
 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎี แนวคิด และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 ทฤษฎีและความรูที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวยทฤษฎีที่เกี่ยวกับซิกซ ซิกมา(Six 

Sigma) การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) การออกแบบการทดลอง (Design of 

Experiment) รวมถึงผลงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ใชสําหรับการแกปญหา (Literature Review) 
2.1 ซิกซ ซิกมา องคกรธุรกิจตองใชยุทธศาสตรในการเอาชนะอุปสรรคเพื่อใหบรรลุตามเกณฑ 
ซิกซ ซิกมา ซ่ึงจะทําใหมีการจัดลําดับความสําคัญทางธุรกิจและยุทธศาสตรไดพอเพียง 
นอกจากนั้น วิธีการที่บริษัทแตละแหง จะนํายุทธศาสตรไปใชยอมมีความแตกตางกัน แตจะมีส่ิงที่
เหมือนกันอยางหนึ่งคือ การดําเนินการตองเริ่มตนมาจากผูบริหาร เพราะยุทธศาสตรซิกซ ซิกมา 
ไมใชส่ิงที่ริเร่ิมจากฐานลางขององคกร ทั้งนี้ปจจัยที่จะตองระบุกอนการดําเนินการและใช
ยุทธศาสตรก็คือ ระดับการพึ่งพาอาศัยผูอ่ืน โครงสราง จุดมุงเนนและการคัดเลือกโครงการ การ
ดําเนินการตามยุทธศาสตรเอาชนะอุปสรรคสูความสําเร็จขึ้นอยูกับปฏิสัมพันธของหลักการหลาย 
ประการดังนี้ ภาวะผูนําจากบนลงลางในแบบที่เห็นไดและคลองแคลว มาตรวัดที่ติดตาม
ความกาวหนาของความคิดริเร่ิม โดยสรางความรับผิดชอบตอภาระหนาที่และมีความพยายาม การ
กําหนดเปาหมายทั้งภายในและภายนอกองคกร เปาหมายที่ขยายออกไปโดยมุงเนนที่การ
เปลี่ยนแปลงไปสูส่ิงที่ดีกวา และมีการฝกอบรมแกพนักงานทุกระดับอยางตอเนื่อง จะเห็นไดวา
ซิกซ ซิกมา เปนกระบวนการที่อาศัยหลักการและเทคนิคที่ตองอาศัยการดําเนินการอยางตอเนื่อง 
เพื่อใหธุรกิจดําเนินไปโดยมีคุณภาพมากที่สุด  

 
 

ซิกซ ซิกมา นั้นแทจริงแลวเปนภาษาในวิชาสถิติ ซ่ึงสัญลักษณซิกมา เปนตัวอักษรในภาษากรีก ที่
ใชแทนความหมายของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซ่ึงคาซิกมายิ่งสูงแสดงวามี

รูปที่ 1 แสดงเสนโคงการกระจายตัวปกติ รูปที่ 2.1 เสนโคงการกระจายตัวปกต ิ
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ความแปรปรวนของกระบวนการยิ่งสูง ทําใหมีพืน้ที่ที่อยูนอกเหนือพืน้ที่ในการยอมรับหรือในเสน
สเปคนอยลง นั่นคือมีของเสียที่อยูนอกเหนือขอบเขตที่ยอมรับไดนอยลง โดยทีใ่นระดับหกซิกมา 
นั้นจะยอมรับใหเกิดของเสียไดที่ปริมาณ 3.4 ช้ินในการผลิตหนึ่งลานชิน้ หรือที่เรียกวา 3.4 DPPM 
ดังรูปที่ 2.1 ซ่ึงหากเปนไปตามเสนโคงการกระจายตัวตามปกติ (Normal Distribution Curve) 
จริงๆ ทางสถิตินั้น ที่ระดับซิกซ ซิกมาจะมีของเสียที่อยูนอกขอบเขตของการยอมรับเทากับ 0.002 
ช้ินตอหนึ่งลานชิ้นเทานัน้ แตเหตุผลที่หลักการซิกซ ซิกมาที่ใชอยูในปจจุบันมีการยอมรับของเสียที่ 
3.4 DPPM ก็เพราะวา ในขณะที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหความแปรปรวน ไดพบวา
ไมมีระบบการผลิตใดเลยที่จะไมถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมภายนอก นั่นก็คอืเราไมสามารถ
ควบคุมปจจยัภายนอกเพื่อไมใหสงผลถึงความเบี่ยงเบนของขอมูลได ซ่ึงระบบที่ไมมีความ
แปรปรวนเลยจึงเปนเพยีงระบบในอุดมคต ิ (Ideal System) ดังนั้นองคกรจึงทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลใหมในกระบวนการผลิต เพื่อหาความแปรปรวนที่เกิดจากปจจัยภายนอกอนัสงผลถึงการ
คลาดเคลื่อนของคากึ่งกลาง การควบคุมระดับซิกซ ซิกมา คือการควบคุมคุณภาพทีร่ะดับคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงมากเทาไร ยิ่งสามารถลดคาความแปรปรวนในกระบวนการผลิตใหมีคานอย 
ซ่ึงสงผลใหการดําเนินงานยิ่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น การดําเนินงานทุกขั้นตอนจะถูกควบคุมอยาง
เปนระบบ ซ่ึงทําใหหลายองคกรประสบผลสําเร็จในการพัฒนาดานคณุภาพ รวมถึงเพิ่มผลผลิตและ
เพิ่มความสามารถในการทํากําไรไดอีกดวย กระบวนการพัฒนาแบบซกิซ ซิกมา ที่นาสนใจคือ D-

M-A-I-C  คือหาขั้นตอนที่ประกอบดวย 
1) ขั้นตอนการกําหนดขอบเขตของปญหา (Define Phase) คือการนยิามปญหา เปนขั้น

แรกของการประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา ซ่ึงจะเริ่มตั้งแตการกําหนดทีมงาน เพื่อทําการระดม
ความคิด และเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อศึกษาปญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิต กําหนดวัตถุประสงค
ของงานวิจยั พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตในปจจบุัน โดยอาจจะพจิารณาจาก
ปริมาณของเสียในปจจุบัน  

2) ขั้นตอนการวัดและรวบรวมขอมูล (Measure Phase) คือการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของ
ปญหา ประกอบดวยการวิเคราะหสาเหตแุละผลกระทบของกระบวนการดวยผังกางปลา (Cause & 

Effect Diagram) โดยขั้นตอนนี้มวีัตถุประสงค เพื่อคนหาและเลือกปจจัยนําเขาที่สําคัญเพื่อ
คัดเลือกปจจยัตาง ๆ มาทําการวิเคราะหในขั้นตอไป 

3) ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) คือขั้นตอนการวิเคราะหปญหาที่เปนตนเหตุ
ของปญหา โดยอาศัยวิธีการทางสถิติวินิจฉัยเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอตัวแปร
ตอบสนอง เชนการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) หรือการ
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ทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) แลววิเคราะหผลการทดลองเพื่อเลือกปจจัยนําเขาทีม่ี
นัยสําคัญที่จะนําไปทําการทดลองในขั้นตอนถัดไป  

4) ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) คือขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ เปน
ขั้นตอนที่มีความสําคัญมาก ซ่ึงจะเกีย่วของกับการดําเนินการออกแบบการทดลอง หาความสัมพันธ
ระหวางปจจยันําเขาที่สําคัญและตัวแปรตอบสนองที่ตองการ โดยประกอบดวยข้ันตอนของการ
กําหนดตัวแปรและขอจํากัดที่อาจสงผลกระทบตอการทดลอง การกาํหนดขั้นตอนของการทดลอง
และวิธีการเกบ็ขอมูล การทําการทดลองตามแผนการทีว่างไว และการวิเคราะหสรุปผลการทดลอง 
จากนั้นทาํการทดสอบยืนยนัผล เพื่อนําเอาผลที่ไดไปใชในกระบวนการผลิตจริง 

5) ข้ันตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ขั้นตอนสุดทายนี้เปนการพยายาม
ควบคุมและสรางระบบปองกันความผิดพลาด โดยจัดทําแผนการควบคุมและการติดตามใน
กระบวนการ โดยมีจุดประสงคเพื่อตรวจสอบและควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญที่ไดจากการวิเคราะห
ผล ซ่ึงตองพิจารณาคัดเลือกแผนภูมิควบคุมดวยการกําหนดวิธีการวัด ขนาดกลุมตัวอยาง ความถี่ใน
การวัดและกําหนดวิธีการแกไขเมื่อเกิดคาที่ได ไมตกอยูในขอบเขตที่ตองการ ผังควบคุมชวยให
องคกรลดปญหาของเสียในระยะยาวและชวยปรับปรุงกระบวนการผลิต รวมถึงลดของเสียอันเกิด
จากความผันแปรตามปกติ การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการจัดทําผังควบคุมนี้ ตองมีความ
ระมัดระวังเพราะผังควบคุมนี้จะแตกตางกันออกไปหากมีการจัดกลุมของขอมูลผิดไป การเก็บ
ขอมูลจึงควรรัดกุมและขนาดของขอมูลตองมากพอที่สามารถแยกแยะสาเหตุของของเสียที่เกิดจาก
สภาพที่ผิดปกติไดอยางชัดเจนและถูกตอง (สมอุษา วรรณฤมล, 2547)  

ลําพังเรื่องคุณภาพไมใชปจจัยผลักดันที่ทําใหองคกรตองใชยุทธศาสตรเชิงปฏิบัติ ที่เรียกวา
ซิกซ ซิกมา แตเพราะซิกซ ซิกมาเปนเรื่องเกี่ยวกับการปรับปรุงความสามารถในการทํากําไร โดย
แนวปฏิบัติแตละระดับที่ขยับ สูงขึ้นจะทําใหองคกรมีกําไรสุทธิเพิ่มทําใหผูบริหารจําเปนตองใช
ยุทธศาสตรนี้ นอกจากนั้น ยังมีสาเหตุที่องคกรธุรกิจตองยึดแนวปฏิบัติซิกซ ซิกมาหลายประการ 
ดังนี้ 

