
7 

บทที่ 2 

ผลงานวิจัยและงานเขียนอื่นๆ ที่เกีย่วของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วของและแนวคิดของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

 2.1.1 ประวัติของ Six Sigma 
  เมื่อประมาณป ค.ศ. 1990 บริษัท Motorola คิดเทคนิคการบริหารกระบวนการขึ้นมา

ชนิดหนึ่งเรียกวา ซิก ซิกมา (Six Sigma) โดยตั้งชื่อตามอักษรกรีกที่มีความหมายทางสถิติคือ 

ระดับของความผันแปรของกระบวนการ บริษัท Motorola ไดรับผลสําเร็จที่วัดออกมาเปนตัวเงิน

มหาศาลจากการดําเนินงานตามแนวทางซิก ซิกมา (Six Sigma) 

  ตอมาบริษัท GE (General Electric) โดย Jack Welch ปรับเปลี่ยนรูปแบบดั้งเดิมของ 

Six Sigma ใหเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชมากขึ้น โดยการปรับแกรูปแบบ Six Sigma ของ

บริษัท Motorola ใหเปนลักษณะของ Project Based Approach คือเนนทําเปนเรื่องๆ ในระยะ

แนวทางที่กําหนดไว (โดยประมาณ 6 เดือน) นอกจากนี้ยังเพิ่มเติมในสวนของการบริหารโครงการ 

และแนวทางในการจูงใจใหผูบริหารทุกระดับเล็งเห็นความสําคัญของการดําเนินงาน (โดยไมคิด

เพียงวาเปนหนาที่ของวิศวกรในการปรับปรุงกระบวนการ) และยังเพิ่มเติมในสวนของวิธีการ

ประเมินผลสําเร็จที่สามารถวัดผลออกมาไดในรูปของการเงินที่ดีข้ึนของบริษัท ดวยรูปแบบใหม

ของ Six Sigma จึงไดรับความนิยมมากในบรรดาบริษัททั่วไป กลาวกันวาบริษัทจะสามารถลด

ตนทุนการดําเนินงานไดอยางนอย 500,000 - 1,000,000 เหรียญสหรัฐ จากการดําเนินโครงการ 

Six Sigma เพียงแค 3-4 โครงการตอป 

 อาจกลาวไดวาการที่ Six Sigma มีชื่อเสียงขึ้นมาไดเปนเพระการเขามาในจังหวะที่

เหมาะสมกับสถานการณพอดี เพราะเมื่อประมาณ 7-8 ปที่ผานมาเปนชวงเศรฐกิจของโลกกําลัง

ตกต่ํา โดยเฉพาะบริษัทยักษใหญของสหรัฐอเมริกา พอถึงสิ้นปหลายบริษัทประกาศผลการ

ดําเนินงานใหผูถือหุนทราบ ซึ่งแนนอนวาผูถือหุนหลายรายผลการประกอบการไมสูดีนัก แตเปนที่

นาประหลาดใจมาก เพราะทามกลางกระแสเศรษฐกิจขาลงกลับมีเพียงไมกี่บริษัทที่ออกมา

ประกาศวาตัวเองไดกําไรในปดําเนินงานนี้ และตอกย้ําอีกวาการไดรับอานิสงสจากกําไรที่นาชื่นใจ

เชนนี้ เนื่องจากแนวคิดอันยอดเยี่ยมของของผูบริหารที่นําเทคนิคการปรับปรุงซึ่งมีชื่อเรียกวา “Six 

Sigma” มาใชในองคกรและยิ่งสรางกระแสนิยมของ Six Sigma มากขึ้น เมื่อบริษัทอื่นๆ ดําเนิน
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รอยตามบริษัทที่ไดรับผลสําเร็จไปกอนหนานั้น ตางก็ไดรับผลสําเร็จเชนกัน จึงทําใหชื่อของ Six 

Sigma เปนที่รูจักไปทั่วโลกในเวลาที่รวดเร็ว 

 กลาวโดยสรุป Six Sigma คือ แนวทางการพัฒนาองคกรที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งหลาย

องคกรที่นําไปใชไดพิสูจนแลววาสามารถเพิ่มขีดความสามารถของกระบวนการทางธุรกิจไดเปน

อยางดี ดวยเปาหมายที่ทาทาย คือ 3.4 ความผิดพลาดใน 1 ลานครั้งของการทํางาน (เชนมีของ

เสีย 3.4 ชิ้นตอการผลิต 1 ลานครั้ง หรือการลงบันทึกทางบัญชีที่ผิดพลาดเพียง 3.4 คร้ังตอ 1 ลาน

คร้ังของการทํางาน) ทั้งนี้องคกรสามารถบรรลุเปาหมายดังกลาวไดโดยการประยุกตใชหลักการ

ทางสถิติชั้นสูงที่มีระเบียบแบบแผนในการปฏิบัติอยางชัดเจน ดังนั้น จึงกลาวไดวา Six Sigma 

เปนนวัตกรรมการบริหารองคกรยุคใหม 

 ปจจุบันเทคนิคของ Six Sigma ไมไดจํากัดการประยุกตใชเฉพาะกับบริษัทขนาดใหญ

อยาง Motorola หรือ GE เทานั้น แตนําไปประยุกตใชกับภาคธุรกิจตางๆ มากมายไมวาจะเปน 

SMEs องคกรขนาดใหญ กระบวนการผลิต ตลอดจนงานบริการ โดยมีลักษณะการประยุกตใชที่

แตกตางกันบางเล็กนอยตามรูปแบบของธุรกิจ 
 2.1.2 คําจํากัดความของกระบวนการ Six Sigma 
 กระบวนการซิก ซิกมา (Six Sigma) ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อหาทางลดขอบกพรอง หรือ

พยายามสรางระดับคุณภาพใหบรรลุระดับ 6 Sigma ใหได ในชวงแรกจึงเปนความพยายามเพื่อ

ลดขอบกพรอง หรือลดความสูญเสียลงมาใหเหลือนยที่สุดโดยใชกระบวนการพัฒนาคุณภาพและ

กลวิธีทางสถิติ อยางไรก็ตามพบวา การพัฒนาเฉพาะดานการลดความสูญเสีย หรือลดขอบกพรอง

เพียงดานเดียวไมสามารถสรางความประทับใจ หรือสรางความแตกตางจากคูแขงได กระบวนการ

ดังกลาวจึงไดมีวิวัฒนาการมาเปนลําดับ คือ นอกจากจะพยายามลดขอบกพรองหรือลดความ

สูญเสียใหเหลือนอยที่สุดแลว ยังตองหาทางออกแบบและพัฒนาสินคาหรือบริการใหสามารถสราง

ความพึงพอใจสูงสุดอีกดวย 

 คําวา Six Sigma เปนภาษากรีกที่นักสถิติจะนํามาใชแสดงถึง คาความเบี่ยงแบน

มาตรฐาน (Standard deviation) โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือ Sigma บอกถึงปริมาณของ

ความผันแปร (Variation) ในกลุมตัวอยาง 
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ภาพที ่2.1 

การกระจายของขอมูลแบบปกติ (Normal distribution) 

ที่มา : ดร.วรภัทร ภูเจริญ, 2546. ชําแหละ Six Sigma 
 

 จากฮีสโตแกรม ภาพที่ 2.1 แสดงใหเห็นการกระจายของขอมูลแบบปกติ (Normal 

distribution) ซึ่งมีลักษณะเปนรูประฆังคว่ํา โดยตามหลักทางสถิติความกวางของฐานจะเทากับ ± 

6 Sigma สวน LSL (Lower Specification Limit) และ USL (Upper Specification Limit) 

หมายถึง ขอกําหนดเฉพาะดานลางและดานบน และจากรูปสมมติความกวางของขอกําหนด

เฉพาะ (USL-LSL) เทากับ L  
 

ตารางที่ 2.1 

แสดงการกระจายตัวของ Sigma ภายใตการแจกแจงปกติ 
 

พิกัดขอกําหนด 

(Spec Limit) 

% ของขอมูลที่เปนตาม

ขอกําหนด (พื้นที่ที่อยู

ภายใต Spec Limit) 

ของเสียหรือ

ขอบกพรองใน1ลาน

ชิ้น 

Cp 

 

 

± 1 Sigma 

± 2 Sigma 

± 3 Sigma 

± 4 Sigma 

± 5 Sigma 

± 6 Sigma 

68.268940 

95.4499876 

99.7300066 

99.9936628 

99.9999426 

99.9999998 

317300 

45500 

2700 

63 

0.57 

0.002 

0.33 

0.66 

1.00 

1.33 

1.67 

2.00 

L 

ที่มา : ดร.วรภัทร ภูเจริญ, 2546. ชําแหละ Six Sigma 



10 

 

             จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาที่ระดับ Six Sigma มีของเสียงเพียง 0.002 ชิ้น จาก

จํานวนของทั้งหมด 1,000,000 ชิ้นเนื่องจากการกระจายแบบปกติ จะมีคาความเบี่ยงเบน

มาตรฐานหรือพื้นที่ใตสวนโครงเทากับ ± 6 Sigma ปจจุบันกระบวนการ Six Sigma ไดพัฒนา

ตอไปอีกโดยการเชื่อมโยงเขากับกลไกการบริหารการจัดการ และการจัดการเชิงกลยุทธขององคกร 

คําจํากัดความของกระบวนการ Six Sigma จึงเปลี่ยนแปลงมาตามลําดับ  ดังนั้นคําจํากัดความ

ของกระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma จึงผสมผสานระหวางระบบคุณภาพกับระบบบริหารการ

จัดการ  M. Harry ไดใหคําจํากัดความไววา “Six Sigma เปนวิถีทางแหงระบบคุณภาพแบบหลาย

มิติ ประกอบดวยรูปแบบที่เปนมาตรฐาน การจัดการที่เหมาะสม และการตอบสนองภารกิจของ

องคกร ซึ่งทําใหลูกคาและผูผลิตไดผลตอบแทนทั้งสองฝาย ไมวาจะเปนดานอรรถประโยชน 

ทรัพยากร และคุณภาพของผลิตภัณฑ’’ 

  สถาบัน Juran ไดใหคําจํากัดความไวอีกมุมมองหนึ่งวา “Six Sigma เปนกลยุทธ    

ของฝายบริหารในการพัฒนาคุณภาพ เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาทําใหเกิด

ความพึงพอใจสูงสุด และลดความสูญเสียที่ทําใหเกิดความไมพึงพอใจของลูกคาใหเหลือนอย

ที่สุด’’ จะเห็นวาทั้งสองคําจํากัดความมีความสอดคลองกันคือ เปนวิถีของการจัดการ เปนกลยุทธ

ของฝายบริหารการจัดการ ดังนั้นสิ่งแรกที่ขอใหทําความเขาใจเบื้องตนก็คือ กระบวนการพัฒนา

คุณภาพแบบกาวกระโดดโดยอาศัยกระบวนการแบบ Six Sigma เปนกระบวนการบริหารการ

จัดการ เพื่อใหเกิดคุณภาพสูงสุด และสามารถตอบสนองตอวิสัยทัศน พันธกิจ หรือ ภารกิจของ

องคกรไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมใชเปนเพียงการเนนการใชสถิติมากขึ้นในการพัฒนาคุณภาพ

แบบหลายคนเขาใจ 
 2.1.3 องคประกอบของ Six Sigma  

                          จากวิวัฒนาการดังกลาว Pande (2002) ไดแบงกระบวนการ Six Sigma 

ออกเปน 3 องคประกอบดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที ่2.2 

กระบวนการ Six Sigma ของ Pande (2002) 

ที่มา : นพ.สิทธิศักดิ์ พฤกษปติกุล 2546. การพัฒนาคุณภาพแบบกาวกระโดดวยวิธี Six Sigma 

 

  องคประกอบแรก คือ การปรับปรุงกระบวนการ (Process Improvement) เปนการ

คนหาโอกาสพัฒนาจากกระบวนการที่มีอยูเดิม เพื่อดูวามีปญหา มีความสูญเสีย มีขอบกพรอง

ใดบาง หรือมีประเด็นใดที่ยังตอบสนองความตองการของลูกคาไดไมดี และนําประเด็นเหลานั้นมา

ทําการพัฒนาคุณภาพ โดยพยายามคนหาสาเหตุหรือตนตอของปญหา และหาทางขจัดสาเหตุ

ดังกลาวทิ้งไป เมื่อพัฒนาจนไดผลลัพธตามที่ตองการ แลวก็หาทางควบคุมผลลัพธใหดํารงอยู

อยางถาวร ซึ่งกระบวนการพัฒนาแบบนี้นิยมเรียกวาเปนการพัฒนาคุณภาพแบบกาวกระโดดสู

ระดับ 6 Six Sigma (Breakthrough Six Sigma) 

 องคประกอบที่สอง คือ การออกแบบกระบวนการ (Process Design / Resign) ใน

กรณีที่องคกรเลือกที่จะออกแบบกระบวนการใหม พัฒนาสินคาใหม เพิ่มบริการใหม แทนที่จะ

พยายามปรับปรุงขอบกพรองของกระบวนการเดิม หรือคิดวาการปรับปรุงขอบกพรองกระบวนการ

เดิมไมเพียงพอที่จะเอาชนะคูแขงหรือความตองการของลูกคา องคกรสามารถเลือกที่จะพัฒนา

ดวยการออกแบบกระบวนการใหม ใหสามารถสรางพึงความพอใจสูงสุดแกลูกคา และมี

ขอบกพรองใหนอยที่สุด ซึ่งการออกแบบกระบวนการใหมใหเกิดคุณภาพสูงสุดนี้นิยมเรียกวาเปน 

การออกแบบเพื่อคุณภาพระดับ 6 Sigma (Design For Six Sigma – DFSS) 

