
 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎี แนวคิด และผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 ทฤษฎีและความรูที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวยทฤษฎีที่เกี่ยวกับซิกซ ซิกมา(Six 

Sigma) การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) การออกแบบการทดลอง (Design of 

Experiment) รวมถึงผลงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ใชสําหรับการแกปญหา (Literature Review) 
2.1 ซิกซ ซิกมา องคกรธุรกิจตองใชยุทธศาสตรในการเอาชนะอุปสรรคเพื่อใหบรรลุตามเกณฑ 
ซิกซ ซิกมา ซ่ึงจะทําใหมีการจัดลําดับความสําคัญทางธุรกิจและยุทธศาสตรไดพอเพียง 
นอกจากนั้น วิธีการที่บริษัทแตละแหง จะนํายุทธศาสตรไปใชยอมมีความแตกตางกัน แตจะมีส่ิงที่
เหมือนกันอยางหนึ่งคือ การดําเนินการตองเริ่มตนมาจากผูบริหาร เพราะยุทธศาสตรซิกซ ซิกมา 
ไมใชส่ิงที่ริเร่ิมจากฐานลางขององคกร ทั้งนี้ปจจัยที่จะตองระบุกอนการดําเนินการและใช
ยุทธศาสตรก็คือ ระดับการพึ่งพาอาศัยผูอ่ืน โครงสราง จุดมุงเนนและการคัดเลือกโครงการ การ
ดําเนินการตามยุทธศาสตรเอาชนะอุปสรรคสูความสําเร็จขึ้นอยูกับปฏิสัมพันธของหลักการหลาย 
ประการดังนี้ ภาวะผูนําจากบนลงลางในแบบที่เห็นไดและคลองแคลว มาตรวัดที่ติดตาม
ความกาวหนาของความคิดริเร่ิม โดยสรางความรับผิดชอบตอภาระหนาที่และมีความพยายาม การ
กําหนดเปาหมายทั้งภายในและภายนอกองคกร เปาหมายที่ขยายออกไปโดยมุงเนนที่การ
เปลี่ยนแปลงไปสูส่ิงที่ดีกวา และมีการฝกอบรมแกพนักงานทุกระดับอยางตอเนื่อง จะเห็นไดวา
ซิกซ ซิกมา เปนกระบวนการที่อาศัยหลักการและเทคนิคที่ตองอาศัยการดําเนินการอยางตอเนื่อง 
เพื่อใหธุรกิจดําเนินไปโดยมีคุณภาพมากที่สุด  

 
 

ซิกซ ซิกมา นั้นแทจริงแลวเปนภาษาในวิชาสถิติ ซ่ึงสัญลักษณซิกมา เปนตัวอักษรในภาษากรีก ที่
ใชแทนความหมายของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ซ่ึงคาซิกมายิ่งสูงแสดงวามี

รูปที่ 1 แสดงเสนโคงการกระจายตัวปกติ รูปที่ 2.1 เสนโคงการกระจายตัวปกต ิ
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ความแปรปรวนของกระบวนการยิ่งสูง ทําใหมีพืน้ที่ที่อยูนอกเหนือพืน้ที่ในการยอมรับหรือในเสน
สเปคนอยลง นั่นคือมีของเสียที่อยูนอกเหนือขอบเขตที่ยอมรับไดนอยลง โดยทีใ่นระดับหกซิกมา 
นั้นจะยอมรับใหเกิดของเสียไดที่ปริมาณ 3.4 ช้ินในการผลิตหนึ่งลานชิน้ หรือที่เรียกวา 3.4 DPPM 
ดังรูปที่ 2.1 ซ่ึงหากเปนไปตามเสนโคงการกระจายตัวตามปกติ (Normal Distribution Curve) 
จริงๆ ทางสถิตินั้น ที่ระดับซิกซ ซิกมาจะมีของเสียที่อยูนอกขอบเขตของการยอมรับเทากับ 0.002 
ช้ินตอหนึ่งลานชิ้นเทานัน้ แตเหตุผลที่หลักการซิกซ ซิกมาที่ใชอยูในปจจุบันมีการยอมรับของเสียที่ 
3.4 DPPM ก็เพราะวา ในขณะที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหความแปรปรวน ไดพบวา
ไมมีระบบการผลิตใดเลยที่จะไมถูกรบกวนจากสภาพแวดลอมภายนอก นั่นก็คอืเราไมสามารถ
ควบคุมปจจยัภายนอกเพื่อไมใหสงผลถึงความเบี่ยงเบนของขอมูลได ซ่ึงระบบที่ไมมีความ
แปรปรวนเลยจึงเปนเพยีงระบบในอุดมคต ิ (Ideal System) ดังนั้นองคกรจึงทําการเก็บรวบรวม
ขอมูลใหมในกระบวนการผลิต เพื่อหาความแปรปรวนที่เกิดจากปจจัยภายนอกอนัสงผลถึงการ
คลาดเคลื่อนของคากึ่งกลาง การควบคุมระดับซิกซ ซิกมา คือการควบคุมคุณภาพทีร่ะดับคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงมากเทาไร ยิ่งสามารถลดคาความแปรปรวนในกระบวนการผลิตใหมีคานอย 
ซ่ึงสงผลใหการดําเนินงานยิ่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น การดําเนินงานทุกขั้นตอนจะถูกควบคุมอยาง
เปนระบบ ซ่ึงทําใหหลายองคกรประสบผลสําเร็จในการพัฒนาดานคณุภาพ รวมถึงเพิ่มผลผลิตและ
เพิ่มความสามารถในการทํากําไรไดอีกดวย กระบวนการพัฒนาแบบซกิซ ซิกมา ที่นาสนใจคือ D-

M-A-I-C  คือหาขั้นตอนที่ประกอบดวย 
1) ขั้นตอนการกําหนดขอบเขตของปญหา (Define Phase) คือการนยิามปญหา เปนขั้น

แรกของการประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา ซ่ึงจะเริ่มตั้งแตการกําหนดทีมงาน เพื่อทําการระดม
ความคิด และเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อศึกษาปญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิต กําหนดวัตถุประสงค
ของงานวิจยั พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตในปจจบุัน โดยอาจจะพจิารณาจาก
ปริมาณของเสียในปจจุบัน  

2) ขั้นตอนการวัดและรวบรวมขอมูล (Measure Phase) คือการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของ
ปญหา ประกอบดวยการวิเคราะหสาเหตแุละผลกระทบของกระบวนการดวยผังกางปลา (Cause & 

Effect Diagram) โดยขั้นตอนนี้มวีัตถุประสงค เพื่อคนหาและเลือกปจจัยนําเขาที่สําคัญเพื่อ
คัดเลือกปจจยัตาง ๆ มาทําการวิเคราะหในขั้นตอไป 

3) ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze Phase) คือขั้นตอนการวิเคราะหปญหาที่เปนตนเหตุ
ของปญหา โดยอาศัยวิธีการทางสถิติวินิจฉัยเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอตัวแปร
ตอบสนอง เชนการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) หรือการ
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ทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) แลววิเคราะหผลการทดลองเพื่อเลือกปจจัยนําเขาทีม่ี
นัยสําคัญที่จะนําไปทําการทดลองในขั้นตอนถัดไป  

4) ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) คือขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ เปน
ขั้นตอนที่มีความสําคัญมาก ซ่ึงจะเกีย่วของกับการดําเนินการออกแบบการทดลอง หาความสัมพันธ
ระหวางปจจยันําเขาที่สําคัญและตัวแปรตอบสนองที่ตองการ โดยประกอบดวยข้ันตอนของการ
กําหนดตัวแปรและขอจํากัดที่อาจสงผลกระทบตอการทดลอง การกาํหนดขั้นตอนของการทดลอง
และวิธีการเกบ็ขอมูล การทําการทดลองตามแผนการทีว่างไว และการวิเคราะหสรุปผลการทดลอง 
จากนั้นทาํการทดสอบยืนยนัผล เพื่อนําเอาผลที่ไดไปใชในกระบวนการผลิตจริง 

5) ข้ันตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ขั้นตอนสุดทายนี้เปนการพยายาม
ควบคุมและสรางระบบปองกันความผิดพลาด โดยจัดทําแผนการควบคุมและการติดตามใน
กระบวนการ โดยมีจุดประสงคเพื่อตรวจสอบและควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญที่ไดจากการวิเคราะห
ผล ซ่ึงตองพิจารณาคัดเลือกแผนภูมิควบคุมดวยการกําหนดวิธีการวัด ขนาดกลุมตัวอยาง ความถี่ใน
การวัดและกําหนดวิธีการแกไขเมื่อเกิดคาที่ได ไมตกอยูในขอบเขตที่ตองการ ผังควบคุมชวยให
องคกรลดปญหาของเสียในระยะยาวและชวยปรับปรุงกระบวนการผลิต รวมถึงลดของเสียอันเกิด
จากความผันแปรตามปกติ การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการจัดทําผังควบคุมนี้ ตองมีความ
ระมัดระวังเพราะผังควบคุมนี้จะแตกตางกันออกไปหากมีการจัดกลุมของขอมูลผิดไป การเก็บ
ขอมูลจึงควรรัดกุมและขนาดของขอมูลตองมากพอที่สามารถแยกแยะสาเหตุของของเสียที่เกิดจาก
สภาพที่ผิดปกติไดอยางชัดเจนและถูกตอง (สมอุษา วรรณฤมล, 2547)  

ลําพังเรื่องคุณภาพไมใชปจจัยผลักดันที่ทําใหองคกรตองใชยุทธศาสตรเชิงปฏิบัติ ที่เรียกวา
ซิกซ ซิกมา แตเพราะซิกซ ซิกมาเปนเรื่องเกี่ยวกับการปรับปรุงความสามารถในการทํากําไร โดย
แนวปฏิบัติแตละระดับที่ขยับ สูงขึ้นจะทําใหองคกรมีกําไรสุทธิเพิ่มทําใหผูบริหารจําเปนตองใช
ยุทธศาสตรนี้ นอกจากนั้น ยังมีสาเหตุที่องคกรธุรกิจตองยึดแนวปฏิบัติซิกซ ซิกมาหลายประการ 
ดังนี้ 

