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บทคดัย่อ     
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัปรุงคุณภาพของระบบการวดัในอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส ์ (กรณีศกึษา ผลติภณัฑ์
โช๊ค) เพื่อลดปรมิาณของเสยีและลดต้นทุนในกระบวนการผลติ โดยใช้เครื่องมอืทางสถิต ิได้แก่ แผนภูมพิาเรโตและ
แผนภูมกิา้งปลาในการวเิคราะหป์ระเภทและสาเหตุของของเสยีทีเ่กดิขึน้ จากนัน้ใชเ้ทคนิคการวเิคราะหร์ะบบการวดัใน
การก าหนดแหล่งความผนัแปรของระบบการวดัในกระบวนการผลติ 3 แผนก ในการปรบัปรุงกระบวนการผลติไดม้กีาร
ออกแบบและติดตัง้อุปกรณ์จบัยดึชิ้นงานช่วยในกระบวนการเชื่อมตะกัว่  จดัท ามาตรฐานการท างาน พร้อมทัง้จดั
โปรแกรมฝึกอบรมเพื่อปรบัปรุงวธิกีารท างานใหแ้ก่พนักงานเป็นเวลา 1 เดอืน ผลการศกึษาพบว่า สดัส่วนของเสยีใน
กระบวนการผลติโช๊คลดลงจากรอ้ยละ 4.6 เป็น รอ้ยละ 2.0 

ค าส าคญั: การวเิคราะหร์ะบบการวดั การปรบัปรุงคุณภาพ อุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส ์ 
 
Abstract  
The purpose of this study is to improve the quality of measurement system in electronics industry (case 
study: choke product) in order to reduce defects and production cost in the process. The statistical tools, i.e. 
Pareto diagram and Fishbone diagram were applied to analyze types and causes of defects. Then the 
measurement system analysis (MSA) was employed in three inspection sections to identify the components 
of variation in the measurement. To improve the process and reduce the defects, the fixture was designed 
and used in the dip solder process. The standard working procedure was done. Moreover, the 1-month 
training program was also provided to the operators. The result showed that the choke’s defect was reduced 
from 4.6% to 2.0%.   
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บทน า 

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์  
นับเป็นอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าการส่งออกเป็นอันดับ
ตน้ๆ ของประเทศ1 แต่ในปจัจุบนัอุตสาหกรรมดงักล่าว 
ก าลงัประสบปญัหาเรื่องขดีความสามารถในการแข่งขนั
ทีล่ดลงเป็นอย่างมาก เน่ืองจากปจัจยัหลายอย่าง เช่น 
การบริหารจัดการการผลิตและต้นทุน การต้องพึ่งพา
เทคโนโลยีการผลิตจากต่างประเทศ รวมถึงการเกิด
คู่แข่งใหม่ เช่น จีน อินเดีย เวียดนาม ซึ่งมีต้นทุน
แรงงานต ่า เป็นต้น ดว้ยเหตุนี้ ท าใหบ้รษิทัต่างชาตทิี่มี
ฐานการผลติอยู่ในประเทศไทยจ านวนหนึ่งไดว้่าจา้งให้
บรษิทัระดบัอุตสาหกรรมชุมชนท าการผลติและประกอบ
ชิน้สว่นให ้โดยมตีวัชีว้ดัดา้นระดบัคุณภาพ การส่งมอบ
ตรงเวลาและต้นทุนการผลิต เป็นตัววดัศกัยภาพของ
อุตสาหกรรมชุมชน  

         อุตสาหกรรมระดบัชุมชนส่วนใหญ่มกัประสบ
ปญัหาเรื่องศักยภาพในการผลิตชิ้นส่วนที่มีคุณภาพ
ด้วยต้นทุนต ่ า  รวมถึงการขาดแรงงานที่มีความ
เชี่ยวชาญทัง้ด้านการผลติและการตรวจสอบ ดงันัน้ผู้
ศึกษาเล็งเห็นถึงความจ าเป็นในการพัฒนาและเพิ่ม
ศกัยภาพของโรงงานระดบัชุมชน ใหม้ขีดีความสามารถ
ในการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพที่สูงขึ้น โดย
ท าการศกึษาโรงงานอเิลก็ทรอนิกส์หนึ่งแห่งในจงัหวดั
กาฬสินธุ์ เป็นโรงงานกรณีศึกษา โรงงานดังกล่าวมี
พนักงานประจ าและรายวนัส่วนใหญ่อาศัยในจังหวัด
กาฬสนิธุแ์ละมหาสารคาม โดยโรงงานอุตสาหกรรมแหง่
นี้ท าการผลติผลติภณัฑโ์ช๊ค (choke product) และก าลงั
ประสบปญัหาจ านวนของเสยีที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ใน
ปจัจุบนัมสีดัสว่นของเสยีเฉลีย่ประมาณรอ้ยละ 4.6 ของ
จ านวนผลติภณัฑ ์ทัง้หมดทีท่ าการผลติ  

