
 
 

การลดอัตราส่วนของเสียผลิตภัณฑ์เลเซอร์ ฮีเลียม-นีออนแก๊สเลเซอร์ 
ชนิด ROHS ในโรงงานผู้ผลิตอุปกรณ์เลเซอร์ 

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายสุวิทย์ เจริญสิน 
 
 
 
 

 
 

การค้นคว้าอิสระน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ปีการศึกษา 2560 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

Ref. code: 25605910037182ZEG



การลดอัตราส่วนของเสียผลิตภัณฑ์เลเซอร์ ฮีเลียม-นีออนแก๊สเลเซอร์ 
ชนิด ROHS ในโรงงานผู้ผลิตอุปกรณ์เลเซอร์ 

 

 
โดย 

 
นายสุวิทย์ เจริญสิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
การค้นคว้าอิสระน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตร 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ปีการศึกษา 2560 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

Ref. code: 25605910037182ZEG



REDUCTION OF FAILURE RATE FOR HE-NE LASER (ROHS) WITH 
DMAIC IN LASER MANUFACTURER 

 
 

BY 
 

MR. SUWIT CHAROENSIN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
AN INDEPENDENT STUDY SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE 

REQUIREMENTS FOR THE DEGREE OF MASTER OF ENGINEERING IN 
INDUSTRIAL DEVELOPMENT 

DEPARTMENT OF INDUSTRIAL ENGINEERING  
FACULTY OF ENGINEERING 
THAMMASAT UNIVERSITY 

ACADEMIC YEAR 2017 
COPYRIGHT OF THAMMASAT UNIVERSITY 

Ref. code: 25605910037182ZEG





(1) 

หัวข้อการค้นคว้าอิสระ การลดอัตราส่วนของเสียผลิตภัณฑ์เลเซอร์ ฮเีลียม-นีออน
แก๊สเลเซอร์ชนิด ROHS ในโรงงานผู้ผลิตอปุกรณ์เลเซอร์ 

ช่ือผู้เขียน  นายสุวิทย์ เจรญิสิน 
ช่ือปริญญา  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา/คณะ/มหาวิทยาลัย  สาขาวิชาการพัฒนางานอุตสาหกรรม 

 คณะวิศวกรรมศาสตร ์
 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ์

อาจารย์ทีป่รึกษาการค้นคว้าอิสระ  รองศาสตราจารย์ ดร. วุฒิชัย วงษ์ทัศนีย์กร 
ปีการศึกษา  2560 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้วัตถุประสงค์เพื่อลดอัตราส่วนของเสียกระบวนการผลิตแก๊สเลเซอร์  โดยใช้
หลักการ DMAIC ของ ซิกส์ ซิกม่า เป็นแนวทางการปรับปรุง ก าหนดเป้าหมายคือลดอัตราส่วนของ
เสียร้อยละ 10 ของการผลิตช้ินงานโมเดล SB18P-ROHS แนวทาง DMAIC แบ่ง 5 ข้ันตอน ดังนี้     
(1) ข้ันตอนการก าหนดปัญหา โดยใช้พาเรโตพิจารณาข้อมูล (2) ข้ันตอนการวัด โดยพิจารณา
ความสามารถกระบวนการ (3) ข้ันตอนวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหา ได้น าเครื่องมือวิเคราะห์มาพิจารณา
ปัจจัยเช่น แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์สาเหตุปัญหา การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ จาก
ข้อมูลวิเคราะห์พบว่า วัตถุดิบมีผลกระทบต่อของเสียในกระบวนการผลิต แล้วทาการตั้งสมมติฐาน
เบื้องต้นแยกปัจจัยพิจารณาต่อไป (4) ข้ันตอนการปรับปรุงแก้ไข ใช้การออกแบบการทดลอง 2k การ
ออกแบบแฟคตอเรีย โดยพิจารณาปัจจัยหลกัและปัจจัยรว่มที่มีผลกระทบการผลิตแล้วหาระดับปัจจัย
ที่เหมาะสมมาปรับปรุงกระบวนการผลิต และติดตามผล (5) ข้ันตอนการควบคุม กาหนดมาตรฐาน
การผลิตพร้อมแก้ไขเอกสารการท างาน และการด าเนินการพบว่า อัตราส่วนของเสียลดลงมากกว่า
ร้อยละ 10 และอัตราส่วนผลผลิตที่ดีได้ร้อยละ 80 รวมถึงลดต้นทุนของเสียลง 250,624 บาท ซึ่ง
ได้ผลตามเป้าหมายที่วางเอาไว้ 

 
ค าส าคัญ: การลดอัตราส่วนของเสีย, ผลิตภัณฑ์แกส๊เลเซอร,์ ดีแมอิค, การปรบัปรุงแก้ไขกระบวนการ 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research is to reduce failure ratio in Gas Laser process 
of laser manufacturer. DMAIC of Six Sigma was applied to reduce failure ratio of 
model SB18P-ROHS by 10%. In the define phase, pareto diagram is used to analyze 
data. In the measure phase, process capability is assessed. In the analysis phase, fish 
bone diagram and failure mode and effect are applied to find root causes of the 
problem. These root causes become factors for the design of experiment. In the 
improve phase, 2k factorial design is used and experimented in order to find new 
setting to improve the process. In the control phase, new work process is 
standardized and work instruction is revised. The results show that failure ratio 
reduces more than 10%, yield product increases more than 80% and scrap cost 
reduces 250,624 baht. 

 
Keywords: Failure Ratio, Gas Laser Product, DMAIC, Improvement process. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 
1.1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

ในส่วนปี 2550 ภาคอุตสาหกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส ์มีภาพรวมดัชนีผลผลิต
อยู่ที่ระดับ 114.83 เพิ่มข้ึนร้อยละ 7.81 เมื่อเทียบกับปี 2559 โดยภาคอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
ภายในประเทศไทยในปี 2560 โดยรวมมีดัชนีการผลิตที่ปรับตัวเพิ่มข้ึนมากข้ึน เมื่อเทียบกับปี 2559 
การผลิตปรับตัวเพิ่มข้ึนร้อยละ 13.90 ผู้ผลิตบางรายขยายก าลังการผลิตเพิ่มข้ึนและการส่งออกไป
ตลาดหลักส่วนใหญ่ปรับตัวเพิ่มข้ึน สินค้าอิเล็กทรอนิกส์ มีมูลค่าการส่งออก 2,445.67 ล้านเหรียญ
สหรัฐ เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.56 เทียบกับปี 2559 โดยอ้างอิงข้อมูลสถิติจากทาง ส านักงานเศรษฐกิจและ
อุตสาหกรรม (www.oie.go.th) จากการเติบโตของภาคอุตสาหกรรมดังกล่างนี้ มีแนวโน้มที่จะขยาย
และเติบโตอย่างต่อเนื่อง  

ดังนั้น อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์จ าเป็นต้องมีการแข่งขันกันทางธุรกิจ
ทั้งในเรื่องของราคาขาย ร่วมถึงการบริการของผลิตภัณฑ์ของบริษัทเองค่อนข้างสูง ดังนั้น  ตัวของ
บริษัทผู้ผลิตเองจ าเป็นต้องหาแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ 
เพื่อเพิ่มความสามารถในการผลิตให้มากข้ึนต่อการแข่งขันภายในอนาคตแล้วยังส่งผลต่อการ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่ให้เกิดความพึงพอใจกับผลิตภัณฑ์เพิ่มมากข้ึนท าให้เกิดความ
มั่นใจต่อบริษัท และส่งผลต่อการเติบโตของผลิตภัณฑ์ซึ่งมีความสามารถที่ได้เปรียบต่อคู่แข่งทาง
การค้ารายอื่นอีกทางหนึ่ง 

โดยทางบริษัทกรณีศึกษานั้นเป็นบริษัทประกอบธุรกิจด้านการผลิต ผลิตภัณฑ์ 
ออปติคอลและผลิตภัณฑ์โฟโตนิก ผลิตภัณฑ์ที่ท าให้เกิดเครือข่ายออปติคอล และผลิตภัณฑ์เลเซอร์
อุตสาหกรรม (เป็นเลเซอร์ทีส่ามารถประยุกต์ในกระบวนการที่ต้องการได้ เช่น เลเซอร์ ใช้ในการน าหา
สเปกตรัมต าแหน่งของอุปกรณ์ในการทดลอง เลเซอร์ประยุกต์ รีโมท ส่งสัญญาณ เลเซอร์ตัดความเร็ว
สูง หรือ เลเซอร์ให้ความร้อน สามารถเช่ือมได้ เป็นต้น) รวมถึงอุปกรณ์และระบบย่อยของช้ินส่วน
เครือข่ายโทรคมนาคม และเครือข่ายบนข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ขององค์กรหรือบริษัท ซึ่งโรงงานผลิต
ที่กระจายตัวหลายประเทศทั่วโลกเช่น ประเทศไทย ประเทศจีน ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นต้น เพื่อ
รองรับลูกค้าที่มีการเติบโต อย่างต่อเนื่องในส่วนของผลิตภัณฑ์ ทางการแพทย์ การเช่ือมต่อโครงข่าย
การสื่อสาร การศึกษาวิจัยที่ต้องใช้ผลิตภัณฑ์ทางทัศนศาสตร์  โรงงานอุตสาหกรรมผลติอิเลก็ทรอนกิส ์
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ดังนั้น บริษัทจึงมีการพัฒนาในผลิตภัณฑ์ และเพิ่มขีดความสามารถในผลิตภัณฑ์เอง รวมถึง
ความสามารถในการผลิตให้สามารถรองรับการเติบโตของความต้องการทางตลาดอย่างต่อเนื่องต่อไป 

 

 
ภาพที่ 1.1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อุปกรณ์ทางแสงและเลเซอร ์
ที่มา: (http://www.sc.mahidol.ac.th/scpy/Optics) 

 
ซึ่งงานวิจัยน้ีจะให้ความสนใจไปที่ผลิตภัณฑ์ แก๊สเลเซอร์ของบริษัทที่สนใจอยู่ใน

กลุ่มของ เลเซอร์พลังงานต่ า (Low Power CW Laser) ในส่วนของการผลิต ผลิตภัณฑ์ ฮีเลียมนีออน
แก๊สเลเซอร์ ซึ่งการด าเนินการผลิตมีการด าเนินการจากบริษัทรับจ้างผลิตที่มีพื้นที่และพนักงาน
สนับสนุนการด าเนินการผลิตตามที่ลูกค้าต้องการ 

ผลิตภัณฑ์ฮีเลียม นีออน แก๊สเลเซอร์มีการผลิตหลักโมเดล SB18P ซึ่งทางลูกค้า
ของบริษัทที่กรณีศึกษานั้นมีความต้องการผลิต ฮีเลียมนีออนแก๊สเลเซอร์กับการควบคุมมาตรฐาน 
ROHS (ควบคุม การใช้สารที่เป็นอันตรายในอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งหมายความ
รวมถึงเครื่องใช้ทุกชนิด ที่ต้องอาศัยไฟฟ้าในการท างาน) นั้นลุกค้าของบริษัทที่กรณีศึกษาจึงได้
เปลี่ยนแปลงวัสดุที่ใช้ในการผลิตโมเดล SB18P เป็นพื้นฐานจนได้โมเดลใหม่เป็น SB18P ROHS ที่
สามารถน าเสนอขายต่อลูกค้าของบริษัทที่กรณีศึกษาได้เพิ่มขึ้น ซึ่งในโมเดล SB18P ROHS นั้นจ าต้อง
มีการเข้มงวดในการควบคุมวัสดุในการผลิต แล้วการสั่งของในโมเดลนี้มียอดการสั่งพอๆ กับโมเดล
หลัก SB18P เช่นกัน 

ด้วยโมเดลใหม่นี้มีการสั่งซื้อจากทางลูกค้าประมาณ 100 – 300 ตัวโดยประมาณ
ต่อเดือนดังนั้นทางบริษัทรับจ้างผลิต ที่ท าการผลิตจ าเป็นต้องผลิตให้ทั้ง 2 โมเดลต่อการสั่งซื้อลูกค้า
ให้ได้ตามจ านวนที่สั่งซื้อทั้งหมดตามที่ก าหนดรวมถึงการค านึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ส่งออกสู่
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ลูกค้า และให้เกิดงานเสียให้น้อยที่สุดเนื่องจากเป็นการควบคุมต้นทุนให้กับลูกค้าของบริษัทที่
กรณีศึกษา ผู้สั่งผลิต และได้ผลิตภัณฑ์คุณภาพต่อลูกค้าที่ซื้อปลายทางอีกทางหนึ่งและไม่มีงานแก้ 
หรือท าซ้ าใหม่กลบัมาสูโ่รงงานผลติต้นทาง ซึ่งจะเป็นต้นทุนเพิ่มทีเ่กิดต่อองค์กรรวมทัง้หมด และความ
เช่ือถือต่อลูกค้าต้นทางอย่างบริษัทที่กรณีศึกษาและลูกค้าปลายทางที่รับผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 
1.1.2 ความส าคญัของปัญหา 

จากกระบวนการผลิตภัณฑ์ แก๊สเลเซอร์ ชนิด Helium Neon Laser นั้นทาง
บริษัทต้องการขยายฐานลูกค้าโดยรับเอาความต้องการของลูกค้าในการผลิต ผลิตภัณฑ์ Helium 
Neon Laser ให้สามารถควบคุมตามมาตรฐาน ROHS (Restriction of Hazardous Substances) 
เป็นข้อก าหนดที่ 2002/95/EC ของสหภาพยุโรป (EU) ว่าด้วยการใช้สารที่เป็นอันตรายในอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งหมายความรวมถึงเครื่องใช้ทุกชนิด ที่ต้องอาศัยไฟฟ้าในการ
ท างาน โดยสารที่จ ากัดปริมาณในปัจจุบัน ก าหนดไว้ 6 ชนิด ดังนี้ 

1. ตะกั่ว (Pb) ไม่เกิน 0.1% โดยน้ าหนัก 
2. ปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.1% โดยน้ าหนัก 
3. แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 0.01% โดยน้ าหนัก 
4. เฮกซะวาเลนท์ (Cr-VI) ไม่เกิน 0.1% โดยน้ าหนัก 
5. โพลีโบรมิเนต ไบเฟนนิลส์ (PBB) ไม่เกิน 0.1% โดยน้ าหนัก 
6. โพลีโบรมิเนต ไดเฟนนิล อีเธอร์ (PBDE) ไม่เกิน 0.1% โดยน้ าหนัก 
ซึ่งทางสหภาพยุโรปมีผลบังคับใช้มาตั้งแต่ 2006 แต่ในประเทศอื่นๆ เช่น สหรัฐ

อมริกา ญี่ปุ่น จีน เกาหลี ก็เริ่มที่จะก าหนดข้อบังคับในลักษณะนี้เช่นกัน ดังนั้น ทางบริษัทที่เป็น
ผู้ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เข้าข่ายดังกลา่ว ก็เริ่มศึกษาและท าความเข้าใจกับข้อก าหนดนี้แล้วท าการแก้ไข
ในส่วนของผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามหลักการที่ต้องควบคุม 

ผลิตภัณฑ์ HE NE (Helium Neon Laser) นี้เป็นโมเดล SB18P โดยจะท าการ
ผลิตประมาณเดือนล่ะ 400 ตัวและสัดส่วนผลิตภัณฑ์ดีของสายการผลิตทั้งหมดประมาณ 85% 
จากนั้นลูกค้าท าการแก้ไขส่วนประกอบวัสดุในการผลิตบางอย่างเพื่อให้ได้ตามข้อก าหนดลูกค้าของ
บริษัทที่กรณีศึกษา เพิ่มเติมให้ได้ตามเงื่อนไขของการควบคุม การใช้สารที่เป็นอันตรายในอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (มาตรฐาน ROHS) จึงท าให้เกิดผลิตภัณฑ์โมเดลใหม่เกิดข้ึนมาคือ 
SB18P ROHS โดยการผลิตโมเดลนี้ จากการผลิตโมเดลนี้จะได้สัดส่วนผลผลิตที่ดีประมาณร้อยละ 70 
ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัวโมเดลพื้นฐาน SB18P นั้นเกิดช่องว่างที่ต่างกันของสัดส่วนผลผลิตที่ดี
ประมาณร้อยละ 10 ด้วยเหตุผลนี้ลูกค้าต้นทางอย่างบริษัทที่กรณีศึกษา ต้องการให้ทางโรงงานรับจ้าง
ผลิตนั้นหาแนวทางในการลดสัดส่วนผลผลิตที่เสียให้มากที่สุด เพื่อให้ได้สัดส่วนผลผลิตให้ได้ตาม
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เป้าหมายที่ตั้งไว้ คือ สัดส่วนผลผลิตที่ดีร้อยละ 80 ซึ่งจะท าให้ต้นทุน เกี่ยวกับการซ่อมหรือท าซ้ า
ลดลงของกลุ่มงานเสียดังกล่าวได้ จากข้อมูลเบื้องต้นของโมเดล SB18P เทียบกับ โมเดล SB18P 
ROHS จากข้อมูลจากการผลิต ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ โมเดล SB18P และ SB18P ROHS ในปี 2016 
ดังแสดงตารางที่ 1.1 ท าให้เห็นถึงผลิตผล ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ ทั้งสัดส่วนของดีและของเสีย โมเดล 
SB18P-ROHS ได้ต่ ากว่าโมเดล SB18P โดยในการผลิตพบว่ามีจ านวนชนิดของเสียที่ระบุในการผลิต
ท าให้ไม่สามารถผลิตได้ตามเป้าของบริษัทและลูกค้าตามต้องการได้ ดังแสดงตารางที่ 1.2 ข้อมูล
สัดส่วนของเสียตามหัวข้อของเสียเปรียบเทียบ โมเดล SB18P และ SB18P-ROHS และ แผนภูมิ 1.3 
แสดงแนวโน้มสัดส่วนของเสียตามหัวข้อของเสียเปรียบเทียบ โมเดล SB18P และ SB18P-ROHS จึง
จ าเป็นต้องน าวิธีการ ซิกซ์ ซิกม่า มาช่วยแก้ไขปัญหา เพื่อให้บรรลุเป้าหมายในการส่งงานตาม
เป้าหมายที่ลูกค้าก าหนดได้ตรงตามเวลาและเกิดของเสียในสายการผลิตให้น้อยที่สุด 

 

ตารางที่ 1.1 
ข้อมูลสัดส่วนของดีและของสียในการผลิต ผลิตภัณฑ์ แก๊สเลเซอร์ โมเดล SB18P และ SB18P ROHS 
ในช่วงปี 2016 จากในบริษัทกรณีศึกษา 

ล ำดับ
ข้อมูล 

(Number) 

ตัวแบบ
ผลิตภัณฑ์ 
(Model) 

ปีผลิต 
(Year.) 

จ ำนวนผลิตใน
สำยกำรผลิต 
(Overall Qty 
Production) 

สถำนะ
ผ่ำนกำร

ผลิต 
(Status 
PASS) 

สถำนะ
เสียใน

กำรผลิต 
(Status 
FAIL) 

สัดส่วน
ของดีที่เกิด
ในกำรผลิต 

Yield 
Rate (%) 

สัดส่วน
ของเสียที่
เกิดขึ้น 
Defect 

Rate (%) 
1 SB18P 2016 709 605 104 85.3% 14.7% 
2 SB18P ROHS 2016 1982 1448 534 73.1% 16.9% 

 

ตารางที่ 1.2 
ข้อมูลสัดส่วนของสียในการผลิต ผลิตภัณฑ์ แก๊สเลเซอร์ โมเดล SB18P และ SB18P ROHS แบ่งตาม
ลักษณะหัวข้อการระบุช่ือข้อเสีย อ้างองิในช่วงปี 2016 จากในบริษัทกรณีศึกษา 

 
ล ำดับ
หัวข้อ 

(Number) 

 
หัวข้อของเสีย 

(Reject Code Detail) 

จ ำนวนผลิตใน
สำยกำรผลิต 

(Overall Qty 
Production) 

จ ำนวนของเสียปี 2016 
(Reject Unit 2016) 

สัดส่วนของเสียปี 2016 
(Percentage Reject 

Unit 2016) 

SB18P SB18P-
ROHS 

SB18
P 

SB18P-
ROHS 

SB18P SB18P-
ROHS 

1. Contamination 709 1982 4 4 0.6% 0.2% 
2. No Laseพ 709 1982 6 19 0.8% 1.0% 
3. AR Spot 709 1982 5 19 0.7% 1.0% 
4. Low Power 709 1982 39 376 5.5% 19.0% 
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ล ำดับ
หัวข้อ 

(Number) 

 
หัวข้อของเสีย 

(Reject Code Detail) 

จ ำนวนผลิตใน
สำยกำรผลิต 

(Overall Qty 
Production) 

จ ำนวนของเสียปี 2016 
(Reject Unit 2016) 

สัดส่วนของเสียปี 2016 
(Percentage Reject 

Unit 2016) 

SB18P SB18P-
ROHS 

SB18
P 

SB18P-
ROHS 

SB18P SB18P-
ROHS 

5. Poor Beam  709 1982 46 110 6.5% 5.5% 
6. Leak 709 1982 0 1 0.0% 0.1% 
7 Handling 709 1982 4 5 0.6% 0.3% 

 

 
ภาพที่ 1.2 อัตราของเสียเปรียบเทียบของผลิตภัณฑ์แกส๊เลเซอร์ โมเดล SB18P กับ โมเดล SB18P 

ROHS อ้างอิงข้อมูลปี 2016 

 
1.2 วัตถุประสงค ์
 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อที่จะลดปริมาณของเสียที่เกิดในกระบวนการผลิต ของ
ผลิตภัณฑ์ แก๊สเลเซอร์ HENE โมเดล SB18P-ROHS ให้ได้ร้อยละ 10 จากของเสียที่เกิดข้ึนจาก
ผลิตภัณฑ์โมเดลนี้ และเพื่อให้ได้เป้าหมายผลผลิตที่ดีร้อยละ 80 ตามที่ลูกค้าต้องการ ด้วยการหา
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกระบวนการและด าเนินการปรับปรุงให้ได้ตามเป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษา 
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1.3 ขอบเขตการค้นคว้าอิสระ 
 

ท าการศึกษาเพื่อหาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ แก๊สเลเซอร์ 
โมเดล SB18P ROHS โดยที่มุ่งเน้นให้สัดส่วนของเสียลดลงให้ได้ตามเป้าหมายของบริษัทและลูกค้า
ก าหนด เพื่อให้ได้สัดส่วนของดีของผลิตภัณฑ์เป็นไปตามเป้าหมาย คือ ร้อยละ 80 โดยอัตราส่วนของ
เสียลดลงร้อยละ 10 ซึ่งข้อมูลที่จะท าการด าเนินการจะอ้างอิงข้อมูลช่วงปี 2016 ถึง ธันวาคม 2017 
น ามาวิเคราะห์พัฒนาและปรับปรุง พร้อมทั้งแก้ไขปัญหาของผลิตภัณฑ์ SB18P-ROHS รวมถึงยังเป็น
ข้อมูลพื้นฐานเผื่อต่อยอดไปยังผลิตภัณฑ์อื่นๆ ภายในบริษัทกรณีศึกษาด้วยอีกทางหนึ่ง 
 
1.4  ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานการค้นคว้าอิสระ 
 

ในส่วนข้ันตอนและการด าเนินงานในบริษัทกรณีศึกษานี้ จะศึกษากระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ โมเดล SB18P-ROHS พร้อมทั้งศึกษาแนวทางการลดปริมาณของเสียภายใน
กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์นี้ โดยมีขั้นตอนการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการดังนี้ 

1.4.1 ศึกษาข้อมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา 
1.4.2 ศีกษากระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ของบริษัทกรณีศึกษา 
1.4.3 ศึกษาข้อมูล และแนวโน้มการเกิดของเสีย หรือปัญหาที่ท าให้เกิดผลกระทบต่อ

สัดส่วนผล ผลิตที่ดีของผลิตภัณฑ์ บริษัทกรณีศึกษามากที่สุดมาด าเนินการแก้ไข  
1.4.4 ท าการส ารวจปัญหาที่เกิดต่อผลิตภัณฑ์ (จากหัวข้อปัญหาที่ท าให้เกิดของเสียที่

เป็นผลกระทบต่อสัดส่วนผลิตภัณฑ์ที่ดีของบริษัทกรณีศึกษามากที่สุด) 
1.4.5 ศึกษาปัจจัยที่ ส่งผลกระทบท าให้เกิดปัญหา แล้วส่งผลเกิดของเสียต่อผลิตภัณฑ์

กรณีศึกษา 
1.4.6 ศึกษาแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่มีผลกระทบท าให้เกิดของเสีย ต่อผลิตภัณฑ์

กรณีศึกษา 
1.4.7 ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหา จากแนวทางการแก้ไขปัญหาของผลิตภัณ 
1.4.8 วิเคราะห์ผลหลังการปรับปรุงแก้ไขปัญหา จากการด าเนินการแก้ไขปัญหาของ

ผลิตภัณฑ์ 
1.4.9 ท าการควบคุมการผลิตให้มีการผลิตที่ได้รับการป้องกันตามแนวทางและผลที่ได้

จากการแก้ปัญหาของผลิตภัณฑ์ดังกล่าว 
1.4.10 สรุปผลหลังการแก้ไขปัญหาหลังจากการปรับปรุงกระบวนการของผลิตภัณฑ์

กรณีศึกษา 
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1.5 ระยะเวลาการด าเนนิงาน 
 

ส าหรับหัวข้องานค้นคว้าอิสระนี้จัดท าเพื่อท าการค้นหาปัจจัยที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์ที่เสีย
และท าการออกแบบการทดลอง เพื่อปรับปรุงสัดสว่นของเสียของผลติภัณฑ์แก๊สเลเซอร ์HENE โมเดล 
SB18P-ROHS ซึ่งด าเนินการภายในระยะเวลา ตั้งแต่ มิถุนายน 2560 ถึง เมษายน 2561 ดังแสดงใน
ตารางที่ 1.3 