Process 

Improvement 

Process 

Management 

Process 

Design/Resign 
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 องคประกอบที่สาม คือ การจัดการกระบวนการ (Process Management) 

กระบวนการ Six Sigma จะมาสามารถรังสรรคผลลัพธไดอยางเต็มที่และยั่งยืน หากปราศจากจาก

การมีสวนรวมของฝายบริหารการจัดการ และกระบวนการคุณภาพอยางเหมาะสม หมายถึงการที่

ฝายบริหารจัดการมีการกําหนดทิศทางและกลยุทธขององคกร การใชภาวะผูนําในการสรางใหเกิด

วัฒนธรรมในการพัฒนาคุณภาพแบบ Six Sigma การคนหาความตองการของลูกคา การคนหา

โอกาสพัฒนาที่เปนปญหาหลักขององคกร การวิเคราะหและติดตามผลการพัฒนาใหสามารถดาํรง

อยูไดอยางยั่งยืนในองคกร ซึ่งอาจเรียกองคประกอบที่สามนี้วาเปนภาวะผูนําเพื่อคุณภาพระดับ 6 

Sigma (Six sigma leadership) 

 จะเห็นวาการนํากระบวนการ Six Sigma มาใชในการพัฒนาองคกร จําเปนตองใชกล

ยุทธหรือองคประกอบครบทั้งสามสวน จึงจะทําใหเกิดผลตามที่มุงหวัง และเชื่อหรือไมวา

องคประกอบที่สําคัญที่สุดตอความสําเร็จคือ องคประกอบการบริหารการจัดการ ซึ่งพบบอยๆ ที่

หลายองคกรลมเหลวเพราะขาดภาวะผูนํา การสนับสนุน และการมีสวนรวมอยางมุงมั่นของฝาย

บริหารการจัดการ 

 หลักการสําคญัของกระบวนการการพฒันาคุณภาพแบบ Six Sigma  

 - การยึดลูกคาเปนจุดศูนยกลาง   

                กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma พัฒนามาจากการพยายามลดขอบกพรองที่ไม

สามารถตอบสนองความตองการของลูกคา ดังนั้น การทราบความตองการและความคาดหวังของ

ลูกคาจึงเปนสิ่งที่สําคัญสูงสุดของการพัฒนาคุณภาพแบบ Six Sigma และถูกกําหนดใหอยูใน

ข้ันตอนแรกของการพัฒนา เมื่อทราบความตองการและความคาดหวังที่ชัดเจนของลูกคาแลว 

จะตองมีการพยายามสรางคุณคาของบริการเพื่อตอบสนองความตองการดังกลาว รวมทั้งการ

สรางคุณภาพที่เหนือความคาดหมายของลูกคา ซึ่งเปนเปาหมายหลักที่สําคัญที่สุดของการพัฒนา

คุณภาพแบบนี้ 

 - การบริหารการจัดการโดยใชขอมูล ขอเท็จจริง 

   กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma ยึดมั่นอยูบนกลวิธีทางสถิติและการใชประโยชน

จากขอมูลที่เท็จจริง ข้ันตอนในการพัฒนาจึงประกอบไปดวยการวัดผล การรวบรวมขอมูล 

ขอเท็จจริง การวิเคราะหขอมูล การทดสอบสมมุติฐาน การสรุปผล และการติดตามผล โดยอาศัย

กลวิธีทางสถิติที่เหมาะสมในการชวยตัดสินใจ ซึ่งหลักการขอนี้จึงเปนจุดเดนที่สําคัญ จนมคํีากลาว

วา วินัยในการใชขอมูลสารสนเทศ การวิเคราะห และกลวิธีทางสถิติเปนหัวใจสําคัญของ

กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma 
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 - การมุงเนนกระบวนการ 

   กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma จะมุงเนนกระบวนการเปนหลัก กลาวคือ จะมอง

ทุกอยางเปนกระบวนการ มุงเนนการจัดการและการปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหสามารถสราง

ผลงานที่เปนเลิศ เกิดขอบกพรองและความสูญเสียใหนอยที่สุด และสามารถตอบสนองความ

ตองการของลูกคาไดอยางมีประสิทธิภาพ   ดังนั้นในขั้นตอนของการพัฒนาจึงประกอบไปดวยการ

วิเคราะหกระบวนการ การวัดผลกระบวนการ ตลอดจนการปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง 

 - เนนการจัดการเชิงรุก 

   กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma จะไมใชการจัดการแบบระยะสั้นหรือแกไข

ปญหาเฉพาะหนาที่เรียกวา Fire Fighting แตจะเปนการคนหาปญหาหลัก ปญหาที่เร้ือรังของ

องคกร และนําปญหานั้นมาหาทางแกไขดวยการพยายามหาสาเหตุที่แทจริง และหาทางจํากัดตน

ตอของปญหา เพื่อใหสามารถแกไขปญหาไดอยางถาวร ไมเกิดขึ้นมาซ้ําอีก ในขั้นตอนของการ

พัฒนาแบบ Six Sigma จึงกําหนดไวอยางชัดเจนวาตองมีการคนหาสาเหตุที่เปนรากเหงาของ

ปญหาดังกลาวทิ้งไป นอกจากนี้ในการแกปญหาจะตองเปนการแกปญหาเชิงปองกันเสมอ 

 - เนนการแกไขปญหาแบบไรพรมแดน 

   ในกระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma จะยึดปญหาเปนตัวตั้ง โดยจะวิเคราะหวา

ปญหาดังกลาวเชื่องโยง หรือเกี่ยวของกับกระบวนการของหนวยงานใดบาง และจัดใหหนวยงาน

เหลานั้นเขามามีสวนรวมในการแกไขปญหา ซึ่งเปนการจัดการปญหาแบบครอมสายงานและไร

เสนแบงพรมแดนระหวางหนวยงานตางๆ เพราะหนวยงานที่เกี่ยวของจะเขามามีสวนรวมใน

กระบวนการพัฒนาหรือแกปญหาในขณะเดียวกันเมื่อทดลองแกปญหาตามผลการวิเคราะหจนได

ขอสรุปที่ชัดเจนแลว ทุกหนวยงานที่เกี่ยวของจะตองมีการปรับเปลี่ยนกระบวนการทํางานโดยทั่ว

กัน เพื่อใหไดผลงานที่เปนเลิศของกระบวนการทั้งหมด ขจัดความซับซอน และขั้นตอนที่ไมจําเปน 

ตลอดจนมุงผลลัพธที่ตกแกลูกคาเปนหลัก ดวยหลักการที่สําคัญนี้จะสงเสริมใหเกิดการทํางาน

รวมกันเปนทีมแบบครอมสายงานทั่วทั้งองคกร 

 - เนนภาวะผูนําและการมีสวนรวมของฝายบริหาร 

   กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma ตองการภาวะผูนําและการมีสวนรวมของฝาย

บริหารการจัดการเปนอยางยิ่ง ไมวาขั้นตอนในการกําหนดทิศทางและเปาหมายขององคกร การ

คนหาปญหาหลักและโอกาสพัฒนาขององคกร การจัดโครงสรางและมอบหมายความรับผิดชอบ 

การมีสวนรวมในฐานะผูรับผิดชอบหลัก การใหการสนับสนุนปจจัยและทรัพยากรอยางพอเพียง 

การรวมทบทวนความกาวหนาของโครงการเปนระยะๆ การติดตามผล ตลอดจนการควบคุม



14 

 

ผลลัพธที่ไดใหยั่งยืน ซึ่งหากขาดเสียภาวะผูนําที่เขมแข็งและการมีสวนรวมอยางแข็งขันของ

ผูบริหารแลว ก็จะเปนการยากที่จะทําใหไดผลลัพธตามที่มุงหวัง 

 - การมุงเนนนวัตกรรม และความคิดสรางสรรค 

   เนื่องจากการพัฒนาแบบ Six Sigma ต้ังเปาไวที่การสรางความพึงพอใจสูงสุด การทาํ

ใหเหนือความคาดหมายของลูกคา และสรางผลงานที่เปนเลิศ ดังนั้นการมีนวัตกรรม หรือความคิด

สรางสรรคใหมๆ จึงเปนหัวใจของการพัฒนา โดยเฉพาะอยางยิ่งในขั้นตอนการปรับปรุงใหดีข้ึน 

หลังทราบความตองการของลูกคาและรากเหงาของปญหาแลว นวัตกรรมจึงเปนหลักการที่สําคัญ

อีกประการหนึ่งของกระบวนการ Six Sigma 

 - การมุงเนนความเปนเลิศไมเกรงกลัวตอการเปลี่ยนแปลง และอดทนตอความลมเหลว 

   ส่ิงที่เปนจุดเดนอยางยิ่งของกระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma คือการพยายาม

เปรียบเทียบผลงานกับสภาวะที่เกือบไรขอบกพรอง หัวใจสําคัญของการพัฒนาแบบ Six Sigma 

คือจะตองมีความมุงมั่นในการพัฒนาตนเองอยางไมหยุดยั้ง โดยมุงเนนผลลัพธ หรือผลงานที่เปน

เลิศ และมุงเขาใกลสภาวะไรขอบกพรองใหมากที่สุด อยางไรก็ตามบนเสนทางสูความเปนเลิศ

ตองการเปลี่ยนแปลง ตองการลองผิดลองถูก มีความลมเหลวกับความสําเร็จ ดังนั้นนอกจากความ

มุงมั่นสูความเปนเลิศแลว หลักการสําคัญอีกประการคือ การไมเกรงกลัวตอการเปลี่ยนแปลง และ

อดทนตอความลมเหลวที่ไดรับ และมุงพัฒนาตนเองตอไปอยางไมทอถอยหรือหมดกําลังใจ และ

สรางผลงานใหดีที่สุด  

 ความแตกตางของ Six Sigma 

   กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma จะมีความแตกตางจากกระบวนการพัฒนา

คุณภาพแบบทั่วไป กลาวคือ 

 1. เปนกระบวนการที่เร่ิมตนจากฝายบริหาร ฝายบริหารจะเปนผูคัดเลือกและอนุมัติ

โครงการ 

 2. เปนกลยุทธในการบริหารของฝายบริหาร ดังนั้นฝายบริหารจะมีบทบาทและมีสวน

รวมอยางมากตอความสําเร็จ 

 3. เปนรูปแบบการบริหารงานโดยใชการวางแผนงาน (Project based plan) 

 4. มีการกําหนดเปาหมาย และตัวชี้วัดที่ชัดเจน สอดคลองกับปญหาและเปาหมายของ

องคกร 

 5. มีข้ันตอนที่ชัดเจน และเขมงวด ไดแก การวัด การวิเคราะห การปรับปรุง และ       

การควบคุม 
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  6. มีโครงสรางในการกํากับดูแลและติดตามผลที่ชัดเจน 

 7. ยึดมั่นความพึงพอใจของลูกคา เปาหมายขององคกร และคุณภาพระดับโลกเปน

หลัก 

 8. มีวินัยในการใชเครื่องมือในการพัฒนาคุณภาพและกลวิธีทางสถิติ 

 9. ยึดมั่นในขอมูล ขอเท็จจริง และผลการวิเคราะห 

  จะเห็นไดวากระบวนการพัฒนาแบบ  Six Sigma สามารถแกจุดออนขางตนไดทุก

ประการ โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเด็นการไมสารถแกไขปญหาธุรกิจไดนั้น มีตัวอยางความสําเร็จ

มากมายของบริษัทระดับโลกเชน Motorola, General Electric, Eastman, Kodak, Seagate และ

อ่ืนๆ ทั้งในการเพิ่มยอดการขาย ผลการดําเนินงาน และระดับคุณภาพที่เพิ่มข้ึน 

  ข้ันตอนของ Six Sigma 

 หลักการคิดของกระบวนการพัฒนาคุณภาพของ Six Sigma สามารถแสดงดวยสมการ

งายๆ ดังนี้ หากกําหนดให Y แทนปญหาหรือผลลัพธที่องคกรตองการ และX แทนปจจัยตางๆ ที่

เปนสาเหตุ จึงสามารถสราง สมการงายๆ ไดดังนี้ 

 Y= f(X) 

 Y= f(X1+ X2 +X3 +…+Xn) 

 กระบวนการพัฒนาแบบ Six Sigma จึงออกแบบมาโดยประกอบดวยขั้นตอนงายๆ 5 

ข้ันตอน ไดแก 

       2.1.3.1 การกําหนดขอบเขตของปญหา (Define-D) 

 ข้ันตอนนี้เปนการชวยกันคิดถึงประเด็นหรือปญหาทางธุรกิจ ทั้งหมดที่ต้ังใจจะแกไข 

และจากนั้นทําการเลือกหัวขอที่มีผลกระทบตอลูกคา ระยะนี้จะแสดงขบวนการที่จะปรับปรุง เพื่อ 

ใหสอดคลองกับความตองการของลูกคา (Critical To Quality, CTQ) วิธีการที่นํามาใชในการ

คนหาปญหาของผลิตภัณฑในขั้นตอนนี้คือ Drill Down Tree และเปนไดอะแกรมที่อธิบายใหรูถึง

จุดประสงคตางๆ ดังนี้ 

 -  ใหรูขอบเขตของโครงการ 

 -  ใหรูวา โครงการ นั้นอยูตรงจุดไหน หรือไมอยูตรงจุดไหน 

             -  แสดงถึงสวนอื่นๆ เพื่อการปรับปรุง 

  การสราง Drill Down Tree สามารถสรางไดดังนี้ 

              - แตกกลุมของ ผลิตภัณฑ หรือ ข้ันตอนเปนแตละโครงการ 

              - แสดงที่อยูของโครงการ ซึง่เปนโครงการที่กําลงัดําเนนิการอยู 
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 ความรูเบื้องตน 5 อยางที่จําเปน (Five Major Elements of a Charter) 

