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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมอเิล็กทรอนกิสถอืไดวาเปนอุตสาหกรรมหนึง่ที่มีบทบาทสําคัญตอ
เศรษฐกิจไทย โดยโครงสรางของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทยแบงออกเปน 3 สวน 
ดังนี้  

1. อุตสาหกรรมตนน้าํ (Upstream Industry) เปนอุตสาหกรรมขั้นพื้นฐานสาํหรับ
การผลิตสินคาอิเล็กทรอนิกส เชน การผลิตและเจือสารแผนเวเฟอร (Wafer Fabrication) , การ
ออกแบบแผนวงจรพมิพ (Print Circuit Board : PCB) , การออกแบบแผงวงจรรวม (Integrated 
Circuit : IC) เปนตน โดยในปจจุบนัประเทศไทยไดมีการผลิตอุตสาหกรรมตนน้าํบางประเภท แต
สวนใหญยังใชเทคโนโลยีขัน้ต่ําอยู สวนการผลิตและเจือสารแผนเวเฟอร (Wafer Fabrication) นั้น
เปนอุตสาหกรรมที่มีมูลคาเพิ่มสูง แตประเทศไทยยังไมสามารถผลิตไดเอง 

2. อุตสาหกรรมกลางน้ํา (Midstream Industry) หมายถงึอุตสาหกรรมที่ผลิต
ชิ้นสวนและสวนประกอบของสินคาอิเลก็ทรอนิกส เชน แผงวงจรรวม (Integrated Circuit : IC) , 
แผนวงจรพิมพ (Print Circuit Board : PCB) , ตัวเก็บประจุไฟฟา (Capacitor) เปนตน ซึง่ใน
ประเทศไทยไดมีการลงทุนในอุตสาหกรรมประเภทนี้สูงมาก ไมวาจะเปนการลงทนุโดยตรงจาก
ตางประเทศ การรวมลงทนุ และบริษัทในประเทศเอง ซึ่งบริษทัตางชาติและบริษทัรวมลงทนุจาก
ตางชาติจะมีขนาดกลางและขนาดใหญ ซึง่โดยมากแลวจะใชเครื่องจักร, วัตถุดิบรวมทั้งเทคโนโลยี
จากบริษทัแมจากตางประเทศ สวนบริษทัที่เปนของคนไทยเองนัน้สวนใหญแลวจะเปนมีขนาดเล็ก
หรือไมก็เปนการทําสัญญาการผลิต (Subcontracting) ซึ่งกระบวนการผลิตของบริษัทจะไม
ซับซอนมากนกัและปจจัยการผลิตหลักคอืแรงงาน ซึ่งชิ้นสวนและอปุกรณในอุตสาหกรรมกลางน้ํา
ที่มีมูลคาการสงออกสูง และมีแนวโนมวาจะมีมูลคาเพิม่ข้ึนอีก ไดแก แผงวงจรรวม (Integrated 
Circuit : IC) และแผนวงจรพิมพ (Print Circuit Board : PCB) 

3. อุตสาหกรรมปลายน้ํา (Downstream Industry) เปนการผลิตสินคาขั้นสุดทาย
ของสินคาอิเลก็ทรอนกิส เชน คอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ เครื่องรับวทิยุและโทรทัศน เปนตน 
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รูปที่ 1.1 แสดงโครงสรางของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนกิส 

 
ที่มา: ฝายวิจยั ธนาคารกรุงเทพ จาํกัด (มหาชน) อางถงึใน “อุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนกิส ฟนหรือยุบ (1),” กรุงเทพธุรกิจ (17 กนัยายน 2545): 6. 
 
จุดแข็งที่สําคญัของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสของไทยคือ เปนฐานการผลิตเพื่อ

การสงออกที่สําคัญของสหรฐัอเมริกา สิงคโปร โดยเฉพาะญี่ปุนทีเ่ขามาลงทนุจาํนวนมากในไทย 
ประกอบกับไทยมีแรงงานทีม่ีความชาํนาญเปนพิเศษ ทั้งความละเอยีด ประณีต ซึง่เหมาะกับความ
ตองการของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนกิส  สวนจุดออนของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนกิสของไทย คือ 
อุตสาหกรรมอเิล็กทรอนกิสเปนอุตสาหกรรมที่มีเทคโนโลยีในการผลิตซับซอนและตองใชเงนิลงทนุ
คอนขางมากเมื่อเทียบกับอุตสาหกรรมอืน่ๆ ดงันัน้ผูประกอบการภายในประเทศจึงยังไมมี
เทคโนโลยีการผลิตเปนของตนเองยังคงตองนาํเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศหรือเปนการ
ถายทอดเทคโนโลยีผานทางบริษัทแมในตางประเทศ อีกทัง้ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมนีม้ีการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีคอนขางรวดเร็ว การผลิตภายในประเทศจึงอยูในสวนของการรับคําสั่ง
มาผลิต (Original Equipment Manufacturing : OEM) หรือรับจางประกอบและทดสอบ
ผลิตภัณฑแลวจึงสงออกไปขายตามคําสัง่ของบริษัทแมเปนสวนใหญ นอกจากนีย้ังขาดการ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ตลอดจนไมมีความชาํนาญในดานการตลาดสําหรับผูประกอบการ
ทองถิน่ ขณะที่บริษัทที่แขงขันในตลาดโลกได สวนใหญจะเปนกจิการรวมทนุกับตางชาตหิรือเปน
กิจการของตางประเทศที่เขามาลงทนุในไทย ทาํใหแรงงานไทยขาดโอกาสในการพัฒนาฝมือ
ระดับสูง นอกจากนี้ การเชื่อมโยงระหวางอุตสาหกรรมสนับสนนุกับอุตสาหกรรมหลกัที่ยงัมีไมมาก
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เทาที่ควร สงผลใหการผลิตของไทยมีตนทุนสงูขึ้น ขณะที่ปจจุบนัไทยเริ่มสูญเสียความไดเปรียบ
ทางการแขงขนัใหกับประเทศเพื่อนบาน อาท ิจนีและเวยีดนาม จากการที่คาแรงงานเพิม่สูงขึ้น จงึ
ทําใหเกิดการยายฐานการผลิตไปยังประเทศเพื่อนบานมากขึ้น ทาํใหการแขงขันภายใน
อุตสาหกรรมนี้มีคอนขางสงู  

เครื่องมือหนึ่งที่จะสามารถเพิ่มความไดเปรียบทางการแขงขันได กค็ือการผลติ
ผลิตภัณฑตรงตามมาตรฐานหรือความตองการของลกูคาภายใตตนทุนที่ต่ํากวา แนวคิดในการลด
ของเสียจากกระบวนการผลติโดยการใชเครื่องมือตางๆ ในการปรับปรุงจึงเกิดขึ้น 

 
1.2 ประวัติความเปนมาและรายละเอยีดของโรงงานกรณศีึกษา 

1.2.1 ขอมูลทั่วไปของบรษิัท 

โรงงานกรณีศกึษาประกอบธุรกิจในการรับจางผลิตสวนประกอบอิเลก็ทรอนกิส 
(Electronic Manufacturing Services : EMS) มีโรงงานในประเทศไทย จนี และสหรัฐอเมริกา 
โดยโรงงานในประเทศไทยไดรับการรับรองตามมาตรฐานสากล ไดแก การรับรองระบบบริหาร
คุณภาพตามมาตรฐาน ISO 9001:2000 , การรับรองระบบบริหารสิ่งแวดลอมตามมาตรฐาน 
ISO14001, การรับรองระบบบริหารงานคุณภาพสําหรบัอุตสาหกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมตาม
มาตรฐาน  TL 9000 และการรับรองระบบบริหารคุณภาพของอุตสาหกรรมยานยนตตาม
มาตรฐาน ISO/TS 16949:2002 โดยโรงงานกรณีศึกษามีพนักงานรวมทั้งสิน้ประมาณ 5,000 คน 

1.2.2 ผลิตภณัฑ 

ผลิตภัณฑหลกัของโรงงานกรณีศึกษา ไดแกสวนประกอบออพติคอลตางๆ 
สําหรับผลิตภัณฑที่ใชสําหรบังานวิจยันี้คอืตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) 
รูปแบบหนึ่ง ซึง่เปนอุปกรณที่ทาํหนาที่ในการรับสงสัญญาณในเครือขาย 
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รูปที่ 1.2 แสดงตัวอยางของตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) 
 

1.3 การศึกษาสภาพปญหาในปจจุบัน 

จากขอมูลของโรงงานกรณีศกึษา พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) จาก
กระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) รูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีการผลิต
อยู 3 modelหลัก ไดแก Model A, B และ C มีคาเฉลี่ยของผลิตภาพการผลิต (yield) 3 เดือน
ลาสุด ไดแก เดือน พฤษภาคม มิถนุายน และกรกฎาคม อยูที่ 88.9% ซึ่งคิดเปนมูลคาของของเสีย 
เฉลี่ย 14,000 เหรียญสหรัฐตอเดือน ดังแสดงในรูปที ่1.3 และ 1.4 ตามลําดับ 
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รูปที่ 1.3 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และปริมาณการผลิตของตัวรับสงสญัญาณทาง

แสงรูปแบบหนึ่ง 
 

 Yield and cost of defects
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รูปที่ 1.4 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของเสีย (cost of defects) 
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1.4 วัตถุประสงคของงานวิจัย (Objective) 

เพื่อปรับปรุงกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสงในการปองกันการ
เกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจยั 

1.5.1 ศึกษาเฉพาะกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
1.5.2 ศึกษาปจจยัทีท่ําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสในกระบวนการ

ทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
 

1.6 แนวทางการดําเนินงานวิจยั 

1.6.1 ขั้นตอนการศึกษาขอมูล  และการนยิามปญหา (Define Phase) 
- ศึกษาผลงานทางวิชาการ งานวิจยั และทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
- ศึกษาสภาพปญหาในปจจบุันและกาํหนดวัตถุประสงคงานวิจยั 

1.6.2  ขั้นตอนการวดัเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
- ศึกษากระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
- รวบรวมขอมลูและสาเหตทุีเ่ปนไปไดทั้งหมด 
- วิเคราะหขอมูลและจัดชั้นความถี่ตามหลักการสถิต ิ(Pareto Analysis) 

1.6.3 ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา (Analysis Phase) 
- วิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดบนหนาเลนส 
- ทดสอบความมีนัยสาํคัญดวยเครื่องมือทางสถติ ิ

1.6.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
- วิเคราะหหาแนวทางการแกไขและปรับปรุงกระบวนการทดสอบตัว รับสงสัญญาณทางแสง 
- ดําเนนิการทดลองใชแนวทางการปรับปรุงแกไข 
- วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

1.6.5  ขั้นตอนการควบคุมตัวแปรตางๆ (Control Phase) 
- พิจารณาเลอืกเครื่องมือในการควบคุมตัวแปรนั้นๆ 
- ทําการตรวจวัดปริมาณการทดสอบลมเหลวในกระบวนการทดสอบตัว  รับสงสัญญาณทางแสง
หลังการทดลองแกไข 
- สรุปผลการปรับปรุง 
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1.6.6  สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 
1.6.7  จัดทํารูปเลมวทิยานพินธ 
 

1.7 ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1  ทราบปจจยัทีส่งผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสของตวั
รับสงสัญญาณทางแสง 

1.7.2 ผลการทดสอบลมเหลวจากกระบวนการทดสอบอันเนื่องจากการเกิดฝุน
และรอยขีดขวนบนหนาเลนสของตัวรับสงสัญญาณทางแสงลดลง 
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บทที่  2 
 

การสํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

2.1.1.1 ความหมายของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

Six Sigma หมายถงึ ระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตที่ยอมใหมีของเสยีใน
ระบบไดเพียง 3.4 ชิ้นตอการผลิตสินคาลานชิ้น และนอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือชวยธุรกิจให
สามารถแกปญหาคุณภาพของระบบการปฏิบัติการไดอีกดวย หรืออาจพูดไดวา เปนกระบวนการ
ทางธุรกิจที่ใหองคกรตางๆ ปรับปรุงขีดความสามารถโดยการออกแบบและตรวจสอบกิจกรรมทาง
ธุรกิจประจําวนั เพื่อลดสิ่งสูญเปลาและลดการใชทรัพยากร (3.4 หนวยในลานหนวย) แต
ขณะเดียวกนัก็เพิ่มความพึงพอใจของลูกคาในเรื่องของคุณภาพและความรวดเร็ว (ชมัยพร, 2551) 

2.1.1.2 ประวติัของซิกซ ซิกมา 

Six Sigma เกิดขึ้นจากการคนพบของบรษิัทโมโตโรลลา ในป พ.ศ. 2529 และ
นํามาใชเพื่อลดตนทุนและปรับกระบวนการทํางานใหสอดคลองกับกลยุทธของบริษทั ตอมามี
บริษัทชัน้นาํของโลกไดประยุกตใชวิธนีี้อีกหลายแหง เชน Honeywell International, General 
Electric (GE), Sony, Eastman Kodak เปนตน ตางใชวิธีการนี้เพื่อลดตนทุนการผลิตและเพื่อการ
ปรับปรุงคุณภาพ 

2.1.1.3 แนวคิดหลักของซิกซ ซิกมา 

วิธีการ Six Sigma เกิดขึ้นหลังจากที่ไดมีการใชวิธีการอื่นในการปรับปรุงคุณภาพ 
อาทิ Quality Control, TQM, Zero Defects ในชวงทศวรรษกอนหนา โดย Six Sigma มีความ
แตกตางกับวิธกีารอื่นตรงที่  

• เปนกระบวนการที่รวบรวมหลักการปรับปรุงตางๆไดแก การเปรียบเทียบ 
(Benchmarking) การเพิ่มผลิตภาพ (Productivity Improvement) การขยายงานในเชิงกลยทุธ 
(Strategic Deployment) รวมไปถึงการนาํหลักการทางสถิติและเทคนิค (Statistical and 
Techniques) มาใชในกระบวนการทาํงาน 
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• มีจุดเนนที่ชัดเจนในรูปของผลตอบแทนที่สามารถวัดไดในเชิงปริมาณ
ของทุกโครงการที่อยูในกระบวนการนี ้ 

• เห็นผลสาํเร็จอยางรวดเร็ว  เพราะการบริหารแบบนีจ้ะเนนการบริหาร
จากบนลงลาง (Top-down Management) ที่ผูบริหารตองผลักดันแนวความคิดและการปรับปรุง
ใหเกิดขึ้น โดยการสรางใหพนักงานทกุระดับสามารถเขาใจ และปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม  

• มีการสรางทีมงานทีก่ําหนดบทบาทไวชัดเจน  ไดแก แชมเปยน 
(Champions) หัวหนากลุมสายดํา (Master Black Belts) กลุมสายดํา (Black Belts) และกลุม
สายเขียว (Green Belts) 

2.1.1.4 ทีมงานและบทบาทหนาที ่

แชมเปยน (Champions) ดูแลการบริหารและรับผิดชอบโครงการ Six Sigma 
ระดับนโยบายขององคกร โดยริเร่ิมโครงการวางแผน สรางระบบและการปฏิบัติงาน รวมทั้ง
คัดเลือกบุคลากร และควบคุมระยะเวลาในการปรับปรุง แชมเปยนมี 3 ประเภทคือ  

1. ดานบรหิาร (Executive Champion) เปนบุคคลที่ผูบริหารระดับสูงหรือ CEO 
แตงตั้งขึ้นหรืออาจจะเปนผูบริหารระดับสูงหรือ CEO เอง เพื่อเปนผูดแูลการบริหารและรับผิดชอบ
ในระดับองคกรโดยรวมทัง้หมด มักจะตองเปนผูมีภาวะผูนําสงู มีความเด็ดขาดในการทํางาน  

2. ดานการดําเนนิงาน (Deployment Champion) เปนบุคคลที่ตองรายงานตรง
ตอ Executive Champion มักจะอยูในระดับหนวยธุรกิจหรือหนวยปฏิบัติการหรือโรงงาน ดแูล
รับผิดชอบในดานการสรางระบบและลงมือปฏิบัติงานตางๆที่เกี่ยวกบัโครงการ เชน การแปร
นโยบายไปสูพนักงานระดบัตางๆ การสือ่สารภายในองคกร การวางแผน การวางอัตรากําลงัและ
คัดเลือกบุคลากร รวมทัง้กําหนดและควบคุมเร่ืองระยะเวลาอีกดวย 

3. ผูดูแลโครงการ (Project Champions) เปนบุคคลที่รายงานตรงกับ Executive 
Champion เชนกนั และมกัจะมีระยะเวลาการอยูในตาํแหนง (สวนใหญประมาณ 2 ป) ดูแล
รับผิดชอบทางดานการกาํหนด คัดเลือก ลงมือปฏิบัติและติดตามผลงานโครงการตางๆ ใหกับกลุม
สายดํา (Black Belts) โดยจะคอยสนับสนุนทางดานเทคนิคและจัดหาเงนิทนุสําหรับการทาํ
โครงการดวย 

หัวหนากลุมสายดํา (Master Black Belts) เปนกลุมคนที่ไดรับการคัดเลือกจาก
กลุมแชมเปยนใหเปนผูเชีย่วชาญประจาํองคกร ในดานการเผยแพรความรูเกีย่วกบัยุทธศาสตร Six 
Sigma ใหทัง้องคกรไดรับรู โดยเปนผูที่อุทิศเวลาเต็มรอยใหกับยุทธศาสตรนี้ เปนผูฝกสอนและให
คําปรึกษาแกกลุมสายดาํ (Black Belts) ใหคําปรึกษากับแชมเปยน (Champion) ในการวางระบบ 
วางแผน คัดเลือกโครงการ คัดเลือกบุคลากร การอบรมบุคลากร และเปนผูบริหารโครงการโดยรวม
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ทั้งหมด มกัจะใชที่ปรึกษาภายนอกในระยะเริ่มตนเพื่อใหคําปรึกษาในการวางโครงสราง การ
ดําเนนิงาน และดานเทคนคิปฏิบัติ 