แนวปฏิบัตินี้กําหนดมาตรฐานที่แตกตาง เทาที่ผานมาเรามักกําหนดนิยามคําวาคุณภาพโดย
เนนไปที่การกําหนดโครงสรางใหกับมาตรฐาน ในขณะที่องคกรตางพยายามดิ้นรนที่จะสราง
ผลิตภัณฑและบริการที่อยูภายในกรอบดังกลาว หากองคกรสามารถ ผลิตสินคาหรือบริการที่มี
คุณภาพก็ถือวามีผลการดําเนินงานตามมาตรฐาน โดยไมคํานึงวาทําไดตามมาตรฐานนั้นดวยวิธีการ
เชนไร แตแนวปฏิบัติซิกซ ซิกมานั้น ขยายขอบขายของนิยามคําวาคุณภาพออกไปโดยนับรวมถึง
มาตรฐานของคุณคาทางเศรษฐกิจที่คาดหวังดวย เชน ตนทุนที่ใชในการผลิตสินคา และยังคํานึงถึง
ประโยชนใชสอยในทางปฏิบัติดวย 
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ซิกซ ซิกมาเปนแนวปฏบิัติที่ยึดกระบวนการเปนศูนยกลาง องคกรธุรกิจนั้นตองใช
กระบวนการนับพันอยาง ในการสรางสรรคสินคาและบริการ (กลาวคือบรรดากิจการที่ตองมีปจจยั
นําเขา การเพิ่มมูลคาและการผลิตสิ่งที่ตองการตามกระบวนการ) กระบวนการเหลานี้อาจจะเปน
เร่ืองในเชิงอุตสาหกรรมหรือในเชิงพาณิชยก็ได ทั้งนี้แนวปฏิบัติซิกซ ซิกมาสรางเปาหมายที่
ปรับปรุงขึ้นเฉพาะเจาะจงใหกับทุกกระบวนการในองคกร โดยทําใหองคกรเกิดความเขาใจและ
นําเอาเทคโนโลยีใหมเขาไปใชปรับปรุงผลประกอบในกระบวนการดาํเนินงาน นี่จึงไมใชเร่ือง
แปลกที่บอบ กัลวิน อดตีประธานเจาหนาที่บริหารของโมโตโรลาเคยกลาววา ผูนําตองนําเรื่อง
คุณภาพเปนหลัก เพื่อที่จะทําใหเกิดการปรับปรุงที่ตอเนื่องและยาวนาน ตัวอยางความสําเร็จตาม
ยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาของจีอี เมื่อแจค เวลช ประธานเจาหนาทีบ่ริหารของจีอีพิจารณาการใช
ยุทธศาสตรฝาฟนอุปสรรค ในป 1996 เขาพบวาองคกรกาํลังดําเนินการอยูในระหวางขั้นตอนที่สาม
หรือส่ี คือ มีจุดผิดพลาด 35,000 จุดตอหนึง่ลานโอกาส เมื่อพิจารณาขนาดขององคกรก็ประเมินเปน
คาใชจายถึงราว 7-10 พันลานดอลลารตอป สําหรับการรื้อแกหรือปรับปรุงความไรประสิทธิภาพใน
จุดตาง ๆ เวลชตัดสินใจใชยทุธศาสตรซิกซ ซิกมาใหบรรลุผลในป 2000 เขายอมรับวาการริเร่ิมสิ่ง
ใหมจะเปนไปไมไดเลยหากขาดซึ่งการฝกอบรมและวิสัยทัศน ดังนัน้จึงยอมลงทนุถึง 450 ลาน
ดอลลารสหรัฐ ในป 1996 และ 1997 เพื่อจัดฝกอบรมผูบริหารและผูจดัการจํานวน 5,000 คน กับ
วิศวกรและพนักงานอื่นอกี 80,000 คน ตามยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาและถือวาเปนเงื่อนไขบังคับ
สําหรับพนักงานที่ตองการเลื่อนตําแหนงในระดบัสูงขึ้น บริษัทใชยทุธศาสตรซิกซ ซิกมา สํารวจ
ความเหน็ของลูกคาเกี่ยวกับมาตรวัดคุณภาพขั้นสงูสุดและพิจารณาปรับปรุงคุณภาพของแผนก
บริการอื่น ผลปรากฏวาในป 1998 รายไดรวมของบรษิัทเพิ่มขึ้นรอยละ 11 เปน 100 พันลาน
ดอลลารสหรัฐ กําไรเพิ่มรอยละ 13 เปน 9.3 พันลานดอลลารสหรัฐ ผลตอบแทนจากทุนดําเนนิงาน
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 7.4 เปนรอยละ 9.2 ในป 1997 นอกจากนั้นบริษทัยังเรงมือลงทุนในสินทรัพย
สําคัญกลาวคือ ทุนในดานทรัพยสินทางปญญา และสงผลใหพนกังานอุทิศตนใหกับงานเพื่อให
บรรลุส่ิงทาทายและวัตถุประสงคใหมตอไป ตัวอยางบริษัทอีกหนึ่งทีป่ระสบความสําเร็จในการใช
ซิกซ ซิกมาคือโพลารอยด ความพยายามของโพลารอยดที่จะใหยุทธศาสตรซิกซ ซิกมา บรรลุผล
สําเร็จภายในป 2001 เปนกรณศีึกษาที่โดดเดนที่สุดกรณหีนึ่งในการนํายทุธศาสตรการฟนฝา
อุปสรรคสูความสําเร็จไปปฏิบัติใหบรรลุผล ทั้งนี้โพลารอยดมีเกณฑการปฏิบัติในเรื่องการฝก 
"กลุมสายดํา" ในองคกรในแงมุมตางๆ ดังนี้ รายไดที่ต่ํา เมื่อกระบวนการใดในองคกรทําใหองคกร
มี รายไดต่ําอยางตอเนื่อง หรือคาดไดวาจะทําใหรายไดตกจะตองแกไขดวยยุทธศาสตรซิกซ ซิกมา 
และตนทนุของการมีคุณภาพต่ํา ประเด็นนี้เปนการวัดสนิคาและกระบวนการที่ตองมกีารแทรกแซง
ในเรื่องการตรวจวัดคุณภาพอยางเอาจริงเอาจัง และเปนปจจยัที่นํามาเปรียบเทียบกับรายไดเพือ่
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กําหนดความตองการใชยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาตอไป นอกจากนั้นการมีขีดความสามารถต่ํา
หมายถึงการทีบ่ริษัทขาดสิ่งสนับสนุน โดยรวมทั้งเครื่องไมเครื่องมือตางๆ ทรัพยากรบุคคลในการ
ผลิตสินคาใหไดตรงเวลา แตเดิมโพลาลอยดไมเคยใหความสําคัญกับประเด็นนี้มากอน แตบริษัทถือ
วาเปนประเดน็ที่ตองดําเนนิการแกไขดวยยุทธศาสตรซิกซ ซิกมาเชนกัน (ผูจัดการออนไลน, 2544) 
2.2 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) เปนสวนหนึ่งของการบริหารการผลิต คุณภาพคือ
คุณลักษณะและประโยชนของการใชงานโดยรวมของผลิตภัณฑที่จะทําใหสามารถตอบสนองการ
ใชงานไดเหมาะสมกับการใชงานและสอดคลองกับความตองการ สวนประกอบที่สําคัญใน
กระบวนการควบคุมคุณภาพ คือ การบริหารจัดการและการควบคุมทรัพยากรที่เกี่ยวของตอ
กระบวนการผลิต ซ่ึงมีอยูหลัก ๆ ไดแก คน (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Materials) 
และวิธีการ (Method) คนเปนองคประกอบที่สําคัญในการผลิต และเปนตัวแปรสําคัญที่ทําใหเกิด
ความผันแปรในการผลิต เนื่องจากคนงานขาดความชํานาญ เกิดความเมื่อยลา ขาดการอบรมอยาง
ถูกตอง ซ่ึงสงผลโดยตรงตอผลิตภัณฑใหคุณภาพลดลง และคุณภาพของวัตถุดิบมีความสําคัญ
เชนกัน รวมถึงเครื่องจักรในกรณีที่ไมมีการบํารุงรักษาเปนประจํา อาจจะเกิดปญหาทําใหเกดิการผนั
แปรในการผลิตไดเชนเดียวกัน ดังนั้นการตรวจสอบความผันแปรทุกปจจัย สงผลใหคุณภาพ
ผลิตภัณฑดีตามมา เครื่องมือที่นํามาสรางคุณภาพ เชน แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagrams) เปน
แผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางสาเหตุของความบกพรองกับปริมาณความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นที่แสดงวามูลเหตุใดเปนมูลเหตุที่สําคัญที่สุด มักใชรวมกับใบตรวจสอบในการเก็บ
ขอมูลและจําแนกขอมูลเปนหมวดหมูตามสาเหตุที่เกิดปญหา โดยนําขอมูลปญหาที่รวบรวมได และ
ที่มีผลกระทบตอการผลิตหรือการดําเนินงานมาบันทึกเปนกราฟแทง จัดลําดับความสําคัญของ
ปญหาโดยเรียงลําดับกราฟแทงจากสูงไปต่ํา หรืออีกนัยหนึ่งแผนภูมิพาเรโตคือแผนภูมิฮิสโตแกรม
ที่มีการเรียงลําดับความสูงของกราฟจากสูงไปต่ํานั่นเอง การวิเคราะหแบบพาเรโตจึงเปนเครื่องมือ
ชวยจัดความสําคัญกอนหลังของขอมูลหรือส่ิงที่เราตองการวิเคราะห ขั้นตอนการวิเคราะหพาเรโต
ไดแก การจัดทํารายการสิ่งที่ตองการวิเคราะห  ทําการวัดคา  จัดอันดับตามคาจากมากไปนอย  
คํานวณคาสะสม  วาดกราฟ  วิเคราะหกราฟ ตามลําดับ การวิเคราะหพาเรโตจึงเปนเครื่องมือชวย
จัดลําดับความสําคัญกอนหลังของขอมูลหรือส่ิงที่เราตองการวิเคราะห สังเกตไดวาแผนภูมิพาเรโต
ก็คือแผนภูมิแทงนั่นเอง และโปรแกรมยังแสดงคาจํานวนความถี่ของเสีย เรียงลําดับจากมากสุดไป
ยังนอยสุด พรอมคารอยละและคารอยละสะสม  แผนภูมิกางปลา (Cause and Effect Diagrams) 

