
บทที ่2 
 

ทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 
 

ทฤษฏีที่นํามาประยุกตใชในการดําเนินการวิจัยจะเกี่ยวของกับการประยุกตใชความรู
ทางดานสถิติในเรื่องตางๆ เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น และดําเนินการแกไข
ปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางของกระบวนการซิกซ ซิกมา (ซิกซ ซิกมา) ซึ่งรายละเอียดมี
ดังนี้ 
 
2.1 ความหมายและประวติัความเปนมาของซิกซ ซิกมา 

 
ซิกซ ซิกมา คือระบบที่จะทําใหองคกรสามารถที่จะนําความรูและประยุกตใชเครื่องมือ

ทางสถิติตางๆ ไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อทําใหผลิตภัณฑสําเร็จมีคุณภาพ
ตามที่ลูกคาตองการ ซิกซ ซิกมาไดถูกเริ่มใชคร้ังแรกในป พ.ศ. 2523 โดยบริษัทโมโตโรลาผูบุกเบิก
แนวความคิดทางซิกซ ซิกมา คือ Robert W. Galvin เพื่อที่จะใชในการปรับปรุงคุณภาพของ
กระบวนการผลิตโทรศัพทเคลื่อนที่และเพจเจอร ซึ่งหลังจากประสบผลสําเร็จเขาจึงไดรับการ
แตงตั้งใหเปน CEO (Chief Executive Officer) ของบริษัทโมโตโรลาในเวลาตอมาและในป 
พ.ศ.2529 วิธีการทางซิกซ ซิกมาก็ไดถูกพัฒนาโดย Dr. Mikel J. Harry ซึ่งเปนพนักงานของบริษัท
โมโตโรลาเชนเดียวกัน จนในป พ.ศ. 2531 หลังจากที่บริษัทโมโตโรลาไดใชปรัชญาทางซิกซ ซิกมา 
เพื่อการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑในองคกร ทําใหบริษัทโมโตโรลาไดรับรางวัลชนะเลิศ
ทางดานคุณภาพ Malcolm Baldrige National Quality Award กลยุทธในการปรับปรุงคุณภาพ
ของโมโรลาไดกลายเปนจุดสนใจขององคกรตาง ๆ ทั่วโลก โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรม
เกี่ยวกับยานยนต ซึ่งวิธีการทางซิกซ ซิกมานั้นไดจุดประกายความสนใจขององคกรตาง ๆ ที่จะใช
วิธีการนี้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อที่จะสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได
ตรงตามเปาหมาย หนึ่งในนั้นคือบริษัทไอบีเอ็ม ซึ่งเปนบริษัทแรกที่นําวิธีการนี้มาใชในองคกรโดย
ประยุกตใชกับหนวยงาน Application Business Systems Devision ซึ่งหลังจากประสบ
ความสําเร็จในการประยุกตใชวิธีการทางซิกซ ซิกมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ ทําให
บริษัทไอบีเอ็มไดรับรางวัลชนะเลิศทางคุณภาพ Malcolm Baldrige National Quality Award ใน
ป พ.ศ. 2533 
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2.2 การปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางซิกซ ซิกมา 
 
ซิกซ ซิกมา นั้นแทจริงแลวเปนภาษาในวิชาสถิติ ซึ่งสัญลักษณ Sigma (σ) เปน

ตัวอักษรในภาษากรีกที่ใชแทนความหมายของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซึ่ง
คาซิกมายิ่งสูงแสดงวามีความแปรปรวนของกระบวนการยิ่งสูง ทําใหมีพื้นที่ที่อยูนอกเหนือพื้นที่ใน
การยอมรับหรือในสเปคนอยลง นั่นคือมีของเสียที่อยูนอกเหนือขอบเขตที่ยอมรับไดนอยลง ดังภาพ
ที่ 2.1  

 
 

ภาพที ่2.1  
เสนโคงตามปกติ 

 
โดยที่ในระดับ 6 Sigma นั้นจะยอมรับใหเกิดของเสียไดที่ปริมาณ 3.4 ชิ้นในการผลิต 1 

ลานชิ้น หรือที่เรียกวา 3.4 ppm (Parts Per Million) ซึ่งหากเปนไปตามเสนโคงการกระจายตัว
ตามปกติ (Normal Distribution Curve) จริงๆ ทางสถิตินั้น ที่ระดับ 6 Sigma จะมีของเสียที่อยู
นอกขอบเขตของการยอมรับเทากับ 0.002 ชิ้น ตอ 1 ลานชิ้นเทานั้น แตเหตุผลที่หลักการ ซิกซ 
ซิกมา ที่ใชอยูในปจจุบันมีการยอมรับของเสียที่ 3.4 ppm ก็เพราะวาในขณะที่ทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลและวิเคราะหความแปรปรวนในบริษัทโมโตโรลานั้น ไดพบวาไมมีระบบการผลิตใดเลยที่จะ
ไมถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมภายนอก นั่นก็คือเราไมสามารถควบคุมปจจัยภายนอกเพื่อไมให
สงผลถึงความเบี่ยงเบนของขอมูลได ซึ่งระบบที่ไมมีความแปรปรวนเลยจึงเปนเพียงระบบในอุดม
คติ (Ideal System) ดังนั้นโมโตโรลาจึงทําการเก็บรวบรวมขอมูลใหมในกระบวนการผลิต เพื่อหา
ความแปรปรวนที่เกิดจากปจจัยภายนอกอันสงผลถึงการคลาดเคลื่อนของคากึ่งกลาง ซึ่งไดขอสรุป
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จากการวิเคราะหคือ คาเบี่ยงเบนของขอมูลอันเนื่องจากปจจัยภายนอกมีคาอยูในชวง 1.4 - 1.6 
เทาของซิกมา จึงนําคาเฉลี่ยคือ 1.5 เทาของซิกมา เปนคาความเบี่ยงเบนของคากึ่งกลางขอมูลที่
ยอมรับไดนํามาใชในทฤษฎี ซิกซ ซิกมา ซึ่งคา 3.4 ppm จึงเปนคาความผิดพลาดที่ 4.5 เทาของ
ซิกมาตามหลักสถิตินั่นเอง แสดงภาพประกอบคําอธิบายดังภาพที่ 2.2  
 

 

 
 

ภาพที ่2.2  
การกระจายตวัที่มีผลจากปจจัยกวน 

 
ในการที่จะบรรลุวัตถุประสงคเพื่อที่จะทําใหเกิดความสําเร็จตามเปาหมายที่กําหนด

ไวตามวิธีการทางซิกซ ซิกมา จะตองมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่องในทุกๆ จุดของ
การปฏิบติงาน ซึ่งจะตองอาศัยกลยุทธในการประยุกตใชวิธีการตางๆ ในวิชาสถิติ ซึ่งในวิธีการทาง
ซิกซ ซิกมานี้ จะประยุกตใชกลยุทธ ทั้ง 5 ข้ันตอนที่สําคัญในการปรับปรุงกระบวนการผลิต คือ 
DMAIC ซึ่งเปนตัวยอมาจากขั้นตอนที่เปนลําดับของการกําหนด (D: Define) การวัด (M: 
Measure) การวิเคราะห (A: Analyze) การปรับปรุง (I: Improve) และการควบคุม (C: Control) 
โดยรายละเอียดและเครื่องมือทางสถิติที่นํามาประยุกตใชในแตละกิจกรรมทั้ง 5 ข้ันตอนมีดังนี้ 

2.2.1 ขั้นตอนการกําหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 
เปนการกําหนดปญหา (Problem Statement) ระบุปญหาที่ตองการทําการศึกษาและ

แกไข ซึ่งปญหานั้นๆ จะตองสัมพันธในสวนที่มีผลกระทบตอลูกคา หรือทางดานคุณภาพ เปน
ข้ันตอนกําหนดกระบวนการ กําหนดปจจัยสําคัญในการวัด การวิเคราะห การปรับปรุงและการ
ควบคุม โดยมีเทคนิคหลักๆ คือ 
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 แผนภาพกระบวนการผลิต (Process Map)  
 สวนนี้เปนสวนที่สําคัญอยางยิ่งในการที่จะหาสาเหตุของปญหา ซึ่งการสราง

แผนภาพของกระบวนการผลิตเพื่อที่จะสามารถระบุตัวแปรสําคัญในกระบวนการผลิต (Process 
Input) และผลลัพธในกระบวนการผลิต (Process output) ข้ันตอนนี้จึงเปรียบเสมือนเปนการตรวจ
วิเคราะหของกระบวนการผลิตซึ่งอาจจะทําใหเราทราบถึงสิ่งผิดปกติ หรือทราบสาเหตุที่แทจริงของ
ความบกพรองในการผลิตที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงขั้นตอนนี้อาจเปนขั้นตอนที่จะ
นําไปสูการวิเคราะหปญหา โดยการทดลองโดยการตั้งสมมติฐาน หรือ โดยการใชขอมูล
ทางดานสถิติที่มีการเก็บรวบรวมอยางถูกวิธีการสรางแผนการไหลของผลิตภัณฑตองใชการระดม
สมอง และทีมงานที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ เพื่อที่จะไดรายละเอียดที่สําคัญและครบถวนของ
กระบวนการผลิต ซึ่งแผนภาพการไหลนั้นจะตองสามารถบอกถึงสาเหตุแหงความบกพรองของ
ผลิตภัณฑ การสรางแผนการไหลของผลิตภัณฑจําเปนอยางยิ่ง ในการระบุที่มีมาของขอบกพรอง
และสิ่งที่ซอนในกระบวนการผลิต ซึ่งสิ่งเหลานี้สงผลใหสูญเสียเวลา เงิน ทรัพยากร และพื้นที่ใน
การจัดเก็บ 

2.2.2 ขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
เปนขั้นตอนในการคัดเลือกลักษณะจุดวิกฤตตอคุณภาพ ในการผลิตผลิตภัณฑ หรือ

