
บทที่ 2 
 

วรรณกรรมและปริทรรศน 
 

ในบทนี้จะกลาวถึง ความรูพ้ืนฐานทางดานชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอร และทฤษฎทีี่
เกี่ยวของทั้งหมด รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวของ ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก การแกไขปญหาโดย
ใชคิวซี (QC) เครื่องมือคุณภาพ 7 อยาง (7 QC Tools) เครื่องมือคุณภาพใหม 7 อยาง (7 New QC 
Tools) เทคนคิการวิเคราะห Why – Why Analysis และการออกแบบการทดลอง 

 
2.1 ความรูพื้นฐานทางดานชปิแทนทาลัมคาปาซิเตอร 

 
ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอรคืออะไร ? (What is Chip Tantalum Capacitors) 

จากหนังสือ NEC Capacitor Data Book (2002) กลาววา ชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอรคือ
ตัวเก็บประจุไฟฟาขนาดเล็กที่ใชในอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ตัวเก็บประจุชนิดชิปแทนทาลมัคาปาซิเตอร 
ประกอบดวยผงแทนทาลัมละเอียดที่ถูกอดัเปนเม็ด ทําหนาที่เปนขั้วบวกที่มีความพรุนสูง มีพ้ืนที่
ประสิทธิผล (Effective area) ที่ครอบคลุมดวยชัน้กึ่งฉนวนของชัน้แทนทาลมัเพนตะออกไชดที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาอาโนไดเซชั่น (Anodization)  ซึ่งขั้วลบประกอบไปดวยชั้นแมงกานีสไดออกไชด (MnO2)   
หรือช้ันโพลีเมอร (Polymer) ช้ันกราไฟต (Graphite) ช้ันซิลเวอรเพลส (Silver plate) สวนขัว้ภายนอก
หรือขางานจะถูกเชื่อมตอกับช้ันซิลเวอรเพลสนี้ โครงสรางของชิปแทนทาลัมคาปาซิเตอรมีสวนประกอบ
ดังนี้ 

 
 

ภาพที่ 2.1 สวนประกอบของชิปแทนทาลมัคาปาซิเตอร 
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 2.1.1 กระบวนการผลิตผลติตัวเก็บประจุชนิดแทนทาลมั 

.  
ภาพที่ 2.2 กระบวนการผลติตัวเก็บประจุชนิดแทนทาลมั 

 
      1) การอัด (Pressing) เปนกระบวนการขึน้รูปผงแทนทาลัมโดยการบีบอัดตามขนาด และ

น้ําหนกัทีถู่กออกแบบไว 
      2) การเผา (Sintering) เปนกระบวนการขึน้รูปโดยการใหความรอนเพื่อใหอนุภาคเล็ก ๆ 

ของผง ผงแทนทาลัมยึดติดกันเพิ่มความแข็งแรง 
      3)  การสรางชั้นออกไซด (Oxide film formation) เปนกระบวนการสรางชั้นฉนวนที่ผิวของ

ผงแทนทาลัม 
      4) การสรางขั้วลบ (Cathode formation) เปนกระบวนการสรางชั้นขัว้ลบทับท่ีผิวของชั้น

ออกไซด 
      5)  การจุมสารเคมี (Chemical dipping) เปนกระบวนการสรางชัน้รอยตอผิวของขั้วลบ 
      6)  การเชื่อม (Welding) เปนกระบวนการประกอบกบัขางาน 
      7)  การทําโมลด (Molding) เปนกระบวนการสรางชั้นหอหุมและปองกันดวยเรซิน (Resin) 
      8) การทาํเครื่องหมาย (Marking) เพ่ือการระบุชนิดของงานโดยการทาํเครื่องหมายลงบน

ผิวภายนอกของตัวเก็บประจุ 
      9) การทาํรีโฟลว (Reflow) เปนกระบวนการใหความรอนกับงาน เพื่อคัดแยกตัวเสีย

ประเภทลัดวงจร 
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     10)  การตรวจสอบ (Inspection) เปนกระบวนการวดัและคัดงานเสียทิ้ง 
     11)  การพับขางาน (Terminal bending) เปนกระบวนการพับขางานเพื่อใหตัวเก็บประจุอยู

ในรูปแบบที่พรอมใชงาน 
     12)  การทาํเทป (Taping) เปนกระบวนการบรรจุช้ินงานลงในเทป 
     13) การบรรจุ (Packaging) เปนกระบวนการสุดทาย โดยการบรรจุตัวเก็บประจุลงกลอง

เพ่ือความสะดวกในการขนสงและเคลื่อนยาย 
 

2.2 การแกไขปญหาโดยใชวิธีคิวซี (QC Story) 
 

       ฮิโตชิ คุเมะ (2543) และคทัซึยะ โฮโซตานิ (2545) ในกระบวนการปรับปรุงอยางมี
ประสิทธิผล จะตองมีการดําเนินการโดยมีลําดับขัน้ตอนที่ดีอยางเปนระบบ อิงขอมูล อิงเหตุผล อิง
ความรูเชิงวิชาการ กระบวนการนีน้ิยมเรียกกันวาเรื่องราวของคิวซี (QC Story) ซ่ึงมีทั้งหมด 8 ขัน้ตอน
ดวยกนัดังนี้คือ ขั้นตอนที ่ 1 ระบุตัวปญหา ขัน้ตอนที่ 2 ทําความเขาใจสถานการณปญหา และ
ต้ังเปาหมาย ขั้นตอนที่ 3 วางแผนกิจกรรม ขั้นตอนที ่ 4 วิเคราะหสาเหตุของปญหา ขั้นตอนที่ 5 
พิจารณามาตรการแกปญหาและนาํไปปฎิบัติการ ขั้นตอนที่ 6 ประเมินผลการแกปญหา  ขั้นตอนที่ 7 
จัดทําเปนมาตรฐานการปฏิบัติ และจัดทําวิธีการควบคุม หรือยอนกลับไปขัน้ตอนที่ 3 หรือ 4 ขั้นตอนที่ 
8 สรุปผล ทบทวนขัน้ตอนการแกปญหา และวางแผนงานตอไป 
 
2.2.1  ระบุตัวปญหา (Define the Problem) 

     เปนขั้นตอนดําเนินการในการกําหนดหัวขอเร่ืองที่แสดงใหเห็นถึง วัตถุประสงค หรือความ
มุงมั่นตั้งใจที่จะปรับปรุง หรือหัวขอปญหาที่อยากจะแกไขปรับปรุง 

     จุดสําคัญของขัน้ตอนที ่ 1 คือ หัวขอเร่ืองตองแสดงใหเห็นถึงปญหา นอกจากนี้การตั้งชื่อ
หัวขอควรจะระบุวาผลของการปรับปรุงปญหา (ผลของการทาํงาน) คืออะไร และมปีญหาเกิดขึ้นที่ไหน
ใหชัดเจน 

      การคัดเลือกหัวขอปญหาที่ดี ตองอาศัยเทคนิคชวยในการคัดเลือกปญหา ไดแก 
1) การตรวจสอบบทบาทหนาทีข่องหนวยงานตนเอง 
2) ตรวจนโยบายและวัตถุประสงคขององคกร 
3) ระบุและรวบรวมรายการปญหา 
4) ประเมินตัวปญหาและคัดเลือกหัวขอ 