 
ตารางที่ 1.3 
แผนการด าเนินการหัวข้อการค้นคว้าอิสระ  

มถุินายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤษจิกายน ธันวาคม มกราคม กมุภาพันธ์ มนีาคม

1 ศึกษาขอ้มูลทัว่ไป บริษทักรณีศึกษา
2 ศึกษากระบวนการผลิต ผลิตภณัฑก์รณีศึกษา
3 ศึกษาขอ้มูลและหาปัญหาท่ีมีผลเกิดของเสียของผลิตภณ์ัท่ีสนใจ
4 รวบรวมขอ้มูลและวางแผนต่างๆ ในการด าเนินการ
5 การด าเนินการ

5.1 ขั้นการระบปัุญหา
5.2 ขั้นตอนการวดั
5.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์
5.4 ขั้นตอนการปรับปรุง
5.5 ขั้นตอนการควบคุม

6 สรุปผลกรณีการศึกษา

ล าดบัขอ้ ขั้นตอนการด าเนินการ
ปี 2017 ปี 2018

 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

 
1.6.1 เพื่อให้สามารถลดปริมาณของเสียที่ เกิดข้ึน และส่งผลดีต่อสัดส่วนผลิตที่ดี 

ผลิตภัณฑ์ บริษัทกรณีศึกษา 
1.6.2 สามารถท าให้ได้ผลผลิตได้ตามเป้าหมายของบริษัทและลูกค้าคาดหวัง และ

ก าหนดไว้ 
1.6.3 สามารถท าให้เกิดแนวความคิดพื้นฐานที่สามารถน าไปต่อยอดความคิดในการ

แก้ไขปัญหาการเกิดของเสียต่างๆ ในส่วนอื่น และประยุกต์ใช้ในการท างานปัจจุบันได้ 
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1.6.4 จากการด าเนินการแก้ไขปัญหาผลิตภัณฑ์ที่สนใจข้างต้นท าให้เกิดความพึงพอใจ
ของลูกค้าภายใน และภายนอก  

1.6.4.1 ลูกค้าภายใน ถ้าผลผลิต จากการผลิตที่ได้มีของเสียน้อยจะท าให้ ให้เกิด
งานท าซ้ าน้อยลง เป็นผลให้เกิดสามารถในการผลิตงานออกได้ตามเป้าหมายที่ดีข้ึน ไม่จ าเป็นต้องท า
แผนเพื่อมารองรับการซ่อมงานงานเก่าท าให้เกิดการไหลของงานได้ดี 

1.6.4.2 ลกูค้าภายนอก ถ้าผลผลิต จากการผลิตที่ได้มีของเสียน้อยลงจะท าให้งาน
ที่จะส่งต่อลูกค้าเป็นไปตามเป้าหมายและท าให้เกิดความพึงพอใจ และมั่นใจต่อบริษัทโรงงานรับจ้าง
ผลิต และยังเป็นผลให้ของเสียที่เกิดข้ึนต่อลุกค้าภายนอกลดน้อยลงเป็นผลก าไรเชิงธุรกิจมากขึ้น 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับเลเซอร์   

 
2.1.1 เลเซอร์ (Laser) หรือ Light Amplification by Stimulated Emission 

of Radiation เลเซอร์เป็นแสงที่มีคุณสมบัติเด่น และเป็นแสงที่มีสมบัติพิเศษแตกต่างจากแสงทั่ว ๆ 
ไป สมบัติดังกล่าวประกอบด้วย 

- เป็นแสงสีเดียว (Mono chromaticity) 
- มีความพร้อมเพรียง (Coherence) 
- มีทิศทางที่แน่นอน (Directionality) และ 
- มีความเข้ม (Intensity หรือ Brightness) สูงมาก 
ด้วยสมบัติพิเศษเหล่านี้ ท าให้แสงเลเซอร์ถูกน ามาใช้ประโยชน์มากมาย เช่น 

ทางด้านการสื่อสาร การทหาร บันเทิง การแพทย์ อุตสาหกรรม การตรวจสอบ เครื่องมือวัดทางการ
ทดลอง ฯลฯ 

พื้นฐานของแสงเลเซอร์นั้นมาจากการที่โครงสร้างของอะตอม ซึ่งเป็นหน่วยย่อย 
ของธาตุหรือสสาร นักฟิสิกส์ได้เสนอแบบจ าลองอะตอมว่าประกอบด้วยนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง ซึ่งมี
ประจุบวก และมีอิเล็กตรอนซึ่งมีประจลุบโคจร อยู่โดยรอบ การคงสถานะการเรียงตัว หรือการจัดวาง
ของอิเล็กตรอนในอะตอมนั้นท าให้อะตอม มีพลังงานค่าหนึ่ง ซึ่งอะตอมจะมีพลังงานได้เพียง บางค่า
เท่านั้น (เรียกว่า Quantized energy) ข้ึนอยู่กับจ านวนอิเล็กตรอนและประจุบวกที่อยู่ในนิวเคลียส
ของอะตอมนั้นถ้าอะตอมได้รับพลังงานกระตุ้นที่เหมาะสม จะมีผลท าให้อะตอมมีพลังงานสูงข้ึน แต่
โดยธรรมชาติแล้ว เมื่อเวลาผ่านไปอย่างรวดเรว็ อะตอมจะคายพลังงานส่วนเกนิที่ได้รับออกมา เพื่อให้
สถานะของตนเองมีพลังงานต่ าลง เนื่องจากอิเล็กตรอนที่โคจรรอบนิวเคลียสในวงโคจรที่ต่างกัน จะมี
พลังงานที่แตกต่างกัน ซึ่งพลังงานดังกล่าวบ่งช้ีถึงพลังงานของอะตอมนั่นเอง เมื่อท าการจัดเรียง
พลังงานต่างๆ ของอะตอมที่สามารถจัดเรียงตัวได้นั้นมีค่า จากค่าน้อยไปหาค่ามาก สามารถเขียน 
แผนภาพช้ันพลังงาน (Energy level) ของอะตอมได้ ดังภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 ช้ันพลังงานของอะตอม 
ที่มา: http://www.sc.mahidol.ac.th/scpy/Optics/basic_laser2.htm 

 
ในสภาวะสมดุลความร้อน เมื่อพิจารณาอะตอมหนึ่ง ๆ  จะมีพลังงานอยู่ค่าหนึ่ง ซึ่ง

จะสามารถอยู่ในช้ันพลังงานใดช้ันพลังงานหนึ่งได้ แต่ในธรรมชาติ ธาตุและสารประกอบจะ
ประกอบด้วยอะตอมจ านวนมาก ดังนั้น ในช้ันพลังงานของอะตอมส าหรับธาตุหรือสารประกอบจึงมี
อะตอมหรือประชากรอะตอมกระจายอยู่ในจ านวนที่แตกต่างกัน ซึ่งโดยมากแล้ว ประชากรอะตอมใน
ช้ันพลังงานต่ าจะมีมากกว่าประชากรอะตอมในช้ันพลังงานสูงการเปลี่ยนช้ันพลังงานของประชากร
อะตอมสามารถเกิดข้ึนได้เมื่อมีพลังงานจากภายนอกมากระตุ้น เช่น การกระตุ้นโดยโฟตอนแสง 
(อนุภาคของแสง) ที่มีพลังงานเท่ากับความแตกต่างของระดับพลังงานพอดี กล่าวคือ ถ้าต้องการ
กระตุ้นอะตอมที่เดิมอยู่ในสถานพื้น ให้ไปอยู่ในสถานะกระตุ้นที่ 1 โฟตอนแสงที่ไปกระตุ้นต้องมี
พลังงานเท่ากับขนาดของผลต่าง E0 - E1 

การเปลี่ยนช้ันพลังงานของอะตอมที่เกิดข้ึนโดยการดูดกลืนโฟตอนแสง เป็น
ปรากฏการณ์ที่เรียกว่า การดูดกลืนแสง (Light absorption) แต่อะตอมที่อยู่ในช้ันพลังงาน E1 จะไม่
เสถียร เมื่อเวลาผ่านไปอย่างรวดเร็ว อะตอมนั้นจะกลับมาอยู่ในช้ันพลังงาน E0 เช่นเดิม โดย
ปลดปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในภาพของโฟตอนแสง ที่มีพลังงานเท่ากับ E1 - E0 ปรากฏการณ์ 
ปลดปล่อยโฟตอนโดยธรรมชาตินี้เรียกว่า การปล่อยแสงตามธรรมชาติ (Spontaneous emission) 
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ภาพที่ 2.2 Absorption และ Emission พลงังานอะตอม 

ที่มา: https://chem.libretexts.org/LibreTexts/University_of_California_Davis/ 
 

จากภาพที่ 2.2 ข้อสนับสนุนกับปรากฏการณ์ของแสงที่นอกจากการปล่อยแสง
แบบเกิดข้ึนเอง ยังมีการท าการกระตุ้นปรากฏการณ์ การปล่อยแสงจากการกระตุ้น (Spontaneous 
emission) การปล่อยแสงโดยการถูกกระตุ้น เป็นหลักการหลักในการก าเนินแสงเลเซอร์ ซึ่งในการ
ก าเนิดพลังงานนี้น้ันจะมีการกระตุ้นสถานะของอะตอมในระดับช้ันพลังงาน E1 ถ้ามีโฟตอนแสงจาก
ภายนอกโดยที่มีพลังงานเท่ากับความแตกต่างของระดับพลังงาน E1 - E0 เข้ามาชน จะท าให้อะตอม
ที่อยู่ในช้ันพลังงาน E1 นี้ถูกกระตุ้นให้ลงมายังช้ันพลังงาน E0 โดยมีการคายพลังงานออกมาในภาพ
ของโฟตอนที่มีพลังงานเท่ากับ E1 - E0 เนื่องจากโฟตอนแสงที่มาชนไม่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมที่ถูกชน 
ท าให้จ านวนโฟตอนเพิ่มข้ึนเป็นสองอนุภาค (โฟตอนที่มากระตุ้น บวกกับโฟตอนที่ได้จากการเปลี่ยน
สถานะของอะตอม) 

โฟตอนที่ได้ออกมานั้นมีพลังงานเท่ากัน มีความถ่ีเดียวกัน มีเฟสตรงกัน มีความ
เป็นโพลาไรเซชันเหมือนกัน และแนวทางการเคลื่อนที่จะเป็นในทิศทางเดียวกัน ซึ่งพิจารณาในเชิง
ของคลื่น จะพบว่า เมื่อแสงสองขบวนมีความถ่ีตรงกัน มีเฟสตรงกัน เคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกันนั้นได้ 
จะสามารถที่รวมกันในลักษณะที่เสริมกันได้ ท าให้ได้คลื่นรวมที่มีขนาดใหญ่ข้ึน เกิดเป็นปรากฏการณ์
ที่เรียกว่า การขยายสัญญาณแสง (Light amplification) ถ้าสามารถท าให้เกิดการขยายสัญญาณแสง
ในลักษณะนี้กับอะตอมเป็นจ านวนมากได้ ก็จะท าให้ได้สัญญาณแสงที่มีความเข้มสูงออกมาได้ 

ดังที่กล่าวมาข้ันต้นนั้น ปัจจัยที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่จะท าให้เกิดการขยายแสงโดย
การกระตุ้นได้จ านวนมากๆ นั้น ก็คือ การท าให้มีจ านวนอะตอมในที่อยู่ในระดับสถานะกระตุ้นนั้นมี
จ านวนมากๆ ซึ่งในธรรมชาตินั้นไม่มีทางที่จะท าได้ ดังนั้น จึงต้องมีการท าให้จ านวนอะตอมในสถานะ
กระตุ้น E1 มากกว่าสถานะพื้น คือ E0 ซึ่งปรากฏการณ์ที่จะท าให้จ านวนอะตอมในระดับช้ันพลังงาน
สูงมีมากกว่าระดับช้ันพลังงานต่ า คือ ประชากรผกผัน (Population inversion) วิธีการท าให้เกิด
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ปรากฏการณ์นี้ คือ การที่ให้พลังงานภายนอกมากระตุ้นอะตอมให้จากสถานะพื้น E0 ไปสู่สถานะ
กระตุ้น E1 แล้วท าการกระตุ้นอะตอมให้กลบัลงมาสู่สถานะพื้น E0 โดยผลลัพธ์ที่ออกมาจากการท าให้
อะตอมตกกลับมาสถานะพื้นนั้นจะปล่อยโฟตอนออกมาเป็นจ านวนมาก 

แต่การกระตุ้นพลังงานอะตอมนั้นต้องท าการกระตุ้นแบบต่อเนื่อง เกิดการ
ปลดปล่อยแบบซ้ าไปซ้ ามาเพื่อให้เกิดแสงที่มีความเข้มสูงจนถึงจุด เลสซิ่ง (lasing Point) หรือจุดออ
สซิลเลตของเลเซอร์ (Laser oscillating point) แสงที่ได้ออกมาจึงมีสมบัติเป็นแสงเลเซอร์ ดังนั้น 
แสงที่ได้นี้เกิดจากปรากฏการณ์ขยายสัญญาณโดยการปลอ่ยแสงแบบถูกกระตุ้นจึงให้ช่ือ Laser ย่อมา
จาก Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

2.1.1.1 โครงสร้างของเลเซอร์: โครงสร้างของเครื่องก าเนิดเลเซอร์โดยพื้นฐาน 
จะประกอบด้วย 

(1) ตัวกลางเลเซอร์ (Laser medium)  เป็นวัสดุที่ถูกกระตุ้นแล้วให้
แสงเลเซอร์ออกมา ซึ่งอาจเป็นแก๊ส ของแข็ง ของเหลว หรือสารกึ่งตัวน า 

(2) ออปติคัลเรโซเนเตอร์ (Optical resonator) เป็นส่วนประกอบ
ของเครื่องก าเนิดเลเซอร์ที่ท าให้เกิดการปล่อยแสงแบบถูกกระตุ้นซ้ าจนถึงจุดเลสซิง ประกอบด้วย
กระจก 2 แผ่น วางหันหน้าเข้าหากัน โดยระหว่างกลางมีตัวกลางเลเซอร์อยู่ กระจกด้านหลังตัวกลาง
นั้น สามารถสะท้อนแสงได้หมด ส่วนกระจกหน้าตัวกลางสามารถสะท้อนได้โดยมากแต่จะให้แสง
บางส่วนผ่านออกไปได้ นั้นคือ แสงเลเซอร์ 

(3) แหล่งก าเนิดพลังงาน (Energy source) เป็นตัวกระตุ้นให้อะตอม
อยู่ในสภาวะที่เป็นประชากรผกผัน หรือจ านวนอะตอมผกผัน 

 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างพื้นฐานของเครื่องก าเนินเลเซอร ์

ที่มา: http://www.sc.mahidol.ac.th/scpy/Optics/basic_laser3.htm 
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2.1.1.2 ชนิดของเลเซอร์: แบ่งตามลักษณะของตัวกลางเลเซอร์ 
(1) Gas Laser: สารตัวกลางเลเซอร์เป็นชนิดก๊าซ เช่น CO2 Laser, 

Argon Laser, Xenon Laser, He-Ne Laser 
(2) Solid State Laser: สารตัวกลางเลเซอร์เป็นแบบแท่งผลึก เช่น 

Nd:YAG Laser, Ruby Laser 
(3) Dye Laser: สารตัวกลางเลเซอร์เป็นของเหลว เช่น Rhodamin 6G 

Lase 
(4) Semiconductor Laser: สารตัวกลางเลเซอร์เป็นสารกึ่งตัวน า 

เช่น Diode Laser ชนิดต่าง ๆ 
เลเซอร์นิยมใช้ในอุตสาหกรรม ได้แก่ HE-NE Laser, Argon Laser, Ruby 

Laser, Nd:YAG Laser, Semiconductor Laser และ Eximer Laser  
2.1.1.3 HE NE Gas Laser: ชนิดเลเซอร์ชนิดตัวอย่างที่สนใจ โดยตัวกลาง

ภายในของ Laser คือ แก๊ส ก๊าซฮีเลียม (He) และนีออน (Ne) ตามอัตราส่วนที่ก าหนดแล้วจะมีแหล่ง
พลังงานที่ใข้ในการกระตุ้นพลังงานอะตอมอย่างต่อเนื่อง ท าให้มีการปลดปล่อยประจุเกิดข้ึน 
(Electrical Discharge) ช่ึงจะสามารถท าปฏิกริยาให้กับแก๊สภายในหลอดเลเซอร์จนกระทั่งเกิดแสง
เลเซอร์ออกมา โดยแสงเลเซอร์ที่ได้จะมีความยาวคลื่นประมาณ 632.8 นาโนเมตร แสงที่สามารถ
มองเห็นคือสีแดง และพลังงานที่สามารถท าได้ประมาณก าลังประมาณ 0.5 – 50 มิลลิวัตต์ 

  

 
 

ภาพที่ 2.4 ตัวอย่าง He-Ne Gas Laser ที่ให้พลังงานท าใหเ้กิดแสงสีแดงเกิดข้ึน 
(ที่มา: http://technology.niagarac.on.ca/courses/phtn1300/HeNeLasers.html) 
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2.2 ทฤษีและหลักการซิกส์ ซิกมา่ 
 

2.2.1 ประวัติความเป็นมาของ Six Sigma 
จุดก าเนินของ Six Sigma เริ่มมาจากบริษัทโมโตโรล่า (Motorola) ท าการพัฒนา

และสร้างโครงสร้างเพื่อการปรับปรุงคุณภาพของสินค้าภายใต้การน าของนาย มิเกล เจ แฮรี่ (Harry, 
1998) โดยจากแนวความคิดนี้ถูกต่อยอดมาจากการที่ใช้การประยุกต์สูตรและวิธีทางสถิติจนได้เป็น
แนวความคิดแบบ Six Sigma ทางบริษัทได้มีการอบรมแนวความคิดนี้ให้กับคนในองค์กร แล้วน าไป
ประยุกค์ใช้ในแต่ละส่วนงาน ซึ่งผลที่รับออกมาท าให้เกิดยอดขายและอัตราการเติบโตที่สูงข้ึนท าให้
เกิดคุณภาพที่ดีส่งผลให้กับลูกค้า เป็นการบริหารที่มุ่งเน้นในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่า 
และลดการแก้ไขตัวช้ินงาน และสอนให้พนักงานรู้แนวทางในการท าธุรกิจอย่างมีหลักการ ซึ่งในปี
นั้นเองทางบริษัทได้มีการตีพิมพ์เปิดเผยวิธีการใหม่ที่ใช้ในการปรับปรงุคุณภาพของสินค้าภายใต้ช่ือ วิธี 
“Six Sigma”  

 
2.2.2 ความหมายและหลักการ Six Sigma 

Sigma นั้นเป็นกระบวนการที่ช่วยให้เกิดคุณภาพของ ผลิตภัณฑ์ สินค้า และ
บริการ ซึ่งถูกพัฒนามาเพื่อลดความแปรปรวน และลดข้อบกพร่องภายในกระบวนการ ร่วมถึงการเพิม่
ขีดความสามารถในการแข่งขัน ผลลัพธ์ที่ดีต่อธุรกิจ โดยใช้การพัฒนาคุณภาพและกลยุทธวิธีทางสถิติ 
การลดความสูญเสียที่เกิดข้ึน (Defect) ในแนวทางของ Six Sigma นั้นจะสามารถให้เกิดข้ึนอย่างน้อย
สุดที่ยอมรับได้ไม่เกิด 3.4 หน่วยในล้านหน่วย หรือเรียกอีกอย่างว่า การลดโอกาสความสูญเสียลง 3.4 

หน่วยน้ันเอง (Defect Per Million Opportunities, DPMO) จากสัญลักษณ์อักษรกรีก σ (Sigma) 
นั้นในทางสถิติ หมายถึงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เป็นตัวที่บ่งบอกถึงการ
กระจายตัวของข้อมูล ขอบเขตก าหนด (Specification limit) และการแจกแจงปกติ (Normal 
Distribution)  

 

 
 

ภาพที่ 2.5 ระดับคุณภาพ Sigma 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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ในระดับของกระบวนการผลิตที่มีการใช้อยู่ในระดับ Six Sigma ที่สมบูรณ์นั้น
ระดับที่ยอมรับได้จะมีค่าเท่ากับ 6.0 จะได้ค่าเฉลี่ยของคุณสมบัติที่ต้องการของผลผลิตตรงกับ
เป้าหมายพอดี ซึ่งในกระบวนการจะมีอัตราส่วนระหว่างจ านวนผลผลิตที่มีต าหนิ บกพร่อง ผิดพลาด 
หรือเสียหายต่อจ านวนหนึ่งล้านผลผลิต (Defect parts-per-million, DPPM) มีค่าเท่ากับ 0.002 ดัง
แสดงภาพที่ 2.6  

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ขอบเขตล่างทีร่ะดับ Six Sigma จะพบดีเฟคเกิดข้ึน 0.0022 ppm 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 
เมื่อกระบวนการปล่อยนานไปจะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนไปจากเป้าหมาย 

โดยข้ันร้ายแรงสุดความคลาดเคลื่อนนี้จะสูงถึง 1.5σ จึงเกิดความผิดพลาดจากเป้าหมายไป 1.5σ 

จากระดับ 6.0σ ท าให้ระดับลดลงเหลือ 4.5 σ จ านวนของสียต่อหนึ่งหน่วยล้านผลผลิตที่เกิดจะ
เท่ากับ 3.4 ตามภาพที่ 2.7 และความสัมพันธ์ของคุณภาพ Sigma และระดับค่า ppm แสดงในตาราง
ที่ 2.1 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 ความคลาดเคลื่อนสูงกว่าเป้าหมายไป 1.5σ พบดีเฟคเกิดข้ึน 3.4 ppm 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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ตารางที่ 2.1  
จ านวนของเสียในแต่ละระดับของขอบเขต และระดบัของ Sigma 

 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 
(1) ดัชนีวัดความสามารถ (Capability Index) 

การวัดความสามารถของกระบวนการในวิธี Six Sigma โดยใช้ดัชนีศักยภาพ
ของความสามารถของกระบวนการ (Potential process Capability Index) Cp และดัชนีวัด
ความสามารถของกระบวนการ (Process Probability index) Cpk 

 
ภาพที่ 2.8 สมการดัชนีศักยภาพของความสามารถของกระบวนการ Cp 

ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 

                             จะเห็นได้ว่ากระบวนการที่มีค่าการกระจายคุณภาพผลผลิตกว้างจะมีค่า σ 

มากจะท าให้ศักยภาพกระบวนการนั้นต่ า แต่ถ้า σ ต่ าจะเป็นผลให้เห็นศักยภาพของกระบวนการนั้น
สูงข้ึนตามภาพที่ 2.9 
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ภาพที่ 2.9 การกระจายตัวของข้อมลูและค่า Cp 

ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 

(2) ดัชนีความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index, Cpk) 
เป็นดัชนีที่วัดความสามารถของกระบวนการในความเป็นจริงเมื่อมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน  จาก
สมการจากภาพที่ 2.10 จะพบว่า Cpk จะสูงข้ึนเมื่อค่า x (ค่าเฉลี่ยที่สนใจ) เข้าใกล้เป้าหมาย (T) หรือ

ค่า σ มีค่าน้อยมาก 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 ความสัมพันธ์ของ Cpk และ Cp 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 
เมื่อเราน าเอา Cpk และ Cp มาดูความสัมพันธ์กับระดับของ Six Sigma โดย

ที่ภายภาคหน้ามีความคาดเคลื่อน 1.5σ เปรียบเทียบระหว่าง Cp กับ Cpk นั้น Cp > Cpk ประมาณ 
0.5  

 

 
 

ภาพที่ 2.11 ความสัมพันธ์ของ Cpk และ Cp ในระยะยาว 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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ตารางที่ 2.2 
ความสัมพันธ์ระหว่าง Cp, Cpk และ Sigma level 

 
ที่มา: กันยรัตน์ คมวัชระ, (2547). วรสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 

จุดมุ่งหมายของ Six Sigma นั้นเพื่อพัฒนา Cp ให้ได้อย่างน้อยเท่ากับ 2.0 
โดยการด าเนินการบริหารคุณภาพแบบ Six Sigma นั้นจะเป็นการพัฒนาร่วมกันทั้งองค์กรเพื่อให้เกิด
คุณภาพต่อผลิตภัณฑ์ โดยที่จะต้องมีการวิเคราะห์องค์กรในการเปลี่ยนแปลงในเรื่องต่าง ๆ เช่น ผู้น ามี
วิสัยทัศนในการบริหารโครงการที่ดี รวมทั้งองค์กรบริหารหรือด าเนินการ ทั้งเรื่องวัฒนธรรม ทัศนคติ 
วิธีคิด การท างานร่วมกันภายในและภายนอกองค์กร มีการจัดต้ังคณะการท างานที่เข้มแข็งและมีการ
วางระบบและแผนงานการด าเนินงานที่ดี มีการบริหารความรู้ภายในที่ดีมีการพัฒนาบุคคลากรอย่าง
ต่อเนื่อง ทั้งหมดนี้เพื่อลดปัญหาที่อาจเกิดและเพิ่มโอกาสในการน าระบบบริหารไปสู่การปฏิบัติที่ดี 
น าไปสู่ผลลัพธ์ที่เพิ่มมูลค่าต่อองค์กรโดยรวม  
 

2.2.3 กระบวนการปรับปรุงและแก้ไขปญัหาด้วยวิธีการ DMAIC 
กระบวนการ Six Sigma เป็นกระบวนการที่สามารถวัดประสิทธิภาพในการ

