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 งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพือ่พัฒนาแนวทางสําหรับการควบคุมกระบวนการโดยใช้
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ประโยชน์ตอ่องค์กร   
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2) การจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการจากการพิจารณาความสมัพนัธ์กับพารามิเตอร์โดย
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และขนาดในการสุม่ตัวอย่าง 4) การประเมินความคุ้ มค่าในการใช้แผนภูมิควบคุมด้วยการ

เปรียบเทียบผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการใช้แผนภูมิควบคุมกับค่าใช้จ่ายในการใช้แผนภูมิควบคุม 

โดยพิจารณาจากอัตราสว่นผลประโยชน์ต่อต้นทุน และ 5) การกําหนดหลกัเกณฑ์ในการทบทวน

แผนภมิูควบคมุ 
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พารามิเตอร์ทีค่วรทําการควบคุม 7 ประเภท จากพารามิเตอร์ทัง้หมด 51 ประเภท และได้

ดําเนินการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ของการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัผลติภณัฑ์ตวัอย่างในสว่นท่ี

เป็นข้อมลูเชิงผนัแปรและข้อมลูเชิงลกัษณะ โดยการวิเคราะห์อตัราสว่นผลประโยชน์ตอ่ต้นทนุ ซึง่มี

ค่าเท่ากับ 10.75 และ 3.55 ตามลําดับ แสดงให้เห็นได้ว่ามีความคุ้มค่าต่อการใช้งานแผนภูมิ

ควบคมุ   
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 The objective of this research is to develop the guideline for controlling 

processes with the control charts in flexible printed circuit manufacturing. An important 

problem in control chart implementation is the design of control chart to yield the best 

value and benefits to the organization. 

 There are five steps proposed in the guideline. First, the parameters to control 

were selected and prioritized based on the technical and the cost criticality. Second, the 

processes to control were prioritized based on the relationship with process parameters 

using the matrix diagram. Third, the type of control charts, the sampling frequency and 

the sample size were determined. Fourth, the benefit to cost ratio of the control chart 

implementation was calculated to present the value of the control chart implementation. 

Fifth, the criteria for control limits revision were identified. 

            This research used the developed guideline in the case study factory and found 

that 7 out of 51 parameters should be monitored with control charts. The benefit to cost 

ratio of the variable control chart and the attribute control chart implementation were 

10.75 and 3.55, respectively. Thus, it was worth for the organization to implement the 

control charts.      
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

           FPC (Flexible Printed Circuits) คือแผ่นลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน มีข้อดีในการใช้งานคือ 

มีขนาดบาง มีนํา้หนกัเบา มีความทนทานและยดืหยุน่สงู และยงัเป็นสว่นประกอบท่ีสาํคญัใน

ชิน้สว่นอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ เช่น กล้องถ่ายรูป โทรศพัท์มือถือ คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ตา่ง ๆ อีกมากมาย  

          ในกระบวนการผลติแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดออ่นมีกระบวนการผลติหลายขัน้ตอน ขึน้อยู่

กบัประเภทหรือชนิดของแผน่ลายวงจรนัน้ ๆ  ในปัจจุบนัมีการแขง่ขนัทางธุรกิจกนัสงูมาก ดงันัน้

การผลติสินค้าให้มีคณุภาพ และมีของเสยีน้อยท่ีสดุจึงเป็นสิง่จําเป็นอยา่งยิ่งเพ่ือเป็นการลด

ต้นทนุของการผลติลง  การควบคมุคณุภาพในกระบวนการผลติจึงเป็นสิง่สาํคญั การนําแผนภูมิ

ควบคมุมาใช้ในการดแูนวโน้มของกระบวนการและเฝ้าติดตามปัญหาท่ีอาจเกิดขึน้ จงึเป็นสิง่

สาํคญัท่ีต้องพิจารณาให้มีการใช้อยา่งเหมาะสมและคุ้มคา่ 

 

1.1  ข้อมูลเบือ้งต้นของบริษัทกรณีศึกษา 

 1.1.1  ผลิตภณัฑ์ของบริษัทกรณีศึกษา 

 บริษัทกรณีศกึษาเป็นบริษัทผลติแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน โดยจะแบง่ชนิดของแผน่

ลายวงจรไฟฟ้าชนิดออ่นตามชัน้ (Layer) ของทองแดงหรือชัน้ของเส้นลายวงจร (Circuit) โดยมี  

3 ประเภท ดงันีคื้อ 1.Single Side    มีเส้นลายวงจรอยูเ่พียงด้านเดียว ซึง่รูปร่างลกัษณะจะ

แตกตา่งกนัออกไปตามการออกแบบเพ่ือการใช้งาน 2. Double Side   มีเส้นลายวงจรอยูส่อง

ด้านทัง้ด้านบนและด้านลา่งและ 3.Multi Layer    มีเส้นลายวงจรอยูต่ัง้แตส่ามชัน้ขึน้ไป 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.1 ตวัอยา่งผลติภณัฑ์ท่ีมีเส้นลายวงจรด้านเดียว 

และมีผลติภณัฑ์หลกัแบง่ออกเป็น  2 กลุม่ คือ 
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 1. Flexible Printed Circuits (แผน่ลายวงจรชนิดอ่อน)  

 2. Surface Mounting Technology (แผน่ลายวงจรท่ีมีการวางอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์) 

 1.1.2  วตัถุดบิในการผลิตแผ่นลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน 

วตัถดิุบ ( MATERIAL )  ในการผลติแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดออ่นนัน้ มีการใช้วตัถดิุบหลายชนิด 

ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะยกตวัอยา่งวตัถดิุบท่ีจําเป็นในการผลติแผ่นลายวงจรชนิดอ่อนท่ีมีเส้นลายวงจร

อยูเ่พียงด้านเดียว เน่ืองจากปัจจุบนั บริษัทกรณีศกึษาผลติผลติภณัฑ์ประเภทนีเ้ป็นหลกั โดย

วตัถดิุบแบง่ได้เป็น 3 กลุม่ ดงันี ้

 1. วตัถดิุบท่ีผลติเป็นแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน ซึง่หมายถึง วตัถดิุบท่ีเป็นโครงสร้าง

หลกั โดยจะยกตวัอยา่งวตัถดิุบบางสว่นท่ีเป็นสว่นประกอบหลกั ประกอบด้วย 

 -   Copper Clad Laminates หรือแผน่ทองแดง  เป็นวตัถดิุบพืน้ฐานท่ีสาํคญัใน

โครงสร้างของผลติภณัฑ์ซึง่จะใช้สร้างเป็นเส้นลายวงจรประกอบไปด้วย 3 สว่นหลกั คือ ชัน้

ทองแดง (Copper Foil)  เช่ือมติดกบัเบสฟิล์ม (Base Film) ด้วยกาว (Adhesive)  ดงัภาพ 

 

 

 

ภาพท่ี 1.2 สว่นประกอบ CCL 

 

 - Cover Lay โดยทัว่ไปจะเรียกวา่ โคเวอร์เลย์ ซึง่เป็นวตัถดิุบท่ีใช้เคลอืบเส้นลาย

วงจรหลงัจากผา่นกระบวนการสร้างเส้นลายวงจรเรียบร้อยแล้ว เพ่ือป้องกนัการเกิดสนิม (Rust) 

และป้องกนัความเสยีหายท่ีจะเกิดขึน้กบัเส้นลายวงจร และด้วยคณุสมบติัท่ีมีความทนทานและ

ยดืหยุน่สงู ก็จะทําให้ชิน้งานมีความทนทานและยดืหยุน่สงูด้วย ซึง่ประกอบไปด้วย 3 สว่น คือ ชัน้

ของฟิล์ม (Film) หรือเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ โคเวอร์เลย์  เช่ือมติดกบัชัน้ของกระดาษ (paper) ด้วย

กาว (Adhesive) ดงัภาพ 

 

 

 

ภาพท่ี 1.3 สว่นประกอบ CL 

 

2.  วตัถดิุบท่ีประกอบเข้ากบัแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน ซึง่หมายถึง วตัถดิุบท่ีตดิไปกบั 

Copper foil 

Base film 

Adhesive 

Film 

Adhesive 

Paper 
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ตวัผลติภณัฑ์เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงหรือต้องการท่ีจะให้มีกาวเพ่ือนําไปติดเข้ากบัอปุกรณ์อ่ืนๆ 

ตลอดจนพิมพ์สญัลกัษณ์ตา่งๆ เช่น กาวท่ีใช้เพ่ือติดอุปกรณ์กบั FPC , STIFFENER เป็นวตัถดิุบท่ี

ประกอบเข้ากบั FPC เพ่ือท่ีจะเพ่ิมความแข็งแรงให้กบั FPC , SYMBOL INK เป็นวตัถดิุบท่ี

ประกอบเข้ากบั FPC เพ่ือใช้พิมพ์สญัลกัษณ์หรืออกัษรแสดง รหสั วนั เดือน ปี ท่ีผลติ หรือแสดง

รหสัท่ีลกูค้ากําหนด  

 

 

 

ภาพท่ี 1.4 การใช้งานของ Adhesive และ Stiffener กบั FPC 

 

3.  วตัถดิุบท่ีช่วยในการผลติแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน ซึง่หมายถึง วตัถดิุบท่ีช่วยใน 

การผลติในแตล่ะขัน้ตอนการผลติ แตว่ตัถดิุบนัน้จะไมติ่ดไปกบัตวัผลติภณัฑ์ เม่ือทําการผลิต

เรียบร้อยแล้ว 

 1.1.3  กระบวนการผลิตแผ่นลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อน 

 กระบวนการผลติ (Manufacturing Process)  ในกระบวนการผลติแผ่นลายวงจรไฟฟ้า

ชนิดอ่อนนัน้จะมีกระบวนการผลติท่ีแตกตา่งกนัไปขึน้อยูก่บัการออกแบบผลติภณัฑ์  โดยใน

งานวิจยันีจ้ะยกตวัอยา่งขัน้ตอนการผลติแผ่นลายวงจรไฟฟ้าชนิดออ่นประเภท Single Side หรือ

ท่ีมีเส้นลายวงจรอยูเ่พียงด้านเดียวโดยเป็นผลติภณัฑ์หลกักลุม่ท่ี 1 ซึง่กระบวนการผลติโดยทัว่ไป

มีขัน้ตอนดงันี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.5 กระบวนการผลติ 

 

Adhesive 
Paper 

FPC 
Adhesive 

Stiffene

 

    ล้างแผ่นทองแดง         ติดฟ�ล์ม   ถา่ยแบบลายวงจร        ล้างฟ�ลม์

      กัดลายวงจรทําความสะลาดลายวงจรตัดหรือเจาะโคเวอร์เลย์ ติดโคเวอร์เลย์ 

ติดสติฟเฟนเนอร์ อบด้วยความร้อนอัดด้วยแรงดัน เคลือบผิวหน้าทองแดง 

ตัดชิ�นงานเจาะรูเจาะชิ�นงานทดสอบเสน้ลายวงจร 

ตัดชิ�นงาน บรรจุชิ�นงาน ตรวจสอบครั�ง
สุดท้าย  

สุ่มตรวจสอบคุณภาพ 

พิมพ์หมึก
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1.  กระบวนการล้างทําความสะอาดผิวหน้าทองแดง (Material Scrubbing)  กอ่นขึน้ 

รูปเส้นลายวงจรด้วยสารละลายเคมี เพ่ือเป็นการกําจดัคราบสกปรกตา่ง ๆ ท่ีมีอยูบ่นผิวทองแดง 

2. กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film ,Photosensitive film laminate) คือการติด  

ฟิล์มไวแสงลงบนแผน่ทองแดง (CCL : Copper Clad Layer) โดยการใช้ อุณหภมิู และความร้อน  

ซึง่ฟิล์มไวแสงต้องเก็บไว้ในท่ีอุณหภมิูต่ํา และควบคมุด้วยไฟสเีหลอืง เน่ืองจากตวัฟิล์มไวแสงจะ

ทําปฏิกิริยากบัแสงอุลตราไวโอเลต และสง่ผลให้ฟิล์มไวแสงแข็งตวัและเปลีย่นส ี

(Polymerization) และไม่สามารถใช้งานได้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.6 กระบวนการติดฟิล์มไวแสง 

 

3. กระบวนการถ่ายแบบเส้นลายวงจรลงบนแผน่ทองแดง (Exposure) คือการใช้แสง 

อุลตราไวโอเลตสอ่งผา่นฟิล์มแม่แบบ (Master  Film) ซึง่เป็นฟิล์มขาวดํา ลงบนแผน่ทองแดงท่ี

ผา่นกระบวนการติดฟิล์มไวแสงมาแล้วโดยฟิล์มไวแสงสว่นท่ีโดนแสงอุลตราไวโอเลตจะเกิดการ

แข็งตวั (Polymerization) และสว่นท่ีไม่โดนแสงจะไม่แข็งตวั (Unpolymerization)    

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.7 กระบวนการถา่ยแบบเส้นลายวงจร 

 

 4. กระบวนการล้างฟิล์มไวแสง (Dry film ,Photosensitive film) สว่นท่ีไม่โดนแสงอุล 

ตราไวโอเลตออก (Development) ด้วยสารละลายท่ีมีสถานะเป็นดา่ง 
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ภาพท่ี 1.8 กระบวนการล้างฟิล์มไวแสง 

 

 5. กระบวนการกดัเส้นลายวงจร (Etching)  คือการใช้สารละลายท่ีมีสถานะเป็น 

กรด  กดัทองแดงสว่นท่ีไม่มีฟิล์มไวแสงปกคลมุออก และเม่ือกดัทองแดงออกแล้วฟิล์มไวแสงท่ีปก

คลมุทองแดงสว่นท่ีเป็นเส้นลายวงจร ก็จะถกูล้างออกในกระบวนการนี ้ 

 6. กระบวนการทําความสะอาดเส้นลายวงจร (Circuit Scrubbing)  กระบวนการนี ้

จะนําเส้นลายวงจรท่ีสร้างเสร็จแล้วมาทําความสะอาด เพ่ือล้างสารเคมีท่ีตกค้างบนผิวลายวงจร

ให้สะอาดกอ่นท่ีจะนําไปเคลอืบผิวลายวงจรในขัน้ตอนตอ่ไป 

 7. กระบวนการตดัโคเวอร์เลย์ (Cover Lay Cutting)  กระบวนการนีจ้ะใช้ 

เคร่ืองจกัรตดัโคเวอร์เลย์ จากสภาพม้วน (Roll) ให้เป็นแผน่  (Sheet) เพ่ือให้งา่ยตอ่การทํางานใน

กระบวนการตอ่ไป 

 8. กระบวนการติดโคเวอร์เลย์ (Cover Lay Laminate)  กระบวนการนีจ้ะเคลอืบ 

ผิวลายวงจรด้วยโคเวอร์เลย์ซึง่ถกูตดัตามแบบท่ีกําหนดไว้ จุดประสงค์ในการติดเพ่ือป้องกนัสนิม 

 9. กระบวนการติดสติฟเฟนเนอร์ลงบนแผน่ลายวงจร (Stiffener Lamination) 

กระบวนการนีจ้ะติดสติฟเฟนเนอร์ลงบนแผน่ลายวงจร ปกติแล้วมกัติดบริเวณท่ีจะเช่ือมตอ่กบั 

อุปกรณ์ของลกูค้า (Connector Finger) เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงในสว่นนัน้ๆ 

 10. กระบวนการอบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั (Curing) กระบวนการนีจ้ะใช้ความร้อน

สงูเพ่ือละลายกาวของโคเวอร์เลย์ให้ติดกบัทองแดงอยา่งถาวร เพ่ือป้องกนัความชืน้จากอากาศ

ไม่ให้เข้าไปทําปฏิกิริยาได้ ทําให้เส้นลายวงจรไม่เกิดสนิม 

 11. กระบวนการพิมพ์หมึก (Printing)  กระบวนการนีจ้ะทําการพิมพ์หมึกลงบน

ผิวทองแดงท่ีออกแบบไว้ โดยท่ีหมึกแตล่ะชนิดจะมีคณุสมบติัท่ีแตกตา่งกนัออกไป 
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 12. กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง (Gold plating , Au plating) 

กระบวนการนีจ้ะเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทองโดยให้กระแสไฟฟ้าลงบนผลติภณัฑ์  

การนําไปใช้งานเหมาะท่ีจะใช้ตอ่เข้ากบังานอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีต้องการตวันํากระแสไฟฟ้าท่ีดี 

 13. กระบวนการตดัชิน้งานตามเคร่ืองหมายท่ีกําหนด (Cutting) กระบวนการนีนํ้า

ชิน้งานท่ีเป็นแผน่ (Sheet) มาตดัตามเส้นประ ขึน้อยูก่บัลกัษณะของการออกแบบ 

 14. กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole Punching)  กระบวนการนีจ้ะทําการเจาะรูชิน้งาน 

ตามเคร่ืองหมายท่ีกําหนด เพ่ือนําไปเป็นตําแหนง่ยดึชิน้งานกบัเคร่ืองมือท่ีใช้สาํหรับตรวจสอบ

เส้นลายวงจรขณะทดสอบและใช้เป็นตําแหนง่ยดึชิน้งานไมใ่ห้คลาดเคลือ่นจากตําแหนง่สาํหรับ

เจาะและการตดัชิน้งาน ดงันัน้กระบวนการผลตินีต้้องเน้นความแม่นยําเป็นพิเศษ 

 15. กระบวนการเจาะพืน้ท่ีบางสว่นท่ีไม่ต้องการออก (Piercing)  กระบวนการผลติ 

นีจ้ะใช้แมแ่บบ (Die) ท่ีประกอบอยูใ่นเคร่ืองจกัร เจาะและตดัพืน้ท่ีสว่นท่ีไม่ต้องการออก ซึง่จะทํา

ให้ชิน้งานตดัได้งา่ยยิง่ขึน้ในกระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking) 

 16. กระบวนการตรวจสอบเส้นลายวงจรขาดจากกนั หรือ เส้นลายวงจรเช่ือมตอ่ 

กนั (Electrical Test) กระบวนการผลตินีใ้ช้เคร่ืองมือเพ่ือตรวจสอบเส้นลายวงจรวา่มีเส้นลาย

วงจรขาดจากกนัหรือเช่ือมตอ่กนัหรือไม ่เพ่ือเป็นการป้องกนัไม่ให้มีของเสยีสง่ไปยงัลกูค้า 

 17. กระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking)  กระบวนการผลตินีจ้ะใช้แมแ่บบ (Die) ท่ี

ประกอบอยูใ่นเคร่ืองจกัรตดัชิน้งานจากรูปแบบแผน่ (Sheet) เป็นชิน้งาน (Piece)  

 18. กระบวนการตรวจสอบครัง้สดุท้าย  (Final Inspection) กระบวนการนีจ้ะตรวจสอบ

ชิน้งานโดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน (Specification) กรณีพบชิน้งานท่ีมีความบกพร่อง 

(Defect) ก็แยกออกมาเพ่ือทําการตดัสนิใจวา่ซอ่มหรือทิง้ อ้างอิงตามมาตรฐานการตรวจสอบ 

 19. กระบวนการสุม่ตรวจสอบคณุภาพ (Sampling) กระบวนการนีแ้ผนกประกนัคณุภาพ

จะทําการสุม่ชิน้งานเพ่ือนํามาตรวจสอบคณุภาพโดยเกณฑ์การยอมรับขึน้อยูก่บัมาตรฐานการ

ตรวจสอบท่ีใช้ 

 20. กระบวนการบรรจชิุน้งาน (Packing)  หลงัจากตรวจสอบมาตรฐานของชิน้งานผา่น 

แล้ว จะนําชิน้งานมาบรรจตุามมาตรฐานท่ีกําหนด (Packing Standard) และจะถกูจดัเก็บไว้ใน

คลงัสนิค้า (Warehouse) เพ่ือเตรียมสง่มอบให้กบัลกูค้าตอ่ไป 

 สว่นผลิตภณัฑ์หลกักลุม่ท่ี 2 คือแผน่ลายวงจรท่ีมีการวางอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ (Surface 

Mounting Technology) ซึง่จะเรียกเป็นผลติภณัฑ์ประเภท SMT โดยมีขัน้ตอนการผลติหลกัแบง่

ออกเป็น 3 ขัน้ตอนยอ่ยและจะทํางานแบบตอ่เน่ืองกนั ดงันีคื้อ  
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 1.  การพิมพ์ตะกัว่  (Printing)  กระบวนการนีจ้ะทําการพิมพ์หรือปาดตะกัว่บนพืน้ท่ี 

ท่ีกําหนดเพ่ือใช้เป็นพืน้ท่ีในการวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 

 2.  การวางอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ด้วยเคร่ืองจกัรอตัโนมติั (Mounting) กระบวนการ 

นีจ้ะวางอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ลงบนพืน้ผิวท่ีเป็นตะกัว่  

 3.  การอบผลติภณัฑ์ด้วยความร้อน (Reflow)  เป็นกระบวนการอบด้วยความร้อน 

เพ่ือให้อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีวางอยูบ่นตะกัว่เกิดการยดึติดกันอยา่งถาวร  

 

1.2  ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 ปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลติแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดอ่อนมีการแขง่สงู ทัง้ด้านราคา และ

คณุภาพ การผลติให้เพียงพอตอ่ความต้องการของลกูค้า และการขยายตลาดให้กว้างขึน้ ซึ่ง

บริษัทกรณีศกึษามีการผลติสนิค้าเพ่ือนําไปใช้ทัง้ในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์และมีการผลติ

สนิค้าสาํหรับใช้ในอุตสาหกรรมประเภทยานยนต์ ซึง่การผลติสนิค้าไม่วา่จะผลติเพ่ืออุตสาหกรรม

ใดการคํานงึถึงคณุภาพต้องมาเป็นอนัดบัแรกเสมอ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.9  หนว่ยกระบวนการผลติ 

 

 ในกระบวนการผลติโดยทัว่ไปก็จะประกอบไปด้วยปัจจยันําเข้า (Input) จากนัน้ก็จะผา่น

เข้าไปในกระบวนการผลติ (Process) ซึง่ในการผลตินัน้มีทัง้ปัจจยัท่ีสามารถควบคมุได้ 

(Controllable Factors) และควบคมุไม่ได้ (Uncontrollable Factors) เม่ือกระบวนการผลติเสร็จ

สิน้ ก็จะได้เป็นผลติภณัฑ์หรือผลของกระบวนการนัน้ ๆ (Output)  ซึง่ในกระบวนการผลติจริง ก็

จะมีกระบวนการผลติหลายขัน้ตอนกอ่นท่ีจะออกมาเป็นผลติภณัฑ์สาํเร็จรูป เชน่ในบริษัท

กรณีศกึษาก็จะมีกระบวนการผลติแผน่หลายวงจรชนิดออ่นซึง่มีขัน้ตอนหรือหนว่ยการผลติหลาย

หนว่ย แตล่ะขัน้ตอนก็จะมีปัจจยัในการผลติท่ีแตกตา่งกนัไป และผลผลติ (Output) ท่ีได้จากแต่

Process 
Input Output 

 

Uncontrollable Factors 

Controllable Factors 
Special or Control  

Characteristic 
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ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.

ของเสีย (DPPM) 20229 29377 19931 16675 15691
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สัดส่วนของเสียระหว่างเดือนระหว่างเดือน มิถุนายน ถึง ตุลาคม 2553

ละขัน้ตอน ก็จะมีลกัษณะพิเศษทางคณุภาพ (Special or Control Characteristic) ท่ีได้แตกตา่ง

กนัออกไป 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.10  กระบวนการผลติตอ่เน่ืองหลายขัน้ตอน 

 

 บริษัทกรณีศกึษาซึง่มีธุรกิจหลกัคือผลติแผน่ลายวงจรไฟฟ้าชนิดออ่นนัน้ มีกระบวนการ

ผลติท่ีมีขัน้ตอนคอ่นข้างมาก ดงันัน้การท่ีจะผลิตผลิตภณัฑ์ออกมาให้มีคณุภาพตามท่ีต้องการนัน้ 

จึงต้องมีการควบคมุตวัแปรท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการผลติ เพ่ือเป็นการยืนยนัคณุภาพของชิน้งาน

ในกระบวนการนัน้ ๆ และลดความเสีย่งท่ีจะก่อให้เกิดของเสยีก่อนท่ีจะสง่ไปยงักระบวนการถดัไป               

จากการเก็บข้อมลูของเสยีสาํหรับผลติภณัฑ์ประเภท Single Side หรือท่ีมีเส้นลายวงจรอยูเ่พียง

ด้านเดียวในบริษัทกรณีศกึษาท่ีเกิดขึน้ระหวา่งเดือนมิถนุายน 2553 ถึง เดือนตลุาคม 2553 

พบวา่มีของเสยีเกิดขึน้ซึง่คิดในหนว่ยสว่นในล้านสว่น (DPPM) ดงัแสดงในภาพท่ี 1.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.11  สดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้ระหวา่งเดือนมิถนุายน 2553 ถึง ตลุาคม 2553 

Process 

Uncontrollable 

 

Controllable 

 

Special or 

Control  

  Input Output Process 

Uncontrollable 

 

Controllable 

 

Special or 

Control  

  Input Output ... 
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Percent 2 2 2 2 1 1 1 1 1 147 1 1 1 510 7 5 3 3 3 3
Cum % 81 8385 86 8889 90 9192 9347 94 94 951005763 68 7174 76 79

ประเภทของเสีย

O
th

erD2D4
2D9D1
5

D3
8D8D3D2
8D1D1
4

D4
4

D4
1

D3
2

D4
5

D4
3

D2
3

D2
2

D1
9

D3
7

D3
3

D3
1

200000

150000

100000

50000

0

100

80

60

40

20

0

ส◌ดั
ส◌

่วน
ข

อง
เส

◌ยี
 (

D
PP

M
)

เป
อร

◌์เซ
◌น็

ต
◌์

กราฟแสดงสัดส่วนของเสียเฉลี�ยแต่ละประเภท ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง ตุลาคม 2553

 จากข้อมลูของเสยีท่ีเกิดขึน้นัน้ มีของเสยีเกินกวา่เป้าหมายท่ีบริษัทกําหนดไว้ตอ่เน่ืองทกุ 

เดือน โดยบริษัทมีเป้าหมายท่ีของเสยีไม่เกิน 6,000  DPPM 

จากการพิจารณาของเสยีเฉลีย่ท่ีเกิดขึน้แตล่ะประเภท ระหวา่งเดือนมิถนุายน 2553 ถึง ตุลาคม 

2553  สามารถพิจารณาได้จากภาพท่ี 1.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.12  สดัสว่นของเสยีเฉลีย่แตล่ะประเภท ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งเดือนมิถนุายน 2553  

ถึง ตลุาคม 2553 

 

 จากภาพ เม่ือทําการแยกประเภทของเสยีและพิจารณาถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้รวม 80  

เปอร์เซน็ต์ พบวา่เกิดจากปัญหา 9 ประเภท จากปัญหาของข้อบกพร่องทัง้หมด 51 ประเภท 

ดงันีคื้อ D31  คือ  ความผิดปกติจากการเคลอืบผิวสว่นเปิดของทองแดง D33  คือ  ข้อบกพร่องท่ี

เกิดขึน้กบัผิวเคลอืบสว่นเปิดทองแดง  D37  คือ  ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋ จาก

กระบวนการผลติขัน้ตอนสดุท้าย D19  คือ  ความผิดปกติจากการเคลอืบเส้นลายวงจร  D22  คือ  

ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋ จากกระบวนการเคลอืบเส้นลายวงจร  D23  คือ  รอยยบั 

รอยยน่ D43  คือ   ความผิดปกติจากกระบวนการผลติขัน้ตอนสดุท้าย D45  คือ  สิง่แปลกปลอม

ระหวา่งชิน้งานกบั Stiffener หรือ กาว  D32  คือ  คราบสนิม 
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 จากข้อมลูแสดงสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้ จะเห็นได้วา่มีสดัสว่นของเสยีเกินกวา่ท่ีบริษทั

กําหนดไว้  และ 80 เปอร์เซน็ต์ของปัญหาเกิดจากปัญหาหลายประเภทและจากหลาย

กระบวนการ แผนภมิูควบคมุเป็นเคร่ืองมือสาํคญัท่ีใช้ในการติดตามกระบวนการและตรวจจบัการ

เปลีย่นแปลงในกระบวนการ หากมีความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ ก็จะทําให้ผู้ใช้งาน

แผนภมิูควบคมุทราบได้อยา่งทนัทว่งที และสามารถแก้ไขได้ทนัเวลา ซึง่เป็นการช่วยลดของเสยีท่ี

อาจจะเกิดขึน้ในอนาคตได้  

 จากการศกึษาข้อมลูเบือ้งต้นในบริษัทกรณีศกึษาเร่ืองการประยกุต์ใช้การควบคมุ

กระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process Control) โดยแผนภมิูควบคมุนัน้ พบวา่ยงัไม่มีการ

ประยกุต์ใช้อยา่งถกูต้อง โดยสามารถสรุปสภาพปัญหาได้ดงันี ้

 1.  ไม่มีเกณฑ์ในการพิจารณาวา่ควรจะใช้ แผนภมิูควบคมุ (Control Chart) ใน 

กระบวนการผลติใด เน่ืองจากกระบวนการผลติของผลติภณัฑ์หนึง่ ๆ มีหลายขัน้ตอน โดยใน

ปัจจุบนับริษัทกรณีศกึษาจะเลอืกควบคมุเฉพาะกระบวนการท่ีลกูค้าร้องขอให้มีการทําแผนภมิู

ควบคมุ และจะควบคมุเฉพาะผลติภณัฑ์ท่ีลกูค้าร้องขอ โดยควบคมุจากคา่พารามิเตอร์ของ

ชิน้งานในขัน้สดุท้ายเทา่นัน้ เชน่ความหนา ความกว้าง และจะทําการเก็บวดัข้อมลูหลงัจากท่ี

ผลติภณัฑ์ผลติเป็นชิน้งานท่ีสมบูรณ์แล้ว ด้วยเหตนีุเ้ม่ือเกิดปัญหาขึน้ก็ไม่สามารถแก้ไขได้

ทนัเวลา 

 2.  ไม่มีเกณฑ์ในการพิจารณาเพ่ือเลอืกพารามิเตอร์ท่ีต้องควบคมุในกระบวนการ 

ผลตินัน้ ๆ  เน่ืองจากแตล่ะกระบวนการจะมีพารามิเตอร์ในการผลติหลายประเภท ยกตวัอยา่ง

เชน่ ในกระบวนการกดัเส้นลายวงจร จะประกอบไปด้วยพารามิเตอร์ตา่ง ๆ เช่น ความเร็วรอบ 

อุณหภมิู ความดนั ความเข้มข้นของนํา้ยาเคมี เป็นต้น ซึง่ยงัไม่มีการพิจารณาวา่หากจะทํา

แผนภมิูควบคมุควรจะเลอืกควบคมุท่ีพารามิเตอร์ใด 

 3.  ไม่มีการพิจารณาวา่ควรใช้แผนภมิูควบคมุ (Control Chart) ประเภทใด ซึง่จากการ 

เก็บข้อมลูพบวา่ บริษัทกรณีศกึษามีการประยกุต์ใช้ X-R Chart เพียงประเภทเดียวและยงัไม่มี

หลกัเกณฑ์การใช้งานวา่ควรจะใช้แผนภมิูควบคมุประเภทนัน้ ๆ อยา่งไร เชน่ ขนาดตวัอยา่ง 

ความถ่ี เป็นต้น 

 จากข้อมลูการใช้งานแผนภมิูควบคมุของบริษัทกรณีศกึษาท่ียงัไม่มีเกณฑ์การพิจารณา

การใช้งานท่ีเหมาะสมนัน้ อาจกลายเป็นสาเหตท่ีุทําให้เกิดของเสยีขึน้เพราะกระบวนการผลิต

ไม่ได้รับการควบคมุท่ีมีประสทิธิภาพเพียงพอ ดงันัน้บริษัทกรณีศกึษาควรจะมีระบบควบคมุ

คณุภาพโดยการใช้แผนภมิูควบคมุท่ีถกูต้องเหมาะสม ทัง้การเลอืกกระบวนการ การเลอืกปัจจยัท่ี
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จะนํามาควบคมุ และประเภทของแผนภมิูควบคมุท่ีใช้  เม่ือเกิดปัญหาขึน้ในกระบวนการผลติ 

หรือเหตผิุดปกติเกิดขึน้ก็สามารถแก้ไขได้ทนัเวลา ซึง่เป็นการชว่ยลดของเสยีท่ีจะเกิดขึน้ใน

อนาคต ทําให้ได้สนิค้าท่ีมีคณุภาพดี  และสามารถใช้แผนภมิูควบคมุได้อยา่งมีประสทิธิผล  

 

1.3  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อพฒันาแนวทางสาํหรับการควบคมุกระบวนการโดยใช้แผนภมิูควบคมุในกระบวนการ 

ผลติแผน่ลายวงจรชนิดออ่น 

 

1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.   พฒันาแนวทางสาํหรับการควบคมุกระบวนการโดยใช้แผนภมิูควบคมุในกระบวนการ

ผลติแผน่ลายวงจรชนิดออ่นกบัผลติภณัฑ์ประเภท Single Side หรือท่ีมีเส้นลายวงจรอยูเ่พียง