แนวปฏิบัตินี้กําหนดมาตรฐานที่แตกตาง เทาที่ผานมาเรามักกําหนดนิยามคําวาคุณภาพโดย
เนนไปที่การกําหนดโครงสรางใหกับมาตรฐาน ในขณะที่องคกรตางพยายามดิ้นรนที่จะสราง
ผลิตภัณฑและบริการที่อยูภายในกรอบดังกลาว หากองคกรสามารถ ผลิตสินคาหรือบริการที่มี
คุณภาพก็ถือวามีผลการดําเนินงานตามมาตรฐาน โดยไมคํานึงวาทําไดตามมาตรฐานนั้นดวยวิธีการ
เชนไร แตแนวปฏิบัติซิกซ ซิกมานั้น ขยายขอบขายของนิยามคําวาคุณภาพออกไปโดยนับรวมถึง
มาตรฐานของคุณคาทางเศรษฐกิจที่คาดหวังดวย เชน ตนทุนที่ใชในการผลิตสินคา และยังคํานึงถึง
ประโยชนใชสอยในทางปฏิบัติดวย 
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ซิกซ ซิกมาเปนแนวปฏบิัติที่ยึดกระบวนการเปนศูนยกลาง องคกรธุรกิจนั้นตองใช
กระบวนการนับพันอยาง ในการสรางสรรคสินคาและบริการ (กลาวคือบรรดากิจการที่ตองมีปจจยั
นําเขา การเพิ่มมูลคาและการผลิตสิ่งที่ตองการตามกระบวนการ) กระบวนการเหลานี้อาจจะเปน
เร่ืองในเชิงอุตสาหกรรมหรือในเชิงพาณิชยก็ได ทั้งนี้แนวปฏิบัติซิกซ ซิกมาสรางเปาหมายที่
ปรับปรุงขึ้นเฉพาะเจาะจงใหกับทุกกระบวนการในองคกร โดยทําใหองคกรเกิดความเขาใจและ
นําเอาเทคโนโลยีใหมเขาไปใชปรับปรุงผลประกอบในกระบวนการดาํเนินงาน นี่จึงไมใชเร่ือง
แปลกที่บอบ กัลวิน อดตีประธานเจาหนาที่บริหารของโมโตโรลาเคยกลาววา ผูนําตองนําเรื่อง
คุณภาพเปนหลัก เพื่อที่จะทําใหเกิดการปรับปรุงที่ตอเนื่องและยาวนาน ตัวอยางความสําเร็จตาม
ยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาของจีอี เมื่อแจค เวลช ประธานเจาหนาทีบ่ริหารของจีอีพิจารณาการใช
ยุทธศาสตรฝาฟนอุปสรรค ในป 1996 เขาพบวาองคกรกาํลังดําเนินการอยูในระหวางขั้นตอนที่สาม
หรือส่ี คือ มีจุดผิดพลาด 35,000 จุดตอหนึง่ลานโอกาส เมื่อพิจารณาขนาดขององคกรก็ประเมินเปน
คาใชจายถึงราว 7-10 พันลานดอลลารตอป สําหรับการรื้อแกหรือปรับปรุงความไรประสิทธิภาพใน
จุดตาง ๆ เวลชตัดสินใจใชยทุธศาสตรซิกซ ซิกมาใหบรรลุผลในป 2000 เขายอมรับวาการริเร่ิมสิ่ง
ใหมจะเปนไปไมไดเลยหากขาดซึ่งการฝกอบรมและวิสัยทัศน ดังนัน้จึงยอมลงทนุถึง 450 ลาน
ดอลลารสหรัฐ ในป 1996 และ 1997 เพื่อจัดฝกอบรมผูบริหารและผูจดัการจํานวน 5,000 คน กับ
วิศวกรและพนักงานอื่นอกี 80,000 คน ตามยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาและถือวาเปนเงื่อนไขบังคับ
สําหรับพนักงานที่ตองการเลื่อนตําแหนงในระดบัสูงขึ้น บริษัทใชยทุธศาสตรซิกซ ซิกมา สํารวจ
ความเหน็ของลูกคาเกี่ยวกับมาตรวัดคุณภาพขั้นสงูสุดและพิจารณาปรับปรุงคุณภาพของแผนก
บริการอื่น ผลปรากฏวาในป 1998 รายไดรวมของบรษิัทเพิ่มขึ้นรอยละ 11 เปน 100 พันลาน
ดอลลารสหรัฐ กําไรเพิ่มรอยละ 13 เปน 9.3 พันลานดอลลารสหรัฐ ผลตอบแทนจากทุนดําเนนิงาน
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 7.4 เปนรอยละ 9.2 ในป 1997 นอกจากนั้นบริษทัยังเรงมือลงทุนในสินทรัพย
สําคัญกลาวคือ ทุนในดานทรัพยสินทางปญญา และสงผลใหพนกังานอุทิศตนใหกับงานเพื่อให
บรรลุส่ิงทาทายและวัตถุประสงคใหมตอไป ตัวอยางบริษัทอีกหนึ่งทีป่ระสบความสําเร็จในการใช
ซิกซ ซิกมาคือโพลารอยด ความพยายามของโพลารอยดที่จะใหยุทธศาสตรซิกซ ซิกมา บรรลุผล
สําเร็จภายในป 2001 เปนกรณศีึกษาที่โดดเดนที่สุดกรณหีนึ่งในการนํายทุธศาสตรการฟนฝา
อุปสรรคสูความสําเร็จไปปฏิบัติใหบรรลุผล ทั้งนี้โพลารอยดมีเกณฑการปฏิบัติในเรื่องการฝก 
"กลุมสายดํา" ในองคกรในแงมุมตางๆ ดังนี้ รายไดที่ต่ํา เมื่อกระบวนการใดในองคกรทําใหองคกร
มี รายไดต่ําอยางตอเนื่อง หรือคาดไดวาจะทําใหรายไดตกจะตองแกไขดวยยุทธศาสตรซิกซ ซิกมา 
และตนทนุของการมีคุณภาพต่ํา ประเด็นนี้เปนการวัดสนิคาและกระบวนการที่ตองมกีารแทรกแซง
ในเรื่องการตรวจวัดคุณภาพอยางเอาจริงเอาจัง และเปนปจจยัที่นํามาเปรียบเทียบกับรายไดเพือ่
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กําหนดความตองการใชยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาตอไป นอกจากนั้นการมีขีดความสามารถต่ํา
หมายถึงการทีบ่ริษัทขาดสิ่งสนับสนุน โดยรวมทั้งเครื่องไมเครื่องมือตางๆ ทรัพยากรบุคคลในการ
ผลิตสินคาใหไดตรงเวลา แตเดิมโพลาลอยดไมเคยใหความสําคัญกับประเด็นนี้มากอน แตบริษัทถือ
วาเปนประเดน็ที่ตองดําเนนิการแกไขดวยยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาเชนกัน (ผูจัดการออนไลน, 2544) 
2.2 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) เปนสวนหนึ่งของการบริหารการผลิต คุณภาพคือ
คุณลักษณะและประโยชนของการใชงานโดยรวมของผลิตภัณฑที่จะทําใหสามารถตอบสนองการ
ใชงานไดเหมาะสมกับการใชงานและสอดคลองกับความตองการ สวนประกอบที่สําคัญใน
กระบวนการควบคุมคุณภาพ คือ การบริหารจัดการและการควบคุมทรัพยากรที่เกี่ยวของตอ
กระบวนการผลิต ซ่ึงมีอยูหลัก ๆ ไดแก คน (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Materials) 
และวิธีการ (Method) คนเปนองคประกอบที่สําคัญในการผลิต และเปนตัวแปรสําคัญที่ทําใหเกิด
ความผันแปรในการผลิต เนื่องจากคนงานขาดความชํานาญ เกิดความเมื่อยลา ขาดการอบรมอยาง
ถูกตอง ซ่ึงสงผลโดยตรงตอผลิตภัณฑใหคุณภาพลดลง และคุณภาพของวัตถุดิบมีความสําคัญ
เชนกัน รวมถึงเครื่องจักรในกรณีที่ไมมีการบํารุงรักษาเปนประจํา อาจจะเกิดปญหาทําใหเกดิการผนั
แปรในการผลิตไดเชนเดียวกัน ดังนั้นการตรวจสอบความผันแปรทุกปจจัย สงผลใหคุณภาพ
ผลิตภัณฑดีตามมา เครื่องมือที่นํามาสรางคุณภาพ เชน แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagrams) เปน
แผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางสาเหตุของความบกพรองกับปริมาณความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นที่แสดงวามูลเหตุใดเปนมูลเหตุที่สําคัญที่สุด มักใชรวมกับใบตรวจสอบในการเก็บ
ขอมูลและจําแนกขอมูลเปนหมวดหมูตามสาเหตุที่เกิดปญหา โดยนําขอมูลปญหาที่รวบรวมได และ
ที่มีผลกระทบตอการผลิตหรือการดําเนินงานมาบันทึกเปนกราฟแทง จัดลําดับความสําคัญของ
ปญหาโดยเรียงลําดับกราฟแทงจากสูงไปต่ํา หรืออีกนัยหนึ่งแผนภูมิพาเรโตคือแผนภูมิฮิสโตแกรม
ที่มีการเรียงลําดับความสูงของกราฟจากสูงไปต่ํานั่นเอง การวิเคราะหแบบพาเรโตจึงเปนเครื่องมือ
ชวยจัดความสําคัญกอนหลังของขอมูลหรือส่ิงที่เราตองการวิเคราะห ขั้นตอนการวิเคราะหพาเรโต
ไดแก การจัดทํารายการสิ่งที่ตองการวิเคราะห  ทําการวัดคา  จัดอันดับตามคาจากมากไปนอย  
คํานวณคาสะสม  วาดกราฟ  วิเคราะหกราฟ ตามลําดับ การวิเคราะหพาเรโตจึงเปนเครื่องมือชวย
จัดลําดับความสําคัญกอนหลังของขอมูลหรือส่ิงที่เราตองการวิเคราะห สังเกตไดวาแผนภูมิพาเรโต
ก็คือแผนภูมิแทงนั่นเอง และโปรแกรมยังแสดงคาจํานวนความถี่ของเสีย เรียงลําดับจากมากสุดไป
ยังนอยสุด พรอมคารอยละและคารอยละสะสม  แผนภูมิกางปลา (Cause and Effect Diagrams) 

