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The objective of this thesis is to reduce the cost of quality by defect reduction in the 
digital camera assembly process. The cost of quality is composed of failure cost, appraisal cost, 
and prevention cost. The target is to reduce the percentage of defects to be less than two percent 
which is the goal of the case study company. 

 

The research starts with the collecting of the cost of quality data and classifies the 
defect types by Pareto diagram. Based on the Pareto Priority Index, three main defect types are 
selected to study which are broken/incomplete Flexible Printed Circuit, scratch, and incomplete 
soldering. These defect types are analyzed using fishbone diagram to determine the main causes. 
The Failure Mode and Effects Analysis technique is employed to order the importance of the 
main causes according to the risk priority numbers. The causes are then selected to determine 
the guideline to reduce the defects. In addition, the Design of Experiments is performed to 
determine the levels of the significant factors. Finally, the results of the study are implemented, 
monitored, and controlled in order to achieve the desired quality level. 

 

The results of the research show that the cost of quality is reduced from 1,270,000 baht 
per month to 300,000 baht per month and the percentage of defects is reduced from 4.21 percent 
to 0.85 percent within seven months.  In addition, the risk priority numbers are decreased by 80 
to 90 percent. 
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12 การคาํนวณหาขนาดของตวัอยา่งดว้ยโปรแกรมมินิแทป   45 
13 การคาํนวณหาขนาดตวัอยา่งท่ีจะนาํไปใชท้าํการเกบ็ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมมินิแทป 45 
14 ผลการทดสอบ Test and CI for Two Proportion โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป 

(สาเหตุการจบัช้ินงานเอียง) 46 
15 ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปแทป (สาเหตุการจบั

ช้ินงานเอียง) 48 
16 กราฟค่าความผดิพลาด (Residual Plots) 50 
17 ผลการทดสอบ Two-Way ANOVAโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุการขนัสกรู

โดนช้ินงาน) 51 
18 ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปแทป (สาเหตุการขนัสกรู

โดนช้ินงาน) 54 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่ หน้า 
  

19 ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุความคมของ
ปลายทวิสเซอร์ 56 

20 กราฟค่าความผดิพลาด (Residual Plots) 60 
21 ผลการวิเคราะห์ในโปรแกรมมินิแทป ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ดว้ย GLM (General 

Linear Model) 61 
   22      ผลการวิเคราะห์ในโปรแกรมมินิแทป ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ดว้ยการออกแบบเชิง  
             แฟคทอเรียลเตม็รูป (Full Factorial Design)                                                               62 
   23      ผลของปัจจยัร่วมท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการบดักรี (Interaction Effect Plot)   62 
   24      ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการบดักรี (Main Effect Plot)   63 
   25      ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุมาตรฐานท่ีใชใ้น  
             การบดักรีไม่เหมาะสม) 64 
   26      ผลการเปรียบเทียบของค่า RPN ก่อนและหลงัการปรับปรุง 67 

27 กราฟแท่งของเสีย (ร้อยละ) ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม ปี พ.ศ. 2554 68 
28 กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพและร้อยละของเสีย 70 
29 กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนดา้นคุณภาพตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือน

ธนัวาคม ปี พ.ศ. 2554 72 
   

ภาพผนวกที ่
   

1 แผนภูมิกา้งปลาของปัญหารอยขีดข่วน 96 
2 แผนภูมิกา้งปลาของปัญหาการบดักรีไม่สมบูรณ์    97 
3 แผนภูมิกา้งปลาของปัญหาการเสียบ FPC แตกหกั/ไม่สมบูรณ์   98 
4 กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนคุณภาพในทุกประเภทและร้อยละของเสีย    99 
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การลดต้นทุนคุณภาพในกระบวนการประกอบกล้องถ่ายรูปดจิิตอล 

 

Quality Cost Reduction in Digital Camera Assembly Process 
 

 

คาํนํา 

 

จากเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีผา่นมาและในปัจจุบนัจะเห็นไดว้า่มีการชะลอตวัอยา่งมาก
ทั้งภาครัฐและภาคอุตสาหกรรมเน่ืองมาจากผลทางการเมืองภายในประเทศรวมถึงภาวะเศรษฐกิจ
ทัว่โลก ทุกๆองคก์รไม่วา่จะเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเลก็ ไดมี้การพฒันา
ปรับปรุงตนเองกนัอยา่งต่อเน่ือง เพื่อความอยูร่อดขององคก์รและธุรกิจ จะเห็นไดว้า่องคก์รหลายๆ
องคก์รประสบความสาํเร็จในทางธุรกิจ เพราะองคก์รเหล่านั้นตระหนกัถึงคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์
จะสร้างความมัน่ใจและความน่าเช่ือถือต่อผูบ้ริโภค โดยทาํการผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพและส่งมอบได้
ตามความตอ้งการของลูกคา้  ดงันั้นคุณภาพของผลิตภณัฑเ์ป็นส่ิงสาํคญักบัทุกๆองคก์ร เพื่อใหไ้ดม้า
ซ่ึงคุณภาพท่ีดีองคก์รหลายๆองคก์รไดม้องถึงการควบคุมกระบวนการผลิต การลดตน้ทุนการผลิต 
และการบริการท่ีดีส่ิงเหล่าน้ีจึงเป็นส่ิงท่ีหลายๆองคก์รไม่ควรมองผา่นไป 
 
 บริษทัผลิตกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล กเ็ป็นองคก์รหน่ึงท่ีกาํลงัเติบโตและผจญกบัภาวะทาง
เศรษฐกิจของประเทศ  ดงันั้นเพื่อความอยูร่อดและเติบโตขององคก์รจึงไดมี้การพฒันาและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงบริษทัแห่งน้ีเป็นบริษทัผลิตกลอ้งถ่ายรูปท่ีมีคุณภาพสูงและผลิตภณัฑ์
ท่ีไดจ้ากการผลิตทั้งหมดส่งออกไปยงัต่างประเทศ 100 เปอร์เซ็นต ์แต่ในขณะน้ีทางบริษทักาํลงัประ 
สบปัญหากบัตน้ทุนคุณภาพท่ีสูงข้ึน จากปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตทาํใหเ้กิด
ตน้ทุนคุณภาพท่ีสูง ซ่ึงก่อใหเ้กิดการทาํงานซํ้าๆและยงัรวมถึงการเกิดตน้ทุนท่ีเกิดจากการตอ้งท้ิง
ช้ินส่วนเน่ืองจากของเสียท่ีเกิดข้ึน 
 
 ดงันั้นสาํหรับการดาํเนินงานวิจยัน้ี จึงไดเ้นน้ศึกษาตน้ทุนคุณภาพท่ีสูงข้ึน ซ่ึงมุ่งเนน้ศึกษา
จากปัญหาจากกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล เน่ืองจากกระบวนการประกอบน้ีเกิดของ
เสียเป็นจาํนวนมาก และจากการศึกษาขอ้มูลการผลิตตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 
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2554 พบวา่ตน้ทุนคุณภาพท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเดือนค่อนขา้งสูง ดงัขอ้มูลแสดงจาํนวนยอดการผลิต 
ปริมาณของเสียและตน้ทุนคุณภาพท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเดือนดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  แสดงจาํนวนยอดการผลิต ปริมาณของเสีย และตน้ทุนคุณภาพท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่เดือน       

มกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2554 
 

 
  
 จากขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 1 สามารถช้ีใหเ้ห็นถึงเปอร์เซ็นตข์องเสียเฉล่ียต่อเดือนตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 โดยมีค่าเฉล่ียรวมถึง 4.21 เปอร์เซ็นตข์อง
ยอดผลิตรวมทั้งหมด ซ่ึงเกินเป้าหมายตามนโยบายของบริษทัท่ีกาํหนดไวต้อ้งไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต ์
ดงันั้นถา้พิจารณาแลว้จะเห็นไดว้า่ถา้ปัญหาน้ียงัไม่ไดรั้บการแกไ้ขหรือดาํเนินการใดๆ อาจส่งผล
กระทบต่อการผลิต การส่งมอบ รวมถึงตน้ทุนคุณภาพท่ีตอ้งสูงข้ึนอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้
 
 จากขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 1 สามารถช้ีใหเ้ห็นถึงตน้ทุนคุณภาพท่ีตอ้งสูญเสียเฉล่ียต่อ
เดือนตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2554โดยมีค่าเฉล่ียรวมถึง 1,270,000 บาทซ่ึง
สามารถแยกประเภทของตน้ทุนคุณภาพไดอี้ก ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
 
 
 

เดือน
แผนการผลิต

 (ชิ้น)

ปริมาณการผลิต 

(ชิ้น)

ปริมาณของเสีย

 (ชิ้น)

ของเสีย 

(ร้อยละ)

ตน้ทุนคณุภาพ 

(บาท)

มกราคม 66,500 65,581 2,722 4.15 1,331,628

กมุภาพนัธ์ 70,000 66,045 2,853 4.32 1,297,567

มนีาคม 61,000 59,955 2,578 4.30 1,260,906

เมษายน 56,500 54,955 2,253 4.10 1,154,404

พฤษภาคม 68,000 64,727 2,719 4.20 1,317,666

เฉล่ียตอ่เดือน 64,400 62,253 2,625 4.21 1,272,434
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ตารางที ่2  การจาํแนกประเภทของตน้ทุนคุณภาพ 
 

 
  

ดงันั้นในการดาํเนินงานวิจยัน้ี จึงนาํประเดน็ของการศึกษาการลดตน้ทุนคุณภาพจากการลด
ปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล โดยการประยกุตใ์ชว้ิธีการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) และการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test) ซ่ึง
รายละเอียดขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยัและวิธีการแกปั้ญหาจะไดก้ล่าวในบทต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

เดือน
ตน้ทุนความลม้เหลว

ดา้นคณุภาพ (บาท)

ตน้ทุนการ

ตรวจสอบ(บาท)

ตน้ทุนการป้องกนั

(บาท)

ตน้ทุนคณุภาพ

(บาท)
มกราคม 876,374 348,254 107,000 1,331,628

กมุภาพนัธ์ 906,417 290,150 101,000 1,297,567

มนีาคม 841,093 310,813 109,000 1,260,906

เมษายน 762,425 273,979 118,000 1,154,404

พฤษภาคม 881,470 316,196 120,000 1,317,666

คา่เฉล่ียตอ่เดือน 853,556 307,878 111,000 1,272,434

ร้อยละของ

ตน้ทุนคณุภาพ
67.08 24.20 8.72 100.00
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วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลใหมี้ค่า

นอ้ยกวา่ร้อยละ 2 โดยวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) และเปรียบเทียบผลโดย

การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test) 

 
 2. เพื่อคาํนวณตน้ทุนคุณภาพหลงัการปรับปรุงกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 

 
ขอบเขตการวจัิย 

 
 1. การวิจยัทาํการศึกษาเฉพาะกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลรุ่นจีพี ซ่ึงมีขนาด

กาํลงัการผลิต 850 ช้ินต่อ 8.5 ชัว่โมง 

 
สถานทีแ่ละระยะเวลาทาํการวจัิย 

 
 สถานท่ีทาํการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นบริษทัผลิตกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลโดยทาํการวิจยัตั้งแต่เดือน

มกราคม พ.ศ. 2554 จนถึงเดือนธนัวาคม ปี  พ.ศ. 2554 รวมระยะเวลา 12 เดือน 
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การตรวจเอกสาร 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการวิเคราะห์หาสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีทาํให้
เกิดของเสียในกระบวนการและวิธีการควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ลดตน้ทุนทางดา้นคุณภาพท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการ ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ีสามารถสนบัสนุนการ
ตดัสินใจในการปรับปรุงกระบวนการผลิตได ้

 
1.  ต้นทุนของคุณภาพ (Cost of Quality, COQ) 

 

Schiffauerova and Thomson (2006) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดของ COQ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ระบบในการจดัการคุณภาพระบบหน่ึงและเม่ือผลผลิตมีคุณภาพท่ีดี โอกาสท่ีลูกคา้จะเกิดความพึง
พอใจกมี็สูง ข้ึน ดงันั้นจึงเป็นปัจจยัความสาํเร็จท่ีสาํคญัในการบรรลุการแข่งขนัทางธุรกิจท่ีหลายๆ
บริษทัไดเ้ลือกใชแ้ละพยายามส่งเสริมอยา่งจริงจงั   

 

 กาํพล และ สุชาติ (2546) ไดอ้ธิบายถึงความหมายของตน้ทุนคุณภาพ (COQ) คือค่าใชจ่้ายท่ี
เก่ียวเน่ืองจากกิจกรรมต่างๆท่ีก่อใหเ้กิดคุณภาพ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการวดัประสิทธิภาพการบริหาร
คุณภาพ โดยตน้ทุนคุณภาพมีค่าเท่ากบัผลรวมของตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพ ตน้ทุนการ
ตรวจสอบ และตน้ทุนการป้องกนั Juran and Godfrey (1999) ไดก้ล่าวถึงการจาํแนกตน้ทุนคุณภาพ
ประกอบดว้ย 

 

1. ตน้ทุนการป้องกนั (Prevention Costs) เป็นตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจากการทาํกิจกรรมต่างๆ เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหเ้กิดความบกพร่อง และความสูญเสียในการผลิต รวมทั้งปัญหาในการดาํเนินงานต่างๆ 
ท่ีไม่ตรงตามขอ้กาํหนดมาตรฐาน เช่น การฝึกอบรมพนกังาน การทวนสอบการออกแบบ การ
วางแผนคุณภาพ การจดัตั้งทีมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ การออกแบบกระบวนการ การปรับปรุง
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ การบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั ตน้ทุนการป้องกนัความเสียหายอ่ืนๆ เป็นตน้ 
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2. ตน้ทุนการตรวจสอบการวดัและประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) เป็นตน้ทุนท่ีเกิดข้ึน 
จากการทาํกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัการตรวจสอบ และการประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑ ์
หรือการบริหารเพ่ือท่ีจะสามารถพิจารณาไดว้า่ผลิตภณัฑ ์และบริการท่ีมีคุณภาพเป็นไปตาม
มาตรฐานหรือตรงตามความตอ้งการหรือไม่ เช่น การตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบนาํเขา้ การ
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ การตรวจสอบคุณภาพขั้นสุดทา้ย การทดลองผลิตงานตวัอยา่ง 
การสอบเทียบเคร่ืองมือวดั การวิเคราะห์ผลการตรวจสอบคุณภาพและการทาํรายงานสรุป การตรวจ
และทดสอบผลิตภณัฑ ์ตน้ทุนการประเมินคุณภาพอ่ืนๆ เป็นตน้ 

 

3. ตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพภายใน (Internal Failure Costs) ซ่ึงเป็นตน้ทุนท่ีเกิดจาก
ความบกพร่องทางคุณภาพ ก่อนท่ีจะมีการส่งมอบผลิตภณัฑห์รือบริหารใหแ้ก่ลูกคา้ เช่น ของเสีย 
(Defect) การแกไ้ขงานบกพร่อง (Re-Work) การตรวจสอบซํ้า (Re-Inspection) วตัถุดิบเก่าและ
ลา้สมยัเคร่ืองจกัรหยดุ งานเสียจากผูรั้บเหมา การทดสอบผลิตภณัฑซ์ํ้ า สินคา้คดัเกรด การ
เปล่ียนแปลงแกไ้ขวิธีการผลิต อุบติัเหตุ เป็นตน้ 
 

                        4. ตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพภายนอก (External Failure Costs) เป็นตน้ทุนท่ีเกิด
จากความบกพร่องทางคุณภาพหลงัจากท่ีไดมี้การส่งมอบผลิตภณัฑห์รือบริการใหแ้ก่ลูกคา้ เช่น การ
จดัการขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ ลูกคา้แจง้สินคา้มีปัญหาตามระยะประกนั การเรียกคืนสินคา้ ของเสีย
ท่ีลูกคา้ส่งคืน เป็นตน้ 

 

Akkoyun and Ankara (2009) ไดค้าํนวณหาตน้ทุนคุณภาพของแต่ละกระบวนการยอ่ยโดย 
สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชต้วัแปร 2 ค่า คือ ค่าใชจ่้ายต่อเวลา (บาท/นาที) และเวลาในการผลิตหรือ
เวลาท่ีใชใ้นการดาํเนินการ (นาที) ซ่ึงเป็นวธีิค่อนขา้งง่ายเม่ือเทียบกบัการคาํนวณโดยตรง ดงัแสดง
ตามสมการท่ี 1 

                                                                                                                              (1) 
 

และสามารถคาํนวณหาตน้ทุนรวมทั้งหมดไดจ้ากสมการท่ี 2 
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Shank and Govindarajan (1994) กล่าววา่ ตน้ทุนคุณภาพเป็นส่วนหน่ึงในกลยทุธ์การจดั  
การคุณภาพท่ีไม่สามารถละเลยไดแ้ละไดเ้สนอแนวทางการวิเคราะห์และการจดัการออกเป็น 3 ช่วง 
คือ  ช่วงท่ี 1 เป็นช่วงของการวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายหรือตน้ทุนท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัรวมทั้งการวิเคราะห์หา
สาเหตุของการทาํใหต้น้ทุนคุณภาพสูงข้ึน โดยการนาํเทคนิคอ่ืนๆเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์หาขอ้ 
บกพร่องในกระบวนการ  ช่วงท่ี 2 เป็นช่วงของการปรับปรุงวิธีการทาํงานและกระบวนการใหม่ 
เพื่อหาตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพท่ีสามารถลดไดโ้ดยการตดัสินใจเชิงกลยทุธ์ ซ่ึงในช่วงน้ี
ตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพเร่ิมมีแนวโนม้ลดลงแต่ตน้ทุนการตรวจสอบและตน้ทุนการป้อง 
กนัจะเร่ิมเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนในการตรวจสอบและการปรับปรุงอุปกรณ์ และช่วงท่ี 3 
เป็นช่วงการควบคุมคุณภาพแบบต่อเน่ืองและควบคุมตน้ทุนดา้นคุณภาพใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีวาง
ไว ้ซ่ึงช่วงน้ีเป็นการเพิ่มการปรับปรุงคุณภาพแต่ไม่เพิ่มตน้ทุนคุณภาพโดยทาํใหต้น้ทุนความลม้ 
เหลวดา้นคุณภาพ ตน้ทุนการตรวจสอบ และตน้ทุนการป้องกนัมีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆ   

 

Tsai (1998) ไดน้าํเสนอการวิจยัเก่ียวกบัตน้ทุนคุณภาพภายใตกิ้จกรรมตามตน้ทุน (Cost of 
quality-activity-based costing, COQ-ABC) เน่ืองจาก COQ ยงัไม่มีการจดัสรรเก่ียวกบั ค่าแรง
ทางออ้ม (Overhead costs) เป็นตน้ ดงันั้นจึงนาํ COQ-ABC มาประยกุตใ์ชร่้วมกนัเน่ืองจากสามารถ
คาํนวณตน้ทุนไดถู้กตอ้งมากข้ึนตามกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนจริงรวมถึงการปรับปรุงกระบวนการและยงั
สามารถวางแผนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและถูกตอ้งมากข้ึนดว้ย 

 

Rasamanie and Kanapathy (2011) ไดศึ้กษาถึงขอ้ดีและขอ้เสียหลงัการดาํเนินงานตาม
แนวคิดของ COQ ในงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึงในประเทศมาเลเซีย ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 
ขอ้ดี 
1. เพิ่มคุณภาพของผลิตภณัฑ ์การบริการและลดอตัราส่วนของขอ้บกพร่องลงได ้
2. ลดตน้ทุนของสินคา้ การบริการและลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
3. เกิดระบบของการควบคุมคุณภาพอยา่งต่อเน่ืองโดยการลดกระบวนการท่ีไม่เกิดมูลค่า                                 
4. สามารถวิเคราะห์เก่ียวกบัผลกระทบของคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ การบริการทางธุรกิจ 

เช่น ยอดขายกาํไรและขาดทุน 
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ขอ้เสีย            
1. ไม่มีการระบุกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงคุณภาพและตน้ทุนคุณภาพท่ีชดัเจน 
2. ขาดการสนบัสนุนจากผูบ้ริหารระดบัสูงในช่วงเร่ิมตน้ 
3. เน่ืองจากความยากลาํบากในการเขา้ถึงขอ้มูลทางการเงินทาํใหย้ากต่อการวิเคราะห์ขอ้มูล

โดยรวม 
 

2.  การวเิคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) 
 

de Souza and Alvares (2008) ไดก้ล่าวถึง เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) เป็นเทคนิคทางวิศวกรรมท่ีมีจุดมุ่งเนน้ท่ีช้ีใหเ้ห็นถึงคุณลกัษณะของความเสียหาย (Failure 
Mode) หรือลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบจากความเสียหาย (Effect) อนัเน่ืองมาจาก
การออก แบบการผลิต หรือการบริการ และนาํไปสู่การวเิคราะห์ (Analysis) หาวิธีป้องกนัการเกิด
ความเสียหายท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน โดยการจดัลาํดบัความสาํคญัของขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนไดข้อง
ผลิตภณัฑห์รือกระบวนการ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสินใจวางแผนพฒันาคุณภาพและความ
ปลอดภยัโดยลกัษณะขอ้บกพร่อง คือสภาพของผลิตภณัฑห์รือกระบวนการท่ีเกิดความลม้เหลวใน
การปฏิบติังาน (Kmenta et al., 1999) ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นขอ้บกพร่องทางกายภาพ (Physical 
Characteristics) ไดแ้ก่ การแตก รอยร้าว การบิดเบ้ียว ความร้อน รอยไหม ้เป็นตน้ โดยสามารถ
สงัเกตไดโ้ดยการใชป้ระสาทสมัผสั ถา้หากวา่ปัญหาเหล่าน้ีไม่ไดรั้บการแกไ้ขจะส่งผลกระทบต่อ
ช้ินส่วนหรือระบบงานอ่ืนทาํใหเ้กิดอาการขดัขอ้งหรือเสียหายในท่ีสุด  

 