        1. อางหลักฐานที่สนับสนุน (Back Ground) อธิบายไดวา ทําไมจะตองทํา โครงการนี้  

 อะไรจะเกิดขึ้นถาไมทําโครงการนี้ เหมาะสมกับเปาหมายของธุรกิจหรือไม 

         2. กําหนดปญหา (Problem Statements) อธิบายไดถึงปญหาที่เกิดขึ้นหรือมีโอกาสจะ 

 เกิดขึ้นรวมทั้งผลกระทบ (What, When, Where, How, Impact) 

         3. มาตรฐาน หรือตัววัดผลลัพธของโครงการ (Primary Matrices) คือผลลัพธที่

ตองการ อะไรคือมาตราวัดของผลลัพธนั้น 

         4. เปาหมาย และกําหนดเวลาความสําเร็จใหชัดเจน (Goal and Objective 

Statement)  

         5. บทบาท (Roles) กําหนดทีมงานและผูรับผิดชอบใน โครงการ จํานวนที่เหมาะสม 1-

3 คน (อาจมากกวานี้ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดของโครงการ) ตองนําเสนอโครงกาและตองไดรับ

อนุมัติจากผูใหการสนับสนุนคณะทํางาน หรือเจาของโครงงาน (Champion) กอนจึงจะสามารถ

ดําเนินการตอได และตองเสนอความกาวหนาของโครงการใหผูใหการสนับสนุนคณะทํางาน หรือ

เจาของโครงงาน (Champion) ทราบเปนระยะตามความเหมาะสม 

   2.1.3.2 การวดัและรวบรวมขอมูล (Measure-M) 

        เปนขั้นตอนสําหรับการเรียนรูในหัวขอการตรวจวัด เพื่อระบุถึงลักษณะตางๆ ของ

ผลิตภัณฑที่เราสนใจ ทุกครั้งที่เกิด "ของเสีย" ข้ึนในขบวนการมันทําใหเกิดการเสียเวลามากขึ้นใน

การตรวจสอบ หรือทดสอบ (T), วิเคราะห (A) และการซอม (F) ส่ิงที่ไมเปนตามกําหนด

นั้น โดยทั่วไปแลวกิจกรรมที่ ไมมีมูลคาเพิ่มเหลานี้ตองการเงินทุน, เครื่องจักร, วัสดุ, คน และพื้นที่

ทํางาน  ดังนั้นทุกครั้ งที่ อัตราของเสียเพิ่ม ข้ึนตนทุนในการผลิตก็จะสูงขึ้นดวย 

วัตถุประสงคของ Measurement Phase 

1. กําหนดขอบเขตของ "โครงการ" 
2. ศึกษา ทําความเขาใจกระบวนการโดยการใชเครื่องมือ Process Map, C&E 

Matrix และ FMEA 

3. กําหนดแนวทางปฏิบัติของคาที่ไดรับ (Outputเปน Y's) และกําหนดแนวทาง

ปฏิบัติการนําเขา (Input เปน X's) 

4. วัด "คามาตรฐาน (Base line)" ของแนวทางปฏิบัติของคาที่ไดรับOutput (Y's) ที่

สามารถเปนไปไดทั้งหมด 
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ในการคัดเลือกตัวแปร (Factor) ที่สําคัญ เพื่อนําไปวิเคราะหใน Analyze ตอไป พรอม

ทั้งคํานวณหา Base Line Capability และประเมินผลระบบการวัด ในขั้นตอนนี้จะตองทําทั้งหมด 

3 หัวขอคือ 

1) ตัวแปรที่สําคัญ (Narrow Factors) เปนขั้นตอนการคัดเลือกตัวแปร (Factor) ที่

สําคัญ ซึ่งจะมีข้ันตอนและเครื่องมือ ดังนี้ 

         1.1) ผังการไหลของขอบเขต (Deployment flow Diagram) เพื่อกําหนดขอบเขต

และศึกษาทําความเขาใจกระบวนการที่ตองการปรับปรุง 

         1.2) แผนผังกระบวนการ และแผนผังกางปลา (Process Mapping & Fish bone 

Diagram) สามารถเลือกใช Process Map หรือ Fish Bone Diagram อยางใดอยางหนึ่งก็ได ถา

กระบวนการไมซับซอน และคิดวาเราเขาใจกระบวนการนี้อยางลึกซึ้งแลว ก็เลือกใช Fish Bone 

Diagram ก็พอเพียงแลวแตถาเปนกระบวนการที่ซับซอน และตองการศึกษาแตละขั้นตอนใน

กระบวนการนั้นใหลึกซึ้งยิ่งขึ้น ควรเลือกใช Process Map 

         1.3) รายละเอียดของกระบวนการ (Detail Map) เพื่อศึกษาแตละปจจัย (Factor) ให

เขาใจมากยิ่งขึ้น พรอมทั้งกําหนดระบบการวัด (Measurement System) ของแตละ Factor 

         1.4) รูปแบบเมทริกซของสาเหตุ และผลกระทบ (Cause & Effect Matrix: C&E 

Matrix) เพื่อคัดเลือก Factor ที่สําคัญที่สุดจาก Factor ที่เปนไปไดทั้งหมด เพื่อนําไปวิเคราะหใน

ข้ันตอน Analyze ตอไป 

                    1.5) การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาด ในกระบวนการ (FMEA) 

นํา Factor ที่คัดเลือกจาก C&E Matrix มาประเมินความเสี่ยง พรอมทั้งใหขอเสนอแนะแนว

ทางการแกไขแตละ Factor ซึ่งอาจจะนําขอเสนอแนะนี้ ไปวิเคราะหใน Analyze Phase วา

ขอเสนอแนะนี้ไดผลหรือไม 

 2) คํานวณ Base Line Capability:  เปนการคํานวณหาสมรรถภาพกระบวนการ 

(Process Capability) ของปจจุบันกอนดําเนินการปรับปรุง ตัวเลขแสดง Process capability มี 3 

กลุมใหญๆ คือ          

  2.1) Cp (Short term) หรือ Pp (Long term) เปนตัวเลขแสดงการกระจายของ

ขอมูล โดยเทียบกับ Spec.   

    1. ถาคา Cp (หรือ Pp) ยิ่งสูง แสดงวามีการกระจายของขอมูลยิ่งนอย 

  2.2) Cpk (Short term) หรือ Ppk (Long term) เปนตัวเลขแสดงคากลางของขอมูล 

โดยเทียบกับ Spec. 
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  1. ถาคา Cpk (หรือ Ppk) ยิง่มีคาใกล Cp (หรือ Pp) แสดงวา Center ของ

ขอมูลยิ่งเขาใกล Target 

  2. ถาคา Cpk (หรือ Ppk) เทากบั Cp (หรือ Pp) แสดงวา Center ของขอมูล

เทากับ Target 

  3. ถาคา Cpk (หรือ Ppk) มีคาติดลบ แสดงวา Center ของขอมูลอยูนอก 

Specification 

  2.3) Z –bench (ST) หรือ Z -bench (LT) เปนตัวเลขที่แสดงโอกาสที่จะเกิดของเสีย

ในกระบวนการโดยเทียบกับ Spec. 

         1. ถา Z -bench = 0 แสดงวา มีโอกาสเกิดของเสีย 50% 

   2. ถา Z -bench มีคาติดลบ แสดงวา มีโอกาสเกิดของเสีย มากกวา 50% 

 ถาขอมูลเปนแบบ Continuous Data ใหใชเครื่องมือใน "MINITAB" ในหมวดคําสั่ง 

"Six Sigma” และขอมูลเปนแบบ Discrete Data หรือ Attribute Data ใหใชเครื่องมือที่เรียกวา 

"L1-Sheet" 

    3) วิเคราะหระบบการวัด (Measurement System Analysis) โดยใชเครื่องมือที่

เรียกวา "Gage R&R ซึ่งมี 2 ประเภท คือ 

     -  Attribute Gage R&R ใชวิเคราะหระบบการวัดที่ขอมูลเปนเชิงคุณภาพ เชน  

OK หรือ NG โดยทั่วไป จะยอมรับคะแนน Screen % Efficiency Score VS Attribute ที่มากกวา    

90% แตถานอยกวา 90% จะตองไปแกไขโดยการฝกอบรมทบทวน (Retraining) 

     - Variable Gage R&R ใชวิเคราะหระบบการวัดที่ขอมูลเปนขอมูลตอเนื่อง 

(Continuous Data) จะใชเครื่องมือที่อยูในโปรแกรม MINITAB 

  1. ถาคา % Tolerance ของ Total Gage R&R นอยกวา 30% ถือวายอมรับได 

  2. ถาคามากกวา 30% ถือวายอมรับไมได จะตองไปแกไขระบบการวัดนั้น โดยให

ดูที่คา ความสามารถในการทําซ้ํา หรือรีพีททะบิลิต้ี (Repeatability) หมายถึง คาความแตกตางใน

การวัดอยางตอเนื่องกับงานชิ้นเดียวกันดวยเครื่องมือเดียวกัน และดวยพนักงานคนเดียวกัน ซึ่ง

โดยปกติจะใชคานี้ในการประมาณคาความผันแปรของระบบการวัดในระยะสั้น หรือจะพูดไดวา

เปนความผันแปรภายใตเงื่อนไขการวัดเดียวกัน และความสามารถในการทําเหมือน หรือรีโปรดิวซิ

บิลิต้ี (Reproducibility) หมายถึง คาความแตกตางในคาเฉลี่ยของการวัดกับชิ้นงานเดียวกันดวย

เครื่องมือเดียวกัน แตตางพนักงานกัน และโดยปกติแลวจะใชคารีโปรดิวซิบิลิต้ีในการประมาณคา
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ความผันแปรของระบบการวัดในระยะยาว หรือจะกลาวไดวาเปนความผันแปรระหวางเงื่อนไขของ

การวัด 

  - ถาคา Repeatability มากกวา Reproducibility มากๆ ใหมุงแกไขที ่Operator กอน 

  - ถาคา Reproducibility มากกวา Repeatability มากๆ ใหมุงแกไขที่เครื่องมือวัด กอน 

  - ถาทั้งคา Reproducibility และ Repeatability พอๆ กันใหพิจารณาแกไขทั้งคนและ 

เครื่องมือวัด         

 - แผนผังกระบวนการ (Process Mapping) ใชสําหรับบอกใหรูวา X (Input) และ Y 

(Output) จะใชตัวใดแทนคา  

 - รูปแบบเมทรกิซของสาเหต ุและผลกระทบ (Cause and Effect Matrix) ใชสําหรับหา

ความสัมพันธของคา X และ Y 

 - การวิเคราะหผลกระทบอนัเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ (FMEA) ใช

สําหรับวเิคราะหตัว Input วากอใหเกิดผลอยางไรกับ Output เพื่อนาํขอมูลมาเลือกวา สมควรจะ

นําขอมูลไปทาํตอหรือไม โดยเลือกขอมูลที่มีคะแนนสูงสุด 

 - แผนภูมิพลาเรโต(Pareto Chart) เพื่อแสดงลําดับความสําคัญแตละปจจัยใน

ขบวนการโดยเปรียบเทยีบความถี ่หรือความรุนแรงของแตละปจจัย 

 - ฮีสโตรแกรม (Histogram) เพื่อศึกษาการกระจายของขอมูลเปนไปตามขอกําหนด 

หรือดูแตละชวงขอมูลวา ผิดปกติหรือไม แสดงการกระจายของขอมูลโดยการจัดเรียงเปนชวงๆ 

 - แผนภาพการกระจาย (Dot Plot) เพื่อใชดูการกระจายของขอมูล ต้ังแต 2 กลุมข้ึนไป

เพื่อการเปรียบเทียบ ใชในขั้นตอนแรกของการวิเคราะหขอมูล 

 - แผนภาพกลอง (Box Plot) เพื่อเปนจุดเริม่ตนในการทาํความเขาใจ เร่ือการกระจาย

ของขอมูล เหมาะสาํหรับใชเปรียบเทยีบ ขอมูลต้ังแตสองกลุมข้ึนไป ใชในขั้นตอนแรกของการ

วิเคราะหขอมลู 

 - แผนภูมิควบคุม (Run Chart) เพื่อดูแนวโนมของขอมูลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา เมื่อ

ตองการรูการเปลี่ยนแปลงทีเ่กิดขึ้นและ ตรวจสอบขอมูลการกระจายแบบสุม (Random) หรือไม 

เมื่อมีการปรับปรุงขบวนการ 

           2.1.3.3 การวิเคราะห (Analyze-A) 

        ข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหจากกระบวนการและขอมูลที่ไดวามีสาเหตุมาจากอะไร

ไดบาง (X) และพิสูจนใหไดวาปจจัยหรือ X ตัวใดเปนตัวกอปญหา (Root cause) ซึ่ง X เจาปญหา

อาจมีหนึ่งปญหาหรือมากวาก็ไดข้ันตอนการวิเคราะห สภาวะปจจุบันจนกระทั้งถึงขั้นที่ระบุปจจัย



20 

 

ทั้งหลาย ที่สามารถทอดขามชองวางไปสูคาเปาหมายตางๆ ที่ต้ังเอาไว ความสามารถของ

ขบวนการในปจจุบันจะถูกตรวจสอบบนพื้นฐานของ "คาผลลัพธที่ได (Output: Y)" เพือ่ทีจ่ะกาํหนด