ดําเนินกระบวนการ กําหนดมาตรฐานสมรรถภาพสําหรับผลลัพธที่ทําการศึกษา ทบทวนตรวจสอบ
ระบบการวัดสําหรับผลลัพธนั้นๆ โดยวัดความสามารถของกระบวนการในการกอเกิดผลลัพธ ซึ่งมี
เทคนิคหลักๆ คือ 

 การวิเคราะหความถกูตองและแมนยาํของระบบการวดั 
ในระบบการวัดมีความสําคัญมาก การวัดเปนเสมือนกลไกในการควบคุม

ผลิตภัณฑ และเปนการควบคุมกระบวนการเพื่อเปนการประกันคุณภาพสูลูกคากระบวนการวัดมี
องคประกอบหลัก ๆ คือ เครื่องมือวัด พนักงานวัดซึ่งมีสาเหตุมาจาก ทักษะ ความชํานาญ และ
ระดับการฝกฝน วิธีการวัด ชิ้นงานที่วัด ส่ิงแวดลอมในการวัด ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ ความชื้น 
และธรรมชาติ เนื่องจากแตละองคประกอบมีความไมเทากันจึงเกิดความผันแปรในระบบการวัด 
การวิเคราะหระบบความแมนยําของเครื่องมือวัดมีความสําคัญมาก เนื่องจากการแกปญหา 
ทางดานคุณภาพหรือการปองกันปญหาอยางมีประสิทธิภาพนั้นตองมีความมั่นใจในความเสถียร
ของเครื่องมือวัด ซึ่งการวิเคราะหระบบการวัดมีจุดประสงคเพื่อวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของ
ระบบการวัด ในกระบวนการผลิตวาอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดหรือไม โดยการวิเคราะห
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คุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัดเพื่อทําการแยกแหลงความผันแปรออก เปนชิ้นงาน (Part - to - 
Part - Variation) พนักงานวัด (Appraiser Variation) ความผันแปรรวม (Interaction Variation) 

  
 ความแมนยํา (Precision) คือ ความสามารถในการวัดใหผลคาที่ใกลเคียงกันมาก

คาไมกระจัดกระจาย และจะใหความแมนยําไมเปลี่ยนคามากไมมีการปรับวิธีการหรือปรับ
เครื่องมือวัด 

ความเที่ยงตรง (Accuracy) คือ ความสามารถในการวัดที่ใหคาใกลความจริงมาก 
ผลตางของคาจริงและคาวัดโดยเฉลี่ยนอยมาก การวิเคราะหความแมนยํา มุงพิจารณา 2 ประเด็น
หลัก คือ คุณสมบัติเชิงสถิติของคาวัดมีความไวตอเทคนิคของพนักงานวัด หรืออุปกรณการวัด
หรือไม และระบบการวัดที่พิจารณามีความสามารถในการตรวจจับความผันแปรของผลิตภัณฑ ที่
แสดงความผันแปรของกระบวนการผลิตหรือไม คุณสมบัติดานความแมนยํานี้ ถาหากมีการ
จําแนกตามชวงเวลาที่เกิดขึ้นแลวจะไดรับการแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ความสามารถในการ
ทําซ้ํา หรือรีพีททะบิลิต้ี (repeatability) และความสามารถในการทําเหมือน หรือ รีโปรดิวซิบิลิต้ี 
(reproducibility)  

 รีพีททะบิลิต้ีของระบบการวัด หมายถึง คาความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่อง 
กับชิ้นงานเดียวกัน ดวยเครื่องมือเดียวกันและดวยพนักงานคนเดียวกัน ซึ่งโดยปกติ จะใชคารีพีท
ทะบิลิต้ีในการประมาณคาความผันแปรของระบบการวัดในระยะสั้น (short-term measurement)  

รีโปรดิวซิบิลิต้ีของระบบการวัด หมายถึง คาความแตกตางในคาเฉลี่ยของการวัด
งานชิ้นเดียว กันดวยเครื่องมือเดียวกัน แตตางพนักงานกัน และโดยปกติจะใชคาโปรดิวซิบิลิต้ีใน
การประมาณคาความผันแปรของระบบการวัดในระยะยาว (long-term measurement) 
นอกจากนี้อาจจะกลาวอยางสั้น ๆ ไดวา รีพีททะบิลิต้ี คือ ความผันแปรภายในเงื่อนไขการวัด
ดวยกัน ในขณะที่รีโปรดิวซิบิลิต้ี คือ ความผันแปรระหวางเงื่อนไขของการวัดโดยเงื่อนไขที่กลาวนี้
อาจจะหมายถึง พนักงานวัดแตละกะ อุปกรณ จับยึด (จิ๊กและฟกซเจอร) และเงื่อนไขของ
สภาพแวดลอมเปนตน 

ในการประเมินผลคารีพีททะบิลิต้ี และรีโปรดิวซิบบิลิต้ีของระบบการวัด (GR&R - 
Gage Repeatability and Reproducibility) จะหมายถึงการประเมินผลคาผันแปรอันเนื่องมาจาก
การวัดคาจริงของงานหนึ่งแบบซ้ําๆ ภายใตเงื่อนไขเดียวกันแลวมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขเดียวกัน 
การวางแผนศึกษารีพีททะบิลิต้ีและรีโปรดิวซิบิลิต้ีของ ระบบการวัดวิธีการ และเวลาที่จะมี
การสอบเทียบเครื่องวัด การสอบเทียบเครื่องมือวัดถือเปนการดําเนินการที่มีความสําคัญมากตอ
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การพิจารณาถึงความคลาดเคลื่อนดานความถูกตองในระบบการ วัดโดยปกติแลวจะตองมีการ
สอบเทียบกอนการศึกษา รีพีททะบิลิต้ี และ รีโปรดิวซิบิลิต้ี จะเริ่มตนขึ้น และไมควรจจะมีการสอบ
เทียบใหมถาหากการศึกษายังไมส้ินสุด เพราะถาหากมีการสอบเทียบใหมในระหวางการศึกษาจะ
ทําใหเกิดความผันแปรจากการสอบเทียบรวมอยูกับคารีพีททะบิลิต้ีของระบบการวัดดวย  

จํานวนพนักงานวัดที่ใชสําหรับการศึกษา GR&R  
 ในการกําหนดจํานวนพนักงานวัดที่เหมาะสมสําหรับการศึกษานั้น มีความจําเปน
อยางยิ่งที่จะตอง พิจารณากอนวาใน ระบบการผลิตมีพนักงานวัด (คือ ผูใชเครื่องมือในการ
กําหนดคาตัวเลขกับชิ้นงานเพื่อการตัดสินใจ) ในกรณีที่ระบบการวัดมีพนักงานวัดจํานวนหลายคน
ใหทําการสุมพนักงานวัดมาทําการศึกษาอยางนอย 2 คน โดยพนักงานวัดทุกค น ต อ ง ผ า น ก า ร
ฝกอบรม และปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานวัดในอุปกรณวัดที่ทําการศึกษา สําหรับงานประจํา จํานวน
ส่ิงตัวอยางที่ใช ในการศึกษา GR & R จํานวนสิ่งตัวอยางที่จะใชในการศึกษานั้นโดยปกติจะ
แนะนําไวที่ 10 ส่ิงตัวอยาง ซึ่งถาหากไมสามารถดําเนินการไดจะตองพยายามให (จํานวนของสิ่ง
ตัวอยาง) × (จํานวนของพนักงานวัด) มากกวา 15 และถาหากไมสามารถดําเนินการไดใหเพิ่ม
จํานวนซ้ําของการวัดในแตละสิ่งตัวอยาง และสิ่งตัวอยางที่จะใชในการวัดนี้ตองเปนสิ่งตัวอยางที่มี
ความแตกตางมีนัยสําคัญ และในกรณีที่จะทําใหระบบการวัดมีคุณภาพดานความผันแปรเพียงพอ
ตอการตรวจจับความผันแปรของ ชิ้นงานในกระบวนการแลว จะตองทําใหขอมูลแบงแยกไดไมตํ่า
กวา 5 กลุม (ชิ้น) 
 จํานวนครั้งในการวัดซ้ําสําหรับส่ิงตัวอยางแตละชิ้นโดยปกติแลวมักจะแนะนําให
ทําการวัดซ้ําที่แตละสิ่งตัวอยางดวยจํานวนซ้ําเทา ๆ กัน (เรียกการ ทดลองแบบนี้วา Balance 
Design) ซึ่งโดยทั่วไป จะกําหนดใหมีการวัดซ้ําสําหรับพนักงานวัดแตละคนดวยจํานวน 2-3 คร้ัง
ตอชิ้นงานแตละชิ้น 

วิธีการลดความผันแปรภายในสิ่งตัวอยางของการศึกษา GR & R ในการศึกษา 
GR & R บางกรณีนั้นจะไมสามารถกําจัดความผันแปรภายในสิ่งตัวอยางออกจากการวัดซ้ํา (หรือ
การประเมินรีพีททะบิลิต้ีได) จึงตองมีความพยายามเลือกงานในล็อตใหมีความใกล เคียงกันให
มากที่สุด 

วิธีการประเมินผลรีพีททะบิลิต้ีและรีโปรดิวซิบิลิต้ี มีทงหมด 3 วิธี แตในที่นี้จะไม
ขออธิบาย 

• วิธีอาศัยการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
• วิธีอาศัยคาพสัิย (Range Method) 
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• วิธีอาศัยคาเฉลี่ยและพิสัย (Average and Range Method) 
 วิธีอาศัยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) วิธีนี้เหมาะกับการวิเคราะหผล
การศึกษาที่ไดมาจากการออกแบบการทดลองเพื่อพิจารณาวาพนักงาน และชิ้นงานเปนสาเหตุ
ความผันแปรอยางมีนัยสําคัญหรือไม และวิธีการนี้จะสามารถแยกความผันแปรจากสาเหตุรวม 
ระหวางชิ้นงานและพนักงานวัดออกจากรีพีททะบิลิต้ีไดแตอยางไรก็ดี วิธีการนี้มีขอเสียตรงที่
ยุงยากในการคํานวณแตสวนใหญวิธีการนี้จะใชกับกรณีการใช โปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวย
คํานวณในการตีความหมายผลการวิเคราะหจากตาราง ANOVA จะตองเริ่มจากกาารวิเคราะห็
ความมีนัยสําคัญของอิทธิพลรวม (interaction effect) ระหวางพนักงานและชิ้นงานกอนเสมอซึ่ง
ถาพบวาอิทธิพลรวมระหวางพนักงานและชิ้นงานมีนัยสําคัญ แสดงวาเมื่อเปลี่ยนชิ้นงานให
พนักงานคนเดิมทําการวัดแลว ผลการวัดจะเปลี่ยนไป ซึ่งจะพบ วาอิทธิพลรวมมีผลมากและใน
กรณีทีอิทธิพลรวมมีนัยสําคัญนี้ก็ไมมีความจําเปนตองตีความหมาย จากอิทธิพลหลัก (main 
effect) ของพนักงานวัด หรือชิ้นงานอีก เพราะวาแมอิทธิพลหลักของพนักงาน วัดจะดูเหมือนมีผล
อยางไมมีนัยสําคัญแตแทจริงแลวมีอิทธิพลมาก 

 ตารางแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 
คือตารางที่แสดงความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพกับปจจัยตางๆ 

(ที่เกี่ยวของ) กลาวคือ คุณลักษณะทางคุณภาพคือผลที่เกิดขึ้นจากสาเหตุคือปจจัยตางๆ ที่เปนตน
ตอของคุณลักษณะอันนั้น การสรางตารางแสดงเหตุและผลที่ จะเอื้อประโยชนตอการแกปญหาได
จริง ๆ ไมใชเร่ืองงาย ผูที่สามารถสรางตาราง อาจจะวางผังกางปลากอน แลวจึงดูความนาจะเปน
และโอกาสทําใหเกิดปญหา โดยการระดมความคิดกับทางทีมงาน ขอสังเกตุเกี่ยวกับตารางแสดง
เหตุและผลจะตองทําการแยกแยะ และเลือกสรรเพื่อหาปจจัยอันเปนสาเหตุแหงปญหานั้น ควรใช
การปรึกษาหารือในกลุมหลายๆ ความคิด หรือจากผูเชี่ยวชาญดานเทคนิค มารวมกันเพราะการละ
เวนหรือมองขามปจจัยบางอยางไปจะกอผลเสียภาพหลังได (อาจทําใหการแกปญหาผิดจุดได) 
เลือกคุณลักษณะของปญหาและปจจัยสาเหตุในรูปขนาด หรือปริมาณที่สามารถใสหนวยวัดลงไป
ไดเพราะในที่สุดแลว ผลสรุปจากตารางจะตองนําไปแกไขปรับปรุงตัวแปรตางๆ ในการผลิต กอน
สรุปปญหาควรใสน้ําหนักหรือคะแนนใหกับปจจัยสาเหตุแตละตัวเพื่อไดใชการจัดลําดับ
ความสําคัญของปญหาซึ่งแนวทางเสนอแนะนี้จะนําไปเชื่อมโยงกับ FMEA ตอไป 

2.2.3 ขั้นการวิเคราะห (Analyze Phase) 
เปนการระบุแหลงของความแปรปรวน ตรวจสอบสาเหตุของศักยภาพทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงที่ผลลัพธ และระบุปจจัยที่สําคัญ โดยมีเทคนิคหลักๆ คือ 
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 การวิเคราะหความลมเหลวในการผลิต (FMEA) 
คือเทคนิคทางวิศวกรรมที่ใชในการกําหนดการบงชี้และการขจัดปญหาความลมเหลว 

และความผิดพลาดตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น หรือ เกิดขึ้นมาแลวในระบบงานของการออกแบบของ
กระบวนการและการบริหารกอนที่จะถึงลูกคา  
  ลักษณะสําคญั 3 ประการของ FMEA  

จะตองมีการแสดงใหเห็นรูปแบบของความลมเหลวปญหา และความผิดพลาด
ตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นแลวจากระบบงาน การออกแบบ การผลิต และการบริการอยาง
ชัดเจน และมีการประเมินผลจะตองมีการบงชี้การกระทํา สําหรับการลด หรือขจัดโอกาสของความ
ลม เหลวปญหาและความผิดพลาดนั้นๆ ที่จะเกิดขึ้นมาอีก 
 จะตองมีการบันทึกลงแบบฟอรมมาตรฐาน โดยปกตินิยมใช FMEA 2 ชนิด คือ 
Design FMEA สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑที่มีการนําเอาปญหาสําคํญ และ ขอบกพรองตาง ๆ 
จากผูใชหรือลูกคามาศึกษาและหาวิธีการปรับปรุงแกไข และอีกชนิดหนึ่งคือ Process FMEA 
สําหรับการออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตซึ่งมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑ เพื่อปองกันไมให
มีของเสียและขจัด หรือลดปญหาจากการผลิต ที่จะสงไปยังกระบวนการผลิตถัดไปและลูกคา 
 ประโยชนของ FMEA 

ชวยพิจารณาทางเลือกตั้งแตข้ันตอนแรกของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ
ซึ่งเพิ่มศักยภาพของการผลิต และความเชื่อถือสรางความมั่นใจวารูปแบบของความลมเหลวความ
ผิดพลาดและปญหาตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดรวมถึงผลกระทบที่อาจตามมาไดรับการพิจารณาอยาง
ละเอียดถี่ถวนมากอนแสดงรายการของปญหาหลักตางๆ และระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อ
เกิดปญหานั้นขึ้นมาชวยแสดงบันทึก 

ผลของการปรับปรุงหลังจากมีมาตรฐานการแกไขใหถูกตองอยางใดอยางหนึ่งได
ทันทีเปนพื้นฐาน สําหรับการกําหนดรายการทดสอบเพิ่มเติมระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑและการ
ผลิต ชวยรวบรวมขอมูลในอดีต สําหรับเปนเอกสารอางอิงในอนาคตโดยนํามาใชวิเคราะหรูปแบบ
ของปญหาหรือความลมเหลวตางๆ สําหรับการพิจารณาเรื่องความเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑหรือ
กระบวนการผลิตทําใหเกิดความมั่นใจไดวา การปรับปรุงและพัฒนาตางๆ มีผูรับผิดชอบหรือให
วิศวกรประจํากระบวนการผลิต สรางระบบการปองกันปญหาที่สามารถประเมินผลได เมื่อมีการ
ประชุมทบทวนขั้นสุดทายของการพัฒนาผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต 
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 ชนิดของ FMEA และการนาํไปใชงาน  
FaIlure Mode and Effect Analysis หรือ FMEA เปนวิธีการวิเคราะหปญหาหรือ

ความลมเหลวอยางเปนระบบ มีข้ันตอนสําหรับการคนหาสาเหตุ ของความผิดพลาด กอนที่จะ
เกิดขึ้นจริงเพื่อเปนการปองกันกอนที่จะเกิดปญหารายแรงขึ้นมาภายหลัง และเปนการลดความ
เสี่ยงของการเกิดปญหา FMEA สามารถแบงตามวิธีการนําไปใชงานไดหลายอยางคือ  

System FMEA สําหรับการออกแบบหรือปรับปรุง ระบบการทํางานการใชงาน
มักจะรวมอยูในขั้นตอนของ FMEA ชนิดอื่นไดแกการสรางแนวความคิดในการออกแบบ และ 
กําหนดราย ละเอียดของระบบงาน การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ และการประเมินผล
ระบบ 

Design FMEA นิยมใชสําหรับการวิเคราะหผลและการแกไขงานทีมีการทดลอง 
หรือปฏิบัติเปนครั้งแรกมักจะพิจารณาเกี่ยวของกับกลุมของการรวมสวนประกอบตาง ๆ หรือ 
สวนยอย ๆ เขาดวยกัน และสวนของผลิตภัณฑวามีหนาที่การใชงานตามที่ออกแบบ เหมาะสมแลว
หรือไม และสวนใดจะมีปญหา จะปองกันหรือลดระดับความเสี่ยงไดมากนอยแคไหน 

Process FMEA สําหรับกระบวนการผลิตซึ่งก็มีลักษณะเหมือนกับ Design 
FMEA มักจะพิจารณาเกี่ยวกับปจจัยการผลิตที่สําคัญคือ พนักงาน เครื่องจักร วัสดุ วิธีการ การวัด
และสภาพแวดลองของการผลิต โดยทั่วไปแลวเครื่องจักรจะเปนปจจัยสําคัญที่สุด เมื่อจัดทํา 
Process FMEA 

Service FMEA จะเกี่ยวของกับการใหบริการเปนหลักโดยนิยมใหคนเปนปจจัย
สําคัญที่สุดเมื่อจัดทํา Service FMEA 

Machinary FMEA สําหรับการวิเคราะหเครื่องจักรอุปกรณ หรือเครื่องมือที่ใชโดย
แบงเปนสวนประกอบตาง ๆ เชน โครงสรางเครื่องจักร เครื่องมือ สวนทําความเย็น สวนสงกําลัง
สวนหลอล่ืน ชุดเกียร ตลับลูกปน เปนตน 

งานเอกสารของ FMEA 
การวิเคราะหปญหารือความลมเหลวที่เกิดขึ้นโดยวิธีการ FMEA ถือวาเปนการ

