตารางที่ 3.11 มาเปรียบเทียบกับตารางที่ 3.9 เกณฑ์การตัดสินใจของการวิเคราะห์ประสิทธิผลจาก 
(AIAG, 2545, หน้า 132) และได้ผลดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.12 

ผลการตัดสินของพนักงานแต่ละคน 

ดัชน ี
ผลการตัดสินของพนักงานแต่ละคน 

ความมีประสิทธิผล 
( OE ) 

อัตราการปฏิเสธท่ีผิดพลาด  
( IFA )* 

อัตราการยอมรับท่ีผิดพลาด  
( IMISS )** 

พนักงานคนท่ี 1 ยอมรับได ้ ยอมรับได ้ ไม่สามารถยอมรับได ้
พนักงานคนท่ี 2 ยอมรับได ้ ยอมรับได ้ ยอมรับได ้

พนักงานคนท่ี 3 ยอมรับได ้ ยอมรับได ้ ยอมรับได ้
พนักงานคนท่ี 4 ยอมรับได ้ ยอมรับได ้ ยอมรับได ้

พนักงานคนท่ี 5 ยอมรับได ้ ไม่สามารถยอมรับได ้ ยอมรับได ้
พนักงานคนท่ี 6 ยอมรับได ้ ยอมรับได ้ ไม่สามารถยอมรับได ้
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 นอกจากดัชนีทั้งสามแล้ว ยังอาจพิจารณาถึงดัชนีไบอัส (Bias index (IB)) ได้ โดย
ที่ค่าไบอัสสาหมายถึงค่าวัดแนวโน้มที่พนักงานตรวจสอบจะก่าหนดผลิตภัณฑ์ทดสอบเป็นดีหรือไม่ดี 
โดยดัชนีดังกล่าวจะเป็นฟังชันก์ของ IMISS และ IFA กล่าวคือ 
 

IB =  

 
 โดยดัชนี BFA และ BMISS หาได้จากตารางที่ 7.14 (Fasser and Brettner, 2535, 

หน้า 208) 
 

ตารางที่ 3.13 

Bias Factor ส าหรับการศึกษาความสามารถระบบการวัด 
IFA หรือ IMISS BFA หรือ BMISS IFA หรือ IMISS BFA หรือ BMISS 

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.10 
0.11 
0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 

0.0264 
0.0488 
0.0681 
0.0863 
0.1040 
0.1200 
0.1334 
0.1479 
0.1626 
0.1758 
0.1872 
0.1989 
0.2107 
0.2227 
0.2323 
0.2444 
0.2541 
0.2613 
0.2709 
0.2803 
0.2874 
0.2966 
0.3034 
0.3103 
0.3187 

0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0.42 
0.43 
0.44 
0.45 
0.46 
0.47 
0.48 
0.49 
0.50 

0.3251 
0.3312 
0.3372 
0.3429 
0.3485 
0.3538 
0.3572 
0.3621 
0.3668 
0.3712 
0.3739 
0.3778 
0.3814 
0.3836 
0.3867 
0.3885 
0.3910 
0.3925 
0.3945 
0.3961 
0.3970 
0.3977 
0.3984 
0.3989 
0.3989 
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 ในกรณีที่ IFA  หรือ IMISS มีค่าเท่ากับ 0 หรือมากกว่า 0.50 ให้ใช้เกณฑ์ตามตารางที่ 3.15 
(Fasser and Brettner, 2535, หน้า 208) 
 

ตารางที่ 3.14 

กรณีพิเศษในการค านวณ IB 
IFA IMISS IB การตัดสินใจ 
0 

มากกว่า 0 
 

0 
มากกว่า 0.5 
ไม่เกิน 0.5 

มากกว่า 0.5 

มากกว่า 0 
0 

 
0 

ไม่เกิน 0.5 
มากกว่า 0.5 
มากกว่า 0.5 

0 
ไม่มีค่า 

 
ไม่มีค่า 

มากกว่า 1.5 
น้อยกว่า 0.5 

ไม่มีค่า 

ไม่สามารถยอมรับได ้
ใช้ OE = IFA และ IMISSโดยตรง 
สามารถยอมรับได ้
ไม่สามารถยอมรับได ้
ไม่สามารถยอมรับได ้
ค่าไบอัสไม่มคีวามส่าคัญ ไม่สามารถ
ยอมรับได้เนื่องจาก IFA และ IMISS 
มากกว่า 0.50 

 
ในการตัดสินใจเกี่ยวกับค่าไบอัสของระบบการวัดนี้ จะตัดสินใจโดยกฎเกณฑ์ดังนี้

ถ้า       IB = 1 ไม่มีค่าไบอัส 
IB > 1 มีแนวโน้มที่จะปฎิเสธชิ้นงาน (สรุปว่า NG) 
IB < 1 มีแนวโน้มยอมรับชิ้นงาน (สรุปว่า G) 

 ตัวอย่างเช่น ในการวิเคราะห์ค่าไบอัสของพนักงาน A จากตารางที่ 3.14 จะ

ทราบว่า BFA = 0.3910 เนื่องจาก IFA = 0,42 และ BMISS = 0.2107 เนื่องจาก IMISS = 0.13 

 

 ดังนั้น  IB =          =      1.85 

 

  แสดงว่า A มีแน้วโน้มที่จะปฎิเสธชิ้นงาน จึงพบว่ามีค่าดัชนีที่จะปฏิเสธงานที่

ผิดพลาดสูงมากเป็นต้น 
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ตารางที่ 3.15 
ผลการวิเคราะห์ความสามารถของพนักงาน 

IFA IMISS BFA BMISS IB เกณฑ์ IB กำรตัดสินใจของพนักงำน 

0.04 0.17 0.0863 0.2541 0.34 < 1 มีแนวโน้มที่จะยอมรับของเสีย 

0 0 0 0 1 = 1 เที่ยงตรง 

0.02 0.08 0.0488 0.1497 0.33 < 1 มีแนวโน้มที่จะยอมรับของเสีย 

0.02 0.08 0.0488 0.1497 0.33 < 1 มีแนวโน้มที่จะยอมรับของเสีย 

0.10 0.08 0.1758 0.1497 1.17 > 1 มีแนวโน้มที่จะปฏิเสธของดี 

0.02 0.17 0.0488 0.2541 0.19 < 1 มีแนวโน้มที่จะยอมรับของเสีย 

 
จากการวิเคราะห์ความสามารถของพนักงานแต่ละคนกับมาตรฐาน สามารถสรุป

ได้ดังนี ้
 ดัชนีความมีประสิทธิผลของพนักงานแต่ละคน (Operator Effectiveness 

Index: OE) พบว่าพนักงานทุกคนอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได ้
 ดัชนีการตรวจสอบที่ปฏิ เสธผิดพลาด (False Alarm Index: IFA) พบว่า

พนักงานทุกคนอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ ยกเว้นพนักงานคนที่ 5 ที่อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่สามารถ
ยอมรับได้ ซึ่งพนักงานอาจมีการตรวจสอบที่เข้มงวดเกินไป จึงท่าการปฏิเสธงานที่ดีไป ดังนั้น ต้องน่า
พนักงานไปอบรมเพ่ิมเติมให้เข้าใจในมาตรฐานการตรวจสอบเพิ่มข้ึน   

 ดัชนีการตรวจสอบที่ยอมรับผิดพลาด ( Index of a miss: IMISS) พบว่า
พนักงานคนที่ 2 3 4 และ 5 ตามล่าดับ อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ แต่พนักงานคนที่ 1 และ 6 
ไม่สามารถยอมรับได้ ซึ่งพนักงานอาจมีการตรวจสอบที่ผ่อนคลายเกินไป ต้องน่าพนักงานไปอบรม
เพ่ิมเติมให้เข้าใจในมาตรฐานการตรวจสอบ โดยดัชนีนี้ควรเกิดขึ้นน้อยที่สุดหรือมีค่าเท่ากับ 0 
เนื่องจากส่งผลต่อความเชื่อถือต่อลูกค้าในอนาคต   

และแนวโน้มการตัดสินใจของพนักงานพบว่า พนักงานคนที่ 2 มีความเที่ยงตรง
ที่สุด ส่วนพนักงานคนที่ 1 3 4 และ 6 มีแนวโน้มที่จะยอมรับของเสีย ในขณะที่พนักงานคนที่ 5 มี
แนวโน้มที่จะปฏิเสธของดี 
 จากผลการประเมินคุณภาพการตรวจสอบด้วยข้อมูลแบบนับของพนักงานงาน 
พบว่าความมีประสิทธิผลของพนักงานทุกคนอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และพนักงานคนที่ 2 3 และ 4 มี
ความสามารถในการตรวจสอบดีที่สุด ดังนั้นเบื้องต้นจึงสามารถให้พนักงานทั้ง 3 คนท่าการตรวจสอบ
ข้อบกพร่องผลิตภัณฑ์ได้ และพนักงานคนที่ 1 5 และ 6 ควรมีการฝึกอบรมเพ่ิมเติมเพ่ือให้เกิดทักษะ
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มากยิ่งขึ้นและท่าการทดสอบความสามารถในระบบการวัดของพนักงานอีกครั้งก่อนน่าไปปฏิบัติงาน
ในการบวนการตรวจสอบข้อบกพร่อง 
 

3.6.3 กำรวิเครำะห์ลักษณะของข้อบกพร่องแต่ละประเภท (Defect characteristic) 
    การเกิดข้อบกพร่องนั้นสามารถเกิดได้จากหลากหลายที่มาในกระบวนการผลิต 

ดังนั้นทางทีม CI และผู้วิจัยจึงได้ท่าการตรวจสอบเพ่ิมมากขึ้นโดยการตรวจสอบและเปรียบเทียบว่า
ลักษณะภายนอกของข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นบนผลิตภัณฑณ์นั้นเป็นลักษณะแบบใดและสามารถเกิดจาก 
กระบวนการไหนได้บ้าง 

1. Open/Nick same PT จากที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น การเกิดข้อบกพร่อง
ลักษณะนี้สามารถเกิดได้จากกระบวนการ RXLV และ RXD และส่าหรับผลิตภัณฑ์ EPP-252 นั้นจะมี
ลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นแตกต่างกันระหว่าง 2 กระบวนการนี้ ซึ่งการคัดแยกข้อบกพร่อง หรือ
เรียกว่า การคัดแยก Defect mode แบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ Same PT จากกระบวนการ RXLV 
และ Same PT จากกระบวนการ RXD รวมถึงการเกิดแบบไม่มีทิศทางจากกระบวนการ RXLV หรือ 
RXD ก็ได้ตามสภาวะการใดๆ ซึ่งการเกิดแบบนี้มีความยากและซับซ้อนในการแก้ปัญหา ดังนั้น
เบื้องต้นทางทีมและผู้วิจัยจึงได้ท่าการแก้ไขปัญหา Same PT เป็นอันดับแรก ส่าหรับการลักษณะการ
เกิดข้อบกพร่องจาก RXLV แสดงตาม 

ภาพที่ 3.28 ซึ่งจะเห็นว่าบนพ้ืนผิวด้านล่าง หรือเรียกว่า Base film นั้นเป็นจุด 
สีด่าเข้มกว่าสีของพ้ืนผิวปกติ และ ส่วนลักษณะการเกิดข้อบกพร่องจาก RXD แสดงไว้ในภาพที่ ซึ่ง
เส้นลายวงจรจะแหว่ง หรือ ขาด ไป โดย Base film ด้านที่เกิดข้อบกพร่องดังกล่าวจะเป็นสีปกติ ที่
เห็นว่ามีสีด่า เป็นสีที่เกิดจากเส้นลายวงจรของอีกด้านเท่านั้น  

จากนั้นสามารถแยกสามารถแยกประเภทและเปรียบเทียบอัตราการเกิดของจาก
แต่ละที่มา ได้ตาม ภาพที่ 3.30 จะพบว่าปริมาณการเกิดข้อบกพร่องของกระบวนการ RXLV และ 
RXD พบว่า Open Same PT เกิดมากที่สุดจาก RXLV และรองลงมา คือ RXD และภาพที่ 3.31 จะ
พบว่า ปริมาณการเกิดข้อบกพร่อง Nick Same PT เกิดมากที่สุดจาก RXD และรองลงมา คือ RXLV 
ซึ่งเมื่อพิจจารณาแล้วสมควรปรับปรุงทั้ง 2 กระบวนการ คือ RXLV และ RXD 
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ภาพที ่3.28 ลักษณะการเกิดข้อบกพร่อง Open/Nick same PT จากกระบวนการ RXLV 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.29 ลักษณะการเกิดข้อบกพร่อง Open/Nick same PT จากกระบวนการ RXD 
 

 
 
ภาพที ่3.30 การคัดแยกข้องบกพร่องประเภท Open ตามลักษณะการเกิด 
 

 
 
ภาพที ่3.31 การคัดแยกข้องบกพร่องประเภท Nick ตามลักษณะการเกิด 

มจีุดสดี่า
บริเวณ 

Base film 

ไม่มีจดุสดี่า
บริเวณ 

Base film 
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2. Surface Etching / Open / Nick (Random) จากการคัดแยก Defect 
mode ของข้อบกพร่องดังกล่าว พบว่ามีลักษณะรูปร่างที่คล้ายกัน คือ มีรอยขรุขระที่ผิวของเส้นลาย
วงจร (Rough circuit) โดยเกิดขึ้นกับข้อบกพร่องทั้ง 3 ประเภทนี้ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเกิด
ยังพบว่า 

    - การเกิดข้อบกพร่องประเภท Nick มี Rough circuit สูงถึงร้อยละ 76 ของ
จ่านวนการเกิด Nick ทั้งหมด 

    - การเกิดข้อบกพร่องประเภท Surface Etching มี Rough circuit สูงถึง
ร้อยละ 89 ของจ่านวนการเกิด Surface Etching ทั้งหมด  

    - การเกิดข้อบกพร่องประเภท Open มี Rough circuit สูงถึงร้อยละ 89 
ของจ่านวนการเกิด Open ทั้งหมด  

    ซึ่งถือว่ามีปริมาณ Rough circuit ที่เกิดขึ้นมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เกิดข้อบกพร่องในลักษณะอ่ืนๆ ดังแสดงใน 

ตารางที่ 3.16 ลักษณะนี้จึงสมควรอย่างยิ่งที่จะได้รับการปรับปรุงแก้ไขอย่าง
เร่งด่วน 

 
ตารางที่ 3.16 

การเปรียบเทียบอัตราการเกิด Rough circuit กับข้อบกพร่องประเภท Surface Etching / Open / 
Nick (Random)   

CTQ item Character Ratio (%) Picture 

Nick 

1. Nick (rough) 76 

 

2. Nick (Same pattern) 22 - 

3. Nick (Dent) 1 - 

4. Nick (other) 1 - 

 
 
 



Ref. code: 25605510037319KIJ

134 
 

  

134 

 

CTQ item Character Ratio (%) Picture 

Surface Etching 
1. Sur. Etc (rough) 89 

 

2. Sur. Etc (Other) 11 - 

Open 
1. Open (rough) 72 

 
 
 

2. Open(same pattern) 23 - 
3. Open(Dent) 5 - 

 
3. Short / Protrusion (Random) การเกิดข้อบกพร่องประเภทนี้เมื่อน่าแต่ละ

ลักษณะมาท่าการคัดแยก Defect mode และเปรียบเทียบอัตราการเกิด ดังแสดงในภาพที่ 3.32  
ได้ผลดังนี้ คือ 

   - การเกิดข้อบกพร่องจากคราบสกปรกจากกระบวนการ RDES2 โดยเกิด B-side 
ร้อยละ 45 และ F-side ร้อยละ 28 ของจ่านวนการเกิดท้ังหมด 

   - การเกิดข้อบกพร่องจากคราบสกปรกจากกระบวนการ RSTC โดยเกิด B-side 
ร้อยละ 41 และ F-side ร้อยละ 35 ของจ่านวนการเกิดท้ังหมด 

   - การเกิดข้อบกพร่องที่มีเส้นขนาดเล็กยื่นออกมาหรือเรียกว่า “Micro Short” ซึ่ง
อาจเกิดจากกระบวนการ RDES2 RSTC หรือกระบวนการอ่ืนๆ ก็ได้ตามสภาวะการ โดยพบที่ B-side 
เพียงร้อยละ 3 ของจ่านวนการเกิดท้ังหมด 

    - การเกิดข้อบกพร่องแบบอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถระบุได้ชัดเจน โดยเกิด B-side ร้อย
ละ 11 ของจ่านวนการเกิดท้ังหมด และ F-side ร้อยละ 37 

     จากการวิเคราะห์ลักษณะของ Defect mode พบว่ากระบวนการที่ควร
ปรับปรุงแก้ไข คือ กระบวนการ RDES2 และ RSTC เพราะสามารถทราบปัญหาที่ชัดเจนและแก้ไข
กระบวนการได้รวดเร็ว 
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  B-Side       F-Side 

B-side : F-side :

 
 
ภาพที ่3.32 การคัดแยกลักษณะของข้อบกพร่องประเภท Short / Protrusion (Random)  
ด้าน B และ F Side 
 

3.6.4 กำรวิเครำะห์ปัญหำและสำเหตุ (Cause and effect) 
จากการระบุปัญหาการเกิดข้อบกพร่องในผลิตภัณฑ์จากรูปภาพที่ 3.3 ซึ่งจะ

ปรับปรุงของเสียที่เกิดขึ้นใน 5 อันดับแรก ได้แก่  Surface Etching Open Nick Protrusion และ 
Short ซึ่งการเกิดข้อพร่องแต่ละลักษณะนั้นจะแตกต่างกันออกไป โดยข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นนั้นจะ
เกิดขึ้น 2 ลักษณะ คือ เกิดขึ้นโดยมีรูปแบบและลักษณะของข้องบกพร่องที่เหมือนกันหรือเรียกอีก
อย่างหนึ่งว่า Same pattern defect และการเกิดอีกประเภทหนึ่งเป็นการเกิดขึ้นโดยไม่มีรูปแบบ
ตายตัว สามารถเกิดได้โดยทั่วไปบนแผ่นของผลิตภัณฑ์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Random defect 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงท่าการแยกประเภทของข้อบกพร่องตามลักษณะการเกิด ดังนี้ 

1. Same pattern defect สามารถเกิดได้กับข้อบกพร่องลักษณะ  Surface 
Etching Open Nick Protrusion และ Short แต่จากการท่าการศึกษาในกระบวนการผลิตร่วมกับ
ทีมงาน จึงสามารถสรุปได้ว่าการเกิด Same PT defect นั้น มีโอกาสเกิดกับข้อบกพร่องประเภท 
Open และ Nick มากที่สุด ดังนั้น จึงท่าการศึกษาปัญหาที่กระบวนการที่เกี่ยวข้อง 2 กระบวนการ
ของ CFM Unit คือ กระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรแบบสร้างรู  LVH (RXLV process) และ
กระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรตามแม่แบบ (RXD process) 

2. Random defect สามารถเกิดได้กับข้อบกพร่องลักษณะ Surface Etching 
Open Nick Protrusion และ Short ได้ทั้งหมด แต่จะขึ้นอยู่กับว่าจะเกิดขึ้นกับกระบวนการใด
เท่านั้น และจากการท่าการศึกษาในกระบวนการผลิตร่วมกับทีมงาน ได้ท่าการแบ่งลักษณะของข้อง
บกพร่องกับกระบวนการที่สามารถท่าให้เกิดได้ดังนี้ 
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  Protrusion และ Short random ; สามารถเกิดได้จากกระบวนการลอกด
รายฟิล์มแบบม้วน (RTSC process) และกระบวนการล้างดรายฟิล์มและกัดเส้นลายวงจรครั้ งที่ 2 
(RDES2 process)  

  Open Nick และ Surface etching random; สามารถเกิดขึ้น ได้กับ
กระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรแบบสร้างรู LVH (RXLV process) กระบวนการติดดรายฟิล์มด้วย
สุญญากาศ (RDFV process) และกระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรตามแม่แบบ (RXD process) แต่
จากการศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมท่าให้สามารถลดกระบวนการที่ท่าให้เกิดปัญหาได้ 1 กระบวนการคือ 
กระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรแบบสร้างรู LVH (RXLV process) เนื่องจากลักษณะการเกิด reject 
ส่วนมากนั้นจะเกิดในรูปแบบ Same pattern มากกว่า ดังนั้น ในกรณีศึกษานี้จึงไม่ได้น่ากระบวนการ
นี้มาพิจารณา และจะท่าการศึกษาปัญหาเพียง 2 กระบวนการของ CFM Unit คือ กระบวนการติดด
รายฟิล์มด้วยสุญญากาศ (RDFV process) และกระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรตามแม่แบบ (RXD 
process) เท่านั้น 

จากการระบุกระบวนการที่จะศึกษาปัญหาแล้วนั้นพบว่ากระบวนการที่จะท่าการศึกษา
ปรับปรุงเพ่ือลดจ่านวนข้องบกพร่องของผลิตภัณฑ์ EP-252 สามารถสรุปได้ทั้งหมด 5 กระบวนที่จะ
ศึกษาดังนี้คือ 

1) กระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรแบบสร้างรู LVH (RXLV process) 
2) กระบวนการลอกดรายฟิล์มแบบม้วน (RTSC process) 
3) กระบวนการติดดรายฟิล์มด้วยสุญญากาศ (RDFV process) 
4) กระบวนการถ่ายเส้นลายวงจรตามแม่แบบ (RXD process) 
5) กระบวนการล้างดรายฟิล์มและกัดเส้นลายวงจรครั้งที่ 2 (RDES2 process) 
และท่าการศึกษาแหล่งที่มาที่เป็นสาเหตุของปัญหาโดยจะท่าการศึกษาสาเหตุของ

ปัญหาในกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับลักษณะข้อบกพร่องแต่ประเภท และสามารถค้นหาสาเหตุที่มี
โอกาสจะท่าให้เกิดปัญหาได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.17 
สาเหตุที่มีโอกาสจะท าให้เกิดปัญหา  Open / Nick (Same PT) 

กระบวนกำรผลิต Define mode ปัจจัยน ำเข้ำ (KPIV) 

RXLV Method แสงในการถา่ยเส้นลายวงจรต่่าท่าให้เกิด reject ง่าย 

RXLV Method ไมม่ีการสลับ Master ออกมา inspect  

RXLV Method Master ที่ใช้ในการถ่ายเส้นลายวงจรไม่สะอาด 

RXLV Method วิธีการท่าความสะอาดเคร่ืองถา่ยแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ไม่ครอบคลุม 

RXLV Method 
มีการเปิดพื้นที่ส่าหรับถ่ายแสงไม่เพยีงพอในด้านทีท่่าการถ่ายแสงเปล่า (ไม่มีการ
สร้างเส้นลายวงจร) 