ตัวเลขเปาหมาย (Target Value) สําหรับการปรับปรุงตอไป และเปนการวิเคราะหแตละปจจัยที่

คัดเลือกจาก Measure Phase มาทําการพิสูจนวา มีความสําคัญหรือไม โดยใชหลักการทางสถติิที่

เรียกวา "การทดสอบสมมุติฐาน" (Hypothesis Testing) และใชคา P-Value เปนเกณฑในการ

ตัดสินใจ  โดยทั่วๆ  ไปจะกําหนดเกณฑการตัดสินใจ  โดยกําหนดคา  "ชวงความเชื่อมั่น " 

(Confidence Interval) ที่ 95% (0.95) ดังนั้น คาแอล-ฟะ (Alpha) α จึงเทากับ 5% (0.05) โดยจะ

กําหนดให  

 สมมุติฐานหลกั (Null Hypothesis: Ho) 

 สมมุติฐานแยง (Alternative Hypothesis: Ha) 

             ถา    P < 0.05 ยอมรับ Ha 

                       P > 0.05 ปฏิเสธ Ha (ยอมรับ Ho) 

       จากโปรแกรม Minitab จะมีเครื่องมือมากมายที่จะใชในการวิเคราะหขอมูล ดังนั้นการ

เลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสม จะขึ้นอยูกับขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหวาเปนขอมูลชนิดใด 

 กรณีที่ 1 หาก X เปน ขอมูลไมตอเนื่อง (Discrete data) และ Y เปน ขอมูลตอเนื่อง 

(Continuous data) จะมีข้ันตอนการวิเคราะหและการเลือกใชเครื่องมือดังนี้ 

 1. แผนภูมิควบคุม (Run Chart) 

 - ถามีคา P-Value > 0.05 (มากกวา 0.05) แสดงวา ขอมูลการกระจายแบบสุม 

(Random) ก็คือ ไมมีสาเหตุเฉพาะ (Special Cause)  

 - ถาตัวใดมีคา P-Value < 0.05 (นอยกวา 0.05) แสดงวา ขอมูลมีความผิดปกติ ขอมูล

ไมมีการกระจายแบบสุม (Random) คือ มีสาเหตุเฉพาะ (Special Cause)  

2. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกต ิ(Display Descriptive Static) หรือ Normality Test ถา 

P-Value > 0.05 แสดงวาขอมูลเปนแบบการกระจายตวัแบบแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution) 

3. การทดสอบความแปรปรวน (Homogeneity of Variance Test) 

 ถา P-Value < 0.05 ยอมรับ Ha และ Variance แตกตางกัน (Not equal) 

 ถา P-Value > 0.05 ปฏิเสธ Ha ยอมรับ Ho และ Variance ไมแตกตางกนั (Equal) 
กรณีขอมูลเปนแบบ Pair ใหใช Pair Test และกําหนด Test Mean = 0 

         ถา P-Value <0.05 ยอมรับ Ha 

        ถา P-Value >0.05 ปฏิเสธ Ha 
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ใหตีความหมายตาม   Ha ที่เลือก     

     กรณีขอมูลเปนแบบ Not Pair ใหเลือกใช 

1-Sample T-Test   ถาม ี1 Sample โดยเทียบกับคาคงที่ (หรือ Target) 

2-Sample T-Test   ถาม ี2 Sample 

One Way ANOVA   ถามีต้ังแต 3 Sample ข้ึนไป แตตองมี Variance เทากนั 

     - ถา P-Value < 0.05 ยอมรับ Ha 

     - ถา P-Value > 0.05 ปฏิเสธ Ha 

ใหตีความหมายตาม Ha ที่เลือก 
 กรณีที่2 หาก X เปน ขอมูลไมตอเนื่อง (Discrete data) และหาก Y เปน ขอมูลไม

ตอเนื่อง (Discrete data) ใชเครื่องมือที่เรียกวา Chi-square-Test จะมีการทดสอบอยู 2 แบบ คือ 

 1. แบบทดสอบภาวะสารรูปสนิทดี (Goodness of fit test) เปนการทดสอบกลุม

ตัวอยางที่ สุมมานั้นมีการกระจายเปนไปตามทฤษฎีหรือที่คาดหวังไวหรือไม วิธีการคือจะตอง

คํานวณ หาคา Chi-square (χ2) กอน จากสูตร 

 

 
 

 ถาคา χ2 < Critical Value จะแสดงวามีการกระจายเปนไปตามทฤษฏีที่คาดหวังไว 

คา Critical Value หาไดจากการเปดตาราง "Chi-square Distribution" หรืออาจจะหาคา 

 P-Value ไดจาก Software "Excel" ก็ไดโดยใชคําสั่ง =CHIDIST(χ2 , DF) 

 2. แบบการทดสอบความเปนอิสระ (Test of Independence) เปนการทดสอบกี่กลุม

ตัวอยางก็ไดที่มีความเปนอิสระตอกันใชเครื่องมือใน Minitab ที่เรียกวา Chi-square Test ซึ่งจะ 

กําหนด Ho: Equal และ Ha: Not Equal 

ถา P-Value < 0.05 ยอมรับ Ha คือ แตละกลุมแตกตางกัน 

ถา P-Value > 0.05 ปฏิเสธ Ha ยอมรับ Ho คือ แตละกลุมไมแตกตาง 

 กรณีที ่3 หาก X เปน ขอมูลตอเนื่อง (Continuous data) และ Y เปน ขอมูลตอเนื่อง 

(Continuous data) เปนการทดสอบความสัมพันธของขอมูล X และขอมูล Y วามีความสัมพนัธกนั

หรือไม โดยใชเครื่องมือในโปรแกรม Minitab ที่เรียกวา Regression > Fitted Line Plot ซึ่งจะ
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กําหนด 

            Ho : ตัวแปรไมมีความสัมพนัธกนั (No Relate) 

            Ha : ตัวแปรมีความสัมพันธกัน (Relate) 

ถา P-Value < 0.05 ยอมรับ Ha คือ X มีความสัมพันธกับ Y 

ถา P-Value > 0.05 ปฏิเสธ Ha ยอมรับ Ho คือ X ไมมีความสัมพนัธกบั Y 

 ในเครื่องมือนีจ้ะมีตัวเลือก (Option) ใหเลอืก "Type of Regression Model" วาจะ

เลือกทดสอบ ความสัมพันธแบบไหน ซึง่มใีหเลือก 3 แบบ คือ   

         -    แบบสมการเสนตรง (Linear) 

         -    แบบสมการกําลังสอง (Quadratic)  

         -    แบบสมการกําลังสาม (Cubic)  

     อาจจะเลือกทดสอบทั้ง 3 แบบเลยก็ได เพื่อใหแนใจวา X มีความสัมพันธ

กับ Y ใกลเคียงแบบไหนที่สุด บางครั้ง X ไมมีความสัมพันธกับ Y แบบหนึ่ง แตจะมีความสัมพันธ

กับ Y อีกแบบหนึ่งก็ได 

     คา P-Value จะบอกแตวาสัมพันธกันหรือไมสัมพันธกันเทานั้น ถาตองการรูวาสัมพันธ

กันแคไหนใหดูที่คา R-square ถา R-square ยิ่งสูง แสดงวามีความสัมพันธยิ่งมาก (Strong 

correlation) ซึ่งมีคาสูงสุด 100%                        

  การตรวจสอบความถกูตองของรูปแบบ (Model Adequacy Checking) 

 1. การตรวจสอบการกระจายตัวแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

โดยการใช  - การทดสอบแบบไครสแควร (χ2-Goodness of Fit Test) 

 - การทดสอบแบบแอนดิสัน-ดารริง (Anderson-Darling Test) 

 - การทดสอบโดยการใชกระดาษตรวจสอบการแจกแจงปกติ (NOP) 

 ขอมูลมีการกระจายตัวปกติหมายความวา ขอมูลแตละตัวที่เปนตัวแปรสุมจะตองมี

แนวโนมที่คาจะเขาหาคาหนึ่งที่คงที่ แลวมีการกระจายรอบคาดังกลาวในลักษณะสมมาตร ทั้งนี้

หากขอมูลไมไดมีรูปแบบปกติแลว ก็จะทําใหวิเคราะหขอมูลไดยาก ดังนั้นถาหากขอมูลไมไดเปน

ตัวแปรสุมปกติแลว แสดงวาขอมูลที่ไดมาจากกระบวนการอาจไมไดกําหนดมาตรฐาน จึงจําเปน 

ตองคนหาสาเหตุเพื่อแกไขกอนนํามาวิเคราะหตอไป 

 2. การตรวจความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) 

แลวดูลักษณะการกระจายตัวของจุดที่แทนดวยขอมูลบนแผนภูมิ วาเปนอิสระตอกันหรือมา ขอมูล

มีความเปนอิสระหมายความวา ขอมูลแตละตัวที่ใชในการสรางแบบถดถอยจะตองเปนอิสระตอ
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กันอันเนื่องมาจากการสุมทั้งนี้ถาหากขอมูลไมมีการสุมแลว จะทําใหการวิเคราะหขอมูลทําได

อยาก โดยเฉพาะการกาคาเฉลี่ยหรือความหมายของตัวแปรตาม ดังนั้นถาหากขอมูลไมมีการสุม 

แสดงวาขอมูลมีความลําเอียง (Bias) จึงจําเปนตองคนหาสาเหตุเพื่อแกไขกอนนํามาวิเคราะห

ตอไป 

 3. การตรวจสอบความเสถียรความแปรปรวน (Variance Stability) โดยใชแผนภูมิการ

กระจาย ซึง่เปนแผนภูมิการกระจายของคาความคาดเคลื่อน (Residual Plot) ในแตละระดับของ

ปจจัยถารูปรางของการกระจายของขอมูลที่ออกมา ไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของ

ความแปรปรวน แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน ซึง่หมายความวา ขอมูลคา

ความแปรปรวนที่มเีสถียรภาพแลว แสดงวาขอมูลที่เกดิขึ้นจากสาเหตุที่สามารถควบคุมได แต

ไมไดรับการควบคุม (Assignable Cause) จะตองคนหาสาเหตุเพื่อแกไขกอนนาํมาวิเคราะหตอไป 

จะตองไดรับการเก็บมาจากกระบวนการทีไ่ดจัดทําเปนมาตรฐานแลว จึงทําใหความแตกตางของ

ขอมูลมี 
 

                          
     

       ภาพที ่2.3ก. แสดงถึงตวัแบบที่ถกูตอง  ภาพที ่2.3ข.ทรงโทรโขง 

       (กระจายตัวปกต)ิ   
                   

              
          

         ภาพที ่2.3ค. ทรงเสนโคงสองเสน       ภาพที่ 2.3ง. ตัวแบบที่มใิชเสนตรง 
       

ภาพที ่2.3 

ตัวแบบสําหรบัการวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูล 
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 ในการทดสอบความเปนอิสระของขอมูล และการทดสอบความมีเสถียรภาพของคา

ความแปรปรวนนั้น ปกติมักจะทดสอบผานแผนภาพการกระจาย ที่แสดงถึงความสัมพันธระหวาง

คาความคาดเคลื่อนกับคาใดคาหนึ่งใน 3 คานี้ 

 1. ลําดับตอเนือ่งในการเก็บขอมูล 

 2. คาประมาณการของคาควรจะเปนของตัวแปรตาม (Y) 

 3. คาตัวแปรถดถอย (X) 

 โดยรูปแบบการกระจายจะมีตัวแบบดังภาพที่ 2.3 ซึ่ง ถาไดผลดังรูป  2.3ก.แสดงถึงตัว

แบบที่ถูกตอง (กระจายตัวปกติ)  และแสดงวาขอมูลมีความเปนอิสระ และมีความผันแปรคงที่ ใน

รูปแบบความเสถียรภาพของคาความแปรปรวนแตถาหากเปนไปตามรูปภาพที่ 2.3ข.ทรงโทรโขง, 

ภาพที่ 2.3ค.ทรงเสนโคงสองเสนและ ภาพที่ 2.3ง.ตัวแบบที่มิใชเสนตรง แสดงวามีความผิดปกติ

เกิดขึ้น จึงมีความจําเปนที่ตองไดรับการแกไขกอนการวิเคราะหตอไป โดยที่รูปภาพที่ 2.3ข.ทรงโทร

โขงและ  ภาพที่ 2.3ค.ทรงเสนโคงสองเสน จะแสดงถึงสภาวะที่ไมมี่เสถียรภาพของคาความ

แปรปรวน ในขณะที่ภาพที่ 2.3ง.ตัวแบบที่มิใชเสนตรง แสดงวาตัวแบบไมมีความเหมาะสม 

  2.1.3.4 การปรับปรุง (Improve-I) 

        ข้ันตอนนี้เปนการพยายามใชนวัตกรรม (Innovation) และความคิดสรางสรรค 

(Creativity) ในการขจัดสาเหตุของปญหาหรือ ตัว X เจาปญหาออกจากกระบวนการหรือออกแบบ

กระบวนการใหม ทําใหไดผลลัพธหรือคา Y ตามที่องคกรมุงหวังและ เปนขั้นตอนการนําตัวแปรที่มี

นัยสําคัญที่ไดจากขั้นตอน Analyze มาปรับปรุงโดยการทดลอง เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ

แตละตัวแปร เพื่อใหไดผลลัพธ  (Output) ที่ดีที่สุด ดังนั้นสิ่งสุดทายที่ไดจากขั้นตอน Improve ก็คือ 

รายละเอียดที่เหมาะสมที่สุดของแตละตัวแปร ในขั้นตอน Improve นี้จะอธิบายถึงวิธีการออกแบบ

การทดลองซึ่งเรียกตัวยอทางภาษาอังกฤษวา DOE ซึ่งยอมาจากคําวา  Design of Experiment. 