ผังกางปลาใชเพื่อหาสาเหตุของปญหาอันกอใหเกิดผล โดยปกติจะใชเปนเครื่องมือในการประชุม
ระดมความคิดจากหัวหนางานและพนักงาน ผังกางปลามีลักษณะคลายกางปลา คือปลายดานหนึ่ง
จะเปนผลที่กําลังประสบอยู และแตกในสวนของกางที่แตกกิ่งออกไปจะแทนปจจัยหรือสาเหตุตาง 
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ๆ ที่ทําใหเกิดผลอันนั้น โดยปกติการสรางแผนภูมิกางปลา ควรเริ่มจากการกําหนดปญหาที่จะ
ทําการศึกษากอน จากนั้นเริ่มระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุของปญหา เชนสาเหตุที่ช้ินงานที่ผลิตมี
ตําหนิ อาจเกิดจากตั้งเครื่องจักรไมเหมาะสม พนักงานไมมีทักษะ วัตถุดิบไมมีคุณภาพเปนตน 
ขั้นตอนการสรางผังกางปลา เร่ิมจากการชี้บงปญหาหรือผลกระทบที่กําลังเผชิญอยูอยางชัดเจน เชน
การสูญหายของใบชาและจะถูกวางอยูที่ปลายสุดของผัง จากนั้นจึงจัดทําโครงสรางของผังเบื้องตน 
ชวยใหเกิดความคิดอยางเปนระบบ เนื่องจากเรามีเวลาและทรัพยากรจํากัด ไมสามารถแกไขทุก
สาเหตุของปญหาไดพรอมกันทีเดียว ดังนั้นจึงจําเปนตองเลือกเฉพาะสาเหตุสําคัญหรือสาเหตุหลัก
ซ่ึงมีผลกระทบสําคัญตอปญหามาวิเคราะหหาขอมูลเพิ่มและหาแนวทางแกไขกอน หลังจากนั้นทํา
การหาสาเหตุที่แทจริงในแตละกิ่ง โดยสามารถที่จะแตกตัวออกไปไดเร่ือย ๆ จนถึงจุดซึ่งเปน
มูลเหตุอันแทจริงของปญหานั้น ตนเหตุของปญหาสามารถแยกเปนหัวขอหลักหาหัวขอใหญเชน 1) 
ผลิตภัณฑหรือบริการซึ่งรวมถึงวัตถุดิบและวัสดุคงคางระหวางการผลิต   2) ขบวนการหรือวิธีการ
แปลงสภาพวัตถุดิบเปนสินคาสําเร็จรูป   3) เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในขบวนการแปลงสภาพ   
4) โปรแกรมหรือตารางเวลา ในการสั่งซื้อ การผลิตและการแปลงสภาพ   5) บุคลากรทั้งจากภายใน
และภายนอก   การเลือกสาเหตุหลักจากแผนภูมิกางปลา เรามักจะเห็นภาพสาเหตุของปญหาที่
เกิดขึ้นมากมาย แตในสภาพความจริงทั่วไปแลว สาเหตุตาง ๆ นั้นมีเพียงประมาณรอยละ 20 เทานั้น
ที่เปนสาเหตุสําคัญของปญหา ที่เหลือจะเปนสาเหตุรอง และเนื่องจากเรามีเวลาและทรัพยากรจํากัด 
จึงไมสามารถแกไขทุกสาเหตุของปญหาไดพรอมกันทีเดียว ดังนั้นจําเปนตองเลือกเฉพาะสาเหตุ
สําคัญหรือสาเหตุหลักมาวิเคราะห สาเหตุหลักที่ปลายกางหลักเกิดจาก 4M ไดแก Man – การ
ปฏิบัติงานตามมาตรฐานหรือไม มีความผิดพลาดในการทํางานหรือไม มีความสามารถในการ
ปฏิบัติงานหรือไม มีมนุษยสัมพันธดีหรือไม Machine – เครื่องจักรอุปกรณ เชน มีความสามารถ
ในการผลิตที่เหมาะสมหรือไม อัตราเดินเครื่องดีหรือไม การตรวจบํารุงรักษาทําไดอยางถูกตอง มี
ความปลอดภัยในการทํางานหรือไม Materials – วัสดุ เชน มีปญหาเกี่ยวกับคุณภาพและคุณสมบัติ
ของวัสดุและชิ้นสวนใชหรือไม มีส่ิงแปลกปลอมเขามาบางหรือไม มีการจัดเก็บที่ดีและเหมาะสม
หรือไม Methods – วิธีการ เชน มีมาตรฐานการปฏิบัติงานหรือไม ลําดับการปฏิบัติงานเหมาะสม
หรือไม มีการทบทวนแกไขมาตรฐานใหดีขึ้นอยูเสมอ ขั้นตอไปเปนการระดมความคิดของ
ผูเกี่ยวของทั้งหมดเพื่อหาสาเหตุที่นาเปนไปได ในการเลือกสาเหตุหลักจากแผนภูมิกางปลา ในการ
หาจุดเริ่มตนของสาเหตุหลักของปญหา เราอาจจะลองผิดลองถูกกอน จากโครงสรางของผังที่เกิด
จาก 4M แลวจัดลําดับความสําคัญของสาเหตุของปญหาทั้งหมด วัตถุประสงคหลักของการทําผัง
กางปลาคือ การรวบรวมหาสาเหตุและการจัดรูปแบบใหงายตอการวิเคราะห โดยเฉพาะขั้นตอนการ
รวบรวมขอมูล สําหรับตัวอยางของชาบรรจุถุง เมื่อทําการสุมตรวจเพื่อหาปริมาณใบชาที่สูญเสีย
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ระหวางกระบวนการบรรจุ ใหบันทึกหาสาเหตุที่พบเห็นทั้งหมดแลวทําการเรียงลําดับตนเหตุที่
กอใหเกิดความสูญเสียจากมากไปนอย จากตัวอยางการบรรจุใบชาขางตน พบวา สาเหตุที่สําคัญที่
กอใหเกิดการสูญเสียใบชาคือระหวางการเปลี่ยนมวนกระดาษใหมแทนของเดิมที่หมดไปใน
ขบวนการบรรจุ บริษัทจึงไดติดตอกับผูคาสงใหทําการเพิ่มขนาดของมวนเปนสองเทาและปรับปรุง
เครื่องจักรเล็กนอยใหเหมาะสมกับขนาดใหม ทําใหความสูญเสียลดลงกวารอยละ 30 (ที่มา กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม) การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาควรพยายามหาสาเหตุใหมากที่สุด โดย
สามารถใชแผนภูมิกางปลา ในการหาสาเหตุและจัดกลุมสาเหตุของปญหาอยางเปนระบบ ทําให
เห็นภาพปญหาและสาเหตุชัดเจนขึ้น หลังจากนั้นเราสามารถใชแผนภูมิพาเรโตในการหาขอมูลเชิง
สถิติและเลือกเฉพาะสาเหตุหลัก เพื่อนํามาหาวิธีการแกปญหาโดยดวนที่สุดในขั้นตอนการวเิคราะห
อาการขัดของและผลกระทบ 
2.3 กราฟ Normal Probability Plot การทดสอบวาขอมูลของสิ่งตัวอยางที่ไดมานั้นมีการ
กระจายตัวแบบปกติหรือไม เปนสิ่งที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได การทดสอบความเปนการกระจายแบบ
ปกติมีหลายวิธีไดแก Quantile-Quantile Plot  คือการพลอตจุดตัดระหวางคา z กับ Quintile 
ของขอมูลตัวอยาง โดยสมมติฐานคือขอมูลที่เก็บมาได หากมีการกระจายเปนแบบ Normal 

distribution แลวกราฟความสัมพันธระหวางคา Quantile ของตัวอยางกับคา z จะใกลเคียงกับ
เสนตรง และมีคาความชันเทากับความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยางและมีจุดตัดบนแกนตั้ง
เทากับคาเฉลี่ยของคาตัวอยาง หากขอมูลตัวอยางไมเปน Normal distribution ลักษณะของกราฟที่
ไดจะไมเปนเสนตรงอยางเห็นไดชัด การทดสอบขอมูลตัวอยางที่เก็บมาจากประชากรวา มีการ
กระจายตัวเปนแบบปกติหรือไม นับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่งดวยเพราะถาขอมูลไมมีการแจก
แจงแบบปกติแลวการวิเคราะหทางสถิติตาง ๆ ที่อยูบนสมมติฐานของ Normal distribution ก็
อาจจะไมถูกตองเพราะถือวาผิดขอกําหนดสมมติฐาน ในโปรแกรม Minitab การทดสอบความเปน
ปกติจะกระทําโดยใชแผนภาพ Probability Plot  
2.4 แนวคิดการทดสอบสมมติฐาน การประมาณคาพารามิเตอร (Estimation of Parameters) เปน
ส่ิงที่วิศวกรทุกคนตองพบ เชน สมมติวานายสมชาติ วิศวกรควบคุมคุณภาพมีหนาที่ตรวจสอบความ
หนาของผลิตภัณฑ ซ่ึงจากที่ผานมานายสมชาติไดดําเนินการตรวจสอบผลิตภัณฑเปนจํานวน 15 
ช้ิน พบวาความหนาที่ตรวจสอบมีความไมแนนอนโดยทุกผลิตภัณฑมีความหนาไมเทากัน ดังนั้น
นายสมชาติจึงมีความเชื่อวา คุณลักษณะของความเปนตัวแปรที่ไมแนนอน (Random Variable) 

สมมติวา Xi คือความหนาของผลิตภัณฑช้ินที่ i (มีหนวยเปนนิ้ว) มีการแจกแจงขอมูลเปนรูประฆัง
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 สมมติวาสมชาติไมทราบคาเฉลี่ยของความหนาที่
แทจริง (คาเฉลี่ยประชากร) และตองการที่จะทราบวาโดยเฉลี่ยแลวความหนาที่แทจริงเปนเทาไร นี่
เปนเพียงตัวอยางหนึ่งที่ช้ีใหเห็นถึงความจําเปนของการประมาณคาพารามิเตอรในงานทั่วไป 
หลังจากที่นายสมชาติไดประมาณคาพารามิเตอรแลวพบวาคาเฉลี่ยของความหนาผลิตภัณฑจาก
กลุมตัวอยางดังกลาว มีคาเทากับ 9.043 นิ้ว แตสมชาติมีความเชื่อวาคาเฉลี่ยของความหนาที่แทจริง
มีคาเทากับ 10 นิ้ว ตามที่คุณลักษณะการทํางานของเครื่องไดกําหนดไว ความตองการในการ
ทดสอบวาคาเฉลี่ยของความหนาผลิตภัณฑ (ของประชากร) มีคาเทากับ 10 นิ้วหรือไมนั้นตองเปน
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ (Testing of Statistical Hypothesis) การทดสอบสมมติฐาน 
ตองประกอบดวยสมมติฐานหลัก หมายถึงสมมติฐานเกี่ยวกับคาพารามิเตอรที่ตองการทดสอบ เปน
สมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพื่อเปนหลักในการทดสอบ มักใชสัญลักษณแทนวา H0 และสมมติฐานทางเลือก 
หมายถึงสมมติฐานที่ตั้งขึ้นใหแยงกับสมมติฐานหลัก และตั้งขึ้นเพื่ออธิบายความคาดหวังของผู
ทดสอบเมื่อสมมติฐานหลักถูกปฏิเสธ มักใชสัญลักษณแทนวา H1 หรือ Ha (วิชัย ฉัตรทินวัฒน, การ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรในงานทางวิศวกรรมอุตสาหการ) 
2.5 วิธีการทดสอบเปนสมมติฐานทางสถิติ โดยทัว่ไปแลวรูปแบบของสมมติฐานที่กําหนดขึ้นใน
การทดสอบมีอยูสองรูปแบบคือสมมติฐานทางเลือกแบบทางเดียวและสมมติฐานทางเลือกแบบสอง
ทาง ตัวอยาง อายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนในเครื่องจกัรหนึ่งเปน 1,100 ช่ัวโมง ถาผูผลิตตองการ
ทราบวาเมื่อนาํชิ้นสวนนี้มาปรับปรุงใหม จะทําใหมีอายุใชงานเฉลี่ยนานกวา 1,100 ช่ัวโมงหรือไม 
ในที่นี้ผูผลิตมีทางเลือกในการตัดสินใจสองทางคือ 

1) สรุปวาอายใุชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรบัปรุงใหมเปน 1,100 ช่ัวโมงหรือนอยกวา 
2) สรุปวาอายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรบัปรุงใหมมากกวา 1,100 ช่ัวโมง 
ดังนั้น สามารถเขียนทางเลือกทั้งสองเปนสมมติฐานทางสถิติไดดังนี ้

H0: μ ≤  1,100 

H1: μ  > 1,100 
การสรุป H0 แสดงวาอายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรับปรุงใหมไมไดนานกวาชิ้นสวนเดิม 

ในขณะที่การสรุป H1 แสดงวาอายุใชงานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรับปรุงใหมนานกวาชิ้นสวนเดิม 
ตัวอยาง นักวิทยาศาสตรวัดคา pH ของความเปนกรดจากตัวอยางน้ํา 18 ตัวอยางในแมน้ําเจาพระยา
เพื่อศึกษาปริมาณ pH เฉลี่ยของน้ําวาจะมีคาแตกตางจาก 7.0 ซ่ึงเปนระดับ pH ปกติหรือไม  