ด้านเดียวเทา่นัน้ 

 2.  การพฒันาแนวทางจะมีขอบเขต หมายถึง 

  -  พฒันาวิธีการเลอืกกระบวนการ 

  -  พฒันาวิธีการเลอืกพารามิเตอร์ 

  -  พฒันาวธีิการเลอืกประเภทของแผนภมิูควบคมุ 

  -  พฒันาวิธีการกําหนดความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งและขนาดตวัอยา่ง 

  -  พฒันาหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาทบทวนแผนภมิูควบคมุ 

 

1.5  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. วิธีการในการออกแบบการใช้แผนภมิูควบคมุ ซึง่หมายถึง วธีิการในการเลอืก

กระบวนการ วธีิการในการเลอืกพารามิเตอร์ท่ีจะควบคมุ วิธีการในการเลอืกใช้ประเภทแผนภมิู

ควบคมุ วิธีการกําหนดความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่ง  ขนาดตวัอยา่ง และหลกัเกณฑ์ในการทบทวน

แผนภมิูควบคมุ และวิธีการในการประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุ 

 2.   แผนในการใช้แผนภมิูควบคมุในบริษัทกรณีศกึษา ซึง่ประกอบไปด้วย กระบวนการท่ี

จะควบคมุ พารามิเตอร์ท่ีจะควบคมุ ประเภทแผนภมิูควบคมุท่ีเลอืกใช้ ความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่ง 

ขนาดตวัอยา่งท่ีเลอืกใช้ และหลกัเกณฑ์ในการทบทวนแผนภมิูควบคมุ 

 

1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ทราบกระบวนการผลติท่ีควรจะประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ (Control Chart) ได้ 
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 2. ทราบพารามิเตอร์ท่ีต้องควบคมุในกระบวนการผลตินัน้ ๆ ได้ 

 3. ทราบประเภทของแผนภมิูควบคมุ (Control Chart) ท่ีควรนําไปประยกุต์ใช้ใน 

กระบวนการผลตินัน้ ๆ ความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่ง ขนาดตวัอยา่ง และหลกัเกณฑ์ในการทบทวน

แผนภมิูควบคมุ 

 4. สามารถนําวิธีการการออกแบบแผนภมิูควบคมุและกําหนดหลกัเกณฑ์ในการใช้งาน  

ไปประยกุต์ใช้เพ่ือควบคมุกระบวนการผลติอ่ืน ๆ ได้ 

 5. ทราบวิธีในการประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

1.7  ขัน้ตอนการดาํเนินงานวจิัย 

 1. ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบการใช้งานแผนภมิูควบคมุ 

 2. ศกึษากระบวนการผลติแผ่นลายวงจรชนิดอ่อนประเภทเส้นลายวงจรด้านเดียว 

 3. ศกึษาการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ (Control Chart) ในบริษัทกรณีศกึษา 

 4. กําหนดวิธีการในการเลอืกพารามิเตอร์ท่ีจะทําการควบคมุ 

 5. กําหนดวิธีการในการเลอืกกระบวนการท่ีจะประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

 6. กําหนดวธีิการในการเลอืกประเภทแผนภมิูควบคมุท่ีจะใช้ควบคมุพารามิเตอร์ใน

 กระบวนการผลติ กําหนดความถ่ีในการสุม่และขนาดในการสุม่ตวัอยา่ง  

 7. ประเมินคา่ใช้จ่ายในการใช้งานแผนภมิูควบคมุท่ีได้จากการพฒันาแนวทางของ

 งานวิจยัและคํานวณผลประโยชน์ท่ีได้เป็นตวัเงิน  เพ่ือประเมินความคุ้มคา่ในการใช้   

       แผนภมิูควบคมุ  

 8. กําหนดหลกัเกณฑ์ในการทบทวนแผนภมิูควบคมุ 

 9. สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 10. จดัทํารูปเลม่วทิยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวจัิยที่เก่ียวข้อง 

 

 เน่ืองการการปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลติในปัจจุบนั มีการพฒันาปรับปรุงด้วย

วิธีการตา่งๆ มากมาย และเม่ือทําการปรับปรุงกระบวนการแล้ว การเฝ้าติดตามกระบวนการถือ

เป็นสิง่สาํคญั และเคร่ืองมือท่ีนิยมใช้ในการเฝ้าติดตามกระบวนการคือแผนภมิูควบคมุ โดยใน

งานวิจยันีไ้ด้ศกึษางานวิจยัตา่งๆ ท่ีกลา่วถึงความสาํคญัของแผนภมิูควบคมุ ประเภทของแผนภมิู

ควบคมุ และแนวทางในการประยกุต์ใช้ เพ่ือให้เป็นแนวทางในการดําเนินงานวจิยัตอ่ไป 

2.1 ทฤษฎทีี่เก่ียวข้อง 

 โดยทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในสว่นนี ้ จะกลา่วถึงการควบคมุกระบวนการเชิงสถิติ 

ประเภทของแผนภมิูควบคมุ ประโยชน์ของแผนภมิูควบคมุ งานวิจยัท่ีกลา่วถึงกรอบการ

ดําเนินงานของการประยกุต์ใช้การควบคมุกระบวนการเชิงสถิติและแผนภมิูควบคมุ อุปสรรคและ

ปัจจยัสาํคญัของการดําเนินงานโดยใช้เทคนิคการควบคมุกระบวนการเชิงสถิติในองค์กร ซึง่มี

รายละเอียดดงันีคื้อ 

 2.1.1 การควบคุมกระบวนการเชิงสถิต ิ

 การผลติสนิค้าให้ได้คณุภาพถือเป็นสิง่สาํคญัสาํหรับการผลติในปัจจบุนั เพราะคณุภาพ

ถือเป็นหนึง่ปัจจยัท่ีมีสว่นสาํคญัให้ธุรกิจสามารถดําเนินตอ่ไปได้ ซึง่ความหมายของคณุภาพนัน้

คือ การท่ีสนิค้าสามารถตอบสนองความต้องการและให้ลกูค้าเกิดความพงึพอใจ สามารถใช้

ประโยชน์ได้ และตรงตามข้อกําหนด ซึง่บริษัทท่ีสามารถผลติสนิค้าออกมาให้ได้คณุภาพท่ีดียอ่ม

เป็นสว่นหนึง่ท่ีช่วยให้มีความสามารถในการแขง่ขนัท่ีสงูขึน้ด้วย ดงันัน้การผลติสนิค้าให้ได้

คณุภาพท่ีดีจึงเป็นสิง่จําเป็น ดงันัน้ในปัจจุบนัการควบคมุกระบวนการเชิงสถิติจึงได้ถกูนํามา

ประยกุต์ใช้เพ่ือปรับปรุงกระบวนการ Motorcu และ Gu¨ llu¨ (2006) ได้กลา่ววา่วธีิการท่ีจะช่วย

ให้ได้คณุภาพท่ีดีคือการใช้เทคนิคทางสถิติเพ่ือควบคมุกระบวนการในทกุช่วงของการผลติ ถ้า

กระบวนการอยูภ่ายใต้การควบคมุก็สามารถดําเนินตอ่ไปได้ และไม่ต้องมีการปรับเปลีย่นใดๆ 

Stuart, Mullins และ Drew (1996) ได้กลา่ววา่แผนภมิูควบคมุถือวา่เป็นเคร่ืองมือทางสถิติท่ี

ยอมรับกนัโดยทัว่ไปวา่เป็นเคร่ืองมือหนึง่ท่ีมีความสาํคญัมากท่ีสดุสาํหรับการควบคมุและการ

ปรับปรุงคณุภาพ 
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 เสรี ยนิูพนัธ์, จรูญ มหิทธาฟองกลุ และ ดํารงค์ ทวีแสงสกลุไทย (2528) ได้กลา่วถึงการ

ควบคมุกระบวนการเชิงสถิติไว้ดงันีคื้อ วิธีการทางสถิตินัน้ถกูนํามาประยกุต์ใช้กบัปัญหาการ

ตรวจสอบในสหรัฐอเมริกา โดย C.N. Frazee แหง่บริษัท Telephone Laboratories ซึง่เร่ิมตัง้แต่

ปี ค.ศ. 1916 ในปี ค.ศ. 1924 Dr. Walter A. Shewhart แหง่บริษัท Western Electronic เป็นผู้

บุกเบิกท่ีสาํคญั โดยการนําวิชาสถิติประยกุต์ในการควบคมุกรรมวิธีการผลติ และใช้แผนภูมิ

ควบคมุ (Control Charts) ท่ีจดัทําขึน้มา   การควบคมุคณุภาพในทางสถิติโดยทัว่ไปนัน้หมายถึง 

การนําหลกัและวิธีการทางสถิติตา่ง ๆ ไปใช้ในการควบคมุคณุภาพ เพราะหลกัและวิธีการทาง

สถิตินัน้มีความสาํคญัและได้นํามาใช้ในเร่ืองการควบคมุคณุภาพและนํามาใช้ในการเฝ้าติดตาม

และควบคมุกระบวนการเพื่อให้มัน่ใจได้วา่กระบวนการอยูภ่ายใต้การควบคมุและสามารถผลติ

สนิค้าออกมาให้ได้คณุภาพ    กระบวนการมีศกัยภาพในการผลติผลิตภณัฑ์ให้ออกมาได้ดี

สม่ําเสมอ และเกิดของเสยีน้อยท่ีสดุ ซึง่เคร่ืองมือหลกั ๆ ท่ีนํามาใช้คือแผนภมิูควบคมุ และการ

ออกแบบการทดลอง  เพ่ือการมุ่งสูก่ารพฒันาคณุภาพอยา่งตอ่เน่ือง  

 ความผนัแปรท่ีเกิดขึน้ภายในกระบวนการนัน้อาจจะกอ่ให้เกิดผลกระทบตอ่คณุภาพของ

สนิค้า ดงันัน้การลดโอกาสท่ีจะเกิดของเสยีนัน้เป็นสิง่จําเป็น ซึง่การควบคมุกระบวนการเชิงสถิติ 

(Statistical Process Control หรือ SPC) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยป้องกนัและช่วยแก้ปัญหาได้ และ

เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ทัง้เร่ืองการลดต้นทนุและความพงึพอใจของลกูค้า  

 2.1.2  แผนภมูิควบคุม  

 วนัรัตน์ จนัทกิจ (2549) ได้ให้ความหมายของแผนภมิูควบคมุ คือ เคร่ืองมือตรวจสอบ

ความเปลีย่นแปลงไปของกระบวนการผลติ เพื่อการแก้ไขปัญหาด้านคณุภาพได้อยา่งรวดเร็ว 

และไม่ก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่สนิค้าท่ีผลิต   

 ในกระบวนการผลติใด ๆ ยอ่มมีความผนัแปรท่ีสามารถเกิดขึน้ได้ตลอดเวลา ทัง้ความผนั

แปรท่ีเกิดขึน้เป็นปกติหรือโดยบงัเอิญ (Chance causes) และความผนัแปรท่ีสามารถตรวจพบ

และแก้ไขได้ (Assignable causes) เน่ืองด้วยเหตนีุจ้ึงมีแผนภมิูควบคมุ (Control Charts) เพ่ือใช้

ในการแสดงสถานะของกระบวนการวา่มีความแปรปรวนอยูใ่นระดบัท่ีคงท่ีอยูห่รือไม่ และเม่ือเกิด

ปัญหาขึน้ก็สามารถแก้ไขได้ทนัเวลา ซึง่การควบคมุคณุภาพโดยใช้แผนภมิูควบคมุนีอ้าจจะเป็น

การควบคมุในลกัษณะข้อมลูเชิงปริมาณท่ีวดัคา่ได้ (Variable Data) หรือข้อมลูเชิงลกัษณะท่ีไม่

สามารถวดัคา่ได้ (Attribute Data) และทําการบนัทกึข้อมลูจากการสุม่ตวัอยา่งในเวลาตา่งๆ ซึง่

แผนภมิูควบคมุประกอบด้วย เส้นกึ่งกลาง (Control Limit) เส้นพิกดัควบคมุบน (Upper Control 
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Limit) และเส้นพิกดัควบคมุลา่ง (Lower Control Limit) หากต้องการวิเคราะห์กระบวนการผลติ

วา่อยูใ่นสภาวะปกติหรืออยูภ่ายใต้การควบคมุหรือไม่ ก็สามารถพิจารณาจุดของคา่วดัท่ีอยูใ่น

แผนภมิูควบคมุ วา่มีแนวโน้มไปด้านใดด้านหนึง่ มีจดุนอกพิกดัควบคมุหรือไม ่ หรือมีรูปแบบท่ี

ผิดปกติไป หากตรวจพบความผิดปกติ ก็ต้องหาสาเหตแุละแก้ไขตอ่ไป 

ประโยชน์ของแผนภมิูควบคมุ : 

 AIAG (2005) ได้กลา่วถึงประโยชน์ของแผนภมิูควบคมุไว้ดงันี ้

 -  พนกังานสามารถนํามาใช้งานเพ่ือการควบคมุกระบวนการอยา่งตอ่เน่ือง 

 -  ช่วยให้กระบวนการทํางานได้อยา่งตอ่เน่ืองและสามารถคาดการณ์ได้ 

 -  ช่วยให้กระบวนการมีการปรับปรุงคณุภาพท่ีดีขึน้ , การลดต้นทนุลง , การทํางานให้มี

 ประสทิธิผลดียิ่งขึน้ 

 -  เป็นข้อมลูท่ีใช้เป็นสือ่กลางในการพดูคยุประสานงานเก่ียวกบัประสทิธิภาพของกระ 

 บวนการ 

 -  ช่วยจําแนกความแตกตา่งของความผนัแปรท่ีเกิดขึน้ ช่วยบง่ชีค้วามผิดปกติภายใน

 กระบวนการ  และใช้เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาในระบบ 

 2.1.3 ประเภทของแผนภมูิควบคุม  

แผนภมิูควบคมุแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภท โดยพิจารณาจากคณุลกัษณะของข้อมลูท่ีต้องการ

ควบคมุ คือ แผนภมิูควบคมุชนิดแปรผนั และ แผนภมิูควบคมุชนิดตามลกัษณะ 

• แผนภมูิควบคุมชนิดแปรผัน คือชนิดของข้อมลูเป็นแบบตอ่เน่ือง 

(Variable Control Chart) ข้อมลูท่ีได้มีลกัษณะแบบตอ่เน่ืองหรือเป็นคา่ท่ีวดัมา เช่นคา่ความ

กว้าง ความหนา เป็นต้น AIAG (2005)  ได้กลา่วไว้วา่แผนภมิูควบคมุชนิดแปรผนั มีความสาํคญั

ด้วยเหตผุลตา่ง ๆ ดงันีคื้อ 

   -  ข้อมลูเชิงปริมาณ เช่นคา่ท่ีได้จากคา่วดั จะสามารถแปลผลข้อมลูได้

มากกวา่ผลลพัธ์เพียงคําวา่ใช่หรือไม่ใช ่ได้หรือไม่ได้ 

   -  ถึงแม้วา่การเก็บรวบรวมข้อมลูเชิงปริมาณจะมีต้นทนุท่ีสงูกวา่การเก็บ

ข้อมลูเชิงลกัษณะ แตก่ารตดัสนิใจนัน้จะทําได้รวดเร็วกวา่และใช้กลุม่ตวัอยา่งท่ีน้อยกวา่ สิง่นีจ้ะ

นําไปสูต้่นทนุรวมของการวดัท่ีน้อยกวา่รวมถึงการเพ่ิมประสทิธิภาพด้วย 

   -  ต้องการจํานวนของข้อมลูเพ่ือใช้ในการตดัสนิใจท่ีน้อยกวา่  
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   -  ช่วงเวลาระหวา่งการออกนอกควบคมุและแผนการแก้ไขมกัจะสัน้ลง

เสมอ  

   -  สาํหรับข้อมลูเชิงแปรผนัถงึแม้วา่ข้อมลูแตล่ะคา่จะอยูใ่นคา่ท่ีกําหนด 

แตป่ระสทิธิภาพของกระบวนการก็สามารถท่ีจะนํามาคํานวณได้  และสามารถนํามาปรับปรุงได้ 

ซึง่สิง่นีเ้ป็นสิง่สาํคญัสูก่ารปรับปรุงคณุภาพอยา่งตอ่เน่ือง 

   -   แผนภมิูควบคมุชนิดแปรผนัสามารถใช้อธิบายข้อมลูของกระบวนการ

ในรูปของความผนัแปรของกระบวนการเอง  ความผนัแปรแบบชิน้ตอ่ชิน้ และคา่เฉลีย่ของ

กระบวนการ ด้วยเหตนีุแ้ผนภมิูควบคมุชนิดแปรผนัมกัจะใช้วิเคราะห์ทัง้สองอยา่งคือ คา่เฉลีย่

และคา่ความผนัแปร และแผนภมิูท่ีนิยมใช้คูก่นัคือแผนภมิู x� และ R แตถ่ึงแม้จะนิยมใช้มาก แตก็่

ไม่ได้เหมาะสมกบัทกุสถานการณ์ 

• แผนภมูคิวบคุมชนิดตามลักษณะ (Attribute Control Chart) คือชนิด

ของข้อมลูเป็นแบบหนว่ยนบั  เชน่แผนภมิูควบคมุเพ่ือติดตามจํานวนของเสยี จํานวนข้อบกพร่อง

ท่ีเกิดขึน้กบัชิน้งาน AIAG (2005)  ได้กลา่วไว้วา่แผนภมิูควบคมุชนิดตามลกัษณะ มีความสาํคญั

ด้วยเหตผุลตา่ง ๆ ดงันีคื้อ 

   -  ข้อมลูเชิงลกัษณะนัน้มีอยูใ่นหลายกระบวนการ ซึง่เทคนิคการ

วิเคราะห์นัน้มีประโยชน์มากในหลายๆ งาน แตส่ิ่งท่ีสาํคญัท่ีสดุคือการจํากดัความ และความ

แม่นยําในการตดัสินใจ 

   -  ข้อมลูเชิงลกัษณะสามารถนํามาใช้ได้กบัหลายสถานการณ์ไม่วา่ท่ีใดท่ี

มีการตรวจซอ่มแซมการแยกของเสยีและคา่ใช้จา่ยท่ีเกิดขึน้จะเก่ียวข้องกบัการนําข้อมลูไปลงใน

แผนภมิูควบคมุ 

   -  ข้อมลูท่ีจะต้องเก็บรวบรวมสาํหรับข้อมลูเชิงลกัษณะใช้ต้นทนุไม่แพง 

เชน่ go-nogo gage หรือการตรวจสอบโดยใช้สายตามีความจําเป็นท่ีจะต้องใช้ผู้ ท่ีมีทกัษะสงูใน

การตรวจสอบ 

   -  การทํารายงานสรุปผลมกัจะทําในรูปของข้อมลูเชิงลกัษณะ และ

แผนภมิูเชิงลกัษณะตวัอยา่งเช่น อตัราสว่นของเสยี การตรวจสอบคณุภาพ จํานวนของเสยี  

• ประเภทของแผนภมูิควบคุมชนิดแปรผัน (Variable Control Chart) 

ซึง่เป็นแผนภมิูท่ีประยกุต์ใช้กบัข้อมลูท่ีมีลกัษณะแบบตอ่เน่ืองหรือเป็นคา่ท่ีวดั ตวัอยา่งเช่น 
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-  แผนภมิูควบคมุคา่เฉลีย่และคา่พิสยั ( X -R) เป็นแผนภมิูท่ีนิยมใช้มากกบัข้อมลูท่ีมีคา่ตอ่เน่ือง 

กรณี X  บอกให้ทราบถึงการเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่ สว่นคา่ R บอกให้ทราบถึงการเปลีย่นแปลง

ของคา่การกระจาย แผนภมิูนีมี้ประโยชน์มากเพราะแสดงให้เห็นข้อมลูท่ีเปลีย่นแปลงหรือจุด

ผิดปกติทัง้คา่เฉลีย่และคา่การกระจายวนัรัตน์ จนัทกิจ (2549) ได้แสดงขัน้ตอนการสร้างแผนภมิู

ควบคมุ ( X -R)  ดงันีคื้อ 

 1. กําหนดสิง่ท่ีต้องการควบคมุ และกําหนดจํานวนตวัอยา่ง 

โดยทัว่ไปแนะนําให้เก็บข้อมลู 100 คา่ขึน้ไป และเก็บขณะท่ีเคร่ืองจกัรทํางาน โดยแบง่ 

ออกเป็นกลุม่ยอ่ย 4-5 ข้อมลู แตใ่นการทํางานจริงมกัจะพบปัญหา เช่นปัญหาเร่ืองคา่ใช้จ่าย หรือ

อ่ืน ๆ ซึง่ขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของโรงงานนัน้ ๆ  

 2. การเก็บรวบรวมข้อมลู ขัน้ตอนนีอ้าจจะได้จากการจดบนัทกึเพื่อความสะดวกในการ

กรอกข้อมลู 

 3. คํานวณคา่เฉลีย่ของแต่ละกลุม่ยอ่ย X  โดยท่ี 
n

X
X ∑=  

โดยท่ี n คือจํานวนข้อมลูภายในกลุม่ยอ่ย 

 4. คํานวณหาคา่พิสยั (R)  คํานวณหาคา่พิสยัของแตล่ะกลุม่ยอ่ย (n) โดยใช้สตูร  

พิสยั = คา่สงูสดุในกลุม่ยอ่ย – คา่ต่ําสดุในกลุม่ยอ่ย 

 5. คํานวณคา่เฉลีย่ของคา่เฉลีย่ X  นําคา่เฉลีย่ของแตล่ะกลุม่ยอ่ยมาหาคา่เฉลีย่ของกลุม่ 

(N)  อีกครัง้หนึง่ โดยท่ี 
N

X
X ∑=  

 5. คํานวณคา่เฉลีย่ของพิสยั R  นําคา่พิสยั (R) ของแตล่ะกลุม่ยอ่ยมาหาคา่เฉลีย่ของกลุม่ 

(N) อีกครัง้หนึง่ โดยท่ี 
N

R
R ∑=  

 6. คํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู 

 คํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู X  และ R โดยใช้สตูรตอ่ไปนี ้

ขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู  X   : 

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  = RAX 2+  

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =  X   

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  = RAX 2−  

ขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู R  : 
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 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  = RD4  

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =  R   

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  = RD3  

ซึง่ A2 D3 และ D4 เป็นคา่คงท่ี ขึน้อยูก่บัขนาดตวัอยา่งในกลุม่ และสามารถอ้างอิงได้จากหนงัสอื

ควบคมุคณุภาพโดยทัว่ไป 

   -  แผนภมิูควบคมุ ( X -S) เป็นแผนภมิูท่ีใช้ควบคมุคา่ผนัแปรหรือคา่การ 

กระจายด้วยคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึง่มีจุดประสงค์เช่นเดียวกบัแผนภมิู R แตแ่ผนภมิู S จะ

ใช้เม่ือตวัอยา่งของกลุม่ยอ่ยมีขนาดใหญ่หรือมีตวัอยา่งมากกวา่ 10 คา่ ซึง่การประมาณคา่ σ  

จากคา่พิสยั (R)  อาจจะได้คา่ประมาณท่ีไม่เท่ียงตรงเทา่กบัคา่ S (standard deviation) 

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู X  :  

ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =  SAX 3+  

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =   X  

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  = SAX 3−  

 

โดย  

 

 

เม่ือ 

 

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู S  :  

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =  SB4  

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL) =  S  

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  = SB3  

    

   -  แผนภมิู X และ MR  เป็นแผนภมิูควบคมุคา่วดัและคา่เคลือ่นท่ีของ

พิสยั โดยทัว่ไปจะใช้กบัข้อมลูท่ีมีขนาดตวัอยา่งยอ่ยเทา่กบั 1 หนว่ย หรือท่ีมีการผลติต่ํา ต้องใช้

เวลาตรวจสอบเป็นเวลานาน ข้อมลูหนึง่ข้อมลูนัน้สามารถเป็นตวัแทนของ  1 กระบวนการได้ เชน่ 

คา่ความเข้มข้นของสารละลาย เป็นต้น 

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู MR (Moving Range) :  
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 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =  MRD4  

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =  MR  

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  =  0 

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู X  :  

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =    

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =    

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  =   

 

• แผนภมูคิวบคุมชนิดตามลักษณะ (Attribute Control Chart) 

ซึง่เป็นแผนภมิูท่ีประยกุต์ใช้กบัข้อมลูท่ีมีลกัษณะเป็นแบบหนว่ยนบั ตวัอยา่งเช่น 

 -  แผนภมิู p  เป็นแผนภมิูควบคมุสดัสว่นของเสยีในกระบวนการ 

ผลติ โดยสดัสว่นของเสยี (p) คิดมาจากอตัราสว่นระหวา่งจํานวนของเสยี (D) ตอ่จํานวนชิน้งาน

ทัง้หมด (n)  โดยขนาดตวัอยา่งควรจะมีขนาดท่ีมากพอหรือมากท่ีสดุเทา่ท่ีจะทําได้  

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู p  :  

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =    

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =   

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  =   

 

โดยคา่เฉลีย่ของสดัสว่นของเสยี คือ  

โดยท่ี m คือจํานวนกลุม่ตวัอยา่ง 

       คือจํานวนของเสยีของกลุม่ตวัอยา่งท่ี i 

 ในบางกรณีขนาดตวัอยา่งก็มีขนาดของกลุม่ไม่คงท่ี และไม่แนน่อนอาจเน่ืองด้วยจํานวน

การผลติแต่ละวนัท่ีไม่เทา่กนั โดยวิธีการสร้างแผนภมิูมีดงันีคื้อ 

วิธีขีดจํากดัควบคมุไม่คงท่ี : 

 จะมีการคํานวณขีดจํากดัควบคมุในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่งโดยมีการคํานวณดงันี ้

 

ขีดจํากดัควบคมุ                                         เม่ือ  
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   -  แผนภมิู np เป็นแผนภมิูควบคมุจํานวนชิน้งานของเสยีในกระบวนการ  

ใช้ในกรณีสดัสว่นของเสยีมีคา่น้อยและขนาดตวัอยา่งคงท่ี 

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู np  :  

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =     

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =   

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  =   

   -  แผนภมิู c   เป็นแผนภมิูควบคมุจํานวนตําหนิ หรือข้อบกพร่องท่ี 

เกิดขึน้บนผลติภณัฑ์เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาด 1 หนว่ย เชน่รอยตําหนิบนผลติภณัฑ์ 1 ชิน้ 

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู c  :  

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =     

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =    

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  =   

 

เม่ือ คา่เฉลีย่ของข้อบกพร่องเทา่กบั 

 

   -  แผนภมิู u  เป็นแผนภมิูควบคมุจํานวนตําหนิ หรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้

บนผลติภณัฑ์ โดยใช้ได้ในกรณีท่ีจํานวนหนว่ยตรวจสอบในแตล่ะครัง้เทา่กนัหรือไมเ่ทา่กนั ซึง่การ

คํานวณขีดจํากดัควบคมุในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งไม่เทา่กนัสามารถใช้วิธีของแผนภมิูควบคมุ p ได้  

การคํานวณขีดจํากดัควบคมุของแผนภมิู u  :  

 ขีดจํากดัควบคมุบน (Upper control limit : UCL)  =     

 เส้นกึ่งกลาง (Centerline : CL)  =   

 ขีดจํากดัควบคมุลา่ง (Lower control limit : LCL)  =   

 

เม่ือ คา่เฉลีย่ของข้อบกพร่องตอ่หนว่ยเทา่กบั  

 

• แผนภมูิควบคุมชนิดแปรผันสําหรับการผลิตในระยะสัน้ (Short 

production runs) Montgomery (2001) ได้สรุปการใช้เทคนิคท่ีประสบความสาํเร็จสาํหรับ

กระบวนการผลติในระยะสัน้  ดงันี ้คือ  
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   -  แผนภมิู     และ R แผนภมูนีิจ้ะพจิารณาค่าท่ีเบ่ียงเบนไปจากคา่เป้าหมาย ซึ่ง

บางครัง้จะเรียกแผนภูมนีิว้า่แผนภมู ิDeviation from nominal  (DNOM) ซึง่เหมาะกบัคา่ของชิน้งานท่ี

มีความเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกนั จํานวนการสุม่ตวัอยา่งเทา่กนั โดยมีขัน้ตอนการคํานวณ

ดงันีคื้อ 

1. หาคา่ท่ีเบี่ยงเบนจากคา่จริง (Xi) โดยนําคา่ท่ีได้จากการวดั (Mi) ลบคา่เป้าหมาย 

(Tj ) ของชิน้งานนัน้ ๆ  โดยท่ี  Xi = Mi – Tj  

2. หาคา่เฉลีย่และคา่พิสยัท่ีโดยคิดมาจากคา่เบี่ยงเบน  

3. ทําการสร้างแผนภมิูควบคมุ 

   -  แผนภมิู Standardized      และ  R  แผนภมิูชนิดนีเ้หมาะสาํหรับ

ข้อมลูท่ีมีคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตล่ะชิน้งานนัน้ตา่งกนั โดยกําหนดวา่   j  คือ ลาํดบัท่ี

ชิน้งาน  Rj  คา่พิสยัเฉลีย่ และ Tj   คือคา่เป้าหมายของชิน้งานนัน้ ๆ จากนัน้ทําการคํานวณคา่

สาํหรับแผนภมิู Standardize  R ดงันี ้

 

 โดยท่ี ขอบเขตควบคมุลา่ง หรือ LCL =  D3 , ขอบเขตควบคมุบน UCL =  D4    

และคํานวณคา่สาํหรับแผนภมิู Standardize       ดงันี ้

 

 โดยท่ี ขอบเขตควบคมุลา่ง หรือ LCL =  -A2 , ขอบเขตควบคมุบน  UCL =  +A2   

• แผนภมูิควบคุมชนิดตามลักษณะสําหรับการผลิตในระยะสัน้ 

(Short production runs) สาํหรับแผนภมิูควบคมุชนิดตามลกัษณะสาํหรับการผลติระยะสัน้ การ

ใช้งานนัน้ก็ขึน้อยูก่บัความเหมาะสม ข้อดีคือการท่ีสามารถพลอตคา่ของข้อมลูท่ีมาจากชิน้งาน

ตา่งประเภทกนัสามารถนํามาพลอตลงแผนภมิูเดียวกนัได้ ซึง่สตูรการคํานวณแสดงได้ดงันีคื้อ 
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ตารางท่ี 2.1 สตูรการคํานวณแผนภมิูควบคมุประเภทข้อมลูเชิงลกัษณะสาํหรับการผลติในระยะ

สัน้ 

Attribute Target 

Value 

Standard  

Deviation 

Statistic to Plot on 

the control Chart 
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• การอ่านแผนภมูคิวบคุม  

  หากแผนภมิูควบคมุท่ีใช้อยูมี่การกระจายตวัอยูใ่นลกัษณะท่ีผิดปกติ ผู้ ท่ีมีหน้าท่ี

รับผิดชอบหรือผู้ ท่ีควบคมุกระบวนการผลติ ควรเข้าไปตรวจสอบกระบวนการ โดยมีแนวทางใน

การแปลความของแผนภมิูควบคมุดงันีคื้อ 

1. จดุอยูน่อกขีดจํากดัควบคมุ Upper Control Limit และ Lower Control Limit 

2. จุดเกิดความไม่สมบูรณ์ (runs) คือมีจุดเรียงอยูฝ่ั่งเดียวกนัหลายจุดโดยใช้เส้น 

กึ่งกลาง (Control Limit) เป็นเส้นกึ่งกลาง  ถ้าความไม่สมดลุย์มีขนาด  7  จดุ หรือ 5 จุดท่ีอยูฝ่ั่ง

เดียวกนั และมี 1 จุดไปอยูอี่ก 1 ฝ่ัง และมีอีก 5 กลบัมาอยูฝ่ั่งเดียวกบัจุดแรก หรือ 10 ใน 11 จดุ 

หรือ 12 ใน 14 จุดอยูฝ่ั่งเดียวกนั ความหมายตา่ง ๆ เหลา่นีถื้อวา่แผนภมิูควบคมุมีความผิดปกติ 

3. เกิดแนวโน้ม (trends) คือจุดมีแนวโน้มเรียงสงูขึน้หรือต่ําลง คือมี 7 จุดท่ีเรียง 

ตอ่เน่ืองกนัในทิศทางขึน้ หรือลง 

4.  เกิดชว่งซํา้ซ้อน (Periodicity) คือเกิดช่วงท่ีซํา้ ๆ กนั ในช่วงเวลาท่ีเทา่ ๆ กนั 

5. การเกาะกลุม่รอบเส้นควบคมุ (hugging the control line) คือจุดตา่ง ๆ ท่ีอยูบ่นแผนภมิู

ควบคมุอยูเ่กาะกลุม่ใกล้เส้นกึ่งกลาง (Control Limit) 
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2.2  งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 2.2.1 งานวจิยัที่กล่าวถึงอุปสรรคและปัจจยัสาํคัญของการดาํเนินงานโดยใช้

เทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติในองค์กร 

 (Antony และ Taner,2003; Does,Schippers และ Trip, 1997) ได้กลา่วถึงแนวทางใน

การดําเนินการทางสถิติวา่ การควบคมุกระบวนการเชิงสถิติเป็นเหมือนการเฝ้าติดตาม การ

จดัการ การคงไว้ และการปรับปรุงสภาวะของกระบวนการด้วยวิธีการทางสถิติท่ีมีประสทิธิภาพ 