 DOE  (Design of Experiment) คือ การออกแบบแผนการทดลอง เปนการทดสอบ

เพียงครั้งเดียวหรือตอเนื่อง โดยการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรที่นําเขาไปในกระบวนการ หรือระบบที่

สนใจศึกษา เพื่อที่จะทําใหสามารถสังเกตและชี้ถึงสาเหตุตางๆ ที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการหรือระบบนั้น นอกจากนี้เรายังสามารถนําเทคนิคของ DOE นี้ไป

ประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการผลิต หรือ ในเชิงการออกแบบทางวิศวกรรมได เชน ปรับปรุง 

Process Yield ลดความแปรปรวนทําใหผลลัพธใกลคาเปาหมาย การเลือกใชวัสดุตางๆ การเลือก

คาพารามิเตอรที่ออกแบบเปนกุญแจสําคัญของตัวผลิตภัณฑที่มีผลกระทบตอผลการทํางานของ

ผลิตภัณฑนั้น เปนตน 
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 รูปแบบของการออกแบบการทดลอง (Type of Experiment Design) มีอยูหลายชนิด 

ซึ่งการเลือกวาจะใชชนิดใดขึ้นอยูกับจํานวน Factor จํานวน Level ระยะเวลาในการทดลอง และ

งบประมาณที่มีอยูเปนตน 

     1) การทดลองทีละหนึ่งปจจัย (One Factor At a Time : OFAT) โดยการเปลี่ยนแปลง

ทีละปจจัย (Factor) ในการทดลองแตละครั้ง ในการทดลองแบบนี้จะเสียเวลาในการทดลองนอย

คร้ังที่สุด เพราะไมสามารถศึกษาพฤติกรรมของแตละ Factor ที่มีผลตอกันได (Interaction)  

     2) การทดลองทีละหลายๆ ปจจัย (Screening or Fractional Design) เปนการทดลอง

โดยการเปลี่ยนแปลงหลายๆ ปจจัย (Factor) ไปพรอมๆ กันโดยทดลองหลายๆ แบบ Combination 

แตไมครบทุกแบบเชน 

           - Half-fractional (1/2 Fractional) คือ ทดลองเพยีงครึ่งเดียวของทกุแบบ  

                    Combination 

           - Quarter-Fractional (1/4 Fractional) คือ ทดลองเพียงหนึง่สวนสี่ของทกุแบบ   

                    Combination 

           - 1/8 Fractional คือ ทดลองเพยีงหนึง่สวนแปดของทุกแบบ Combination 

           - 1/16 Fractional คือ ทดลองเพยีงหนึง่สวนสิบหกของทุกแบบ Combination 

     การทดลองแบบนี้เหมาะสําหรับจํานวน Factor ต้ังแต 4 Factor ข้ึนไป และจะใหขอมูล

ที่มากกวาแบบ OFAT แตจะนอยกวาแบบ Full Fractional Design แบบ Quarter Fractional จะ

ใหขอมูลที่นอยกวา Half-Fractional และแบบ 1/8 Fractional ก็จะใหขอมูลนอยกวาแบบ Quarter 

Fractional คือยิ่งจํานวนแบบทดลองนอยลงจะใหขอมูลที่นอยลง ดังนั้นการเลือกแบบใดจึงขึ้นอยู

กับจํานวน Factor และจํานวน Level ระยะเวลาในการทดลอง งบประมาณที่มีอยูจํานวน Factor 

จํานวน Level และความละเอียดของขอมูลที่ตองการ  

         3) การทดลองแบบเต็มรูปแบบ และทดลองเพียงครั้งเดียว (Full Factorial without 

Replication) เปนการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงหลายๆ Factors ไปพรอมๆ กันและครบทุกแบบ 

Combination โดยแตละ Combination ทดลองเพียงครั้งเดียว การทดลองนี้เหมาะสําหรับที่มี

จํานวน Factors ไมเกิน 4 ตัวและ จํานวน Level ไมมาก และมีความสามารถทดลองแตละ 

Combination เพียงครั้งเดียว 

     4) การทดลองแบบเต็มรูปแบบ และทดลองมากกวา 1 คร้ัง (Full Factorial with 

Replication) เปนการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงหลายๆ Factor ไปพรอมกัน และครบทุกแบบ 

Combination และแตละ Combination ทดลองมากกวา 1 คร้ัง การทดลองนี้เหมาะสําหรับจํานวน 
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Factor ไมเกิน 4 ตัว และจํานวน Level ไมมาก และสามารถทดลองแตละ Combination ได

มากกวา 1 คร้ัง การทดลองแบบนี้จะใหขอมูลที่ละเอียดมากที่สุด 

     5) การดําเนินการทดลองโดยใชเทคนิควิธีพื้นผิวตอบสนอง (Reprocess Surface 

Methods) เปนการทดลองที่มากกวา 1 รอบ ซึ่งจะมีความซับซอนในการทดลองมากที่สุด และใช

ระยะเวลาในการทดลองนานที่สุด แตจะทําใหสามารถหาจุดสูงสุดของผลลัพธที่แทจริงได 

(Optimum Value) 

 แบบการทดลองทีทุ่ก Factor มีเพยีง 2 Level เราเรียกวา 2k Factorial Design 

นอกจากแบบการทดลองตางๆ ที่ไดกลาวไปแลวนัน้ ในแตละแบบของการทดลองยังสามารถเลือก

การทดลองแบบมี จุดศูนยกลาง (Center point) หรือ บล็อกกิ้ง (Blocking) ไดอีกดวย 

     - จุดศูนยกลาง (Center point) เปนการทดสอบ Factor ที่มีเพียง 2 Level วาคา

กลางของ 2 Level นี้มีนยัสําคัญหรือไม 

     - บล็อกกิ้ง (Blocking) เปนการทดสอบวานอกจาก Factor ที่เราเลือกมาทดลอง

แลวนั้นมีตัวแปรอื่นที่สงสยั วามีอิทธพิลตอผลลัพธของระบบหรือไม 

 6) การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปนการศึกษาที่เกี่ยวกับความ 

สัมพันธระหวางตัวแปรที่เรียกวาตัวแปรตาม (Dependent variable: Y) ซึ่งเปนตัวแปรที่

เปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรอีกตัวหนึ่งซึ่งเรียกวา ตัวแปรอิสระ (Independent 

variable: X) โดยถาตัวแปรอิสระมีเพียงตัวแปรเดียว จะเรียกการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหการ

ถดถอยอยางงาย (Simple regression analysis) แตถาตัวแปรอิสระมีต้ังแต 2 ตัวขึ้นไป จะเรียก

การวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) ในการ

วิเคราะหการถดถอย รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระนี้แบงได 2 กรณี คือ 

กรณีความสัมพันธเปนเสนตรง และกรณีความสัมพันธไมเปนเสนตรง สําหรับโปรแกรม Minitab 

จะแสดงคาของการตัดสินใจ ไดแก 

 - ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (The Standard error of 

estimate: S) ถา S มีคานอย หรือใกลเคียงคาศูนยแสดงวา คาY จะยูใกลเสนถดถอยมาก ดังนั้น

สมการที่ใชประมาณนี้มีความเหมาะสมมาก และ ถา S มีคามากแสดงวา คาY จะยูใกลเสน

ถดถอยนอย ดังนั้นสมการที่ใชประมาณนี้มีความเหมาะสมนอย 

 - คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2 : R-Sq) เปนตัวบอกใหทราบวาการ

เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม (Y) จะเกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) มานอยเพียงใด หรือ

สมการที่หาไดนั้น จะอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดีและเหมาะสมเพียงใด ถา R2 
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มีคาสูง (เขาใกล 1) แสดงวา ตัวแปรอิสระที่มีอยูในสมการถดถอยนั้นสามารถใชอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงตัวแปรตามไดดี เนื่องจากตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระในสมการถดถอยที่หาไดนั้นมี

ความสัมพันธมากจนเชื่อไดวา สมการถดถอยที่หาไดนั้น มีความสัมพันธใกลเคียงกับความสมัพนัธ

ที่เปนจริง แต ถา R2 มีคาต่ํา (เขาใกล 0) แสดงวา ตัวแปรอิสระที่มีอยูในสมการถดถอยนั้นไม

สามารถใชอธิบายการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตามไดดี เนื่องจากตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระใน

สมการถดถอยที่หาไดนั้นมีความสัมพันธนอย 

 - คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจเชิงซอน (R2 adjusted: R-Sq(adj)) เปนการเพิ่ม

ตัวแปรอิสระเขาสมการถดถอยจะทําใหคา R2 มากขึ้นทั้งที่ตัวแปรอิสระ X ที่เพิ่มเขาไปใหมอาจไม

มีความสัมพันธกับ Y เลยก็ได จึงมีการปรับคา R2 ใหถูกตองยิ่งขึ้น และชวยใหทํานายคา Y มีความ

ผิดพลาดนอยลง 

  2.1.3.5 การควบคุมและการขยายผล (Control and Replicate-C) 

        ข้ันตอนนี้เปนการพยายามธํารงรักษาผลลัพธของการพัฒนาคุณภาพหรือคา Y 

ใหมใหไดคงอยูอยางถาวรในองคกรรวมทั้งหาทางขยายผลการทดลองดังกลาวนี่ไปยังหนวยงานที่

มีความคลายคลึงกันของกระบวนการในองคกรใหมากที่สุดและ เปนขั้นตอนการหาวิธีการควบคุม

เพื่อรักษาแตละตัวแปรใหเปนไปตาม Specification ที่ไดกําหนดใหไว โดยการวางแผนงานที่

เรียกวา การวางแผนคุณภาพ (Quality Planning) เปนการกําหนดวิธีการควบคุม (Control 

Method) ตัวแปร ระยะเวลาในการควบคุม พรอมทั้งกําหนดผูรับผิดชอบในการควบคุมหรือ

ผูปฏิบัติงาน 

     1) วิธีการควบคุม (Control Method) มีอยูหลายวิธีดวยกัน แตวิธีที่ดีที่สุดคือ  Mistake 

Proofing Method หรือในภาษาญี่ปุนเรียกวา "POKA-YOKE" ซึ่งเปนวิธีการที่สามารถปองกัน

ความผิดพลาดไดอยางสิ้นเชิง โดยผูปฏิบัติไมจําเปนจะตองเรียนรู หรือมีความชํานาญงานมากนกั  

         Mistake Proofing Method (POKA-YOKE) อาจจะแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ 

ตามประสิทธิภาพของการปองกันคือ แบบ  Prediction Method และ Detection Method 

         - วิธีการปองกันความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้น  กอนที่จะเกิดความบกพรอง 

(Prediction Method)          

 -  วิธีการปองกันความผิดพลาด หลังจากความบกพรองเกิดขึ้นแลว แตสามารถหยุด

ความบกพรองนั้นไดทันที โดยไมใหลุกลามตอไป (Detection Method)  

         การหาวิธีการควบคุมแตละตัวแปร อันดับแรกควรจะหาวิธีการควบคุมแบบ  Mistake 

Proofing กอน หากไมสามารถหาวิธีการควบคุมแบ Mistake Proofing ได จึงคอยหันไปหาวิธีการ
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ควบคุมแบบอื่น โดยการสรางมาตรฐานการปฏิบัติหรือการควบคุม พรอมทั้งกําหนดความถี่ในการ

ตรวจสอบ 

     2) กําหนดผูรับผิดชอบในการควบคุมแตละตัวแปร (Responsible Person)  

     3) วันที่เร่ิมควบคุม (Effective Date) กําหนดวันที่ ที่เร่ิมควบคุมแตละตัวแปร ตาม

วิธีการควบคุมที่ไดกําหนดไว 

     4) ผลจากการควบคุม (Control Result) หลังจากหาวิธีการควบคุมที่เหมาะสมสําหรับ

แตละตัวแปร (Factor) ไดแลว ก็จะตองปฏิบัติตาม Quality Plan (แผนคุณภาพ) ข้ันตอนตอไปคือ 

จะตองมีการติดตามผลการควบคุมแตละตัวแปรดวย โดยใชหลักการของ SPC (Statistic Process 

Control) ซึ่งจะแสดงผลในรูปแบบของ Control Chart (แผนภูมิการควบคุม) ซึ่งมีอยูหลายชนิด 

และจะตองเลือกใหเหมาะสมสําหรับแตละตัวแปร 

Control Chart มี 2 ประเภทใหญๆ คือ Variable Control Chart และ Attribute Control Chart 

Variable Control Chart คือ แผนภูมิการควบคุมที่ใชกับตัวแปรที่มีขอมูลเปนแบบ ขอมูลแปรปรวน 

(Variable Data) 

     - X bar -R Chart ใชในกรณีที่มีปริมาณการผลิตมากๆ ซึ่งจะมีการสุมตัวอยาง

คอนขางมาก โดยการสุมตัวอยางแตละครั้ง (Subgroup) จะสุมมากกวา 1 ชิ้นงาน 

     - I-MR Chart (Individuals and Moving Range Chart) ใชในกรณีที่มีปริมาณการ

ผลิตไมมาก หรือนานๆ จะผลิตที ซึ่งจะมีการสุมตัวอยางไมมาก โดยการสุมแตละครั้งเพียง 1 

ชิ้นงาน 

      - Attribute Control Chart คือ แผนภูมิควบคุมที่ใชกับตัวแปรที่มีขอมูลเปนแบบเชิง

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

Chart, NP-Chart โดยใชแนวทางการเลือกตามตารางขางลาง  
 

ตารางที่ 2.2 

การเลือกใชเครื่องมือการควบคุม Attribute Control Chart 
 

 Constant Lost Size Variable Lot Size  

Defects 
C U 

Poisson 

Distribution 

Defective 
NP P 

Binomial 

Distribution 
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 การตีความหมายใน Control Chart ไมวาจะเปน Control Chart ชนดิใด จะมีการ