 8

2.2.2  ทําความเขาใจสถานการณปญหา และตั้งเปาหมาย (Understand Situation and Set Target) 
        ทําการสํารวจสถานะการณในปจจุบัน เพ่ือตั้งเปาหมายในการทํางาน มขีั้นตอน 3 ขัน้ตอน 
         1. พิจารณาเลือกดัชนีวัดสําหรับควบคุม 

    ดัชนีวัดตองสะทอนวัตถปุระสงคของการปรับปรุงไดถูกตอง ตรงจุด มีสูตรการคํานวณ
หรือนิยามของการวัด และมีหนวยนับที่แนนอน จุดมุงหมายของการมีดัชนีวัดเพ่ือ ทําใหสามารถ
รวบรวมขอมูลท่ีตองการได แสดงใหเห็นสถานะภาพปจจุบันของปญหาที่จะปรับปรุงดวยขอมูล แสดง
ใหเห็นความคบืหนาในระหวางดําเนินการปรับปรุง ชวยใหสามารถตรวจสอบประสิทธผิลของการ
ปรับปรุงไดเปนตัวเลข ทําใหรูวาระดับคณุภาพของภายหลังการปรับปรุงดีพอแลวหรือยัง มีความจําเปน
ที่จะตองปรับปรุงใหดีหรือไม 
 
                  2.  ทําความเขาใจสถานะการณของปญหา 

    รวบรวมขอมูลตามสูตรคํานวณหรือนยิามตาง ๆ ตรวจสอบสถานะภาพที่เปนอยูและ
แนวโนมที่ผานมาจากอดีตถึงปจจุบันดวยขอมูลจริง รวมทั้งแยกแยะแจกแจงประเภท หรือลักษณะของ
ปญหาออกเปนหมวดหมู เพื่อใหงายตอการหาสาเหตุและรวบรวมขอมูลอีกครั้ง เพื่อแสดงน้ําหนกัของ
แตละลักษณะปญหา 

    มีการเขาใจในสภาพปจจุบันไดอยางถูกตอง จะตองรวบรวมขอมลูจริงนํามาวิเคราะห 
หามใชความรูสึกหรืออัตตวสัิย และจะตองมีการแจกแจงแยกแยะลักษณะของปญหาที่มีลักษณะ
คลายกนัใหเปนกลุม หมวด หมู เพ่ือใหงายตอการวิเคราะห และพึงระลึกเสมอวาปญหาแตละอาการ
หรือแตละลักษณะเกิดจากสาเหตุที่ไมเหมือนกนัการแยกแยะแจกแจงอาการของปญหาที่ไมเหมาะสม 
อาจจะทําใหเปนอุปสรรค ในขัน้ตอนวิเคราะหหาสาเหตทุี่แทจริงของปญหาแตละอาการได 
 
                  3. การกาํหนดเปาหมายและกําหนดเสร็จ 

    การกําหนดดัชนีวัดเปาหมาย เพื่อแปลวัตถุประสงคของหัวขอที่ต้ังใจจะปรับปรุง ใหมี
ความหมายทีแ่นนอน ชัดเจน เปนรูปธรรม และวัดคาได เพื่อชวยใหทุกคนเกิดความเขาใจวัตถุประสงค
ของการปรับปรุงไดถูกตองตรงกันอยางถองแท ชวยลดความกาํกวมอันเนื่องมาจากภาษาพูด ทัง้นี้เพื่อ
ปองกันมิใหเปาประสงค ของการดําเนินการปรับปรุง เบี่ยงเบนหลุดออกไปจากวัตถปุระสงคที่แทจริงได 
การกําหนดเปาหมายคือการคาดหวังหรือตองการอยากใหไดผลของการปรับปรุงเปนเทาไร ภายใน
กําหนดเวลาเมื่อใด 
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    เปาหมาย คือตัวเลขที่แสดงระดับของการปรับปรุง ซึ่งตองวัดและประเมินเทียบกบัอดีต
ได การตั้งเปาหมายและกาํหนดเสร็จตามเปาหมายยอมขึ้นอยูกับเงื่อนไขสภาพแวดลอม บุคลากร เวลา 
และความเรงดวนของปญหา การตั้งเปาหมายที่ดีตองมีประเด็นสําคัญ 2 ขอ คือ 

         1) จะทาํอะไร (What)  ระบุลักษณะจําเพาะสําหรับควบคุมลงไปใหชัดเจน 
         2) จะเสร็จภายในเมื่อใด (by When)  กําหนดวนั เดือน ป ที่จะทาํเสร็จลงไป 
         3) ปริมาณที่ตองการ (By How much) ระบุเปอรเซ็นต, จํานวนหนวย หรือมูลคาทีน่ับได  

 
2.2.3 วางแผนกิจกรรม (Plan Activities) 

ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดรายการกิจกรรมตาง ๆ ที่ตองทํา เพ่ือใหมั่นใจวากระบวน การแก 
ปญหาจะดาํเนินไปไดอยางราบรื่น ถูกตองและสมบูรณ หลักการสาํคัญ คือ ใคร (Who) และทาํอยางไร 
(How) การวางแผนมขีัน้ตอน 3 ขัน้ตอน ดังนี้ 

1)  ตกลงใจเลือกกิจกรรมทีต่องทํา 
2)  กําหนดตารางทํากิจกรรม 
3)  เขียนแผนกิจกรรม 
 

2.2.4  วิเคราะหสาเหตุของปญหา (Cause Analysis) 
      การวิเคราะหสาเหตขุองปญหา ก็คือการคนหาปจจัยตาง ๆ ที่เปนองคประกอบในกระบวน 

การทาํงานทีไ่มดี และเปนตนเหตุที่ทาํใหเกิดปญหาอาการตาง ๆ แลวแจกแจงสาเหตุตาง ๆ ของปญหา
แตละอาการ พรอมทั้งระบุดวยวาสาเหตใุดทําใหเกิดปญหาอาการใด สักเทาไร 
                  จุดสําคัญของขัน้ตอนที่ 4 คือการปรับปรุงหรือการแกไขปญหาที่จะทําในขัน้ตอนตอไป จะ
มากหรือนอยขึ้นอยูกับคุณภาพของการวเิคราะหหาสาเหตุของปญหาในขัน้ตอนนี ้ เพราะปญหาจะ
แกไขไดก็ตอเม่ือสาเหตุไดรับการแกไข จะตองพยายามคนหาสาเหตุที่นาจะเกี่ยวของกับปญหาออกมา
ใหครอบคลุมมากที่สุด และจะใหขอมูลจริงในการระบุวาสาเหตุใดทําใหเกิดปญหามากนอยสกัเทาใด 
หากใชขอมูลจริงไมไดใหระบุขอมูลเชิงสมมติฐาน จากการระดมความคดิ 

กระบวนการวเิคราะหสาเหตุนั้น สามารถแบงยอยเปนขัน้ตอนที่สําคญัไดดังนี้ 
1) สรุปความสัมพันธระหวางลกัษณะจําเพาะทางคุณภาพและสาเหตุ โดยอาศัยผังแสดง     
      เหตุและผล 
2) ทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางเหตุและผลของสาเหตุเหลานั้น  
3) สรุปผลการวิเคราะห 
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4) ตัดสินใจวาจะลงมือแกไขที่สาเหตุประเด็นใด 
 
2.2.5  พิจารณามาตรการแกไขปญหา และนําไปปฏิบติั (Consider and Implement  
          Countermeasure) 