สว่นใหญ่คิดวา่การใช้การควบคมุกระบวนการเชิงสถิติ เป็นเพียงการทําแผนภมิูควบคมุเพ่ือ

ตอบสนองตอ่ข้อเรียกร้องของลกูค้าเทา่นัน้ ซึง่ในความเป็นจริง แผนภมิูควบคมุมีความสาํคญัท่ี

ช่วยระบุวา่เม่ือไหร่ควรท่ีจะมีการปรับกระบวนการเม่ือข้อมลูเกิดออกนอกการควบคมุ และได้

กลา่วถึงอุปสรรคและแนวทางในการประยกุต์ใช้การควบคมุกระบวนการเชิงสถิติในองค์กรไว้ดงันี ้

 - การท่ีไม่ได้รับความร่วมมือหรือความสนใจจากระดบัผู้บริหาร ซึง่ผู้บริหารควรท่ีจะเข้าใจ

ความหมายและประโยชน์ของ SPC เป็นลาํดบัแรก และควรมีความเช่ือมัน่ในประสทิธิภาพของ 

SPC ท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ในองค์กรได้ ซึง่การให้ความสนบัสนนุจาก

ผู้บริหารระดบัสงู เป็นสิง่สาํคญัท่ีจะช่วยให้ SPC ประสบความสาํเร็จ 

 -  ขาดการอบรมและความรู้เก่ียวกบั SPC ภายในองค์กรและยงัไม่เห็นความสาํคญัของ 

SPC ซึง่สิง่สาํคญัของการทํา SPC คือ การทํางานด้วยความร่วมมือและความรับผิดชอบของ

หลายฝ่าย  การได้รับคําแนะนําจากผู้ เช่ียวชาญทางด้านสถิติ  

 -    ความล้มเหลวในการแปลความหมายแผนภูมิควบคมุและการดําเนินการใด ๆ ซึง่

จุดประสงค์หลกัไม่เพียงแตจ่ดัการกบัสาเหตพิุเศษเทา่นัน้แต่ต้องทําให้กระบวนการอยูภ่ายใต้

สภาวะควบคมุด้วย เพราะเคร่ืองมือ (Tool) คือสิง่พืน้ฐานท่ีนํามาประยกุต์ใช้  แตเ่ทคนิค 

(Technique) จะเป็นสิง่ท่ีช่วยให้เกิดความครอบคลมุในการช่วยแก้ไขปัญหา 

 -    การขาดความรู้เก่ียวกบัคณุลกัษณะของผลติภณัฑ์หรือพารามิเตอร์ของกระบวนการ 

ในการวดัและตรวจสอบภายในกระบวนการนัน้  สิง่ท่ีดีท่ีสดุคือการระบุคา่พารามิเตอร์ท่ีสาํคญั

และความสมัพนัธ์กบัผลลพัธ์ของกระบวนการโดยใช้วิธีการออกแบบการทดลอง ซึง่การออกแบบ

การทดลองเป็นเทคนิคท่ีมีประสทิธิภาพในการค้นหาตวัแปรท่ีสาํคญัท่ีสดุ ระดบัของตวัแปร 

คณุลกัษณะของผลติภณัฑ์ท่ีสาํคญัอาจจะระบจุาก QFD  

 - ระบบการวดัยงัไม่ถกูต้อง ซึง่ระบบการวดัเป็นสิง่ท่ีสาํคญัมากตอ่ความสาํเร็จของการทํา 

SPC  
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 -     SPC ควรจะดําเนินการไม่เพียงเพราะตามความต้องการของลกูค้า แตจ่ะต้องนําไปใช้

เพ่ือทําให้ลกูค้าพงึพอใจกบัความมีเสถียรภาพและความสามารถของกระบวนการ 

 2.2.2 งานวิจัยที่กล่าวถึงกรอบการดาํเนินงานของการประยุกต์ใช้การควบคุม

กระบวนการเชิงสถิติและแผนภมูิควบคุม 

 Gaafar และ Keats (1992) ได้เสนอขัน้ตอนการดําเนินงานการประยกุต์ใช้ SPC ดงันีคื้อ 

1. การสร้างวฒันธรรมความรู้ความเข้าใจเข้าใจเก่ียวกบั SPC และผู้ ท่ีควรอบรมสว่นแรกคือ

ผู้บริหารระดบัสงู 2. การเลอืกกระบวนการแรกสาํหรับการการประยกุต์ใช้ SPC ซึง่มีความสาํคญั

มากตอ่ความสาํเร็จของโครงการ และจะช่วยรับประกนัได้วา่ SPC จะสามารถให้ผลประโยชน์ท่ี

ชดัเจน 3. การจดัเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ คือ การวิเคราะห์ระบบการวดั 4. ขัน้ตอนการ

ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ (Implementation) 5. การรวบรวมสู ่ QIS (Quality Information 

System)  6. การพฒันาปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง  

 Srikaeo, และ Ashton (2005) ได้ประยกุต์ใช้ SPC ในการควบคมุกระบวนการ ซึง่

ประกอบไปด้วย ฮิสโตแกรม การวิเคราะห์คา่เฉลีย่ แผนภมิูควบคมุเพ่ือดวูา่ข้อมลูอยูใ่นการ

ควบคมุหรือไม่ การวิเคราะห์สมรรถภาพของกระบวนการเพ่ือดสูภาพของกระบวนการ และการ

วิเคราะห์ระบบการวดั GR&R โดยแบง่การวิเคราะห์ออกเป็น ตวัแปรของวตัถดิุบ และตวัแปรของ

ผลติภณัฑ์ 

 Does et al. (1997)  ได้เสนอกรอบสาํหรับการดําเนินการการควบคมุกระบวนการทาง

สถิติ โดยแบง่ออกเป็น  4 ระยะคือ 

 ระยะท่ี  1  การรับรู้  คือให้พนกังานรู้จกัและเข้าใจพืน้ฐานประโยชน์ของ SPC 

 ระยะท่ี  2  โครงการนําร่อง คือการก่อตัง้ทีมทํางาน (process action teams) และเร่ิมทํา

      การประยกุต์ใช้ SPC ในกระบวนการจริง 

 ระยะท่ี 3   การดําเนินการในการผลติ คือมีการประยกุต์ใช้ SPC ในกระบวนการตา่ง ๆ  

      พร้อมทัง้มีผู้ประสานงานท่ีเป็นผู้ ติดตอ่กบัท่ีปรึกษาภายนอกและให้ความรู้ด้าน 

      SPC กบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด 

 ระยะท่ี 4   คณุภาพโดยรวม คือการขยาย SPC ไปยงัสว่นงานอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่สว่นของการ

      ผลติเพ่ือจุดประสงค์คือการมุ่งสูร่ะบบ TQM (Total Quality Management)  

 และได้แสดง ขัน้ตอนของการประยกุต์ใช้ SPC  ซึง่มีอยู ่10  ขัน้ตอน โดยแบง่ออกเป็น 4 

ช่วงดงันีคื้อ  

 ช่วงท่ี  1  :  เป็นช่วงอธิบายกระบวนการและหาจุดบกพร่อง ประกอบด้วยขัน้ตอนท่ี 1 คือ 

Process description คือการวเิคราะห์ปัญหาจากสถานการณ์จริง ขัน้ตอนท่ี 2 คือ Cause and 
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effect analysis คือการวเิคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา และขัน้ตอนท่ี 3 คือ Risk analysis  

วิเคราะห์ปัญหาโดยการประยกุต์ใช้ FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 

 ช่วงท่ี 2 :   เป็นช่วงหาแนวทางแก้ไขข้อพกพร่อง ประกอบด้วยขัน้ตอนท่ี 4 คือ 

Improvements  คือหาแนวทางปรับปรุง ขัน้ตอนท่ี 5 คือ  Define measurements การกําหนด

สาเหตขุองปัญหากําหนดพารามิเตอร์ท่ีจะปรับปรุง 

 ช่วงท่ี 3 :  เป็นชว่งกําหนดการวดัท่ีมีประสทิธิภาพและการควบคมุกระบวนการ

ประกอบด้วยขัน้ตอนท่ี 6 คือ R&R study การวิเคราะห์ระบบการวดั , ขัน้ตอนท่ี 7 คือ Control 

charts คือการควบคมุกระบวนการโดยใช้แผนภมิูควบคมุ ขัน้ตอนท่ี 8 คือ Out of control action 

plan คือการจดัทําแผนการทํางานเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคมุ 

 ช่วงท่ี 4 :  เป็นช่วงการประเมินประสทิธิภาพและการปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง 

ประกอบด้วยขัน้ตอนท่ี 9 คือ Process capability study คือพิจารณากระบวนการวา่อยูภ่ายใต้

ข้อกําหนด ขัน้ตอนท่ี 10 คือ Certification การประเมินผลการทํางาน 

 Napassavong Rojanarowan และ Prapasak Jirasettapong  (2012)  ผู้วิจยัได้นําเสนอ

แนวทางในการจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการและเลอืกพารามิเตอร์ในการใช้แผนภมิู

ควบคมุ โดยพิจารณาจากพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้ายไปสูก่ารควบคมุกระบวนการเร่ิมต้น โดยได้

แบง่ประเภทของพารามิเตอร์ตามมาตรฐาน IPC-9191 โดยแบง่ออกเป็น 3 ประเภทคือ 

พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย (Final Product Parameter หรือ FPP) พารามิเตอร์ของ

ผลติภณัฑ์ในกระบวนการผลติ (In-process Product Parameter หรือ IPP) และพารามิเตอร์ของ

กระบวนการ (Process Parameter หรือ PP) ซึง่การควบคมุผา่นพารามิเตอร์ของกระบวนการนัน้

เป็นการควบคมุท่ีมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ โดยได้กําหนดขัน้ตอนในการจดัลาํดบัความสาํคญัและ

เลอืกพารามิเตอร์ดงันีคื้อ  

 1. จดัลาํดบัความสาํคญัของ FPP โดยการกําหนดคา่วิกฤติเชิงเทคนิค โดยการแบง่คา่

ออกเป็น 5 ระดบั จาก 1 ถึง 5 และการกําหนดคา่ความวิกฤตเชิงสถิติจากระดบัของดชันีวดั

ความสามารถกระบวนการคือคา่ Z-Score หรือสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดจากพารามิเตอร์นัน้ ๆ ใน

หนว่ย DPPM (Defect part per million)  และนําคะแนนมารวมกนัเพ่ือจดัลาํดบัของ FPP 

 2. จดัลาํดบัของกระบวนการในการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท 

ในสว่นนีจ้ะใช้แผนผงัเมทริกซ์มาใช้พิจารณาความสมัพนัธ์ของ FPP กบักระบวนการ  
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ซึง่การพิจารณาอาจเลอืกจากการมุ่งเน้นทีละพารามิเตอร์ คือ FPP ท่ีมีระดบัความสาํคญัสงูท่ีสดุ 

และพิจารณาเลอืกกระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบัพารามิเตอร์นัน้มากเป็นอนัดบัแรก หรือ การ

มุ่งเน้นท่ีกระบวนการ คือพิจารณากระบวนการท่ีมีคะแนนสงูก่อน ขึน้อยูก่บัความเหมาะสมใน

การใช้งาน  

 3. ศกึษากระบวนการเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท ในขัน้ตอนนี ้

คือการศกึษากระบวนการและการหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง FPP กบั IPP และ PP โดยการศกึษา

ระหวา่งสาเหตแุละผลลพัธ์ ซึง่สามารถทําได้หลายวิธีเช่น การวิเคราะห์ความล้มเหลว (Failure 

analysis) การใช้แผนภมิูสาเหตแุละผลลพัธ์ (Cause and effect diagram) การวิเคราะห์อาการ

ขดัข้องและผลกระทบ (FMEA) การออกแบบการทดลอง (DOE) เป็นต้น   

 4. เลอืกพารามิเตอร์ในการใช้งานแผนภมิูควบคมุ    

 -     ใช้แผนภมิูควบคมุ FPP  หากไม่สามารถระบุความสมัพนัธ์ในเชิงสาเหตแุละผลลพัธ์

ระหวา่ง FPP กบั IPP หรือ PP  

 -     ใช้แผนภมิูควบคมุ IPP หรือ PP ควบคูไ่ปกบั FPP หากสามารถระบุความสมัพนัธ์ใน

เชิงสาเหตแุละผลลพัธ์ระหวา่ง FPP กบั IPP หรือ PP ได้ 

 -  ยกเลกิการใช้แผนภมิูควบคมุ FPP ได้ หากการควบคมุสามารถทดแทนได้ด้วยการ

ควบคมุ IPP หรือ PP 

 -  ยกเลกิการใช้แผนภมิูควบคมุ IPP ได้ หากการควบคมุสามารถทดแทนได้ด้วยการ

ควบคมุ PP  

 ผานิต โอฬารรัตน์มณี (2543)  เสนอแนวทางในการออกแบบพารามิเตอร์สาํหรับแผนภมิู

ควบคมุ โดยกําหนดสิง่ท่ีต้องการควบคมุจากการกําหนดลกัษณะคณุภาพ (Quality 

characteristics) ซึง่มีขัน้ตอนในการเลอืกลกัษณะคณุภาพท่ีสาํคญัท่ีสดุ ดงันีคื้อ  

 -  การพิจารณาเพ่ือกําหนดคณุสมบติัของผลิตภณัฑ์  โดยมีสว่นเก่ียวข้องโดยตรงตอ่

คณุภาพของผลติภณัฑ์ เชน่ อาจทําให้คณุสมบติัไมเ่ป็นไปตามข้อกําหนด หรือมีคณุภาพลดลง 

 - การแปรคณุสมบติัของผลติภณัฑ์ให้อยูใ่นรูปลกัษณะคณุภาพ คือการแบง่ออกเป็น

ลกัษณะคณุภาพเก่ียวกบัปริมาณ (Quantitative) ซึง่เป็นลกัษณะทางคณุภาพท่ีสามารถวดัคา่ได้

โดยตรงและวดัได้งา่ย หรือลกัษณะทางคณุภาพท่ีต้องตรวจสอบโครงสร้างภายใน และลกัษณะ

คณุภาพท่ีปรากฎหรือแสดงออก (Sensory) เป็นลกัษณะคณุภาพท่ีใช้ประสาทสมัผสัทัง้  5 คือ ตา 
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ห ูจมกู ลิน้ ร่างกาย มาประเมินผลในการยอมรับ หรือไม่ยอมรับ คณุภาพของผลติภณัฑ์นัน้ เชน่ 

ส ีตําหนิ รูปร่าง ความหยาบ รส กลิน่ ความกงัวาน เป็นต้น  

 - การจดัลาํดบัความสาํคญัของลกัษณะคณุภาพ โดยพิจารณาวา่หากลกัษณะคณุภาพมี

ความสาํคญัหลายชนิด จะต้องจดัลาํดบัความสาํคญัจากมากท่ีสดุไปหาน้อยท่ีสดุ เพ่ือช่วย

กําหนดสิง่ท่ีต้องการควบคมุ ซึง่ลกัษณะท่ีคดัเลือกมานัน้ต้องมีผลตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์ และ

พิจารณาคา่ของลกัษณะคณุภาพนัน้วา่เป็นการควบคมุทางด้านผลิตภณัฑ์ หรือกระบวนการ ซึง่

หากคา่ท่ีได้เป็นด้านกระบวนการ จะใช้วิธีวิเคราะห์ด้วยแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) 

เพ่ือพิจารณาพารามิเตอร์ของกระบวนการวา่มีความสมัพนัธ์ร่วมกนักบัลกัษณะคณุภาพอยา่งไร 

จากนัน้ก็กําหนดหนว่ยการวดัสาํหรับลกัษณะคณุภาพนัน้ ๆ  

 -  การกําหนดหนว่ยในการวดั ขึน้อยูก่บัการตดัสนิใจของวศิวกรหรือผู้ผลติวา่ควรจะเลอืก

วิธีใด คือหนว่ยวดัจากการวดัด้วยตวัแปร หรือหนว่ยวดัจากการวดัด้วยคณุลกัษณะ 

 -    เงื่อนไขในการนําแผนภมิูควบคมุมาใช้ ควรทําการตรวจสอบข้อมลูวา่มีลกัษณะการ

แจกแจงแบบปกติ หรือข้อมลูอ่ืน ๆ ท่ีสามารถจะประมาณได้โดยการแจกแจงปกติ เง่ือนไขและ

เกณฑ์ในการเลอืกใช้แผนภมิูชนิดแปรผนั คือความสามารถในการเก็บจํานวนตวัอยา่งท่ีมากกวา่ 

1 ตวัอยา่งและน้อยกวา่หรือเทา่กบั 10 ตวัอยา่ง ควรเลอืกใช้แผนภมิู x� และ R และ หาก

ความสามารถในการเก็บจํานวนตวัอยา่งมีคา่มากกวา่ 10 ตวัอยา่งควรเลอืกใช้แผนภมิู  x� และ S  

หากความสามารถในการเก็บจํานวนตวัอยา่งมีคา่เทา่กบั  1 ตวัอยา่งควรเลอืกใช้แผนภมิู  X-MR  

เง่ือนไขและเกณฑ์ในการเลอืกใช้แผนภมิูตามลกัษณะ คือ การควบคมุชิน้งานท่ีเสยี ใช้แผนภมิู p 

สนใจควบคมุจํานวนข้อบกพร่อง ใช้แผนภมิู c 

 จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบวา่การประยกุต์ใช้การควบคมุกระบวนการเชิง

สถิติ (SPC) เป็นเคร่ืองมือท่ีสาํคญัในการท่ีจะช่วยให้กระบวนการอยูใ่นการควบคมุและให้

กระบวนการทํางานได้อยา่งมีประสทิธิภาพ และเคร่ืองมือสาํคญัท่ีใช้คือแผนภมิูควบคมุ (Control 

Charts) และมีแนวทางการประยกุต์ท่ีแตกต่างกนั แตส่ว่นใหญ่ได้ระบุเกณฑ์ในการเลอืกใช้

แผนภมิูควบคมุจากปัญหาของเสยี ซึง่ในความเป็นจริงสิง่ท่ีไม่ปรากฎออกมาเป็นของเสยี แตมี่

ความแปรปรวนในกระบวนการสงู หรือมีผลตอ่ต้นทนุการผลติ หรือปัจจยัอ่ืน ๆ ก็ควรท่ีจะนํามา

เป็นปัจจยัในการพิจารณาเลอืกพารามิเตอร์และใช้แผนภมิูควบคมุในกระบวนการนัน้ ๆ ดงันัน้ใน

งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีจะหาแนวทางหรือทางเลอืกในการเลอืกปัจจยัและกระบวนการท่ีจะนํามา
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ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ เพื่อให้การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุนัน้มีประสทิธิภาพและ

เหมาะสมกบัองค์กรมากท่ีสดุ 
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บทที่ 3 

การพัฒนาแนวทางสาํหรับการเลือกพารามเิตอร์และ 

กระบวนการเพื่อประยุกต์ใช้แผนภูมคิวบคุม 

  

 ในกระบวนการผลติผลติภณัฑ์ชนิดหนึง่ ๆ ยอ่มประกอบไปด้วยกระบวนการผลติหลาย

ขัน้ตอน หากองค์กรต้องการผลติภณัฑ์ท่ีมีคณุภาพ การควบคมุกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) จงึ

เป็นทางเลอืกหนึง่ท่ีองค์กรนํามาใช้ โดยเฉพาะเคร่ืองมือหลกัคือแผนภมิูควบคมุ (Control chart) 

หากสามารถควบคมุกระบวนการทัง้หมดได้ยอ่มเป็นเร่ืองท่ีด ีแตใ่นความเป็นจริงด้วยข้อจํากดัเชน่ 

ทรัพยากรคน หรือการลงทนุ จึงไม่สามารถประยกุต์ใช้ได้ครบทกุกระบวนการ แตก่ารควบคมุ

กระบวนการเชิงสถิติ (SPC) ยงัมีความจําเป็นท่ีจะต้องประยกุต์ใช้ในบริษัทกรณีศกึษา เน่ืองจาก

มีการร้องขอจากลกูค้าในการใช้ SPC มาควบคมุกระบวนการ เพ่ือสร้างความเช่ือมัน่ใน

กระบวนการผลติ  และในการปฏิบติังานจริง บริษัทมกัจะมีปัญหาและข้อสงสยัท่ีพบเสมอคือ ควร

เลอืกกระบวนการและพารามิเตอร์ท่ีจะประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุอยา่งไร ควรใช้แผนภมิูควบคมุ

ประเภทใด ควรกําหนดความถ่ีในการสุม่และขนาดในการสุม่ตวัอยา่งเทา่ไร ควรมีการทบทวน

แผนภมิูควบคมุอยา่งไร และท่ีสาํคญัคือทําแล้วคุ้มคา่และสมควรทําหรือไม่    

 เน่ืองจากบริษัทกรณีศกึษาเป็นบริษัทท่ีทําการผลติชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีผลติตามคําสัง่

ซือ้ และการผลติผลติภณัฑ์แตล่ะตวันัน้  สว่นใหญ่จะทําการผลติแบบไม่ตอ่เน่ือง เพราะ

ผลติภณัฑ์อิเลก็ทรอนิกส์เช่นโทรศพัท์มือถือ หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ มกัจะมีการเปลีย่นรุ่นคอ่นข้างเร็ว

และชิน้สว่นของบริษัทกรณีศกึษาก็มีการเปลีย่นรุ่นเช่นกนั ดงันัน้ การคิดสดัสว่นของเสยีจึงคิด

จากของเสยีรวมทัง้หมดทกุผลติภณัฑ์ ซึง่ผู้วิจยัได้ทําการพิจารณาสดัสว่นของเสยีในช่วงเดือน 

มกราคม 2554 ถึงเดือน สงิหาคม 2554 เพ่ือพิจารณาข้อมลูให้เป็นปัจจุบนัก่อนท่ีจะดําเนินการ

ทําวิจยั เพ่ือการพิจารณาข้อมลูท่ีถกูต้องตามความเป็นจริง พบวา่มีของเสยีเกิดขึน้ซึง่คิดในหนว่ย

สว่นในล้านสว่น (DPPM) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1  สดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้ระหวา่งเดือนมกราคม 2554 ถึง สงิหาคม 2554 

 

 จะเห็นได้วา่บริษัทกรณีศกึษามีสดัสว่นของเสยีท่ีลดลงหากเทียบกบัเดือนมิถนุายน ถึง 

ตลุาคม 2553 ซึง่แสดงในบทท่ี 1 แตก็่ยงัมีสดัสว่นของเสยีในปริมาณท่ีสงูเกินกวา่ท่ีลกูค้ากําหนด

คือ 6,000 DPPM  ซึง่จะแสดงรายละเอียดถึงประเภทของเสยีท่ีเกิดขึน้ในขัน้ตอ่ไป  

 จากการศกึษาพบวา่บริษัทกรณีศกึษายงัไม่มีการควบคมุกระบวนการเชิงสถิติท่ีชดัเจน ซึง่

เกิดจากปัญหาตา่ง ๆ เช่น ขาดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางสถิติ 

โดยเฉพาะการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางสถิติท่ีสําคญัคือแผนภมิูควบคมุ (Control chart) และไม่มี

การกําหนดหลกัเกณฑ์การใช้งานท่ีชดัเจน  

 ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีจะพฒันาแนวทางสาํหรับการควบคมุกระบวนการโดยใช้

แผนภมิูควบคมุในกระบวนการผลิตแผน่ลายวงจรชนิดอ่อนในงานวิจยันีไ้ด้แบง่ออกเป็น 5 

ขัน้ตอนดงันีคื้อ 

 ขัน้ตอนท่ี 1 การเลอืกและจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ โดยการพิจารณาความ

วิกฤติเชิงเทคนิค และความวิกฤติเชิงต้นทนุ  

 ขัน้ตอนท่ี 2 การจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการจากการพิจารณาความสมัพนัธ์กบั

พารามิเตอร์โดยการประยกุต์ใช้แผนผงัเมทริกซ์ 

  ขัน้ตอนท่ี 3 การเลอืกประเภทแผนภมิูควบคมุ การกําหนดความถ่ีในการสุม่และขนาดใน

การสุม่ตวัอยา่ง  

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค.

ของเสีย (DPPM) 11783 10373 11538 10943 10466 8960 8426 8740
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 ขัน้ตอนท่ี  4  การประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุด้วยการเปรียบเทียบ

ผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการใช้แผนภมิูควบคมุกบัคา่ใช้จ่ายในการใช้แผนภมิูควบคมุ โดย

พิจารณาจากอตัราสว่นผลประโยชน์ตอ่ต้นทนุ  

 ขัน้ตอนท่ี  5  การกําหนดหลกัเกณฑ์ในการทบทวนแผนภมิูควบคมุ 

 

3.1   การเลือกและจดัลาํดบัความสาํคัญของพารามเิตอร์และกระบวนการในการใช้

แผนภมูิควบคุม  

 พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย (Final Product Parameter หรือ FPP) คือ 

ลกัษณะเชิงคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ีผา่นขัน้ตอนการผลติออกมาเป็นชิน้งานท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว

และมีคณุสมบติัตอบสนองตอ่ความต้องการของลกูค้า  

 ในงานวิจยันี ้ ได้แบง่ FPP ตามประเภทของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้กบัผลติภณัฑ์ โดยใน

บริษัทกรณีศกึษา มีทัง้หมด 51 ประเภท โดยข้อบกพร่องประเภทท่ี 1 จะแทนด้วย D1 จนถงึ

ข้อบกพร่องประเภทท่ี 51 จะแทนด้วย D51  โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 D1  คือ  เส้นลายวงจรขาดจากกนั 

 D2  คือ  บางสว่นของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั 

 D3  คือ  บางสว่นของเส้นลายวงจรเว้าแหวง่ 

 D4  คือ  บางสว่นของเส้นลายวงจรเป็นรูโหว ่

 D5  คือ  บางสว่นของเส้นลายวงจรยื่นออกมา 

 D6  คือ  เหลอืเศษทองแดงอยูร่ะหวา่งเส้นลายวงจร 

 D7  คือ  คราบสนิม 

 D8  คือ  ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร 

 D9  คือ  บางสว่นของเส้นลายวงจรถกูกดัด้วยนํา้ยา 

 D10  คือ  รอยขีดขว่นบนเส้นลายวงจร 

 D11  คือ  เส้นลายวงจรลอกหรือหลดุ   

 D12  คือ  คราบสกปรก 

 D13  คือ  การติด CL คลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 D14  คือ  สิง่แปลกปลอม 

 D15  คือ  ฟองอากาศ 

 D16  คือ  กาวไหลเยิม้ 

 D17  คือ  พืน้ท่ีบางสว่นท่ีต้องพิมพ์หมึกคลมุเป็นรู 
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 D18  คือ  เกิดเศษเสีย้นของ CL 

 D19  คือ  ความผิดปกติจากการเคลอืบเส้นลายวงจร 

 D20  คือ  ไม่มี Stiffener ตามท่ีกําหนด 

 D21  คือ  การติด Stiffener คลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด   

 D22  คือ  ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋ จากกระบวนการเคลอืบเส้นลายวงจร 

 D23  คือ  รอยยบั รอยยน่ 

 D24 คือ   หมกึพิมพ์คลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 D25  คือ  หมึกพิมพ์แตกร้าว 

 D26  คือ  หมึกพิมพ์หลดุลอกหรือเผยอจากทองแดง 

 D27  คือ  ไมมี่การเคลอืบผิวในพืน้ท่ีท่ีกําหนด 

 D28  คือ  บริเวณเคลอืบเป็นรูมองไมเ่ห็นทองแดง 

 D29  คือ  นํา้ยาจากการเคลอืบผิวซมึเข้าไปใต้ CL   

 D30  คือ  คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด 

 D31  คือ  ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้กบัผิวเคลอืบสว่นเปิดทองแดง 

 D32  คือ  คราบสนิม 

 D33  คือ  การติดกระดาษกาวคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 D34  คือ  การติด Stiffener คลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 D35  คือ  เกิดฟองอากาศระหวา่งชิน้งานกบั Stiffener 

 D36  คือ  ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋  

 D37  คือ  รอยขีดขว่นบนผิวหน้าของชิน้งาน 

 D38  คือ  ชิน้งานบางสว่นมีเสีย้น 

 D39  คือ  รอยยบั 

 D40  คือ  การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 D41  คือ  ชิน้งานบางสว่นมีรอยฉีกขาด 

 D42  คือ   ความผิดปกติจากกระบวนการผลติขัน้ตอนสดุท้าย 

 D43  คือ  กระดาษกาวหรือ Stiffener เผยอ ไม่ติดชิน้งาน 

 D44  คือ  สิง่แปลกปลอมระหวา่งชิน้งานกบั Stiffener หรือ กาว   

 D45  คือ  Stiffener แตกหรือร้าว  

 D46  คือ  ไมมี่ชิน้สว่นติดครบตามกําหนด (No material) 



33 
 

 D47  คือ  การตดัเจาะชิน้งานบางสว่นไม่สมบูรณ์   

 D48  คือ  ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้บริเวณผิวท่ีถกูทําให้นนู 

 D49  คือ  ข้อบกพร่องท่ีเกิดบริเวณ Metal Dome 

 D50  คือ  คราบสกปรกบนผิวชิน้งาน 

 D51  คือ  ทําตวัอยา่งคณุภาพ 

  

 3.1.1 การจดัลาํดบัความสาํคัญของพารามเิตอร์ของผลิตภณัฑ์ในขัน้สุดท้ายโดย

การพิจารณาความวิกฤติเชิงเทคนิคและความวิกฤติเชิงต้นทนุ 

 การพิจารณาเลอืกพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้ายนัน้ ได้มีแนวคิดเก่ียวกบัการจดัลาํดบัด้วย

วิธีการตา่ง ๆ เช่น Goh, Xie M., และ Xie W. (1998) Napassavong Rojanarowan และ 

Prapasak Jirasettapong  (2012) ได้กําหนดรายละเอียดของการจดัลาํดบัความสาํคญัของ

พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย โดยพิจารณาจาก 2 ปัจจยั คือ ความวิกฤติเชิงเทคนิค 

และ  ความวิกฤติเชิงสถิติ โดยท่ีความวิกฤติเชิงเทคนิค (Technical criticality) คือ ระดบัความ

รุนแรงของของเสยีท่ีเกิดขึน้กบัผลติภณัฑ์ และความวิกฤติเชิงสถิติ (Statistical criticality)  คือ

การพิจารณาจากระดบัของดชันีวดัความสามารถของกระบวนการคือคา่ Z-Score หรือ พิจารณา

จากระดบัของสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้จากพารามิเตอร์นัน้ๆ ในหนว่ย DPPM (Defect part per 

million)   

 โดยในงานวิจยันีจ้ะทําการจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้ายจากความ

วิกฤติเชิงเทคนิคและความวิกฤติเชิงต้นทนุ ซึง่มีความหมายดงันีคื้อ 

 1. ความวิกฤติเชิงเทคนิค (Technical criticality) เป็นระดบัความรุนแรงของของเสยีท่ี

เกิดขึน้กบัผลติภณัฑ์ โดยกําหนดระดบัความรุนแรงของข้อบกพร่องมาจากข้อกําหนดท่ีใช้เป็น

มาตรฐานการตรวจสอบผลติภณัฑ์ของบริษัทกรณีศกึษา (Internal Standard) หรือสามารถ

พิจารณาได้จากข้อมลูอ่ืน ๆ เช่น ข้อกําหนดของลกูค้า ข้อมลูของข้อร้องเรียนจากลกูค้า หรือการ

พิจารณาโดยวิศวกร หรือ ผู้บริหารฝ่ายควบคมุคณุภาพ  ในท่ีนีป้ระกอบไปด้วย 3 ระดบัคือ ระดบั

รุนแรงขัน้วิกฤติ หรือ Critical level  ระดบัสาํคญั หรือ  Major level และระดบัยอ่ย หรือ Minor 

levelโดยท่ี  

 Critical level หมายถึง  ข้อบกพร่องท่ีรุนแรงขัน้วิกฤติ ไม่สามารถนําผลติภณัฑ์ไปใช้งาน

ได้ ถ้านําไปใช้งานจะมีผลเสยีกบัผลติภณัฑ์ของลกูค้า 

 Major level หมายถึง ข้อบกพร่องสาํคญัท่ีอาจทําให้ผลติภณัฑ์ไม่สามารถใช้งานได้หรือ

อาจนําไปใช้งานได้แตก่ารใช้งานไม่เป็นไปตามข้อกําหนดของลกูค้า 
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      Minor level หมายถึง ข้อบกพร่องยอ่ยท่ีทําให้ผลติภณัฑ์ผิดไปจากเกณฑ์หรือข้อกําหนด

เพียงเลก็น้อย เป็นสิง่ท่ีปรากฎทางสายตา ดแูล้วไม่สวยงาม แตส่ามารถนําไปใช้งานได้ และมีผล

ตอ่ประสทิธิผลในการใช้งานผลติภณัฑ์นัน้น้อยมาก 

 ซึง่ข้อบกพร่องประเภทตา่ง ๆ ในบริษัทกรณีศกึษา  ได้แบง่ออกเป็นระดบัตา่ง ๆ ดงัตาราง

ท่ี 3.1 ดงันี ้

ตารางท่ี 3.1  ระดบัความวิกฤติเชิงเทคนิคของข้อบกพร่องแตล่ะประเภท 
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 2.  ความวิกฤติเชิงต้นทุน (Cost criticality) ในงานวิจยันีจ้ะทําการพิจารณามลูคา่

ความสญูเสยีท่ีเกิดจากข้อบกพร่องแตล่ะประเภทหรือพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้าย ซึง่เป็นการขยาย

ความหมายของความวิกฤติเชิงสถิติ (Statistical criticality)  ท่ีคดิจากสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้

จากพารามิเตอร์นัน้ๆ ในหนว่ย DPPM (Defect part per million) เพราะหากพิจารณาจาก

ปริมาณของเสยีท่ีเกิดขึน้นัน้ อาจจะมีข้อจํากดัสาํหรับบางกรณีท่ีมีประเภทข้อบกพร่องหลาย

ประเภท และแตล่ะประเภทนัน้มีปริมาณของเสยีท่ีใกล้เคียงกนั หรือในบางกรณีท่ีข้อบกพร่อง

ประเภทนัน้เกิดของเสยีขึน้ในปริมาณมาก แตก็่อาจจะไม่ใช่พารามิเตอร์ท่ีก่อให้เกิดมลูคา่ความ

สญูเสยีสงูท่ีสดุ เน่ืองจากมีต้นทนุความสญูเสยีต่อหนว่ยท่ีต่ํากวา่ 

 ดงันัน้ การพิจารณาคดัเลอืกหรือจดัลาํดบัพารามิเตอร์นัน้ ควรใช้หลกัการของการคิด

มลูคา่ความสญูเสยีเพ่ือใช้ในการตดัสินใจ โดยการคิดมลูคา่ความสญูเสยีของข้อบกพร่องท่ี

เกิดขึน้นัน้มาคิดเป็นมลูคา่ความสญูเสยีทัง้จากของเสยีเอง และความสญูเสยีท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ 

โดยการคํานวณนัน้ จะคิดจากความสญูเสยีของข้อบกพร่องแตล่ะประเภท ซึง่ได้แบง่การพิจารณา

ความวิกฤติเชิงต้นทนุออกเป็น  4 สว่นดงันีคื้อ 

ส่วนที่ 1  มูลค่าความสูญเสียจากของเสีย (Reject) ซึง่คิดมาจาก 

 มลูคา่ความสญูเสยีจากของเสยี (Reject) = จํานวนชิน้ของของเสยีท่ีเกิดขึน้ x ราคาต้นทนุ

การผลติตอ่ชิน้ 

ส่วนที่ 2 มูลค่าความสูญเสียจากการตรวจงานซํา้ (Rescreen) สว่นใหญ่เหตกุารณ์นีม้กัจะ

เกิดจากการได้รับข้อร้องเรียนจากลกูค้า (Complain) ทําให้บริษัทต้องทําการตรวจสอบงานซํา้

ก่อนสง่งานลอตใหม่ให้ลกูค้า หรือทําการตรวจสอบงานซํา้จากงานท่ีลกูค้าสง่กลบัมา 

 มลูคา่ความสญูเสยีจากการตรวจงานซํา้ (Rescreen) = เวลาท่ีใช้ในการตรวจซํา้ (ชม.) x 

จํานวนพนกังานท่ีใช้  x คา่แรงของพนกังาน (บาท/ชม.) 