ผังกางปลาใชเพื่อหาสาเหตุของปญหาอันกอใหเกิดผล โดยปกติจะใชเปนเครื่องมือในการประชุม
ระดมความคิดจากหัวหนางานและพนักงาน ผังกางปลามีลักษณะคลายกางปลา คือปลายดานหนึ่ง
จะเปนผลที่กําลังประสบอยู และแตกในสวนของกางที่แตกกิ่งออกไปจะแทนปจจัยหรือสาเหตุตาง 
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ๆ ที่ทําใหเกิดผลอันนั้น โดยปกติการสรางแผนภูมิกางปลา ควรเริ่มจากการกําหนดปญหาที่จะ
ทําการศึกษากอน จากนั้นเริ่มระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุของปญหา เชนสาเหตุที่ช้ินงานที่ผลิตมี
ตําหนิ อาจเกิดจากตั้งเครื่องจักรไมเหมาะสม พนักงานไมมีทักษะ วัตถุดิบไมมีคุณภาพเปนตน 
ขั้นตอนการสรางผังกางปลา เร่ิมจากการชี้บงปญหาหรือผลกระทบที่กําลังเผชิญอยูอยางชัดเจน เชน
การสูญหายของใบชาและจะถูกวางอยูที่ปลายสุดของผัง จากนั้นจึงจัดทําโครงสรางของผังเบื้องตน 
ชวยใหเกิดความคิดอยางเปนระบบ เนื่องจากเรามีเวลาและทรัพยากรจํากัด ไมสามารถแกไขทุก
สาเหตุของปญหาไดพรอมกันทีเดียว ดังนั้นจึงจําเปนตองเลือกเฉพาะสาเหตุสําคัญหรือสาเหตุหลัก
ซ่ึงมีผลกระทบสําคัญตอปญหามาวิเคราะหหาขอมูลเพิ่มและหาแนวทางแกไขกอน หลังจากนั้นทํา
การหาสาเหตุที่แทจริงในแตละกิ่ง โดยสามารถที่จะแตกตัวออกไปไดเร่ือย ๆ จนถึงจุดซึ่งเปน
มูลเหตุอันแทจริงของปญหานั้น ตนเหตุของปญหาสามารถแยกเปนหัวขอหลักหาหัวขอใหญเชน 1) 
ผลิตภัณฑหรือบริการซึ่งรวมถึงวัตถุดิบและวัสดุคงคางระหวางการผลิต   2) ขบวนการหรือวิธีการ
แปลงสภาพวัตถุดิบเปนสินคาสําเร็จรูป   3) เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในขบวนการแปลงสภาพ   
4) โปรแกรมหรือตารางเวลา ในการสั่งซื้อ การผลิตและการแปลงสภาพ   5) บุคลากรทั้งจากภายใน
และภายนอก   การเลือกสาเหตุหลักจากแผนภูมิกางปลา เรามักจะเห็นภาพสาเหตุของปญหาที่
เกิดขึ้นมากมาย แตในสภาพความจริงทั่วไปแลว สาเหตุตาง ๆ นั้นมีเพียงประมาณรอยละ 20 เทานั้น
ที่เปนสาเหตุสําคัญของปญหา ที่เหลือจะเปนสาเหตุรอง และเนื่องจากเรามีเวลาและทรัพยากรจํากัด 
จึงไมสามารถแกไขทุกสาเหตุของปญหาไดพรอมกันทีเดียว ดังนั้นจําเปนตองเลือกเฉพาะสาเหตุ
สําคัญหรือสาเหตุหลักมาวิเคราะห สาเหตุหลักที่ปลายกางหลักเกิดจาก 4M ไดแก Man – การ
ปฏิบัติงานตามมาตรฐานหรือไม มีความผิดพลาดในการทํางานหรือไม มีความสามารถในการ
ปฏิบัติงานหรือไม มีมนุษยสัมพันธดีหรือไม Machine – เครื่องจักรอุปกรณ เชน มีความสามารถ
ในการผลิตที่เหมาะสมหรือไม อัตราเดินเครื่องดีหรือไม การตรวจบํารุงรักษาทําไดอยางถูกตอง มี
ความปลอดภัยในการทํางานหรือไม Materials – วัสดุ เชน มีปญหาเกี่ยวกับคุณภาพและคุณสมบัติ
ของวัสดุและชิ้นสวนใชหรือไม มีส่ิงแปลกปลอมเขามาบางหรือไม มีการจัดเก็บที่ดีและเหมาะสม
หรือไม Methods – วิธีการ เชน มีมาตรฐานการปฏิบัติงานหรือไม ลําดับการปฏิบัติงานเหมาะสม
หรือไม มีการทบทวนแกไขมาตรฐานใหดีขึ้นอยูเสมอ ขั้นตอไปเปนการระดมความคิดของ
ผูเกี่ยวของทั้งหมดเพื่อหาสาเหตุที่นาเปนไปได ในการเลือกสาเหตุหลักจากแผนภูมิกางปลา ในการ
หาจุดเริ่มตนของสาเหตุหลักของปญหา เราอาจจะลองผิดลองถูกกอน จากโครงสรางของผังที่เกิด
จาก 4M แลวจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุของปญหาทั้งหมด วัตถุประสงคหลักของการทําผัง
กางปลาคือ การรวบรวมหาสาเหตุและการจัดรูปแบบใหงายตอการวิเคราะห โดยเฉพาะขั้นตอนการ
รวบรวมขอมูล สําหรับตัวอยางของชาบรรจุถุง เมื่อทําการสุมตรวจเพื่อหาปริมาณใบชาที่สูญเสีย
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ระหวางกระบวนการบรรจุ ใหบันทึกหาสาเหตุที่พบเห็นทั้งหมดแลวทําการเรียงลําดับตนเหตุที่
กอใหเกิดความสูญเสียจากมากไปนอย จากตัวอยางการบรรจุใบชาขางตน พบวา สาเหตุที่สําคัญที่
กอใหเกิดการสูญเสียใบชาคือระหวางการเปลี่ยนมวนกระดาษใหมแทนของเดิมที่หมดไปใน
ขบวนการบรรจุ บริษัทจึงไดติดตอกับผูคาสงใหทําการเพิ่มขนาดของมวนเปนสองเทาและปรับปรุง
เครื่องจักรเล็กนอยใหเหมาะสมกับขนาดใหม ทําใหความสูญเสียลดลงกวารอยละ 30 (ที่มา กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม) การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาควรพยายามหาสาเหตุใหมากที่สุด โดย
สามารถใชแผนภูมิกางปลา ในการหาสาเหตุและจัดกลุมสาเหตุของปญหาอยางเปนระบบ ทําให
เห็นภาพปญหาและสาเหตุชัดเจนขึ้น หลังจากนั้นเราสามารถใชแผนภูมิพาเรโตในการหาขอมูลเชิง
สถิติและเลือกเฉพาะสาเหตุหลัก เพื่อนํามาหาวิธีการแกปญหาโดยดวนที่สุดในขั้นตอนการวเิคราะห
อาการขัดของและผลกระทบ 
2.3 กราฟ Normal Probability Plot การทดสอบวาขอมูลของสิ่งตัวอยางที่ไดมานั้นมีการ
กระจายตัวแบบปกติหรือไม เปนสิ่งที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได การทดสอบความเปนการกระจายแบบ
ปกติมีหลายวิธีไดแก Quantile-Quantile Plot  คือการพลอตจุดตัดระหวางคา z กับ Quintile 
ของขอมูลตัวอยาง โดยสมมติฐานคือขอมูลที่เก็บมาได หากมีการกระจายเปนแบบ Normal 

distribution แลวกราฟความสัมพันธระหวางคา Quantile ของตัวอยางกับคา z จะใกลเคียงกับ
เสนตรง และมีคาความชันเทากับความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยางและมีจุดตัดบนแกนตั้ง
เทากับคาเฉลี่ยของคาตัวอยาง หากขอมูลตัวอยางไมเปน Normal distribution ลักษณะของกราฟที่
ไดจะไมเปนเสนตรงอยางเห็นไดชัด การทดสอบขอมูลตัวอยางที่เก็บมาจากประชากรวา มีการ
กระจายตัวเปนแบบปกติหรือไม นับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่งดวยเพราะถาขอมูลไมมีการแจก
แจงแบบปกติแลวการวิเคราะหทางสถิติตาง ๆ ที่อยูบนสมมติฐานของ Normal distribution ก็
อาจจะไมถูกตองเพราะถือวาผิดขอกําหนดสมมติฐาน ในโปรแกรม Minitab การทดสอบความเปน
ปกติจะกระทําโดยใชแผนภาพ Probability Plot  
2.4 แนวคิดการทดสอบสมมติฐาน การประมาณคาพารามิเตอร (Estimation of Parameters) เปน
ส่ิงที่วิศวกรทุกคนตองพบ เชน สมมติวานายสมชาติ วิศวกรควบคุมคุณภาพมีหนาที่ตรวจสอบความ
หนาของผลิตภัณฑ ซ่ึงจากที่ผานมานายสมชาติไดดําเนินการตรวจสอบผลิตภัณฑเปนจํานวน 15 
ช้ิน พบวาความหนาที่ตรวจสอบมีความไมแนนอนโดยทุกผลิตภัณฑมีความหนาไมเทากัน ดังนั้น
นายสมชาติจึงมีความเชื่อวา คุณลักษณะของความเปนตัวแปรที่ไมแนนอน (Random Variable) 

สมมติวา Xi คือความหนาของผลิตภัณฑช้ินที่ i (มีหนวยเปนนิ้ว) มีการแจกแจงขอมูลเปนรูประฆัง
คว่ํา หรือมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal distribution) จากการตรวจสอบชิ้นงาน 15 ช้ิน พบ
ความหนาดังนี้ 9.3818, 8.9553, 5.9433, 11.2613, 10.2985, 11.8687, 6.7902, 7.9965, 8.2156, 
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9.1477, 7.8330, 9.7020, 8.1576, 9.1150, 10.9783 สมมติวาสมชาติไมทราบคาเฉลี่ยของความหนาที่
แทจริง (คาเฉลี่ยประชากร) และตองการที่จะทราบวาโดยเฉลี่ยแลวความหนาที่แทจริงเปนเทาไร นี่
เปนเพียงตัวอยางหนึ่งที่ช้ีใหเห็นถึงความจําเปนของการประมาณคาพารามิเตอรในงานทั่วไป 
หลังจากที่นายสมชาติไดประมาณคาพารามิเตอรแลวพบวาคาเฉลี่ยของความหนาผลิตภัณฑจาก
กลุมตัวอยางดังกลาว มีคาเทากับ 9.043 นิ้ว แตสมชาติมีความเชื่อวาคาเฉลี่ยของความหนาที่แทจริง
มีคาเทากับ 10 นิ้ว ตามที่คุณลักษณะการทํางานของเครื่องไดกําหนดไว ความตองการในการ
ทดสอบวาคาเฉลี่ยของความหนาผลิตภัณฑ (ของประชากร) มีคาเทากับ 10 นิ้วหรือไมนั้นตองเปน
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ (Testing of Statistical Hypothesis) การทดสอบสมมติฐาน 
ตองประกอบดวยสมมติฐานหลัก หมายถึงสมมติฐานเกี่ยวกับคาพารามิเตอรที่ตองการทดสอบ เปน
สมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อเปนหลักในการทดสอบ มักใชสัญลักษณแทนวา H0 และสมมติฐานทางเลือก 
หมายถึงสมมติฐานที่ตั้งขึ้นใหแยงกับสมมติฐานหลัก และตั้งขึ้นเพื่ออธิบายความคาดหวังของผู
ทดสอบเมื่อสมมติฐานหลักถูกปฏิเสธ มักใชสัญลักษณแทนวา H1 หรือ Ha (วิชัย ฉัตรทินวัฒน, การ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรในงานทางวิศวกรรมอุตสาหการ) 
2.5 วิธีการทดสอบเปนสมมติฐานทางสถิติ โดยทัว่ไปแลวรูปแบบของสมมติฐานที่กําหนดขึ้นใน
การทดสอบมีอยูสองรูปแบบคือสมมติฐานทางเลือกแบบทางเดียวและสมมติฐานทางเลือกแบบสอง
ทาง ตัวอยาง อายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนในเครื่องจกัรหนึ่งเปน 1,100 ช่ัวโมง ถาผูผลิตตองการ
ทราบวาเมื่อนาํชิ้นสวนนี้มาปรับปรุงใหม จะทําใหมีอายุใชงานเฉลี่ยนานกวา 1,100 ช่ัวโมงหรือไม 
ในที่นี้ผูผลิตมีทางเลือกในการตัดสินใจสองทางคือ 

1) สรุปวาอายใุชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรบัปรุงใหมเปน 1,100 ช่ัวโมงหรือนอยกวา 
2) สรุปวาอายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรบัปรุงใหมมากกวา 1,100 ช่ัวโมง 
ดังนั้น สามารถเขียนทางเลือกทั้งสองเปนสมมติฐานทางสถิติไดดังนี ้

H0: μ ≤  1,100 

H1: μ  > 1,100 
การสรุป H0 แสดงวาอายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรับปรุงใหมไมไดนานกวาชิ้นสวนเดิม 

ในขณะที่การสรุป H1 แสดงวาอายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรับปรุงใหมนานกวาชิ้นสวนเดิม 
ตัวอยาง นักวิทยาศาสตรวัดคา pH ของความเปนกรดจากตัวอยางน้ํา 18 ตัวอยางในแมน้ําเจาพระยา
เพื่อศึกษาปริมาณ pH เฉลี่ยของน้ําวาจะมีคาแตกตางจาก 7.0 ซ่ึงเปนระดับ pH ปกติหรือไม  

ดังนั้น สามารถเขียนทางเลือกทั้งสองเปนสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้ 
H0: μ = 7 

