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บทที ่2 

 

ทฤษฎี วรรณกรรมปริทัศน และขอมูลเบื้องตนที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1.1 ประวัติความเปนมาของซิกซซกิมา 

 การใชกระบวนการทางสถิติเพื่อควบคุมกระบวนการผลติ เปนที่แพรหลายในหลาย ๆ 

ธุรกิจ โดยเฉพาะอยางยิง่กระบวนการทาง ซกิซซิกมาเปนกระบวนการปรับปรุงที่ไดนําเอาหลักการ

ทางสถิติมาจดัรูปแบบของการแกไขปญหาและปรับปรุงอยางเปนขัน้ตอน และเปนการปรับปรุง

อยางตอเนื่องแบบกาวกระโดด   Raisinghani et al. (2005) ไดกลาวไววา ในอดีตนั้นคําวา ซิกซ

ซิกมาเปนคําทีใ่ชในวงการวิชาการเทานัน้ แตเนื่องจากไดมีการนาํกระบวนการทางซกิซซิกมามาใช

ในการปฏิบัติจริง ทําใหคําวา ซิกซซิกมา และ กระบวนการทางซิกซซกิมา เปนที่รูจกัอยาง

แพรหลายในปจจุบัน โดยผูที่ริเร่ิมความคิดนี้คือ บริษทั โมโตโรลา จํากัด (มหาชน) โดยเริ่มต้ังแต

ในชวงป ค.ศ.1980 โดยบริษัทไดใชกระบวนการในการปรับปรุงคุณภาพ และพยายามลดของเสยี

ในกระบวนการผลิตใหเกิดนอยที่สุด ซึ่งจากการใชกระบวนการทางซิกซซิกมา ทําใหตนทุนการ

ผลิตลดลงและระดับความพึงพอใจของลกูคาเพิม่ข้ึน  

 บริษัท เจเนอรัลอิเล็คทริคส จํากัด (มหาชน) ก็เปนอีกหนึง่บริษัทหนึง่ที่ไดนาํซิกซซกิ

มาไปประยุกตใชโดย นายแจค เวลส ไดนําซิกซซกิมาเขาไปปรบัปรุงทัง้สายการผลิตและการ

บริหารงานดานการบรกิารภายในบริษทั ตัวอยางเชน การเพิ่มอายกุารใชงานของหลอดไฟ และลด

ปริมาณของเสยีในสายการผลิตเครื่องบินโบอิ้งเพื่อสงมอบใหทนัตามความตองการของลูกคา 

 ซิกซซิกมา กลายเปนที่รูจกัในวงการธุรกจิและอุตสาหกรรมทั่วไป บริษัทหลาย ๆ 

บริษัทเริ่มทีจ่ะนํากลยุทธซิกซซิกมามาใชกบัธุรกิจของตนเองอยางแพรหลาย จนปจจุบันสามารถ

กลาวไดวา ซกิซซิกมา เปนกลยทุธตัวหนึ่งที่บริษัทตาง ๆ ทั่วโลกนํามาใชเพื่อปรับปรุงและสราง

ความสามารถทางการแขงขันทางธุรกิจ ดังนัน้กลยทุธซกิซซิกมา จึงเปนกลยทุธระดับโลก 

 ซิกซซิกมา นัน้แทจริงแลวเปนภาษาในวชิาสถิติ ซึง่สญัลักษณ Sigma (σ) เปน

ตัวอักษรในภาษากรีก ที่ใชแทนความหมายของสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, 

SD) ซึ่งคาซกิมายิง่สงูแสดงวามีความแปรปรวนของกระบวนการยิง่สงู ทําใหมีพืน้ที่อยูนอกเหนอื

พื้นที่ในการยอมรับนอยลง นัน่คือมีของเสียที่อยูนอกเหนือขอบเขตที่ยอมรับไดนอยลง โดยทีใ่น
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ระดับ 6 ซิกมานัน้จะยอมรับใหเกิดของเสียไดที่ปริมาณ 3.4 ชิ้นในการผลิต 1 ลานชิ้น หรือที่

เรียกวา 3.4 ppm (parts per million) ซึง่หากเปนไปตามเสนโคงการกระจายตวัตามปกติ (Normal 

Distribution Curve) จริง ๆ ทางสถิตินัน้ ที่ระดับ   6 ซิกมาจะมีของเสียอยูนอกขอบเขตของการ

ยอมรับเทากับ 0.002 ชิ้นตอการผลิต 1 ลานชิน้เทานั้น แตเหตุผลทีห่ลักการซิกซซกิมาที่ใชอยูใน

ปจจุบันมกีารยอมรับของเสยีไดที่ 3.4 ppm ก็เพราะวาในขณะทีท่ําการเก็บรวบรวมขอมูลและ

วิเคราะหความแปรปรวนจะมีปจจัยภายนอกที่ไมสามารถควบคุมอยูได โดยที่ระบบที่ไมมีความ

แปรปรวนเลยนั้นเปนเพียงระบบที่อยูในอดุมคติเทานั้น ดังนั้นแนวทางการปรับปรุงตามกลไกของ

ซิกซซิกมาจึงเปนแนวทางทีป่รับปรุงตามใหไดตามเปาหมายที่ไดกําหนดแบบมีระเบียบและเปน

ข้ันตอน  

 