RXLV Man พนักงานใช้ Handy roller ท่าความสะอาด Master ไม่สมบูรณ์ 

RXLV Man มีฝุ่นติดบริเวณรางเลื่อนของกรอบใส่แม่แบบ 

RXLV Man บริเวณพื้นของเคร่ืองจักรสกปรก มฝีุ่นจับ 

RXLV Man พนักงานไม่ทา่ความสะอาดมือกอ่นจับอุปกรณ์ 

RXLV Man พนักงานท่าตามขั้นตอนการท่าความสะอาด Master ไม่ถกูต้อง 

RXLV Machine ในเคร่ืองจักรมีฝุ่นฟุ้งกระจายจ่านวนมาก 

RXLV Machine รถวาง Frame มีฝุ่นเกาะ 

RXD Material ชนิดของแมแ่บบที่ใช้ run งาน ง่ายต่อการเกิดขอ้บกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

RXD Method ความถี่ในการท่าความสะอาดแมแ่บบระหว่างการ run งานไม่เหมาะสม 

RXD Method วิธีการท่าความสะอาดเคร่ืองถา่ยแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ไม่ครอบคลุม 

RXD Method 
สันด้าม handy roller ที่ใช้ clean แม่แบบ มีเศษเสี้ยนหลุดออกมาและไม่มีการ 
clean  

RXD Machine 
Cleaning roll ของเคร่ืองถ่ายแบบส่าหรับท่าความสะอาดผลิตภัณฑ์หมุนไม่
สม่่าเสมอ 

RXD Method วิธีการท่าความสะอาดผ้า savina ไม่ถูกตอ้ง 

RXD Machine Pass line ที่ผลิตภัณฑไ์หลผ่านไม่สะอาด 

RXD Material แขนของเคร่ืองดูดฝุ่นเสื่อมคุณภาพ ท่าให้มีเศษเสี้ยนฝุ่นหลุดออก 

RXD Material Handy roller ส่าหรับทา่ความสะอาดแม่แบบแตกเสียหาย 

RXD Material Bobbin ส่าหรับม้วนใส่ผลิตภัณฑ์มฝีุ่นเกาะเป็นจ่านวนมาก 

RXD Machine ด้านบนของเคร่ืองจักรสกปรก มีฝุ่นเกาะเป็นจ่านวนมาก 

RXD Material กล่องเก็บผ้าสา่หรับท่าความสะอาดเคร่ืองจักรมีฝุ่นเกาะ 

RXD Material Handy roller ส่าหรับทา่ความสะอาดแม่แบบมีฝุ่นเกาะจ่านวนมาก 

RXD Man Film ด่าที่ใช้บังแสงจากการถ่ายแบบมีฝุ่นเกาะ พนักงานไม่มกีารท่าความสะอาด 
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ตารางที่ 3.18 
สาเหตุที่มีโอกาสจะท่าให้เกิดปัญหา Open / Nick / Surface Etching (Random) 

กระบวนกำรผลิต Define mode ปัจจัยน ำเข้ำ (KPIV) 
DFLV Method ความเร็วในการติดดรายฟิล์มไม่เหมาะสมกับงานประเภทนี้ 

DFLV Machine อุณหภูมิของ Roll laminate ในการติดดรายฟิล์มผิดปกติ 

DFLV Method 
ด้านในการ input งานว่าด้านไหนขึ้นด้านบน และด้านล่าง
ต่างกันหรือไม่ 

RXD Method ความเข้มของแสงในการถ่ายเส้นลายวงจรต่่า 

DFLV Man พนักงานไม่ท่าความสะอาด Roll laminate ก่อน run งาน 

DFLV Man พนักงานไม่ตรวจสอบอุณหภูมิ Roll laminate ก่อน run งาน 
RXD Method ด้านที่ถ่ายเส้นลายวงจรก่อน-หลังได้รับปริมาณแสงไม่เท่ากัน 

DFLV Material ผิว Roll laminate มีสภาพขรุขระ ไม่ราบเรียบ 
DFLV Material ผ้าส่าหรับท่าความสะอาด Roll laminate ไม่สะอาด 

 
ตารางที่ 3.19 

สาเหตุที่มีโอกาสจะท าให้เกิดปัญหา Short / Protrusion Random 

กระบวนกำรผลิต Define mode ปัจจัยน ำเข้ำ (KPIV) 

RSTC Man 
Roll pass line หน้าบ่อ Stripping1 มีฝุ่นและคราบสารเคมี
ติดอยู่ เนื่องจากพนักงานไม่ท่าการท่าความสะอาด 

RSTC Machine 
บ่อน้่าล้างบ่อที่ 1 (water rinse 1) มีฝุ่นลอยอยู่ใน Tank 
เนื่องจากค่าอัตราการไหลของน้่าที่ตั้งไว้ต่่า 

RSTC Material 
Roll pass line ในบริเวณท่ีไม่โดนสารเคมีฉีดมาถึงของบ่อ 
Stripping มีคราบเหนียวและฝุ่นสีด่าติด 

RSTC Machine 
หัว spray ที่บ่อ drain spay หน้าบ่อ Stripping ตัน 
เนื่องจากรูของหัว spray เล็กเกินไป 

RSTC Method 
Roll pass line ในบ่อน้่าทุกบ่อ (All water rinse) มีฝุ่น    
ติดอยู่ 

RSTC Method 
วิธีการท่าความสะอาด Straight roll pass line ของ
เครื่องจักรไม่สมบูรณ์ อีกท้ังจ่านวน straight roll บริเวณ
ส่วน Air knife และ ส่วน Dryer มีมากเกินความจ่าเป็น  
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กระบวนกำรผลิต Define mode ปัจจัยน ำเข้ำ (KPIV) 

RSTC Method 
ความถี่ในการท่าความสะอาด roll pass line ที่ Air knife & 
Dryer ไม่เหมาะสม 

RDES2 Method 
ค่า Treatment time ของบ่อ Development (%BP) ไม่
เหมาะสม 

RDES2 Material 
มีการ run งาน โดยให้ dry film ทุกชนิด run ผสมกันใน
เครื่องเดียวกัน 

RDES2 Method 
มีฝุ่นติดที่ roll pass line ในบ่อล้างดรายฟิล์ม (Develop 
bath) เนื่องวิธีการท่าความสะอาดอาจไม่เหมาะสม 

RDES2 Method 
มีฝุ่นติดที่ roll pass line ในบ่อกัดเส้นลายวงจร (Etching 
bath) เนื่องความถ่ีการท่าความสะอาดไม่เหมาะสม 

RDES2 Method 
ที่บ่อ drain spray มีสารเคมีฉีดออกมาน้อยท่าให้ roll pass 
line เหนียวและสะสมฝุ่น 

RDES2 Man 
พนักงานขาดความรู้ความเข้าใจในวิธีการท่าความสะอาด 
roll pass line ในแต่ละต่าแหน่งของเครื่องจักร 

RDES2 Material 
จ่านวน roll pass line ที่บ่อ drain spray มีมากเกินความ
จ่าเป็น ท่าให้เหนียวและสะสมฝุ่นได้ง่าย 

RDES2 Man 
พนักงานไม่มีการจดบันทึกหลังจากท่ีท่าความสะอาด roll 
pass line 

RDES2 Method 
เอกสารการส่าหรับขั้นตอนการท่าความสะอาดเครื่องจักรไม่
ชัดเจน 
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ภาพที ่3.33 แผนภูมิก้างปลาแสดงปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเกิดข้อบกพร่องประเภท Open / Nick (Same PT) 

Open / Nick (Same PT) 
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ภาพที ่3.34 แผนภูมิก้างปลาแสดงปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเกิดข้อบกพร่องประเภท Open / Nick / Surface Etching (Random) 
 

 

Open / Nick / Surface 
Etching (Random) 
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ภาพที ่3.35 แผนภูมิก้างปลาแสดงปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเกิดข้อบกพร่องประเภท Short / Protrusion (Random) 

Short / Protrusion 
(Random) 
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3.6.5 กำรวิเครำะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ  (Failure Mode and Effect 
Analysis: FMEA)  

ส่วนส่าคัญในการจัดท่า FMEA คือการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น่า (Risk Priority 
Number: RPN) ซึ่งได้แก่ การระดมสมองเพ่ือประเมินเกณฑ์ความรุนแรงของข้อบกพร่อง (Severity: 
S) โอกาสที่เป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่องขึ้น (Occurrence: O) และการประเมินความสามารถใน
การควบคุมหรือการตรวจพบข้อบกพร่อง (Detection: D) ซึ่งคะแนนจากการประเมินปัจจัยทั้งสามจะ
น่ามาคูณกันเพ่ือหาค่าความเสี่ยงชี้น่า โดยน่าค่าพารามิเตอร์ 3 ตัวมาคูณกัน คือ S x O x D และ
วิเคราะห์คะแนน RPN เพ่ือบ่งชี้ล่าดับความส่าคัญของปัญหาที่ควรได้รับการแก้ไขก่อนหลังตามล่าดับ 
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ตารางที่ 3.20 
ผลการวิเคราะห์คะแนน RPN เพ่ือบ่งชี้ล าดับความส าคัญของปัญหา 
หมายเลข

 No.

กระบวน

การ  

Process

ลักษณะของ

ข้อบกพร่องท่ี

เกิดข้ึน

(Potential 

failure mode : 

Defect)

สาเหตุของความล้มเหลวท่ีอาจ

เกิดข้ึน

(Potential cause of failure)

วิธีการควบคุมในปัจจุบัน

(Current process control)

ความ

รุนแร ง

ของผล

กระ

ทบ

(SEV)

ความถ่ี

ของการ

เกิด

ปัญหา 

(OCC)

ความ

สามารถ

ในการ

ตรวจจับ

ปัญหา

(DET)

R.P.N. แนะน าวิธีการด าเนินการ

(Action recommend)

1 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

Roll pass line หน้าบ่อ Stripping1 มี

ฝุ่นและคราบสารเคมติีดอยู่ เนื่องจาก

พนักงานไมท่ าการท าความสะอาด

การท าความสะอาดทุกสัปดาห์ 4 5 6 120

ก าหนดระยะเวลาในการท า

ความสะอาด roll pass line 

ก่อน input งาน

2 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

บ่อน้ าล้างบ่อที ่1 (water rinse 1) มฝุ่ีน

ลอยอยู่ใน Tank เนื่องจากค่าอัตราการ

ไหลของน้ าทีต้ั่งไว้ต่ า

ท าการปรับค่าอัตราการไหลให้อยู่ในค่า

ควบคุม
3 2 4 24

ปรับค่าให้อยู่ในมาตรฐานที่

ก าหนดโดยปรับจากค่า 5 

เป็น 8 L/min

3 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

Roll pass line ในบริเวณทีไ่มโ่ดน

สารเคมฉีีดมาถึงของบ่อ Stripping มี

คราบเหนียวและฝุ่นสีด าติด

ท าการฉีดน้ าล้างทุกวัน 4 4 5 80

เปล่ียนชนิดของ roll pas 

line เป็น Teflon เพ่ือให้ง่าย

ต่อการท าความสะอาด และ

ท าการฉีดน้ าล้างทุกกะ

4 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

หัว spray ทีบ่่อ drain spay หน้าบ่อ 

Stripping ตัน เนื่องจากรูของหัว spray 

เล็กเกินไป

ท าการล้างหัว spray ทุกเดือน 4 3 4 48
เปล่ียนหัว spray แบบใหมท่ีม่ี

รู spray ใหญ่ข้ึน

5 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

Roll pass line ในบ่อน้ าทุกบ่อ (All 

water rinse) มฝุ่ีนติดอยู่

ท าความสะอาดด้วยสารเคมล้ีางออกทุก

เดือน
6 5 7 210

เพ่ิมการท าความสะอาด Roll

 pass line โดยใช้ผ้าชุบแอ

ลกอฮอร์ และล้างคราบออก

ด้วยน้ าสะอาด

6 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

วิธีการท าความสะอาด straight roll 

pass line ของเคร่ืองจักรไมส่มบูรณ์ อีก

ทัง้จ านวน straight roll บริเวณส่วน Air

 knife และ ส่วน Dryer มมีากเกินความ

จ าเป็น

ไมม่มีาตรฐานการควบคุม 8 7 8 448

ท าการลดจ านวน straight 

roll ลง50% เพ่ือลดการ

สัมผัสผิวของผลิตภัณฑ์
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5 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

Roll pass line ในบ่อน้ าทุกบ่อ (All 

water rinse) มฝุ่ีนติดอยู่

ท าความสะอาดด้วยสารเคมล้ีางออกทุก

เดือน
6 5 7 210

เพ่ิมการท าความสะอาด Roll

 pass line โดยใช้ผ้าชุบแอ

ลกอฮอร์ และล้างคราบออก

ด้วยน้ าสะอาด

6 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

วิธีการท าความสะอาด straight roll 

pass line ของเคร่ืองจักรไมส่มบูรณ์ อีก

ทัง้จ านวน straight roll บริเวณส่วน Air

 knife และ ส่วน Dryer มมีากเกินความ

จ าเป็น

ไมม่มีาตรฐานการควบคุม 8 7 8 448

ท าการลดจ านวน straight 

roll ลง50% เพ่ือลดการ

สัมผัสผิวของผลิตภัณฑ์

7 RSTC

Short & 

Protrusion 

(random)

ความถ่ีในการท าความสะอาด roll pass 

line ที ่Air knife & Dryer ไมเ่หมาะสม
ท าความสะอาดสัปดาห์ละคร้ัง 8 9 7 504

ก าหนดระยะเวลาในการท า

ความสะอาดใหมจ่าก 1 คร้ัง/

สัปดาห์ เป็น 2 คร้ัง/สัปดาห์

8 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

ค่า Treatment time ของบ่อ 

Development (%BP) ไมเ่หมาะสม 

อาจมผีลต่อการเกิดข้อบกพร่องบน

ผลิตภัณฑ์

ก าหนดให้ใช้ 40-60 %BP ซ่ึงค่าทีใ่ช้คือ 

52 %BP
7 8 8 448

เปล่ียนจาก 52 %BP เป็น 

37%BP

9 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

มกีาร run งาน โดยให้ dry film ทุก

ชนิด run ผสมกันในเคร่ืองเดียวกัน
ไมม่มีาตรฐานการควบคุม 8 8 8 512

ก าหนดให้แต่ละเคร่ือง

สามารถ run กับ dry film 

ชนิดเดียวเท่านั้น

10 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

มฝุ่ีนติดที ่roll pass line ในบ่อล้างด

รายฟิล์ม (Develop bath) เนื่องความถ่ี

การท าความสะอาดอาจไมเ่หมาะสม

ท าความสะอาดทุกสัปดาห์ 8 9 7 504

เพ่ิมความถ่ีการท าความ

สะอาดจาก สัปดาห์ละคร้ัง

เป็นทุกวัน
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10 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

มฝุ่ีนติดที ่roll pass line ในบ่อล้างด

รายฟิล์ม (Develop bath) เนื่องวิธีการ

ท าความสะอาดอาจไมเ่หมาะสม

ท าความสะอาดด้วยสารเคมล้ีางออกทุก

เดือน
8 9 7 504

เพ่ิมการท าความสะอาด Roll

 pass line โดยใช้ผ้าชุบแอ

ลกอฮอร์ และล้างคราบออก

ด้วยน้ าสะอาด

11 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

มฝุ่ีนติดที ่roll pass line ในบ่อกัด

เส้นลายวงจร (Etching bath) เนื่อง

ความถ่ีการท าความสะอาดไมเ่หมาะสม

ท าความสะอาดจาก สัปดาห์ละ 1 คร้ัง 6 5 6 180

เพ่ิมความถ่ีการท าความ

สะอาดจาก สัปดาห์ละ1 คร้ัง

เป็นสัปดาห์ละ 2 คร้ัง

12 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

ทีบ่่อ drain spray มสีารเคมฉีีดออกมา

น้อยท าให้ roll pass line เหนียวและ

สะสมฝุ่น

ท าความสะอาดโดยการฉีดน้ าล้าง

สัปดาห์ละคร้ัง
4 4 5 80

เปล่ียนหัวฉีดสารละลายให้

ใหญ่ข้ึน

13 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

พนักงานขาดความรู้ความเข้าใจใน

วิธีการท าความสะอาด roll pass line 

ในแต่ละต าแหน่งของเคร่ืองจักร

ฝึกอบรมพนักงานให้ปฏิบัติงานได้เฉพาะ

ตอนเข้าท างาน
5 4 6 120

ฝึกอบรมพนักงานให้มคีวามรู้

ความเข้าใจในวิธีการท าความ

สะอาด และติดตามผลการ

ท างานของพนักงาน

14 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

จ านวน roll pass line ทีบ่่อ drain 

spray มมีากเกินความจ าเป็น ท าให้

เหนียวและสะสมฝุ่นได้ง่าย

ท าการท าความสะอาดโดยใช้น้ าฉีดล้าง 

แต่ส่วนทีเ่หนียวติด roll ออกไมห่มด
5 5 6 150

ลดจ านวน straight rolls 

โดยถอดบาง roll ทีไ่มจ่ าเป็น

ในบ่อ DEV-WR 1 ออก เพ่ือ

ลดพ้ืนทีผิ่วสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์กับ roll pass line  
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15 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

พนักงานไมม่กีารจดบันทึกหลังจากทีท่ า

ความสะอาด roll pass line

ท าความสะอาดโดยไมม่กีารจดบันทึก ไม่

สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้เมือ่เกิด

ปัญหาว่าท าจริงหรือไม่

3 4 3 36

จัดท าเอกสาร check sheet 

ในการลงบันทึก และสอน

พนักให้มคีวามเข้าใจ

16 RDES2

Short & 

Protrusion 

(random)

เอกสารส าหรับข้ันตอนการท าความ

สะอาดเคร่ืองจักรไมชั่ดเจน

มเีอกสารแต่ยังระบุข้ันตอนไมค่รบถ้วน

ทุกจุด
6 5 6 180

จัดท ามาตรฐานการท าความ

สะอาดเคร่ืองจักรทีถู่กต้อง

17 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

ความเร็วในการติดดรายฟิล์มไมเ่หมาะสม

กับงานประเภทนี้

ตรวจสอบความเร็วตามมาตรฐานที่

ก าหนดไว้เท่านั้น
8 8 9 576

ท าการทดลองหาความเร็วใน

การติดทีเ่หมาะสม

18 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

อุณหภูมขิอง Roll laminate ในการติดด

รายฟิล์มผิดปกติ

ตรวจสอบอุณหภูมติามมาตรฐานที่

ก าหนดไว้เท่านั้น
8 9 9 648

ท าการทดลองหาอุณหภูมทิี่

เหมาะสม

19 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

ด้านในการ input งานว่าด้านไหนข้ึน

ด้านบน และด้านล่างต่างกันหรือไม่

input งานตามมาตรฐานทีก่ าหนดไว้

เท่านั้น
7 8 8 448

ท าการทดลองเปรียบเทียบ

ด้านการ input งานที่

เหมาะสม

20 RXD

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

ความเข้มของแสงในการถ่ายเส้นลาย

วงจรต่ า
ต้ังค่าตามมาตรฐานทีก่ าหนดไว้เท่านั้น 6 6 7 252

ท าการทดลองเปรียบเทียบ

แสงระดับต่างๆในการถ่าย

เส้นลายวงจร

21 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

พนักงานไมท่ าความสะอาด Roll 

laminate ก่อน run งาน

ม ีcheck sheet แต่ไมม่ช่ีองให้ลงบันทึก

การท าความสะอาด roll laminate
4 3 4 48

จัดท าเอกสาร check sheet 

ในการลงบันทึกให้ชัดเจน 

และฝึกอบรมพนักงาน
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21 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

พนักงานไมท่ าความสะอาด Roll 

laminate ก่อน run งาน

ม ีcheck sheet แต่ไมม่ช่ีองให้ลงบันทึก

การท าความสะอาด roll laminate
4 3 4 48

จัดท าเอกสาร check sheet 

ในการลงบันทึกให้ชัดเจน 

และฝึกอบรมพนักงาน

22 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

พนักงานไมต่รวจสอบอุณหภูม ิRoll 

laminate ก่อน run งาน

ทุกคร้ังทีม่กีารเปล่ียนชนิดงานในการ 

run จะต้องท าการตรวจสอบอุณหภูมทิุก

คร้ัง

5 4 5 100

จัดท าเอกสาร check sheet 

ในการลงบันทึกให้ชัดเจน 

และฝึกอบรมพนักงาน

23 RXD

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

ด้านทีถ่่ายเส้นลายวงจรก่อน-หลังได้รับ

ปริมาณแสงไมเ่ท่ากัน

มกีารตรวจสอบเฉพาะกลุ่มงานทีเ่ร่ิมท า

การผลิตเท่านั้น
4 5 6 120

ตรวจสอบเส้นลายวงจรของ 

dry film หลังกระบวนการ

ล้าง dry film

24 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

ผิว Roll laminate มสีภาพขรุขระ ไม่

ราบเรียบ

ไมม่มีาตรฐานในการตรวจสอบผิว roll 

laminate
5 3 4 60

จัดท ามาตรฐานการตรวจสอบ

 และท าการตรวจสอบ Roll 

laminate ก่อน run งานทุก

คร้ัง

25 DFLV

 Open / Nick / 

Surface Etching 

(Random)

ผ้าส าหรับท าความสะอาด Roll 

laminate ไมส่ะอาด

มกีารท าความสะอาดผ้า แต่ไมถู่กต้อง 

จึงท าให้ผ้าไมส่ะอาด
5 6 6 180

สร้างมาตรฐานการท าความ

สะอาดผ้าก่อนน ามาใช้งาน 

และควรจัดท าข้ันตอนการท า

ความสะอาดให้ชัดเจน

26 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

ด้านทีไ่มต้่องการสร้างเส้นลายวงจรหรือ

ด้านทีท่ าการถ่ายแสงเปล่า (ไมม่กีารสร้าง

เส้นลายวงจร) มกีารใช้แสงในการ

ถ่ายภาพต่ าท าให้เกิด reject ง่าย

ใช้แสงตามมาตรฐานทีม่อียู่ 8 8 9 576
ท าการทดลองเพ่ิมแสงในด้าน

ทีถ่่ายแสงเปล่า

27 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

ไมม่กีารสลับ Master ออกมา inspect 

หรือความถ่ีในการตรวจสอบน้อย
ท าการ Inspect ทุก 360 sheet 7 8 8 448

เปล่ียนความถ่ีการ Inspect 

ทุก 360 sheet เป็น 120 

sheet
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26 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