H1: μ≠ 7 
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การสรุป H0 แสดงวาระดับ pH เฉลี่ยของแมน้ําเจาพระยาเปน 7.0 หรือแสดงวาน้ํามสีภาพ
ปกติ การสรุป H1 แสดงวาระดับ pH เฉลี่ยของแมน้ําเจาพระยาไมใช 7.0 หรือแสดงวาน้ํามีสภาพ
ไมปกต ิ
2.5.1 การสรางเกณฑการทดสอบสถิติ  

ขั้นตอนในการสรางเกณฑการทดสอบมีดังนี้ 
1) กําหนด H0 และ H1 

2) ระบุระดับนัยสําคัญ ที่ตองการควบคุม 
3) กําหนดตวัทดสอบสถิติและคํานวณตัวทดสอบสถิติจากขอมูลตัวอยาง 
4) กําหนดเขตวิกฤต ิ
5) สรุปผลการทดสอบ 

2.5.2 เกณฑการทดสอบสําหรับการทดสอบแบบหางเดียว  
จากตัวอยางแรก อายุใชงานชิ้นสวนซึ่งเปนการทดสอบแบบทางเดยีวทางขางมากหรือหาง

ดานขวา สรางเกณฑการทดสอบไดดังนี ้
1) กําหนด  H0: μ ≤  1,100 

H1: μ  > 1,100 
2) ถาตองการควบคุม ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ใหมีคานอย เชน 0.01 หมายความวาฝาย

จัดการตองการใหมีโอกาสเพียง 1 ใน 100 ที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 นั่นคือสรุปวาอายุใช
งานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรับปรุงสูงกวาชิ้นสวนเดิม แตในความเปนจรงิแลวมีอายใุชงานเฉลี่ยเทากัน 
หรือกลาวในทางสถิติไดวาการกําหนด α = 0.01 แสดงวาฝายจดัการตองการใหมีโอกาสเพียง 1 
ใน 100 ที่ ที่คํานวณไดในตัวอยางสุมจะมีคาอยูในเขตวิกฤตเมื่ออายุใชงานเฉลี่ยจริงเปน 1,100 
ช่ัวโมง 

3) กําหนดตวัสถิติที่ใชในการทดสอบนี้เปน และวดัวาคาตางจากคา µ = µ0 (ใน H0) กี่
หนวย  

4) กําหนดเขตวิกฤตจาก α = 0.01 คาวิกฤตบนสเกลของ z คือ a ซ่ึงใหพื้นที่ทางขวามือ
ของโคงปกติมาตรฐานเปน 0.01 นั่นเอง ในตัวอยางนี้คือ z = 2.326 ซ่ึงหาไดจากตารางมาตรฐาน

ทั่วไป ดังนั้นยอมรับ H0 ถา z  2.326 และ ปฏิเสธ H0 ถา z > 2.326 คา z = 0.57 ที่คํานวณจาก
ขอมูลตัวอยาง ตกอยูในเขตการยอมรับ ดังนั้นยอมรับ 5) H0 แสดงวาชิ้นสวนปรับปรุงนี้ไมไดมอีายุ
ใชงานเฉลี่ยสูงกวา 1,100 ช่ัวโมง ในทํานองเดียวกับการทดสอบ H0: µ ≥  1,100 เทียบกับ H1: µ 

≤  1,100นี้จะเปนการทดสอบแบบหางเดียวทางขางนอยหรือทางดานซาย แตเขตวิกฤติของการ
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ทดสอบจะอยูทางดานซายมอืของโคงปกติมาตรฐานและถาเปนการทดสอบแบบ สองหางคือ H1: 

µ  1,100แลวเขตวิกฤติจะอยูทั้งทางหางดานซายและขวาของโคงปกติมาตรฐานโดยมพีื้นที่ทั้งสอง
ดานรวมกันเปน α หรือพืน้ที่แตละหางเปนเกณฑการตัดสินใจของการทดสอบแบบหางเดยีวทาง
ขางนอย 
2.5.3 คา p-value 

 คา p-value ของการทดสอบหมายถึงความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ H0 ดวยคาตวัทดสอบ
สถิติของคาตัวอยางที่คํานวณได เชนคา z คาทดสอบทางสถิติที่คํานวณจากขอมูลตวัอยางสามารถ
แสดงใหเห็นวาตัวทดสอบสถิติของตัวอยางชุดนี้อยูหางจากสมมติฐานหลักที่กําลังทดสอบมากนอย
เพียงใด โดยการหาคา p-value เชน สมมติวาตัวทดสอบสถิติที่คํานวณจากขอมูลตวัอยางมีคาเปน x 
ซ่ึงคํานวณตวัทดสอบสถิติมาตรฐานไดคาเปน z* 
 การใชคา p ในการทดสอบสมมติฐาน 

ถาคา p-value  α จะยอมรับ H0  

ถาคา p-value  α จะปฏิเสธ H0 
2.6 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) กลยุทธในการออกแบบ การ
วางแผน และทําการทดลองอยางมีระบบแบบแผนและมปีระสิทธิภาพ เพื่อศึกษาผลของปจจัยโดยมี
จุดประสงคเพือ่ใหไดผลการทดลองที่มีความเที่ยงตรง แมนยํา สามารถนําผลการทดลองมา
วิเคราะห และใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสามารถประมาณคาผลกระทบของ
ปจจัย โดยใชทรัพยากรในการทดลองที่มีอยางจํากดัไดอยางคุมคา  
2.6.1 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 

สามารถแบงไดเปน 6 ขั้นตอนดังนี ้
1) เลือกกระบวนการทีจ่ะศกึษาหรือปรับปรุง  
2) พิจารณาวามีปจจัยใดบางที่มีผลตอผลตอบของกระบวนการที่ศกึษา 
3) ตรวจสอบแตละปจจยัวามปีฏิบัติงานที่เปนมาตรฐานและกระบวนการ 
เสถียรหรือไม 
4) เลือกศึกษาเฉพาะปจจยัทีค่อนขางมีผลมากตอผลตอบของกระบวนการเทานัน้ 
5) ทําการทดลองเบื้องตน หลังจากนั้นทําการทดลองจริงเหมาะสมที่สุด 
6) ยืนยันผลการทดลองโดยทําการทดลองเงื่อนไขที่ดีที่สุดในกระบวนการจริง  

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลใชในการทดลองที่เกี่ยวกับปจจัยหลายปจจัย มีความสําคัญ
มากที่สุด คือ กรณีที่มีปจจัย k ปจจัยซ่ึงแตละปจจัยประกอบดวยสองระดับ เราเรียกการออกแบบ
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ลักษณะนี้วา การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  (Full Factorial Designs at Two levels) 
โดย k=จํานวนปจจัยที่สนใจศึกษา และสองคือระดับของปจจัยที่ใชในการทดลองซึ่งมักใชคํากลาว
เกี่ยวกับระดับของปจจัยเปน ระดับ “สูง” หรือ “ต่ํา” หรือการ “มี” หรือ “ไมมี” ของปจจัยนั้น ๆ ก็
ได  การทดลองรูปแบบนี้  เปนการทดลองที่สามารถศึกษาผลของปจจัยทุกตัวเปล่ียนแปลงระดับ
ของทุกปจจัยพรอม ๆ กัน แตก็อยูภายใตสมมติฐานสามประการ   คือ ปจจัยทั้งหมดมีคาตายตัว  การ
ออกแบบเปนแบบเชิงสุมบริบูรณและสมมติฐานเกี่ยวกับความเปนปกติที่ยอมรับได  ดังนั้นถาหาก
สนใจศึกษาผลของปจจัยสองปจจัย จะมีจํานวนเงื่อนไขการทดลองทั้งสิ้นสี่การทดลอง (22,  k = 2 
ปจจัย) เงื่อนไขการทดลอง แสดงไดดังนี้ 

 
เงื่อนไขในการทดลอง A B 

1 -1 -1 
2 +1 -1 
3 -1 +1 
4 +1 +1 

 
   โดย     -  แทนเงื่อนไขของปจจัยที่ระดับต่ํา 

    + แทนเงื่อนไขของปจจัยที่ระดับสูง 
 

 
 
จํานวนปจจยัที่ศึกษา จํานวนระดับ=2 จํานวนระดับ=3 จํานวนระดับ=4 

2 22=4 32=9 42=16 
3 23=8 33=27 43=64 
4 24=16 34=81 44=256 
: : : : 
k 2k 3k 4k 

 
 
 

ตาราง 2.2 เงื่อนไขการทดลองแบบ 2 ระดบั, 2 ปจจัย 

ตาราง 2.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนเงื่อนไขการทดลอง  
จํานวนปจจยัที่สนใจศึกษาและจํานวนระดับของปจจัย 
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 จากตารางแสดงความสัมพันธ 2.3 จะเห็นวาถาจํานวนระดับของปจจัยที่ศึกษาเพิ่มขึ้น
จํานวนเงื่อนไขการทดลองทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เชน กรณีสนใจศึกษาผลของปจจัยหา
ปจจัย ถาจํานวนระดับของแตละปจจัยเพิ่มจากสองระดับเปนสี่ระดับ จํานวนเงื่อนไขการทดลองจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจาก 32 การทดลองเปน 1,024 การทดลอง เพราะจํานวนการทดลองมากเกินไป
โดยปกติมีทรัพยากรสําหรับการทดลองอยางจํากัด ดังนั้นเบื้องตนอาจเลือกการออกแบบการทดลอง
โดยใชจํานวนระดับของปจจัยแคสองระดับ ซ่ึงอาจใหขอมูลนอยกวาออกแบบการทดลองที่ใช
จํานวนระดับมากกวา โดยเฉพาะกรณีความสัมพันธระหวางปจจัยและผลตอบไมใชความสัมพันธ
แบบเสนตรง (Nonlinear) แตจุดประสงคเบื้องตนหรือสําหรับการทดลองเพื่อหาขอมูลเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจเบื้องตนวาควรออกแบบอยางไรตอไป การกําหนดระดับของปจจัยการ
ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของปจจัยเร่ิมตนจะตองกําหนดระดับสูง (+) และระดับต่ํา (-) ของ
แตละปจจัย การกําหนดระดับของปจจัยมีผลมากตอผลการวิเคราะห และผลสรุปการกําหนดระดับ
ของปจจัย โดยพิจารณาระดับปกติหรือคากลางของแตละปจจัย ซ่ึงระดับปกติหรือคากลางไดมาจาก
การสอบถามผูรู และการวิจัยคนควา หลังจากกําหนดคากลางแลวเพิ่ม และลดระดับของปจจัยจาก
คากลาง เพื่อหาชวงของปจจัยที่เปนไปได หรือสามารถทําการทดลองได จากชวงที่เปนไปไดของ
ปจจัย เลือกระดับสูงต่ําใหเหมาะสม กับขอจํากัดในการทําการทดลอง เชน ขอจํากัดของวัสดุ
อุปกรณ งบประมาณในการทดลอง จุดประสงคของการออกแบบการทดลอง เพื่อบงชี้ปจจัยใดมี
ผลกระทบตอผลตอบในกระบวนการ และเพื่อสรางแบบจําลองความสัมพันธ ระหวางผลตอบและ
ปจจัยที่ศึกษาโดยรวมเฉพาะปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ การออกแบบการทดลองสามารถนําไป
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได เพื่อคนหาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และเมื่อรูแหลง
ของความผันแปรหรือความผิดพลาดแลวหาวิธีแกไขอยางรวดเร็วและทันเวลา สามารถลดของเสีย
และชวยประหยัดทรัพยากรที่สูญเสียเนื่องจากความผันแปร โดยใชทรัพยากรในการทดลองอยาง
คุมคา ไมส้ินเปลืองโดยเปลาประโยชน นอกจากนี้ผลการทดลองจะมีความเที่ยงตรงและแมนยํา  
2.6.2 หลักการพื้นฐานที่สําคัญสามประการ 
เกี่ยวของกับการออกแบบการทดลองและเปนหลักการเพือ่ชวยใหผลการทดลองมีความถูกตอง 
เที่ยงตรงและแมนยํามากขึน้ 