วางระบบเตือนภัยลวงหนาและเปนเทคนิคการปองกันปญหาชนิดหนึ่ง ซึ่งมีสวนชวยวิศวกร
กระบวนการในการศึกษาสาเหตุและผลกระทบตางๆ กอนที่การออกแบบหรือวิธีการกระบวนการ
ผลิตจะสรุปผลขั้นสุดทายทุกเรื่อง ทุกดานที่มีการวิเคราะหรวมกัน จะถูกบันทึกลงแบบฟอรม
มาตรฐานของ FMEA เร่ิมตนจากหนาที่อยางใดอยางหนึ่งของกระบวนการผลิตจะถูกนํามา
พิจารณาอยางละเอียดวามีชนิด หรือรูปแบบของปญหา และความลมเหลวที่อาจเกิดขึ้นหรือเคย
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เกิดขึ้นมาแลวมีอะไรบางมีสาเหตุมาจากเรื่องใด และจะมีผลกระทบอยางไร หลังจากนั้นจะมีการ
ปริมาณตัวเลขระดับความเสี่ยงหรือที่เรียกกันวาคา RPN ซึ่งมาจากคําวา Risk Priority Number 
ใหกับแตละปญหาการคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณพารามิเตอร 3 ตัว คือ O× S × D เมื่อ 

• O= Occurrence คือระดับความเสีย่งของการเกิดปญหา ความลมเหลว หรือ
ความผิดพลาด 

• S = Severity คือระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้น 
• D = Detection คือระดับความสามารถในการตรวจจบัปญหานั้นกอนที่จะสง

มอบงานหรือผลิตภัณฑไปใหลูกคา 
คา O, S และ D นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็ม มีคาตั้งแต 1 ถึง 10 ดังนั้นคาระดับ 

ความเสี่ยงต่ําสุดของการเกิดปญหาคือ คา RPN = 1 ซึ่งมาจาก 1 × 1 × 1 หมายความวาความถี่
ของการเกิดปญหานี้มีนอยมาก และความรุนแรงของผลกระทบ เมื่อเกิดปญหานี้มีนอยมากเชนกัน 
และสามารถตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหแกลูกคาอยางสมบูรณ สวนคาระดับความเสี่ยง
สูงสุดของปญหา คือ คา RPN = 1000 ซึ่งมาจาก 10 × 10 × 10 หมายความวา ความถี่ของการ
เกิดปญหานี้มีมาก เชน พบทุกวัน และ ระดับความรุนแรงของผลกระทบ เมื่อเกิดปญหานี้ก็มีมาก 
เชน กระบวนการผลิตตองหยุดทั้งหมด หรือลูกคาตองยกเลิกสัญญาสั่งซื้อ เปนตน และยังไมมี
วิธีการตรวจจับปญหานี้กอนสงมอบใหแกลูกคาเลย 

 การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
การวิเคราะหความสามารถกระบวนการ เปนเทคนิคและเครื่องมือทางสถิติอันหนึ่งที่ใช

ในการควบคุมและปรับปรุงกระบวนการในการผลิต รวมทั้งใชเปนเครื่องมือในการวัดตรวจสอบ
ระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตเพื่อความเชื่อถือไดของผลิตภัณฑที่ผลิต ความสามารถของ
กระบวนการเปนตัวบงบอกวากระบวนการการผลิตวามีความสามารถที่จะผลิตผลิตภัณฑไดตาม
ขอกําหนดของลูกคาหรือไม  

ดังนั้นการวิเคราะหความสามารถกระบวนการประกอบดวยการวิเคราะหความมี
เสถียรภาพของกระบวนการ (Stability) การวิเคราะหความสามารถดานศักยภาพ(Potential 
Capability,Cp) การวิเคราะหความสามารถดานสมรรถนะดวยคากลาง และคาเปาหมาย 
(Performance Capability, Cpk, Cpm) เปนเครื่องมือสามารถนํามาประเมินระดับคุณภาพในการ
ผลิต และเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพอยางตอเนื่องได 
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การทดสอบสมมติฐาน 
สมมติฐานทางสถิติ คือ ประโยคหรือขอความที่กลาวเกี่ยวกับพารามิเตอรของการแจก

แจงความนาจะเปน ซึ่งอาจจะเปนจริงหรือเปนเท็จก็ได ขอความหรือประโยคดังกลาวนี้ตองระบุ
กลุมของประชากรที่เกี่ยวของมาดวยกลุมหนึ่ง หรือมากกวาหนึ่งกลุมก็ได 

สมมติฐานทางสถิติที่เขียนไวในเชิงปริมาณการเทากันของคาสถิติ เรียกวา สมมติฐาน
ที่ไมมีความแตกตางกัน นักวิจัยเรียกวา “สมมติฐานหลัก” (Null Hypothesis) แทนดวยสัญลักษณ 
H0 สวนสมมติฐานที่มีความแตกตางกันเรียกวา “สมมติฐานรอง” (Alternative Hypothesis) แทน
ดวยสัญลักษณ H1 

การทดสอบสมมติฐานทางเดียว 
เปนการตั้ง H0 โดยกาํหนดให H0 : µ = µ0 
และกําหนด H1 ดังนี้  H1 : µ <  µ0 หรือ H1 : µ > µ0 

 โดยที่ µ คือ คาเฉลี่ยของประชากรทัง้หมดที่สนใจ µ0 คือ คาเฉลี่ยอางอิง 
การทดสอบสมมติฐานสองทาง  

เปนการตั้ง H0 โดยกาํหนดให H0 : µ = µ0  
และกําหนด H1 ดังนี้ H1 : µ ≠ µ0 

ในการทดสอบสมมติฐานจะเกิดลักษณะของความผิดพลาดในการยอมรับ หรือปฏิเสธ
สมมติฐาน ซึ่งความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภทนี้ สามารถเกิดขึ้นไดขณะทดสอบสมมติฐาน ถาหากคา 
H0 ถูกปฏิเสธ ทั้งที่คา H0 ถูกตอง จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 ข้ึน แตถา H0 ไมถูกปฏิเสธ ทั้ง
ที่ H0 ไมถูกตอง จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 2 ข้ึน ความนาจะเปนของความผิดพลาดทั้ง 2 
ประเภทนี้ กอใหเกิดสัญลักษณพิเศษ คือ α และ β 

α = P(type I error) = P(ปฏิเสธ H0 / H0 มีคาเปนจริง) 
β = P(type II error) = P(ปฏิเสธ H1 / H1 มีคาเปนจริง) 

  โดยที่    α หมายถึง ความเสี่ยงในการปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ทั้งที่
สมมติฐานหลักเปนจริง 

β หมายถึง ความเสี่ยงในการยอมรับสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ทั้งที่
สมมติฐานหลักไมเปนจริง 

และจากความเสี่ยงของทั้งสองแบบนี้ จึงตองมีการกําหนดจํานวนการทําซ้ําของการ
ทดลองไว เพื่อใหมีความเชื่อมั่นหรือมีความเสี่ยงในการยอมรับขอมูลตามที่กําหนดไว และในการ
วิเคราะห มักจะกําหนดใหคาของ α มีคาคงที่ และคาของ β ใหนอยที่สุด 
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2.2.4 ขั้นการปรับปรุง (Improve Phase) 
เปนการคนหาความสัมพันธของความแปรปรวนระหวางตัวแปรหรือปจจัยตางๆ 

สรางลักษณะการดําเนินงานตอตัวแปร และทบทวนตรวจสอบระบบการวัดสําหรับแตละตัวแปร
ที่มีนัยสําคัญ 

 การทดลอง (Experiment) 
การทดลองเปนการสืบเสาะที่ไดวางแผนมาอยางดี เพื่อใหไดมาซึ่งความจริงใหมๆ หรือ

เพื่อยืนยันหรือปฏิเสธผลการทดลองศึกษาที่ผูอ่ืนคนพบมากอน การสืบเสาะเชนนี้จะชวยในการ
ตัดสินใจเชิงบริหาร การทดลองอาจแบงเปน 3 ประเภท ประเภทแรกเรียกการทดลองนํารอง 
(Preliminary Experiment) เปนการทดลองที่ผูวิจัยไดใชส่ิงทดลอง (Treatment) จํานวนมาก 
เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลบางอยางสําหรับใชในการทดลองตอไป ประเภทที่ 2 เรียกการทดลองเชิง
เปรียบเทียบ (Critical Experiment) ผูวิจัยเปรียบเทียบผลที่ไดจากการใชส่ิงของหลาย ๆ อยางเพื่อ
ตรวจหาความแตกต า งของผลที่ ได รับ  และประ เภทที่  3 คื อ  การทดลอง เชิ งสาธิ ต 
(Demonstrational Experiment) ผูวิจัยเปรียบเทียบผลของการใชส่ิงทดลองชนิดใหมกับส่ิงทดลอง
มาตรฐาน เพื่อตรวจหาประสิทธิภาพของสิ่งทดลองใหม ในงานวิจัยนี้จะใชเฉพาะการทดลองเชิง
เปรียบเทียบเทานั้น 
 ในการวางแผนการทดลองผูวิจัยตองกําหนดจุดมุงหมายของการทดลองแตละครั้ง
ข้ึนมา ซึ่งในบางการทดลองอาจมีการกําหนดจุดมุงหมายหลักแลวกําหนดจุดมุงหมายยอยควบคู
กันไปดวย เพื่อจะไดเลือกใชแผนการทดลองที่แตกตางกัน เนื่องจากแผนการทดลองแตละแผน
ใหผลที่มีความเที่ยงไมเทากัน จุดมุงหมายของการทดลองแตละครั้งอาจกําหนดไวในรูปของ
คําถาม สมมุติฐานที่ตองการทดสอบ หรือในรูปของผลที่ตองการประมาณคา 

 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาความรูใหม ๆ ไดมาจากการวิเคราะหและแปล

ความหมายของขอมูลซึ่งผูที่คนหาความรูใหม ๆ จะตองใชความคิดและความพยายามอยาง
มาก เพื่อการวางแผนเก็บรวบรวมขอมูลอยางมีประสิทธิภาพในแงที่ใชการลงทุนต่ํา แตได
ขอมูลที่เหมาะสมจํานวนมากเพียงพอ การกระทําดังกลาวจึงเกี่ยวของกับการมีความรูในเรื่อง
การวางแผนการทดลองที่มีประสิทธิภาพซึ่งสามารถชวยใหผูวิจัยไดมาซึ่งคาประมาณที่ไม
ลําเอียงและลดความคลาดเคลื่อนจากการทดลองใหเหลือนอยที่สุด 