2.1.2 บุคลากรตามหลักการของซิกซซิกมา 

 บุคลากรที่มีความเกี่ยวของกับการปรับปรุงคุณภาพตามหลักการของซกิซซิกมานัน้ 

เร่ิมต้ังแตผูนําของบริษัท จนกระทั่งถึงพนกังานทั่วไป โดยการดําเนินงานตามหลักการของซิกซซกิ

มาเปนการดําเนินงานที่เพิม่ข้ึนจากการดําเนินงานประจาํที่รับผิดขอบ โดยมีการจัดตั้งเปนกลุม

เรียกวา โครงการซิกซซกิมา ผูเชี่ยวชาญของโมโตโรลาไดกําหนดตําแหนงและหนาที่ของบุคคลใน

โครงการซิกซซิกมาไวดังนี ้

 

 2.1.2.1 กลุมผูนํา (Executives/Leader) 

หนาที่สําคัญยิง่อันดับแรกของผูนาํก็คือ การตัดสินใจวาจะดําเนนิโครงการซกิซซิกมา 

หรือไมแลวเปนผูกําหนด สนับสนนุและตัง้ขอบเขตการดําเนนิงาน อภิปราย วางแผน แนะนาํและ

เรียนรูเพื่อใหเกิดการคิดอยางซกิซซิกมา นอกจากนีห้นาที่ของกลุมผูบิหารระดับสูงยังประกอบไป

ดวย 

- กําหนดบทบาทและโครงสรางพื้นฐานของการเริ่มตนการดําเนินงานซกิซซิกมา  

- เลอืกโครงการและจัดสรรทรัพยากร 

- ทบทวนตรวจสอบความกาวหนาของโครงการตามระยะเวลา 

- ใหการสนับสนุนโครงการซกิซซิกมา  

- กําหนดผลกระทบของซกิซซิกมาตอระดับลางขององคกร 

- ประเมินความกาวหนา ระบถุึงจุดแข็งและจุดออนของความพยายามในการ

ดําเนนิงาน 
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- แบงปนขอปฏิบัติที่ดีที่สุดไปทั่วทั้งองคกร 

- ชวยขจัดสิ่งกดีขวางที่เปนอุปสรรคตอการทํางาน 

- ประยุกตใชการเรียนรูเขากับรูปแบบการบริหารของตนเอง 

 

 2.1.2.2 แชมปเปยนหรือสปอนเซอร (Champion/Sponsor) 

แชมปเปยน คือ ผูจัดการหรือผูบริหารทีม่ีความอาวุโสทําการควบคมุดูแลโครงการ

ปรับปรุง และใหการสนับสนุนแบล็คเบลท หรือโครงการของทีมเปนภาระหนาที่ ที่ตองการความ

สมดุลเพราะทมีตองการความเปนอิสระที่จะทําการตัดสนิใจดวยตนเอง แตก็ยงัตองการแนวทาง

จากผูนําเพื่อกาํหนดทิศทางของงาน หนาที่ของแชมปเปยนหรือสปอนเซอรประกอบไปดวย 

- เปนผูเลือกโครงการและตรวจสอบสมรรถนะ 

- กําหนดและรกัษาเปาหมายของโครงการทีอ่ยูภายใตการดูแล 

- ใหคําแนะนาํรองรับการเปลีย่นแปลงในทศิทางและขอบเขตของโครงการ 

- แจงขาวสารความคืบหนาของโครงการตอทีมผูนาํ 

- จัดหาและเจรจาตอรองทรัพยากรมาสนับสนุนโครงการ 

- เปนตัวแทนของทีมที่จะนาํเสนอตอกลุมผูนํา 

- ชวยจัดสรรงานอยางเหมาะสมจากทั้งในและนอกทีม 

- ทํางานรวมกับผูรับผิดชอบกระบวนการเพือ่ความราบรืน่ในข้ันตอนสรปุ

โครงการ 

- เจรจาความขัดแยงการทํางานเหลื่อมซอนกนัและเชื่อมโยงกบัโครงการ       

ซิกซซิกมา อ่ืนๆ 

 

 2.1.2.3 มาสเตอรแบล็คเบลท (Master Black Belt, MBB) 

มาสเตอรแบล็คเบลท คือ ผูที่ทาํหนาที่เปนโคชดูแลและเปนเปนที่ปรึกษาใหกับแบล็ค

เบลท เปนผูชวยในการเปนผูอบรมตรวจสอบและแนะนํา นอกจากนี้ยงัชวยในการเลือกโครงการ

และคนในการทํางานเมื่อมกีารเริ่มโครงการซิกซซิกมา ข้ึนมา จะตองเปนผูกําหนดสวนประกอบ

ตาง ๆ ที่จําเปนทัง้หมด การกําหนดและฝกอบรมพนักงานในบทบาทตาง ๆ ของตัวเอง การเริม่

โครงการและเก็บรวบรวมขอมูล โครงการซิกซซิกมา มีกลไกในตัวเองที่ชวยทําใหการริเร่ิมดําเนนิ