ส่วนที่ 3 มูลค่าความสูญเสียจากการซ่อมงาน (Rework) 

 มลูคา่ความสญูเสยีจากการซอ่มงาน (Rework) = เวลาท่ีใช้ในการซอ่มงาน (ชม.) x 

จํานวนพนกังานท่ีใช้  x คา่แรงของพนกังาน (บาท/ชม.) 

ส่วนที่ 4 มูลค่าความสูญเสียจากชิน้งานไม่ตรงตามเป้าหมาย (Out of target)   

 ซึง่ข้อบกพร่องท่ีมีความสญูเสยีประเภทนี ้ คือ ข้อบกพร่องประเภทท่ีมีต้นทนุการผลติ

คอ่นข้างสงูในกระบวนการนัน้ ๆ ตวัอยา่งเช่น ความสญูเสยีท่ีเกิดจากต้นทนุวตัถุดิบท่ีต้องเสยีมาก

เกินไปจากการใช้ปริมาณวตัถดิุบเกินคา่เป้าหมาย เช่น การเคลอืบผิวเช่ือมด้วยตะกัว่ หากมีการ

เคลอืบผิวท่ีมีความหนาเกินเป้าหมาย นัน่หมายถึงปริมาณตะกัว่ท่ีเพ่ิมขึน้ด้วย ซึง่หมายถึงต้นทนุ

ของตะกัว่ท่ีต้องสญูเสยีไป   หรือ ความสญูเสยีจากมลูคา่ทองท่ีใช้เคลอืบผิวสว่นเปิดของทองแดง 
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(Gold Plating) จากความหนาท่ีเกินเป้าหมาย (Target) ซึง่หมายถึงปริมาณของทองท่ีเสยีไปและ

เก่ียวข้องกบัต้นทนุโดยตรง ซึง่ข้อบกพร่องประเภทเช่ือมผิวเช่ือมด้วยตะกัว่นีจ้ะผลติอยูใ่นสว่นของ

กระบวนการวางอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์ (SMT) ซึง่ไม่ได้อยูใ่นขอบเขตของงานวิจยั  ดงันัน้ ใน

งานวจิยันีจ้ะคิดความสญูเสยีในสว่นท่ี 4 จากการคิดมลูคา่ความสญูเสยีจากมลูคา่ทองท่ีใช้

เคลอืบผิวสว่นเปิดของทองแดง จากความหนาท่ีเกินเป้าหมายออกมาเป็นตวัเงิน  

 และข้อบกพร่องท่ีไม่มีความสญูเสยีในสว่นท่ี 4 นีคื้อ ข้อบกพร่องประเภทท่ีไม่ได้มีการใช้

วตัถดิุบเพ่ิมเติมเข้าไปอยา่งประเภทแรก เช่น ตะกัว่ หรือ ทอง ยกตวัอยา่งข้อบกพร่องเช่น 

เส้นลายวงจรขาดจากกนั  บางสว่นของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั บางสว่นของเส้นลายวงจร

เว้าแหวง่ รอยขีดขว่นบนผิวหน้าของชิน้งาน การตดัชิน้งานไมต่รงกบัท่ีกําหนด หรือ รอยยบั เป็น

ต้น ประเภทของข้อบกพร่องตา่ง ๆ เหลา่นี ้ ไม่ได้มีการใช้วตัถดิุบอ่ืนเติมลงไป มีเพียงสว่นท่ีเป็น

วตัถดิุบหลกั ๆ เทา่นัน้ท่ีเกิดความเสยีหาย ซึง่อาจจะเกิดจากทองแดง (Copper Clad Laminate) 

หรือ แผน่เคลอืบผิว (Cover Lay) เทา่นัน้ ข้อบกพร่องประเภทนี ้หากเกิดขึน้ ก็จะมีความสญูเสยี

เฉพาะอยา่งใดอยา่งหนึง่ หรือจากทัง้หมดของความสญูเสยี 3 สว่นแรกเทา่นัน้ คือ ของเสยี 

(Reject)  การตรวจงานซํา้ (Rescreen) หรือ การซอ่มงาน (Rework)  และหากข้อบกพร่องเหลา่นี ้

เกิดขึน้ เชน่ การตดัชิน้งานไมต่รงกบัท่ีกําหนด หากกําหนดเป้าหมายของระยะของเส้นขอบ

ผลติภณัฑ์กบัเส้นลายวงจรไว้ท่ีระยะ 0.1 เซน็ติเมตรขึน้ไป หากตดัชิน้งานได้ระยะมากกวา่ 0.1 

เซ็นติเมตร ก็ไม่ได้เกิดผลเสยีใด ๆ ตอ่ต้นทนุตอ่หนว่ยของของเสยีประเภทนี ้ เพราะถึงแม้วา่จะตดั

ชิน้งานได้มากกวา่ 0.1 เซ็นติเมตร ก็ยงัอยูใ่นเกณฑ์ท่ีลกูค้ายอมรับ ไม่เกิดเป็นของเสยี (Reject)  

ไม่มีการตรวจงานซํา้ (Rescreen) หรือ ไม่มีการซอ่มงาน (Rework) และไม่มีความสญูเสยีจาก

ชิน้งานไม่ตรงตามเป้าหมาย (Out of target)  เน่ืองจากกระบวนการตดัชิน้งาน ไม่ต้องใช้วตัถดิุบ

อ่ืนเติมลงไปเพ่ือเป็นการเพ่ิมต้นทนุของกระบวนการนี ้ ซึง่จะเห็นได้วา่ จะมีความตา่งกบั

ข้อบกพร่องประเภทเคลอืบผิวหน้าด้วยตะกัว่ หรือเคลอืบผิวหน้าด้วยทอง  เป็นต้น 

 เม่ือทําการพิจารณาผลรวมของมลูคา่ความสญูเสยีเฉลีย่ทัง้ 4 สว่น เป็นมลูคา่ความ

สญูเสยีรวมหรือต้นทนุรวม (Total cost) จากข้อบกพร่องแตล่ะประเภทจากเดือน มกราคม  2554 

ถึงเดือน สงิหาคม 2554 
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ตารางท่ี 3.2  มลูคา่ความสญูเสยีเฉลีย่จากข้อบกพร่องแตล่ะประเภทตอ่เดือน (บาท) 

ประเภท มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสียรวม

ข้อบกพร่อง จากของเสีย จากการตรวจงานซํ�า จากการซ่อมงาน จากชิ�นงานไม่ตรงตาม (Total cost)

(Reject) (Rescreen) (Rework) เป้าหมาย(Out of target)

D1 98,469 425 0 0 98,894

D2 68,889 1,174 0 0 70,063

D3 66,249 0 0 0 66,249

D4 25,294 0 0 0 25,294

D5 6,478 0 0 0 6,478

D6 4,688 64 0 0 4,752

D7 16,455 4,560 0 0 21,015

D8 16,350 4,246 0 0 20,597

D9 35,003 3,758 0 0 38,761

D10 4,905 0 0 0 4,905

D11 7,068 69 0 0 7,137

D12 12,132 0 0 0 12,132

D13 12,405 1,004 0 0 13,409

D14 39,299 490 0 0 39,789

D15 9,984 1,498 0 0 11,482

D16 9,077 0 0 0 9,077

D17 3,073 0 0 0 3,073

D18 1,205 603 0 0 1,807

D19 45,828 1,210 0 0 47,038

D20 240 0 0 0 240

D21 641 1,861 0 0 2,502

D22 51,629 0 1,210 0 52,839

D23 41,597 83 1,815 0 43,495

D24 117 124 0 0 241

D25 8 0 0 0 8

D26 5 0 0 0 5

D27 2,347 4,528 0 0 6,875

D28 39,668 0 0 0 39,668

D29 61 1,171 0 0 1,232

D30 3,349 0 0 2,024,207 2,027,556
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ตารางท่ี 3.2 (ตอ่) มลูคา่ความสญูเสยีเฉลีย่จากข้อบกพร่องแตล่ะประเภทตอ่เดือน (บาท) 

ประเภท มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสีย มูลค่าความสูญเสียรวม

ข้อบกพร่อง จากของเสีย จากการตรวจงานซํ�า จากการซ่อมงาน จากชิ�นงานไม่ตรงตาม (Total cost)

(Reject) (Rescreen) (Rework) เป้าหมาย(Out of target)

D31 32,764 1,708 0 0 34,472

D32 19,822 0 0 0 19,822

D33 360 0 0 0 360

D34 9,685 2,558 0 0 12,243

D35 11,243 7,838 0 0 19,080

D36 73,262 0 0 0 73,262

D37 18,594 0 0 0 18,594

D38 1,942 0 0 0 1,942

D39 7,638 0 0 0 7,638

D40 388,927 22,396 0 0 411,323

D41 10,115 14 0 0 10,129

D42 20444 701 0 0 21,146

D43 4,149 1,955 0 0 6,104

D44 35,474 7,628 0 0 43,102

D45 2,476 408 0 0 2,884

D46 4,699 2,218 0 0 6,917

D47 425 1,969 0 0 2,394

D48 10 0 0 0 10

D49 1,660 0 0 0 1,660

D50 3,926 0 0 0 3,926

D51 1,647 0 0 0 1,647

 

 จากตารางท่ี 3.1 และ ตารางท่ี 3.2 แสดงถึงความวิกฤติเชิงเทคนิคและความวิกฤติเชิง

ต้นทนุของข้อบกพร่องแตล่ะประเภท  ซึง่จะเห็นได้วา่ ความวิกฤติทัง้สองด้านนีมี้ความสาํคญัทัง้

กบัฟังก์ชนัการทํางานของผลติภณัฑ์  ซึง่มีผลโดยตรงตอ่ลกูค้าและมีความสาํคญักบัผู้ผลติคือใน

เร่ืองของต้นทนุท่ีเกิดขึน้กบัของเสยีแต่ละประเภท   

 ซึง่การพิจารณาเลอืกพารามิเตอร์ขัน้สดุท้ายนัน้ ในงานวิจยันี ้ มีวิธีการพิจาณาเลอืก 2 วธีิ

คือ 

 วิธีที่ 1 การพิจารณาตามความวิกฤติเชิงต้นทุน (Cost criticality)  เป็นหลัก คือคิด

ตามมลูคา่ความสญูเสยีรวมหรือต้นทนุรวม (Total cost) กลา่วคือ พิจารณาเลอืกประเภทของ
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พารามิเตอร์ท่ีก่อให้เกิดต้นทุนรวมท่ี 80 เปอร์เซน็ต์ และ พิจารณาตามความวกิฤติเชิงเทคนิคใน

ระดบั Critical ทัง้หมดท่ีไม่ได้อยูใ่นสว่นของ 80 เปอร์เซ็นต์นัน้มาพิจารณาเช่นกนั ยกตวัอยา่งเชน่ 

โรงงาน A มีประเภทข้อบกพร่องทัง้หมด 6 ประเภท คือ ประเภท A B C D E และ F โดยมีต้นทนุ

รวมตามลาํดบัดงันีคื้อ 50,000 บาท 15,000 บาท 7,000 บาท 125,000 บาท 786,000 บาท และ 

52,000 บาท และมีระดบัความวกิฤติเชิงเทคนิคตามลาํดบัดงันี ้ คือ ระดบั Major Critical Minor 

Critical Major และ Minor เป็นต้น  เม่ือนําข้อมลูมาเรียงลาํดบัตามต้นทนุรวมเป็นกราฟพาเรโต

นัน้ จะได้ผลดงัภาพท่ี 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2  แสดงตวัอยา่งการพิจารณาตามต้นทนุรวมเป็นหลกั 

 

 จากภาพจะพบวา่ข้อบกพร่องประเภท E และ D มีเปอร์เซน็ต์ของต้นทนุรวมท่ี 80 

เปอร์เซน็ต์ขึน้ไป คือมีเปอร์เซน็ต์ของต้นทนุรวมอยูท่ี่ 88 เปอร์เซ็นต์  แตห่ากพิจารณาตามวธีิท่ี 1 

จะพบวา่ ยงัมีของเสยีอีก 1 ประเภทท่ีต้องนํามาพิจารณาด้วยคือ ของเสยีประเภท B เน่ืองจากมี

ระดบัความวกิฤติเชิงเทคนิคในระดบั Critical ถึงแม้วา่ของเสยีประเภท B ไม่ได้อยูใ่นสว่นของ

ต้นทนุรวม 80 เปอร์เซน็ต์ 

 วิธีที่ 2 การพิจารณาตามความวกิฤตเิชิงเทคนิค (Technical criticality) เป็นหลัก 

กลา่วคือ พิจารณาตามระดบัความวิกฤติเชิงเทคนิค เรียงลาํดบัจากระดบั Critical ไประดบั 

Major และสดุท้ายคือระดบั Minor และพิจารณามลูคา่ความสญูเสยีรวมเรียงลาํดบัจากมากไป

น้อย ตามแตล่ะระดบัของความวิกฤติเชิงเทคนิคนัน้ ๆ  เน่ืองจากความวกิฤติเชิงเทคนิคนัน้ มี
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ผลกระทบตอ่ฟังก์ชนัการทํางานและสง่ผลตอ่ลกูค้าเป็นอยา่งมาก เพราะมีบางกรณีท่ีเกิดของเสยี

ท่ีมีความวิกฤติเชิงเทคนิคระดบั Critical สง่ไปถึงลกูค้า และหากลกูค้าตรวจไม่พบและนําชิน้สว่น

นัน้ไปประกอบเป็นสนิค้าออกจําหนา่ย จะเกิดความเสยีหายเป็นอยา่งมากและสง่ผลตอ่

ภาพลกัษณ์ของสิน้ค้ายี่ห้อนัน้ ๆ  หากเกิดกรณีเช่นนีข้ึน้ ลกูค้าจะระงบัการสัง่ซือ้ผลติภณัฑ์นัน้

จากบริษัทกรณีศกึษา (Stop order) หรือระงบัการสัง่ซือ้ทัง้หมดทกุรุ่น (All series) ซึง่จะเกิด

ผลเสยีกบับริษัทอยา่งมาก หรือหากไม่ระงบัการสัง่ซือ้ ลกูค้ามกัจะสัง่ให้ทําการตรวจสอบซํา้ 

(Rescreen) อยา่งน้อย 100 เปอร์เซน็ต์ หรือ 200 เปอร์เซน็ต์ คือทําการตรวจคณุภาพชิน้งานซํา้

อยา่งน้อย 1 รอบ หรือ 2 รอบกอ่นท่ีจะสง่งานให้ลกูค้า เพ่ือสร้างความมัน่ใจวา่ข้อบกพร่อง

ประเภทนัน้จะไม่หลดุไปยงัลกูค้าอีก ซึง่สิง่ตา่ง ๆ เหลา่นีส้ง่ผลกระทบตอ่ต้นทนุและกําไรของ

บริษัทเป็นอยา่งมาก ซึง่เป็นเหตผุลวา่ เหตใุดจึงควรพิจารณาท่ีความวิกฤติเชิงเทคนิคเป็นลาํดบั

แรก  สามารถพิจารณาตามลาํดบักอ่นหลงัดงันีคื้อ  

 กลุ่มที่ 1 พิจารณาจากความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั Critical และความวิกฤติเชิง

ต้นทนุเป็นลาํดบัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ 

 กลุ่มที่ 2 พิจารณาจากความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั Major และความวิกฤติเชิง

ต้นทนุเป็นลาํดบัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ 

 กลุ่มที่ 3 พิจารณาจากความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั Minor และความวิกฤติเชิง

ต้นทนุเป็นลาํดบัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ 

โดยการจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ได้แสดงในภาพท่ี 3.3 ดงันีคื้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Critical level

Major level

Minor level

ความวิกฤติเชิงเทคนิค ความวิกฤติเชิงต้นทุน

กลุ่มที� 1

มากที�สุด

น้อยที�สุด

 1

...

มากที�สุด

น้อยที�สุด

 1

...

มากที�สุด

น้อยที�สุด

 1

...

กลุ่มที�  2

กลุ่มที�  3
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ภาพท่ี 3.3  การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้ายโดยใช้ 

ความวิกฤติเชิงเทคนิคและความวิกฤติเชิงต้นทนุ 

 จากหลกัการของวิธีการท่ี 1 และ วิธีการท่ี 2 เม่ือนํามาใช้กบัข้อมลูของบริษัทกรณีศกึษา 

สามารถพิจารณาพารามิเตอร์ขัน้สดุท้ายได้ดงันี ้คือ  

 วิธีที่ 1 การพิจารณาตามความวิกฤติเชิงต้นทนุ (Cost criticality)  เป็นหลกั คือคิดตาม

มลูคา่ความสญูเสยีรวมหรือต้นทนุรวม (Total cost) และจากข้อมลูในตารางท่ี 3.2 เม่ือ

เรียงลาํดบัต้นทุนรวมเป็นลาํดบัจากมากไปน้อยสามารถเรียงลาํดบัได้ตามภาพท่ี  3.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4  กราฟแสดงต้นทนุรวมของข้อบกพร่องแตล่ะประเภท 

 

 จากภาพจะเห็นได้วา่ข้อบกพร่องท่ีทําให้เกิดต้นทนุรวมเป็น 80 เปอร์เซน็ต์ ประกอบไปด้วย

ข้อบกพร่องทัง้หมด 6 ประเภทตามลาํดบัดงันีคื้อ  D30 D40 D1 D36 D2 และ D3 และบริษัท

กรณีศกึษาต้องทําการเพ่ิมพารามิเตอร์ท่ีมีความวิกฤติเชิงเทคนิคระดบั Critical เข้าไปด้วย 

ถึงแม้วา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ เหลา่นีไ้ม่ได้อยูใ่นสว่นของต้นทนุรวม 80 เปอร์เซน็ต์ก็ตาม เพราะ

สง่ผลกระทบโดยตรงกบับริษัทและลกูค้า ซึง่ประกอบไปด้วยพารามิเตอร์ อีก 1 ประเภท คือ D8 

ดงันัน้ พารามิเตอร์ท่ีบริษัทกรณีศกึษาต้องทําการศกึษามีทัง้หมด 7 ประเภท จากข้อบกพร่อง

ทัง้หมด 51 ประเภท 
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 และเม่ือทําการรวมต้นทนุรวมของข้อบกพร่องทกุประเภท โดยแยกเป็นระดบั Critical 

ระดบั Major และระดบั Minor นัน้ สามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 3.5 ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5  กราฟแสดงต้นทนุรวมของข้อบกพร่องทกุประเภทของระดบั Critical, Major  

และ Minor 

 

 จากภาพท่ี 3.5 จะเห็นได้วา่ต้นทนุรวมของข้อบกพร่องทกุประเภทในระดบั Critical มี

ต้นทนุรวมสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัระดบั Major และ Minor ซึง่มีต้นทนุรวมถึง 77.9 เปอร์เซน็ต์ ซึง่

ข้อมลูนีแ้สดงให้เห็นได้วา่ของเสยีระดบั Critical ของบริษัทกรณีศกึษา ไม่ได้มีผลตอ่ความวิกฤติ

เชิงเทคนิคเทา่นัน้ แตย่งัสง่ผลถึงความวิกฤติเชิงต้นทนุในระดบัสงูด้วยเช่นเดียวกนั  

 ในการเลอืกพารามิเตอร์ในการท่ีจะประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุนี ้ อาจให้ผู้บริหารหรือผู้ ท่ี

เก่ียวข้องทําการพิจารณาเลอืกวา่จะทํามากหรือน้อยเพียงใด เพราะหากจะพิจารณาเรียงลาํดบั

จาก ทกุพารามิเตอร์ในต้นทนุรวม 80 % และทกุพารามิเตอร์ท่ีมีความวิกฤติเชิงเทคนิคในระดบั 

Critical ก็สามารถทําได้ ขึน้อยูก่บัความสามารถหรือความเพียงพอของทรัพยากรตา่ง ๆ ใน

หนว่ยงานนัน้ ๆ  

 วิธีที่ 2 การพิจารณาตามความวิกฤติเชิงเทคนิค (Technical criticality)  เป็นหลกั 

สามารถแสดงลาํดบัความสาํคญัของข้อบกพร่องแตล่ะประเภทหรือพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้ายของ

บริษัทกรณีศกึษาออกได้เป็นกลุม่ท่ี  1   ถึง กลุม่ท่ี  3  ดงันี ้

ต้นทุนรวม (บาท) 2628434 412989 333847
Percent 77.9 12.2 9.9
Cum % 77.9 90.1 100.0

ระดับของเสีย MinorMajorCritical
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 กลุ่มที่ 1 พิจารณาจากความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั Critical และความวิกฤติเชิง

ต้นทนุเป็นลาํดบัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ  ตามตารางท่ี 3-3  

 

ตารางท่ี 3.3  การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั 

Critical และความวิกฤติเชิงต้นทนุ  

ลําดับที� ประเภทข้อบกพร่อง ความวิกฤติเชิงเทคนิค ความวิกฤติเชิงต้นทุน

1 D1 Critical 98,894

2 D2 Critical 70,063

3 D8 Critical 20,597

4 D30 Critical 2,027,556

5 D40 Critical 411,323
 

 การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ สามารถแสดงการจดัลาํดบัด้วยกราฟได้ดงั

ภาพท่ี 3.6  ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6  จดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั 

Critical และความวิกฤติเชิงต้นทนุ 
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 กลุ่มที่ 2 พิจารณาจากความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั Major และความวิกฤติเชิง

ต้นทนุเป็นลาํดบัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ  ตามตารางท่ี 3.4  

ตารางท่ี 3.4  การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั 

Major และความวิกฤติเชิงต้นทนุ  

ลําดับที� ประเภทข้อบกพร่อง ความวิกฤติเชิงเทคนิค ความวิกฤติเชิงต้นทุน

1 D3 Major 66,249

2 D4 Major 25,294

3 D5 Major 6,478

4 D6 Major 4,752

5 D9 Major 38,761

6 D10 Major 4,905

7 D11 Major 7,137

8 D13 Major 13,409

9 D14 Major 39,789

10 D15 Major 11,482

11 D16 Major 9,077

12 D17 Major 3,073

13 D19 Major 47,038

14 D20 Major 240

15 D21 Major 2,502

16 D24 Major 241

17 D25 Major 8

18 D26 Major 5

19 D27 Major 6,875

20 D28 Major 39,668

21 D29 Major 1,232

22 D31 Major 34,472

23 D38 Major 1,942

24 D41 Major 10,129

25 D42 Major 21,146

26 D43 Major 6,104

27 D46 Major 6,917

28 D47 Major 2,394

29 D48 Major 10

30 D49 Major 1,660  
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  การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ สามารถแสดงการจดัลาํดบัด้วยกราฟได้ดงั

ภาพท่ี 3.7  ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  3.7  จดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวกิฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั 

Major และความวิกฤติเชิงต้นทนุ 

 

 กลุ่มที่ 3 พิจารณาจากความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั Minor และความวิกฤติเชิง

ต้นทนุเป็นลาํดบัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ  ตามตารางท่ี 3.5  

ตารางท่ี 3.5  การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวกิฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั 

Minor และความวิกฤติเชิงต้นทนุ  

ลาํดบัท่ี ประเภทข้อบกพร่อง 

ความวิกฤติเชิง

เทคนิค 

ความวิกฤติเชิง

ต้นทนุ 

1 D7 Minor 21,015 

2 D12 Minor 12,132 

3 D18 Minor 1,807 

4 D22 Minor 52,839 

5 D23 Minor 43,495 

6 D32 Minor 19,822 

7 D33 Minor 360 
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ตารางท่ี 3.5 (ตอ่)  การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่น

ระดบั Minor และความวิกฤติเชิงต้นทนุ 

ลาํดบัท่ี ประเภทข้อบกพร่อง 

ความวิกฤติเชิง

เทคนิค 

ความวิกฤติเชิง

ต้นทนุ 

8 D34 Minor 12,243 

9 D35 Minor 19,080 

10 D36 Minor 73,262 

11 D37 Minor 18,594 

12 D39 Minor 7,638 

13 D44 Minor 43,102 

14 D45 Minor 2,884 

15 D50 Minor 3,926 

16 D51 Minor 1,647 

 

 การจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ สามารถแสดงการจดัลาํดบัด้วยกราฟได้ดงั

ภาพท่ี 3.8  ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  3.8  จดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ตามความวกิฤติเชิงเทคนิคท่ีอยูใ่นระดบั 

Minor และความวิกฤติเชิงต้นทนุ 
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 จากการจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ด้วยวิธีการท่ี 2 นี ้ จะสามารถมัน่ใจได้วา่ 

พารามิเตอร์ท่ีคดัเลอืกมานัน้จะถกูเรียงลาํดบัตามความวิกฤติเชิงเทคนิคท่ีมีความร้ายแรงก่อน

เสมอ และพารามิเตอร์ตา่ง ๆ เหลา่นัน้ก็จะถกูจดัเรียงลาํดบัความสาํคญัตามความวิกฤติเชิง

ต้นทนุจากมากไปน้อยเช่นเดียวกนั โดยวิธีการนีมี้ข้อดีคือ สามารถพิจารณาข้อบกพร่องท่ีสง่ผล

ตอ่ความพงึพอใจของลกูค้าได้เป็นลาํดบัแรก (First priority) แตว่ิธีการนี ้ อาจจะไม่เหมาะกบัการ

ควบคมุพารามิเตอร์ท่ีมีจํานวนมาก เพราะอาจจะไม่ครอบคลมุถึงพารามิเตอร์ท่ีมีความวิกฤติเชิง

เทคนิคท่ีอยูร่ะดบัต่ํากวา่ แตมี่ต้นทนุท่ีสงูกวา่ได้  แตห่ากพารามิเตอร์มีจํานวนไม่มากก็สามารถ

พิจารณาเรียงลาํดบัจากกลุม่ท่ี  1 ทกุพารามิเตอร์หรือบางพารามิเตอร์ และพิจารณาตอ่ไปท่ีกลุม่

ท่ี  2  หรือ 3 ก็สามารถทําได้ ขึน้อยูก่บัความสามารถหรือความเพียงพอของทรัพยากรใน

หนว่ยงานนัน้ ๆ  

 โดยในงานวิจยันี ้ จะพิจารณาเลอืกพารามิเตอร์จากการจดัลาํดบัความสาํคญัของ

พารามิเตอร์จากวธีิการท่ี 1 โดยเน้นท่ีความวิกฤติเชิงต้นทนุเป็นหลกั โดยวิธีการนีจ้ะครอบคลมุถึง

พารามิเตอร์ท่ีสง่ผลกระทบตอ่ต้นทนุโดยตรงและสง่ผลกระทบตอ่ความพงึพอใจของลกูค้า เพราะ

พารามิเตอร์ท่ีได้จะอยูใ่นสว่นของต้นทนุรวม 80 เปอร์เซ็นต์และครอบคลมุข้อบกพร่องท่ีอยูใ่น

ระดบั Critical ทัง้หมด ซึง่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการพิจารณาด้วยวธีิการท่ี 1 มีดงันีคื้อ ข้อบกพร่อง

ประเภทท่ี D30  คือ  คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไมต่รงตามท่ีกําหนด ประเภทท่ี D40  คือ  

การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด ประเภทท่ี D1  คือ  เส้นลายวงจรขาด

จากกนั  ประเภทท่ี D36  คือ  ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋  ประเภทท่ี D2  คือ  บางสว่น

ของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั ประเภทท่ี D3  คือ  บางสว่นของเส้นลายวงจรเว้าแหวง่  และ 

ประเภทท่ี D8  คือ  ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร ดงันัน้ พารามิเตอร์ท่ีบริษัทกรณีศกึษา

ต้องทําการศกึษาเป็นอนัดบัแรก มีทัง้หมด 7 ประเภท จากข้อบกพร่องทัง้หมด 51 ประเภท   

 ในความเป็นจริง  การเลอืกพารามิเตอร์เพ่ือท่ีจะประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุนี ้อาจ 

ให้ผู้บริหารหรือผู้ ท่ีเก่ียวข้องทําการพิจารณาเลอืกวา่จะทํามากหรือน้อยเพียงใด สามารถทําได้

ครอบคลมุทกุพารามิเตอร์หรือไม่ ซึง่สิง่ตา่ง ๆ เหลา่นีก็้ขึน้อยูก่บัทรัพยากรของหนว่ยงานนัน้ ๆ 

วา่มีความพร้อมมากหรือน้อยเพียงใด 

 

 3.1.2 การจดัลาํดบัความสาํคัญของกระบวนการจากการพจิารณาความสัมพนัธ์

กับพารามิเตอร์ของผลิตภณัฑ์ในขัน้สุดท้าย 
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 Napassavong Rojanarowan และ Prapasak Jirasettapong  (2012)  ได้นําแนวทางใน

การแบง่ประเภทของพารามิเตอร์ตามมาตรฐาน IPC-9191 เพื่อการควบควบคมุกระบวนการทาง

สถิติไว้ 3 ประเภทคือ  

 -  พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย  (Final Product Parameter หรือ FPP) คือ

ลกัษณะเชิงคณุภาพของผลติภณัฑ์ท่ีเสร็จสิน้แล้ว ท่ีตอบสนองตอ่ความต้องการของลกูค้า 

 -  พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในกระบวนการผลติ (In-process Product Parameter หรือ 

IPP)  คือลกัษณะเชิงคณุภาพของผลติภณัฑ์หรือชิน้สว่นท่ีอยูร่ะหวา่งการผลติ 

 -  พารามิเตอร์ของกระบวนการ (Process Parameter หรือ PP) คือ ตวัแปรหรือปัจจยั

ป้อนเข้าของกระบวนการผลติท่ีมีผลตอ่ลกัษณะเชิงคณุภาพของผลติภณัฑ์  

 Napassavong Rojanarowan และ Prapasak Jirasettapong  (2012)  ได้กลา่วถึงการ

จดัลาํดบักระบวนการโดยจดัตามลาํดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งกระบวนการและ FPP  โดยการใช้

แผนผงัเมทริกซ์ โดยการเขียนคา่คะแนนความสาํคญัของ FPP แตล่ะตวัลงในผงัเมทริกซ์ และ

เขียนกระบวนการผลติท่ีเก่ียวข้องลงไปในผงัเมทริกซ์  จากนัน้ พิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่ง