การออกแบบการทดลองนั้นเปนวิธีการวางแผนการทดลองเชิงวิทยาศาสตร ใช
เทคนิคทางสถิติชั้นสูงในการปรับคาสภาวะของกระบวนการใหเปนไปตามสภาพที่ตองการ ขอ
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แตกตางอยางเห็นไดชัดระหวางวิธีการโดยทั่วไปซึ่งเปนแบบเชิงคาดเดา กับเทคนิคของการ
ออกแบบการทดลองคือ วิธีการโดยทั่วไปมักเปนการทดลองแบบลองผิดลองถูก หรือใชการ
ทดลองปรับต้ังคาในกระบวนการทีละคา (One-Factor-at-a-time) เชน ถาสงสัยวาควรจะ
ปรับต้ังคาของอุณหภูมิในการอบชิ้นงาน เวลาที่ใชในการอบ และสวนผสมของชิ้นงานเทาไร 
จึงจะทําใหไดชิ้นงานที่มีคุณภาพสูงที่สุด และไมเกิดของเสีย ดังนั้น แนวทางที่มักจะใชกันโดย
ทั่วๆ ไป ก็คือ ลองปรับต้ังในสวนของอุณหภูมิที่ใชในการอบกอน (ในขณะที่คงที่คาของเวลาที่
ใชในการอบ กับอัตราสวนผสมไว) เมื่อทดลองจนไดคาของอุณหภูมิที่ตองการแลว จึงไป
ปรับต้ังสวนของเวลา (ในขณะที่คงที่คาอุณหภูมิที่ใชในการอบ กับอัตราสวนผสมไว) สุดทาย
จึงปรับต้ังสวนของอัตราสวนผสมที่เหมาะสม (คงที่คาของอุณหภูมิกับเวลา) และทําซ้ําในวงจร
นี้ไปเร่ือยๆ เพื่อที่จะหาจุดที่ดีที่สุดของกระบวนการ  

โดยทั่วไปแลวการออกแบบการทดลองแบบ One Factor at a Time จะให
ผลตอบสนองเขาสูจุดมุงหมายที่ตองการไดชามาก ส้ินเปลืองทรัพยากรในการวิเคราะห รวมถึง
ตองเก็บขอมูลมาก และยังไมเหมาะสมอยางยิ่งกับกระบวนการที่มีผลของความอิทธิพลรวม 
(Interaction Effect) ระหวางตัวแปรของกระบวนการดวยกันเอง  

ขอดีของการออกแบบการทดลองเชิงวิทยาศาสตร คือใหผลของความแมนยําและ
ความถูกตองในการวิเคราะหขอมูลไดมาก โดยสามารถระบุออกมาเปนคาตัวเลขทางสถิติที่
แสดงถึงคาระดับความสําคัญของตัวแปรที่สงผลตอกระบวนการ นอกจากนี้ยังมีความรวดเร็ว
ในการดําเนินการตรวจสอบสาเหตุของปญหา โดยทั่วไปแลวถามีปจจัยในการทดลองอยู 10 
ปจจัย ซึ่งในกระบวนการทดลองดูวา ปจจัยใดบางที่สงผลจริงตอกระบวนการ ดวยวิธีแบบ 
One Factor at a Time จะใชเวลานานถึง 1 ป ในการตรวจสอบไดครบทุกปจจัย แตการใช
วิธีการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง จะใชเวลาเพียง 1-3 สัปดาหเทานั้น ในการ
ตรวจสอบปจจัยดังกลาวการใชวิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง มี
ความจําเปนอยางยิ่งที่ทุกฝายที่กี่ยวของ จะตองมีความเขาใจลวงหนาวากําลังศึกษาอะไรอยู 
จะเก็บขอมูลไดอยางไร และจะวิเคราะหขอมูลที่ไดมานั้นอยางไร 

การออกแบบการทดลองตองมีการกําหนดเงื่อนไขสําหรับการทดลองที่จะทําให
สามารถตีความหมายถึงสาเหตุและผลที่ตองตัดสินใจได โดยพิจารณาความแตกตางของ
ขอมูลจากสาเหตุที่สามารถควบคุมได ซึ่งจุดประสงคสําคัญของการทดลองคือการยืนยัน
ขอเท็จจริง (Confirmation) การคนหาขอเท็จจริง (Exploration) การทดลองกระทําได 2 วิธี คือ 

• การทดลองปฏิบัติงานจรงิ (Physical Experiment) 
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• การทดลองดวยการจาํลองผล (Simulation) 
 

การพัฒนาการของการออกแบบการทดลอง 
 

แบบทั่วไป     แบบเชิงวทิยาศาสตร 
 

1. ปรับทีละตวัแปรตอคร้ัง   1. ปรับทกุตัวแปรทั้งหมด 
2. ทาํทกุตัวแปรที่เปนไปไดในการปรับ  2. ทาํเพียงบางสวน 
3. เลือกเอาเฉพาะการทดลองโดยการเดา 3. เลือกการทดลองโดยมหีลักการ 
 
จุดประสงคสําคัญของการทดลองมี 2 ประการ คือ เปนการยืนยันขอเท็จจริง เปน

การพิสูจนถึงขอเท็จจริง หรือความเชื่อจากประสบการณ หรือทฤษฎีบางอยางที่อธิบาย
เกี่ยวกับกระบวนการผลิต และเปนการคนหาขอเท็จจริง เปนการศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไข
ใหมที่มีตอระบบการผลิต 

การออกแบบการทดลองในอุตสาหกรรมปจจุบัน จําเปนตองใชการออกแบบ
ทดลองที่มีการทดลองนอย เพื่อประหยัดตนทุนและเวลา รวมไปถึงขอจํากัดอื่น ๆ เชน ผลตอ
ส่ิงแวดลอม การทดลองอาจเกิดความเสียหาย เปนแบบตองทําลายจนไมสามารถนํากลับมา
ใชใหมได หรือมีตนทุนตอการทดลองสูง ดังนั้นเพื่อเปนการลดปญหาตาง ๆ โดยทั่วไปจึงนิยม
ใชเทคนิคการออกแบบเพียงบางสวนในการลดการทดลอง 

การศึกษาปญหาที่พบดวยวิธีการออกแบบการทดลอง บางคนอาจคิดวาขั้นตอนนี้
งายและตรงไปตรงมา แตในความเปนจริงแลวขั้นตอนนี้ไมไดงายอยางที่คิด ในขั้นตอนนี้เรา
จะตองพยายามพัฒนาแนวความคิดเกี่ยวกับวัตถุประสงคของการทดลอง และบอยครั้งที่เรา
จะตองหาตัวแปรนําเขาจากบุคคลหรือหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน แผนกวิศวกรรม แผนก
ประกันคุณภาพ แผนกผลิต แผนกการตลาด ผูบริหาร และลูกคา ถอยแถลงของปญหาที่มี
ความชัดเจนจะมีผลอยางมากตอความเขาใจเกี่ยวกับปรากฏการณและคําตอบสุดทายของ
ปญหานั้นๆ ดวยเหตุนี้เองการออกแบบการทดลองทุกครั้งควรจะมีการทํางานเปนทีม 

หนวยทดลอง (Experiment Unit หรือ Experimental Plot) 
หนวยทดลองมีความหมายแตกตางกันหลายประการ เชน หมายถึงหนวยของสิ่ง

ตางๆ ที่ไดรับ ส่ิงทดลอง(Treatment) เดียวกันในการกระทําครั้งใดครั้งหนึ่ง หรือเปนวัตถุ
ทดลองที่ไดรับส่ิงทดลอง หรือหมายถึง หนวยยอยขนาดเล็กที่สุดของวัตถุทดลอง โดยหนวย
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ทดลอง 2 หนวยที่แตกตางกันจะไดรับส่ิงทดลองแตกตางกัน หรือหมายถึงประเภทหนึ่งเล็ก
ที่สุดของวัตถุทดลองซึ่งไดเลือกมาอยางสุมและไดสุมใหรับส่ิงทดลองแตกตางกัน และแตละ
หนวยทดลองจะตอบสนองตอส่ิงทดลองอยางเปนอิสระตอกัน 

ปจจัยที่มีผลตอการกําหนดจํานวนทําใหม 
การกําหนดจํานวนทําใหมในการทดลองแตละครั้งขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ

ดังนี้ 
1. ความแมนที่ตองการ ถาผูวิจัยตองการวัดผลที่แตกตางเพียงเล็กนอยจาก

สมมุติฐานไรนัยสําคัญ จะตองใชจํานวนซ้ํามากขึ้น 
2. คุณสมบัติของหนวยการสุม (Sampling Unit) และหนวยการทดลอง ถาหนวย

ทั้งสองหรือหนวยใดหนวยหนึ่งมีความแปรปรวน 
3. จํานวนสิ่งทดลองที่ใช การทดลองที่มีส่ิงทดลองจํานวนมากจะตองใชจํานวนทํา

ใหมนอยกวาการทดลองที่มีส่ิงทดลองจํานวนนอย เนื่องจากตองการใหมีระดับข้ันความเสรี
มากพอเพียงในการประมาณคาความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

4. ชนิดของการทดลอง ถาเปนการทดลองทางเดียวจะใชจํานวนทําใหมนอยกวา
การทดลองสองทาง 

5. ความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 ในการทดลองที่กําหนดความคลาดเคลื่อนชนิดที่ 1 
ไว สูงจะใชจํานวนทําใหมนอยกวาการทดลองที่กําหนดความคลาดเคลื่อนดังกลาวไวตํ่า เชน 
ถากําหนด α = 0.1 จะใชจํานวนทําใหมนอยกวาเมื่อกําหนด α = 0.05 เนื่องจากความคลาด
เคลื่อนชนิดที่ 1 ตํ่าจะทําใหมีความเชื่อมั่นในการสรุปผลสูง 

6. ปจจัยอื่นๆ เชน เงินทุนและเวลา ซึ่งไมควรมีบทบาทมากนักในการลดจํานวนซ้ํา 
การสุม (Randomization) 
การสุมเปนวิธีการหนึ่งที่ทําหนาที่เปนหลักประกันวา แตละสิ่งทดลองจะถูกจัด