1) การทดลองซ้ํา (Replication) 
คือการทําการทดลองภายใตเงื่อนไขการทดลองเดียวกันมากกวาหนึ่งครั้ง เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกบั
การทดลองเพิม่มากขึ้น และยิ่งทําการทดลองซ้ําจํานวนครั้งมากเทาใด ก็จะไดขอมูลจากการทดลอง
เพิ่มมากขึ้นเทานั้น เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองของผลการทดลองและเพิม่ความเที่ยงตรง 
แมนยําของขอมูลมากยิ่งขึ้น ซ่ึงสงผลใหการวิเคราะหและผลสรุปจากการทดลองมีความถูกตอง 
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แมนยํามากยิ่งขึ้น แตขอเสียคือ จะสิ้นเปลืองทรัพยากรสําหรับการทดลองเพิ่มมากขึ้นตามจํานวน
คร้ังที่ทําการทดลองซ้ํา การทดลองซ้ํามีคุณสมบัติที่สําคัญสองประการคือ ประการแรกทําใหผู
ทดลองสามารถหาคาประมาณของความผดิพลาดในการทดลองได ตัวประมาณคาความผิดพลาดนี้
กลายเปนหนวยของการวดัขั้นพื้นฐานสําหรับพิจารณาวา ความแตกตางสําหรับขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองนั้นมีความแตกตางกนัในเชิงสถิติหรือไม ประการที่สองถาคาเฉลี่ยถูกนํามาใชเพื่อประมาณ
ผลที่เกิดจากปจจัยหนึ่งในการทดลองนี้ 

2) การสุม (Randomization) 
คือการจัดลําดับในการทดลองใหเปนแบบสุม เชนลําดับการวัด ลําดับการเลือกวัสดุหรืออุปกรณ 
ลําดับการทําการทดลอง วิธีการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ มักกําหนดวาขอมูลจะตองเปนตัวแปรสุม 
การใชหลักการสุมจะสอดคลองกับสมมติฐานนี้ นอกจากการสุมยังชวยลดความผิดพลาดในการ
วิเคราะหผลการทดลอง เนื่องจากผลของปจจัยภายนอกที่อาจปรากฏในการทดลอง โดยการสุมจะ
ชวยกระจายความผิดพลาดในการทดลองที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงไดไปสูทุกการทดลองดวยโอกาส 
และขนาดที่เทากัน เพื่อใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหผลเกิดขึ้นนอยที่สุด การสุมเปน
พื้นฐานหลักสําหรับการใชวิธีการเชิงสถิติในการออกแบบการทดลอง การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใช
ในการทดลองและลําดับการทดลองแตละครั้งเปนแบบสุม วิธีการเชิงสถิติกําหนดวาขอมูลจะตอง
เปนตัวแปรแบบสุมที่มีการกระจายแบบอิสระ การสุมจะทําใหสมมติฐานเปนจริง การที่เราทดลอง
แบบสุมนั้นทําใหเราสามารถลดผลของปจจัยภายนอกที่อาจจะปรากฏในการทดลองได 

3) การควบคุม (Blocking หรือ Control) 
เปนเทคนิคที่ใชสําหรับเพิ่มความเที่ยงตรงใหแกการทดลอง การเปรียบเทียบเงื่อนไขที่นาสนใจ
ภายในแตละบล็อกจะเกิดขึ้นไดจากการทําบล็อกกิงบล็อกเดียวกันหมายถึงการควบคุมสภาพในการ
ทดลองใหมีสภาพใกลเคียงกันมากที่สุด เชนวัสดุที่ใชทดลองควรมีความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน ใช
เครื่องจักรเครื่องเดียวกัน ผูทดลองคนเดียวกัน วิธีการทดลองเดียวกัน ชวงเวลาทดลองใกลเคียงกัน 
โดยเปลี่ยนแปลงเฉพาะเงื่อนไขของปจจัยที่เราสนใจศึกษาเทานั้น ดังนั้นผลตอบในการทดลองที่
เปลี่ยนแปลงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของปจจัยที่สนใจศึกษาเทานั้น เพราะปจจัยรบกวน
ภายนอกที่รูวาอาจมีผลตอการทดลองจะถูกควบคุมใหอยูในระดับเดียวกันตลอดการทดลอง 
2.6.3 ขั้นตอนสําหรับแฟคทอเรียลดีไซน 

1) ประมาณคาผลกระทบ 
2) สรางรูปแบบโดยเลือกเฉพาะที่มีนยัสําคัญ เลือกการทําซ้ํา หรือ ไมทําซ้ํา 
3) ทดสอบทางสถิติ (ANOVA) 

4) ไดรูปแบบที่เหมาะสม 
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5) เช็คสวนคาง 
กราฟสวนคาง(Residual Plots) ใชในการตรวจสอบสมมติฐานทางสถิติ ซ่ึงเปนกราฟที่มี

อยูในหลายคําสั่งทางสถิติ 
Normal Probability Plot – เพื่อตรวจดูลักษณะการกระจายที่ไมเปนแบบปกต ิ

(nonnormality) การที่จุดบนกราฟเรียงตวักันเปนลักษณะเสนตรงแสดงวาเศษเหลือ (residuals) มี
การกระจายแบบปกต ิ

Histogram of the Residuals – เพื่อตรวจดู จุดโดงหลายจุด outliers และ ลักษณะการ
กระจายที่ไมเปนแบบปกติ ฮิสโตแกรมควรจะมีรูปทรงสมมาตรและเปนระฆังคว่ํา 

Residuals Versus the Fitted Values – เพื่อตรวจดู การกระจายตวัของคาเศษเหลือใน
แตละยานของขอมูล ความสัมพันธในเชิงเสนโคง และ ลักษณะของกราฟควรมีการกระจายแบบสุม
รอบคา 0 

Residuals versus order – เพื่อตรวจดูวาคาเศษเหลือขึน้อยูกับเวลาทีเ่ปลี่ยนไปในการเก็บ
ขอมูลหรือไม บนกราฟนี้ไมควรปรากฏลักษณะของแนวโนมหรือรูปแบบใด ๆ อยางชัดเจน 

6) การแปลผล  
(ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
2.7 การออกแบบพื้นท่ีตอบสนอง (Response Surface Design) 
 การวิเคราะหไดถูกนํามาใชเพื่อคนหาคําตอบของการทดลองที่ประกอบดวยจํานวนปจจัย
รวมการทดลองหลายปจจัย ซ่ึงนําทางสูการคนพบการตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด การตอบสนองที่
เหมาะสมสามารถพิจารณาไดในสองลักษณะ คือ การตอบสนองมากที่สุด (Maximum) หรือการ
ตอบสนองต่ําสุด (Minimum) ขึ้นอยูกับธรรมชาติของการทดลอง วิธีการของพื้นที่ตอบสนอง
ประกอบดวยกลุมของเทคนิคที่ใชในการศึกษาจากคาสังเกตเพื่อกําหนดความสัมพันธระหวางคา
การตอบสนอง (Response Variable) ที่วัดไดหนึ่งหรือสองคา เชน ผลผลิต ดัชนีคาสี และความ
หนืด กับตัวแปรที่ใชในการทดลอง (Input Variables) เชน เวลา อุณหภูมิ ความดัน และความเขม 
อยางไรก็ตามเทคนิคนี้ ไดใชเพื่อใหคําตอบตาง ๆ เชน 
 1) คาตอบสนองไดรับผลกระทบจากชุดสิ่งทดลองบนพื้นที่เฉพาะที่นาสนใจบางอยางได
อยางไร 
 2) ถาจําเปนชุดของสิ่งทดลองอะไรที่จะใหผลิตภัณฑหนึ่งเปนที่นาพอใจตรงตาม
ขอกําหนดจําเพาะพรอมกัน 
 3) คาอะไรของสิ่งทดลองที่จะใหผลผลิตในจุดที่สูงที่สุดของพื้นที่เฉพาะหนึ่ง ๆ และ
พื้นที่การตอบสนองอะไรที่ใกลกับคาสูงสุดนี้ได 
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 การศึกษาคาตัวแปรเพื่อใหไดคําตอบตาง ๆ อยูในรูปของสมการ 

Y = ∫ (x1, x2,..., xn) + ε 
 เมื่อ y = คาตอบสนองที่สังเกตได ซ่ึงมักรูจักกันในชื่อ Dependent Variable 

          ∫ = ฟงกช่ันของการตอบสนองของ x1, x2,..., xn ซ่ึงเปนตัวแปรเชิงปริมาณ ซ่ึงมัก
รูจักกันในชื่อ Independent Variable 

  ε = เทอมของความคลาดเคลื่อนสุม 

 แมวารูปแบบความเที่ยงตรงของฟงกช่ันการตอบสนอง ∫ มักจะไมทราบเสมอ มักจะให
เห็นวาโดยทั่วไปสามารถประมาณการไดโดยฟงกช่ันเชิงเสนตรงหรือเสนโคงของตัวแปรเชิง
ปริมาณความสัมพันธของสมการถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Relationship) เปน
ดังนี้ 

Y = β0 + β1x1 + β2x2 + ... + βnxn + ε 
 

 ซ่ึงสมการดังกลาวเปนสมการพื้นฐานงายสุด ที่มักรูจักกันวาเปนรูปแบบหรือสมการ
ลําดับที่หนึ่ง (First-order Model or Equation) สวนรูปแบบลําดับที่สอง (Second-order 

Model) เปนความสัมพันธของสมการถดถอยเชิงเสนโคง (Quadratic Regression 
Relationship) 

Y = β0 + β1x1 + ... + βnxn + β11x1
2 + ... + βnnxn

2+ β12x1x2 + ... + βn-1,nxn-1xn + ε 
 

 พารามิเตอรของสมการนี้โดยทั่วไปมักไมทราบ ดังนั้นจะตองถูกประมาณจากผลการ
ทดลอง ความหมายในเชิงกายภาพของพารามิเตอรดังกลาวเปนดังนี้ 

 β0 = จุดตัด (Intercept) หรือ Grand Mean   

 βi = เปนผลเชิงเสนตรง (Linear Effect) ของ Xi เมื่อ i =1,..., n 

 βii = เปนผลเชิงเสนโคง (Quadratic Effect) ของ Xi เมื่อ i =1,..., n 

 βIj = เปนผลของปฏิกิริยาสัมพันธ (Interaction Effect) ของ Xi และ Xj เมื่อ i < j 
และ i = 1,..., n-1 สวน j=1,..., n-1 