ดงันั้นก่อนการเร่ิมตน้ของการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบอาจตอ้งนาํเทคนิคอ่ืนๆ
เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ดว้ยเพื่อช่วยใหว้ิเคราะห์หาสาเหตุไดใ้กลเ้คียงขอ้เทจ็จริงมากข้ึน ซ่ึง
ขั้นตอนการไหลของกระบวนการ (Process mapping) กเ็ป็นหน่ึงในเคร่ืองมือเบ้ืองตน้ท่ีมกัใชเ้พื่อท่ี 
จะช่วยใหเ้ราสามารถเห็นถึงภาพท่ีแทจ้ริงในกิจกรรมต่างๆของกระบวนการทั้งระบบและเม่ือเห็น
ภาพรวมชดัเจนข้ึนทั้งเวลา ลาํดบัขั้นตอน รายละเอียดงาน และผูรั้บผดิชอบ ซ่ึงแสดงในภาพเดียว 
กนัจะทาํใหเ้กิดความสร้างสรรคแ์ละสามารถระบุจุดอ่อน-จุดแขง็ของระบบได ้(Czarski, 2008) และ
ไดแ้สดงรายละเอียดของสญัลกัษณ์เพื่อใชใ้นการเขียนขั้นตอนการไหลของกระบวนการ (Process 
Mapping) ดงัตารางท่ี 3  
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การวิเคราะห์ตามหลกัการของ FMEA ซ่ึงพบวา่ในแต่ละสาเหตุของการเกิดคุณลกัษณะของ
ความเสียหายหรือปัจจยัท่ีเส่ียง (Cause of  Failure Mode) ท่ีไดผ้า่นการวิเคราะห์โดยแผนภูมิกา้งปลา  
จะมีการประเมินคาํนวณค่าระคบัคะแนนของดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (Risk Priority Number, RPN) 
โดยคาํนวณไดจ้าก  RPN = S x O x D (Chi-Liang and Liu, 2008) ซ่ึงพิจารณามาจากผลคูณของ
ระดบัความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิด (Severity, S)  ระดบัความถ่ีของโอกาสในการเกิดความ
เสียหาย(Occurrence, O) และระดบัความสามารถในการตรวจพบของความเสียหายท่ีเกิด 
(Detection, D) ซ่ึงจะใหผ้ลการคาํนวณชดัเจนไม่เอนเอียง (Bias) เน่ืองจากมีการแบ่งช่วงของระดบั
ตั้งแต่ 1-10  ช่วง (ระดบัท่ี 1 ความรุนแรงนอ้ยท่ีสุด, ระดบัท่ี 10 ความรุนแรงมากท่ีสุด) จากนั้นหาก
พบวา่สาเหตุใดมีค่า RPN ท่ีสูงท่ีสุดสาเหตุนั้นจะไดรั้บการแกไ้ขเป็นอนัดบัตน้ๆ ส่วนสาเหตุใดท่ีได้
ค่า RPN รอง ลงมาสาเหตุนั้นกอ็าจจะไดรั้บการแกไ้ขในลาํดบัถดัไป จากนั้นจะมีการระดมความคิด
จากทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเสนอแนวทางวิธี การแกไ้ขและดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงต่อไปและจึง
เกบ็ขอ้มูลหลงัการแกไ้ขและปรับปรุงและทบทวนค่า RPN ใหม่อีกคร้ังหน่ึง โดยส่วนมากแลว้ค่า 
RPN จะมีแนวโนม้ลงลด 

 

เทคนิค FMEA น้ีถูกนาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลาย เช่น  Hung and Sung (2011) ไดใ้ชว้ิธีการของ
Six Sigma ในการปรับปรุงกระบวนการของบริษทัอาหารในประเทศไตห้วนัเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
โดยเพิ่มความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ภายในและภายนอกหรือการลดค่าใชจ่้ายของตน้ทุนคุณภาพ
นั้นเอง ในการวิจยัน้ีไดน้าํระเบียบวิธี DMAIC (Define-Measure- Analyze-Improve-Control) มา
ประยกุตใ์ชใ้นการลดการเปล่ียนแปลงกระบวนการและลดอตัราขอ้บกพร่องท่ีสูง และไดน้าํเทคนิค
อ่ืนๆมาประยกุตใ์ชอี้กดว้ย เช่น แผนภูมิพาเรโต  แผนภูมิตน้ไม ้กระบวนการไหลของกระบวนการ 
แผนภูมิกา้งปลา การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอ
เรียล เป็นตน้ จากกระบวนการทั้งหมดสามารถลดอตัราส่วนของของเสียจาก 0.45% เหลือเพียง 
0.141% ภายในระยะเวลา 6 เดือน 

 

 และในปัญหาท่ีมีความหลากหลาย Puente et al. (2002) ไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคนิค FMEA โดย
นาํเสนอหลกัการท่ีอาศยัระบบการตดัสินใจท่ีใชข้อ้มูลเชิงคุณภาพในการจดัอนัดบัความเส่ียงท่ีมี
สาเหตุมาจากขอ้บกพร่องของระบบการผลิต และ Rhee and Ishii (2003) ไดน้าํหลกัการของเทคนิค 
FMEA ร่วมกบัพื้นฐานราคาเป็นเคร่ืองมือวดัความเส่ียงในการเปรียบเทียบและเลือกแนวทางในการ
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ออกแบบเพื่อลดวฎัจกัรของการออกแบบผลิตภณัฑโ์ดยใชแ้บบจาํลอง Monte Carlo กบั FMEA 
ในขณะท่ี von Ahsen (2008) กไ็ดเ้สนอวิธีการของ FMEA มาดาํเนินการในความร่วมมือกบัซพั
พลายเออร์ยานยนตแ์ห่งหน่ึง โดยการประเมินค่าความเสียงช้ีนาํ (RPN) ของกระบวนการทั้งก่อน
ปรับปรุงและหลงัปรับปรุงโดยมีความคาดหวงัวา่จะสามารถปรับปรุงคุณภาพและตน้ทุนคุณภาพให้
ดีข้ึน และไดก้ล่าววา่วิธีการน้ีจะช่วยใหผู้บ้ริหารและนกัออกแบบสามารถป้องกนั ควบคุมคุณภาพ
และตน้ทุนคุณภาพล่วงหนา้ได ้และยงัไดมี้การประยกุตห์ลกัการของ FMEA เขา้ร่วมกบัการใช้
ซอฟตแ์วร์หรือแบบจาํลองเพื่อเป็นขอ้มูลสาํหรับผลิตภณัฑใ์นอนาคตและการออกแบบ
กระบวนการซ่ึงเป็นขั้น ตอนหน่ึงของนกัออกแบบในการเสนอแนวคิดของการควบคุมความ
ลม้เหลวท่ีอาจจะเป็นไปไดล่้วงหนา้ เพื่อหลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงค่าใชจ่้ายในการออกแบบและ
ขั้นตอนท่ียุง่ยาก (Teoh and Case, 2004) 

 
3.  ทฤษฎทีางสถิติ 
 
 ประไพศรี และ พงศช์นนั (2551ก) ไดใ้หนิ้ยามเก่ียวกบัทฤษฎีพื้นฐานทางสถิติเป็นศาสตร์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเกบ็ขอ้มูล (Data Collection) การนาํเสนอ (Data Presentation) และการวิเคราะห์ผล
ขอ้มูล (Data Analysis) อยา่งเป็นระบบและยงันิยมใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีสาํคญัในการแกไ้ขในงาน
วิศวกรรม ทั้งในส่วนของการออกแบบผลิตภณัฑ ์การออกแบบกระบวนการผลิต และยงัสามารถ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัอยู ่2 ประการ คือ 
 
 1. เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบมาตรฐานในการผลิต หรือใชเ้ป็นขอ้กาํหนดระหวา่งผูผ้ลิตกบั

ลูกคา้ในการผลิตผลิตภณัฑ ์เช่น กาํหนดมาตรฐานสินคา้ (Specification) เป็นตน้ 

2. ใชเ้พื่อเปรียบเทียบและหาทางเลือกใหก้บัเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบหรือ 
กระบวนการ เช่น การหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมใหก้บัเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 

                                  
ในการวิจยัน้ีไดเ้ลือกวิธีการท่ีนิยมใชใ้นการเปรียบเทียบขอ้มูลจากการทดลองอยา่งง่าย 

(Sample Comparative Experiment) ท่ีจะกล่าวถึงมีอยู ่ 3 วิธี คือ แผนภูมิพาเรโต (Pareto Priority 
Index)  การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)  และการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test)  
 3.1  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Priority Index Chart, PPI) 
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       ในการทดสอบสมมติฐานวา่จะเป็นจริงหรือไม่ ในทางปฏิบติัจะไม่สามารถกระทาํได้

อยา่งทัว่ถึง ดงันั้นกลุ่มตวัอยา่งจึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงนาํค่าทางสถิติต่างๆท่ีไดรั้บ

จากกลุ่มตวัอยา่งนั้นๆเขา้มาช่วยในการตดัสินวา่เป็นจริงหรือไม่  ซ่ึงในขั้นตอนของการตดัสินใจ

หรือความผดิพลาดในการทดสอบ (Test Error)  สามารถผดิพลาดได ้2 กรณีคือ 

 

1. ค่าความผดิพลาดประเภทท่ี 1 (Type I Error; α ) คือ โอกาสท่ีผลสรุปจากการ
ทดสอบสมมติฐานเพื่อยนืยนัการปฏิเสธขอ้ความในสมมติฐานหลกั H0  เม่ือพารามิเตอร์ท่ีระบุใน H0 
สอดคลอ้งกบัค่าท่ีแทจ้ริง ซ่ึงค่าความผดิพลาดประเภทท่ี 1 น้ีมีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ ระดบันยั 
สาํคญั (Significance Level) หรือ ระดบัการทดสอบ (Level of the Test)  เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

                    α  = P (ค่าความผดิพลาดประเภทท่ี 1) 
                                       = P (ปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 ถูกตอ้ง) 
  

       2.  ค่าความผดิพลาดประเภทท่ี 2 (Type II Error; β ) คือ โอกาสท่ีผลสรุปจากการ
ทดสอบสมมติฐานโดยไม่สามารถปฏิเสธขอ้ความในสมมติฐานหลกัได ้(Full to Reject หรือ FTR 
H0) เม่ือพารามิเตอร์ท่ีระบุในสมมติฐานรอง (H1) ถูกตอ้ง ซ่ึงเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
                                  β   =  P (ค่าความผดิพลาดประเภทท่ี 2)                                       

                                       =  P (ไม่ปฏิเสธ H0 เม่ือ H1 ถูกตอ้ง) 

                               1- β = P ( ปฏิเสธ H0 เม่ือ H0 ไม่ถูกตอ้ง)                                     

                         1- β เรียกวา่ อาํนาจของการทดสอบ (Power of Test) 
 
 ในทางปฏิบติัค่าทางสถิติท่ีนิยมนาํมาช่วยในการตดัสินใจทดสอบสมมติฐานวา่จะเป็นจริง
หรือไม่ คือ  ค่า P-Value ซ่ึงเป็นความน่าจะเป็นท่ีนอ้ยท่ีสุดหรือโอกาสท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีจะสามารถ
ปฏิเสธสมมติฐานหลกัไดใ้นการทดสอบสมมติฐาน เม่ือสมมติฐานหลกันั้นถูกตอ้ง ดงันั้นระดบั
ความเช่ือมัน่ท่ีแทจ้ริงของการทดสอบสมมติฐานนั้น คือ 1- (P-Value) และในปัจจุบนัมีการนาํ
โปรแกรมทางสถิติมาช่วยคาํนวณหาค่า P-Value และสามารถสรุปผลไดง่้ายข้ึน โดยจะทาํการ     
ปฎิเสธ H0 เม่ือค่า P-Value < α, (α = ระดบันยัสาํคญั) 
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 ขนาดของตวัอยา่ง (Sample Size) กเ็ป็นส่ิงสาํคญัอยา่งหน่ึงท่ีตอ้งกาํหนดใหเ้หมาะสมเพ่ือ
ช่วยใหผ้ลการวิจยัมีความน่าเช่ือถือ (Bartlett et al, 2001) ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 4 

 

                                                                                                                                                        (4) 
 
โดยท่ี Lotn = จาํนวนช้ินงานทั้งหมดท่ีสุ่มมาทาํการวดั  
         /2z  = ค่ามาตรฐานท่ี / 2  
                z  =  ค่ามาตรฐานท่ี   

               0p  =  ค่าสัดส่วนช้ินงานท่ีไม่ผา่นเกณฑคุ์ณภาพท่ีคาดหวงั 
                 p  =  ค่าสดัส่วนช้ินงานท่ีไม่ผา่นเกณฑคุ์ณภาพท่ีคาดหวงัของความแตกต่างในแต่ละการสุ่ม 
           α   =  ค่าของ Type I Error 
            β   =  ค่าของ Type II Error หรือ ค่าของอาํนาจของการทดสอบ 
 
 3.3  การทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) 

 
       Roscoe and Byars (1971) ไดก้ล่าวถึงการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) เป็น
วิธีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของความถ่ีหรือในรูปของสดัส่วน เช่น ความสนใจ 
การยอมรับ เป็นตน้ ซ่ึงไม่สามารถวดัค่าออกมาเป็นตวัเลขท่ีแน่นอนได ้แต่สามารถจาํแนกออกเป็น
หมวดหมู่ได ้เช่น มากท่ีสุด-นอ้ยท่ีสุด หรือ ดี-ไม่ดี เป็นตน้ ดงันั้นการทดสอบไคสแควร์จึงเป็น
วิธีการทางสถิติท่ีนิยมใชม้ากในการเปรียบเทียบหรือทดสอบขอ้มูลท่ีเป็นความถ่ีหรือขอ้มูลท่ีอยูใ่น
รูปของสดัส่วนเกิดจากการเกบ็รวบรวมจากตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งแลว้จาํแนกออกมาเป็นความถ่ีหรือ
สดัส่วน ถา้หากตอ้งการศึกษาวา่การแจกแจงความถ่ีของขอ้มูลท่ีไดจ้ากตวัแปรหน่ึงเป็นไปลกัษณะ
ใดหรือถา้หากตอ้งการเปรียบ เทียบตวัแปร 2 กลุ่มหรือมากกวา่ 2 กลุ่มวา่มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ 
การทดสอบไคสแควร์จะเหมาะสมกวา่การทดสอบดว้ย Z  เน่ืองจากการทดสอบดว้ย Z เหมาะสาํ 
หรับทดสอบสดัส่วนของประชากรเพียงกลุ่มเดียว หรือการทดสอบความแตกต่างระหวา่งสดัส่วน
ของส่ิงท่ีสนใจจากประชากร 2 กลุ่มเท่านั้น สาํหรับการทดสอบไคสแควร์จาํแนกออกเป็น 3 
ลกัษณะ ดงัน้ี 
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        1.  การทดสอบสาระรูปสนิทดี (The goodness of fit test) เป็นการทดสอบเพ่ือศึกษาวา่

การแจกแจงความถ่ีของตวัแปรเป็นไปตามรูปแบบท่ีกาํหนดไวห้รือไม่ โดยศึกษาจากตวัแปรเพยีง

ตวัเดียว โดยการเปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลจากตวัแปรกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากความคาดหมายหรือจาก

ทฤษฎีใดๆวา่มีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ 

                    2.  การทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร (Test of Association) หรือเรียกวา่การทด 
สอบความเป็นอิสระ (Test of Independence) เป็นการทดสอบเพ่ือศึกษาวา่ตวัแปรต่างๆสมัพนัธ์กนั
หรือไม่จะมีหลกัการทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรเพ่ือ ใหส้ามารถหาค่าท่ีคาดหมายได ้โดย
กาํหนดสมมติฐานเป็นกลางวา่จะไม่มีความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั้งสอง หรืออีกลกัษณะหน่ึงก็
คือ ตวั แปรทั้งสองมีอิสระต่อกนั 
                    3.  การทดสอบความเป็นเอกภาพ (Test of  Homogeneity) เป็นการทดสอบความ
เหมือน(หรือความไม่แตกต่าง) โดยพิจารณาจากความน่าจะเป็นหรืออตัราส่วนของตวัแปรทั้งสอง
ถา้มีค่าใกลเ้คียงกนัแสดงวา่ตวัแปรมีความเหมือนกนั 

 

 Lunsford and Fink (2010) ไดน้าํการทดสอบความเป็นอิสระ (Test for Independence) มา
ช่วยในการตดัสินใจทางวศิวกรรมเพ่ือศึกษาวา่ตวัแปรต่างๆสมัพนัธ์กนัหรือไม่โดยศึกษาความ 
สมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทีละคู่ ซ่ึงอาจจาํแนกออกเป็นหลายกลุ่มหรือหลายพวกและเม่ือตอ้งการทด 
สอบความสมัพนัธ์ตอ้งนาํขอ้มูลแต่ละคู่มาใส่ตารางเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั้งสองซ่ึง
อาจกาํหนดอยูภ่ายใตส้มมติฐานท่ีวา่ H0:  ปัจจยัท่ีพจิารณามีความเป็นอิสระต่อกนั และ H1:  ปัจจยัท่ี
พิจารณามีความไม่เป็นอิสระต่อกนั 

 

 บทสรุป การทดสอบไคสแควร์ เป็นการทดสอบผลการศึกษาวา่คลาดเคล่ือนไปจากความถ่ี
ท่ีคาดหวงั (หรือความถ่ีท่ีควรจะเป็น) มากนอ้ยเพยีงใด การทดสอบจะบอกใหท้ราบวา่ตวัแปรทั้ง
สองมีความเป็นอิสระต่อกนัหรือไม่ แต่ผลของการทดสอบจะไม่ไดร้ะบุถึงระดบัของความสมัพนัธ์
ของตวัแปรทั้งสองทราบเพียงแต่วา่มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่เท่านั้น  โดยกาํหนดสมมติฐานเป็น
กลางไวว้า่ ไม่มีความแตกต่างระหวา่งความถ่ีท่ีศึกษากบัความถ่ีท่ีคาดหวงั หลงัจากนั้นจึงดาํเนินการ
ทดสอบโดยเปรียบเทียบค่าท่ีศึกษากบัค่านยัสาํคญัท่ีกาํหนดไว ้เพื่อสรุปผลการทดลอง 
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4.  การออกแบบและวเิคราะห์การทดลอง (Design and Analysis of Experiments) 
 
 ในการตดัสินใจทางวิศวกรรมนั้น ในทางปฏิบติัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังานในสภาวะจริง
บางคร้ังจะไม่สามารถนาํมาใชส้าํหรับการวิเคราะห์และทาํการตดัสินใจได ้เน่ืองจากขอ้มูลเหล่านั้น
ไม่มีสารสนเทศเพียงพอ จึงจาํเป็นตอ้งทาํการทดลองเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีสามารถรวบรวมสารสนเทศ
ท่ีมากพอท่ีจะนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ได ้แต่ก่อนท่ีจะทาํการทดลองจาํเป็นตอ้งมีการวางแผนการ
ทดลองใหดี้เสียก่อนเพื่อป้องกนัความผดิพลาดและขอ้มูลอ่ืนเขา้มาปะปนได ้ดงันั้นจึงตอ้งกาํหนด
เง่ือนไขในการทดลองท่ีจะทาํใหส้ามารถตีความถึงสาเหตุ และผลต่อการตดัสินใจท่ีตอ้งการให้
ชดัเจนก่อน ซ่ึงในปัจจุบนัมีหลายวิธีท่ีแตกต่างกนับา้งแต่โดยหลกัการจะมีแนวทางท่ีใกลเ้คียงกนัซ่ึง
ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งเท่านั้น โดยแบ่งแยกไดด้งัน้ี 
  
 4.1  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 

     ANOVA เป็นวิธีท่ีใชท้ดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของประชากรตั้งแต่สอง
ประชากรข้ึนไป โดยแยกความแปรปรวนหรือความแตกต่างของขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดออกตาม
สาเหตุหลกัคือความแปรปรวนหรือความแตกต่างของขอ้มูลระหว่างประชากร และความแปรปรวน
หรือความแตกต่างของขอ้มูลภายในประชากรเดียว 
     ANOVA แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือแบบจาํแนกทางเดียว (One – Way ANOVA) เป็น
การสนใจศึกษาปัจจยัเพียงปัจจยัเดียวเพื่อดูวา่ระดบัท่ีแตกต่างกนัของปัจจยัมีผลต่อตวัแปร
ตอบสนองอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ และแบบจาํแนกสองทาง (Two – Way ANOVA) เป็นการสนใจ
ศึกษาผลกระทบของปัจจยัสองปัจจยั (ไม่สนใจอนัตรกิริยา) ต่อตวัแปรตอบสนองวา่มีในกลุ่มมี
ความคลา้ยคลึงกนัหรือมีความแตกต่างกนัมากท่ีสุด  
     ในการวิเคราะห์แบบ ANOVA จะสามารถนาํมาใชไ้ดก้ต่็อเม่ือ ขอ้มูลตอ้งมีการกระจาย
ตวัแบบปกติ ขอ้มูลท่ีเกบ็มาตอ้งมีความเป็นอิสระต่อกนั และค่าความแปรปรวนตอ้งคงท่ี ซ่ึง
สามารถตรวจสอบไดด้งัน้ี                   

     1.  การตรวจสอบการแจกแจงปกติ (Normal Probability Plot) สามารถตรวจสอบได้
โดยการนาํขอ้มูลไปพลอ็ทกราฟของความน่าจะเป็นแบบปกติของค่าความผดิพลาด (Residual) ถา้
กราฟดงักล่าวมีลกัษณะเป็นเสน้ตรง ขอ้สมมติฐานกจ็ะมีความถูกตอ้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 3 
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ความตึงของลวด (Wt) ไม่มีผลต่อผวิงาน และในส่วนท่ีค่าท่ีเม่ือทาํงานร่วมกนัแลว้ส่งผลต่อผวิคือ
ช่วงเวลาในการจ่ายไฟฟ้า (ON) และค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด (Ip) เท่านั้น ในขณะท่ีค่าอ่ืนไม่มี
นยัสาํคญั 
 
 4.2  การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเตม็รูป (Full Factorial Design) 
 
            การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการ
รวมกนัของระดบั (Level) ของปัจจยัทั้งหมดท่ีเป็นไปไดใ้นการทดลองนั้น การออกแบบเชิง
แฟคทอเรียลไดมี้การใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการทดลอง ซ่ึงเก่ียวกบัตวัแปรหลายๆตวัท่ีจาํเป็นใน
การศึกษาผลท่ีเกิดร่วมกนัของปัจจยัต่างๆต่อผลท่ีได ้(Response) 
 
         การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  (The 2k  Factorial Design) การ
ออกแบบการทดลองน้ีมีปัจจยั k ตวั ซ่ึงแต่ละตวัจะมีระดบัของปัจจยั 2 ระดบั ซ่ึงระดบัปัจจยัน้ีอาจ
เป็นค่าเชิงปริมาณ เช่น ค่าอุณหภูมิ, ความดนั, หรือเวลา หรืออาจจะเป็นค่าเชิงคุณภาพ เช่น 
เคร่ืองจกัร, คนปฏิบติังาน ซ่ึงสามารถกาํหนดระดบัปัจจยัเป็น ระดบัสูงตํ่าของปัจจยั หรือมีหรือไม่มี
ปัจจยันั้น เป็นตน้ ซ่ึงจดัเป็นกรณีพิเศษท่ีมีความสาํคญัมากท่ีสุดและยงัมีลกัษณะเฉพาะของการ
ออกแบบคือ (1) ปัจจยัทั้งหมดมีค่าตายตวั, (2) การออกแบบเป็นแบบเชิงสุ่มบริบูรณ์ (Completely 
Randomized) และ (3) สมมติฐานเก่ียวกบัความเป็นปกติเป็นท่ียอมรับ 
 
         การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  สาํหรับในการวิเคราะห์เชิงสถิติของ
การออกแบบ 2k  สรุปไดคื้อ (1) การกาํหนดปัจจยัท่ีมีอิทธิพล (Estimate Factor Effects), (2) การ
กาํหนดแบบทดลองเบ้ืองตน้ของการทดลอง (Form Initial Model), (3) การดาํเนินการทดสอบทาง
สถิติ (Perform Statistic Model), (4) การปรับแบบทดลองใหเ้หมาะสม (Refine Model), (6) การ
วิเคราะห์ส่วนตกคา้งของแบบการทดลอง (Analysis Residuals) และ (7) การอธิบายผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การทดลอง (Interpret Results)    
    
                     ขั้นตอนในการวิเคราะห์สาํหรับการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k คือ 
(1) ทาํการประเมินค่าขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจากปัจจยัต่างๆ ตรวจสอบเคร่ืองหมาย และขนาดของขอ้มูลท่ี
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เกิดข้ึน, (2) ทดสอบความแปรปรวนของขอ้มูล เพื่อท่ีจะทดสอบความมีนยัสาํคญัของปัจจยัหลกั
และปัจจยัร่วม, (3) การดึงเอาปัจจยัท่ีไม่มีผลอยา่งมีนยัสาํคญัออกจากแบบจาํลองเตม็รูปแบบ, (4) 
การวิเคราะห์ส่วนตกคา้ง เพื่อท่ีจะตรวจสอบความเพยีงพอของแบบจาํลอง และ (5) ส่วนสุดทา้ยการ
วิเคราะห์ดว้ยกราฟ โดยการสร้างกราฟของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมข้ึนมาเพื่อประมาณค่าของผล
ปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม 
 
                     เทคนิคน้ีถูกนาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลาย เช่น Chowdhury and Prasad (1998) กล่าวถึงการ
หาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัในการชุบทอง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดความแปรปรวนของค่าความ
หนาของการชุบทองโดยศึกษาทั้งหมด 5 ปัจจยั คือประมาณกระแสไฟฟ้า ค่าความเป็นกรดของ
นํ้ายาชุบ ระดบัสารประกอบในบ่อชุบ จากการทดลองสมารถสรุปไดว้า่ ประมาณกระแสไฟฟ้าท่ี 15 
แอมแปร์ ค่าความเป็นกรดของนํ้ายาชุบท่ี 3.22.41 ไมโครเมตร โดยมีค่าพิกดัยอมรับอยูท่ี่ 
3.50.7 ไมโครเมตร 
 
                     Soudki et al. (2001) ไดน้าํวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเตม็รูป 
(Full Factorial Design) ในการศึกษาหาหาอตัราส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสมภายใตภู้มิอากาศเขต
ร้อนเพื่อหาระดบัของปัจจยัต่างๆท่ีเหมาะสม โดยศึกษาทั้งหมด 4 ปัจจยั คือ อตัราส่วนนํ้าต่อ
ปูนซีเมนตมี์ 3 ระดบั (0.4, 0.5 และ 0.6) อตัราส่วนมวลรวมมี 4 ระดบั (0.55, 0.6, 0.65 และ 0.7) 
อตัราส่วนมวลรวมต่อปูนซีเมนตมี์ 4 ระดบั (3, 4, 5 และ 6) และความแตกต่างของอุณหภูมิมี 3 
ระดบั (24, 38 และ 52 องศาเซลเซียส) จากการศึกษาสามารถสรุประดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมได้
ดงัน้ี ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส อตัราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.40 อตัราส่วนมวลรวมเท่ากบั 
0.55 - 0.60 อตัราส่วนมวลรวมต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 3.50 - 3.65 ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 
อตัราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.40 อตัราส่วนมวลรวมเท่ากบั 0.55 อตัราส่วนมวลรวมต่อ
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 3.45 - 3.55 และท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส อตัราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 
0.40 อตัราส่วนมวลรวมเท่ากบั 0.55 - 0.60 อตัราส่วนมวลรวมต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 3.00 - 3.50    
 
                     Keles et al. (1999) กล่าวถึงการหาความเหมาะสมของค่าแรงดนัไฟฟ้าขั้วคาโธด 
(Cathode Current) ความดนัแก๊สไนโตรเจน และ Bias Voltage ต่อความหนาของผวิชุบใน
กระบวนการเคลือบผวิโดยวธีิ Arc-PCA Tin  โดยผวิชุบท่ีไดต้อ้งมีความแขง็ไม่ตํ่ากวา่ 2800 HV 
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จากการศึกษาพบวา่เม่ือชุบในเวลา 1 ชัว่โมงท่ีเท่ากนั ค่าแรงดนัไฟฟ้าขั้วคาโธด (Cathode Current) 
เท่ากบั 90 แอมแปร์ และ Bias Voltage เท่ากบั 150 โวลท ์ มีผลทาํใหไ้ดผ้วิชุบมีค่าความแขง็ต่อ
ขอ้กาํหนด และมีความหนาแน่นมากท่ีสุด และยงัพบวา่ความดนัแก๊สไนโตรเจนไม่มีผลต่อความ
หนาของผวิชุบ 
 
        Simon (2003) ไดน้าํวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 23   Factorial 
Design ในการศึกษาหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการผสมคอนกรีตในการก่อสร้างผวิถนนโดย
กาํหนดปัจจยั คือ อตัราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต ์อตัราส่วนมวลรวม และอตัราส่วนมวลร่วมต่อ
ปูนซีเมนต ์จากการทดลองสามารถหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมไดว้า่ อตัราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์
อยูท่ี่ 0.40 - 0.43 อตัราส่วนมวลรวมอยูท่ี่ 0.61 และอตัราส่วนมวลร่วมต่อปูนซีเมนตอ์ยูท่ี่ 4.3 - 5.1   
 
        และงานวจิยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งเช่น Manko (1995) กล่าวถึงการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนของ
โลหะผสมโซลเดอร์จากการผลิตในโรงงานผลิตแผน่ลายวงจรพิมพ ์(Printed Circuit Board 
Manufacturing) และจากโรงงานการประกอบอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์เขา้กบัแผน่ลายวงจรพิมพ ์ซ่ึง
ไดร้วบรวมแนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เพื่อช่วยเป็นแนวทางการใหผู้ป้ฎิบติั
สะดวกแก่การแกปั้ญหา โดยแบ่งตามชนิดของของเสีย 17 ชนิด ในกระบวนการชุบโลหะผสมโซล
เดอร์ ซ่ึงจะระบุทั้งสาเหตุวา่ของเสียนั้นเกิดจากอะไรและแนวทางแกไ้ขตามสาเหตุท่ีเกิดข้ึน และได้
มีการติดตามผลโดยดูถึงสภาพความเหมาะสมจากการใชง้านจริงของสาเหตุนั้นๆวา่ควบคุมได้
หรือไม่ หรือตอ้งปรับปรุงใหอ้ยูใ่นสภาพไหนจึงเหมาะสม 
              
5.  การควบคุมกระบวนการ 

 

Automotive Industry Action Group (2001) ไดใ้หค้วามหมายของการควบคุมกระบวนการ
ไวว้า่ คือลกัษณะของการควบคุมท่ีอาจจะอยูใ่นรูปของการป้องกนัถึงส่ิงท่ีเป็นไปไดข้องลกัษณะ
ขอ้บกพร่องหรือสาเหตุตลอดจนกลไกของขอ้บกพร่องจากการเกิดข้ึนโดยอยูบ่นแนวความคิด 2 
ประการคือ การป้องกนั (Prevention) และการตรวจจบั (Detection)โดยในกระบวนการวิเคราะห์ค่า
ความเส่ียงใน FMEA น้ีจาํเป็นตอ้งพยายามแยกความหมายของทั้งสองประการน้ีออกจากกนัใหไ้ด ้
กล่าวคือ 
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การป้องกนั หมายถึง การป้องกนัสาเหตุ กลไกของขอ้บกพร่องหรือลกัษณะขอ้บกพร่อง 
จากการเกิดข้ึน หรือการลดอตัราการเกิดข้ึนของสาเหตุหรือกลไกของขอ้บกพร่อง 

การตรวจจบั หมายถึง การตรวจจบัสาเหตุ กลไกของขอ้บกพร่องหรือลกัษณะขอ้บกพร่อง 
เพื่อนาํไปสู่การปฏิบติัการแกไ้ขต่อไปเพื่อแกไ้ขมิใหเ้กิดข้ึนซํ้าอีก ในขณะท่ีการป้องกนัจะเป็นการ
ตรวจพบในขณะท่ีขอ้บกพร่องยงัไม่เกิดข้ึน 

ในระบบการควบคุมท่ีดีนั้น Juran (1992) แสดงใหเ้ห็นวา่ภายใตร้ะบบการควบคุมท่ีดีนั้น 
ควรจะไดรั้บการควบคุมโดยไม่ตอ้งมีคนเขา้ไปเก่ียวขอ้ง (Non Human Means) แต่พยายามใชร้ะบบ
ป้องกนัความเผอเรอ (Poka-Yoke) หรือใชอุ้ปกรณ์วดัคุม (Instrument) ช่วยในการควบคุม แต่
ในทางปฏิบติัไม่สามารถทาํไดท้ั้งระบบ ซ่ึงบา้งกระบวนการจาํเป็นตอ้งมีคนเขา้ไปเก่ียวขอ้งกระ 
บวนการนั้นจาํเป็นตอ้งใชก้ารควบคุมตนเอง (Self – Control) ของพนกังานผูป้ฏิบติังานในการ
ควบคุมแทน ซ่ึงการควบคุมแต่ละประเดน็มีแนวความคิดแตกต่างกนัออกไป 

 
4.1  วิธีการป้องกนัความเผอเรอ (Poka-Yoke) 

       Scyoc (2008) ไดแ้สดงความคิดเห็นวา่ ความผดิพลาดเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดจ้ากทั้งคน
และเคร่ืองจกัร สาํหรับคนหรือพนกังานนั้นความผดิพลาดมกัจะเกิดจากความเผอเรอ การขาดความ
ระมดัระวงั ดงันั้นการปฏิเสธความผดิพลาดจึงเป็นทางท่ีควรจะนาํมาใชโ้ดยการไม่ยอมใหเ้กิดความ
ผดิพลาดข้ึน เทคนิคท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํมา ใชส้าํหรับป้องกนัความผดิพลาดต่างๆ (Dudek-
Burlikowska and Szewieczek, 2009) ไดแ้ก่ 

       1. ใชส้ลกั ไกดพ์นิ (Guide Pin) จะทาํหนา้ท่ีเสมือนเป็นตวัตรวจสอบตาํแหน่งวา่ ช้ิน 
งานอ่ืนท่ีจะนาํมานั้นถูกตอ้งตามตาํแหน่งหรือไม่ ถา้ไม่ถูกตอ้งกไ็ม่สามารถวางลงตาํแหน่งนั้นได ้
                    2. อุปกรณ์ตรวจสอบตาํแหน่งของช้ินงาน จะทาํหนา้ท่ีส่งสญัญาณเม่ือมีช้ินงานมาวาง
ในตาํแหน่งท่ีระบุไว ้
                    3. ใชฟ๊ิ้กเจอร์ (Fixture) จะทาํหนา้ท่ีเป็นตวักาํหนดตาํแหน่งของช้ินงานท่ีนาํมาวาง
โดยเฉพาะ 
                    4. ใชต้ารางตรวจสอบเพ่ือทาํการตรวจสอบความครบถว้นส่ิงท่ีทาํลงไป 
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4.2  วิธีการควบคุมดว้ยสายตา (Visual Control) 

       การจดัการดว้ยสายตาท่ีดีจะอาศยัหลกัการสาํคญั คือการแยกแยะ (Seiri  หรือ Sort) ถึง
ความผดิปกติ และความปกติของการปฏิบติัการโดยทาํใหทุ้กคนสามารถมองเห็น และเขา้ใจถึง
ความผดิปกติหรือความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนในสถานท่ีทาํงาน โดยการจดัการดว้ยสายตาจะอาศยัส่ือ
สายตาต่างๆในการแสดงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งหรือ Visual Display และแสดงถึงตวัช้ีวดัสาํหรับการ
ควบคุม หรือ Visual Control ซ่ึงในส่ือประเภทหลงัน้ีจะตอ้งแสดงดว้ยสายตาใหรั้บทราบถึงจุดมุ่ง 
หมายท่ีตอ้งบรรลุส่ิงท่ีจะตอ้งทาํใหเ้พื่อบรรลุตลอดจนผลจากภารกิจท่ีเกิดข้ึนจริง (Hatamura et al., 
2003) 

 
4.3  วิธีการควบคุมดว้ยตนเอง (Self-Control) 

 

       ระบบการควบคุมดว้ยตนเอง คือระบบการควบคุมท่ีทาํใหม้ัน่ใจวา่พนกังานทุกคนได้
ทาํงานไดต้ามจุดประสงคด์า้นคุณภาพ (Baumeister, 2002) และไดท้าํการเปรียบเทียบการควบคุม
ดงักล่าวกบัระบบดัง่เดิม ดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4  การเปรียบเทียบระบบการควบคุมแบบดั้งเดิมและการควบคุมดว้ยตวัเอง 
 

 

  

 จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัส่วนใหญ่ท่ีเลือกใชห้ลกัการดงัท่ีไดก้ล่าว
มาขา้งตน้ เช่น การทดสอบสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง เป็นตน้ สามารถไดผ้ลการสรุป
เป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงนาํความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษามาแลว้ขา้งตน้ มา
ประยกุตใ์ชใ้นการดาํเนินงานวิจยัน้ี 

การควบคมุแบบดั้งเดิม การควบคมุดว้ยตวัเอง

1.ให้ความสนใจตอ่มาตรฐานหรือเป้าหมาย 1.ความรู้ท่ีทาํให้พนักงานทราบวา่ตนเองทาํอะไร

2.ใชก้ารวดัในการประเมนิผลงาน 2.ความรู้เกีย่วกบัสมรรถนะ

3.การกระทาํกบัความแตกตา่งของผลงานจากเป้าหมาย 3.วธีิการในการทาํงานกบักระบวนการ

4.กจิกรรมเน้นในระหวา่งการผลิต 4.กจิกรรมเน้นในระยะเวลากอ่นผลิต
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6.  การบัดกรี (Soldering) 

 การบดักรี หมายถึง การเช่ือมต่อโลหะท่ีตอ้งการเขา้ดว้ยกนัโดยใชต้ะกัว่บดักรี ซ่ึงเป็น
โลหะผสมระหวา่งดีบุกและตะกัว่เป็นตวัเช่ือมประสาน มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหมี้การเช่ือมต่อกนัทาง
ไฟฟ้ายดึติดอุปกรณ์ต่างๆใหมี้ความมัน่คงแขง็แรงและสามารถถอดอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัใน
ภายหลงัได ้อุปกรณ์ท่ีจาํเป็นท่ีใชใ้นการบดักรีประกอบดว้ย หวัแร้ง (Solder Iron) ตะกัว่บดักรี ท่ีดูด
ตะกัว่ (Solder sucker) ตวัประสานหรือฟลกัซ์ (Flux) ท่ีวางหวัแร้ง (Solder Stand) และช้ินงานท่ีจะ
บดักรี เป็นตน้ และในการบดักรีท่ีดีนั้นจาํเป็นตอ้งข้ึนอยูก่บัระดบัของปัจจยัอ่ืนๆดว้ยซ่ึง Yang et al. 
(1995) ไดก้ล่าวถึงความสมัพนัธ์ของระดบัปัจจยัต่างๆในขั้นตอนการบดักรีวา่ควรเลือกใชค่้าของ
อุณหภูมิในการบดักรีท่ีตํ่า, เวลานอ้ย และอตัราการเยน็ตวัท่ีเร็ว ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะส่งผลต่อความ
แขง็แรงระดบัไมโคร (Microhardness) ของรอยเช่ือมบดักรี เช่น ความแขง็แรงของแรงดึงเฉือน 
(Tensile shear strength) และความแขง็แรงของแรงเฉือนของครีบ (Shear creep strength) อีกดว้ย 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 
 1.1  ช้ินส่วนของกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 
 1.2  เคร่ืองขนัสกรูแบบอตัโนมติั 
 1.3  หวัแร้ง 
 1.4  เคร่ืองสาํหรับการบดักรี 
 1.5  กลอ้งไมโครสโครป 
 1.6  โคมไฟ 
 1.7  ทวิสเซอร์ 
 1.8  ฟ๊ิกเจอร์ต่างๆ 
 
2.  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์ 
 
 2.1  คอมพิวเตอร์ 
 2.1  โปรแกรมมินิแทป (Minitab) 
 2.3  โปรแกรมไมโครซอฟเอก็เซล (MS Excel) 
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วธีิการ 
 

จากการพจิารณาตน้ทุนคุณภาพของบริษทัท่ีเกิดข้ึน พบวา่มีปัญหาเร่ืองตน้ทุนคุณภาพใน
กระบวนการผลิตอยา่งมาก ดงันั้นทางบริษทัจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งลดตน้ทุนในส่วนน้ี โดยมี
ลาํดบัขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี 
 
1.  การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
 
 1.1  รวบรวมขอ้มูลของตน้ทุนคุณภาพ 

        จากการศึกษาและเกบ็ขอ้มูลตน้ทุนคุณภาพแต่ละประเภทของบริษทัตั้งแต่เดือน
มกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2554 พบวา่ปัจจุบนับริษทัจะตอ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายเฉล่ียประ 
มาณ 1,270,000 ลา้นบาทต่อเดือน ซ่ึงสามารถแจกแจงรายละเอียดของตน้ทุนคุณภาพแต่ประเภทได้
ดงัตารางท่ี 5 
 

  ตารางที ่5  ตน้ทุนคุณภาพโดยรวมของบริษทัตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม  

                    ปี พ.ศ. 2554 
 

 

เดือน
ตน้ทุนความลม้เหลว

ดา้นคณุภาพ (บาท)

ตน้ทุนการ

ตรวจสอบ(บาท)

ตน้ทุนการป้องกนั

(บาท)

ตน้ทุนคณุภาพ

(บาท)
มกราคม 876,374 348,254 107,000 1,331,628

กมุภาพนัธ์ 906,417 290,150 101,000 1,297,567

มนีาคม 841,093 310,813 109,000 1,260,906

เมษายน 762,425 273,979 118,000 1,154,404

พฤษภาคม 881,470 316,196 120,000 1,317,666

คา่เฉล่ียตอ่เดือน 853,556 307,878 111,000 1,272,434

ร้อยละของ

ตน้ทุนคณุภาพ
67.08 24.20 8.72 100.00



 

 

        
เดือนจะเห็นไ
850,000 แสน
คุณภาพท่ีเหลื
ตน้ทุนความล
ความลม้เหล
ทั้งหมดและเ
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ภาพที ่7  กราฟเปอร์เซ็นตต์น้ทุนคุณภาพโดยรวมของบริษทัตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม 

ปี พ.ศ. 2554    
 

       จากตารางท่ี 6 แสดงการจาํแนกประเภทของตน้ทุนคุณภาพของบริษทั  พบวา่ตน้ทุน
ความบกพร่องดา้นคุณภาพมากท่ีสุด ส่วนใหญ่มาจากตน้ทุนความบกพร่องดา้นคุณภาพภายใน 
(Internal Failure Cost) ซ่ึงคือค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากความผดิพลาดท่ีพบในกระบวนการผลิต ซ่ึงทาํ
ใหเ้กิดของเสีย (Scrap) การตรวจสอบซํ้า (Re-Inspection) การแกไ้ขงานบกพร่อง (Re-Work) 
เคร่ืองจกัรหยดุ (Machine Down) และการสูญเสียเวลาในการผลิต (Down Time) จากการท่ีตน้ทุน
ความบกพร่องดา้นคุณภาพภายในมีค่าสูงนั้น อาจเป็นผลเน่ืองมาจากการไม่มีระบบการป้องกนัและ
ระบบการประเมินท่ีเหมาะสม 
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ต้นทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพ (Failure Cost)
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ต้นทุนการป้องกนั (Prevention Cost) 



30 
 

 
 

ตารางที ่6  ร้อยละตน้ทุนคุณภาพโดยรวมของบริษทัตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี     
                  พ.ศ. 2554 
 

 
  
        จากขอ้มูลเบ้ืองตน้ทางบริษทัจึงเลง็เห็นถึงความสาํคญัของตน้ทุนความลม้เหลวดา้น
คุณภาพภายในมากท่ีสุด ซ่ึงถา้ตน้ทุนน้ีสูงข้ึนมากเท่าใดกแ็สดงใหเ้ห็นถึงการควบคุมคุณภาพในการ
ผลิตท่ีไม่ดี ขาดการวางแผนและการปฏิบติังานท่ีไม่มีมาตรฐานท่ีเหมาะสม  และถา้หากควบคุม
ตน้ทุนความบกพร่องดา้นคุณภาพภายในไดแ้ลว้กไ็ม่สามารถก่อใหเ้กิดตน้ทุนความลม้เหลวดา้น
คุณภาพภายนอกได ้ซ่ึงหมายถึงความน่าเช่ือถือของบริษทัและของผลิตภณัฑไ์ดอี้กดว้ย 
 

