
 

 

����� 4 

��ก
��

����ก
������ 
 
4.1  �������
���������
�
��� !�"������������ #$
����% ��� 

4.1.1 ��ก�	
��
	������������������������������������� (Cause & Effect Diagram) ���
	/0123 4.1 45
6��7����6���ก�	��689�5:�;�:86��8�	<�	
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�&'��� 4.1  ��ก�	
��
	������
���������������� (Cause & Effect Diagram) 
 

4.1.2 ��
��
	������������6��	
9�>5 (Check Sheet) 9�ก17�ก�	
��
	����������45
6�
�7����6���ก�	��689�5:�;�:86��8�	<�	
99�5=>���2�:�� �����I��/�
�9��:��17�ก�	>>ก�55��6�
�	
9�>5 (Check Sheet) �4J3>17�ก�	D?กK�<?��7����6�ก�	��68�	
9:�;�5��
�L>	� ���:��17�ก�	�7�
:�;�8��	
9�>5 100% 97��
� 7 �
�L>	� �	J>�16�ก�5 1 �5� ;?3��0P���
�1�=>���� 12317�ก�	����
�6
��
����2�
ก�� �
	J3>�9�ก	��2�
ก�� 	
8:0<?�4��ก���
���2�
ก�� ;?3�9��0P���
>�6�����1239�
�7�8�����<?���
���8=>�=>���2�123�ก��=?I�����6���
�L>	� ;?3�8297��
����1�I��8��ก���
2��ก�� 
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J>0	�8�B 12,000 ��
�6>�
�L>	� ���9�����
	J3>�8J>ก�	�	
9�>5
�B�85��� ����9������123=>�
5	�K�1�0P��/��	
9�>5 ;?3�9�17�ก�	�56�:�;�>>ก�0P��6
�R 15 �6
��16�R ก������	�389�ก9��ก?3�ก���
=>��
�L>	�9���5�0P�9�� 0 8�����8�	  ���9��56��0P��6
�R �� 5 8�����8�	 ���
17�ก�	��597��
�
=>���2�123�ก��=?I�����6���6
� ���	/0123 4.2 

�6
�123 1  : 0 8�����8�	   -    5 8�����8�	 
�6
�123 2  : 5 8�����8�	   -   10 8�����8�	 
�6
�123 3  : 10 8�����8�	  -  15 8�����8�	 
�6
�123 4  : 15 8�����8�	  -  20 8�����8�	 
�6
�123 5  : 20 8�����8�	  -  25 8�����8�	 
�6
�123 6  : 25 8�����8�	  -  30 8�����8�	 
�6
�123 7  : 30 8�����8�	  -  35 8�����8�	 
�6
�123 8  : 35 8�����8�	  -  40 8�����8�	 
�6
�123 9  : 40 8�����8�	  -  45 8�����8�	 
�6
�123 10  : 45 8�����8�	  -  50 8�����8�	 
�6
�123 11  : 50 8�����8�	  -  55 8�����8�	 
�6
�123 12  : 55 8�����8�	  -  60 8�����8�	 
�6
�123 13  : 60 8�����8�	  -  65 8�����8�	 
�6
�123 14  : 65 8�����8�	  -  70 8�����8�	 
�6
�123 15  : 70 8�����8�	  -  75 8�����8�	 
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�&'��� 4.2  ก�	�56��
�L>	�>>ก�0P��6
�R 
 

9�กก�	�	
9�>5:�;�1�กR �6
�  :��45=>���2������	��123 4.1 
 
�
�
"��� 4.1  0	�8�B=>���2���6���6
�=>��
�L>	����0	�8�B=>���2��Z�23�����6���6
� 
 
�6
�123 97��
�=>���2� (��
) 97��
�

=>���2�
�Z�23� 

�
�L>	�1231 �
�L>	�1232 �
�L>	�1233 �
�L>	�1234 �
�L>	�1235 �
�L>	�1236 �
�L>	�1237 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 1 0 0 0 0 1 
8 4 0 0 0 2 3 2 2 
9 3 2 0 0 8 0 2 3 

1 

15 
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�
�
"��� 4.1  (�6>) 
 
�6
�123 97��
�=>���2� (��
) 97��
�

=>���2�
�Z�23� 

�
�L>	�1231 �
�L>	�1232 �
�L>	�1233 �
�L>	�1234 �
�L>	�1235 �
�L>	�1236 �
�L>	�1237 

10 8 0 2 0 9 1 1 3 
11 3 0 2 0 4 5 1 3 
12 3 0 0 0 0 7 1 2 
13 6 5 3 1 2 2 4 4 
14 1 10 16 10 6 15 11 10 
15 14 12 24 21 20 17 19 19 