 ในเทอมของความคลาดเคลื่อนโดยปกติจะถูกกําหนดใหมีการกระจายตัวเทียบกับ

คาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนเปน σ2 ความแปรปรวนในเชิงปริมาณ σ2 ในการ
กระจายตัวของคาตอบสนองเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางระหวางจุดตาง ๆ ที่ออกแบบกับความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองที่ไมสามารถควบคุมได ความแปรปรวนเนื่องจากความแตกตางระหวาง
จุดตาง ๆ ที่ออกแบบสามารถอธิบายโดยฟงกช่ันของการตอบสนองถาเกิดทราบความแปรปรวน
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ดังกลาว แตโดยปกติฟงกช่ันของการตอบสนองที่เปนจริงไมคอยทราบมากอน ดังนั้นจึงมักจะตอง
ประมาณการของคาดังกลาว เปนผลใหการกระจายตัวของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ไมเฉพาะแตเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลองเพียงอยางเดียวแตเกิดเนื่องจากการขาด
ความสอดคลองของรูปแบบหุนที่ประมาณการขึ้นมาหรือเรียกวา Lack of fit of estimate model 
ถารูปแบบหุนที่ประมาณขึ้นมามีความสอดคลองในการตอบสนองที่กําลังคาดคะเนแลวคาผลรวม
กําลังสอง (Sum of Square) ของความคลาดเคลื่อน จะเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนในการ
ทดลองเพื่อประเมินความเหมาะสมของรูปแบบหุนที่ประมาณ  ผลรวมกําลังสองของความ
คลาดเคลื่อนจึงถูกแบงเปน ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนในการทดลอง และผลรวมกําลัง
สองอันเนื่องมาจากการขาดความสอดคลองของรูปแบบหุน หลักการทางสถิติของกําลังสองนอย
ที่สุด (Least Square) ถูกนํามาใชในการประมาณพารามิเตอรของฟงกช่ันการตอบสนองของ
สมการถดถอยที่ตั้งสมมุติฐานขึ้น เมื่อพารามิเตอรของฟงกช่ันการตอบสนองที่ถูกตั้งสมมติฐานขึ้น
ถูกแทนดวยคาประมาณของมัน ผลลัพธคือฟงกช่ันของการตอบสนองจะถูกทําใหสอดคลองขึ้น
และคา Y จึงเปนดังนี้ 

Ÿ = bo + b1x1 + … + bnxn 
สมการดังกลาวเปนฟงกช่ันการตอบสนองเชิงเสนตรงที่ถูกทําใหสอดคลองซึ่งสามารถนําไปใชใน
การคาดคะเนการตอบสนองสําหรับคาที่ตองการของตัวแปรเชิงปริมาณ (Independent Variables) 
เมื่อฟงกช่ันการตอบสนองที่ถูกทําใหสอดคลอง (Y) ไดนํามาสรางกราฟในลักษณะของฟงกช่ันของ
ตัวแปรเชิงปริมาณ ผลลัพธที่ไดจากการสรางกราฟนี้เรียกวา Response Surface Plots หรือ 
Contour Maps 
2.8 เอกสารและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

            ซิกซ ซิกมา เปนเทคนิคที่มีแนวทางการแกปญหาและเพิ่มคุณภาพในการผลิตอยางเปน
ระบบและมีมาตรฐาน ดังเชน 
 อุตสาหกรรมการผลิตกลองนาฬิการาคาแพงมีการแขงขันสูงมาก ทั้งในประเทศไทย จีน
และเวียดนาม แตรุนแรงมากในตลาดตางประเทศ เพราะคาแรงถูกกวาประเทศไทยมาก อยางไรก็
ตามสินคาชนิดนี้เนนที่คุณภาพมากกวาราคาจึงทําใหการผลิตในประเทศไทยยังสามารถอยูได แต
เราไมสามารถอยูนิ่งเฉยไดอีกตอไป จําเปนตองใชแนวคิดของซิกซ ซิกมามาใช เพื่อลดของเสียที่
เกิดขึ้นจากการพนสีรองพื้น ซ่ึงเปนสวนสําคัญมากในกระบวนการผลิตกลองนาฬิการาคาแพง โดย
เร่ิมจากการนิยามปญหา ตามดวยการวิเคราะหสาเหตุและผลกระทบของกระบวนการดวยผัง
กางปลา ตามดวยการวิเคราะหสาเหตุของปญหาดวยการวิเคราะหความแปรปรวน หลังจากนั้นเขาสู
กระบวนการปรับปรุงแกไขโดยใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
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ปจจัยนําเขาที่สําคัญและตัวแปรตอบสนองที่ตองการ สุดทายเปนขั้นตอนควบคุมการผลิต จาก
ขอมูลที่ผานมาพบวา กระบวนการผลิตกอนการปรับปรุงคุณภาพมีของเสียเทากับ 19,615 ช้ินใน
หนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ทําใหบริษัทสูญเสียเงินจํานวนมากตอป เมื่อทําตามขั้นตอนของซิกซ ซิก
มา พบวาระดับที่เหมาะสมจากผลการทดลองคือ ความหนืดของสารเคมีในการพนสีรองพื้น เทากับ 
30 วินาที จํานวนรอบของการพนในการพนสีรองพื้นเทากับหกรอบ และ รูปแบบการพนในการพน
สีรองพื้นแบบเดี่ยว ทําใหจํานวนของขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการพนสีรองพื้นในกระบวนการผลิต
กลองนาฬิกาเหลือเพียง 3,240 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ซ่ึงมีคาลดลงจากเดิมรอยละ 83 ซ่ึงทํา
ใหระดับมาตรฐานของกระบวนการผลิตสูงขึ้น นอกจากนี้องคประกอบในดานการทํางานของ
พนักงานและคุณภาพของวัตถุดิบมีความสําคัญ หากสามารถควบคุมใหอยูในเกณฑมาตรฐาน จะ
เปนการลดความผันแปร ทําใหลูกคาเกิดความมั่นใจในคุณภาพของสินคา จึงควรจัดอบรมใหมีการ
ทํางานเปนมาตรฐานและคัดเลือกผูสงมอบ เพื่อสงผลใหการผลิตมีประสิทธิภาพ (ปารเมศ ชุติมา, 
2550)   
 อุตสาหกรรมชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีการแขงขันสูง 
ทําใหการควบคุมปริมาณของเสียจึงจําเปน โรงงานนี้เกิดของเสียเฉลี่ยตอเดือน 146,295 ช้ินในหนึ่ง
ลานชิ้นของผลผลิต ทําใหตองเสียคาใชจายในการนํากลับไปทําใหม หรือจําหนายในราคาต่ําลง 
ดังนั้นเพื่อเปนการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบโครเมียม โดยใช
เทคนิคซิกซ ซิกมา โดยมีเปาหมายคือลดอัตราของเสียลงรอยละ 70 เร่ิมจากการกําหนดปญหาพบวา
มาจากผิวช้ินงานที่เกิดรอยตําหนิ และมีการแจกแจงลักษณะอาการของปญหาโดยแผนภาพพาเรโต 
และสามารถวิเคราะหหาปญหางานเสียได โดยพบวาการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหา
สามารถแบงออกเปนสองชวง คือชวงแรกจะเปนการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ เพื่อลด
ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมียม พบวาคาเฉลี่ยของเสียตอ
เดือนลดลงเหลือเพียง 66,050 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต และชวงที่สองจะเปนผลหลังจากการ
ทําการควบคุมปจจัยที่กอใหเกิดปญหา พบวามีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือเพียง 25,780 ช้ิน
ในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ซ่ึงสามารถลดปญหางานเสียที่เกิดขึ้นไดและยังเพิ่มความสามารถของ
กระบวนการอีกดวย (วสันต พุกผาสุก, 2550)  
 ในอุตสาหกรรมฮารดดิสกมีปญหาของผลิตภัณฑที่บกพรองเกิดขึ้นคอนขางสูง คือปญหา
กาวบริเวณกิมบอลของผลิตภัณฑรุนสไปกาส ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนซึ่งแปรผันตามกับจํานวน
ของผลิตภัณฑที่บกพรอง ดังนั้นจึงไดประยุกตนําเทคนิคซิกซ ซิกมามาใช โดยเริ่มจากขั้นตอนการ
ตรวจวัด เพื่อคนหาตัวแปรที่อาจเกิดผลกระทบตอผลิตภัณฑที่บกพรองเนื่องจากอาการกาวบริเวณ
กิมบอลของผลิตภัณฑแขนจับหัวอานฮารดดิสตรุนสไปกาส โดยการระดมสมองจากทีมงาน โดยใช
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เครื่องมือพื้นฐานทางสถิติและกราฟ เพื่อชวยในการวิเคราะหเชน แผนภูมิกางปลา (Cause and 

Effect Diagram) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) จากขั้นตอนการตรวจวัดสามารถสรุปตัวแปรที่
อาจเกิดผลกระทบไดดังนี้ ทิศทางการโกงของแผงวงจร การลดความโกงของแผงวงจร แผงวงจรบิด 
ขนาดของหยดกาว เวลาที่ใชพักกาว และระยะเวลาในการใชกาว หลังจากไดตัวแปรเหลานี้แลว 
ตองนํามาวิเคราะหเพื่อหาตัวแปรหลักที่มีผลกระทบตอผลิตภัณฑที่บกพรอง เพื่อทดสอบนัยสําคัญ
ทางสถิติของสัดสวนของเสียของแตละตัวแปรหลัก หลังการปรับปรุงสามารถลดอัตราสวน
ผลิตภัณฑที่บกพรองลดลงและสงผลใหคาใชจายเนื่องจากผลิตภัณฑบกพรองตอเดือนลดลง ชวยให
ประหยัดคาใชจาย (สมอุษา วรรณฤมล,2547)  
 การพยายามที่จะลดเวลานําในการผลิตในโรงงานผลิตเลนสแวนตาโดยใชเทคนิคลีน 
ซิกซ ซิกมา ตาม DMAIC ซ่ึงมีเวลานําในการผลิต 1.58 วัน สาเหตุของเวลานําที่ยาวนานไดแก การ
สงตองานไมเปนระบบ การปลอยงานไมเหมาะสม รูปแบบการทํางานไมกอใหเกิดคุณคา แนวคิดนี้
จึงพยายามที่จะแกปญหาโดยควบคุมดวยสายตา การฝกอบรมพนักงานขามสายงาน การจัดการกับ
คอขวดของกระบวนการ โดยทําการวัดเวลาจากกลุมตัวอยาง ทําใหไดคาความสามารถของ
กระบวนการ ผลการปรับปรุงกระบวนการทําใหเวลานําในการผลิตเฉลี่ยลดลงเหลือ 1.29 วัน มีคา 
Cpk เทากับ 1.09 ในการควบคุมกระบวนการไดจัดบอรดใหทุกคนเห็นผลการทํางานและสภาพการ
ผลิตปจจุบันตลอดเวลา เพื่อใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (พิมพชนก ไพศาลภาณุมาศ, 2550)  
 จากสี่หัวขอในการทําวิจัยนี้ เห็นไดวาเปนการประยุกตเทคนิคซิกซ ซิกมาในการ
แกปญหาและสามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการไดอีก ดวยแนวทางการแกปญหาที่มี
ระบบเดียวกัน แมวาปญหาที่เกิดขึ้นตางกันก็ตาม  

การออกแบบการทดลองเปนขั้นการปรับปรุงของเทคนิคซิกซ ซิกมา ตัวอยางของ
อุตสาหกรรมหนึ่งที่เกี่ยวกับการออกแบบการทดลองไดแก 