ใหกับหนวยทดลองอยางไมลําเอียง จึงทําใหเกิดความมั่นใจวา คาประมาณของความ
คลาดเคลื่อนของการทดลอง และคาประมาณของคาเฉลี่ยและคาเฉลี่ยและคาความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยมีความเชื่อถือไดสูงหรือเปนคาที่ไมอคติหรือไมลําเอียง ฟสเซอร (R.A.Fisher) 
เปนบุคคลแรกที่ไดนําเอาการสุมมาใชในการวิจัย การสุมมีประโยชนดังนี้ 

1. ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาความคลาดเคลื่อนของการทดลอง
เนื่องจากชวยทําใหหนวยการทดลองซึ่งมักมีความแตกตางกันกระจายอยูทั่วไปในการทดลอง
นั้น และชวยทําใหส่ิงทดลองมีโอกาสถูกจัดใหกับหนวยทดลองไดเทาๆ กัน 
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2. ชวยในการขจัดหรือกําจัดความสัมพันธระหวางความคลาดเคลื่อน และทําให
การทดสอบนัยสําคัญเชื่อถือได การวางแผนที่เปนระบบโดยการจัดสิ่งทดลองใหกับหนวย
ทดลองตามใจชอบหรือไมใชการสุม มักทําใหคา ประมาณคาของความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลองมีมากเกิน หรือนอยกวาคาที่ควรจะเปน การสุมจะชวยขจัดความสัมพันธระหวางความ
คลาดเคลื่อนเหลานี้ได 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลจากการทดลองมีความสําคัญมาก การทํางานวิจัยจะดี

เพียงใดก็ตาม หากขาดการเก็บรวบรวมขอมูลที่ดี ก็จะทําใหงานวิจัยคลาดเคลื่อนได ขอมูลที่ดี
ตองมีความเที่ยงตรงและสมบูรณ ในการทําการวางแผนการทดลองตองทําไปพรอมๆ กัน ส่ิงที่
ควรพิจารณาในการวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลที่สําคัญ คือ 

1. แผนการทดลองที่เลือกใช 
2. จํานวนสิง่ทดลอง (Treatment) และการทําใหม (Replication) 
3. ส่ิงที่จะนาํมาใชในการทดลองไดจากที่ใด มีประชากรมากนอยเพียงใด 
4. ระยะเวลาในการวิจัย 
5. รูปแบบการบันทกึขอมูล 
6. การทดลองมหีนวยเปรียบเทียบหรือไม 

การเก็บรวบรวมขอมูลจากทดลองจะตองทําการจดขอมูลอยางละเอียดรวม ทั้ง
ขอมูลสภาวะแวดลอมที่เกี่ยวของ หรือในระหวางการทดลองอาจจะตองศึกษาคนควาเอกสาร
อ่ืนที่เกี่ยวของ ซึ่งขอมูลจากการศึกษาคนควาเหลานั้น จะตองมีการบันทึกอยางมีระบบเพื่อจะ
นํามาใชประกอบการวิจัย 

การออกแบบการทดลองนั้นจะดําเนิน เพื่อตรวจดูวาตัวแปร (Input Variable) ใดที่
มีผลตอส่ิงที่ใหความสําคัญ (หรือความสนใจ) ในผลิตภัณฑที่ออกมา (Output Response) ตัว
แปรในการผลิตสามารถแบงไดเปน ตัวแปรที่ควบคุมได (Controllable) หมายถึง ตัวแปรที่
สามารถกําหนดคาของตัวแปรนั้นไดในการผลิต การออกแบบการทดลองนั้นมีจุดมุงหมายเพื่อ
วิเคราะหใหไดวาตัวแปรใดมีผลตอผลิตภัณฑหรือไม ซึ่งตองทําการเปลี่ยนแปลงระดับของตัว
แปรเหลานั้นอยางนอย 2 ระดับ แลวไปทําการทดลอง เก็บผลลัพธ จากนั้นจึงวิเคราะหผลการ
ทดลองได 
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วัตถุประสงคของการออกแบบการทดลอง 
เพื่อยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนถึงขอเท็จจริง หรือ ความเชื่อจาก 

ประสบการณ หรือทฤษฎีบางอยางที่อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต เพื่อคนหาขอเท็จจริง คือ
การศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขใหมที่มีผลตอกระบวนการ 

คําจํากัดความ (Definition) 
• อิทธิพลหรือผล (Effect) หมายถึงผลของตัวแปรนําเขา (input) ที่มีตอตัวแปร

ตอบสนอง (output) 
• ตัวแปร (Variable) หมายถึง ส่ิงที่คิดวามีอิทธิพลตอผลการทดลองของคุณสมบัติใน

ตัวผลิตภัณฑ 
• ระดับของตัวแปร (Level) หมายถึง ความแตกตางของแตละตัวแปรที่กอใหเกิด

ผลกระทบได 
หลักในการออกแบบการทดลอง 
• ทําแบบสุม (Randomization) คือ การใหโอกาสในการเก็บขอมูลของขอมูล แตละ

ตัวเทาๆ กันเพื่อกระจายผลของปจจัยที่ควบคุมไมไดใหกับทุกระดับที่ศึกษาใหเทาๆ กัน 
• การทําใหม (Replication) คือ การทําการทดลองซ้ําในแตละขอมูล เพื่อกําจัดเอา

ผลของปจจัยที่ควบคุมไมไดออก 
• การบล็อก (Blocking) คือ การจัดกลุมทําการเก็บขอมูลเปนชวง เพื่อลดผลจาก

ปจจัยที่ควบคุมไมได แตไมจําเปนที่จะตองมีการทําเสมอไป 
ลําดับข้ันการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง 
การนิยามปญหาเปนการระบุวาความตองการในการผลิตคืออะไร และตองการรู

อะไรบางในการผลิต ซึ่งการนิยามปญหานี้จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลองการเลือก
ตัวแปรที่มีผล และระดับตัวแปรโดยใชหลักการทางทฤษฎี และประสบการณที่เคยปฏิบัติมาในการ
ผลิต เพื่อระบุวามีตัวแปรใดบางที่นาจะมีผลตอการทดลอง และในแตละตัวแปรนั้น ควรจะมีชวงใน
การทดลองอยางไร เพื่อระบุระดับของตัวแปรในการทดลอง 

การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response variables) ในการเลือกตัวแปรตอบสนอง 
ผูทําการทดลองจะตองเลือกตัวแปรที่สามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษา และ การวัดคา
นั้นจะตองแมนยํา รวมทั้งความถูกตองของเครื่องดวย 
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การเลือกแบบทดลองจะตองพิจารณาถึงจํานวนขอมูลที่ทําซ้ําในการทดลอง ความ
เหมาะสม ขอจํากัดในการสุม (Randomization) และการบลอก (Blocking) ที่เกี่ยวของทั้งนี้ตอง
นํามาเกี่ยวโยงกันในดานความเสี่ยง และตนทุนที่ใชในการทดลองสําหรับการเลือกตัวแปรในการ
ทําการทดลอง  

ในขณะทําการทดลองจะตองปฏิบัติตามหลักการที่ไดออกแบบไวนั่นคือตองมีการสุม 
การทําซ้ํา ขอควรระวังในขณะทําการทดลอง คือ ความถูกตองของเครื่องมือวัด และความ
สม่ําเสมอในการทดลองเพื่อใหความผิดพลาด (Error) ที่ออกมามีนอยที่สุดการวิเคราะหขอมูลจะ
ใชความรู ทางสถิติมาวิเคราะห และสรุปผลรวมทั้งตัดสินความถูกตองของขอมูลที่เกิดขึ้นกอนที่จะ
ตีความขอมูล วิธีทางสถิติไมสามารถบอกไดวาตัวแปรใดมีผล (Effect) เทาใดไดแนนอน แตเปน
เพียงเครื่องมือที่ใหแนวทางในการวิเคราะหขอมูล แลวจะตองสรุปผลของการวิเคราะหซึ่งอาจ
แสดงในรูปกราฟ ตาราง แผนภูมิ อ่ืนๆ 

แผนการทดลองแบบแฟคโทเรียล (Factorial Design) 
ใชกับการทดลองที่มีตัวแปรตั้งแต 2 ตัวแปรขึ้นไป ซึงเปนการทดลองที่มีหลายตัวแปร

และเนื่องจากมีตัวแปรมากกวา 1 ตัวแปร ดังนั้นนอกจากจะเกิดอิทธิพลของตัวแปรหลัก (Main 
Effect) ที่สนใจแลว ยังอาจเกิดอิทธิพลของตัวแปรรวม (Interaction Effect) ไดดวย 

อิทธิพลรวม (Interaction Effect)  
คือ อิทธิพลของตัวแปรรวมอันเปนผลที่เกิดขึ้นจากการที่ตัวแปรหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป

แลว มีผลทําใหอิทธิพล (Effect) ของอีกตัวแปรหนึ่งเปลี่ยนแปลงไปดวย   
ในการทดลองที่มีปจจัยตั้งแตสองตัวแปร นอกจากจะเกิดอิทธิพลของตัวแปรหลักที่

สนใจแลว ยังอาจจะเกิดอิทธิพลของตัวแปร หรืออิทธิพลรวม คือ ผลที่เกิดขึ้นจากการที่ตัวแปรหนึ่ง
เปลี่ยนแปลงไปแลว มีผลทําใหอิทธิพลของอีกตัวแปรหนึ่งเปลี่ยนแปลงดวย ดังตัวอยางที่เกิด
อิทธิพลรวม (Interaction Effect) แสดงไดดังภาพที่ 2.3 

 
 
 
 
 
 
 ภาพที ่2.3 
แสดงอิทธิพลของตัวแปรรวม 
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การทดลองแบบแฟรกชั่นนอลแฟคโทเรียล (Fractional Factorial Design) 
ในการทดลองที่มีจํานวนตัวแปรที่ตองการศึกษาเปนจํานวนมาก ทําใหบางครั้งไม