ด้านทีไ่มต้่องการสร้างเส้นลายวงจรหรือ

ด้านทีท่ าการถ่ายแสงเปล่า (ไมม่กีารสร้าง

เส้นลายวงจร) มกีารใช้แสงในการ

ถ่ายภาพต่ าท าให้เกิด reject ง่าย

ใช้แสงตามมาตรฐานทีม่อียู่ 8 8 9 576
ท าการทดลองเพ่ิมแสงในด้าน

ทีถ่่ายแสงเปล่า

27 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

ไมม่กีารสลับ Master ออกมา inspect 

หรือความถ่ีในการตรวจสอบน้อย
ท าการ Inspect ทุก 360 sheet 7 8 8 448

เปล่ียนความถ่ีการ Inspect 

ทุก 360 sheet เป็น 120 

sheet

28 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

ชนิดของแมแ่บบทีใ่ช้ run งาน ง่ายต่อ

การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์
เพ่ิมความถ่ีในการท าความสะอาดแมแ่บบ 8 9 7 504

เปล่ียน Material ในการท า 

Master

29 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

Master ทีใ่ช้ในการถ่ายเส้นลายวงจรไม่

สะอาด มคีราบกาวติด

ท าความสะอาด ตัว Master โดยใช้ ไอโซ

โพรพิล แอลกอฮอล์ (Isopropyl 

alcohol : IPA) เท่านั้น

6 7 7 294
ท าความสะอาดตัว Master 

โดยใช้ Alcohol clean เพ่ิม

30 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

มกีารเปิดพ้ืนทีส่ าหรับถ่ายแสงไมเ่พียงพอ

ในด้านทีท่ าการถ่ายแสงเปล่า(ด้านทีไ่มม่ี

การสร้างเส้นลายวงจร)

O/P ไมม่คีวามเข้าใจในการ set master

 โดยการเปิดพ้ืนทีใ่นด้านทีถ่่ายแสงเปล่า

ให้ได้มากทีสุ่ด

6 7 5 210

จัดท ามาตรฐานการถ่าย

ส าหรับด้านทีท่ าการถ่ายแสง

เปล่า(ไมม่กีารสร้างเส้นลาย

วงจร)

31 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

พนักงานใช้ Handy roller ท าความ

สะอาด Master ไมส่มบูรณ์

มมีาตรฐานแต่ไมค่รอบคลุม จึงท าให้

พนักงานท าความสะอาดไมถู่กต้อง
5 5 6 150

จัดท าวิธีการท าความสะอาด

ทีถู่กต้อง

32 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

มฝุ่ีนติดบริเวณรางเล่ือนของกรอบใส่

แมแ่บบ
ไมม่มีาตรฐานในการท าความสะอาด 2 3 3 18

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกสัปดาห์

33 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

วิธีการท าความสะอาดเคร่ืองถ่ายแบบ

เส้นลายวงจรประจ าสัปดาห์ (Weekly 

clean) ไมค่รอบคลุม ท าให้ภายในเคร่ือง

มฝุ่ีนฟุ้งกระจายในปริมาณมาก

มวิีธีการท าความสะอาด แต่รายละเอียด

ต่างๆยังไมส่มบูรณ์ และความถ่ีในการท า

ความสะอาดเคร่ืองอย่างจริงจัง

8 9 9 648

จัดท ามาตรฐานการท าความ

สะอาดเคร่ืองจักรทีถู่กต้อง 

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกสัปดาห์ และอบรม

พนักงานเก่ียวกับข้ันตอนใน

การท าความสะอาด
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No. Process Defect Potential cause of failure Current process control S O D R.P.N. Action recommend

32 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

มฝุ่ีนติดบริเวณรางเล่ือนของกรอบใส่

แมแ่บบ
ไมม่มีาตรฐานในการท าความสะอาด 2 3 3 18

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกสัปดาห์

33 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

วิธีการท าความสะอาดเคร่ืองถ่ายแบบ

เส้นลายวงจรประจ าสัปดาห์ (Weekly 

clean) ไมค่รอบคลุม ท าให้ภายในเคร่ือง

มฝุ่ีนฟุ้งกระจายในปริมาณมาก

มวิีธีการท าความสะอาด แต่รายละเอียด

ต่างๆยังไมส่มบูรณ์ และความถ่ีในการท า

ความสะอาดเคร่ืองอย่างจริงจัง

8 9 9 648

จัดท ามาตรฐานการท าความ

สะอาดเคร่ืองจักรทีถู่กต้อง 

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกสัปดาห์ และอบรม

พนักงานเก่ียวกับข้ันตอนใน

การท าความสะอาด

34 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

เคร่ืองจักรทีใ่ช้ในการถ่ายแบบเส้นลาย

วงจรมฝุ่ีนจับทัง้ด้านในและบริเวณรอบ

เคร่ือง

ไมม่กีารก าหนดมาตรฐานและความถ่ีใน

การท าความสะอาดเคร่ืองอย่างจริงจัง
7 6 9 378

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกสัปดาห์

35 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

พนักงานไมท่ าความสะอาดมอืก่อนหยิบ

จับอุปกรณ์
ไมม่มีาตรฐานการท าความสะอาด 4 3 6 72

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกคร้ังก่อนเร่ิมงานและมกีาร

จับอุปกรณ์

36 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)

พนักงานท าตามข้ันตอนการท าความ

สะอาด Master ไมถู่กต้อง

มมีาตรฐานการท าความสะอาด แต่

พนักงานขาดความเข้าใจ
7 5 6 210

ท าการฝึกอบรมพนักงาน 

และมกีารตรวจติดตามผล

37 RXLV
Open / Nick 

(Same PT)
รถวาง Frame มฝุ่ีนเกาะ ไมม่มีาตรฐานในการท าความสะอาด 2 3 3 18

ก าหนดการท าความสะอาด

ทุกสัปดาห์

38 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ชนิดของแมแ่บบทีใ่ช้ run งาน ง่ายต่อ

การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์
เพ่ิมความถ่ีในการท าความสะอาดแมแ่บบ 9 10 8 720

เปล่ียน Material ในการท า 

Master

39 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ความถ่ีในการท าความสะอาดแมแ่บบ

ระหว่างการ run งานไมเ่หมาะสม
ท าความสะอาดทุก 60 แผ่น 8 8 9 576

เปล่ียนความถ่ีในการ clean 

ทุก 60 เป็น 30 แผ่น
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No. Process Defect Potential cause of failure Current process control S O D R.P.N. Action recommend

39 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ความถ่ีในการท าความสะอาดแมแ่บบ

ระหว่างการ run งานไมเ่หมาะสม
ท าความสะอาดทุก 60 แผ่น 8 8 9 576

เปล่ียนความถ่ีในการ clean 

ทุก 60 เป็น 30 แผ่น

40 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

วิธีการท าความสะอาดเคร่ืองถ่ายแบบ

เส้นลายวงจรประจ าสัปดาห์ (Weekly 

clean) ไมค่รอบคลุม ท าให้ภายในเคร่ือง

มฝุ่ีนฟุ้งกระจายในปริมาณมาก

มวิีธีการท าความสะอาด แต่รายละเอียด

ต่างๆยังไมส่มบูรณ์ และความถ่ีในการท า

ความสะอาดเคร่ืองอย่างจริงจัง

8 9 9 648

จัดท ามาตรฐานการท าความ

สะอาดเคร่ืองจักรทีถู่กต้อง 

โดยสะอาดทุกสัปดาห์ และ

อบรมพนักงาน

41 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

สันด้าม handy roller ทีใ่ช้ clean 

แมแ่บบ มเีศษเส้ียนหลุดออกมาและไมม่ี

การท าความสะอาด

ไมม่กี าหนดระยะเวลาในการท าความ

สะอาด
7 7 5 245

ก าหนดมาตรฐานในการท า

ความสะอาดทุก 2 ช่ัวโมง

42 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

Cleaning roll ของเคร่ืองถ่ายแบบ

ส าหรับท าความสะอาดผลิตภัณฑ์หมนุไม่

สม่ าเสมอ

มกีารตรวจสอบตอนเร่ิมงาน roll แรก

ของแต่ละกะเท่านั้น จึงไมไ่ด้ท าการ

ตรวจสอบงานทุก roll

6 5 5 150

ท าการแจ้งแผนกซ่อมบ ารุง

เคร่ืองจักร ท าการแก้ไข และ

จัดท ามาตรฐานการตรวจสอบ

43 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

วิธีการท าความสะอาดผ้า savina ไม่

ถูกต้อง

มกีารท าความสะอาดผ้า แต่ไมถู่กต้อง

สมบูรณ์ จึงท าให้ผ้าไมส่ะอาด
5 5 7 175

ก าหนดข้ันตอนการท าความ

สะอาดผ้าให้ถูกต้องชัดเจน 

และจัดอบรมพนักงาน

44 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

Pass line ของเคร่ืองจักรทีผ่ลิตภัณฑ์

ไหลผ่านไมส่ะอาด
ท าความสะอาดทุกวัน วัน 2 คร้ัง 4 3 5 60

ก าหนดให้มกีารท าความ

สะอาดถ่ีมากข้ึน โดยท าความ

สะอาดทุก roll product

45 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

แขนของเคร่ืองดูดฝุ่นเส่ือมคุณภาพ ท าให้

มเีศษเส้ียนฝุ่นหลุดออก

ไมม่กีารตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์

ก่อนน ามาใช้
5 6 5 150

เปล่ียนไปใช้ material ชนิด

อ่ืนทีท่นต่อการเสียดสี

46 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ผิว Handy roller ส าหรับท าความ

สะอาดแมแ่บบแตกเสียหาย ฉีกขาด

ไมม่กีารตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์

ก่อนน ามาใช้
6 2 7 84

ท าการเปล่ียนใหมท่ันที และ

จัดท า check sheet ในการ

ตรวจสอบเป็นประจ า

47 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

Handy roller ทีใ่ช้ท าความสะอาด 

master ไมเ่หนียวท าให้ท าความสะอาด

ฝุ่นได้ไมห่มด

ใช้งานจนกว่าจะไมเ่หนี่ยวเลยจึงจะท า

การเปล่ียน
9 8 8 576

เปล่ียน handy roller ใหม ่

และก าหนดระยะเวลาในการ

เปล่ียนตามรอบให้ชัดเจน
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No. Process Defect Potential cause of failure Current process control S O D R.P.N. Action recommend

45 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

แขนของเคร่ืองดูดฝุ่นเส่ือมคุณภาพ ท าให้

มเีศษเส้ียนฝุ่นหลุดออก

ไมม่กีารตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์

ก่อนน ามาใช้
5 6 5 150

เปล่ียนไปใช้ material ชนิด

อ่ืนทีท่นต่อการเสียดสี

46 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ผิว Handy roller ส าหรับท าความ

สะอาดแมแ่บบแตกเสียหาย ฉีกขาด

ไมม่กีารตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์

ก่อนน ามาใช้
6 2 7 84

ท าการเปล่ียนใหมท่ันที และ

จัดท า check sheet ในการ

ตรวจสอบเป็นประจ า

47 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

Handy roller ทีใ่ช้ท าความสะอาด 

master ไมเ่หนียวท าให้ท าความสะอาด

ฝุ่นได้ไมห่มด

ใช้งานจนกว่าจะไมเ่หนี่ยวเลยจึงจะท า

การเปล่ียน
9 8 8 576

เปล่ียน handy roller ใหม ่

และก าหนดระยะเวลาในการ

เปล่ียนตามรอบให้ชัดเจน

48 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

Bobbin ส าหรับมว้นใส่ผลิตภัณฑ์มฝุ่ีน

เกาะเป็นจ านวนมาก
ไมม่กีารท าความสะอาดก่อนน ามาใช้ 2 4 3 24

ก าหนดให้มกีารท าความ

สะอาดก่อนส่งเข้ามาในห้อง 

clean room

49 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ด้านบนของเคร่ืองจักรสกปรก มฝุ่ีนเกาะ

เป็นจ านวนมาก
ไมม่กีารท าความสะอาด 4 6 5 120

ท าความสะอาดตาม

ระยะเวลาทีก่ าหนด

50 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

กล่องเก็บผ้าส าหรับท าความสะอาด

เคร่ืองจักรมฝุ่ีนเกาะ
ไมม่กีารท าความสะอาด 2 4 6 48 ท าความสะอาดทุกสัปดาห์

51 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

ด้าม Handy roller ส าหรับท าความ

สะอาดแมแ่บบมฝุ่ีนเกาะจ านวนมาก
ท าความสะอาดทุกสัปดาห์ 5 6 5 150

ก าหนดให้ท าความสะอาดก่อน

เร่ิมงานทุกวัน

52 RXD
Open / Nick 

(Same PT)

Film ด าทีใ่ช้บังแสงจากการถ่ายแบบมี

ฝุ่นเกาะ พนักงานไมม่กีารท าความสะอาด
ไมม่กีารท าความสะอาด 6 5 5 150

ท าความสะอาดทุกคร้ังก่อน

น าไปใช้งาน  
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จากนั้นจึงท่าการกลั่นกรองให้เหลือปัจจัยที่มีความส่าคัญต่อปัญหาที่ท่าการศึกษาด้วย
แผนภาพพาเรโต้เพ่ือช่วยในการจัดล่าดับความส่าคัญของความเสี่ยงดังภาพที ่3.36  
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Pareto Chart of Potential cause of failure

 
    
ภาพที ่3.36 กราฟพาเรโต้แสดงคะแนนระดับของความเสี่ยง (Risk Priority Number : RPN) 

 
จากกราฟพาเรโต้สามารถเรียงระดับของความเสี่ยงโดยการแบ่งตามลักษณะการเกิด

และเปรียบเทียบกับต่ออัตราส่วน 1000 คะแนน โดยพิจารณาที่ 20 กรณีแรก การเรียงคะแนนระดับ
ของความเสี่ยง แยกประเภทของการเกิดข้อบกพร่องและกระบวนการ จากมากไปหาน้อยได้ดังนี้ 

Open / Nick (Same PT) 
การปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องของ Open / Nick (Same PT) มีกระบวนการผลิตหลัก

ที่ท่าให้เกิดข้อบกพร่องดังกล่าว คือ กระบวนการ RXD และ กระบวนการ RXLV จึงพิจารณาการ
ปรับปรุงแยกส่วนกันดังนี้ 

   กระบวนการ RXLV 
1. วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ (Weekly 

clean) ไม่ครอบคลุม ท่าให้ภายในเครื่องมีฝุ่นฟุ้งกระจายในปริมาณมากของกระบวนการ RXLV ซึ่งมี
ระดับคะแนนของความเสี่ยง 648 คะแนน และสามารถน่ามาพิจารณาร่วมกับปัญหาเรื่องเครื่องจักรที่
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ใช้ในการถ่ายแบบเส้นลายวงจรมีฝุ่นจับทั้งด้านในและบริเวณรอบเครื่อง ซึ่งมีระดับคะแนนของความ
เสี่ยง 378 คะแนน ได้อีกด้วย ซึ่งถือว่าเป็นสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องที่ใกล้เคียงกัน 

2. ด้านที่ไม่ต้องการสร้างเส้นลายวงจรหรือด้านที่ท่าการถ่ายแสงเปล่า (ด้านที่ไม่มี
การสร้างเส้นลายวงจร) มีการใช้แสงในการถ่ายภาพต่่า ท่าให้เกิด Reject ง่ายของกระบวนการ RXLV 
ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 576 คะแนน 

3. ชนิดของแม่แบบที่ใช้ run งาน ง่ายต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ของ
กระบวนการ RXLV ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 504 คะแนน 

4. ไม่มีการสลับ Master ออกมา Inspect หรือความถี่ในการตรวจสอบน้อยของ
กระบวนการ RXLV ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 448 คะแนน 

5. Master ที่ใช้ในการถ่ายเส้นลายวงจรไม่สะอาด มีคราบกาวติดของกระบวนการ 
RXLV ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 294 คะแนน 

 

กระบวนการ RXD 
1. ชนิดของแม่แบบที่ใช้ run งาน ง่ายต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ของ

กระบวนการ RXD ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 720 คะแนน 
2. วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ (Weekly 

clean) ไม่ครอบคลุม ท่าให้ภายในเครื่องมีฝุ่นฟุ้งกระจายในปริมาณมากของกระบวนการ RXD ซึ่งมี
ระดับคะแนนของความเสี่ยง 648 คะแนน 

3. ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งานไม่เหมาะสมของ
กระบวนการ RXD ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 576 คะแนน 

4. Handy Roller ที่ใช้ท่าความสะอาด Master ไม่เหนียวท่าให้ท่าความสะอาดฝุ่น
ได้ไม่หมด ของกระบวนการ RXD ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 576 คะแนน 

5. สันด้าม Handy roller ที่ใช้ Clean แม่แบบ มีเศษเสี้ยนหลุดออกมาและไม่มีการ 
clean ของกระบวนการ RXD ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 245 คะแนน 
 

Open / Nick / Surface Etching (Random) 
1. อุณหภูมิของ Roll laminate ในการติดดรายฟิล์มผิดปกติของกระบวนการ 

DFLV ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 648 คะแนน 
2. ความเร็วในการติดดรายฟิล์มไม่เหมาะสมกับงานประเภทนี้ของกระบวนการ 

DFLV ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 576 คะแนน 
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3. ด้านในการ input งานว่าด้านไหนขึ้นด้านบน และด้านล่างต่างกันหรือไม่ของ
กระบวนการ DFLV ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 448 คะแนน 

4. ความเข้มของแสงในการถ่ายเส้นลายวงจรต่่า ของกระบวนการ RXD ซึ่งมีระดับ
คะแนนของความเสี่ยง 252 คะแนน 

 

Short / Protrusion (Random) 
1. มีการ run งาน โดยให้ Dry film ทุกชนิด run ผสมกันในเครื่องเดียวกันของ

กระบวนการ RDES2 ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 512 คะแนน 
2. ความถ่ีในการท่าความสะอาด roll pass line ที่ Air knife & Dryer ไม่เหมาะสม

ของกระบวนการ RSTC ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 504 คะแนน 
3. มีฝุ่นติดที่ Roll pass line ในบ่อล้างดรายฟิล์ม (Develop bath) เนื่องความถี่

การท่าความสะอาดอาจไม่เหมาะสมของกระบวนการ RDES2 ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 504 
คะแนน 

4. วิธีการท่าความสะอาด Straight roll pass line ของบ่อน้่าทุกบ่อ (All water 
rinse) Air knife และ Dryer ไม่สมบูรณ์ อีกทั้งจ่านวน straight roll บริเวณ Air knife & Dryer ของ
เครื่องจักรมีมากเกินความจ่าเป็น ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 448 คะแนน 

5. ค่า Treatment time ของบ่อ Development (%BP) ไม่เหมาะสม อาจมีผลต่อ
การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ของกระบวนการ RDES2 ซึ่งมีระดับคะแนนของความเสี่ยง 448 
คะแนน 
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บทที ่4 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 
4.1 กำรวิเครำะห์สำเหตุของปัญหำ (Analyze Phase) 

 
ในการวิจัยเพื่อศึกษาอิทธิพลของแต่ละปัจจัยจะต้องตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้นก่อนท่าการ

วิเคราะห์ข้อมูล คือ ข้อมูลมีความแปรปรวนที่ค่าเท่ากันหรือไม่และข้อมูลที่มีเป็นการกระจายตัวแบบ
ปกติ (การแจกแจงแบบปกติ) หรือไม่ โดยในระดับความเชื่อมั่น 95% ค่า P-value ที่ได้จากการ
ประมวณผลทาง Minitab และจะต้องมากกว่า 0.05  

จากภาพที่ 4.xxx เป็นการตรวจสอบข้อมูลว่ามีความแปรปรวนเท่ากันหรือไม่ โดย 
Levene’s Test ได้ค่า P-value = 0.166 ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังนั้น จึงแสดงว่าข้อมูลมีความแปรปรวน
ทีค่่าเท่ากัน และสามารถน่าไปวิเคราะห์ต่อได้ 

 

C3

C2

7.57.06.56.05.55.04.5

P-Value 0.358

P-Value 0.166

Multiple Comparisons

Levene’s Test

Test for Equal Variances: C2, C3
Multiple comparison intervals for the standard deviation, α = 0.05

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.  
 