กระบวนการและ FPP โดยพิจารณาคะแนนตามด้านลา่ง 

 0  =  กระบวนการนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบั FPP 

 1  =  กระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัเลก็น้อย 

 4  =  กระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัปานกลาง 

 9  =  กระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัมาก 

จากนัน้ทําการคํานวนและบนัทกึคะแนนรวมของกระบวนการลงในแผนผงัเมทริกซ์ โดยคะแนน

รวมของกระบวนการสามารถคํานวณได้ดงันี ้

 ∑
=

=
m

j
ijji RIS

1

 

โดยกําหนดให้ Si   =  คะแนนรวมของกระบวนการ i 

   Ij    = คา่ระดบัความสาํคญัของ FPP j 

              Rij  =   คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระบวนการ i กบั คา่ระดบัความสาํคญัของ FPP j 

โดยตวัอยา่งแผนผงัเมทริกซ์นีแ้สดงได้ดงัภาพท่ี 3.9  
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ภาพท่ี 3.9  ตวัอยา่งแผนผงัเมทริกซ์สาํหรับการพิจารณาความสมัพนัธ์ของกระบวนการ 

กบัพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้าย 

 

 คะแนนของกระบวนการจากแผนผงัเมทริกซ์นีจ้ะนําไปใช้ในการจดัลาํดบัความสมัพนัธ์

ของกระบวนการระหวา่ง FPP , IPP และ PP โดยในงานวิจยัของ Napassavong Rojanarowan  

และ Prapasak Jirasettapong  (2012)  ได้นําเสนอแนวทางในการจดัลาํดบัความสาํคญัของ

กระบวนการไว้ 2 แนวทางดงันีคื้อ 

แนวทางที่ 1 คือ  มุ่งเน้นการจดัลาํดบัตามระดบัความความสาํคัญของ FPP    

 โดยมุ่งพิจารณากระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์สงูท่ีสดุกบั FPP ท่ีมีความสาํคญัสงูท่ีสดุเป็น

ลาํดบัแรกและพิจารณากระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์ในระดบัรองลงมากบั FPP ท่ีมีความสาํคญั

มากท่ีสดุเป็นลาํดบัท่ี 2 จากรูปท่ี 3.9 FPP E มีคา่คะแนนความสาํคญัสงูท่ีสดุ ดงันัน้กระบวนการ

ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั FPP E สงูท่ีสดุคือกระบวนการท่ี 5 ซึง่จะเป็นกระบวนการท่ีจะนํามา

พิจารณากอ่น และกระบวนการท่ี 2 ท่ีมีระดบัความสาํคญัรองลงมา ก็จะถกูพิจารณาเป็นลาํดบัท่ี 

2 และพารามิเตอร์ท่ีจะถกูพิจารณาในลาํดบัตอ่ไปคือ FPP C และ FPP J โดยข้อดีของแนวทางนี ้

คือจะเช่ือมัน่ได้วา่ PP และ IPP ของ FPP ท่ีมีระดบัความสาํคญัสงูท่ีสดุจะถกูนํามาควบคมุ แตมี่
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ข้อด้อยคือหากมี FPP ท่ีมีความสาํคญัเทา่กนัหลายพารามิเตอร์ก็จะระบุได้ยากวา่กระบวนการใด

ท่ีควรนํามาพิจารณากอ่น โดยการศกึษาด้วยแนวทางมุ่งเน้นท่ี FPP นี ้ จะช้ากวา่การศกึษาแบบ

มุ่งเน้นท่ีกระบวนการ 

แนวทางท่ี 2 คือ มุง่เน้นการจดัลาํดบัตามคา่คะแนนของกระบวนการ 

 โดยแนวทางท่ี 2 นีคื้อพิจารณาตามลาํดบัคะแนนของกระบวนการ โดยกระบวนการใดท่ีมี

คะแนนสงูท่ีสดุก็จะได้รับการพิจารณาก่อน เน่ืองจากกระบวนการท่ีมีคะแนนสงูสดุนัน้ ก็นา่จะ

เป็นกระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์ในระดบัสงูกบั FPP ท่ีมีคา่ระดบัความสาํคญัสงู จากรูปท่ี 3.9 

กระบวนการท่ีควรนํามาพิจารณาก่อนคือกระบวนการท่ี  3 เน่ืองจากมีคะแนนสงูท่ีสดุ และ

กระบวนการท่ีมีคะแนนรองลงมาก็จะได้รับการพิจารณาเป็นลาํดบัถดัไป ซึง่จํานวนของ

กระบวนการท่ีจะนํามาพิจารณาก็ยงัคงขึน้อยูก่บัความพร้อมของทรัพยากร ข้อดีของวิธีการนีคื้อ 

ศกึษากระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบั PP และ IPP ของแตล่ะกระบวนการไปยงั FPP ในหลาย

ประเภทได้ แตมี่ข้อด้อยคือ การใช้แนวทางนี ้FPP ท่ีมีความสาํคญัมากกวา่อาจจะได้รับการศกึษา

ช้ากวา่ FPP ท่ีมีความสาํคญัน้อยกวา่ได้ 

 ในงานวิจยันีจ้ะจดัลาํดบักระบวนการโดยพิจารณาความสมัพนัธ์ของกระบวนการกบั FPP 

โดยการประยกุต์ใช้แผนผงัเมทริกซ์มาช่วยในการพิจารณา โดยพารามิเตอร์ขัน้สดุท้ายหรือ FPP นี ้

ถกูเลอืกด้วยวิธีการท่ี 1 คือเน้นท่ีความวิกฤติเชิงต้นทนุเป็นหลกั พารามิเตอร์ท่ีได้จะอยูใ่นสว่นของ

ต้นทนุรวม 80 เปอร์เซ็นต์และครอบคลมุข้อบกพร่องท่ีอยูใ่นระดบั Critical ทัง้หมด ประกอบไป

ด้วย FPP ทัง้หมด 7 ประเภท จากทัง้หมด 51 ประเภท ในงานวจิยันีจ้ะจดัระดบัความสาํคญัของ 

FPP ทัง้  7 ประเภทนี ้ ตามความวกิฤติเชิงต้นทนุ (Cost criticality) เป็นสาํคญั โดยจะพิจารณา

จดัลาํดบักระบวนการตามคา่คะแนนความสมัพนัธ์ของกระบวนการกบัพารามิเตอร์ ซึง่อ้างอิง

วิธีการนีจ้ากงานวจิยัของ Napassavong Rojanarowan และ Prapasak Jirasettapong  (2012)  

โดยพิจารณาคะแนนตามด้านลา่ง 

 0  =   กระบวนการนัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบั FPP 

 1  =   กระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัเลก็น้อย 

 4  =   กระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัปานกลาง 

 9  =   กระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัมาก 

โดยวิธีการจดัลาํดบักระบวนการด้วยวิธีการนี ้แสดงให้เห็นดงัภาพท่ี 3.10 
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1 ทําความสะอาดผิวหน้าทองแดง 0

2 ติดฟิล์มไวแสง 4 4 4 12

3 ถ่ายแบบเส้นลายวงจร 1 1 1 4 7

4 ล้างฟิล์มไวแสง 0

5 กัดเส้นลายวงจร 1 4 1 1 4 11

6 ทําความสะอาดเส้นลายวงจร 0

7 ตัดโคเวอร์เลย์ 0

8 ติดโคเวอร์เลย์ 0

9 ติดสติฟเฟนเนอร์ 0

10 อบด้วยความร้อนอัดด้วยแรงดัน 4 4 8

11 พิมพ์หมึก 0

12 เคลือบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง 9 9

13 ตัดชิ�นงานตามเครื�องหมายที�กําหนด 1 1

14 การเจาะรู 9 9

15 เจาะพื�นที�บางส่วนที�ไม่ต้องการออก 0

16 ตรวจสอบเส้นลายวงจร 1 1

17 ตัดชิ�นงาน 4 4

18 ตรวจสอบครั�งสุดท้าย 0

19 สุ่มตรวจสอบคุณภาพ 0

20 บรรจุชิ�นงาน 0

ลําดับตามความวิกฤติเชิงต้นทุน

พารามิเตอร์ขั�นสุดท้าย 2

3

4

5
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ภาพท่ี 3.10  แผนผงัเมทริกซ์สาํหรับการพิจารณาความสมัพนัธ์ของกระบวนการ 

กบัพารามิเตอร์ในขัน้สดุท้าย 

  

จากภาพท่ี 3.10 จะเห็นได้วา่มีการแบง่แผนผงัออกเป็น  5 สว่น ดงันีคื้อ  

สว่นท่ี 1 คือ ตวัเลขแสดงลาํดบัความสาํคญัของ FPP โดยพิจารณาตามต้นทนุ ซึง่ FPP เหลา่นีไ้ด้

ผา่นการจดัลาํดบัความสาํคญัโดยวิธีการท่ี 1 แล้ว 

สว่นท่ี 2 คือ ประเภทของ FPP 

สว่นท่ี 3 คือ ช่ือกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 

สว่นท่ี 4 คือ คา่คะแนนความสมัพนัธ์ของกระบวนการกบั FPP 
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สว่นท่ี 5 คือ คา่คะแนนรวมของแตล่ะกระบวนการ 

โดยในงานวิจยันี ้ได้ประยกุต์แนวทางในการเลอืกกระบวนการไว้ 3 แนวทาง ดงันีคื้อ 

 -  แนวทางที่ 1 คือ มุ่งเน้นการจดัลาํดบักระบวนการตามระดบัความความสาํคัญ

ของ FPP ซึง่ลาํดบัความสาํคญัของ FPP นีจ้ะเรียงลาํดบัตามวิธีการของการคดัเลอืก FPP ด้วย

วิธีท่ี 1 คือการพิจารณาตามความวิกฤติเชิงต้นทนุ (Cost criticality)  เป็นหลกั คือคิดตามมลูคา่

ความสญูเสยีรวมหรือต้นทนุรวม (Total cost)  โดยพิจารณาเลอืกประเภทของพารามิเตอร์ท่ี

กอ่ให้เกิดต้นทนุรวมท่ี 80 เปอร์เซน็ต์ และ พิจารณาตามความวกิฤติเชิงเทคนิคในระดบั Critical 

ทัง้หมดท่ีไม่ได้อยูใ่นสว่นของ 80 เปอร์เซน็ต์ โดย FPP ท่ีมีต้นทนุรวมสงูท่ีสดุจะมีความสาํคญัเป็น

ลาํดบัท่ี 1  และ FPP ท่ีมีต้นทนุรวมน้อยท่ีสดุจะให้ความสาํคญัเป็นลาํดบัสดุท้าย ซึง่พารามิเตอร์

ทัง้หมดอยูใ่นสว่นท่ีก่อให้เกิดต้นทุนรวม 80 เปอร์เซน็ต์และมีความวกิฤติเชิงเทคนิคระดบั Critical 

อยูแ่ล้ว โดยการจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการนัน้ ก็จะพิจารณากระบวนการท่ีมี

ความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัมาก (9 คะแนน) และกระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ใน

ระดบัปานกลาง (4 คะแนน) เทา่นัน้ โดยจะเว้นการพิจารณากระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบั 

FPP ในระดบัเลก็น้อย (1 คะแนน) เพราะถือได้วา่กระบวนการนัน้มีผลตอ่การเกิดข้อบกพร่องหรือ 

FPP ประเภทนัน้เพียงเลก็น้อยเทา่นัน้ และในการปฏิบติังานจริงกระบวนการท่ีควรจะได้รับการ

พิจารณาหรือควบคมุกอ่น ก็ควรจะเป็นกระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบั FPP นัน้ในระดบัมาก

หรือปานกลางก่อน เพราะหากเกิดกรณีท่ีมี FPP ท่ีต้องทําการพิจารณาหลายตวั และแตล่ะตวัมี

กระบวนการท่ีเก่ียวข้องมาก อาจจะต้องเสยีทรัพยากรท่ีต้องใช้ในการจดัการควบคมุกระบวนการ

มากตามไปด้วย ซึง่สิง่นีอ้าจเป็นข้อจํากดัของหลาย ๆ หนว่ยงาน แตห่ากหนว่ยงานใดสามารถ

ควบคมุได้ทกุกระบวนการและไม่มีข้อจํากดัเร่ืองทรัพยากรก็สามารถควบคมุทกุกระบวนการท่ี

เก่ียวข้องได้ทัง้หมด ทัง้ท่ีมีความสมัพนัธ์ในระดบัมาก ปานกลาง และเลก็น้อย 

 -  แนวทางที่ 2 คือ มุ่งเน้นการจดัลําดับกระบวนการตามค่าคะแนนรวมเป็นลาํดบั

มากไปน้อย โดยกระบวนการท่ีมีคา่คะแนนรวมสงูท่ีสดุจะเป็นกระบวนการท่ีได้รับการพิจารณา

ก่อน และกระบวนการท่ีมีคะแนนรองลงมาก็จะได้รับการพิจารณาเป็นลาํดบัถดัไป โดยใน

งานวิจยันีจ้ะพิจารณา FPP ท่ีมีความสมัพนัธ์กบักระบวนการนัน้ ๆ ในระดบัมาก (9 คะแนน) และ 

FPP ท่ีมีความสมัพนัธ์กบักระบวนการในระดบัปานกลาง (4 คะแนน) เทา่นัน้ โดยจะเว้นการ

พิจารณากระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัเลก็น้อย (1 คะแนน) เช่นเดียวกบั

แนวทางท่ี 1 
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 -  แนวทางที่ 3 คือ มุ่งเน้นการจัดลําดับกระบวนการตามค่าคะแนนรวมโดย

พจิารณาเป็นเปอร์เซน็ต์  ในงานวิจยันี ้ จะทําการพิจารณากระบวนการท่ีมีคา่คะแนนรวม 80 

เปอร์เซ็นต์จากคา่คะแนนรวมทัง้หมดและพิจารณา FPP ท่ีมีความสมัพนัธ์กบักระบวนการนัน้ ๆ 

ในระดบัมาก (9 คะแนน)  และปานกลาง (4 คะแนน) โดยจะเว้นการพิจารณากระบวนการท่ีมี

ความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัเลก็น้อย (1 คะแนน) เช่นเดียวกบัแนวทางท่ี 1 และ 2 โดยใน

แนวทางท่ี 3 นีผู้้ ใช้สามารถปรับคา่เปอร์เซ็นต์ได้ตามความเหมาะสมของหนว่ยงานนัน้ ๆ ไม่จํากดั

เฉพาะ 80 เปอร์เซ็นต์เพียงอยา่งเดียว 

 โดยสามารถแสดงการพิจารณาการจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการจากทัง้  3 

แนวทางได้ดงันี ้

 1. แนวทางที่  1 คือ มุ่งเน้นการจดัลาํดบักระบวนการตามระดบัความความสาํคญัของ 

FPP ซึง่ในงานวิจยันีไ้ด้จดัลาํดบัความสาํคญัของ FPP จากความวิกฤติเชิงต้นทนุ ซึง่สามารถ

อ้างอิงได้จากรูปท่ี 3.10 โดยเรียงลาํดบัเป็นลาํดบัท่ี 1 ถึงลาํดบัท่ี 7 โดย FPP แตล่ะประเภทนัน้มี

กระบวนการท่ีเก่ียวข้องดงันีคื้อ  

 -  ข้อบกพร่องท่ี D30 กําหนดให้เป็น FPP1  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 1 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 12 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 9 คะแนน) 

 -  ข้อบกพร่องท่ี D40 กําหนดให้เป็น FPP2  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 3 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 14 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 9 คะแนน)  กระบวนการท่ี 10 และ 17 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 4 คะแนน)  

 -  ข้อบกพร่องท่ี D1 กําหนดให้เป็น FPP3  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 3 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 2 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน)  กระบวนการท่ี 3 และ 5 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 -  ข้อบกพร่องท่ี D36 กําหนดให้เป็น FPP4  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 4 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 5 และ 10 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน)  กระบวนการท่ี 13 และ 16 (มี

คะแนนความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 -  ข้อบกพร่องท่ี D2 กําหนดให้เป็น FPP5  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 3 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 2 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน)  กระบวนการท่ี 3 และ 5 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 
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 -  ข้อบกพร่องท่ี D3 กําหนดให้เป็น FPP6  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 3 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 2 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน)  กระบวนการท่ี 3 และ 5 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 -  ข้อบกพร่องท่ี D8 กําหนดให้เป็น FPP7  มีกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง 2 กระบวนการ คือ 

กระบวนการท่ี 3 และกระบวนการท่ี 5 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) 

 หรือสามารถเขียน FPP พร้อมกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง พร้อมด้วยคะแนนความสมัพนัธ์ใน

วงเลบ็ท้ายหมายเลขของกระบวนการ  ซึง่เขียนได้ดงันีคื้อ  

FPP1 => 12(9) 

FPP2 => 14(9), 10(4), 17(4) 

FPP3 =>  2(4), 3 (1), 5(1) 

FPP4 => 5(4), 10(4), 13(1), 16(1) 

FPP5 =>  2(4), 3(1), 5(1) 

FPP6 =>  2(4), 3(1), 5(1) 

FPP7 =>  3(4), 5(4)  

 ในงานวิจยันี ้ การเลอืกพิจารณากระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบั FPP จะพิจารณาจาก

กระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัมากและในระดบัปานกลางกบั FPP แตล่ะตวั

เทา่นัน้ ซึง่สามารถสรุปได้ดงันี ้

 -  กระบวนการท่ี 12 มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP1 

 -  กระบวนการท่ี 14 มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP2 

 -  กระบวนการท่ี 10 มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 และ FPP4 

 -  กระบวนการท่ี 17 มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 

 -  กระบวนการท่ี 2 มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP3, FPP5 และ FPP6 

 -  กระบวนการท่ี 5 มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP4 และ FPP7 

 -  กระบวนการท่ี 3 มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP7 

 ดงันัน้ จากแนวทางท่ี 1 นี ้จะทําการพิจารณาทัง้หมด 7 กระบวนการ ดงันีคื้อ กระบวนการ

ท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง (Gold plating , Au plating) กระบวนการท่ี 

14 :กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole Punching)    กระบวนการท่ี 10 : กระบวนการอบด้วยความ

ร้อนอดัด้วยแรงดนั (Curing) กระบวนการท่ี 17 : กระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking)   
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กระบวนการท่ี 2 : กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film ,Photosensitive film laminate) 

กระบวนการท่ี 5 : กระบวนการกดัเส้นลายวงจร (Etching)  และ กระบวนการท่ี 3 : กระบวนการ

ถ่ายแบบเส้นลายวงจร (Exposure)   

 2.  แนวทางที่ 2 คือ มุ่งเน้นการจดัลาํดบักระบวนการตามคา่คะแนนรวมเป็นลาํดบัมาก

ไปน้อย โดยเรียงลาํดบักระบวนการท่ีมีคา่คะแนนสงูท่ีสดุเป็นลาํดบัแรกเรียงลาํดบัไปจนถึง

กระบวนการท่ีมีคะแนนน้อยท่ีสดุ ซึง่สามารถอ้างอิงได้จากภาพท่ี 3.10 โดยแตล่ะกระบวนการมี 

FPP ท่ีเก่ียวข้องดงันีคื้อ  

 -  กระบวนการท่ี 2 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการสงูท่ีสดุคือ 12 คะแนน  มี FPP ท่ี

เก่ียวข้อง 3 ประเภทคือ  FPP3, FPP5, FPP6 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 5 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 11 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 5 

ประเภทคือ  FPP4, FPP7 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) และ FPP3, FPP5, FPP6  (มี

คะแนนความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 12 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 9 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 

ประเภทคือ  FPP1 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 9 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 14 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 9 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 

ประเภทคือ  FPP2 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 9 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 10 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 8 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 2 

ประเภทคือ  FPP2 และ FPP4 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 3 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 7 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 4 

ประเภทคือ  FPP7 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) และ FPP3, FPP5, FPP6 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 17 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 4 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 

ประเภทคือ  FPP2 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 คะแนน)  

 -  กระบวนการท่ี 13 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 1 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 

ประเภทคือ  FPP4 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 1 คะแนน)  

 -  กระบวนการท่ี 16 ซึง่มีคะแนนรวมของกระบวนการคือ 1 คะแนน  มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 

ประเภทคือ  FPP4 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 1 คะแนน)  

 หรือสามารถเขียนกระบวนการ และ FPP ท่ีเก่ียวข้อง พร้อมด้วยคะแนนความสมัพนัธ์ใน

วงเลบ็ท้ายหมายเลขของ FPP ได้ดงันีคื้อ 
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กระบวนการท่ี 2  => FPP3(4), FPP5(4), FPP6(4) 

กระบวนการท่ี 5 => FPP4(4), FPP7(4), FPP3(1), FPP5(1), FPP6(1) 

กระบวนการท่ี 12  => FPP1(9) 

กระบวนการท่ี 14  => FPP2(9) 

กระบวนการท่ี 10 => FPP2 (4),  FPP4 (4) 

กระบวนการท่ี 3 => FPP7 (4), FPP3(1), FPP5(1), FPP6(1) 

กระบวนการท่ี 17 => FPP2 (4) 

กระบวนการท่ี 13 => FPP4 (1)  

กระบวนการท่ี 16 => FPP4 (1) 

 ในงานวจิยันีเ้น้นท่ีจะเลอืกควบคมุกระบวนการท่ีมีความเก่ียวข้องกบั FPP แตล่ะตวั จาก

ระดบัความสมัพนัธ์ในระดบัมากและในระดบัปานกลางโดยมีกระบวนการท่ีต้องพิจารณาดงันีคื้อ 

 -   กระบวนการท่ี 2 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP3, FPP5, FPP6 

 -  กระบวนการท่ี 5 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP4 และ FPP7 

 -   กระบวนการท่ี 12  ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP1 

 -   กระบวนการท่ี 14  ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP2  

 -  กระบวนการท่ี 10 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 ,  FPP4  

 -  กระบวนการท่ี 3 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP7 

 -  กระบวนการท่ี 17 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 

 ดงันัน้ จากแนวทางท่ี 2 นี ้จะทําการพิจารณาทัง้หมด 7 กระบวนการ ดงันีคื้อ กระบวนการ

ท่ี 2 : กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film ,Photosensitive film laminate) กระบวนการท่ี 5 : 

กระบวนการกดัเส้นลายวงจร (Etching) กระบวนการท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดง

ด้วยทอง (Gold plating , Au plating) กระบวนการท่ี 14 :กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole 

Punching) กระบวนการท่ี 10 : กระบวนการอบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั (Curing) 

กระบวนการท่ี 3 : กระบวนการถ่ายแบบเส้นลายวงจร (Exposure) และกระบวนการท่ี 17 :  

กระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking)   

 3.  แนวทางที่ 3 คือ มุ่งเน้นการจดัลาํดบักระบวนการตามคา่คะแนนรวมโดยพิจารณา

เป็นเปอร์เซ็นต์ ในงานวิจยันีจ้ะทําการพิจารณากระบวนการท่ีมีคา่คะแนนรวม 80 เปอร์เซน็ต์จาก

คา่คะแนนรวมทัง้หมด  
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ภาพท่ี 3.11 กราฟแสดงคา่คะแนนรวมของกระบวนการกบั FPP 

  

 โดยการพิจารณากระบวนการด้วยวธีินีจ้ะทําให้มีกระบวนการท่ีต้องพิจารณาทัง้หมด 6 

กระบวนการ ซึง่มีคะแนนรวม 90.3 เปอร์เซน็ต์  

จากภาพท่ี 3.10 แตล่ะกระบวนการมี FPP ท่ีเก่ียวข้องดงันีคื้อ  

 -  กระบวนการท่ี 2 ซึง่มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 3 ประเภทคือ  FPP3, FPP5, FPP6 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 5 ซึง่มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 5 ประเภทคือ  FPP4 และ FPP7 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) และ FPP3, FPP5, FPP6  (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 12 ซึง่มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 ประเภทคือ  FPP1 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 9 

คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 14 ซึง่มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 1 ประเภทคือ  FPP2 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 9 

คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 10 ซึง่มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 2 ประเภทคือ  FPP2 และ FPP4 (มีคะแนน

ความสมัพนัธ์ 4 คะแนน) 

 -  กระบวนการท่ี 3 ซึง่มี FPP ท่ีเก่ียวข้อง 4 ประเภทคือ  FPP7 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 4 

คะแนน) และ FPP3, FPP5, FPP6 (มีคะแนนความสมัพนัธ์ 1 คะแนน) 

 หรือสามารถเขียนกระบวนการ และ FPP ท่ีเก่ียวข้อง พร้อมด้วยคะแนนความสมัพนัธ์ใน

วงเลบ็ท้ายหมายเลขของ FPP ได้ดงันีคื้อ 

คะแนน 12 11 9 9 8 7 4 2
Percent 19.4 17.7 14.5 14.5 12.9 11.3 6.5 3.2
Cum % 19.4 37.1 51.6 66.1 79.0 90.3 96.8 100.0
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กระบวนการท่ี 2  => FPP3(4), FPP5(4), FPP6(4) 

กระบวนการท่ี 5  =>  FPP4(4), FPP7(4), FPP3(1), FPP5(1), FPP6(1) 

กระบวนการท่ี 12  => FPP1(9) 

กระบวนการท่ี 14  => FPP2(9) 

กระบวนการท่ี 10 => FPP2 (4),  FPP4 (4) 

กระบวนการท่ี 3 => FPP7 (4), FPP3(1), FPP5(1), FPP6(1) 

 ในงานวิจยันีเ้น้นท่ีจะเลอืกควบคมุกระบวนการท่ีมีความเก่ียวข้องกบั FPP แตล่ะตวัจาก

ระดบัความสมัพนัธ์ในระดบัมากและในระดบัปานกลางโดยมีกระบวนการท่ีต้องพิจารณาดงันีคื้อ 

 -  กระบวนการท่ี 2 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP3, FPP5 และ FPP6 

 -  กระบวนการท่ี 5 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP4 และ FPP7 

 -  กระบวนการท่ี 12 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP1 

 -  กระบวนการท่ี 14 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP2 

 -  กระบวนการท่ี 10 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 และ FPP4 

 -  กระบวนการท่ี 3 ซึง่มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP7 

 ดงันัน้ จากแนวทางท่ี 3 นี ้ จะทําการควบคมุทัง้หมด 6 กระบวนการ และมีความสมัพนัธ์

ครอบคลมุ FPP ทัง้หมด 7 ประเภท ซึง่กระบวนการทัง้หมดท่ีจะนํามาพิจารณาในงานวิจยันี ้

ประกอบด้วย 6 กระบวนการดงันีคื้อ กระบวนการท่ี 2 คือ กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film 

,Photosensitive film laminate) กระบวนการท่ี 5 : กระบวนการกดัเส้นลายวงจร (Etching) 

กระบวนการท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง (Gold plating , Au plating) 

กระบวนการท่ี 14 :กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole Punching)    กระบวนการท่ี 10 : 

กระบวนการอบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั (Curing) และกระบวนการท่ี 3 : กระบวนการถา่ย

แบบเส้นลายวงจร (Exposure)   

 จากแนวทางการจดัลาํดบักระบวนการทัง้  3 แนวทางนีจ้ะเห็นได้วา่ กระบวนการท่ีถกู

คดัเลอืกมานัน้มีความคล้ายคลงึกนัมาก ตา่งกนัแตเ่พียงลาํดบัการพิจารณากระบวนการหรือ

จํานวนของกระบวนการเพียงเลก็น้อยเทา่นัน้ ซึง่แตล่ะแนวทางก็มีข้อดีและข้อด้อยแตกตา่งกนัไป 

เชน่ ในแนวทางท่ี 1 มีข้อดีคือ สามารถทําให้มัน่ใจได้วา่กระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบั FPP ท่ีสาํคญั

ท่ีสดุจะได้รับการพิจารณากอ่น แตมี่ข้อด้อยคือ การควบคมุกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบั FPP ด้วย

จํานวนท่ีมากกวา่ อาจจะได้รับการพิจารณาท่ีช้ากวา่ สว่นในแนวทางท่ี 2 มีข้อดีคือ สามารถทํา

การควบคมุกระบวนการท่ีมีความเก่ียวข้องกบั FPP หลายประเภทได้กอ่น แตมี่ข้อด้อยคือ
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กระบวนการท่ีมีความเก่ียวข้องกบั FPP ท่ีมีระดบัความสาํคญัในระดบัต้น ๆ อาจจะถกูนํามา

พิจารณาช้ากวา่ และแนวทางท่ี 3 มีข้อดีคือ จํานวนกระบวนการท่ีจะถกูนํามาพิจารณาอาจจะ

น้อยกวา่ 2 แนวทางแรกและมีโอกาสครอบคลมุ FPP ทกุประเภทได้ แตมี่ข้อด้อยคือ บาง

กระบวนการท่ีไมไ่ด้มีคะแนนอยูใ่นสว่น 80 เปอร์เซ็นต์ของคะแนนรวมนัน้ อาจจะมีความสมัพนัธ์

ระดบัมากหรือปานกลางกบั FPP บางประเภทได้ ดงันัน้กระบวนการนีอ้าจจะไม่ได้รับการ

พิจารณาด้วย เป็นต้น 

 ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะเลอืกพิจารณาจดัลาํดบักระบวนการตามแนวทางท่ี 1 คือพิจารณา

มุ่งเน้นการจดัลาํดบัตามระดบัความความสาํคญัของ FPP  ซึง่มีข้อดีคือจะสร้างความมัน่ใจได้วา่ 

PP หรือ IPP ของ FPP ท่ีมีความสาํคญัสงูท่ีสดุจะได้รับการพิจารณาก่อน ซึง่ความสาํคญัในท่ีนี ้

หมายถึง FPP ท่ีเก่ียวข้องกบัต้นทนุมากท่ีสดุเป็นลาํดบัแรก โดยสามารถจดัลาํดบักระบวนการท่ี

จะนํามาพิจารณาได้ดงันีคื้อ 

กระบวนการท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง (Gold plating , Au plating) 

กระบวนการท่ี 14 : กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole Punching)     

กระบวนการท่ี 10 : กระบวนการอบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั (Curing)  

กระบวนการท่ี 17 : กระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking)   

กระบวนการท่ี 2 : กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film ,Photosensitive film laminate)  

กระบวนการท่ี 5 : กระบวนการกดัเส้นลายวงจร (Etching)   

และกระบวนการท่ี 3 : กระบวนการถ่ายแบบเส้นลายวงจร (Exposure)   

 

 3.1.3 การพิจารณากระบวนการเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างพารามเิตอร์แต่ละ

ประเภท 

 ในหวัข้อนีจ้ะกลา่วถึงการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท กลา่วคือ 

การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ทัง้ 3 ประเภท คือ 1.พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้

สดุท้าย  (Final Product Parameter หรือ FPP) 2. พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในกระบวนการ

ผลติ (In-process Product Parameter หรือ IPP)  3.พารามิเตอร์ของกระบวนการ (Process 

Parameter หรือ PP) ซึง่วิธีการหาความสมัพนัธ์มีหลายวิธีซึง่ได้กลา่วไว้ในงานวิจยัของ 

Napassavong Rojanarowan และ Prapasak Jirasettapong  (2012)    เช่น การบง่ชี ้

ความสมัพนัธ์โดยใช้ความรู้ทางด้านวิศวกรรมหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ความ

ล้มเหลว (Failure analysis) การวเิคราะห์สาเหตแุละผลลพัธ์โดยใช้แผนภมิูสาเหตแุละผลลพัธ์ 
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(Cause and Effect diagram) การวเิคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ (Failure Mode and 

Effect Analysis หรือ FMEA) การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) การวิเคราะห์

ตามหลกัทําไม (Why-Why analysis) หรือการระดมสมองจากผู้ เช่ียวชาญท่ีมีความเก่ียวข้องกบั

กระบวนการนัน้ ๆ เพ่ือให้ได้มาซึง่ปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัพารามิเตอร์ขัน้สดุท้ายและ

ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์แตล่ะประเภท ซึง่รูปแบบวธีิการในหวัข้อนีน้ัน้ ไม่มีกฎเกณฑ์ท่ี

ชดัเจนวา่จะต้องใช้วิธีใด ขึน้อยูก่บัความเหมาะสมตามแตส่ถานการณ์และความพร้อมของผู้ ท่ี

ทําการศกึษาและปัจจยัแวดล้อมอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

 จากหวัข้อท่ี 3.1.2 สามารถจดัลาํดบักระบวนการและพารามิเตอร์ขัน้สดุท้ายท่ีจะนํามา

พิจารณาได้ดงันีคื้อ 

 ลาํดบัท่ี 1 กระบวนการท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง (Gold plating 

, Au plating) มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP1 : คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไม่ตรง

ตามท่ีกําหนด 

 ลาํดบัท่ี 2 กระบวนการท่ี 14 : กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole Punching)  มี

ความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP2 : การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด  

 ลาํดบัท่ี 3 กระบวนการท่ี 10 : กระบวนการอบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั (Curing) มี

ความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 : การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ี

กําหนด และ FPP4 : ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋   

 ลาํดบัท่ี 4 กระบวนการท่ี 17 : กระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking)  มีความสมัพนัธ์ใน

ระดบัปานกลางกบั FPP2 :  การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 ลาํดบัท่ี 5 กระบวนการท่ี 2 : กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film ,Photosensitive film 

laminate) มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP3 : เส้นลายวงจรขาดจากกนั , FPP5 : 