        การศกึษานี้ได้มกีารประยุกต์ใช้เครื่องมอืทาง
สถิติได้แก่ แผนภูมพิาเรโต (pareto diagram) และ
แผนภูมกิา้งปลา (fishbone diagram) หรอืแผนภูมเิหตุ
และผล (cause-effect diagram) ซึ่งเป็นเครื่องมือ
พืน้ฐานทีม่ปีระสทิธภิาพในการวเิคราะห์ประเภท ที่มา
และสาเหตุของการเกดิของเสยีในกระบวนการผลติ 2-4 

รวมถงึท าการศกึษาเพื่อก าหนดแหล่งความผนัแปรของ
ระบบการวดั โดยอาศยัเทคนิคการวเิคราะห์ระบบการ

วดั (measurement system analysis: MSA) ซึง่เป็น
ส่วนหนึ่งของวธิีซิกซ์ ซิกมา (six sigma) และเป็น
เครื่องมอืคุณภาพทีส่ามารถใชใ้นการปรบัปรุงคุณภาพ
การผลิต  ลดของ เสียและลดต้นทุนการผลิต ใน
อุตสาหกรรมอเิล็กทรอนิกสแ์ละอุตสาหกรรมอื่นๆ ได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ2-8  
     
ความผนัแปรในระบบการวดั9 

ความผันแปรในระบบการวัดเป็นลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนของค่าวัดจากสิ่งที่น ามาท าการวัดใน
กระบวนการวดัหนึ่งๆ ซึ่งค่าจากการวดัจะมคีวามผนั
แปรจาก 2 สาเหตุใหญ่ๆ คอื สาเหตุจากธรรมชาต ิซึ่ง
เป็นลกัษณะของความผนัแปรภายในทัว่ๆไปที่เกดิขึ้น
โดยปกตแิละสามารถคาดการณ์ได ้และสาเหตุผดิพลาด
กรณีพเิศษ ซึง่เป็นลกัษณะของความผนัแปรภายนอกที่
ไม่สามารถคาดการณ์และควบคุมได้ ดงันัน้การศกึษา
ความผันแปรของระบบการวัดจึงมีความจ าเป็นต้อง
ด าเนินการภายใต้สภาวะการควบคุมเพื่อให้ความ
คลาดเคลื่อนของค่าวดัเป็นผลมาจากสาเหตุธรรมชาติ
เท่านัน้ 

         ความผนัแปรจากระบบการวดั แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มใหญ่คือ ความผันแปรของต าแหน่ง (location 
variation) และความผนัแปรของความกว้าง (width 
variation) ซึ่งความผนัแปรของต าแหน่งเป็นลกัษณะ
ของความแตกต่างระหว่างค่าวัดได้กับค่าจริงของ
ชิ้นงานนัน้ๆ หรือเรียกอีกอย่างว่า ความเที่ยงตรง 
(accuracy) โดยความผนัแปรของต าแหน่งสามารถ
พจิารณาได้จาก 3 ลกัษณะ คอื ลกัษณะด้านความเอน
เอียงหรือไบอัส (bias) ลักษณะด้านความเสถียร 
(stability) และลักษณะด้านความเป็นเชิงเส้นตรง 
(linearity) ส่วนความผันแปรของความกว้าง เป็น
ลกัษณะของความผนัแปรหรอืความแตกต่างของค่าทีไ่ด้
จากการวัดชิ้นงานเดิมด้วยเครื่ องมือวัดอันเดิม 
โดยทัว่ไปแลว้จะเรยีกความผนัแปรของความกวา้งของ
ระบบการวดัว่า ความแม่นย า (precision) ซึง่ความผนั
แปรของความกวา้ง สามารถพจิารณาไดจ้าก 2 ลกัษณะ 
คอื ลกัษณะดา้นความผนัแปรภายในเงื่อนไขของระบบ
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การวดั หรอืความสามารถในการท าซ ้า (repeatability) 
และ ลักษณะด้านความผันแปรระหว่างเงื่อนไขของ
ระบบการวัด หรือ  ความสามารถในการผลิตซ ้ า 
(reproducibility) 