ดังนั้น สามารถเขียนทางเลือกทั้งสองเปนสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้ 
H0: μ = 7 

H1: μ≠ 7 
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การสรุป H0 แสดงวาระดับ pH เฉลี่ยของแมน้ําเจาพระยาเปน 7.0 หรือแสดงวาน้ํามสีภาพ
ปกติ การสรุป H1 แสดงวาระดับ pH เฉลี่ยของแมน้ําเจาพระยาไมใช 7.0 หรือแสดงวาน้ํามีสภาพ
ไมปกต ิ
2.5.1 การสรางเกณฑการทดสอบสถิติ  

ขั้นตอนในการสรางเกณฑการทดสอบมีดังนี้ 
1) กําหนด H0 และ H1 

2) ระบุระดับนัยสําคัญ ที่ตองการควบคุม 
3) กําหนดตวัทดสอบสถิติและคํานวณตัวทดสอบสถิติจากขอมูลตัวอยาง 
4) กําหนดเขตวิกฤต ิ
5) สรุปผลการทดสอบ 

2.5.2 เกณฑการทดสอบสําหรับการทดสอบแบบหางเดียว  
จากตัวอยางแรก อายุใชงานชิ้นสวนซึ่งเปนการทดสอบแบบทางเดยีวทางขางมากหรือหาง

ดานขวา สรางเกณฑการทดสอบไดดังนี ้
1) กําหนด  H0: μ ≤  1,100 

H1: μ  > 1,100 
2) ถาตองการควบคุม ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ใหมีคานอย เชน 0.01 หมายความวาฝาย

จัดการตองการใหมีโอกาสเพียง 1 ใน 100 ที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 นั่นคือสรุปวาอายุใช
งานเฉลี่ยของชิ้นสวนปรับปรุงสูงกวาชิ้นสวนเดิม แตในความเปนจรงิแลวมีอายใุชงานเฉลี่ยเทากัน 
หรือกลาวในทางสถิติไดวาการกําหนด α = 0.01 แสดงวาฝายจดัการตองการใหมีโอกาสเพียง 1 
ใน 100 ที่ ที่คํานวณไดในตัวอยางสุมจะมีคาอยูในเขตวิกฤตเมื่ออายุใชงานเฉลี่ยจริงเปน 1,100 
ช่ัวโมง 

3) กําหนดตวัสถิติที่ใชในการทดสอบนี้เปน และวดัวาคาตางจากคา µ = µ0 (ใน H0) กี่
หนวย  

4) กําหนดเขตวิกฤตจาก α = 0.01 คาวิกฤตบนสเกลของ z คือ a ซ่ึงใหพื้นที่ทางขวามือ
ของโคงปกติมาตรฐานเปน 0.01 นั่นเอง ในตัวอยางนี้คือ z = 2.326 ซ่ึงหาไดจากตารางมาตรฐาน

ทั่วไป ดังนั้นยอมรับ H0 ถา z  2.326 และ ปฏิเสธ H0 ถา z > 2.326 คา z = 0.57 ที่คํานวณจาก
ขอมูลตัวอยาง ตกอยูในเขตการยอมรับ ดังนั้นยอมรับ 5) H0 แสดงวาชิ้นสวนปรับปรุงนี้ไมไดมอีายุ
ใชงานเฉลี่ยสูงกวา 1,100 ช่ัวโมง ในทํานองเดียวกับการทดสอบ H0: µ ≥  1,100 เทียบกับ H1: µ 

≤  1,100นี้จะเปนการทดสอบแบบหางเดียวทางขางนอยหรือทางดานซาย แตเขตวิกฤติของการ
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ทดสอบจะอยูทางดานซายมอืของโคงปกติมาตรฐานและถาเปนการทดสอบแบบ สองหางคือ H1: 

µ  1,100แลวเขตวิกฤติจะอยูทั้งทางหางดานซายและขวาของโคงปกติมาตรฐานโดยมพีื้นที่ทั้งสอง
ดานรวมกันเปน α หรือพืน้ที่แตละหางเปนเกณฑการตัดสินใจของการทดสอบแบบหางเดยีวทาง
ขางนอย 
2.5.3 คา p-value 

 คา p-value ของการทดสอบหมายถึงความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ H0 ดวยคาตวัทดสอบ
สถิติของคาตัวอยางที่คํานวณได เชนคา z คาทดสอบทางสถิติที่คํานวณจากขอมูลตวัอยางสามารถ
แสดงใหเห็นวาตัวทดสอบสถิติของตัวอยางชุดนี้อยูหางจากสมมติฐานหลักที่กําลังทดสอบมากนอย
เพียงใด โดยการหาคา p-value เชน สมมติวาตัวทดสอบสถิติที่คํานวณจากขอมูลตวัอยางมีคาเปน x 
ซ่ึงคํานวณตวัทดสอบสถิติมาตรฐานไดคาเปน z* 
 การใชคา p ในการทดสอบสมมติฐาน 

ถาคา p-value  α จะยอมรับ H0  

ถาคา p-value  α จะปฏิเสธ H0 
2.6 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) กลยุทธในการออกแบบ การ
วางแผน และทําการทดลองอยางมีระบบแบบแผนและมปีระสิทธิภาพ เพื่อศึกษาผลของปจจัยโดยมี
จุดประสงคเพือ่ใหไดผลการทดลองที่มีความเที่ยงตรง แมนยํา สามารถนําผลการทดลองมา
วิเคราะห และใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสามารถประมาณคาผลกระทบของ
ปจจัย โดยใชทรัพยากรในการทดลองที่มีอยางจํากดัไดอยางคุมคา  
2.6.1 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 

สามารถแบงไดเปน 6 ขั้นตอนดังนี ้
1) เลือกกระบวนการทีจ่ะศกึษาหรือปรับปรุง  
2) พิจารณาวามีปจจัยใดบางที่มีผลตอผลตอบของกระบวนการที่ศกึษา 
3) ตรวจสอบแตละปจจยัวามปีฏิบัติงานที่เปนมาตรฐานและกระบวนการ 
เสถียรหรือไม 
4) เลือกศึกษาเฉพาะปจจยัทีค่อนขางมีผลมากตอผลตอบของกระบวนการเทานัน้ 
5) ทําการทดลองเบื้องตน หลังจากนั้นทําการทดลองจริงเหมาะสมที่สุด 
6) ยืนยันผลการทดลองโดยทําการทดลองเงื่อนไขที่ดีที่สุดในกระบวนการจริง  

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลใชในการทดลองที่เกี่ยวกับปจจัยหลายปจจัย มีความสําคัญ
มากที่สุด คือ กรณีที่มีปจจัย k ปจจัยซ่ึงแตละปจจัยประกอบดวยสองระดับ เราเรียกการออกแบบ
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ลักษณะนี้วา การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  (Full Factorial Designs at Two levels) 
โดย k=จํานวนปจจัยที่สนใจศึกษา และสองคือระดับของปจจัยที่ใชในการทดลองซึ่งมักใชคํากลาว
เกี่ยวกับระดับของปจจัยเปน ระดับ “สูง” หรือ “ต่ํา” หรือการ “มี” หรือ “ไมมี” ของปจจัยนั้น ๆ ก็
ได  การทดลองรูปแบบนี้  เปนการทดลองที่สามารถศึกษาผลของปจจัยทุกตัวเปล่ียนแปลงระดับ
ของทุกปจจัยพรอม ๆ กัน แตก็อยูภายใตสมมติฐานสามประการ   คือ ปจจัยทั้งหมดมีคาตายตัว  การ
ออกแบบเปนแบบเชิงสุมบริบูรณและสมมติฐานเกี่ยวกับความเปนปกติที่ยอมรับได  ดังนั้นถาหาก
สนใจศึกษาผลของปจจัยสองปจจัย จะมีจํานวนเงื่อนไขการทดลองทั้งสิ้นสี่การทดลอง (22,  k = 2 
ปจจัย) เงื่อนไขการทดลอง แสดงไดดังนี้ 

 
เงื่อนไขในการทดลอง A B 

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

 
   โดย     -  แทนเงื่อนไขของปจจัยที่ระดับต่ํา 

    + แทนเงื่อนไขของปจจัยที่ระดับสูง 
 

 
 
จํานวนปจจยัที่ศึกษา 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 ปจจัย 

ตาราง 2.3 ความสัมพันธระหวางจํานวนเงื่อนไขการทดลอง  
จํานวนปจจยัที่สนใจศึกษาและจํานวนระดับของปจจัย 
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 จากตารางแสดงความสัมพันธ 2.3 จะเห็นวาถาจํานวนระดับของปจจัยที่ศึกษาเพิ่มขึ้น
จํานวนเงื่อนไขการทดลองทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เชน กรณีสนใจศึกษาผลของปจจัยหา
ปจจัย ถาจํานวนระดับของแตละปจจัยเพิ่มจากสองระดับเปนสี่ระดับ จํานวนเงื่อนไขการทดลองจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจาก 32 การทดลองเปน 1,024 การทดลอง เพราะจํานวนการทดลองมากเกินไป
โดยปกติมีทรัพยากรสําหรับการทดลองอยางจํากัด ดังนั้นเบื้องตนอาจเลือกการออกแบบการทดลอง
โดยใชจํานวนระดับของปจจัยแคสองระดับ ซ่ึงอาจใหขอมูลนอยกวาออกแบบการทดลองที่ใช
จํานวนระดับมากกวา โดยเฉพาะกรณีความสัมพันธระหวางปจจัยและผลตอบไมใชความสัมพันธ
แบบเสนตรง (Nonlinear) แตจุดประสงคเบื้องตนหรือสําหรับการทดลองเพื่อหาขอมูลเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจเบื้องตนวาควรออกแบบอยางไรตอไป การกําหนดระดับของปจจัยการ
ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของปจจัยเร่ิมตนจะตองกําหนดระดับสูง (+) และระดับต่ํา (-) ของ
แตละปจจัย การกําหนดระดับของปจจัยมีผลมากตอผลการวิเคราะห และผลสรุปการกําหนดระดับ
ของปจจัย โดยพิจารณาระดับปกติหรือคากลางของแตละปจจัย ซ่ึงระดับปกติหรือคากลางไดมาจาก
การสอบถามผูรู และการวิจัยคนควา หลังจากกําหนดคากลางแลวเพิ่ม และลดระดับของปจจัยจาก
คากลาง เพื่อหาชวงของปจจัยที่เปนไปได หรือสามารถทําการทดลองได จากชวงที่เปนไปไดของ
ปจจัย เลือกระดับสูงต่ําใหเหมาะสม กับขอจํากัดในการทําการทดลอง เชน ขอจํากัดของวัสดุ
อุปกรณ งบประมาณในการทดลอง จุดประสงคของการออกแบบการทดลอง เพื่อบงชี้ปจจัยใดมี
ผลกระทบตอผลตอบในกระบวนการ และเพื่อสรางแบบจําลองความสัมพันธ ระหวางผลตอบและ
ปจจัยที่ศึกษาโดยรวมเฉพาะปจจัยที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ การออกแบบการทดลองสามารถนําไป
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได เพื่อคนหาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และเมื่อรูแหลง
ของความผันแปรหรือความผิดพลาดแลวหาวิธีแกไขอยางรวดเร็วและทันเวลา สามารถลดของเสีย
และชวยประหยัดทรัพยากรที่สูญเสียเนื่องจากความผันแปร โดยใชทรัพยากรในการทดลองอยาง
คุมคา ไมส้ินเปลืองโดยเปลาประโยชน นอกจากนี้ผลการทดลองจะมีความเที่ยงตรงและแมนยํา  
2.6.2 หลักการพื้นฐานที่สําคัญสามประการ 
เกี่ยวของกับการออกแบบการทดลองและเปนหลักการเพือ่ชวยใหผลการทดลองมีความถูกตอง 
เที่ยงตรงและแมนยํามากขึน้ 