ท างานและความแปรปรวนของกระบวนได้แล้วนั้น ยังมีกระบวนการในการหาสาเหตุข้อบกพร่อง 
ความสูญเสียหรือความเสียหาย แล้วมีการวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่แนวทางการแก้ไขปัญหาและปรับปรุง
คุณภาพหรือวิธีการปฏิบัติงานได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้น จึงสามารถมองได้ว่าเป็นเหมือนกลยุทธ์ที่ช่วย
องค์กรมีผลลัพธ์ที่ดี เกิดมูลค่าที่ดีเกิดข้ึนได้อีกแนวทางหนึ่ง โดยกระบวนน้ัน คือ วิธีการ DMAIC หรือ 
Define-Measure-Analyze-Improve-Control ซึ่งมี 5 กระบวนการดังนี้ 

(1) กระบวนการค้นหาและระบปุัญหา (Define-D) 
เป็นแนวทางข้ันตอนแรกในการก าหนดขอบเขตของปัญหาและขอบเขตของ

โครงการอย่างชัดเจน มีการก าหนดหัวข้อที่ชัดเจนเพื่อเป็นแนวทางแรกที่จะต้องท าความเข้าใจต่อ
ปัญหาที่กระทบต่อองค์กร หลังจากนั้นก็จะมีการจัดท าแผนงานในการด าเนินการ แล้วท าความเข้าใจ
ในกระบวนการเพื่อหาปัจจัยที่ส าคัญสุดที่ท าให้เกิดปัญหาที่กระทบต่อคุณภาพ ซึ่ง Define phase นี้
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จะสามารถท าให้เข้าในภาพรวมและทราบความต้องการที่แท้จริงของลูกค้า ลดข้อบกพร่อง พร้อมทั้ง
ยังปรับกระบวนการใหม่ท าให้เกิดความพึงพอใจต่อลูกค้าได้ 

(2) กระบวนการวัดผลและรวบรวมข้อมูล (Measure-M) 
เป็นกระบวนการที่มีการรวบรวมข้อมูล เพื่อน ามาตรวจสอบว่าผลการ

ด าเนินงานของเรานั้น พบข้อบกพร่องมากน้อยเท่าไร หรือมีความสูญเสีย เสียหายมากน้อยเพียงด 
และลูกค้ามีความพึงพอใจในผลลัพธ์หรือผลิตภัณฑ์มากน้อยเพียงใด หรือเป็นเหมือนการวัดขีด
ความสามารถกระบวนการที่ท าปกตินั้นอยู่ในระดับใดเพื่อมีการเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ท าการ
ปรับปรุงไปในภายหลัง โดยสิ่งส าคัญที่ในการวัดค่าน้ันต้องพยายามสิ่งที่มีผลท าให้เกิดผลกระทบเกิด
เป็น จุดวิกฤติต่อคุณภาพ (Critical To Quality-CTQ) ซึ่งจะเป็นจุดที่ช้ีให้เป็นข้อมูลที่ช่วยในการ
วิเคราะห์ช่วงถัดไปได้ ท าให้การด าเนินการเป็นไปอย่างสัมฤทธิผล 

(3) กระบวนการวิเคราะห์ปัญหา (Analyze-A) 
เป็นกระบวนที่น าเอาข้อมูลที่รวบรวมมาท าการศึกษาและท าความเข้าใจ แล้ว

พิจารณาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา (Root Cause) โดยมองแยกแต่ละปัจจัยหรือตัวแปรส าคัญที่เป็น
สาเหตุท าให้เกิดปัญหาน้ันส่งผลต่อ (CTQ) กระบวนการจะมีการตั้งสมมติฐาน แล้วพิสูจน์สมมติฐาน 
จนกระทั้งสรุปปัจจัยที่เป็นรากเหง้าของปัญหาน้ัน 

(4) กระบวนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve-I) 
เป็นกระบวนการที่น าปัจจัยหรือตัวแปรส าคัญที่ได้จากการวิเคราะห์นั้นส่งผล

กระทบต่อคุณภาพหรือเกิดปัญหา จ าเป็นต้องมีหลักการในการปรับปรุงกระบวนการ เช่น  
(4.1) การท าแบบเรียบง่าย (Simplification) 
(4.2) การท าให้กระบวนการกระชับ (Straight-line process) 
(4.3) การท ากระบวนการท างานไปได้พร้อมๆ กันไม่ต้องรอกระบวนการหนึ่ง

เสร็จแล้วค่อยท ากระบวนการที่สอง Parallel Process 
(4.4) ไม่มีกระบวนการซ้ าซ้อน (Duplication Process) 
(4.5) มีทางเลือกเผื่อสถานการณ์ 
(4.6) ขจัดคอขวด (Bottle Neck) ของกระบวนการ  
(4.7) คิดหาแนวทางป้องกันและแก้ไขกับปัญหาที่จะเกิดข้ึน 

(4.8) เสนอทางเลือกมาตรฐาน กรณีลูกค้ามีสิทธิเลือก แต่ควรควบคุมระดับที่
เรายังสามารถคุมกระบวนการได้  

(4.9) เสนอทางเลือกมาตรฐาน กรณีลูกค้ามีสิทธิเลือก แต่ควรควบคุมระดับที่
เรายังสามารถคุมกระบวนการได้  
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงเช่น FMEA, POKA YOKE, 
7Waste control, DOE และอื่นๆ 

(5) กระบวนการควบคุม (Control-C) 
เป็นกระบวนการที่น าเอาผลการด าเนินงานจากการปรบัปรุงมารักษาไว้เพื่อให้

ได้ผลผลิตของผลิตภัณฑ์ที่สูงและมีคุณภาพที่ดี แต่ในส่วนน้ีเป็นเรื่องที่ต้องมีการวางระบบแผนงานที่ดี 
มีวินัยในการปฏิบัติที่ดี มีความร่วมมือที่ดี และมีการติดตามผลการทวนสอบ ตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่คงอยู่อย่างยั้งยืน 
 
2.3 การออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiments) 

 
2.3.1 หลักการออกแบบการทดลอง 

เป็นการทดสอบเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง โดยท าการเปลี่ยนแปลงตัวแปร
น าเข้า (Input Variable) ในระบบหรือกระบวนการที่สนใจ เพื่อมาท าการสังเกตและช้ีถึงสาเหตุของ
การเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ์ที่ได้หรือการเปลี่ยนแปลงต่อสิ่งที่สนใจ (Output or Respond) ตัวแปร
น าเข้าสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ  

1. ตัวแปร หรือปัจจัย ที่ควบคุมได้ (Controllable Variable or Factors)  
2. ตัวแปร หรือปัจจัย ที่รบกวนระบบ (Uncontrollable or Noise Variables 

or Factors) 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ ในกระบวนการหรือระบบทีส่นใจ 
ที่มา: รศ.ดร.ประไพศรี สทุัศน์ ณ อยุธยา และ รศ.ดร.พงศ์ชนันเหลืองไพบูลย,์ การออกแบบ 

และการวิเคราะห์การทดลอง 
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การก าหนดตัวแปรที่ควบคุมได้ และตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้ ข้ึนอยู่กับระบบโดย
หลักตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้หรือตัวแปรรบกวน (Noise Variable) จะเกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมใน
ธรรมชาติรอบข้างของระบบ หรือส่วนของอุปกรณ์ที่ยากแก่การควบคุม ส่วนตัวแปรควบคุมได้ เช่น 
วัตถุดิบ เครื่องจักรทีใ่ช้ผลิต พนักงานควบคุม เป็นต้น ซึ่งในทุกกระบวนการเราสามารถอาจบันทึกเผื่อ
ไว้ใช้เป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ได้ในการสรุปการออกแบบการทดลองอีกทีหนึ่งได ้

การออกแบบการทดลองเป็นส่วนส าคัญในการพิจารณาหาว่าตัวแปรใด  หรือ
พารามิเตอร์ใดน้ันมีผลต่อระบบ หรือเงื่อนไขใดที่เหมาะสมกับระบบ หรือกระบวนการ 

การออกแบบกระบวนการหรือผลิตภัณฑ์ (Process or Product Design) 
แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ  

1. การออกแบบระบบ (System Design) คือ การน าความรู้วิทยาศาตร์และ
วิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการ เพื่อก าหนดค่าเริ่มต้นลักษณะทางคุณภาพที่ต้องการของ
ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ 

2. การออกแบบพารามิเตอร์ (Parameter Design) คือ การศึกษาเพื่อก าหนด
และระบุค่าที่เหมาะสมภายใต้สภาวะเงื่อนไขที่ต้องการต่อกระบวนการ 

3. การออกแบบค่าพิกัดเผื่อ (Tolerance Design) คือ วิธีการก าหนดช่วงเผื่อที่
เหมาะสมกระบวนการผลิต ที่ท าให้คุณภาพการผลิตสูงข้ึน และค่าใช้จ่ายต่ าลง  

 
2.3.2 ประโยชน์ของการออกแบบการทดลอง วัตถุประสงค์มีด้วยกัน 4 ส่วน คือ 

1. ก าหนดตัวแปรที่ควบคุมได้ (Xs) ที่มีผลต่อการเปลี่ยแปลงผลลัพธ์หรือตัวแปร
ตอบสนอง (Y) 

2. ก าหนดค่าตัวแปรที่ควบคุมได้ (Xs) ที่สามารถมีผลที่ท าให้ค่าตอบสนอง (Y) ได้
ใกล้เคียงกับค่าที่ต้องการมากที่สุด 

3. ก าหนดค่าตัวแปรที่ควบคุมได้ (Xs) ที่สามารถมีผลที่ท าให้ค่าตอบสนอง (Y) ได้
ค่าความแปรปรวนที่ต่ าที่สุด 

4. ก าหนดค่าตัวแปรที่ควบคุมได้ (Xs) ที่สามารถมีผลที่ท าให้ค่าตัวแปรที่ควบคุม
ไม่ได้ (Z) มีค่าน้อยที่สุด 

 
2.3.3 ค าศัพท์พ้ืนฐานท่ีต้องทราบของการออกแบบการทดลอง 

1. ตัวแปรตอบสนอง (Responses) คือ ตัวแปรผลลัพธ์ (Output) หรือสิ่งที่
ต้องการคุมคุณภาพให้เป็นไปตามที่ต้องการ 
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2. ปัจจัย (Factors) คือ ตัวแปรน าเข้า (Inputs) ที่ใช้ในระบบหรือกระบวนการ 
แบ่ง 2 กลุ่ม คือ ปัจจัยหรือตัวแปรที่ควบคุมได้ และปัจจัยหรือตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้ 

3. ระดับปัจจัย (Level of Factors) คือ จ านวนปัจจัยที่เปลี่ยนในการทดลองแต่
ละครั้ง 

4. วิธีปฏิบัติ (Treatment) คือ ข้อก าหนดส าหรับทุกปัจจัย หรือตัวแปรที่
ท าการศึกษาในการทดลองนั้นๆ  

จ านวนครั้งที่ทดลอง (Runs or Experimental Runs) คือ จ านวนการทดลอง
ทั้งหมดที่ด าเนินการต่อหนึ่งการทดลอง มีค่าเท่ากับ จ านวนวิธีปฏิบัติ คูณกับ จ านวนครั้งที่ท าการ
ทดลองซ้ า (Replicates) 

 
2.3.4 แนวทางการออกแบบการทดลอง 

1. ก าหนดปัญหาที่ต้องการจะแก้ไข จ าเป็นต้องระบุในวัตถุประสงค์ของการ
ทดลอง 

2. เลือกปัจจัยที่จะท าการแปรค่าในการทดลอง และจ านวนระดับที่ใช้ในการ
ทดลอง และจ านวนระดับที่ใช้ในการทดลอง  

a. ระบุระดับที่มีการก าหนด (Fix Levels) ระดับปัจจัยสามารถควบคุม หรือ
ก าหนดค่าได้อย่างแน่นอน 

b. แบบสุ่ม (Random Levels) ระดับปัจจัยไม่สามารถควบคุมหรือ
ก าหนดค่าได้อย่างแน่นอน 

c. แบบผสม (Mix Levels) การผสมระดับปัจจัยเป็นทั้งสองแบบที่กล่าว 
3. ก าหนดตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) หรือตัวแปรผลลัพธ์ ระบุให้

ตรงกับปัญหาหรือวัตถุประสงค์ในการทดลองที่ท าการทดลอง 
4. การเลือกแบบแผนการทดลอง ต้องขึ้นอยู่กับรายละเอยีดของจ านวนปัจจัยที่ใช้

ศึกษา เช่นสนใจศึกษาปัจจัยเดียว แบบแผนจะใช้ การจ าแนกทางเดียว (One-Way ANOVA)     เป็น
ต้น 

5. การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล จะต้องด าเนินการตามหลัก 3Rs ได้แก่ 
การทดลองแบบสุ่ม (Randomization) แต่ละการทดลองต้องท าซ้ า (Replication) และพยายามลด
ความคลาดเคลื่อนในการทดลอง (Reduction of Error) นอกจากนี้ผู้ด าเนินการทดลองจ าเป็นต้อง
ค านึงถึงหลักของ RVPP คือ วิเคราะห์ให้ตรงประเด็น (Relevant) เลือกตัวแปรให้เหมาะสมและสม
เหตุผมผล (Validity) การทดลองต้องวัดผลได้ชัดเจนและแม่นย า (Precise) และต้องท าได้จริงในทาง
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ปฏิบัติ (Practicable) มีผลต่อค่าใช้จ่าย (Economically) เวลา (Timely) และทดลองได้จริง 
(Executable)  

6. การวิเคราะห์ทางสถิติ จะน าหลักการทางสถิติมาด าเนินการ และวิเคราะห์ด้วย
ค่าเฉลี่ย และผลกระทบร่วมของปัจจัย การสรุปผลการทดลองเพื่อยืนยันผลลัพธ์ที่ได้และเพิ่มเติม
ข้อเสนอแนะ 
 

2.3.5 ประเภทของการทดลอง (Type of Experiment) 
1. การทดลองเดี่ยวหรือการทดลองเพียงครั้งเดียว (Single Experiment) คือ การ

ทดลองที่ผู้ท าการทดลองมีความเข้าใจในระบบ หรือกระบวนการนั้นๆ เป็นอย่างด ีและทราบปัจจัยที่
มีความส าคัญในกระบวนการ แต่ต้องการรู้ถึงสาเหตุการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้าย 

2. การทดลองอย่างต่อเนื่อง (Continuous Experiment) คือ การทดลองเพื่อจะ
ลดค่าการเปลี่ยนแปลง (Variation) ในกระบวนการโดยมีเป้าหมายในการปรับปรุงกระบวนการ 

3. การทดลองแบบคัดทิ้ง (Screening Experiment) คือ เพื่อพยายามปรับลด
รายละเอียดของตัวแปรปัจจัยในกระบวนการหรือระบบ เพื่อที่จะได้จ านวนปัจจัยที่เหมาะสม และท า
การด าเนินการทดลองได้จริง เพื่อให้ได้ค่าที่ก าหนดอย่างเหมาะสมที่สุดเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการ 

4. การทดลองแบบเจาะจง (Focusing Experiment) คือ การทดลองที่มีเป้าหมาย
ก าหนดจากความต้องการแก้ปัญหาที่เกิด โดยก าหนดค่าเหมาะสมให้กับปัจจัยที่เลือกเพื่อศึกษาน้ันๆ 

5. การทดลองเชิงล าดับ (Sequential Experiment) คือ การทดลองที่สามารถ
แบ่งเป็นข้ันตอนหรือกระบวนการย่อยๆ ได้ ท าให้มีปัจจัยที่จะศึกษาในภาพรวมแต่ละข้ันตอนมาก จึง
จ าเป็นต้องแบ่งเป็นส่วนๆ และท าการทดลองก าหนดปัจจัย จากนั้นจึงน ามารวมเป็นข้อก าหนด
กระบวนการในภาพรวมเพื่อให้สามารถท าการศึกาษกระบวนการ หรือระบบที่มีขนาดใหญ่มากได้จริง
ในทางปฏิบัต ิ
 

2.3.6 การเปรียบเทียบข้อมูลจากการทดลองอย่างง่าย (Simple Compare 
Experiments)  

1. การส ารวจข้อมูลเบื้องต้น (Exploratory Data Analysis: EDA) เป็นการ
วิเคราะห์ทางสถิติเชิงพรรณา โดยมีการใช้กราฟหรือตารางเพื่อน ามาเสนอข้อมูล ผู้วิเคราะห์ข้อมูล
สามารถอธิบายข้อมูลเบื้องต้นดังนี้ 

a. ต าแหน่งของระบบ (Location Effective) หรือเป็นค่ากลางข้องข้อมูล โดย
พิจารณาต าแหน่งข้อมูลอยู่ ณต าแหน่งใด และเป็นไปตามเป้าหมายหรือมาตรฐานที่ต้องการหรือไม่ 
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b. การกระจาย (Dispersion Effect) หรือความแตกต่างในระบบพิจารณาจากค่า
พิสัยของข้อมูลเพื่อสรุปการกระจายตัวภายในระบบ หรือเปรียบเทียบกับระบบอื่น เมื่อเงื่อนไขระบบ
แตกต่างออกไป 

c. ภาพร่างลักษณะการแจกแจงของระบบ (Shape) โดยจะพิจารณาน้ันสมมาตร
หรือไม่ เนื่องจากหลักการวิเคราะห์ทางสถิติอนุมาน (Inference statistics) เช่น การทดสอบ
สมมติฐาน การวิเคราะห์ความแปรปรวน และการวิเคราะห์การถดถอยมีข้อสมมติที่ส าคัญบนพื้นฐาน
การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) เป็นการแจกแจงแบบสมมาตร  

d. ข้อมูลที่ผิดปกติ (Unsual Observation or Outliers) พิจารณาจากค่าข้อมูล
ว่าค่าแตกต่างกันมากเกินไปหรือไม่ (ค่าน้ันน้อยมากๆ หรือค่าสูงมากๆ) ค่าที่แตกจากกลุ่มออกไป และ
บางครั้งควรตัดทิ้งก่อนการวิเคราะห์ข้ึนอยู่กับจุดประสงค์การเก็บข้อมูล 

2. การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นการทดสอบเพื่อหาข้อสรุป
ทางสถิติเกี่ยวกับพารามิเตอร์ของระบบ เป็นพื้นฐานการอนุมานทางสถิติการหาข้อสรุปจะเน้นใน

ค่าสถิติหลักทั้งสองกลุ่ม คือ ค่าเฉลี่ย (µ) และค่าความแปรปรวน (σ2) เนื่องจากแปรผนัโดยตรงกับค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) เป็นค่าใช้อธิบายการกระจายตัวของข้อมูลภายในระบบ ตัวอย่าง  

H0 : µ1 = µ2 

H1 : µ1 ≠ µ2 

จากตัวอย่างนี้จะพบว่า H0 : µ1 = µ2 เป็นสสมตฐานหลัก (Null Hypothesis) 
และ H1 : µ1 ≠ µ2 

เป็นสสมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) ในการทดลองสมมติฐานจะ
ด าเนินการโดยการสุ่มตัวอย่าง กับการค านวนค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบที่เหมาะสม และมีการท าการ
สรุปผลว่าจะปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐาน H0 นอกจากนั้นยังต้องก าหนดกลุ่มของค่าของข้อมูลที่ท า
การการปฏิเสธ H0 กลุ่มค่านี้เรียกว่า “พื้นที่วิกฤต” หรือ “พื้นที่ของการปฏิเสธ” การทดสอบ
สมมติฐาน 

3. การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) เป็นวิธีการ
ทดสอบ เพื่อหาข้อสรุปทางสถิติเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของระบบที่สนใจ เปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างตั้งแต่
สองกลุ่มข้ึนไป โดยมีพื้นฐานจากการวิเคราะห์สาเหตุ หรือแหล่งข้อมูลที่เกิดความแตกต่างค่า
ตอบสนอง (Respond) หรือค่าผลลัพธ์ลักษณะทางคุณภาพที่ต้องการควบคุม (Desired Quality 
Characteristics)  
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2.3.7 ความผิดพลาดในการทดสอบ (Test Error)  
คือ การสรปุผลการทดสอบสมมติฐานออกมาแล้วไม่ตรงกบัค่าที่แท้จรงิของระบบ 

ค่าผิดพลาดในการทดสอบสมมตฐิานบ่ง 2 กลุ่ม 
1. ค่าความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I Error; α) เป็นความผิดพลาดที่เกิดจาก

การปฏิเสธสมมติฐานหลักและยอมรับสมมติฐานอื่นๆ ค่าพารามิเตอร์ระบุใน H0 สอดคล้องกับค่าที่
แท้จริง ช่ือเรียกอีกอย่างว่า “ระดับนัยส าคัญ (Significance Level) หรือระดับการทดสอบ (Level 
of Test)”. 

2. ค่าความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error; β) คือโอกาสที่ผลสรุปจากการ
ทดสอบสมมติฐานไม่สามารถปฏิเสธข้อความในสมมติฐานหลักได้  (H0) เมื่อค่าพารามิเตอร์ใน
สมมติฐานรองถูกต้อง (H1) การทดสอบสมมติฐานั้นต้องพยายามท าให้เกิดความผิดพลาดทั้ง 2 
ประเภทเกิดข้ึนในน้อยที่สุด ปกตินั้นถ้า α ลดลง β จะเพิ่มข้ึน ท านองเดียวกันถ้า α เพิ่มข้ึน β จะ
ลดลงถ้าต้องการให้ค่าทั้งสองลดลงตามกันต้องท าการเพิ่มจ านวนข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์
ให้มากขึ้นด้วยจะดี 

 
2.3.8 ขั้นตอนการตั้งสมมติฐาน  แบ่งได้ 5 ข้ันตอนหลกั คือ 

1. การตั้งสมมติฐาน คือ การระบุสิ่งที่ต้องการพิสูจน์เกี่ยวกับระบบโดยก าหนด 
H1 ก่อนและข้อสมมติฐานที่ตรงข้ามกันจะระบุใน H0 

2. ก าหนดระดับทดสอบหรือระดับนัยส าคัญ (Significance Level; α ช่วงการใช้
งานส่วนมากใช้ที่ 5% (α = 0.05) แต่สามารถใช้ระดับนัยส าคัญอื่นๆ ก็ได ้

3. ระบุค่าตัวทดสอบทางสถิติหรือการแจกแจงทางสถิติที่ใช้ทดสอบ (Test 
Station) และค านวนค่าโดยอาศัยข้อมูลตัวอย่าง ซึ่งการทดสอบแบ่งได้ 2 กลุ่ม ข้ึนกับพารามิเตอร์ที่
สนใจเกี่ยวกับระบบ 

a. สนใจในการทดสอบเกี่ยวกับค่าเฉลี่ย θ (θ = { µ,µ1 - µ2 }) แบ่ง 2 กรณี 

i. ทราบค่าความแปรปรวนที่แท้จริง σ2 ใช้ตัวทดสอบ  

ii. ไม่ทราบ σ2 แต่ทราบความแปรปรวนตัวอย่าง S2  ใช้ตัวทดสอบ t 

b. สนใจทดสอบเกี่ยวกบัความแปรปรวน (θ = { σ2, σ2
1 – σ2

2}) แบ่ง 2 
กรณี 

i. กรณีศึกษาประชากรเดี่ยว (σ2) ใช้ตัวทดสอบ X2 

ii. กรณีศึกษาสองประชากร (σ2
1 / σ2

2) ใช้ตัวทดสอบ F 
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4. ก าหนดบริเวณวิกฤตหรือบริเวณปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) พื้นที่นั้นจะขนาด
เท่ากัน และต าแหน่งก าหนดตามเครื่องหมาย H1 โดยตามที่ทราบแล้วว่าค่าที่เป็นตัวแบ่งบริเวณ
ปฏิเสธ H0 และบริเวณปฏิเสธ H0 ไม่ได้นั้น คือ ค่าวิกฤต (Critical Value) ได้ค่าจากตารางตัว
ทดสอบนั้นๆ ในปัจจุบันจะพิจารณาจะใช้ค่า P-Value มาช่วยในการตัดสินใจ 

5. สรุปผลการทดสอบ สรุปได้ 2 ลักษณะ คือ 
a. พิจารณาค่าสถิติที่ค านวนใน การระบุค่าตัวทดสอบทางสถิติหรือการแจก

แจงทางสถิติที่ใช้ทดสอบ ว่าอยู่ในบริเวณปฏิเสธ H0 หรือไม่จะปฏิเสธ H0 เมื่อค่าดังกล่างตกใน
บริเวณปฏิเสธ H0 

b. พิจารณาเทียบพื้นที่โดยใช้ P-Value เทียบกับบริเวณปฏิเสธ H0 (α) แทน

จะปฏิเสธ H0 เมื่อค่า P-Value < α เท่านัน้ 
 

2.3.9 ค่า P-Value และการค านวน  
P-value คือ ระดับนัยส าคัญที่น้อยที่สุดที่จะสามารถปฏิเสธสมติฐานหลักได้ใน

การทดสอบสมมติฐาน เมื่อสมมติฐานเหล่าน้ันถูกต้อง 1-P-Value คือ ระดับความเช่ือมั่นที่แท้จริงของ

การทดสอบสมมติฐานนั้นๆ การสรุปผลนั้นจะต้อง “ท าการปฏิเสธ H0 เมื่อค่า P-Value < α” 
เท่านั้นไม่ต้องค านึกเครื่องหมาย H1  

หมายเหตุ: ก่อนด าเนินการใช้ข้อมูลนการวิเคราะห์ทางสถิติ ต้องตรวจสอบ
สมมติฐานโดยใช้กราฟความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ (Normal Probability Plot) กราฟถ้ามี
แนวโน้มเป็นเส้นตรงสามารถสรุปได้ว่า ค่าผิดพลาดมีการแจกแจงปกติ โดยการวิเคราะห์การ
แปรปรวนจะท าได้และภาพแบบสมการตัวแบบจะเหมาะสมเมื่อข้อสมมติข้างล่างนี้เป็นจริง 

i) ข้อมูลหรือค่าผิดพลาด มีการแจกแจงปกต ิ
ii) E () = 0 (ค่าความผิดพลาดมีค่าเท่ากบั 0) 
iii) V () =  (ความแปรปรวนของค่าความผิดคลาดเคลื่อนคงที่) 
iv) ค่าความผิดพลาดเป็นอิสระต่อกัน (Cov() =) 