บางสว่นของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั และ FPP6 : บางสว่นของเส้นลายวงจรเว้าแหวง่   

 ลาํดบัท่ี 6 กระบวนการท่ี 5 : กระบวนการกดัเส้นลายวงจร (Etching)  มีความสมัพนัธ์ใน

ระดบัปานกลางกบั FPP4 : ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋  และ FPP7  คือ  ความผิดปกติ

ของขนาดเส้นลายวงจร 

 ลาํดบัท่ี 7 กระบวนการท่ี 3 : กระบวนการถ่ายแบบเส้นลายวงจร (Exposure)  มี

ความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP7 คือ  ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร 

 โดยในงานวิจยันีจ้ะทําการแสดงตวัอยา่งการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะ

ประเภทจากบางผลติภณัฑ์เทา่นัน้หรืออาจพิจารณาแบบภาพรวมขึน้อยูก่บัลกัษณะของปัญหา 
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เน่ืองจากบริษัทกรณีศกึษา มีผลติภณัฑ์ท่ีทําการผลติอยูจํ่านวนมากและเปลีย่นรุ่นการผลิต

คอ่นข้างเร็ว และพารามิเตอร์บางประเภทเชน่ PP หรือ IPP ท่ีมีผลตอ่ FPP นัน้ ๆ มีคา่ตวัเลข

สาํหรับการตัง้คา่ (Setting) สาํหรับแตล่ะผลิตภณัฑ์แตกตา่งกนั เช่นคา่กระแสไฟฟ้า ความดนั 

ความร้อน เวลา เป็นต้น และเน่ืองจากข้อจํากดัในเร่ืองของเวลา ทําให้การหาคา่พารามิเตอร์จริงท่ี

มีคา่ออกมาเป็นตวัเลข ไม่สามารถทําได้หมดทกุผลติภณัฑ์ แตพ่ารามิตอร์ท่ีหาได้ ก็มีประโยชน์

ตอ่บริษัทกรณีศกึษา เพราะพารามิเตอร์ท่ีได้ก็เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีผลตอ่ FPP ในทกุ ๆ ผลติภณัฑ์

เช่นกนั เพียงแตค่า่ตวัเลขของการตัง้คา่อาจจะแตกตา่งกนั ซึง่เม่ือทราบพารามิเตอร์ประเภท PP 

หรือ IPP ตวัใด ท่ีมีผลตอ่ FPP ประเภทนัน้ก็สามารถควบคมุพารามิเตอร์นัน้ได้อยา่งเหมาะสม แต่

พารามิเตอร์ประเภท PP หรือ IPP ในบางกระบวนการก็สามารถควบคมุเป็นคา่เดียวกนัและ

สามารถควบคมุได้อยา่งครอบคลมุทกุผลติภณัฑ์ได้ เช่น คา่ระยะเยือ้งศนูย์ของการเจาะรู คา่

ควบคมุสิง่แปลกปลอม (Contamination) หรืออ่ืน ๆ ซึง่คา่ตา่ง ๆ เหลา่นี ้สามารถเป็นพารามิเตอร์

ท่ีมีความสมัพนัธ์ของ FPP ท่ีจะมีผลตอ่ทกุ ๆ ผลติภณัฑ์ได้เช่นกนั การควบคมุก็สามารถทําได้

ด้วยการควบคมุพารามิเตอร์คา่เดียวกนัได้ โดยจะทําการระดมสมองเพ่ือวิเคราะห์และพิจารณา

ถึงความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง โดยทีมงานซึง่ประกอบด้วย ผู้จดัการฝ่ายผลติ 

(Process manager) ผู้จดัการฝ่ายควบคมุคณุภาพ (QA manager) วิศวกรกระบวนการ 

(Process engineer) วิศวกรควบคมุคณุภาพ (QA engineer) หวัหน้าแผนก (Supervisor) 

หวัหน้าพนกังาน (Leader)  

 โดยการสรุปความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์แตล่ะประเภทนี ้ จะประยกุต์ใช้หลกัการของผงั

ต้นไม้ (Tree Diagram ) โดยการตัง้จุดประสงค์หรือปัญหาไว้ด้านซ้ายและหาสาเหตท่ีุเก่ียวข้องไป

ด้านขวาคล้ายกบัหลกัการทําไม-ทําไม (Why-Why analysis) พร้อมทัง้การให้คะแนนค่า

ความสมัพนัธ์เชน่เดียวกบัการให้คะแนนในผงัสาเหตแุละผล (Cause and Effect Matrix)มีวิธีการ

คือให้ FPP อยูฝ่ั่งซ้ายสดุและมี IPP และ PP อยูฝ่ั่งขวา การเช่ือมโยงนีจ้ะเป็นการพิจารณา

ความสมัพนัธ์ของ IPP และ PP ท่ีมีความเก่ียวข้องกบั FPP ในกระบวนการนัน้ ๆ โดยขัน้ตอนแรก

คือการพิจารณาความสมัพนัธ์ของ IPP ท่ีมีความสมัพนัธ์กบั FPP หาก IPP ตวัใดมีความสมัพนัธ์

กบั FPP ในระดบัมากและปานกลาง หรือมีคะแนนความสมัพนัธ์ท่ี 9 และ 4 IPP ตวันัน้จะได้รับ

การพิจารณาเพ่ือพิจารณา PP ท่ีเก่ียวข้องกบั IPP ตวันัน้ ๆ และทําการพิจารณา IPP และ PP  

เพื่อนํามาประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุในลาํดบัถดัไป การพิจารณาคา่ความสมัพนัธ์ของ

พารามิเตอร์แตล่ะประเภทนัน้มีความหมายของคา่คะแนนเป็นดงันีคื้อ 

 0  =  FPP กบั IPP หรือ IPP กบั PP นัน้ๆ ไม่มีความสมัพนัธ์กนั    
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 1  =  FPP กบั IPP หรือ IPP กบั PP นัน้ๆ มีความสมัพนัธ์ในระดบัเลก็น้อย  

 4  =  FPP กบั IPP หรือ IPP กบั PP นัน้ๆ มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลาง   

 9  =  FPP กบั IPP หรือ IPP กบั PP นัน้ๆ มีความสมัพนัธ์ ในระดบัมาก 

 ในงานวิจยันีจ้ะแสดงแผนภาพเฉพาะพารามิเตอร์ท่ีมีความสมัพนัธ์ในระดบัมากและระดบั

ปานกลางเทา่นัน้ ซึง่สามารถสรุป IPP และ PP ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP แตล่ะประเภทได้ดงัรูป 

 - การพิจารณาลําดับที่ 1 กระบวนการท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วย

ทอง (Gold plating , Au plating) มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP1 คือ คา่ความหนาของ

การเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.12 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP1ในกระบวนการ

เคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง 

 -  การพิจารณาลําดับที่ 2 กระบวนการท่ี 14 : กระบวนการเจาะรู  (Pilot Hole 

Punching)  มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP2 คือ การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจาก

ตําแหนง่ท่ีกําหนด   

 

 

 

 

 

 

 

 

(9)

(9) (4)FPP2

FPP PP

การวางชีทผลิตภณัฑ์เอียง

ผลิตภณัฑ์หลุดจากตวัยึด

ภาพในหน้าจอไม่คมชดั

รูเยือ้งศนูย์

แรงดึงชีทผลิตภณัฑ์ไม่เหมาะสม

ชีทผลิตภณัฑ์มีความโก่งงอ

IPP

(4)

(4)

(4)

FPP1

FPP IPP PP

กระแสไฟฟ้า

เวลาที่ใช้ชุบ

ระบบหมุนเวียนของสารละลาย

คา่ความเข้มข้นของสารละลาย

(9)

(9)

(9)

(9)
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ภาพท่ี 3.13 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP2  

ในกระบวนการเจาะรู 

 

 - การพิจารณาลําดับที่ 3 กระบวนการท่ี 10 : กระบวนการอบด้วยความร้อนอดัด้วย

แรงดนั (Curing) มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP2 : การเจาะหรือตดัชิน้งาน

คลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด และ FPP4 : ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.14 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP2 ในกระบวนการ

อบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.15 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP4 ในกระบวนการ

อบด้วยความร้อนอดัด้วยแรงดนั 

 

(9)

(9) (4)

FPP PP

ระบบหมุนเวียนอากาศ

สภาพแวดล้อมภายใน

ความเรียบผิวของวสัดุ

ส่ิงแปลกปลอม

IPP

(9)

FPP4

ลักษณะของวตัถุดิบท่ีใช้

ช่วยในการผลิต

(9)

(9)(9)

(9)

FPP PP

แรงกดอดั

อุณหภูมิ

เวลาที่ใช้

ผลิตภณัฑ์ยืดหด

จํานวนผลิตภณัฑ์ที่วางต่อชัน้

ลกัษณะการวางผลิตภณัฑ์

IPP

(4)

(4)

(4)

FPP2
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 - การพิจารณาลําดับที่ 4 กระบวนการท่ี 17 :  กระบวนการตดัชิน้งาน (Blanking)  มี

ความสมัพนัธ์กบั FPP2  คือ การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.16 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP2 ในกระบวนการ

ตดัชิน้งาน 

 

 - การพิจารณาลําดับที่ 5 กระบวนการท่ี 2 คือ กระบวนการติดฟิล์มไวแสง (Dry film 

,Photosensitive film laminate) มีความสมัพนัธ์กบั FPP3 : เส้นลายวงจรขาดจากกนั , FPP5 : 

บางสว่นของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั และ FPP6 : บางสว่นของเส้นลายวงจรเว้าแหวง่ 

 
 

ภาพท่ี 3.17 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP3,FPP5 และ FPP6 

ในกระบวนการติดฟิล์มไวแสง 

 

 

FPP IPP PP

FPP3

สภาพแวดล้อมภายในส่ิงแปลกปลอม

อุณหภูมิของโรลม้วนฟิล์ม

อตัราเร็วของในการหมุนของโรลม้วนฟิล์ม

สภาพแวดล้อมภายในส่ิงแปลกปลอม
FPP5

FPP6

(9)

(9)

(4)(4)

(4) (4)

(4)

FPP PPIPP

FPP2

(4)
วางรูเจาะนําศูนย์ไม่สุด Pin

ใส่รูเจาะนําศูนย์ผิดตําแหน่ง

การติดแผ่นรองก่อนตดั

ชิน้งานคลาดเคล่ือน

(4)

การปฏิบตังิาน

ของพนกังาน

(9)
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 - การพิจารณาลําดับที่ 6 พิจารณากระบวนการท่ี 5 คือ กระบวนการกดั 

เส้นลายวงจร (Etching)  มีความสมัพนัธ์กบั FPP4 คือ ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋  

และ FPP7  คือ  ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.18 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP4 ในกระบวนการ 

กดัเส้นลายวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.19 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP7 ในกระบวนการ 

กดัเส้นลายวงจร 

 

 - การพิจารณาลําดับที่ 7 พิจารณากระบวนการท่ี 3 คือ กระบวนการถ่ายแบบเส้นลาย

วงจร (Exposure)  มีความสมัพนัธ์ในระดบัปานกลางกบั FPP7 คือ  ความผิดปกติของขนาด

เส้นลายวงจร 

 

 

 

 

FPP4

FPP IPP PP

แรงลมดูดนํา้ยา

คา่ความเข้มข้นของนํา้ยา

ผลึกของนํา้ยา
(9)

(4)

(4)

FPP7

FPP IPP PP

อตัราการกดัลายวงจร มุมหวัฉีดนํา้ยา

คา่ความเข้มข้นของนํา้ยา

เวลา

อุณหภูมิ

แรงดนัสเปรย์

(9) (9)

(9)

(9)

(4)

(4)
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ภาพท่ี 3.20 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP7 ในกระบวนการ

ถ่ายแบบเส้นลายวงจร 

 

 จากภาพท่ี 3.12 ถึง 3.20 สามารถสรุป IPP และ PP พร้อมทัง้การควบคมุพารามิเตอร์ตา่ง 

ๆ ของบริษัทกรณีศกึษาในปัจจุบนั เช่นการควบคมุโดยใช้แผนภมิูควบคมุ (Control chart) ใบ

ตรวจสอบ (Check sheet) เอกสารประกอบการทํางาน (Instruction)  ระบบแจ้งเตือน (alarm) 

เป็นต้น โดยพารามิเตอร์ท่ีแสดงในตารางนี ้จะเป็นการจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ ซึง่ 1 

พารามิเตอร์อาจจะมีความเก่ียวข้องกบัหลายกระบวนการ ซึง่สามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 3.6 

 

FPP IPP PP

FPP7

แรงลมดดู

การออกแบบฟิล์มแม่แบบ

คา่ความเข้มแสง

(4)

(4)

(4)
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ตารางท่ี 3.6 ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท 

 
 

 

FPP กระบวนการ IPP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม PP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม

(4,9) ได-้ไม่ได้ (4,9) ได-้ไม่ได้

1 12 1.กระแสไฟฟ้า 9 O

2.เวลาที่ใช้ชุบ 9 P ระบบแจ้งเตือน (alarm)

3.ระบบหมุนเวียนของ

สารละลาย
9 P

Pressure gauge, ใบตรวจสอบ (Check 

sheet)

4.ค่าความเข้มข้นของ

สารละลาย
9 P

ตรวจสอบโดยห้องวิเคราะห์สารเคม,ี 

แผนภูมิควบคุม (Control chart)

2 14 1.รูเยื้องศูนย์ 9 P
ระบบแจ้งเตือน (alarm) สามารถ

กําหนดค่าสเปคได้เอง

1.การวางชีทผลิตภัณฑ์

เอียง
4 P บล็อคสําหรับวาง

2.ผลิตภัณฑ์หลุดจาก

ตัวยึด
9 O

3.ภาพในหน้าจอไม่

คมชัด
4 P ระบบแจ้งเตือน (alarm)

4.แรงดึงชีทผลิตภัณฑ์

ไม่เหมาะสม
4 P สามารถกําหนดค่าได้ (setting)

5.ชีทผลิตภัณฑ์มีความ

โก่งงอ
4 P

บล็อคสําหรับวาง และอุปกรณ์สําหรับดึง

ชีทผลิตภัณฑ์
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ่) ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท 

 
 

 

FPP กระบวนการ IPP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม PP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม

(4,9) ได-้ไม่ได้ (4,9) ได-้ไม่ได้

2 10
1.ผลิตภัณฑ์ยืดหด

9 O
1.แรงกดอัด

9 P
กราฟอัตโนมัติบันทึกประจําเครื่อง (Graph 

recorder), ระบบแจ้งเตือน (alarm)

2.อุณหภูมิ
9 P

กราฟอัตโนมัติบันทึกประจําเครื่อง (Graph 

recorder), ระบบแจ้งเตือน (alarm)

3.เวลาที่ใช้
4 P

กราฟอัตโนมัติบันทึกประจําเครื่อง (Graph 

recorder), ระบบแจ้งเตือน (alarm)

4.จํานวนผลิตภัณฑ์ที่

วางต่อชั้น
4 P

มาตรฐานการทํางาน (Process condition 

instruction)

5.ลักษณะการวาง

ผลิตภัณฑ์
4 P

มาตรฐานการทํางาน (Process condition 

instruction)

2 17
1.ใส่รูเจาะนําศูนย์ผิด

ตําแหน่ง
4 P

การออกแบบกําหนดตําแหน่งของ Pin กับรู

ที่ทําการเจาะ (Mistake proofing)

1.การปฏิบัติงาน

ของพนักงาน
9 P

มาตรฐานการทํางาน (Process condition 

instruction)

2.วางรูเจาะนําศูนย์ไม่

สุด Pin
4 P

มาตรฐานการทํางาน (Process condition 

instruction)

3.การติดแผ่นรองก่อน

ตัดชิ้นงานคลาดเคลื่อน
4 P

มาตรฐานการทํางาน (Process condition 

instruction)
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ่) ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท 

 
 

FPP กระบวนการ IPP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม PP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม

(4,9) ได-้ไม่ได้ (4,9) ได-้ไม่ได้

4 10
1.สิ่งแปลกปลอม

9 O
1.ระบบหมุนเวียนอากาศ

4 P

กําหนดรอบระยะเวลาการเปลี่ยนตัวกรอง

อากาศ , ใบตรวจสอบการทําความสะอาด 

(Check sheet)

2.สภาพแวดล้อมภายใน 9 O

1.ลักษณะของวัตถุดิบที่

ใช้ช่วยในการผลิต
9 O 1.ความเรียบผิวของวัสดุ 9 O

4 5 1.ผลึกของนํ้ายา 9 O 1.แรงลมดูดนํ้ายา 4 P การกําหนดค่าความดัน

2.ค่าความเข้มข้นของ

นํ้ายา 4 P

ตรวจสอบโดยห้องวิเคราะห์สารเคม,ี 

แผนภูมิควบคุม (Control chart), ใบ

ตรวจสอบ (Check sheet),  ระบบแจ้ง

เตือน (alarm)

3 2 1.สิ่งแปลกปลอม 4 P แผนภูมิควบคุม 1.สภาพแวดล้อมภายใน 4 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

2.อุณหภูมิของโรลม้วน

ฟิล์ม
9 P

ระบบแจ้งเตือน (alarm) ,ใบตรวจสอบ 

(Check sheet)

3.อัตราเร็วของในการ

หมุนของโรลม้วนฟิล์ม
9 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ่) ตารางความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท 

FPP กระบวนการ IPP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม PP คะแนน การควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุม

(4,9) ได-้ไม่ได้ (4,9) ได-้ไม่ได้

5 2 1.สิ่งแปลกปลอม 4 P แผนภูมิควบคุม 1.สภาพแวดล้อมภายใน 4 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

6 2 1.สิ่งแปลกปลอม 4 P แผนภูมิควบคุม 1.สภาพแวดล้อมภายใน 4 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

7 5
1.อัตราการกัดลายวงจร

9 P
การกําหนดค่าตามมาตรฐานการทํางาน 

(Process condition instruction)

1.มุมหัวฉีดนํ้ายา
9 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

2.ค่าความเข้มข้นของ

นํ้ายา 9 P

ตรวจสอบโดยห้องวิเคราะห์สารเคม,ี 

แผนภูมิควบคุม (Control chart), ใบ

ตรวจสอบ (Check sheet), ระบบแจ้ง

เตือน (alarm)

3.เวลา 4 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

4.อุณหภูมิ
4 P

ใบตรวจสอบ (Check sheet), มีระบบแจ้ง

เตือน (alarm)

5.แรงดันสเปร 4 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

7 3
1.การออกแบบฟิล์ม

แม่แบบ
4 P

แผนกออกแบบทําการออกแบบตาม

ข้อกําหนดของลูกค้า

2.ค่าความเข้มแสง 4 P ใบตรวจสอบ (Check sheet)

3.แรงลมดูด 4 P ระบบแจ้งเตือน (alarm)

70



71 

จากตารางท่ี 3.6 เป็นการสรุปความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์แตล่ะประเภท ซึง่ในตาราง 3.6 นี ้จะ

ทําการสรุปตามความสาํคญัของ FPP ซึง่ลาํดบัของกระบวนการก็จะถกูนําขึน้มาพิจารณา

ตามลาํดบัความสาํคญัของ FPP เช่นกนั เพ่ือความสะดวกในการพิจารณาและควบคมุ

พารามิเตอร์ โดยใน 1 กระบวนการอาจมีความสมัพนัธ์กบั FPP หลายประเภทจึงอาจไม่เห็นการ

เรียงลาํดบัของกระบวนการชดัเจนเช่นในเดียวกบัหวัข้อเร่ืองการจดัลาํดบัความสาํคญัของ

กระบวนการ แตใ่นภาพรวมพารามิเตอร์ท่ีนํามาพิจารณาและทําการสรุปนัน้เป็นพารามิเตอร์ท่ีมี

ความสาํคญัเป็นลาํดบัมากไปน้อยซึง่กระบวนการท่ีเก่ียวข้องยอ่มเป็นกระบวนการท่ีมี

ความสาํคญัตอ่ FPP ท่ีถกูจดัลาํดบัแล้วเชน่กนั  

 และในสว่นท่ีจะกลา่วถึงตอ่ไปนี ้ มีจุดประสงค์เพ่ือแสดงให้เห็นวา่ก่อนท่ีจะทําการควบคมุ 

IPP หรือ PP ใดๆ ควรทําการศกึษาคา่ท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์เหลา่นัน้ก่อน เพ่ือให้มัน่ใจได้วา่ 

พารามิเตอร์ท่ีเราจะทําการควบคมุหรือเฝ้าติดตามเป็นคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ โดยอาศยัหลกัการของ

การออกแบบการทดลอง (DOE) หรือวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสม โดยในสว่นนี ้จะทําการยกตวัอยา่ง

คือ FPP1 และพารามิเตอร์ของกระบวนการ (PP) ท่ีเก่ียวข้องคือ ระบบหมนุเวียนของสารละลาย 

โดยมีระบบทอ่ท่ีอยูใ่นบอ่ชบุเป็นตวัแปร ซึง่จะแสดงดงัตอ่ไปนี ้

 การพิจารณาลําดับที่ 1 กระบวนการท่ี 12 : กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วย

ทอง (Gold plating , Au plating) มีความสมัพนัธ์ในระดบัมากกบั FPP1 คือ คา่ความหนาของ

การเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด 

 เน่ืองจากบริษัทกรณีศกึษา มีผลติภณัฑ์ท่ีทําการผลติอยูจํ่านวนมาก และคา่ความหนา

ของการเคลอืบผิวของผลติภณัฑ์แต่ละผลติภณัฑ์ มีคา่แตกตา่งกนั ดงันัน้คา่ของพารามิเตอร์ตา่ง 

ๆ ท่ีเป็นพารามิเตอร์ของกระบวนการ (PP) ซึง่มีคา่ไม่เทา่กนัก็จะไม่สามารถหาได้หมดทกุ

ผลติภณัฑ์ ด้วยข้อจํากดัด้านเวลาของงานวิจยั แตพ่ารามิเตอร์ท่ีได้นัน้มีประโยชน์ตอ่บริษัท

กรณีศกึษา เพราะสามารถเป็นพารามิเตอร์ตัง้ต้นท่ีใช้สาํหรับควบคมุ เพียงแตค่า่ตวัเลขอาจจะ

แตกตา่งกนั ซึง่เม่ือทราบพารามิเตอร์ประเภท PP หรือ IPP ตวัใด ก็สามารถกําหนดเป็น

พารามิเตอร์ท่ีต้องควบคมุได้  

โดยในลาํดบัท่ี 1 นี ้ จะพิจารณาผลติภณัฑ์ตวัอยา่งคา่ความหนาของการเคลอืบผิวทองแดงด้วย

ทองของผลติภณัฑ์ PD09 ซึง่ให้เป็นผลติภณัฑ์ตวัอยา่งของกระบวนการนี ้  ซึง่กลุม่ข้อมลูนีผู้้วิจยั

ได้ทําการวดัโดยแบง่ชีทผลติภณัฑ์ (Product sheet) ออกเป็น 3 สว่น คือ ผลติภณัฑ์ท่ีอยูส่ว่นบน 

(Top) สว่นกลาง (Middle) และสว่นลา่ง (Bottom) ตามรูปท่ี 3.12 เพ่ือเปรียบเทียบคา่ความหนา

ในแตล่ะสว่นเพ่ือเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการพิจารณา โดยการทําการสุม่วดังานทัง้หมด 6 วนั สุม่
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วดั 4 รอบตอ่วนั โดยวดัรอบละ 18 ชีทผลติภณัฑ์ ชีทผลติภณัฑ์ละ 9 ตําแหนง่หรือ 9 ชิน้งาน 

ดงันัน้รวมการวดัทัง้หมดเป็น 432 ชีท หรือคิดเป็นชิน้งานทัง้หมดคือ 3,888 ข้อมลู  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.21 ตําแหนง่ชิน้งานท่ีทําการวดั 

 

 ซึง่สามารถแสดงลกัษณะการชุบผลติภณัฑ์ในบ่อชุบเพ่ือเคลอืบผิวหน้าทองแดงด้วยทอง

ดงัภาพท่ี 3.22  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.22 แสดงลกัษณะชิน้งานในบอ่ชบุเพ่ือเคลอืบผิวสว่นเปิดทองแดง 

 

 จากการเก็บข้อมลูคา่ความหนาของการเคลอืบผิวทองแดงด้วยทองของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง 

สามารถแสดงคา่การกระจายของคา่ความหนาของการเคลอืบผิวของผลติภณัฑ์ตวัอยา่งได้ใน

ภาพท่ี 3.23 

 

บน (Top)

กลาง (Middle)

ล่าง (Bottom)

1 2 3

4 5 6

7 8 9
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ภาพท่ี 3.23  กราฟแสดงคา่การกระจายของคา่ความหนาของการเคลอืบผิว 

ของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง 

 

 จากการเก็บข้อมลูเบือ้งต้นพบวา่คา่ความหนาของทองท่ีใช้เคลอืบผิวหน้าทองแดงใน

ผลติภณัฑ์  PD09 มีคา่เฉลีย่ความหนาอยูท่ี่ 0.43  ไมครอน และมีคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทา่กบั 0.107 เม่ือคิดตอ่ปริมาณการผลติเฉลีย่ 1,750,000 ชิน้ตอ่เดือน  คิดเป็นมลูคา่ทองเทา่กบั 

5,535,825 บาท ซึง่คิดมาจาก ปริมาตรของทองท่ีใช้ตอ่ชิน้คือใช้ในพืน้ท่ีสว่นเปิดทองแดงท่ีเคลอืบ

คณูกบัคา่ความหนาของทอง โดยคิดออกมาเป็นนํา้หนกัหนว่ยกรัม และเทียบกบัราคาทองหนว่ย 

บาทตอ่กรัม ซึง่จะทําให้ทราบวา่ นํา้หนกัทองท่ีใช้ตอ่ชิน้ (กรัม) คิดเป็นมลูคา่ทองออกมาเป็น

หนว่ย บาทตอ่ชิน้   โดยปกติแล้วคา่ความหนาต่ําสดุตามท่ีมาตรฐานกําหนด (LSL) คือ 0.2 

ไมครอน ซึง่เป็นการกําหนดขีดจํากดัต่ําสดุเพียงด้านเดียว คือต้องมีความหนา 0.2 ไมครอนขึน้ไป

ก็สามารถยอมรับเป็นชิน้งานดีได้ แตบ่ริษัทกรณีศกึษาก็ได้ตัง้ตัง้เป้าหมายสาํหรับคา่ความหนา

ของการเคลอืบผิวทองของผลติภณัฑ์ PD9 ให้มีความหนาท่ีไม่เกิน  0.37  ไมครอน ดงันัน้ จาก

ข้อมลูท่ีได้เม่ือนํามาคิดมลูคา่ความสญูเสยีของปริมาณความหนาท่ีเกิน 0.37 ไมครอนนัน้เป็นเงิน  

794,274 บาทตอ่เดือน ซึง่จะเห็นได้วา่ความสญูเสยีท่ีเกิดขึน้นี ้มีผลตอ่ต้นทนุการผลติเป็นอยา่ง

มาก ดงันัน้ ในขัน้ตอนนีจ้ึงจะแสดงตวัอยา่งการหาพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP1 เพ่ือนํามา

เป็นพารามิเตอร์ในการควบคมุกระบวนการ  
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 การพิจารณา IPP และ PP ในกระบวนการท่ี 12 คือ กระบวนการเคลอืบผิวหน้าทองแดง

ด้วยทอง (Gold plating , Au plating) ท่ีเก่ียวข้องกบั FPP1 คือ คา่ความหนาของการเคลอืบผิว

ไมต่รงตามท่ีกําหนด โดยการพิจารณาในขัน้ตอนนี ้ จะทําการประชุมระดมความคิดร่วมกนัจากผู้

ท่ีหน้าท่ีรับผิดชอบกระบวนการและผู้ ท่ีมีความชํานาญ เพ่ือร่วมกนัหาพารามิเตอร์ท่ีสง่ผลตอ่คา่

ความหนาของการเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด ซึง่ก่อนท่ีจะทํากระบวนการนีต้้องทําการ

วิเคราะห์ระบบการวดั (MSA) ก่อนดําเนินการวิเคราะห์ข้อมลูอ่ืน ๆ เพ่ือหาพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้อง

ในลาํดบัถดัไป  

 จากภาพท่ี 3.23 จะพบวา่ข้อมลูมีการกระจายคอ่นข้างมากดงันัน้ จึงทําการพิจารณา

ข้อมลูตามตําแหนง่ของชิน้งานท่ีทาํการวดั คือข้อมลูจากผลติภณัฑ์ท่ีอยูด้่านบน (Top) กลาง 

(Middle) และด้านลา่ง (Bottom) ของบอ่ชุบ (Au plating bath) และนําข้อมลูในแตล่ะสว่นนีม้า

พิจารณาโดยใช้แผนภมิูแปรผนัเชิงซ้อน (Multi-Vari Chart) เพื่อวิเคราะห์ความผนัแปรตาม

ตําแหนง่ของชิน้งานท่ีอยูใ่นชีทผลติภณัฑ์เดียวกนั ตามภาพท่ี 3.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.24 แผนภมิูแปรผนัเชิงซ้อนตามตําแหนง่ของชิน้งาน 

 

 เม่ือนําข้อมลูมาทําการวดัเปรียบเทียบคา่ความหนาของแตล่ะตําแหนง่ พบวา่คา่ความ

หนาของผลติภณัฑ์ท่ีอยูตํ่าแหนง่ด้านลา่ง (Bottom) มีคา่ความหนาท่ีสงูกวา่ชิน้งานท่ีอยูตํ่าแหน่ง
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กลาง (Middle) หรือ ตําแหนง่ด้านบน (Top) ของบอ่ชบุ (Au plating bath) จากนัน้ผู้วิจยัและ

ทีมงานจึงได้ทําการวิเคราะห์หาสาเหตแุละพารามิเตอร์หรือปัจจยัท่ีมีความเก่ียวข้องกบัคา่ความ

ผนัแปรและคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของทองท่ีเคลอืบผิวสว่นเปิดของทองแดง ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะ

ทําการทดลองด้วยการวิเคราะห์ปัจจยั 1 ปัจจยั เป็นตวัอยา่งคือ ระบบการหมนุวยีนของ

สารละลาย 

 ระบบหมนุเวียนของสารละลาย (Circulation system) ท่ีเกิดขึน้ภายในบอ่ชบุ (Au plating 

bath) จะเกิดจากทอ่ท่ีอยูใ่ต้บอ่ชบุท่ีมีแรงดนั หมนุเวียนนํา้ยาภายในบอ่ ซึง่ระบบหมนุเวียนนํา้ยา

นีห้ากระบบทอ่เกิดหมนุเวยีนนํา้ยาไม่เหมาะสม  ก็มีผลตอ่คา่เฉลีย่ของความหนาท่ีเกิดขึน้ตอ่ผิวท่ี

เคลอืบได้ เชน่ หากระบบหมนุเวียนนํา้ยาไม่ทัว่ถึง นํา้ยาอาจจะเกิดการตกตะกอน และสง่ผลตอ่

คา่เฉลีย่และคา่ความผนัแปรในชิน้งานได้ เม่ือพิจารณาข้อมลูจากรูปท่ี 3.23 และ 3.24 จะพบวา่

ปัญหาท่ีพบมากท่ีสดุคือข้อมลูมีคา่ความผนัแปรคอ่นข้างมาก โดยเฉพาะในเร่ืองของตําแหน่ง

ผลติภณัฑ์ในบอ่ชบุ (Product position) ท่ีมีคา่ความหนาแตกตา่งกนั โดยชิน้งานท่ีอยูด้่านลา่ง 

(Bottom) จะมีคา่ความหนามากกวา่ชิน้งานท่ีอยูด้่านบน (Top) หรือตรงกลาง (Middle)  

 ดงันัน้ จึงจะทําการพิจารณาปัจจยัท่ีคาดวา่มีผลตอ่ความผนัแปรมากท่ีสดุคือระบบ

หมนุเวยีนของสารละลาย จากการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญและวิศวกรกระบวนการ ระบบ

หมนุเวียนของสารละลายภายในบอ่ชุบ เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีความเก่ียวข้องกบัคา่ความผนัแปร

มากท่ีสดุ ซึง่ทิศทางของสารละลายจากทอ่ท่ีอยูภ่ายใต้บอ่ชบุจะฉีดเข้าหาชีทผลติภณัฑ์ท่ีอยู่

ด้านลา่งกอ่น ซึง่เป็นสาเหตหุลกัท่ีทาํให้ชิน้งานด้านลา่งมีคา่ความหนาของการเคลอืบผิวมีคา่สงู

กวา่สว่นอ่ืน ๆ เน่ืองจากการเคลือ่นท่ีของอนภุาคของทอง (Anode) จะสมัผสักบัชิน้งานสว่นลา่ง 

(Bottom) ได้เร็วกวา่สว่นอ่ืน ๆ  

 ในการทดลองนี ้ จะแบง่ระบบหมนุเวยีนของสารละลายออกเป็น 2 แบบ คือแบบเดิม 

(Before improve) และแบบใหม ่ (After improve) ซึง่แบบเดิมจะมีลกัษณะของการฉีด

สารละลายแบบพุง่เข้าหาชีทผลติภณัฑ์ และแบบใหม่จะมีลกัษณะของการฉีดสารละลายแบบพุง่

ตรง เพ่ือไม่ให้สารละลายถกูฉีดเข้าหาชีทผลติภณัฑ์ในตําแหนง่ใดตําแหนง่หนึง่ก่อน ดงัภาพท่ี 

3.25 และ 3.26 
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ภาพท่ี 3.25 ระบบการฉีดแบบเดิม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.26 ระบบการฉีดแบบใหม่ 

 

การคาํนวณจาํนวนส่ิงตวัอย่าง     

 วิธีการคํานวณจํานวนสิง่ตวัอยา่งท่ีจะใช้ในการทดลองนี ้ จะคํานวณด้วยฟังก์ชนั Power 

and Sample Size ของโปรแกรม MiniTab และกําหนดคา่ตา่งๆ ดงันีคื้อ     

ระดบันยัสาํคญั        เทา่กบั 0.05    

คา่ความแตกตา่ง (Differences) เทา่กบั 0.05 ไมครอน     

ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) เทา่กบั 0.107   

กําหนดจํานวนสิง่ตวัอยา่งท่ีจะใช้ในการทดสอบความมีนยัสาํคญัคือ n1 = n2 = 162 สิง่ตวัอยา่ง 

)(α
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โดยจํานวน 162 สิง่ตวัอยา่งนีมี้ท่ีมาจาก การชุบชิน้งานในแตล่ะรอบ (Cycle) นัน้ประกอบไปด้วย

บอ่ชบุ 3 บอ่ ในแตล่ะบอ่จะมีชีทงานทัง้หมด 6 ชีท และทําการวดังาน 9 ชิน้ตอ่ 1 ชีท ดงันัน้จะได้

จํานวนตวัอยา่งท่ีได้จากการชุบทัง้หมด  1 รอบ ดงันีคื้อ  

จํานวนตวัอยา่งท่ีใช้ = จํานวนบอ่ x จํานวนชีทตอ่บอ่ x จํานวนชิน้งานท่ีใช้วดัตอ่ชีท  

ดงันัน้ จํานวนตวัอยา่งท่ีใช้ = 3x6x9  = 162 ตวัอยา่ง  

ได้คา่ Power of test เทา่กบั 99.46 เปอร์เซ็นต์ ซึง่นบัวา่เพียงพอสาํหรับการทดสอบ  

ตารางท่ี 3.7 ผลการคํานวณขนาดจํานวนสิง่ตวัอยา่งสาํหรับการทดสอบสมมติฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 การคํานวณผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของปัจจยัตา่งๆ จะใช้ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 

ตลอดการวเิคราะห์ในทกุปัจจยั  

 สมมติฐานท่ีต้องการทดสอบ เน่ืองจากต้องการทดสอบความมีนยัสาํคญัของปัจจยันําเข้า

ท่ีกําหนดท่ีมีผลกระทบตอ่คา่ความแปรปรวนและคา่เฉลีย่ของความหนาของผิวเคลอืบ ดงันัน้

สมมติฐานหลกัและสมมติฐานทางเลอืกจงึกําหนดได้ดงันีคื้อ    

ทดสอบความแปรปรวน    

  

  

ทดสอบคา่เฉลีย่    

    

   

 โดยกําหนดให้       และ       แทนคา่ความแปรปรวนและคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวทองแดงด้วยทอง ท่ีถกูชุบภายใต้ระบบหมนุเวียนของสารละลายแบบเดิม (Before 

improve) คือพุง่เข้าหาชีทผลติภณัฑ์ตามลาํดบั       

2-Sample t Test

Testing mean 1 = mean 2 (versus >)
Calculating power for mean 1 = mean 2 + 
difference
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.107

Sample
Difference    Size     Power

0.05       162    0.994643

The sample size is for each group.