กลุมสายดาํ (Black Belts) เปนหัวหนาโครงการบริหารลูกทีมที่มักจะมีลักษณะ
แบบขามสายงาน ขึ้นตรงตอหัวหนากลุมสายดาํ เปนผูใชเครื่องมือตางๆและความรูของ
ยุทธศาสตร Six Sigma ใหเปนประโยชนกับโครงการที่รับผิดชอบ จะตองทาํงานประจําแบบเตม็
เวลา กลุมนี้จะไดรับการฝกอบรมเขมเกี่ยวกับสถิติและเทคนิคการแกไขปญหา 

กลุมสายเขียว (Green Belts) กลุมนี้จะทาํหนาที่เปนผูชวยกลุมสายดําในการทํา
โครงการ แตจะทํางานแบบไมเต็มตัว โดยมักจะเปนผูทีอ่ยูในสายงานที่เกี่ยวของกบัโครงการนัน้ๆ 

2.1.1.5 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

DMAIC เปนขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจที่มีอยูใหมปีระสิทธิภาพ
มากขึ้น ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ไดแก 

• D-Define การนิยามปญหา คือ การกําหนดเปาหมายการปรับปรุง
กระบวนการทาํงานที่สอดคลองกับความตองการของลกูคาและยทุธศาสตรขององคกร 

• M-Measure การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา คือ การวัดประเด็น
หลักๆของกระบวนการทาํงานในปจจบุัน ซึ่งจะเริ่มต้ังแตการรวบรวมขอมูลที่เกีย่วของกับความ
เสียหายและสาเหตทุี่เปนไปได นําขอมูลเหลานัน้มาจัดวางตามชวงระยะเวลาเพื่อวิเคราะหหา
สาเหตหุลักทีแ่ทจริงและจัดชั้นความถี่ตามหลักการสถติิ (Pareto Analysis)   

• A-Analyze การวิเคราะหสาเหตุของปญหา คือ การวิเคราะหขอมูลเพือ่ดู
ถึงความสัมพนัธระหวางเหตุและผลที่เกิดขึ้น พรอมทัง้มีการแจกแจงความสัมพันธวาอยูในรูปแบบ
ใด โดยตองมัน่ใจวาปจจัยทีเ่กี่ยวของทัง้หมดไดถูกนํามาพิจารณาแลว 

• I-Improve การปรับปรุงแกไขกระบวนการ คือ การหาแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการทาํงาน คัดเลือกแนวทางที่ใหประโยชนสูงสุดโดยใชผลการวิเคราะหขอมูลที่มี
การใชเทคนิคอยางเหมาะสม กําหนดออกมาในรูปของแผนงาน ผลักดันไปสูการปฏิบัติ วัดและ
ประเมินผล 

• C-Control การควบคุมกระบวนการ คือ การควบคุมเพื่อใหเกิดความ
แนใจวาการเบี่ยงเบนจากเปาหมายไดถกูแกไขเรียบรอยแลวกอนทีจ่ะเกิดการสูญเสีย โดยการนํา
รองจัดทํามาตรฐานของกระบวนการในระดับตางๆ กาํหนดกลไกการควบคุม และการติดตาม
กระบวนการเหลานั้นอยางตอเนื่อง ซึ่งอาจรวมไปถงึการฝกอบรมบุคลากร การทําขอสรุปและ
กระจายผลไปสูกลุมตางๆ ทีเ่กี่ยวของ พรอมทั้งใหขอแนะนําสาํหรับการวางแผนในอนาคต 
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รูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนและเครื่องมือที่ใชในซิกซ ซิกมา 

 
การนิยามปญหา (Define Phase) 

เปนขั้นตอนทีต่องการระบุถงึสิ่งที่ลูกคาคาดหวัง เปาหมายของทีมงาน รวมถงึ
ขอบเขตของโครงการวาเปนอยางไร  
สิ่งที่ตองคํานงึถึง : ใครคือลูกคา 
กําหนด : - สิ่งทีลู่กคาคาดหวงั 

- เปาหมายของทีม 
- ขอบเขตของโครงการ 

ข้ันตอน :  - Update Project Charter ศึกษาเพิ่มเติม และทบทวนหวัขอใน project charter 
- Define Customer Requirements กําหนดสิ่งที่ลูกคาตองการ (Critical-To-

Quality Characteristics: CTQs) 
- Document Process กําหนดขั้นตอนการทํางานยอย ในปจจุบนั 

การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
ข้ันตอน : - Identify what to measure กําหนดวาจะวัดอะไร 

- Develop data collection plan วางแผนการเก็บขอมูล 
- Perform Measurement System Analysis วิเคราะหระบบการวัดวาดีเพียงพอ

หรือไม 
- Perform data collection เก็บขอมูล 
- Perform capability analysis วิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
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1) เลือกลักษณะ CTQ (Select CTQ Characteristic) โดยใชเครื่องมือตางๆเขามาชวยในการ
ดําเนนิการใหเห็นชัดเจนยิง่ขึน้ 

- ผังกางปลา (Fishbone diagram) อาศัยหลักของ 5M และ 1E มาทาํการ
วิเคราะหปญหา 

 

 
รูปที่ 2.2 แผนผังกางปลา (Fishbone Diagram) 
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- Cause and Effect Matrix (C&E Matrix) สาเหตุและบอเกิดของผลกระทบ 
 

 
รูปที่ 2.3 สาเหตุและบอเกิดของผลกระทบ (C&E Matrix) 

 
- Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) วิเคราะหผลกระทบตอ

ความลมเหลว 

 
รูปที่ 2.4 วิเคราะหผลกระทบตอความลมเหลว (FMEA) 
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- แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
 

 
รูปที่ 2.5 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 

 
- QFD (Quality Function Deployment) ขอบขายงานคณุภาพ 
 

 
รูปที่ 2.6 ขอบขายงานคุณภาพ (QFD) 
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หลักการนี ้มสีาเหตุยอยๆนัน้มีอยูมาก แตสาเหตุหลกัจริงๆนั้นมีอาจจะไมมากนัก 
เชนเดียวกับปรากฏการณทรงกรวย (Funnel Effect) ที่พยายามคนหาสาเหตุตางๆที่มีอยูมากมาย 
โดยนํามากลัน่กรองใหเหลือจํานวนที่สําคัญเพียงเลก็นอย 

 

 
รูปที่ 2.7 ปรากฏการณทรงกรวย (Funnel Effect) 

 
2) กําหนดมาตรฐานผลงาน (Define Performance Standards) โดยการใชเครื่องมือ 

- Rolled Throughput Yield (RTY) 
- Defects per unit (DPU), Defects Per Million Opportunities (DPMO) 
- Process capability (Cp, Cpk), Process performance (Pp, Ppk) 

3) ทําการวเิคราะหระบบการวัด (Measurement System Analysis) โดยทําใหระบบการวัดมี
ความถกูตอง ซึ่งใชวิธกีารความสามารถในการทําซ้าํ และการดําเนินการซ้ํา (Gage Repeatability 
and Reproducibility : Gage R&R) 
การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
ข้ันตอน : - วิเคราะหขอมูลโดยใชแผนภาพชวย เชน Pareto Chart , Histogram, Boxplot , 
Scatter Plot, Run Chart 

- กําหนดสาเหตทุี่เปนไปไดของปญหา โดยใชวธิกีารระดมสมอง (Brain 
storming) แผนผังกางปลา (Fishbone diagram), Cause and Effect Matrix, Relation 
Diagram, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

- ทดสอบความมนีัยสําคัญของสาเหตุของปญหา โดยใชการทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Testing), การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA), Correlation and Regression 

- ทบทวนผลสรุป 



 
 

 

16

 

การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 
เพื่อหาวิธกีารปรับปรุงใหไดตามที่ตองการของลูกคา และทบทวนความคุมคาของ

วิธีการปรับปรุง 
ข้ันตอน : - Generate Improvement Alternatives คนหาวิธกีารปรับปรุง และเลือกวิธกีาร
ที่เหมาะสม 

- Pilot Run ทดสอบเบื้องตนวาวิธกีารนัน้ใชไดจริง 
- Validate Improvement ทดสอบวาวธิีการนัน้ตอบสนองตอความตองการของ

ลูกคาได 
- Create “Should Be” Process Map เขียนขั้นตอนการทํางานยอยหลังการ

ปรับปรุง 
- Update FMEA ทบทวน FMEA 
- Perform Cost/Benefit Analysis วิเคราะหความคุมคาของการลงทนุ 

เครื่องมือชวยในการวิเคราะห : 
• Brainstorming 
- ใหทกุคนมีสวนรวมในการออกความคิดเห็น 
- เปดกวางกับทุกความคิดเห็น รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนโดยไมวิจารณ 
• FMEA  เสนอแนวทางการแกไข ปรับปรุงงานตามแตละสาเหตุในตาราง FMEA 
• Tree Diagram เสนอแนวทางการปรับปรุง ชวยในการสื่อสาร ประเมินเลือก

แนวทางการแกไขตามเกณฑที่ตัง้ไว 
เครื่องมือชวยในการปรับปรุงดานคุณภาพ : 

• เทคนิคปองกันความผิดพลาด (Mistake Proofing, Poka Yoke) 
• การออกแบบการทดลอง 
- การใชการทดลองเพื่อหาผลกระทบตอตัวแปรตอบสนอง เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง

คาปจจัยนําเขา 
- ใชการออกแบบการทดลองที่มีประสิทธภิาพ ทําใหประหยัดจาํนวนการทดลอง 

เครื่องมือชวยในการปรับปรุงดานเวลา : 
• การจัดลําดบังาน 
• การจัดสมดุลงาน  
• การจัดคิวแยก 
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• การลดความสูญเปลาดวย ECRS - การกําจัด (Eliminate) การรวมกนั 
(Combine) การจัดใหม (Rearrange) และ การทําใหงาย (Simplify) 
การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

อาจหมายความรวมถึง การติดตามการดําเนินงานของกลุมที่ไดรับผลจากการ
ปรับปรุงแลวเสร็จและมีผลลัพธที่เหน็ได โดยมีการเปรยีบเทียบกับเปาหมายที่ไดวางเอาไวตั้งแตตน
โครการ การควบคุมโครงการนี้เปนการควบคุมหลังจากขั้นตอนการปรับปรุง โดยที่ผลลัพธที่
ออกมานั้นจะมากหรือนอยกวาเปาหมายก็ตามที แตสิ่งที่ไดรับนั้นเราเรียกวาผลลัพธของโครงการ  
ข้ันตอน : - ตรวจจับปญหา (Detection) โดย Visual Display ใชกราฟ เพื่อดูสภาพความ
เปนจริงเทียบกับเปาหมาย, Visual Control (Control Chart) 

- สรางแผนควบคุม (Control Plan) เปนตารางสรุป สิ่งที่จะควบคุมในแตละ
กระบวนการ วิธีการควบคุม การปฏิบัติหากไมเปนไปตามที่คาดไว 

- จัดทาํมาตรฐานวิธีปฏิบัตงิาน (Standard Operating Procedures) หลังจากมี
การปรับปรุงงานแลว ควรมกีารรวบรวมและบันทึกวธิีการทํางานใหม เพื่อใหสามารถอางองิไดและ
เปนมาตรฐานในการทํางานตอไป 

2.1.1.6 ประโยชนในการนาํ Six Sigma ไปใชในองคกร 

1. สามารถแกไขปญหาอยางเปนระบบ และเสริมสรางกลยุทธใหมใหธุรกิจ 
2. บริหารจดัการและพัฒนาองคกรโดยใชขอมูลจริงและใชหลักการทางสถิติซึ่ง

เปนทีย่อมรับในระดับสากล 
3. สรางทีมงานในองคกรใหแข็งแกรง โดยประสานความรวมมือของพนักงานแต

ละสวนซึ่งมีผลการปฏิบัติงานโดดเดน และสามารถวัดผลได 
4. เพิ่มผลประกอบการดานการเงินจากโครงการประหยัดตนทนุ เพิม่ผลกําไรจาก

การพัฒนาผลติภัณฑและขยายการดําเนนิงานเพื่อเพิ่มผลกําไร พรอมทัง้มุงเนนการตอบสนอง
ความพึงพอใจของลูกคา 

5. พัฒนาบคุลากรใหมีศักยภาพสงูขึ้น และปรับองคกรใหเปนองคกรแหงการ
เรียนรู 

2.1.1.7 ปจจยัแหงความสาํเร็จ 

1. ผูบริหารระดับสูงตองแสดงวิสัยทัศนและความเปนผูนําในการปรบัปรุง และ
คัดเลือกพนกังานทีม่ีความรูความสามารถในการปรับปรุงเพื่อใหเกิดความสาํเร็จ 
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2. องคกรตองมีความพรอม เชน จดัทีมงานที่มีความรูดาน Six Sigma 
งบประมาณ วฒันธรรมที่พรอมรับการเปลีย่นแปลง และระบบสารสนเทศที่สามารถตรวจสอบได 

3. มีนโยบายคุณภาพที่เนนการปรับปรุงองคกรใหสอดคลองกับความตองการของ
ลูกคา 

2.1.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 

เครื่องมือคุณภาพเปนเครื่องมือที่ใชในการแกปญหาทางดานคุณภาพใน
กระบวนการทาํงาน ซึง่ชวยศึกษาสภาพทั่วไปของปญหา การเลือกปญหา การสํารวจสภาพ
ปจจุบันของปญหา การคนหาและวิเคราะหสาเหตแุหงปญหาที่แทจริงเพื่อการแกไขไดถูกตอง
ตลอดจนชวยในการจัดทํามาตรฐานและควบคุมติดตามผลอยางตอเนือ่ง (สถาบันเพิม่ผลผลิต
แหงชาติ, 2550) ไดแก 

•  แผนตรวจสอบ (Check Sheet) 
•  แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram)  
•  กราฟ (Graph)  
•  แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) 
•  แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 
•  แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
•  ฮิสโตแกรม (Histogram) 

2.1.2.1 แผนตรวจสอบ (Check Sheet)  

แผนตรวจสอบ (Check Sheet) คือ แบบฟอรมที่มกีารออกแบบชองวางตางๆไว
เรียบรอย เพื่อจะใชในการบนัทกึขอมูลไดงายและสะดวก ถูกตอง ไมยุงยาก ในการออกแบบฟอรม
ทุกครั้งตองมีวตัถุประสงคทีช่ัดเจน  
วัตถุประสงคของการออกแบบฟอรมในการเก็บขอมูล  

•  เพื่อควบคมุและติดตาม (Monitoring) ผลการดําเนินการผลิต 
•  เพื่อการตรวจสอบ 
•  เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของความไมสอดคลอง  
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ตารางที่ 2.1 ประเภทของแผนตรวจสอบ  
ลักษณะของแผน

ตรวจสอบ  
วัตถุประสงค  การนาํไปใช  

1. กระดาษเปลา  ขอมูลทั่วไป  ใชบันทกึเทานัน้ ไมนําไปวิเคราะหตอ  
2. ตารางแสดงความถี ่ นับจํานวนตําหน ิ ใชจําแนกขอมลูเพื่อนาํไปทาํแผนผัง/

กราฟ  
3. ตารางกรอกตัวเลข  นับจํานวนของเสีย/จํานวนคน  

ขอมูลจากการวัด/การทดสอบ  
ใชเขียนแผนผงัควบคุม ผังการกระจาย 
ฮิสโตแกรม หรือแผนภูมิกราฟ  

4. ตารางการทํา
เครื่องหมาย  

ทําเครื่องหมายแทนการเขียน  ใชจําแนกขอมลู ทาํผังพาเรโตหรือ
กราฟ  

5. ตารางแบบสอบถาม  สอบถามขอคิดเห็น  หาความถี ่ทําผังพาเรโต  
6. ตารางแบบอื่นๆ  การตรวจสอบเฉพาะเรื่อง  ใชตามวัตถุประสงคเฉพาะเรือ่ง เชน 

แบบสอบถามสําหรับเลือกเมนูอาหาร  
 
ขั้นตอนการออกแบบแผนตรวจสอบ  

•  กําหนดวัตถุประสงคและตั้งชื่อแผนตรวจสอบ 
•  กําหนดปจจัย (4M) 
•  ทดลองออกแบบ กําหนดสัญลักษณ 
•  ทดลองนําไปใชเก็บขอมูล 
•  ปรับปรุงแกไข ทดลองเก็บ 
•  กําหนดการใชแผนตรวจสอบ (5W 1H) 
•  นาํขอมูลมาวิเคราะหและสรุป 
•  แบบฟอรมขอมูลดิบ และแบบฟอรมสรุป  

ขอควรจําในการออกแบบแผนตรวจสอบ  
•  ตองมวีัตถปุระสงคในการใชแผนตรวจสอบ 
•  กรอกขอมูลสะดวก งายตอการบันทึก 
•  ยิ่งมีการเขยีนหรือคัดลอกมากเทาใด โอกาสผิดยอมมากเทานัน้ 
•  สะดวกตอการอานคาหรือใชในการวิเคราะห 
•  ตองพอสรุปผลไดทันททีี่กรอกขอมูลเสร็จ 
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•  กอนใชแผนตรวจสอบจริง ผูออกควรทดลองเก็บขอมูลกอนใชจริง 
•  มีการปรับปรุงแกไขเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.1.2.2 แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram)  

แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางสาเหตุของความบกพรองกบัปริมาณความสญูเสียที่เกิดขึน้ 
เมื่อไรจึงจะใชแผนผังพาเรโต  

•  เมื่อตองการกําหนดสาเหตุที่สําคัญ (Critical Factor) ของปญหาเพื่อแยก
ออกมาจากสาเหตุอ่ืนๆ 

•  เมื่อตองการยืนยนัผลลัพธที่เกิดขึน้จากการแกปญหา โดยเปรียบเทยีบ “ กอน
ทํา ” กับ “ หลงัทาํ ” 

•  เมื่อตองการคนหาปญหาและหาคําตอบในการดําเนนิกิจกรรมแกปญหา  
ประโยชนของแผนผังพาเรโต  

•  สามารถบงชี้ใหเหน็วาหัวขอใดเปนปญหามากที่สุด 
•  สามารถเขาใจวาแตละหวัขอมีอัตราสวนเปนเทาใดในสวนทัง้หมด 
•  ใชกราฟแทงบงชี้ขนาดของปญหา ทําใหโนมนาวจิตใจไดดี 
•  ไมตองใชการคํานวณทียุ่งยาก ก็สามารถจัดทาํไดและใชในการเปรียบเทียบ

ผลได 
•  ใชสําหรับการตั้งเปาหมาย ทัง้ตัวเลขและปญหา 
 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางแผนผังพาเรโต 

 
 
 
 



 
 

 

21

 

โครงสรางของแผนผังพาเรโต  
•  ประกอบดวยกราฟแทงและกราฟเสน 
•  นอกจากแกนในแนวตั้ง (แกน Y) และแกนแนวนอน (แกน X) กราฟพาเรโตจะมี

แกนแสดงรอยละหรือเปอรเซน็ต (%) ของขอมูลสะสมอยูทางดานขวามอืของแผนผังดวย 
•  ความสูงของแทงกราฟจะเรียงลาํดับจากมากไปหานอย จากซายมือไปขวามือ 

ยกเวนในกลุม ขอมูลที่เปน “ ขอมูลอ่ืนๆ ” จะนําไปไวที่ตาํแหนงสุดทายของแกนในแนวนอนเสมอ 
ขั้นตอนการสรางแผนผงัพาเรโต  

•  ตัดสินใจวาจะศึกษาปญหาอะไร และตองการเก็บขอมูลชนิดไหน เชน 
 

ตารางที่ 2.2 ตัวอยางการเก็บขอมูล 
เลือกปญหา ( แกน Y) ชนิดขอมูล ( แกน X) 

•  จํานวนเสีย (ชิ้น) •  ลักษณะของเสีย  
•  ความถี่ของการเกิด (คร้ัง) •  ตําแหนงของเสีย  
•  มูลคา  •  4 M  

 
•  กําหนดวิธีการเก็บขอมูลและชวงเวลาทีจ่ะทําการเก็บ 
•  ออกแบบแผนบันทึก 
•  นาํไปเก็บขอมูล 
•  นาํขอมูลมาสรุปจัดเรียงลําดับ 
•  เขียนแผนผงัพาเรโต 

2.1.2.3 กราฟ (Graph) 

กราฟ (Graph) คือ แผนภาพที่แสดงถึงตวัเลขหรือขอมลูทางสถิติที่ใชเมื่อตองการ
นําเสนอขอมูลและวิเคราะหผลของขอมูลดังกลาว เพื่อทําใหงายและรวดเร็วตอการทําความเขาใจ 
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ตารางที่ 2.3 ประเภทของกราฟ 
ประเภทของกราฟ  ลักษณะเฉพาะ  

 
กราฟแทง  

•  ใชเมื่อมีขอมูลมากกวาหรือเทากับ 2 ขอมูล โดยใชการเปรียบเทยีบที่
พื้นที่ของกราฟ  
•  ไมเหมาะสมที่จะใชดูแนวโนมในระยะยาว แตเหมาะสําหรับขอมูลในแต
ละชวงเวลา  

 
กราฟเสน  

•  ใชสําหรับดูแนวโนม การพยากรณในอนาคต หรือทาํนายผลจากขอมูล
ในอดีตได  
•  ใชในการควบคุมแผนงานใหไดตามเปาหมายที่ตั้งไว  

 
กราฟวงกลม  

•  พืน้ที่ของกราฟเทากับ 100% แตละสวนที่แบงออกมาจะแสดงใหเห็นถึง
อัตราสวนในแตละสวนประกอบของขอมลูวาเปนกี่สวยขององคประกอบ
ทั้งหมด  

 
 กราฟใยแมงมุง  

•  เปนกราฟรปูหลายเหลีย่ม ซึ่งจะแสดงการเปรียบเทยีบปริมาณความ
มากนอยของแตละสวน โดยกําหนดตําแหนงจุดลงในแตละเสนแกนของ
กราฟ ใชเปรียบเทียบกอน-หลังการปรับปรุง หรือเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป  

 

2.1.2.4 แผนผังแสดงเหตแุละผล (Cause & Effect Diagram)  

แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) คือ แผนผังแสดง
ความสัมพันธระหวางคุณลกัษณะของปญหา(ผล) กบัปจจัยตางๆ (สาเหตทุี่เกีย่วของ) พัฒนามา
จากมหาวิทยาลัยโตเกยีว โดยศาสตราจารย Kaoru Ishikawa ในป ค.ศ.1943 
เมื่อไรจึงจะใชแผนผังสาเหตแุละผล 

•  เมื่อตองการคนหาสาเหตแุหงปญหา 
•  เมื่อตองการทําการศึกษา ทําความเขาใจกับกระบวนการอืน่หรือกระบวนการ

ของแผนกอื่น 
•  เมื่อตองการใหระดมสมอง ซึง่จะชวยใหทุกคนใหความสนใจในปญหาของกลุม

ซึ่งแสดงไวที่หวัปลา  
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การสรางผงักางปลา  
•  กําหนดปญหาหรืออาการที่จะตองหาสาเหตุอยางชัดเจน 
•  กําหนดกลุมปจจัยที่จะทาํใหเกิดปญหานัน้ๆ 
•  ระดมสมองเพื่อหาสาเหตใุนแตละปจจยั 
•  หาสาเหตุหลักของปญหา 
•  จัดลําดับความสาํคัญของสาเหต ุ
•  ใชแนวทางการปรับปรุงทีจ่ําเปน  

การแกปญหาจากผังกางปลา 
•  ตัดสาเหตทุีไ่มจําเปนออก 
•  ลําดับความเรงดวนและความสาํคัญของปญหา 
•  ถายืนยันสาเหตนุั้นไมได ตองกลับไปเกบ็ขอมูลอีกครั้ง 
•  คิดหาวิธีแกไข 
•  กําหนดวิธีการแกไข กําหนดผูรับผิดชอบ เวลาเริ่มตน ระยะเวลาเสรจ็ 
•  ตองมีการติดตามผลการแกไขในรูปแบบที่เปนตวัเลขสามารถวัดได 

2.1.2.5 แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram)  

แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผังที่ใชแสดงคาของขอมูลที่เกิดจาก
ความสัมพันธของตัวแปร 2 ตัว วามีแนวโนมไปในทางใด เพื่อทีจ่ะใชหาความสัมพนัธที่แทจริง โดย 

ตัวแปร X คือ ตัวแปรอิสระ หรือคาที่ปรับเปล่ียนไป 
ตัวแปร Y คือ ตัวแปรตาม หรือผลที่เกดิขึ้นในแตละคาที่เปลี่ยนแปลงไปของตัว

แปร X 
 

 
รูปที่ 2.9 ตัวอยางแผนผังการกระจาย 
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เมื่อไรจึงจะใชแผนผังการกระจาย 
•  เมื่อตองการจะบงชี้สาเหตุที่แทจริงของปญหา 
•  เมื่อตองการจะตัดสินใจวาผลกระทบ 2 ตัวซึ่งมีความสัมพันธกนัอยู มีปญหาที่

เกิดจากสาเหตุเดียวกนัหรือไม 
•  เมื่อตองการอธิบายความสัมพนัธกางปลา (X) ที่ไดจากการระดมสมอง วามี

ผลกระทบตอหัวปลา (Y) หรือไม  
•  เมื่อตองการใชหาความสัมพนัธระหวางขอมูลหรือตัวแปร 2 ตวัที่เราสนใจ

ศึกษาวาจะมคีวามสัมพันธกันหรือไม เชน สวนสงูมีความสัมพันธกับน้ําหนกัหรือไม  
การอานแผนผงัการกระจาย  

 •  แผนผังการกระจายที่มีสหสัมพนัธแบบบวก (Positive Correlation) 
 

  
แบบบวกชัดเจน แบบบวกไมชดัเจน  

รูปที่ 2.10 ตัวอยางแผนผังการกระจายที่มสีหสัมพนัธแบบบวก 
 

•  แผนผังการกระจายที่มีสหสัมพนัธแบบลบ (Negative Correlation) 
 

  
แบบลบชัดเจน แบบลบไมชัดเจน  

รูปที่ 2.11 ตัวอยางแผนผังการกระจายที่มสีหสัมพนัธแบบลบ 
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•  ผังการกระจายไมมีสหสมัพันธ (Non-Correlation) 
 

            แสดงวา การเพิ่มหรือลดคาของ X อาจ
ทําใหคา Y เปนไปไดทั้งเพิ่มและลด  

รูปที่ 2.12 ตัวอยางแผนผังการกระจายที่ไมมีสหสัมพนัธ 
 

2.1.2.6 แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิที่มกีารเขียนขอบเขตที่ยอมรับได 
เพื่อนาํไปเปนแนวทางในการควบคุมกระบวนการ โดยการติดตามและตรวจจบัขอมูลที่อยูออก
นอกขอบเขต  
ลักษณะของความผนัแปร  

•  ความผนัแปรตามธรรมชาต ิ (Common Cause) เกิดขึ้นเนื่องจากความ
แตกตางเล็กๆ นอยๆ ที่เกิดขึ้นจากปจจัยการผลิตตางๆ เชน ผูปฏิบตัิงาน วัตถุดบิ เปนตน ไมมี
ความรุนแรงและไมมีผลตอคุณภาพ โดยชิ้นงานที่ออกมาแตละชิน้จะมีความแตกตางกนัเลก็นอย 
ซึ่งยอมรับไดและอยูในพิกัดที่กําหนดทางเทคนิคซึง่ไดอนุญาตเอาไวแลวในพกิัดความเผื่อ 
(Tolerance)  ของชิ้นงาน 

•  ความผันแปรจากความผิดปกติ (Special Cause) เกิดขึ้นเนื่องจากความ
ผิดพลาดของปจจัยตางๆในการผลิต ซึ่งจําเปนที่จะตองไดรับการแกไขจึงจะทาํใหคุณภาพของ
ชิ้นงานกลับมาสูสภาวะปกติ  
ชนิดของแผนภูมิควบคุม  

แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบตอเนื่อง, หนวยวดั (Continuous Data) 
•  X-R Chart ขอมูลตอเนื่องที่มีการจัดกลุม หาพิสยัในกลุมได 
•  X Chart ขอมูลตอเนื่องที่ไมมีการจัดกลุม หาพิสยักลุมไมได 

แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบชวง, หนวยนับ (Discrete Data) 
•  PN Chart ขอมูลจํานวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมเทากัน 
•  P Chart ขอมูลสัดสวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมไมเทากัน 
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•  C Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดเทากนั 
•  U Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดไมเทากัน 
 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอยางแผนภูมคิวบคุม 

 
2.1.2.7 ฮิสโตแกรม (Histogram)  

ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแทงแบบเฉพาะ โดยแกนตั้งจะเปนตวัเลข
แสดงความถี่และมีแกนนอนเปนขอมูลของคุณสมบัติของสิ่งที่เราสนใจ โดยเรยีงลาํดับจากนอย ที่
ใชดูความแปรปรวนของกระบวนการ โดยการสังเกตรูปรางของฮิสโตแกรมที่สรางขึ้นจากขอมูลที่
ไดมาโดยการสุมตัวอยาง  
เมื่อไรจึงจะใชแผนภาพฮิสโตแกรม  

•  เมื่อตองการตรวจสอบความผิดปกติ โดยดูการกระจายของกระบวนการทาํงาน 
•  เมื่อตองการเปรียบเทียบขอมูลกับเกณฑทีก่ําหนด หรือคาสูงสุด-ต่ําสุด 
•  เมื่อตองการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการทํางาน (Process 

Capability) 
•  เมื่อตองการวิเคราะหหาสาเหตุรากเหงาของปญหา (Root Cause) 
•  เมื่อตองการติดตามการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในระยะยาว 
•  เมื่อขอมูลมจีํานวนมากๆ 

ลักษณะตางๆ ของฮิสโตแกรม  
•  แบบปกติ (Normal Distribution) การกระจายของการผลิตเปนไปตามปกติ 

คาเฉลี่ยสวนใหญจะอยูตรงกลาง 
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รูปที่ 2.14 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบปกติ 

 
•  แบบแยกเปนเกาะ (Detached Island Type) พบเมื่อกระบวนการผลิตขาด

การปรับปรุงหรือการผลิตไมไดผล 
 

 
รูปที่ 2.15 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบแยกเปนเกาะ 

 
•  แบบระฆังคู (Double Hump Type) พบเมื่อนําผลิตภัณฑของเครื่องจักร 2 

เครื่อง หรือ 2 แบบมารวมกนั 
 

 
รูปที่ 2.16 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบระฆังคู 

 
•  แบบฟนปลา (Serrated Type) พบเมือ่เครื่องมือวัดมีคุณภาพต่ํา หรือการอาน

คามีความแตกตางกนัไป 
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รูปที่ 2.17 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบฟนปลา 

 
•  แบบหนาผา (Cliff Type) พบเมื่อมีการตรวจสอบแบบ Total Inspection เพื่อ

คัดของเสียออกไป 
 

 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบหนาผา 

 
2.1.3 วิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) 

ความนาเชื่อถอื (Reliability) เปนคุณสมบัติ (คาความนาจะเปน : Probability) ที่
ชิ้นสวนหรืออุปกรณสามารถทํางานไดอยางเหมาะสมตามชวงเวลาทีก่ําหนด ภายใตสภาวะการใช
งานที่ปกติ 

วิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) จึงเปนศาสตรทีเ่กี่ยวกับการ
ทดสอบ การวเิคราะหความนาจะเปน และการสํารวจ ที่ใชในการประมาณคาความนาเชื่อถือ และ
สามารถใชเปนสวนหนึ่งของการออกแบบกระบวนการ 

2.1.3.1 การทดสอบความเชื่อถือได 

การทดสอบความเชื่อถือได สามารถแบงออกเปน 4 ประเภท 
1) การทดสอบหาอายุการใชงาน (Longevity tests) เปนการวัดและทดสอบหา

อายุการใชงานเต็มที ่(ในชวงที่อัตราการลมเหลวคงที่) 
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- อายุใชงาน เปนหนึ่งในเกณฑคุณภาพ (Quality Criteria) ที่ถกูใชงานโดย
สามารถรักษาคุณลักษณะทางคุณภาพ (Quality Characteristics) ตลอดชวงอายุการใชงาน  

- มีวัตถุประสงคเพื่อสรางความมัน่ใจวาผลิตภัณฑหรืออุปกรณจะสามารถใช
งานไดตามขอกําหนด  

- ผลการทดสอบใชรับประกันคุณภาพของสนิคาได และสรางความเชือ่มั่นให
ผูใชงาน 

2) การทดสอบ Mean Time Between Failure : MTBF (MTBF test) เปนการ
ทดสอบหาเวลาเฉลี่ยในการลมเหลว ซึ่งในบางครั้งอาจจะวัดเปน MCBF (Mean Cycles Between 
Failure) สําหรับผลิตภัณฑซึ่งมีการใชงานเปนวัฏจักร (Cycles)  

3) การทดสอบหาอายุการปฏิบัติงาน (Operating life test)  เปนการทดสอบเพื่อ
ดูความสามารถในการปฏิบัติงานโดยไมมคีวามลมเหลวเลยในชวงเวลาที่กาํหนดไวอยางต่าํ 

4) การทดสอบขอบเขตความเชื่อถือได (Reliability margin test) เปนการทดสอบ
เพื่อวัดขอบเขตหรือชวงของความปลอดภยัระหวางสภาพแวดลอมรุนแรงสุดขีดกับขีดจํากัด
ความสามารถของผลิตภัณฑวาจะทนสภาพแวดลอมรุนแรงเหลานัน้ไดแคไหน 

2.1.3.2 อัตราความลมเหลว (Failure Rate) 

อัตราความลมเหลว (Failure Rate) เปนหนวยพื้นฐานสาํหรบัการวัดความ
นาเชื่อถือ เปนการวัดสัดสวนการชาํรุดของอุปกรณที่ถกูทดสอบหรือความถี่ของการขัดของระหวาง
ชั่วโมงปฏิบัติการภายใตการทํางานปกต ิ

         (1) 
 
โดยที่  -∆n = จํานวนครั้งของการขัดของ 

 ∆t = จํานวนชั่วโมงการทํางาน   
2.1.3.3 เวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว (Mean Time To Failure : 

MTTF) 

เวลาเฉลีย่กอนความลมเหลว (Mean Time To Failure : MTTF) เปนคาที่บอก
ระยะเวลาเฉลีย่ของอุปกรณหรือช้ินสวนนัน้ๆวามีอายกุารใชงานเฉลี่ยเทาใดจึงจะเกดิความ
เสียหายหรือชํารุด ใชกับชิน้สวนที่ไมสามารถซอมแซมได (Nonrepairable items) 
            