ภาพที ่4.1 ผลการทดสอบความแปรปรวนของข้อมูล โดย Levene’s Test  

 
และจากภาพที่ 4.1 เป็นการตรวจสอบข้อมูลว่าเป็นการกระจายตัวแบบปกติหรือไม่ โดย

การ Plot กราฟ Normal Probability Plot โดยในระดับความเชื่อมั่น 95% ได้ค่า P-value = 
0.128 ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังนั้น จึงแสดงว่าข้อมูลเป็นลักษณะของการกระจายแบบปกติ 
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ภาพที ่4.2 ผลการทดสอบการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล โดยกราฟ Normal 
Probability Plot 
 

หรือสามารถตรวจสอบข้อมูลจากกราฟ Residual Plots โดยพิจจารณาเปรียบเทียบกับ 
4 ลักษณะหลักของข้อมูล ดังนี้ (บริษัทเทรคอน จ่ากัด, 2549) 
 

 
 
ภาพที ่4.3 ผลการทดสอบการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของข้อมูล โดยใช้ Residule Plots 
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1) Normality Plobability Plot เพ่ือตรวจดูลักษณะการกระจายที่ไม่เป็นแบบปกติ 
(Nonnormality) การที่จุดบนกราฟเรียงตัวกันเป็นลักษณะเส้นตรงแสดงว่าเศษเหลือ (Residuals) มี
การกระจายแบบปกต ิซึ่งเป็นไปตามข้อก่าหนด 

2) Histogram of the Residuals เพ่ือตรวจดูว่าจุดโด่ง (Peak) หลายๆ จุด Outliers 
และลักษณะการกระจายที่ไม่เป็นปกติ ฮิสโตแกรมควรจะมีรูปทรงสมมาตรเป็นรูประฆังคว่่าซึ่งเป็นไป
ตามข้อก่าหนด 

3) Residuals Versus the Fitted Values เพ่ือตรวจดู การกระจายตัวของเศษเหลือใน
แต่ละย่านของข้อมูล ความสัมพันธ์ในเชิงเส้น (Higher-order terms) และ Outliers ลักษณะของ
กราฟควรมีการกระจายตัวแบบสุ่มรอบค่า 0 ซึ่งเป็นไปตามข้อก่าหนด 

4) Residuals versus order เพ่ือตรวจดูว่าค่าเศษเหลือขึ้นอยู่กับเวลาที่เปลี่ยนไปในการ
เก็บข้อมูลหรือไม่ บนกราฟนี้ไม่ควรปรากฏลักษณะของแนวโน้มหรือรูปแบบใดๆ อย่างชัดเจน ซึ่ง
เป็นไปตามข้อก่าหนด   

จะพบว่าข้อมูลที่น่ามาทดสอบนั้นมีคุณสมบัติตาม 4 ลักษณะดังกล่าว จึงถือว่า
ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติและสามารถน่าข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อได้ และเนื่องจากการเก็บข้อมูลมี
วิธีการเก็บที่เหมือนกันทั้งหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึงอ้างอิงจากการทดสอบนี้ว่าข้อมูลทั้งหมดเป็นการแจก
แจงแบบปกติเช่นเดียวกัน 

ต่อไปจะเป็นการทดสอบสมมติฐานจากสาเหตุของปัญหา เพ่ือหาตัวแปรหลักที่
เกี่ยวข้องในการท่าให้ผลิตภัณฑ์เกิดข้อบกพร่อง ซึ่งจาก 19 กรณี และสามารถคัดกรองตัวแปรหลักที่
ท่าให้ เกิดปัญหาจริงได้ทั้ งหมด 11 กรณี  โดยใช้การวิเคราะห์แบบ One Way ANOVA เพ่ือ

เปรียบเทียบค่า P-Value ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และได้  = 0.05 ถ้าค่า P-Value <  ถือว่า

ตัวแปรนั้นมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมีนัยส่าคัญ และถ้า P-Value >  ถือว่าตัวแปรนั้นไม่มี
ผลต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมีนัยส่าคัญ (วุฒิชัย วงษ์ทัศนีย์กร, 2555)  

   
4.1.1 สำเหตุของปัญหำกำรเกิดข้อบกพร่องประเภท Open / Nick (Same PT) 

กระบวนกำร RXLV 
1) เครื่องจักรที่ใช้ในการถ่ายแบบเส้นลายวงจรไม่สะอาด ซึ่งมีฝุ่นจับทั้งด้านในและ

บริเวณรอบเครื่อง จึงจัดท่าวิธีการท่าความสะอาดประจ่าสัปดาห์ (Weekly clean) และก่าหนด
สมมติฐานว่าวิธีการท่าความสะอาดแบบเก่าและแบบใหม่ที่จัดท่าขึ้นนั้น มีผลกระทบต่อการเกิด
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : Old cleaning method  = New cleaning method   
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H1 : Old cleaning method  ≠ New cleaning method   

 
ซ่ึงได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot of compare cleaning method of RXLV machine

 
 
ภาพที ่4.4 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างวิธีการท่าความสะอาดเครื่องจักรแบบเก่าและแบบใหม่ 

 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.257 ดังนั้น สรุป
ได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่า
วิธีการท่าความสะอาดแบบเก่าและแบบใหม่ที่จัดท่าขึ้น ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบน
ผลิตภัณฑ์  
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2) ด้านที่ไม่ต้องการสร้างเส้นลายวงจรหรือด้านที่ท่าการถ่ายแสงเปล่า (ด้านที่ไม่มี
การสร้างเส้นลายวงจร) มีการใช้แสงในการถ่ายภาพต่่า ท่าให้เกิด Reject ง่าย ซึ่งปกติการถ่ายแบบจะ
ใช้ความเข้มแสง 60 mJ/cm2 โดยมีการทดสอบเพ่ิมความเข้มแสงแล้วพบว่า ขนาดของการเกิด
ข้อบกพร่องมีแนวโน้มที่เล็กลงตามภาพที่ 4.5 และได้ท่าการทดสอบเพ่ิมความเข้มแสงเป็น 160 
mJ/cm2 เพ่ือเปรียบเทียบ ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าความเข้มแสงที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อ
การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 
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ภาพที ่4.5 ขนาดของการเกิดข้อบกพร่องมีแนวโน้มที่เล็กลงเมื่อเพ่ิมแสง UV 
 

H0 : 60mJ/cm
2
 = 160mJ/cm

2
 

H1 : 60mJ/cm
2
 ≠ 160mJ/cm

2
 

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot of RXLV UV at F-side from 60 Vs 160 mJ/cm2

 
 
ภาพที ่4.6 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างความเข้มแสง 60 mJ/cm2 และ 160 mJ/cm2 

 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.002 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าความเข้มแสงใน
การถ่ายแบบกระบวนการ RXLV ที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

3) ชนิดของแม่แบบที่ใช้ผลิตงาน ง่ายต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ของ
กระบวนการ RXLV โดยก่าหนดสมมติฐานว่าชนิดของแม่แบบที่ใช้ผลิตงานที่แตกต่างกันระหว่าง Film 
และ Glass มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : RXLV Film = RXLV Glass 

H1 : RXLV Film ≠ RXLV Glass 
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ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot of Film mask Vs Gllass mask @ B-Side

 
 
ภาพที ่4.7 ผลการทดสอบสมมติฐาน ชนิดของแม่แบบระหว่าง Film และ Glass mask 
 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.217 ดังนั้นสรุป
ได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่า
ชนิดของแม่แบบที่ใช้ผลิตงานที่แตกต่างกันระหว่าง Film และ Glass ของกระบวนการ RXLV ไม่มี
ผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  

4) ไม่มีการสลับแม่แบบที่ใช้ถ่ายแบบที่อยู่ในเครื่องออกมาท่าการตรวจสอบ หรือ
ความถี่ในการตรวจสอบและท่าความสะอาดแม่แบบน้อยนั่นเอง ซึ่งปกติการท่าความสะอาดแม่แบบ
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จะท่าทุกๆ 360 Sheet ดังนั้น จึงทดสอบโดยเพ่ิมความถี่ในการความสะอาดเป็นทุก 120 Sheet โดย
ก่าหนดสมมติฐานว่าความถี่ในการตรวจสอบและท่าความสะอาดแม่แบบที่แตกต่างกัน  มีผลกระทบ
ต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : 360 sheet = 120 sheet 

H1 : 360 sheet ≠ 120 sheet 

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot Swich glass mask 360 Vs 120 shot+Expand overlap area F-side 

 
 
ภาพที ่4.8 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างความถี่ในการความสะอาดเป็นทุก 360 และ 120 
Sheet 
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.000 ดังนั้น สรุป
ได้ว่าปฏิ เสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าความถี่ในการ
ตรวจสอบและท่าความสะอาดแม่แบบ มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

5) แม่แบบที่ใช้ในการถ่ายเส้นลายวงจรไม่สะอาด มีคราบกาวติดของกระบวนการ 
RXLV ซึ่งปกติวิธีการท่าความสะอาดจะใช้ผ้าชุบ IPA 100% เช็ด แต่วิธิการที่ทดสอบมีการใช้ผ้าชุบ
แอลกอฮอล์เพ่ิมเข้าไปด้วย ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าอุปกรณ์ และวัสดุในการท่าความสะอาด
แม่แบบที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : IPA = IPA+Alcohol 

H1 : IPA ≠ IPA+Alcohol 

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

 

Savina cloth+IPA100% and Savina cloth+ AlcoholSavina cloth+IPA100%
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Boxplot of clean glass mask by IPA100% Vs IPA100%+Alcohol

 
 
ภาพที ่4.9 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างการท่าความสะอาดด้วยผ้าชุบ IPA และ IPA+Alcohol 
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.783 ดังนั้นสรุป
ได้ว่าไมส่ามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าการ
เพ่ิมอุปกรณ์และวัสดุในการท่าความสะอาดแม่แบบ (ผ้าชุบแอลกอฮอล์) ไม่มีผลกระทบต่อการเกิด
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  

กระบวนกำร RXD 
1) ชนิดของแม่แบบที่ใช้ถ่ายแสงของกระบวนการ RXD จากการวิเคราะห์พบว่า

การติดตั้งแม่แบบก่อนน่าไปถ่ายแสง 2 ชนิด คือ  
 การพิมพ์ลายแบบลงบนแผ่นฟิล์ม (Film mask) แม่แบบก่อน แล้วน่า

แผ่นฟิล์มมาติดบนกระจกก่อนน่าไปถ่ายแสง ท่าให้ฝุ่นหรือสิ่งสกปรกต่างๆ ติดได้ 3 บริเวณ คือ ติด
กระจกด้านบน ติดระหว่างแผ่นฟิล์มกับกระจก และติดบนฟิล์มแม่แบบ ตามภาพที่ 4.10 

 

 
 
ภาพที ่4.10 การใช้ Film เป็นแม่แบบและลักษณะที่ฝุ่นสามารถเข้าไปติดได้ 
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 การพิมพ์ลายแบบลงบนกระจก (Glass mask) โดยตรงท่าให้ไม่ต้องติด
ฟิล์ม และสามารถลดความเสี่ยงในการมีฝุ่นไปติดระหว่างการถ่ายแสง ซึ่งผุ่นติดได้ 2 บริเวณ คือ ติด
กระจกด้านบน และติดกระจกด้านล่างดังภาพที่ 4.11 
 

 
 

ภาพที ่4.11 การใช้ Glass เป็นแม่แบบและลักษณะที่ฝุ่นสามารถเข้าไปติดได้ 
 

ดังนั้น จึงมีการทดลองเปรียบเทียบผลระหว่างการใช้ฟิล์มเป็นแม่แบบและ
กระจกเป็นแม่แบบ โดยก่าหนดสมมติฐานว่าชนิดของแม่แบบที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิด
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : Film = Glass 

H1 : Film ≠ Glass 
 

ซึ่งผลการทดลองได้ดังนี้  
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ภาพที ่4.12 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างการใช้ฟิล์มและกระจกเป็นแม่แบบ 
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ดังนั้น สรุปได้ว่าผลการวิเคราะห์ One-way ANOVA นี้สามารถอธิบายเกี่ยวกับ

ข้อมูลได้เป็นอย่างดี และจากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.000 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าชนิดของแม่แบบที่
แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

2) ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งานไม่เหมาะสมของ
กระบวนการ RXD โดยการเปลี่ยนความถี่ในการท่าความสะอาด ทุก 60 เป็น 30 แผ่น เนื่องจาก
ต้องการตรวจสอบว่าการที่ลดความถ่ีในการท่าความสะอาดลงจะสามารถลดอัตราการเกิดข้อบกพร่อง
ได้หรือไม่ โดยก่าหนดสมมติฐานว่าความถ่ีในการท่าความสะอาดแม่แบบที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อ
การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : 60 sheet = 30 sheet 

H1 : 60 sheet ≠ 30 sheet 

 

โดยได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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After_Clean 30 ShtBefore_Clean 60 Sht
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ภาพที ่4.13 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบ ทุกๆ 60 และ 
30 แผ่น ของกระบวนการ RXD  
 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.025 ดังนั้น 
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าความถี่ในการท่า
ความสะอาดแม่แบบ ทุกๆ 60 และ 30 แผ่น ของกระบวนการ RXD ที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อ
การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  
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3) วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ (Weekly 
clean) ไม่ครอบคลุม ของกระบวนการ RXD   

เนื่องจากเครื่องถ่ายแบบเพ่ือสร้างเส้นลายวงจรมีจุดอับหลายจุด จึงท่าให้การท่า
ความสะอาดของพนักงานไม่ทั่วถึง โดยเฉพาะจุดที่เป็นส่วนส่าคัญซึ่งอยู่ด้านบนกระจกแม่แบบ และ
สามารถเคลื่อนที่ขึ้น-ลงได้ตลอดเวลาในระหว่างที่เครื่องจักรท่าการถ่ายแบบ ซึ่งบริเวณนี้เรียกว่า ฝา
ครอบด้านบน หรือเรียกว่า Under cover mask frame ดังนั้นบริเวณจุดนี้จึงเป็นจุดส่าคัญที่จะท่าให้
เกิดการสะสมของฝุ่น และรวมทั้งจุดส่าคัญอ่ืนๆ ของเครื่องจักรอีกด้วย ในการท่าความสะอาดจะใช้ผ้า
ชุบแอลกอฮอร์แล้วเช็ดตามจุดต่างๆ ในเครื่องจักร ตามภาพที่ 4.14 โดยได้ก่าหนดวิธีการท่าความ
สะอาดบริเวณดังกล่าวให้เป็นการท่าความสะอาดแบบพิเศษ 1 (Weekly & Special clean 1) ที่เพ่ิม
มาจากวิธีการท่าความสะอาดแบบปกต ิ(Weekly Clean) ที่พนักงานปฎิบัติ  

 

     
 
ภาพที ่4.14 วิธีการท่าความสะอาดเครื่องจักรบริเวณใต้ฝาครอบด้านบนด้วยผ้าชุบแอลกอฮอล์ 
 

โดยการก่าหนดสมมติฐานว่าวิธีการท่าความสะอาดแบบปกติ  (Weekly clean) 
และแบบพิเศษ (Weekly & Specisl clean 1) ที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบน
ผลิตภัณฑ์หรือไม ่

H0 : weekly clean =  weekly+specisl clean 1 

H1 : weekly clean ≠  weekly+specisl clean 1 

 

โดยได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Weekly+Special clean 1 (Sticky mat)Weekly Clean
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Boxplot of Weekly Clean Vs Weekly+Special clean 1 (Sticky mat)

 
 
ภาพที ่4.15  ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างวิธีการท่าความสะอาดแบบปกติและแบบพิเศษ 1 
 

 
 
ดังนั้น สรุปได้ว่าผลการวิเคราะห์ one-way ANOVA นี้สามารถอธิบายเกี่ยวกับ

ข้อมูลได้เป็นอย่างดี และจากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.000 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าวิธีการท่าความ
สะอาดแบบปกติ (Weekly clean) และแบบพิเศษ 1 (Weekly & Special clean 1) ที่แตกต่างกัน 
มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  
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แต่เนื่องจากที่มีการติดตามผลการท่าความสะอาดของพนักงาน พบว่ายังมีฝุ่น
หลงเหลืออยู่ ซึ่งเป็นฝุ่นที่หลุดออกจากผ้าที่ใช้ท่าความสะอาดแล้วกลับไปติดเครื่องจักรเหมือนเดิม
ดังนั้น จึงท่าการเปลี่ยนวิธีการจากการใช้ผ้าท่าความสะอาดใต้ฝาครอบเครื่องจักรมาเป็นการใช้แผ่น
เทปกาว หรือเรียกว่า Sticky mat ซึ่งมีความเหนียวเพียงเล็กน้อยเท่านั้นมาพันกับแท่ง Acrylic แล้ว
ใช้ท่าความสะอาดแทน อีกท้ังสามารถท่าความสะอาดในจุดที่แคบได้ดียิ่งขึ้นด้วย 

 

ใต้ Cover ของ Mask 

Frame สีด ำ

   ง

 น า  
 
ภาพที ่4.16 วิธีการท่าความสะอาดเครื่องจักรบริเวณใต้ฝาครอบด้านบนด้วย Sticky mat 
 

โดยการก่าหนดสมมติฐานว่าวิธีการท่าความสะอาดแบบปกติโดยใช้ผ้าชุบ
แอลกอฮอล์เป็นแบบพิเศษ 1 (Weekly & Special clean 1) และโดยใช้ Sticky mat แบบพิเศษ 2 
(Weekly & Special clean 2) ซึ่งเป็นวัสดุที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบน
ผลิตภัณฑ์หรือไม ่

H0 : Weekly & Special clean 1 =  Weekly & Special clean 2 

H1 : Weekly & Special clean 1 ≠  Weekly & Special clean 2 

 

    โดยได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Weekly & Special clean 2 (Sticky mat)Weekly & Special clean 1 (Savina cloth)
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Boxplot of Weekly+Special clean 1 (Savina cloth) Vs Weekly+Special clean 2 (Sticky mat)

 
 
ภาพที ่4.17 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างวิธีการท่าความสะอาดแบบปกติและแบบพิเศษ 
 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.010 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าวิธีการท่าความ
สะอาดโดยวัสดุที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  

และเนื่องจากวิธีการท่าความสะอาดแบบพิเศษ 2 ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการท่าความ
สะอาดแบบพิเศษ 1 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีการท่าความสะอาดแบบพิเศษ 2 นี้ในขั้นตอนต่อไปของ
การออกแบบทดลอง (Design of Experiment: DOE) เพ่ือปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆ ของกระบวนการ
ให้เหมาะสมและเป็นไปตามความต้องการ 
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4) Handy roller ที่ใช้ท่าความสะอาด Master ไม่เหนียวท่าให้ท่าความสะอาด
ฝุ่นได้ไม่หมด ของกระบวนการ RXD จึงท่าการเปรียบระหว่าง Handy roller เก่า (ซึ่งที่มีอายุการใช้
งานผ่านไปเป็นระยะเวลา 1 เดือน) และ Handy roller ใหม่ ซึ่งผิวของลูกกลิ้งจะมีความเหนียวกว่า
ลูกกลิ้งที่ถูกใช้งานไปแล้ว โดยก่าหนดสมมติฐานว่าความเหนียวของ handy roller เก่ากับใหม่ มี
ผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : Old= New 

H1 : Old ≠ New 
 

ได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot of Handy roller compare Old and New usage

 
 

ภาพที ่4.18 ผลการทดสอบสมมติฐาน Handy roller ที่ใช้ท่าความสะอาด Master ระหว่างเก่า   
และใหม่ 
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.838 ดังนั้น
สรุปได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้
ว่าความเหนียวของ handy roller เก่ากับใหม ่ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

5) สันด้าม Handy roller ที่ใช้ clean แม่แบบ เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ท่า
ความสะอาดแม่แบบทุกๆ รอบที่ครบก่าหนดการถ่ายแบบ เช่น การใช้ Handy roller ท่าความ
สะอาดแม่แบบทุกๆ 30 sheet และเมื่อใช้บ่อยขึ้น สันด้าม Handy roller มีโอกาสไปชนกับชิ้นส่วนที่
อยู่ภายในเครื่องจักรขณะท่าความสะอาดจึงเกิดเศษเสี้ยนขึ้นที่สันด้ามได้ง่ายและมีเศษเสี้ยนหลุด
ออกมา ซึ่งปกตินั้นที่กระบวนการ RXD จะมีรอบการท่าความสะอาดทุกๆวัน และเนื่องจากพบว่า
ลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นนั้นมีขนาดใหญ่ จึงมีการตรวจสอบกลับและพบว่า สันด้าม Handy 
roller มีเศษเสี้ยนหลุดออกมา ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับขนาดที่เกิดข้อบกพร่อง จึงท่าการทดลองโดย
การก่าหนดความถ่ีของการท่าความสะอาดลดลงทุก 2 ชั่วโมง 

 

 
 

ภาพที ่4.19 การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์จากสันของด้าม Handy roller ลอกเสียหาย 
 

โดยก่าหนดสมมติฐานว่าความถี่ของการท่าความสะอาดสันของด้าม Handy 
roller มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : 24 hr = 2 hr 

H1 : 24 hr ≠ 2 hr 

 
ได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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ภาพที ่4.20 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างความถี่ในการท่าความสะอาดสันของด้าม Handy 
roller 
 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.001 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าความถี่ของการท่า
ความสะอาดสันด้าม Handy roller มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 
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4.1.2 สำเหตุของปัญหำกำรเกิดข้อบกพร่องประเภท Open / Nick / Surface 
Etching (Random) 

1) อุณหภูมิของ Roll laminate ในการติดดรายฟิล์มผิดปกติ ของกระบวนการ 
DFLV ซึ่งสภาวะปกติในการผลิต คือ 100 ºC 

 Roll temp. 105 ºC                              
 Roll temp. 95 ºC 

   ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าอุณหภูมิที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิด
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

   H0 : 105 = 95 

   H1 : 105 ≠ 95 

 
   ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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ภาพที ่4.21 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างอุณหภูมิของ Roll laminate ที่ 105 oC และ 95 oC 



Ref. code: 25605510037319KIJ

177 
 

  

177 

 

 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.043 ดังนั้น สรุปได้
ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าอุณหภูมิที่แตกต่างกัน มี
ผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

2) ความเร็วในการติดดรายฟิล์มไม่เหมาะสมกับงานประเภทนี้ของกระบวนการ
DFLV ซึ่งปกติความเร็วของลูกกลิ้งที่ท่าการติดดรายฟิล์มนั้นใช้ 3.0 m/min และต้องการทดสอบว่า
ถ้าใช้ความเร็วเป็น 4.0 m/min สามารถลดปริมาณการเกิดข้อบกพร่องได้หรือไม่ ดังนั้นจึงก่าหนด
สมมติฐานว่าความเร็วของลูกกลิ้งที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์
หรือไม ่

H0 : 3.0 m/min  = 4.0 m/min 

H1 : 3.0 m/min  ≠ 4.0 m/min  

 

ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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ภาพที ่4.22 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างความเร็วในการติดดรายฟิล์ม 3.0 และ 4.0 m/min. 
 