 
9�ก=�>8/�9�ก��6��	
9�>5 (Check Sheet) ��I����������[�
6��6
�123 1 <?� 6 ��I�:86

45=>���2����9�กก�	�	
9��6��8�	<�=2���0P�ก	�L97��
�=>���2���6���
�L>	� �4J3>�����[�


�8��ก�6������6���6
�:������9�=?I� 

4.1.3 ��
��
	����������ก	�L (Graph) �/�
�9��:���7�=�>8/�9�ก��6��	
9�>5 (Check Sheet) 8�
�=2�����>�/6��	/0ก	�L��������6���
�L>	��4J3>�6���6>ก�	
��
	����=�>8/�����������<?���
���8
=>�=�>8/����	/0123 4.3 ��� 4.4 

จํานวนของเสียแตละเวเฟอร
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 (

ตั
ว

) จํานวนของเสียเวเฟอรที1่

จํานวนของเสียเวเฟอรที2่

จํานวนของเสียเวเฟอรที3่

จํานวนของเสียเวเฟอรที4่

จํานวนของเสียเวเฟอรที5่

จํานวนของเสียเวเฟอรที6่

จํานวนของเสียเวเฟอรที7่

 
�&'��� 4.3  97��
�=>���2���6���
�L>	� 
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�6>9�ก��I�9��7�=�>8/�97��
�=>���2���6���
�L>	�  8�17�ก�	��
6��Z�23�97��
�=>���2�
=>�1�I� 7 �
�L>	��4J3>9�:��97��
�=>���2�����6���6
�����Z�23����9���[�:�����	/0123 4.4 

�

���!�"�����*����

0

5

10

15

20

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

ชวงที่

จํ
า
น

ว
น

ข
อ

ง
เสี

ย

 
�&'��� 4.4  97��
�=>���2��Z�23� 
 

9�ก	/0123 4.3, 4.4 ��� 4.5 ���������[���
���8
6��	�:8645=>���2������I���6�6
�123 1 
<?��6
�123 6  ��3�
J>:8682=>���2���I���6 0 8�����8�	 9�<?� 30 8�����8�	�����59�ก9��ก?3�ก��� ���9�
�	�3845=>���2���I���6�6
�123 7 
J> 30 8�����8�	 9�<?�=>5=>��
�L>	�  
J>�6
�123 15 
J> 75 8�����8�	  
��69���[�
6�

�8���=>�97��
�=>���2�82�/�8�ก123�6
�123 14 <?��6
�123 15  
J>��I���6 65 8�����8�	<?� 
75 8�����8�	 �����I�ก�6�
:��
6�9�82=>���2�8�ก���6
�=>5=>��
�L>	� ;?3���8�	<�������	/0123 4.5 

เปอรเซนตจํานวนของเสียเฉล่ีย

0.00% 0.00% 0.00%
2.13%

4.26%
6.38% 6.38% 6.38%

4.26%
8.51%

21.28%

40.43%

0.00%0.00% 0.00%
0%
5%

10%
15%
20%

25%
30%
35%
40%
45%

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

ชวงที่
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อ
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น
ต
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ํา
น

ว
น

ข
อ

ง
เสี

ย

 
�&'��� 4.5  �0>	��;[���ก�	45=>���2�����6���6
�����Z�23� 
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4.1.4  ��ก�	
��
	����������������4��	�� (Pareto Diagram) ���	/0123 4.6 
 

เปอรเซนตจํานวนของเสียเฉล่ีย

8.51% 6.38% 6.38% 4.26% 4.26% 2.13%

21.28%

40.43%
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�&'��� 4.6  ���C/8�4��	��� 
 

9�ก	/0123 4.6 9���[�:��
6��	�9�45=>���2����6
�123 14 <?��6
�123 15 <?� 61.71%  ;?3��0P�
�42�� 2 �6
�9�ก1�I��8� 15 �6
�  ���9�45=>���2�>2ก 38.29% ���6
�123 7 <?��6
�123 13  ;?3�9�:86
45=>���2�������6
�123 1 <?��6
�123 6 �	���8�	<
��
	����ก�	45=>���2�8�ก��5	��
B=>5=>��

�L>	�  

9�ก=�>8/�123:����I��	�0:��
6�ก�	1230A99�5��:�����
�@2ก�	��681�3
:01�I��
�L>	���I�  ��I���6
���6
�123 1 <?��6
�123 15 ;?3�82�>ก��1239�45=>���2�82�37�8�ก9?��0P�������12317�������
�45=>���2�123
���ก�	����    