(2) 

t
nNFR

∆
∆−

=)(

n
TMTTF =
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โดยที่  T  = เวลาทัง้หมดที่ใชในการทดสอบ 
n = จํานวนความลมเหลว ซึ่งไมไดเกิดขึ้นจากความบกพรองของผูผลิต

หรือเกิดจากการสึกหรอ 
คาของ T ขึ้นอยูกับลักษณะของการทดสอบ ซึ่งม ี2 ประเภทคือ  
ประเภทที ่ 1 (type I censoring) เปนการทดสอบที่กําหนดระยะเวลาในการ

ทดสอบ นั่นคอื  จะยุติการทดสอบเมื่อถึงเวลาที่กําหนด 
ประเภทที ่2 (type II censoring) เปนการทดสอบที่กาํหนดจํานวนความลมเหลว 

นั่นคือ จะยุติการทดสอบเมื่อจํานวนผลิตภณัฑที่ลมเหลวถึงจํานวนที่กาํหนด  
การทดสอบทัง้ 2 ประเภท อาจกระทําได 2 วิธี คือการทดสอบโดยมกีารทดแทน 

(replacement test) และการทดสอบโดยไมมีการทดแทน (nonreplacement test) การทดสอบ
โดยมีการทดแทน คือการทดสอบที่ทกุครั้งที่มีผลิตภัณฑลมเหลวผลิตภัณฑนั้นจะถกูซ อมหรือ
ทดแทนดวยชิน้ใหม เพื่อใหจํานวนของผลติภัณฑที่อยูระหวางทดสอบมีอยู n ชิ้นเสมอ สวนการ
ทดสอบโดยไมมีการทดแทน เปนการทดสอบที่ไมมีการทดแทนผลิตภัณฑที่ลมเหลว 

2.1.3.4 เวลาเฉลี่ยระหวางความลมเหลว (Mean Time Between 
Failure : MTBF) 

เวลาเฉลีย่ระหวางความลมเหลว (Mean Time Between Failure : MTBF) เปน
คาที่บอกระยะเวลาเฉลี่ยของอุปกรณหรือช้ินสวนนัน้ๆวามีอายุการใชงานเฉลี่ยเทาใดจึงจะเกิด
ความเสยีหายหรือชํารุดเชนเดียวกับคา MTTF แตโดยสวนใหญ MTBF จะใชกับชิ้นสวนทีม่ีการ
ซอมแซมได (repairable items) จึงมกีารรวมระยะเวลาระหวางซอมแซมเขาไปดวย 

        (3) 
 

โดยที่  T  = เวลาทัง้หมดที่ใชในการทดสอบ 
n = จํานวนครัง้ของความลมเหลวเฉลีย่ 
2.1.3.5 เวลาเฉลี่ยสาํหรับการซอมแซม (Mean Time To Repair : 

MTTR) 

เวลาเฉลีย่สําหรับการซอมแซม (Mean Time To Repair : MTTR) เปนคาเวลา
สําหรับการซอมแซม ที่คิดตั้งแตการเริ่ม Breakdown จนกระทั่งซอมเสร็จสมบูรณ 

MTTR = ผลรวมเวลาของการซอมบํารุง    (4) 
 

n
TMTBF =

ผลรวมอัตราการชํารุด 
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2.1.3.6 ความสัมพันธของ MTTF, MTTR และ MTBF 

ความสัมพันธของ MTTF, MTTR และ MTBF สามรถแสดงไดดังรูป 2.19 
 

 
รูปที่ 2.19 ความสัมพันธของ MTTF, MTTR และ MTBF 

 
จะได    MTBF = MTTF + MTTR     (5) 
 
2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.2.1 กุสุมา จิรวงศสวสัด์ิ (2550) 

งานวิจยันี้เกิดขึ้นเนื่องจากการประสบปญหาคุณภาพ มจีํานวนของเสยีเกิดขึ้น จึง
ทําการวิจยัเพือ่ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดจํานวนของเสียในโรงงานตัวอยาง การดําเนินงาน
เร่ิมจากศึกษากระบวนการผลิต วิเคราะหหาสาเหตุโดยใชแผนภาพสาเหตุและผล จากนั้นทําการ
วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบสําหรับกระบวนการผลิตพรอมกับประเมินผล
ความสาํเร็จจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยอาศัยหลักการกระบวนการลําดบัชั้นเชงิวิ
เคราะห การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k จากการปรับปรุงกระบวนการผลิต จํานวน
ของเสียลดลง คิดเปนจํานวนเงนิประมาณ 314,656.2 บาท และคุณภาพผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนตาม
เปาหมายคุณภาพ ณ ระดับ 98.6% 

2.2.2 สุพัฒตรา เกษราพงศ (2550) 

งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพื่อเสนอแนวทางการควบคมุคุณภาพในการลดของเสีย
โดยใชหลักการซิกซ ซกิมา ประกอบดวย 5 ขั้นตอนคือ การกําหนดนยิามของปญหา (Define), การ
วัดเพื่อกาํหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure), การวเิคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze), การ
ปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve) และการควบคุมตัวแปร (Control) ขั้นตอนเริ่มตนของ
การศึกษาไดทาํการศึกษาความแมนยําและความถูกตองของระบบการวัด การวิเคราะหสาเหตุ
ของปญหาโดยแผนภาพแสดงเหตุและผล หาความรุนแรงของปญหาดวย FMEA ทําการปรับปรุง
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เพื่อลดสัดสวนของเสียที่เกดิขึ้นเพียง 80% แรกของสาเหตทุั้งหมด และจัดทาํมาตรการควบคมุ
และปองกนัปญหา 

2.2.3 ประเสริฐ ศรีบุญจนัทร( 2550) 

งานวิจยันี้เปนการประยุกตใชเทคนิคซกิส ซิกมา มาชวยปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตฮารดดิสก เพื่อศึกษาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิตฮารดดิสก โดยเริ่มจาก
การศึกษากระบวนการผลิตและคนหาปญหา จากนัน้ทาํการวิเคราะหสาเหตขุองปญหาโดย
แผนภาพกางปลา การระดมสมองและการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (FMEA) แลวจึง
ทําการออกแบบและวิเคราะหการทดลองดวยการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
และการออกแบบการทดลองแบบ 23 ทําใหมีผลิตภัณฑบกพรองเปน 0.0257% ลดลงจากเดิมคิด
เปนรอยละ 70 

2.2.4 ภัทรา อายุวัฒน ( 2546) 

งานวิจยันี้เสนอแนวทางการควบคุมคุณภาพโดยใชแนวทางของซิกซ ซิกมา เพื่อ
ลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการประกอบชุดหัวอานสาํเร็จอันเนื่องมาจากขอบกพรองตางๆ โดย
นําวิธีการตามแนวทางซิกซ ซิกมามาประยุกตใชปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อศึกษาหาปจจยัทีม่ี
อิทธิพลตอคาการรับน้ําหนักกด (Gramload) ของชุดหัวอานสาํเร็จ ซึ่งเปนขอกําหนดดาน
ผลิตภัณฑของลูกคา และหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยดังกลาวในการผลิตทีจ่ะทําใหปริมาณ
ของเสียลดลง โดยหนวยวดัผลระดับการปรับปรุงของงานวิจัยที่กําหนดคือ ปริมาณของของเสียที่
เกิดขึ้นในหนวย Defect Part  Per Million (DPPM) ขั้นตอนการวิจยัจะดําเนินตามขั้นตอนตาม
วิธีการทางซิกซ ซิกมาทั้ง 5 ขั้นตอนโดยเริ่มจากขัน้ตอนนิยามปญหา ข้ันตอนการวัดเพื่อกาํหนด
สาเหตุของปญหา ข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ
และขั้นตอนควบคุมกระบวนการผลิตตามลําดับ ขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการพบวา
สามารถลดจาํนวนของเสียได 91.88% 

2.2.5 วสนัต พุกผาสกุ ( 2550) 

งานวิจยันี้ม ีวตัถุประสงคเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึน้และปรับปรุงคุณภาพผิว
งานชุบโครเมีย่มโดยประยกุตใชวิธีการซกิซ ซิกมา  เร่ิมจากขัน้ตอน การกําหนดปญหาที่เกิดขึน้ 
(Define Phase) มีการศึกษาสภาพปญหาที่เกดิขึ้นและแสดงในรูปแบบ Pareto และวัด
ความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการดวยคา Process Capability (Cpk) ข้ันตอนการวดั
เพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) มกีารสรางแผนที่กระบวนการผลิต (Process 
Map) การวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เพื่อทําการคนหา
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สาเหตทุี่เปนไปไดทั้งหมด การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 
(FMEA Process) วิเคราะหระบบการวดัขอมูลแบบนับ (Measurement System Analysis) 
ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา (Analysis Phase) นั้นจะทาํการวเิคราะหทีละสาเหตุ ที
ละปจจัย (One Factor at a Time) โดยใชวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน (One-Way 
ANOVA) ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) มีการออกแบบการทดลอง
แบบ 2k แฟคทอเรียล และขั้นตอนการควบคุมตัวแปรตางๆ (Control Phase) โดยใชเครื่องมือคูมือ
การปฏิบัติงาน (Work Instruction) เพื่อแสดงถงึวธิีการปฏิบัติงานและขจัดความผิดพลาดอัน
เนื่องมาจากวธิีการ ผลจากการปรับปรุง พบวา คาเฉลีย่ของเสียตอเดือนลดลงจาก146,295 PPM 
เหลือเพยีง 25,780 PPM และทําใหลดมลูคาความสูญเสียจาก 774,714 เหลือ 128,648 บาทตอ
เดือน โดยสามารถลดระดับการเกิดของเสยีลง 82เปอรเซ็นตซึ่งบรรลุตามเปาหมายทีต่ั้งไว 
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บทที่  3 
 

การนิยามปญหา 
 
3.1 การกําหนดทีมงานดาํเนินการ 

การกําหนดทมีงานดําเนนิการ ไดทําการคัดเลือกผูมีความรูและความชํานาญใน
สวนตางๆที่เกีย่วของกับกระบวนการทดสอบตัวรับสงสญัญาณทางแสง เพื่อชวยในการระดม
ความคิดและวิเคราะหดวยเครื่องมือและเทคนิคตางๆทีใ่ชในการดําเนนิงาน เพื่อใหบรรลุเปาหมาย 
ซึ่งทมีงานดําเนินงานประกอบดวยบุคคลที่มาจากสวนตางๆ ดังนี ้

• วิศวกรฝายควบคุมการผลิต (Process Engineer) 
• วิศวกรฝายควบคุมการทดสอบ (Test Engineer) 
• วิศวกรฝายควบคุมคุณภาพ (Quality Engineer) 
ในทีมงานนี้ ผูวิจัยทําหนาที่เปนวิศวกรฝายควบคุมการผลิต (Process Engineer) 
 

3.2 การศึกษากระบวนการทดสอบ 

กระบวนการทดสอบโดยรวมสามารถอธิบายไดดวยแผนภาพ ดงัแสดงในรูป 3.1 
โดยที่กระบวนการทดสอบทีม่ีการตัดสินผลการทดสอบวาผลการทดสอบผานหรือผลการทดสอบ
ลมเหลว จะแสดงในกรอบสทีึบ ซึ่งไดแกกระบวนการ Adjust Test, Jitter Test, BERT Test และ 
Final Test 
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รูปที่ 3.1 แสดงแผนภาพกระบวนการทดสอบโดยรวม 
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3.3 สภาพปญหาในปจจบุัน 

จากขอมูลของโรงงานกรณีศกึษา พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) จาก
กระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) รูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีการผลิต
อยู 3 models หลัก ไดแก Model A, B และ C โดยมีคาเฉลี่ยของผลิตภาพการผลิต (yield) ของทัง้ 
3 models เดือนพฤษภาคม มถิุนายน และกรกฎาคม อยูที ่ 89.04%, 88.95% และ 88.81% 
ตามลําดับ คดิเปนคาเฉลี่ยของผลิตภาพการผลิต (yield) 88.9% ตอเดือน ดงัแสดงในรูปที ่ 3.2 
เมื่อคํานวณเปนมูลคาของของเสียของทั้ง 3 models จะไดมูลคาของของเสียเฉล่ียของทัง้ 3 
models เดือนพฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม อยูที ่ 13,145 เหรียญสหรัฐ, 11,813 เหรียญ
สหรัฐ และ 17,305 เหรียญสหรัฐ คิดเปนมูลคาของของเสียเฉลี่ยประมาณ 14,000 เหรียญสหรัฐ
ตอเดือน ดังแสดงในรูปที ่3.3  
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รูปที่ 3.2 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และปริมาณการผลิตของตัวรับสงสญัญาณทาง

แสง 
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 Yield and cost of defects
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รูปที่ 3.3 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของเสีย (cost of defects) 

 
3.4 การกําหนดปญหา 

3.4.1 การวิเคราะหที่มาของปญหา 

3.4.1.1 การเลือกผลิตภณัฑที่จะนํามาศึกษา 

การเลือกผลิตภัณฑที่จะนํามาศึกษา ไดทําการวิเคราะหจากขอมูลทางดาน
การตลาดและผลิตภาพการผลิต (yield) จากกระบวนการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และตาราง
ที่ 3.1 ตามลําดับ โดยรูปที ่ 3.4 จะแสดงปริมาณการคาดการณการสั่งซื้อต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนธันวาคมและคํานวณเปนราคาขายของแตละ model จะเหน็วา Model A, B และ C มี
ปริมาณการคาดการณการสั่งซื้ออยูที่ 6,000 ชิ้น, 2,450 ชิ้น และ 21,000 ชิ้น คํานวณเปนราคา
ขายของแตละ Model มีคา 576,744 เหรียญสหรัฐ, 238,199 เหรียญสหรัฐ และ 915,335 เหรียญ
สหรัฐ ตามลําดับ 
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Forecast Demand since Jul-Dec'08
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รูปที่ 3.4 กราฟแสดงการคาดการณปริมาณการสั่งซื้อของผลิตภัณฑ 

ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2551 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงคาเฉลี่ยผลิตภาพการผลิต (yield) ของผลิตภัณฑระหวางเดือนพฤษภาคม 
2551 ถึงเดือนกรกฎาคม 2551 

Model Average yield (May-Jul’08) 

Model A 90.53% 
Model B 91.78% 
Model C 84.49% 

 
จากขอมูลดังกลาว พบวา Model C มีปริมาณการคาดการณการสั่งซื้อสูงสุด 

นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาจากคาผลิตภาพการผลิต (yield) เฉลี่ยของทั้ง 3 models พบวา Model C 
มีผลิตภาพการผลิต (yield) ต่ําสุด ดังนัน้ จึงเลือกทีจ่ะพิจารณาหาทางแกไขปรับปรุงผลิตภัณฑ 
Model C เปนอันดับแรก 
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3.4.1.2 การเลือกปจจยัทีจ่ะนํามาศึกษา 

การเลือกปจจยัที่จะนํามาศกึษา ไดทําการวิเคราะหหาปจจยัทัง้หมดที่ทาํใหเกิด
การทดสอบลมเหลวในกระบวนการทดสอบตัวรับสงสญัญาณทางแสง ซึง่ประกอบดวยปจจัยตางๆ 
ดังตอไปนี้ 

• การทดสอบลมเหลวอันเนื่องจากแผนวงจรไฟฟา (Print Circuit Board 
Assembly : PCBA)  

• เครื่องทดสอบไมไดตามมาตรฐาน 
• สายไฟเบอรแตกหัก 
• Fixture ไมผานการตรวจสอบกอนนํามาใช 
• การทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากตวัสงสญัญาณทางแสง (Transmitter : Tx)  
• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• การทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากตวัรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx)  
• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
•รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
สามารถนําตวัแปรขางตนมาจําแนกตามกระบวนการทดสอบไดดังแสดงในรูปที ่

3.5 
 

 
รูปที่ 3.5 แผนภูมิกางปลาแสดงสาเหตุของการทดสอบลมเหลวที่กระบวนการทดสอบตางๆ 
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เนื่องจากปจจัยที่สงผลทาํใหเกิดการทดสอบลมเหลวมทีั้งสิน้ 10 ปจจัย เพื่อเปน
การพิจารณาปจจัยที่ควรทาํการปรับปรุงแกไขกอน จึงไดทําการพิจารณาจากผลการวิเคราะห
ลักษณะบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) แสดงไดดังตาราง
ที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

45

 

ตารางที่ 3.2 แสดง Process FMEA ของกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 

41 
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เมื่อนําคา RPN (Risk Priority Number) มาแสดงในรูปของกราฟ Pareto จะได
ปจจัยที่สงผลกระทบเรียงตามลําดับ ดังแสดงในรูปที ่ 3.6 เมื่ออางองิตามหลักการของ Pareto ที่
ควรแกไขสาเหตุที่อยูภายใน 80 เปอรเซน็ตกอน จะไดตัวแปร ดังตอไปนี้ 

• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• การทดสอบลมเหลวอันเนื่องจากแผงวงจรไฟฟา (Print Circuit Board 

Assembly : PCBA)  
• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
• การทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากตวัรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx)  
• รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
 

 
รูปที่ 3.6 แสดงปจจัยที่สงผลกระทบตอการทดสอบลมเหลว 

 
นอกจากนี ้ เมือ่พิจารณาจากผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบ

ของ Model C พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบ 84.49% สามารถคิดเปน
เปอรเซ็นตการทดสอบลมเหลวที่เกิดขึ้นประมาณ 15.51%  โดยเปอรเซ็นตการทดสอบลมเหลวที่
เกิดขึ้นนี ้ เกิดจากฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสทั้งทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง 
(Transmitter : Tx) และตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) เชนเดียวกนั ดังแสดงในรูปที ่3.7 
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Defect Mode of Model C
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รูปที่ 3.7 แสดงปจจัยที่สงผลกระทบตอการทดสอบลมเหลวของ Model C 