สามารถทําการทดลองได เนื่องจากมีทรัพยากรไมเพียงพอตอการทําการทดลอง อยางเชน 
การศึกษาเรื่องปจจัยที่มีผลตอการอบชุบความแข็งของเหล็กหลอ โดยมีตัวแปรที่ตองการศึกษา คือ 
อุณหภูมิของเตาอบ ระยะเวลาในการอบ จํานวนของชิ้นงานที่เขาเตาอบ และ อุณหภูมิของ
ของเหลวที่ใชอบชุบ กําหนดใหศึกษาเพียง 2 ระดับในแตละตัวแปร ซึ่งเราจะตองทําการทดลอง
ทั้งหมดเทากับ 2 x 2 x 2 x 2 = 16 คร้ัง หรือถาเราตองการศึกษาอีกตัวแปรหนึ่งเพิ่มเติม เชน 
ตองการศึกษาเพิ่มเติมเร่ือง ระยะเวลาที่ชิ้นงานใชในการชุบอยูในของเหลว เราจะตองทําการ
ทดลองทั้งหมดเทากับ 32 คร้ัง จะเห็นไดวาทุกครั้งที่เราเพิ่มจํานวนตัวแปร จํานวนการทดลองก็จะ
เพิ่มข้ึนในลักษณะเอ็กโปเนนเชียล 

โดยมากแลวเมื่อจํานวนตัวแปรในการออกแบบแบบแฟคโทเรียลเพิ่มข้ึน จะทําให
จํานวนการทดลองสําหรับการทําใหมที่สมบูรณเพิ่มมากขึ้นเกินกวาทรัพยากรที่มีอยูจะรองรับได 
แตถาผูทดลองสามารถตั้งสมมติฐานอยางมีเหตุผลไดวา ตัวแปรขั้นสูงบางตัวสามารถละเลยได ใน
กรณีนี้ตัวแปรหลักและอิทธิพลรวมขั้นต่ําอาจหาไดโดยการออกแบบการทดลองเพียงแคเศษสวน
ของการทดลองแบบแฟคโทเรียลอยางสมบูรณเทานั้น การออกแบบแฟรกชั่นนอลแฟคโทเรียล 
(Fractional Factorial Design) จัดไดวาเปนการออกแบบที่มีการใชงานอยางแพรหลายในการ
ออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการ นอกจากนั้นแลวยังใชชวยในการหาแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการอีกดวย  

การทดลองแบบแฟรกชั่นนอลแฟคโทเรียลนี้มีขอดีคือ ลดจํานวนครั้งในการทดลองได 
มาก แตอยางไรก็ตามก็มีขอเสียคือ ขอมูลที่ไดก็จะลดลงดวยเชนกัน แผนการทดลองแบบแฟรกชั่น
นอลแฟคโทเรียล (Fractional Factorial Design) เปนการประยุกตจากการออกแบบการทดลอง
แบบแฟคโทเรียล (Factorial design) โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟคโทเรียลจะใชกับการ
ทดลองหลายตัวแปร ที่มีตัวแปรเปนจํานวนมากจึงตองทําการตัดตัวแปรบางตัวออก โดยอาศัย
หลักการคอนฟาวด (Confound) 

การคอนฟาวด (Confound)  
เปนเทคนิคที่ใชชวยในการออกแบบทําใหขนาดของบล็อกเล็กลงจากเดิม ซึ่งในการ

ออกแบบนี้จะเกิดผลทําใหสารสนเทศเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีตเมนต (Treatment effect) รวม
ปะปนอยูกับอิทธิพลของบล็อก (Block effect) เสมอ การเลือกอิทธิพลของทรีตเมนตที่จะทําการ
คอนฟาวด (Confound effect) จะเลือกจากความรูในกระบวนการผลิตเปนตัวกําหนด โดยจะทํา
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การเลือกทรีตเมนตที่คาดวาจะมีผลนอยตอตัวผลิตภัณฑ ดังนั้นในการทําคอนฟาวดนี้จะทําใหเกิด
ตัวแปรแฝงกันอยู แตเรายังพอสามารถแยกไดวาตัวแปรใดกันแนที่มีผล โดยดูที่ physical 
phenomena หรือความรูเชิงเทคนิคในกระบวนการชวยพิจารณา เราอาจเรียกตัวแปรที่คอนฟาวด
กันอยูนั้นวาเปน Alias structure ก็ได 

การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-square)  
เปนการวิเคราะหวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองนั้น มีความ

เหมาะสมเพียงใด ซึ่งในการทดลองทุกครั้งจะตองมีความผันแปรที่อธิบายไมได (Unexplained 
variable) หรือความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเสมอ การออกแบบการทดลองที่ดีควรทําใหเกิดความผัน
แปรที่อธิบายไมไดนอยที่สุด 

การทดสอบสมัประสิทธิก์ารตัดสินใจ (R-square)  
= ความผนัแปรที่อธิบายได    x 100% 
   ความผนัแปรที่อธิบายไมได  

 
2.2.5 ขั้นการควบคุม (Control) 
กําหนดความสามารถในการควบคุมปจจัย และนําเสนอระบบการควบคุมกระบวนการ

แตละปจจัย แลวติดตามดูผลลัพธ 
 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

แผนภูมิควบคุม คือ แผนภูมิหรือกราฟที่จัดทําขึ้นลวงหนาโดยอาศัยขอมูลจากขอบเขต
ที่กําหนด (Specification) ที่ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพขอใดขอหนึ่งของชิ้นงานที่ดําเนินการผลิต
และจะตองควบคุม เพื่อใชเปนแนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิตขั้นตอนใด
ข้ันตอนหนึ่ง โดยการตรวจวัดคุณภาพของลิ้นงาน ซึ่งในการวัดขอมูลอาจจะอยูในลักษณะ 2 แบบ 
คือ ขอมูลทีไดจากการวัด (Variable Data) และขอมูลทีไดจากการนับ (Attribute Data) จากนั้น
เขียนบันทึกลงในแผนภูมินั้น ๆ ซึ่งโดยแหติจะมีเสนควบคุม 3 เสน ไดแก เสนขอบเขตกลางคือ เสน
ที่แสดงขนาดหรือจํานวนที่เปนขอกําหนดหรือเปาหายในการผลิต เสนขอบเขตควบคุมบน และเสน
ขอบเขตควบคุมลางเปนคาที่อนุญาตใหมีความคลาด เคลื่อนในการผลิตเกิดขึ้นได และหากอยูนข
อบเขตนี้ก็ถือวาผลการผลิตยอมรับได แตหากวาคาที่ไดอยูนอกเหนือขอบเขตควบคุม (ไมวาในทาง
มากกวาหรือตํ่ากวา) ถือวาการผลิตในขณะนั้นยอมรับไมไดจะตองมีการ ปรับปรุงแกไข
จุดบกพรองโดยทันที โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิต ทั้งหลายยอมมีความผันแปร (Variation) 
เกิดขึ้นกับชิ้นงาน หรือผลผลิตได โดยความผันแปรบางชนิดเปนเรื่องแปติและอนุญาต หรือยอมให
เกิดขึ้นไดในการผลิตโดยไมกอความเสียหายตอคุณภาพของผลิตภัณฑ แตความผันแปรบางชนิดมี
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ผลกระทบมากและมีผลเสียหายตอคุณภาพของผลิตภัณฑ เพราะทําใหขนาดของชิ้นงาน หรือ 
คุณสมบัติบางประการผิดไปจากมาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นกรเขาใจในสาเหตุแหงความผันแปร จึง
เปนสิ่งสําคัญ  

โดยสาเหตุความผันแปรตางๆ มีผลมาจากสาเหตุ สําคัญ 2 ชนิด คือ สาเหตุที่เปนปกติ
วิสัย หรือเปนธรรมชาติของการผลิต (Chance Cause) เปน ลักษณะสาเหตุของความผันแปรที่ไม
มีความรุนแรงและไมมีผลตอคุณภาพของสินคาที่ผลิตไดเกิดจากความผันแปรหรือความแตกตาง
เล็กๆ นอยๆ ของวัตถุดิบและปจจัยการผลิตตางๆ ซึ่งแนนอนวาไมมีของสองสิ่งที่เหมือนกันทุก
ประการวัตถุดิบ 100 ชิ้น ที่มีขนาดตรงกัน ตามขอกําหนดทั้ง 100 ชิ้น ก็จะมีขนาดแตละชิ้นที่
แตกตางกันออกไป เพียงแตวาความแตกตางเหลานั้นอยูในพิกัดที่ขอบเขตขอกําหนดไดอนุญาต
เอาไวแลวในคาพิกัดความเผื่อ (tolerance) ของชิ้นงาน ฉะนั้นความผันแปรในคุณภาพผลิตภัณฑ
ที่เกิดจากสาเหตุที่เปนปกติวิสัยของการผลิตจึงเปนสิ่งที่ยอมรับไดในการควบคุมคุณภาพดวย
แผนภูมินี้ นั่นคือ กระบวนการผลิตที่เขียนแสดงดวยแผนภูมิควบคุมแลวไมมีจุดใดจุดหนึ่งอยูนอก
เสนขอบเขตควบคุม (The Process is In Control) สาเหตุที่ระบุไดหรือสาเหตุที่กําจัดได 
(Assignable Cause) เปนลักษณะสาเหตุของความผันแปรที่เกิดจากความผิดพลาด ความ
ผิดปกติ ความชํารุด ความไมไดเกณฑ ฯลฯ ของปจจัยการผลิตตางๆ ที่สงผลกระทบตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ และไมใชเปนปกติวิสัย หรือธรรมชาติของการผลิตนั้นๆ จําเปนจะตองไดรับการ
กําจัด หรือแกไขจึงจะทําใหคุณภาพของงานผลิตกลับเขาสูสภาวะปกติอีกครั้งได 