การคิดคนมาตรการแกไขทีส่าเหตุ วางแผนปฎิบัติการ และทบทวนเปาหมายคือ การระดม
ความคิด คนหามาตรการแกปญหาหรือวธิีการทํางานใหม ๆ ที่จะนาํมาดาํเนินการปรับปรุงเพ่ือแกไข
หรือลดปญหาที่สาเหตุสําคญั ๆ พรอมทั้ง วางแผนปฎิบัติการอยางรอบคอบรัดกุม 

จุดสําคัญของขั้นตอนที่ 5 คือจากขัน้ตอนการวิเคราะหหาสาเหตขุองปญหา จะตองมีการ
ระบุปญหาที่สําคัญอยางนอย 2-3 สาเหต ุ โดยสามารถทราบไดจากการเก็บขอมูลความถี่ของสาเหตุที่
ทําใหเกิดปญหา จากนั้นก็ตองหามาตรการเพื่อแกปญหาใหตรงจดุที่เปนสาเหตุสําคัญ ๆ เสมอ 
มาตรการจะตองเปนรูปธรรมและสามารถปฎิบัติไดทันท ี สําหรบัการคัดเลือกมาตรการทีจ่ะนํามา
ดําเนินการกอนนัน้ อาจพิจารณาจากผลตอบแทนทีไ่ดหรือความเปนไปไดในการดําเนินการสําหรับการ
วางแผนการปฎิบัติการจุดสําคัญคือ จะตองมีการระบุใหชัดเจนวา ใคร ทําอะไร ที่ไหน อยางไร เทาไร 
และเมื่อไร สุดทายจะตองมีการตั้งเปาหมายในการดําเนินการวาจะทําใหปญหาลดลงมากนอยเพียงใด 
ซ่ึงนาจะลดไมเกินจํานวนความถีท่ี่เกิดสาเหตุของปญหา 
 
2.2.6   ประเมินผลการแกปญหา (Check Result) 

ขั้นตอนที่ 6 หลังดําเนินการตามแผนแลวทําการตรวจสอบประสิทธิผล ปฎิบัติตามแผนที่
วางไว และเก็บรวบรวมขอมลูแสดงประสิทธิผลที่เกิดขึน้นาํมาเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุง ดู
วาไดผลมากนอยเพียงไร บรรลุเปาหมายทีค่าดหวังไวหรือไม 

จุดสําคัญของขั้นตอนที่ 6 คือการแสดงประสิทธิผลหลังการปฎิบัติงานตามแผนการ
ปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบกับกอนการดําเนินการปรับปรุง และจะตองพิสูจนใหไดวาประสิทธิผลเกิดขึน้
จากมาตรการปรับปรุงที่ไดดําเนินการไป ไมใชหาเหตุผลไมได แนวทางในการเปรียบเทียบผลกอนและ
หลังการปรับปรุง อาจจะใชเครื่องมือวิเคราะหขอมูล เชน พาเรโต กราฟหรือฮิสโตแกรม เปนตน 

      การประเมินผลการแกปญหามขีัน้ตอนการทํางานดังนี้ 
1) ตรวจสอบผลหลังการปรับปรุง 
2) เปรียบเทียบผลกับเปาหมายที่วางไว 
3) ระบุคุณประโยชนที่ไดรับ 
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2.2.7 จัดทําเปนมาตรฐานการปฏิบัติ และจัดทําวิธีการควบคุม (Standardize and Establish Control) 
ในกรณีทีไ่ดผลเปนที่นาพอใจแลว ก็สรางมาตรฐานใหมใหเปนเครื่องมือปองกันมิใหปญหา

ที่ไดรับการปรับปรุงแกไขไปแลว ยอนกลับไปสูสภาพเดิมอีก หากเปนกรณีผลยังไมเปนทีน่าพอใจก็
ยอนกลับไปดําเนินการขัน้ตอนที่ 3 หรือ 4 อีกครั้ง 

จุดสําคัญของขั้นตอนที่ 7 มีดังนี้สําหรับการสรางมาตรฐานนั้นสามารถแบงเปน 3 ประเภท
คือ ขอกําหนดเกี่ยวกับคณุสมบัติวัสดุและผลิตภัณฑ ขอกาํหนดเกี่ยวกับวิธกีารปฎิบัติงานตลอดจน
วิธีการจัดเรียงจัดวาง และขอกาํหนดที่เกี่ยวกับคุณภาพของผลงาน ดังนั้นแนวทางในการสราง
มาตรฐานใหม ตัวอยางเชน การแกไขขอกําหนดเกี่ยวกบัคุณสมบัติวัสดุและผลิตภัณฑลงในเอกสารที่
เกี่ยวของ การนํามาตรการหรือวิธีการที่คิดคนขึน้มาใหม ไปแกไขหรือเขียนเปนเอกสารมาตรฐานวิธกีาร
ปฎิบัติงานแลว การแกไขขอกําหนดระดบัใหมของคุณภาพของผลงาน พรอมทั้งระบุรายการ และจุด
ควบคุมที่เกี่ยวของ หรือการประดษิฐเครื่องมือหรือกลไกชวยปองกนัการหลงลืมบางหรือไม อาทิ 
เครื่องหมายชี ้ ตีเสนแบงเขต จ๊ิก แผนผัง เปนตน นอกจากนี้ยังตองมีการประกาศแจงหรือฝกอบรมใหผู
ที่เกี่ยวของทุกหนวยงาน ไดทราบและเขาใจอยางทัว่ถึง พรอมทั้งติดตามวามาตรฐานใหมไดนําไป
ปฎิบัติอยางแทจริง และระดับคุณภาพของผลงาน วาเปนไปตามเกณฑใหม หรือมีความยั่งยืนหรือไม 

การสรางมาตรฐานและจัดทาํวิธกีารควบคมุ มีขั้นตอนดังนี ้
1) ประกาศมาตรฐานการปฏิบัติชั่วคราวใหเปนทางการ 
2) พิจารณาเลือกวิธีการควบคุม 
3) แผยแพรมาตรฐานใหทัว่ถึง 
4) จัดฝกอบรมบุคคลที่ตองนํามาตรฐานนี้ไปใช 
5) ตรวจสอบผลของมาตรฐานใหมวายังคงอยูหรือไม 

 
2.2.8  สรุปผล ทบทวนขั้นตอนการแกปญหา และวางแผนงานตอไป (Conclusion, Review the       
          problem solving procedure and next plan) 

หลังจากไดดําเนินการปรับปรุงจนบรรลุเปาหมายเปนทีน่าพอใจแลว ตรวจตราดูวายังมี
ประเด็นปญหาใดบางที่ยังหลงเหลือ จะนํามาปรับปรุงตอไปอีกหรือไม หรือจะเปลี่ยนไปหาหวัขอใหม
นํามาปรับปรุงตอไป 

จุดสําคัญของขั้นตอนที่ 8 คือการปรับปรุงคุณภาพงานไมควรที่จะหยุดนิ่ง และการ
ปรับปรุงคุณภาพงานถือเปนการยกระดับสถานทีท่ํางานและคุณภาพชวีิตพนักงานอกีดวย 
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2.3  เครื่องมือคิวซีทั้ง 7 (The 7 QC Tools) 
 