โครงการนั้นกลายไปสูการคงอยูถาวรได ดวยการที่สมาชิกของทีมจะไดรับประสบการณ และมีบาง

คนที่จะสามารถพัฒนาไปเปน MBB ได ซึ่ง MBB จะเปนผูเชีย่วชาญดานเครื่องมือตาง ๆ ของ  
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ซิกซซิกมา และโดยปกตมิักจะตองมีพืน้ฐานความรูดานวิศวกรรมหรือวิทยาศาสตรรวมถึงเทคนิค    

ตาง ๆ ของซกิซซิกมา ถือเปนทรพัยากรทีม่ีคุณคาในความเชี่ยวชาญดานเทคนิคและประสบการณ

เปนผูสอน ตรวจสอบและเปนผูนาํในการเปลี่ยนแปลง จนไปถึงเปนผูฝกอบรม ซิกซซกิมา 

 

 2.1.2.4 แบล็คเบลท (Black Belt, BB) 

แบล็คเบลท คือผูทํางานแบบเต็มเวลาใหกับโครงการซิกซซิกมา ซึ่งถือไดวาเปน

ตําแหนงทีม่ีบทบาทสําคัญที่สุด หรือเปนกระดูกสันหลงัของวฒันธรรมในโครงการซิกซซิกมา เลยก็

วาได แบล็คเบลทมหีนาที่เปนผูนาํทมีและโครงการ เปนผูที่ไดรับการฝกอบรมจนเชีย่วชาญในเรื่อง

เครื่องมือและเทคนิคตางๆ ของซิกซซิกมา และอุทิศตนเพื่อคิดถึงการเปลี่ยนแปลงโดยมีเปาหมาย

สําคัญคือ การลดขอบกพรองและของเสยีในกระบวนการ แบล็คเบลทจะเปนผูที่ผลักดันทฤษฎีให

กลายไปสูภาคปฏิบัติ แบล็คเบลท จะทํางานเคียงขางทีมในการทาํโครงการ ซกิซซิกมา มีความ

รับผิดชอบเบื้องตนในการทําใหทีมเร่ิมทาํงาน สรางความมั่นใจใหกับสมาชิกในทมี สักเกตการณ

และเขาฝกอบรมบริหารการเปลี่ยนแปลงภายในทีม และผลักดันโครงการไปสูความสําเร็จ ซึ่ง 

แบล็คเบลทจะตองมีทกัษะในหลาย ๆ ดานมีความสามารถในการแกไขปญหาความ สามารถใน

การเก็บรวบรวมขอมูล ความเขาใจอยางเปนระบบและความเปนผูนํา 

 

2.1.2.5 กรีนเบลท (Green Belt, GB) 

กรีนเบลท คือผูที่ไดรับการฝกฝนทักษะทาง ซกิซซิกมา ซึ่งโดยปกติแลวจะอยูในระดับ

เดียวกับ BB แตทํางานแบบไมเต็มเวลาโดยจะเปนผูชวยแบล็คเบลทในการประยกุตใชเครื่องมอื

ซิกซซิกมา เพื่อตรวจสอบและแกไขปญหาตาง ๆ ในโครงการภายในงานทาํดําเนินอยูเปนปกติ

ประจําวนั ชวยนการเก็บขอมูลและการวิเคราะหการทดลองหรือนาํไปสูงานสําคญัอื่น ๆ ใน

โครงการ ซึง่สิง่เหลานีช้วยใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรูระหวางกันและถูกนําไปใช 

 

2.1.3 กระบวนการของซิกซซิกมา 

 กระบวนการทางซกิซซิกมานัน้ เปนกระบวนการที่มีแบบแผนขัน้ตอนโดยเนน

หลักการทางสถิติ ซึ่งการวิเคราะหแตละขัน้ตอนนั้นจะตองมีขอมูลที่สามารถเก็บคาไดทางสถิติ ไม

ใชความรูสึกในการแกปญหา ดังนัน้กระบวนการแกปญหาทางซิกซซกิมา จึงมี 5 ข้ันตอนที่เรียกวา 

DMAIC ซึ่งมาจากคาํวา การระบุปญหา (Define) การประเมินระบบการวัดในกระบวนการ 
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(Measure) การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analyze) การปรับปรุงกระบวนการ (Improve) 

และการควบคมุกระบวนการ (Control) ซึ่งในรายละเอียดจะไดกลาวตอไปดังนี้ (Pyzdek, 2003) 

 

2.1.3.1 การระบุปญหา (Define Phase) 

ข้ันตอนการระบุปญหานี้จะเปนทาํการระบุปญหาที่เกิดขึน้ที่สงผลกระทบตอผล

ประกอบการของบริษัทหรือสงผลกระทบที่คาดวาจะเกดิกับทางลูกคา ในขัน้ตอนนี้จะเปนการนํา

ปญหาขึ้นมาโดยจะตองระบวุาเกิดปญหาอยางไร แลวปญหาที่เกิดขึน้จะตองใหคํานิยามของปญ

หาอยางชัดเจน ในขัน้ตอนการระบุปญหาจะตองมีการตั้งจุดประสงคของโครงการใหชัดเจนและ

เปาหมายที่ตองการที่จะลดปญหาหรือขจัดปญหาใหหมดสิ้นไป และปญหาที่ไดนาํมาเพื่อจัดทาํ

โครงการจะตองมีการแสดงใหเหน็ถงึผลประโยชนที่จะไดรับหลังจากไดปรับปรุงแลว จะตองแสดง

ใหเหน็วาปญหาไดเกิดขึ้นในสวนของกระบวนการไหนและจะมุงเขาไปแกไข โดยที่แตละ

กระบวนการมตัีวแปรเขา (Input) และตัวแปรออก (Output) ใหครบถวน 

 