 

2.3.10 การทดสอบสมมติฐานของตัวอย่างสองชุดท่ีไมเ่ปน็อิสระต่อกัน (Hypothesis 
Testing for Two Dependent Samples) 

คือ ท าการเก็บตัวอย่างโดยสุ่มแบบไม่ค านึงล าดับเก็บข้อมูล ขนาดข้อมูลมาก แต่
ละประชากรมีขนาดเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้ แต่เก็บข้อมูลกรณีไม่เป็นอิสระต่อกันนั้น อาจท าโดย
เลือกหน่วยตัวอย่างมาเพียงหนึ่งชุด และท าการวัดซ้ ามากกว่า 1 ครั้ง การวัดครั้งแรก คือ การเก็บ
ข้อมูลชุดที่หนึ่ง ส่วนการวัดครั้งที่สอง คือ การเก็บข้อมูลชุดที่สอง วัตถุประสงค์ที่ด าเนินการนี้ เพื่อลด 
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ความผันแปรที่สามารถควบคุมได้จากความแตกต่างของหน่วนตัวอย่างเพื่อให้เกิดความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ในการเปรียบเทียบ  

การเก็บข้อมูลแบบไม่เป็นอิสระต่อกันเปรียบได้กับการออกแบบการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ในแต่ละกลุ่ม (Complete Randomized Block Design, RDB) ส่วนการเก็บข้อมูลแบบ
เป็นอิสระต่อกันนั้นเปรียบได้กับการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, 
CRD) ดังนั้นการวิเคราะห์ข้อมูลกรณีตัวอย่างตั้งแต่ 2 ชุดข้ึนไป มีความจ าเป็นต้องทราบลักษณะการ
เก็บข้อมูลของผู้ศึกษา เพื่อเลือกวิธีวิเคราะห์ให้เหมาะสม 

 

1 2 3 … k

1 Y11 Y21 Y31 Yk1

2 Y12 Y22 Y32 Yk2

3 : : : … :

: : Y2n2 : :

n Y1n1 Y3n3 Yknk

คา่สงัเกตทุี่
วธิปีฏบิตั ิ(Treatment)

"CRD"

 

1 2 … k

1 Y11 Y21 Yk1

2 Y12 Y22 Yk2

3 Y13 Y23 Yk3

b Y1b Y2b Ykb

กลุม่

(Group)

วธิปีฏบิตั ิ(Treatment)

"RBD"

 
ภาพที่ 2.13 เปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างกรณีเป็นอสิระและไม่เป็นอสิระต่อกัน 

ที่มา: รศ.ดร.ประไพศรี สทุัศน์ ณ อยุธยา และ รศ.ดร.พงศ์ชนันเหลืองไพบูลย,์ การออกแบบ 
และการวิเคราะห์การทดลอง 

 
ข้อสมมติฐานการออกแบบการทดลองแบบ CRD และ RBD ที่ส าคัญคือความเป็น

อิสระต่อกันของหน่วยการทดลอง และการออกแบบการทดลองแบบ RBD จะมีค่าความคลาดเคลื่อน 
(Error) น้อยกว่าหรือเท่ากับ CRD เสมอตามสมการ ดังนี้ 

CRD : ijiijY *     --------- (1) 
RBD : ijjiijY      ----------(2) 
จากตัวแบบ (1) และ (2) นั้นจะพบว่า ij*  ใน (1) นั้นมีค่าเท่ากับ ijj    

ดังนั้นค่า ij ≤ ij* เมื่อ j   ≥ 0 การเลือการวิเคราะห์ผิด ตลอดถึงการเก็บข้อมูลที่ไม่เหมาะสมจะ
ท าให้ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์เพิ่มมากขึ้น 

 
2.3.11 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA)  

คือ เทคนิคพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลอง โดยอาศัยหลักการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าตอบสนอง (Respond) หรือลักษณะทางคุณภาพ (Quality 
Characteristics) ที่สนใจศึกษาหรือปรับปรงุของผลติภัณฑ์ (ผลลัพธ์: Output) สมการความแปรผันที่
เกิดในข้อมูล ความแปรผันทั้งหมด = ความแปรผันเนื่องจากปัจจัย + ความแปรผันโดยธรรมชาติ
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ข้อมูลสมการดังกล่าวท าให้เห็นว่าความต่างกันข้อมูลนั้นไม่ได้มาจากสาเหตุความแปรผันธรรมชาติ
เพียงอย่างเดียว แต่อาจจะมาจากหลายปัจจัยที่ท าให้เกิดความแปรผัน  

ปัจจัยที่คาดว่ามีอิทธิพลต่อความแปรผันข้อมูลถือได้ว่าเป็นตัวแปรอิสระ ซึ่งมีผล
ต่อตัวแปรตามเป็นข้อมูลที่เก็บรวมข้อมูลตัวแปรอิสระดังกล่าวจะมีหลายค่า ซึ่งเรียกว่า ระดับของ
ปัจจัย มีผลต่อตัวแปรตามแต่ละระดับจะมีผลตัวแปรตามไม่เหมือนกัน การวิเคราะห์ท าโดยก าหนดตัว
แปรอิสระระดับต่างๆ เพื่อหาตัวแปรตามที่เกิดจากการทดลอง แล้วน ามาวิเคราะห์ว่าความแปรปรวน
ที่เกิดความแตกต่างการทดลองมีนัยส าคัญหรือไม่เมื่อเทียบกับตัวแปรธรรมชาติตัวแปรตาม และ
เพื่อให้ผู้วิเคราะห์มีความเช่ือมั่นในผลการวิเคราะห์ในการทดลองจะท าการทดลองซ้ าให้ได้จ านวน
ข้อมูลที่มากพอ การเลือกระดับปัจจัยจะเป็นการเจาะจง ภาพแบบการทดลองจะถูกเรียกว่า แบบ
ผลกระทบคงที่ผลที่ได้จากการทดสอบจะสรุปได้เฉพาะอิทธิพลปัจจัยที่ระดับที่น ามาทดสอบ ถ้าเลือก
ระดับปัจจัยแบบสุ่มภาพแบบการทดสอบผลที่ได้จะสรุปผลโดยรวมของปัจจัย 

ความแปรผันทั้งหมด = ความแปรผันเนื่องจากปัจจัย + ความแปรผันโดย
ธรรมชาติข้อมูลเปรียบเทียบกับสมการทางคณิตศาสตร์  

SST = SSTr + SSE 

โดยที่  
SST คือ ผลบวกก าลังสองของทัง้หมดที่ปรับแล้ว 
SSTr  คือ ผลบวกก าลังสองของปัจจัยหรือวิธีปฏิบัต ิ
SSE คือ ผลบวกก าลังสองของค่าผิดพลาดหรือสิ่งที่อธิบายไม่ได้ 
การวัดความแปรผันจากข้อมูลในการทดลองจะใช้ค่าประมาณความแปรผัน 

(Variance) ที่ดีที่สุด ค่าเฉลี่ยผลบวกก าลังสอง (MS – Mean Square) โดยค่าเฉลี่ยผลบวกก าลังสอง
ค านวนมาจาก 

MS = SS / DF 

SS  คือ ผลบวกก าลังสอง (Sum of Square) 
DF  คือ ข้ันของระดับความอสิระ (Degree of Freedom) 

การวิเคราะห์ทางสถิติที่น ามาใช้ คือ (F Test) 

F = MSTr / MSE  

MST คือ ค่าเฉลี่ยผลบวกก าลังสองของปจัจัย 
MSE  คือ ค่าเฉลี่ยผลบวกก าลังสองของความผิดพลาดแบบสุ่ม 
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การเปรียบเทียบทางสถิติ F test  

ถ้า F ≥ Fα, v1,v2 ปฏิเสธ H0 

ถ้า F ≤ Fα, v1,v2 ยอมรบั H0 

เมื่อ α คือ ระดับนัยส าคัญ V1 คือ ข้ันของความอิสระปัจจัย V2 คือ ข้ันความ
อิสระความผิดพลาดแบบสุ่ม 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนกรณีสุ่มอย่างสมบูรณ์ CRD หรือจ าแนกทางเดียว 
(One Way ANOVA) แสดงตารางความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยผลบวกก าลังสอง และค่าคาดคะเน
ของค่าเฉลี่ยผลบวกก าลังสอง E (MS) ตามตาราง ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.3  
การวิเคราะห์ความแปรปรวนกรณีจ าแนกทางเดียว 

แหลง่ทีม่า

(Source)

องศาเสรี

(DF)

ผลบวกก าลงัสอง

(Sum Square)

คา่เฉลีย่ SS 

(Mean Square)

คา่สถติ ิ

(F Test)

วธิปีฏบัิตงิาน

(Treatment)
a-1 SSA MSA = SSA / (a-1) F = MSA / MSE

ความผดิพลาด

(Error)
N-a SSE = SST - SSA MSE = SSE / (N-a)

ทัง้หมดทีป่รับแลว้

(Total adj.)
N-1 SST

 
ที่มา: รศ.ดร.ประไพศรี สทุัศน์ ณ อยุธยา และรศ.ดร.พงศ์ชนันเหลืองไพบูลย์, การออกแบบและการ
วิเคราะห์การทดลอง 

 
2.4 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 

 
ในส่วนการด าเนินกิจกรรมที่เกี่ยวกับ Quality Control นั้นเริ่มมาจาก ค.ศ. 1946 JUSE 

(Union of Japanese Scientists and Engineers) ได้ถูกก่อตั้งแล้วมีการจัดตั้งกลุ่ม Quality 
Control Research Group ข้ึนมาเพื่อค้นคว้าให้การศึกษาและเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจในเรื่อง
ระบบการควบคุม คุณภาพทั่วทั้งประเทศ โดยมีจุดหมายเพื่อลบภาพพจน์สินค้าคุณภาพต่ า ราคาถูก 
ออกจากสินค้าที่ "Made in Japan" และเพิ่มพลังการส่งออกไปพร้อมกัน ต่อมาในปี ค.ศ. 1954     
ดร. จูราน (Dr. J. M. Juran) ได้ ถูกเชิญมายังประเทศญี่ปุ่น เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจแก่ผู้บริหาร
ระดับสูงภายในองค์กรในการน าเทคนิค เหล่านี้มาใช้งาน โดยได้รับความร่วมมือจากพนักงานทุก ๆ 
คนถือว่าเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาและรวบรวมเครื่องมือที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพได้ถึง 7 ชนิด 
ที่เรียกว่า QC 7 Tools มาใช้ ซึ่งเครื่องมือต่างๆ นั้นสามารถแจกแจง ดังนี้  
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2.4.1 แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) 
แบบฟอร์มส าหรับการบันทึกข้อมูลอย่างง่ายแล้ว มีการออกแบบให้สามารถดู

ผลลัพธ์ต่างๆ สะดวกต่อการอ่านข้อมูลเบื้องต้น โดยประเภท Check Sheet แบ่งได้เป็น 
1) แผ่นตรวจสอบส าหรบัการบันทึกข้อมูล  
2) แผ่นตรวจสอบส าหรบัการค้นหาสาเหตุ  
3) แผ่นตรวจสอบส าหรบัการกระจายตัวของกระบวนการผลิต  
4) แผ่นตรวจสอบส าหรบัระบุต าแหน่งการเกิดปญัหา 
วัตถุประสงค์ของการออกแบบฟอร์มเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูล เพื่อควบคุม และ

ติดตาม (Monitoring) ผลการด าเนินการผลิต เพื่อการตรวจสอบ และเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุความไม่
สอดคล้อง 

 

 
ภาพที่ 2.14 ตัวอย่าง Check Sheet (ที่มา: www.thaidisplay.com) 

 

2.4.2 แผนภูมิกราฟ (Graph) 
แผนภูมิภาพภาพที่แสดงถึงตัวเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งสามารถท าให้ง่าย

ต่อความเข้าใจโดยการพิจารณาด้วยตาเปล่าได้ แสดงข้อมูลที่ เป็นตัวเลข หรือสัดส่วนแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไปตามลาดับเวลา ท าการเปรียบเทียบข้อมูลที่มีตั้งแต่ 2 
ชุดข้ึนไป โดยตารางนั้นมีหลายแบบที่จะให้เลือกใช้ตามข้อมูลที่ต้องการ 

 

 
ภาพที่ 2.15 ตัวอย่างกราฟ ลักษณะกราฟ และความสมัพันธ์ ที่มา: กิติศักด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2550) 
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2.4.3 แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram) 

เป็นแผนภูมิจัดล าดับปัญหา และสามารถตรวจสอบปัญหาต่างๆ ที่เกิดข้ึนใน
องค์การ ว่าปัญหาใดเป็นปัญหาส าคัญที่สุด โดยการเรียงล าดับจากความส าคัญตามจ านวน มีการ
แสดงอัตราส่วนเทียบกับทั้งหมดเป็นร้อยละของจ านวนทั้งหมด  

 

 
ภาพที่ 2.16 ตัวอย่างผังพาเรโต ลักษณะกราฟ และความสัมพันธ์ 

(ที่มา: บทความ Learning be, http://learning-be.blogspot.com) 
 

2.4.4 แผนภูมิการควบคมุ (Control Chart) 
เป็นแผนภูมิแผนภูมิที่อาศัยข้อมูลจากข้อก าหนดทางด้านเทคนิคที่ระบุถึง

คุณสมบัติหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ที่จะท าการผลิตแผนภูมิการควบคุมเป็นกราฟเส้น ( Line 
Graph) ที่ใช้เพื่อติดตามดูแนวโน้มหรือผลการปฏิบัติงาน โดยใช้ข้อมูลที่อยู่ภายในขอบเขตการควบคุม 
(Control Limits) ขอบเขตการควบคุมจะมีช่วง (Range) ประกอบด้วยขอบเขตการควบคุมบน 
(Upper control limit : UCL) และขอบเขตการควบคุมล่าง (Lower control limit : LCL) การ
ควบคุมจะควบคุมไม่ให้การปฏิบัติงานในแต่ละระยะเวลาออกนอกขอบเขตทั้งสอง 

 

 
ภาพที่ 2.17 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม 

(ที่มา: http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section3/pmc322.htm) 
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2.4.5 ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผังก้างปลา 
(Fishbone Diagram) 

แผนผังสาเหตุและผล เป็นแผนผังที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา 
(Problem) กับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible Cause) โดยเริ่มจาก
รวมกลุ่มเพื่อตั้งปัญหา ก าหนดปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหา หาสาเหตุปัญหา วิเคราะห์ปัญหา และหา
แนวทางปรับปรุง 

 

 
ภาพที่ 2.18 ตัวอย่างผังแสดงเหตุและผล หรือผงักางปลา 

(ที่มา: http://econs.co.th/index.php/2016/07/29/7-qc-tools/) 
 

2.4.6 ฮิสโตแกรม (Histogram) 
กราฟแท่งแบบเฉพาะที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเป็นหมวดหมู่ที่เรียกว่า

ช้ันข้อมูลกับความถ่ีของข้อมูล เพื่อดูการกระจายของข้อมูล ลักษณะของข้อมูลที่เป็นหมวดหมู่จะ
เรียงล าดับจากน้อยไปหามากโดยจ านวนหมวดหมู่ของข้อมูลจะจัดตามความเหมาะสม โดยแกนตั้งจะ
เป็นตัวเลขแสดง “ ความถ่ี ” และแกนนอนจะเป็นข้อมูลคุณสมบัติของสิ่งที่เราสนใจ แท่งกราฟแต่ละ
แท่งจะมีความกว้างเท่ากันซึ่งเท่ากับกว้างของช้ันข้อมูล ส่วนความสูงของกราฟแต่ละแท่งนั้นจะสูง
เท่ากับจ านวนความถ่ีของแต่ละช้ันข้อมูล ประโยชน์ส าคัญของการใช้ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ 
การใช้เพื่อวิเคราะห์ความถ่ีของข้อมูลแล้วตัดสินใจว่าการแจกแจง หรือการกระจายข้อมูลแบบใดมีผล
ต่อผลิตภัณฑ์ไปในทิศทางที่ดีหรือไม่ และยังสามารถใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลจากการผลิตก่อน 
และหลังการปรับปรุงและน ามาใช้วิเคราะห์หาความสามารถของกระบวนการผลิต (Process 
capability) 
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ภาพที่ 2.19 ตัวอย่างฮีตสโตแกรม (ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Histogram) 

 
2.4.7 แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 

กราฟแท่งแบบเฉพาะที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเป็นหมวดหมู่ที่เรียกว่า
ช้ันข้อมูลกับความถ่ีของข้อมูล เพื่อดูการกระจายของข้อมูล ลักษณะของข้อมูลที่เป็นหมวดหมู่จะ
เรียงล าดับจากน้อยไปหามากโดยจ านวนหมวดหมู่ของข้อมูลจะจัดตามความเหมาะสม โดยแกนตั้งจะ
เป็นตัวเลขแสดง “ ความถ่ี ” และแกนนอนจะเป็นข้อมูลคุณ 

 

 
ภาพที่ 2.20 ตัวอย่างแผนผังการกระจาย 

(ที่มา: http://econs.co.th/wp-content/uploads/2016/07/5.jpg) 
 

2.5 วรรณกรรมปริทัศน ์
 
2.5.1 งานวิจัยท่ีท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นส่วน อิเล็กทรอนิกส์ ใน

อุตสาหกรรมด้วยวิธีการ DMAIC 
วีรพล จันทร์บุญ (2555) การปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินส่วนเลเซอร์เม้าส์ด้วย

วิธีการ DMAIC โดยจากการระบุปัญหาน้ันเลง่เห็นถึงข้ันตอนการทดสอบทางไฟฟ้ามีอัตราผลที่ต่ าที่สุด
และอัตราการเกิดของเสีย Pixel Map มากถึง 51% และ Regulator มีอัตราการเกิดของเสียมากถึง 
20% โดยมูลค่าเสียมากถึง 4.8 ล้านบาทต่อปีซึ่งกระทบต่อต้นทุนขององค์กร จากแนวทางการศึกษา
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ตามแนวทางข้ันตอนการวัดที่ใช้เครื่องมือการช่วยการค้นหารากของปัญหาพบว่า  ปัจจัยที่มีผลต่อ 
pixel map ได้แก่ ระยะห่างของการยึด Die กับ VCSELs และปัจจัยที่มีผลต่อ Regulator ได้แก่ 
พารามิเตอร์การปรับตั้งเครื่องติดลวด รวมถึงการใช้เทคนิคในการวิเคราะห์และการออกแบบทดลอง
DOE น าข้อมูลมาลองตั้งสมมติฐานและหาสภาวะที่เหมาะสมจากงานวิจัยนี้จนพบพารามิเตอร์ที่
เหมาะสม จากผลลัพธ์ดังกล่าวนั้น ท าให้ความสามารถทางการทดสอบไฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนจาก 96.2% 
เพิ่มเป็น 98.6% ซึ่งเพิ่มข้ึนสูงเกิดกว่าเป้าหมายปกติที่ตั้งไว้ คือ 98% ทางผู้จัดท าได้ท าการควบคุม
ปัจจัยต่างและได้ออกเอกสารควบคุมกระบวนการรวมทั้งประยุกต์ใช้พร้อมทั้งหาแนวทางมาท าให้สิ่งที่
ปรับปรุงไปนั้นท าให้ผู้ใช้งานนั้นเข้าใจ และปฏิบัตงานได้อย่างถูกต้องเกิดผลลัพธ์ที่ดีแก่องค์กร หรือ
บริษัทต่อไป 

 
2.5.2 งานวิจัยท าการลดของเสียในกระบวนการโดยวิธีการซิกส์ซิกมา่ 

นางสาวจีรนุช เล็กแข็ง (2557) การลดของเสียจากกระบวนการทดสอบความผัน
ผวนโดยวิธีการซิกซ์ซิกม่า จากงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพกระบวนการ ด้วยการลด
อัตราการเกิดของเสียภายในกระบวนการ ลดค่าใช้จ่ายของความผิดพลาดต่างๆ และเพิ่มผลก าไรจาก
กระบวนการผลิตเครื่องจ่ายไฟแบบคลื่นวิทยุ ผ่านวิธีซิกซ์ ซิกม่า โดยกระบวนการด าเนินการแบบ 
DMAIC ซึ่งพบว่า หลังจากใช้เครื่องมือคุณภาพเกิดปัญหากับการกระบวนการประกอบทรานซ์ฟอร์
เมอร์ และอิมพีแดนซ์แมทซ์ ดังนั้น จากการปรับปรุงพัฒนาประสิทธิภาพภายในกระบวนการไปนั้น 
ท าให้อัตราผลผลิตเพิ่มข้ึนจากร้อยละ  69 เป็น 97 อัตราการเกิดข้อบกพร่องอัตราส่วนต่อหนึ่งล้าน
ครั้งเป็นศูนย์ พบว่าผลลัพธ์ที่ดีต่อองค์การและบริษัทในการเพิ่มผลผลิต ท าให้บริษัทมีผลลัพธ์อัตรา
ก าไรข้ันต่ าเฉลี่ยประมาณ 5% ต่อปี 

 
2.5.3 งานวิจัยปรบัปรุงประสิทธิภาพกระบวนโดยแนวทางซิกซ์ ซิกมา 

นายทวีชัย ชูเกียรติ (2552) การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการชุบวงจรรวม
ตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา โดยใช้แนวทาง DMAIC รวมทั้งใช้หลักการ DOE มาท าการทดลองและ
แก้ปัญหา ซึ่งต้องการลดจ านวนของเสียในกระบวนการชุบด้วยดีบุก และนิกเกิลในการผลิตวงจรรวม
ของบริษัท ปัญหาหลักใหญ่ที่เกิดของเสียและต้องการแก้ไขคือ ปัญหาช้ินงานเสียภาพ ก่อนท าการ
ปรับปรุง 126 ppm หลังการแก้ไขเหลือ 21 ppm ปัญหาการเกิดดีบุกส่วนเกิน ก่อนท าการปรับปรุง 
65 ppm หลังการแก้ไขเหลือ 11 ppm ปัญหาการมีวัสดุปลอมแปลง ก่อนท าการปรับปรุง 42 ppm 
หลังการแก้ไขเหลือ 7 ppm จากการด าเนินการตามข้ันตอนท าให้ลดมูลค่าของเสียที่เกิดใน
กระบวนการได้ดีข้ึนผลที่ได้รับผลผลิตกระบวนการชุบได้เพิ่มเป็น 99.98% จาก 99.93% (เป้าหมาย
ตั้งไว้ที่ 99.95%) นับว่าเป็นแนวทางที่ได้รับเกินกว่าความคาดหมาย ท าให้ทางบริษัทมีโครงการจะ
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น าเอาแบบต้นแบบการปรับปรุงงานวิจัยน้ีน าไปขยายต่อยอดหรือประยุกต์ใช้กับโรงงานชุบวงจรรวม
โรงงานอื่นๆ 

 
2.5.4 งานวิจัยการลดของเสียในอุตสาหกรรมโดยการใช้เครื่องคุณภาพและเทคนิค

ซิกซ์ซิกมา 
นายวิเชียร แก้วณะศรี (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 2550) การลดจ านวนของเสียใน

อุตสาหกรรมทอลวดตาข่ายโดยใช้เครื่องมอืคุณภาพและเทคนิคซิซ์ซิกมา ด าเนินตามแนว DMAIC โดย
สิ่งที่ต้องการพิจารณา คือ การลดข้อบกพร้องในโรงงานอุตสาหกรรม ทางผู้วิจัยน าเทคนิคด้านการ
ควบคุมคุณภาพเข้ามาประยุกค์ในกระบวนการผลิต เพิ่มประสิทธิภาพและลดข้อบกพร่อง 
วัตถุประสงค์งานวิจัยเพื่อวิเคราะห์สาเหตุการเกิดผลิตภัณฑ์ที่บกพร่อง ในแผนกการทอลวดตาข่าย
เพื่อจัดการแก้ไขและป้องกันปัญหา และน าเอาเครื่องมือคุณภาพ DMAIC มาประยุกต์ใช้ในการ
ควบคุมกระบวนการเพื่อลดจ านวนของเสียในแผนกการทดลวดตาข่าย รวมถึงการใช้เครื่องมือ 7 QC 
tools ช่วยการระบุสาเหตุหลักของข้อบกพร่องผลิตภัณฑ์ OS, BM และผลิตภัณฑ์ CP น ามาวิเคราะห์
พร้อมกับการด าเนินการแก้ไขปรับปรุงได้ท าการปรับปรุงปัญหาแต่ละผลิตภัณฑ์จากปัจจัยที่ได้ท าการ
วิเคราะห์มาท าให้ OS ท าให้ข้อบกพร่องลดลงจาก 15.69% เหลือ 10.06% ผลิตภัณฑ์ OF จาก 
(เดือนมกราคม 2550) 7.65% ลดลงเหลือ 4.15% (เดือนเมษายน 2550) แนวโน้มปัญหาของ CP 
ลดลงเฉลี่ยจาก 2.74% เหลือ 1.05% ในเดือนเมษายน มูลค่าผลิตภัณฑ์ที่ไม่ก่อมูลค่าลดได้โดยรวม
เฉลี่ยจากสิงหาคมถึงธันวาคม 15.69% เหลือ 15.23% ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ตรงสเปกลูกค้าลดงจาก 8.43% 
เหลือ 7.62% หลังการแก้ไขพบว่าผลการทดสอบสมมติฐานนั้นของเสียจากก่อนและหลังปรับปรุงมี
แนวโน้มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ดีเกิดข้ึนมา โดยแนวทางด าเนินการนี้ส่งผลให้เกิดการปรับปรุงใน
การท างานและมีการควบคุมการท างานด้วยการจัดการกับเอกสารปฏิบัติงานใหม่ที่ได้ท าการแก้ไขการ
ด าเนินการและมีการติดตามและควบคุมการด านเนินการที่เกิดของเสียหรือข้อบกพร่องได้เป็นอย่างดี
ท าให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างทันทีเมื่อมีปัญหาเกิดข้ึน 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยน้ีน าแนวทางการวิเคราะห์หรือหลักการจากวิธีการ DMAIC เพื่อน ามาปรับปรุง