 ฮิโตชิ คุเมะ (2543) เคร่ืองมือ 7 อยางของคิวซี (The 7 QC Tools) ใชเพื่อชวยใหการ
รวบรวมขอมูลและการวิเคราะหปญหา ตลอดจนการคดิคนมาตรการแกปญหา เปนไปไดโดยสะดวก
และมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึ้น เคร่ืองมือดังกลาวประกอบดวย แผนบันทกึขอมูล (Check Sheet) ผัง
ผาเรโต (Pareto Analysis) ฮิสโตแกรม (Histogram) ผังกางปลา (Cause & Effect Diagram) กราฟ 
(Graph) ผังสหสัมพันธ (Scatter Diagram) แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

การประยุกตชุดเครื่องมือแกปญหา 7 อยาง สามารถจําแนกการใชชุดเครื่องมือแกปญหานี้
ออกเปน 3 กลุมการประยุกตใชดังนี้คือ 

1. ชุดเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของขอมูล   จุดประสงค   คือ  
      การศึกษาสิ่งตัวอยาง เพ่ือการพิจารณาวาประชากรที่พิจารณาไดรับการทําใหเปน 
      มาตรฐานแลวหรือไม ชุดเครื่องมือสําหรับจุดประสงคนี้ประกอบดวย พาเรโต สําหรับ  
      ขอมูลที่มีการแยกประเภท กับแผนภูมิควบคุม    สําหรับขอมูลทีไ่มมีการแยกประเภท 
2. ชุดเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหความผนัแปรในขอมูล จุดประสงคของเครื่องมือกลุม 
      น้ี คือ ใชทั้งในการศึกษาแบบยกสิ่งตัวอยาง และการวิเคราะหในจดุประสงคการศึกษา 
      เครื่องมือแกปญหาที่ใชคือ ใบตรวจสอบกับ ฮีสโตแกรม     สวนการวิเคราะหนัน้จะใช 
      แผนภูมิควบคุม ในการแยกสาเหตุแบบไมธรรมชาติออกจากความผันแปรจากสาเหตุ 
      ธรรมชาติ 
3. ชุดเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหสาเหตุและผล จุดประสงคเพื่อการวิเคราะหโดยใช 
      สถิติเชิงพรรณนาแทน   จะประกอบดวยเครื่องมือ  แผนภาพกางปลา   สําหรับการ 
      กําหนดสมมุติฐานของสาเหตุการพิสูจน     และผลโดยอาศัยแผนภาพการกระจาย  
      ฮีสโตแกรม และกราฟ 
ในงานวิจัยนี้ไดนําเครื่องมือคิวซีทั้ง 7 มาใชในการชี้บง วิเคราะห คนหามาตรการในการ

แกไขและ ควบคุมปญหา  
 

2.3.1 ผังพาเรโต (Pareto Analysis) 
ฮิโตชิ คุเมะ (2543)  ผังพาเรโต คือเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะห และเรียงลําดับความสําคัญ

ของปญหาหรอืสาเหตุตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในสถานทีท่ํางานหนึ่ง ๆ เชน เรียงลําดับความสําคัญของลกัษณะ
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ตาง ๆ ของสินคาบกพรอง, ประเภทตาง ๆ ของขอรองเรียนจากลกูคา, ประเภทตาง ๆ ของการเกิด
อุบัติเหตุ, ประเภทตาง ๆ ของเครื่องจักรที่ชํารุดบอย ๆ เปนตน 

             ผังพาเรโตจะเปนการนําปรากฎการณที่เปนมา หรือสาเหตุ ทั้งหลายเหลานั้นมาแยกแยะ
ประเภทหรือแจกแจงใหเปนกลุม แลวเรียงลําดับตามคาของขอมูลจากมากไปหานอยในแนวนอน และ
แสดงคาความมากนอยนั้น ดวยความสูงของกราฟแทง และแสดงคาสะสมของขอมลูดวยกราฟเสน 

 
2.3.2  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

แผนภูมิควบคุมคือ แผนภูมิท่ีใชสําหรับเฝาติดตามคา ของตัวแปรที่ตองการควบคุมวาเกิด
ความผนัแปรเกินพิกัด (ขีดจาํกัด) ที่กําหนดไวหรือไม และความผนัแปรนั้นมแีนวโนมอยางไร 

ลักษณะของแผนภูมิควบคุมจะคลายกราฟเสน แตเนื่องจากมวีัตถุประสงคหลัก เพื่อเฝา
ติดตามดูความผันแปรของคาของขอมูล จึงประกอบดวยเสนพิกัดบน เสนพิกัดลาง และเสนกลาง 
แผนภูมิควบคุมมีประโยชนดังนี้ 

1. ใชเฝาติดตามดูวา ตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการทาํงานที่มีคาอยูในพิกัดที่ตองการ 
            หรือไม 

2. ใชเฝาติดตามการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรที่ตองการควบคุมวา มีแนวโนมอยางไร 
ทํา ใหทราบไดลวงหนาวามแีนวโนมจะเกดิปญหาหรือไม และไมสามารถคิดมาตรการ
และลงมือปองกันแกไขไดอยางทนัทวงที กอนที่จะเกิดความเสียหายขึน้ 

3. ใหเปรียบเทียบผลกอน และหลังการแกไขปญหา 
 

2.3.3 แผนบนัทึกขอมูล (Check Sheet) 
แผนบันทึกขอมูล คือแบบฟอรมหรือตารางที่มีการออกแบบเอาไวลวงหนา เพื่อในการเก็บ

รวบรวมขอมูล โดยมีแนวทางในการออกแบบใบรายการตรวจสอบที่สําคัญ 3 ประการดังนี้ 
1. ชวยใหสามารถเก็บขอมูลได ครบถวน ตรงตามวัตถุประสงคของการนาํไปใชงาน 
2. ชวยใหการเกบ็รวบรวมขอมลูทําได สะดวก งายดาย และถูกตองแมนยํา 
3. ชวยใหสามารถอานขอมูลแลวเขาใจไดทนัที และสามารถนําไปใชประโยชนไดสะดวก 
 

2.3.4 ฮิสโตแกรม (Histogram) 
ฮิสโตแกรม คือผังภาพที่แสดงการกระจายตัวของขอมูลชุดใดชุดหนึง่ ซ่ึงแสดงคุณลักษณะ

อยางใดอยางหนึ่ง เชน ความยาว นํ้าหนกั อุณหภูมิ เปนตน แกนนอนของฮิสโตแกรมจะแสดงคาของ
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ขอมูลซึ่งแบงออกเปนชวงที่มีขนาดเทากนั (อันตรภาคชั้นหรือชวงชั้น) และใหความสูงของกราฟแทง
แสดงแทนความถี่ (จํานวน) ของขอมูลที่มคีาอยูในชวงชั้นเดียวกัน  

 
2.3.5 กราฟ (Graph) 

กราฟ คือ เครื่องมือสําหรับใชในการแสดงขอมูลที่เปนตัวเลขออกมาใหเปนภาพ เพื่อ
สะดวกในการวิเคราะห ขอมูลท่ีเปนตัวเลขทุกประเภทสามารถนาํเสนอในรูปกราฟได 

ขอดีของกราฟ คือเขียนงาย อานงาย เขาใจงาย ชวยใหตีความหมายของขอมูลไดรวดเร็ว 
สามารถเปรียบเทียบขอมูลหลาย ๆ ชุดใหเห็นความแตกตางไดชัดเจน กราฟที่นิยมใชกันแพรหลายและ
เปนที่คุนเคยกนัดี เชน กราฟเสน กราฟแทง กราฟวงกลม และกราฟเรดาร เปนตน 