1.2  สภาพการดาํเนินงานของการผลิต 

        จากขอ้มูลการผลิตดงัแสดงในตารางท่ี 7 ทางบริษทัยงัตอ้งการเพิ่มความสามารถใน
การผลิต แต่ยงัไม่สามารถทาํไดเ้น่ืองจากไม่สามารถผลิตใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้เน่ืองจากมี
ปริมาณการสูญเสียในกระบวนการผลิตมากเกินไป จากการเกบ็ขอ้มูลอตัราของเสียในกระบวนการ
ผลิตในเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2554 สามารถแสดงใหเ้ห็นวา่มีปริมาณการสูญเสีย
ในกระบวนการผลิตรวมแลว้ร้อยละ 4.21 ต่อเดือน ซ่ึงเกินเป้าหมายท่ีตั้งไวจ้ะตอ้งไม่เกินร้อยละ 2 
ต่อเดือน (ตามนโยบายของบริษทั) ซ่ึงมีผลกระทบก่อใหเ้กิดตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพ
ภายในดว้ยเช่นกนัซ่ึงก่อใหเ้กิดมูลค่าความสูญเสียในแต่ละเดือนเฉล่ีย 850,000 บาท 
 
 

เดือน
ตน้ทุนความบกพรอ่งดา้น

คณุภาพ (ร้อยละ)

ตน้ทุนการตรวจสอบ

(ร้อยละ)

ตน้ทุนการป้องกนั

(ร้อยละ)
มกราคม 65.81 26.15 8.04

กมุภาพนัธ์ 69.86 22.36 7.78

มนีาคม 66.71 24.65 8.64

เมษายน 66.04 23.73 10.22

พฤษภาคม 66.90 24.00 9.11

คา่เฉล่ียตอ่เดือน 67.06 24.18 8.76
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ตารางที ่7  จาํนวนการผลิตตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2554             
 

 
 
 

2. สภาพกระบวนการผลติและลกัษณะสายการผลติของกล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
 
 2.1  กระบวนการผลิตของกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 

       จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตดว้ยขั้นตอนการไหลของกระบวนการ (Process 
Mapping) ทั้งกระบวนการ เพื่อท่ีจะทาํใหเ้ห็นถึงภาพรวมของปัญหาหรือความผดิพลาดท่ีอาจจะ
เกิดข้ึน สามารถอธิบายไดว้า่ในกระบวนการผลิตกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลนั้นจะเร่ิมตน้ตั้งแต่การสัง่ซ้ือ
ช้ินส่วนจากผูผ้ลิตซ่ึงไดรั้บการสัง่ซ้ือโดยทางบริษทัแม่ซ่ึงเป็นผูอ้อกแบบในเร่ืองของ ชนิดวสัดุ 
ขนาดของช้ินส่วนรวมถึงขั้นตอนในการผลิตช้ินส่วนนั้นๆ เพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพของช้ินส่วน
ตั้งแต่ตน้ทาง หลงัจากท่ีไดรั้บช้ินส่วนมาแลว้ทางบริษทัไดมี้การตรวจสอบช้ินส่วนนั้นอีกคร้ัง
ก่อนท่ีจะส่งเขา้สู่กระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล  

       ในกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลส่วนใหญ่เป็นการประกอบช้ินส่วนดว้ย
แรงงานคน (Assembly Process) โดยการนาํช้ินส่วนแต่ละช้ินมาประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยการขนัสกรู 
ทากาว ติดเทป และการบดักรี จากนั้นจะทาํการป้อนโปรแกรมและทาํการปรับค่าต่างๆในตวักลอ้ง
ถ่ายรูปดว้ยเคร่ืองจกัร (Adjustment Process) และยงัมีการตรวจสอบการทาํงานในแต่ละฟังกช์นัของ
กลอ้งดว้ยเคร่ืองและคน (Final Inspection) ก่อนท่ีจะทาํการบรรจุลงกล่อง (Packing) และส่งไปยงั
ลูกคา้  จากกระบวนท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในแต่ละกระบวนการมีการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพใน

เดือน
แผนการผลิต 

(ชิ้น)

ปริมาณการผลิต 

(ชิ้น)

ปริมาณของเสีย

 (ชิ้น)

ของเสีย 

(ร้อยละ)

ตน้ทุนความลม้เหลว

ดา้นคณุภาพ (บาท)
มกราคม 66,500 65,581 2,722 4.15 876,374

กมุภาพนัธ์ 70,000 66,045 2,853 4.32 906,417

มนีาคม 61,000 59,955 2,578 4.30 841,093

เมษายน 56,500 54,955 2,253 4.10 762,425

พฤษภาคม 68,000 64,727 2,719 4.20 881,470

เฉล่ียตอ่เดือน 64,400 62,253 2,625 4.21 853,556
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2.2  ลกัษณะสายการผลิตของกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 

       สายการผลิตของกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลน้ีจดัอยูใ่นลกัษณะของสายการประกอบแบบต่อ 
เน่ือง (Continue Assembly Line) โดยแบ่งออกเป็นสถานียอ่ยๆโดยเร่ิมเรียงจากสถานีการผลิตแรก
และสถานีการผลิตอ่ืนๆตามลาํดบั  โดยจาํนวนของสถานีการผลิตไดม้าจากการวิเคราะห์และจดั
สมดุลของการผลิต (Line Balancing)  เพื่อใหก้ารผลิตไดต้ามรอบเวลาท่ีกาํหนด และมีความสมดุล
ของกาํลงัการผลิตในทุกๆขั้นตอน เพื่อใชพ้ื้นท่ีอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นการลดระยะเวลา
ในการผลิตอยา่งมีคุณภาพ ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนการผลิตประกอบดว้ยจาํนวนเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์
ท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนการผลิต  ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตโดยส่วนใหญ่จะเป็นประเภทฟ๊ิกเจอร์ซ่ึง
ตอ้งทาํมาเป็นพิเศษโดยมีความความคลาดเคล่ือนและระยะเผือ่นอ้ยมากๆ ซ่ึงอยูภ่ายใตข้อ้ กาํหนด
รายละเอียดท่ีเคร่งครัด  ประเภทฟ๊ิกเจอร์ท่ีใชใ้นสถานียอ่ยสามารถแบ่งไดด้งัต่อไปน้ี  

       1.  ฟ๊ิกเจอร์ประเภทเคล่ือนยา้ย เป็นฟ๊ิกเจอร์ท่ีใชส้าํหรับวางช้ินงานเพ่ือไปประกอบ
ตามขั้นตอนต่างๆในแต่ละสถานียอ่ยท่ีเก่ียวขอ้งและจะถูกส่งกลบัเพ่ือเวียนกลบัมาใชใ้หม่ในสถานี
การผลิตแรก 

       2.  ฟ๊ิกเจอร์ประเภทท่ีอยูป่ระจาํสถานีการผลิต จะทาํหนา้ท่ีเป็นตวัจบัยดึช้ินงานใหอ้ยู่
กบัตาํแหน่งท่ีตอ้งการเพื่อประกอบช้ินส่วนหรือวตัถุประสงคอ่ื์นๆตามลกัษณะงานของแต่ละสถานี
งานโดยเฉพาะ 
 
3.  การกาํหนดปัญหาทีมี่ผลกระทบต่อของเสียในกระบวนการผลติ 
 

3.1  ประเภทของของเสียท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิต 

       จากการกาํหนดเป้าหมายท่ีจะลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการประกอบกลอ้ง
ถ่ายรูปดิจิตอลใหน้อ้ยกวา่ร้อยละ 2 ตามนโยบายของบริษทั จึงไดท้าํการวิเคราะห์ปัญหาเบ้ืองตน้ท่ี
ทาํใหเ้กิดของเสียโดยการเกบ็ขอ้มูลของของเสียในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 
2554 พบวา่มีลกัษณะการเกิดท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยสามารถแสดงเป็นแผนภูมิพาเรโต ไดด้งัภาพ
ท่ี 9  ในกรณีน้ีตามขอ้มูลสามารถทาํการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ โดยสามารถเรียงลาํดบัประเภทของของ
เสียท่ีมีจากมากไปนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัประเภทของเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนไดโ้ดยใชแ้ผนภูมิพา
เรโตเพ่ือเป็นตวับ่งบอกถึงลาํดบัความรุนแรงของประเภทของเสียต่างๆ 
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ภาพที ่9  แผนภูมิพาเรโตแสดงประเภทของของเสียในกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 
 

3.2 คดัเลือกประเภทของของเสียท่ีมีผลกระทบต่อกระบวนการประกอบ                                                          

         นาํขอ้มูลของประเภทของของเสียท่ีพบมาจดัลาํดบัเพื่อคดัเลือกประเภทของของเสีย
ซ่ึงในแต่ละประเภทนั้นมีมลูค่าการสูญเสียท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงในแนวทางของการจดัการความเส่ียงจะ
คดัเลือกประเภทของของเสียจากความรุนแรงของมูลค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนโดยการคาํนวณตน้ 
ทุนท่ีเกิดข้ึนในการปรับปรุงเพื่อลดผลิตภณัฑท่ี์บกพร่องจากการคาํนวณหาค่าของ Pareto Priority 
Index (PPI) เป็นขอ้มูลในการประเมินสาํหรับการตดัสินใจวา่จะปรับปรุงเร่ืองใดก่อนเป็นอนัดบั
ตน้ๆโดยสามารถแสดงค่าของ PPI ไดใ้นตารางท่ี 8 และสามารถจดัอนัดบัของปัญหาไดต้ามแผนผงั
พาเรโตภาพท่ี 10 ในการวิจยัน้ีจะเลือกประเภทของเสียท่ีมีคะแนน PPI สูงสุด 3 อนัดบัแรก ซ่ึงคิด
เป็น 78.7% ของคะแนน PPI ทั้งหมด 
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ตารางที ่8  ลาํดบัค่า PPI ของประเภทของเสียในกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่10  แผนภูมิพาเรโตแสดงดชันีความสาํคญั (PPI) 

ปัญหา
ตน้ทุนประหยดั

(บาท)

ความนา่จะเป็นท่ี

จะทาํสําเร็จ

ตน้ทุนในการทาํ 

(บาท)

เวลาท่ีทาํสําเร็จ 

(ปี)
PPI

FPC แตกหัก/ไมส่มบูรณ์ 169600 0.8 6000 0.25 90

รอยขีดขว่น 214600 0.9 9000 0.25 86

บดักรีไมส่มบูรณ์ 174600 0.7 6500 0.25 75

ไมใ่สช่ิ้นงาน 2500 0.9 500 0.17 27

ขา้มกระบวนการ 2500 0.8 500 0.17 24

สกปรก 5000 0.8 3500 0.08 14

เคร่ืองจกัร 5000 0.5 2000 0.5 3

การออกแบบ/ผูผ้ลิต 50000 0.5 20000 2 1
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เม่ือสามารถคดัเลือกประเภทของเสียไดแ้ลว้ ในการวิจยัน้ีจะเลือกประเภทของเสีย (Defect) 
ท่ีพบมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกจากแผนภูมิพาเรโตมาทาํการวิจยั ดงัภาพท่ี 10 คือ FPC (Flexible 
Printed Circuit) แตกหกั/ไม่สมบูรณ์  รอยขีดข่วน  และการบดักรีไม่สมบูรณ์  ดงัแสดงรูปของเสีย
แต่ละประเภทดงัตารางท่ี 9 ซ่ึงสาเหตุส่วนใหญ่เกิดข้ึนเน่ืองจากคน (Man) ท่ีเกิดมาจากการขาด
ความชาํนาญ การฝึกอบรมท่ีดี และความเบ่ือหน่ายในการผลิต และเน่ืองมาจากวิธีการ (Method) ท่ี
ไม่มีมาตรฐานหรือขั้นตอนในการปฏิบติังานท่ีเหมาะสม ไม่มีมาตรฐานในการตรวจสอบ ซ่ึงเหตุ 
ผลเหล่าน้ีเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีทาํใหเ้กิดความผนัแปรในกระบวนการผลิตเป็นผลใหสิ้นคา้ท่ี
ผลิตไดมี้ระดบัคุณภาพท่ีไม่แน่นอน 

 

สรุปในขั้นตอนการกาํหนดปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อของเสียในกระบวนการผลิตน้ี หลงัจาก
ศึกษากระบวนการผลิตและสภาพปัญหาในปัจจุบนัของบริษทัแลว้จึงไดก้าํหนดปัญหาและเป้า 
หมายท่ีจะทาํการปรับปรุง คือ การลดสดัส่วนของเสีย 3 ประเภทในกระบวนการประกอบกลอ้งถ่าย 
รูปดิจิตอล คือ FPC (Flexible Printed Circuit) แตกหกั/ไม่สมบูรณ์  รอยขีดข่วน และการบดักรีไม่
สมบูรณ์ โดยมีเป้าหมายท่ีจะลดของเสียใหไ้ดเ้หลือร้อยละ 2.00 จากของเสียในปัจจุบนัร้อยละ 4.20 
จากนั้นทาํการจดัตั้งคณะทาํงานเขา้ร่วมในโครงการเพ่ือช่วยในการระดมสมองวิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหาและหาสาเหตุท่ีคาดวา่มีผลต่อของเสียในกระบวนการผลิตรวมทั้งใหก้ารสนบัสนุนการทด 
ลองต่างๆดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที ่9  แ

 

 

 

 

สดงรูปของเสีสียในแต่ละประเภท 
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4.   การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาทีมี่ผลกระทบต่อของเสียในกระบวนการผลติ 

 จากการคดัเลือกประเภทของเสียในขอ้ 3.2 สามารถนาํประเภทของเสียแต่ละประเภทมา
วิเคราะห์หาสาเหตุของของเสียโดยการประชุมระดมความคิดจากทีมงานท่ีจดัตั้งข้ึนโดยมีสมาชิก
จากฝ่ายๆต่างๆดงัน้ี ฝ่ายการผลิต (Production), วิศวกรฝ่ายการผลิต (Process Engineer), วิศวกรฝ่าย
คุณภาพ (Quality Engineer), วิศวกรฝ่ายตรวจสอบ (Test Engineer) และวิศวกรฝ่ายออกแบบ 
(Design Engineer)   เพื่อทาํใหม้องเห็นจุดท่ีเกิดปัญหาในกระบวนการผลิต ตามลาํดบัขั้นตอน
ต่อไปน้ี  
 

4.1  ทาํการประชุมระดมความคิดเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของของเสีย ดว้ยการใชแ้ผนภูมิ
กา้งปลาเป็นเคร่ืองมือเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยันาํเขา้หรือขอ้สมมติฐานเบ้ืองตน้ ท่ี
อาจมีผลในกระบวนการผลิตและเพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการแกปั้ญหาต่อไป ซ่ึงปัญหาส่วนใหญ่
เกิดข้ึนเน่ืองจากคนท่ีเกิดมาจากการขาดความชาํนาญ การฝึกอบรมท่ีดี และความเบ่ือหน่ายในการ
ผลิต และเน่ืองมาจากวิธีการและอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีไม่มีมาตรฐานหรือขั้นตอนในการปฏิบติังานท่ี
เหมาะสม ไม่มีมาตรฐานในการทาํงานและตรวจสอบ จึงไดน้าํปัญหาเหล่าน้ีมาแกไ้ขก่อนเน่ืองจาก
เป็นปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได ้อีกทั้งยงัช่วยใหพ้นกังานทาํงานง่ายข้ึนอีกดว้ย ซ่ึงสามารถแสดง
แผนภูมิกา้งปลาไดด้งัในภาพผนวกท่ี 1-3 และสามารถสรุปแนวโนม้ของสาเหตุของของเสีย ไดด้งัน้ี 
 

        1. ประเภทของเสีย คือ รอยขีดข่วน/แตก/หกั/กระแทกของช้ินงาน แนวโนม้ของสาเหตุ
ท่ีทาํใหเ้กิดของเสีย คือ ไดแ้ก่ 

            1.  วิธีการจบัช้ินงานเอียง 
            2.  วิธีการขนัสกรูเขา้กบัช้ินงาน 
            3.  ความยาวของปลายบิต  
            4.  ความสะอาดของฟ๊ิกเจอร์  

 

                    2. ประเภทของเสีย คือ การบดักรีไม่สมบูรณ์ แนวโนม้ของสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดของเสีย 
ไดแ้ก่ 

            1.  การตั้งค่าอุณหภูมิในการบดักรีตํ่าหรือสูงเกินไป 
            2.  เวลาท่ีใชใ้นการบดักรีมากหรือนอ้ยเกินไป 
            3.  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของหวัแร้ง 
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            4.  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของตะกัว่บดักรี 

                    3. ประเภทของเสีย คือ FPC แตกหกั/ไม่สมบูรณ์ แนวโนม้ของสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดของ
เสีย ไดแ้ก่ 

            1.  ความคมของปลายทวิสเซอร์ 
            2.  ไม่มีวิธีมาตรฐานในการเสียบ FPC 
            3.  แรงกดขณะประกอบมากเกินไป 
 
เม่ือไดท้าํการระบุสาเหตุหรือขอ้สมมติฐานเบ้ืองตน้ท่ีเป็นแนวโนม้ท่ีทาํใหเ้กิดลกัษณะของ

ของเสียแลว้  ขั้นตอนต่อไปจะทาํการประชุมระดมความคิดจากทีมงานโดยการนาํเทคนิคการ
วิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis, FMEA) ซ่ึงจะช่วยในการ
ประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (Risk Priority Number, RPN) ของปัญหาเพื่อลาํดบัความสาํคญัของ
ปัญหาในแต่ละสาเหตุ โดยการกาํหนด  ระดบัความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิด (Severity, S)  
ระดบัความถ่ีของโอกาสในการเกิดความเสียหาย (Occurrence, O)  และระดบัความสามารถในการ
ตรวจพบของความเสียหายท่ีเกิด (Detection, D) ของแต่ละสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่อง
เพื่อเป็นการกลัน่กรองสาเหตุทั้งหมดโดยไดจ้ากการระดมความคิดของทีมงาน เพื่อไปหาแนวโนม้
ของสาเหตุของปัญหาและแนวทางการแกไ้ขไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป 

 
4.2  ทาํการประชุมระดมความคิดเพื่อวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบในการวิเคราะห์ 

FMEA ทีมงานไดท้าํการประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (Risk Priority Number, RPN) โดยลกัษณะ
ของขอ้บกพร่องของกระบวนการนั้น ไดพ้จิารณาจากปัจจยั 3 ส่วน คือ ระดบัความรุนแรงของความ
เสียหายท่ีเกิด (Severity, S)  ระดบัความถ่ีของโอกาสในการเกิดความเสียหาย (Occurrence, O)  และ
ระดบัความสามารถในการตรวจพบของความเสียหายท่ีเกิด (Detection, D)   โดยอา้งอิงระดบั
คะแนนไดจ้ากตารางผนวกท่ี 4-6 จากผลการวิเคราะห์ดว้ย FMEA เพื่อคาํนวณหาค่า RPN แสดงได้
ดงัตารางท่ี 10 จากนั้นนาํค่า RPN มาเรียงลาํดบัโดยจากมากท่ีสุดไปหานอ้ยท่ีสุดโดยสามารถแสดง
เป็นแผนภูมิพาเรโตไดด้งัภาพท่ี 11 จากขอ้มูลท่ีไดจ้ดัทาํ FMEA ทั้งหมดสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

 

       1.  ทาํการวิเคราะห์คะแนนประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) ดว้ยแผนภูมิพาเรโต
โดยทาํการจดัเรียงลาํดบัตามคะแนน RPN ท่ีไดจ้ากมากไปนอ้ย ทางทีมงานไดล้งมติคดัเลือกช่วงค่า 
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PRN ท่ีมีค่ามากกวา่ 200 คะแนนมาทาํการแกปั้ญหาก่อนซ่ึงเป็นสาเหตุ 4 ลาํดบัแรก ซ่ึงไดแ้ก่   
วิธีการขนัสกรูโดนช้ินงาน (RPN มีค่า 448 คะแนน) มาตรฐานท่ีใชใ้นการบดักรีไม่เหมาะสม (RPN 
มีค่า 441 คะแนน) การจบัช้ินงานเอียง (RPN มีค่า 392 คะแนน) และความคมของปลายทวิสเซอร์
(RPN มีค่า 392 คะแนน) ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีมีโอกาสก่อใหเ้กิดปัญหาทั้ง 3 ประเภทซ่ึงคิดเป็น
คะแนน 56.54% ของคะแนนทั้งหมด 

 

       2.  ทาํการวิเคราะห์สาเหตุท่ีได ้4 สาเหตุซ่ึงสาเหตุดงักล่าวมีความสมัพนัธ์กบัขั้นตอน
ระหวา่งการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลทั้งส้ิน จากนั้นทีมงานไดป้ระชุมระดมความคิดเพื่อทาํการ
วิเคราะห์หาแนวทางแกไ้ขปัญหา ซ่ึงแนวทางการแกไ้ขสามารถแสดงไดด้งัตารางผนวกท่ี 1 
หลงัจากไดแ้นวทางแกไ้ขปัญหาแลว้ ทีมงานไดท้าํการประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) หลงั
การดาํเนินการแกไ้ขและปรับปรุงอีกคร้ัง 
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ตารางที ่10  แนวโนม้ของค่า RPN ในแต่ละสาเหตุของปัญหา  

 

 
 

S O D RPN

1 2 วธีิการขนัสกรูโดนชิ้นงาน 7 8 8 448 15.14%

2 13 มาตรฐานท่ีใชใ้นการบดักรีไมเ่หมาะสม 7 7 9 441 30.04%

3 1 การจบัชิ้นงานเอียง 7 7 8 392 43.29%

4 10 ความคมของปลายทวสิเซอร์ 7 8 7 392 56.54%

5 15 วธีิการตรวจสอบชิ้นงาน 7 5 5 175 62.45%

6 11 วธีิการตรวจสอบชิ้นงาน 6 5 5 150 67.52%

7 12 คา่ของอุณหภูมใินการบดักรีไมเ่หมาะสม 7 7 3 147 72.49%

8 9 วธีิการเสียบสายFPC 6 6 4 144 77.36%

9 6 ความสะอาดของปลายบิต 7 4 5 140 82.09%

10 5 ความสะอาดของFixture 5 5 5 125 86.31%

11 14 ความสะอาดของหัวแร้ง 6 4 5 120 90.37%

12 7 ความสะอาดของถุงมอื 7 3 5 105 93.92%

13 8 วธีิการตรวจสอบชิ้นงาน 3 5 5 75 96.45%

14 3 คา่แรง(Torqe)ในการขนัสกรูสูงเกนิไป 7 3 3 63 98.58%

15 4 คา่แรง(Torqe)ในการขนัสกรูตํ่าเกนิไป 7 3 2 42 100.00%

หัวขอ้ สาเหตุคณุลกัษณะความเสียหาย
RPN (กอ่นการปรับปรุง)