ระบบการวดัทีม่คีวามเทีย่งตรงจะต้องมคีวาม
เสถยีร ไม่มคีวามเอนเอยีงหรอืไบอสั และไม่มคีวามเป็น
เชงิเสน้ตรง และระบบการวดัที่มคีวามแม่นย าจะต้อง
แยกความผันแปรระหว่างพนักงานวดัและชิ้นงานได้ 
โดยทีไ่ม่มอีทิธพิลร่วมระหว่างพนกังานวดัและชิน้งาน9  

         ในการศึกษานี้พิจารณาความผันแปรของ
ระบบการวดั 2 ลกัษณะ ได้แก่ ลกัษณะด้านความเอน
เอียงเพื่อพิจาณาค่าความเที่ยงตรงในการวัด และ
ลกัษณะดา้นความสามารถในการท าซ ้าเพื่อพจิารณาค่า
ความแม่นย าในการวดั 

ลกัษณะด้านความเอนเอียง (bias) 

ลกัษณะด้านความเอนเอียง เป็นลักษณะของการเข้า
ใกล้ค่าเฉลี่ยที่ได้จากผลการวัดหลายๆ ครัง้  เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัค่าอา้งองิ (reference value) หรอืค่าที่
แท้จริง  ปริมาณความเอนเอียง  (bias) เป็นความ
แตกต่างระหว่างค่าจรงิกบัค่าเฉลีย่ของค่าวดัทีว่ดัไดบ้น
คุณลกัษณะและชิน้งานวดัเดยีวกนั ดงัรปูใน Figure 1  

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Bias characteristic of measurement  
            System 

        ระบบการวดัทีไ่มม่คีวามเอนเอยีงนัน้ พนกังาน
ตรวจสอบทุกคนตอ้งสามารถตรวจสอบชิน้งานไดผ้ลที่
เหมอืนกนัและตรงตามคุณภาพชิน้งานแทจ้รงิ8  

ลกัษณะด้านความสามารถในการท าซ า้ 
(repeatability) 

ความผันแปรภายในเงื่อนไขในระบบการวัด หรือ
ความสามารถในการท าซ ้า หมายถงึ ความผนัแปรของ

ค่าที่ได้จากการวดัด้วยเครื่องมอืวดัเดยีวกนั ซึ่งใช้โดย
พนกังานคนเดยีวกนั และวดัค่าชิน้งานเดมิหลายๆ ครัง้ 
กล่าวได้ว่า ความสามารถในการท าซ ้า คือ การที่
พนักงานคนเดมิใช้เครื่องมอืวดัอนัเดมิ วดัชิ้นงานเดิม 
แลว้ไดผ้ลการวดัเหมอืนเดมิหรอืใกลเ้คยีงกบัค่าเดมิทุก
ครัง้ ลกัษณะของความผนัแปรชนิดนี้ แสดงใน Figure 2  

 
 

 
 
 
 

Figure 2 Repeatability characteristic of  
             measurement system 

        ลักษณะด้านความเอนเอียงและลักษณะด้าน
ความสามารถในการท าซ ้าของพนักงานแต่ละคน 
สามารถค านวณดว้ยสมการที ่(1) และ (2) ตามล าดบั  

% bN
bias = 

N
x 100                        (1) 

% rN
repeatabiltiy = 

N
 x 100                   (2)                 

        ประสทิธผิลของระบบตรวจสอบของพนักงานทุก
คน ดา้นความเอนเอยีง (bias effectiveness) และดา้น
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท า ซ ้ า  ( repeatability 
effectiveness) ค านวณไดจ้ากสมการที ่(3) และ (4) 
ตามล าดบั  

% beN
bias effectiveness = 

N
 x 100           (3) 

% reN
repeatabiltiy effectiveness = 

N
 x100   (4)      

     

        เมื่อ Nb คือ จ านวนครัง้ที่ผลการตรวจสอบ
เหมอืนเดมิและถูกตอ้งตามคุณภาพทีแ่ทจ้รงิ 
        Nr คือ จ านวนครัง้ที่ได้ผลการตรวจสอบ
เหมอืนเดมิโดยไม่จ าเป็นตอ้งถูกต้องตรงตามคุณภาพที่
แทจ้รงิ  
          Nbe คอื จ านวนครัง้ทีพ่นกังานทุกคนไดผ้ลการ
ตรวจสอบเหมอืนกนัและถูกตอ้งตามคุณภาพทีแ่ทจ้รงิ  
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        Nre คอื จ านวนครัง้ทีพ่นักงานทุกคนไดผ้ลการ
ตรวจสอบเหมอืนกนัโดยไม่จ าเป็นต้องถูกต้องตรงตาม
คุณภาพทีแ่ทจ้รงิ 
         N คือ จ านวนชิ้นงานทัง้หมดที่ท าการ
ตรวจสอบ 