  กราฟเสน จะใชในกรณีท่ีตองการแสดงคาหรือสังเกตการเปลี่ยนแปลงของคาขอมูลตาม
ชวง เวลาตางๆ ตามปกติจะใหแกนตั้งแสดงคาขอมูล และแกนนอนแสดงลําดับของเวลา เมื่อโยงคา
ของขอมูลในแตละชวงเวลาดวยเสน กจ็ะไดกราฟเสนที่ช้ีใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาของ
ขอมูลอยางตอเนื่องได 

กราฟแทง ใชในกรณีที่ตองการแสดงคาเปรียบเทียบคาของขอมูลวา มีขนาดใหญ-เล็กหรือ
ปริมาณมาก-นอยกวากัน โดยที่จะใชความสูง หรือความยาวของแทงกราฟแทนขนาดหรือปริมาณนั้น 

กราฟวงกลม หรือกราฟสัดสวน ใชในกรณีที่ตองการแสดงการเปรียบเทียบสัดสวนระหวาง
คาตาง ๆ ของขอมูลชุดหนึ่ง โดยการแบงพ้ืนทีว่งกลมออกเปนสวน ๆ ตามแนวรัศมีใหมีสัดสวนของพื้นที่
ตามสัดสวนของคาของขอมูลแตละคา 

 
2.3.6 ผังการกระจาย หรือ ผังสหสัมพันธ (Scatter Diagram) 

ผังสหสัมพันธ เปนเคร่ืองมือที่แสดงวาขอมลู 2 ชุดหรือตัวแปร 2 ตัว มีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกนัหรือไม และระดับความสัมพันธนัน้มีมากหรือนอยเพียงใด ตัวแปรที่แสดงแทนขอมูลทั้ง 2 ชุดนั้น
อาจจะเปน 

1. ตัวแปรตาม (หรือ Outputs ของกระบวนการ) ทั้ง 2 ตัว 
2. ตัวแปรอิสระ (หรือ Factors ภายในกระบวนการ) ท้ัง 2 ตัว 
3. ตัวหนึ่งเปนตัวแปรตาม อีกตวัหนึ่งเปนตัวแปรอิสระ 

 
ผังสหสัมพันธมีประโยชนดังนี ้

1. เพ่ือหาความสมัพันธระหวางขอมูล 2 ชุดหรือตัวแปร 2 ตัว 
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2. เพ่ือตรวจสอบวา ผลของการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหนึ่ง มีผลตอตัวแปรอีกตวัหนึ่ง 
หรือไม และจะเปลี่ยนแปรไปในทิศทางใด (เพิ่มขึ้นตามกัน หรือ ตัวหนึ่งเพิ่มอีกตัวหนึ่งลด) 

 
2.3.7 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

ผังแสดงเหตุผล หรือผังกางปลา คือผังภาพที่แสดงความสัมพันธระหวาง ผลของการ
ทํางาน (อาการหรือคุณลักษณะของปญหาอยางใดอยางหนึ่ง แสดงที่หัวปลา) กับสาเหตุตาง ๆ (ปจจัย
หรือองคประกอบตาง ๆ ในการทํางานนั้น แสดงไวท่ีกางปลา) ประโยชนของผังกางปลามีดังนี ้

1.  ชวยใหสามารถวิเคราะหสาเหตุของปญหา ไดอยางมีเหตุมีผล ละเอียดครอบคลุม 
     เจาะลึกถึงสาเหตุที่เปนรากเหงา (root causes) ของปญหา ไดอยางงายดาย และเปน 
     ระบบ อันจะนาํไปสูการแกไขปญหาไดอยางถูกตองตรงจุด 
2.  ใชเปนเคร่ืองมือชวยระดมความคิดเหน็ จากสมาชิกหรอืผูที่เกี่ยวของหลาย ๆ คนมา 
      รวมไวในผังภาพเดียวกัน ทําใหสมาชกิเกิดความเขาใจตรงกัน 

 
2.4 เครื่องมือคิวซีใหมทั้ง 7 (The 7 New QC Tools) 

 
โยชิโนบุ นายาทานิ (2543) The 7 New QC Tools หรือเครื่องมือใหม 7 แบบสําหรับ

ควบคุมคุณภาพ เปนชุดเครื่องมือดานคุณภาพที่มีประโยชน ในการผลักดันกระบวนการวางแผนของ
กลุม ซ่ึงเปนกระบวนการทีม่คีวามสาํคัญเปนอยางมากในการพฒันาองคกรอยางตอเนื่อง 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเครื่องมือคิวซีใหม มาใชเพียง 1 อยาง คือ แผนผังความสัมพันธ ซ่ึงใชใน
การวิเคราะหความสัมพันธของปญหาตาง ๆ และแสดงการทาํงานในกระบวนการ 
 
2.4.1  แผนผังกลุมเชื่อมโยง (Affinity Diagram) 

แผนผังกลุมเชื่อมโยงเปนเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพสูง สําหรับชวยแกไขความสับสนและ
การนาํปญหามาสรางเปนภาพที่ชัดเจน แผนผังนี้ทาํไดโดยการรวบรวมขอเท็จจริงทั้งหลาย ความเห็น 
และความคิดเห็นในรูปแบบของขอมูลที่เปนคําพูดและสงัเคราะหเขาดวยกนัเปนแผนผังเดียว 
 
2.4.2 แผนผังความสัมพันธ (Relations Diagrams) 

เปนเครื่องมือสําหรับการคนหากลยุทธในการแกปญหาที่เหมาะสม จะทําโดยการทาํให
ความสัมพันธระหวางตนเหตุของปญหาทีเ่กี่ยวของกนัมคีวามชัดเจนขึน้ แผนผงัความสัมพันธจะมี
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ประโยชนในการเปลี่ยนแปลงความคิดอานของคนโดยจบัประเด็นของปญหา และเปดทางไปสูการ
แกไข รูปแบบของแผนผังความสัมพันธ มรูีปแบบหลัก 4 แบบคือ แบบรวมศูนย (Centralized) แบบมี
ทิศทาง (Directional) แบบแสดงความสมัพันธ (Relational) และแบบตามการประยุกตใช (Applied) 
สวนขอดีของแผนผังความสมัพันธนัน้มีดังนี ้

1. ชวยทําใหปญหาที่มีความสมัพันธทางเหตุและผลหลาย ๆ แขนง ไดรับการแยกออกมา
อยางมีเหตุผล เพ่ือประโยชนในการวางแผนจะไดมีมุมมองที่กวางในสถานการณโดย 
รวม 

2. ชวยใหเกิดความคิดที่ตรงกันของสมาชิกกลุม 
3. แผนผังนี้ไมผูกติดกับรูปแบบโดยเฉพาะทาํใหเปนการพัฒนาความนึกคิดของคน 
4. แผนผังชวยใหสามารถบงชี้ลําดับความสาํคัญไดอยางแมนยาํ 

 
2.4.3 แผนผังตนไม (Tree Diagram) 

แผนผังตนไมหรือที่รูจักกนัดีในชื่อแผนผังระบบ (Systematic Diagram) เปนการประยุกต
วิธีการที่เริ่มพัฒนามาจากการวิเคราะหหนาที่งานในวิศวกรรมคุณคา  
 
2.4.4 แผนผังเมทริกซ (Matrix Diagrams) 