 
ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเลือกทาํการวิเคราะหในสวนของการทดสอบลมเหลวที่เกิด

จากฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสทัง้ทางดานตวัสงสญัญาณทางแสง (Transmitter : Tx) และ
ตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) เทานั้นแตจะไมวิเคราะหในสวนของการทดสอบลมเหลว
อันเนื่องจากแผงวงจรไฟฟา (PCBA) และจากตวัรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) เอง 
เนื่องจากนอกเหนือขอบเขตการทาํงาน ทัง้นี้จึงไดสงเรื่องเพื่อแจงใหทางแผนกที่เกีย่วของ
ดําเนนิการเพือ่ปรับปรุงตอไป 

 
3.5 การกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานและเครื่องมือที่เลือกใช 

เครื่องมือที่เลอืกใชและตัววดัผลในข้ันตอนตางๆ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 แสดงเครื่องมือและตัววัดผลในข้ันตอนตางๆ 

วงจร (Phase) เครื่องมือที่ใช ตัววัดผล ประโยชนในการดําเนินการ 

การศึกษาระบบการ
วัด (Measurement 
System Analysis : 
MSA) 

Cohen's 
kappa 

coefficient : K 

แสดงถึงความสามารถของ
ระบบการวัดในสวนของความ
แมนยําและเทีย่งตรง เพื่อ
ยืนยนักอนการดําเนินการใน
ข้ันตอนตอไป 

การวัดเพื่อ
กําหนดสาเหตุ
ของปญหา 
(Measure 
Phase) 
  

การระดมความคิด
เพื่อแจกแจงสาเหตุ
และผลกระทบของ
กระบวนการ (Cause 
and Effect Diagram) 

ปจจัยนาํเขาที่
สําคัญเบื้องตน 

ทําใหเหน็ภาพรวมของปญหา
ทั้งระบบ และครอบคลุมปจจัย
นําเขาทัง้หมด 

การวิเคราะห
สาเหตุของ
ปญหา 
(Analysis 
Phase) 

การเชื่อถือไดของ
ผลิตภัณฑ 
(Reliability) 

คา MTTF เพื่อทดสอบและหาตวัแปรที่
สงผลกระทบอยางแทจริง 

การปรับปรุง
แกไข
กระบวนการ 
(Improve 
Phase) 

การเชื่อถือไดของ
ผลิตภัณฑ 
(Reliability) 
การทดสอบ
สมมติฐาน 
(Hypothesis 
Testing) 

คา MTTF 
 

P-Value 

เพื่อทดสอบและหาคาที่
เหมาะสมของแตละตัวแปร 
 
เพื่อยนืยนัความแตกตางอยาง
มีนัยสาํคัญของตัวแปร 

การควบคุม
กระบวนการ 
(Control Phase) 

มาตรฐานการทํางาน 
(Work Instruction)   

เพื่อเปนมาตรฐานในการ
ดําเนนิงานอยางถกูตองแก
ผูปฏิบัติงาน 



 
 

 

47

 

3.6 สรุปการนิยามปญหา 

จากขั้นตอนการนิยามปญหา ไดมีการระดมความคดิโดยพิจารณาจากขอมูล
ตางๆ ทั้งการพิจารณาผลติภาพการผลติ (yield) จากกระบวนการทดสอบผลติภัณฑ ขอมูล
ทางดานการตลาด อันไดแกขอมูลการคาดการณการสัง่ซือ้ผลิตภัณฑ การวิเคราะหโดยใชแผนภูมิ
กางปลา การวิเคราะหลักษณะบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : 
FMEA) และการพิจารณาลาํดับความสาํคัญตามหลักการของพาเรโต (Pareto Diagram) ซึ่งทําให
ไดผลิตภัณฑที่จะทําการแกไขและปรับปรุง คือ Model C และตัวแปรที่จะทาํการวิเคราะห แกไข 
ไดแก ฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสทั้งทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) และ
ตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) จากนัน้จงึทาํการกําหนดเครื่องมือและตัววัดผลตางๆ 
เพื่อนาํไปใชในแตละขั้นตอนการดําเนนิงานตอไป 
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บทที่  4 
 

การวัดเพ่ือกําหนดสาเหตุของปญหา 
 

4.1 การคํานวณจาํนวนตวัอยาง (Sample size Calculation) 

จํานวนหรือขนาดของตัวอยาง (Sample size) ที่สุมข้ึนมาทดสอบ จะมากหรือ
นอยนัน้ขึ้นอยูกับระดับความเชื่อมั่น (Confidence) ในขอมูลที่ทดสอบ คาใชจายและเวลาที่ใชใน
การทดสอบ นั่นคือถาตองการความเชื่อมั่นในผลการทดลองสูง กต็องใชคาใชจายมาก โดยทัว่ไป
แลว หลกัการในการเลือกจาํนวนชิน้ตัวอยางมาทดสอบ มีดังนี ้

1. การทดสอบชิ้นสวนแตละชิ้นสวน จะใชตั้งแตหลายสิบ จนถงึหลานรอย
ตัวอยาง 

2. การทดสอบหนวยยอย หรือระบบยอย จะใชมากจนถึง 10 หรือ 20 ตัวอยาง 
3. การทดสอบตัวระบบเอง จะใช 1-10 ตวัอยาง 
จากการคํานวณโดยการกาํหนดคาความเชื่อถือไดและระดับความเชื่อมั่นโดยใช

โปรแกรมมินิแท็ป (MINITAB) จะไดขนาดตัวอยาง 29 ตวัอยาง ดังแสดงในรูปที ่4.1 ดังนั้นงานวิจัย
ชิ้นนี้จงึกาํหนดใหขนาดของชิ้นตัวอยางเทากับ 30 ตัวอยางทุกการทดลอง 

 

 
รูปที่ 4.1 การคํานวณขนาดตัวอยาง 

 
4.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด 

GR&R (Gage Repeatability and Reproducibility) เปนสวนหนึง่ของการ
วิเคราะหระบบการวัด (Measurement System Analysis : MSA) มีจุดประสงคสําคัญในการ
วิเคราะหถึงแหลงของความคลาดเคลื่อนในระบบการวัด 

 Gage คือเกณฑมาตรฐานหรือการประเมินคา ซึ่งจะมอียูดวยกนั 2 ประเภทคือ  
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1. Variable คือการตรวจสอบดวยคาที่อานไดเปนตัวเลข  
2. Attribute คือการตรวจสอบที่บงบอกเปนงานด ี(G : Good) , งานเสีย (No Good : NG)  

• Repeatability คือความแปรปรวนของผลการวัดคาจากเครื่องมอืวัด เมื่อวัด
ชิ้นงานเดิมหลาย ๆ คร้ังดวยเครื่องวัดตัวเดมิ 

• Reproducibility คือความแปรปรวนของผลการวดัจากคนอานคา เมื่อใช
เครื่องมือวัดเดยีวกนัและวธิีวดัเดียวกนั  

ดังนัน้จึงไดมีการวิเคราะหระบบการวัดในกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณ
ทางแสงขึ้น ซึง่ระบบการวัดหรือการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสนัน้ จะใชเกณฑการ
ตัดสินใจจากพนักงานที่ปฏิบัติงานในกระบวนการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสเปน
หลัก ดังนั้นจงึเลือกใชเทคนิค Attribute Agreement Analysis ในการวิเคราะห ซึง่ใชหลักการ
เดียวกนั นั่นคอื Repeatability จะบงบอกถึงความสามารถของพนกังานในการมีความเหน็พองกับ
คาเดิม (Within Appraisers) สวน Reproducibility จะบงบอกถึงความสามารถของพนักงานใน
การมีความเหน็พองกับคนอ่ืนๆ (Between Appraisers) และความถูกตองของการตรวจสอบจะ
แสดงได โดยการเปรียบเทยีบกับชิ้นงานทีท่ราบคาแลว (Known Standard) 

4.2.1 การออกแบบการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด 

 ข้ันตอนการวิเคราะหความแมนยาํของระบบการวัด มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
1) กําหนดชิน้งานมาตรฐาน (Known Standard) สําหรับใชในการ

ตรวจสอบเพื่อวิเคราะหความสามารถของระบบการตรวจสอบ โดยจะทาํการตรวจสอบชิ้นงาน
ทั้งหมด 30 ชิน้ และกาํหนดให 

• 45% เปนงานดี (Good : G) เทากับ 13 ชิ้น 
• 45% เปนงานเสีย (No Good : NG) เทากับ 13 ชิ้น 
• 10% เปนงานแบบก้าํกึง่ (Marginal) เทากับ 4 ชิน้ โดยเปนงานดีแบบก้ํากึ่ง 

(Marginal conformity) 2 ชิ้น และงานเสยีแบบก้ํากึง่ (Marginal nonconformity) 2 ชิ้น 
2) คัดเลือกพนกังานที่ผานการฝกอบรมและปฏิบัติงานในกระบวนการ

ตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส จํานวน 3 คน 
3) สุมพนกังานมาทาํการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสแบบสุม 

เพื่อประเมนิผลคุณภาพของชิ้นงานวา “ผาน (Good : G)” หรือ “ไมผาน (No Good : NG)” พรอม
การบันทึกผลการตรวจสอบจนครบทุกชิน้  

4) สุมพนกังานมาอีก แลวดําเนินการเหมือนขั้นตอนที่ 3 ทาํเชนนี้ไปจนครบ
การประเมนิผลจากพนักงานทัง้ 3 คน 
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5) ทําการตรวจสอบซ้ํา โดยกําหนดใหพนกังานแตละคนทาํการตรวจสอบ
ซ้ําอีก 1 คร้ัง 

6) วิเคราะหผลโดยใช Attribute Agreement Analysis 
4.2.2 การศึกษาความถูกตองของระบบการวัด 

 4.2.2.1 ผลลพัธในการศึกษา 

ผลการวิเคราะห โดยใชเทคนิค Attribute Agreement Analysis ของพนักงาน
ตรวจสอบทั้ง 3 คน แสดงดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหการเหน็พองจากการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส 
Attribute Agreement Analysis for Response  
 
Date of study:    1 Oct 08 
Reported by:      Orawan P 
Name of product:  Transceiver 
Misc: 
 
  
Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
A                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
B                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
C                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
 
# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials. 
 
 
 
Fleiss' Kappa Statistics 
 
Appraiser  Response  Kappa  SE Kappa        Z  P(vs > 0) 
A          fail          1  0.182574  5.47723     0.0000 
           pass          1  0.182574  5.47723     0.0000 
B          fail          1  0.182574  5.47723     0.0000 
           pass          1  0.182574  5.47723     0.0000 
C          fail          1  0.182574  5.47723     0.0000 
           pass          1  0.182574  5.47723     0.0000 
 
  
Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
A                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
B                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 
C                   30         29    96.67  (82.78,  99.92) 
 
# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known 
standard. 
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Assessment Disagreement 
 
           # pass /           # fail / 
Appraiser      fail  Percent      pass  Percent  # Mixed  Percent 
A                 0     0.00         0     0.00        0     0.00 
B                 0     0.00         0     0.00        0     0.00 
C                 0     0.00         1     6.67        0     0.00 
 
 
# pass / fail:  Assessments across trials = pass / standard = fail. 
# fail / pass:  Assessments across trials = fail / standard = pass. 
# Mixed: Assessments across trials are not identical. 
 
 
Fleiss' Kappa Statistics 
 
Appraiser  Response    Kappa  SE Kappa        Z  P(vs > 0) 
A          fail      1.00000  0.129099  7.74597     0.0000 
           pass      1.00000  0.129099  7.74597     0.0000 
B          fail      1.00000  0.129099  7.74597     0.0000 
           pass      1.00000  0.129099  7.74597     0.0000 
C          fail      0.93326  0.129099  7.22899     0.0000 
           pass      0.93326  0.129099  7.22899     0.0000 
 
  
Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         29    96.67  (82.78, 99.92) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 
 
 
Fleiss' Kappa Statistics 
 
Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 
fail      0.964427  0.0471405  20.4586     0.0000 
pass      0.964427  0.0471405  20.4586     0.0000 
 
  
 
All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 
# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 
         30         29    96.67  (82.78, 99.92) 
 
# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard. 
 
 
Fleiss' Kappa Statistics 
 
Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 
fail      0.977753  0.0745356  13.1179     0.0000 
pass      0.977753  0.0745356  13.1179     0.0000 
 
  
Attribute Agreement Analysis 



 
 

 

52

 

Appraiser

Pe
rc

en
t

CBA

100

95

90

85

95.0% C I
Percent

Appraiser

Pe
rc

en
t

CBA

100

95

90

85

95.0% C I
Percent

Date of study: 1 Oct 08
Reported by: Orawan P
Name of product: Transceiver
Misc:

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพการวิเคราะหการเห็นพองจากการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส 

 
4.2.2.2 วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

เทคนิค Attribute Agreement Analysis สามารถวิเคราะหความแมนยาํของ
ระบบการตรวจสอบในกระบวนการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดโดยการอางอิงคา
สัมประสิทธิ ์ Cohen's kappa (Cohen's kappa coefficient) ซึ่งเปนตัวชีว้ัดทางสถิติระหวางผูให
ความเห็นสองฝาย วามีความเหน็ตรงกันมากหรือนอยอยางไร โดยคาสูงสุดที่เปนไปไดคือ 1.0 
หมายถงึทกุฝายเห็นตรงกันหมด สวน 0.0 หมายถงึ ไมมีฝายใดเห็นตรงกันเลย โดยที่ Landis และ 
Koch ไดใหการตีความคาสมัประสิทธิ ์Cohen's kappa : K ไวดังแสดงในตารางที ่4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการตีความคาคาสัมประสิทธิ ์Cohen's kappa (Landis and Koch, 1977) 
K Interpretation 

< 0 No agreement 
0.01 — 0.20 Slight agreement 
0.21 — 0.40 Fair agreement 
0.41 — 0.60 Moderate agreement 
0.61 — 0.80 Substantial agreement 
0.81 — 1.00 Almost perfect agreement 

 
ดังนัน้จากตารางที่ 4.1 สามารถสรุปไดดังนี ้
 

      K %Assessment Agreement 
Within Appraisers (Repeatability) A 1  100 
      B 1  100 
      C 1  100 
Each Appraiser vs Standard (Accuracy) A 1  100  
      B 1  100 
      C 0.93326 96.67 
          Overall 0.977753 96.67 
Between Appraisers (Reproducibility)    0.964427 96.67 

 
ในสวนของ Within Appraisers (Repeatability) จะเหน็วา คา K มีคาเทากับ 1 ทั้ง 

3 คน แสดงวาพนักงานทัง้ 3 คนมีความสามารถในการตัดสินใจซ้ําไดตรงกับคร้ังแรก  ในสวนของ 
Each Appraiser vs Standard (Accuracy) จะเหน็วาพนักงาน A และพนกังาน B มีคา K เทากบั 
1 แสดงวาการตัดสินใจนั้นถูกตองตามคาชิ้นงานมาตรฐานที่กาํหนดไว สวนพนกังาน C มีคา K 
เทากับ 0.93326 เนื่องจากตดัสินใจไมตรงกับคาชิ้นงานมาตรฐานที่กาํหนดไว 1 คา จาก 30 คา แต
จากคา K ดังกลาวนี้ เมื่อเปรียบเทียบกบัคาในตารางที่ 4.2 พนักงาน C ยังคงมกีารตัดสินใจทีด่ี
และยอมรับได รูปที่ 4.2 จะแสดงในรูปแบบของเปอรเซ็นตการเหน็พอง โดยที่รูปทางซายมือจะ
แสดงการตัดสินใจซ้ํา (Repeatability) ของพนักงานแตละคน จะเห็นวาพนกังานทัง้ 3 คนมี
ความสามารถในการตัดสินใจซ้ําไดตรงกับคร้ังแรก เปน 100% สวนรูปทางขวาจะแสดงถึงการ
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ตัดสินใจที่ถกูตอง(Accuracy) ของพนกังาน  เมื่อเทียบกับชิ้นงานมาตรฐานที่ทราบคา (Known 
sample) จะเห็นวาพนกังาน A และ พนกังาน B สามารถตัดสินใจไดถูกตอง 100% สวนพนักงาน 
C สามารถตดัสินใจไดถูกตอง 96.67% สรุปไดวาระบบการตรวจสอบนี้ พนักงานมีความสามารถ
ในการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดอยางถกูตอง นัน่คือสามารถยอมรับใน
ความสามารถของระบบการตรวจสอบนี้และสามารถใชดําเนนิการในขั้นตอนตอไปได 

 
4.3 การวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

จากสภาพปญหาในปจจุบนัที่พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) จากกระบวนการ
ทดสอบต่ํา ซึ่งเกิดการทดสอบลมเหลว อันเนื่องจากการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสนั้น 
สามารถสรุปกระบวนการที่อาจทาํใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสได ดังแสดงในรูปที ่ 4.3 
ซึ่งไดแก ขั้นตอน Adjust Test, Jitter Test, BERT Test และ Final Test ซึ่งจะไดมีการวิเคราะห
กระบวนการของแตละขั้นตอนการทดสอบนั้นๆตอไป 
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รูปที่ 4.3 กระบวนการทดสอบที่อาจทําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส  

(Macro Process Map) 
 

4.3.1 การวิเคราะหกระบวนการของ Adjust Test, Jitter Test, BERT 
Test และ Final Test (Micro Process Map) 

ขั้นตอนตอไปจะเปนการวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนา
เลนสในขัน้ตอนยอยตางๆของทัง้ 4 กระบวนการทดสอบ อันไดแก กระบวนการ Adjust Test, 
Jitter Test, BERT Test และ Final Test ซึ่งขั้นตอนยอยของแตละกระบวนการทดสอบหากนาํมา
พิจารณาถึงโอกาสในการทาํใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสแลวนัน้ จะไดขั้นตอนหรอื
ปจจัยทีท่ําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสดังแสดงในกรอบที่เปนเสนประ สวนขั้นตอนหรอื
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ปจจัยที่ไมสามารถทาํใหเกดิฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดนัน้ จะแสดงดวยกรอบเสนทึบ ดัง
รูปที่ 4.4 – 4.7 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 4.4 ขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ Adjust Test 

 

 
รูปที่ 4.5 ขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ Jitter Test 
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รูปที่ 4.6 ขัน้ตอนของกระบวนการทดสอบ BERT Test 

 

 
รูปที่ 4.7 ขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ Final Test 

 
จากขั้นตอนยอยของกระบวนการทดสอบทั้ง 4 กระบวนการ พบวาการเกิดฝุน

และรอยขีดขวนบนหนาเลนสนั้น อาจเกิดจากขั้นตอนการสวมเขาและถอดออกของสายไฟเบอร 
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(Fiber Connector) จากตวัชิ้นงาน ทัง้นีก้ารใสสายไฟเบอรเขาไปในชิ้นงานนัน้ เพือ่เปนการจําลอง
การใชงาน เปรียบเสมือน input สัญญาณทางแสง (Optical power) เขาสูตัวงาน ดังนั้น
กระบวนการทดสอบทั้ง 4 กระบวนการจึงจาํเปนตองมีข้ันตอนนี ้ โดยสายไฟเบอร (Fiber 
Connector) จะมหีัวเสยีบเพื่อเสยีบเขากับตัวงานทางดานเลนสที่ทาํหนาที่รับสัญญาณทางแสง 
(Receiver : Rx) และเลนสที่ทาํหนาที่สงสัญญาณทางแสง (Trasmitter : Tx) นอกจากนี้ ยงัพบวา
ในขั้นตอนของการทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber connector cleaning) นั้น ไมมีขั้นตอนการ
ตรวจสอบที่แนชัด จึงอาจเปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหเกดิฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสได ซึ่ง
สามารถนํามาปจจัยดังกลาวมาวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลาไดดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 

 
รูปที่ 4.8 แผนผังแสดงเหตุและผล 

 
จากการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลาจะไดปจจัยทีท่าํใหเกิดฝุนและรอยขีด

ขวนบนหนาเลนส ดังตอไปนี้ ซึง่จะไดนาํไปวิเคราะหตอไป 
• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
• หัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber connector) 
สวนปจจยัเรื่องสิ่งแวดลอมนัน้ จะไมนํามาพิจารณา เนื่องจากนอกเหนอืขอบเขต

ความรับผิดชอบของผูวิจัย ทําใหไมสามารถนําปจจัยดังกลาวมาแกไขได 
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4.4 สรุปผลขัน้ตอนการวดัเพื่อกําหนดสาเหตขุองปญหา 

ผลลัพธจากขัน้ตอนนี้ คือ ผลของการวิเคราะหความเหน็พองของระบบการ
ตรวจสอบ และผลจากการวเิคราะหปญหาจากสาเหตุและผล โดยจะนําผลลพัธที่ไดเหลานี้ไปใชใน
ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา ซึ่งสามารถสรุปได ดังนี ้

4.4.1 ผลจากการวเิคราะหความแมนยําของระบบการวดั 

จากการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด โดยการพิจารณาจากเกณฑการ
ตัดสินใจของพนักงานที่ปฏิบัติงานในขั้นตอนการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส พบวา 
พนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดอยางถูกตอง โดยที่มี
คาคาสัมประสิทธิ ์Cohen's kappa : K อยูในชวง 0.81 – 1.00 ทัง้ในสวนของ Within Appraisers 
(Repeatability), Between Appraisers (Reproducibility) และ Appraiser vs Standard 
(Accuracy) นั่นคือขอมูลทีไ่ดจากระบบการวัดนี้สามารถใชในการวิเคราะหในขั้นตอนตางๆได 

4.4.2 ผลจากการวเิคราะหปญหาจากสาเหตุและผล 

จากการวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล จะไดปจจัยที่สงผลใหเกิดฝุนและรอย
ขีดขวนบนหนาเลนส 3 ปจจยั ไดแก  

• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
• สายไฟเบอร (Fiber connector) 
ซึ่งจะไดนาํไปวิเคราะหในขัน้ตอนตอไป 
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บทที่  5 
 

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
 

5.1 ปจจัยนาํเขาที่นาํมาทดสอบ 

จากขั้นตอนการวัดเพื่อกาํหนดสาเหตุของปญหา ไดสรุปปจจัยนาํเขาที่ทดสอบ
ทั้งหมด 3 ปจจัย ไดแก 

• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
•หัวเสียบสายไฟเบอร (Fiber connector) 
ซึ่งมีรายละเอยีดของขั้นตอนดําเนินการทดสอบ ดังนี ้
5.1.1 การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 

ในกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสงจะใชสายไฟเบอร (Optical 
Fiber) ซึ่งมีหวัเสียบ (Connector) เสียบเขากับชิน้งานทางดานเลนสที่ทาํหนาที่รับสัญญาณทาง
แสง (Receiver : Rx) และเลนสทีท่ําหนาที่สงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) โดยกอนที่จะ
เสียบหวัเสียบ (Fiber Connector) เขากบัตัวชิ้นงานนัน้ จะตองทาํความสะอาดหนาเลนสของหวั
เสียบทุกครัง้ โดยใชกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper Paper) ดังรูปที่ 5.1 อยางไรก็ตาม 
การทาํความสะอาดหนาเลนสของหัวเสยีบนี้ ยงัไมมวีิธีการยืนยนั (Verification) ถึงความสะอาด
ของหนาเลนสหัวเสยีบวาสะอาดหรอืไม เพยีงใด ดังนั้นหากหนาเลนสของหวัเสียบนี้ไมสะอาด และ
เมื่อหัวเสียบถกูเสียบเขากับชิ้นงาน จงึอาจเปนสาเหตหุนึ่งที่ทาํใหเกิดฝุนที่บริเวณหนาเลนสของตวั
ชิ้นงานได 
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รูปที่ 5.1 การทําความสะอาดหนาเลนสหวัเสียบดวยกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส 

 
รายละเอียดในการทําการทดลอง มีดังนี ้

เครื่องมือและอุปกรณ 
• กระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) ที่ใชแลว 
• ตัวรับสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) ที่พบฝุนจากกระบวนการทดสอบ

ตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
ขั้นตอนในการทดลอง 

• สงกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) ที่ใชแลวและตัวรับ
สัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) ที่พบฝุนจากกระบวนการทดสอบตัวรับสงสญัญาณทางแสง 
ไปทําการวิเคราะหอนุภาค (Particle Analysis) โดยใชเทคนิค SEM/EDX (Scanning Electron 
Microscope/ Energy Dispersive X-ray Analysis) 

5.1.2 ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 

สายไฟเบอรทีใ่ชในกระบวนการทดสอบตวัรับสงสัญญาณทางแสงนี้ เมื่อไมไดใช
งานจะถกูเสียบไวกับทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 ที่พกัสายไฟเบอร (LC Holder) 

  
  ที่พักสายไฟเบอรนี้ อาจมีฝุนอยูภายใน และเมื่อเสียบหัวเสยีบเขาไป ฝุนอาจจะ
มาเกาะที่หนาเลนสหวัเสียบได และหนาเลนสหวัเสียบนี้เองที่จะเปนตัวนําพาฝุนไปสูหนาเลนสของ
ตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
 

 
รูปที่ 5.3 ภาพขยายที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 

 
รายละเอียดในการทําการทดลอง มีดังนี ้

เครื่องมือและอุปกรณ 
• สายไฟเบอรพรอมหัวเสยีบที่ยงัไมผานการใชงาน ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่

เกิดขึ้นจากการทดลอง ไมไดเกิดจากหัวเสยีบสายไฟเบอรที่ไดผานการใชงานมาแลว 
• เครื่อง Fiber Microscope ใชในการตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหวั

เสียบ ดังรูป 5.4 
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รูปที่ 5.4 Fiber Microscope 

 
ขั้นตอนในการทดลอง 

1) ทําความสะอาด FMA Adapter ของ Fiber Microscope ทุกครัง้ กอนใชใน
การตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบ ทั้งนี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่เกิดขึ้นจากการทดลอง 
ไมไดเกิดจากการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน FMA Adapter 

 

 
รูปที่ 5.5 สวนประกอบของ Fiber Microscope 

 
2) เสียบหวัเสยีบ (Fiber Connector) เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder)  
3) ดึงหัวเสียบสายไฟเบอรออกมา และทําการตรวจสอบความสะอาดของหนา

เลนสหวัเสียบดวยเครื่อง Fiber Microscope 
4) ทําซ้าํในขัน้ตอนที ่2 และขั้นตอนที ่3 จนกระทั่งตรวจพบฝุนหรือรอยขีดขวนบน

หนาเลนสหวัเสียบ 
5) บันทึกจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) 

แลวทําใหเกิดฝุนหรือรอยขดีขวนขึ้น 
6) ทําซ้าํจนครบ 30 ชิ้นตัวอยาง 
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5.1.3 หัวเสียบสายไฟเบอร (Fiber Connector) 

หัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) เปนชิน้สวนที่เปนพลาสติก ดังแสดงใน
รูปที่ 5.6 ในขณะที่รูเสียบหนาเลนสบนชิ้นงานเปนชิน้สวนโลหะ ดังแสดงในรูปที่ 5.7 ดังนัน้เมือ่
เสียบหวัเสียบเขาไปในตัวชิน้งานเพื่อเขาสูกระบวนการทดสอบ ดงัรูปที่ 5.8 จึงอาจเปนสาเหตุหนึง่
ของฝุนและรอยรอยขีดขวนบนหนาเลนสตัวงานได 

 

 
รูปที่ 5.6 หัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) 

 

 
รูปที่ 5.7 รูเสียบหนาเลนสบนชิ้นงาน 
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รูปที่ 5.8 หัวเสยีบถูกเสยีบเขาไปในตัวชิน้งานเพื่อเขาสูกระบวนการทดสอบ 

 
รายละเอียดในการทําการทดลอง มีดังนี ้
เครื่องมือและอุปกรณ 

• สายไฟเบอรพรอมหัวเสยีบที่ยงัไมผานการใชงาน ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่
เกิดขึ้นจากการทดลอง ไมไดเกิดจากหัวเสยีบสายไฟเบอรที่ไดผานการใชงานมาแลว 

• เครื่องตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตัวรับสงสัญญาณทางแสง ดังรูป 
5.9 

 
รูปที่ 5.9 เครื่องตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตวัรับสงสัญญาณทางแสง 

 
ขั้นตอนในการทดลอง 

1) ทําความสะอาดสวนที่ใชในการเสยีบเขาไปที่หนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทาง
แสง (Inspection tip) ทุกครั้ง กอนใชในการตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตัวรับสง
สัญญาณทางแสง เพื่อใหมัน่ใจวาฝุนที่เกดิขึ้นจากการทดลองไมไดมาจากเครื่องนี ้
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2) ตัวรับสงสญัญาณทางแสงที่ใชในการทดลองตองผานการทําความสะอาดหนา
เลนสตัวรับสงสัญญาณทางแสงมาแลว เพื่อใหแนใจวาฝุนที่เกิดขึ้นไมไดเกิดจากขั้นตอนกอนหนานี ้

3) เสียบหวัเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) เขาไปในตัวรับสงสญัญาณทาง
แสง (Optical Transceiver) ทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 

4) ตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตัวสงสญัญาณทางแสงดวยเครื่อง
ตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตวัรับสงสัญญาณทางแสง 

5) ทาํซ้ําในขั้นตอนที ่3 และขั้นตอนที ่4 จนกระทั่งตรวจพบฝุนหรือรอยขีดขวนบน
หนาเลนสตวัสงสัญญาณทางแสง 

6) บันทกึจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบเขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสง แลว
ทําใหเกิดฝุนหรือรอยขีดขวนขึ้น 

7) ทําซ้าํจนครบ 30 ชิ้นตัวอยาง 
การทดลองนี้เลือกทําการทดลองเฉพาะดานตัวสงสัญญาณทางแสง 

(Transmitter : Tx) เพื่อใชเปนตัวแทนทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Reciever : Rx) ดวย 
เนื่องจากการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสตามสถิติจะพบปญหาที่ทางดานตัวสงสัญญาณ
ทางแสง (Transmitter : Tx) มากกวา และทั้งนี้เพื่อเปนการควบคุมคาใชจายที่ใชในการทดลองอกี
ดวย 
 
5.2 การวิเคราะหผลการทดสอบ 

5.2.1 การวเิคราะหการทําความสะอาดสายไฟเบอร มีผลตอการเกิดฝุน
บนหนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง 

ผลการวิเคราะหอนุภาค (Particle Analysis) โดยใชเทคนิค SEM/EDX สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.10 และตารางที่ 5.1 
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Wiper Paper            Dust on Tx Len 

 
รูปที่ 5.10 แสดง SEM/EDX Spectrum ของกระดาษทาํความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) 

(ซาย) และฝุนบนหนาเลนสของตัวรับสัญญาณทางแสง (ขวา) 
 

ตารางที่ 5.1 แสดง SEM/EDX result ของกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) และ
ฝุนบนหนาเลนสของตัวรับสัญญาณทางแสง 

Wiper paper Dust on Tx Len 
Element 

Weight% Atomic% Weight% Atomic% 
C 51.51 58.59 27.12 39.47 
O 48.49 41.41 40.72 44.49 
Si - - 22.90 14.26 
Zr - - 9.26 1.77 

  
จากผลดังกลาว จะเหน็วาสามารถตรวจพบคารบอน (Carbon : C) และ

ออกซิเจน (Oxygen : O) ไดในปริมาณสูงบนพื้นผวิของกระดาษทาํความสะอาดหนาเลนส 
ในขณะที่บริเวณที่มีฝุนบนหนาเลนสของตวัรับสัญญาณทางแสงนั้น จะตรวจพบคารบอน 
(Carbon : C) , ออกซิเจน (Oxygen : O), ซิลิคอน (Silicon : Si) และเซอรโคเนียม (Zirconium : 
Zr) โดยที่ปริมาณของคารบอนและออกซิเจนที่ตรวจพบนั้น จะมีปริมาณนอยกวาที่ตรวจพบบน
กระดาษทําความสะอาดหนาเลนส 
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ดังนัน้ จงึอาจสรุปไดวาการทําความสะอาดหนาเลนสหวัเสียบโดยใชกระดาษ แต
ไมมีวิธีการยืนยัน (Verification) ถึงความสะอาดของหนาเลนสหวัเสียบวาสะอาดหรือไม จึงเปน
สาเหตหุนึง่ทีท่าํใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสของตัวรับสงสญัญาณทางแสงได 

5.2.3  การวเิคราะหที่พกัสายไฟเบอร (LC Holder) มีผลตอการเกิดฝุนบน
หนาเลนสหัวเสียบ 

ผลการทดลองที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) มีผลตอการเกิดฝุนบนหนาเลนสหวั
เสียบ สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

5.2.3.1 การวเิคราะหการกระจายตัว  

นําผลการทดลองที่ไดจากขนาดตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง ซึ่งคาที่ไดคือจํานวน
คร้ังของการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุน
บนหนาเลนสหัวเสยีบ มาวเิคราะหการกระจายตวัวาอยูในรูปแบบใด โดยใชโปรแกรมทางสถิติใน
การชวยคํานวณ ผลการวิเคราะหสามารถแสดงไดดังตารางที ่ 5.2 โดยคาในตารางจะแสดงใหเหน็
วาการกระจายตัวของขอมลูนั้นควรอยูในรูปของการกระจายตวัแบบใด ระหวางการกระจายตัวใน
รูปแบบของ Weibull, Lognormal, Exponential, Loglogistic, Normal และ Logistic ซึ่งสามารถ
พิจารณาไดจากคา Correlation Coefficient ที่มากที่สุด ขอมูลจากการทดลองสามารถนํามา
พล็อตดูการกระจายตัวไดดงัแสดงในรูปที ่5.11 – 5.13 

 
ตารางที่ 5.2 แสดงการวิเคราะหการกระจายตวัของจาํนวนครั้งในการเสียบหวัเสยีบสายไฟเบอร
เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
Distribution ID Plot:  Times of dust found  
Goodness-of-Fit 
 
                         Anderson-Darling  Correlation 
Distribution                        (adj)  Coefficient 
Weibull                             3.745        0.887 
Lognormal                           2.614        0.924 
Exponential                        18.016            * 
Loglogistic                         2.731        0.918 
3-Parameter Weibull                 3.156        0.893 
3-Parameter Lognormal               2.545        0.925 
2-Parameter Exponential             5.445            * 
3-Parameter Loglogistic             2.592        0.919 
Smallest Extreme Value              4.831        0.871 
Normal                              2.504        0.922 
Logistic                            2.545        0.918 
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รูปที่ 5.11 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก

สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
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รูปที่ 5.12 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก

สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
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รูปที่ 5.13 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก

สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
 

จากตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.11 – 5.13 จะเหน็วาการกระจายตวัของขอมูลควร
อยูในรูปของ Lognormal เนื่องจากมีคา Correlation Coefficient ทีม่ากที่สุด 

5.2.3.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของการกระจายตวั 
(Parametric Distribution Analysis) 

เปนการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว 
(MTTF) ซึ่งเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว (MTTF) เปนคาที่บอกระยะเวลาเฉลี่ยของอุปกรณหรือ
ชิ้นสวนนัน้ๆวามีอายกุารใชงานเฉลี่ยเทาใดจึงจะเกิดความเสียหายหรอืชํารุด ดังนัน้การทดลองนี ้
MTTF จึงเปนคาทีบ่อกวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC holder) 
เฉลี่ยกี่คร้ัง จงึจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่เลนสของหวัเสียบ ซึง่การคํานวณคา MTTF นั้น จะตองระบุการ
กระจายตวัของขอมูลดวย ซึง่ไดทําการวิเคราะหในขั้นตอนที่ผานมาจะไดการกระจายตัวของขอมูล
เปนแบบ Lognormal  สามารถคํานวณคา MTTF โดยใชโปรแกรมทางสถิติ ไดดังตารางที่ 5.3 และ
รูปที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.3 แสดงการคํานวณคา MTTF ของขอมูลจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
Distribution Analysis: Times of dust found  
 
Variable: Times of dust found 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          30 
 
Estimation Method: Least Squares (failure time(X) on rank(Y)) 
 
Distribution:   Lognormal 
 
 
Parameter Estimates 
 
                      Standard    95.0% Normal CI 
Parameter  Estimate      Error     Lower     Upper 
Location    1.35813  0.0354939   1.28857   1.42770 
Scale      0.194408  0.0243012  0.152165  0.248379 
 
Log-Likelihood = -34.845 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 2.614 
Correlation Coefficient = 0.924 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95.0% Normal CI 
                          Estimate     Error     Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 3.96312  0.141907   3.69452  4.25124 
Standard Deviation        0.777800  0.106393  0.594887  1.01696 
Median                     3.88893  0.138033   3.62758  4.16910 
First Quartile(Q1)         3.41101  0.133356   3.15940  3.68265 
Third Quartile(Q3)         4.43381  0.173344   4.10676  4.78692 
Interquartile Range(IQR)   1.02281  0.133610  0.791773  1.32126 
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Probability Plot for Times of dust found

Complete Data - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI

รูปที่ 5.14 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก
สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 

 
  จากตารางที ่ 5.3 และรูปที่ 5.14 จะพบวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน
ที่พักสายไฟเบอร (LC holder) สามารถทําใหเกิดฝุนขึ้นทีห่นาเลนสหัวเสยีบได โดยมีคา MTTF 
เทากับ 3.9631 หรืออาจสรุปไดวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร
ประมาณ 4 คร้ังจึงจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่หนาเลนสหัวเสยีบ 

5.2.4  การวเิคราะหหวัเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) มีผลตอการ
เกิดฝุนบนหนาเลนสตัวรบัสงสัญญาณทางแสง 

ผลการทดลองหัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) มีผลตอการเกิดฝุนบน
หนาเลนสตวัรับสงสัญญาณทางแสง สามารถแสดงไดดังตอไปนี ้

5.2.4.1 การวเิคราะหการกระจายตัว 

นําผลการทดลองที่ไดจากขนาดตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง ซึ่งคาที่ไดคือจํานวน
คร้ังของการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวรับสงสญัญาณทางแสง (Optical Transceiver) 
ทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตัวสงสัญญาณทาง
แสง มาวิเคราะหการกระจายตัววาอยูในรูปแบบใด โดยใชโปรแกรมทางสถิติในการชวยคํานวณ 
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ผลการวิเคราะหสามารถแสดงไดดังตารางที ่ 5.4 และขอมูลจากการทดลองสามารถนํามาพล็อตดู
การกระจายตวัไดดังแสดงในรูปที่ 5.15 – 5.17 

 
ตารางที่ 5.4 แสดงการวิเคราะหการกระจายตวัของจาํนวนครั้งในการเสียบหวัเสยีบสายไฟเบอร
เขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
Distribution ID Plot:  Times of dust found  
Goodness-of-Fit 
 
                         Anderson-Darling  Correlation 
Distribution                        (adj)  Coefficient 
Weibull                             0.844        0.987 
Lognormal                           1.177        0.958 
Exponential                        15.503            * 
Loglogistic                         1.193        0.959 
3-Parameter Weibull                 0.865        0.987 
3-Parameter Lognormal               0.874        0.982 
2-Parameter Exponential             8.480            * 
3-Parameter Loglogistic             0.923        0.980 
Smallest Extreme Value              1.273        0.977 
Normal                              0.872        0.983 
Logistic                            0.922        0.980 
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รูปที่ 5.15 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง
สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
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รูปที่ 5.16 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง

สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
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รูปที่ 5.17 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง

สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
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จากตารางที่ 5.4 และรูปที่ 5.15 – 5.17 จะเหน็วาการกระจายตวัของขอมูลควร
อยูในรูปของ Weibull เนื่องจากมีคา Correlation Coefficient ที่มากทีสุ่ด 

5.2.3.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของการกระจายตวั 
(Parametric Distribution Analysis) 

เปนการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว 
(MTTF) ดังนัน้การทดลองนี ้ MTTF จึงเปนคาที่บอกวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปตัวรับ
สงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) ทางดานตวัสงสัญญาณทางแสง (transmitter : Tx) 
เฉลี่ยกี่คร้ัง จึงจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่เลนสของตัวสงสัญญาณทางแสง ซึง่การคํานวณคา MTTF นัน้ 
จะตองระบุการกระจายตัวของขอมูลดวย ซึ่งไดทาํการวเิคราะหในขั้นตอนที่ผานมาจะไดการ
กระจายตวัของขอมูลเปนแบบ Weibull สามารถคํานวณคา MTTF โดยใชโปรแกรมทางสถิต ิไดดัง
ตารางที่ 5.5 และรูปที่ 5.18 
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ตารางที่ 5.5 แสดงการคํานวณคา MTTF ของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
Distribution Analysis: Times of dust found  
Variable: Times of dust found 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          30 
 
Estimation Method: Least Squares (failure time(X) on rank(Y)) 
 
Distribution:   Weibull 
 
 
Parameter Estimates 
 
                     Standard   95.0% Normal CI 
Parameter  Estimate     Error    Lower    Upper 
Shape       4.22320  0.686482  3.07099  5.80771 
Scale       7.65573  0.348012  7.00314  8.36912 
 
Log-Likelihood = -59.319 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 0.844 
Correlation Coefficient = 0.987 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95.0% Normal CI 
                          Estimate     Error    Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 6.96079  0.338124  6.32864  7.65607 
Standard Deviation         1.85913  0.249957  1.42846  2.41965 
Median                     7.01933  0.356175  6.35483  7.75332 
First Quartile(Q1)         5.69986  0.419534  4.93414  6.58440 
Third Quartile(Q3)         8.27134  0.365138  7.58577  9.01887 
Interquartile Range(IQR)   2.57149  0.367095  1.94388  3.40172 
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Table of Statistics

Median 7.01933
IQR 2.57149
Failure 30
Censor 0
AD* 0.844

Shape

Correlation 0.987

4.22320
Scale 7.65573
Mean 6.96079
StDev 1.85913

Probability Plot for Times of dust found

Complete Data - LSXY Estimates
Weibull - 95% CI

 
รูปที่ 5.18 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง

สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
 

จากตารางที ่ 5.5 และรูปที่ 5.18 จะพบวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน
ตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) ทางดานตวัสงสญัญาณทางแสง (Transmitter 
: Tx) ไมสามารถทําใหเกิดฝุนขึ้นที่หนาเลนสของตัวสงสญัญาณทางแสงได โดยมีคา MTTF เทากบั 
6.9608 หรืออาจสรุปไดวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสง 
(Transmitter : Tx) ประมาณ 7 คร้ังจึงจะทําใหเกดิฝุนขึ้นทีห่นาเลนสตัวสงสญัญาณทางแสง 
(Transmitter : Tx) แตโดยปกติแลวการทดสอบจะอนุญาตใหมีการเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัว
งานไดเพียง 2 คร้ัง ซึ่งมีคาต่าํกวา MTTF จึงสามารถสรปุไดวาการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไป
ในตัวรับสงสญัญาณทางแสง (Optical Transceiver) ไมสงผลตอการเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัรับสง
สัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) 

 
5.3 สรุปผลการทดสอบปจจัย 

จากผลการทดสอบปจจัยทัง้ 3 ปจจัย พบวาเหลือเพยีง 2 ปจจัยนาํเขาที่สําคัญที่
สงผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส คือ การทําความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber 
Cleaning) และที่พกัสายไฟเบอร (LC Holder) ผลลัพธของขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา
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ที่ไดทั้ง 2 ปจจัยดงักลาวนัน้ จะนําไปพิจารณาและวิเคราะหในขัน้ตอนการปรับปรุงแกไข
กระบวนการตอไป 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  6 
 

การปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 

6.1 ปจจัยนาํเขาทีส่ําคัญ 

จากผลลพัธของขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา จะได 2 ปจจัยที่ควรนาํมา
ปรับปรุงแกไข ไดแก 

• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
ซึ่งมีรายละเอยีดของขั้นตอนดําเนินการปรับปรุง แกไข ดังนี ้

 
6.2 การดําเนนิการปรับปรงุ แกไขกระบวนการ 

6.2.1 การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 

เนื่องจากการทําความสะอาดหัวเสียบสายไฟเบอรนั้นยังไมมีวิธีการยืนยัน 
(Verification) ความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบวาหลังจากทาํความสะอาดแลว หนาเลนสหวั
เสียบสายไฟเบอรนั้นสะอาดหรือไม เพยีงใด จงึไดดําเนินการแกไขโดยเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบ
ความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบสายไฟเบอรหลงัจากทําความสะอาดดวยกระดาษทาํความ
สะอาดหนาเลนสแลว โดยใชเครื่อง Fiber Microscope ดังแสดงในรูปที่ 6.1  

 

 
รูปที่ 6.1 Fiber Microscope 
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6.2.2 ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 

ฝุนจากทีพ่ักสายไฟเบอร (LC holder) ดําเนนิการแกไขโดยใหชางเทคนิคทําการ
ขยายโพรงดานในของที่พกัสายไฟเบอร เพื่อใหมีชองวางระหวางหวัเสยีบสายไฟเบอรและผนังดาน
ในทีพ่ักสายไฟเบอร หลงัจากนัน้ทําการทดสอบผลหลงัการดําเนนิการปรับปรุง โดยทําการทดลอง
เชนเดียวกับข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ในขอ 5.1.2 ดังนี ้
เครื่องมือและอุปกรณ 

• สายไฟเบอรพรอมหัวเสยีบที่ยงัไมผานการใชงาน ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่
เกิดขึ้นจากการทดลอง ไมไดเกิดจากหัวเสยีบสายไฟเบอรที่ไดผานการใชงานมาแลว 

• เครื่อง Fiber Microscope ใชในการตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหวั
เสียบ  
ขั้นตอนในการทดลอง 

1) ทําความสะอาด FMA Adapter ของ Fiber Microscope ทุกครัง้ กอนใชใน
การตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบ ทั้งนี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่เกิดขึ้นจากการทดลอง 
ไมไดเกิดจากการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน FMA Adapter 

2) เสียบหวัเสยีบ (Fiber Connector) เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder)  
3) ดึงหัวเสียบสายไฟเบอรออกมา และทําการตรวจสอบความสะอาดของหนา

เลนสหวัเสียบดวยเครื่อง Fiber Microscope 
4) ทําซ้าํในขัน้ตอนที ่2 และขั้นตอนที ่3 จนกระทั่งตรวจพบฝุนหรือรอยขีดขวนบน

หนาเลนสหวัเสียบ 
5) บันทึกจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) 

แลวทําใหเกิดฝุนหรือรอยขดีขวนขึ้น 
6) ทําซ้าํจนครบ 30 ชิ้นตัวอยาง 

6.2.2.1 การวเิคราะหการกระจายตัว 

นําผลการทดลองที่ไดจากขนาดตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง ซึ่งคาที่ไดคือจํานวน
คร้ังของการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุน
บนหนาเลนสหัวเสยีบ มาวเิคราะหการกระจายตวัวาอยูในรูปแบบใด โดยใชโปรแกรมทางสถิติใน
การชวยคํานวณ ผลการวิเคราะหสามารถแสดงไดดังตารางที่ 6.1 และขอมูลจากการทดลอง
สามารถนํามาพล็อตดูการกระจายตัวไดดงัแสดงในรูปที ่6.2 – 6.4 
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ตารางที่ 6.1 แสดงการวเิคราะหการกระจายตัวของจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทําใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
Distribution ID Plot:  Times of dust found_After  
Goodness-of-Fit 
 
                         Anderson-Darling  Correlation 
Distribution                        (adj)  Coefficient 
Weibull                             0.738        0.986 
Lognormal                           1.051        0.968 
Exponential                        19.960            * 
Loglogistic                         1.173        0.963 
3-Parameter Weibull                 0.736        0.987 
3-Parameter Lognormal               0.866        0.980 
2-Parameter Exponential             7.396            * 
3-Parameter Loglogistic             1.026        0.973 
Smallest Extreme Value              0.822        0.982 
Normal                              0.862        0.980 
Logistic                            1.023        0.973 
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รูปที่ 6.2 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
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รูปที่ 6.3 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
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รูปที่ 6.4 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
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จากตารางที่ 6.1 และรูปที่ 6.2 – 6.4 จะเห็นวาการกระจายตวัของขอมูลควรอยู
ในรูปของ Weibull เนื่องจากมีคา Correlation Coefficient ที่มากที่สุด 

6.2.2.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของการกระจายตวั 
(Parametric Distribution Analysis) 

เปนการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว 
(MTTF) ดังนั้นการทดลองนี้ MTTF จึงเปนคาที่บอกวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก
สายไฟเบอร (LC holder) เฉลี่ยกี่คร้ัง จงึจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่เลนสของหวัเสียบ ซึง่การคํานวณคา 
MTTF นัน้ จะตองระบุการกระจายตวัของขอมูลดวย ซึ่งไดทําการวิเคราะหในขัน้ตอนที่ผานมาจะ
ไดการกระจายตัวของขอมลูเปนแบบ Weibull สามารถคํานวณคา MTTF โดยใชโปรแกรมทางสถิติ 
ไดดังตารางที ่6.2 และรูปที่ 6.5 
 
ตารางที่ 6.2 แสดงการคํานวณคา MTTF ของขอมูลจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทําใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
Distribution Analysis: Times of dust found_After  
 
Variable: Times of dust found_After 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          30 
 
Estimation Method: Least Squares (failure time(X) on rank(Y)) 
 
Distribution:   Weibull 
 
 
Parameter Estimates 
 
                     Standard   95.0% Normal CI 
Parameter  Estimate     Error    Lower    Upper 
Shape       7.07262   1.16017  5.12805  9.75457 
Scale       50.5595   1.37172  47.9412  53.3208 
 
Log-Likelihood = -102.405 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 0.738 
Correlation Coefficient = 0.986 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95.0% Normal CI 
                          Estimate     Error    Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 47.3205   1.44193  44.5772  50.2328 
Standard Deviation         7.87505   1.09697  5.99353  10.3472 
Median                     48.0061   1.46313  45.2224  50.9612 
First Quartile(Q1)         42.3934   1.88682  38.8520  46.2576 
Third Quartile(Q3)         52.9492   1.38686  50.2996  55.7384 
Interquartile Range(IQR)   10.5558   1.57572  7.87825  14.1435 
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Median 48.0061
IQR 10.5558
Failure 30
Censor 0
AD* 0.738

Shape

Correlation 0.986

7.07262
Scale 50.5595
Mean 47.3205
StDev 7.87505

Probability Plot for Times of dust found_After

Complete Data - LSXY Estimates
Weibull - 95% CI

 
รูปที่ 6.5 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
 

จากตารางที ่ 6.2 และรูปที่ 6.5 จะพบวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในที่
พักสายไฟเบอร (LC holder) สามารถทําใหเกิดฝุนขึน้ทีห่นาเลนสหัวเสยีบได โดยมีคา MTTF 
เทากับ 47.3205 หรืออาจสรุปไดวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร
ประมาณ 47 คร้ังจึงจะทําใหเกิดฝุนขึ้นทีห่นาเลนสหวัเสียบ 

เมื่อเปรียบเทยีบผลการทดลองกอนการดาํเนนิการปรับปรุงและหลงัการ
ดําเนนิการปรบัปรุงพบวาคา MTTF เพิ่มจาก 3.9631 เปน 47.3205  

6.2.2.3 การทดสอบความมีนยัสาํคญัของผลหลงัการดําเนินการ
ปรับปรุง 

ทําการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบผลการดําเนนิการกอนปรบัปรุงและ
หลังปรับปรุง 
ทดสอบความเบี่ยงเบนของขอมูล (Test for variances) 
สมมุติฐานทางสถิต ิ  H0  :  σ2

Before  =  σ2
After 

H1  :  σ2
Before ≠  σ2

After 
ผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถแสดงได ดังดังตารางที ่6.3 และรูปที่ 6.6 
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ตารางที่ 6.3 แสดงผลการทดสอบความเบี่ยงเบนของขอมูลกอนและหลังการปรับปรุง 
Test for Equal Variances: Times of dust found, Times of dust found_After  
 
95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations 
 
                            N    Lower    StDev    Upper 
      Times of dust found  30  0.62423  0.80872   1.1375 
Times of dust found_After  30  5.93276  7.68608  10.8109 
 
 
F-Test (normal distribution) 
Test statistic = 0.01, p-value = 0.000 
 
 
Levene's Test (any continuous distribution) 
Test statistic = 64.75, p-value = 0.000 
 
 