 
วิธีด าเนินการศึกษา     

 ขัน้ตอนด าเนินการศกึษา มดีงันี้ 
      1. ศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์โช๊ค 
(choke product) ด้วยแผนผงักระบวนการผลติ (flow 
process chart) และวิเคราะห์กระบวนการผลิตด้วย
แผนผัง  SIPOC ( supplier/ input/ process/ output/ 
customer chart) 
      2. เกบ็ขอ้มูลลกัษณะของเสยีและจ านวนของ
เสยีของผลติภณัฑ์โช๊คทุกรุ่น เป็นระยะเวลา 4 เดอืน 
(มถุินายน ถงึ กนัยายน พ.ศ. 2554) 
      3. วเิคราะหส์าเหตุหลกัของปญัหาการเกดิของ
เสยีโดยใชแ้ผนภูมพิาเรโตและใชแ้ผนภูมกิา้งปลาในการ
ระดมสมองกบัทีมวิจยัในการหาที่มาหรือสาเหตุของ
ปญัหาและหาแนวทางในการปรบัปรุงแกไ้ข  
      4. วเิคราะหแ์หล่งความผนัแปรของระบบการ
วดัจากแผนกตรวจสอบ 3 แผนก คอื แผนกตรวจสอบ
การพนัเสน้ลวดทองแดง แผนกตรวจสอบค่าทางไฟฟ้า 
และแผนกตรวจสอบสนิคา้ส าเรจ็รูปก่อนส่งงานใหลู้กคา้ 
โดยให้พนักงานตรวจสอบทีม่ปีระสบการณ์แผนกละ 3 
คน มาท าการสุม่ตรวจสอบคุณภาพของชิน้งานตวัอย่าง 
30 ชิน้ จ านวน 3 ครัง้ แลว้ท าการค านวณความผนัแปร
ดา้นความเอนเอยีงและด้านความสามารถในการท าซ ้า
ของพนักงานแต่ละคน พร้อมค านวณประสทิธผิลรวม
ของพนกังานทุกคนในแต่ละแผนก 
      5. ท าการปรบัปรุงเครื่องมอื จดัท ามาตรฐาน
การปฏบิตังิานและการตรวจสอบ 
       6. จดัอบรมใหแ้ก่พนกังาน โดยมขีัน้ตอนดงันี้ 
         6.1 ขัน้ตอนการเตรยีมการ โดยการเตรยีมผู้
เขา้อบรมใหอ้ยู่ในสภาพทีพ่รอ้ม คน้หาขอ้เทจ็จรงิถงึสิง่
ที่ยงัไม่รู้เกี่ยวกบังานและกระตุ้นให้มีความสนใจและ
อยากเรยีนรูง้าน 
         6.2 ขัน้ตอนการแสดงให ้โดยการบอกกล่าว 
การชี้แนะ การตัง้ค าถาม และให้ค าแนะน าเกี่ยวกับ

วิธีการท างานและความรู้ที่เกี่ยวกับงาน พร้อมทัง้
ตรวจสอบความเขา้ใจ 
         6.3 ขัน้ตอนการทดลองท าเอง มกีารทดสอบ
ให้ทดลองท างานนัน้ด้วยตนเองและคอยสังเกตและ
แกไ้ขขอ้ผดิพลาด จนกระทัง่แน่ใจว่าท าได ้
         6.4 ขัน้ตอนการติดตามผล มกีารมอบหมาย
ใหไ้ปลงมอืท างานดว้ยตนเอง แลว้หมัน่ตรวจสอบว่าท า
ได้ถูกต้องตามค าแนะน า จนกระทัง่แน่ใจว่าท าได้ดพีอ
จงึใชว้ธิคีวบคุมการท างานตามปกต ิ
      7. ท าการวเิคราะหค์วามผนัแปรดา้นความเอน
เอียงและความสามารถในการท าซ ้าของพนักงาน
ตรวจสอบตามขัน้ตอนที่ 4 ภายหลงัการปรบัปรุงงาน 
แลว้เปรยีบเทยีบผล ก่อนและหลงัการปรบัปรุง 
      8. เกบ็ขอ้มูลของเสยีหลงัการปรบัปรุงระบบ
การวัดและกระบวนการผลิต เป็นเวลา 2 เดือน 
(พฤศ จิ ก า ยน  ถึ ง  ธัน ว า คม  พ . ศ .  2555) แ ล้ ว
เปรยีบเทยีบสดัสว่นของเสยี ก่อนและหลงัการปรบัปรุง 
 