ตีความหมายที่คลายคลงึกนั คือ สุดทายตองตีความหมายออกมาใหไดวา Chart นั้นๆ ไดแก 

     - อยูในการควบคุม (In Control) คือ ผลการควบคุมตัวแปรนี้อยูในการควบคุม ซึง่จะมี

แต Common Cause เทานัน้  

     - อยูนอกการควบคุม (Out of Control) คือ ผลการควบคุมตัวแปรนี้อยูนอกการควบคุม 

ซึ่งจะมทีั้ง Special Cause (ไมปกติ) และ Common Cause (ปกต)ิ 

 การตีความหมาย Control Chart จากโปรแกรม MINITAB 

    1) ถาไมมีจุดแดง และหมายเลขสีแดงกํากบัอยู แสดงวา Control chart นี้ "In Control" 

   2) ถาปรากฏจุดแดงและมีหมายเลขสีแดงกํากับอยูที่จุดใด แสดงวา Control Chart นี้ 

"Out of Control" คือมี Special cause เกิดขึ้นตามลักษณะหมายเลขที่กํากับอยู ในโปรแกรม 

MINITAB จะมีการ Check special cause ทั้งหมด 8 ลักษณะ คือ 

 1. มี 1 จุด (หรือมากวา) อยูนอก +/- 3 Sigma จากเสนกลาง (One point more than 

3 sigma from center line) 

 2. มี 9 จุดตอเนื่องอยูในขางเดียวกนัของเสนกลาง (ขางบนหรอืขางลาง) (Nine point 

in a row on same side of canter line) 

    3. มี 6 จุดตอเนื่องที่ทกุจุดเพิ่มข้ึนตลอด หรือลดลงตลอด (Six point in a row, all 

increasing or all decreasing) 

    4. มี 14 จุดตอเนื่องที่สลับข้ึนและลง (Fourteen points in a row, alternative up and 

down) 

   5. มี 2 จุดจาก 5 จุดใน 3 จุดตอเนื่อง ที่อยูนอก 2 Sigma จากเสนกลาง (ขางเดียวกนั)

(Two out of three points more than 2 sigma from center line (Same side)) 

 6. มี 4 จุดจาก 5 จุดตอเนื่องที่อยูนอก 1 Sigma จากเสนกลาง (ขางเดียวกนั) (Four 

out of Five points more than 1 sigma from center line (Same side))  

    7. มี 15 จุดตอเนื่องอยูภายใน +/- 1 Sigma จากเสนกลาง (อยูทัง้สองขาง) (Fifteen 

points in a row within 1 Sigma of center line (either side))  

    8. มี 8 จุดตอเนื่องอยูนอก 1 Sigma จากเสนกลาง (อยูทั้ง 2 ขาง) (Eight points in a 

row more than 1 sigma from center line (either side)) 

 จากโปรแกรม MINITAB สามารถเลือกการทดสอบ Special cause แตละลักษณะได 

แตโดยปกติแลวจะทดสอบทั้ง 8 ลักษณะโดย Click ปุม TEST ใน Control Chart ของแตละชนิด  

แลวจึงเลือกหวัขอ Perform all eight test 
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  ในการตีความหมายใน Control Chart คือ ความหมายของคําวา In Control หรือ Out 

of Control จะมีความหมายที่แตกตางกับคําวา  Within spec หรือ Out of spec กลาวคือ Control 

Limit เปนคาทีไ่ดจากการคํานวณจากคาจริงที่เกิดจากการควบคุมจริงในชวงเวลานัน้ๆ  

โดยพื้นฐานอยูที่ประมาณ 3 สวน Specification เปนคาที่กําหนดขึ้นตามหลักวิศวกรรมศาสตรของ

กระบวนการนั้นหรือข้ึนอยูกับความตองการของลูกคา 

         การควบคุมตัวแปรที่ดีนั้น จะตองไดผลออกมาวา In control และ Within 

Specification กลาวคือ สามารถควบคุมตัวแปรใหอยูในการควบคุม มีเสถียรภาพและอยูภายใน 

Specification ที่กําหนด ถาผลการควบคุมออกมาไมดีก็จะตองกลับไปทบทวนวิธีการควบคุมและ

หาทางแกไข แลวจึงกลับมาประเมินผลการควบคุมใหม 

  หลังจากจบขั้นตอน Control แลว ข้ันตอนสุดทายสําหรับ Six Sigma Project ก็คือการ

รายงานผลลัพธสุดทายของโครงการ (Final Result) โดยแสดงผลลัพธสุดทายวาไดเทาไร เมือ่เทยีบ

กับ Target ซึ่งกําหนดไวใน Define Phase พรอมทั้งคํานวณผลประโยชน (Benefit) ที่ไดรับจริง

หลังจากการทําโครงการนี้ เพื่อนําเสนอตอผูบังคับบัญชา (QE) และผูใหการสนับสนุนคณะทํางาน 

หรือเจาของโครงงาน (Champion) ตอไป 
 ซึ่งขั้นตอนทั้ง 5 ข้ันตอนดังกลาวนี้เปนที่รูจักกันในชื่อ D-M-A-I-C และจากภาพที่ 2.4 

เปนแผนภูมิแสดงขั้นตอนของ D-M-A-I-C ในรายละเอียดตางๆ 
 

 
 ภาพที ่2.4 

แผนภูมิแสดงขั้นตอนของ D-M-A-I-C 

ที่มา : นพ.สิทธิศักดิ์ พฤกษปติกุล 2546. การพัฒนาคุณภาพแบบกาวกระโดดวยวิธี Six Sigma 
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   สรุปข้ันตอนของ DMAIC 
   ระยะ Define (D) 
  - รายละเอยีดตาม Project Chapter 

 - ผลการวิเคราะหกระบวนการในภาพรวม (Process Map) 

 - ผลการวิเคราะหกระบวนการในรายละเอยีดเฉพาะกระบวนการที่สงสยั 

 - แผนการคนหาความตองการของลูกคาหรือผูรับบริการ 

 = วิธีการที่ใช 

 = กลุมตัวอยางและแผนการสุมตัวอยางที่ใช 

 = สถิติที่ใช 

  - ผลการหาความตองการของลูกคา 

  - ผลการเรียงลําดับความสาํคัญของความตองการของลูกคา 

  - House of Quality 
  ระยะ Measure (M) 
 - ผลการคนหาตัวชี้วัดความสําคัญของโครงการ พรอมทัง้แสดงวิธกีารที่ใชในการคนหา

เชน CTQ, SIPOC-R, Process Analysis เปนตน 

 - แผนการเก็บขอมูล ซึ่งประกอบดวย 

  = คําจํากัดความของสิ่งที่จะวัด 

   = แผนการสุมตัวอยาง 

  = วิธีการเก็บขอมูล 

  = วิธีการประมวลผล และเครื่องมือทางสถิติที่ใช 

  = วิธีการที่ใชวเิคราะหความนาเชื่อถือของระบบการวัด (MSA) 

 - ผลการวัดขนาดของปญหาตามตัววัดที่กาํหนด โดยนําเสนอดวยรูปแบบและวิธีการที่

เหมาะสมเชน กราฟ , Histogram, Stem and Leaf Plot, Box Plot 

 - ผลการหาคา Baseline Six Sigma ของกระบวนการปจจุบัน 

 - ผลการคํานวณมูลคาที่เกิดจากความดอยคุณภาพ (Cost of Poor Quality) 
  ระยะ Analysis (A) 
 - ผลการวิเคราะหขอมูลที่รวบรวมได เชน 

  = ผลการวิเคราะหความถี ่

  = ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

  = ผลวิเคราะหโดยใช Run Chart, Histogram 
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  = ผลวิเคราะหโดยใช Pareto Diagram 

 - ผลการวิเคราะหกระบวนการ เชน 

  = Moment of Truth Analysis 

  = Flow Analysis 

  = Value Added Analysis 

  = Time Motion Analysis 

 - สมมุติฐานของสาเหตุที่เปนไปไดทั้งหมด โดยแสดงในรปูผังตนไม ผังความสัมพันธ 

Relation Diagram หรือ Cause & Effect Diagram 

 - แผนการพิสูจนสมมุติฐาน ซึ่งประกอบดวย 

  = สมมุติฐานหลักและสมมติุฐานรอง 

  = วิธีการทางสถิติที่ใชในการพิสูจน 

  = ระดับนัยสําคัญทางสถิติทีใ่ช 

  = แผนการสุมตัวอยาง 

  = ผูรับผิดชอบ งบประมาณ และกรอบเวลา 

 - ผลการพิสูจนสมมุติฐาน 

 - ผลการสรุปสาเหตทุี่เปนรากเหงาของปญหา (Root Cause Statement) 
  ระยะ Improve (I) 
 - ผลการวิเคราะหความเสี่ยงของกระบวนการ และแนวทางการแกไขปรับปรุง (FMEA) 

 - ผลการวิเคราะหความสูญเสีย และความไมมีประสิทธิภาพของกระบวนการ และ

แนวทางการแกไขปรับปรุง 

 - ผลการคนหาทางเลือกในการแกไขปรับปรุงที่เปนไปไดทั้งหมด 

 - แผนการทดลองทางเลือก ซึ่งประกอบดวย 

  = รูปแบบการทดลองที่ใช 

  = สถิติที่ใช 

  = ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ใช 

  = วิธีการสุมตัวอยาง 

  = ผูรับผิดชอบ งบประมาณ และกรอบเวลา 

 - สรุปผลการทดลองทางเลือก 
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 - ผลการวิเคราะหความคุมคาคุมทนุ ซึง่ประกอบดวยผลการวิเคราะหคาใชจาย เชน 

Break-Even Point, Net Present Value, Benefit-Cost Ratio, Internal Return Rate ตามความ

เหมาะสม 

 - สรุปทางเลือกที่ใชจริง 

 - แผนการสูการปฏิบัติจริง ซึ่งประกอบดวย 

  = รายการกิจกรรมที่ตองดําเนินการ 

  = ผลการวิเคราะหแรงหนุนและแรงตาน 

  = กลยุทธที่ใชในการนําลงสูการปฏิบัติ 

  = วิธีการสื่อสารที่ใช 
  ระยะ Control (C) 
 - Process Map และ Flow Chart ของกระบวนการใหม 

 - คูมือ ระเบยีบการปฏิบัติ และวิธีปฏิบัติของกระบวนการใหม 

 - รายการตัวชี้วัดคุณภาพที่จะใชในการควบคุมกระบวนการ 

 - แผนการควบคุมคุณภาพของกระบวนการใหม 

 - Response Plan 

 - แผนการฝกอบรม และการการประเมินผลการฝกอบรม 

 - แผนการเฝาระวังกระบวนการ ซึ่งประกอบดวย 

  = ชนิดของแผนภูมิที่ใช 

  = แผนการสุมที่ตัวอยางที่ใช 

  = แบบบันทึกที่ใช 

  = ความถี่ในการรายงานผล 

  = ผูรับผิดชอบในการรายงานผล 

 - ผลลัพธที่ไดจากการทําโครงการ ซึ่งประประกอบดวย 

  = ผลงานของกระบวนการตามตัววัดหลักที่กําหนด 

  = เก็บขอมูลที่ไดจากโครงการ 
 
2.2 ทฤษฎีพืน้ฐานของอปุกรณทรานซิสเตอรกําลงั 
 
 ทรานซิสเตอรกําลัง คืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสกาํลังที่มหีลักการทาํงานคลายกับ

ทรานซิสเตอรที่ใชในวงจรขยายทั่วไป แตมีพิกัดกระแสและแรงดันไฟฟาสงูกวา 
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ภาพที ่2.5  

ทรานซิสเตอรกําลัง 

 

 ทรานซิสเตอรกําลังดงัภาพที่ 2.5 สามารถแบงไดแบบกวางๆ เปน 2 ประเภทคือ 
 2.2.1 ทรานซิสเตอรแบบรอยตอไบโพลาร (Bipolar Junction Transistor: BJT) 
                 เปนทรานซิสเตอรแบบรอยตอไบโพลาร(BJT) เรียกสัน้ๆ วา ทรานซิสเตอรมี 3 ข้ัว คือข้ัว

เบส,  อิมิตเตอร และคอลเลกเตอร ดังภาพที ่2.6 

• ประเภทของทรานซิสเตอร 
 ทรานซิสเตอร แบงตามโครงสรางไดเปน 2 ประเภทคือแบบ NPN และแบบ PNP 

 

 

                             
 

 
 

 

ภาพที ่2.6  

โครงสรางของทรานซิสเตอรชนิด NPN และ โครงสรางของทรานซิสเตอรชนิด PNP 

ที่มา : มงคล ทองสงคราม.2536. อิเลก็ทรอนิกสกําลงั 

 

โครงสรางของ

ทรานซิสเตอรชนิด NPN 

โครงสรางของ

ทรานซิสเตอรชนิด PNP 

Collector 

n-type 

Base 

p-type 

Emitter 

n-type 

Emitter 

p-type 

Base 

n-type 

Collector 

p-type 
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• คุณลักษณะของทรานซิสเตอร (Transistor Characteristics) 