2
2

2
1: yyHo σσ ≤

2
2

2
1: yyHa σσ >

21: yyHo µµ =

21: yyHa µµ ≠

2
1yσ 1yµ
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 และกําหนดให้      และ        แทนคา่ความแปรปรวนและคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของ

การเคลอืบผิวทองแดงด้วยทองท่ีถกูชุบภายใต้ระบบหมนุเวียนของสารละลายแบบใหม่ (After 

improve) คือไม่พุง่เข้าหาชีทผลติภณัฑ์ตามลาํดบั    

 ในสว่นนีจ้ะกําหนดให้ระบบการฉีดสารละลายจากทอ่แบบเดิม (Before improve) มีผล

ตอ่คา่ความหนาของทองท่ีใช้เคลอืบผิวสว่นเปิดของทองแดงภายใต้ระบบทอ่แบบเดิม (Before 

improve) และ ระบบการฉีดสารละลายจากทอ่แบบใหม่ (After improve) มีผลตอ่คา่ความหนา

ของทองท่ีใช้เคลอืบผิวสว่นเปิดของทองแดงภายใต้ระบบทอ่แบบใหม่ (After improve) ได้ผลการ

ทดสอบการกระจายเป็นแบบปกติดงัภาพท่ี 3.27  และ 3.28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.27 กราฟแสดงการกระจายของคา่ความหนาของการเคลอืบผิวทองแดงด้วยทอง 

จากระบบทอ่แบบเดิม (Before improve) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.28 กราฟแสดงการกระจายของคา่ความหนาของการเคลอืบผิวทองแดงด้วยทอง 

จากระบบทอ่แบบใหม่ (After improve) 

0.90.80.70.60.50.40.3

Median

Mean

0.480.470.460.450.440.430.42

1st Q uartile 0.39875
Median 0.43350
3rd Q uartile 0.48000
Maximum 0.87700

0.44733 0.48096

0.42400 0.44491

0.09772 0.12166

A -Squared 12.20
P-V alue < 0.005

Mean 0.46414
StDev 0.10838
V ariance 0.01175
Skewness 1.99540
Kurtosis 3.95747
N 162

Minimum 0.30000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for Before improve

0.550.500.450.400.350.30

Median

Mean

0.4160.4120.4080.4040.400

1st Q uartile 0.36975
Median 0.40600
3rd Q uartile 0.43200
Maximum 0.54700

0.39762 0.41310

0.39806 0.41400

0.04500 0.05602

A -Squared 0.42
P-V alue 0.313

Mean 0.40536
StDev 0.04990
V ariance 0.00249
Skewness 0.222508
Kurtosis 0.323820
N 162

Minimum 0.27000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95% Confidence Intervals

Summary for After Improve

2
2yσ 2yµ
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 จากการทดสอบการกระจายของข้อมลู พบวา่ข้อมลูกลุม่แรกไม่มีการกระจายแบบปกติ 

โดยสงัเกตจากคา่ P-value ท่ีมีคา่น้อยกวา่ 0.05 กลุม่ท่ีสอง มีการกระจายท่ีเป็นแบบปกติด้วย

ความเช่ือมัน่ 95% โดยสงัเกตจากคา่ P-value ท่ีมีคา่มากกวา่ 0.05 เน่ืองจากข้อมลูของกลุม่ท่ี  1 

ไม่มีการกระจายตวัแบบปกติ ดงันัน้จึงใช้ Levene's Test เพื่อทดสอบความแปรปรวน และการ

ทดสอบสมมติฐานแบบ 2 Sample T-Test เพ่ือทดสอบคา่เฉลีย่ ซึง่ผลการคํานวณด้วยโปรแกรม 

MINITAB ได้ผลดงัตารางท่ี 3.8 และ 3.9 

ตารางท่ี 3.8 แสดงผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของความแปรปรวนท่ีเกิดจากระบบทอ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ด้วยความเช่ือมัน่ 95% จากผลการคํานวณพบวา่คา่ P-value มีคา่น้อยกวา่ 0.05 นัน่คือ

สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีวา่ความแปรปรวนของระบบทอ่แบบเดิมมีคา่น้อยกวา่เทา่กบั

ความแปรปรวนของระบบทอ่แบบใหม ่ 

ตารางท่ี 3.9 แสดงผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของคา่เฉลีย่ท่ีเกิดจากระบบทอ่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test for Equal Variances: Before improve, After Improve 

95% Bonferroni confidence intervals for standard deviations

N      Lower     StDev     Upper
Before improve   162  0.0963080  0.108375  0.123746
After Improve   162  0.0443476  0.049904  0.056982

F-Test (Normal Distribution)
Test statistic = 4.72, p-value = 0.000

Levene's Test (Any Continuous Distribution)
Test statistic = 14.49, p-value = 0.000

Two-Sample T-Test and CI: Before improve, After Improve 

Two-sample T for Before improve vs After Improve

N    Mean   StDev  SE Mean
Before improve  162   0.464   0.108   0.0085
After Improve   162  0.4054  0.0499   0.0039

Difference = mu (Before improve) - mu (After Improve)
Estimate for difference:  0.05878
95% CI for difference:  (0.04034, 0.07723)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 6.27  P-Value = 0.000  DF = 322
Both use Pooled StDev = 0.0844
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 จากผลการทดสอบคา่เฉลีย่พบวา่คา่ P-Value มีคา่น้อยกวา่ 0.05 นัน่คือสามารถปฏิเสธ

สมมติฐานหลกัท่ีวา่คา่เฉลีย่ทัง้ 2 ระดบัเทา่กนั จึงสรุปได้วา่  ระบบทอ่หรือระบบการหมนุเวียน

ของสารละลาย มีผลกระทบตอ่คา่ความผนัแปรและคา่เฉลีย่ความหนาของการเคลอืบผิวหน้า

ทองแดงด้วยทอง อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีความเช่ือมัน่ 95% ซึง่ในการทดลองในพารามิเตอร์ตอ่ไป จะ

ทําการพิจารณาภายใต้ระบบการฉีดสารละลายด้วยทอ่แบบใหม่ (After improve) เน่ืองจาก

สามารถลดความผนัแปรท่ีเกิดขึน้กบัคา่ความหนาของทองท่ีใช้เคลอืบผิวได้อยา่งมีนยัสาํคญั ซึ่ง

แสดงผลคา่ความหนาเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงได้ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.29 กราฟเปรียบเทียบคา่ความหนาของการเคลอืบผิวทองแดงด้วยทอง 

ก่อนและหลงัปรับปรุง 

 

 จากขัน้ตอนการหาความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์ จะทําให้ทราบวา่ FPP แตล่ะประเภท มี 

IPP และ PP ท่ีเก่ียวข้องด้วยพารามิเตอร์ใดบ้าง และจะเห็นได้วา่ IPP และ PP ในกระบวนการมี

การควบคมุด้วยเคร่ืองมือและวิธีการตา่ง ๆ เช่น ระบบแจ้งเตือน (alarm), เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์

ในกระบวนการท่ีสามารถตรวจสอบคา่ได้ (pressure,temperature,speed monitor), ใบ

ตรวจสอบการทํางาน (check sheet), การตรวจวิเคราะห์ผลด้วยห้องทดลอง (chemical 

laboratory room), แผนภมิูควบคมุ (control chart), เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการ

ผลติ (jig,tooling support,mistake proofing), กราฟบนัทกึผลอตัโนมติัสาํหรับเคร่ืองจกัรเพ่ือ

บนัทกึคา่กําหนดท่ีใช้ในการผลติ (graph recorder), มาตรฐานการทํางาน (process condition 

Thickness after improveThickness before improve
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Boxplot of Thickness before improve, Thickness after improve
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instruction, work instruction, standard document) เป็นต้น โดยในความเป็นจริง ใน

กระบวนการผลติอาจมีเคร่ืองมือท่ีสามารถตรวจจบัการทํางานของกระบวนการอีกหลายเคร่ืองมือ 

และจากตารางยงัมีบางพารามิเตอร์ท่ีไม่สามารถควบคมุได้ ซึง่หากมีทรัพยากรท่ีเพียงพอ บริษัท

กรณีศกึษาควรทําการควบคมุพารามิเตอร์เหลา่นัน้  เช่น การติดตัง้อุปกรณ์แจ้งเตือนเพ่ิม (alarm) 

สาํหรับพารามิเตอร์ท่ีไม่มีระบบนีค้วบคมุอยู ่ การเลอืกวสัดชุนิดใหม ่ (material) ท่ีมีคณุลกัษณะ

เหมาะสมตอ่กระบวนการผลติให้มากกวา่ท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั การปรับปรุงกระบวนการให้มีความ

รัดกมุมากขึน้เช่น การจดัทําห้องควบคมุ (clean room) เป็นต้น สิง่ตา่ง ๆ เหลา่นีจ้ะช่วยให้การ

ควบคมุ IPP และ PP ท่ีอาจจะสง่ผลตอ่ FPP เป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

 เคร่ืองมือในการปรับปรุงและควบคมุคณุภาพนัน้มีอยูม่ากมายหลายชนิด Juan Jose´ 

Tarı´ และ Vicente Sabater (2004) ได้ระบุถึงเคร่ืองมือและเทคนิคตา่ง ๆ ในการปรับปรุง

คณุภาพท่ีนิยมใช้กนัอยา่งกว้างขวาง ซึง่สามารถนํามาประยกุต์และเลอืกใช้เคร่ืองมือได้ตาม

ความเหมาะสมในแตล่ะกระบวนการ โดยเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีบริษัทกรณีศกึษาใช้ควบคมุ IPP และ 

PP อยูใ่นปัจจบุนั ก็เป็นสว่นหนึง่ในตารางนีเ้ชน่กนั เชน่ ใบตรวจสอบการทํางาน (check sheet), 

แผนภมิูควบคมุ (control chart), เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลติ (Poka Yoke), 

กราฟ และมีสว่นอ่ืนเพ่ิมเติมเช่น การติดตัง้ระบบแจ้งเตือน เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ในกระบวนการท่ี

สามารถตรวจสอบคา่ได้ หรือ การจดัทํามาตรฐานการทํางาน ก็สามารถเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วย

ติดตามการทํางานของกระบวนการได้เช่นเดียวกนั โดยเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีผู้วิจยัข้างต้นกลา่วถึง 

แสดงดงัตารางท่ี 3.10  
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ตารางท่ี 3.10 เคร่ืองมือและเทคนิคทางคณุภาพท่ีใช้โดยทัว่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากข้อมลูเบือ้งต้น จะเห็นได้วา่ IPP และ PP ท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการนัน้ มีเคร่ืองมือท่ีใช้

ควบคมุหรือคอยตรวจสอบในกระบวนการอยูแ่ล้ว ซึง่หากมองในแงม่มุในเร่ืองความสาํคญัท่ีควร

จะนํา IPP และ PP มาควบคมุด้วยแผนภมิูควบคมุ (control chart) หรือไม่นัน้ ยอ่มมีความสาํคญั 

แตห่ากมองในแงม่มุของความจําเป็นท่ีควรควบคมุด้วยแผนภมิูควบคมุหรือไม่นัน้ อาจไม่จําเป็น

มากนกั เน่ืองจากมีเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีใช้ทําการควบคมุอยู ่ แตห่ากต้องการควบคมุ IPP หรือ PP 

ด้วยแผนภมิูควบคมุก็สามารถทําได้ หากหนว่ยงานนัน้มีทรัพยากรท่ีเพียงพอ 

 แตเ่น่ืองจาก IPP และ PP นีมี้ความสมัพนัธ์โดยตรงตอ่ FPP หากเกิดความผิดปกติขึน้กบั 

FPP ก็สามารถสอบกลบัหรือตรวจสอบความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ได้จากข้อมลูของ IPP และ PP ใน

กระบวนการ ทําให้การหาสาเหตคุวามผิดปกติและการแก้ไข สามารถทําได้รวดเร็วมากยิ่งขึน้ 

ดงันัน้การควบคมุหรือตรวจสอบ IPP และ PP ในกระบวนการนัน้ยงัคงเป็นสิง่จําเป็น เพียงแตค่วร

จะเลอืกเคร่ืองมือให้เหมาะสม ซึง่สามารถเลอืกใช้ได้ตามแนวทางในตารางท่ี 3.6 และ 3.7 หรือ

สามารถใช้เคร่ืองมืออ่ืน ๆ ได้ขึน้อยูก่บัแตล่ะองค์กร 

 และในสว่นของ FPP ยงัควรมีการควบคมุด้วยแผนภมิูควบคมุ เน่ืองจาก FPP เป็น

พารามิเตอร์ท่ีไม่มีเคร่ืองมือใดท่ีคอยติดตาม (monitor) ตา่งกบั IPP และ PP ท่ีมีการตรวจสอบ

เครื่องมือคุณภาพ เครื่องมือในการจัดการ เครื่องมืออื่น ๆ เทคนิค

 พื้นฐาน  7 อย่าง 7 อย่าง

ผังแสดงเหตุและผล แผนผังกลุ่มเชื่อมโยง การระดมสมอง การวัดเปรียบเทียบสมรรถนะ

ใบตรวจสอบ แผนผังลูกศร แผนควบคุม การวิเคราะห์จุดประสงค์ของหน่วยงาน

แผนภูมิควบคุม แผนผังแมทริกซ์ ผังงาน การออกแบบการทดลอง

กราฟ การวิเคราะห์ข้อมูลแบบตารางแมทริกซ์ การวิเคราะห์ปัจจัยสําเร็จและต่อต้าน การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง

ฮิสโตแกรม แผนภูมิขั้นตอนการตัดสินใจ แบบสอบถาม และผลกระทบด้านคุณภาพ

แผนภูมิพาเรโต แผนผังภาพแสดงความสัมพันธ์ การสุ่มตัวอย่าง การวิเคราะห์ความผิดพลาด

ผังการกระจาย แผนผังระบบ แบบแผนภูมิต้นไม้

ระบบป้องกันความผิดพลาด

กระบวนการแก้ปัญหา

ต้นทุนคุณภาพ

บ้านแห่งคุณภาพ 

ทีมงานปรับปรุงคุณภาพ

การควบคุมกระบวนการด้วยหลักสถิติ
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ด้วยพนกังานก่อนและระหวา่งทําการผลติหรือเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีกลา่วไว้ข้างต้น และ FPP ยงัเป็น

ข้อมลูเชิงคณุภาพท่ียงัมีความจําเป็นสาํหรับการนําข้อมลูมาใช้ในการรายงานผล พิจารณา

ปรับปรุงกระบวนการ และสามารถนํามากําหนดเป้าหมายทางคณุภาพขององค์กรได้อีกด้วย 

ซึง่การเลอืกประเภทของแผนภมิูควบคมุ จะกลา่วถึงในบทถดัไป 

 สรุปขัน้ตอนการเลอืกและจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์และกระบวนการเพือ่

ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ  

 ขัน้ตอนท่ี  1  จดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย (FPP) 

โดยการพิจารณาความวิกฤติเชิงเทคนิคและความวิกฤติเชิงต้นทนุ 

 ขัน้ตอนท่ี  2  จดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการจากการพิจารณาความสมัพนัธ์กบั

พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย (FPP) โดยการใช้แผนผงัเมทริกซ์ 

 ขัน้ตอนท่ี  3  การพิจารณากระบวนการเพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะ

ประเภท คือการหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง FPP, IPP และ PP 

 ขัน้ตอนท่ี  4  ทําการศกึษาคา่ท่ีเหมาะสมของ IPP หรือ PP ก่อนท่ีจะทําการควบคมุ 

 ขัน้ตอนท่ี  5  เลอืกพารามิเตอร์ในการใช้งานแผนภมิูควบคมุ 
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บทที่ 4 

การพัฒนาแนวทางในการเลือกประเภทของแผนภูมคิวบคุม  

ความถ่ีในการสุ่มตัวอย่างและขนาดตัวอย่าง 

 

4.1 การพฒันาแนวทางในการเลือกประเภทของแผนภมูคิวบคุม ความถ่ีในการสุ่ม

ตวัอย่างและขนาดตวัอย่าง 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงการเลอืกประเภทของแผนภมิูควบคมุ ขนาดตวัอยา่งและความถ่ีในการ

สุม่ตวัอยา่ง ซึง่จากบทท่ีแล้วได้ทําการเลอืกพารามิเตอร์ท่ีควบคมุทัง้หมด 7 ประเภท ซึง่หากแบง่

ตามลกัษณะของการตรวจสอบชิน้งาน จะแบง่ประเภทของเสยีออกได้เป็น 2 ประเภทคือ  

 1. ข้อมูลเชิงลักษณะ (Attribute data) เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีได้จากการตรวจสอบ 

ข้อบกพร่องท่ีได้จากการตรวจสอบด้วยสายตาและการนบัจํานวน ประกอบด้วยพารามิเตอร์ 5 

ประเภท คือ FPP2 การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด FPP3 

เส้นลายวงจรขาดจากกนั FPP4 ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋ FPP5 บางสว่นของ

เส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั FPP6 บางสว่นของเส้นลายวงจรเว้าแหวง่  

 2. ข้อมูลชนิดแปรผัน (Variable data) เป็นข้อมลูลกัษณะคณุภาพท่ีได้จากการวดั 

ประกอบด้วยพารามิเตอร์ 2 ประเภท คือ FPP1 คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ี

กําหนด และ FPP7 ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร  

 เน่ืองจากปัจจุบนัระบบการผลติในบริษัทกรณีศึกษามีการพฒันาปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง

ด้วยกิจกรรมทางคณุภาพตา่ง ๆ อีกทัง้การลดของเสยีให้น้อยลง (Zero defect) ระบบการผลติที่

เปลีย่นแปลงไป เช่นการผลติสนิค้าแบบระยะสัน้หรือการผลติแบบหลายผลติภณัฑ์ (Short 

Production Runs) ดงันัน้การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุควรพิจารณาให้เหมาะสมกบั

สถานการณ์ในปัจจุบนั ซึง่การเก็บข้อมลูของเสยีในบริษัทกรณีศกึษาจะทําการเก็บข้อมลูใน

ลกัษณะของเสยีท่ีมีลกัษณะเป็นชิน้ ดงันัน้แผนภมิูควบคมุท่ีเหมาะสมในการนํามาควบคมุคือ

แผนภมิูควบคมุ p  ซึง่เป็นแผนภมิูควบคมุท่ีนิยมนํามาใช้ควบคมุสดัสว่นของเสยีกนัโดยทัว่ไป แต่

เน่ืองจากการท่ีจะประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ p นัน้ ข้อมลูท่ีจะนํามาควบคมุต้องมีการกระจายตวั

แบบปกติ (Normal distribution) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงทําการเก็บข้อมลูเพ่ือทดสอบการกระจายตวัของ

สดัสว่นของเสยีแตล่ะประเภทจาก FPP1 ถึง FPP7 ออกมาเป็นสดัสว่นในล้านสว่น (DPPM) จาก

ผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง คือ ผลติภณัฑ์ A โดยจะยกตวัอยา่งการทดสอบการกระจายตวัของของเสยี
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ประเภท FPP2 ดงัภาพท่ี 4.1 และ 4.2 และจากผลการทดสอบพารามิเตอร์ทัง้ 7 ประเภท พบวา่ 

ไม่มีพารามิเตอร์ใดท่ีมีการการกระจายตวัแบบปกติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงการกระจายตวัของข้อมลูสดัสว่นของเสยีประเภท FPP2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 กราฟทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของข้อมลูสดัสว่นของเสยีประเภท FPP2 
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 4.1.1 การพฒันาแนวทางในการเลือกประเภทของแผนภมูคิวบคุม ความถ่ีในการ

สุ่มตัวอย่างและขนาดตัวอย่างของข้อมลูเชิงลักษณะ (Attribute data)  

 จากกราฟแสดงการกระจายตวัและกราฟทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของข้อมลู

สดัสว่นของเสยีของข้อมลูท่ีพบในบริษัทกรณีศกึษามีสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้มีคา่น้อยมากและมี

การกระจายตวัแบบไม่เป็นปกติ ดงันัน้การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ p ซึง่ใช้สาํหรับการควบคมุ

กบัข้อมลูท่ีต้องมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal distribution) จึงไม่เหมาะสมกบับริษัท

กรณีศกึษา  โดยปัจจุบนัมีงานวิจยัตา่งๆ ได้เสนอแนวทางการเลอืกใช้แผนภมิูควบคมุท่ีเหมาะสม

ไว้กบัข้อมลูท่ีมีลกัษณะประเภทนี ้ เช่นในงานวิจยัหนึง่ซึง่ทําการนําเสนอโดย Anna และ Caten 

(2012) ได้นําเสนอแผนภมิูควบคมุท่ีเรียกวา่แผนภมิูควบคมุเบต้า (Beta control chart) เพ่ือใช้ใน

การเฝ้าติดตามสดัสว่นของเสยีท่ีมีคา่น้อย ๆ โดยคา่ของขอบเขตควบคมุจะอยูร่ะหวา่ง (0,1) ซึ่ง

สดัสว่นของเสยีท่ีได้ก็จะมีคา่อยูร่ะหวา่ง (0 < p < 1)  

 ในงานวิจยัข้างต้นได้ทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของแผนภมิูควบคมุ 4 ประเภทคือ 

Ryan, Shewahart, Chen และ Beta โดยผลการเปรียบเทียบพบวา่แผนภมิูควบคมุเบต้ามี

ประสทิธิภาพมากกวา่แผนภมิูควบคมุประเภทอ่ืน ๆ ซึง่การพิจารณาประสทิธิภาพแผนภมิูควบคมุ

นี ้ได้พิจารณาจากคา่ ARL0 (In control average run length) คือคา่คาดหมายของตวัอยา่งเฉลี่ย

ท่ีต้องสุม่จนกวา่จะพบจุดออกนอกขอบเขตควบคมุ ทัง้ ๆ ท่ีกระบวนการอยูใ่นสภาวะควบคมุ และ

พิจารณาจากคา่ ARL1 (Out of control average run length) ซึง่หมายถึง คา่คาดหมายของ

จํานวนตวัอยา่งโดยเฉลีย่ท่ีต้องสุม่จนกวา่จะพบความผิดปกติ ซึง่จากทัง้สองคา่นีแ้ผนภมิูควบคมุ

เบต้า มีคา่ ARL1 น้อยท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัแผนภมิูควบคมุประเภทอ่ืน ๆ ท่ีสดัสว่นของเสยีท่ีเทา่กนั 

และมีคา่ ARL0 มากท่ีสดุท่ีจํานวนตรวจสอบ 200 ≤ n ≤ 1,500 ตวัอยา่ง ซึง่แสดงให้เห็นว่า

แผนภมิูควบคมุเบต้ามีการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของกระบวนการได้ดีท่ีสดุ  

 ซึง่การเลอืกใช้แผนภมิูควบคมุเบต้านีจ้ะมีหลกัการคล้ายกบัแผนภมิูควบคมุ p คือการ

ควบคมุสดัสว่นของเสยี แตย่งัไม่มีการกําหนดขนาดตวัอยา่งและความถ่ีในการสุม่ท่ีชดัเจน  ใน

งานวิจยัของ (Goh และ Xie,2003;  Xie, Lu, Goh และ Chan, 1999) ได้กลา่วถึงการควบคมุ

กระบวนการท่ีมีคณุภาพสงู (high-sigma หรือ near-zero defect) โดยการนําเสนอแผนภมิู

ควบคมุประเภท CCC (Cumulative count of conforming chart) และแผนภมิูควบคมุ CCC-r 

เพ่ือมาควบคมุกระบวนการ ซึง่ในการใช้แผนภูมิควบคมุสดัสว่นของเสยี p หรือ np หาก

กระบวนการอยูใ่นระดบัท่ีดีกวา่ 3 ซิกมา การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ p หรือ np อาจจะมี

ความไม่เหมาะสม เช่น  

 - หากกระบวนการท่ีมีคณุภาพของกระบวนการสงู ๆ มีขนาดตวัอยา่งในการสุม่ไม่มาก 
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นกั จะมีผลทําให้ขอบเขตควบคมุบน (UCL) มีคา่ต่ํากวา่ 1 คือถ้าหากพบของเสยีขึน้ 1 ชิน้ ก็จ ะ

เกิดการออกนอกการควบคมุ ซึง่หมายถึงวา่ต้องไม่มีของเสยีเกิดขึน้เลย   

 - เกิดการแจ้งเตือนท่ีผิดพลาดบอ่ยครัง้ขึน้ (False alarms)    

 - อาจมีการปรับปรุงกระบวนการลา่ช้า เพราะการใช้แผนภมิูควบคมุแบบทัว่ ๆ ไป จะไม่

สามารถวิเคราะห์ข้อมลูได้จนกวา่จะตรวจสอบข้อมลูครบตามจํานวนท่ีกําหนดไว้   

 - กรณีท่ีมีของเสยีต่ํา ขอบเขตควบคมุลา่ง (LCL) จะมีคา่ติดลบ และหากมีของเสยีอยูท่ี่

ประมาณ 0.0001 เปอร์เซน็ต์ หรือ 100 ppm การท่ีจะให้ขอบเขตควบคมุลา่งมีคา่เป็นบวกนัน้

จะต้องใช้จํานวนตวัอยา่งท่ีสงูมาก   

 และในงานวิจยัของ Xie et al. (1999) ได้กลา่วถึงการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุท่ี

เหมาะสมในกรณีท่ีมีสดัสว่นของเสยีเกิดขึน้น้อยๆ โดยการติดตามกระบวนการโดยเก็บข้อมลู

สะสมของงานท่ีตรวจสอบก่อนท่ีจะพบของเสยีท่ีเกิดขึน้ r หนว่ย ซึง่ได้สรุปคา่ขอบเขตควบคมุของ

แผนภมิู CCC-1, CCC-2, CCC-3 ดงัตารางท่ี 4.1 และคา่ขอบเขตควบคมุของแผนภมิู CCC-4, 

CCC-5, CCC-6 ดงัตารางท่ี 4.2   

ตารางท่ี 4.1 คา่ขอบเขตควบคมุของแผนภมิูควบคมุ CCC-1, CCC-2, CCC-3 

CCC-1 CCC-2 CCC-3

p UCL CL LCL UCL CL LCL UCL CL LCL

0.0001 66,074 6,932 13 91,895 16,786 530 114,341 26,746 2,118

0.0002 33,035 3,466 7 43,522 8,391 265 52,817 13,368 1,060

0.0003 22,023 2,311 5 29,487 5,594 177 35,959 8,913 707

0.0004 16,516 1,733 4 22,316 4,196 133 27,284 6,685 531

0.0005 13,212 1,386 3 17,953 3,357 107 21,990 5,349 425

0.0006 11,010 1,155 3 14,744 2,797 89 17,973 4,457 354

0.0007 9,437 990 2 12,699 2,398 77 15,505 3,820 304

0.0008 8,257 867 2 11,158 2,098 67 13,640 3,343 266

0.0009 7,339 770 2 9,831 1,865 60 11,982 2,971 237

0.0010 6,605 693 2 8,876 1,678 54 10,833 2,674 213

0.0020 3,301 347 1 4,436 839 27 5,414 1,337 107

0.0030 2,200 231 1 2,968 560 19 3,626 892 72

0.0040 1,649 173 1 2,222 420 14 2,715 669 54  
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ่) คา่ขอบเขตควบคมุของแผนภมิูควบคมุ CCC-1, CCC-2, CCC-3 

CCC-1 CCC-2 CCC-3

p UCL CL LCL UCL CL LCL UCL CL LCL

0.0050 1,319 139 1 1,776 336 12 2,169 535 44

0.0060 1,098 116 1 1,479 280 10 1,806 446 37

0.0070 941 99 1 1,269 240 9 1,550 382 32

0.0080 823 87 1 1,110 210 8 1,355 334 28

0.0090 731 77 1 986 187 7 1,204 297 25

0.0100 658 69 1 886 168 6 1,083 268 23

0.0200 328 35 1 441 84 4 539 134 12

0.0300 217 23 1 239 56 3 358 89 9

0.0400 162 17 1 219 42 2 268 67 7

0.0500 129 14 1 175 34 2 213 54 6  
 

ตารางท่ี 4.2 คา่ขอบเขตควบคมุของแผนภมิูควบคมุ CCC-4, CCC-5, CCC-6 

CCC-4 CCC-5 CCC-6

p UCL CL LCL UCL CL LCL UCL CL LCL

0.0002 61,309 18,357 2,328 69,284 23,349 3,961 76,940 28,343 5,877

0.0004 31,872 9,181 1,165 36,213 11,678 1,982 40,385 14,176 2,940

0.0006 20,936 6,120 777 23,726 7,785 1,322 26,403 9,450 1,961

0.0008 15,930 4,590 583 18,090 5,839 992 20,178 7,088 1,471

0.0010 12,628 3,672 467 14,327 4,671 794 15,952 5,670 1,177

0.0020 6,312 1,836 234 7,160 2,336 398 7,973 2,835 590

0.0030 4,231 1,224 157 4,804 1,557 266 5,355 1,890 394

0.0040 3,168 918 118 3,596 1,168 200 4,006 1,418 296

0.0050 2,528 735 95 2,873 934 160 3,201 1,134 237

0.0060 2,107 612 79 2,392 779 134 2,664 945 198

0.0070 1,809 525 68 2,054 667 115 2,289 810 170

0.0080 1,582 459 60 1,795 584 101 2,001 709 149

0.0090 1,405 408 53 1,595 519 90 1,777 630 133  
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ตารางท่ี 4.2 (ตอ่) คา่ขอบเขตควบคมุของแผนภมิูควบคมุ CCC-4, CCC-5, CCC-6 

CCC-4 CCC-5 CCC-6

p UCL CL LCL UCL CL LCL UCL CL LCL

0.0100 1,263 367 48 1,434 467 81 1,598 567 120

0.0200 630 184 25 715 234 42 796 284 61

0.0300 418 123 17 475 156 29 529 189 42

0.0400 313 92 13 355 117 22 396 142 32

0.0500 249 74 11 283 94 18 316 114 26

0.0600 207 61 10 235 78 15 262 95 22

0.0700 177 53 9 201 67 14 224 81 19

0.0800 154 46 8 175 59 12 195 71 17

0.0900 136 41 7 155 52 11 173 63 16

0.1000 122 37 7 139 47 10 155 57 14  
 

 จากงานวิจยัของ Xie et al. (1998) ซึง่การเลือก คา่ r หรือจํานวนของเสยีท่ีเกิดขึน้นัน้ 

ขึน้อยูก่บัสดัสว่นของเสยีท่ีพบ หากสดัสว่นของเสยี (p) มีคา่น้อยมาก ๆ เชน่มีคา่น้อยกวา่ 

0.0001 ควรจะใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-1 แตก็่สามารถเลอืกใช้คา่ r คา่อ่ืนได้ตามความเหมาะสม 

แตก่ารเลอืกใช้คา่ r ท่ีมีคา่น้อยจะมีข้อดีมากกวา่คือ หากพิจารณาคา่ควบคมุของคา่ r ท่ีมีคา่น้อย

กวา่ เทียบท่ีสดัสว่นของเสยีท่ีเทา่กนักบัคา่ r ท่ีมากกวา่ เช่นในตารางท่ี 4.1 ท่ี p=0.002 แผนภมูิ

ควบคมุ CCC-2 จะมีคา่ UCL = 4,436, CL=839, LCL=27 และท่ี p=0.002 แผนภมิูควบคมุ 

CCC-5 จะให้คา่ UCL = 7,160, CL=2,336, LCL=398 จะเห็นได้วา่หากเลอืกคา่ r ท่ีน้อยกวา่ 

ความรวดเร็วในการตดัสินใจแก้ปัญหาเม่ือเกิดความผิดปกติก็จะมีความรวดเร็วตามไปด้วย โดย

ในงานวิจยัของ ธีรพร เสนพรหม (2550) ได้ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุชนิดนี ้ มาเฝ้าติดตาม

ควบคมุแม่แบบเสยีในกระบวนการ เน่ืองจากสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้มีปริมาณน้อย โดยแผนภมิู

การไหลของการใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r แสดงดงัภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 แผนภมิูการไหลของการใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r 

โดยท่ี j คือ จํานวนชิน้งานท่ีตรวจสอบ 

        d คือ จํานวนชิน้งานเสยีท่ีพบ 

        r คือ จํานวนชิน้งานเสยีท่ีกําหนด 

หาสาเหตแุละรกัษา

ระดบัการปรบัปรุง

พิจารณาขอบเขตควบคุม

งานเป�นงานดี ?