ผลการศึกษา 

1. ประเภทและสาเหตขุองของเสีย 

ตัวอย่างของผลิตภัณฑ์โช๊ค ซึ่งเป็นชิ้นส่วน
อเิลก็ทรอนิกสท์ีท่ าการศกึษา แสดงใน Figure 3    
                a)                            b) 

   
Figure 3 Choke product: (a) top view, (b) side 
             view 

            จากการเก็บข้อมูลจ านวนของเสียที่เกิดขึ้น
เป็นเวลา 4 เดอืน พบว่า ลกัษณะของของเสยีทีเ่กดิขึน้
มหีลายประเภท ไดแ้ก่   

1. เสน้ลวดทองแดงแตก (broken wire)  
2. ระยะเคลอืบตะกัว่ลกึเกนิมาตรฐาน  
   (deep solder)   
3. เสน้ลวดไขวก้นั (tangle wire)  
4. ตะกัว่ตดิชิน้งาน (lead contamination) 
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5. การช๊อตของเสน้ลวด 1 เสน้ (layer fail) 
6. การช๊อตของเสน้ลวด 2 เสน้ (Hi-pot fail) 
7. จ านวนรอบของการพนัขดลวดไม่ครบ 
    (incomplete wire)  
8. ขาลวดสัน้ (short leg)  

เมื่อท าการการวิเคราะห์สาเหตุของของเสีย
ด้วยแผนภูมพิาเรโตดงัแสดงใน  Figure 4 พบว่า
ลกัษณะของเสยีที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ ชิ้นงานมีระยะ
เคลอืบตะกัว่ลกึเกนิมาตรฐาน คดิเป็นรอ้ยละ 90.3 จาก
จ านวนของ เสียที่ เ กิดขึ้นทั ้งหมด รองลงมาคือ 
เสน้ลวดทองแดงแตกและการช๊อตของเสน้ลวด 2 เสน้ 
คดิเป็นรอ้ยละ 4.2 และ 1.7 ตามล าดบั 

 

 
Figure 4 Pareto diagram of type and number of choke’s defects 
 

หลังจากวิเคราะห์หาลักษณะของของเสียที่
เกดิขึน้มากที่สุดด้วยแผนภูมพิาเรโตแล้ว จงึน าปญัหา
หลกัคือ ชิ้นงานมีระยะเคลือบตะกัว่ลึกเกินมาตรฐาน 
(deep solder) มาวเิคราะห์หาสาเหตุหลกัและสาเหตุ
ย่อยที่มีผลโดยตรงต่อคุณภาพของชิ้นงาน โดยการ
ระดมสมองของทีมผู้ศึกษา วิศวกรและพนักงานใน
แผนก ผลการวิเคราะห์สาเหตุแสดงได้ดังแผนภูมิ
กา้งปลาใน Figure 5  

 

จะเห็นว่าสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียมาจาก
สาเหตุส าคญัหลายประการ เช่น การขาดมาตรฐานใน
การท างานและการตรวจสอบ พนักงานฝ่ายผลิตและ
พนักงานตรวจสอบส่วนหนึ่งไม่มปีระสบการณ์และขาด
ความเข้าใจในการท างาน การตัง้ค่าอุณหภูมิในการ
เคลือบตะกัว่ไม่เหมาะสม การเคลือบชิ้นงานผิดด้าน 
วตัถุดบิไม่ได้มาตรฐาน สภาพแวดล้อมการท างานไม่
เหมาะสม เป็นตน้  
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Figure 5 Fishbone diagram indicated cause and effect in deep solder defects 