 จากโครงสรางวงจรพื้นฐานของทรานซิสเตอรแบงเปน 3 ประเภทคือ คอลเลกเตอรรวม 

(Common Collectors) เบสรวม (Common Base) และอิมิตเตอรรวม (Common Emitter) ใน

วงจรอิเล็กทรอนิกสกําลัง เรามักใชทรานซิสเตอรเปนสวิทซ การทํางานแบบสวิทซนี้จะตอ

ทรานซิสเตอร เปนวงจรอิมิตเตอรรวมดังภาพที่ 2.7 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

ภาพที ่2.8 

Input Characteristics 

 

ภาพที ่2.7 

Circuit diagram 
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ภาพที ่2.9 

Output Characteristics 

ที่มา : มงคล ทองสงคราม.2536. อิเลก็ทรอนิกสกําลงั 

 

 จากภาพที่ 2.8 แสดงใหเห็นคุณลักษณะดานอินพุทที่เกิดจากกระแสเบส (IB) รวมกับ

แรงดันเบส-อิมิตเตอร (VBE) สวนภาพที่ 2.9 แสดงคุณลักษณะดานเอาตพุตของกระแสคอลเลก

เตอร (IC) รวมกับแรงดันคอลเลกเตอรอิมิตเตอร (VCE) จะเห็นไดวา ทรานซิสเตอรที่บริเวณทํางาน 3 

บริเวณคือ บริเวณคัตออฟ (Cutoff Region) บริเวณแอกตีฟ ( Active Region ) และบริเวณการ

อ่ิมตัว (Saturation Region)   

 บริเวณคัตออฟ  รอยตอทั้งสองไดรับไบอัสกลับ ซึ่งจะทําใหกระแสที่ไหลผานขั้วทั้งสาม

ของทรานซิสเตอรมีคาใกลศูนย 

 บริเวณแอกตีฟ  รอยตอคอลเลกเตอร-เบสไดรับไบอัสกลับ และรอยตอเบส-อิมิตเตอรที่

ไดรับไบอัสตรงบริเวณนี้ ทรานซิสเตอรจะทําหนาที่ขยายสัญญาณ นั่นคือ IC ถูกขยายดวยอัตรา

การขยายกระแสไฟฟา (β) บริเวณอิ่มตัว รอยตอทั้งสองไดรับไบอัสตรง 

 บริเวณทํางานที่ใชขณะทรานซิสเตอรทําหนาที่เปนสวิทชคือบริเวณคัตออฟและบริเวณ

การอิ่มตัว กลาวคือบริเวณการอิ่มตัว ทรานซิสเตอรจะทําหนาที่เหมือนสวิทชปดวงจร สวน

บริเวณคัตออฟ ทรานซิสเตอรจะทํางานเหมือนสวิทชเปดวงจร 

• ประโยชนและการใชงานของทรานซิสเตอรกําลัง 
 - คุณลักษณะในการสวิทช (Switching Characteristics)  

 ทรานซิสเตอร เปนอุปกรณที่ประกอบดวยชั้นของสารกึ่งตัวนํา p-n ซึ่งมีพาหะขางนอย

ปรากฏอยูที่บริเวณรอยตอ (ซึ่งพิจารณาเปนคาปาซิเตอร) พาหะขางนอยเหลานี้จะสงผลกระทบตอ

การทําหนาที่เปนสวิทชของทรานซิสเตอร ทรานซิสเตอรจะไมเปดในทันที กลาวคือ ขณะที่แรงดัน
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อินพุต VB  เพิ่มจากศูนยถึง V1 และ IB กระแส IC จะไมไหล ในทันทีเวลาที่กระแสยังไมไหลนี้เรียกวา

ชวงเวลาดีเลย (Delay Time : td) ซึ่งเปนชวงเวลาตั้งแตเร่ิมการสวิทชที่อินพุทจนถึง 10% ของคา

สภาวะคงที่ (Steady State : ICS) การดีเลยนี้เกิดจากการอัดประจุคาปาซิแตนซที่บริเวณรอยตอ 

B-E จนกระทั่งมีคาถึงแรงดันไบอัสตรง VBE (ประมาณ 0.7V) 

 หลังจากการดีเลย IC จะเพิ่มถึงสภาวะคงที่ (ICS) โดยใชเวลาอยูในชวงเวลาขาขึ้น (Rise 

Time): tγ) ซึ่งเปนเวลาที่ IC เพิ่มจาก 10% ถึง 90% ของ ICS ชวง tγ นี้ข้ึนอยูกับเวลาคงที่ (Time 

Constant) ซึ่งมีคาปาซิสเตอรที่บริเวณรอยตอเปนตัวกําหนดถากําหนดให ton เปนเวลาในการเปด 

(Turn – on Time) จะเขียนสมการไดดังนี้ ton = td + tγ  เมื่อแรงดันอินพุตมีข้ัวกลับเปนตรงขาม นั่น

คือจาก V1 เปน –V2 และ IB เปลี่ยนเปน –IB2; IC ยังไมสามารถเปลี่ยนสภาวะไดในทันที แตตองใช

เวลาในการยายประจุที่มีสภาพอิ่มตัวออกจากขั้วเบสโดยใชเวลาระยะหนึ่งเรียกวาชวงเวลาสะสม 

(Storage Time : tg) ซึ่งเปนชวงเวลาแรงดันอินพุตกลับข้ัวเปนตรงขามแลวจนถึง IC ลดลงถึง 90 % 

ของ ICS 

 เมื่อยายประจุสวนนี้ออกหมดแลว ประจุคาปาซิสเตอรบริเวณรอยตอ B-E จะถูกอัดจน

มีคาถึงแรงดันอินพุต –V2 สวน IB จะลดลงเปนศูนยโดยใชเวลาชวงเวลาขาลง (Fall Time; tf) ซึ่ง

เปนชวงเวลาที่ IC ลดจาก 90% ถึง 10% ของ ICS ชวง tf นี้ข้ึนอยูกับเวลาคงที่ซึ่งมีคาคาปาซิสเตอร

ของรอยตอ B-E (ขณะไดรับไบอัสกลับ) เปนตัวกําหนด 

 ถากําหนดให toff เปนเวลาในการปด (Turn- off Time) จะเขียนสมการไดดังนี้ 

  toff   = ts + tf 

สวนเวลาที่กระแส IC ลดจาก 10 % ของ ICS เปน 0 เราเรียกวา ชวงเวลาปด (Off-Time) 
 2.2.2 มอสเฟทกําลัง (Power Mosfet) 

 จากหลักการพื้นฐาน ทําใหทราบวาทรานซิสเตอรเปนอุปกรณประเภทใชกระแสในการ

ควบคุมกลาวคือ ตองใช IB ในการควบคุมการไหลของ IC สําหรับมอสเฟทกําลัง เปนอุปกรณ

ประเภทใชแรงดันในการควบคุม 

• ประเภทของมอสเฟท  

 มอสเฟทเปนอุปกรณที่มี 3 ข้ัว คือ ข้ัว ซอรส(Source: S) เดรน (Drain: D) และเกท 

(Gate: G) แบงออกเปน 2 ประเภทคือ มอสเฟทแบบดีพลีชัน (Depletion MOSFET) เรียกสั้นๆ วา

ดีมอสเฟท และ มอสเฟทแบบเอนฮานซเมนต (Enhancement MOSFET) หรือเรียกวา อีมอสเฟท

แตละประเภทยังแบงออกเปน 2 แบบคือ แชนแนล P (N-Channel) และแชนแนล P (P-Channel) 
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ภาพที ่2.10 

N-channel depletion-type MOSFET 
 

 
 

ภาพที ่2.11 

P-channel depletion-type MOSFET 

ที่มา : มงคล ทองสงคราม.2536. อิเลก็ทรอนิกสกําลงั 

 

 โครงสรางของดีมอสเฟทแบบแชนแนล N ในภาพที ่ 2.10 ประกอบดวยสารกึง่ตัวนํา

ชนิด P ซึ่งสรางจากซิลิคอนและเรียกวาแผนผลึกฐาน P ( P-type Substrate) โดยขั้ว D และขั้ว S 

ตอกับบริเวณที่มีการกระตุนหรือโดปใหเปนบริเวณสารกึง่ตัวนาํ N (N-doped Region ;n+) สารกึ่ง

ตัวนํา n ทั้งสองสวนนี้ตอกบัวัสดุผิวนอกที่เปนโลหะ (Metal) โดยมีซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) กั้น

ระหวางแชนแนล N กับข้ัว G [ซิลิคอนไดออกไซดเปนฉนวนประเภทไดอิเลกทริก (Dielectric)] 

 ถาแรงดันเกท-ซอรส (VGS) มคีาเปนลบอิเลกตรอนบางสวนในแชนแนล N สรางบริเวณ

ปลอดพาหะ (Depletion Region) ภายในชั้นออกไซด ทําใหแชนแนลแคบลง ความตานทานจาก
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ข้ัวเดรนไปซอรส (RPS) เร่ิมมีคาสูง เมื่อ VGS มีคาเปนลบเพียงพอแชนแนลจะหายไป RDS จึงมีคาสูง

มาก และไมมกีระแสไหลจากขั้วเดรนไปซอรสนั่นคือ IDS = 0 ระดับ VGS นึ้เรียกวา แรงดันพนิชออฟ 

(Pinch-off Voltage; VP) 

 ในทางตรงขาม ถา VGS เปนบวก แชนแนลจะกวางขึ้นเปนผลให IDS มีคาเพิม่ข้ึน อัน

เนื่องจาก RPS มีคาลดลง 

 หลักการทีก่ลาวนี้ใชไดกับดีมอสเฟทแบบแชนแนล P ดังภาพที่ 2.11 โดยขั้วของ VDS, 

IDS และ  VGS เปลี่ยนขั้วตรงขามกับกรณีดีมอสเฟทแบบแชนแนล N  
 

 
 

ภาพที ่2.12 

N-channel enhancement-type MOSFET 

 

 
 

ภาพที ่2.13 

P-channel enhancement-type MOSFET 

ที่มา : มงคล ทองสงคราม.2536. อิเลก็ทรอนิกสกําลงั 
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  อีมอสเฟทแบบแชนแนล N นั้นไมมีแชนแนล ดังภาพที่ 2.12 ถา VGS เปนบวกแรงดัน

เหนี่ยวนําจะดึงดูดอิเล็กตรอนจากแผนผลึกฐาน P และรวบรวมไวที่ผิวภายในชั้นออกไซด ถา VGS 

มากกวาหรือเทากับคาแรงดันเธรสโฮลด (Threshold Voltage; VT) จึงมีกระแสไหลจากเดรนไป

ซอรส (IDS) 

 หลักการที่กลาวมานี้ใชไดกับอีมอสเฟทแบบแชนแนล P ดังภาพที่ 2.13 โดยขั้วของ 

VDS, IDS และ VGS เปลี่ยนเปนขั้วตรงขามกรณี อีมอสเฟทแบบแชนแนล N 

• คุณลักษณะของมอสเฟท (Mosfet Characteristic) 

 ไดกลาวในตอนตนแลววา มอสเฟทเปนอุปกรณประเภทใชแรงดันในการควบคุม และมี

อิมพีแดนซอินพุตสูงมาก ข้ัวเกทจะดึงกระแสรั่วไหลต่ํามากแคนาโนแอมแปร (nanoampere)  และ

เราทราบวา ทรานสคอนดักแตนส ( Tran conductance ; gm) ซึ่งเปนอัตราสวนของ ID ตอแรงดัน

เกท (VG) เปนตัวกําหนดคุณลักษณะการถายโอนของมอสเฟท 

 คุณลักษณะในการถายโอนของอีมอสเฟทแบบแชนแนล N และแบบแชนแนล P มี

บริเวณการทํางาน 3 บริเวณคือ 

 (1) บริเวณคัตออฟ (Cutoff Region) เกิดขึ้นเมื่อ VGS ≤ VT  

 (2) บริเวณพินซออฟหรือบริเวณอิ่มตัว (Pinch-off or Saturation Region) เกิดขึ้นเมือ่ 

VDS ≤ VGS - VT 

 (3) บริเวณที่เปนเชิงเสน (Linear Region) เกิดขึ้นเมื่อ VDS ≥ VGS - VT 

 ในบริเวณที่เปนเชิงเสน ID จะเปลี่ยนตามสัดสวนนของ VDS และเนื่องจาก ID มีคาสูง 

ขณะที่ VD มีคาต่ํา อีมอสเฟทจึงใชบริเวณที่เปนเชิงเสนนี้สําหรับแสดงปฏิกิริยาในการสวิทช  

 สําหรับดีมอสเฟท แรงดันเกทหรือแรงดันอินพุท อาจเปนบวกหรือลบก็ไดแตอีมอสเฟท

ตอบสนองกับแรงดันบวกเพียงอยางเดียว ตามปกติมอสเฟทกําลังมักเปนประเภทอีมอสเฟท  

• ประโยชนและการใชงานของมอสเฟทกําลัง 
 เนื่องจากมอสเฟทกําลังมีความเร็วในการสวิทชสูงมาก (เปน Nanosecond) จึงเหมาะ

กับการแปลงผันที่มีความถี่สูงและมีกําลังไฟฟาต่ํา แตอยางไรก็ตามอีมอสเฟทจะมีปญหาในการ

คายประจุไฟฟาสถิต (Electrostatic Discharge) ภายในตัวเอง จึงตองบํารุงรักษาเปนพิเศษ

นอกจากนี้การปองกันมอสเฟทขณะเกิดฟอลต แบบลัดวงจร (Short Circuit Fault) ยังทําได

คอนขางยาก 
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2.3 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

 2.3.1 การประยุกตใชกระบวนการ DMAIC ในอุตสาหกรรมการผลิตแผนวงจร
รวม (The Use of DMAIC Process in Printed Circuit Board Assembly Industry)  
นายทรรศพร  สกุลพิพฒัน 

คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ รองศาสตราจารย ดร. จิรรัตน  ธีระวราพฤกษ 

ปการศึกษา  พ.ศ. 2551 
 ศึกษาเรื่องการประยุกตใชกระบวนการ DMAIC ในอุตสาหกรรมการผลิตแผนวงจรรวม 

โดยผลิตภัณฑที่ศึกษาคือ แผนวงจรรวมที่ใชควบคุมบันไดเลื่อน งานวิจัยนี้เร่ิมจากการศึกษาผลได

ของกระบวนการผลิตแตละกระบวนการ พบวา กระบวนการ SMT (Surface Mount Technology) 

เปนกระบวนการที่ใหผลไดตํ่าที่สุด ดังนั้นกระบวนการ SMT จึงเปนเปาหมายในงานวิจัย ซึ่ง

กระบวนการ SMT นั้นมีกระบวนการยอยที่สําคัญคือ กระบวนการปาดตะกั่ว กระบวนการหยิบ

และวางชิ้นงาน และกระบวนการหลอมละลาย หลังจากนั้นไดทําการวิเคราะหสาเหตุและ

ผลกระทบ พบวา ของเสียมีสาเหตุมาจากกระบวนการปาดตะกั่ว กระบวนการหลอมละลาย และ

กระบวนการหยิบและวางชิ้นงานตามลําดับ และพบวา กระบวนการหยิบและวางชิ้นงานเปน

สาเหตุของของเสียนอยมาก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงศึกษาเฉพาะกระบวนการปาดตะกั่วและ

กระบวนการหลอมละลายเทานั้น โดยจะศึกษาเรียงลําดับคือ กระบวนการปาดตะกั่วและ

กระบวนการหลอมละลาย โดยกําหนดเปาหมายของผลไดกระบวนการ SMT เทากับ 99.10%จาก

การศึกษาหาคาปรับต้ังเครื่องปาดตะกั่วที่เหมาะสม พบวาแรงดันสกวีจีที่ 7 kgf (kilogram Force) 

และความเร็วสกวีจีที่ 30 มิลลิเมตรตอวินาที เปนคาที่เหมาะสมและไดผลสําเร็จเทากับ 99.77% มี

คามากกวาเปาหมายที่ไดต้ัง สําหรับผลการวิจัยการปรับปรุงกระบวนการหลอมละลายแสดงให

เห็นวา การปรับต้ังเครื่องหลอมละลายไมมีผลตอผลไดของกระบวนการ SMT ดังนัน้งานวจิยัฉบบันี้

จึงไดกําหนดแผนการควบคุม คือการกําหนดคาการปรับต้ังเครื่องปาดตะกั่วเพียงอยางเดียว และ

ไดดําเนินการผลิตจริงที่การควบคุมการปรับต้ังเครื่องปาดตะกั่วเหลวเปนระยะเวลาหนึ่งเดือน

ตอมา พบวาผลไดของกระบวนการ SMT มีคาเทากับ 99.28%   
 2.3.2 การประยุกตใชวิธกีาร DMAIC สาํหรับปรับปรุงกระบวนการผลิตสขุภณัฑ

เซรามิกส (Implementation of DMAIC for an Continual Improvement: A Case Study of 
Ceramic Sanitary Ware Manufacturing Company) 
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นางสาวอัมพวรรณ จิรอาภาวงศ 

คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ รองศาสตราจารย ดร. ตรีทศ เหลาศิริหงษทอง 

ปการศึกษา 2551 

 ศึกษาเรื่อง การประยุกตใชวิธีการ DMAIC สําหรับปรับปรุงกระบวนการผลิตสุขภัณฑ

เซรามิกส โดยใชแนวทางการวิเคราะหแกปญหาแบบซกิซซิกมา ตามขั้นตอนที่เรียกวา DMAIC 

โดยในกรณีของอุตสาหกรรมเซรามิกสนัน้ มีคาใชจายดานพลงังานเปนปริมาณสงูมาก จึงเลือก

ศึกษากระบวนการบดทราย โดโลไมทและพิชเชอร ซึ่งเปนวัตถุดิบต้ังตนของการผลิตสุขภัณฑ และ

มีคาไฟฟาในการบด เปนจํานวน 8.2 ลานบาทตอป การศึกษา จาํเปนจะตองหาปจจัยที่สามารถ

นํามาอธิบายผลการบด ซึง่วัดเปนการกระจายขนาดอนุภาคที่มีขนาดต่ํากวา 10 ไมครอน จาก

การศึกษากระบวนการบดพบวา ปจจัยทีส่งผลประกอบดวย 1) สวนผสมลูกบดทีข่นาดตางๆ 2) 

สัดสวนลูกบดตอปริมาตรหมอบด 3) สัดสวนวัตถุดิบตอปริมาตรหมอบด 4) ความหนาแนน 5) 

ความเร็วรอบหมอบด และ 6) เวลาบด จากนัน้ใชเทคนคิการหาสภาวะ การบดที่ดีทีสุ่ด (process 

optimization) โดยการออกแบบการทดลองทางสถิติ (Design of Experiment) แบบ 2k factorial 

with counterpoint และสรางสมการ multi-factors linear regression model ขอสรุปของการ

ทดลองที่ไดนาํไปสูการลดพลังงานในการบดลง 28% โดยใชสภาวะการบดที่ปริมาณวัตถุดิบ 39% 

และเติม ลูกบด 38% ของปริมาตรหมอบด และใชเวลาบด 5.75 ชั่วโมง ลดลงจากเวลาเดิมที่ 8 

ชั่วโมง การทดลองยงัสงผลใหไดคุณภาพการบดสงูขึ้น ซึง่เปนผลมาจากการกระจายอนุภาคที่มี

ความสม่าํเสมอมากขึ้น 
 2.3.3 ตนทุนคุณภาพในการปรับปรงุกระบวนการผลิตโดยการวเิคราะหลกัษณะ

ขอบกพรองและผลกระทบ : กรณศีึกษากระบวนการผลิตแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส 
(Quality Costs through the Process Improvement by Using the FMEA Technique: A 
Case Study of a Printed Circuit Board Assembly’s production) 
นายเจษฎา นนัทนาท 

คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรอาจารยที่ปรึกษา

อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ ผูชวยศาสตราจารย ดร. ดนุพนัธ วิสุวรรณ 

ปการศึกษา 2551 

 ศึกษาเรื่องตนทุนคุณภาพในการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการวิเคราะหลักษณะ

ขอบกพรอง และผลกระทบ: กรณีศึกษากระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส งานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของตนทุนคุณภาพในการ ปรับปรุงกระบวนการ
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ผลิต ของกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส โดยใชวิธีการวิเคราะห ลักษณะขอบกพรองและ

ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) โดยจะพิจารณาองคประกอบของตนทุน

คุณภาพสามดาน อันประกอบไปดวยตนทุนการปองกัน (Prevention Costs) ตนทุนการตรวจสอบ 

(Appraisal Costs) และตนทุนความบกพรอง (Failure Costs) งานวิจัยเริ่มจากการหาตนทุน

คุณภาพของกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ตัวอยาง กอนที่จะปรับปรุง และตลอดการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยวิธีการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) ซึ่งจะ

ทําการปรับปรุงทั้งสิ้น 2 คร้ัง (ระยะเวลาตั้งแต ธันวาคม 2549 - ธันวาคม 2550) ผลการศึกษา

พบวาตนทุนคุณภาพโดยรวมลดลงอยางตอเนื่อง จาก 10.5017% เมื่อเทียบจากยอดขาย เหลือ 

7.1848% ตอยอดขายหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตครั้งที่ 1 และ เหลือเพียง 5.6941% ตอ

ยอดขายหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิตครั้งที่ 2 ตลอดระยะเวลาการดําเนินงานพบวาใน

ระยะแรกนั้นตนทุนคุณภาพประเภทตนทุน ในการปองกันมีไมมาก ในขณะที่ตนทุนขอบกพรอง

กลับมีคาคอนขางสูง หลังจากเริ่มนําวิธีการ FMEA ซึ่งเปนวิธีการที่เนนในเชิงปองกันอีกทั้งยังเปน

วิธีการพัฒนาคุณภาพกระบวนการผลิตอยาง ตอเนื่องมาใชในการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตพบวา ตนทุนขอบกพรองลดลงอยางมากและ ตอเนื่องในขณะที่ตนทุนในการปองกันเพิ่มข้ึน

แตเพิ่มข้ึนในอัตราที่นอยกวาการลดลงของตนทุน ขอบกพรอง ในสวนของตนทุนในการประเมินนั้น

ลดลงไดไมมากซึ่งเปนเพราะมีตนทุนคงที่ไมสามารถลดไดเปนองคประกอบอยูในตนทุนการ

ประเมิน งานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นวาวิธีการ FMEA ซึ่งเปนวิธีการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเนื่องโดยเนน

ในสวนของการปองกัน เปนวิธีการที่สามารถลดตนทุนคุณภาพโดยรวมลงไดอยางมี ประสิทธิภาพ

ภายใตการลงทุนที่ไมมาก ดังนั้นวิธีการ FMEA จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับองคกรที่มีความ

สนใจที่จะลดตนทุนคุณภาพในสายการผลิต 
 2.3.4 การกาํหนดพารามเิตอรที่เหมาะสม สําหรบัแผนภูมิควบคุมคุณภาพโดย
อาศัยกลวิธพีื้นผิวตอบสนอง (Determining Quality Control Chart Parameters in The 
Context of Response Surface Methodology) 
นางสาวสุธาสนิ ีโพธิจนัทร 

คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรอาจารยที่ปรึกษา

อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ รองศาสตราจารย ดร.พงศชนัน เหลืองไพบูลย 

ปการศึกษา 2550 

 การวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร เพื่อใชในการวิเคราะห

ขอมูลเชิงผันแปร โดยมีเปาหมายคือ การกําหนดระดับของพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับแผนภูมิ

ควบคุมคาเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัยที่ทําใหคาใชจายรวมมีคาต่ําที่สุดโดยผาน
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กระบวนการสรางฟงกชัน คาใชจายรวม ใหอยูในรูปของพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุม นั่นคือ

ขนาดตัวอยาง ความถี่หางของชวงเวลาในการสุมตัวอยาง และสัมประสิทธิ์สําหรับขอบเขตควบคุม

จากนั้นใชวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) ดวยกลยุทธการหา

คําตอบแบบมีเหตุมีผล (Heuristic Algorithms) เพื่อหาคาที่เหมาะสมของพารามิเตอรสําหรับ

แผนภูมิควบคุม โดยวิธีการพื้นผิวตอบสนองที่เลือกมาใชในที่นี้คือ วิธีการซิมเพล็กซปรับขนาด 

(Modified Simplex Method, MSM) โดยไดทําการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรข้ึนเพื่อชวยในการ

แกปญหา 

 ผลลัพธที่ไดจากการออกแบบการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้ แสดงใหเห็นวา ระดับ

คุณภาพของกระบวนการ มีผลตอคาใชจายรวมที่เกิดขึ้น มากกวาความเสียหายที่เกิดจากการสุม

ตรวจสอบและหาสาเหตุที่ระบุได กลาวคือ กระบวนการที่มีคุณภาพอยูในระดับสูง จะมีคาใชจาย

รวมที่เกิดขึ้น นอยกวากระบวนการที่มีคุณภาพอยูในระดับตํ่า ไมวากระบวนการนั้นจะมีความ

เสียหายที่เกิดจากการสุมตรวจสอบและหาสาเหตุที่ระบุไดมากหรือนอยก็ตาม ซึ่งไดผลในลักษณะ

เดียวกันทั้งแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย และเมื่อเปรียบเทียบ

คาใชจายรวมที่เกิดขึ้นระหวางแผนภูมิควบคุมทั้ง 2 ประเภทพบวามีความแตกตางกันไมมากนัก

และจากการหาคาที่เหมาะสมสําหรับพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย และแผนภูมิควบคุม

คาเฉลี่ยและพิสัย พบวา กระบวนการที่มีคุณภาพอยูในระดับสูงจะไดผลลัพธของคาพารามิเตอร

สําหรับแผนภูมิควบคุมที่มากกวากระบวนการที่มีคุณภาพอยูในระดับตํ่า ทั้งคา (n) (h) และ (k1) 

และในทํานองเดียวกัน สําหรับกระบวนการที่มีความเสียหายนอยในการสุมและตรวจสอบจะได

ผลลัพธของพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับคา (n) และ (k1) ที่มากกวากระบวนการที่มีความ

เสียหายมาก แตสําหรับคา (h) นั้นกระบวนการที่มีความเสียหายนอยในการสุมและตรวจสอบจะ

ไดคานอยกวากระบวนการที่มีความเสียหายมาก และเมื่อพิจารณาจากความเสียหายที่เกิดจาก 

การหาสาเหตุที่ระบุได พบวาคาที่เหมาะสมสําหรับพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมไมมีความ

แตกตางกันมากนักระหวางกระบวนการที่มีความเสียหายนอย และกระบวนการที่มีความเสียหาย

มาก และสําหรับคาที่เหมาะสมของ (k2) ซึ่งเปนพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย

นั้น จากผลการทดลองพบวา ไดผลลัพธไมแตกตางกันระหวาง กระบวนการที่มีคุณภาพอยูใน

ระดับสูงและระดับตํ่าและไดผลลัพธในลักษณะเดียวกันระหวางกระบวนการที่มีความเสียหายมาก

และมีความเสียหายนอยในการสุมตรวจสอบและหาสาเหตุที่ระบุได 

 

 