 
จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.453 ดังนั้น สรุปได้

ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่า
ความเร็วของลูกกลิ้งที่แตกต่างกัน ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  

3) ด้านในการ input งานว่าด้านไหนขึ้นด้านบน และด้านล่างต่างกันหรือไม่ของ
กระบวนการ DFLV ซึ่งสภาวะปกติในการผลิต คือ B-side up แต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์ EP-252 มี
โครงสร้างด้าน B-side และ F-side ไม่เหมือนกัน โดยด้าน B-side จะเป็นด้านที่หนากว่า และมีการ 
ชุบเคลือบ Copper บนพ้ืนผิวและลงในรูเพ่ือให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้เมื่อลูกค้าน่าไปใช้งาน ส่วน
ด้าน F-Side เป็นด้านที่สร้างเส้นลายวงจรปกติโดยด้านนี้จะมีเส้นลายวงจรเป็นจ่านวนมากและบาง
เนื่องจากไม่มีการชุบเคลือบ Copper จึงเกิดข้อสันนิษฐาน คือ การติดดรายฟิล์มโดยใส่งานให้ด้าน    
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F-side อยู่ด้านล่างจะถูกแรงการกดทับของ Roll laminate มากกว่าด้าน B-side ที่ใส่ด้านบน ดังนั้น
ขณะติดดรายฟิล์มด้าน F-side ที่มีเส้นลายวงจรเป็นจ่านวนมากจึงมีความเสี่ยงในการเกิดข้อบกพร่อง
บนผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าด้าน B-side ลักษณะการใส่งานเพ่ือติดดรายฟิล์มตามภาพที่ 4.23 และ
นอกจากนี้ได้ท่าการสุ่ม Product ที่น่าไปล้างดรายฟิล์มในส่วนที่ไม่โดนแสงออกและน่ากลับมา 
Inspect ด้วยกล้องไมโครสโคป พบว่า บนผิวดรายฟิล์มเป็นรอยด่างสีจางไม่สม่่าเสมอและเมื่อน่าไป
ผ่านกระบวนการกัด Copper ด้วยสารเคมีเพ่ือสร้างเส้นลายวงจรที่สมบูรณ์ พบว่าเส้นลายวงจรขาด
ออกจากกัน ตามภาพที่ 4.24 ดังนั้น จึงท่าการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับด้านในการใส่งานขณะท่า
การติดดรายฟิล์ม 

 

 
 
ภาพที่ 4.23 ลักษณะการใส่งานเพื่อติดดรายฟิล์มที่เครื่อง DFLV  
 

 
ภาพที่ 4.24 ลักษณะผิวของดรายฟิล์มที่สีไม่สม่่าเสมอและเส้นลายวงจรหลังจบกระบวนการสร้าง
เส้นลายวงจร 
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 Input F-side up 
 Input B-side up   
ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าด้านในการใส่งานขึ้นด้านบนที่แตกต่างกันมีผล 

กระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : F-side up = B-side up 

H1 : F-side up ≠ B-side up 

 

ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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ภาพที ่4.25 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่าง ด้านในการ Input งาน F-side up และ B-side up 
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.000 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าด้านในการใส่งาน
ขึ้นด้านบนที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

4) ความเข้มของแสงในการถ่ายเส้นลายวงจรต่่าของกระบวนการ RXD ซึ่ง
สภาวะปกติในการผลิต คือ 40 mJ/ cm2 

 UV intensity 50 mJ/ cm2 
 UV intensity 40 mJ/ cm2 

ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าความเข้มแสงที่ใช้ถ่ายแบบเส้นลายวงจรที่แตกต่างกัน 
มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : 40 mJ/cm2  = 50 mJ/cm2 

H1 : 40 mJ/cm2  ≠ 50 mJ/cm2 

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
 

 
 
ภาพที ่4.26 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างความเข้มแสงที่ใช้ถ่ายแบบเส้นลายวงจร 40 และ 50 
mJ/cm2 ของ RXD process 
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.877 ดังนั้น
สรุปได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้
ว่าการความเข้มแสงที่ใช้ถ่ายแบบเส้นลายวงจรที่แตกต่างกัน ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบน
ผลิตภัณฑ์  

 
4.1.3 สำเหตุของปัญหำกำรเกิดข้ อบกพร่องประเภท Short / Protrusion 

(Random) 
1)  ความถี่ในการท่าความสะอาด roll pass line ที่  Air knife & Dryer ไม่

เหมาะสมของกระบวนการ RSTC ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าการเพ่ิมความถี่ในการท่าความ
สะอาด มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : 1 time/week  = 2 time/week   

H1 : 1 time/week  ≠ 2 time/week   

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot of Frequency for clean straight roll in dryer & air knife

 
 
ภาพที ่4.27 ผลการทดสอบสมมติฐาน ความถ่ีในการท่าความสะอาด Roll pass line ที่ Air knife & 
Dryer ของ RSTC process ระหว่างสัปดาห์ละ 1 ครั้ง และสัปดาห์ละ 2 ครั้ง 
 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.211 ดังนั้น
สรุปได้ว่าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Do not reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้
ว่าการเพ่ิมความถ่ีในการท่าความสะอาด ไม่มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 
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2) วิธีการท่าความสะอาด Straight roll pass line ของเครื่องจักรและการลด
จ่านวน Straight roll บริเวณส่วน Air knife และ Dryer เมื่อเครื่องจักรใช้ run งานมากขึ้นจะเกิด
คราบสกปรกติดตามบริเวณ Straight roll และสะสมเพ่ิมมากขึ้น และเมื่อผลิตภัณฑ์ไหลผ่านนั้นจะท่า
ให้คราบสกปรกเหล่านี้ติดตามผลิตภัณฑ์ไปด้วย ท่าให้เกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ได้  การท่าความ
สะอาดเครื่อง RSTC นั้นเป็นสิ่งส่าคัญ ซึ่งวิศกรกระบวนการได้เข้าตรวจสอบเครื่องจักรหลังท่าความ
สะอาดแล้วพบว่า วิธีการท่าความสะอาด Straight roll pass line ของเครื่องจักรยังไม่สมบูรณ์ อีก
ทั้งจ่านวน Straight roll บริเวณส่วน Air knife และ ส่วน Dryer มีมากเกินความจ่าเป็น ท่าให้อัตรา
การมีคราบสกปรกติดที่ Straight roll สูงกว่าการมี Straight roll จ่านวนน้อย และท่าความสะอาดได้
ไม่ทั่วถึง จึงท่าการปรับเปลี่ยนวิธีการท่าความสะอาดโดยเพ่ิมการใช้ผ้าชุบแอลกอฮอร์เช็ดท่าความ
สะอาด Pass line ของทุกส่วนของเครื่องจักร ได้แก่ บ่อสารเคมี บ่อน้่าล้างทุกบ่อ ส่วน Air knife 
และ ส่วน Dryer และส่วนอ่ืนๆ ที่ผลิตภัณฑ์ไหลผ่านแล้วล้างออกด้วยน้่าสะอาดอีกครั้ง และในช่วง
เวลาเดียวกันได้น่าเอา Straight roll บางต่าแหน่งที่ไม่จ่าเป็นในส่วนของ Air knife และ Dryer ออก 
ซึ่งปริมาณที่เอาออกคิดเป็นร้อยละ 50 ของ Straight roll ทั้งหมดใน 2 ส่วนดังกล่าวเพ่ือให้การท่า
ความสะอาดได้ทั่วถึงและลดเวลาในการท่าความสะอาด อีกทั้งยังลดอัตราการมีคราบสกปรกติดที่ 
Straight roll ด้วย 

 

 
ภาพที ่4.28 ความแตกต่างของจ่านวน Straight roll ระหว่างก่อนและหลังปรับปรุง 
 

ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าวิธีการท่าความสะอาดที่แตกต่างกัน มีผลกระทบ
ต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

 

H0 : N-Clean  = S-Clean   

H1 : N-Clean  ≠ S-Clean   
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ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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Boxplot of compare condition for clean RSTC machine

 
 
ภาพที ่4.29 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างการท่าความสะอาดด้วยวิธีปกติและวิธีการพิเศษ 
 

 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.000 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าวิธีการท่าความ
สะอาดที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  
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3) มีการ run งาน โดยให้ดรายฟิล์มทุกชนิด run ผสมกันในเครื่องจักรเครื่อง
เดียวกัน เนื่องจากบริษัทมีการผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย ชนิดของดรายฟิล์มจึงหลากหลายตามไปด้วย 
แต่เนื่องจากกระบวนการนี้มีจ่านวนเครื่องจักรจ่ากัดจึงต้องท่าการ run ดรายฟิล์มทุกชนิดรวมกัน 
และท่าการตั้งโหมดการ run ตามชนิดของดรายฟิล์มที่ติดบนผลิตภัณฑ์ จึงมีการสันนิษฐานว่าการ 
run ดรายฟิล์มรวมกันอาจท่าให้เครื่องเกิดความสกปรกมากขึ้นจึงท่าการทดลองโดยการแยก
ผลิตภัณฑ์ที่ติดดรายฟิล์มชนิดเดียวกับ EP-252 เท่านั้นที่สามารถ run เครื่องจักรนี้ได้ เช่น 

 เครื่องหมายเลข 01 : ผลิตภัณฑ์ EP-252 ที่ติดดรายฟิล์ม A 
                     และผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่ติดดรายฟิล์ม A 
 เครื่องหมายเลข 02 : ผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่ติดดรายฟิล์มชนิด B 

ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าการแยกดรายฟิมล์หลายชนิดออกจากกันเพ่ือให้
เหลือเพียง 1 ชนิด ต่อ 1 เครื่องจักร มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : Non Sepa. DF  = Sepa. DF   

H1 : Non Sepa. DF  ≠ Sepa. DF   

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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ภาพที ่4.30 ผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างการไม่แยกและการแยกดรายฟิมล์ออกจากเครื่องจักร  
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.025 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าการแยกดรายฟิมล์
หลายชนิดออกจากกันเพ่ือให้เหลือเพียง 1 ชนิด ต่อ 1 เครื่องจักร มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่อง
บนผลิตภัณฑ์ 

4) มีฝุ่นติดที่ Roll pass line ในบ่อล้างดรายฟิล์ม (Develop bath) เนื่องจาก
วิธีการท่าความสะอาดอาจไม่เพียงพอที่กระบวนการ RDES2 โดยที่สภาวะการท่าความสะอาดปกติ 
(Normal Clean : N-Clean) พนักงานจะท่าความสะอาดเครื่องจักรและ Roll pass line โดยการใช้
สารเคมีไหลวน (Circulate) ภายในเครื่องจักรและล้างออกด้วยน้่าสะอาดเท่านั้น ซึ่งสันนิษฐานว่าการ
ท่าความสะอาดแบบนี้อาจไม่เพียงพอ จึงทดลองท่าความสะอาด Roll pass line ด้วยผ้าชุบ
แอลกอฮอล์เพ่ิม แล้วน่าไปล้างด้วยน้่าอีกรอบ ซึ่งเป็นวิธีพิเศษเพ่ิมเข้าไป (Special Clean : S-Clean) 
ดังนั้น จึงก่าหนดสมมติฐานว่าวิธีการท่าความสะอาด  Roll pass line ในบ่อล้างดรายฟิล์ม  มี
ผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : N-Clean  = S-Clean   

H1 :  N-Clean  ≠ S-Clean   

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
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ภาพที ่4.31 ผลการทดสอบสมมติฐานการท่าความสะอาด Roll pass line ในบ่อล้างดรายฟิล์ม
ระหว่างก่อนท่าและหลังท่า 
 

 
 

จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.024 ดังนั้น
สรุปได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าวิธีการท่าความ
สะอาด Roll pass line ในบ่อล้างดรายฟิล์ม มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ แต่
เนื่องจากว่าปริมาณการเกิดข้อบกพร่องเพ่ิมสูงขึ้นหรือหมายถึงผลการทดลองเป็นไปในทางที่แย่ลง 
ดังนั้น การทดลองนี้จึงไม่ถูกน่ามาพิจจารณาอีกในขั้นตอนต่อไป 
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5) ค่า Treatment time ของบ่อ Development (%Break Point: %BP) ไม่
เหมาะสม ซึ่ง %B.P. เป็นการค่านวณจุดที่ดรายฟิล์มถูกลอกออกจากตัวผลิตภัณฑ์เมื่อเทียบกับความ
ยาวของบ่อสารเคมี อาจมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ของกระบวนการ RDES2 โดย
ก่าหนดสมมติฐานว่า %BP ที่แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์หรือไม่ 

H0 : 52%  = 37%   

H1 : 52%  ≠ 37%   

 
ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 

 

%B.P.  37%%B.P.  52%

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Condition

%
R
e
je

ct
 S

h
o
rt

 &
 P

ro
tr

u
si

o
n

1.26
Mean=1.91

Boxplot of %B.P RDES2 52% Vs 37%

 
 
ภาพที ่4.32 ผลการทดสอบสมมติฐานของ ค่า %BP ของบ่อ Development ระหว่าง 52% และ 
37% 
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จากผลการทดสอบด้วยโปรแกรม Minatab พบว่า P-Value = 0.000 ดังนั้นสรุป
ได้ว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject H0) ที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าระดับของ %BP ที่
แตกต่างกัน มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  
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ตารางที่ 4.1 
ผลการทดสอบสมมติฐานแสดงค่า P-Value Significant และ Non- Significant 

ลักษณะของข้อบกพร่อง 
ที่เกิดขึ้น 

(Potential failure 
mode : Defect) 

กระบวนกำร 
Process 

สำเหตุของควำมล้มเหลวที่อำจเกิดขึ้น 
(Potential cause of failure) 

R.P.N. P-Value ผลลัพธ ์

Open / Nick (Same 
PT) 

RXLV 
วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ (Weekly clean) ไม่
ครอบคลมุ ท่าให้ภายในเครื่องมีฝุน่ฟุ้งกระจายในปริมาณมาก 

648 
0.257 Non Significant 

RXLV เครื่องจักรที่ใช้ในการถ่ายแบบเส้นลายวงจรมฝีุ่นจับท้ังด้านในและบรเิวณรอบเครื่อง 378 

RXLV 
ด้านที่ไมต่้องการสร้างเส้นลายวงจรหรือด้านที่ท่าการถ่ายแสงเปล่า (ด้านที่ไมม่ีการสร้าง
เส้นลายวงจร) มีการใช้แสงในการถ่ายภาพต่่า ท่าให้เกดิ reject ง่าย 

576 0.002 Significant 

RXLV ชนิดของแม่แบบท่ีใช้ run งาน ง่ายต่อการเกดิข้อบกพร่องบนผลติภณัฑ ์ 504 0.217 Non Significant 

RXLV ไม่มีการสลับ Master ออกมา inspect หรือความถี่ในการตรวจสอบน้อย 448 0.000 Significant 

RXLV Master ที่ใช้ในการถ่ายเส้นลายวงจรไมส่ะอาด มีคราบกาวติด 294 0.783 Non Significant 

RXD ชนิดของแม่แบบท่ีใช้ run งาน ง่ายต่อการเกดิข้อบกพร่องบนผลติภณัฑ ์ 720 0.000 Significant 

RXD ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งานไม่เหมาะสม 576 0.025 Significant 

RXD 
วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ (Weekly clean) ไม่
ครอบคลมุ ท่าให้ภายในเครื่องมีฝุน่ฟุ้งกระจายในปริมาณมาก 

648 0.010 
Significant 
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RXD Handy roller ที่ใช้ท่าความสะอาด master ไม่เหนยีวท่าให้ท่าความสะอาดฝุ่นไดไ้ม่หมด 576 0.838 Non Significant 

RXD สันด้าม handy roller ที่ใช้ clean แม่แบบ มีเศษเสี้ยนหลุดออกมาและไม่มีการ clean  245 0.001 Significant 

 Open / Nick / 
Surface Etching 

(Random) 

DFLV อุณหภูมิของ Roll laminate ในการติดดรายฟิล์มผิดปกต ิ 648 0.043 Significant 

DFLV ความเร็วในการติดดรายฟลิ์มไม่เหมาะสมกับงานประเภทน้ี 576 0.453 Non Significant 

DFLV ด้านในการ input งานว่าด้านไหนขึ้นด้านบน และด้านล่างตา่งกันหรือไม ่ 448 0.000 Significant 

RXD ความเข้มของแสงในการถ่ายเส้นลายวงจรต่่า 252 0.877 Non Significant 

Short & Protrusion 
(random) 

RSTC ความถี่ในการท่าความสะอาด roll pass line ที่ Air knife & Dryer ไม่เหมาะสม 504 0.211 Non Significant 

RSTC 
วิธีการท่าความสะอาด straight roll pass line ของเครื่องจักรไม่สมบูรณ์ อีกท้ังจ่านวน 
straight roll บริเวณส่วน Air knife และ ส่วน Dryer มีมากเกินความจ่าเป็น  

448 0.000 Significant 

RDES2 มีการ run งาน โดยให้ dry film ทุกชนิด run ผสมกันในเครื่องเดยีวกัน 512 0.025 Significant 

RDES2 
มีฝุ่นตดิที่ roll pass line ในบ่อลา้งดรายฟิลม์ (Develop bath) เนื่องความถี่การท่าความ
สะอาดอาจไมเ่หมาะสม 

504 0.024 
Non-Significant 

(เพราะ After reject 
สูงขึ้น) 

RDES2 
ค่า Treatment time ของบ่อ Development (%BP) ไม่เหมาะสม อาจมีผลต่อการเกดิ
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ ์

448 0.000 Significant 

            192 
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4.1.4 กำรคัดกรองสำเหตุหลักของปัญหำในกำรท ำให้เกิดข้อบกพร่อง 
จากการวิเคราะห์โดยการทดสอบสมมติฐานข้อ 4.1.1 ถึง 4.1.3 สามารถคัดกรอง

ปัจจัยหลักตามประเภทของการเกิดข้อบกพร่องได้ดังนี้  
1) ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเกิด Open และ Nick (Same PT) มี 6 ปัจจัย คือ  
 ด้านที่ไม่ต้องการสร้างเส้นลายวงจรหรือด้านที่ท่าการถ่ายแสงเปล่า (ด้านที่

ไม่มีการสร้างเส้นลายวงจร) มีการใช้แสงในการถ่ายภาพต่่า ท่าให้เกิด Reject ง่าย ของกระบวนการ 
RXLV ค่านวณค่า P-Value = 0.002 

 ไม่มีการสลับ Master ออกมา inspect หรือความถี่ในการตรวจสอบน้อย 
ของกระบวนการ RXLV ค่านวณค่า P-Value = 0.000 

 แม่แบบที่ใช้ run งาน ง่ายต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์  ของ
กระบวนการ RXD ค่านวณค่า P-Value = 0.000 

 ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งานไม่เหมาะสม 
ของกระบวนการ RXD ค่านวณค่า P-Value = 0.025 

 วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจ่าสัปดาห์ 
(Weekly clean) ไม่ครอบคลุม ท่าให้ภายในเครื่องมีฝุ่นฟุ้งกระจายในปริมาณมาก ของกระบวนการ 
RXD ค่านวณค่า P-Value = 0.010 

 สันด้าม handy roller ที่ใช้ clean แม่แบบ มีเศษเสี้ยนหลุดออกมาและไม่
มีการ clean ของกระบวนการ RXD ค่านวณค่า P-Value = 0.001 

2) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิด Open Nick และ Surface Etching (Random) 
มี  2 ปัจจัย คือ 

 อุณ ห ภู มิ ขอ ง  Roll laminate ใน ก ารติ ด ด ราย ฟิ ล์ ม ผิ ดป กติ  ของ
กระบวนการ DFLV ค่านวณค่า P-Value = 0.043 

 ด้านในการ input งานว่าด้านไหนขึ้นด้านบน และด้านล่างต่างกันหรือไม่ 
ของกระบวนการ DFLV ค่านวณค่า P-Value = 0.000 

3) ตัวแปรที่ เกี่ยวข้องกับการเกิด Short และ Protrusion (Random) มี 3 
ปัจจัย คือ 

 วิธีการท่าความสะอาด straight roll pass line ของเครื่องจักรไม่สมบูรณ์ 
อีกทั้งจ่านวน straight roll บริเวณส่วน Air knife และ ส่วน Dryer มีมากเกินความจ่าเป็น ของ
กระบวนการ RSTC ค่านวณค่า P-Value = 0.000 
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 มีการ run งาน โดยให้ dry film ทุกชนิด run ผสมกันในเครื่องเดียวกัน 
ของกระบวนการ RDES2 ค่านวณค่า P-Value = 0.025 

 ค่า Treatment time ของบ่อ Development (%BP) ไม่เหมาะสม อาจมี
ผลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ ของกระบวนการ RDES2 ค่านวณค่า P-Value = 0.000 

 
4.2 กำรปรับปรุงแก้ไขปัญหำ (Improvement Phase) 

 
ขั้นตอนนี้เป็นการปรับปรุงแก้ไข โดยการปรับตั้งค่าสาเหตุหลัก (Key Process Input 

Variable; KPIV) ด้วยการใช้ เทคนิคการออกแบบทดลอง  (Design of Experiment: DOE) เพ่ือ
ปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆ ของกระบวนการให้เป็นไปตามความต้องการ หลังจากท่ีสามารถจับตัวแปรที่มี
ผลมากหรือส่าคัญมากได้แล้ว ก็ลงมือแก้ไขปรับปรุงกระบวนการเพ่ือขจัดหรือควบคุมตัวแปรที่
วิเคราะห์ได้ ซึ่งเครื่องจักรที่ใช้ในแต่ละกระบวนการนั้นมีข้อจ่ากัดแตกต่างกันออกไป ไม่ว่าจะเป็นด้าน
การเพ่ิมผลผลิต (Productivity) ความยากง่ายในการปฏิบัติงานของพนักงาน แม้กระทั่งการท่าสมดุล
ของสายงานผลิต เป็นการท่าให้เวลา(เฉลี่ย) ที่ ใช้หรือก่าลังการผลิตในแต่ละกระบวนการใน
สายการผลิตให้มีความสมดุลกัน เพ่ือให้สายงานผลิตมีประสิทธิภาพสูงสุด ไม่เกิดกระบวนการคอขวด
(Bottleneck process) โดยอธิบายข้อจ่ากัดในการปรับตั้งค่าสภาวะของแต่ละปัจจัยได้ดังนี้ 

 RXLV UV การใช้ความเข้มแสงในการถ่ายแบบที่กระบวนการ RXLV ค่าตั้งแต่การ
ติดตั้งเครื่องจักรถูกเซทไว้คือ 60 mJ/cm2 แต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์แต่ละตัวมีโครงสร้างและขนาด
เส้นลายวงจรใหญ่หรือเล็กแตกต่างกัน โดยเฉพาะ EP-252 ซึ่งมีขนาดเส้นลายวงจรที่เล็กมาก จึงต้อง
เพ่ิมความเข้มแสงขึ้นไปเพ่ือป้องกันการเกิดข้อบกพร่อง แต่หากใช้ความเข้มแสงที่สูงเกินไป จะท่าให้
ใช้เวลาในการถ่ายแสงนานไปด้วย ส่งผลให้ Productivity ไม่ได้ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ ดังนั้นวิศวกร
กระบวนการจึงตั้งค่ามากท่ีสุดที่สามารถผลิตได้โดยไม่ท่าให้สายงานผลิตติดขัด คือ 160 mJ/cm2 

 RXLV Frequency ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งาน 
เนื่องจากลักษณะการผลิต Product เป็นแบบต่อเนื่องเรียกว่า โรลทูโรล (Roll to Roll) โดยงาน 1 
roll มีทั้งหมด 3 lot จ่านวน 360 sheet นั่นหมายความว่า 1 lot มี 120 sheet โดยสภาวะก่อนการ
ปรับปรุงได้เซทความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบคือทุกๆ 360 sheet แต่เนื่องจากการส่ารวจ
สภาพฝุ่นที่ติดอยู่บนแม่แบบหลังจากน่าออกมาตรวจสอบแล้วพบว่ายังมีอยู่เป็นจ่านวนมาก โดยปกติ
จะมีการสลับแม่แบบเพ่ือน่าออกมาตรวจสอบสภาพและท่าความสะอาดเพ่ือป้องกันการเกิดข้อง
บกพร่องต่อเนื่องทั้ง Roll และขณะที่ตรวจสอบก็จะท่าการใส่แม่แบบอีกแผ่นเข้าไปเพ่ือถ่ายแบบแทน 
โดยไม่ให้เสียเวลาในการผลิต แต่ทั้งนี้ต้องค่านึงว่าระยะเวลาที่น่าแม่แบบออกมาตรวจสอบและท่า
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ความสะอาดนั้นต้องเสร็จทันเวลาพอดีกับการท่างานของเครื่องถ่ายแบบในแต่ละรอบการ run งาน 
โดยไม่เกิดการสูญเสียการรอคอยของเครื่องจักร ดังนั้น วิศวกรกระบวนการจึงตั้งค่าความถ่ีที่น้อยที่สุด
ที่สามารถผลิตได้โดยไม่ท่าให้สายงานผลิตติดขัดคือทุกๆ 120 sheet 