2.1.3.2 การประเมินระบบการวัดในกระบวนการ (Measure Phase) 

ข้ันตอนนี้จะเปนขั้นตอนของการกระเมนิระบบการวัดในกระบวนการซึง่มี

รายละเอียดดงันี ้

- แผนผังมหภาค (Macro Process Map) จะเปนการแสดงถึงแผนผัง

กระบวนการในภาพรวมทัง้หมดตั้งแตตนจนถงึจบกระบวนการ จะระบุไปที่

กระบวนการทีจ่ะทาํการปรับปรุงเพื่อแกไขปญหา 

- แผนผังการไหลของกระบวนการ (Process Flow Diagram) จะเปนการแสดง

แผนผังยอยลงมาถึงกระบวนการไหลของกระบวนการหลังจากที่ไดระบุ

กระบวนการทีต่องการปรับปรุงไดแลว และแสดงใหเหน็ถงึกระบวนการแตละ

สวนวามกีระบวนการไหนบางที่เปนกระบวนการที่เกิดคณุคา (Value Added) 

และกระบวนการไหนที่ไมเกดิคุณคา (Non Value Added)  

- ตารางวิเคราะหสาเหตุและผลกระทบ (Cause & Effect Matrix Analysis, C&E 

Matrix) ซึ่งจะแสดงถึงผลกระทบตาง ๆ จากแผนผังการไหลของกระบวนการ ซึง่

จะแสดงใหเหน็ไดวากระบวนการขัน้ตอนที่มีผลกระทบสูงสุดและจะไดทําการ

เขาไปแกไขในกระบวนการนัน้โดยขั้นตอนนี้จะตองอาศยัทีมผูมปีระสบการณ

ในการลงคะแนนความคิดเห็น 
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- แผนผังรายละเอียดของกระบวนการ (Detail Process Map) เปนการแสดงถึง

รายละเอียดยอยของกระบวนการที่ไดรับการคิดเลือกจาก C&E Matrix แลว

เพื่อจะไดเขาสูข้ันตอนของการกําหนดคาตัวแปรที่เกิดขึน้ในกระบวนการยอยนี ้

เพื่อจะนําไปวเิคราะหในขัน้ตอนตอไปใหไดถูกตองตามจดุประสงคของปญหา 

- ความสามารถของกระบวนการ ( Process Capability) เมื่อไดรายละเอียดของ

กระบวนการยอยมาแลวก็จะตองมาทําการวิเคราะหถึงความสามารถของ

กระบวนการ โดยคาที่เราจะนํามาพจิารณคือคาของ pC  และ pkC โดยที่มีสูตร

การคํานวณดงันี ้ 

 

σp
USL-LSLC =

6
 

และ 

{ }σ σ

μ μ
=pk MIN

USL- -LSLC ,
6 6

 

 

โดยที่คาของ pC  และ pkC ที่ระดับ 3 ซิกซมาจะอยูที่ 1.00 ถือวาเปน

กระบวนการทีดี่ แตในปจจุบันเนื่องจากการแขงขันที่สูง ระดับของ pC  และ 

pkC  ที่ 1.00 นัน้อาจไมเพยีงพอ จึงทําใหตองมีการพฒันาคา pC  และ pkC  ให

ดีข้ึน โดยถากระบวนการระดับ 6 ซิกซมาจะไดคา pC  และ pkC ที่ 2.00 แตทั้งนี้

กระบวนการวดัคา pC  และ pkC  ก็ยังมีตัวแปรในเรื่องของเครื่องมือวัดและ

บุคคลที่ทําการวัดโดยจะตองผานมาตรฐานทัง้คูดังจะไดกลาวตอไป 

- Variable Repeatability and Reproducibility ซึ่งเปนการวัดเพื่อทดสอบคา

ของความแมนยําขอมูลที่เปนคาตัวแปร โดยที่คาทีน่ํามาทดสอบสวนมากจะ

เปนการทดสอบความแมนยาํของเครื่องมอืวัดที่อานคาออกมาเปนตัวแปร 

- Attribute Repeatability and Reproducibility ซึ่งวัตถุประสงคของการ

ประเมินคา Attribute R&R นี้จะเปนเปนการตรวจสอบเพื่อตรวจสอบพนกังาน

ในการทํางานตรวจสอบดังนี้ เพื่อตรวจสอบพนกังานทีท่ํางานตางเวลากัน หรือ

ตางกะเวลาทาํงานกัน เพื่อตรวจสอบพนกังานที่ตรวจชิน้งานซ้าํ ๆ กันเพื่อ

ตรวจสอบถึงคาของความแมนยําของพนักงาน โดยที่จะดูคาความแปรปรวน

หางจากคาของแมแบบขนาดไหน เพื่อจะไดทําการปรับปรุงแกไขตอไป 
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 2.1.3.3 การวิเคราะหหาสาเหตุแหงปญหา (Analyze Phase) 