ลาํดบั
เปอร์เซ็นต์

สะสม
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ภาพที ่11  แผนภูมิพาเรโตแสดงคะแนนค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) ของแต่ละสาเหตุ 
 

สรุปในขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อของเสียในกระบวนการ
ผลิตน้ี โดยวิธีการประชุมระดมความคิดเพือ่แจกแจงสาเหตุ ดว้ยการใชแ้ผนภูมิกา้งปลาเป็น
เคร่ืองมือเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจยันาํเขา้หรือขอ้สมมติฐานเบ้ืองตน้และไดน้าํเทคนิค
วิธีการวิเคราะห์ถึงขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis, FMEA) ซ่ึงจะช่วย
ทาํใหก้ารประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (Risk Priority Number, RPN) และเรียงลาํดบัความสาํคญั
ของปัญหาโดยแผนภูมิพาเรโต ซ่ึงไดปั้จจยันาํเขา้ท่ีสาํคญั 4 ปัจจยัมีดงัต่อไปน้ี 

 

1.  การจบัช้ินงานเอียง 
2.  วิธีการขนัสกรูโดนช้ินงาน 
3.  ความคมของปลายทวิสเซอร์ 
4.  มาตรฐานท่ีใชใ้นการบดักรีไม่เหมาะสม 
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5.  การวเิคราะห์และการปรับปรุงกระบวนการ 

 ในส่วนน้ีจะทาํการวิเคราะห์ปัจจยันาํเขา้ท่ีสาํคญัท่ีไดม้าจากหวัขอ้ท่ี 4 ซ่ึงเป็นแนวโนม้ของ
สาเหตุของปัญหาท่ีไดม้าจากการประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํตามวธีิการของ FMEA ซ่ึงไดเ้ลือก
สาเหตุท่ีมีค่า RPN สูงสุด 4 อนัดบัแรก มาดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุง ในรายละเอียดของผลการวิจยั
จะทาํการศึกษาสาเหตุ 4 สาเหตุท่ีสาํคญั โดยมีลาํดบัขั้นตอนการวจิยัดงัน้ี 
 

 1.  เกบ็รวบรวมขอ้มูลและสาเหตุแวดลอ้มอ่ืนๆของปัญหา 
 2.  วิเคราะห์สาเหตุท่ีสาํคญัโดยอาศยัหลกัการทางสถิติวิศวกรรมเพ่ือยนืยนัวา่แนว โนม้
สาเหตุของปัญหาเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาคุณภาพ 
              3.  ดาํเนินการปฏิบติัในการปรับปรุง 
              4.  ยนืยนัผลหลงัการปรับปรุง   

 

สาเหตุที ่1  การจับช้ินงานเอยีง 

 ขั้นตอนท่ี 1 เกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการสงัเกตการณ์ทาํงานของพนกังานตวัอยา่ง โดยศึกษา
ทั้งสองกะมีขั้นตอนการจบัช้ินงานท่ีแตกต่างกนัโดยท่ีพนกังานทั้ง 2 คน ไดท้าํงานท่ีกระบวนการ
และอุปกรณ์เดียวกนัแต่เน่ืองจากเวลาการทาํงานท่ีต่างกนั (โดยกาํหนดวา่ พนกังาน ก ทาํงานกะเชา้ 
และ พนกังาน ข ทาํงานกะดึก ) ทาํใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานของพนกังานไม่เท่ากนั อาจ
เน่ืองมาจากความเม่ือยลา้ ขาดสมาธิในการทาํงาน เป็นตน้  ซ่ึงวิธีการจบัช้ินงานเอียงเป็นสาเหตุหน่ึง
ท่ีมีผลต่อการเกิดรอยขีดข่วนช้ินงานเน่ืองมาจากขณะทาํการขนัสกรูปลายบิตจะเสียดสีกบัช้ินงานทาํ
ใหเ้กิดรอยขีดข่วนได ้ ซ่ึงวิธีการทาํงานของพนกังานในปัจจุบนัน้ีพบวา่ยงัไม่ไดมี้การกาํหนดเป็น
มาตรฐานท่ีแน่นอน 
 

ขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ปัจจยันาํเขา้โดยทาํการทดสอบพนกังาน 2 คนท่ีมีวธีิการทาํงานท่ี
แตกต่างกนัจะมีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องหรือไม่  โดยการทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Test)  แบบ Two Proportions เพื่อทาํการตดัปัจจยัท่ีไม่มีนยัสาํคญัต่อผลการทดลอง
ออกไปก่อนและการกาํหนดขนาดของตวัอยา่ง (Sample Size) ใหเ้หมาะสมเพ่ือช่วยใหผ้ลการวิจยัมี
ความน่าเช่ือถือ  หลงัจากนั้นจึงจะทาํการทดลองเพื่อปรับปรุงในขั้นตอนต่อไป 
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2.1  การทดสอบน้ีสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
                     H0 :  สดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องจากวธีิการทาํงานของพนกังาน ก และ ข ไม่มี          
                             ความแตกต่างกนั 
                     H1 :  สดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องจากวธีิการทาํงานของพนกังาน ก และ ข มี   
                              ความแตกต่างกนั 
 และสามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ             

        0 1 2:H P P                 

        1 1 2:H P P   ; ทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 
 
      2.2  การหาจาํนวนขนาดตวัอยา่งของแต่ละการทดลองในการทดสอบสมมติฐานแบบ Two 
Proportions สามารถคาํนวณไดจ้ากโปรแกรมมินิแทป (เลือก Stat > Power and Sample Size >        
2 Proportions ) เน่ืองจากขอ้มูลของเสียท่ีตอ้งการเกบ็มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ ดงันั้นเพื่อใหก้ารทด 
ลองถูกตอ้งมากท่ีสุดจึงจาํเป็นตอ้งคาํนวณหาจาํนวนขนาดตวัอยา่งของการทดลอง เพือ่ใหไ้ดค่้าท่ี
เหมาะสมสาํหรับใชใ้นการทดลอง เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไม่มีขอ้มูลของของเสียท่ีแต่ละระดบัของของ
เสีย จึงใชต้วัเลขสดัส่วนของของเสีย (Defect Ratio)โดยรวมในปัจจุบนัแทนค่า Proportion 1 คือ  
0.042 และใชค่้าของสดัส่วนของเสียท่ีตอ้งการจะลดลง (Target) แทนค่า Proportion 2 คือ 0.020 ท่ี
ค่ากาํลงั (Power) ท่ี 0.9 และระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 จากการคาํนวณดว้ยโปรแกรมมินิแทปไดข้นาด
ของกลุ่มตวัอยา่ง (Sample Size) คือ 1,303 ซ่ึงผลการคาํนวณขนาดของตวัอยา่งจากโปรแกรมมินิ
แทปไดแ้สดงดงัภาพท่ี 12 
 
 จากภาพท่ี 12 จาํนวนขนาดตวัอยา่งของแต่ละการทดลองท่ีจะนาํไปใชท้าํการเกบ็ขอ้มูล คือ 
1,303 ช้ิน โดยจะใหค้วามเช่ือมัน่ท่ี 0.900178 แต่ในการวจิยัน้ีจะทาํการเกบ็ขอ้มูลท่ี 1,400 ช้ินเพื่อให้
เหมาะสมกบัจาํนวนท่ีทางบริษทัผลิตในแต่ละวนัและง่ายในการเกบ็ขอ้มูล ซ่ึงจะทาํใหไ้ดค่้ากาํลงั
ใหม่ท่ีเพิ่มข้ึนอีกดว้ย คือ 91.94% ดงัแสดงในภาพท่ี 13 
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ภาพที ่12  การคาํนวณหาขนาดของตวัอยา่งดว้ยโปรแกรมมินิแทป       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่13  การคาํนวณหาขนาดตวัอยา่งท่ีจะนาํไปใชท้าํการเกบ็ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมมินิแทป       
 
 2.3  เกบ็ขอ้มูลของผลการทดลองโดยกาํหนดใหพ้นกังานทาํงานท่ีกระบวนการและ
อุปกรณ์เดียวกนัแต่ทาํงานเวลาต่างกนั ซ่ึงไดผ้ลการทดลองตารางท่ี 11 และผลการทดสอบโดยใช้
โปรแกรมมินิแทปดงัภาพท่ี 14  
 

 สรุปผลการทดสอบ  จากการทดสอบสามารถปฏิเสธ H0  (ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-value = 
0.033 < 0.05) หมายความวา่สดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องจากเวลาการทาํงานของพนกังาน ก 
และ ข มีความแตกต่างกนั ดงันั้นขั้นตอนต่อไปในการปรับปรุงจะทาํการศึกษาวิธีการจบัช้ินงานท่ี
เหมาะสมใหก้บัพนกังาน 

Power and Sample Size  
Test for Two Proportions 
Testing comparison p = baseline p (versus not =) 
Calculating power for baseline p = 0.02 
Alpha = 0.05 
                            Sample     Target        Actual 
Comparison         Size         Power        Power 
       0.042             1303          0.9          0.900178 

Power and Sample Size  
Test for Two Proportions 
Testing comparison p = baseline p (versus not =) 
Calculating power for baseline p = 0.02 
Alpha = 0.05 
                            Sample     Target        Actual 
Comparison          Size         Power        Power 
       0.042             1400          0.9          0.919428 
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ตารางที ่11  ผลการทดลองการทดสอบสมติฐาน (ปัญหาการจบัช้ินงานเอียง) 
 
 

พนักงาน ช้ินงานทีไ่ม่ผ่านการยอมรับ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
ก  (ทาํงานกะเชา้) 10 1,400 
ข  (ทาํงานกะดึก) 22 1,400 

 

Test and CI for Two Proportions  
Sample   X     N        Sample p 
     1       10   1400      0.007143 
     2       22   1400      0.015714 
Difference = p (1) - p (2) 
Estimate for difference:  -0.00857143 
95% CI for difference:  (-0.0164391, -0.000703765) 
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = -2.14  P-Value = 0.033 

 
 

ภาพที ่14  ผลการทดสอบ Test and CI for Two Proportion ดว้ยโปรแกรมมินิแทป (สาเหตุการ  
                 จบัช้ินงานเอียง) 
 
 ขั้นตอนท่ี 3  การปรับปรุงวิธีการจบัช้ินงานท่ีเหมาะสมใหก้บัพนกังาน จากการวิเคราะห์จะ
เห็นไดว้า่ความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนไดม้าจากคนเน่ืองจากความเผอเรอและขาดการระมดัระวงั จึงได้
แกไ้ขดว้ยการนาํวธีิการป้องกนัความเผอเรอ (Poka-Yoke) มาใช ้โดยการออกแบบฟ๊ิกเจอร์ท่ีทาํ
หนา้ท่ีเป็นตวักาํหนดตาํแหน่งของช้ินงานโดยเฉพาะและไกดพ์ินเพื่อตรวจสอบตาํแหน่งวา่ช้ินงาน
ไม่สามารถเอนเอียงได ้ซ่ึงในการปรับปรุงคร้ังน้ีมีค่าใชจ่้ายประมาณ 5,000 บาท และสามารถ
สรุปผลวิธีการจบัช้ินงานก่อน-หลงัไดด้งัตารางท่ี 12 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที ่12  วิ
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โดยทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 
 4.2  กาํหนดเง่ือนไขการทดลองมีดงัน้ี 
                    1.  กาํหนดใหพ้นกังานทาํงานท่ีกระบวนการและอุปกรณ์เดียวกนั 
                    2.  ทาํการตรวจช้ินงานก่อนการประกอบ 2,000 ช้ินต่อกลุ่ม 
                    3.  เกบ็ขอ้มูลก่อนการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ 

      4.  เกบ็ขอ้มูลหลงัการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ 
ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 13 และผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปดงัภาพท่ี 15  
 
ตารางที ่13  ผลการทดลองหลงัทาํการปรับปรุงวิธีการจบัช้ินงาน 

 

ผลการทดสอบ ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการยอมรับ ผลิตภณัฑท่ี์ไม่ผา่นการยอมรับ 
ก่อนการปรับปรุง 1,970 30 
หลงัการปรับปรุง 1,995 2 

 

  
 
Chi-Square Test: Accept, Reject  
Expected counts are printed below observed counts 
Chi-Square contributions are printed below expected counts 
 
     Accept  Reject  Total 
    1     1970      30   2000 
       1982.50   17.50 
         0.079   8.929 
 
    2     1995       5   2000 
       1982.50   17.50 
         0.079   8.929 
 
Total     3965      35   4000 
 
Chi-Sq = 18.015, DF = 1, P-Value = 0.000 
 

 
ภาพที ่15  ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปแทป (สาเหตุการ  
                 จบัช้ินงานเอียง) 
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 สรุปผลการทดสอบ  จากผลการทดสอบสามารถปฏิเสธ  H0  (ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-value = 

0.000 < 0.05) หมายความวา่วิธีการจบัช้ินงานและสัดส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องลดลงอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ  ดงันั้นวธีิการจบัช้ินงานโดยการใชฟ๊ิ้กเจอร์ มีผลทาํใหส้ดัส่วนของเสียผลิตภณัฑ์

บกพร่องลดลง 

 
สาเหตุที ่2  วธีิการขันสกรูโดนช้ินงาน 

 
ขั้นตอนท่ี 1 เกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการสงัเกตการณ์ทาํงานของพนกังาน พบวา่บิตท่ีใชส้าํ 

หรับการขนัสกรูมีความยาวหลายขนาด คือ 80, 120, 150 มิลลิเมตร(โดยไม่มีการระบุมาตรฐานท่ีชดั 
เจน) ซ่ึงอาจจะเป็นแนวโนม้ท่ีทาํใหเ้กิดรอยกระแทกของช้ินงานระหวา่งการขนัสกรูไดเ้น่ืองมา จาก
ถา้หากใชค้วามยาวมากเกินไปขณะท่ีปลายบิตหมุนพนกังานจะไม่สามารถควบคุมตาํแหน่งของ
ปลายบิตใหต้รงกบัรูสกรูบนช้ินงานได ้
 

ขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ตวัแปรนาํเขา้ โดยทาํการทดสอบการขนัสกรูดว้ยความยาวของปลาย
บิตท่ีแตกต่างกนัวา่ปลายบิตแต่ละขนาดมีผลต่อจาํนวนของผลิตภณัฑบ์กพร่องหรือไม่ โดยการ
ทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test) แบบ Two-Way ANOVA โดยกาํหนดเง่ือนไขการทาํงาน
เหมือนกนัแต่ทาํงานเวลาต่างกนั และไดก้าํหนดขนาดของตวัอยา่ง คือ 2,000  ช้ิน 
 

2.1 การทดสอบน้ีสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
                    H0 : ความยาวของปลายบิตแต่ละขนาดไม่มีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
                    H1 : ความยาวของปลายบิตแต่ละขนาดมีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
และสามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ            

0 1 2 3:H      
                 1 : i jH    อยา่งนอ้ย 1 คู่ของ  i, j ท่ี  i ≠ j, ทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 
ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 14  
 
 
 



 

 

ตารางที ่14  ข
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 จากนั้นนาํผลการทดลองจากตารางท่ี 14 มาทดสอบทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Test)  
แบบ Two-Way ANOVA โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปและสามารถสรุปผลการทดสอบไดด้งัภาพท่ี 17 

 

 สรุปผลการทดสอบ  จากผลการทดสอบไม่สามารถปฏิเสธ  H0  (ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-value 
= 0.256 > 0.05) หมายความวา่ความยาวของปลายบิตแต่ละขนาดไม่มีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑ์
บกพร่อง ในกรณีท่ีใชเ้ง่ือนไขการทาํงานเหมือนกนัดงันั้นสามารถตดัประเดน็วา่ความยาวของบิต
ไม่ทาํใหเ้กิดขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต แต่ ณ เวลาการทาํงานท่ีต่างกนั (กะเชา้และกะดึก ) ทาํ
ใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานของพนกังานไม่เท่ากนัแสดงวา่กะการทาํงานของพนกังานมีผลอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-value = 0.043 < 0.05)    
 

 
Two-way ANOVA: ของเสีย versus กะ, ความยาวของปลายบติ  
 
Source             DF       SS       MS     F      P 

กะ                  1   26.889  26.8889  5.15    0.043 
ความยาวของปลายบิต     2   16.000   8.0000  1.53    0.256 
Interaction         2    0.444   0.2222  0.04    0.958 
Error              12   62.667   5.2222 
Total              17  106.000 
 
S = 2.285   R-Sq = 40.88%   R-Sq(adj) = 16.25% 
 

 
ภาพที ่17  ผลการทดสอบ Two-Way ANOVA โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุการขนัสกรูโดน   
                 ช้ินงาน) 
 
 2.2  ทาํการเกบ็ขอ้มูลเพิ่มเติมจากการสงัเกตการณ์การทาํงานของพนกังาน พบวา่ช้ินงานท่ี
วางอยูบ่นฟ๊ิกเจอร์ไม่ไดมี้การการป้องกนัการกระแทกของปลายบิตขณะทาํงานขนัสกรูซ่ึงอาจจะ
เป็นแนวโนม้ท่ีทาํใหเ้กิดรอยกระแทกระหวา่งการขนัสกรูไดเ้น่ืองขณะทาํการขนัสกรูตาํเหน่งของ
ปลายบิตไม่ตรงกบัรูสกรู 
 

ขั้นตอนท่ี 3  การปรับปรุงวิธีการขนัสกรูท่ีเหมาะสมใหก้บัพนกังาน จากการวิเคราะห์จะ
เห็นไดว้า่ความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนไดม้าจากคนเน่ืองจากขาดการระมดัระวงัและวิธีการท่ียงัไม่มีการ
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4.1  การทดสอบน้ีสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
                     H0 :  วิธีการขนัสกรูไม่มีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
                     H1 :  วิธีการขนัสกรูมีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
และสามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ           
                     H0 :  วิธีการขนัสกรูเป็นอิสระกบัสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
                     H1 :  วิธีการขนัสกรูและสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องไม่เป็นอิสระต่อกนั 
โดยทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 
 
             4.2  กาํหนดเง่ือนไขการทดลองมีดงัน้ี 
                    1.  กาํหนดใหพ้นกังานทาํงานท่ีกระบวนการและอุปกรณ์เดียวกนั 
                    2.  ทาํการตรวจช้ินงานก่อนการประกอบ 2,000 ช้ินต่อกลุ่ม 
                    3.  เกบ็ขอ้มูลก่อนการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ 

      4.  เกบ็ขอ้มูลหลงัการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ 
ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 16 และผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปดงัภาพท่ี 18  
 
 สรุปผลการทดสอบ จากผลการทดสอบสามารถปฏิเสธ  H0  (P-value = 0.000 < 0.05) 
หมายความวา่วิธีการขนัสกรูและสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  
ดงันั้นวิธีการขนัสกรูโดยการใช ้ฟ๊ิกเจอร์  สาํหรับป้องกนัการกระแทกของปลายบิตขณะทาํการขนั
สกรู  มีผลทาํใหส้ดัส่วนของเสียผลิตภณัฑบ์กพร่องลดลงจริง 
 
ตารางที ่16  ผลการทดสอบหลงัทาํการปรับปรุงวิธีการจบัช้ินงาน 

 

ผลการทดสอบ ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการยอมรับ ผลิตภณัฑท่ี์ไม่ผา่นการยอมรับ 
ก่อนการปรับปรุง 1,978 22 
หลงัการปรับปรุง 1,998 2 
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Chi-Square Test: Accept, Reject  
 
Expected counts are printed below observed counts 
Chi-Square contributions are printed below expected counts 
 
    Accept  Reject  Total 
    1     1978      22   2000 
       1988.00   12.00 
         0.050   8.333 
 
    2     1998       2   2000 
       1988.00   12.00 
         0.050   8.333 
 
Total     3976      24   4000 
 
Chi-Sq = 16.767, DF = 1, P-Value = 0.000 
 

 
ภาพที ่18  ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุการขนัสกรูโดนช้ิน 
                 งาน) 
 

สาเหตุที ่3  ความคมของปลายทวสิเซอร์ 

 

ขั้นตอนท่ี 1 เกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการสงัเกตการณ์ทาํงานของพนกังาน จากสาเหตุน้ีเกิด
ของเสียเน่ืองจากปลายของทวิสเซอร์ท่ีมีความแหลมคม เสียดสีกบั FPC เพราะทวิสเซอร์ทาํมาจาก
อลูมิเนียมซ่ึงเป็นวสัดุท่ีค่อนขา้งแขง็และขณะทาํการประกอบช้ินงานไดมี้การบีบ กด ขดู ขีด กบั 
FPC ขณะทาํการประกอบ ซ่ึงส่งผลทาํให ้FPC มีรอยฉีกขาดได ้
 

ขั้นตอนท่ี 2  วิเคราะห์ปัจจยันาํเขา้ สาํหรับปัจจยัท่ี 4 ไม่จาํเป็นตอ้งวิเคราะห์เชิงสถิติเพื่อ
ยนืยนัวา่แนวโนม้สาเหตุของปัญหาวา่มาจากความคมของปลายทวิสเซอร์ โดยสามารถยนืยนัไดจ้าก
การสงัเกตลกัษณะความผดิปกติของของเสียดว้ยสายตาวา่เกิดมีรอยฉีกขาดท่ีช้ินงาน เพราะเกิดการ
บีบ กด ขดูขีด จากการประกอบช้ินงานกส็ามารถแยกแยะความผดิปกติออกได ้
 

ขั้นตอนท่ี 3  การปรับปรุงวิธีการปฏิบติังาน โดยการหาทวสิเซอร์ท่ีปลายอ่อนนุ่มท่ีทาํจาก
พลาสติกท่ีสามารถลดการเสียดสีขณะประกอบช้ินงาน และยงัมีการใหค้วามรู้แก่พนกังานเพื่อให้



 

 

สามารถควบ
ปรับปรุงทวิส

 
ตารางที ่17  วิ

 

 
 