แผนผังเมทริกซ จะประกอบดวยแถวตั้ง และแถวนอน ซ่ึงจุดที่ตัดกันใชพิจารณาเพ่ือตัดสิน
ตําแหนง และลักษณะของปญหาพรอมกับ แนวความคิดที่สําคัญสําหรับการแกปญหาการคนพบ 
แนวความคิดที่สําคัญพิจารณาจากความสัมพันธซึ่งแสดงโดยชองของเมทริกซ  
 
2.4.5 แผนผังลูกศร (Arrow Diagrams) 

เปนแผนผังประเภทหนึ่งที่ใชใน PERT แผนผังจะประกอบดวยเครือขายของลูกศรและ
จุดเชื่อมโยงตางๆ (จุดโนด; node) เพ่ือแสดงความสัมพันธในหมูช้ินงานที่จําเปนในการนาํแผนไป
ปฎิบัติ แผนผังลูกศรทําเพื่อควบคุมกําหนดการในการดําเนินการแกปญหามีประสทิธิภาพขึ้น ขอดีของ
แผนผังลูกศรมีดังนี้ 

1. ทําใหช้ินงานทั้งหมดมองเห็นไดและสามารถระบุอุปสรรคที่อาจมีกอนเริ่มทํางาน 
2. ใชเขียนเครือขายนาํไปสูการคนพบการปรับปรุงที่เปนไปได ซ่ึงอาจมองขามไป 
3. ทําใหการตรวจติดตามความกาวหนาของงานงายขึ้น 
4. ปรับปรุงการสื่อสารในระหวางสมาชิกกลุม สงเสริมความเขาใจ 
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2.4.6   แผนภูมิขัน้ตอนการตัดสินใจ (Process Decision Program Charts: PDPC) 
แผนภูมขิั้นตอนการตัดสินใจเปนเครื่องมืออยางหนึ่งที่จะปองกันสิ่งเหลานี้ และทาํใหบรรลุ

วัตถุประสงคทีต่องการ แผนภูมิขั้นตอนการตัดสินใจใชในการวางแผนสําหรับกรณีฉุกเฉินตาง ๆ ที่อาจ
เกิดขึ้น  
 
2.4.8   การวิเคราะหขอมูลแบบเมทริกซ (Matrix Data Analysis) 

การวิเคราะหขอมูลแบบเมทริกซ เปนเทคนิคสําหรับวิเคราะหขอมูลเมทริกซปริมาณมาก
หรือตัวแปรหลาย ๆ ตัว ทําใหเห็นไดชัดเจนวาอะไรคือส่ิงสําคัญที่สุด โดยการสาํรวจความสัมพันธที่
ซับซอนของขอมูลท่ีมีอยูในรูปของขอมูลที่เปนตัวเลข 
 

2.5 เทคนิคการวิเคราะห Why – Why Analysis 
 

ฮิโตชิ โอกุระ (2545) กลาววา Why – Why Analysis เปนเทคนิคการวิเคราะหหาปจจัยที่
เปนตนเหตุใหเกิดปรากฏการณอยางเปนระบบ และมีขัน้ตอน โดยการถาม “ทาํไม” จนกวาจบคนพบ
ตนตอสาเหตุของปรากฏการณ ทําใหกาํหนดแนวทางแกไขปญหา และใชในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การทาํงานใหสูงขึ้น ภาพที่ 2.1 เปนการอธิบายวิธีการวเิคราะห คนหาสาเหตุ เมื่อไดปจจัยที่เปนตนตอ
ของปรากฏการณ จึงนําหามาตรการในการแกไข 

กอนทํา Why – Why Analysis ตองตรวจสอบสถานที่จริงและดูสภาพงานจริง อันเปนที่มา
ของปญหา เพ่ือสรางความเขาใจเกี่ยวกับรายละเอียดของปญหาใหถกูตองชัดเจน และตองทําความ
เขาใจโครงสรางและหนาทีข่องสวนที่เปนปญหา อาจเขียนออกมาเปนผังแสดงการไหลของงาน หรือ 
ภาพสเกตซของสวนที่เปนปญหา  
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ภาพที่ 2.3 แผนภูมิอธิบายวธิีการคิดแบบ Why – Why Analysis 
 

แนวทางในการพิจารณาปญหามี 2 แนวทาง คือ การมองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปน 
และการมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี  

1. การมองปญหาจากสภาพที่ควรจะเปน เปนการมองปรากฏการณที่เกิดขึ้นอยางถี่ถวน
แลวกําหนดหวัขอเงื่อนไขทีจํ่าเปน ซ่ึงจะทาํใหปรากฏการณนั้นไมเกิดขึ้น จากนัน้ลองสํารวจหัวขอ
เงื่อนไขแตละอันโดยดูจากของจริง แลวทาํการวิเคราะหตอไปเฉพาะหวัขอที่คิดวาผดิปกติ 

2. การมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี จะเปนการวิเคราะหสาเหตุของปรากฏการณ
อยางครบถวนและทําใหพบตนตอทีแ่ทจริงสูงกวา 
หมายเหตุ : การมองปญหาจากหลักเกณฑหรือทฤษฎี ตองอาศัยผูที่มีความรูความชาํนาญในปญหา
นั้นอยางแทจริง 
 
ขอควรระวังในการทํา Why-Why Analysis 

ขอควรระวังในการทํา Why-Why Analysis มีดังนี้  
1. ขอความที่ใชเขียนตรงชอง “ปรากฏการณ” และชอง “ทําไม” ตองสั้นและกระชับ 

ปรากฏการณ 

(1) 

(2) 

ทําไมเกิดปรากฏการณ 

(1)-1 

(1)-2 

(1)-1-1 

(1)-1-2 
ทําไมเกิด (1) 

ทําไมเกิด (1)-1 

(1)-1-1 

(1)-1-2 

ทําไมเกิด (1)-2 

(2)-1 

(2)-2 

ทําไมเกิด (2)  ชอง ”ทําไม” ชอง
สุดทาย จะเปนปจจัยที่เปนตน
ตอของปรากฏการณ 
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2. หลังจากทีท่ํา Why-Why Analysis แลว จะตองยืนยนัความถูกตองตามหลักตรรกวิทยา โดยอาน 
    ยอนจาก “ทําไม” ชองสุดทายกลับมายงั “ปรากฏการณ” ได 
3. ใหตรวจสอบดูวา ปจจัยหรือสาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณกอนหนานัน้ไดมกีารหยบิยกขึ้นมาอยาง 
    ครบถวนหรือยัง โดยพิจารณายอนกลับวา ถาปจจัยนัน้ไมเกิดขึ้นแลว เหตุการณกอนหนานั้นจะไม   
    เกิดขึ้นหรือไม 
4. ใหถามวา “ทําไม” ไปเรื่อย ๆ จนกวาจะพบปจจัยหรือสาเหตุที่สามารถเชื่อมโยงไปสูการวาง 
    มาตรการการปองกันไมใหปญหาเกิดขึน้ซ้ําอีก 
5. ใหเขียนเฉพาะสวนที่คิดวาคลาดเคลื่อนไปจากสภาพปกติ (ผิดปกติ) เทานัน้ 
6. ใหหลีกเลี่ยงการคนหาสาเหตุที่มาจากสภาพจิตใจของคน เชนใจลอย เหนื่อย 
7. อยาใชคําวา “ไมดี” ในประโยค 