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Times of dust found_After

Times of dust found

121086420

Data

Times of dust found_After

Times of dust found

6050403020100

F-Test

0.000

Test Statistic 0.01
P-Value 0.000

Levene's Test

Test Statistic 64.75
P-Value

Test for Equal Variances for Times of dust found, Times of dust found_After

 
รูปที่ 6.6 เปรียบเทียบความเบี่ยงเบนของขอมูลกอนและหลังปรับปรุง 

 
  จากตารางที่ 6.3 และรูปที่ 6.6 เปรียบเทยีบคาความเบีย่งเบนของขอมูลกอนการ
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงวามีความแตกตางกนัอยางมีนัยสาํคัญหรอืไม สามารถดูไดจาก p-
value ที่ Levene's Test เนื่องจากขอมลูมีการกระจายตัวแบบไมใช Normal Distribution มีคา p-
value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 นั่นหมายความวาคาความเบี่ยงเบนของขอมูลกอนการ
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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Mood Median Test 
สมมุติฐานทางสถิต ิ  H0  :  MBefore  =  MAfter 

H1  :  MBefore ≠  MAfter 
ผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถแสดงได ดังดังตารางที ่6.4  

 
ตารางที่ 6.4 แสดงผลการทดสอบคามัธยฐานของขอมลูกอนและหลงัการปรับปรุง 
Mood Median Test: Times of dust found_LC holder versus Level  
 
Mood median test for Times of dust found_LC holder 
Chi-Square = 60.00    DF = 1    P = 0.000 
 
                               Individual 95.0% CIs 
Level  N<=  N>  Median  Q3-Q1  -------+---------+---------+--------- 
0       30   0     4.0    1.3  * 
1        0  30    48.5   13.0                           (---*--) 
                               -------+---------+---------+--------- 
                                     15        30        45 
 
Overall median = 19.0 
 
A 95.0% CI for median(0) - median(1): (-47.2,-41.0) 

 

คา p-value มีคาเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 นั่นหมายความวาคามัธยฐาน
(Median) ของขอมูลกอนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงมคีาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% ผลการทดสอบความมนีัยสาํคัญของขอมูลกอนและหลังปรับปรุง พบวา
คาความเบี่ยงเบนและคามธัยฐาน (Median) มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% นั่นคือการปรับปรุงทีพ่ักสายไฟเบอร (LC holder) โดยการขยายโพรงดานใน สามารถ
ปรับปรุงกระบวนการทดสอบได 

 
6.3 สรุปผลการดาํเนินการปรบัปรุงแกไขกระบวนการ 

จากผลการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา ม ี 2 ปจจัยที่สงผลตอการเกิดฝุนและรอย
ขีดขวนบนหนาเลนส คือ การทําความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) และที่พกัสายไฟเบอร 
(LC Holder) จึงไดดําเนินการปรับปรุงแกไข โดยการเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบความสะอาดหนา
เลนสของหัวเสียบสายไฟเบอรดวยเครื่อง Fiber Microscope และทําการขยายโพรงดานในของที่
พักสายไฟเบอร (LC holder) ตามลาํดับ   
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บทที่  7 
 

การควบคุมกระบวนการ 
 

7.1 แนวทางการควบคุม 

จากขั้นตอนการดําเนนิการปรับปรุงแกไข โดยการเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบ
ความสะอาดหนาเลนสของหัวเสยีบสายไฟเบอรดวยเครื่อง Fiber Microscope จึงไดทาํการ
ควบคุมกระบวนการ โดยทกุสถานีการทดสอบทั้งที่ Adjust, Jitter, BERT และ Final Test จะมกีาร
เพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบความสะอาดบนหนาเลนสหวัเสียบสายไฟเบอรหลังจากทําความสะอาด
โดยใชกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส ดังรูปที่ 7.1 ซึ่งขั้นตอนการตรวจสอบความสะอาดหนา
เลนสของหัวเสียบสายไฟเบอรดวยเครื่อง Fiber Microscope ที่เพิม่เขาไปใหมนี ้ จะแสดงดวย
กรอบที่เปนเสนประ ซึ่งมีความแตกตางจากกระบวนการเดิมที่มีอยูแลว เนื่องจากกระบวนการเดิม
ที่มีอยูแลวเปนการตรวจสอบฝุนทีห่นาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง แตข้ันตอนใหมที่เพิ่มเขาไป
จะเปนการตรวจสอบฝุนที่หนาเลนสของหวัเสียบสายไฟเบอร นอกจากนี้ยังมีการสรางมาตรฐาน
การทาํงาน (Work Instruction) สําหรับวธิีการทาํความสะอาดและการตรวจสอบความสะอาดของ
หนาเลนสหวัเสียบสายไฟเบอรขึ้นดวย 
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รูปที่ 7.1 กระบวนการทดสอบแบบใหม 
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7.2 ขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการทดสอบ 

หลังการปรับปรุงแกไขกระบวนการทดสอบ ไดทําการเกบ็ขอมูลผลิตภาพการผลิต 
(yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model C เปนเวลา 4 สัปดาห ดังรูปที่ 7.2 

 
Unit Build and Yield of Model C
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รูปที่ 7.2 ผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model C 

 
 จากรูปที ่ 7.2 จะเห็นวาผลิตภาพการผลติ (yield) ของกระบวนการทดสอบของ 

Model C มีคาเพิ่มข้ึน จากคาเฉลี่ยตอเดือน กอนปรับปรุง 84.49% เพิ่มข้ึนเปนผลติภาพเฉลี่ยตอ
เดือนหลงัปรับปรุง 92.82% โดยที่ไมพบการทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากการเกดิฝุนและรอยขีด
ขวนบนหนาเลนสทัง้ทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) และตัวรับสัญญาณทาง
แสง (Receiver : Rx) ทั้งนี้เนื่องจากการสัมฤทธิผลในการแกปญหาและการปองกันการเกิดฝุนที่
หนาเลนสของตัวงาน จงึเปนสาเหตุใหการเกิดรอยขีดขวนที่หนาเลนสนั้นหายไปดวย เนื่องจากการ
เกิดฝุนที่หนาเลนสเปนสาเหตุใหตองมีการทําความสะอาดหนาเลนส จึงทําใหเกิดรอยขีดขวนที่
หนาเลนสตามมา ดังนัน้การแกปญหาการเกิดฝุนได จึงเปนการแกปญหาเรื่องของรอยขีดขวนดวย
เชนกนั ในสวนของการทดสอบลมเหลวที่ยังตรวจพบอยูนั้น ทัง้นีเ้นื่องจากเปนสาเหตทุี่อยูนอก
ขอบเขตของงานวิจัยนี้ อันไดแกการทดสอบลมเหลวเนื่องจากแผงวงจรไฟฟา (PCBA) และ
เนื่องจากตัววตัถุดิบเอง (ตัวสงสัญญาณทางแสงและตวัรับสัญญาณทางแสง) ดังแสดงในรูป 7.3 
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Defect Mode of Model C
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รูปที่ 7.3 ปจจยัที่สงผลตอการทดสอบลมเหลวของของ Model C กอนและหลงัปรับปรุง 

 
 Yield and cost of defects of Model C
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รูปที่ 7.4 ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของของเสียของ Model C 

 
จากรูป 7.4 พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model 

C ที่เพิ่มข้ึนจาก 84.49% เปน 92.82%สงผลใหมูลคาของของเสียลดลงจากเฉลี่ยรอยละ 676.04 
เหรียญสหรัฐตอ 100 ชิ้น เหลือประมาณรอยละ 312.96 เหรียญสหรฐัตอ 100 ชิ้น หรือลดมูลคา
ของของเสียได 53.71%  
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บทที่  8 
 

สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
8.1 สรุปผลงานวิจยั 

งานวิจยันี้ไดเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงกระบวนการทดสอบตัวรับสง
สัญญาณทางแสง โดยใชแนวทางตามหลักการของซกิซ ซกิมา คือข้ันตอนการดําเนินงานแบง
ออกเปน 5 ขั้นตอนหลกั ซึ่งเมื่อดําเนินการแกไขแลว สามารถปรับปรุงผลิตภาพการผลิตใน
กระบวนการทดสอบของ Model C ไดดังตารางที่ 8.1 นัน่คือผลิตภาพเฉลี่ยตอเดือนกอนการ
ปรับปรุง 84.49% เพิ่มข้ึนเปนผลิตภาพเฉลี่ยตอเดือนหลังปรับปรุง 92.82% 

 
ตารางที่ 8.1 ผลิตภาพการผลติ (yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model C 

Before Improvement After Improvement 

  
May June July 

Avg/ 
per 

month 

1st 
week 

2nd 
week 

3rd 
week 

4th 
week 

Total/ 
per 

month 
Unit 
build 2864 1428 3418 2570 1313 651 1 1 1966 

%Yield 88.03 80.63 84.81 84.49 92.18 93.93 100 100 92.82 
 

โดยเมื่อคํานวณเปนมูลคาของของเสีย จะสามารถแสดงไดดังตารางที่ 8.2 หรือ
อาจกลาวไดวาสามารถลดมลูคาของของเสียไดเฉลี่ย 53.71%  

 
ตารางที่ 8.2 ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของของเสียของ Model C 

  Before 
Improvement 

After 
Improvement 

Yield per month 
(%) 84.49 92.82 

Cost of defect  per 
100 units ($) 676.04 312.96 
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8.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานอิเล็กทรอนกิสที่เปนโรงงานรับจาง
ประกอบและสงผลิตภัณฑหลังประกอบเสร็จออกนอกประเทศตามคาํสั่งของลกูคา ซึ่งตัง้แต
ปลายป พ.ศ. 2551 – ปจจุบัน บริษัทไดรับผลกระทบจากภาวะเศรษฐกิจตกต่ําทั่วโลก ทําใหยอด
การสั่งซื้อ(ประกอบ) มีการเปลี่ยนแปลงไป ดังนัน้จาํนวนการผลิตกอนการปรับปรุงและหลงัการ
ปรับปรุงจึงแตกตางกนับาง ซึ่งอาจสงผลตอการนาํมาคาํนวณมูลคาของของเสียตอเดอืนได 

 
8.3 ขอเสนอแนะ 

  เนื่องจากตัวรับสงสัญญาณทางแสงมกีระบวนการทดสอบที่ใกลเคียงกัน จึง
สามารถนําไปประยุกตใชกับตัวรับสงสัญญาณทางแสงรูปแบบอื่นๆได แตทั้งนี้เนื่องจากการ
ดําเนนิการปรบัปรุงมีการเพิม่ข้ันตอนการทํางาน รวมไปถึงเครื่องมือและอุปกรณทีใ่ช ดังนั้นจงึควร
มีการพจิารณาถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นดวย นอกจากนีเ้ครื่องมือทางสถติิที่ใชในแตละขั้นตอนนัน้ เปน
เพียงแนวทางหนึง่เทานั้น หากมกีารประยุกตใชแนวทางตามหลักการของซกิซ ซกิมาใน
อุตสาหกรรมอืน่ ควรมกีารพจิารณาถงึความถูกตองและความเหมาะสมของเครื่องมอืที่ใชดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

93

 

รายการอางอิง 
 
กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ. การวเิคราะหระบบการวัด (MSA). กรุงเทพมหานคร : สํานักพิมพ

สมาคมสงเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุน), 2549. 
กุสุมา จิรวงศสวัสด์ิ. การประยุกตใช FMEA และ AHP เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลติฟริต 

กรณีศึกษา : โรงงานผลิตสารเคลือบเซรามิกส. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ, 2550. 

จิรพัฒน เงาประเสริฐวงศ. เอกสารประกอบการเรียนรายวิชาทฤษฎีความเชื่อถือได (Reliability 
Theory). จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั. 

ประเสริฐ ศรีบุญจันทร. การลดของเสียในกระบวนการผลิตฮารดดิสกโดยเทคนิค ซิกสซิกมา. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต  ภาควิชาการจัดการอุตสาหกรรม  คณะเทคโนโลยแีละ
การจัดการอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื, 2550. 

ภัทรา อายุวัฒน. การลดของเสียที่เกิดจากคาการรับน้าํหนักกดของชุดหัวอานสาํเร็จไมไดตาม
ขอกําหนดในกระบวนการประกอบหัวอานโดยใชแนวทางซิกซ ซกิมา. วทิยานพินธ
ปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลยั, 2546. 

วสันต พุกผาสกุ. การลดของเสียจากกระบวนการชุบโครเมียม โดยประยุกตใชวิธกีารซิกซ ซกิมา 
กรณีศึกษา : บริษัทในอุตสาหกรรมชุบโครเมียม. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
พระนครเหนือ, 2550. 

สุพัฒตรา เกษราพงศ. การประยุกตใชหลักการซิกซซกิมา เพื่อลดปริมาณของเสียที่เกดิจากระบบ
เติมหมึก. วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑติ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร  มหาวทิยาลัยศรีปทุม, 2550. 

เสรี ยูนพิันธ,จรูญ มหทิธาฟองกุล และดาํรงค ทวีแสงสกุลไทย. เทคนคิการควบคุมคุณภาพ. 
กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2550. 

ฮิโตชิ คุเมะ. ฮิโตชิ คุเมะ. กรุงเทพมหานคร : สํานกัพมิพสมาคมสงเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญี่ปุน), 
2546. 

 
 
 

 



 

 

94

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 

 



 

 

95

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
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ตารางที ่ก-1 ขอมูลการวิเคราะหระบบการตรวจสอบ 
Appraiser Sample 

No. 
Known 

standard A#1 A#2 B#1 B#2 C#1 C#2 
1 fail fail fail fail fail fail fail 
2 fail fail fail fail fail fail fail 
3 fail fail fail fail fail fail fail 
4 fail fail fail fail fail fail fail 
5 fail fail fail fail fail fail fail 
6 fail fail fail fail fail fail fail 
7 fail fail fail fail fail fail fail 
8 pass pass pass pass pass pass pass 
9 Marginal pass pass pass pass pass fail fail 

10 Marginal pass pass pass pass pass pass pass 
11 pass pass pass pass pass pass pass 
12 pass pass pass pass pass pass pass 
13 fail fail fail fail fail fail fail 
14 pass pass pass pass pass pass pass 
15 pass pass pass pass pass pass pass 
16 fail fail fail fail fail fail fail 
17 fail fail fail fail fail fail fail 
18 pass pass pass pass pass pass pass 
19 pass pass pass pass pass pass pass 
20 fail fail fail fail fail fail fail 
21 fail fail fail fail fail fail fail 
22 pass pass pass pass pass pass pass 
23 pass pass pass pass pass pass pass 
24 Marginal fail fail fail fail fail fail fail 
25 pass pass pass pass pass pass pass 
26 pass pass pass pass pass pass pass 
27 fail fail fail fail fail fail fail 
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ตารางที ่ก-1 ขอมูลการวิเคราะหระบบการตรวจสอบ (ตอ) 
Appraiser Sample 

No. 
Known 

standard A#1 A#2 B#1 B#2 C#1 C#2 
28 Marginal fail fail fail fail fail fail fail 
29 pass pass pass pass pass pass pass 
30 pass pass pass pass pass pass pass 
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ตารางที ่ก-2 ขอมูลการทดสอบที่พักสายไฟเบอรมผีลตอการเกดิฝุนและรอยขีดขวนบน
หนาเลนสหัวเสียบสายไฟเบอร 

Times of dust found Sample 
No. Before Improvement After Improvement 
1 6 54 
2 3 38 
3 4 32 
4 4 56 
5 4 55 
6 4 45 
7 5 58 
8 4 41 
9 4 51 

10 4 41 
11 5 55 
12 3 51 
13 4 53 
14 4 50 
15 5 32 
16 4 52 
17 3 47 
18 5 59 
19 4 46 
20 3 51 
21 3 46 
22 4 42 
23 5 45 
24 3 57 
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ตารางที ่ก-2 ขอมูลการทดสอบที่พักสายไฟเบอรมผีลตอการเกดิฝุนและรอยขีดขวนบน
หนาเลนสหัวเสียบสายไฟเบอร (ตอ) 

Times of dust found Sample 
No. Before Improvement After Improvement 
25 5 40 
26 4 35 
27 3 53 
28 3 54 
29 3 41 
30 4 42 
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ตารางที ่ก-3 ขอมูลการทดสอบหัวเสียบสายไฟเบอรมีผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวน
บนหนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง 

Sample No. Times of dust found 
1 9 
2 8 
3 9 
4 7 
5 9 
6 9 
7 8 
8 3 
9 7 
10 7 
11 6 
12 7 
13 4 
14 10 
15 8 
16 5 
17 5 
18 7 
19 9 
20 6 
21 8 
22 7 
23 5 
24 4 
25 6 
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ตารางที ่ก-3 ขอมูลการทดสอบหัวเสียบสายไฟเบอรมีผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวน
บนหนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง (ตอ) 

Sample No. Times of dust found 
26 6 
27 7 
28 7 
29 6 
30 10 
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ภาคผนวก ข 
มาตรฐานการทํางาน 
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รูปที่ ข-1 มาตรฐานการทาํงานทีใ่ชในการตรวจสอบความสะอาดหนาเลนสหัวเสยีบ
สายไฟเบอร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวอรวรรณ พิทักษเกียรติกุล เกิดเมื่อวนัที ่ 28 สิงหาคม พ.ศ.2525 ที่
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร จากมหาวทิยาลยัมหิดลในปการศึกษา 2546 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยัในปการศึกษา 2549 ปพ.ศ.2547-2550 ไดทํางานในตําแหนงวิศวกรฝายควบคุม
คุณภาพของบริษัทผลิตชิ้นสวนอิเลก็ทรอนกิส และปพ.ศ. 2552-ปจจุบัน ไดทาํงานในตําแหนง
วิศวกรฝายควบคุมการผลิตของบริษัทรับจางผลิตสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส 
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