ขั้นต

ปฏิบติังานใน

การปรับปรุง
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                    2.  ทาํการตรวจช้ินงานก่อนการประกอบ 2,000 ช้ินต่อกลุ่ม  
                    3.  เกบ็ขอ้มูลก่อนการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ  
                    4.  เกบ็ขอ้มูลหลงัการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ  
ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 18 และผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปดงัภาพท่ี 19  
 

ตารางที ่18  ผลการทดสอบหลงัทาํการปรับปรุงทวิสเซอร์ 

 

ผลการทดสอบ ผลติภณัฑ์ทีผ่่านการยอมรับ ผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่านการยอมรับ 
ก่อนการปรับปรุง 1,975 25 
หลงัการปรับปรุง 2,000 0 

 

 
Chi-Square Test: Accept, Reject  
 
Expected counts are printed below observed counts 
Chi-Square contributions are printed below expected counts 
 
        Accept  Reject  Total 
    1     1975      25   2000 
       1987.50   12.50 
         0.079  12.500 
 
    2     2000       0   2000 
       1987.50   12.50 
         0.079  12.500 
 
Total     3975      25   4000 
 
Chi-Sq = 25.157, DF = 1, P-Value = 0.000 
  

 
ภาพที ่19  ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุความคมของปลาย 
                 ทวิสเซอร์) 
 
 สรุปผลการทดสอบ จากผลการทดสอบสามารถปฏิเสธ  H0  (P-value = 0.000 < 0.05) 
หมายความวา่ การปรับปรุงทวิสเซอร์มีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องลดลงจะข้ึนต่อกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  ดงันั้นการปรับปรุงทวิสเซอร์มีผลทาํใหส้ดัส่วนของเสียผลิตภณัฑ์
บกพร่องลดลง 
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สาเหตุที ่4 มาตรฐานทีใ่ช้ในการบัดกรีไม่เหมาะสม 

 

ขั้นตอนท่ี 1 เกบ็รวบรวมขอ้มูลจากการสงัเกตการณ์ทาํงานของพนกังาน พบวา่ในกระ 
บวนการผลิต ยงัไม่ไดมี้การกาํหนดมาตรฐานและรายละเอียด (Specification) ของการบดักรีแต่
อยา่งใด เช่น ค่าอุณหภูมิ ขนาดของหวัแร้ง ขนาดของตะกัว่บดักรี และอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีจาํเป็นตอ้งใช้
ในการทาํงาน รวมทั้งวิธีการบาํรุงรักษา ซ่ึงอาจจะเป็นแนวโนม้ท่ีทาํใหก้ารบดักรีนั้นมีขอ้บกพร่อง 
 

ขั้นตอนท่ี 2 วิเคราะห์ปัจจยันาํเขา้ท่ีคาดวา่จะมีผลต่อค่าความผดิพลาดในการบดักรี ปัจจยัท่ี
ทาํการศึกษาไดแ้ก่ ค่าอุณหภูมิท่ีปลายหวัแร้ง ขนาดของหวัแร้ง ขนาดของตะกัว่บดักรี เหตุผลใน
การเลือกทาํการศึกษาปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยัน้ีจะมีผลต่อการบดักรีเน่ืองมาจากการบดักรีอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์เป็นสร้างจุดเช่ือมต่อทางไฟฟ้าของอุปกรณ์สองชนิดข้ึนไปโดยใชต้ะกัว่บดักรีท่ีทาํ
หนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมประสานโดยตะกัว่บดักรีจะทาํปฏิกิริยาทางเคมีกบัโลหะอ่ืนๆเพือ่สร้างจุดบดักรี 
และสามารถเช่ือมไดโ้ดยไม่ทาํใหช้ิ้นส่วนท่ีไม่ทนความร้อนเสียหายจึงจาํเป็นท่ีตอ้งบดักรีดว้ยความ
รวดเร็วท่ีสุดโดยปกติการบดักรีแต่ละคร้ังจะใชเ้วลาประมาณ 3-5 วินาทีและยงัตอ้งใชช่้วงของ
อุณหภูมิปลายหวัแร้งซ่ึงอยูท่ี่ 320-340 องศาเซลเซียสเน่ืองจากช้ินส่วนท่ีตอ้งการบดักรีนั้นมีจุด
บดักรีขนาดเลก็จึงตอ้งใชห้วัแร้งท่ีมีความร้อน 30-60 วตัต ์ซ่ึงนิยมใชข้นาดของหวัแร้งอยูท่ี่ 1.0 และ 
2.0 มิลลิเมตร ส่วนตะกัว่บดักรีเลือกเป็นชนิดมลัติคอร์ (Multi-core) ท่ีมีส่วนผสมระหวา่งดีบุก 60% 
และตะกัว่ 40% ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง  0.6 และ 0.8 มิลลิเมตร (ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีมีขายอยูท่ ัว่ไป)  
และทางบริษทัไดมี้การสัง่ซ้ือทั้งหวัแร้งและตะกัว่บดักรีมาเพียง 2 ขนาดเพ่ือใหใ้หเ้หมาะสมกบั
ราคาของตน้ทุนวสัดุ 
 

ขั้นตอนท่ี 3 ปรับปรุงระดบัปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความผดิพลาดในการบดักรี มีขั้นตอนดงัน้ี 
 3.1 ทาํการออกแบบการทดลองเพื่อหาระดบัท่ีเหมาะสมโดยเลือกวิธีการทดลอง

ดว้ยวิธีการออกแบบการทดลอง 23 แฟคทอเรียลเตม็รูป โดยมี 3 ปัจจยัหลกัในการทดลอง คือ ขนาด
ของตะกัว่บดักรี (A), ค่าอุณหภูมิ (B), ขนาดของหวัแร้ง (C)  และค่าระดบัมีค่า 2 ระดบั คือ ระดบัตํ่า
(1) และระดบัสูง (2) ดงัแสดงการกาํหนดแผนการทดลองในตารางท่ี 19 และระดบัของปัจจยัต่างๆ
ในการทดลองในตารางท่ี 20 
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ตารางที ่19  แผนการทดลองท่ีไดจ้ากการใชโ้ปรแกรมมินิแทป 

 

 

 

ตารางที ่20  ระดบัของปัจจยัต่างๆท่ีใชใ้นการทดลองแบบ 23 แฟคทอเรียลเตม็รูป    

 

 

 
             3.2  นาํโปรแกรมมินิแทปช่วยในวธีิการออกแบบการทดลอง 23 แฟคทอเรียลเตม็

รูป ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(α = 0.05) โดยใหผ้ลตอบสนองคือ เวลาท่ีใชใ้นการบดักรี 
และเพื่อความน่าเช่ือถือของการทดลองไดมี้การทาํการทดลองซํ้า 5 คร้ังในแต่ละลาํดบั ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 21 โดยมีวตัถุประสงคท่ี์จะทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบดักรีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงในกรณีน้ีจะไม่
พิจารณาปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้(Without Noise Factor)    
 

ขนาดของตะก ัว่บดักรี คา่อุณหภูมิ ขนาดของหัวแร้ง

(A) (B) (C )
1 1 1 1
2 1 1 2
3 1 2 1
4 1 2 2
5 2 1 1
6 2 1 2
7 2 2 1
8 2 2 2

ลาํดบั

ปัจจยั

หนว่ย

ตํ่า (1) สูง (2)

A 0.6 0.8  มลิลิเมตร (mm)

B 320 340 องศาเซลเซียส (oC)

C 1 2 มลิลิเมตร (mm)

ระดบั
สัญลกัษณ์ปัจจยั

คา่อุณหภูมิ

ขนาดของหัวแร้ง

ขนาดของตะก ัว่บดักรี
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 ตารางที ่21  ขอ้มูลผลการทดลองดว้ยวิธีการออกแบบ 23 แฟคทอเรียลเตม็รูป 
 

 

 

             3.3  ผลการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยวิธีการวิเคราะห์ผลตอบสนองของค่าเฉล่ีย (Response for means) 

จากการออกแบบการทดลอง 23 แฟคทอเรียลเตม็รูปท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(α = 0.05)  
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1.  การทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูล โดยใชผ้ลการทดลองจากตารางท่ี 21 วิเคราะห์
โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปและสามารถแสดงผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมมินิแทปไดใ้นภาพท่ี 20 
จากภาพท่ี 20 พบวา่ค่าความผดิพลาด (Residual) มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)  มี
การกระจายตวัของขอ้มูลเป็นแบบสุ่ม (Random) ไม่มีแนวโนม้ (No Trend) และแผนภูมิฮีสโต   แก
รม (Histogram) มีลกัษณะเป็นรูประฆงัคว ํ่า ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นถึงการแจกแจงปกติของขอ้มูล 

 
 
 
 
 

(A) (B) (C ) 1 2 3 4 5

1 0.6 320 6 3.3 3.4 3.2 3.5 3.4

2 0.6 320 8 3.3 3.2 3.3 3.1 3.4

3 0.6 340 6 3.1 3.2 2.9 2.8 2.9

4 0.6 340 8 3.3 3.1 3.3 3 3

5 0.8 320 6 4.1 3.9 4.3 3.7 4.2

6 0.8 320 8 4.1 3.9 4.2 3.8 4

7 0.8 340 6 4.2 3.8 3.9 4 4.1

8 0.8 340 8 3.8 3.7 4.1 3.9 4

ขนาดของ

ตะก ัว่บดักรี
คา่อุณหภูมิ

ขนาดของหัว

แร้ง

เวลา (วนิาที)

ลาํดบั คร้ังท่ี
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ภาพที ่20  กราฟค่าความผดิพลาด(Residual Plots)  
 
2.  การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยวธีิวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใชผ้ลการทดลองจากตารางท่ี 

21 ผา่นทางการใชโ้ปรแกรมมินิแทป ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ดว้ย GLM (General Linear Model) 
สามารถแสดงผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมมินิแทปไดใ้นภาพท่ี 21 และสรุปผลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของปัจจยัตอบสนองไดด้งัน้ี 
 

    2.1  ค่า R2 มีค่าเท่ากบั 86.59% และค่า R2 Adjust มีค่าเท่ากบั 85.48% แสดงวา่ขอ้มูลท่ี
เกบ็จากการทดลองทั้งหมดมีความแปรปรวนท่ีเกิดจากปัจจยัท่ีใชใ้นการทาํการทดลองถึง 86.59% 
หรือสามารถทาํนายไดว้า่มีความแปรปรวนท่ีเกิดจากปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองถึง 86.59% ส่วนความ
ผนัแปรท่ีเหลือไม่สามารถอธิบายไดว้า่มาจากสาเหตุใด ดงันั้นจึงทาํการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ต่อไปได ้
 

   2.2  ค่า P-Value ของปัจจยัขนาดของตะกัว่บดักรี (A), ค่าอุณหภูมิ (B) มีค่านอ้ยกวา่ค่า
ระดบันยัสาํคญัคือ 0.05 (P-value < 0.05) แสดงวา่ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยัมีผลทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบดักรี
นอ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั  
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ภาพที ่21  ผลการวิเคราะห์ในโปรแกรมมินิแทป ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ดว้ย GLM (General Linear 
     Model) 
 
 3.  วิเคราะห์ผลกระทบของปัจจยัหลกั (Main Effect) และวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจยั
ร่วม (Interaction Effect) เพื่อทาํการคดัท้ิงปัจจยัท่ีไม่มีผลอยา่งมีนยัสาํคญัออกจากการทดลองโดย
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลเตม็รูป (Full Factorial Design) โดยนาํผลการทดลองท่ีไดจ้ากตารางท่ี 
21 มาวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปไดผ้ลดงัในภาพท่ี 22 และสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้
ดงัน้ี 
 

จากผลการวิเคราะห์ในภาพท่ี 22 พิจารณาท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(α = 0.05) 
พบวา่ ปัจจยัหลกัท่ีมีผลกระทบอยา่งมีนยัสาํคญัส่งผลทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบดักรีนอ้ยท่ีสุด คือ 
ขนาดของตะกัว่บดักรี (A) และค่าอุณหภูมิ (B) ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-Value ท่ีนอ้ยกวา่ 0.05 และไม่
มีปัจจยัร่วมท่ีมีผลกระทบอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-Value ท่ีมากกวา่ 0.05  แต่ถา้หาก
พิจารณาท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 90 เปอร์เซ็นต ์(α = 0.10) จะพบวา่ปัจจยัร่วมท่ีมีผลกระทบอยา่งมี
นยัสาํคญัส่งผลทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบดักรีนอ้ยท่ีสุด คือขนาดของตะกัว่บดักรีและค่าอุณหภูมิ 
(AB) ซ่ึงสามารถแสดงระดบัปัจจยัท่ีมีผลทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบดักรีนอ้ยท่ีสุด คือ ขนาดของตะกัว่
บดักรีท่ี 0.6 มิลลิเมตร และค่าอุณหภูมิท่ี 340 องศาเซลเซียส ดงัแสดงในภาพท่ี 23  

 

General Linear Model: Time (sec) versus Solder Lead, Temperature, ...  
 
Factor       Type     Levels  Values 
ขนาดของตะกัว่บดักรี   fixed       2  0.6, 0.8 
ค่าอณุหภมิู                     fixed       2  320, 340 
ขนาดของหวัแร้ง           fixed       2  6, 8 
 
Analysis of Variance for Time (sec), using Adjusted SS for Tests 
Source       DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS       F      P 
ขนาดของตะกัว่บดักรี    1  6.4000  6.4000  6.4000  223.47  0.000 
ค่าอณุหภมิู         1  0.2560  0.2560  0.2560    8.94  0.005 
ขนาดของหวัแร้ง            1  0.0040  0.0040  0.0040    0.14  0.711 
Error        36  1.0310  1.0310  0.0286 
Total        39  7.6910 
 
S = 0.169230   R-Sq = 86.59%   R-Sq(adj) = 85.48% 
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ภาพที ่22  ผลการวิเคราะห์ในโปรแกรมมินิแทป ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ดว้ยการออกแบบเชิง  
                 แฟคทอเรียลเตม็รูป (Full Factorial Design) 
 
                

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่23  ผลของปัจจยัร่วมท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการบดักรี (Interaction Effect Plot) 
 

  จากนั้นทาํการวิเคราะห์ผลกระทบจากปัจจยัหลกั (Main Effect) ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์(α = 0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 24 เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัดงักล่าว ดงันั้นสามารถ

Factorial Fit: เวลา versus ขนาดของตะก่ัวบัด, ค่าอุณหภมูิ, ขนาดของหวัแร้ง  
 
Estimated Effects and Coefficients for เวลา (coded units) 
 
Term                     Effect     Coef   SE Coef       T      P 
Constant                          3.58500  0.02556   140.28   0.000 
ขนาดของตะกัว่บดักรี              0.80000   0.40000  0.02556    15.65   0.000 
ค่าอณุหภมิู                  -0.16000  -0.08000  0.02556    -3.13  0.004 
ขนาดของหวัแร้ง               -0.02000  -0.01000  0.02556    -0.39   0.698 
ขนาดของตะกัว่บดักรี*คา่อณุหภมิู        0.09000   0.04500  0.02556     1.76   0.088 
ขนาดของตะกัว่บดักรี*ขนาดของหวัแร้ง    -0.05000  -0.02500  0.02556    -0.98    0.335 
ค่าอณุหภมิู*ขนาดของหวัแร้ง          0.05000   0.02500  0.02556     0.98   0.335 
ขนาดของตะกัว่บดักรี*คา่อณุหภมิู*      -0.08000  -0.04000  0.02556    -1.57   0.127 
  ขนาดของหวัแร้ง 
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แสดงระดบัระดบัปัจจยัท่ีมีผลทาํใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบดักรีนอ้ยท่ีสุด คือ ขนาดของตะกัว่บดักรีท่ี 0.6 
มิลลิเมตร และค่าอุณหภูมิท่ี 340 องศาเซลเซียสซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 90 
เปอร์เซ็นต ์(α = 0.10)  ส่วนขนาดของหวัแร้งไม่มีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการบดักรีอยา่งมีนยัสาํคญัจึง
สามารถเลือกขนาดของหวัแร้งขนาด 1 หรือ 2 มิลลิเมตรกไ็ด ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่24  ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการบดักรี (Main Effect Plot) 
 
ขั้นตอนท่ี 4  ขั้นตอนการยนืยนัผลหลงัการปรับปรุง หลงัจากไดมี้การกาํหนดมาตรฐานใน

การบดักรีแลว้ ขั้นตอนน้ีจะทาํการยนืยนัผลการปรับปรุงตามสมมติฐานขา้งล่างน้ี 

4.1 การทดสอบน้ีสามารถตั้งสมมติฐานไดด้งัน้ี 
                    H0 :  การกาํหนดมาตรฐานในการบดักรีไม่มีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
                    H1 :  การกาํหนดมาตรฐานในการบดักรีมีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
 และสามารถเขียนสมมติฐานเชิงสถิติ           
                    H0 :  การกาํหนดมาตรฐานในการบดักรีเป็นอิสระกบัสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
                    H1 :  การกาํหนดมาตรฐานในการบดักรีและสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องจะข้ึนต่อ
กนั, ทดสอบท่ีระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 
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             4.2  กาํหนดเง่ือนไขการทดลองมีดงัน้ี  
                    1.  กาํหนดใหพ้นกังานทาํงานท่ีกระบวนการเดียวกนั  
                    2.  ทาํการตรวจช้ินงานก่อนการประกอบ 2,000 ช้ินต่อกลุ่ม  
                    3.  เกบ็ขอ้มูลก่อนการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ  
                    4.  เกบ็ขอ้มูลหลงัการปรับปรุงจากกลุ่มงานตวัอยา่ง 2,000 ช้ิน โดยพนกังานประจาํ  
ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 22 และผลการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทปดงัภาพท่ี 25  
 
ตารางที ่22  ผลการทดสอบหลงัทาํการกาํหนดมาตรฐานในการบดักรี 

 

ผลการทดสอบ ผลติภณัฑ์ทีผ่่านการยอมรับ ผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่านการยอมรับ 
ก่อนการปรับปรุง 1,970 30 
หลงัการปรับปรุง 1,988 2 

 
 

 
Chi-Square Test: Accept, Reject  
 
Expected counts are printed below observed counts 
Chi-Square contributions are printed below expected counts 
 
        Accept  Reject  Total 
    1     1970      30   2000 
       1984.00   16.00 
         0.099  12.250 
 
    2     1998       2   2000 
       1984.00   16.00 
         0.099  12.250 
 
Total     3968      32   4000 
 
Chi-Sq = 24.698, DF = 1, P-Value = 0.000 
 

 
ภาพที ่25  ผลการทดสอบแบบไคสแควร์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป (สาเหตุมาตรฐานท่ีใชใ้นการ
    บดักรีไม่เหมาะสม) 
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 สรุปผลการทดสอบ จากผลการทดสอบสามารถปฏิเสธ  H0  (P-value = 0.000 < 0.05) 
หมายความวา่ การกาํหนดมาตรฐานในการบดักรีมีผลต่อสดัส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องลดลงจะ
ข้ึนต่อกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  ดงันั้นการกาํหนดมาตรฐานในการบดักรีมีผลทาํใหส้ดัส่วนของ
เสียผลิตภณัฑบ์กพร่องจริง 
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ผลและวจิารณ์ 
 
 จากการนาํปัญหาขอ้บกพร่องท่ีนาํมาทาํการปรับปรุงแกไ้ขและติดตามผลหลงัการแกไ้ข
เป็นระยะเวลา 7 เดือน (เดือนมิถุนายนถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2554) แนวทางการแกไ้ขทั้งหมดถูก
ดาํเนินการเสร็จสมบูรณ์  ดงันั้นการประเมินผลหลงัการปรับปรุงแกไ้ขจะใชก้ารเปรียบเทียบของ
ขอ้มูลก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 1.  การเปรียบเทียบค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (Risk Priority Number, RPN) 
 
      หลงัจากการแกไ้ขปรับปรุงและนาํมาใชใ้นการควบคุมกบักระบวนการการผลิตใหม่เพื่อ
ลดอตัราการเกิดปัญหาของขอ้บกพร่องต่างๆและทาํการป้องกนัในกระบวนการผลิต  ไดมี้การ
ประเมินค่าดชันีความเส่ียงช้ี นาํในการเกิดขอ้บกพร่องกบักระบวนการการผลิตใหม่ โดยค่าความ
รุนแรงของความเสียหายท่ีเกิด (Severity, S) จะยงัคงใชค่้าเดิมเพราะไม่มีการเปล่ียนแปลงในส่วน
ของการออกแบบ  ดงันั้นในส่วนของการวเิคราะห์จึงมีการเปล่ียนแปลงเฉพาะระดบัค่าความถ่ีของ
โอกาสในการเกิดความเสียหาย(Occurrence, O) และระดบัความสามารถในการตรวจพบของความ
เสียหายท่ีเกิด (Detection, D) ดงัแสดงในตารางภาคผนวกท่ี  1 จากนั้นทาํการเปรียบเทียบค่าดชันี
ความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) ก่อนและหลงัปรับปรุงดงัภาพท่ี 26 ซ่ึงพบวา่ค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํมีค่าลดลง
ถึงร้อยละ 80 ถึง 90 จากการประเมินค่าความถ่ีของโอกาสในการเกิดความเสียหาย และ
ความสามารถในการตรวจพบของความเสียหายของสาเหตุนั้นๆ ซ่ึงไดเ้นน้การแกไ้ขปรับปรุง
กระบวนการเช่นปรับปรุงวธีิการปฏิบติังานในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตเพื่อใหพ้นกังาน
สามารถทาํงานไดถู้กตอ้ง 
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ตารางที ่23 การเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพและร้อยละของเสีย 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชว่ง เดือน
ตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคณุภาพ 

(บาท)
ของเสีย (ร้อยละ)

มกราคม 876,374 4.15
กมุภาพนัธ์ 906,417 4.32

มนีาคม 841,093 4.30

เมษายน 762,425 4.10

พฤษภาคม 881,470 4.20

มถุินายน 785,751 3.60

กรกฎาคม 565,033 2.55

สิงหาคม 398,832 1.80

กนัยายน 216,920 1.00

ตุลาคม 184,339 0.95

พฤศจิกายน 163,064 0.90

ธันวาคม 133,404 0.85

กอ่
นก

าร
ปรั

บป
รุง

หล
งัก
าร
ปรั

บป
รุง



70 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่28  กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพและร้อยละของเสีย    
 