ข้ันตอนการวิเคราะหหาสาเหตุแหงปญหานี้นัน้จะเปนการนําขอมูลที่ไดมาจากทีท่ํา 

การเก็บขอมูลมาหาจุดบกพรองของกระบวนการโดยที่มข้ัีนตอนดังนี ้

- การวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (Potential Failure Mode and 

Effects  Analysis, FMEA) ซึ่งจะตองทําการวิเคราะหโดยอาศยัความรวมมือ

จากกลุมทีม   เพื่อชวยในการลงคะแนนความคิดเห็นถึงผลกระทบตาง ๆ ที่จะ

เกิดขึ้นถาหากพบวาคะแนนที่ไดรับการลงความคิดเหน็สูงก็จะตองรีบแกไขหรือ

หาทางปองกนักอนเปนอนัดับแรก 

- การวางแผนออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) จะตองทํา

การวางแผนการทดลองในกระบวนการที่ไดทําการวิเคราะหแลววาเปนสวนที่

ควรจะปรับปรุง โดยการวางแผนออกแบบการทดลองนีน้ั้นจะตองครอบคลุมถึง

คาติดตั้งตาง ๆ เพื่อใหไดผลการทดลองทีม่ีผลกระทบตอกันไดอยางครบถวน 

- การหาสมการถดถอย (Regression) เพื่อใหไดรูปแบบของสมการที่เหมาะสม

และสะดวกในการปรับต้ังคาตาง ๆ ของกระบวนการใหไดตามเปาหมายที่

ตองการโดยการปรับต้ังคาทีเ่หมาะสมจะสงผลใหเกิดผลลัพธไดตามจรงิ 

 

2.1.3.4 การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase)  

ข้ันตอนนี้จะเปนการนําผลการทดลองมาสรุปผล เพื่อหาผลกระทบหลักและ

ผลกระทบตางๆ และทําการตัดคาปรับต้ังที่ไมจําเปนออกไป และเมื่อไดคาปรับต้ังทีเ่หมาะสมที่สุด

เพื่อใหไดตามเปาหมายแลวก็จะทาํการควบคุมลงในแผนควบคุม  

 

 2.1.3.5 การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

ข้ันตอนสุดทายในกระบวนการซิกซซิกมา นัน้ก็คือการควบคุมกระบวนการที่ไดจาก

ปรับปรุงแลว เพื่อติดตามผลตอวาไดผลลัพธเปนที่ตามเปาหมายดงัที่ไดกําหนดไวหรือไม และเมื่อ

ผลลัพธที่ไดออกมาแลวสามารถปรับปรุงกระบวนการไดเปนที่ตองการก็จะตองทาํการสงมอบ

แผนการควบคุมสงตอไปยังเจาของกระบวนการตอไป 
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2.2 วรรณกรรมปริทัศน  

 

 สําหรับซิกซซกิมานั้นไดมีผูนําไปประยกุตใชมากมายในหลากหลายธุรกิจ

ตัวอยางเชน 

 Kohli and Khoh(2003) ไดนํากระบวนซิกซซิกมาไปประยุกตใชในการลดตนทนุการ

ทิ้งของเสียในสายการผลิต SMT(Surface Mount Technology) ซึ่งผลสําเร็จของซกิซซิกมา ไดทาํ

ใหสายการผลติ SMT สามารถลดของเสยีไดลงถึง 50% จากยอดของเสียเดิม โดยกระบวนการที่

มุงเนนในการปรับปรุงเปนกระบวนการปาดตะกั่ว ซึ่งสามารถทาํใหลดตนทนุการผลิตไดเปน

ผลสําเร็จ  

 Mohanty(2003) ไดนํากระบวนการทางซกิซซิกมาไปประยุกตใชในกระบวนการ 

SMT โดยหาคาที่ดีที่สุดของการปรับต้ังคาพารามิเตอรของเครื่องปาดตะกั่ว ซึ่งผลที่ไดจากการ

ประยุกตใชกระบวนการซกิซซิกมาของ Mohanty(2003) นัน้ทาํใหเปนตนแบบในการตัดสินใจตัด

คาปรับต้ังเครื่องปาดตะกัว่ในหลายการประยุกตใช และทดลองในสายการผลิต SMT 

 Kumi and Morrow(2006) ไดนํากระบวนการทางซกิซซิกมาไปประยุกตใชในระบบ

การจัดการของหองสมุดมหาวทิยาลยั Newcastle ประเทศอังกฤษ โดยตองการที่จะลดปญหาของ

การจัดหาหนังสือ และลดปญหาของการตอบคาํถามจากผูใชงาน โดยผลสําเร็จสามารถทําใหลด

จํานวนพนักงานที่ตองคอยบริการลูกคาสวนของการตอบปญหา การเพิ่มจํานวนของผูใชงานผาน

ทางระบบอินเตอรเนต ซึ่งสงผลใหเกิดความคลองตัวในการจัดการ  

 Sehwail and Yong(2003) ไดนํากระบวนการทางซกิซซิกมาไปประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมบริการ ทางดานสุขภาพ ซึง่เปาหมายของการประยุกตใชเพื่อจะใหเกดิประสิทธิภาพ

ในการบริการ โดยในสวนของผูรวมมือในโครงการนีม้ี มหาวทิยาลัย Michigan ประเทศ

สหรัฐอเมริกา และศูนยบริการสุขภาพ ซึง่ผลที่ไดรับสามารถทาํใหการบริการผูปวย หรือลูกคาที่มา