2. แหล่งความผนัแปรของระบบการวดั 

ในการวเิคราะหแ์หล่งความผนัแปรของระบบการวดั ได้
เลอืกแผนกการตรวจสอบ 3 แผนก คอืแผนกตรวจสอบ
การพนัเสน้ลวดทองแดง (winding inspection section) 
แผนกตรวจสอบค่าทางไฟฟ้า (electrical inspection 
section) และแผนกตรวจสอบสินค้าส าเร็จรูปก่อนส่ง
งานใหล้กูคา้ (finish goods inspection section)   
       การทดสอบระบบการวดัหรอืระบบตรวจสอบ 
ได้ท าการคดัเลอืกชิ้นงานมา 30 ตวั เพื่อก าหนดความ
สอดคล้องกบัเกณฑ์วิศวกรรมโดยวิศวกรการประกัน
คุณภาพ และถือว่าคุณภาพดงักล่าวคอืมาตรฐาน และ
จากตัวอย่างที่ได้จะมชีิ้นงานที่มีคุณภาพบกพร่อง 15 
ชิ้น อีก 15 ชิ้นเป็นงานที่มีคุณภาพดี โดยบางตัวจะมี
คุณภาพแบบก ้ากึง่ ซึ่งในการทดสอบแต่ละแผนกจะใช้
พนักงานที่มีประสบการณ์ 3 คน ท าการตรวจสอบ
คุณภาพชิ้นงานแต่ละชิ้นแบบสุ่มจ านวน 3 ครัง้ โดย
พนกังานแต่ละคนจะตอ้งระบุว่าชิน้งานเหล่านัน้ผ่านการ
ตรวจสอบ (GO) หรอื ไม่ผ่านการตรวจสอบ (NO GO)  

 ผลการตัดสินใจคุณภาพของชิ้นงานของ
พนกังานแต่ละคนในแต่ละแผนกแสดงดงั Table 1 โดย 
Nr คอื จ านวนครัง้ทีไ่ดผ้ลการตรวจสอบเหมอืนเดมิโดย
ไม่จ าเป็นต้องถูกต้องตรงตามคุณภาพทีแ่ทจ้รงิ Nb คอื 
จ านวนครัง้ที่ผลการตรวจสอบเหมือนเดมิและถูกต้อง
ตามคุณภาพที่แท้จรงิ จะสงัเกตเหน็ว่าจ านวนครัง้ที่
พนักงานทุกคนได้ผลตรวจสอบเหมือนกันโดยไม่
จ าเป็นต้องถูกต้องตามคุณภาพที่แท้จริง (Nre) และ 
จ านวนครัง้ที่พนักงานทุกคนได้ผลการตรวจสอบ
เหมอืนกนัและถูกต้องตามคุณภาพทีแ่ทจ้รงิ (Nbe) มคี่า
เท่ ากันและมีค่ าค่ อนข้าง น้อย  เมื่ อพิจ ารณาใน
รายละเอยีด พบว่าพนกังานมแีนวโน้มจะปฏเิสธชิน้งาน 
หรอืระบุใหช้ิน้งานนัน้ไม่ผ่านการตรวจสอบทัง้ทีช่ ิน้งาน
นัน้มคีุณภาพด ี

 ผลการวิเคราะห์ความผันแปรของระบบ
ตรวจสอบดา้นลกัษณะความเอนเอยีงและความสามารถ
ในการท าซ ้า ก่อนการปรบัปรุงจากทัง้ 3 แผนก ค านวณ
ไดจ้ากสมการที ่(1) ถึง (4) และแสดงผลใน Table 2         
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Table 1 Summary of decision making results obtained from each operator in three inspection sections 
            before improvement 
 

Inspection Section 
Nb Nr 

Nbe Nre Op 1 Op 2 Op 3 Op 1 Op 2 Op 3 
Winding section 15 19 30 15 19 30 12 12 
Electrical section 24 39 21 24 30 21 18 18 
Finish goods section 24 15 27 24 15 27 6 6 