   4.  การเปรียบเทียบตน้ทุนคุณภาพ 
 

        จากตารางท่ี 24 และจากกราฟดงัภาพท่ี 29 แสดงการเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุน
คุณภาพจากช่วงก่อนการปรับปรุงท่ีมีตน้ทุนเฉล่ียอยูท่ี่เดือนละ 1,270,000 บาทเหลือเพียง 300,000 
บาทในเดือนธนัวาคม และเม่ือพิจารณาตน้ทุนคุณภาพกบัเวลาจะสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ 
ช่วงท่ี 1 ก่อนเร่ิมการปรับปรุง (เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม) ตน้ทุนคุณภาพยงัอยูใ่นระดบัท่ีสูง 
ช่วงท่ี 2 ช่วงทาํการปรับปรุง (เดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม) ตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพ
เร่ิมลดลง แต่ตน้ทุนการตรวจสอบและตน้ทุนการป้องกนัเพิ่มข้ึนเน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายในการเพิ่มการ
ตรวจสอบและปรับปรุงอุปกรณ์เน่ืองจากเป็นวิธีการทาํงานใหม่ ช่วงท่ี 3 ช่วงการควบคุมคุณภาพ
แบบต่อเน่ือง (เดือนสิงหาคมถึงเดือนธนัวาคม) เป็นการเพิ่มการปรับปรุงคุณภาพแต่ไม่เพิ่มตน้ทุน
คุณภาพ โดยตน้ทุนความลม้เหลวดา้นคุณภาพ ตน้ทุนการตรวจสอบ และตน้ทุนการป้องกนัมีค่า
ลดลงเร่ือยๆ 
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4.32 4.30

4.10
4.20

3.60

2.55

1.80

1.00 0.95 0.90 0.85

0.50

1.50

2.50

3.50

4.50

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

ตน้ทนุความลม้เหลวดา้นคณุภาพ (บาท)

ของเสยี (รอ้ยละ)

กอ่นการปรบัปรงุ หลงัการปรบัปรงุ



71 
 

 
 

ตารางที ่24  การเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนคุณภาพตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม ปี    
      พ.ศ. 2554 
 

 
 

 
 
 
 

เดือน
ตน้ทุนความ

ลม้เหลวดา้นคณุภาพ

ตน้ทุนการ

ตรวจสอบ (บาท)

ตน้ทุนการ

ป้องกนั (บาท)

ตน้ทุนคณุภาพ

 (บาท)

ปริมาณการ

ผลิต (ชิ้น)

มกราคม 876,374 348,254 107,000 1,331,628 65581

กมุภาพนัธ์ 906,417 290,150 101,000 1,297,567 66,045

มนีาคม 841,093 310,813 109,000 1,260,906 59,955

เมษายน 762,425 273,979 118,000 1,154,404 54,955

พฤษภาคม 881,470 316,196 120,000 1,317,666 64,727

มถุินายน 785,751 314,667 140,000 1,240,418 68800

กรกฎาคม 565,033 308,333 120,000 993,366 68000

สิงหาคม 398,832 250,833 79,000 728,665 70000

กนัยายน 216,920 236,333 47,000 500,253 70000

ตุลาคม 184,339 211,083 39,000 434,422 59000

พฤศจิกายน 163,064 191,700 30,000 384,764 54000

ธันวาคม 133,404 144,333 24,000 301,738 40000

คา่เฉล่ียกอ่น

การปรับปรุง
853,556 307,878 111,000 1,272,434 62,252

คา่เฉล่ียหลงั

ปรับปรุง
349,620 236,755 68,429 654,804 61,400
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ภาพที ่29  กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนดา้นคุณภาพตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม ปี    

   พ.ศ. 2554 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการดาํเนินการวิจยัทั้งหมดท่ีผา่นมาเพ่ือลดตน้ทุนคุณภาพจากการลดขอ้บกพร่องใน
กระบวนการผลิต โดยอาศยัการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure 
Mode and Effect Analysis, FMEA)  และหลกัการการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง (Design 
and Analysis of Experiments)  มาใชด้าํเนินการวจิยั ซ่ึงไดก้ล่าวไวเ้ป็นลาํดบัขั้นตอนอยา่งละเอียด
และสามารถสรุปผลการดาํเนินการวิจยัไดโ้ดยการประเมินผลหลงัการปรับปรุงแกไ้ขซ่ึงใชก้าร
เปรียบเทียบของขอ้มูลก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง ดงัขา้งตน้  

 
สรุป 

 
 จากการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตดงัท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้
วิธีการ เพื่อประเมินแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข หลงัจากนั้นนาํผลการปรับปรุงแกไ้ขมาปรับใช้
ในกระบวนการผลิตใหม่ โดยมีการติดตามผลการปรับปรุงเป็นระยะเวลา 7 เดือน ตั้งแต่เดือน
มิถุนายนถึงธนัวาคม ปี พ.ศ. 2554 ซ่ึงผลการแกไ้ขหลงัการปรับปรุงไดท้าํการประเมินค่า RPN อีก
คร้ังเพื่อนาํมาเปรียบเทียบกบัค่า RPN ก่อนปรับปรุงพบวา่ค่า  RPN มีค่าลดลงร้อยละ 80 ถึง 90 ซ่ึงมี
ผลต่อของเสียเฉล่ียลดลงจากช่วงก่อนปรับปรุงจาก 4.21 เหลือเพียงร้อยละ 1.66 ซ่ึงตํ่ากวา่ระดบัท่ี
บริษทักาํหนดไวท่ี้ร้อยละ 2.00 และหากพจิารณาของเสียในแต่ละเดือนหลงัการปรับปรุงจะพบวา่มี
ค่าลดลงอยา่งต่อเน่ืองจากเดือนมิถุนายนท่ีมีของเสียร้อยละ 3.60 เหลือเพียงร้อยละ 0.85 ในเดือน
ธนัวาคม และทาํใหต้น้ทุนคุณภาพหลงัการปรับปรุงลดลงอยา่งต่อเน่ือง จากช่วงก่อนการปรับปรุงท่ี
มีตน้ทุนคุณภาพเฉล่ียอยูท่ี่เดือนละ 1,270,000 บาทเหลือเพียง 300,000 บาทต่อเดือน 
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ข้อเสนอแนะ 
 

เน่ืองจากทางบริษทักรณีศึกษาประสบปัญหาดา้นตน้ทุนคุณภาพสูงกวา่เป้าหมายท่ีวางไว ้
ซ่ึงปัญหาส่วนใหญ่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโดยท่ีไม่มีการมาตรการป้องกนัล่วงหนา้ โดยส่วน
ใหญ่แลว้เม่ือพบปัญหาจึงจะเขา้ไปทาํการแกปั้ญหา บางคร้ังทาํใหปั้ญหาไม่ไดถู้กแกไ้ขอยา่งถูกตอ้ง 
ผูด้าํเนินการวจิยัจึงไดเ้สนอแนวทางในการควบคุมคุณภาพต่อไป ดงัน้ี 

 
1.  งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการประกอบกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอลเท่านั้น

เน่ืองจากเป็นกระบวนการหลกั ดงันั้นในการวิจยัคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาปัญหาท่ียงัเกิดข้ึนเป็น
ลาํดบัถดัไปของปัญหาท่ียงัเกิดข้ึนในกระบวนการเท่ือทาํใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้คุณภาพมากและเป็น 
ไปตามความตอ้งการของลูกคา้ 
 

2.  ควรเกบ็ขอ้มูลตามกระบวนพื้นฐานแทนการเกบ็ขอ้มูลตามรุ่นท่ีผลิตเพื่อนาํผลไปใชใ้น
กบัผลิตภณัฑรุ่์นอ่ืนๆได ้

  

3.  การใชป้ระโยชน์จากการวิเคราะห์ตน้ทุนคุณภาพ ควรพิจารณาตวัวดัผลลพัธ์ในรูปตวั
เงินประกอบดว้ยตามหลกัการของตน้ทุนคุณภาพจะทาํใหเ้ห็นภาพชดัเจนข้ึนและสนบัสนุนการ
ตดัสินใจในการลงทุนในการปรับปรุงคุณภาพคร้ังต่อไป 
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ตารางผนวกที ่1  ผลการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ(FMEA)  

                       

 

 

ลาํ

ดบั
กระบวนการ

คุณลกัษณะความ

เสียหาย
ผลกระทบ

สาเหตุคุณลกัษณะ

ความเสียหาย

วธิีการควบคุม

ในบัจจุบัน
S O D

R

P

N
ข้อเสนอแนะปรับปรุง ผลปฎิบัติการ S O D

R

P

N

1.ศึกษาและออกแบบ
วิธีการจบัชิ้นงานให้
เหมาะสม
2.ออกแบบจิ๊กสาํหรับ
การจบัชิ้นงาน

2
การขนัสกรู
 (Screwing)

วิธีการขนัสกรู
รอยแตก กระแทก
(Dent) ของชิ้นงาน

ขนัสกรูโดนชิ้นงาน ไม่มีการควบคุม 7 8 8 448
ออกแบบจิ๊กสาํหรับปิด
ชิ้นงาน

ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐานเชิงป้องกนั
 (Pokayoke)

7 2 3 42

3
การขนัสกรู
 (Screwing)

ค่าแรง
(Torqe)ในการ
ขนัสกรู

รอยแตก กระแทก
(Dent) ของชิ้นงาน

ค่าแรง(Torqe)ใน
การขนัสกรูสูงเกนิไป

ตั้งโปรแกรม
ค่าแรงอตัโนมตัิ

7 3 3 63
ตรวจสอบทุกครั้งกอ่น
เริ่มทาํงานใหไ้ดต้าม
ขอ้กาํหนดในเอกสาร

ไดค้่าแรง(Torqe)ใน
การขนัสกรูที่
เหมาะสม

7 2 1 14

1 3

FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA)

        "PROCESS FMEA"

วิธีการจบั
ชิ้นงาน

รอยแตก กระแทก
(Dent) ของชิ้นงาน

การจบัชิ้นงานเอียง 3 637
การขนัสกรู
 (Screwing)

ไม่มีขั้นตอนและ
อุปกรณ์ในการจบั
ชิ้นงาน

7 8 392
ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐานเชิงป้องกนั
 (Pokayoke)

7
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

 
 

 
 

ลาํ

ดบั
กระบวนการ

คุณลกัษณะความ

เสียหาย
ผลกระทบ

สาเหตุคุณลกัษณะ

ความเสียหาย

วธิีการควบคุม

ในบัจจุบัน
S O D

R

P

N
ข้อเสนอแนะปรับปรุง ผลปฎิบัติการ S O D

R

P

N

4
การขนัสกรู
 (Screwing)

ค่าแรง
(Torqe)ในการ
ขนัสกรู

ชิ้นงานไม่ประกบ
กนั

ค่าแรง(Torqe)ใน
การขนัสกรูต ํ่าเกนิไป

ตั้งโปรแกรม
ค่าแรงอตัโนมตัิ

7 3 3 63
ตรวจสอบทุกครั้งกอ่น
เริ่มทาํงานใหไ้ดต้าม
ขอ้กาํหนดในเอกสาร

ไดค้่าแรง(Torqe)ใน
การขนัสกรูที่
เหมาะสม

7 2 1 14

1.เพิ่มขั้นตอน
ตรวจสอบทุกครั้งกอ่น
เริ่มทาํงาน

มีเศษโลหะตกคา้ง
บน Fixture ลดลง

5 3 1 15

2.กาํชบัใหพ้นกังานฝ่าย
ผลิตเพิ่มความระวงัใน
การตรวจและปฎิบตัิตาม
เอกสารการทาํงาน

พนกังานปฎิบตัิตาม
เอกสารทุกครั้ง

5 3 1 15

6
การขนัสกรู
 (Screwing)

ความสะอาด
ของปลายบิต

รอยแตก กระแทก
(Dent) ของชิ้นงาน

ความถี่ในการทาํ
ความสะอาดไม่
เหมาะสม

ตรวจสอบดว้ย
สายตา

7 4 5 140
ตรวจสอบทุกครั้งกอ่น
เริ่มทาํงาน

ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐาน

7 3 2 42

การขนัสกรู
 (Screwing)

55 125
ความสะอาด
ของFixture

รอยขีดข่วน
(Scratch)  บน
ชิ้นงาน

มีเศษของโลหะ
ตกคา้งบน Fixture

ตรวจสอบดว้ย
สายตา

5 5
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

 

 

 

ลาํ

ดบั
กระบวนการ

คุณลกัษณะความ

เสียหาย
ผลกระทบ

สาเหตุคุณลกัษณะ

ความเสียหาย

วธิีการควบคุม

ในบัจจุบัน
S O D

R

P

N
ข้อเสนอแนะปรับปรุง ผลปฎิบัติการ S O D

R

P

N

1.เปลี่ยนจาํนวนถุงมือ
บ่อยขึ้น
2.ระบุเวลาใหช้ดัเจนใน
การเปลี่ยน

1.อบรมพนกังาน
พนกังานเพื่อเพิ่มทกัษะ
ในการปฎิบตัิงานใหด้ีขึ้น
2.R&R  Gauge control
1.ออกแบบจิ๊กสาํหรับ
การเสียบสายFPC
2.กาํหนดอุปกรณ์ที่ใช้
ในการประกอบใหเ้ป็น
มาตรฐาน

1 14

การเสียบ
สาย FPC 

(FPC 
inserting)

5 105
ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐาน

7 2
ความสะอาด
ของถุงมือ

ทาํใหม้ีคราบโลหะ
ติดบนชิ้นงาน

มีเศษของโลหะ
ตกคา้งบนชิ้นงาน

ไม่มีการควบคุม 7 3

การขนัสกรู
 (Screwing)

7
การขนัสกรู
 (Screwing)

8

1 126 4 144
ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐานเชิงป้องกนั
 (Pokayoke)

6 2

375

พนกังานไดเ้พิ่ม
ทกัษะในการทาํงาน
และไดป้รับปรุงการ
ทาํงาน

3 2 18

9
วิธีการเสียบ
สายFPC

รอยแตก กระแทก
(Dent) ของชิ้นงาน
FPC

กด กระแทกทาํให้
ชิ้นงานเสียหาย

ไม่มีขั้นตอนและ
อุปกรณ์ในการ
เสียบสาย FPC

6

5 5
วิธีการ
ตรวจสอบ
ชิ้นงาน

ทาํใหล้กัษณะ
ภายนอกที่ปรากฎ
ไม่เป็นไปตาม
ขอ้กาํหนด

พนกังานขาดความ
ชาํนาญ

ควบคุมตาม
ขอ้กาํหนดใน
เอกสาร

3



 
 

 

84 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

 

 

  

 

ลาํ

ดบั
กระบวนการ

คุณลกัษณะความ

เสียหาย
ผลกระทบ

สาเหตุคุณลกัษณะ

ความเสียหาย

วธิีการควบคุม

ในบัจจุบัน
S O D

R

P

N
ข้อเสนอแนะปรับปรุง ผลปฎิบัติการ S O D

R

P

N

10
ความคมของ
ปลายทวิสเซอร์

แผงวงจรของ FPC 
ขาด

กด กระแทกทาํให้
ชิ้นงานเสียหาย

ไม่มีการควบคุม 7 8 7 392
1.หุม้ปลายของทวิส
เซอร์ดว้ยท่อหดหรือ
วสัดุชนิดอ่อน

ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐานเชิงป้องกนั
 (Pokayoke)

7 2 4 56

1.อบรมพนกังาน
พนกังานเพื่อเพิ่มทกัษะ
ในการปฎิบตัิงานใหด้ีขึ้น

2.R&R  Gauge control

12
การบดักรี
(Soldering)

ค่าของอุณหภูมิ
ในการบดักรี

เกดิรอยเชื่อมของ
ชิ้นงานไม่ประสาน
เป็นเนื้อเดียวกนั

ค่าของอุณหภูมิใน
การบดักรีไม่
เหมาะสม

ควบคุมตาม
ขอ้กาํหนดใน
เอกสารที่อุณหภูมิ
330±10 °C

7 7 3 147
ทาํการออกแบบการ
ทดลองเพื่อหาค่าที่
เหมาะสม

ไดอุ้ณหภูมิในการ
บดักรีที่เหมาะสมที่
อุณหภูมิ330±10 °C

7 2 2 28

การเสียบ
สาย FPC 

(FPC 
inserting) 36150

พนกังานไดเ้พิ่ม
ทกัษะในการทาํงาน
และไดป้รับปรุงการ
ทาํงาน

6 3 211
วิธีการ
ตรวจสอบ
ชิ้นงาน

ทาํใหล้กัษณะ
ภายนอก(เอียง/หกั/
แตก)ที่ปรากฎไม่
เป็นไปตาม
ขอ้กาํหนด

พนกังานขาดความ
ชาํนาญ

ควบคุมตาม
ขอ้กาํหนดใน
เอกสาร

6 5 5



 
 

 

85 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ)  

 

 

 
 
 

ลาํ

ดบั
กระบวนการ

คุณลกัษณะความ

เสียหาย
ผลกระทบ

สาเหตุคุณลกัษณะ

ความเสียหาย

วธิีการควบคุม

ในบัจจุบัน
S O D

R

P

N
ข้อเสนอแนะปรับปรุง ผลปฎิบัติการ S O D

R

P

N

13
การบดักรี
(Soldering)

เวลาที่ใชใ้น
การบดักรี

เกดิรอยเชื่อมของ
ชิ้นงานไม่ประสาน
เป็นเนื้อเดียวกนั

เวลาที่ใชใ้นการ
บดักรีไม่เหมาะสม

ไม่มีการควบคุม 7 7 9 441
ทาํการออกแบบการ
ทดลองเพื่อหาค่าที่
เหมาะสม

ไดเ้วลาในการบดักรี
ที่เหมาะสม

7 3 4 84

14
การบดักรี
(Soldering)

ความสะอาด
ของหวัแร้ง

เกดิรอยเชื่อมของ
ชิ้นงานไม่ประสาน
เป็นเนื้อเดียวกนั

ความถี่ในการทาํ
ความสะอาดไม่
เหมาะสม

ตรวจสอบดว้ย
สายตา

6 4 5 120
ตรวจสอบทุกครั้งกอ่น
เริ่มทาํงานหรือเมื่อ
สกปรก

ไดข้อ้ปฎิบตัิที่เป็น
มาตรฐาน

6 3 1 18

1.อบรมพนกังาน
พนกังานเพื่อเพิ่มทกัษะ
ในการปฎิบตัิงานใหด้ีขึ้น

2.R&R  Gauge control

การบดักรี
(Soldering)

425 175

พนกังานไดเ้พิ่ม
ทกัษะในการทาํงาน
และไดป้รับปรุงการ
ทาํงาน

15
วิธีการ
ตรวจสอบ
ชิ้นงาน

ทาํใหล้กัษณะ
ภายนอก(รอยเชื่อม
ของชิ้นงาน)ที่
ปรากฎไม่เป็นไป
ตามขอ้กาํหนด

พนกังานขาดความ
ชาํนาญ

ควบคุมตาม
ขอ้กาํหนดใน
เอกสาร

7 5 27 3
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ตารางผนวกที ่2  รายการคาํนวณตน้ทุนคุณภาพในแต่ละเดือนก่อนการปรับปรุงกระบวนการ 

 

 

 

 

บาท % บาท % บาท % บาท % บาท %
ต้นทุนความบกพร่องด้านคุณภาพภายใน
        ของเสีย (Scrap) 437,180 32.83 446,137 34.38 426,557 33.83 400,980 34.73 446,913 33.92
        การตรวจสอบซํ้า 90,720 6.81 95,105 7.33 85,936 6.82 75,105 6.51 90,618 6.88
        การแกไ้ขงานบกพร่อง 340,201 25.55 356,643 27.49 322,258 25.56 281,644 24.40 339,817 25.79
        เครื่องจกัรหยุด 8,272 0.62 8,532 0.66 6,342 0.50 4,695 0.41 4,122 0.31
ต้นทุนความบกพร่องด้านคุณภาพภายนอก
        การเรียกคืนสินค้า 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
รวม 876,374 65.81 906,417 69.86 841,093 66.71 762,425 66.04 881,470 66.90
ต้นทุนการตรวจสอบ การวดั และประเมิน
คุณภาพ
        การตรวจสอบวตัถุดิบนาํเข้า 60,000 4.51 57,000 4.39 51,000 4.04 36,000 3.12 38,000 2.88
        การตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ 163,953 12.31 110,075 8.48 149,888 11.89 137,388 11.90 161,818 12.28
        การตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ 109,302 8.21 110,075 8.48 99,925 7.92 91,592 7.93 107,878 8.19
        การตรวจและทดสอบผลิตภณัฑ์ 15,000 1.13 13,000 1.00 10,000 0.79 9,000 0.78 8,500 0.65
รวม 348,254 26.15 290,150 22.36 310,813 24.65 273,979 23.73 316,196 24.00

เดือน
ต้นทุนคุณภาพ (Cost of Quality) มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

บาท % บาท % บาท % บาท % บาท %
ต้นทุนการป้องกนั
       การฝึกอบรมพนกังาน 32,000 2.40 30,000 2.31 28,000 2.22 25,000 2.17 22,000 1.67
       การจดัตั้งทีมเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 35,000 2.63 30,000 2.31 33,000 2.62 28,000 2.43 40,000 3.04
       กิจกรรมการปรับปรุงคุณภาพ 5,000 0.38 8,000 0.62 18,000 1.43 25,000 2.17 23,000 1.75
       การปรับปรุงเครื่องจกัร 35,000 2.63 33,000 2.54 30,000 2.38 40,000 3.46 35,000 2.66
รวม 107,000 8.04 101,000 7.78 109,000 8.64 118,000 10.22 120,000 9.11
รวมทั้งหมด 1,331,628 100.00 1,297,567 100.00 1,260,905 100.00 1,154,404 100.00 1,317,665 100.00

ต้นทุนคุณภาพ (Cost of Quality)
เดือน

มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม
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ตารางผนวกที ่3  รายการคาํนวณตน้ทุนคุณภาพในแต่ละเดือนหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 

 

 

 