1) การทดลองซ้ํา (Replication) 
คือการทําการทดลองภายใตเงื่อนไขการทดลองเดียวกันมากกวาหนึ่งครั้ง เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกบั
การทดลองเพิม่มากขึ้น และยิ่งทําการทดลองซ้ําจํานวนครั้งมากเทาใด ก็จะไดขอมูลจากการทดลอง
เพิ่มมากขึ้นเทานั้น เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองของผลการทดลองและเพิม่ความเที่ยงตรง 
แมนยําของขอมูลมากยิ่งขึ้น ซ่ึงสงผลใหการวิเคราะหและผลสรุปจากการทดลองมีความถูกตอง 
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แมนยํามากยิ่งขึ้น แตขอเสียคือ จะสิ้นเปลืองทรัพยากรสําหรับการทดลองเพิ่มมากขึ้นตามจํานวน
คร้ังที่ทําการทดลองซ้ํา การทดลองซ้ํามีคุณสมบัติที่สําคัญสองประการคือ ประการแรกทําใหผู
ทดลองสามารถหาคาประมาณของความผดิพลาดในการทดลองได ตัวประมาณคาความผิดพลาดนี้
กลายเปนหนวยของการวดัขั้นพื้นฐานสําหรับพิจารณาวา ความแตกตางสําหรับขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองนั้นมีความแตกตางกนัในเชิงสถิติหรือไม ประการที่สองถาคาเฉลี่ยถูกนํามาใชเพื่อประมาณ
ผลที่เกิดจากปจจัยหนึ่งในการทดลองนี้ 

2) การสุม (Randomization) 
คือการจัดลําดับในการทดลองใหเปนแบบสุม เชนลําดับการวัด ลําดับการเลือกวัสดุหรืออุปกรณ 
ลําดับการทําการทดลอง วิธีการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ มักกําหนดวาขอมูลจะตองเปนตัวแปรสุม 
การใชหลักการสุมจะสอดคลองกับสมมติฐานนี้ นอกจากการสุมยังชวยลดความผิดพลาดในการ
วิเคราะหผลการทดลอง เนื่องจากผลของปจจัยภายนอกที่อาจปรากฏในการทดลอง โดยการสุมจะ
ชวยกระจายความผิดพลาดในการทดลองที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงไดไปสูทุกการทดลองดวยโอกาส 
และขนาดที่เทากัน เพื่อใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหผลเกิดขึ้นนอยที่สุด การสุมเปน
พื้นฐานหลักสําหรับการใชวิธีการเชิงสถิติในการออกแบบการทดลอง การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใช
ในการทดลองและลําดับการทดลองแตละครั้งเปนแบบสุม วิธีการเชิงสถิติกําหนดวาขอมูลจะตอง
เปนตัวแปรแบบสุมที่มีการกระจายแบบอิสระ การสุมจะทําใหสมมติฐานเปนจริง การที่เราทดลอง
แบบสุมนั้นทําใหเราสามารถลดผลของปจจัยภายนอกที่อาจจะปรากฏในการทดลองได 

3) การควบคุม (Blocking หรือ Control) 
เปนเทคนิคที่ใชสําหรับเพิ่มความเที่ยงตรงใหแกการทดลอง การเปรียบเทียบเงื่อนไขที่นาสนใจ
ภายในแตละบล็อกจะเกิดขึ้นไดจากการทําบล็อกกิงบล็อกเดียวกันหมายถึงการควบคุมสภาพในการ
ทดลองใหมีสภาพใกลเคียงกันมากที่สุด เชนวัสดุที่ใชทดลองควรมีความเปนอันหนึ่งอันเดียวกัน ใช
เครื่องจักรเครื่องเดียวกัน ผูทดลองคนเดียวกัน วิธีการทดลองเดียวกัน ชวงเวลาทดลองใกลเคียงกัน 
โดยเปลี่ยนแปลงเฉพาะเงื่อนไขของปจจัยที่เราสนใจศึกษาเทานั้น ดังนั้นผลตอบในการทดลองที่
เปลี่ยนแปลงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของปจจัยที่สนใจศึกษาเทานั้น เพราะปจจัยรบกวน
ภายนอกที่รูวาอาจมีผลตอการทดลองจะถูกควบคุมใหอยูในระดับเดียวกันตลอดการทดลอง 
2.6.3 ขั้นตอนสําหรับแฟคทอเรียลดีไซน 

1) ประมาณคาผลกระทบ 
2) สรางรูปแบบโดยเลือกเฉพาะที่มีนยัสําคัญ เลือกการทําซ้ํา หรือ ไมทําซ้ํา 
3) ทดสอบทางสถิติ (ANOVA) 

4) ไดรูปแบบที่เหมาะสม 
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5) เช็คสวนคาง 
กราฟสวนคาง(Residual Plots) ใชในการตรวจสอบสมมติฐานทางสถิติ ซ่ึงเปนกราฟที่มี

อยูในหลายคําสั่งทางสถิติ 
Normal Probability Plot – เพื่อตรวจดูลักษณะการกระจายที่ไมเปนแบบปกต ิ

(nonnormality) การที่จุดบนกราฟเรียงตวักันเปนลักษณะเสนตรงแสดงวาเศษเหลือ (residuals) มี
การกระจายแบบปกต ิ

Histogram of the Residuals – เพื่อตรวจดู จุดโดงหลายจุด outliers และ ลักษณะการ
กระจายที่ไมเปนแบบปกติ ฮิสโตแกรมควรจะมีรูปทรงสมมาตรและเปนระฆังคว่ํา 

Residuals Versus the Fitted Values – เพื่อตรวจดู การกระจายตวัของคาเศษเหลือใน
แตละยานของขอมูล ความสัมพันธในเชิงเสนโคง และ ลักษณะของกราฟควรมีการกระจายแบบสุม
รอบคา 0 

Residuals versus order – เพื่อตรวจดูวาคาเศษเหลือขึน้อยูกับเวลาทีเ่ปลี่ยนไปในการเก็บ
ขอมูลหรือไม บนกราฟนี้ไมควรปรากฏลักษณะของแนวโนมหรือรูปแบบใด ๆ อยางชัดเจน 

6) การแปลผล  
(ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
2.7 การออกแบบพื้นท่ีตอบสนอง (Response Surface Design) 
 การวิเคราะหไดถูกนํามาใชเพื่อคนหาคําตอบของการทดลองที่ประกอบดวยจํานวนปจจัย
รวมการทดลองหลายปจจัย ซ่ึงนําทางสูการคนพบการตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด การตอบสนองที่
เหมาะสมสามารถพิจารณาไดในสองลักษณะ คือ การตอบสนองมากที่สุด (Maximum) หรือการ
ตอบสนองต่ําสุด (Minimum) ขึ้นอยูกับธรรมชาติของการทดลอง วิธีการของพื้นที่ตอบสนอง
ประกอบดวยกลุมของเทคนิคที่ใชในการศึกษาจากคาสังเกตเพื่อกําหนดความสัมพันธระหวางคา
การตอบสนอง (Response Variable) ที่วัดไดหนึ่งหรือสองคา เชน ผลผลิต ดัชนีคาสี และความ
หนืด กับตัวแปรที่ใชในการทดลอง (Input Variables) เชน เวลา อุณหภูมิ ความดัน และความเขม 
อยางไรก็ตามเทคนิคนี้ ไดใชเพื่อใหคําตอบตาง ๆ เชน 
 1) คาตอบสนองไดรับผลกระทบจากชุดสิ่งทดลองบนพื้นที่เฉพาะที่นาสนใจบางอยางได
อยางไร 
 2) ถาจําเปนชุดของสิ่งทดลองอะไรที่จะใหผลิตภัณฑหนึ่งเปนที่นาพอใจตรงตาม
ขอกําหนดจําเพาะพรอมกัน 
 3) คาอะไรของสิ่งทดลองที่จะใหผลผลิตในจุดที่สูงที่สุดของพื้นที่เฉพาะหนึ่ง ๆ และ
พื้นที่การตอบสนองอะไรที่ใกลกับคาสูงสุดนี้ได 
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 การศึกษาคาตัวแปรเพื่อใหไดคําตอบตาง ๆ อยูในรูปของสมการ 

Y = ∫ (x1, x2,..., xn) + ε 
 เมื่อ y = คาตอบสนองที่สังเกตได ซ่ึงมักรูจักกันในชื่อ Dependent Variable 

          ∫ = ฟงกช่ันของการตอบสนองของ x1, x2,..., xn ซ่ึงเปนตัวแปรเชิงปริมาณ ซ่ึงมัก
รูจักกันในชื่อ Independent Variable 

  ε = เทอมของความคลาดเคลื่อนสุม 

 แมวารูปแบบความเที่ยงตรงของฟงกช่ันการตอบสนอง ∫ มักจะไมทราบเสมอ มักจะให
เห็นวาโดยทั่วไปสามารถประมาณการไดโดยฟงกช่ันเชิงเสนตรงหรือเสนโคงของตัวแปรเชิง
ปริมาณความสัมพันธของสมการถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Regression Relationship) เปน
ดังนี้ 

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

 ซ่ึงสมการดังกลาวเปนสมการพื้นฐานงายสุด ที่มักรูจักกันวาเปนรูปแบบหรือสมการ
ลําดับที่หนึ่ง (First-order Model or Equation) สวนรูปแบบลําดับที่สอง (Second-order 

Model) เปนความสัมพันธของสมการถดถอยเชิงเสนโคง (Quadratic Regression 
Relationship) 

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

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

 พารามิเตอรของสมการนี้โดยทั่วไปมักไมทราบ ดังนั้นจะตองถูกประมาณจากผลการ
ทดลอง ความหมายในเชิงกายภาพของพารามิเตอรดังกลาวเปนดังนี้ 

 β0 = จุดตัด (Intercept) หรือ Grand Mean   

 βi = เปนผลเชิงเสนตรง (Linear Effect) ของ Xi เมื่อ i =1,..., n 

 βii = เปนผลเชิงเสนโคง (Quadratic Effect) ของ Xi เมื่อ i =1,..., n 

 βIj = เปนผลของปฏิกิริยาสัมพันธ (Interaction Effect) ของ Xi และ Xj เมื่อ i < j 
และ i = 1,..., n-1 สวน j=1,..., n-1 