กระบวนการผลิตพลาสติกพีวีซีแผนใส เนื่องดวยมีปริมาณของเสียประเภทเม็ดพีวีซี 

(PVC: Poly Vinyl Chloride)ไมหลอมละลายเกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑรอยละ 54.66 ของงานเสีย
ทั้งหมด คิดเปนมูลคา 1,561,716 บาทตอป สงผลใหตนทุนในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจําเปนตอง
ลดงานเสียนี้ลง โดยประยุกตใชหลักการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของปจจัยที่นาจะมี
ผลตอการเกิดงานเสียนี้ และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมดวยเทคนิคพื้นผิวตอบสนอง โดยจําเปนตอง
กรองปจจัยเบื้องตน เพื่อขจัดปจจัยที่ไมนามีผลตอคาจํานวนจุดบกพรองประเภทเม็ดพีวีซีไมหลอม
ละลายที่เกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑหนึ่งตารางเมตรออกไปดวยการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสอง
ระดับ ผูวิจัยไดนําปจจัยที่มีนัยสําคัญที่ไดผานการทดลอง จากการกรองปจจัยเบื้องตนมาทําการ
ทดลองเพื่อหาระดับปจจัยที่เหมาะสมที่สุด พบวาระดับปจจัยที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิในการหลอม
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พีวีซี ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส และปริมาณเศษพลาสติกพีวีซีแผนที่นํากลับมาหลอมใหม 30 
กิโลกรัมตอการผลิต เมื่อนําผลการวิจัยไปใชในกระบวนการผลิตพบวาคาจํานวนจุดบกพรอง
ประเภทเม็ดพีวีซีไมหลอมละลายที่เกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑหนึ่งตารางเมตร อยูในชวงที่ตองการ คือ 
ไมเกิน 10 จุดตอตารางเมตร สงผลใหสามารถลดจํานวนผลิตภัณฑที่ไมผานขอกําหนดการ
ตรวจสอบประเภทเม็ดพีวีซีไมหลอมละลายที่เกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑลงไดรอยละ 80 (โสภิดา ทวม
มี, 2550)  

การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยที่สงผลตอกระบวนการเคลือบชิ้นงานดวยโพลียูลีเธน 
ซ่ึงเปนอุปกรณสําคัญสําหรับการผาตัดและรักษาผูปวยที่มีสาเหตุมาจากหลอดเลือดหัวใจตีบตัน 
โดยจะสอดลวดตัวนําเขาสูรางกายผานทางเสนเลือดและควบคุมใหเดินทางไปสูจุดที่ตองการรักษา 
ลวดตัวนําที่สอดเขาไปตองมีความเรียบสม่ําเสมอ แตการผลิตสายลวดที่มีความยาว 1.9 เมตร มักเกดิ
ปญหาในการเคลือบผิวไมเรียบหลายแหง จากขอมูลพบวาอัตราขอบกพรองที่เกิดโดยรวมมีคามาก
ถึงรอยละ 59 ผูวิจัยจึงไดศึกษาปจจัยที่คาดวาจะสงผลตอการเคลือบไดสองปจจัย คือ ความเร็วใน
การเคลือบและปริมาณสารเตทตระไฮโดรฟูเรน (ที่ใชเปนสวนผสมของโพลียูลีเธน) เปาหมายการ
ดําเนินงานคือลดอัตราขอบกพรองที่เกิดจากกระบวนการเคลือบผิวช้ินงานดวยโพลียูลีเธน จากรอย
ละ 50 ลงเหลือไมเกินรอยละ 25  โดยขั้นแรกศึกษาความสัมพันธและทําการเลือกปจจัยปอนเขาที่
สําคัญ โดยผานผังกางปลา และกําหนดระดับ โดยใชแบบฟูลแฟคทอเรียล กําหนดสามระดับและ
สามปจจัยรวมถึงสุมซ้ําจํานวนสามครั้ง หลังจากนั้นวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีวิเคราะหความ
แปรปรวนและพบวาปจจัยทั้งสอง มีผลกระทบตออัตราขอบกพรองที่เกิดจากการเคลือบผิว ปริมาณ
สารละลายเตทตระไฮโดรฟูเรนที่ 45 กรัม เปนคาที่เหมาะสมในการเตรียมสวนผสม เพื่อใหเกิดคา
ความเขมขนของสารละลายโพลียูลีเธนที่พอเหมาะสําหรับใชเคลือบชิ้นงาน แตจําเปนตองศึกษา
ปจจัยปอนเขา เชนความหนืดของสารโพลียูลีเธน ลักษณะการเคลือบเพื่อหาคาที่เหมาะสมและหา
วิธีในการควบคุมสําหรับการผลิตตอไปดวย (วรัญญา มีเพชร, 2550)  

การหาระดับที่เหมาะสมของปจจัยแบบแฟคทอเรียลมีส่ีขั้น คือหนึ่งทดลองเพื่อหารูปแบบ
ที่เหมาะสมบนขอบเขตของระดับปจจัยเร่ิมตน สองหาขอบเขตของระดับปจจัยที่ทําใหเกิด
ประโยชนสูงสุดโดยใชวิธี Steepest of ascent or descent into the region of the optimal 

levels of factor สมการการทดลองเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมบนขอบเขตของระดับปจจัยที่ทําให
เกิดประโยชนสูงสุด โดยใชเทคนิคการวางแผนการทดลองจุดศูนยกลาง ส่ีการหาระดับของปจจัยที่
ทําใหเกิดประโยชนสูงสุด (เอกรัฐ เมนะจินดา, 2541)  

การลากขึ้นรูปและการประกอบดวยการเชื่อม ความตานทานแบบจุดในอุตสาหกรรมงาน
เชื่อมนั้นนิยมใชเหล็กกลารีดเย็นเกรด SPCD ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาการ
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ทดสอบความแข็งแรงดึง-เฉือน ในการเชื่อมความตานทานแบบจุดบนเหล็กกลารีดเย็นเกรด SPCD 
ที่ความหนา 2 mm. โดยปจจัยที่ใชในการศึกษานี้คือแรงกดระหวางชิ้นงาน กระแสไฟฟา เวลาใน
การกดระหวางชิ้นงาน และขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเชื่อม ในการออกแบบการทดลองใช
ระเบียบวิธีการแบบใชปจจัยส่ีตัวคือ ขนาดความโตที่ปลายอิเล็กโทรด กระแสเชื่อม แรงกด และ
เวลาในการกดแช โดยแตละปจจัยมีสองระดับ ซ่ึงไดขอมูลอางอิงจากการผลิตในปจจุบัน ระดับ
ปจจัยของความโตที่ปลายอิเล็กโทรดคือ 5 mm, 7 mm กระแสเชื่อม 1600 A, 1800A แรงกดคือ 4 

bar, 6 bar เวลาในการกดแชคือ 3s,5s เมื่อออกแบบการทดลองจะไดการทดลองทั้งหมด 16 การ
ทดลอง โดยแตละการทดลองทําซ้ําหาครั้งแบบสุม เพื่อไมใหมีความผิดพลาดจากการทดลอง  สรุป
ปจจัยที่สงผลกระทบหลักไดแก เวลาในการกด กระแสไฟฟาและขนาดเสนผานศูนยกลางของหัว
เชื่อม โดยถาขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเชื่อมยิ่งมีขนาดเล็กลงก็จะสงผลตอความแข็งแรงดึงให
ดีขึ้นอยางมาก เมื่อเทียบกับปจจัยตัวอ่ืน ซ่ึงขอสรุปอาจะเปนแนวทางในการปรับคาที่สําคัญของ
กระบวนการเชื่อมตานทานแบบจุด ทั้งในเชิงคุณภาพและคาใชจาย เมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางของ
หัวเชื่อมเล็กลงยอมเหมาะสมกวาการปรับคาของปจจัยตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงตองใชพลังงานหรือเพิ่ม
คาใชจายมากขึ้น แตก็ควรจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยตอไปถึงอายุของหัวเชื่อมที่ขนาด
เล็กลงนั้นในระดับเทาใดที่จะไมสงผลตออายุของการใชงานของหัวเชื่อมควบคูไปดวย(นราธิป 
แสงซาย,2550)  

โรงงานเครื่องประดับมีของเสียเปนจํานวนมากในการผลิตสูงถึง 54.18 เปอรเซ็นต จึงได
ทําการศึกษาการเกิดผ่ืนบนผิวช้ินเครื่องประดับจากการหลอ ปจจัยที่สงผลคืออุณหภูมิ เวลาอบเบา 
อุณหภูมิน้ําโลหะ มุมเอียงชิ้นงานและขนาดทางเดินน้ําโลหะ จากวิธีของทากูชิพบวาอุณหภูมิการ
หลอและน้ําโลหะมีผลตอการเกิดผ่ืนบนผิวช้ินงานอยางมีนัยสําคัญ จึงนําปจจัยดังกลาวมาทดลอง
เชิงแฟคทอเรียลแบบ 32 เพื่อหาระดับปจจัยที่เหมาะสม โดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง พบวาอุณหภูมิที่
เหมาะกับการหลอคือ 545oc และอุณหภูมิน้ําโลหะ 900oc จึงนําปจจัยทั้งสองไปหลอช้ินงานตัวอยาง 
200 ช้ิน ซ่ึงชิ้นงานนี้เคยเกิดผ่ืนสูงถึง 78.21 เปอรเซ็นต พบวาสามารถลดจํานวนการเกิดผ่ืนลงเหลือ 
24.50 เปอรเซ็นต  สรุปไดวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการหลอไดถึง 53.71 เปอรเซ็นต (ปาณิกา 
เสนาะดนตรี,2550)  

การศึกษาผลของปจจัยสามประการคือสัดสวนผสมระหวางพอลิโพรพิลีนกับขี้เล่ือยของไม
ยางพารา ในอัตราสวนผสมของพลาสติก 50 เปอรเซ็นตและ 70 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ขนาดเกรน
ของขี้เล่ือย 40 Mesh และ 60 Mesh และอุณหภูมิที่ใชในการขึ้นรูปที่ 190°c และ 210°c วามีผลตอ
ผลิตภัณฑไมพลาสติกที่ไดจากกระบวนการอัดขึ้นรูปในดานคุณสมบัติเชิงกลอยางไร จากการ
วิเคราะหดวยการออกแบบการทดลองพบวาปจจัยที่มีผลมากที่สุดตอการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล
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ดานการทนแรงดึง การทนแรงดัด และความแข็งของไมพลาสติก คือสัดสวนผสมระหวางพอลิโพ
รพิลีนกับขี้เล่ือยของไมยางพารา (PP: ไม) โดยน้ําหนักและอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคุณสมบัติเชิงกล
ดานคาความแข็งนั้นคือ ขนาดเกรนของขี้เล่ือย ผลลัพธที่ไดจากการวิจัย ไมพลาสติกที่สามารถทน
แรงดัดไดมากที่สุดคือ ไมพลาสติกชนิด PP 70 เปอรเซ็นต ขนาดเกรน 40 Mesh อุณหภูมิขึ้นรูป 
190°c และไมพลาสติกที่มีความแข็งมากสุดคือไมพลาสติกชนิดนี้ การขึ้นรูปพลาสติกชนิดพอลิโพ
รพิลีนผสมกับไม ซ่ึงออกแบบการทดลองโดยนําเรื่อง 23 Factorial Design มาประยุกตใชใน
การศึกษาเพื่อใหไดไมพลาสติกที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี (ภูริวัฒน จันฤาไชย,2547)  