บาท % บาท % บาท % บาท % บาท % บาท % บาท %
ต้นทุนความบกพร่องด้านคุณภาพภายใน
        ของเสีย (Scrap) 389,557 31.41 286,901 28.88 197,022 27.04 104,354 20.86 93918 21.62 84526 21.97 78074 25.87
        การตรวจสอบซํ้า 82,560 6.66 57,800 5.82 42,000 5.76 23,333 4.66 18,683 4.30 16,200 4.21 11,333 3.76
        การแกไ้ขงานบกพร่อง 309,600 24.96 216,750 21.82 157,500 21.61 87,500 17.49 70,063 16.13 60,750 15.79 42,500 14.09
        เครื่องจกัรหยุด 4,034     0.33 3,582     0.36 2,310     0.32 1,733     0.35 1675 0.39 1588 0.41 1497 0.50
ต้นทุนความบกพร่องด้านคุณภาพภายนอก
        การเรียกคืนสินค้า 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
รวม 785,751 63.35 565,033 56.88 398,832 54.73 216,920 43.36 184,339 42.43 163,064 42.38 133,404 44.21
ต้นทุนการตรวจสอบ การวดั และประเมิน
คุณภาพ
        การตรวจสอบวตัถุดิบนาํเข้า 20,000   1.61 17000 1.71 10000 1.37 5000 1.00 5000 1.15 5000 1.30 5000 1.66
        การตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ 172,000 13.87 170,000 17.11 140,000 19.21 143,500 28.69 120,950 27.84 110,700 28.77 82,000 27.18
        การตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ 114,667 9.24 113,333 11.41 93,333 12.81 82,833 16.56 80,633 18.56 72,000 18.71 53,333 17.68
        การตรวจและทดสอบผลิตภณัฑ์ 8,000     0.64 8,000     0.81 7500 1.03 5000 1.00 4500 1.04 4000 1.04 4000 1.33
รวม 314,667 25.37 308,333 31.04 250,833 34.42 236,333 47.24 211,083 48.59 191,700 49.82 144,333 47.83

ต้นทุนคุณภาพ (Cost of Quality)
เดือน

กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคมมิถุนายน
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ตารางผนวกที ่3  (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

บาท % บาท % บาท % บาท % บาท % บาท % บาท %
ต้นทุนการป้องกนั  
       การฝึกอบรมพนกังาน 30,000   2.42 35000 3.52 20000 2.74 10000 2.00 9000 2.07 8000 2.08 7000 2.32
       การจดัตั้งทีมเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 55,000   4.43 45,000   4.53 30,000   4.12 20,000   4.00 17000 3.91 13000 3.38 10000 3.31
       กิจกรรมการปรับปรุงคุณภาพ 45,000   3.63 30,000 3.02 20,000   2.74 10000 2.00 8000 1.84 6000 1.56 4000 1.33
       การปรับปรุงเครื่องจกัร 10,000   0.81 10000 1.01 9000 1.24 7000 1.40 5000 1.15 3000 0.78 3000 0.99
รวม 140,000 11.29 120,000 12.08 79,000 10.84 47,000 9.40 39,000 8.98 30,000 7.80 24,000 7.95
รวมทั้งหมด 1,240,418 100.00 993,366 100.00 728,665 100.00 500,254 100.00 434,422 100.00 384,764 100.00 301,738 100.00

พฤศจิกายน ธนัวาคมต้นทุนคุณภาพ (Cost of Quality)
เดือน

มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม
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ตารางผนวกที ่4  สรุปตน้ทุนคุณภาพในแต่ละเดือนตลอดระยะเวลาการทาํวิจยั 

 

 
 

ชว่ง เดือน
ตน้ทุนความลม้เหลวดา้น

คณุภาพ (บาท)

ตน้ทุนการตรวจสอบ

 (บาท)

ตน้ทุนการป้องกนั 

(บาท)

ตน้ทุนคณุภาพ 

(บาท)

ปริมาณการผลิต 

(ชิ้น)

ของเสีย 

(ร้อยละ)
มกราคม 876,374 348,254 107,000 1,331,628 65581 4.15
กมุภาพนัธ์ 906,417 290,150 101,000 1,297,567 66,045 4.32
มนีาคม 841,093 310,813 109,000 1,260,906 59,955 4.30
เมษายน 762,425 273,979 118,000 1,154,404 54,955 4.10
พฤษภาคม 881,470 316,196 120,000 1,317,666 64,727 4.20
มถิุนายน 785,751 314,667 140,000 1,240,418 68800 3.60
กรกฎาคม 565,033 308,333 120,000 993,366 68000 2.55
สิงหาคม 398,832 250,833 79,000 728,665 70000 1.80
กนัยายน 216,920 236,333 47,000 500,253 70000 1.00
ตุลาคม 184,339 211,083 39,000 434,422 59000 0.95
พฤศจิกายน 163,064 191,700 30,000 384,764 54000 0.90
ธันวาคม 133,404 144,333 24,000 301,738 40000 0.85
คา่เฉลี่ยกอ่นการปรับปรุง 853,556 307,878 111,000 1,272,434 62,252 4.21
คา่เฉลี่ยหลงัปรับปรุง 349,620 236,755 68,429 654,804 61,400 1.66

กอ่
นก

าร
ปรั

บป
รุง

หล
งัก
าร
ปรั

บป
รุง
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ตารางผนวกที ่5  ระดบัคะแนนของความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน (Severity, S)     

 

 
 
 
 

ผลกระทบจาก 
ข้อบกพร่อง

ความรุนแรงของผลจาก
ข้อบกพร่องท่ีกระทบต่อผู้ใช้

ผลิตภณัฑ์

ความรุนแรงของผลจาก
ข้อบกพร่อง ท่ีกระทบต่อ
กระบวนการผลิตภายใน

คะแนน

1. กอ่ให้เกิด
อันตรายโดยไมมี่
การเตือน

ข้อบกพร่องมีผลกระทบต่อความ
ปลอดภยั ของลูกค้าหรือขัดต่อ
กฎหมายโดยไมมี่การเตือน
ล่วงหนา้

ทาํให้เกิดอันตรายต่อพนกังาน 
(หรือเคร่ืองจักร) โดยไมมี่การ
เตือนล่วงหนา้

10

2. กอ่ให้เกิด
อันตราย   โดยมี
การเตือน

ข้อบกพร่องมีผลกระทบต่อความ
ปลอดภยั ของลูกค้าหรือขัดต่อ
กฎหมายโดยมีการเตือนล่วงหนา้

ทาํให้เกิดอันตรายต่อพนกังาน 
(หรือเคร่ืองจักร) โดยมีการเตือน 
ล่วงหนา้

9

3. สูงมาก ผลิตภณัฑไ์มส่ามารถใช้งานได้
เน่ืองจาก สูญเสียในภาวะหนา้ท่ี
หลัก

ผลิตภณัฑท์ั้งหมด  (100 %) อาจ
ต้องถูกทาํลายท้ิง  หรือต้องส่งเข้า
แผนกท่ีซ่อมแซมผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงใช้
เวลาซ่อมมากว่า  1  ชั่วโมง

8

4. สูง ผลิตภณัฑส์ามารถนาํไปใช้งาน
ได้ด้วย สมรรถนะท่ีลดตํ่าลง   
และทาํให้ลูกค้าไมพ่อใจอยา่งมาก

อาจจะมีการตรวจสอบแบบ
คัดเลือก (Sorting)  และผลิตภณัฑ์
บางส่วน  (<100%)  อาจต้องถูก
ทาํลายท้ิงหรือต้องส่งเข้าแผนกท่ี
ซ่อมแซมผลิตภณัฑซ่ึ์งใช้เวลาซ่อม
 30 นาที   ถึง 1 ชั่วโมง

7

5. ปานกลาง ผลิตภณัฑส์ามารถนาํไปใช้งานได้ 
 แต่ขาดความสะดวกสบายและทาํ
ให้ลูกค้าไมพ่อใจ

ผลิตภณัฑบ์างส่วน (100%) อาจ
ต้องถูกทาํลายท้ิง  โดยไมต่้อง
ตรวจสอบแบบคัดเลือกหรือต้อง
ส่งเข้าแผนกท่ีซ่อมแซมผลิตภณัฑ์
ซ่ึงใช้เวลาซ่อมนอ้ยกว่า 1 ชั่วโมง

6
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ตารางผนวกที ่5  (ต่อ) 

 

 

 

ผลกระทบจาก 
ข้อบกพร่อง

ความรุนแรงของผลจาก
ข้อบกพร่องท่ีกระทบต่อผู้ใช้

ผลิตภณัฑ์

ความรุนแรงของผลจาก
ข้อบกพร่อง ท่ีกระทบต่อ
กระบวนการผลิตภายใน

คะแนน

6. ตํ่า ผลิตภณัฑส์ามารถนาํไปใช้งานได้ 
 แต่ด้วยสมรรถนะด้านความ
สะดวกสบายท่ีลดตํ่าลง

ผลิตภณัฑท์ั้งหมด  (100 %) ต้อง
ได้รับการนาํมาทาํใหม ่ (Rework)  
ท่ีนอกสายการผลิตแต่ไมถึ่งกบั
ต้องส่งเข้าแผนกซ่อม

5

7. ตํ่ามาก ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑไ์ม่
ดีนกั    อาจมีเสียงดังบา้ง  ลูกค้า
ส่วนใหญ ่ (> 75%)  สามารถ
สังเกตุเห็นได้

หรือ  ผลิตภณัฑอ์าจต้องได้รับการ
ตรวจสอบแบบคัดเลือก (Sorting)  
โดยไมมี่ช้ินงานท่ีต้องทาํลายท้ิง
และบางส่วน  (<100%)  มีการนาํ
กลับมาทาํใหม ่ (Rework)

4

8. เล็กนอ้ย ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑไ์ม่
ดีนกั   อาจมีเสียงดังบา้ง  ลูกค้า
คร่ึงหน่ึง  (50%)  สามารถสังเกตุ
ได้

หรือ  ผลิตภณัฑบ์างส่วน  (<100%) 
 ต้องได้รับการนาํมาทาํใหม ่ 
(Rework)  ในสายการผลิต  แต่
นอกจุดปฏิบติังานโดยไมมี่ช้ินงาน
ท่ีต้องกาํจัดท้ิง

3

9. เล็กนอ้ยมาก ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑไ์ม่
ดีนกั  อาจมีเสียงดังบา้ง  ลูกค้า
ส่วนนอ้ย (<25%) สามารถสังเกตุ
ได้

หรือ  ผลิตภณัฑบ์างส่วน (<100%)
 ต้องได้รับการนาํมาทาํใหม ่ 
(Rework)  ในสายการผลิต ณ จุด
ปฎิบติังานโดยไมมี่ช้ินงานท่ีต้อง
กาํจัดท้ิง

2

10. ไมมี่ ไมมี่ผลกระทบ อาจมีความไมส่ะดวกสบายต่อ
กระบวนการผลิต  หรือตัว
พนกังานหรือไมมี่ผลกระทบใดๆ

1
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ตารางผนวกที ่6  ระดบัคะแนนของความถ่ีของโอกาสในการเกิดความเสียหาย (Occurrence, O)      

 

                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โอกาสในการเกดิขอ้บกพรอ่ง อตัราขอ้บกพรอ่งท่ีเป็นไปได้ คะแนน

มากกวา่ 100 ชิ้น ใน 1,000 ชิ้น 10

50 ชิ้น ใน 1,000 ชิ้น 9

20 ชิ้น ใน 1,000 ชิ้น 8

10 ชิ้น ใน 1,000 ชิ้น 7

5 ชิ้น ใน 1,000 ชิ้น 6

2 ชิ้น ใน 1,000ชิ้น 5

1ชิ้น ใน 1,000 ชิ้น 4

5 ชิ้น ใน 10,000 ชิ้น 3

1 ชิ้น ใน 10,000 ชิ้น 2

หา่งไกล : แทบจะไมเ่กดิขอ้บกพรอ่งข้ึนเลย น้อยกวา่ 1 ชิ้น ใน 10,000 ชิ้น 1

สูงมาก : เกดิขอ้บกพรอ่งอยูบ่อ่ยๆ

สูง : เกดิขอ้บกพรอ่งเป็นประจาํ

ปานกลาง  : มโีอกาสเกดิขอ้บกพรอ่งเป็น

บางคร้ัง

ตํ่า : ขอ้บกพรอ่งเกดิข้ึนน้อยมาก
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ตารางผนวกที ่7  ระดบัคะแนนของความสามารถในการตรวจพบความเสียหาย (Detection, D) 
 

 
 
 
 

 

การตรวจจับ เกณฑ์
ขอบเขตของวิธีการในการ

ตรวจจับ
คะแนน

เกือบเป็นไป

ไมไ่ด้

ไมมี่ระบบการตรวจ จับใดๆ ไมส่ามารถตรวจจับหรือ 

ตรวจสอบได้

10

หา่งไกลมาก มีระบบการควบคมุ แตไ่ม ่

สามารถตรวจ จับข้อบกพรอ่งได้

การควบคมุการกระทําโดย

ทางออ้ม หรือเป็นเพียงการสุม่

ตรวจสอบ เทา่น้ัน

9

หา่งไกล มีระบบการควบคมุ แตมี่โอกาส

น้อยมากท่ีจะตรวจจับข้อบกพรอ่ง

การควบคมุกระทําโดยการ

ตรวจสอบ ด้วยตาเปลา่ (Visual 

Inspection) เทา่น้ัน

8

ตํ่ามาก มีระบบการควบคมุ แตมี่โอกาส

น้อยมาก ท่ีจะตรวจจับ

ข้อบกพรอ่ง

การควบคมุกระทําโดยการ

ตรวจด้วย ตาเปลา่ซํ้า 2 คร้ัง 

(Double Visual Inspection)เทา่น้ัน

7

ตํ่า มีระบบการควบคมุ และอาจจะ

ตรวจจับ ข้อบกพรอ่งได้

มีการใชแ้ผนภูมิควบคมุ (SPC 

Chart)

6

ปานกลาง มีระบบการควบคมุ และอาจจะ

ตรวจจับข้อบกพรอ่งได้

มีการใชเ้คร่ืองมือวดัชิ้นงานกอ่น

 ออกจากกระบวนการหรือ

ตรวจสอบ 100 % กอ่นออกจาก

กระบวนการด้วยเคร่ืองมือวดัท่ี

ใช ้คัดแยกชิ้นงานดี – เสีย 

(Go/No Go Gauge)

5
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ตารางผนวกที ่7  (ต่อ) 

 

 

 

คอ่นข้างสูง มีระบบการควบคมุและมีโอกาส

สูงมาก ท่ีจะตรวจจับข้อ 

บกพรอ่งได้

มีการตรวจจัดความผิดพลาด ใน

กระบวนการถัดไป    หรือมีการ 

วดัในขั้นตอนการปรับตั้ ง

กระบวน การกอ่นเร่ิมผลิต  และ

ตรวจสอบ ชิ้นงานแรกในชว่ง

เร่ิมผลิต (เฉพาะกรณีท่ีต้องมีการ

ปรับตั้ งกระบวน การใหมเ่ทา่น้ัน)

4

สูง มีระบบการควบคมุและ มี

โอกาสสูงมากท่ีจะ ตรวจจับ

ข้อบกพรอ่ง

มีการตรวจจับความผิดพลาด

ภายใน กระบวนการผลิตหรือใน

กระบวน การถัดไปโดยไมมี่การ

รับชิ้นงาน ท่ีไมดี่

3

สูงมาก มีระบบการควบคมุท่ี เกือบจะ

มัน่ใจวา่ สามารถตรวจจับ 

ข้อบกพรอ่งได้

มีการตรวจจับความผิดพลาด

ภายในกระบวนการผลิต (ด้วย

เคร่ืองมือท่ี ตรวจจับแบบ

อตัโนมติั) ชิ้นงานท่ีไม ่ดีไม ่

สามารถผา่นออกไปได้

2

สูงมาก มีระบบการควบคมุท่ี มัน่ใจวา่

สามารถตรวจ จับข้อบกพรอ่งได้

ไมมี่โอกาสเกิดของเสีย  

เน่ืองจากมีการออกแบบระบบ

ป้องกนัความ ผิดพลาด  ให้กบั

กระบวนการ /  ผลิตภณัฑ์

1

การตรวจจับ เกณฑ์ ขอบเขตของวิธีการในการ

ตรวจจับ

คะแนน
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ภาพผนวกที ่1  แผนภูมิกา้งปลาของปัญหารอยขีดข่วน  

แสงสว่างในการทํางาน

ฝุ่นในบริเวณทํางาน

มมีาก

ความล้า

ยนืทํางานตลอด

ถูกบังคบั OT

ไม่ปฎบิัตติาม WI

ขาดความมีวนิัย

ขาดความชํานาญ/ความรู้

ขาดการอบรม

เปลีย่นตาํแหน่งงานบ่อย

เผลอเรอ

คุยกนัระหว่างทํางาน

หยอกล้อ/เล่นกนั

ความถูกต้องในการตดัสินใจ

เกณฑ์การตดัสินใจ

ความถูกต้องในการตวจวดั

วธิีการใส่ชิ้นงานเข้ากบัจิก๊

ชิ้นงานหล่นพืน้

ชิ้นงานกระแทกจิก๊

การวางชิ้นงานซ้อนกนั

ไม่ปฎบิัตติามมาตรฐาน

ขาดความระมัดระวงั

วธิีการจบัชิ้นงาน

การจบัชิ้นงานเอยีง

ขนัสกรูโดนชิ้นงาน

ไม่มีการควบคุม

ปลายบิท

ความยาว

เสียบรูป/สึกหร่อ

ขนาด ø

เสยีบรปู/สกึหรอ่

จิก๊วางชิ้นงาน
มีเศษโลหะ

ค่าแรงในการขนัสกรู

สูงหรือตํ่าเกนิไป

การชุบผวิชิ้นงานไม่สมํ่าเสมอ
ควบคุมไม่ได้เพราะมาจากผู้ผลติ

ความหนาของผวิชิ้นงาน
บางไปถลอกง่ายแต่ควบคุมไม่ได้เพราะมาจากผู้ผลติ

การใช้ชิ้นงานจากการแก้ไขของเสีย

การบรรจุภณัฑ์ของชิ้นงานเพือ่รองรับการขนส่ง

สิ่งแวดล้อม (Environment) พนักงาน (Man) เครื่องมือ (Machine)

การตรวจวดั (Measurement) วธิีการ (Method) วตัถุดิบ (Material)

รอยขีดข่วน 
(Scratch/Dent)
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ภาพผนวกที ่2  แผนภูมิกา้งปลาของปัญหาการบดักรีไม่สมบูรณ์    

 
  

สิ่งแวดล้อม (Environment) พนักงาน (Man) เครื่องมอื (Machine)

การตรวจวดั (Measurement) วธิีการ (Method) วตัถุดบิ (Material)

การบดักรีไม่
สมบูรณ์

แสงสว่างในการทํางาน

ฝุ่นในบริเวณทํางาน

มีมาก

ความล้า
ยนืทํางานตลอด

ถูกบังคบั OT

ไม่ปฎบิัตติาม WI

ขาดความมีวนิัย

ขาดความชํานาญ/ความรู้

ขาดการอบรม

เปลีย่นตาํแหน่งงานบ่อย

เผลอเรอ

คุยกนัระหว่างทํางาน

หยอกล้อ/เล่นกนั

ความถูกต้องในการตดัสินใจ

เกณฑ์การตดัสินใจ

ความถูกต้องในการตวจวดั
ตะกัว่ที่ใช้ในการบัดกรี

การใช้ชิ้นงานจากการแก้ไขของเสีย

การบรรจุภณัฑ์ของชิ้นงานเพือ่รองรับการขนส่ง

ชิ้นงานไม่มีเส้นวงจร

ขนาด ø ของตะกัว่

ไม่มีการควบคุม

หัวแร้ง
ความสะอาด

เสียบรูป/สึกหร่อ
เสียบรูป/สึกหร่อ

จิก๊วางชิ้นงาน
มีเศษฟลกัซ์

การตั้งค่าอุณหภูมิในการบัดกรี

สูงหรือตํา่เกนิไป

ขนาด ø ของหัวแร้ง

เวลามากหรือน้อยเกนิไป

เวลาที่ใช้ในการบัดกรี

ปริมาณตะกัว่
มากหรือน้อยเกนิไป
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ภาพผนวกที ่3  แผนภูมิกา้งปลาของปัญหาการเสียบ FPC แตกหกั/ไม่สมบูรณ์   

 

สิ่งแวดล้อม (Environment) พนักงาน (Man) เครื่องมือ (Machine)

การตรวจวดั (Measurement) วธิีการ (Method) วตัถุดบิ (Material)

FPC  แตก/หัก/ไม่
สมบูรณ์

แสงสว่างในการทํางาน

ฝุ่นในบริเวณทํางาน

มีมาก

ความล้า
ยนืทํางานตลอด

ถูกบังคบั OT
ไม่ปฎบิัตติาม WI

ขาดความชํานาญ/ความรู้

ขาดการอบรม

เปลีย่นตาํแหน่งงานบ่อย

เผลอเรอ
คุยกนัระหว่างทํางาน

หยอกล้อ/เล่นกนั

ความถูกต้องในการตดัสินใจ

เกณฑ์การตดัสินใจ

ความถูกต้องในการตวจวดั

ความยาว

เสียบรูป/สึกหร่อ
เสียบรูป/สึกหร่อ

จิก๊จบัชิ้นงาน
มีเศษโลหะ

ทวสิเซอร์(Tweezer)

ความคมของปลายทวสิเซอร์

มีสิ่งแปลกปลอมติดชิ้นงาน
ควบคุมไม่ได้เพราะมาจากผู้ผลติ

ความหนาของชิ้นงาน
ควบคุมไม่ได้เพราะมาจากผู้ผลติ

การใช้ชิ้นงานจากการแก้ไขของเสีย
การบรรจุภณัฑ์ของชิ้นงานเพือ่รองรับการขนส่ง

เสียบ FPC เอยีง

เสียบ FPC ไม่สมบูรณ์

กดหรือกระแทก

ใช้แรงขณะลอ็คมากเกนิไป
ไม่มีมาตรฐานชัดเจน

ไม่มีมาตรฐานชัดเจน
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ภาพผนวกที ่4  กราฟเปรียบเทียบมูลค่าของตน้ทุนคุณภาพในทุกประเภทและร้อยละของเสีย   

0.50

1.50

2.50

3.50

4.50

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000 ตน้ทนุความลม้เหลวดา้นคณุภาพ (บาท)

ตน้ทนุการตรวจสอบ (บาท)

ตน้ทนุการป้องกนั (บาท)

ตน้ทนุคณุภาพ (บาท)

ของเสยี (รอ้ยละ)

ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 
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