 RXD Master ชนิดของแม่แบบที่ใช้ run งานของกระบวนการ RXD เนื่องจากวัสดุที่
ใช้ถ่ายแบบมี 2 ชนิด คือ ฟิล์ม (Film mask) และ กระจก (Glass mask) ซึ่งทางบริษัทกรณีศึกษามี
ข้อจ่ากัดคือไม่สามารถผลิต Glass mask เองได้ โดยต้องใช้เวลาในการสั่งท่าจากต่างประเทศ จึงต้อง
ใช้ Film mask ในการผลิตก่อน จากการอธิบายในข้อ 4.1.1 ว่าการใช้ Film mask จะมีความเสี่ยงท่า
ให้ฝุ่นหรือสิ่งสกปรกต่างๆ สะสมได้มากกว่า ดังนั้นจึงท่าการเปลี่ยนมาใช้ Glass mask เป็นแม่แบบ
แทน 

 RXD Frequency ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งานของ
กระบวนการ RXD ลักษณะการควบคุมจะคล้ายกับ RXLV Frequency แต่เนื่องจากที่กระบวนการนี้
เป็นการสร้างเส้นลายวงจร จึงมีความเข้มงวดในการตรวจสอบแม่แบบมากขึ้น โดยสภาวะก่อนการ
ปรับปรุงมีการตรวจสอบและท่าความสะอาดแม่แบบทุกๆ 60 sheet (ครึ่ง lot) แต่เนื่องจากพบว่า
หลังจากถ่ายแบบแต่ละรอบและน่าแม่แบบออกมาตรวจสอบพบว่าบนแม่แบบยังมีฝุ่นติดอยู่และอัตรา
ข้องบกพร่องที่ เกิดจากกระบวนการ RXD ยังสูงอยู่  ดังนั้น  จึงท่าการป้องกันการเกิดข้องบก
แบบต่อเนื่อง (Open & Nick same PT) วิศวกรกระบวนการจึงลดความถี่ในการตรวจสอบแม่แบบ
เป็นทุกๆ 30 sheet 

 RXD Weekly Clean วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจร ปกติจะมี
การท่าความสะอาดเครื่องจักรประจ่าทุกๆสัปดาห์อยู่แล้ว แต่เนื่องจากเครื่องจักรมีบางจุดที่เป็นส่วนที่
แคบและท่าความสะอาดยาก จากการตรวจสอบหลังจากพนักงานท่าความสะอาดเครื่องจักรพบว่าจุด
ที่แคบและท่าความสะอาดยากนั้นยังมีฝุ่นและความสกปรกเหลืออยู่ ทางวิศวกรกระบวนการจึงหาวิธี
ในการท่าความสะอาดเพ่ิมข้ึนมา แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นจะต้องค่านึงถึงการปฏิบัติงานของพนักงานด้วยว่าง่าย
ต่อการท่าความสะอาดหรือไม่ มีอุปกรณ์ต่างๆ ในการน่ามาใช้ท่าความสะอาดหรือไม่ ดังนั้นจึงก่าหนด
ใช้แผ่น Sticky mat ที่มีใช้อยู่ในห้องถ่ายแบบอยู่แล้วเพ่ือมาท่าเป็นอุปกรณ์และแปะเอาฝุ่นออก
เพ่ิมเติม หลังจากการท่าความสะอาดเครื่องจักรประจ่าสัปดาห์เสร็จ 

 RXD Clean Handle การท่าความสะอาดสันด้าม Handy roller ปกติพนักงานจะ
ท่าความสะอาดประจ่าทุกวัน (ทุก 24 ชม.) แต่เนื่องจากทางวิศวกรกระบวนการพบว่าสันด้าม Handy 
roller เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท่าให้เกิดปัญหาการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ จึงท่าการเพิ่มความถี่ในการ
ท่าความสะอาดให้บ่อนขึ้น แต่ทั้งนี้เป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าต่อการผลิต ดังนั้น จึงพิจารณาให้
พนักงานท่าความสะอาดในช่วงเริ่มการท่างานทุกๆ ครั้งหลังจากพักเบรค เพ่ือให้ง่ายต่อการปฏิบัติงาน
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ของพนักงาน ดังนั้นรอบของการท่าความสะอาดจึงก่าหนดให้เป็นทุกๆ 2 ชม. ตัวอย่างรอบการท่า
ความสะอาดเช่น 8:00 น., 10:15 น., 13:00 น., 15.15 น., 17.00 น. เป็นต้น 

 DFLV Temp. การควบคุมอุณหภูมิของ Roll laminate ขณะติดดรายฟิล์ม การตั้ง
ค่าอุณภูมิในการติดดรายฟิล์มนั้น ในการติดตั้งเครื่องจักรไดม้ีการหาค่าที่เหมาะสมส่าหรับการติดดราย
ฟิล์มเพ่ือให้ครอบคลุมกับทุกๆผลิตภัณฑ์และง่ายต่อการปฏิบัติงานของพนักงาน โดยก่อนการปรับปรุง
ที่กระบวนการ DFLV ได้มีการทดสอบใช้อุณหภูมิ 90, 100 และ 110 องศาเซลเซียส โดยควบคุมค่า
ด้านต่่าและค่าด้านสูง (Minimum-Maximum) อยู่ที่ +/- 5 องศาเซลเซียส โดยค่าก่อนปรับปรุงที่ตั้ง
ไว้  คือ 100oC (95 - 105) เนื่องจากค่าการยึดติดของดรายฟิล์มบนตัวผลิตภัณฑ์  (Dry Film 
Adhesion) สามารถยึดติดได้ตามค่าเป้าหมาย รวมทั้งขนาดของเส้นลายวงจรก็สามารถสร้างได้ตาม
ค่าที่ต้องการเช่นกัน แต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์ EP-252 มีพ้ืนผิวลักษณะพิเศษและเส้นลายวงจรขนาด
เล็กจึงพบปัญหาข้อพกพร่องบนผลิตภัณฑ์ได้ง่ายกว่าผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆ ดังนั้น  จึงท่าการทดสอบ
อุณหภูมิที่ช่วงของอุณหภูมิแคบลงกว่าเดิม คือ ใช้อุณหภูมิ 90, 95, 100 และ 105 องศาเซลเซียส 
โดยควบคุมค่าด้านต่่าและค่าด้านสูงที่ +/- 3 องศาเซลเซียส และค่าที่ควบคุมในด้านต่่าและค่าด้านสูง
ถือเป็นค่าที่แคบที่สุดแล้วในการตั้งค่าความแม่นย่าของเครื่องจักร DFLV 

 DFLV Input Side ด้านในการใส่งานขณะท่าการติดดรายฟิล์ม ผลิตภัณฑ์นั้นมี 2 
ด้าน เรียกว่าด้าน B-Side และ F-Side ก่อนปรับปรุงวิธีการปกติที่เครื่อง DFLV จะก่าหนดให้การใส่
ผลิตภัณฑ์ทุกตัวเป็นด้าน B-Side up เพ่ือให้ง่ายการท่างานของพนักงาน แต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์   
EP-252 มีโครงสร้างที่พิเศษกว่าผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ดังนั้นด้านให้การใส่ขณะติดดรายฟิล์มจึงถูกน่ามา
พิจารณาด้วย 

 RSTC Clean วิธีการท่าความสะอาด Straight roll pass line ของเครื่องจักรและ
การลดจ่านวน Straight roll บริเวณ Air knife และ Dryer เนื่องจากเป็นเครื่องจักรใหญ่จึงมีรอบการ
ท่าความสะอาดประจ่าทุกเดือนโดยใช้สารเคมีในการท่าความสะอาดและล้างออกด้วยน้่าเปล่า แต่
หลังจากการท่าความสะอาดเสร็จวิศวกรกระบวนการได้ตรวจพบว่ายังไม่สะอาดเพียงพอและมีคราบ
สกปรกบางส่วนติดอยู่ จึงเพ่ิมวิธีการท่าความสะอาดโดยใช้ผ้า Savina ชุบแอลกอฮอล์เช็ดอีกครั้งและ
ตามด้วยการล้างออกด้วยน้่าสะอาด แต่ข้อจ่ากัดในการท่ากิจกรรมนี้จะใช้เวลาในการท่าความสะอาด
นาน จึงท่าให้สูญเสียเวลาในการผลิตเป็นอย่างมาก ดังนั้นควรพิจจาณาเรื่องความถี่ในการท่าความ
สะอาดที่เหมาะสมและสามารถท่าได้กับกระบวนการนี้  จึงก่าหนดให้การท่าความสะอาด Straight 
roll แบบพิเศษนี้ตามรอบการท่าความสะอาดประจ่าทุกเดือน ส่าหรับการลดจ่านวน straight roll 
บริเวณ Air knife และ Dryer การเข้าไปตรวจสอบ ณ สถานที่ปฏิบัติงานจริงพบว่ามีฝุ่นเกาะตาม 
straight roll อยู่มากเนื่องจากบริเวณนี้เป็นจุดที่ใช้ลมเป่าและอบผลิตภัณฑ์ให้แห้งก่อนม้วนเก็บเข้า 
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Roll เพ่ือส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไป เนื่องจากบริเวณ Air knife และ Dryer ต้องใช้ลมร้อนเป่าเข้า
ไป ดังนั้น ตอนที่ท่าการติดตั้งเครื่องจักรจึงใส่ straight roll เป็นจ่านวนมากเพ่ือผยุงให้ผลิตภัณฑ์ไหล
ผ่านได้โดยที่ไม่ยับหรือเกิดการฉีกขาดซึ่งถือว่าเป็นข้อจ่ากัดของส่วนนี้ ดังนั้นวิศกรกระบวนการจึงได้
ท่าการทดลองลดจ่านวน Straight roll ให้น้อยที่สุดโดยที่ผลิตภัณฑ์ไหลต้องผ่านโดยไม่เกิดปัญหาใดๆ 
ซึ่งการลดจ่านวนลง 50% เป็นจ่านวนที่เหมาะสม 

 RDES2 DF Sepa การ run งาน โดยให้ดรายฟิล์มทุกชนิด run ผสมกันในเครื่องจักร
เครื่องเดียวกัน  แต่ข้อจ่ากัดของกระบวนการนี้  คือ จ่านวนเครื่องจักรมีจ่ากัด ดังนั้นวิศวกร
กระบวนการจะต้องค่านวนปริมาณงาน (Capacity) ที่ run กับเครื่องจักรแต่ละเครื่องให้สมดุลย์กัน
ด้วย จึงไม่ง่ายนักที่ Fix เครื่องจักรหากปริมาณการผลิตไม่มากพอ แต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์ EP-252 มี
ปริมาณมากจึงสามารถท่าได้ แต่หากต้องท่าในระยะยาวจริงจะต้องมีวางแผนการผลิตอย่างครอบคลุม
ถี่ถ้วนเพื่อให้การไหลของงานในแต่ละเครื่องจักรเกิดความสมดุลย์ 

 RDES2 %BP เป็นค่า Treatment time ของบ่อ Development (%BP) หรือเป็น
จุดเริ่มต้นที่สามารถล้างดรายฟิล์มส่วนที่ไม่โดนแสงออกได้นั่นเอง การค่านวน %BP เป็นไปตาม
เงื่อนไขของความยาวบ่อแต่ละบ่อ และท่าการปรับ %BP โดยจะท่าการควบคุมแรงดันของท่อ Spray 
สารเคมีในแต่ละบ่อเป็นหลัก ปกติจะค่านวนให้ล้างดรายฟิล์มออกบริเวณจุดกึ่งกลางของความยาวบ่อ 
Development ที่เปิดใช้ ถ้าต้องการให้ล้างออกเร็วก็จะท่าการเพ่ิมแรงดันของท่อ Spray ขึ้นอีก ถ้า
ต้องการให้ล้างออกช้าก็ปรับแรงดันท่อ Spray ให้น้อยลง แต่ข้อจ่ากัดของการท่าวิธีนี้ คือ หากดราย
ฟิล์มถูกล้างออกเร็วเกินไปจะท่าให้ ดรายฟิล์มส่วนที่โดนแสงเพ่ือน่าไปสร้างเส้นลายวงจรเกิดความ
เสียหาย และท่าให้ผลิตภัณฑ์มีรอยยับได้เนื่องจากการใช้แรงดัน Spray สูงเกิน และหากดรายฟิล์มถูก
ล้างออกช้าเกินไปการล้างก็จะไม่สมบูรณ์ ท่าให้อาจมีเศษของดรายฟิล์มเหลือติดไปบนผลิตภัณฑ์ได้
ก่อให้เกิดปัญหาตามมา ซึ่งก่อนการปรับปรุงได้ใช้ %BP ที ่52% จากนั้นได้ท่าการทดลองโดยการปรับ
แรงดัน Spray เพ่ิมขึ้น ท่าให้ได้ %BP ที่ 37% ซึ่งนั่นหมายถึงดรายฟิล์มจะถูกล้างออกก่อนที่จะถึง
กลางบ่อ ดังนั้นจึงต้องท่าการตรวจสอบลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ออกมาว่ามีรอยยับหรือไม่และ
เส้นลายวงจรมีความสมบูรณ์หรือไม่หลังการสร้างเสร็จ เพ่ือยืนยันว่าเส้นลายวงจรไม่เกิดความเสียหาย
จึงจะสามารถท่าวิธีนี้ได้ ซึ่งจากการทดลองนี้ได้ผ่านการตรวจสอบเส้นลายวงจรแล้วว่าไม่เกิดปัญหา
ใดๆ จึงสามารถท่าได้ 

การทดลองงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยประยุกต์ใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ คือ Two-Way 
ANOVA ส่าหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุหลักของข้อบกพร่องประเภท Open และ Nick (Same PT) 
ของกระบวนการ RXLV และข้อบกพร่องประเภท Open Nick และ Surface Etching (Random) 
ของกระบวนการ  DFLV และการออกแบบ  2k-1 (Haft factorial design) ส่ าห รับ วิ เคราะห์
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ข้อบกพร่องประเภท Open และ Nick (Same PT) ของกระบวนการ RXD และข้อบกพร่องประเภท 
Short และ Protrusion ของกระบวนการ RSTC & RDES2 รายละเอียดของผลการวิเคราะห์ทั้งหมด
อธิบายตามตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 
ระดับของปัจจัยส าหรับการทดลองและเครื่องมือที่ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ 

1 RXLV UV
ความเข้มแสงทีใ่ช่ในการถ่าย

แบบ
2

60 

mJ/cm2

160 

mJ/cm2

2
RXLV 

Frequency

ความถ่ีในการท าความ

สะอาดแมแ่บบระหว่างการ 
2

120 

shts

360 

shts

3 RXD Master ชนิดของแมแ่บบทีใ่ช้ run งาน 2 Film Glass

4
RXD 

Frequency

ความถ่ีในการท าความ

สะอาดแมแ่บบระหว่างการ 
2 30 sths 60 sths

5
RXD Weekly 

Clean

วิธีการท าความสะอาดเคร่ือง

ถ่ายแบบเส้นลายวงจร
2

Weekly 

Clean

Weekly 

+ 

Special 

6
RXD clean 

Handle

ความถ่ีในการท าความ

สะอาดสันด้าม handy roller
2 2 hrs 24 hrs

7 DFLV Temp อุณหภูมขิอง Roll laminate 4 90 95 100 105

8
DFLV Input 

Side
ด้านในการ input งาน 2

F-side 

up

B-side 

up

9 RSTC Clean 
วิธีการท าความสะอาด และ

การลดจ านวน straight roll
2

Normal-

Clean

Special-

Clean

10
RDES2 DF 

Sepa

การก าหนด dry film 1 

ชนิดต่อเคร่ืองจักร 1 เคร่ือง
2

Non-

Separat

Separat

e

11 RDES2 %BP
ค่า Treatment time ของ

บ่อ Development (%BP)
2 37 %BP 52 %BP

Open and 

Nick 

(Same PT)

Open and 

Nick 

(Same PT)

Open Nick 

and 

Surface 

Etching 

Short and 

Protrusion 

(Radom) 

RXD

4 ปัจจัย

24 
(Full 

Factorial 

design)

RXLV

2 ปัจจัย

Two-Way 

ANOVA

DFLV

2 ปัจจัย

Two-Way 

ANOVA

RDES2 &

 RSTC

3 ปัจจัย

23 (Full 

Factorial 

design)

 
 

4.2.1 Open / Nick (Same PT) 
เนื่องจากลักษณะการเกิดข้อบกพร่องของกรบวนการ RXLV และ RXD แตกต่าง

กัน ดังนั้น จึงท่าการแยกพิจารณาของแต่ละกระบวนการดังนี้ 
1) RXLV process มี 2 ปัจจัย คือ RXLV UV และ RXLV Frequency โดยแต่

ละปัจจัยมี 2 ระดับ ดังนั้น จึงใช้ Two-Way ANOVA ในการวิเคราะห์ ผลที่ได้ตามตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 
ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของ 2 ปัจจัย RXLV UV และ RXLV Frequency ด้วย Minitab 16 
Source        DF Sum of Squares Mean Squares F-Statistic P-Value 
RXLV UV 1 8.69 8.69 4.06 0.046 

RXLV Frequency 1 21.176 21.1762 9.89 0.002 
Interaction 1 0.025 0.0248 0.01 0.914 

Error 156 333.944 2.1407     
Total 159 363.835       

 
 

 
 
ภาพที ่4.33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ในแต่ละระดับของ 2 ปัจจัย 
RXLV UV และ RXLV Frequency 
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RXLV UV

RXLV Frequency

60 mJ/cm2160 mJ/cm2
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Boxplot of %Reject of RXLV process

 
 
ภาพที ่4.34 แผนภาพกล่องแสดงผลในแต่ละระดับของ 2 ปัจจัย RXLV UV และ RXLV Frequency 
 

60 mJ/cm2160 mJ/cm2

2.0

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

1.4

1.3

1.2

360 shts120 shts

RXLV UV

M
e

a
n

RXLV Frequency

Main Effects Plot for %Reject of RXLV 
Data Means

 
 
ภาพที ่4.35 อิทธิพลหลักของค่าเฉลี่ยในแต่ละระดับของ 2 ปัจจัย RXLV UV และ RXLV Frequency 
 

จากภาพที่ 4.31 ถึง ภาพที่ 4.33 ผลการวิเคราะห์ของกระบวนการ RXLV ระดับ
ที่ท่าให้ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์เกิดน้อยกว่า ดังนี้คือ 

- ความเข้มแสง ณ ระดับที่ 1 คือ UV 160 mJ/cm2 
- ความถี่ในการท่าความสะอาด ณ ระดับท่ี 1 คือ ทุก 120 sheet  
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2) RXD process มี 4 ปัจจัย คือ RXD Master, RXD Frequency, RXD Weekly 
Clean และ RXD clean Handle โดยแต่ละปัจจัยมี  2 ระดับ ดังนั้น  จึงใช้  24-1 Haft factorial 
design ในการวิเคราะห์ Design of Experiment (DOE) และได้ผลดังนี้  
 
ตารางที่ 4.4 
ผลการวิเคราะห์ P-Value ของแต่ละปัจจัย และระหว่างปัจจัยร่วมของ RXD process 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Model 15 11579.9 771.99 108.59 0.000
Linear 4 2967.7 741.92 104.36 0.000
RXD Master 1 2174.6 2174.58 305.89 0.000
RXD Frequency 1 578.7 578.75 81.41 0.000
RXD Weekly Clean 1 147.8 147.82 20.79 0.000
RXD Clean handle 1 4.2 4.19 0.59 0.443

2-Way Interactions 6 230.6 38.43 5.41 0.000
RXD Master*RXD Frequency 1 157.5 157.49 22.15 0.000
RXD Master*RXD Weekly Clean 1 2.9 2.87 0.4 0.525
RXD Master*RXD Clean handle 1 0.1 0.05 0.01 0.931
RXD Frequency*RXD Weekly Clean 1 19.3 19.31 2.72 0.099
RXD Frequency*RXD Clean handle 1 0.1 0.05 0.01 0.932
RXD Weekly Clean*RXD Clean handle 1 2 2 0.28 0.596

3-Way Interactions 4 4.1 1.04 0.15 0.965
RXD Master*RXD Frequency*RXD Weekly Clean 1 1.9 1.92 0.27 0.603
RXD Master*RXD Frequency*RXD Clean handle 1 2.1 2.06 0.29 0.591
RXD Master*RXD Weekly Clean*RXD Clean handle 1 0 0.01 0 0.971
RXD Frequency*RXD Weekly Clean*RXD Clean handle 1 0 0.03 0 0.945

4-Way Interactions 1 1.8 1.83 0.26 0.612
RXD Master*RXD Frequency*RXD Weekly Clean*RXD Clean handle 1 1.8 1.83 0.26 0.612

Error   5944 42256.7 7.11
Total  5959 53836.6  
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ภาพที ่4.36 Pareto Chart of the Standardized Effect เรียงล่าดับผลกระทบจากมากไปหาน้อย  
 

 
 
ภาพที ่4.37 Normal Plot of the Standardized Effect แสดงผลกระทบหลักที่ Significant 
 

จากนั้นเราจึงท่าการวิเคราะห์เพ่ือหาโมเดลสุดท้าย (Final Model) โดยการตัด
ปัจจัยที่ไม่เกี่ยวข้องออก แล้วท่าการวิเคราะห์ผลใหม่อีกครั้ง พบว่าในแบบ Linear มี RXD Master, 
RXD Frequency, RXD Weekly Clean เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ โดย
ค่านวนค่า P-Value ได้  0.000 เหมือนกันทั้ ง 3 ปัจจัย และแบบ 2 -Way Interaction มี RXD 
Master*RXD Frequency และ RXD Frequency*RXD Weekly Clean มี อิทธิพลร่วมกัน โดย
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ค่านวนค่า P-Value ได้  0.000 และ 0.012 ตามล่าดับ และจากโมเดลสุดท้ายนี้ท่าให้  RXD 
Frequency*RXD Weekly Clean กลับมามีอิทธิพลร่วมกันมากขึ้น เหล่านี้จึงเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ ผลที่ได้ตามตารางท่ี 4.5 