 
Table 2 Assessment of measurement system before improvement 
 

Inspection Section Operator %repeatability %bias %repeatability 
effectiveness 

%bias 
effectiveness 

Winding section 1 50% 50% 
40% 40% 2 63.33% 63.33% 

3 100% 100% 
Electrical section 1 80% 80% 

60% 60% 2 100% 100% 
3 70% 70% 

Finish goods section 1 80% 80% 
20% 20% 2 50% 50% 

3 90% 90% 

จากการพิจารณาประสิทธิผลของระบบ
ตรว จสอบของพนั ก ง านทุ กคน  (%repeatability 
effectiveness) ในทัง้สามแผนกก่อนการปรับปรุ ง 
พบว่าอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างต ่า คืออยู่ในช่วง 20% ถึง 
60% นัน่แสดงว่า โอกาสที่พนักงานทัง้สามคนจะ
ตรวจสอบชิน้งานแลว้ไดผ้ลการตรวจสอบเหมอืนกนัแต่
ไม่จ าเป็นตอ้งถูกตอ้งมคี่าค่อนขา้งต ่า ในขณะทีโ่อกาสที่
พนักงานทัง้สามคนจะได้ผลการตรวจสอบเหมือนกัน
และเป็นผลที่ถูกต้อง (%bias effectiveness) ก็มี
ลกัษณะเดยีวกนั (20% ถึง 60%) ซึง่หมายความว่า 
พนกังานตรวจสอบมกีารตดัสนิใจทีไ่ม่ตรงกบัความเป็น
จรงิค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะในแผนกตรวจสอบสนิค้า
ส าเรจ็รปู (20%)   
        เมื่ อพิจารณาแยกเ ป็นรายบุคคล พบว่ า 
พนักงานมีค่าความสามารถในการท าซ ้าและค่าความ
เอนเอยีง ตัง้แต่ 50% ถงึ 100% ส าหรบัคนทีไ่ดค้ะแนน
ต ่าๆ จะสงัเกตได้ว่ามีแนวโน้มจะตดัสนิให้ชิ้นงานเป็น

งานบกพร่องหรอืคุณภาพไม่ด ีทัง้ๆ ที่ผลติภณัฑ์นัน้มี
คุณภาพด ีกล่าวคือ มีการปฏิเสธเกนิความจริง (over 
rejection) ซึง่เกดิจากหลายสาเหตุ เช่น ความไม่เขา้ใจ
ในเกณฑก์ารตดัสนิตามขอ้ก าหนด ความกลวัผดิพลาด
ว่าจะปล่อยชิน้งานทีไ่ม่ดอีอกไปแลว้โดนลูกคา้รอ้งเรยีน 
เป็นตน้ 
         ระบบการวัดที่ดีนั ้นพนักงานทุกคนควร
สามารถตรวจสอบชิ้นงานได้ผลที่เหมือนกนัและตรง
ตามคุณภาพชิ้นงานแท้จรงิและอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ
ยอมรบัได้9 

3. การปรบัปรงุกระบวนการผลิต ระบบการวดัและ
การประเมินผลหลงัการปรบัปรงุ 

ปญัหาของเสยีสว่นใหญ่เกดิจากกระบวนการเคลอืบสาร
ตะกัว่ใหต้ดิกบัขางานของผลติภณัฑโ์ช๊ค ทมีวจิยัจงึท า
การปรบัปรุงออกแบบและติดตัง้อุปกรณ์จบัยดึชิ้นงาน 
(fixture) ใหม่ดงัแสดงใน Figure 6  
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a) 

 
b) 

 
 

Figure 6 Fixtures (a) original design and   
            (b) new design 

จากนัน้จัดท ามาตรฐานการท างานในการ
ควบคุมเครื่องเคลอืบสารตะกัว่ใหต้ิดกบัขางานขึน้ใหม่ 
และจดัอบรมใหพ้นกังานฝา่ยผลติเพื่อลดปญัหาของเสยี
ที่เกิดขึ้น ส าหรบัปญัหาอนัเกิดจากความผนัแปรของ
ระบบการวัดที่ได้วิเคราะห์ผลก่อนการปรับปรุงไว้ใน 
Table 2 โดยสรุปพบว่า พนกังานตรวจสอบบางคนมคี่า
เปอร์เซน็ต์ความสามารถในการท าซ ้าและค่าความเอน
เอียงค่อนข้างต ่ ากว่าเกณฑ์ ดังนัน้จึงท าการค้นหา
สาเหตุเกี่ยวกบัความผิดพลาดของพนักงานในแต่ละ
แผนก รวมถึงระบบการตรวจสอบแบบเดิมแล้วจัด
ฝึกอบรมวธิีการตรวจสอบที่ถูกต้องใหม่เป็นเวลาหนึ่ง 
เดอืน จากนัน้ท าการทดสอบเพื่อวเิคราะหค์วามผนัแปร
ของระบบตรวจสอบจากพนักงานคนเดิมในทัง้สาม 
แผนก อกีครัง้ ผลการประเมนิแสดงใน Table 3 และ 
Table 4 

 
Table 3 Summary of decision making results obtained from each operator in three inspection sections 
            before improvement 
 

Inspection Section 
Nb Nr 

Nbe Nre Op 1 Op 2 Op 3 Op 1 Op 2 Op 3 
Winding section 27 28 30 27 28 30 25 25 
Electrical section 29 30 29 29 30 29 28 28 
Finish goods section 27 27 27 27 27 27 25 25 