หรือพัฒนาเพื่อลดความสูญเสียของกระบวนการผลิต โดยน าเครื่องมือทางสถิติและเครืองมือคุณภาพ
มาเป็นตัวตรวจสอบกระบวนการผลิต ซึ่งหลักการในการด าเนินการ มีด้วยกัน 5 ข้ันตอน คือ 

1. การระบุปญัหา (Define) 
2. การวัดความสามรถของกระบวนการ (Measure) 
3. การวิเคราะหสาเหตปุญหา (Analyze) 
4. การปรบัปรุงโดยเนนที่ตนเหตของปญหา (Improve) 
5. การควบคุมกระบวนการที่มผีลกระทบ (Control) 
ซึ่งหลักการทั้ง 5 ข้ันตอนมีความส าคัญที่ช่วยให้เกิดการปรับปรุงคุณภาพและเกิด

ประสิทธิผลได้ตามเป้าหมายที่ทางบริษัทได้ตั้งไว้ การด าเนินการวิจัยตามข้ันตอนต่อไปนี้ 
 

3.1 การค้นหาปัญหาและคัดเลือกโครงการ (Define)  
 

การระบุปัญหาจากกระบวนการผลิตแก๊สเลเซอร์นั้น ผลลัพธ์ที่เราสนใจจะมุ่งไปที่ค่า
ความสามารถพลังงานแสงที่วัดได้ของผลิตภัณฑ์เมื่อท าการประกอบเสร็จ ซึ่งจะมีการด าเนินการ
ทดสอบวัดค่าพลังแสงดังกล่าวให้ได้ตามข้อก าหนดที่ทางลูกค้าได้ระบุไว้ ซึ่งข้อมูลนี้มีผลต่อจ านวน
ผลผลิตที่ดีก่อนการส่งผลิตภัณฑ์ขายและแปรผันตรงกันกับค่าเปอร์เซนต์ทีดีของผลผลิตที่ดีของ
ผลิตภัณฑ์ โดยการเก็บข้อมูลนั้นอ้างอิงอดีตถึงปัจจุบัน (ปี 2015-2017) ซึ่งจะสามารถดูเป็นค่า
เปอร์เซนต์ผลผลิต Yield (Output / Input product) ถ้าผลผลิตที่ได้ออกมามาก หมายถึง สินค้า
ส าเร็จภาพจะได้มากและสามารถด าเนินการตรงตามการสั่งผลติหรอืสั่งซื้อของลูกค้า ซึ่งเราจะสามารถ
มองเห็นปริมาณของเสียน้ันว่าเกิดเกิดปริมาณมากหรือน้อยเพียงใด ซึ่งถ้าเปอร์เซนต์ผลผลิตที่ดีมีค่า
มากค่าของเสียหรือเปอร์ของเสียจะน้อย แต่ทางกลับกันเปอร์เซนต์ผลผลิตที่ดีมีค่าน้อย ค่าของเสีย
หรือเปอร์ของเสียจะมาก เปอร์เซ็นต์ผลผลิต (Yield) ได้น้อยเป็นสิ่งที่ทางผู้จดัท า และลูกค้าไม่ต้องการ
ให้เกิดข้ึนอย่างแน่นอน การผลิตผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ SB18P-ROHS นั้นมีพื้นฐานกระบวนการผลิต
จากผลิตภัณฑ์ SB18P และทางคณะผู้จัดท าและลกูค้าต้องให้ค่าผลผลิตได้ตามทีต่้องการหรือคล้ายกัน
ซึ่ง อ้างอิงผลิตภัณฑ์โมเดล SB18P ได้ค่าเปอร์เซนต์ผลผลิต (Yield) ได้ประมาณร้อยละ 80 แต่
ผลิตภัณฑ์ SB18P-ROHS ประมาณร้อยละ 70 ผลผลิตที่ดี ดังนั้นทางคณะผู้จัดท าสนใจด าเนินการหา
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แนวทางในการปรับปรุงของโมเดล SB18P-ROHS โดยมีเป้าหมายของการผลิตของผลิตภัณฑ์ร้อยละ 
80 โดยหาสาเหตุปัญหาและแนวทางการปรับปรุงพร้อมท าการด าเนินการวิเคราะห์ของเสียดังกล่าว
จากสาเหตุเบื้องต้น ซึ่งจะสอดคล้องกับหัวข้อโครงการที่สนใจ คือ “การลดอัตราส่วนของเสียการผลิต
ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ชนิด ROHS” 

จากปัญหาที่เกิดนั้น น ามาแยกปัญหาที่เกิดจากเปอรเ์ซนต์ของเสยีที่มผีลกระทบมากทีส่ดุ 
มาด าเนินการแก้ไขหรือปรับปรุงก่อน โดยมีขั้นตอนย่อยดังนี้ 

 
3.1.1 จัดคณะด าเนินการ  

จัดคณะการท างานของผลิตภัณฑ์ รวมทั้ งระดมความคิดจากทีมงานเพื่อ
ด าเนินการหาข้อมูลพร้อมกับวิเคราะห์ในสาเหตุปัญหาและแนวทางแก้ไขรวมถึงการด าเนินการทสอบ
สรุปผลและควบคุมกระบวนการของผลิตภัณฑ์ต่อไป 

 
3.1.2 ด าเนินการเก็บข้อมูลเพ่ือเลือกปัญหาจาก แผนภูมิพาเรโต  

แผนภูมิพาเรโต แสดงจ านวนของดีและเปอร์เซนต์ผลผลิตที่ดีเปรียบเทียบ
ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ปี 2016 ของผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์โมเดล SB18P กับ SB18P-ROHS (แกน
หลักด้านซ้าย) แสดงจ านวนของผลผลิตทีด่ีของผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ (แกนด้านขวา) แสดงเปอร์เซนต์
ของผลผลิตที่ดีของผลิตภัณฑ์จากข้อมูลนี่จะสามารถมองเห็นสัดส่วนการผลิตที่ดีของผลิตภัณฑ์ โดยที่
จะสามารถเห็นแนวโน้มของผลผลิตของผลิตภัณฑ์ SB18P-ROHS ข้อมูลที่เป็นเปอร์เซนต์ผลผลิตได้ 
(Yield) = (ผลิตภัณฑ์น าออกกระบวนการ (Output) / ผลิตภัณฑ์น าเข้ากระบวนการ (Input) ) x 
100 แผนภูมิที่ 3.1 แสดงอัตราส่วนผลิตที่ดี Yield เปรียบเทียบ 2 โมเดล จะเห็นว่า Yield Model 
SB18P จะอยู่ประมาณร้อยละ 80 แต่ผลผลิตที่ดี (Yield) SB18P ROHS จะอยู่ประมาณร้อยละ 70 
เมื่อพิจารณาแผนภูมิที่ 3.2 แสดงอัตราส่วนผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ SB18P-ROHS ข้อมูลปี 2015 และ 
2016 อัตราส่วนผลผลิตทีด่ีประมาณร้อยละ 70 โดยมีเป้าหมายประมาณร้อยละ 80 ผลผลิตที่ดี ท าให้
สามารถพบเจอสิ่งที่สามารถมาอ้างอิงก่อนการพัฒนาและปรับปรุงต่อไป 
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ภาพที่ 3.1 แผนภูมิอัตราของผลิตภัณฑ์ที่ดีแกส๊เลเซอร์ โมเดล SB18P เปรียบเทียบ SB18P-ROHS 
อ้างอิงข้อมูลปี 2016 ทั้งปี 

 

 

ภาพที่ 3.2 แผนภูมิอัตราของผลิตภัณฑ์ที่ดี โมเดล SB18P-ROHS อ้างองิข้อมูลปี 2015 และ 2016 
 

3.1.3 แผนภูมิแสดงข้อมูลเปรียบเทียบ  
แผนภูมิแสดงการเปรยีบเทยีบข้อมลูของเสยีแยกตามหวัข้อของเสยีตามที่ได้ช้ีบ่งไว้ 

โดยใช้แผนภูมิที่ 3.3 ที่รวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาปริมาณของเสียในการผลิตผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ 
และแสดงจ านวนการเกิดของเสียตามล าดับมากที่สุดของลักษณะบ่งช้ีของเสียในการทดสอบทางแสง
ของผลิตภัณฑ์ อ้างอิงข้อมูลปี 2015 เทียบ 2016 (แกนแนวตั้ง) เปอร์ของเสียของผลิตภัณฑ์ (แกน
แนวนอน) เป็นข้อมูลหัวข้อของเสียที่บ่งช้ีไว้ ท าให้เราสามารถมองเห็นข้อมูลความต่างได้อย่างชัดเจน
ว่ามีการผลิตปกติของข้อมูลของเสีย 
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ภาพที่ 3.3 แผนภูมิอัตราของเสียเปรียบเทียบ โมเดล SB18P กับ โมเดล SB18P ROHS  
ข้อมูลปี 2016 

 
3.1.4 แผนภูมิพาเรโตแสดงแนวโน้มการเกิดของเสีย  

แผนภูมิพาเรโต แสดงแนวโน้มการเกิดของเสียชนิดต่างๆ ของผลิตผลิตภัณฑ์ ที่
แยกตามหัวข้อของเสียตามที่ได้บ่งช้ีไว้ ใช้แผนภูมิที่ 3.4 รวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาปริมาณของเสียใน
การผลิตผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ และแสดงจ านวนการเกิดของเสียตามล าดับมากที่สุดของลักษณะบ่งช้ี
ของเสียในการทดสอบทางแสงของผลิตภัณฑ์ อ้างอิงข้อมูลปี 2016 ซึ่งข้อมูลเบื้องต้นนี้จะสามารถ
น ามาเป็นข้อมูลเปรียบเทียบ เมื่อมีการปรับปรุงในกระบวนการและน าข้อมูลของของเสียจากทั้งก่อน
และหลังปรับปรุงมาเปรียบเทียบกันจะสามารถมองได้เห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดได้ โดยวัตถุประสงค์
แผนภูมิพาเรโต เพื่อเป็นการแสดงข้อมูลต่างๆ มาแบ่งแยกตามประเภท และมีการเปรียบเทียบข้อมูล
จากส่วนที่มากสุดไปหาน้อยที่สุด ซึ่งจะสามารถมองเห็นปัญหาใหญ่เพื่อการท าไปพิจารณาและ
ปรับปรุง 
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ภาพที่ 3.4 แผนภูมิ Pareto อัตราของเสียเปรียบเทียบของผลิตภัณฑ์แกส๊เลเซอร์ โมเดล SB18P 

ROHS อ้างอิงข้อมูลปี 2016 
 

3.1.5 Process Flow ของกระบวนการ และ SIPOC  
พิจารณาแต่ละกระบวนการจากภาพที่ 3.5 จะท าให้เห็นกนะบวนการผลิตของ

ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์แล้วด าเนินการแยกปัจจัยตามแผนภูมิ SIPOC แสดงเห็นความส าคัญของ
กระบวนการทั้งหมดก่อนน ากระบนการนั้นมาวิเคราะห์ว่ามีส่วนใดที่มีผลต่อการศึกษาครั้งนี้ พร้อมทั้ง
หาปัจจัยที่เกี่ยวข้องแล้วน าปัจจัยน้ันไปหาแล้วทางแก้ปัญหา 

 

 
ภาพที่ 3.5 แผนภูมิกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร ์
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ภาพที่ 3.6 ภาพองค์ประกอบ Gas Laser HENE  
  (ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Helium%E2%80%93neon_laser) 
 
ตารางที่ 3.1  
แผนภูมิ SIPOC กระบวนการผลิตเลเซอร์ 

Supplier Input Process Output Customer Requiement

NDS EVELOPE 1. Kitting Material FINAL TEST ลกูคา้ของผูผ้ลติ 1. PASSED result Test
NDS BORE 2. Cleaning process (คา่พลังงานแสงทีว่ดัทดสอบ) 2. Product ประกอบไดส้มบรูณ์
GT CATHODE 3. Inspection Material 3. Product ไดต้าม spec ทีร่ะบุ
GT ANNODE 4. Assembly 4. ไดจ้ านวน Product ตามตอ้งการ
REO OPTICAL MIRROR 5. RF Seal 5. ได ้ Product ตามเวลา
NDS FRIT 6. Mirror Quality
Liquid GAS 7. Mirroring
GT Housing 8. Processing (alignment component, Test)

9. BareTube QA Inspection(Visual tube)
10.Tub and Tape Assembly (Packing Housing)
11. Final Test 
12. Labeling (tag product)

 
จากตารางที่ 3.1  จะสามารถแยกปัจจัยจาก Process Flow โดยวิธีการ SIPOC 

จะสามารถเห็นแสดงเห็นความสัมพันธ์แต่ละส่วนที่สอดคล้อง และท าให้สามารถมองเห็น KPIV (Key 
Process Input Variable) ที่มีผลกระทบต่อ KPOV (Key Process Output Variable) ท าให้
สามารถก าหนดขอบเขตของสิ่งที่เราต้องการปรับปรุงได้ 

จากข้ันตอนการค้นหาปัญหาและคัดเลือกโครงการ (Define Phase) พบว่าใน
กระบวนการผลิต Gas Laser HENE ข้อมูลข้างต้นพบว่า SB18P ROHS สัดส่วนเปอร์เซนต์ผลผลิตดี 
(Yield) อยู่ที่ประมาณร้อยละ 70 (สนใจผลลัพธ์ของการทดสอบพลังงานแสง) ซึ่งจากข้อมูลพาเรโต
การจ าแนกหัวข้อ failure พบว่าหัวข้อปัญหา Lower Power นั้นมีแนวโน้มมาเป็นอันดับที่ 1 และ
เปอร์เซ็นต์ของเสยีประมาณร้อยละ 10 ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายที่ต้องการปรับปรงุ แล้วจากการแจก
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แจงปัจจัยเข้าที่มีผลต่อสิ่งที่กระทบต่อเปอรเ์ซ็นต์ผลติภัณฑ์ที่ดีจาก Process Flow และ SIPOC ซึ่งจะ
น ามาเป็นแนวทางเห็นต้นทางและปลายทางที่มีผลต่อกันแล้วส่งผลต่อผลผลิตต่อไป 

 
3.2 การก าหนดตัววัดค่าและการตรวจสอบการวัดในกระบวนการผลิต (Measure) 

 
การวัดค่ากระบวนการ หรือการวัดความสามารถของกระบวนการ เพื่อให้ทราบโอกาส

การเกิดความผิดพลาดข้ึนในกระบวนการหรือการปฏิบัติงาน จากนั้นก็จะเริ่มท าตามแผนผัง
กระบวนการท างานและการค้นหาและทดสอบสมมติฐานต่อไป ซึ่งเป็นการแสดงรายละเอียดและ
ส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติในส่วนการวิเคราะห์ต่อไป แนวทางการท างานในข้ันตอนการก าหนดตัว
วัดค่าและการตรวจสอบการวัดในการผลิต (Measure) 

 
3.2.1 ตรวจสอบเครื่องมือวัด   

เพื่อท าให้ระบบวัดมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือมีการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใช้
เป็นตัวดวัดในการแสดงผลของผลิตภัณฑ์ (calibration instrument) ภาพที่ 3.7 Certify อุปกรณ์
จากสอบเทียบส่วนกลาง ว่าอยู่ในช่วงความคลาดเคลื่อนซึ่งอุปกรณ์ผ่านการทดสอบ  

 

 
 

ภาพที่ 3.7 Certificate อุปกรณ์เครื่องมือวัดให้ข้อมูลน่าเช่ือถืออุปกรณ์ Power Meter ใช้ใน
กระบวนการวัดค่าพลังงานออกของผลิตภัณฑ์ 
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3.2.2 วิเคราะห์ความสามารถระบบการวัด  
ในระบบการด า เนินการ ทดสอบของผลิ ตภัณฑ์ ให้อยู่ ในกระบวนการ 

(Measurement System Analysis: MSA) เพื่อให้เกิดความมั่นใจในข้อมูลการวัดค่าต่างๆ สามารถ
เกิดความเช่ือถือ และส่งผลที่แม่นย่ าก่อนน ามาวิเคราะห์ในทางสถิติ โดยเกิดความถูกต้องกับข้อมูล 
การวิเคราะห์ และการสรุปผลในทางสถิติการศึกษาระบบการวัด (Gauge R&R measurement 
system) เป็นการการศึกษาระบบการวัด เพื่อศึกษาความแม่นย า (Precision) และความเที่ยงตรง 
(Precision) ของระบบการวัด และยังสามารถน ามาใช้ในการพิจารณาข้อมูลต่างๆ ที่อาจเกิดความ
ผิดพลาดจากการวัด (Measurement Error) “Gauge Repeatability and Reproducibility” 
Repeatability (ความสามารถในการวัดซ้ า) คือ ความผันแปรของการวัดที่เกิดข้ึน เมื่อท าการวัด
หลายครั้ง  บนช้ินงานช้ินเดียวกัน และเงื่อนไขในการวัดที่ เหมือนกัน และ Reproducibility 
(ความสามารถในการให้ผลซ้ า) คือ ความผันแปรของการวัด เมื่อท าการวัดหลายครั้งบนช้ินงานช้ิน
เดียวกัน แต่เงื่อนไขในการวัดต่างกัน โดยการเกิดจากผู้ปฏิบัตงานหรือผู้ท าการวัดมีหลากหลาย แต่
เครื่องมือที่ใช้วัดเป็นช้ินหรือระบบเดียวกันโดยการด าเนินการต้องท าการวัดซ้ ากันซึ่งกระบวนการหรือ
ข้ันตอนการวัด เครื่องมือวัดนั้นจะท า 10 ช้ินงานโดยแยกผลิตภัณฑ์เป็น Low power, Medium 
Power ท าซ้ าคนละ 3 รอบ ผู้วัดทั้งสิ้น 3 คน วิเคราะห์ ANOVA (MINITAB program) 

การวิเคราะห์การวัดค่าพลังงานของช้ินงานโดยด าเนินการดังนี้ (ผลข้อมูลตารางที่ 
3.2) 

1. ช้ินงานตัวอย่าง 10 ช้ินตัวอย่าง โดยจะมีค่าระดับพลังงานผลิตภัณฑ์ที่ 
2.1mw, 20.3 mw และ 25.78 mw เป็นต้น โดยใช้วัดตามล าดับช้ินเหมือนกัน 

2. ผู้ด าเนินการวัด 3 คน  
3. ตัววัดหรืออุปกรณ์วัดคือ Power Meter ตัวเดียวกัน 
4. ท าการวัดซ้ าคนละ 3 ครั้งต่อช้ินงาน 
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ตารางที่ 3.2  
การเกบ็ข้อมลูการท าการวัดค่าพลังงาน 10 ช้ินงานตัวอย่าง 3 ผู้ท าการวัด 

GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY DATA SHEET

VARIABLE DATA RESULTS

Part Number Gage Name Appraiser A

EIU91002

Part Name Gage Number Appraiser B

Static Alignment (HeNe)

Characteristic Specification Gage Type Appraiser C

0 30

Characteristic Classification Trials Parts Appraisers Date Performed

3 10 3

APPRAISER/ PART AVERAGE

TRIAL # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.  Oper#A 1 2.10 2.12 2.14 20.30 20.32 20.32 25.78 25.78 25.78 25.80 15.585

2. 2 2.12 2.10 2.14 20.28 20.32 20.32 25.78 25.78 25.76 25.80 17.040

3. 3 2.10 2.12 2.14 20.28 20.30 20.32 25.78 25.76 25.76 25.80 17.036

4. AVE 2.11 2.11 2.14 20.29 20.31 20.32 25.78 25.77 25.77 25.80 xa= 17.040

5. R 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 ra= 0.012

6. Oper#B 1 2.10 2.14 2.12 20.30 20.32 20.32 25.76 25.78 25.80 25.80 17.044

7. 2 2.10 2.12 2.14 20.30 20.32 20.32 25.76 25.78 25.78 25.80 17.042

8. 3 2.12 2.12 2.14 20.30 20.32 20.32 25.76 25.80 25.78 25.80 17.046

9. AVE 2.11 2.13 2.13 20.30 20.32 20.32 25.76 25.79 25.79 25.80 xb= 17.044

10. R 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 rb= 0.010

11. Oper#C 1 2.10 2.12 2.14 20.30 20.32 25.76 25.78 25.78 25.80 20.32 17.042

12. 2 2.12 2.12 2.12 20.30 20.32 20.32 25.76 25.80 25.82 25.80 17.048

13. 3 2.12 2.14 2.14 20.30 20.32 20.32 25.76 25.78 25.80 25.80 17.048

14. AVE 2.11 2.13 2.13 20.30 20.32 22.13 25.77 25.79 25.81 23.97 xc= 17.046

15. R 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 5.44 0.02 0.02 0.02 5.48 rc= 1.104

16. PART X= 17.043

   AVERAGE 2.11 2.12 2.14 20.30 20.32 20.92 25.77 25.78 25.79 25.19 Rp= 23.678  
 

จากผลการเกบ็ข้อมลูได้น ามาท าการวิเคราะห์จะใช้โปรแกรม Minitab ช่วยใน
การวิเคราะห์ ข้อมูลตามตารางที่ 3.2 กราฟ GR&R และภาพที่ 3.8 ANOVA ด้านล่าง 

 

 
 

ภาพที่ 3.8 การวิเคราะห์ GR&R การวัดค่าพลงังานช้ินงานตัวอย่างผ่านโปรแกรม minitab17  
Graph Gage R&R Report for Measurement 
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ข้อมูลจากกราฟ Minitab GR&R การวัดค่าพลังงานของช้ินงานตัวอย่าง 10 ช้ิน 
และผู้ปฏิบัติงาน 3 คน 

1. Graph Gage R&R ANOVA report นั้น “Components of Variation” 
แสดงให้เห็นว่า %contribution และ %Study Var จะเห็นเปอร์เซนต์ความต่างอย่างชัดเจอที่ Part-
to-Part แต่ Gage R&R ของเราน้ันไม่เกิดข้ึนเยอะท าให้สามารถเกิดความเช่ือถือในระบบการวัดของ
เราได้เพราะความต่างที่เกิดกับ Part to Part จะเกิดความผันแปรที่ Part กับ Part ที่น ามาวัดมากกว่า 

2. R Chart by Operator แสดงให้เห็นว่าค่า Control ค่อนข้างแคบมากและ
ผู้ด าเนินการวัดน้ันก็ได้ค่าส่วนมากที่ไม่เกิน Control limit แต่มี 2 ข้อมูลของ Operator C นั้นที่มีค่า
ต่างออกจากกลุ่มก็ต้องไปดูค่าข้อมูลนั้นมีปํญหาอย่างไรหรือท าการ Retrain อีกครั้งถ้าข้อมูลได้ 
Replete มีค่าผิดปกติ 

3. X Bar นั้นจะเห็นว่าข้อมูลเอามีความแตกต่างกันมากถ้าเทียบกับ Control 
Limit ช้ินงานท าการวัดค่าไม่ใกล้เคียงกัน จะสามารถไปประมาณต่อไป 

4. Interaction จะเห็นว่า Operator C มีการตัดกับ Operator A และ B 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 การวิเคราะห์ GR&R การวัดค่าพลงังานช้ินงานตัวอย่างผ่านโปรแกรม minitab17 
ANOVA Gage R&R Report for Measurement 

 
ข้อมูลจาก ANOVA GR&R การวัดค่าพลังงานของช้ินงานตัวอย่าง 10 ช้ิน และ

ผู้ปฏิบัติงาน 3 คน 
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1. NDC (Number of Distinct Category) มีค่าเท่า 18 ซึ่งมีเกณฑ์ข้ันต่ า 5 ถือ
ว่าระบบยอมรับได้ 

2. การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทั้งหมด (%Contribution) ค่าความแปรปรวน
ทั้งหมดของระบบการวัด (Total Gage R&R) ได้ค่า 0.61 ซึ่งค่าจะเกิดที่ Repeatability ซึ่งอาจเกิด
ความผิดปกติการวัดซ้ าแต่จะไปท าพิจารณาที่ค่า %SV เพิ่มของระบบ 

3. จากค่าการประเมินผลเทียบกับความผันแปรกระบวนการ (%SV) ความแปร
ผันทั้งหมดของระบบการวัด (Total Gage R&R) ได้ค่า 7.8 โดยที่ค่า Repeatability นั้นได้ 7.8 และ
ค่า Reproducibility ได้ 0.0 ซึ่งค่าก าหนดจะต้องน้อยกว่า 30% ถือว่ายอมรับระบบการวัดน้ันได้ 

จากการวิเคราะห์การวัดของระบบนี้พอที่จะสรุปเบื้องต้นได้ว่า การวัดค่า
ก าลังแสงกับผลิตภัณฑ์ตัวอย่างของพนักงานทั้ง 3 คนนั้นอ้างอิงจากข้อมูลข้างต้นสามารถเช่ือถือได้  
ซึ่งการด าเนินงานของพนักงานและอุปกรณ์การวัดน้ันสามารถเช่ือถือได้ด้วย พร้อมจะด าเนินการต่อไป
ตามหัวข้อของการค้นคว้าอิสระที่สนใจได้ 

 

3.2.3 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
การค านวณระดับซิกส์ ซิกมาร์ โดยใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) โดยกรณีที่คิด

จากจ านวนของเสีย โดยการปรับปรุงของเสีย มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1. ทราบจ านวนทั้งหมดของการผลิต ผลิตภัณฑ์เลเซอร์พลังงานต่ า าโมเดล 