 ในเทอมของความคลาดเคลื่อนโดยปกติจะถูกกําหนดใหมีการกระจายตัวเทียบกับ

คาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวนเปน σ2 ความแปรปรวนในเชิงปริมาณ σ2 ในการ
กระจายตัวของคาตอบสนองเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางระหวางจุดตาง ๆ ที่ออกแบบกับความ
คลาดเคลื่อนในการทดลองที่ไมสามารถควบคุมได ความแปรปรวนเนื่องจากความแตกตางระหวาง
จุดตาง ๆ ที่ออกแบบสามารถอธิบายโดยฟงกช่ันของการตอบสนองถาเกิดทราบความแปรปรวน
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ดังกลาว แตโดยปกติฟงกช่ันของการตอบสนองที่เปนจริงไมคอยทราบมากอน ดังนั้นจึงมักจะตอง
ประมาณการของคาดังกลาว เปนผลใหการกระจายตัวของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ไมเฉพาะแตเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลองเพียงอยางเดียวแตเกิดเนื่องจากการขาด
ความสอดคลองของรูปแบบหุนที่ประมาณการขึ้นมาหรือเรียกวา Lack of fit of estimate model 
ถารูปแบบหุนที่ประมาณขึ้นมามีความสอดคลองในการตอบสนองที่กําลังคาดคะเนแลวคาผลรวม
กําลังสอง (Sum of Square) ของความคลาดเคลื่อน จะเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนในการ
ทดลองเพื่อประเมินความเหมาะสมของรูปแบบหุนที่ประมาณ  ผลรวมกําลังสองของความ
คลาดเคลื่อนจึงถูกแบงเปน ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนในการทดลอง และผลรวมกําลัง
สองอันเนื่องมาจากการขาดความสอดคลองของรูปแบบหุน หลักการทางสถิติของกําลังสองนอย
ที่สุด (Least Square) ถูกนํามาใชในการประมาณพารามิเตอรของฟงกช่ันการตอบสนองของ
สมการถดถอยที่ตั้งสมมุติฐานขึ้น เมื่อพารามิเตอรของฟงกช่ันการตอบสนองที่ถูกตั้งสมมติฐานขึ้น
ถูกแทนดวยคาประมาณของมัน ผลลัพธคือฟงกช่ันของการตอบสนองจะถูกทําใหสอดคลองขึ้น
และคา Y จึงเปนดังนี้ 

Ÿ = bo + b1x1 + … + bnxn 
สมการดังกลาวเปนฟงกช่ันการตอบสนองเชิงเสนตรงที่ถูกทําใหสอดคลองซึ่งสามารถนําไปใชใน
การคาดคะเนการตอบสนองสําหรับคาที่ตองการของตัวแปรเชิงปริมาณ (Independent Variables) 
เมื่อฟงกช่ันการตอบสนองที่ถูกทําใหสอดคลอง (Y) ไดนํามาสรางกราฟในลักษณะของฟงกช่ันของ
ตัวแปรเชิงปริมาณ ผลลัพธที่ไดจากการสรางกราฟนี้เรียกวา Response Surface Plots หรือ 
Contour Maps 
2.8 เอกสารและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

            ซิกซ ซิกมา เปนเทคนิคที่มีแนวทางการแกปญหาและเพิ่มคุณภาพในการผลิตอยางเปน
ระบบและมีมาตรฐาน ดังเชน 
 อุตสาหกรรมการผลิตกลองนาฬิการาคาแพงมีการแขงขันสูงมาก ทั้งในประเทศไทย จีน
และเวียดนาม แตรุนแรงมากในตลาดตางประเทศ เพราะคาแรงถูกกวาประเทศไทยมาก อยางไรก็
ตามสินคาชนิดนี้เนนที่คุณภาพมากกวาราคาจึงทําใหการผลิตในประเทศไทยยังสามารถอยูได แต
เราไมสามารถอยูนิ่งเฉยไดอีกตอไป จําเปนตองใชแนวคิดของซิกซ ซิกมามาใช เพื่อลดของเสียที่
เกิดขึ้นจากการพนสีรองพื้น ซ่ึงเปนสวนสําคัญมากในกระบวนการผลิตกลองนาฬิการาคาแพง โดย
เร่ิมจากการนิยามปญหา ตามดวยการวิเคราะหสาเหตุและผลกระทบของกระบวนการดวยผัง
กางปลา ตามดวยการวิเคราะหสาเหตุของปญหาดวยการวิเคราะหความแปรปรวน หลังจากนั้นเขาสู
กระบวนการปรับปรุงแกไขโดยใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
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ปจจัยนําเขาที่สําคัญและตัวแปรตอบสนองที่ตองการ สุดทายเปนขั้นตอนควบคุมการผลิต จาก
ขอมูลที่ผานมาพบวา กระบวนการผลิตกอนการปรับปรุงคุณภาพมีของเสียเทากับ 19,615 ช้ินใน
หนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ทําใหบริษัทสูญเสียเงินจํานวนมากตอป เมื่อทําตามขั้นตอนของซิกซ ซิก
มา พบวาระดับที่เหมาะสมจากผลการทดลองคือ ความหนืดของสารเคมีในการพนสีรองพื้น เทากับ 
30 วินาที จํานวนรอบของการพนในการพนสีรองพื้นเทากับหกรอบ และ รูปแบบการพนในการพน
สีรองพื้นแบบเดี่ยว ทําใหจํานวนของขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการพนสีรองพื้นในกระบวนการผลิต
กลองนาฬิกาเหลือเพียง 3,240 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ซ่ึงมีคาลดลงจากเดิมรอยละ 83 ซ่ึงทํา
ใหระดับมาตรฐานของกระบวนการผลิตสูงขึ้น นอกจากนี้องคประกอบในดานการทํางานของ
พนักงานและคุณภาพของวัตถุดิบมีความสําคัญ หากสามารถควบคุมใหอยูในเกณฑมาตรฐาน จะ
เปนการลดความผันแปร ทําใหลูกคาเกิดความมั่นใจในคุณภาพของสินคา จึงควรจัดอบรมใหมีการ
ทํางานเปนมาตรฐานและคัดเลือกผูสงมอบ เพื่อสงผลใหการผลิตมีประสิทธิภาพ (ปารเมศ ชุติมา, 
2550)   
 อุตสาหกรรมชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีการแขงขันสูง 
ทําใหการควบคุมปริมาณของเสียจึงจําเปน โรงงานนี้เกิดของเสียเฉลี่ยตอเดือน 146,295 ช้ินในหนึ่ง
ลานชิ้นของผลผลิต ทําใหตองเสียคาใชจายในการนํากลับไปทําใหม หรือจําหนายในราคาต่ําลง 
ดังนั้นเพื่อเปนการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบโครเมียม โดยใช
เทคนิคซิกซ ซิกมา โดยมีเปาหมายคือลดอัตราของเสียลงรอยละ 70 เร่ิมจากการกําหนดปญหาพบวา
มาจากผิวช้ินงานที่เกิดรอยตําหนิ และมีการแจกแจงลักษณะอาการของปญหาโดยแผนภาพพาเรโต 
และสามารถวิเคราะหหาปญหางานเสียได โดยพบวาการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหา
สามารถแบงออกเปนสองชวง คือชวงแรกจะเปนการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ เพื่อลด
ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมียม พบวาคาเฉลี่ยของเสียตอ
เดือนลดลงเหลือเพียง 66,050 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต และชวงที่สองจะเปนผลหลังจากการ
ทําการควบคุมปจจัยที่กอใหเกิดปญหา พบวามีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือเพียง 25,780 ช้ิน
ในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ซ่ึงสามารถลดปญหางานเสียที่เกิดขึ้นไดและยังเพิ่มความสามารถของ
กระบวนการอีกดวย (วสันต พุกผาสุก, 2550)  
 ในอุตสาหกรรมฮารดดิสกมีปญหาของผลิตภัณฑที่บกพรองเกิดขึ้นคอนขางสูง คือปญหา
กาวบริเวณกิมบอลของผลิตภัณฑรุนสไปกาส ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนซึ่งแปรผันตามกับจํานวน
ของผลิตภัณฑที่บกพรอง ดังนั้นจึงไดประยุกตนําเทคนิคซิกซ ซิกมามาใช โดยเริ่มจากขั้นตอนการ
ตรวจวัด เพื่อคนหาตัวแปรที่อาจเกิดผลกระทบตอผลิตภัณฑที่บกพรองเนื่องจากอาการกาวบริเวณ
กิมบอลของผลิตภัณฑแขนจับหัวอานฮารดดิสตรุนสไปกาส โดยการระดมสมองจากทีมงาน โดยใช
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เครื่องมือพื้นฐานทางสถิติและกราฟ เพื่อชวยในการวิเคราะหเชน แผนภูมิกางปลา (Cause and 

Effect Diagram) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) จากขั้นตอนการตรวจวัดสามารถสรุปตัวแปรที่
อาจเกิดผลกระทบไดดังนี้ ทิศทางการโกงของแผงวงจร การลดความโกงของแผงวงจร แผงวงจรบิด 
ขนาดของหยดกาว เวลาที่ใชพักกาว และระยะเวลาในการใชกาว หลังจากไดตัวแปรเหลานี้แลว 
ตองนํามาวิเคราะหเพื่อหาตัวแปรหลักที่มีผลกระทบตอผลิตภัณฑที่บกพรอง เพื่อทดสอบนัยสําคัญ
ทางสถิติของสัดสวนของเสียของแตละตัวแปรหลัก หลังการปรับปรุงสามารถลดอัตราสวน
ผลิตภัณฑที่บกพรองลดลงและสงผลใหคาใชจายเนื่องจากผลิตภัณฑบกพรองตอเดือนลดลง ชวยให
ประหยัดคาใชจาย (สมอุษา วรรณฤมล,2547)  
 การพยายามที่จะลดเวลานําในการผลิตในโรงงานผลิตเลนสแวนตาโดยใชเทคนิคลีน 
ซิกซ ซิกมา ตาม DMAIC ซ่ึงมีเวลานําในการผลิต 1.58 วัน สาเหตุของเวลานําที่ยาวนานไดแก การ
สงตองานไมเปนระบบ การปลอยงานไมเหมาะสม รูปแบบการทํางานไมกอใหเกิดคุณคา แนวคิดนี้
จึงพยายามที่จะแกปญหาโดยควบคุมดวยสายตา การฝกอบรมพนักงานขามสายงาน การจัดการกับ
คอขวดของกระบวนการ โดยทําการวัดเวลาจากกลุมตัวอยาง ทําใหไดคาความสามารถของ
กระบวนการ ผลการปรับปรุงกระบวนการทําใหเวลานําในการผลิตเฉลี่ยลดลงเหลือ 1.29 วัน มีคา 
Cpk เทากับ 1.09 ในการควบคุมกระบวนการไดจัดบอรดใหทุกคนเห็นผลการทํางานและสภาพการ
ผลิตปจจุบันตลอดเวลา เพื่อใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (พิมพชนก ไพศาลภาณุมาศ, 2550)  
 จากสี่หัวขอในการทําวิจัยนี้ เห็นไดวาเปนการประยุกตเทคนิคซิกซ ซิกมาในการ
แกปญหาและสามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการไดอีก ดวยแนวทางการแกปญหาที่มี
ระบบเดียวกัน แมวาปญหาที่เกิดขึ้นตางกันก็ตาม  

การออกแบบการทดลองเปนขั้นการปรับปรุงของเทคนิคซิกซ ซิกมา ตัวอยางของ
อุตสาหกรรมหนึ่งที่เกี่ยวกับการออกแบบการทดลองไดแก 