ใฃบริการไดเกดิประสิทธิภาพที่สูงขึ้น  ทาํใหรายรับเพิ่มมากขึ้น และสามารถลดจาํนวนพนกังานใน

การใหบริการได รวมถงึความปลอดภัยของพนักงานก็เพิม่ข้ึนอีกเชนกนั 

 Maleyeff and Krayenvenger(2004) ไดนําซกิซซิกมาไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม

การผลิตแผนอลูมิเนียม ในสวนของกระบวนการเจาะแผนอลูมิเนยีมโดนเลเซอร ซึ่งผลของการนํา

ซกิซซิกมาไปประยุกตใชนัน้ ทําใหไดคาที่เหมาะสมในการตัง้เปนเปาหมายสาํหรับเครื่องเจาะแผน

อลูมิเนียม โดยคาที่เหมาะสมนั้นเปนคา Cp และ Cpk โดยที ่Cp = 1.72 แบะ Cpk = 1.19 ซึง่ถา
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เครื่องเจาะอลมูิเนียมสามารถทําคาไดตามเปาหมายนี้จาํนวนของของเสียก็จะลดลง โดยผลได 

(Yield) จะไดสูงที ่99.70%  

 Arnheiter and Maleyeff(2005)  ไดทําการประยุกตในการรวมระบบของลีนเขามา

เปนสวนประกอบในการดําเนินกระบวนการซิกซซิกมา เพื่อใหเกิดผลและประสิทธภิาพสูงสุด โดย

ผลที่ไดจากการศึกษาพบวาถานาํระบบลนีและซิกซซกิมา จะทําใหเมื่อระยะเวลานานสําหรับการ

ผลิตแลวจะทาํใหตนทนุยิง่ต่ําลง แตเมื่อเทียบกับระบบซิกซซิกมาอยางเดยีวเมือ่ผลิตเปนจํานวน

มากจะไมสามารถลดตนทนุไดเทากับระบบลีนซิกซซกิมา  

 Motwani, Kumar and Antony(2004) ไดนําระบบซิกซซิกมาไปประยุกตใชใน

อุตสาหกรรมเคมี กับบริษทั Dow โดยเริ่มการใชระบบซิกซซิกมาในป 2000 และไดติดตามผลของ

การนาํระบบซกิซซิกมาไปใชงาน โดยผลของการติดตามผลทาํใหประบความสาํเร็จสามารถลด

ตนทนุไดถึง 1.5 พันลานดอลลาสหรัฐ ในป 2005 โดยมจีํานวนของมาสเตอรแบลคเบลท 150  คน 

จํานวนแบลคเบลท 1400 คน และจาํนวน กรีนเบลท 2500 คน โดยมีโครงการมากกวา 3000 

โครงการในระยะเวลา 5 ป ซึ่งแตละโครงการทางบริษทั Dow ไดกําหนดขั้นต่ําที่ 250000 ดอลลา

สหรัฐ ถงึจะอนุมัติโครงการได  

 Ingle and Roe(2001) ไดศึกษากระบวนการประยกุตระบบซิกซซกิมา โดยเปน

การศึกษาแนวทางและแผนงานที่จะทาํใหการนาํระบบซกิซซิกมาไปประยุกตใช รวมถึงจาํนวนของ

ระดับบุคลากรในซิกซซิกมาขององคกร และสวนสาํคัญทีสุ่ดคือจํานวนตนทนุที่ลดไดของ

กระบวนการทางซกิซซิกมา โดยไดขอสรุปวาโครงการซิกซซกิมาในองคกรขนาดใหญพนกังาน

มากกวา 100,000 คน ควรที่จะทาํโครงการซิกซซกิมาที่ไมตํ่ากวา 230,000 ดอลลาสหรัฐ จึงจะ

เหมาะสมในการอนุมัติโครงการ  
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2.3 ขอมูลเบื้องตนเกีย่วกับการประกอบแผนวงจรรวม (PCBA) 

 

 การประกอบแผนวงจรรวมนัน้จะประกอบไปดวยกระบวนการใหญ 2 กระบวนการ 

คือ 1. กระบวนการดานหนา (Front-end Process) และ 2. กระบวนการดานหลัง (Back-end 

Process) การผลิตในแตละกระบวนการนั้นจะขึ้นอยูกบัลักษณะของแผนวงจรรวมแตละประเภท 

ซึ่งจะมีจาํนวนของอุปกรณอิเล็คทรอนิคสทีแ่ตกตางกนั จึงตองมีกระบวนการที่แตกตางกันไป 

อาจจะใชกระบวนการทัง้ 2 กระบวนการหรือเลือกกระบวนการอยางใดอยางหนึง่ 

 

2.3.1 กระบวนการดานหนา (Front-end Process) 

 Front-end Process เปนกระบวนการที่อยูดานหนา ที่เรียกวาอยูดานหนานั้นก็

เนื่องจากวาอปุกรณอิเล็คทรอนิคสที่จะตองนาํมาผลิตในกระบวนการนี้จะเปนอุปกรณที่มีขนาด

เล็ก และเปนอุปกรณที่ใชวางบนพื้นผวิของแผนวงจรเทานั้น แผนวงจรรวมทีจ่ะตองมีการใส

อุปกรณที่วางบนพืน้ผิวนี้จะเรียกวา Surface Mount Technology, SMT ซึ่งจะตองทําการผลติ