 
Table 4 Assessment of measurement system before improvement 
 

Inspection Section Operator %repeatability %bias %repeatability 
effectiveness 

%bias 
effectiveness 

Winding section 1 90% 93.33% 
83.33% 83.33% 2 90% 93.33% 

3 100% 100% 
Electrical section 1 96.67% 96.67% 

93.33% 93.33% 2 100% 100% 
3 96.67% 96.67% 

Finish goods section 1 90% 90% 
83.33% 83.33% 2 90% 90% 

3 90% 90% 
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         จาก Table 4 เมื่ อพิจารณาจากค่า
ประสทิธผิลดา้นความสามารถในการท าซ ้า พบว่า โดย
เฉลี่ยความสามารถในการตัดสินใจของพนักงาน
ตรวจสอบทั ้งสามคนในแผนกเดียวกันจะได้ผล
เหมอืนกนัค่อนขา้งสงู (83.33% ถงึ 93.33%) แสดงว่ามี
ความเที่ยงตรงสูง และเมื่อพจิารณาจากค่าประสทิธผิล

ด้านความเอนเอียง พบว่า ทุกคนสามารถตัดสินใจ
ไดผ้ลเหมอืนกนัและมคีวามถูกตอ้งสงูเช่นกนั แสดงว่ามี
ระดับความแม่นย าสูง และเมื่อพิจารณาแยกเป็น
รายบุคคลในทัง้สามแผนก พบว่าความสามารถในการ
ตดัสนิใจดขีึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัก่อนการฝึกอบรม ดงั
แสดงใน Figure 7  

 
 

Figure 7 Comparison of average %Bias and average %Repeatability before and after improvement in 
            three inspection sections 

4. สดัส่วนของเสียหลงัการปรบัปรงุ 

ภายหลังการจัดท ามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงาน การ
พฒันาอุปกรณ์ช่วยในการจบัยึดชิ้นงาน การฝึกอบรม
พนกังานฝา่ยผลติและพนกังานตรวจสอบ ตลอดจนการ
ควบคุมตดิตามใหก้ารปฏบิตัิงานเป็นไปตามมาตรฐาน 
ไดท้ าการเกบ็ขอ้มูลจ านวนการผลติและจ านวนของเสยี
ของผลติภณัฑโ์ช๊คเป็นเวลา 2 เดอืน แลว้เปรยีบเทยีบ
สดัส่วนของเสยีก่อนและหลงัการปรบัปรุง ดงัแสดงใน 
Table 5 พบว่าสามารถลดสดัส่วนของเสยีจากรอ้ยละ 
4.6 เป็น 2.0 

Table 5 Comparison of defects before and after 
           Improvement 
 

Item Before  
(3 months) 

After  
(2 months) 

Number of 
choke products  

242,474 
 

91,340 
 

Number of 
defects 

11,187 83-93 1,829 

% defect 4.6% 2.0% 

สรปุผล   

งานวิจัยนี้ได้น าแนวคิดและวิธีการของการวิเคราะห์
ความผันแปรของระบบการวัด รวมถึงเครื่องมือทาง
สถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ แผนภูมพิาเรโตและแผนภูมกิา้งปลา 
มาใช้ในการปรบัปรุงกระบวนการผลติและลดของเสยี
ของผลติภณัฑ์โช๊ค ในอุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส ์ผล
การศกึษาสรุปได ้ดงันี้ 

     1. ของเสยีส่วนใหญ่เกดิขึน้ในกระบวนการเคลอืบ
สารตะกัว่ใหต้ดิกบัขางาน คดิเป็นรอ้ยละ 90.3 
     2. จากการวเิคราะหค์วามผนัแปรของระบบการวดั 
ก่อนการปรับปรุงงาน พบว่าพนักงานตรวจสอบมี
ความสามารถในการตดัสนิใจเรื่องคุณภาพของชิ้นงาน
ทัง้เรื่องความแม่นย าและความเที่ยงตรงค่อนข้างต ่า 
(20-60%) ภายหลังการปรับปรุงงานและจัดท า
มาตรฐานการตรวจสอบและการฝีกอบรมพนักงาน 
พบว่าความสามารถในการตดัสนิใจดขีึน้ (83-93%) 
     3. ผลจากการปรบัปรุงเครื่องมอื การฝึกอบรม และ
การจดัท ามาตรฐานวธิกีารท างานให้แก่พนักงานท าให้
ของเสยีจากผลิตภัณฑ์โช๊คลดลงจากร้อยละ 4.6 เป็น
รอ้ยละ 2.0  
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