กระบวนการผลิตพลาสติกพีวีซีแผนใส เนื่องดวยมีปริมาณของเสียประเภทเม็ดพีวีซี 

(PVC: Poly Vinyl Chloride)ไมหลอมละลายเกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑรอยละ 54.66 ของงานเสีย
ทั้งหมด คิดเปนมูลคา 1,561,716 บาทตอป สงผลใหตนทุนในการผลิตเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นจําเปนตอง
ลดงานเสียนี้ลง โดยประยุกตใชหลักการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของปจจัยที่นาจะมี
ผลตอการเกิดงานเสียนี้ และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมดวยเทคนิคพื้นผิวตอบสนอง โดยจําเปนตอง
กรองปจจัยเบื้องตน เพื่อขจัดปจจัยที่ไมนามีผลตอคาจํานวนจุดบกพรองประเภทเม็ดพีวีซีไมหลอม
ละลายที่เกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑหนึ่งตารางเมตรออกไปดวยการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสอง
ระดับ ผูวิจัยไดนําปจจัยที่มีนัยสําคัญที่ไดผานการทดลอง จากการกรองปจจัยเบื้องตนมาทําการ
ทดลองเพื่อหาระดับปจจัยที่เหมาะสมที่สุด พบวาระดับปจจัยที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิในการหลอม
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พีวีซี ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส และปริมาณเศษพลาสติกพีวีซีแผนที่นํากลับมาหลอมใหม 30 
กิโลกรัมตอการผลิต เมื่อนําผลการวิจัยไปใชในกระบวนการผลิตพบวาคาจํานวนจุดบกพรอง
ประเภทเม็ดพีวีซีไมหลอมละลายที่เกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑหนึ่งตารางเมตร อยูในชวงที่ตองการ คือ 
ไมเกิน 10 จุดตอตารางเมตร สงผลใหสามารถลดจํานวนผลิตภัณฑที่ไมผานขอกําหนดการ
ตรวจสอบประเภทเม็ดพีวีซีไมหลอมละลายที่เกิดขึ้นบนผิวผลิตภัณฑลงไดรอยละ 80 (โสภิดา ทวม
มี, 2550)  

การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยที่สงผลตอกระบวนการเคลือบชิ้นงานดวยโพลียูลีเธน 
ซ่ึงเปนอุปกรณสําคัญสําหรับการผาตัดและรักษาผูปวยที่มีสาเหตุมาจากหลอดเลือดหัวใจตีบตัน 
โดยจะสอดลวดตัวนําเขาสูรางกายผานทางเสนเลือดและควบคุมใหเดินทางไปสูจุดที่ตองการรักษา 
ลวดตัวนําที่สอดเขาไปตองมีความเรียบสม่ําเสมอ แตการผลิตสายลวดที่มีความยาว 1.9 เมตร มักเกดิ
ปญหาในการเคลือบผิวไมเรียบหลายแหง จากขอมูลพบวาอัตราขอบกพรองที่เกิดโดยรวมมีคามาก
ถึงรอยละ 59 ผูวิจัยจึงไดศึกษาปจจัยที่คาดวาจะสงผลตอการเคลือบไดสองปจจัย คือ ความเร็วใน
การเคลือบและปริมาณสารเตทตระไฮโดรฟูเรน (ที่ใชเปนสวนผสมของโพลียูลีเธน) เปาหมายการ
ดําเนินงานคือลดอัตราขอบกพรองที่เกิดจากกระบวนการเคลือบผิวช้ินงานดวยโพลียูลีเธน จากรอย
ละ 50 ลงเหลือไมเกินรอยละ 25  โดยขั้นแรกศึกษาความสัมพันธและทําการเลือกปจจัยปอนเขาที่
สําคัญ โดยผานผังกางปลา และกําหนดระดับ โดยใชแบบฟูลแฟคทอเรียล กําหนดสามระดับและ
สามปจจัยรวมถึงสุมซ้ําจํานวนสามครั้ง หลังจากนั้นวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีวิเคราะหความ
แปรปรวนและพบวาปจจัยทั้งสอง มีผลกระทบตออัตราขอบกพรองที่เกิดจากการเคลือบผิว ปริมาณ
สารละลายเตทตระไฮโดรฟูเรนที่ 45 กรัม เปนคาที่เหมาะสมในการเตรียมสวนผสม เพื่อใหเกิดคา
ความเขมขนของสารละลายโพลียูลีเธนที่พอเหมาะสําหรับใชเคลือบชิ้นงาน แตจําเปนตองศึกษา
ปจจัยปอนเขา เชนความหนืดของสารโพลียูลีเธน ลักษณะการเคลือบเพื่อหาคาที่เหมาะสมและหา
วิธีในการควบคุมสําหรับการผลิตตอไปดวย (วรัญญา มีเพชร, 2550)  

การหาระดับที่เหมาะสมของปจจัยแบบแฟคทอเรียลมีส่ีขั้น คือหนึ่งทดลองเพื่อหารูปแบบ
ที่เหมาะสมบนขอบเขตของระดับปจจัยเร่ิมตน สองหาขอบเขตของระดับปจจัยที่ทําใหเกิด
ประโยชนสูงสุดโดยใชวิธี Steepest of ascent or descent into the region of the optimal 

levels of factor สมการการทดลองเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมบนขอบเขตของระดับปจจัยที่ทําให
เกิดประโยชนสูงสุด โดยใชเทคนิคการวางแผนการทดลองจุดศูนยกลาง ส่ีการหาระดับของปจจัยที่
ทําใหเกิดประโยชนสูงสุด (เอกรัฐ เมนะจินดา, 2541)  

การลากขึ้นรูปและการประกอบดวยการเชื่อม ความตานทานแบบจุดในอุตสาหกรรมงาน
เชื่อมนั้นนิยมใชเหล็กกลารีดเย็นเกรด SPCD ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาการ
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ทดสอบความแข็งแรงดึง-เฉือน ในการเชื่อมความตานทานแบบจุดบนเหล็กกลารีดเย็นเกรด SPCD 
ที่ความหนา 2 mm. โดยปจจัยที่ใชในการศึกษานี้คือแรงกดระหวางชิ้นงาน กระแสไฟฟา เวลาใน
การกดระหวางชิ้นงาน และขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเชื่อม ในการออกแบบการทดลองใช
ระเบียบวิธีการแบบใชปจจัยส่ีตัวคือ ขนาดความโตที่ปลายอิเล็กโทรด กระแสเชื่อม แรงกด และ
เวลาในการกดแช โดยแตละปจจัยมีสองระดับ ซ่ึงไดขอมูลอางอิงจากการผลิตในปจจุบัน ระดับ
ปจจัยของความโตที่ปลายอิเล็กโทรดคือ 5 mm, 7 mm กระแสเชื่อม 1600 A, 1800A แรงกดคือ 4 

bar, 6 bar เวลาในการกดแชคือ 3s,5s เมื่อออกแบบการทดลองจะไดการทดลองทั้งหมด 16 การ
ทดลอง โดยแตละการทดลองทําซ้ําหาครั้งแบบสุม เพื่อไมใหมีความผิดพลาดจากการทดลอง  สรุป
ปจจัยที่สงผลกระทบหลักไดแก เวลาในการกด กระแสไฟฟาและขนาดเสนผานศูนยกลางของหัว
เชื่อม โดยถาขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเชื่อมยิ่งมีขนาดเล็กลงก็จะสงผลตอความแข็งแรงดึงให
ดีขึ้นอยางมาก เมื่อเทียบกับปจจัยตัวอ่ืน ซ่ึงขอสรุปอาจะเปนแนวทางในการปรับคาที่สําคัญของ
กระบวนการเชื่อมตานทานแบบจุด ทั้งในเชิงคุณภาพและคาใชจาย เมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางของ
หัวเชื่อมเล็กลงยอมเหมาะสมกวาการปรับคาของปจจัยตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงตองใชพลังงานหรือเพิ่ม
คาใชจายมากขึ้น แตก็ควรจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติมในงานวิจัยตอไปถึงอายุของหัวเชื่อมที่ขนาด
เล็กลงนั้นในระดับเทาใดที่จะไมสงผลตออายุของการใชงานของหัวเชื่อมควบคูไปดวย(นราธิป 
แสงซาย,2550)  

โรงงานเครื่องประดับมีของเสียเปนจํานวนมากในการผลิตสูงถึง 54.18 เปอรเซ็นต จึงได
ทําการศึกษาการเกิดผ่ืนบนผิวช้ินเครื่องประดับจากการหลอ ปจจัยที่สงผลคืออุณหภูมิ เวลาอบเบา 
อุณหภูมิน้ําโลหะ มุมเอียงชิ้นงานและขนาดทางเดินน้ําโลหะ จากวิธีของทากูชิพบวาอุณหภูมิการ
หลอและน้ําโลหะมีผลตอการเกิดผ่ืนบนผิวช้ินงานอยางมีนัยสําคัญ จึงนําปจจัยดังกลาวมาทดลอง
เชิงแฟคทอเรียลแบบ 32 เพื่อหาระดับปจจัยที่เหมาะสม โดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง พบวาอุณหภูมิที่
เหมาะกับการหลอคือ 545oc และอุณหภูมิน้ําโลหะ 900oc จึงนําปจจัยทั้งสองไปหลอช้ินงานตัวอยาง 
200 ช้ิน ซ่ึงชิ้นงานนี้เคยเกิดผ่ืนสูงถึง 78.21 เปอรเซ็นต พบวาสามารถลดจํานวนการเกิดผ่ืนลงเหลือ 
24.50 เปอรเซ็นต  สรุปไดวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการหลอไดถึง 53.71 เปอรเซ็นต (ปาณิกา 
เสนาะดนตรี,2550)  

การศึกษาผลของปจจัยสามประการคือสัดสวนผสมระหวางพอลิโพรพิลีนกับขี้เล่ือยของไม
ยางพารา ในอัตราสวนผสมของพลาสติก 50 เปอรเซ็นตและ 70 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ขนาดเกรน
ของขี้เล่ือย 40 Mesh และ 60 Mesh และอุณหภูมิที่ใชในการขึ้นรูปที่ 190°c และ 210°c วามีผลตอ
ผลิตภัณฑไมพลาสติกที่ไดจากกระบวนการอัดขึ้นรูปในดานคุณสมบัติเชิงกลอยางไร จากการ
วิเคราะหดวยการออกแบบการทดลองพบวาปจจัยที่มีผลมากที่สุดตอการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล
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ดานการทนแรงดึง การทนแรงดัด และความแข็งของไมพลาสติก คือสัดสวนผสมระหวางพอลิโพ
รพิลีนกับขี้เล่ือยของไมยางพารา (PP: ไม) โดยน้ําหนักและอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคุณสมบัติเชิงกล
ดานคาความแข็งนั้นคือ ขนาดเกรนของขี้เล่ือย ผลลัพธที่ไดจากการวิจัย ไมพลาสติกที่สามารถทน
แรงดัดไดมากที่สุดคือ ไมพลาสติกชนิด PP 70 เปอรเซ็นต ขนาดเกรน 40 Mesh อุณหภูมิขึ้นรูป 
190°c และไมพลาสติกที่มีความแข็งมากสุดคือไมพลาสติกชนิดนี้ การขึ้นรูปพลาสติกชนิดพอลิโพ
รพิลีนผสมกับไม ซ่ึงออกแบบการทดลองโดยนําเรื่อง 23 Factorial Design มาประยุกตใชใน
การศึกษาเพื่อใหไดไมพลาสติกที่มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี (ภูริวัฒน จันฤาไชย,2547)  