อุตสาหกรรมการผลิตกระปองบรรจุผลไมและอาหารเพื่อการสงออกมีปญหาในดานการ
ผลิตเนื่องจากวัตถุดิบ ราคาน้ํามันมีราคาสูงขึ้น และยังมีขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอนไดแก การตัด
ซอยโลหะตามขนาด การขึ้นรูปตัวกระปอง การเชื่อมตะเข็บ การทําลอนกระปอง การปดฝา
กระปองดานลางและการทดสอบรอยรั่ว พบวาขั้นตอนการพนเคลือบผงโพลีเอสเตอรบนแนวเชื่อม
กระปองไมสม่ําเสมอ เนื่องจากผูควบคุมการผลิตไมทราบคาที่เหมาะสมของการปรับตั้งพารามิเตอร
ในกระบวนการพนเคลือบผงโพลีเอสเตอรมีผลใหรอยพนเคลือบไมสม่ําเสมอทําใหเกิดการแตก
ของรอยเคลือบหรือบางครั้งเคลือบติดไมทั่วทําใหเกิดการรั่ว ปญหาที่เกิดขึ้นกระทบตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑการทดสอบองคประกอบของปจจัยที่จําเปนตอการผลิตคือ แรงดันลมจายผงโพลีเอ
สเตอร (A) กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา (B) แรงดันลมชะลอการไหลของผงโพลีเอสเตอร (C) และ
แรงดันลมดูดกลับผงโพลีเอสเตอร (D) การทดสองปจจัยการผลิต 4 ชนิด ๆ ละ 3 ระดับ จึงใช 
Factorial Design แบบ 34 ผลการทดลอง พบวาปจจัยหลักทั้ง 4 ปจจัยมีผลตอความหนาผิวเคลือบ
โพลีเอสเตอรอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 ไดสมการถดถอยของพารามิเตอรที่มีความสัมพันธ
กับปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอความหนาผิวเคลือบโพลีเอสเตอรบนแนวเชื่อมกระปองคือ Y = 90.97 
+ 18.25A – 0.37B – 5.93C – 1.13D – 10.74A2 – 3.06B2 – 3.32C2 + 3.96AB – 1.05AC – 
1.78AD โดยไดคําตอบของสภาวะเหมาะสมที่ทําใหความหนาผิวเคลือบโพลีเอสเตอรบนแนวเชื่อม
กระปองอยูที่ 95 µm ตองปรับแรงดันลมจายผงโพลีเอสเตอร (A) ที่ 0.95 Bar กระแสไฟฟา
เหนี่ยวนํา (B) ที่ 91 เปอรเซ็นต (81.9 volt) แรงดันลมชะลอการไหลผงโพลีเอสเตอร(C) ที่ 5 Bar 
และแรงดันลมดูดกลับผงโพลีเอสเตอร (D) ที่ 1 Bar ทําใหของเสียลดลงจาก 4 เปอรเซ็นตเหลือ
เพียง 1.5 เปอรเซ็นต (รองศาสตราจารยสมเกียรติ จงประสิทธิ์พร, 2548)  

จากหางานวิจัยแรกเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองพบวาทั้งสองงานวิจัยไดใชการทดลอง
แบบฟูลแฟคทอเรียลที่มีการคัดกรองปจจัยออกแลวนําปจจัยที่มีผลมากสุดนํามาทดลองทั้งหมด อีก
ทั้งมีการทําซ้ําเพื่อยืนยันความถูกตองของผลการทดลองอีกดวย ทําใหผลวิเคราะหที่ไดมีความ
นาเชื่อถือและนําไปใชงานไดจริงสําหรับเงื่อนไขที่เหมาะสม แตการทดลองถัดมาเปนการออกแบบ
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การทดลองแบบทากูชิ ซ่ึงความนาเชื่อถือจะนอยกวาแบบแรก ซ่ึงขอดีของวิธีนี้คือวิธีที่ประหยัด
ทรัพยากรและมีความรวดเร็วในการทดลอง ดังนั้นการเลือกวิธีในการออกแบบการทดลองนั้น
จําเปนตองถูกนํามาพิจารณากอนเริ่มการทดลองจริง และสามการทดลองสุดทายกลาวถึงการหา
ระดับที่เหมาะสมของปจจัยแบบฟูลแฟคทอเรียลที่มีเนื้อหาเนนทางทฤษฎีเปนหลัก 

ในขณะที่องคกรเกือบทุกองคกรตางพยายามดิ้นรนที่จะสรางผลิตภัณฑและบริการที่อยู
ภายในกรอบเพื่อชวงชิงผลประโยชนทางธุรกิจ พยายามทุกวิถีทางเพื่อผลิตสินคาหรือบริการที่มี
คุณภาพก็ถือวามีผลการดําเนินงานตามมาตรฐาน โดยไมคํานึงวาทําไดตามมาตรฐานนั้นดวยวิธีการ
เชนไร แตแนวซิกซ ซิกมานั้นขยายขอบขายของนิยามคําวาคุณภาพออกไปโดยนับรวมถึงมาตรฐาน
ดวย เชน นอกจากมองประเด็นที่ตนทุนที่ใชในการผลิตสินคาและยังคํานึงถึงประโยชนใชสอย
ในทางปฏิบัติดวยซิกซ ซิกมา เปนแนวปฏิบัติที่ยึดกระบวนการเปนศูนยกลาง องคกรธุรกิจนั้นตอง
ใชกระบวนการมากมาย ในการสรางสรรคสินคาและบริการ คือทุกกิจการที่ตองมีปจจัยนําเขา การ
เพิ่มมูลคา และ การผลิตสิ่งที่ตองการตามกระบวนการ กระบวนการเหลานี้อาจจะเปนเรื่องในเชิง
อุตสาหกรรมหรือในเชิงพาณิชยก็ได ทั้งนี้ทั้งนั้นแนวปฏิบัติซิกซ ซิกมา สรางเปาหมายที่ปรับปรุง
ขึ้นอยางเฉพาะเจาะจงใหกับทุกกระบวนการในองคกร โดยทําใหองคกรเกิดความเขาใจและนําเอา
เทคโนโลยีใหมเขาไปใชปรับปรุงกระบวนการผลิต จึงไมใชเร่ืองแปลกที่บอบ กัลวิน อดีตประธาน
เจาหนาที่บริหารของโมโตโรลาเคยกลาววา ผูนําตองนําเรื่องคุณภาพมาเปนเรื่องพิจารณาสวนตัว
เพื่อที่จะทําใหเกิดการปรับปรุงที่ตอเนื่อง การรับรูถึงปญหาในระดับการทํางานที่เชื่อมโยงขึ้นไปถึง
การดําเนินการ จากนั้นคอยพิจารณาถึงขอผิดพลาด เพื่อคนหาปญหาที่มีความเกี่ยวของที่ทําใหเกิด
ปญหาในระดับกระบวนการขึ้น หลังจากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินแบบแผนและ
แนวโนม โดยกําหนดความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ในกระบวนการและกําหนดทิศทางในการ
ปรับปรุง เราตองระบุตัวแปรเหลานี้ใหไดกอนที่จะตัวแปรเหลานี้จะทําใหเกิดปญหา ไมใชระบุ
หลังจากที่เกิดปญหาแลว หลังจากนั้นกําหนดมาตรฐานของวิธีการ การสงเสริมและกําหนด
มาตรฐานของวิธีการตามหลักซิกซ ซิกมา ซ่ึงใหผลสูงสุด อยาสรางกระบวนการทํางานใหมทุกครั้ง
ที่มีการออกแบบ ควรเปลี่ยนแปลงก็ตอเมื่อจะนําไปสูประสิทธิภาพสูงสุดเทานั้น (Mikel Harry, 

Ph.D., and Richard Schroeder, 2550)  

การใชเทคนิคการควบคุมคณุภาพเพื่อลดของเสีย มีวตัถุประสงคเพื่อเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น 
โดยมีเปาหมายที่จะลดปริมาณของเสีย ซ่ึงการนําเอาเทคนิคการควบคุมคุณภาพมาประยุกตใชใน
การแกไขปญหาในกระบวนการผลิต การดําเนินงานเริ่มจากการเก็บขอมูลของเสีย แลวนํามาทาํ
แผนภูมิพาเรโต เพื่อหาปญหาหลักที่เกิดขึ้น จากนั้นหาสาเหตยุอยโดยใชผังกางปลาและหา
ความสัมพันธของสาเหตุจากแผนภาพความสัมพันธ จากนั้นวางแผนควบคุมคุณภาพโดยการเสนอ
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ปฏิบัติการขอเสนอแนะพรอมทั้งอุปกรณเสริมที่ใชในการทํางาน โดยนาํไปทดลองปฏิบัติใน
โรงงานเปนระยะเวลา 2 เดือน หลังจากนําแผนการควบคุมคุณภาพไปใชแลวพบวาสามารถทําให
ปริมาณของเสียลดลง (สามอนงค โศภนะศกุร, 2546)  

เทคโนโลยีการพนเคลือบดวยความรอนเปนทางเลือกหนึ่งในการปองกันการสึกหรอของ
วัสดุ ซิลิกอนมีคุณสมบัติในการตานทานการสึกหรอไดดี มีน้ําหนักเบา การพนดวยผงอลูมิเนียม
แบบเปลวไฟลงบนแผนเหล็กกลาคารบอนต่ํา เพื่อใหไดคุณสมบัติทางกลและกายภาพที่ตองการ 
การออกแบบการทดลองแบบออกแบบพื้นผิวผลตอบ ซ่ึงปจจัยที่คุมไดคืออัตราการไหลของ
ออกซิเจน อัตราการไหลของอะเซทิลีน และระยะหางของการพนโดยคุม 3 ระดับคือต่ํา กลาง และ
สูง เพื่อใหไดผลตอบไดแก ความแข็ง ความหนา อัตราการสึกหรอและคาสัดสวนปริมาณรูพรุนของ
ผิวเคลือบที่มีความพึงพอใจสูง ทําการทดลองทั้งหมด 20 การทดลอง สภาวะที่เหมาะสมคืออัตรา
การไหลของออกซิเจน 38 ลูกบาศกฟุตตอช่ัวโมง อัตราการไหลของอะเซทิลีน 27 ลูกบาศกฟุตตอ
ช่ัวโมง และระยะหางในการพน 58 มิลลิเมตร (อาภากร อยูดี, 2547) 

เนื่องจากปริมาณความชืน้ในเนื้อไม ดังนั้นการอบไมซ้ึงใชเวลาและพลังงานจึงเปนตัวแปร
สําคัญและอาจทําใหเกิดความเสียหายในเนื้อไม เชนการบิดตัว โกงงอ ไมแตก ผูวจิัยจึงเล็งเห็นการ
อบไมดวยคล่ืนไมโครเวฟ จึงจําเปนตองศึกษาผลกระทบที่มีตอสมบัติทางกายภาพของไมเมื่อคล่ืน
ไมโครเวฟที่ 600 และ 1,000 วัตต ถูกใชแทนพลังงานเดมิ เพื่อใหไมมคีวามชื้นเหลือเพียง 12% และ
ใชเวลาเพยีง 2 ช่ัวโมง พบวาคาโมดูลัสและคาการตานทานแรงกดไมมีความแตกตางจากคาอางอิง 
ทําใหสรุปไดวาคลื่นไมโครเวฟมีแนวโนมนํามาประยกุตใชในการอบไมยางพาราเพื่อชวยลดเวลา
ได (ธเนศ รัตนวิไล, 2550) 