�����I��/�
�9��9?������


�8
��123:���7����>ก�	��68��
>�6��>�6��82�55����4J3>�7�8����
����ก��0	���1@�C�4��ก�	�	
9�>5=>���2���
�
�@2ก�	��68��
>�6��=>�:�;��Z4��5	��
B123=>5
=>���6���
�L>	��6>� ;?3��/�����:�;�9�17�ก�	��ก�
�L>	�����0P��
�L>	��6>�R ���
�6�8���� B 
�	������
>�6��  

 
4.2  ��-�ก
�'���'� "ก
�� ./����0�1� 

0A99�5��17�ก�	��68�	
91�ก�
�L>	��6>� �
�L>	��6>��� 5 ��
 ���<��45=>���2�9�17�ก�	
0`���@����[>���I�R ;?3�>���>�� MIL-STD-105E, AQL 1.0 123	���5 ก�	�	
9�>54��DK S-1 ���
���ก�	��ก��3���
>�6���4J3>ก�	�>8	�5������23�
�550ก�� ���4��ก���9�17�ก�	���5��
:�;���
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5	��
B123�6���6>ก�	0`�5���������>���>����8��กKB�ก�	�	2����
=>�:�;�����6���
�L>	����	/0123 
4.7 ;?3��0P�
�@21234��ก���0`�5�����8
/68J>ก�	0`�5������>�/6���
 ����9�ก��I�4��ก���9�17�ก�	1� 
�>5��
��
	J3>�8J>
���Z4��  
 

 

 
�&'��� 4.7  �7����6��	
9�>5:�;�ก6>�ก�	0	�50	�� 
 

�/�
�9���7����>
�@21239�17����	�55�	
9�>5
�BC�4
��<���5 ���12317�ก�	��68�	
91�ก�

�L>	��6>� �
�L>	��6>��� 5 ��
 ;?3�<��45=>���2�9�17�ก�	0`���@����[>���I�R ;?3�>���>�� MIL-STD-
105E, AQL 1.0 123	���5 ก�	�	
9�>54��DK S-1 ������ก�	��ก��3���
>�6���4J3>ก�	�>8	�5���� 
��23�
�550ก�� ��64��ก���9�17�ก�	���5��
:�;����>���>����8��กKB�ก�	�	2����
=>�:�;�����6
�� �
�L>	����	/0123 4.8 ����9�ก��I�17�ก�	1��>5��
��
	J3>�8J>
���Z4��  
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�&'��� 4.8  �7����6��	
9�>5:�;�����ก�	0	�50	�� 
 
4.3  ��ก
�'���'� "��-�ก
�� ./����0�1� 

4.3.1 �/�
�9��:��1��>��7�:0������ก7����4��ก�������0P�
���2�
ก���	
9�>5:�;� ���
4��ก���17�ก�	�	
91�I� 2 
�@2�6��	����
��ก���4J3>0g>�ก��

�8�>��>2��=>�4��ก��� (Bias) 
97��
� 10 �
�L>	��6>��	J> �16�ก�5 1 �[>� ;?3�:���������	��123 4.2  
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�
�
"��� 4.2  ��ก�	��68�	
9ก6>�- ����0	�50	��
�@2ก�	��68�	
9 
 

�
�L>	�
�6>� 

ก6>�ก�	0	�50	�� ����ก�	0	�50	�� 
97��
�:�;��6>        

�
�L>	��6>� 
�	
945=>���2� 

(��
) 
97��
�:�;��6>        

�
�L>	��6>� 
�	
945=>���2� 

(��
) 
1 1810 0 1810 0 
2 2215 0 2215 0 
3 2520 0 2520 2 
4 1945 0 1945 3 
5 2392 0 2392 0 
6 1665 0 1665 1 
7 1505 1 1505 2 
8 1920 0 1920 0 
9 1180 1 1180 1 

10 3135 0 3135 2 
	
8 20287 2 20287 11 

 
9�ก=�>8/�45
6�
�@2����ก�	0	�50	����8�	<�	
99�5=>���2��Z�23�:��<?� 11 ��
 ��1��

�	�ก��=��845
6�=�>8/�ก�	�	
9�>5��
�@20A99�5����8�	<�	
99�5=>���2��Z�23�:�� 2 ��
 �����I�
�>ก��123=>���2�9������=��:0��ก	�5
�ก�	����9?�17�:��8�กก
6�
�@2�	
9�>5�55��0A99�5�� 