อุตสาหกรรมการผลิตกระปองบรรจุผลไมและอาหารเพื่อการสงออกมีปญหาในดานการ
ผลิตเนื่องจากวัตถุดิบ ราคาน้ํามันมีราคาสูงขึ้น และยังมีขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอนไดแก การตัด
ซอยโลหะตามขนาด การขึ้นรูปตัวกระปอง การเชื่อมตะเข็บ การทําลอนกระปอง การปดฝา
กระปองดานลางและการทดสอบรอยรั่ว พบวาขั้นตอนการพนเคลือบผงโพลีเอสเตอรบนแนวเชื่อม
กระปองไมสม่ําเสมอ เนื่องจากผูควบคุมการผลิตไมทราบคาที่เหมาะสมของการปรับตั้งพารามิเตอร
ในกระบวนการพนเคลือบผงโพลีเอสเตอรมีผลใหรอยพนเคลือบไมสม่ําเสมอทําใหเกิดการแตก
ของรอยเคลือบหรือบางครั้งเคลือบติดไมทั่วทําใหเกิดการรั่ว ปญหาที่เกิดขึ้นกระทบตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑการทดสอบองคประกอบของปจจัยที่จําเปนตอการผลิตคือ แรงดันลมจายผงโพลีเอ
สเตอร (A) กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา (B) แรงดันลมชะลอการไหลของผงโพลีเอสเตอร (C) และ
แรงดันลมดูดกลับผงโพลีเอสเตอร (D) การทดสองปจจัยการผลิต 4 ชนิด ๆ ละ 3 ระดับ จึงใช 
Factorial Design แบบ 34 ผลการทดลอง พบวาปจจัยหลักทั้ง 4 ปจจัยมีผลตอความหนาผิวเคลือบ
โพลีเอสเตอรอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 ไดสมการถดถอยของพารามิเตอรที่มีความสัมพันธ
กับปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอความหนาผิวเคลือบโพลีเอสเตอรบนแนวเชื่อมกระปองคือ Y = 90.97 
+ 18.25A – 0.37B – 5.93C – 1.13D – 10.74A2 – 3.06B2 – 3.32C2 + 3.96AB – 1.05AC – 
1.78AD โดยไดคําตอบของสภาวะเหมาะสมที่ทําใหความหนาผิวเคลือบโพลีเอสเตอรบนแนวเชื่อม
กระปองอยูที่ 95 µm ตองปรับแรงดันลมจายผงโพลีเอสเตอร (A) ที่ 0.95 Bar กระแสไฟฟา
เหนี่ยวนํา (B) ที่ 91 เปอรเซ็นต (81.9 volt) แรงดันลมชะลอการไหลผงโพลีเอสเตอร(C) ที่ 5 Bar 
และแรงดันลมดูดกลับผงโพลีเอสเตอร (D) ที่ 1 Bar ทําใหของเสียลดลงจาก 4 เปอรเซ็นตเหลือ
เพียง 1.5 เปอรเซ็นต (รองศาสตราจารยสมเกียรติ จงประสิทธิ์พร, 2548)  

จากหางานวิจัยแรกเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองพบวาทั้งสองงานวิจัยไดใชการทดลอง
แบบฟูลแฟคทอเรียลที่มีการคัดกรองปจจัยออกแลวนําปจจัยที่มีผลมากสุดนํามาทดลองทั้งหมด อีก
ทั้งมีการทําซ้ําเพื่อยืนยันความถูกตองของผลการทดลองอีกดวย ทําใหผลวิเคราะหที่ไดมีความ
นาเชื่อถือและนําไปใชงานไดจริงสําหรับเงื่อนไขที่เหมาะสม แตการทดลองถัดมาเปนการออกแบบ
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การทดลองแบบทากูชิ ซ่ึงความนาเชื่อถือจะนอยกวาแบบแรก ซ่ึงขอดีของวิธีนี้คือวิธีที่ประหยัด
ทรัพยากรและมีความรวดเร็วในการทดลอง ดังนั้นการเลือกวิธีในการออกแบบการทดลองนั้น
จําเปนตองถูกนํามาพิจารณากอนเริ่มการทดลองจริง และสามการทดลองสุดทายกลาวถึงการหา
ระดับที่เหมาะสมของปจจัยแบบฟูลแฟคทอเรียลที่มีเนื้อหาเนนทางทฤษฎีเปนหลัก 

ในขณะที่องคกรเกือบทุกองคกรตางพยายามดิ้นรนที่จะสรางผลิตภัณฑและบริการที่อยู
ภายในกรอบเพื่อชวงชิงผลประโยชนทางธุรกิจ พยายามทุกวิถีทางเพื่อผลิตสินคาหรือบริการที่มี
คุณภาพก็ถือวามีผลการดําเนินงานตามมาตรฐาน โดยไมคํานึงวาทําไดตามมาตรฐานนั้นดวยวิธีการ
เชนไร แตแนวซิกซ ซิกมานั้นขยายขอบขายของนิยามคําวาคุณภาพออกไปโดยนับรวมถึงมาตรฐาน
ดวย เชน นอกจากมองประเด็นที่ตนทุนที่ใชในการผลิตสินคาและยังคํานึงถึงประโยชนใชสอย
ในทางปฏิบัติดวยซิกซ ซิกมา เปนแนวปฏิบัติที่ยึดกระบวนการเปนศูนยกลาง องคกรธุรกิจนั้นตอง
ใชกระบวนการมากมาย ในการสรางสรรคสินคาและบริการ คือทุกกิจการที่ตองมีปจจัยนําเขา การ
เพิ่มมูลคา และ การผลิตสิ่งที่ตองการตามกระบวนการ กระบวนการเหลานี้อาจจะเปนเรื่องในเชิง
อุตสาหกรรมหรือในเชิงพาณิชยก็ได ทั้งนี้ทั้งนั้นแนวปฏิบัติซิกซ ซิกมา สรางเปาหมายที่ปรับปรุง
ขึ้นอยางเฉพาะเจาะจงใหกับทุกกระบวนการในองคกร โดยทําใหองคกรเกิดความเขาใจและนําเอา
เทคโนโลยีใหมเขาไปใชปรับปรุงกระบวนการผลิต จึงไมใชเร่ืองแปลกที่บอบ กัลวิน อดีตประธาน
เจาหนาที่บริหารของโมโตโรลาเคยกลาววา ผูนําตองนําเรื่องคุณภาพมาเปนเรื่องพิจารณาสวนตัว
เพื่อที่จะทําใหเกิดการปรับปรุงที่ตอเนื่อง การรับรูถึงปญหาในระดับการทํางานที่เชื่อมโยงขึ้นไปถึง
การดําเนินการ จากนั้นคอยพิจารณาถึงขอผิดพลาด เพื่อคนหาปญหาที่มีความเกี่ยวของที่ทําใหเกิด
ปญหาในระดับกระบวนการขึ้น หลังจากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อประเมินแบบแผนและ
แนวโนม โดยกําหนดความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ในกระบวนการและกําหนดทิศทางในการ
ปรับปรุง เราตองระบุตัวแปรเหลานี้ใหไดกอนที่จะตัวแปรเหลานี้จะทําใหเกิดปญหา ไมใชระบุ
หลังจากที่เกิดปญหาแลว หลังจากนั้นกําหนดมาตรฐานของวิธีการ การสงเสริมและกําหนด
มาตรฐานของวิธีการตามหลักซิกซ ซิกมา ซ่ึงใหผลสูงสุด อยาสรางกระบวนการทํางานใหมทุกครั้ง
ที่มีการออกแบบ ควรเปลี่ยนแปลงก็ตอเมื่อจะนําไปสูประสิทธิภาพสูงสุดเทานั้น (Mikel Harry, 

Ph.D., and Richard Schroeder, 2550)  

การใชเทคนิคการควบคุมคณุภาพเพื่อลดของเสีย มีวตัถุประสงคเพื่อเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น 
โดยมีเปาหมายที่จะลดปริมาณของเสีย ซ่ึงการนําเอาเทคนิคการควบคุมคุณภาพมาประยุกตใชใน
การแกไขปญหาในกระบวนการผลิต การดําเนินงานเริ่มจากการเก็บขอมูลของเสีย แลวนํามาทาํ
แผนภูมิพาเรโต เพื่อหาปญหาหลักที่เกิดขึ้น จากนั้นหาสาเหตยุอยโดยใชผังกางปลาและหา
ความสัมพันธของสาเหตุจากแผนภาพความสัมพันธ จากนั้นวางแผนควบคุมคุณภาพโดยการเสนอ
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ปฏิบัติการขอเสนอแนะพรอมทั้งอุปกรณเสริมที่ใชในการทํางาน โดยนาํไปทดลองปฏิบัติใน
โรงงานเปนระยะเวลา 2 เดือน หลังจากนําแผนการควบคุมคุณภาพไปใชแลวพบวาสามารถทําให
ปริมาณของเสียลดลง (สามอนงค โศภนะศกุร, 2546)  

เทคโนโลยีการพนเคลือบดวยความรอนเปนทางเลือกหนึ่งในการปองกันการสึกหรอของ
วัสดุ ซิลิกอนมีคุณสมบัติในการตานทานการสึกหรอไดดี มีน้ําหนักเบา การพนดวยผงอลูมิเนียม
แบบเปลวไฟลงบนแผนเหล็กกลาคารบอนต่ํา เพื่อใหไดคุณสมบัติทางกลและกายภาพที่ตองการ 
การออกแบบการทดลองแบบออกแบบพื้นผิวผลตอบ ซ่ึงปจจัยที่คุมไดคืออัตราการไหลของ
ออกซิเจน อัตราการไหลของอะเซทิลีน และระยะหางของการพนโดยคุม 3 ระดับคือต่ํา กลาง และ
สูง เพื่อใหไดผลตอบไดแก ความแข็ง ความหนา อัตราการสึกหรอและคาสัดสวนปริมาณรูพรุนของ
ผิวเคลือบที่มีความพึงพอใจสูง ทําการทดลองทั้งหมด 20 การทดลอง สภาวะที่เหมาะสมคืออัตรา
การไหลของออกซิเจน 38 ลูกบาศกฟุตตอช่ัวโมง อัตราการไหลของอะเซทิลีน 27 ลูกบาศกฟุตตอ
ช่ัวโมง และระยะหางในการพน 58 มิลลิเมตร (อาภากร อยูดี, 2547) 

เนื่องจากปริมาณความชืน้ในเนื้อไม ดังนั้นการอบไมซ้ึงใชเวลาและพลังงานจึงเปนตัวแปร
สําคัญและอาจทําใหเกิดความเสียหายในเนื้อไม เชนการบิดตัว โกงงอ ไมแตก ผูวจิัยจึงเล็งเห็นการ
อบไมดวยคล่ืนไมโครเวฟ จึงจําเปนตองศึกษาผลกระทบที่มีตอสมบัติทางกายภาพของไมเมื่อคล่ืน
ไมโครเวฟที่ 600 และ 1,000 วัตต ถูกใชแทนพลังงานเดมิ เพื่อใหไมมคีวามชื้นเหลือเพียง 12% และ
ใชเวลาเพยีง 2 ช่ัวโมง พบวาคาโมดูลัสและคาการตานทานแรงกดไมมีความแตกตางจากคาอางอิง 
ทําใหสรุปไดวาคลื่นไมโครเวฟมีแนวโนมนํามาประยกุตใชในการอบไมยางพาราเพื่อชวยลดเวลา
ได (ธเนศ รัตนวิไล, 2550) 