ในแผนภูมิควบคุมเมื่อมีจุด (ซึ่งเขียนจากการเก็บขอมูลและวัดคาชิ้นงานตัวอยางจาก 
การผลิต) ปรากฏวาอยูนอกเสนขอบเขตควบคุมยอยแสดงไดวาเกิดมีสาเหตุที่ระบุไดเกิดขึ้นมาใน
กระบวนการผลิตนั้นแลว และเรียกสภาวะผลิตนั้นวา กระบวนการผลิตอยูนอกควบคุม (The 
process is out of control)  

จุดมุงหมายทีใ่ชเทคนิคของแผนภูมิควบคุม มีดังนี ้
 เพื่อหาเปาหมาย หรือมาตรฐานของการผลิต 
 เพื่อใชเปนเครื่องมือตรวจสอบวา การผลิตอยูในเกณฑมาตรฐานหรือไม 
 เพื่อใชเปนเครื่องมือเพื่อใหไดเปาหมายที่วางแผนลวงหนาไวแลว 

การนําแผนภูมิควบคุมมาใชงาน กอนอื่นจําเปนตองเขาใจลักษณะของเสนควบคุม
เสียกอนคือเสนควบคุมขอกําหนด (Specification Limit) หมายถึง คาขอบเขตขอกําหนดของ
สินคา หรือชิ้นงานที่โรงงาน หรือรัฐบาลเปนผูกําหนดขึ้น ทั้งนี้เสนควบคุม ขอกําหนดขึ้นอยูกับ
ดุลพินิจของผูออกแบบวาตองการเสี่ยงหรือความปลอดภัย (Safety Factor) ไวที่ระดับเทาใด เสน
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ควบคุมขีดความสามารถ (Process Capability limit) หมายถึง คาขอบเขตความสามารถจริงของ
กระบวนการ โดยทั่วไปคํานวณจากคาพารามิเตอรของประชากร หรือคํานวณจากกลุมตัวอยางที่
จํานวนมาก เสนควบคุมขีดความสามารถมีขนาดความกวางเทากับ คาหางจากคาเฉลี่ยของ
ประชากร ±3σ และกําหนดเสนขอบเขตควบคุม สําหรับเปนสัญญาณเตือนวาการผลิตเริ่มออก
จากการควบคุมหรือยัง กําหนดในชวงคาเฉลี่ย ±2σ การใชงานแผนภูมิควบคุม  

การใชแผนภูมิควบคุมในกระบวนการผลิตควรมีเทคนิคตอไปนี้ เลือกบริเวณที่จะ
ควบคุมกอนอื่น ก็คือปญหาอะไรที่จะตองทําและเรามีจุดมุงหมายอะไร จากการตัดสินในปญหาทํา
ใหทราบทันทีอยางชัดเจนวา ตองการขอมูลอะไรพิจารณาการใช แผนภูมิ ควบคุมแบบไหน อาจจะ
เปนแผนภูมิแบบ Xbar - R, Xbar, pn, p, c หรือ u chart ก็ไดข้ึนอยูกับโรงงานและผลิตภัณฑแตละ
แหงทําแผนภูมิควบคุม สําหรับการวิเคราะหเก็บขอมูลในชวงเวลาที่เหมาะสมแลวใชขอมูลที่ผานมา
ทําแผนภูมิ ถามีจุดใดๆ ผิด ปกติตองทําการคนหาเหตุผลที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนไปทันที แลวทําการ
แกไขสรางแผนภูมิควบคุม สําหรับการควบคุมในโรงงาน หากวาตนเหตุที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยน ขจัด
หมดสิ้นแลว และกระบวนการผลิตก็คงที่ ใหพิจารณาดูอีกครั้งวาผลิตภัณฑ ไดมาตรฐานตามที่
กําหนดไวหรือไม หลังจากนั้นถาทุกอยางเรียบรอยก็ใหสรุปผล ทั้งหมด เพื่อทํามาตรฐานวิธีการ
ทํางาน (Standardize Working Procedure) หรือ อาจจะมีการปรับปรุงใหดีข้ึน ถาจําเปนตอเสน
ควบคุมของแผนภูมิออกไป จากนั้นพล็อตขอมูลที่ถูกเก็บไดในแตละวันกอนไปควบคุมกระบวนการ
ผลิต ถาการทํางานของคนงานและวิธีการผลิต เปนแบบมาตรฐานแลว แผนภูมิควบคุมจะชี้
แสดงออกใหเห็นวาสภาวะที่โรงงานอยูภายใตการควบคุมที่ดีหรือไม แตถาปรากฏวาสิ่งที่ผิดปกติ
เกิดขึ้น ตองการคนหาสาเหตุทันที แลวแกไขใหถูกตองเสีย คํานวณเสนควบคุมใหม ถาเครื่องจักร
หรือมาตรฐานการทํางานเปลี่ยนแปลง เสนควบคุมตองนํามาคํานวณใหม ถาการควบคุมของ
กระบวนการผลิตในโรงงานยังดีตลอด ระดับคุณภาพ ที่แสดงบนแผนภูมิจะปรับดีเพิ่มดวย ในกรณี
เชนนี้ใหสังเกตแผนภูมิควบคุมเปนระยะ ในการ คํานวณเสนควบคุม ใหสังเกตกฏตอไปนี้ ขอมูลที่จุด
ผิดปกติซึ่งคนพบสาเหตุหรือไมมีการแกไขควรจะรวมเขาไปในการคํานวณใหม ขอมูลที่จุดผิด ปกติ
แตไมพบสาเหตุ หรือไมมีการแกไขควรจะรวมเขาไปในการคํานวณใหม 

วิธีการอานแผนภูมิควบคุม 
ส่ิงที่สําคัญที่สุดของการควบคุมคุณภาพโดยใชแผนภูมิ คือ การอานหรือตีความหมาย 

จากภาพที่ปรากฏบนแผนภูมิ เพื่อโยงเหตุผลไปที่สภาวะของกระบวนการผลิตซึ่งไดผลิตขอมูลที่เรา
ไดนํามาเขียนเปนแผนภูมิควบคุมเพราะอาการผิดปกติตาง ๆ ในกระบวนการผลิตที่จะมีผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑจะแสดงออกใหเปนรุปธรรมที่แผนภูมิควบคุมนี้เอง และเมื่อเราตรวจพบ
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ความผิดปกติของกระบวนการผลิตโดยอานจากแผนภูมิควบคุมนี้แลว เราไดไปทําการแกไขที่
สาเหตุของความผันแปรใด ๆ ในกระบวนการผลิตนั้น เพื่อปรับสภาพวะการผลิตใหกลับสูสภาวะที่
อยูในควบคุม (In controlled) ไดตอไป 

ขอแนะนําเกี่ยวกับ 6 ลักษณะอาการสําคัญเพื่อการอานแผนภูมิควบคุมอยูนอกการ 
ควบคุมพบไดชัดเจน  

• การออกนอกการควบคุม 
คือ มีจุดในแผนภูมิปรากฏอยูนอกเสนขอบเขตควบคุม เรียกวา จุดอยูนอกควบคุม 

(Out of control) อาจอยูนอกคาสูงหรือคาต่ําก็ได 
• การรัน (Run) 
เมื่อปรากฏติดตอกันบนซีกใดซีกหนึ่งของเสนคากลาง เราเรียกวา เกิดรัน ความยาว 

ของรัน แตละชุดนับจากจํานวนจุดในชุดนั้นและรันที่มีความยาวตั้งแต 7 จุดขึ้นไป เราตีความได วา
ไดเกิดความผิดปกติข้ึนแลวในการผลิตชวงที่เกิดรันนั้น 

• การเกิดแนวโนม 
การมีจุดตอเนื่องกันไปในทิศทางเดียวกันอยางตอเนื่องโดยไมมีการสลับฟนปลาเลย มี

ผลทําใหเสนตอจุดเหลานั้นคลาย ๆ เสนตรงพาดขึ้นหรือพาดลงเชนนี้เราเรียกวา มีการเกิดแนวโนม 
(Trend) ข้ึนในแผนภูมิควบคุม แนวโนมที่วานี้คือแนวโนมที่กําลังบอกเราวาคาเฉลี่ยของขนาด
ควบคุมที่ผลิตไดจากกระบวนการผลิตนั้นกําลังมีปญหาหรือมีแนวโนม จะเคลื่อนไปจากขนาด 
กําหนดที่ไดต้ังเอาไวแตแรก 

• การเกิดการเขาใกลเสนขอบเขตควบคุม 
หากเราแบงระยะ 3 ซิกมา (3σ ) จากเสนคากลางออกเปนเสน 2σ  แลวพบวามีจดุ 2 

จุดใน 3 จุดทีต่อเนื่องกนัในแตละชวงไดตกไปอยูในพืน้ที่ระหวางเสน 2σ กับเสนขอบเขตควบคุม 
(3σ) ถือไดวาเกิดการเขาใกลเสนขอบเขตควบคุม (Approach to the control limits) และเปนการ
บอกวา มีความผิดปกติข้ึนในกระบวนการผลิตแลว 

• การเกิดการเขาใกลคากลาง  
หากพบวาเสนกราฟทั้งหมดตกอยูในระหวางเสน 1.5σ  นับจากเสนคากลางขึ้นไป 

และลงมาแลว ไมไดหมายความวากระบวนการผลิตนั้นอยูในควบคุม แตกลับแสดงวาคงจะมี
ความผิดพลาดเกิดขึ้น ในการกําหนดขนาดของกลุมยอย ขอมูลอาจมีการปะปนกันของขอมูลที่
นํามาจากตางประชากรกัน และเกิดการปะปนกัน 
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• การเกิดวัฏจักร 
มีลักษณะ คือ คาในเสนกราฟจะเปลี่ยนแปลงขึ้นๆ ลงๆ มีลักษณะเปนวงจรวงรอบ 

หรือ วัฏจักรที่เกือบจะทํานายลักษณะเสนกราฟในชวงตอๆ ไปได ลักษณะเชนนี้เรียกวา เกิดวัฏ
จักร (Periodicity) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