 
2.6 เทคนิคการออกแบบการทดลอง 

 
ปารเมศ ชุติมา (2545) กลาววา การใชหลกัการทางสถิติในการออกแบบ และวิเคราะหการ

ทดลองเปนสิ่งจําเปน ผูทําการทดลองตองมีความเขาใจวิธีการในแตละขัน้ตอน ซ่ึงประกอบดวย 

1.   การนิยามปญหา เปนการระบุวาความตองการในการผลิตหรือผลิตภัณฑคืออะไร และ
ตองการรูอะไรบางในการผลติ ซ่ึงการนิยามของปญหานีจ้ะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลอง 

2. การเลือกปจจัยที่มีผล และระดับของปจจัยเปนการใชหลกัการทางทฤษฎ ี และ
ประสบการณที่เคยปฏิบัติมาในการผลิต เพื่อระบุวามีปจจัยใดบางที่มาจะมีผลตอการทดลอง และใน
แตละปจจัยนัน้ควรมีชวงการทดลองอยางไร เพื่อระบุระดับของปจจัยในการทดลองสุดทายคือระบุวา
ระดับที่ใชเปนแบบกาํหนด (Fixed Level) แบบสุม (Random Levels) หรือแบบผสมผสาน (Mixed 
Levels) 

    - แบบกาํหนด หมายถึง ระดับของปจจัยที่สามารถควบคุมหรือกําหนดคาไดแนนอน 
    - แบบสุม หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถควบคุมหรือกําหนดคาของปจจัยได 
      แนนอน 
    - แบบผสม หมายถึง การผสมผสานระดับของปจจัยที่เปนทั้งแบบกําหนดและแบบสุม 
3. การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) ในการเลือกตัวแปรตอบสนองผูทํา

การทดลองตองมั่นใจวา เลือกตัวแปรที่สามารถใหขอมลูที่เปนประโยชนตอกระบวนการที่ทาํการศึกษา 
คาเฉลี่ยหรือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาวัดจะใชเปนตัวแปรตอบสนอง โดยทั่วไปจะเก็บขอมูลของตัว
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แปรตอบสนองเพียงคาเดียว แตก็มีบางการทดลองที่ทําการวัดคาตัวแปรตอบสนองหลายคา การวัดคา
จะตองมีความแมนยาํรวมทั้งความถูกตองของเครื่องมือวัดดวย 

4. การเลือกแบบการทดลองจะตองพิจารณาถึงขนาดของขอมูล หรือจํานวนที่ใชในการทํา 
ซํ้า (Replication) ความเหมาะสมของลําดบัในการทดลอง ขอจํากัดในการสุม (Randomization) และ
การบล็อก (Blocking) ทีจํ่าเปน ทั้งนีต้องนํามาเกี่ยวโยงกนัในดานความเสี่ยงและตนทนุที่ใชในการ
ทดลอง 

5. การดําเนนิการทดลอง เมื่อทําการทดลอง ตองทําการตรวจสอบการทดลองอยางระมัด 
ระวังวามกีารดําเนินการตามที่วางไว ขอควรระวังในการทําการทดลองคือความถกูตองของกระบวนการ
เครื่องมือวัด และความสม่าํเสมอในการทดลองเพื่อใหเกิดความผิดพลาด (Error) นอยที่สุด เพราะ
ความผิดพลาดนั้นมักจะทําใหการทดลองลมเหลวได 

6. การวิเคราะหขอมูล หลกัการทางสถิติถูกนาํมาใชในการวิเคราะหขอมูลและสรุปผลจาก
การทดลอง การวิเคราะหขอมูลอาจใชซอฟแวร (Software) เขามาชวยในการวิเคราะหดวย ซึ่งปจจุบัน
มีซอฟแวรอยูหลายประเภทที่สามารถนํามาใชในการวิเคราะหได วิธีการดงกลาวถกูนํามาใชอยางไดผล
คือ กราฟอยางงาย โดยชวยในการวิเคราะหและตีความขอมูลจากการทดลอง การตรวจสอบความ
เพียงพอของโมเดล (Model Adequacy Checking) เปนสิ่งที่จําเปนตองทําการวิเคราะหเพ่ือความ
เชื่อมั่นของขอมูลที่เก็บมาจากการทดลอง วิธีการทางสถิติไมสามารถพิสูจนไดวาปจจัยใดมีอิทธิพลได
แนนอน เพียงแตเปนเครื่องมือที่ใหแนวทางในการวิเคราะหภายใตความเชื่อมั่นโดยระบุเปนเปอรเซ็นต
ในการสรุปผลการทดลอง แตอยางไรก็ดีการใชหลักการทางสถิติชวยใหการตัดสินใจเปนนามธรรมมาก
ขึ้น 

7. สรุปผลและขอเสนอแนะ เมื่อขอมูลถูกวิเคราะห จะตองสรุปผลของการวิเคราะหซ่ึงอาจ
แสดงในรูปแบบกราฟ ตาราง แผนภูมิ ฯลฯ ตลอดจนขอเสนอแนะจากการทดลอง เมื่อสรุปผลแลว ควร
มีการยนืยนัผลจากการทดลองอีกครั้งหนึ่ง 
 

2.7 ชนิดของแผนการออกแบบการทดลอง 
 

2.7.1. แผนการออกแบบการทดลองแบบปจจัยเดียว (Single Factor Design) แผนการ
ออกแบบการทดลองแบบปจจัยเดียวจะตองเก็บขอมูลโดยระดับของปจจัยหรือทรีทเมนต (Treatment) 
เพ่ือทดสอบวาระดับของปจจัยตาง ๆ มีผลตอคาตอบสนองหรือไม โดยแผนการออกแบบการทดลอง
แบบปจจัยเดียว สามารถแบงออกเปน 2 ประภทใหญ ๆ คือ 
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- การทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) เปนการ
ทดลองที่มีปจจัยเดียว แตจะทาํการเปรียบเทียบระหวางระดับของปจจัย มีปจจยัที่ควบคุมไมได มี
ผลกระทบนอย และไมมีปจจัยรบกวน (Nuisance Factor) โดยการทดลองจะใชหลักการทาํแบบสุม 
(Randomization) และการทําซ้าํ (Replication)  

- การทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายในบลอก (Complete Randomized Block Design: 
RBD) เปนการทดลองที่มปีจจัยเดียวและมีปจจัยรบกวน (Nuisance Factor) ที่มีผลกระทบตอคา
ตอบสนอง และตองทําการกําจัดปจจัยรบกวนดังกลาวทิ้ง บางครั้งปจจัยรบกวนนัน้ไมทราบและไม
สามารถควบคุมได จึงใชวิธีบล็อกในการกําจัดผลของปจจัยรบกวนออกได 

2.7.2. แผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) แผนการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล เปนการทดลองที่พิจารณาถงึผลที่เกิดจาการรวมกนัของระดับ 
(Level) ของปจจัยทั้งหมดที่เปนไปไดในการทลองนัน้ ๆ จึงเปนวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยใชในการศึกษาถึงผลของปจจัย ( Factor ) ต้ังแต 2 ปจจัยขึ้นไป  

ผลท่ีเกิดจากปจจัยหนึ่ง หมายถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับผลตอบสนอง (Response) 
ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจยันัน้ ๆ ซึ่งเรียกวาปจจัยหลัก (Main Effect) และหากผล 
ตอบสนองของปจจัยหนึ่งขึน้กับระดับปจจัยอ่ืน ๆ ซ่ึงเรียกวาการมอัีนตรกิริยา (Interaction) ตอกัน
ระหวางปจจัยที่เกี่ยวของ แนวความคิดดงักลาว แสดงไดดังภาพที่ 5 และ 6 
 