กอนเสมอ กระบวนการ Front-end Process ยังแบงยอยออกเปน 5 กระบวนการยอยที่สําคัญดงันี ้ 

 

 2.3.1.1 กระบวนการปาดตะกั่วเหลว (Screen Printing Process) เปนกระบวนการที่

ทําการปาดตะกั่วเหลว (Solder Paste) ผานทางแผนสแตนเลสเจาะร ู (Stencil) ซึ่งจะมีความหนา

ของ stencil ที่แตกตางกนัขึ้นอยูกับแตละความจาํเปนของแผนวงจรรวม เครื่องจกัรที่ใชในการปาด

ตะกั่วเหลวนี้นัน้จะเรียกวา Screen Printer ซึ่งจะเปนเครื่องจักรอัตโนมติั ในกระบวนการปาดตะกัว่

เหลวลงบนแผนวงจรรวมนั้น พืน้ทีท่ี่ตะกัว่เหลวลงไปนัน้เรียกวา แพด (PAD) ซึ่งแพดนี้จะเปนพืน้ที่

เชื่อมตอระหวางอุปกรณอิเลค็ทรอนิคสกับแผนวงจรรวม  

 

2.3.1.2 กระบวนการหยิบและวางอุปกรณ (Pick and Place component process, 

P&P Process) เปนกระบวนการที่ทาํการหยิบอุปกรณอิเล็คทรนิคสที่ไดเตรียมไวของแตละ PCBA 

มาวางลงบนแพดของแผนวงจรที่ไดทําการปาดตะกั่วเหลวรองรับอยูแลว การวางโดยกระบวนการ

นี้จะเปนการใชเครื่องจักรหยิบและวาง (Pick and Place machine) ที่เปนแบบอัตโนมัติ  

 

2.3.1.4 กระบวนการหลอมละลาย (Reflow Soldering Process) เปนกระบวนการที่

มีความสาํคัญอยางมากเนื่องจากเปนกระบวนการทีท่ําการหลอมละลายตะกัว่เหลว     ใหหลอม
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ละลายเขากับขาของอุปกรณ (Terminal Plating) และแพดของแผนวงจร โดยเครื่องจักรที่ใชใน

กระบวนการนีจ้ะมีชื่อเรียกวา Reflow Oven ซึ่งลักษณะของ Reflow Oven จะเปนเหมือนเตา

หลอมทีม่ีสายพานลําเลยีง PCBA เขาไปเพื่อหลอมละลาย และก็จะมกีารวัดอุณหภมูิในสวนตาง ๆ 

ภายใน Reflow Oven ซึ่งจะมีความหมายดังตอไปนี ้

- Preheat Zone เปนชวงอุณหภูมิอยูในระหวาง 110 – 150 องศาเซลเซียส และ         

เวลาที่อยูในชวงนี้จะอยูระหวาง 60 – 120 วินาที ความหมายในชวง Preheat 

Zone นี้จะมีผลตอโมเลกุลของ Solder Paste ที่จะมีการกระตุนการทาํงานของ

สารประกอบทีเ่รียกวา Flux ซึ่งจะทําหนาที่ทาํความสะอาดตาง ๆ ภายในตะกั่ว

เหลวซึง่บางทจีะเรียกชวงนีว้า Flux Activate  หรือ Soaking Time  

- Reflow Zone เปนชวงอุณหภูมิที่ 183 องศาเซลเซียส ทัง้ในสวนขาขึน้และขาลง 

ซึ่งเปนอุณหภมูิที่เปนจุดหลอมละลาบตะกั่วเหลว โดยตะกั่วเหลวจะหลอม

ละลายเปนน้ํา ซึ่งเวลาที่ใชในชวงเวลานี้จะอยูระหวาง 30 – 90 วนิาที ในชวง

เวลานี้จะมีความสําคัญอยางยิ่งตอการหลอมละลายระหวางตะกั่วเหลว แพ

ดวงจร และอปุกรณอิเล็คทรอนิคส  

- Cooling Zone เปนชวงที่เร่ิมเย็นตวัของตะกั่วเหลวหลงัจากที่ผานจุดอุณหภูมิที่ 

183 องศาทางดานขาลง และจะสงผลใหเกิดความแข็งแรงของจุดหลอมละลาย

ตะกั่วดวยเชนกัน สําหรับคาของความชนัของ Cooling Zone 

 

2.3.1.5 กระบวนการตรวจสอบหลังจากการหลอมละลาย (Post Oven Inspection) 

เปนกระบวนการตรวจสอบหลังจากผานระบวนการ Reflow Soldering มาเรียบรอยแลวเพื่อ

ตรวจสอบลักษณะของเสียตาง ๆ และเก็บขอมูล ลักษณะของการตรวจสอบจะเปนการตรวจสอบ

ทางกายภาพของลักษณะทัว่ทัง้ PCBA ตามมาตรฐาน IPC-610D ซึ่งจะใชเปนมาตรฐานของการ

ตรวจสอบของกระบวนการผลิตแผนวงจรรวม ผลที่ไดจากการเกบ็ขอมูลจะเปนลกัษณะขอมูลแบบ 

Attribute data ซึ่งในสวนนีจ้ะตองมีการจดัอบรมพนักงานที่ทาํการตรวจสอบกอน และจะตองผาน