4.3.2  �/�
�9��:��17�ก�	D?กK��
��123�����ก�	�	
9�>5��
�
�@2����ก�	0	�50	�� �0	2�5�12�5ก�5
ก�	�	
9�>5��
�@20A99�5��;?3�:���������	��123 4.3 
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�
�
"��� 4.3  �
����ก�	��68�	
9ก6>�- ����0	�50	��
�@2ก�	��68�	
9 
 


	�I�123 

�
����ก�	�	
9�>5 5 ��
/�
�L>	� 
(
���12) 


	�I�123 

�
����ก�	�	
9�>5 5 ��
/�
�L>	� 
(
���12) 


�@2ก6>�ก�	
0	�50	�� 


�@2����ก�	
0	�50	�� 


�@2ก6>�ก�	
0	�50	�� 


�@2����ก�	
0	�50	�� 

1 10.12 11.18 16 10.55 10.59 
2 10.48 11.20 17 10.33 10.46 
3 9.81 9.56 18 10.00 10.54 
4 11.02 10.87 19 10.49 9.46 
5 9.96 10.70 20 10.55 10.76 
6 10.79 9.79 21 9.80 10.09 
7 10.27 10.63 22 10.31 9.98 
8 10.21 10.36 23 10.62 9.89 
9 10.26 10.40 24 10.40 10.48 

10 10.18 11.07 25 10.76 10.09 
11 10.07 10.16 26 10.05 10.87 
12 10.05 10.54 27 10.30 9.73 
13 10.71 10.82 28 9.75 10.91 
14 10.01 9.40 29 9.83 11.12 
15 10.90 10.17 30 9.63 9.40 

�
����ก�	�	
9�>5�Z�23� (
���12) 10.27 10.37 
 

9�ก=�>8/�45
6��
��123�����ก�	�	
9�>5��
�
�@2��86 �16�ก�5 10.37 
���12 �6>�
�L>	�
�6>� ��645
6��
��123�����ก�	�	
9�>5��
�
�@2��0A99�5���16�ก�5 10.27 
���12 �6>�
�L>	��6>�  
 
4.4  ��������ก
�'���'� " 4���

ก
�������// ��5
� 

4.4.1 �/�
�9��17�ก�	�J������ก�	�	
9�>5�55��86ก�5
�@2�	
9�>5�55�ก6����ก�	1��>5
�88���j��123	���5����7�
�k (α ) 0 .05 ก7�����88���j��1���<���123ก7����:
� 
J>  

ΡΡΗ =
210

:  
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ΡΡΗ 〈
211

    :  
Ρ 1 = ����6
�=>���2�123�	
9�>5��
�
�@20A99�5��  
Ρ 2 = ����6
�=>���2�123�	
9�>5��
�
�@2��86 
�/�17�ก�	
�9��:��17�ก�	
7��
B��
��0	�ก	8 MINITAB �4J3>�������9��J>ก1239�0`���@ 

�	J>�>8	�5�88���j��
6�� (Η0 ) �	J> �88���j������ (Η1 ) ;?3���ก�	1��>5�88���j�����	/0123 
4.9 
 

 
 

�&'��� 4.9  ��ก�	
7��
B��
��0	�ก	8 MINITAB 
 


6� P-Value �16�ก�5 0.006 ;?3���>�ก
6�	���5����7�
�k (α = 0.05) ��3��8��

�8
6�ก�	
��68�	
9��
�
�@2����9�กก�	0	�50	���7����6�ก�	��68�	
99���8�	<�	
99�5=>���2��4J3>:86���
=>���2��=���/6ก	�5
�5
�ก�	����:��8�กก
6�
�@20A99�5��>�6��82����7�
�k123	���5

�8��J3>8�3� 95% 

4.4.2  �/�
�9��17�ก�	�J������ก�	����
����ก�	�	
9�>5�55��86ก�5
�@2�	
9�>5�55�ก6����
ก�	1��>5�88���j��123	���5����7�
�k (α ) 0 .05 ก7�����88���j��1���<���123ก7����:
� 
J> 

µµ 210 : =Η  
µµ 211 ≠:Η  

µ
1 = �
���Z�23�123�����ก�	�	
9�>5��
�
�@20A99�5�� 

µ
2 = �
���Z�23�123�����ก�	�	
9�>5��
�
�@2��86 

�/�
�9��:��17�ก�	
7��
B��
��0	�ก	8 MINITAB �4J3>�������9��J>ก1239�0`���@�	J>

�>8	�5�88���j��
6�� (Η0 ) �	J> �88���j������ (Η1 ) ;?3���ก�	1��>5�88���j�����	/0123 4.10 
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�&'��� 4.10  ��ก�	
7��
B��
��0	�ก	8 MINITAB 
 