 
 

          ภาพที่ 2.4 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่ไมมอัีนตรกิริยาระหวางปจจัย 
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ภาพที่ 2.5 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลทีม่ีอันตรกิริยาระหวางปจจัย 
 

รูปแบบของแผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลยังแบงยอยในกรณีทีแ่ผนการ
ทดลองมีลักษณะเฉพาะตัวอีกดังตอน้ี 
 

2.7.2.1. การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2k  
                               การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2k เปนการทดลองที่มี k ปจจยั แตละปจจยัจะมี
ระดับของปจจัยอยู 2 ระดับ คือระดับต่ํา ใชสัญลักษณ -1 หรือ (-) และระดับสูง ใชสัญลักษณ 1 หรือ  
(+) การทดลองแบบนี้เหมาะสําหรับการทดลองที่มีปจจัยมาก ๆ เปนการทดลอง เพื่อหาปจจัยที่มี
อิทธิพลเบื้องตนที่จะชวยในการทดลองเจาะลึกตอไป 

 
2.7.2.2  การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 3k  

                               การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 3k เปนการทดลองที่มี k ปจจยั แตละปจจยัจะมี
ระดับของปจจัยอยู 3 ระดับ คือระดับต่ํา ใชสัญลักษณ -1 หรือ (-) ระดับกลางใชสัญลักษณ 0 หรือ (0) 
และระดับสูง ใชสัญลักษณ 1 หรือ (+) การทดลองแบบนี้เหมาะสมเมื่อผูทดลองกําลังสนใจกับ
ผลตอบสนองที่มีลักษณะเปนสวนโคง 
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2.7.2.3  การออกแบบการทดลองเศษสวนเชิงแฟคทอเรียล ( Fractional Factorial  
             Design )  

                               การออกแบบการทดลองเศษสวนเชิงแฟคทอเรียล เปนการทดลองที่ใชในกรณีเมื่อ
การทดลองมหีลายปจจัย ทําใหตองเสียเวลาในการเกบ็ขอมูลมาก ดังนั้นจะทําใหความสัมพันธของท
รีทเมนต (Treatment combination) บางตัวถูกตัดออกไปโดยอาศัยหลกัการของการคอนฟาวด 
(Confound) ซ่ึงจะทําใหขอมูลที่ใชในการทดลองนั้นลดลง 
 
2.7.3   แผนการออกแบบการทดลองอื่น ๆ 

2.7.3.1 แผนการออกแบบการทดลองลาตินสแควร (Latin Square Design) 
2.7.3.2 แผนการออกแบบการทดลองเนสเต็ด (Nested Design) 
2.7.3.3 แผนการออกแบบการทดลองสปทพล็อท (Split-Plot Design) 
2.7.3.4 แผนการออกแบบการทดลองพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Design) 

 
2.8 งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจัยที่เกี่วของกับงานวิจยันี้มี 2 เรื่องหลัก คือการใชเครื่องมือ QC ในการวิเคราะหและ

แกปญหา กับ การออกแบบการทดลอง  
ในสวนของการใชเคร่ืองมือ QC ในการวิเคราะหและแกปญหา (อุษา รุจิภัตต, 2546) ไดนํา

เครื่องมือคิวซี (QC Story) เครื่องมือคุณภาพ 7 อยาง (7 QC Tools) เครื่องมือคุณภาพใหม 7 อยาง (7 
New QC Tools) มาชวยในการแกปญหาในกระบวนการผลิตเพื่อใหการแกปญหาเปนไปอยางเปน
ขั้นตอน และชวยในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ในสวนของการใชการออกแบบการทดลองในการแกปญหา ในกระบวนการผลติโดยไดมี
การสรางแบบจําลองและการออปติไมซสภาวะการสรางชั้นกึ่งฉนวน ซอมแซมและการคัดแยกของเสีย
ของกระบวนการผลิตแทนทาลัม คาปาซเิตอร (จันทรา ยอดมนต, 2545) ซ่ึงงานวิจยันีไ้ดใชการ
ออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2k เม่ือ k คือปจจัยที่ตองการศึกษา การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลเปนการ
ออกแบบที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากสามารถใชศึกษาถึงผลตอบของปจจัยหนึ่ง ซ่ึงเปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับของอีกปจจัยหนึ่งได นั่นคือสามารถหาอนัตรกิริยาระหวางปจจัยได โดยไดแบงการ
ทดลองออกเปน 2 สวนคือ ขั้นตอนการสรางชั้นกึ่งฉนวนที่มีปจจยัที่ตองการศึกษา 6 ปจจัย ไดแก คา
ความนําไฟฟาของโซเดียมเตตระบอเรต แรงดันไฟฟาในขัน้ตอนเออาโนไดสเซชั่น เวลาในขัน้ตอนเออา
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โนไดสเซชั่น คาความนําไฟฟาของกรดฟอสฟอริก แรงดันไฟฟาในขัน้ตอนอาโนไดสเซชั่น และเวลาใน
ขั้นตอนอาโนไดสเซชั่น สวนขั้นตอนการซอมแซมและคดัแยกของเสียมีปจจัยที่ตองการศึกษา 4 ปจจัย 
ไดแก อุณหภูมิ แรงดันไฟฟา เวลา และอัตราเร็วในการเพิ่มแรงดันไฟฟา 

จากความสัมพันธของปจจัยหลักและแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดสามารถหาสภาวะ
ปฏิบัติการที่ทําใหกระแสรั่วไหลมีคาต่ําสุดภายใตขอบเขตระยะเวลาในการผลิตที่มอยที่สุดโดยปริมาณ
กระแสรั่วไหลอยูในเกณฑมาตรฐาน 

นอกจากนีย้ังมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการบัดกรีแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสดวย
กระบวนการใชคลื่นน้าํโลหะเหลวโดยวธิกีารออกแบบการทดลอง (เอนกพงศ สุขม,ี 2546) ซ่ึงงานวิจัยนี้
ไดประยุกตใชหลักการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง เพ่ือศึกษาสภาวะของพารามิเตอรภายใน
เครื่องบัดกรีแบบอัตโนมัติ ที่จะทําใหเกิดจุดบกพรองบนชิ้นงานนอยที่สุดจากผลการทดลองเบื้องตน
โดยการใชการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2k ในการออกแบบและวิเตราะหการทดลองซึ่งมีพารามิเตอร
ทั้งสิ้น 6 ตัว 

โดยผลการทดลองพบวา มุมเอียงของรางเลื่อน แรงดันไฟฟาคลื่นชิป และแรงดันไฟฟา
สรางคลื่นแลมดา มีอิทธิพลตอการเกิดจุดบกพรองบนชิ้นงานอยางมีนัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% สวนอณุหภูมิภายในอางสวนผสมโลหะเหลว อุณหภูมิการอุนชิ้นงาน และความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของรางเลื่อน ไมมนีัยสําคัญตอการเกิดจุดบกพรองบนชิ้นงานจากการประยุกตใชการออกแบบ
การทดลองนีท้ําใหสามารถปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต และลดตนทนุในการผลิตได 
 