การทดสอบกอนเริ่มทาํงานจริงได  

 

2.3.1.6 กระบวนการตรวจสอบขั้นสุดทาย (Final Inspection) เปนกระบวนการ

ตรวจสอบทางกายภาพเหมอืนกับกระบวนการตรวจสอบหลังจากการหลอมละลาย แต
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กระบวนการตรวจสอบขั้นสดุทายนี้จะใชอุปกรณที่มีความละเอียดมากขึ้น อยางเชนการตรวจใต

กลองไมโครสโคบ กําลงัขยาย 10 เทา เปนตน 

สรุปโดยรวมของการผลิตทาง Front-end Process จะเปนการผลิตและตรวจสอบ

ทางกายภาพเทานั้น ซึง่การผลิตแผนวงจรรวมนัน้จะตองมีการตรวจสอบทางไฟฟาเขามาเกี่ยวของ

ดวย และบางครั้งการผลิตทาง Front-end Process จะเรียกอีกชื่อหนึง่วา SMT Process ซึ่งก็จะ

หมายถงึทกุกระบวนการทีเ่กิดขึ้นใน Front-end Process นั้นเอง เนื่องจากในกระบวนการนี้จะไมมี

กระบวนการประกอบหรือสวนอื่น ๆ เขามาเกี่ยวของกับการผลิตเลย 

 

2.3.2 Back-end Process  

Back-end Process เปนกระบวนการที่อยูดานหลัง ที่เรียกวากระบวนการดานหลัง

นั้นก็เพราะวา เปนกระบวนการที่จะตองทาํหลังจาก SMT แลวเทานัน้ ไมสามารถผลติไดกอน SMT 

เวนแตวา PCBA ประเภทนัน้ ๆ ตองการการผลิตเฉพาะแบบ Back-end Process เทานั้น ในสวน

ของกระบวนการ Back-end Process จะประกอบไปดวย 7 กระบวนการยอยดังตอไปนี ้

 

2.3.2.1 กระบวนการใสอุปกรณอิเล็คทรอนคิสดวยมอื (Handload) ซึ่งเปน

กระบวนการใสอุปกรณอิเล็คทรอนิคสที่ออกแบบมาสําหรับใสลงรูบนแผนวงจร อุปกรณทาง 

Handload นีจ้ะเรียนวาเปนอุปกรณพวก Through hole component ซึ่งอุปกรณจะมีลักษณะของ

มีขาของอุปกรณยื่นออกมาจากลําตวัของอปุกรณ ซึ่งจําเปนจะตองประกอบบนแผนวงจรโดยใส

เขาไปที่รูของแผนวงจรของแตละอุปกรณ  

 

2.3.2.2 กระบวนการเชื่อมตัวอุปกรณ (Wave Soldering) เปนกระบวนการเชื่อมตอ

ระหวางขาของอุปกรณเขากบัรูของแผนวงจร โดยใชเครื่องจักรที่เรียกวา Wave Soldering 

Machine เปนเครื่องจักรทีม่ีลักษณะของสายพานนําพาแผนวงจรผานเขาไปสูบอตะกั่วทีพ่รอม

สําหรับการเชือ่มตอ  

 

2.3.2.3 กระบวนการตรวจสอบวงจรไฟฟา (In-Circuit Test ,ICT) เปนกระบวนการ

ตรวจสอบทางไฟฟาที่ตรวจสอบการทาํงานของอุปกรณพวกตัวตานทานและตัวเกบ็ประจุ ซึ่งจะ

เปนการตรวจสอบของวงจรไฟฟาดวยวามสีวนไหนที่เกิดการชํารุดหรือขาดหายไป และตรวจสอบ

คาทางไฟฟาของอุปกรณตรงตามที่ลูกคาไดกําหนดและออกแบบ 
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2.3.2.4 กระบวนการตรวจสอบการทาํงานทางไฟฟา (Functional Circuit Test 

,FCT) เปนกระบวนการตรวจสอบทางการทํางานแบบครบวงจรของ PCBA เพื่อใหมั่นใจไดวาการ

ผลิตที่ผานมาไมมีของเสียกอนสงมอบใหกับทางลูกคานําไปใชงานตอไป 

 

2.3.2.5 กระบวนการตรวจสอบกอนสงขัน้สุดทาย (Pre-FQA) เปนกระบวนการ

ตรวจสอบทางกายภาพทั่ว ๆ ไปของ PCBA กอนทีจ่ะทาํการบรรจุลงกลองเพื่อเตรียมนําสงลูกคา 

 

2.3.2.6 กระบวนการบรรจุ (Packing) เปนกระบวนการบรรจุลงกลองเพื่อเตรียมสง

มอบใหกับทางลูกคา 

 

2.3.2.7 การประกนัคุณภาพขั้นสุดทาย (Final Quality Assurance ,FQA) ซึ่งเปน

การสุมการตรวจสอบทางกายภาพหลังจากบรรจุเตรียมสงมอบใหกับลูกคา เพื่อเปนการประกนั

คุณภาพของ PCBA โดยคาที่ใชในการสุมนั้นจะใชคาที่ C=0.65   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