SB18P-ROHS (ยกตัวอย่างรอบเดือน Jul-Aug 2017: จานวน 582 ตัว) 
2. ทราบจ านวนของเสียของการผลิต ผลิตภัณฑ์เลเซอร์พลังงานต่าโมเดล SB18P-

ROHS (ยกตัวอย่างรอบเดือน Jul-Aug 2017: จ านวน 164 ตัว) 
3. ค านวณหาค่าสัดส่วนของเสียเทียบกับจานวนของทั้งหมด 164/582 = 0.2818 
4. น า 1 ลบจ านวนสัดส่วนของเสีย 1-0.2818 = 0.7182 
5. ใช้โปรแกรมมินิแทปเพื่อประมวลหาค่าระดับซิกมา โดยเข้าไปที่ Calc > 

Probability Distributions > Normal Distribution เลือก “Invert cumulative probability” 
และใส่ค่าของสัดส่วนของเสียที่ค านวณได้จากข้อ 4. แล้วกด “OK” 

หลังจากได้ค่าจากโปรแกรมมินิแท๊ปจะได้การเปรียบเทียบเส้นโค้งแบบปกติที่
สัดส่วนของดีจะอยู่ด้านซ้ายมือและของเสียอยู่ด้านขวามือ 

ซึ่งระดับ ซิกส์ ซิกม่าร์จึงเท่ากับ X+1.5 sigma หรือ 0.577541 + 1.5 = 2.078 
ดังภาพข้างล่าง 
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ภาพที่ 3.10 เส้นโค้งของกราฟระฆังคว่าแบบปกติแสดงสัดสว่นของดีและของเสีย 

 
เมื่อเปรียบเทียบระดับ ซิกส์ ซิกมาร์กับดัชนีแสดงความสามารถกระบวนการ

ตารางที่ 3.3 ความสามารถ sigma เราอยู่ในช่วง 1.5 – 3.00 ประมาณค่า Cpk อยู่ช่วง 0.5 – 1.00 
ดังนั้นควรที่ต้องด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ 

**Cpk เป็นค่าที่บอกถึงขีดความสามารถของกระบวนการในระยะสั้น ที่เวลาใด
เวลาหนึ่งกระบวนการ มีขีดความสามารถนั้นเป็นอย่างไร ค่านี้จะแสดงถึงความผันแปรที่เกิดข้ึนจาก
ความจ ากัดและพื้นฐานของเทคโนโลยีที่ใช้ในกระบวนการ 
 
ตารางที่ 3.3  
การเปรียบเทียบระดับซิกมามาเปรียบเทียบกับดัชนีแสดงความสามารถของกระบวนการ 

Sigma Cpk 

1.50 0.50 

3.00 1.00 

3.50 1.17 

4.00 1.33 

4.50 1.50 

5.00 1.67 

6.00 2.00 

 
จากทฤษฎีนั้นกล่าวถึงค่า Cpk เพื่อแสดงความมาสารถของกระบวนในแต่ละช่วง 

ดังนี ้
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- Cpk/Ppk < 1 กระบวนการมีขีดความสามารถที่ ในช่วงที่ไม่ดี ควรได้รับการ
ปรับปรุงในกระบวนการ 

- ค่าอยู่ระหว่าง 1 < Cpk/Ppk < 1.33 พอรับได้ถ้ากระบวนการนั้นควบคุมได้ยาก
หรือมีความจ ากัดทางด้านเทคโนโลยี อย่างไรก็ตามถ้าเป็นไปได้ควรด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ 

- Cpk/Ppk > 1.33 กระบวนการมีขีดความสามารถอยู่ในเกณฑ์ที่ดี - Cpk/Ppk > 
2 คุณภาพระดับ World Class Quality หรือ Six Sigma Quality 

 
3.3 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีสนใจ (Analysis) 

 
เป็นข้ันตอนกาพิสูจน์ตัวแปรที่สงสัยว่าเป็นสาเหตุของปัญหา โดยตัวแปรนั้นต้องมี

ความสัมพันธ์และส าคัญในการวัดคุณลักษณะผลิตภัณฑ์ที่มีความส าคัญต่อลูกค้า ซึ่งเราสามารถน าเอา
มาพัฒนาและปรับปรุงให้ดีข้ึนได้ โดยเราสนใจค่าผลการวัดก าลังของเลเซอร์ที่ออกมา เราต้องมอง
ตั้งแต่ตัวแปรที่ป้อนเข้าสู่ระบบ KPIV (Key Process Input Variable) แล้วมีผลกระทบต่อ KPOV 
(Key Process Output Variable) โดยด าเนินการต่อไปดังนี้ 

 
3.3.1 หาตัวแปรหรือปัจจัยอินพุทท่ีมีผลต่อผลิตภัณฑ์  

จากข้ันตอนระบุปัญหาได้น าเอาเครื่องมือแผนภูมิก้างปลา (Fishbone Diagram) 
มาร่วมใช้ในการด าเนินการและหาความสอดคล้องกับปัจจัยที่ได้จาก Process Flow และ SIPOC ท า
ให้ทราบว่าสิ่งที่ท าให้เกิดสาเหตุของการที่ทดสอบแก๊สเลเซอร์พลังงานแสงได้ไม่ตามก าหนด จากนั้น
ท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) เพื่อ
ศึกษาข้ันตอนของการผลิตโดยละเอียด และระบุสิ่งที่ผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอนของ    
การผลิต  
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ภาพที่ 3.11 แผนภูมิก้างปลาแสดงสิ่งที่น่าเกิดหัวข้อปัญหา Low Power 

 
จากภาพที่ 3.11 แสดงการวิเคราะห์สิ่งที่มีผลกระทบให้เกิดปัญหา Low Power 

ผลิตภัณฑ์แก๊สเลเซอร์ สามารถแจงลักษณะโอกาสเกิดปัญหาที่เราสนใจดังนี้ 
1. Machine 

1.1 เครื่องมือการวัดค่าช ารุด : ถ้าใช้การเครื่องมือวัดค่าที่ช ารุดจะได้ค่าที่ไม่
เป็นจริงต่อกระบวนการทดสอบ  

2. MAN 
2.1 ผู้ปฏิบัติงานไม่มีความเอาใจใส่การท างาน: ขณะด าเนินการประกอบงาน

นั้น จะท าให้เกิดความผิดพลาดการประกอบและ เมื่องานออกไปที่การทดสอบอาจเกิดปัญหา Low 
Power ได ้

2.2 ผู้ปฏิบัติงานไม่ได้รับการฝกึทวนกระบวนการท างานประจ าปี: ผู้ปฏิบัติงาน
ต้องมีการท า Certify ประจ าปีในส่วนหน้างานเพื่อท าให้หมั่นใส่ว่าหน้างานที่ท านั่นยังคงสามารถ
ด าเนินการได้อย่างปกติ ไม่มีส่วนใด ส่วนหนึ่งผิดพลาดหรือเข้าใจผิด 
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ภาพที่ 3.12 ผลผลิตที่มปีัญหาเกิดมากจากการด าเนินงานทีไ่ม่ถูกต้องของผู้ปฏิบัตงิาน 

 
3. Method 

3.1 การด าเนินการวางต าแหน่งส่วนประกอบหรืออุปรณ์ผลิตภัณฑ์ไม่ดี : ส่งผล
ต่อการวัดค่าที่ไม่ดีของผลิตภัณฑ์เมื่อท าการ ทดสอบ Final Test 

3.2 เอกสารเนื้อหาไม่ชัดเจนไม่ระบุส่วนประกอบที่ส าคัญต่อกระบวนการ :     
ผู้ปฏิบัติการอาจท างานตามเอกสารการด าเนินงานแล้วไม่ได้ค านึงถึงส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ที่
ส าคัญท าให้เกิดความเสียหายได้ 

 

 
ภาพที่ 3.13 ผลผลิตที่มปีัญหาความไม่ระมัดระวังซึ่งในทางเอกสารอาจไม่ได้มกีารระบหุรอืเตือน 

 
4. Material 

4.1 ส่วนประกอบหรือช้ินส่วน อุปกรณ์ที่ผลิต ผลิตภัณฑ์ไม่มีคุณภาพ : Part 
อาจรับเข้ามาแล้วคุณภาพไม่ดี หรือมีรอยเสียหาย (Defect) 
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ภาพที่ 3.14 ภาพงานมีปญัหาจากคุณภาพของวัตถุดิบ 

 
4.2 ขนาดของ Bore ในการผลิตอาจสั้นกว่าความสามารถที่ผลิตภัณฑ์ท าได้ : 

เนื่องจากอ้างอิงการออกแบบจากผลิตภัณฑ์พื้นฐานแต่องค์ประกอบของส่วนประกอบบางส่วน
เปลี่ยนไป แต่การออกแบบนั้นยังคงเดิมค่าที่เกิดในระบบอาจจะมีผลท าให้ได้ค่าก าลังงานตอนทดสอบ
ไม่ได้ตามที่ต้องการได้ 

4.3 ชนิดของ Optical part นั้นอาจไม่สามารถรองรับความสามารถของ
ผลิตภัณฑ์เพื่อผลลัพธ์ที่ดีที่สุดได้ : เนื่องจากอ้างอิงการออกแบบจากผลิตภัณฑ์พื้นฐานแต่
องค์ประกอบของส่วนประกอบบางส่วนเปลี่ยนไป แต่การออกแบบนั้นยังคงเดิมค่าที่เกิดในระบบ
อาจจะมีผลท าให้ได้ค่าก าลังงานตอนทดสอบไม่ได้ตามที่ต้องการได้ 

4.4 การเติมแก๊ส HE และ NE อาจไม่ได้สัดส่วนที่พอเหมาะกับผลิตภัณฑ์นี้ : 
เนื่องจากอ้างอิงการออกแบบจากผลิตภัณฑ์พื้นฐานแต่องค์ประกอบของส่วนประกอบบางส่วน
เปลี่ยนไป แต่การออกแบบนั้นยังคงเดิมค่าที่เกิดในระบบอาจจะมีผลท าให้ได้ค่าก าลังงานตอนทดสอบ
ไม่ได้ตามที่ต้องการได้   

 
3.3.2 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA: Failure Mode and 

Effect Analysis)  
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ จะท าการศึกษากระบวนการผลิตของ

ผลิตภัณฑ์โดยการค าานึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ ดังนั้นสาเหตุที่มีอยู่ในแผนภูมิ
ก้างปลานั้น จะน ามาวิเคราะห์ต่อในกระบวนการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ เพื่อให้หา
สาเหตุปัจจัยที่มีผลกระทบต่อปัญหา Final Test, Low Power failure มากที่สุดโดยจะน าเอา
เครื่องมือการวิเคราะห์สาเหตุของข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Modes and Effects 
Analysis) มาร่วมใช้ในการด าเนินการหาตัวแปรนี้ และจากการน า KPIV ที่ได้นั้นมาท าการทดสอบ
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สมมติฐานเพื่อพิสูจน์ตัวแปร KPIV ที่เลือกมานั้นเป็นตัวแปรที่มีผลกระทบต่อ KPOV อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติหรือไม่ 

 
ตารางที่ 3.4  
ปัจจัยที่เป็นไปได้ต่อผลกระทบต่อการวัดค่า Final Test และเกิด Low Power Failure 
ล าดบั ลกัษะขอ้บกพรอ่ง ค าศพัทอ์า้งถงึ สาเหตทุีเ่ป็นไปไดท้ าใหเ้กดิขอ้พกพรอ่ง

1 เครือ่งมอืวดัคา่ช ารดุ
Measurement Instrument 

Broken 

ถา้ใชก้ารเครือ่งมอืวดัคา่ทีช่ ารดุจะไดค้า่ทีไ่มเ่ป็นจรงิตอ่

กระบวนการทดสอบ

2 ผูป้ฏบิัตงิานขาดความเอาใจใส่
Operator not focus work 

(no responsibility)

ขณะด าเนนิการประกอบงานนัน้ จะท าใหเ้กดิความผดิพลาดการ
ประกอบและ เมือ่งานออกไปทีก่ารทดสอบอาจเกดิปัญหา Low 

Power ได ้

3
ผูป้ฏบิัตงิานไมไ่ดรั้บการฝึกทวน

กระบวนการท างานประจ าปี

Operator have not annual 

certification process 

(not Retrain proces)

ผูป้ฏบิัตงิานตอ้งมกีารท า Certify ประจ าปีในสว่นหนา้งานเพือ่ท า

ใหห้มั่นใสว่า่หนา้งานทีท่ าน่ันยงัคงสามารถด าเนนิการไดอ้ยา่ง

ปกต ิ ไมม่สีว่นใด สว่นหนึง่ผดิพลาดหรอืเขา้ใจผดิ

4

การด าเนนิการวางต าแหน่ง

สว่นประกอบหรอือปุรณ์ผลติภัณฑ์

ไมด่ี

Bad Alignment product
การ Alignment การประกอบไมด่สีง่ผลตอ่การวดัคา่ทีไ่มด่ขีอง

ผลติภัณฑเ์มือ่ท าการ ทดสอบ Final Test

5
เอกสารเนือ้หาไมช่ดัเจนไมร่ะบุ

สว่นประกอบทีส่ าคญัตอ่กระบวนการ
Document not clear detail

ผูป้ฏบิัตกิารอาจท างานตามเอกสารการด าเนนิงานแลว้ไมไ่ด ้

ค านงึถงึสว่นประกอบของผลติภัณฑท์ีส่ าคญัท าใหเ้กดิความ

เสยีหายได ้

6

สว่นประกอบหรอืชิน้สว่น 
อปุกรณ์ทีผ่ลติ ผลติภัณฑไ์มม่ี
คณุภาพ

Bad Quality Part Part อาจรับเขา้มาแลว้คณุภาพไมด่ ี มรีอย Defect

7

ขนาดของ Bore ในการผลติอาจ

สัน้กวา่ความสามารถทีผ่ลติภัณฑ์

ท าได ้

Size Bore not suitable product

เนือ่งจากอา้งองิการออกแบบจากผลติภัณฑพ์ืน้ฐานแต่

องคป์ระกอบของสว่นประกอบบางสว่นเปลีย่นไป แตก่าร
ออกแบบนัน้ยงัคงเดมิคา่ทีเ่กดิในระบบอาจจะมผีลท าใหไ้ดค้า่

ก าลงังานตอนทดสอบไมไ่ดต้ามทีต่อ้งการได ้

8

ชนดิของ Optical part นัน้อาจไม่

สามารถรองรับความสามารถของ

ผลติภัณฑเ์พือ่ผลลพัธท์ีด่ทีีส่ดุได ้

Optical type not suitable 

product

เนือ่งจากอา้งองิการออกแบบจากผลติภัณฑพ์ืน้ฐานแต่

องคป์ระกอบของสว่นประกอบบางสว่นเปลีย่นไป แตก่าร
ออกแบบนัน้ยงัคงเดมิคา่ทีเ่กดิในระบบอาจจะมผีลท าใหไ้ดค้า่

ก าลงังานตอนทดสอบไมไ่ดต้ามทีต่อ้งการได ้

9

การเตมิแกส๊ HE และ NE อาจ

ไมไ่ดส้ดัสว่นทีพ่อเหมาะกับ

ผลติภัณฑน์ี้

Quantity Gas Fill in system 

product not suitable product

เนือ่งจากอา้งองิการออกแบบจากผลติภัณฑพ์ืน้ฐานแต่

องคป์ระกอบของสว่นประกอบบางสว่นเปลีย่นไป แตก่าร
ออกแบบนัน้ยงัคงเดมิคา่ทีเ่กดิในระบบอาจจะมผีลท าใหไ้ดค้า่

ก าลงังานตอนทดสอบไมไ่ดต้ามทีต่อ้งการได ้

 
จากการประเมินกระบวนการ จากปัจจัยที่อาจมีผลกระทบเกิดผลเสียหรือปัญหา

กับผลิตภัณฑ์ ที่ต้องการมาท าการประเมินค่าความเสี่ยงช้ีน า (RPN) เพื่อวิเคราะห์ข้อบกพร่องโดยจะ
ค านวนจากความรุนแรง (Severity) ความถ่ีของโอกาสที่เกิดข้ึน (Occurrence) และ ความสามารถใน
การตรวจสอบ (Detection) เพื่อเป็นเกณฑ์ในการประเมินหัวข้อเพื่อมาด าเนินการหาเหตุผลและ
แก้ปัญหาต่อไป 
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ตารางที่ 3.5 
ตารางค่าการประเมินเกณฑ์ FMEA 
(D.H. Stamatis, Failure Mode and Effect Analysis FMEA from Theory to Execution) 
เกณฑ์การให้คะแนน ค่าความรุนแรง (Severity) 
ล าดบัคะแนน ค าอธบิาย

1 ลกัษณะความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ไมม่ผีลกระทบใด  ๆ ตอ่ผลติภัณฑ ์ ลกูคา้ไมส่ามารถตรวจสอบได ้

2 - 3
ลกัษณะความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้มผีลกระทบเพยีงเล็กนอ้ยตอ่ผลติภัณฑ ์ ลกูคา้อาจจะสงัเกตเห็นถงึความเบีย่งเบน

ของผลติภัณฑท์ีเ่กดิขึน้ได ้

4 - 6
ลกัษณะความผดิพลาดเกดิขึน้มผีลกระทบปานกลางตอ่ผลติภัณฑ ์ เป็นเหตใุหล้กูคา้ไมพ่อใจได ้ ซึง่น าไปสูก่าร 
Degrade ผลติภัณฑใ์หม่

7 - 8

ลกัษณะความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้มผีลกระทบคอ่นขา้งมากตอ่ผลติภัณฑ ์ เป็นเหตใุหล้กูคา้ไมพ่อใจ อยา่งมาก ซึง่

อาจน าไปสูก่นะบวนการผลติทีห่ยดุชะงักได ้ อยา่งไรก็ตามในระดบันี้ยังไมม่ผีลกระทบ ตอ่ความปลอดภัยและ

กฏหมายขอ้บังคบัรัฐาล

9 - 10
ลกัษณะความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้มผีลกระทบอยา่งมากตอ่ผลติภัณฑ ์ และมผีลกระทบโดยตรงตอ่ ความปลอดภัย

และกฏหมายขอ้บังคบัของรัฐบาล

 

เกณฑ์การให้คะแนน ค่าความถ่ีของโอกาสที่เกิดข้ึน (Occurrence) 
ล าดบัคะแนน ค าอธบิาย

1 แทบไมม่โีอกาสจะเกดิความผดิพลาดขึน้ หรอืโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้มเีพยีงแคป่ระมาณ 1 ใน 1,000,000

2 โอกาสทีจ่ะเกดิความผดิพลาดขึน้อยู่ในระดบัทีน่อ้ยมาก คอืจะอยู่ในชว่ง 1 ใน 20,000

3 โอกาสทีจ่ะเกดิความผดิพลาดขึน้อยู่ในระดบัทีน่อ้ยมาก คอืจะอยู่ในชว่ง 1 ใน 4,000

4-6 โอกาสทีจ่ะเกดิความผดิพลาดขึน้ในระดบัปานกลาง คอืจะอยู่ในชว่งระหวา่ง 1 ใน 1,000 ถงึ 1 ใน 80

7-8 โอกาสทีจ่ะเกดิความผดิพลาดขึน้อยู่ในระดบัทีส่งู คอืจะอยู่ในชว่งระหวา่ง 1 ใน 40 ถงึ 1 ใน 20

9-10 โอกาสทีจ่ะเกดิความผดิพลาดขึน้อยู่ในระดบัทีส่งูมาก คอืสงูกวา่ 1 ใน 20  
 

เกณฑ์การให้คะแนน ค่าความสามารถในการตรวจสอบ (Detection) 
ล าดบัคะแนน ค าอธบิาย

1
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดบัสงูมาก คอืระบบการควบคมุทีม่อียู่สามารถตรวจสอบหาผลกระทบที่

เกดิขึน้จากความผดิพลาดไดอ้ยา่งชดัเจน

2 - 5
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดบัสงูมาก คอืระบบการควบคมุทีม่อียู่มโีอกาสทีจ่ะตรวจสอบหาความ

ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ได ้

6 - 8
ความสามารถในการตรวจสอบทีป่านกลาง คอืระบบการควบคมุทีม่อียู่มโีอกาสทีจ่ะสามารถตรวจสอบหาผลกระทบ

ทีเ่กดิขึน้จากความผดิพลาดไดใ้นบางสว่น

9
ความสามารถในการตรวจสอบมนีอ้ย คอืระบบการควบคมุทีม่อียู่ไมส่ามารถตรวจสอบหาผลกระทบทีเ่กดิขึน้จาก

ความผดิพลาดไดเ้ลย

10
ความสามารถในการตรวจสอบมนีอ้ยมาก คอืระบบการควบคมุทีม่อียู่ไมม่โีอกาสทีจ่ะสามารถตรวจสอบหา

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากความผดิพลาดไดเ้ลย  
 
S (Severity) คือ ระดับความรุนแรงทีเ่กิดขึนจากความล้มเหลวหรอืข้อผิดพลาดทีเ่กิดข้ึน 
O (Occurrence) คือ โอกาสทีจ่ะเกิดความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน 
D (Detection) คือ ความสามารถในการตรวจจบัความลม้เหลวหรือข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน 
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ตารางที่ 3.6   

การวิเคราะห์ข้อบกพรอ่งและผลกระทบ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
ความรนุแรง ความถี่ การตรวจจบั RPN

SEV OCC DET (SxOxD)

1
เครือ่งวดัคา่ผลติภัณฑ์

ช ารดุ

การวดัคา่ของผลติภัณฑม์คีวามผดิพลาดท าให ้

เกดิการตัดสนิความสามารถผลติภัณฑผ์ดิ

ท าใหเ้กดิงานเสยีมากเกนิกวา่ความเป็นจรงิ หรอื
ไดค้า่ทีไ่มเ่ป็นจรงิหรอืมาตรฐาน

7
ความเสือ่มของ

เครือ่งมอืวดั
1

1. มกีารท า PM เครือ่งมอืวดัประจ า 
3 เดอืน เพือ่ท าการยนืยัน
ความสามารถเครือ่งมอื

2. กระบวนการมกีารทดสอบ หลาย
ขัน้ตอนกอ่นการสง่มอบผลติภัณฑซ์ึง่

สามารถป้องกันหลายขัน้ตอน

- 2 14

2
ผูป้ฏบิัตงิานขาดความ

เอาใจใส่

การท างานไมม่คีวามละเอยีดเกดิขอ้ผดิพลาด

การท างาน
ผลติภัณฑเ์สยีหาย 1 ผูป้ฏบิัตงิานไมใ่สใ่จในงาน 1

1. มกีารจัดการตรวจสอบผลติภัณฑ์

กอ่นการทดสอบทกุๆ กระบวนการ 
และมกีารทดสอบเผือ่เป็นการ

ตรวจสอบ Performance ผลติภัณฑ์

2. มกีาร Retrain และเนน้ใหเ้ห็น

ความส าคัญในการด าเนนิการ

- 2 2

3

ผูป้ฏบิัตงิานไมไ่ดรั้บ

การฝึกทบกวนการ

ด าเนนิงานประจ าปี

ท าใหเ้กดิความผดิพลาดในกระบวนการผลติ 
หรอืทดสอบผลติภัณฑ ์ หรอือาจพลาด
ขอ้ก าหนดใหมท่ีก่ าหนดเพิม่ ท าใหก้าร
ด าเนนิการผดิพลาด

ผลติภัณฑด์ าเนนิการไมไ่ดต้ามขอ้ก าหนดลกูคา้ 7

ไมม่กีารตดิตาม

พนักงาน และ
ขาดการฝึกการ

ท างานประจ าปี

1

1. มกีารด าเนนิการ Training 

พนักงานประจ าปี และมกีาร
ประเมนิผลงานเกีย่วเนือ่งกัน

2. ถา้มกีารเพิม่เตมิขอ้ก าหนดใหม่ๆ  
จะมกีารแจง้ในเอกสารการด าเนนิการ

ผลติอยา่งชดัเจน

3. การทดสอบภายในกระบวนการ

สามารถตรวจสอบไดค้วามผดิปกตไิด ้

- 2 14

4
Alignment ชิน้สว่น

ผลติภัณฑไ์ดไ้มด่พีอ

การวางประกอบชิน้งานของผลติภัณฑไ์มม่ถีกู

ต าแหน่งทีช่ดัเจน หรอืผดิการวางต าแหน่ง
ชิน้งานผลติภัณฑ์

คา่พลังงานทีอ่อกมาไดค้า่ทีไ่มต่ามเกณฑก์ าหนด 7

ความผดิพลาด

ในการวดัแนวการ

วางชิน้งาน

3

ขณะท าการประกอบมวีธิกีารไกดก์าร

จัดวางชิน้งานโดยเลเซอร ์ และม ี
Work Instruction ทีช่ดัเจนหลังจากมี

การประกอบชิน้งานผลติภัณฑม์กีาร

ทดสอบคา่พลังงานเบือ้งตน้ชิน้งาน

กอ่นการใสแ่พคเกจแลว้ทดสอบ 
Final Test อกีครัง้

- 2 42

5

เอกสารแสดงขอ้มลู

ไมช่ดัเจนหรอืไม่

อัพเดทในการผลติ

เอกสารระบขุอ้มลูการผลติผลติภัณฑไ์ดไ้ม่

ชดัเจน

ผูป้ฏบิัตงิานท างานตามเอกสารแลว้เกดิ

ขอ้ผดิพลาดได ้ สง่ผลตอ่ผลติภัณฑไ์มไ่ดต้าม
มาตรฐานลกูคา้

7

เอกสารไม่

อัพเดทและระบุ

ขอ้มลูไมช่ดัเจน

1

1. เอกสารมกีารตรวจสอบ QE 

ประจ า 3  เดอืนเพือ่ตรวจสอบ

กระบวนการทัง้หมดตามมาตรฐาน

2. วศิวกรผลติจะรวีวิกระบวนการและ

ด าเนนิการเปลีย่นแปลงกระบวนการใน

เอกสารตอ่ม ี มคีวามเห็นและตกลง
พรอ้มทัง้ลกูคา้และท าการพจิารณา

ทกุ 3 เดอืน

3. เมือ่มคีวามผดิปกตขิองผลติภัณฑ์

- 2 14

6

ชิน้สว่นหรอือปุกรณ์

ของผลติภัณฑไ์มไ่ด ้

คณุภาพ

ชิน้งานไมด่นี ามาประกอบงานแลว้ผลติภ ณฑ์

เสยีเยอะ
งานเสยีและไมไ่ดค้ณุภาพ ไมไ่ดม้าตรฐานลกูคา้ 7

ชิน้สว่นแยท่ าให ้

ผลติภัณฑ์

เสยีหายเยอะ

2

1. ชิน้สว่นอปุกณ์ตา่งๆ จะมกีาร
ตรวจสอบคณุลักษณะตามขอ้ก าหนด

ลกูคา้เบือ้งตน้กอ่นเขา้ไลนผ์ลติ 
ดว้ยกระบวนการ IQA

2. มกีาร Inspect ชิน้สว่นกอ่นการ

ด าเนนิการประกอบผลติภัณฑ์

3. การทดสอบผลติภัณฑส์ามารถ

ตรวจสอบความสามารถสดุทา้ยได ้

- 5 70

7 ขนาด Bore ไมเ่หมาะสมผลติภัณฑ์
พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้ามขอ้ก าหนด