 
ตารางที่ 4.5 
ผลการวิเคราะห์ P-Value แต่ละปัจจัยของ RXD process (Final model) 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 5 11565 2312.9 325.78 0.000
  Linear 3 4076.7 1358.9 191.4 0.000
    RXD Master 1 2730.1 2730.1 384.54 0.000
    RXD Frequency 1 781.4 781.43 110.06 0.000
    RXD Weekly Clean 1 331.4 331.44 46.68 0.000
  2-Way Interactions 2 341.4 170.72 24.05 0.000
    RXD Master*RXD Frequency 1 219.5 219.53 30.92 0.000
    RXD Frequency*RXD Weekly Clean 1 44.6 44.57 6.28 0.012
Error 5954 42272 7.1
  Lack-of-Fit 10 15.2 1.52 0.21 0.995
    Pure Error 5944 42257 7.11
Total 5959 53837  
 

 
 
ภาพที ่4.38 Pareto Chart of the Standardized Effect เรียงล่าดับผลกระทบจากมากไปหาน้อย 
หลังจากตัดบางปัจจัยออกไป 
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ภาพที ่4.39 Normal Plot of the Standardized Effect แสดงผลกระทบหลักที่ Significant 
หลังจากตัดบางปัจจัยออกไป 
 

 
 
ภาพที ่4.40 ผลกระทบร่วมระหว่าง 4 ปัจจัย RXD Master, RXD Frequency, RXD Weekly 
Clean และ RXD Clean Handle 
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ภาพที ่4.41 ลูกบาศน์แสดงลักษณะการออกแบบการทดลองของปัญหา 4 ปัจจัย 
 

 
 
ภาพที ่4.42 กราฟแสดงการปรับตั้งค่าของแต่ละปัจจัยที่เหมาะสมต่อกระบวนการที่สุด 
 

จากภาพที่ 4.38 ถึง ภาพที่ 4.42 ผลการวิเคราะห์ของกระบวนการ RXD มี 1 
ปัจจัยที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญหรือไม่ส่งผลกระทบข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ คือ ความถี่ในการ
ท่าความสะอาดด้าม Handy roller และมี 3 ปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบ คือ Master, Weekly clean 
และ Frequency แต่ละระดับของปัจจัยที่ท่าให้ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์เกิดน้อยกว่า ดังนี้ 

- ชนิดของแม่แบบ ณ ระดับที่ 2 คือ Glass 
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- การท่าความสะอาดเครื่องจักร ณ ระดับที่ 2 คือ Weekly clean + Special 
Clean 2 (Sticky mat) 

- ความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบ ณ ระดับที่ 2 คือ ทุก 30 sheet 
- Master และ Frequency มีผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย 
- Frequency และ Weekly clean มีผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย 
การปรับตั้งค่าเพ่ือหาค่าที่ดีที่สุดของแต่ละปัจจัยในการท่าให้การเกิดข้อบกพร่อง

บนผลิตภัณฑ์น้อยที่สุด โดยแม่แบบในการถ่ายแสง (RXD Master) ควรเป็น Glass mask ส่วนความถี่
ในการท่าความสะอาดแม่แบบ (RXD Frequency) ควรมีความถี่ทุกๆ 30 Sheet โดยการท่าความ
สะอาดเครื่องจักรประจ่าสัปดาห์ (RXD Weekly Clean) ให้เพ่ิมการท่าความสะอาดแบบพิเศษ 2 โดย
ใช้ Sticky Mat แปะฝุ่นในเครื่องจักรออกด้วย โดยที่ความถ่ีในการท่าความสะอาดด้าม Handy roller 
(RXD Clean handle) ไม่มีอิทธิพลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงถูกคัดกรองออกอีก
ครั้งหลังจากวิเคราะห์ผลกระทบร่วมของหลายปัจจัย และผลการวิเคราะห์ตามภาพที่ 4.41 และ 4.42 

 

4.2.2 Open / Nick / Surface Etching (Random) 
DFLV process 2 ปัจจัย คือ DFLV Input side up มี  2 ระดับ  และ DFLV 

Temperature มี 4 ระดับ ดังนั้นจึงใช้ Two-Way ANOVA ในการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ปัจจัย
ของ DFLV process 2 ปัจจัย คือ DFLV Input side up และ DFLV Temperature เป็นปัจจัยที่
ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ โดยค่านวนค่า P-Value ได้ 0.000 เหมือนกันทั้ง 2 ปัจจัย
ในแบบ Linear และ DFLV Input side up*DFLV Temperature ค่านวนค่า P-Value ได้ 0.023 
ดังนั้นมอิีทธิพลร่วมกันแบบ 2-Way Interaction ผลที่ได้ตาม 

ตารางที่ 4.6 แสดงกราฟอิทธิพลร่วมของค่าเฉลี่ย (Interaction plot) ได้ดังภาพ
ที่ 4.45 
 
ตารางที่ 4.6 
ผลการวิเคราะห์ ค่า P-Value ของแต่ละปัจจัย และผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย 
Source        DF Sum of Squares Mean Squares F-Statistic P-Value 

DFLV Side up        1 233.702 233.702 90.67 0.000 

DFLV Temp.         3 94.996 31.665 12.29 0.000 

Interaction    3 32.481 10.827 4.2 0.023 

Error        16 41.238 2.577     
Total         23 402.418       
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ภาพที ่4.43 ผลการวิเคราะห์ ความแปรปรวนโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
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ภาพที่ 4.44 แผนภาพกล่องแสดงอิทธิพลของ อุณหภูมิ และด้าน Input ที่มีผลต่ออัตราการเกิด
ข้อบกพร่อง 
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ภาพที ่4.45 ผลกระทบร่วมของ 2 ปัจจัย อุณหภูมิ และ ด้าน Input ที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง  
 

จากภาพที่ 4.41 ถึง ภาพที่ 4.43 ผลการวิเคราะห์ของกระบวนการ RXD ปัจจัย
หลักที่ ส่ งผลกระทบ คือ Input side up และ Temperature แต่ละระดับของปัจจัยที่ท่ าให้
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์เกิดน้อยกว่า ดังนี้คือ 

- Input side up ณ ระดับที่ 2 คือ F-side up 
- Temperature ณ ระดับที่ 2 คือ 95 องาเซลเซียส 
- Input side up และ Temperature มีผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย 
จากผลการวิเคราะห์พบว่าค่าที่ดีที่สุดของแต่ละปัจจัยในการท่าให้การเกิด

ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์น้อยที่สุดที่ DFLV process โดยด้านในการ Input งาน (DFLV Input 
Side) เป็นด้าน F อยู่ด้านบน และควรใช้อุณหภูมิของ Roll laminate ในการติดดรายฟิล์ม (DFLV 
Temperature) ที่ 95 องศาเซลเซียส 

 
4.2.3 Short & Protrusion (Random) 

มีทั้ งหมด 3 ปัจจัย โดย RSTC process มี 1 ปัจจัย คือ RSTC Clean และ 
RDES2 process มี 2 ปัจจัย คือ RDES2 DF Sepa. และ RDES2 %BP โดยแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ 
ดังนั้นจึงใช้ 23-1 Haft factorial design ในการวิเคราะห์ และผลการวิเคราะห์ปัจจัยของ RDES2 
และ RSTC process มีเพียง 2 ปัจจัย คือ RSTC Clean และ RDES2 %BP เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ โดยค่านวนค่า P-Value ได้ 0.000 และ 0.002 ตามล่าดับในแบบ 
Linear และไม่มีอิทธิพลร่วมกันระหว่าง 2 และ 3 ปัจจัย ผลที่ได้ตามตารางที่ 4.7 



Ref. code: 25605510037319KIJ

209 
 

  

209 

 

ตารางที่ 4.7 
ผลการวิเคราะห์ ค่า P-Value ของ RDES2 และ RSTC process 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 7 2212.4 316.06 74.09 0.000
Linear 3 368 122.66 28.75 0.000
RDES2 Sepa DF 1 0.8 0.778 0.18 0.669
RDES2 %B.P. 1 138.3 138.3 32.42 0.000
RSTC Clean 1 41.6 41.628 9.76 0.002

2-Way Interactions 3 29.6 9.87 2.31 0.074
RDES2 Sepa DF*RDES2 %B.P. 1 5.4 5.376 1.26 0.262
RDES2 Sepa DF*RSTC Clean 1 2.7 2.667 0.63 0.429
RDES2 %B.P.*RSTC Clean 1 12.8 12.802 3 0.083

3-Way Interactions 1 0.5 0.494 0.12 0.734
RDES2 Sepa DF*RDES2 %B.P.*RSTC Clean 1 0.5 0.494 0.12 0.734

Error 6504 27744 4.266
Total 6511 29957  
 
 

 
 
ภาพที ่4.46 Pareto Chart of the Standardized Effect เรียงล่าดับผลกระทบจากมากไปหาน้อย 
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ภาพที ่4.47 Normal Plot of the Standardized Effect แสดงผลกระทบหลักที่ Significant 
 

จากนั้นท่าการวิเคราะห์เพ่ือหาโมเดลสุดท้าย (Final Model) โดยการตัดปัจจัยที่ไม่
เกี่ยวข้องออก แล้วท่าการวิเคราะห์ผลใหม่อีกครั้ง พบว่าในแบบ Linear มี RSTC Clean และ RDES2 
%BP เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง โดยค่านวนค่า P-Value ได้ 0.000 เหมือนกันทั้ง 2 
ปัจจัย และแบบ 2-Way Interaction มี RSTC Clean*RDES2 %BP มีอิทธิพลร่วมกัน โดยค่านวนค่า 
P-Value ได้ 0.037 ซึ่งจากโมเดลสุดท้ายนี้ท่าให้ RSTC Clean*RDES2 %BP กลับมามีอิทธิพล
ร่วมกันมากข้ึน ผลที่ได้ตามตารางท่ี 4.8  
 
ตารางที่ 4.8 
ผลการวิเคราะห์ ค่า P-Value ของ RDES2 และ RSTC process 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 3 2200 733.33 171.94 0.000
Linear 2 2199.3 1099.6 257.83 0.000
RDES2 %B.P. 1 265.6 265.64 62.28 0.000
RSTC Clean 1 123.7 123.74 29.01 0.000

2-Way Interactions 1 18.5 18.5 4.34 0.037
RDES2 %B.P.*RSTC Clean 1 18.5 18.5 4.34 0.037

Error 6508 27757 4.27
Lack-of-Fit 4 12.4 3.11 0.73 0.572
Pure Error 6504 27744 4.27
Total 6511 29957  
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ภาพที ่4.48 Pareto Chart of the Standardized Effect เรียงล่าดับผลกระทบจากมากไปหาน้อย 
หลังจากตัดบางปัจจัยออกไป 
 

 
 
ภาพที ่4.49 Normal Plot of the Standardized Effect แสดงผลกระทบหลักที่ Significant 
หลังจากตัดบางปัจจัยออกไป 
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ภาพที ่4.50 อิทธิพลหลักของค่าเฉลี่ยในแต่ละระดับของ 3 ปัจจัย 
 

 
 
ภาพที ่4.51 ผลกระทบร่วมของ 3 ปัจจัย ที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง Short/Protrusion 
(Random) 
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จากภาพที่ 4.48 ถึง ภาพที่ 4.51 ผลการวิเคราะห์ของกระบวนการ RSTC & 
RDES2 พบว่าการแยกดรายฟิล์มแต่ละชนิดออกคนละเครื่องไม่มีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบน
ผลิตภัณฑ์ และปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบคือ RSTC S-clean และ RDES2 %B.P. แต่ละระดับของ
ปัจจัยที่ท่าให้ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์เกิดน้อยกว่า ดังนี้คือ 

- RSTC S-Clean ณ ระดับที่ 2 คือ S-Clean หรือเป็นวิธีการท่าความสะอาดโดย
เพ่ิมการใช้ผ้าชุบแอลกอฮอร์เช็ดท่าความสะอาด Pass line ของทุกส่วนของเครื่องจักร ได้แก่ บ่อ
สารเคมี บ่อน้่าล้างทุกบ่อ ส่วน Air knife และ ส่วน Dryer นั่งเอง 

- RDES2 %B.P. ณ ระดับที่ 1 คือ B.P. 37 % 
จากผลการวิเคราะห์พบว่าค่าที่ดีที่สุดของแต่ละปัจจัยในการท่าให้การเกิด

ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์น้อยที่สุดที่ RDES2 process ควรท่าการปรับค่า Treatment time ของบ่อ 
Development เป็น 37 %BP (RDES2 %BP) และ RSTC process การท่าความสะอาดเครื่องจักร 
(RSTC clean) ควรเพิ่มการใช้ผ้าชุบแอลกอฮอล์เช็ดท่าความสะอาด Straight roll pass line ของทุก
ส่วนในเครื่องจักรที่ผลิตภัณฑ์ไหลผ่านแล้วล้างออกด้วยน้่าสะอาดอีกครั้ง รวมถึงการน่าเอา Straight 
roll บางต่าแหน่งที่ไม่จ่าเป็นในส่วนของ Air knife และ Dryer ออกเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ไหลผ่านได้
เท่านั้น โดยการแยก Dry Film แต่ละชนิดในการ run คนละเครื่องจักร (RDES2 Sepa DF) ไม่มี
อิทธิพลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงถูกคัดกรองออกอีกครั้งหลังจากวิเคราะห์
ผลกระทบร่วมของปัจจัย 

ดังนั้น มีปัจจัยทั้งหมด 9 ปัจจัยหลัก คือ RXLV UV, RXLV Frequency, RXD 
Master, RXD Frequency, RXD Weekly Clean, DFLV Input side up, DFLV Temperature, 
RSTC Clean และ RDES2 %BP ที่ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ 

 
4.2.4 กำรวิเครำะห์จุดเหมำะสมของปัจจัย 

เป็นการปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆ ของกระบวนการให้เป็นไปตามความต้องการ 
ด้วยการใช้เทคนิคการออกแบบทดลอง (Design of Experiment: DOE) ด้วยวิธีการทดลองแบบทา 
กูชิ ส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 (L16) โดยใช้แบบ Mixed 2-4 level designs และ
การออกแบบมีทั้งหมด 9 ปัจจัย ซึ่งมี 1 ปัจจัยที่มี 4 ระดับ และ 8 ปัจจัยมี 2 ระดับ ดังตารางที่ 4.9 
และแสดงถึง แอร์เรย์ของการทดลองซึ่งประกอบด้วยวิธีปฏิบัติจ่านวน 16 วิธี โดยมีความสนใจหลัก
ส่าหรับผลกระทบที่เกิดขึ้น 9 ชนิด ดังตารางที่ 4.10 และได้เลือกค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบแบบทากูชิ
หรือเรียกว่า อัตราส่วนซิกนอลทูน้อยส์ (Signal to Noise Ratio, SN) ซึ่งค่าอัตราส่วนนี้สามารถ
จ่าแนกออกเป็น 3 ประเภท โดยจ่าแนกตามเป้าหมายของการทดลอง ประกอบด้วย การก่าหนดให้มี
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ค่าผลตอบสนองต่่ายิ่งเหมาะสม (Smaller the Best, SNS) การก่าหนดให้มีค่าผลตอบสนองสูงยิ่ง
เหมาะสม (Larger the Best, SNL) และการก่าหนดให้ผลตอบสนองมีความใกล้เคียงเป้าหมายมาก
ที่สุด (Nominal is the Best, SNT) ส่าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท่าการปรับปรุงข้อบกพร่องบน
ผลิตภัณฑ์ จึงเลือกวิเคราะห์ตามแบบการก่าหนดให้มีค่าผลตอบสนองต่่ายิ่งเหมาะสม (Smaller the 
Best, SNS) เท่านั้น เพ่ือให้สอดคล้องกับเป้าหมายกรณีผลตอบสนองยิ่งต่่ายิ่งเหมาะสม ทากูชิได้
พิจารณาผ่านฟังก์ชั่นความสูญเสียก่าลังสอง โดยก่าหนดให้ค่าเป้าหมายเป็น ศูนย์ ดังนั้น  ฟังก์ชั่น
ดังกล่าวสามารถหาค่าสถิติทดสอบของทากูชิได้ดังนี้ 

     
 

ในการพิจารณาค่าอัตราส่วนที่ได้ในแต่ละอินเนอร์แอร์เรย์ (แต่ละวิธีปฏิบัติ) ค่า
อัตราส่วนที่มากที่สุด (Maximize SNS) จะน่าไปสู่การพิจารณาวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมที่สุด (พงศ์ชนัน 
เหลืองไพบูลย์, 2548) 
 
ตารางที่ 4.9 
ระดับของแต่ละปัจจัยในการออกแบบการทดลอง 

No.
ร หัสช่ื อ (Code 

Name)
ปัจจัยข องปัญหา (KPIV )

ระดับ

ปัจจัย
1 2 3 4

1 RXLV  UV ความเข้มแสงท่ีใช่ในการถ่ายแบบ 2 60 mJ/cm2 160 mJ/cm2

2 RXLV  Frequency ความถ่ีในการท าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งาน 2 120 shts 360 shts

3 RXD Master ชนิดของแม่แบบท่ีใช้ run งาน 2 Film Glass

4 RXD Frequency ความถ่ีในการท าความสะอาดแม่แบบระหว่างการ run งาน 2 30 sths 60 sths

5 RXD Weekly Clean วิธีการท าความสะอาดเคร่ืองถ่ายแบบเส้นลายวงจร 2 Weekly Clean

Weekly + 

Speacial 2 

Clean

6 DFLV  Temp อุณหภูมิของ Roll laminate 4 90 95 100 105

7 DFLV  Input Side ด้านในการ input งาน 2 F-side up B-side up

8 RSTC Clean 
วิธีการท าความสะอาด และการลดจ านวน straight roll 

pass line ของเคร่ืองจักร
2 Normal-Clean Special-Clean

9 RDES2 %BP ค่า Treatment time ของบ่อ Development (%BP) 2 37 %BP 52 %BP  
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ภาพที ่4.52 การออกแบบการทดลองทากูชิให้ถูกต้องโดย 1 ปัจจัย มี 4 ระดับ และ 8 ปัจจัย มี 2 
ระดับ 
 
ตารางที่ 4.10 
การออกแบบการทดลองทากูชิส าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิดแอล 16 (L16) โดยใช้แบบ Mixed 
2-4 level designs 
Column 1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. RXLV  UV RXLV  

Frequency

RXD 

Master

RXD 

Frequency

RXD 

Weekly 

DFLV  

Temp

DFLV  

Input Side

RSTC 

Clean 

RDES2 

%BP
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 1 2 2 2
3 2 2 2 2 1 1 1 1 1
4 2 2 2 2 2 1 2 2 2
5 1 1 2 2 1 2 1 2 2
6 1 1 2 2 2 2 2 1 1
7 2 2 1 1 1 2 1 2 2
8 2 2 1 1 2 2 2 1 1
9 1 2 1 2 1 3 2 1 2
10 1 2 1 2 2 3 1 2 1
11 2 1 2 1 1 3 2 1 2
12 2 1 2 1 2 3 1 2 1
13 1 2 2 1 1 4 2 2 1
14 1 2 2 1 2 4 1 1 2
15 2 1 1 2 1 4 2 2 1
16 2 1 1 2 2 4 1 1 2  
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4.3 กำรควบคุมและปรับปรุงอย่ำงต่อเนื่อง (Control Phase)  
 

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้ายซึ่งต้องด่าเนินการออกแบบระบบควบคุณคุณภาพของ
กระบวนการเพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่ากระบวนการจะไม่ย้อนไปมีปัญหาเหมือนเดิมอีก ผู้วิจัยจึงได้ท่า
การประเมินคะแนนความเสี่ยง R.P.N. อีกครั้งเพ่ือเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
พบว่าคะแนนความเสี่ยงหลังการปรับปรุงมีค่าต่่าลงอย่างมีนัยส่าคัญ ดังนี้ 

ล ำดับที่ 1 : RXD Master ใช้แม่แบบในการถ่ายแสงเป็น Glass Mask ส่งผลให้คะแนน
ความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 720 เหลือเพียง 24 คะแนน 

ล ำดับที่ 2 : RXD Weekly Clean วิธีการท่าความสะอาดเครื่องถ่ายแบบเส้นลายวงจร
ประจ่าสัปดาห์ เพ่ิมการท่าความสะอาดตามวิธีการแบบพิเศษ 2 โดยใช้ sticky mat แปะฝุ่นที่ติดอยู่
ในเครื่องฉายแสงออก ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 648 เหลือเพียง 45 คะแนน 

ล ำดับที่ 3 : DFLV Temp อุณหภูมิของ Roll laminate ในการติดดรายฟิล์ม ได้ท่า
การทดลองและหาอุณหภูมิที่เหมาะสมใหม่ โดยใช้อุณภูมิในการผลิตงานที่ 95 องศาเซลเซียส พร้อม
ทั้งใส่งานโดยให้ด้าน F อยู่ด้านบน ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 648 เหลือเพียง 6 
คะแนน 

ล ำดับที่ 4 : RXLV UV ท่าการทดลองเพ่ิมแสงในด้านที่ถ่ายแสงเปล่า โดยก่าหนดให้ใช้ 
UV 160 mJ/cm2  ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 576 เหลือเพียง 60 คะแนน 

ล ำดับที่ 5 : RXD Frequency เปลี่ยนความถี่ในการท่าความสะอาดแม่แบบระหว่าง
การ run งานเป็นทุกๆ 30 sheet ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 576 เหลือเพียง 18 
คะแนน 

ล ำดับที่  6 : RXLV Frequency มีการสลับ Master ออกมา inspect ทุกๆ 120 
sheet ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 448 เหลือเพียง 48 คะแนน 

ล ำดับที่  7 : DFLV Input Side เปลี่ยนด้านในการ input งานโดยให้ด้าน F อยู่
ด้านบน ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 448 เหลือเพียง 12 คะแนน 

ล ำดับที่  8 : RSTC Clean โดยเพ่ิมการใช้ผ้าชุบแอลกอฮอร์เช็ดท่าความสะอาด 
straight roll pass line ของทุกส่วนในเครื่องจักรที่ผลิตภัณฑ์ไหลผ่านแล้วล้างออกด้วยน้่าสะอาดอีก
ครั้ง อีกทั้งน่าเอา straight roll บางต่าแหน่งที่ไม่จ่าเป็นในส่วนของ Air knife และ Dryer ออกคิด
เป็นร้อยละ 50 ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 448 เหลือเพียง 80 คะแนน 