6� P-Value �16�ก�5 0.404 ;?3�8�กก
6�	���5����7�
�k (α = 0.05) ��3��8��

�8
6��
��
123�����ก�	�	
9��
�
�@2ก�	0	�50	���7����6�ก�	��68�	
9:8682

�8��ก�6��9�ก�
��123�����ก�	
�	
9��
�
�@20A99�5��>�6��82����7�
�k123	���5

�8��J3>8�3� 95% 
 
4.5  ����"�

0'9:;"
����" <���ก=�!;�/&����"�
ก�

��-�����

ก
�'���'� "0'9:;9�4�""
������.
" 

�/�
�9���7�
�@2	�55�	
9�>5
�BC�4
��<���5�55��86:0������9	���4J3>�/����4@�=>�
ก�	�7�:0���9	�� �����ก�	1��>5=�I����1���123�ก��=?I� �����	��123 4.4 9�ก=�>8/�45
6�=>���2�123
�ก��=?I�ก6>�ก�	0	�50	������Z�23� 0.43 % �����I��ก��

�8�/k��2� 417,477 5�1�6>��J>� �����

���5���6
�:���6��ก�	�	
9�>5:0���
��6ก[���
�450Ak������9�กก�	�	
9�>5=�I����1���
0	�8�B 10 ��
�6>��?3�������
 (10 ppm) �����I��/�
�9��:���7�
�@2ก�	��68�	
9�>5�55��86:0�����
ก	�5
�ก�	���� ����ก[5=�>8/��4J3>�7�8��0	2�5�12�5��=>�ก�	0	�50	��
�@2ก�	��68�	
9=>�
ก	�5
�ก�	�	
9	�5
��<���5 =>��	������
>�6��45
6�82=>���2������=��ก	�5
�ก�	�����16�ก�5 
0.21% �����I��ก��

�8�/k��2� 204,405 5�1�6>��J>����450Ak������9�กก�	�	
9�>5=�I�
���1����16�ก�5 6  ��
�6>��?3�������
 (6 ppm) ;?3���8�	<��
6����96����:0:��<?� 213,052 5�1�6>
��J>� �	J>��8�	<��
6����96��:��<?� 51.03%      
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�
�
"��� 4.4  ����4@�=>�ก�	�7�:0���9	�������ก�	1��>5=�I����1��� 
 

��J>� �0>	��;[�=>���2�
123�ก��9�ก
��<���5 

8/�
6��/k��2��6>
��J>�(5�1) 

����6
�=>���2�9�กก�	
�	
9�>5=�I����1���(�6>

������
) 

ก6>�ก�	
0	�50	�� 

8.
.-54 0.37% 363,090 11 

ก.4.-54 0.42% 413,693 7 

82.
.-54 0.58% 569,498 14 

�8.�.-54 0.46% 452,488 12 

4.
.-54 0.37% 364,650 7 

8�.�.-54 0.35% 341,445 11 


6��Z�23� 0.43% 417,477 10 

����ก�	
0	�50	�� 

8.
.-55 0.15% 111,150 5 

ก.4.-55 0.20% 199,875 7 

82.
.-55 0.28% 302,250 7 


6��Z�23� 0.21% 204,425 6 
 
4.6  �

������-�ก
�� ./����<��9�/.  

�/�
�9���7����>
�@2ก�	��68�	
9�55��86�6>���ก�	
9�>5
�BC�4
��<���5 �4J3>
�7�:0������9	�����	������
>�6������9�ก12317�ก�	0	�50	���0P�	����
�� 	��
6�� ��J>�8ก	�
8 
<?� 82��
8 4.D. 2552 ���9�กก�	�>5<�84��ก���1�I� 2 
��7��	�5���ก�������� 2 
��7��	�5
ก�ก���
J�45
6�ก�	17����:86:���0�23���0��:0 ������:����������8�0g��8��123ก7���� 
1���123���ก[���17����
�BC�4��ก�	�	
9�>5���820	���1@�C�48�ก=?I� 

 
4.7  ก

����'>��&./��ก
�'?�����"
� 

�/�
�9��9��17�
/68J>0`�5���ก�	 (Work Instruction, WI) �6>���ก�	
9�>5
�BC�4
��<���5 
�4J3>�7�:0������9	�����	������
>�6��;?3�	�����>2����
/68J>ก�	0`�5������9�����
�@2ก�	�	
9
���	/0C�4123�����7����6�=>�ก�	���5:�;�8�17�ก�	�	
9�>5�����8�	<>���>���>ก��	�� 
C�
��
ก ก 