ลกูคา้

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้ามขอ้ก าหนด

ลกูคา้ ซึง่จะท าใหเ้กดิขอ้เสยีเกดิมาก
8

การออกแบบ

ผลติภัณฑอ์าจจะ

ไมค่รอบคลมุ

ผลติภัณฑ์

4 -
ท าการตรวจสอบ

วดัคา่พลังงาน
9 288

8
ชนดิ Optical part ไม่

เหมาะสมผลติภัณฑ์

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้ามขอ้ก าหนด

ลกูคา้

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้ามขอ้ก าหนด

ลกูคา้ ซึง่จะท าใหเ้กดิขอ้เสยีเกดิมาก
8

การออกแบบ

ผลติภัณฑอ์าจจะ

ไมค่รอบคลมุ

ผลติภัณฑ์

4 -
ท าการตรวจสอบ

วดัคา่พลังงาน
9 288

9
ปรมิาณแกส๊ทีใ่ชอ้าจ

ไมเ่หมาะสมผลติภัณฑ์

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้ามขอ้ก าหนด

ลกูคา้

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้ามขอ้ก าหนด

ลกูคา้ ซึง่จะท าใหเ้กดิขอ้เสยีเกดิมาก
8

การออกแบบ

ผลติภัณฑอ์าจจะ

ไมค่รอบคลมุ

ผลติภัณฑ์

4 -
ท าการตรวจสอบ

วดัคา่พลังงาน
9 288

การตรวจสอบล าดบั กระบวนการผลติ ลกัษณะขอ้บกพรอ่ง ผลกระทบขอ้บกพรอ่ง
สาเหตุ

ขอ้บกพรอ่ง
มาตรการและวธิป้ีองกนัในปจัจบุนั

54 
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จากตารางที่ 3.7 ท าให้สามารถคัดเลือกสาเหตุปัจจัยที่สนใจเบื้องต้นที่มีผลต่อสิ่งที่
เราสนใจคือ Power Alignment ที่ Final Test แล้วสิ่งที่สนใจนั้นอาจเกิดปัญหาข้อเสียหาย
ผลิตภัณฑ์เกิดเป็น Low Power Failure โดยส่วนหนึ่งปัจจัยค่าที่สามารถอ้างอิงการคัดเลือกจากค่า 
Risk Priority Number (RPN) ที่มีค่าสูงกว่า 100 คะแนน RPN ดังนั้น เราจะน าปัจจัยดังกล่าวนั้นมา
ด าเนินการทดสอบสมมติฐานในกระบวนการทดสอบทางสถิติต่อไป ซึ่งปัจจัยที่สนใจนั้นมี 3 ส่วน
ปัจจัยคือ (ทั้ง 3 ปัจจัยมีคะแนน RPN 288) 

1. ขนาด Bore ไม่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ 
2. ชนิด Optical part ไม่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ 
3. ปริมาณแก๊สที่ใช้อาจไม่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ 
สรุปเบื้องต้นจากข้อมูลการพิจารณาจากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องตามปัจจัยที่

ส่งผลต่อ Final Test: Low Power Failure นั้นโดยเราน าปัจจัยดังกล่าวในตารางที่ 3.5 สามารถ
น ามาแยกทดสอบตามล าดับแต่ละปัจจัยต่อไป 
 

3.3.3 น าปัจจัยท่ีสนใจมาด าเนินการวิเคราะห์คัดเลือกปัจจัยตามแบบการ
ตั้งสมมติฐาน       

เป็นการวิเคราะห์ปัจจัยที่ได้เบื้องต้นเพื่อคัดเลือกปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบ เบื้องต้นโดยด าเนินการกับข้อมูลแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อปัญหา Low 
Power 

 
ตารางที่ 3.7 
ปัจจัยที่สนใจและคาดการณ์จะสง่ผลต่อ Final Test: Power Alignment 
ล าดบั ปจัจยัทีม่ผีลกระทบสมมตฐิาน ระดบัปจัจยั หนว่ยของปจัจยั

1 ขนาดของ Bore 2 inch 

(Size Bore) 3 inch 

2 ชนดิของ Optical 2 %

(Type Optical) 4 %

3 ปรมิาณแกส๊ทีเ่ตมิเขา้ไป 45 Torr

(Quantity Gas fill) 55 Torr  
 

1. ขนาด Bore มีขนาด Bore 2 ขนาด คือ 2 กับ 3 inch ทาการประกอบและ
ทดสอบค่าทางแสงโดยใช้จ านวนตัวอย่างแต่ละขนาด 40 ตัวอย่าง โดยผลที่ได้ P-value = 0.034 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 คือ Bore ของทั้ง 2 ขนาดนั้นมีผลต่อการเกิดปัญหา Low Power (ดังภาพที่ 3.15) 
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ภาพที่ 3.15 ผลการทดลอง ขนาด Bore ทั้ง 2 ระดับทีม่ีผลกับปญัหา Low Power 
 

2. ชนิดของกระจก มี 2 แบบ คือ 2% กับ 4% ทาการประกอบและทดสอบค่า
ทางแสงโดยใช้จานวนตัวอย่างแต่ละขนาด 40 ตัวอย่าง โดยผลที่ได้ P-value = 0.048 ซึ่งน้อยกว่า 
0.05 คือ ชนิดของกระจก 2 แบบนั้นมีผลต่อการเกิดปัญหา Low Power (ดังภาพที่ 3.16) 

 

 
 

ภาพที่ 3.16 ผลการทดลอง ชนิดกระจก ทั้ง 2 ระดับที่มผีลกับปญัหา Low Power 
 

3. ปริมาณแก๊สเติม มี 2 แบบ คือ 45 torr กับ 55 torr ท าการเติมและทดสอบ
ค่าทางแสงโดยจ านวนตัวอย่างแต่ละขนาด 40 ตัวอย่าง ผลที่ได้ P-value = 1.00 ซึ่งมากกว่า 0.05 
อาจหมายความถึงปริมาณแก๊สทั้ง 2 ปริมาณการทดสอบนั้นไม่มีผลต่อการเกิดปัญหา Low Power 
(ดังภาพที่ 3.17) 
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ภาพที่ 3.17 ผลการทดลอง ปรมิาณแก๊ส ทั้ง 2 ระดบัที่มผีลกับปญัหา Low Power 

 
จากข้อมูลการตั้งสมมติฐานสามารถคัดเลือกปัจจัยน าไปพิจารณาในส่วนต่อไปได้ 

ตามข้อมูลตารางที่ 3.7 ข้อมูลสรุปผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถสรุปค่า P-Value การทดสอบทั้ง 
3 ปัจจัยพบว่าค่า P-value ขนาดของ Bore และชนดิของ Bore มีค่าที่น้อยกว่า 0.05 พอสรุปได้ว่า 2 
ปัจจัยน้ันมีอิทธิผลต่อการเกิดปัญหา Low Power ผลิตภัณฑ์ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% ส่วนการทดลองปรมิาณแก๊สที่ใส่ในผลิตภัณฑ์นั้นมีค่า P-Value สูงกว่า 0.05 อาจกล่าวได้ว่าไม่มี
ผลกระทบเกิดปัญหา Lowe Power  

 
ตารางที่ 3.8  
สรปุสมมติฐานของแตล่ะปจัจัยที่ท าการคัดเลือกสมมติฐาน 

ขนาดของ Bore 2
(Bore Size) 3

2 ชนดิของ Optical 2

(Type Optical) 4

3 ปรมิาณแกส๊ทีเ่ตมิเขา้ไป 45

(Quantity Gas fill) 55

ระดบัปจัจยั

β

γ

ล าดบั ปจัจยัทีม่ผีลกระทบสมมตฐิาน

α1

สญัลกัษณ์
การทดสอบสมมตฐิาน

(P-Value)

0.034

0.048

1.000

หนว่ย

ของปจัจยั

inch 

%

Torr  
 

ดังนั้น หัวข้อปัจจัยของการทดลองที่น าไปพิจารณาเพื่อปรับปรุงโดยให้คาดการณ์
มีผลกระทบต่อปัญหา Low Power คือ Bore Size และ Optical Type  
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
จากข้อมูลในบทที่ 3 ที่ได้กล่าวถึงกระบวนการทดสอบของผลิตภัณฑ์ SB18P-ROHS 

แล้วต้องการด าเนินลดปัญหาของ Low Power โดยมีการคัดเลือกปัจจยัที่มผีลกระทบต่อปัญหาน้ีไว้ 2 
ปัจจัย คือ Bore Size และ Optical Type น ามาท าการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiments) เพื่อให้ได้ผลที่ดีที่สุดหรือเหมาะสมต่อการผลิตภัณฑ์ และเพื่อการลดปัญหาLow 
Power ให้ได้ตามเป้าหมาย จากนั้นจะน าเอาผลไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตดังต่อไปนี ้

 
4.1 ขั้นตอนการปรบัปรุง (Improve Phase)  
 

จากการทดสอบสมมุติฐาน (Hypothesis testing) ในข้ันนตอนที่ท าการวิเคราะห
เบื้องต้นนั้น พบว่าปัจจัยของขนาด Bore ที่ใช้ค่าขนาด 2 นิ้ว และ 3 นิ้ว และระดับปัจจัยของชนิด
ของ Optical ที่ค่าระดับ 2 เปอร์เซ็นต์ และ 4 เปอร์เซ็นต์ เป็นปัจจัยมีมีอิทธิพลต่อปัญหา Low 
Power ของผลิตภัณฑ์ โดยมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ดังนั้น ผู้ด าเนินการวิจัยจึงได้น าผลที่
ไดเ้บื้องต้นนั้นไปด าเนินการตามการออกแบบการทดลอง (Design of Experiments) โดยเลือกการ
ออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k full Factorial) ซึ่งจ านวนปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 
2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ ท าการทดลองซ้ า 2 ครั้ง รวมทั้งหมดการทดลองเป็น 8 จ านวนในระดับ
ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 

4.1.1 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าปัจจัยที่ได้มาด าเนินการพิจารณาทางสถิติเพื่อเป็นการตัดสินใจปัจจัยที่มีผล

กระผลต่อสิ่งที่สนใจ โดยจะใช้โปรแกรม Minitab 17 ในการด าเนินการจัดเรียงข้อมูลและพิจารณา
เพื่อปรับปรุงต่อไป 
 
ตารางที่ 4.1  
ปัจจัยและระดับของปจัจัย (Size Bore และ Optical Type) 

หน่วย

(ปัจจัย)

inch 

2 Optical Type β 2 4 %

ล าดบัที่ ปัจจัยทีท่ีส่นใจ สญัลกัษณ์ ระดบัปัจจัย

1 Bore Size α 2 3
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4.1.1.1 สร้างตารางข้อมูลเพ่ือการออกแบบการทดลอง  
ข้อมูลด าเนินการทดลองนั้นเราจะสนใจปัญหา Low Power ซึ่งข้อมูลจะ

เริ่มตัง้แต่เริ่มประกอบผลิตมาจนถึงกระบวนการ Test แต่สิง่สนใจของเสียในขณะ Build นั้นจะไม่นับ
มาเป็นกลุ่มปัญหาสนใจ โดยกลุม่ตัวอย่างท าการผลิตประมาณ 5 ตัวต่อการจับคู่ปัจจัยผลิต แล้วดูข้อมู
ของกลุม่งานตัวอย่างหรือค่าพลังงานแสงที่เกิดตอนทดสอบมาพิจารณา โดยการออกแบบการทดลอง
และข้อมลูเรียบเรียงเป็นตามตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  
ออกแบบการทดลองและผลการทดลอง 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B Respond 

1 1 1 1 2 2 0.57 

2 2 1 1 3 2 0.81 

3 3 1 1 2 4 0.72 

4 4 1 1 3 4 0.83 

5 5 1 1 2 2 0.55 

6 6 1 1 3 2 0.78 

7 7 1 1 2 4 0.71 

8 8 1 1 3 4 0.85 

 
จากตารางที่ 4.1 ผลที่ได้ในตารางนั้นด าเนินการผ่านโปรแกรม Minitab 

17 โดยช่องล าดับการทดลองจะอ้างอิงจากช่อง StdOrder, RunOrder, CenterPt และ Blocks ส่วน
ช่องที่ A และ B นั้นแสดงระดับของปัจจัยของขนาดของ Bore ตารางที่ A โดยมี 2 ระดับ คือ 2 นิ้ว 
และ 3 นิ้ว แล้วส่วนชนิดของ Optical ตารางที่ B แบ่ง 2 ระดับ คือ 2% กับ 4% แล้วตาราง 
Respond คือ ค่า Power ที่ท าการวัดตอนทดสอบผลิตภัณฑ์ 

เบื้องต้นมีการท าการทดสอบตรวจสอบรูปแบบการทดลอง จากข้อมูลที่
ได้จากการทดลอง โดยที่จะสามารถระบุได้ว่าข้อมูลดังกล่าวมีความถูกต้องและเหมาะสมเพียงพอต่อ
การน าไปวิเคราะห์ต่อไปหรือไม่ ตามภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1 Residual Plots ของ sample แต่ละปจัจัยที่จบัคู่แล้วทดสอบค่าแสง 
 

ข้อมูลที่แสดงในภาพที่ 4.1 เป็นการด าเนินการใช้กระบวนการวิเคราะห์
ข้อมูลผลของปัจจัยด้วยการทดสอบการกระจายตัวปกติ (Normal Distribution) เป็นการพิจารณา
จากข้อมูลเบื้องต้นว่ามีความน่าเช่ือถือพอจะพิจารณาต่อของวิธีการทดลองแบบ 2k Factorial 
Design ต่อไป โดยสรุปเบื้องต้นของข้อมูลภาพที่ 4.1 ดังนี้ 

(1) Normal Distribution ตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ 
(Normal Distribution) ค่าส่วนตกค้าง (Residuals) จากภาพที่ 4.1 จะพบว่า โดยกลุ่มการกระจาย
ตัวเป็นลักษณะเป็นแนวเกาะกลุ่มเส้นตรง ดังนั้น ค่าที่ได้จึงเป็นการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) 

(2) Versus Order Independent ตรวจสอบความเป็นอิสระ 
(Independent) ค่าส่วนตกค้าง (Residuals) จากภาพที่ 4.1 จะพบว่า การกระจายตัว Versus 
Order graph มีภาพแบบที่ไม่แน่นอนไม่สามารถคาดการณ์ได้ ดังนั้นจึงมีอิสระต่อกัน 

(3) Versus Fits Analysis of Variance การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Variance) ของส่วนตกค้าง (Residual) จากภาพที่ 4.1 จะพบว่าการกระจายตัวใน Versus Fits 
กระจายตัวด้านลบและด้านบวกได้ สมมาตรกัน ดังนั้นประมาณการว่ามีความแปรปรวนคงที่ 

สามารถบอกได้ว่าการตรวจสอบความถูกต้อง และความน่าเช่ือถือตัว
ปัจจัยน้ันๆ เป็นไปตามหลักการ NID (0, 2) ดังนั้น ข้อมูลชุดนี้มีความถูกต้องเช่ือถือได้สามารถน าไป
ด าเนินการวิเคราะห์ต่อไปได้ 
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4.1.1.2 ผลการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  

การด าเนินการใช้โปรแกรม Minitab 17 ฟังก์ชัน DOE แฟคทอเรียล
แบบเต็มรูป 23 แสดงข้อมูลเพื่อประกอบพิจารณาได้ตามภาพที่ 4.2  

 

 
ภาพที่ 4.2 ผลการทลองกบัปจัจัยด้วยวิธีเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k มีผลต่อค่าการทดสอบแสง 

 

จากผลการทดลอง 2k ที่ Linear เปรียบได้กับค่า Main Effect แต่ละ
ปัจจัย พบว่าในระดับนัยส าคัญที่ 0.05 ปัจจัย A คือ ขนาดของ Bore และ ปัจจัย B คือ ชนิดของ 
Optical นั้น มีผลต่อความสามารถของกระบวนการทดสอบแสง โดยค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 
รวมถึง 2-Way Interaction มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ด้วยเช่นกัน ณ ระดับนัยส าคัญที่ 0.05 ท า
ให้สามารถพิจารณาได้ว่าปัจจัยทั้ง 2 มีอิทธิพลแต่ละปัจจัยต่อผลที่สนใจและมีอิทธิพลร่วมกันต่อผลที่
สนใจด้วยเช่นกันตามผลการทดลองเบื้องต้น 
 

 
ภาพที่ 4.3 ผลกระทบจากปัจจัยหลักแต่ละปจัจัยการทลอง (Main Effect) 
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จากผลการทดลองบ่งบอกได้ว่าปัจจัย A คือ ขนาดของ Bore ที่ 3 inch 
นั้นมีผลต่อค่าการทดสอบในแนวโน้มที่ได้ค่าสูง และปัจจัย B คือ ชนิดของ Optical ที่ 4% จะได้ค่า
ทดสอบทางแสงที่ได้ค่าสูง 

 

 
ภาพที่ 4.4 ผลกระทบจากปัจจัยร่วมของปจัจัยการทลองทั้งสอง (Interaction Effect) 

 

จากผลการทดลองบ่งบอกได้ว่าปัจจัย A คือ ขนาดของ Bore และปัจจัย 
B คือ ชนิดของ Optical มีแนวโน้มผลที่เป็นอิทธิพลร่วมต่อกัน (Interaction Effect) ต่อความ 
สามารถของการทดสอบของแสงของผลตภัณฑ์แล้วจะเป็นผลใหม้ีผลต่อปญัหา Lowe Power ด้วยอีก
ส่วนหนึ่ง 

ดังนั้น จากได้มีการทดลองจ านวนเพิ่มข้ึนอีกหนึ่งชุดการทดลองโดยได้มี
การระบุวัตถุดิบที่ควบคุมในการทดลองครั้งนี้ด้วยการใช้วัตถุดิบที่เป็นขนาดของ Bore ที่ 3 นิ้ว และ 
ชนิดของ Optical 4% ด้วยจ านวนการผลิตที่มาข้ึน โดยช่วงการควบคุมเพื่อดูค่าอัตราส่วนของดีที่
ผลิต (Yield) อยู่ในช่วง ตุลาคม 2560 ถึง ธันวาคม 2560 ผลที่ได้เปรียบเทียบกับ 3 เดือนก่อนหน้า 
(กรกฎาคม – สิงหาคม 2560) 

 

 
ภาพที่ 4.5 แผนภูมิผลผลิตเปรียบเทียบ 3 เดือนก่อนการปรบัปรงุ-หลังปรบัปรุง 
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จากการทดลองควบคุมการผลิตด้วยปัจจัยที่ได้ท าการทดลองทั้ง ขนาด
ของ Bore 3 นิ้ว และชนิดของ Optical 4% เปรียบเทียบอัตราส่วนผลผลิตที่ดีของ SB18P-ROHS 
นั้นมีสัดส่วนที่ดีข้ึนจากข้อมูลก่อนดาเนินการปรับปรุง Yield 72% (กรกฎาคม – กันยายน 2560) 
และหลังการปรับปรุง Yield เป็นร้อยละ 83 (ตลุาคม - ธันวาคม 2560) 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบปริมาณของเสียปัญหา Low Power ก่อน-หลงัปรับปรงุ 
 

จ านวนของเสียจากปัญหา Low Power ลดลงประมาณ 3 เท่าของข้อมูล
ก่อนการปรับปรุง ดังนั้น ผู้วิจัยและทีมงานต้องด าเนินการควบคุมกระบวนการผลิตเลเซอร์โมเดล 
SB18P-ROHS ให้สามารถมีอัตราของเสียที่ลดลงร้อยละ 10 และได้อัตราผลผลิตที่ดีได้ร้อยละ 80 
เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนด โดยจะด าเนินการต่อในส่วนต่อไป 
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ตารางที่ 4.3   
การวิเคราะห์ข้อบกพรอ่งและผลกระทบ หลงัการปรับปรงุ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

ความรนุแรง ความถี่ การตรวจจบั RPN

SEV OCC DET (SxOxD)

1 ขนาด Bore ไมเ่หมาะสมผลติภัณฑ์
พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ด ้

ตามขอ้ก าหนดลกูคา้

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้าม

ขอ้ก าหนดลกูคา้ แตค่า่พลังงาน
ผลติภัณฑด์ขี ึน้

2
การออกแบบผลติภัณฑ์

อาจจะไมค่รอบคลมุผลติภัณฑ์
4

1. ก าหนดมาตรฐานใชว้ตัถดุบิประกอบ

ผลติภัณฑช์นดิใหม่

2. ตดิตามผลรายสปัดาหเ์พือ่ประเมนิผล

และปรับปรงุแกไ้ขปัญหาทันที

3. ควบคมุคา่ตามเป้าหมายใหมท่ีก่ าหนด

ท าการตรวจสอบวดั

คา่พลังงาน
5 40

2
ชนดิ Optical part ไมเ่หมาะสม

ผลติภัณฑ์

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ด ้

ตามขอ้ก าหนดลกูคา้

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้าม

ขอ้ก าหนดลกูคา้ แตค่า่พลังงาน
ผลติภัณฑด์ขี ึน้

2
การออกแบบผลติภัณฑ์

อาจจะไมค่รอบคลมุผลติภัณฑ์
4

1. ก าหนดมาตรฐานใชว้ตัถดุบิประกอบ

ผลติภัณฑช์นดิใหม่

2. ตดิตามผลรายสปัดาหเ์พือ่ประเมนิผล

และปรับปรงุแกไ้ขปัญหาทันที

3. ควบคมุคา่ตามเป้าหมายใหมท่ีก่ าหนด

ท าการตรวจสอบวดั

คา่พลังงาน
5 40

3
ปรมิาณแกส๊ทีใ่ชอ้าจไมเ่หมาะสม

ผลติภัณฑ์

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ด ้

ตามขอ้ก าหนดลกูคา้

พลังงานทีไ่ดผ้ลติภัณฑไ์มไ่ดต้าม

ขอ้ก าหนดลกูคา้ แตค่า่พลังงาน
ผลติภัณฑด์ขี ึน้

2
การออกแบบผลติภัณฑ์

อาจจะไมค่รอบคลมุผลติภัณฑ์
4

1. ก าหนดมาตรฐานใชว้ตัถดุบิประกอบ

ผลติภัณฑช์นดิใหม่

2. ตดิตามผลรายสปัดาหเ์พือ่ประเมนิผล

และปรับปรงุแกไ้ขปัญหาทันที

3. ควบคมุคา่ตามเป้าหมายใหมท่ีก่ าหนด

ท าการตรวจสอบวดั

คา่พลังงาน
5 40

การตรวจสอบล าดบั กระบวนการผลติ ลกัษณะขอ้บกพรอ่ง ผลกระทบขอ้บกพรอ่ง สาเหตขุอ้บกพรอ่ง มาตรการและวธิป้ีองกนัในปจัจบุนั
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จากตารางที่ 4.3 มีการประเมินในหวัข้อของการควบคุมกระบวนการของ
ปัญหา (Det) หรือความสามารถในการควบคุมข้อบกพร่องหลังการปรับปรุงกระบวนการ โดยจะเห็น
ว่าคะแนนลดลงจาก 9 เป็น 5 โดยมีการก าหนดมาตรฐานให้ใช้วัตถุดิบใหม่ในการผลิตผลิตภัณฑ์ และ
ควบคุมด้วยเป้าหมายใหม่พร้อมกับติดตามผลตามสัปดาห์เพื่อเฝ้าระวังปัญหาและ (Sev) ค่าความ
รุนแรงที่มีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์คะแนนลงจาก 8 เป็น 2 เนื่องจากระดับพลังงานของผลิตภัณฑ์ดีข้ึน
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มความสามารถที่ดีข้ึน ดังนั้น คะแนน RPN จึงลดลงเป็น 40 คะแนน จาก
ของเดิม 228 ผลที่ได้ไม่เกินคะแนน 100 เป็นข้อก าหนดที่ไม่เสี่ยงต่อผลผลิต ซึ่งหัวข้อทั้งหมดของ
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการผลิต คือ ขนาดของ Bore ชนิดของ Bore และปริมาณแก๊สที่ด าเนินการ
เติมเข้าไป จากค่า RPN มีการปรับปรุงแล้วมีค่าลดลงรวมทั้งสอดคล้องกับเป้าหมายที่ก าหนด 
 

ตารางที่ 4.4 
ข้อมูลด าเนินการกอ่น-หลงัปรับปรงุ 

ชว่งการด าเนนิการ เป้าหมาย Yield
ขนาดของ 

Bore

ชนดิของ 

Bore
Cpk Sigma Low Power Failure Other failure

Ratio LowPower 

failure
More Detail

กอ่นการปรับปรงุ 80% 72% 2 inch 2% 0.5 – 1.00 2.1 130 34 22.3% อา้งองิขอ้มลู Jul-Sep 2017