ล ำดับที่ 9 : RDES2 %BP ท่าการปรับค่า Treatment time ของบ่อ Development 
เป็น 37 %BP ส่งผลให้คะแนนความเสี่ยง R.P.N. ลดลงจาก 448 เหลือเพียง 27 คะแนน 
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โดยได้สรุปผลไว้ในตารางที่ 4.11 อีกทั้งยังแสดงผลเป็นกราฟเปรียบเทียบคะแนนความ
เสี่ยง R.P.N ก่อนและหลังการปรับปรุงตามภาพที่ 4.53 เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนมากขึ้น รวมทั้งได้
จัดท่าระบบควบคุมกระบวนการน่าไปสู่การปฏิบัติเพ่ือรักษาระดับความสามารถของกระบวนการการ
ให้คงอยู่ในระดับที่ได้ปรับปรุงไว้ และยังท่าการแก้ไขและสร้างมาตรฐานการท่างานเพิ่มเติมเข้าสู่ระบบ
คุณภาพ ISO 9001 ส่าหรับผลลัพธ์ของการแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องในผลิตภัณฑ์ตามภาพที่ 4.54 และ 
4.55 จะพบว่าก่อนการปรับปรุงในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ์มีปริมาณข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์
เฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 18.33 แต่หลังจากท่าการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ท่าให้สามารถลดข้อบกพร่อง
ได้ตั้งแต่เดือนมีนาคมจนกระทั่งถึงปัจจุบันพบว่าข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์เฉลี่ยลดลงเหลือเพียงร้อย
ละ 3.33 ทั้งนี้การปรับปรุงกระบวนการให้มีความยั่งยืนยังคงด่าเนินกิจกรรมไปอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์เหลือน้อยที่สุด 
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ตารางที่ 4.11 
ผลการประเมินคะแนนความเสี่ยง R.P.N. เปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 
ล ำดับ ลักษณะของข้อบกพร่องท่ี

เกิดขึ้น 
(Potential failure mode 

: Defect) 

กระบวนกำร 
Process 

สำเหตุของควำมล้มเหลวที่อำจ
เกิดขึ้น 

(Potential cause of 
failure) 

วิธีกำรควบคุมปัจจุบนั 
ก่อนกำรปรับปรุง 

(Current process 
control after 

Improvement) 

คะแนน 
R.P.N. 
ก่อน

ปรับปรุง 

คะแนน 
R.P.N. 
หลัง

ปรับปรุง 

วิธีกำรควบคุม หลัง
ปรับปรุง 

(Process control after 
Improvement) 

1 Open / Nick (Same PT) RXD Master ชนิดของแม่แบบท่ีใช้ run งาน 
ง่ายต่อการเกิดข้อบกพร่องบน
ผลิตภณัฑ ์

เพิ่มความถี่ในการท่าความ
สะอาดแม่แบบ 

720 24 ก่าหนดให้ใช้แม่แบบในการ
ถ่ายแสงเป็น Glass Mask 

2 Open / Nick (Same PT) RXD Weekly 
Clean 

วิธีการท่าความสะอาดเครื่อง
ถ่ายแบบเส้นลายวงจรประจา่
สัปดาห์ (Weekly clean) ไม่
ครอบคลมุ ท่าให้ภายในเครื่องมี
ฝุ่นฟุ้งกระจายในปริมาณมาก 

มีวิธีการท่าความสะอาด แต่
รายละเอียดต่างๆ ยังไม่
สมบูรณ ์ควรมีการก่าหนด
ความถี่ในการท่าความ
สะอาดเครื่องอย่างจริงจัง 

648 45 ควรท่าการเพิ่มการท่าความ
สะอาดตามวิธีการแบบ
พิเศษ 2 โดยใช้ sticky mat 
แปะฝุ่นท่ีตดิอยู่ในเครื่อง
ฉายแสง 
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3  Open / Nick / Surface 
Etching (Random) 

DFLV Temp อุณหภูมิของ Roll laminate 
ในการติดดรายฟลิ์มผิดปกต ิ

ตรวจสอบอณุหภมูิตาม
มาตรฐานที่ก่าหนดไวเ้ท่านั้น 

648 6 ท่าการทดลองหาอณุหภมูิที่
เหมาะสมใหม่ โดยใช้อุณภูมิ
ในการผลติงานท่ี 95 องศา
เซลเซียส พร้อมทั้งใส่งาน
โดยให้ด้าน F อยู่ด้านบน 

4 Open / Nick (Same PT) RXLV UV ด้านที่ไมต่้องการสร้างเส้นลาย
วงจรหรือด้านท่ีท่าการถ่ายแสง
เปล่า (ด้านที่ไม่มีการสร้าง
เส้นลายวงจร) มีการใช้แสงใน
การถ่ายภาพต่่า ท่าให้เกิด 
reject ง่าย 

ใช้แสงตามมาตรฐานที่มีอยู่ 
คือใช้แสง UV 60 mJ/cm2 

576 60 ท่าการทดลองเพิ่มแสงใน
ด้านที่ถ่ายแสงเปล่า โดยถูก
ก่าหนดให้ใช้ UV 160 
mJ/cm2  

5 Open / Nick (Same PT) RXD 
Frequency 

ความถี่ในการท่าความสะอาด
แม่แบบระหว่างการ run งานไม่
เหมาะสม 

ท่าความสะอาดทุก 60 แผ่น 576 18 เปลี่ยนความถี่ในการท่า
ความสะอาดแม่แบบทุก 30 
sheet  

6 Open / Nick (Same PT) RXLV 
Frequency 

ไม่มีการสลับ Master ออกมา 
inspect หรือความถี่ในการ
ตรวจสอบน้อย 

ท่าการ Inspect ทุก 360 
sheet  

448 48 เปลี่ยนความถี่การ Inspect 
ทุก 360 sheet เป็น 120 
sheet 

 
       219 
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7  Open / Nick / Surface 
Etching (Random) 

DFLV Input 
Side 

ด้านในการ input งานว่าด้าน
ไหนขึ้นด้านบน และด้านล่าง
ต่างกันหรือไม ่

ใส่งานตามมาตรฐานท่ี
ก่าหนดไว้ โดยใส่งานดา้น B 
อยู่ด้านบน 

448 12 ใส่งานโดยให้ดา้น F อยู่
ด้านบน 

8 Short & Protrusion 
(random) 

RSTC Clean  วิธีการท่าความสะอาด straight 
roll pass line ของเครื่องจักร
ไม่สมบูรณ์ อีกท้ังจ่านวน 
straight roll บริเวณส่วน Air 
knife และ ส่วน Dryer มีมาก
เกินความจ่าเป็น  

ไม่มมีาตรฐานการควบคมุ 448 80 - เพิ่มการใช้ผ้าชุบแอลกอ
ฮอร์เช็ดท่าความสะอาด 
straight roll pass line 
ของทุกส่วนในเครื่องจักรที่
ผลิตภณัฑ์ไหลผ่านแล้วล้าง
ออกด้วยน้่าสะอาดอีกครั้ง  
- เอา straight roll บาง
ต่าแหน่งท่ีไม่จ่าเป็นในส่วน
ของ Air knife และ Dryer 
ออกคิดเป็นร้อยละ 50 

9 Short & Protrusion 
(random) 

RDES2 %BP ค่า Treatment time ของบ่อ 
Development (%BP) ไม่
เหมาะสม อาจมีผลต่อการเกิด
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ ์

ใช้ค่า Treatment time 
ของบ่อ Development คอื 
52 %BP 

448 27 ใช้ค่า Treatment time 
ของบ่อ Development คือ 
37 %BP 
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ภาพที ่4.53 กราฟการประเมินคะแนนความเสี่ยง R.P.N. เปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง
กระบวนการ 
 

 
 

ภาพที ่4.54 ผลการปรับปรุง 5 ข้อบกพร่องหลักของผลิตภัณฑ์ EP-252 
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ภาพที ่4.55 ปริมาณข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังท่าการปรับปรุง 
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บทที ่5 
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ผลกำรศึกษำ 

 
จากขั้นตอนการการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ท่าให้ผู้วิจัยสามารถก่าหนดปัจจัยที่

ส่าคัญทั้งหมด 11 ปัจจัย การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากูชิ โดยใช้โปรแกรมที่สามารถช่วยในการ
วิเคราะห์ข้อมูลคือ Minitab และแสดงผลในภาพที่ 5.1 เป็นความแตกต่างที่เกิดขึ้นในแต่ละระดับของ
ปัจจัยพิจารณาค่าเฉลี่ยตอบสนอง จะพบว่าการเปลี่ยนแปลงแต่ละระดับของทุกปัจจัยมีผลกระทบต่อ
การท่าให้เกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ ซึ่งค่าเฉลี่ยจะต้องเป็นค่าที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบในแต่ละ
ระดับของปัจจัยนั้นๆ ซึ่งแสดงผลดังนี้  

 

 
 
ภาพที ่5.1 ความแตกต่างที่เกิดขึ้นในแต่ละปัจจัยพิจารณาค่าเฉลี่ยตอบสนอง 

 
 จากภาพที ่5.1 สามารถระบุได้ว่า 
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 1) กระบวนการ RXLV ควรถูกก่าหนดให้ใช้ UV 160 mJ/cm2 และความถี่ในการ
ท่าความสะอาดแม่แบบทุก 120 sheet   

 2) กระบวนการ RXD ควรถูกก่าหนดให้ใช้แม่แบบในการถ่ายแสงเป็น Glass ความถี่
ในการท่าความสะอาดแม่แบบทุก 30 sheet ควรท่าการเพ่ิมการท่าความสะอาดตามวิธีการแบบ
พิเศษ 2 โดยใช้ sticky mat แปะฝุ่นที่ติดอยู่ในเครื่องฉายแสง 

 3) กระบวนการ DFLV ควรใช้อุณภูมิในการผลิตงานที่ 95 องศาเซลเซียส พร้อมทั้ง
ใส่งานโดยให้ด้าน F อยู่ด้านบน 

 4) กระบวนการ RSTC ควรท่าความสะอาดด้วยวิธีการแบบพิเศษเพ่ิมเติม เช่นการ
ท่าความสะอาด roll pass line ด้วยผ้าชุบแอลกอฮอล์ 

 5) กระบวรการ RDES2 ควรถูกก่าหนดให้ใช้ค่าในการ Treatment 37 %B.P.  
 

 
 
ภาพที ่5.2 ความแตกต่างที่เกิดขึ้นในแต่ละปัจจัย โดยพิจารณาจาก SNs 
 

จากภาพที่ 5.2 SNs ใช้ในกรณีที่ต้องการให้ผลตอบสนองมีค่าน้อยเท่าที่จะท่าได้ ดังนั้น
ในแต่ละค่าสถิติทดสอบที่ได้กล่าวมาจึงเปรียบเสมือน การพิจารณาหาระดับของปัจจัยที่สามารถ
ควบคุมได้ที่ท่าให้อัตราส่วน SN สูงที่สุดนั่นเอง และเมื่อน่ามาพิจารณาเปรียบเทียบกับภาพที่ 5.1 จะ
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พบว่ามีความสอดคล้องกัน ดังนั้น  ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้จึงถือว่ามีผลกระทบต่อการท่าให้ เกิด
ข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ได้จริง (ชีวนันท์ อมรศรีสัจจะ, 2551 และ สุวิมล ตันติวิภานุวงศ์, 2552) 

 
5.2 สรุปผลกำรวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาสาเหตุที่ส่าคัญต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ การ

คัดเลือกสาเหตุของปัญหาเบื้องต้นได้จัดท่า FMEA คือการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น่า (Risk Priority 
Number: RPN) และเปรียบเทียบคะแนนที่สูงที่สูดจากทั้งหมด 52 กรณี เหลือเพียง 19 กรณี จากนั้น
ได้ท่าการวิเคราะห์ทางสถิติโดย One-Way Anova พิจารณาเปรียบเทียบหาว่าการเปลี่ยนแปลงในแต่
ละสภาวะมีผลท่าให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญหรือไม่ ซึ่งได้ท่าการคัดกรองจนเหลือเพียง 11 
ปัจจัย และน่ามาออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตของแต่ละปัจจัย และ
ตารางที่ 5.1 ได้แสดงความแตกต่างที่เกิดขึ้นในแต่ละปัจจัย การพิจารณาผลกระทบหลักสามารถ
เรียงล่าดับจากมากไปหาน้อย คือ DFLV Temp. > RXD Frequency > RXD Master > DFLV 
Input side > RXLV Frequency > RXLV UV > RSTC Clean > RDES2 %BP > RXD Weekly 
Clean ตามล่าดับ 

 
ตารางที่ 5.1 
ผลของความแตกต่างที่เกิดข้ึนในแต่ละปัจจัยโดยการพิจารณาค่าเฉลี่ยตอบสนอง 

Level RXLV  UV RXLV  

Frequency

RXD 

Master

RXD 

Frequency

RXD 

Weekly 

Clean

DFLV  

Temp

DFLV  

Input Side

RSTC 

Clean 

RDES2 

%BP

1 4.147 3.54 20.036 9.153 3.155 16.073 17.059 11.801 4.882
2 12.992 12.407 9.187 20.256 11.168 25.694 6.349 3.045 13.509
3 7.847
4 6.727

Delta 8.845 8.867 10.849 11.103 8.013 18.967 10.710 8.756 8.627
Rank 6 5 3 2 9 1 4 7 8  

 
จากงานวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการลดปริมาณการเกิดข้อบกพร่องบน

ผลิตภัณฑ์แผงวงจรไฟฟ้าแบบยืดหยุ่น โดยประยุกต์ใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกมา ซึ่งได้ด่าเนินงานวิจัยมี 
5 ขั้นตอนหลัก คือ กำรก ำหนดปัญหำเป็นการรวบรวมข้อมูลเพื่อน่ามาศึกษาและคัดเลือกปัญหาที่พบ
ในกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรที่ท่าให้เกิดข้อบกพร่องหลัก คือ Open Nick Short Protrusion 
และ Surface etching โดยผ่านการระดมสมองคัดเลือกร่วมกันจากทุกคนในทีม กำรวัดและเก็บ
ข้อมูลเพ่ือตรวจสอบความสามารถในการตรวจจับข้อพกพร่องของเส้นลายวงจร  ของพนักงาน
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เครื่องจักรโดยวิเคราะห์ดัชนีความมีประสิทธิผลของพนักงานแต่ละคน (Operator Effectiveness 
Index: OE) ดัชนีการตรวจสอบที่ปฏิเสธผิดพลาด (False Alarm Index: IFA) และดัชนีการตรวจสอบ
ที่ยอมรับผิดพลาด (Index of a miss: IMISS) จากนั้นวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ (Cause and effect 
matrix) โดยใช้แผนภูมิก้างปลา และท่าการการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 
and Effect Analysis: FMEA) ส่วนส่าคัญในการจัดท่า FMEA คือการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น่า 
(Risk Priority Number: RPN) ซึ่ งได้แก่  การระดมสมองเพ่ือประเมินเกณฑ์ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่อง (Severity: S) โอกาสที่เป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่องขึ้น (Occurrence: O) และการ
ประเมินความสามารถในการควบคุมหรือการตรวจพบข้อบกพร่อง (Detection: D) ซึ่งคะแนนจาก
การประเมินปัจจัยทั้งสามจะน่ามาคูณกันเพ่ือหาค่าความเสี่ยงชี้น่า เพ่ือบ่งชี้ล่าดับความส่าคัญของ
ข้อบกพร่องที่ควรได้รับการแก้ไขก่อนหลังตามล่าดับ จากข้ันตอนนี้สามารถคัดเลือกปัญหาจากท้ังหมด 
52 เหลือ 19 ปัจจัย กำรวิเครำะห์หำสำเหตุของปัญหำ ขั้นตอนนี้จะเป็นการทดสอบสมมติฐานจาก
สาเหตุของปัญหา เพ่ือหาตัวแปรหลักที่เกี่ยวข้องในการท่าให้ผลิตภัณฑ์เกิดข้อบกพร่อง โดยใช้การ
วิเคราะห์แบบ One Way ANOVA เพ่ือเปรียบเทียบค่า P-Value ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และได้ 

 = 0.05 ถ้าค่า P-Value <  ถือว่าตัวแปรนั้นมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมีนัยส่าคัญ และถ้า 

P-Value >  ถือว่าตัวแปรนั้นไม่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมีนัยส่าคัญ ซึ่งสามารถคัดกรอง
ปัญหาเหลือเพียง 11 ปัจจัย กำรปรับปรุงแก้ไขปัญหำใช้เทคนิคการออกแบบทดลอง (Design of 
Experiment: DOE) ด้วยวิธีการแบบทากูชิ เพ่ือปรับตั้งค่าสภาวะต่างๆ ของกระบวนการให้เป็นไป
ตามความต้องการ ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกการออกแบบการทดลองทากูชิส่าหรับออร์โทโกนอลแอร์เรย์ชนิด
แอล 16 (L16) โดยใช้แบบ Mixed 2-4 level designs และการออกแบบมีทั้งหมด 9 ปัจจัย ซึ่งมี 1 
ปัจจัยที่มี 4 ระดับ และ 8 ปัจจัยมี 2 ระดับ กำรควบคุมและปรับปรุงอย่ำงต่อเนื่องเป็นขั้นตอน
สุดท้ายที่ท่าการออกแบบระบบควบคุณคุณภาพของกระบวนการเพ่ือให้ เกิดความมั่นใจว่า
กระบวนการจะไม่ย้อนไปมีปัญหาเหมือนเดิมอีก ซึ่งจากการตรวจสอบผลของการเกิดข้อบกพร่องเป็น
ระยะๆ นั้น ถือว่าสามารถควมคุมการเกิดซ้่าได้เป็นเป็นอย่างดี  

จากการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ EP-252 ในครั้งนี้ท่าให้สามารถลดปริมาณการเกิด
ข้อบกพร่องจากร้อยละ 18.33 ให้เหลือเพียงร้อยละ 3.33 ดังนั้น ผลจากการปรับปรุงท่าให้สามารถ
ลดข้อบกพร่องได้มากถึงร้อยละ 81.83 ซึ่งมากกว่าเป้าหมายที่ได้ก่าหนดไว้ร้อยละ 50 และตามภาพที่ 
5.3 หากเราไม่ท่าการปรับปรุงจากการคาดการณ์จะส่งผลให้บริษัทสูญเสียต้นทุนการผลิตมากถึง 113 
ล้านบาท และเมื่อท่าการปรับปรุงและประเมินความสูญเสียอีกครั้งลดลงเหลือเพียง 28.5 ล้านบาท 
ดังนั้น บริษัทสำมำรถลดต้นทุนในกำรผลิตได้รวมทั้งสิ้นคิดเป็นเงิน 84.5 ล้ำนบำท  
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ภาพที่ 5.3 แนวโน้มต้นทุนในการผลิตของผลิตภัณฑ์ EP-252 ที่ลดลงหลังการปรับปรุง 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
การปรับปรุงคุณภาพคุณภาพผลิตภัณฑ์ของแผงวงจรไฟฟ้าแบบยืดห ยุ่นนั้น มี

หลากหลายวิธีในการแก้ปญหาและปรับปรุงคุณภาพ การออกแบบการทดลองโดยใช้ ANOVA one 
way, ANOVA two way, 2k-1 Haft factorial design และวิธีการทางทากูชิเป็นวิธีหนึ่งที่ผู้วิจัยเลือก
น่ามาวิเคราะห์หาสาเหตุหลักที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องบนผลิตภัณฑ์ ความเหมาะสมใน
การเลือกใช้เครื่องมือวิเคราะห์เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดส่าหรับการควบคุมกระบวนการผลิตเป็นสิ่ง
ส่าคัญ แต่อย่างไรก็ตามการปรับปรุงคุณภาพงานขึ้นอยู่กับการไหลไปตามกระบวนการ  (Process 
flow) ต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ใดๆ ณ เวลานั้น ดังนั้นในแต่ละสภาวะการท่างานใดๆ การระบุปัญหาหรือ
ปัจจัยต่างๆ อาจมีความแตกต่างไปจากงานวิจัยนี้ โดยงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษา
สาเหตุของการเกิดปัญหากับกระบวนการที่กล่าวมาข้างต้นได้ และสามารถน่าไปประยุกต์ใช้ส่าหรับ
กระบวนการผลิตที่มีความสอดคล้องกันได้ไม่มากก็น้อย 
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ภำคผนวก ก 
กำรค ำนวนต้นทุนกำรผลิตก่อนและหลังกำรปรับปรุง 

 

เดือน 
จ ำนวน

ข้อบกพร่อง 
(ล้ำนชิ้น) 

ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
%Reject ที่
คำดกำรณ์ 

ต้นทุนที่คำดว่ำ
จะสูญเสียกรณี

ที่ไม่ท ำกำร
ปรับปรุง 

(ล้ำนบำท) 

%Reject ที่
เกิดขึ้นจริงหลัง
กำรปรับปรุง 

ต้นทุนที่สูญเสีย
จริงหลังท ำกำร

ปรับปรุง 
(ล้ำนบำท) 

มกราคม 0.08 21.00% 1.7 21.00% 1.7 
กุมภาพันธ์ 0.36 21.00% 7.9 12.00% 4.5 

มีนาคม 0.22 21.00% 4.8 4.05% 0.9 

เมษายน 0.59 21.00% 11.4 4.80% 2.6 
พฤษภาคม 1.29 21.00% 21.7 6.25% 6.5 

มิถุนายน 1.47 21.00% 24.8 4.27% 5.0 
กรกฎาคม 1.60 21.00% 26.9 4.81% 6.2 

สิงหาคม 0.93 21.00% 15.6 3.91% 2.9 
ต้นทุนที่คำดว่ำจะสูญเสียกรณีที่ไม่ท ำกำรปรับปรุง 113.0   

  ต้นทุนที่สูญเสียจริงหลังท ำกำรปรับปรุง 28.6 

ต้นทุนกำรผลิตที่สำมำรถลดได้จำกกำร
ปรับปรุงทั้งสิ้น (ล้ำนบำท) 

84.5 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวชุติมา บุญโยธา 
วันเดือนปีเกิด วันที่ 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 
ต่าแหน่ง ผู้จัดการแผนกอาวุโส ความเป็นเลิศทางธุรกิจ 
  
ผลงานทางวิชาการ 
  

 

เรื่อง “การประยุกต์ใช้แนวทางซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ของแผงวงจรไฟฟ้าแบบ
ยืดหยุ่น” จากการประชุมวิชาการด้านการพัฒนาการดาเนินงานทางอุตสาหกรรมแห่งชาติครั้งที่  9 
ประจาปี 2561 
 
ประสบการณ์ท่างาน 2557 - ปัจจุบัน : ผู้จัดการแผนกอาวุโส ความเป็นเลิศ

ทางธุรกิจ Tata Steel Thailand Co., Ltd. 
2549 - 2557 : วิศวกรฝ่ายผลิตอาวุโส 
Fujikura Electronics (Thailand) Ltd. (Ayutthaya-
Factory 1) 
2548 - 2549 : วิศวกรควบคุมคุณภาพ 
TOSTEM THAI CO., LTD. 

 
 
 
 
 