หลงัการปรับปรงุ 80% 83% 3 inch 4% 0.5 – 1.00 2.5 42 45 8.3% อา้งองิขอ้มลู Oct-Dec 2017

  
จากตารางที่ 4.4 สรุปเป้าหมายและผลการด าเนินการปรับปรุงจะพบว่า 

failure Low Power ratio น้อยกว่าก่อนปรับปรุง และข้อมูลการวัดค่าพลังงานแสงของกลุ่มข้อมูล
เกาะกลุ่มค่าที่สูงกว่าก่อนการปรับปรุง (กลุ่มข้อมูลค่าพลังงานแสงอยู่ประมาณ 0.7-0.85) อ้างอิง
ข้อมูลภาพ 4.7 

 

AfterBefore
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Boxplot of Before, After

 
 

ภาพที่ 4.7 กลุม่ข้อมูลผลการวัดพลังงานแสง (ก่อน-หลังปรบัปรงุ) 
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4.1.1.3 การทดสอบสมมติฐานของความแปรปรวนการวัดค่าพลังงานแก๊ส
เลเซอร์ก่อนและหลังปรับปรุง 

สมมติฐาน :   

H0:  σi
2 = σj

2 

H1:  σi
2 ≠ σj

2  อย่างน้อย 1 คู ่โดย i≠j 
เมื่อ  

σi
2  คือ คา่ความแปรปรวนคา่การวดัพลงังานแสงก่อนท าการปรับปรุง 

σj
2  คือ คา่ความแปรปรวนคา่การวดัพลงังานแสงหลงัท าการปรับปรุง 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนวัดพลังงานแสง (ก่อน-หลังปรับปรงุ) 
 

จากผลลัพธ์ทางสถิติแสดงว่า ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (α = 0.05) ค่า 
P-Value Levene แสดงค่าต่ ากว่า 0.05 ดังนั้น จึงปฏิเสธสมมติฐานหลักโดยความแปรวนของค่าการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานแสงก่อนและหลังการปรับปรุงแตกต่างอย่ามีนัยส าคัญ 
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4.2 ขั้นตอนการควบคมุ (Control Phase) 
 

จากการด าเนินการทั้งหมดจนถึงข้ันตอนควบคุมนี้เราจะทราบปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
กระบวนการทดสอบทางแสงที่เกิดต่อปัญหา Lower Power และระดับที่เหมาะสมต่อกระบวนการ
การผลิตเลเซอร์โมเดล SB18P-ROHS ท าให้ได้เป็นไปตามเป้าหมายเบื้องต้นต้องการก าหนดใน
มาตรฐานการใช้งานและการด าเนินการกระบวนการท างานผลิตและทดสอบของผลิตภัณฑ์ โดยเริ่ม
ก าหนดการควบคุมให้ใช้วัตถุดิบกับกระบวนการผลิตโมเดล SB18P-ROHS ตั้งแต่วันที่ 11 ธันวาคม 
2560 

 
4.2.1 การควบคมุในกระบวนการ  

กระบวนการควบคุมการผลิตผลิตภัณฑ์ คือ 
4.2.1.1 วัตถุดิบ (Material)  วัตถุดิบ (Material) มีการออก Drawing ใหม่เพื่อ

ใช้ในการควบคุม Bore และ Optical Type Material และดาเนินการแก้ไขเนื้อหาอ้างอิงกับเอกสาร
กระบวนการทางานใหม่ 

4.2.1.2 ผู้ปฎิบัติงาน (Man) ผู้ปฎิบัติงาน (Man) มีการแจ้งหน้างานในการ
ควบคุมการใช้วัตถุดิบการผลิตใหม่ พร้อมทั้งแน้นย้าทาความเข้าใจกับผู้ปฏิบัติงาน รวมถึงการจัดการ
ฝึกอบรมเพื่อเป็นการทวนสอบ 

4.2.1.3 วิธีการปฏิบัติงาน (Method) วิธีการปฏิบัติงาน (Method) มีการแก้ไข
เอกสารใหม่เกี่ยวกับการใช้วัตถุดิบการผลิตใหม่ และมีการเฝ้าติดตามผลการด าเนินการปรับปรุงโดย
สรุปผลรายก าหนดประชุม 3 เดือนเพื่อพิจารณาความสามารถการผลิตของผลิตภัณฑ์ 
 

4.2.2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability 
Analysis) หลังการปรับปรุงกระบวนการ  
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ภาพที่ 4.9 เส้นโค้งของกราฟระฆังคว่าแบบปกติแสดงสัดส่วนของดีและของเสีย (หลังปรับปรงุ) 

 
จากการค านวณหาระดับซิกมาของกระบวนการหลังการปรับปรุงพบว่า มีค่า

เท่ากับ 2.5 เมื่อน ามาเปรียบเทยีบกับค่าช่วง Cpk ตามตารางที่ 3.3 จะพบว่าค่า Sigma 2.5 ประมาณ
ค่า Cpk ความสามารถกระบวนการอยู่ช่วง 0.5 – 1.00 ดังนั้น ควรที่ต้องด าเนินการปรับปรุง
กระบวนการต่อไปในส่วนอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ค่าความสามารถตามระดับของระบบซิกมาร์ 

แต่ถ้ามองถึงต้นทุนที่ลดลงของเสียทีต่้องจา่ยต่อผลติภัณฑ์ที่เกิดของเสยีจากปญัหา 
Low Power นี้จะอยู่ที่ประมาณ 89 เหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 2,800 บาท ต่อ 1 หน่วยผลิตภัณฑ์
สาเร็จ (Finish Goods) แล้วสามารถลดได้ประมาณร้อยละ 10 หรืออ้างอิงจ านวนที่ช่วยเหลือของเสีย
จากที่เกิดปัญหา Lower Power นี้ได้ประมาณ 88 ตัวหรือเป็นเงินลดต้นทุนของเสียลง 250,624 
บาท (ประมาณ 7,832 เหรียญดอลลาร์สหรัฐ) 

 
4.3 สรุปผลการด าเนินงาน 
 

จากการวิจัยเรื่องการลดจานวนของเสียในกระบวนการผลิตเลเซอรโ์มเดล SB18P-ROHS 
โดยการประยุกต์ใช้กระบวนการดีเอ็มเอไอซี (DMAIC) ซึ่งประกอบด้วย ข้ันตอนการระบุปัญหา 
ข้ันตอนการวัดผล การวิเคราะห์ปัญหา การปรับปรุงกระบวนการ และการควบคุม ซึ่งพบว่าปัญหา
ของเสียที่กระทบต่ออัตราส่วนผลิตที่ดี นั้นกลุ่มหลักมาจากปัญหา Low Power โดยอัตราของเสียอยู่
ที่ประมาณร้อยละ 10 จากการแก้ปัญหาและปรับปรุงตามแนวทางดีเอ็มไอซี พบว่าเมื่อพิจารณาหา
ปัจจัยและค่าที่เหมาะสมของปัจจัยของวัตถุดิบที่สนใจจากกระบวนการวิเคราะห์ปัญหารวมถึงการ
ด าเนินการออกแบบการทดลองนั้นทาให้เราสามารถลดปริมาณอัตราส่วนของเสียลง มากกว่าร้อยละ 
10 เป็นไปตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ของอัตราส่วนผลิตที่ดีโดยรวม และยังสามารถประหยัดต้นทุนการเกิด
ของเสียจากปัญหา Low Power ลดลงเมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง โดยการประมาณ
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การค่าวัสดุและค่าแรงของผลิตภัณฑ์ส าเร็จต่อ 3 เดือน (ก่อนปรับปรุง กรกฎาคม - กันยายน 2560 
หลังปรับปรุง ตุลาคม – ธันวาคม 2560) ลดลงได้ 7832 เหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 250,624 บาท 
เนื่องจากการปรับปรุงครั้งนี้มีข้อจ ากันในการเปลี่ยนแปลงที่ด าเนินการต่อผลิตภัณฑ์ค่อนข้างมาก
เนื่องจากจ านวนการผลิตของผลิตภัณฑ์มีจ านวนไม่มากเท่ากับการผลิตแบบอุตสาหกรรม ไอซี หรือ
อุตสาหกรรมช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อื่น รวมถึงการผลิตยังมีการด าเนินการด้วยคนหลายกระบวนการ 
ดังนั้นกลุ่มปัญหาอื่นอาจยังมีค่อนข้างสูงเกินกว่าระดับความสามารถกระบวนการตามหลัก Process 
Capability แนวทาง Six Sigma ได้ แต่กระบวนการผลิตน้ียังสามารถต่อยอดในส่วนอื่นๆ ได้เพื่อการ
ปรับปรุงต่อไปให้สามารถด าเนินการตามหลักการวัดค่าความสามารถกระบวนการให้ได้ตามหลักการ 
Process Capability Cpk = 1.33 ได้ในอนาคตเพื่อเป็นการเพิ่มกระบวนการมีขีดความสามารถอยู่ใน
เกณฑ์ที่ดีเมื่อเทียบกับคุณภาพระดับโลก (World Class Quality) ต่อไปได ้
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุปผลการด าเนินงาน  
 

งานวิจัยฉบับนี้น าหลักการข้ันตอน ซิกซ์ ซิกม่า กระบวนการ DMAIC มาเป็นเครื่องมือใน
การช่วยลดปัญหาการทดสอบความสามารถทางแสงหรือปัญหา Low Power ของผลิตภัณฑ์ SB18P-
ROHS ซึ่งมีการก าหนดจุดที่มาด าเนินการจากการที่ต้องการให้ได้ผลิตผลที่ดีของผลิตภัณฑ์นั้นเป็นไป
ตามเป้าหมายที่ต้องการโดยข้อมูลอ้างอิงจากข้อมูลเก่า 2015 และ 2016 และเก็บข้อมูลก่อน 
(กรกฎาคม-กันยายน 2560) และหลังการปรับปรุง (ตั้งแต่ ตุลาคม 2560 เป็นต้นมาจนถึงเดือน
ธันวาคม 2560) โดยข้ันตอนการด าเนินการ 5 ข้ันสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

การก าหนดปัญหา จากบริษัทกรณีศึกษานั้นเป็นบริษัทผลิตเลเซอร์ใช้ในอุตสาหกรรม 
โดยผลิตภัณฑ์ที่สนใจศึกษาน้ันมีสามารถในการผลิตและทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับ โมเดลพื้นฐาน
แล้วนั้นความสามารถยังค่อนข้างต่ าอยู่ ดังนั้น จึงมีการน าปัญหาของผลิตภัณฑ์มาค้นหาปัญหาและ
คัดเลือกเพื่อไปด าเนินการแก้ไขต่อไป (Define Phase) พบว่าในกระบวนการผลิต Gas Laser HENE 
ข้อมูลข้างต้นพบว่า SB18P ROHS สัดส่วนเปอร์เซนต์ผลผลิตดี (Yield) อยู่ที่ประมาณร้อยละ 70 
(สนใจผลลัพธ์ของการทดสอบพลงังานแสง) ซึ่งจากข้อมูลพาเรโตการจ าแนกหัวข้อ failure ออกมาท า
ให้พบว่าหัวข้อปัญหา Lower Power นั้นมีแนวโน้มมาเป็นอันดับที่ 1 และเปอร์เซ็นต์ของเสีย
ประมาณร้อยละ 10 ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายที่ต้องการปรับปรงุ จากนั้นได้ด าเนินการแจกแจงปัจจัย
น าเข้าที่มีผลต่อสิ่งกระทบต่อเปอรเ์ซน็ต์ผลผลติที่ดีของผลติภัณฑ์จาก Process Flow และ SIPOC ซึ่ง
จะน ามาเป็นแนวทางเห็นต้นทางและปลายทางที่มีผลต่อกันแล้วส่งผลต่อผลการผลิตและสามารถ
น าไปใช้พิจารณาในข้ันตอนต่อไปได ้

กระบวนการวัด เป็นกระบวนการที่มีการรวบรวมข้อมูลเพื่อมาตรวจสอบว่าผลการ
ด าเนินงานของเราน้ัน พบข้อบกพร่องมากน้อยเท่าไร เช่นมีการท า Calibration เครื่องมือวัดเพื่อเป็น
ความมั่นใจในอุปกรณ์ที่ใช้การทดสอบของสิ่งที่สนใจในระบบการทดสอบผลิตภัณฑ์ และมีการท าการ
วิเคราะห์กระบวนการวัดซ้ า (Gage Repeatability & Reproducibility: GR&R) เพื่อให้มีความ
เช่ือมั่นในการด าเนินงานของผู้ปฎิบัตหน้างานโดยตัวอย่างคนด าเนินงานใช้ 3 คน หรือ มีความสูญเสีย
มากน้อยเพียงใด ซึ่งจากค่าการประเมินผลเทียบกับความผันแปรกระบวนการ ความแปรผันทั้งหมด
ของระบบการวัด (Total Gage R&R) ได้ค่า 7.8 โดยที่ค่า Repeatability นั้นได้ 7.8 และค่า 
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Reproducibility ได้ 0.0 ซึ่งค่าก าหนดจะต้องน้อยกว่า 30% ถือว่ายอมรับระบบการวัดนั้นได้ ดังนั้น
มีความน่าเช่ือถึงในข้ันตอนการวัด ส่วนอื่นที่สนใจ คือ การวัดขีดความสามารถกระบวนการที่ท าปกติ
นั้นอยู่ในระดับที่กระบวนการที่สนใจนั้น ค่าความสามารถกระบวนการตามตารางความสามารถ 
Sigma ของเราอยู่ในช่วง 1.5 – 3.00 ประมาณค่า Cpk ความสามารถกระบวนการอยู่ช่วง            
0.5 – 1.00 ดังนั้น ควรที่ต้องด าเนินการปรับปรุงกระบวนการ และข้อมูลนี้ใช้เพื่อมีการเปรียบเทียบ
กับข้อมูลที่ด าเนินการปรับปรุงไปในภายหลัง ร่วมถึงมีการพิจารณาท าความเข้าใจกระบวนการไหล
ของงานเพื่อเป็นส่วนเพิ่มเติมในการวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยน าเข้าที่ส่งผลต่อปัจจัยออกหรือผลผลิตที่
สนใจในส่วนต่อไป 

ข้ันตอนการวิเคราะห์ จะด าเนินการพิจารณาจาก Process Flow เพื่อเ ข้าใจ
สายการผลิตและการทดสอบผลิตภัณฑ์แล้วด าเนินการระดมความคิดเพื่อสร้างปัจจัยจาก แผนภาพ
ก้างปลา (Fishbone Diagram) ที่สามารถมีผลต่อผลผลิตของผลิตภัณฑ์ คือ ค่าการทดสอบทางแสง 
พร้อมทั้งวิเคราะห์ต่อด้วยการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA: Failure Mode and 
Effect Analysis) เพื่อให้สามารถดึงปัจจัยที่มีค่าความเสี่ยงสูงที่สุดน ามาพิจารณาแก้ปัญหาต่อไป ซึ่ง
ได้ปัจจัยที่มีคาดว่ามีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์แล้วสามารถน าไปตั้งสมมติฐานเพื่อพิจารณาต่อทั้งหมด 3 
อย่างคือ ขนาด Bore ไม่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ ชนิด Optical part ไม่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ และ 
ปริมาณแก๊สที่ใช้อาจไม่เหมาะสมผลิตภัณฑ์ จากสมมติฐานทั้ง 3 ปัจจัยจะสามารถคัดเลือกส่วนปัจจัย
ที่มีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์เพื่อพิจารณาการออกแบบการทดลองต่อไป คือ ขนาด Bore และ ชนิด 
Optical part 

ข้ันตอนการปรับปรุง จากปัจจัยที่ได้ท าการคัดเลือกมาแล้วเราสามารถน าปัจจัยมา
ด าเนินการออกแบบการทดลอง เพื่อให้ได้ปัจจัยที่มีความเหมาะสมต่อกระบวนการผลิตและทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ SB18P-ROHS โดยสรุปได้ว่าปัจจัย ขนาด Bore ที่ 3 inch และ ชนิด Optical part 4% 
มีความสามารถในการทดสอบทางแสงที่สามารถท าให้เกิดอัตราส่วนผลผลิตที่ดีได้ตามเป้าหมายหรือ
สามารถลดอัตราส่วนปัญหาได้ถึงร้อยละ 10 ตามเป้าหมายที่ก าหนด 

การควบคุม จากผลการด าเนินการของการปรับปรุงกระบวนการจะพบว่าปัญหา Low 
Power มีปริมาณลดลง ดังนั้น ได้ด าเนินการควบคุมโดยก าหนดให้กระบวนการผลิตใช้วัสดุการผลิต
คือ ขนาด Bore ที่ 3 inch และชนิด Optical part 4% ในการผลิตโมเดล SB18P-ROHS และมีการ
แก้ไขจัดท ากระบวนการท างานให้สอดคลอ้งกับวัตถุดิบการผลิตใหม่ที่ปรับปรงุ ร่วมถึงมีการติดตามผล
อัตราส่วนการผลิต (Yield) ทุกสัปดาห์และพิจารณาความสามารการผลิตและทดสอบโดยจัดประชุม
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ทุก 3 เดือนเพื่อติดตามผลการด าเนินงาน และมีการควบคุมค่าเป้าหมายปรบัไปที่อัตราส่วนที่ดีร้อยละ 
80 (Yield) 

 
5.2 สรุป 
 

งานวิจัยค้นคว้าอิสระนี้มีแนวโน้มน าไปสู่การลดลงอัตราสว่นของเสยีที่เกิดในกระบวกการ
ผลิตภัณฑ์เลเซอร์ SB18P-ROHS ด้วยวิธีการประยุกต์ตามกระบวนการ DMAIC โดยสามารถท าให้ลด
อัตราส่วนของเสียลงร้อยละ 10 เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง โดยก่อนการด าเนินการ
อัตราส่วนของเสียประมาณร้อยละ 29 อัตราส่วนของดีอยู่ที่ร้อยละ 71.8 หลังท าการปรับปรุง
อัตราส่วนของเสียเหลือประมาณร้อยละ 18 อัตราส่วนของดีอยู่ที่ร้อยละ 82.8 สามารถอ้างอิงข้อมูล
เปรียบเทียบจากภาพที่ 4.5 ซึ่งแนวทางปัญหาหลักที่ด าเนินการปรับปรุงคือลดอัตราส่วนปัญหา Low 
Power ผลนั้นเป็นไปตามเป้าหมายของลกูค้าที่ต้องการคือลดของเสียได้รอ้ยละ 10 และสามารถท าให้
ผลผลิตที่ดีได้ถึงร้อยละ 80 และสามารถลดต้นทุนของเสียลง 250,624 บาท  

 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
 

1. เนื่องด้วยจากผลิตภัณฑ์มีความซับซ้อนในการผลิต อีกทั้งยังใช้คนในการด าเนินการ
ประกอบและทดสอบหลายข้ันตอน ดังนั้นอาจมีโอกาสในการเกิดข้อผิดพลาดได้สูง 

2. เนื่องจากการด าเนินการของงานวิจัยนี้จะมีผลต่อผลิตภัณฑ์ของบริษัทค่อนข้างมาก
ดังนั้น การด าเนินการแต่ละข้ันตอนเพื่อออกแบบการทดลอง เก็บข้อมูลนั้นต้องไม่กระทบต่องาน
ส าเร็จที่ผลิตของบริษัทที่สนใจ 

3. ขนาดของจ านวณผลิตของผลิตภัณฑ์ที่สนใจนั้น ไม่ได้มีมากเท่ากับอุตสาหกรรมไอซี
ดังนั้น งานวิจัยน้ีอาจไม่สามารถเทียบค่าความสามารถกระบวนการได้ตามหลัก ซิกส์ซิกม่าร์ ได้อย่าง
ชัดเจนท าให้ปัญหาต่างอาจสามารถเป็นแนวทางเพื่อการปรับปรุงได้ต่อไป 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 

เนื่องจากการปรับปรุงครั้งนี้มีข้อจากันในการเปลี่ยนแปลงต่อผลิตภัณฑ์ค่อนข้างมาก
เนื่องจากจ านวณการผลิตของผลิตภัณฑ์มีจ านวนไม่มากเท่าการผลิตแบบอุตสาหกรรม ไอซี หรือ
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อุตสาหกรรมช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์อื่นรวมถึงการผลิตยังมีการด าเนินการด้วยคนหลายกระบวนการ 
ดังนั้น กลุ่มปัญหาอื่นอาจยังมีค่อนข้างสูงเกินกว่าระดับความสามารถกระบวนการตามหลัก Process 
Capability ได้ ดังนั้น กระบวนการนี้สามารถต่อยอดในสว่นอื่นๆ ได้เพื่อการปรับปรงุต่อไปให้สามารถ
วัดค่าความสามารถกระบวนการให้ได้ตามหลักการ Process Capability Cpk = 1.33 ได้ในอนาคต
เพื่อเพิ่มกระบวนการมีขีดความสามารถอยู่ในเกณฑ์ที่ดีเมื่อเทียบกับคุณภาพระดับโลก (World Class 
Quality) ต่อไปได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ref. code: 25605910037182ZEG



74 

 

รายการอ้างอิง 
 
หนังสือและบทความในหนังสือ 
 
ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์.. (2551), การออกแบบและวิเคราะห์การ  

ทดลอง. กรุงเทพฯ: บริษัท ส านักพิมพ์ท้อปจ ากัด. 
นพ.สิทธิศักดิ์ พฤกษ์ปิติกุล. (2546). การพัฒนาคุณภาพแบบก้าวกระโดดด้วยวิธี Six Sigma.  

กรุงเทพฯ: บริษัท สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), ครั้งที่ 2 
J. Wilson & J.F.B.Hawkes Authority และ ผู้เรียบเรียง รศ.สุรพล รักวิจัย. (2554). เลเซอร์ ทฤษฏี 

และการประยุกต์ Laser Principles and Applications. กรุงเทพฯ: บริษัท เพียร์สัน 
เอ็ดดูเคช่ัน อินโดไชน่า จ ากัด. 

เกษม พิพัฒน์ปัญญานุกุล, (2557), การควบคุมคุณภาพ Statistical Quality Control.  
กรุงเทพฯ: บริษัท ส านักพิมพ์ท้อปจ ากัด. 

 
บทความวารสาร 

 
กันยรัตน์ คมวัชระ. (2547). วารสารประกันคุณภาพ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 
วิทยานิพนธ ์

 
กุณฑิกา โพธิเกษม. (2553. การปรับปรุงค่าแรงบิดของไพวอต คาร์ทริดส์ โดยใช้หลักการออกแบบ 

การทดลอง, ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

วีรพล จันทร์บุญ. (2555). การปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินส่วนเลเซอร์เม้าส์ด้วยวิธี DMAIC, 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  

ทวีชัย ชูเกียรติ. (2552). การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการชุบวงจรรวมตามแนวทาง ซิกส์ ซิกมา  
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

จีรนุช เล็กแข็ง. (2557). การลดของเสียจากกระบวนการทดสอบความผันผวนโดยวิธีการซิกส์ ซิกมา, 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

Ref. code: 25605910037182ZEG



75 

 

ปวีณ์สุดา ปานอ าไพ. (2553). การลดของเสียผลิตภัณฑ์คอยล์เย็นในอุตสาหกรรมยานยนต์โดยการ 
ประยุกต์ใช้แนวทางซิกส์ ซกิมา (DMAIC), ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ 
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

สุวรรณา โดนสุข. (2553). การปรับปรงุคุณภาพผลิตภัณฑ์แผ่นวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อนด้วยเทคนิคซกิส์ 
ซิกมา. การค้นคว้าอิสระ. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 

 
เลเซอร์ KU  เข้าถึงได้ที่  https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet7/Laser6.htm 
วิกิพีเดียสาราณุกรมเสร:ี เลเซอร์ เข้าถึงได้จาก 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%
B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C  : 
สรปุภาวะเศรษฐกจิอุตสาหกรรมปี 2559 และแนวโน้มปี 2560 (อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์) 
เข้าถึงได้จาก http://www.ryt9.com/s/oie/2590614   
เลเซอร์เบื้องต้น มหาวิทยาลัยมหิดล เข้าถึงได้จาก 

http://www.sc.mahidol.ac.th/scpy/Optics/basic_laser2.htm  
PHTN1300 : Lasers and Light Sources Helium-Neon Lasers (2016F) เข้าถึงได้จาก 

http://technology.niagarac.on.ca/courses/phtn1300/HeNeLasers.html  
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ประวัติผู้เขียน 

 
ช่ือ นายสุวิทย ์เจริญสิน 
วันเดือนปีเกิด 17 ตุลาคม 2528 
ต าแหน่ง วิศวกรการผลิต ฝ่ายผลิต 
วุฒิการศึกษา ปี 2009 ปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาฟิสิกส์ 

 
 
ผลงานทางวิชาการ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุ ี
 
การลดอัตราส่วนของเสียผลิตภัณฑ์เลเซอร์ ฮเีลียม-นีออน
แก๊สเลเซอร์ชนิด ROHS ในโรงงานผู้ผลิตอปุกรณ์เลเซอร์ 

 
ประสบการณ์ท างาน พ.ศ. 2552  เจ้าหน้าที่ปฏิบัติการแผนกวิจัยและพัฒนา 

บริษัท บางกอกเคเบิ้ล จ ากัด 
     พ.ศ. 2553 วิศวกรผลิตภัณฑ์ แผนกวิศวกร 

บริษัท เวสเทริ์นดิจิตอล จ ากัด  
พ.ศ. 2558 วิศวกรฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
บริษัท ฟาบริเนต จ ากัด  
พ.ศ. 2559 วิศวกรการผลิต 
บริษัท ฟาบริเนต จ ากัด 
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