ไม่ใช่ : (นอก 

LCL)

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่ : ปรับปรุง (นอก 

UCL)

พลอตค่า j ท่ีทําการตรวจสอบ

เริ่ม

ใช้ j = d = 0

ตรวจสอบช้ินงานทีละ 1 ช้ิน j = j+1

เก็บข้อมูลโดยให้  d=d+1

d = r ?

กระบวนการอยู่

ในการควบคมุ

หยุดกระบวนการและกําจัด

สาเหตุของความผิดปกติ
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 ซึง่กระบวนการตดัสนิใจในการพิจารณาแผนภมิูควบคมุ CCC-r นัน้ จะทําการพิจารณา

แผนภมิูควบคมุท่ีตา่งจากแผนภมิูควบคมุสดัสว่นของเสยี p หรือ np โดยทัว่ ๆ ไป คื อ หากมี

จดุอยุเ่หนือขอบเขตควบคมุบน (UCL)  แสดงวา่กระบวนการมีการปรับปรุง ขณะท่ีหากมีจุด

พลอตอยูใ่ต้ขอบเขตควบคมุลา่ง (LCL) แสดงวา่กระบวนการแยล่ง ต้องทําการหาสาเหตแุละ

แก้ไขความผิดปกติทีเ่กิดขึน้ ซึง่การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุประเภทนีจ้ะถกูตรวจสอบชิน้งานที

ละชิน้ ๆ ซึง่ไมมี่การกําหนดขนาดตวัอยา่ง ดงันัน้ การตรวจสอบลกัษณะนีจ้ะทําให้กระบวนการ

ถกูตรวจจบัความผิดปกติได้เร็วขึน้   

 และเน่ืองจากกระบวนการผลติของบริษัทกรณีศกึษาเป็นการผลติท่ีผลติหลายผลติภณัฑ์ 

และมีการเปลีย่นผลติภณัฑ์ในการผลติอยา่งรวดเร็ว (Short production runs) และมีสดัสว่นของ

เสยีน้อย หากจะการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r โดยแยกประเภทแผนภมิูควบคมุให้มีหนึ่ง

แผนภมิูตอ่ 1 ผลติภณัฑ์ อาจสร้างความยุง่ยากตอ่การประยกุต์ใช้งาน ซึง่ทําให้เกิดความ

สิน้เปลอืงทรัพยากร ทัง้กบัเวลาท่ีพนกังานท่ีต้องเปลีย่นแผนภมิูควบคมุทกุๆ การเปลีย่น

ผลติภณัฑ์ และปริมาณเอกสารท่ีต้องมีเป็นจํานวนมาก อีกทัง้ยงัไม่พบงานวจิยัท่ีกลา่วถึงแผนภูมิ

ควบคมุท่ีทําการประยกุต์ใช้กบักระบวนการผลติแบบหลายผลติภณัฑ์ (Short production runs) 

และมีสดัสว่นของเสยีต่ํา (Low defective proportion)  

 ดงันัน้ ผู้วิจยัจึงได้เสนอวิธีการในการใช้แผนภมิูควบคมุเดียวในกรณีท่ีมีการเปลีย่น

ผลติภณัฑ์ โดยเสนอให้มีการทดสอบคา่สดัสว่นของเสยีของผลติภณัฑ์ท่ีมีแนวโน้มท่ีจะทําการ

ผลติตอ่เน่ืองวา่มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม ่ หากสดัสว่นของเสยีแตล่ะประเภทมีคา่

ไม่แตกตา่งกนั ก็ควรประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุหนึง่แผนภมิูกบัหลายผลติภณัฑ์ได้ ซึง่เป็นผลดี

ตอ่การลดทรัพยากรท่ีต้องใช้ในการสร้างแผนภมิูควบคมุ ทัง้ลดกําลงัคน เวลา และเอกสารท่ีต้อง

จดัเก็บ อีกทัง้การตรวจสอบของเสยีของบริษัทกรณีศกึษา จะมีมาตรฐานการตรวจสอบงาน 

(Standard specification) ท่ีถกูใช้เป็นมาตรฐานอ้างอิงเหมือนกนัทกุผลติภณัฑ์ ซึง่ทําให้เช่ือมัน่

ได้วา่ ทกุๆผลติภณัฑ์จะถกูตรวจสอบภายใต้มาตรฐานและข้อกําหนดเดียวกนั  

 โดยข้อมลูท่ีจะทําการทดสอบสมมติฐานนี ้ เป็นการเก็บข้อมลูของเสยีท่ีเกิดขึน้กบั

ผลติภณัฑ์ตวัอยา่งในเดือนตลุาคมและพฤศจิกายน พ.ศ. 2555 และเน่ืองจากการทดสอบนี ้ เป็น

การทดสอบสมมติฐานเพ่ือการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุเชิงลกัษณะ ดงันัน้ จึงจะทําการทดสอบ

กบัของเสยี 5 ประเภท ซึง่เป็นพารามิเตอร์ท่ีจะทําการควบคมุ ประกอบด้วย 

 - FPP2 การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด  

 - FPP3 เส้นลายวงจรขาดจากกนั  
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 - FPP4 ชิน้งานบางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋  

 - FPP5 บางสว่นของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั  

 - และ FPP6 บางสว่นของเส้นลายวงจรเว้าแหวง่  

 เน่ืองจากผลติภณัฑ์ท่ีทําการผลติในบริษัทกรณีศกึษามีผลติภณัฑ์ท่ีทําการผลิตอยูห่ลาย

ผลติภณัฑ์ ซึง่หากจะทําการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r ในหลายผลติภณัฑ์ในแผนภมิู

ควบคมุเดียวกนั ผลติภณัฑ์ในแผนภมิูนัน้ ๆ ควรมีสดัสว่นของเสยีท่ีใกล้เคียงกนั เพราะหากมี

สดัสว่นท่ีแตกตา่งกนั อาจจะกอ่ให้เกิดปัญหาในการพิจารณาแผนภมิูควบคมุท่ีจะนํามาใช้ และมี

ปัญหาในการตีความหมายแผนภมิูควบคมุได้ เป็นต้น 

 โดยในงานวจิยันีจ้ะทําการทดสอบสมมติฐานเพ่ือเป็นแนวทางในการพิจารณาวา่ สดัสว่น

ของเสยีแตล่ะผลติภณัฑ์นัน้ มีความแตกตา่งกนักนัอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ โดยจะทําการ

ยกตวัอยา่งการสอบสมมติฐานกบัผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง 2 ผลติภณัฑ์ คือผลติภณัฑ์ B, C ซึ่งมี

แนวโน้มในการผลติมากและเพื่อสร้างความเช่ือมัน่ในการนํามาวิเคราะห์ข้อมลู 

 โดยจะแสดงตวัอยา่งการทดสอบสมมติฐานวา่สดัสว่นของเสยีของผลติภณัฑ์ B (PB) 

ผลติภณัฑ์ C (PC) วา่สดัสว่นของเสยีของผลติภณัฑ์ทัง้ 2 ผลติภณัฑ์นี ้มีสดัสว่นของเสยีแตกตา่ง

กนัหรือไม่ โดยจะยกตวัอยา่งวิธีการทดสอบกบัของเสยีประเภท FPP2 โดยมีวธีิการทดสอบ

สมมติฐานดงันี ้

1. FPP2 การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคล่ือนจากตาํแหน่งที่กาํหนด 

 การคาํนวณจาํนวนส่ิงตวัอย่าง 

 วิธีการคํานวณจํานวนสิง่ตวัอยา่งท่ีจะใช้ในการทดลองนี ้ จะคํานวณด้วยฟังก์ชนั Power 

and Sample Size for 2 Proportions ของโปรแกรม Minitab ซึง่ในงานวิจยันีไ้ด้ทําการเก็บข้อมลู

ของเสยีของผลติภณัฑ์ตวัอยา่งในเดือนตลุาคมและพฤศจิกายน 2555 และจะทําการทดสอบวา่มี

คา่ Power of Test เพียงพอสาํหรับการทดสอบหรือไม่ ซึง่โดยทัว่ไปจะกําหนดให้อยูท่ี่คา่มากกวา่ 

80 เปอร์เซน็ต์ และกําหนดคา่ตา่งๆ ดงันี ้

จํานวนสิง่ตวัอยา่งท่ีทําการตรวจสอบ = 267,000 ชิน้ 

ระดบันยัสาํคญั (α) = 0.05 

สดัสว่นของเสยี FPP2 ของผลติภณัฑ์ B (PB) หรือ Proportion 1 = 0.0014 

สดัสว่นของเสยี FPP2 ของผลติภณัฑ์ C (PC) หรือ Proportion 2 = 0.0041 

โดยทําการแทนคา่ตา่งๆ เหลา่นีล้งในโปรแกรม เพ่ือทําการคํานวณ ดงันัน้จะพบวา่ ได้ Power of 

test เทา่กบั 100 เปอร์เซ็นต์ ซึง่นบัวา่เพียงพอสาํหรับการทดสอบ 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการคํานวณขนาดสิง่ตวัอยา่งและ Power of Test 

 
  

 การทดสอบสมมตฐิาน 

 การทดสอบสมมติฐานวา่สดัสว่นของเสยีของผลิตภณัฑ์ B (PB) ผลติภณัฑ์ C (PC) ของ 

FPP2 : การเจาะหรือตดัชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัหรือไม ่ ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยทําการตรวจสอบผลติภณัฑ์ B และ C จํานวน 

267,000 ชิน้ มีของเสยีเกิดขึน้ 369 ชิน้ และ 1,084 ชิน้ตามลาํดบั  โดยสมมติฐานท่ีต้องการ

ทดสอบคือ 

  H0 :  PB = PC   

  Ha :     PB ≠ PC 

ได้ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของความแตกตา่งของสดัสว่นของเสยีประเภท 

FPP2 ของผลติภณัฑ์ B และ C 

 
 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.0041
Alpha = 0.05

Sample
Proportion 1    Size  Power

0.0014  267000      1

The sample size is for each group.

Test and CI for Two Proportions 

Sample     X       N  Sample p
1        369  267000  0.001382
2       1084  267000  0.004060

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  -0.00267790
95% CI for difference:  (-0.00295724, -0.00239856)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = -18.79  P-Value = 0.000

Fisher's exact test: P-Value = 0.000
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จากผลการทดสอบสมมติฐานพบวา่คา่ P-Value มีคา่เทา่กบั 0.000 นัน่หมายถึงสดัสว่นของเสยี

ประเภท FPP2 ของผลติภณัฑ์ B และ C มีความแตกตา่งกนัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

และจากการทดสอบ FPP ทัง้หมด 5 ประเภทนัน้ สามารถสรุปผลได้ดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบสมมติฐานของสดัสว่นของเสยีแตล่ะประเภท 

ประเภทของเสยี Power of Test ขนาดตวัอยา่ง (ชิน้) ผล 

FPP2 100 267,000 ตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั 

FPP3 99.66 267,000 ตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั 

FPP4 100 267,000 ตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั 

FPP5 100 267,000 ตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั 

FPP6 100 267,000 ตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

 จากข้อมลูสดัสว่นของเสยีของพารามิเตอร์ท่ีจะทําการควบคมุท่ีแสดงให้เห็นในข้างต้นนัน้

มีคา่น้อยมาก ดงันัน้แผนภมิูควบคมุท่ีจะนํามาใช้ควบคมุคือแผนภมิูควบคมุ CCC-r ในการเฝ้า

ติดตามจํานวนของเสยีท่ีเกิดขึน้ ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะทําการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r กบั 

ข้อมลูเชิงลกัษณะ (Attribute data) ซึง่เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ีได้จากการตรวจสอบข้อบกพร่อง

จากการตรวจสอบด้วยสายตาและการนบัจํานวน โดยความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งและขนาด

ตวัอยา่งจะไม่ได้รับการกําหนดในแผนภมิูควบคุมลกัษณะนี ้ ซึง่สามารถอ้างอิงวธีิการใช้แผนภมิู

ควบคมุได้จากภาพท่ี 4.3 แผนภมิูการไหลของการใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r  

 กลา่วโดยสรุปคือพารามิเตอร์ทัง้ 5 ประเภท ซึง่ประกอบด้วย FPP2 การเจาะหรือตดั

ชิน้งานคลาดเคลือ่นจากตําแหนง่ท่ีกําหนด  FPP3 เส้นลายวงจรขาดจากกนั FPP4 ชิน้งาน

บางสว่นมีรอยยบุหรือรอยบุม๋ FPP5 บางสว่นของเส้นลายวงจรเช่ือมตอ่กนั FPP6 บางสว่นของ

เส้นลายวงจรเว้าแหวง่ จะทําการประยกุต์ใช้ แผนภมิูควบคมุ CCC-r ในบริษัทกรณีศกึษา  และ

จากผลการทดสอบสมมติฐานจะเห็นได้วา่สดัสว่นของเสยีแตล่ะประเภทของผลติภณัฑ์ตวัอยา่งมี

ความแตกตา่งกนัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 จึงควรทําการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r โดย

การแยกแผนภมิูกนั หรือหากสามารถจดักลุม่ผลติภณัฑ์ท่ีมีสดัสว่นของเสยีไม่แตกตา่งกนัได้ ก็

ควรประยกุต์ใช้แผนภมิูเดียวกนัเพื่อเป็นการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุให้มีความเหมาะสมกบั

บริษัทกรณีศกึษาท่ีมีการผลติแบบหลายผลติภณัฑ์ (Short production runs)  อีกทัง้เป็นการ

ประหยดัทรัพยากรท่ีต้องใช้ในการสร้างแผนภมิูควบคมุอีกหนทางหนึง่  
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 4.1.2 การพฒันาแนวทางในการเลือกประเภทของแผนภมูคิวบคุม ความถ่ีในการ

สุ่มตัวอย่างและขนาดตัวอย่างของข้อมลูชนิดแปรผัน (Variable data) 

 สาํหรับการพิจารณาตามลกัษณะของข้อมลูชนิดแปรผนั (Variable data) เป็น 

ข้อมลูลกัษณะคณุภาพท่ีได้จากการวดัคือ FPP1 คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ี

กําหนดและ FPP7 ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร ซึง่การเลอืกประเภทของแผนภมิูควบคมุ

เพ่ือเฝ้าติดตามคา่ท่ีได้จากการวดันีจ้ึงควรได้รับการพิจารณา เพ่ือเฝ้าติดตามคา่ท่ีได้จากการวดั 

เน่ืองจากหากประยกุต์ใช้กบัแผนภมิูควบคมุ CCC-r เพ่ือติดตามสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้ อาจไม่

สามารถเฝ้าติดตามคา่ความผนัแปรของคา่ท่ีได้จากการวดัได้อยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะพารามิเตอร์

ของ FPP1 คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไมต่รงตามท่ีกําหนด เพราะถึงแม้วา่จะไมมี่ของเสยี

เกิดขึน้ แตค่วามผนัแปรท่ีเกิดขึน้ก็สง่ผลโดยตรงตอ่ต้นทนุการผลติเน่ืองจากคา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวท่ีเกิดขึน้คือมลูคา่ของทองท่ีใช้ไป ดงันัน้การพิจารณาแผนภมิูควบคมุท่ีได้จากการวดั ท่ี

ไม่ใช่แผนภมิูควบคมุสดัสว่นของเสยีจึงมีความจําเป็นอยา่งยิ่งท่ีควรนํามาพิจารณา 

 และจากการเก็บข้อมลูคา่การวดัของพารามิเตอร์ FPP1 คือ คา่ความหนาของการเคลอืบ

ผิวของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง คือ ผลติภณัฑ์ D ได้ผลดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 กราฟทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของคา่ความหนาของการเคลอืบผิว 

ของผลติภณัฑ์ D 

 

 จากข้อมลูจะเห็นได้วา่ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal distribution) และใน

ปัจจุบนักระบวนการผลติมกัจะเป็นกระบวนการท่ีผลติหลายผลติภณัฑ์ (Short production runs) 
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ซึง่ในบริษัทกรณีศกึษาก็มีการผลติลกัษณะนีเ้ช่นเดียวกนั ดงันัน้การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคุมท่ี

เหมาะสมกบัระบบการผลติท่ีเปลีย่นแปลงไปยอ่มมีความจําเป็นในการนํามาใช้ควบคมุ

กระบวนการ ซึง่การพิจารณาเลอืกใช้แผนภมิูควบคมุสาํหรับการผลติหลายผลิตภณัฑ์และมีการ

เปลีย่นผลิตภณัฑ์อยา่งรวดเร็วนี ้ ควรทําการทดสอบคา่ความแตกตา่งของความผนัแปรของ

พารามิเตอร์ท่ีต้องการควบคมุ  

 และในการพิจารณาเลอืกใช้แผนภมิูควบคมุสาํหรับกระบวนการผลติท่ีมีลกัษณะการผลติ

แบบหลายผลติภณัฑ์ (Short production runs) นัน้ Montgomery (2001) ได้กลา่วถึงแผนภูมิ

ควบคมุสาํหรับข้อมลูแบบผนัแปรสาํหรับกระบวนการผลติในระยะสัน้ไว้คือ �̅� และ R Chart for 

short production runs หรือเรียกอีกช่ือหนึง่วา่ Deviation from normal (DNOM) control chart 

ซึง่แผนภมิูควบคมุนีเ้ป็นแผนภมิูท่ีเหมาะกบัการนํามาใช้ในการควบคมุกระบวนการท่ีมีการผลติ

ผลติภณัฑ์หลายประเภท และสามารถนําคา่ท่ีได้จากการวดัมาพลอตข้อมลูลงไปในแผนภมิูโดยใช้

คา่เบี่ยงเบนไปจากคา่เป้าหมาย (Target หรือ Nominal) ของผลติภณัฑ์นัน้ ๆ มาคํานวณแผนภมิู

ควบคมุ หรือสามารถนําคา่ประมาณคา่กลางมาใช้แทนได้หากกรณีผลติภณัฑ์มีคา่ควบคมุด้าน

เดียว และเหมาะกบักระบวนการท่ีมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตล่ะผลติภณัฑ์เทา่กนัหรือ

ใกล้เคียงกนัในทกุผลิตภณัฑ์ หากมีคา่ตา่งกนัควรประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ Standardized �̅� 

และ R charts  

  แผนภมิูควบคมุคา่เฉลีย่ (�̅�) ยงัคงเป็นแผนภมิูท่ีนิยมใช้กนัมาก เพ่ือเฝ้าติดตามคา่เฉลีย่

ของลกัษณะคณุภาพท่ีกําหนดไว้ และกลุม่ตวัอยา่งก็เป็นเร่ืองสาํคญัท่ีควรพิจารณา และควร

พิจารณาต้นทนุท่ีเกิดขึน้จากการตรวจสอบโดยการสุม่ตวัอยา่ง (Sampling inspection cost) ท่ี

รวมถึงการพิจารณาต้นทนุคงท่ี (Fixed cost) และพิจารณาต้นทนุผนัแปร (Variable cost) ด้วย 

โดยการคํานวณคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุของกลุม่ตวัอยา่งสาํหรับแผนภมิูควบคมุ นีส้ามารถทําได้โดย

วิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะสม (Optimization design) เพ่ือให้ได้คา่ของจํานวนตวัอยา่งท่ี

เหมาะสมท่ีสดุ (Optimal values) โดยการพิจารณาจากหลายๆปัจจยั เช่น สดัสว่นระหวา่ง ต้นทนุ

คงท่ีของการสุม่ตวัอยา่ง (Fixed sampling cost) และพิจารณาต้นทนุผนัแปรของการสุม่ตวัอยา่ง 

(Variable sampling cost), คา่ความตา่ง (shift) ของคา่เฉลีย่กระบวนการ และคา่ ARL จํานวน

จุดโดยเฉลีย่ท่ีจะต้องทําการพลอ็ตท่ีสามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงได้ ในกรณีทัว่ๆไป 

จํานวนตวัอยา่งท่ีใช้กบัแผนภมิูควบคมุคา่เฉลีย่จะอยูท่ี่ประมาณ 3 และ 4 ตวัอยา่ง  
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 ปัจจุบนัมีอยู ่ 2 วิธีการหลกัๆในการออกแบบแผนภมิูควบคมุ วิธีการแรก คือวิธีการทาง

สถิติ (Statistical method) เพ่ือท่ีจะให้แผนภูมิควบคมุมีประสทิธิภาพในเชิงสถิติมากท่ีสดุ และ

วิธีการท่ีสองคือวิธีการทางเศรษฐศาสตร์ (Economic method) เชน่ลดต้นทนุของการควบคมุ

กระบวนการด้วยวิธีการทางสถิติ (SPC) ให้น้อยท่ีสดุ ซึง่บางครัง้การคํานงึถึงด้านเศรษฐศาสตร์ก็

อาจจะมีจุดด้อย เช่น การคํานวณด้วยวิธีท่ีไม่ถกูต้องนกั โดยเฉพาะคา่ต้นทนุตา่งๆท่ีนํามา

คํานวณ 

 ซึง่ปัจจุบนั แผนภมิูควบคมุท่ีใช้นัน้ โดยปกติแล้วจะถกูออกแบบด้วยวิธีการทางสถิติ และ

แผนภมิูควบคมุท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุคือคา่เฉลีย่ สําหรับการพิจารณาคา่เฉลีย่ของข้อมลูประเภทผนั

แปร และด้วยข้อจํากดัของการเข้าถึงข้อมลูต้นทนุตา่งๆ ท่ีไม่สามารถเข้าถึงได้ การคํานวณด้วย

วิธีการทางเศรษฐศาสตร์ก็จะมกัจะสามารถทําได้ยาก ซึง่ข้อจํากดัด้านการเข้าถึงและได้มาซึง่

ข้อมลูก็เป็นข้อจํากดัหนึง่ในการทํางานวิจยันี ้ ดงันัน้ ในงานวิจยันีจ้ึงได้พิจารณาแนวทางในการ

คํานวณความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งและขนาดตวัอยา่งโดยวิธีการทางสถิติ โดยอ้างอิงวิธีการ

คํานวณจากเอกสารการสอนของ นภสัสวงศ์ โรจนโรวรรณ ซึง่สามารถแสดงวิธีการคํานวณได้ดงันี ้ 

โดยท่ี : 

 - ATS (Average Time to Signal) คือ ระยะเวลาเฉลีย่ในการสง่สญัญาณ หรือจํานวน

ชัว่โมงเฉลีย่ท่ีแผนภมิูควบคมุจะสามารถตรวจจบัความผนัแปรจากสาเหตพิุเศษได้  

โดยท่ี ATS =  ARL1 * h 

 - ARL (Average run length) คือ คา่ความยาววิง่โดยเฉลีย่ของแผนภมิูควบคมุ  

 - ARL0 (In-control ARL) คือ จํานวนจุดโดยเฉลีย่ท่ีจะต้องทําการพลอ็ตวา่มีการออกนอก

การควบคมุทัง้ท่ีจริง ๆ แล้ว กระบวนการอยูใ่นการควบคมุ โดยท่ี    

 - ARL1 (Out-of-control ARL) คือ จํานวนจุดโดยเฉลีย่ท่ีจะต้องทําการพลอ็ตท่ีสามารถ

ตรวจจบัการเปลีย่นแปลงได้จริงเม่ือกระบวนการออกนอกการควบคมุจริง โดยท่ี   

 - FAF คือ จํานวนชัว่โมงโดยเฉลีย่ท่ีแผนภมิูควบคมุจะปรากฎออกมาวา่ออกนอกกการ

ควบคมุ ทัง้ ๆ ท่ีกระบวนการอยูใ่นการควบคมุ (In-control) โดยท่ี   

 -    h  คือ ระยะเวลาระหวา่งความถ่ีในการเก็บข้อมลูแตล่ะกลุม่ยอ่ย 

X

α10 =ARL

β−= 111ARL

hARLFAF *0=
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 -        คือ ความนา่จะเป็นท่ีจะพบจดุออกนอกการควบคมุ (Out of control) ทัง้ท่ี

กระบวนการอยูใ่นการควบคมุ (In-control) เป็นความผิดพลาดประเภทท่ี 1 (Type I error) 

 -   คือ ความนา่จะเป็นในการท่ีไม่สามารถตรวจจบัความเปลีย่นแปลงในตวัอยา่งได้ ซึง่

หมายถึงความนา่จะเป็นท่ีจะไม่พบจุดท่ีออกนอกการควบคมุ (out of control) โดยท่ีกระบวนการ

นัน้ออกนอกการควบคมุ (out of control) เป็นความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II error) 

 - k คือ คา่ความตา่ง (Shift) ของคา่เฉลีย่กระบวนการ หรือของคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 - n คือ ขนาดตวัอยา่ง 

ขัน้ตอนในออกแบบความถ่ีในการสุ่มตวัอย่างและขนาดการสุ่มตวัอย่าง 

ขัน้ตอนท่ี 1 : กําหนดคา่     0.0027  คือ ต้องการกําหนดคา่ L ให้เทา่กบั 3 (L = Z0.0027/2 =3) 

ขัน้ตอนท่ี 2 : คํานวณคา่ ARL0 (In-control ARL) 

                   
370

0027.0
11

0 ===
α

ARL
 

 

ขัน้ตอนท่ี 3 : กําหนดคา่ FAF เชน่กําหนดไมใ่ห้มีการเกิดการแจ้งเตือนท่ีผดิพลาดไมเ่กิน 1 ครัง้ใน  

           ทกุๆ 720 ชัว่โมงของการผลติ
 

ขัน้ตอนท่ี 4: ทําการคํานวณคา่ความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่ง 
 

                   
hours 294.1

370
720

0

≈===
ARL
FAFFreq

 
ขัน้ตอนท่ี 5: พิจารณาคา่ β  (เชน่ให้ β  =0.1) 

ขัน้ตอนท่ี 6 : พิจารณาคา่       และพิจารณาคา่ σ   หรือพิจารณาคา่   
σ
δ

=k  

        โดยในงานวจิยันีจ้ะทําการกําหนดคา่ k ท่ีเท่ากบั 1.5 คือเทา่กบั 1.5σ  

ขัน้ตอนท่ี 7 : คํานวณหาคา่ n  

                   

[ ]
914.8

5.1
)]28.1(3[

2

2
2

2

2
2/1 ≈=

−−
=

−
= − σ

δ
βα ZZ

n  

ขัน้ตอนท่ี 8 : คํานวณคา่  ARL1 และ ATS 

 

 

 

 

δ
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 จากการคํานวณข้างต้น จะเห็นได้วา่หากต้องการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุคา่เฉลีย่ 

จะต้องทําการกําหนดขนาดตวัอยา่งไว้ท่ี 9 ตวัอยา่ง และความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งไว้ท่ีทกุๆ 2 

ชัว่โมง โดยหากประยกุต์ใช้วิธีนีใ้นกรณีทัว่ไปก็สามารถทําได้  

 แตใ่นสถานการณ์จริงของบริษัทกรณีศกึษา จะทําการวดัข้อมลูของพารามิเตอร์ประเภท

ข้อมลูเชิงผนัแปร (Variable data) คือ FPP1 คา่ความหนาของการเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด

และ FPP7 ความผิดปกติของขนาดเส้นลายวงจร โดยการวดัทกุลอ็ตของทกุผลติภณัฑ์ โดยทํา

การวดัลอ็ตละ 1 ข้อมลูหรือลอ็ตละ 1 ชิน้ เวลาเฉลีย่ของการผลติตอ่ 1 ลอ็ตจะอยูท่ี่ประมาณ 20-

30 นาทีตอ่ 1 ลอ็ต ซึง่จะเห็นได้วา่ ทกุๆ 20-30 นาทีจะได้ข้อมลูการวดัซึง่เป็นการสุม่ตวัอยา่ง 1 

ข้อมลู ดงันัน้ การประยกุต์ใช้หรือกําหนดขนาดตวัอยา่งจากการคํานวณข้างต้น ไว้ท่ีขนาด

ตวัอยา่งเทา่กบั 9 ตวัอยา่ง และมีความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งทกุๆ 2 ชัว่โมงนัน้ อาจจะทําได้ช้ากวา่

การนําข้อมลูท่ีวดัได้จากการทํางานโดยปกตินัน้มาทําการพลอ็ต อีกทัง้บริษัทกรณีศกึษายงัมี

ข้อจํากดัในการจดัสรรทรัพยากรเพ่ือการทํางานท่ีตา่งไปจากเดิม คือต้องเพ่ิมจํานวนในการสุม่

เป็น 9 ตวัอยา่ง ในทกุๆ 2 ชัว่โมง ซึง่โดยปกติก็ทําการวดังานในทกุลอ็ตของผลติภณัฑ์อยูแ่ล้วอีก

ทัง้ยงัเป็นความต้องการของลกูค้า และผู้วิจยัก็เห็นวา่ หากนําข้อมลูท่ีได้จากการวดัโดยปกติ คือ

วดัในทกุๆ ลอ็ตของผลติภณัฑ์นัน้มาประยกุต์ใช้ ก็สามารถพิจารณาคา่เฉลีย่และความผนัแปรได้

ในทกุผลติภณัฑ์ และทกุลอ็ตการผลติ ซึง่เหมาะกบัการผลติแบบเปลีย่นผลติภณัฑ์บอ่ยครัง้และ

ผลติครัง้ละไม่มาก (Short Production Run) ของบริษัทกรณีศกึษาเป็นอยา่งดี ซึง่แผนภมิูควบคมุ

ท่ีเหมาะสมกบัการเก็บข้อมลูลกัษณะนีคื้อแผนภมิูควบคมุ X-MR หรือ I-MR ซึง่เป็นแผนภมิูท่ีใช้

ควบคมุคา่การกระจายของคา่ท่ีวดัได้ด้วยคา่พิสยัเม่ือขนาดของตวัอยา่งยอ่ยเทา่กบั 1 หนว่ย 

 แตเ่น่ืองจากผลติภณัฑ์ในบริษัทกรณีศกึษามีหลายผลติภณัฑ์และมีลกัษณะการผลติแบบ

ระยะสัน้ (Short Production run)  ซึง่หมายถึง คา่มาตรฐาน (Specification) ของแตล่ะ

ผลติภณัฑ์ยอ่มมีคา่ท่ีแตกตา่งกัน ดงันัน้ ก่อนทําการควบคมุด้วยแผนภมิูควบคมุนี ้ ควรทําการ

พิจารณาคา่ควบคมุ (Control limit) ของผลติภณัฑ์นัน้ ๆ กอ่นท่ีจะทําการควบคมุ หรือสามารถ

พิจารณาได้วา่ หากผลติภณัฑ์มีคา่มาตรฐาน (Specification) ท่ีเทา่กนั มีคา่เฉลีย่และคา่ความ

ผนัแปรท่ีไมแ่ตกตา่งกนั ก็สามารถจดัให้อยูใ่นกลุม่ผลติภณัฑ์เดียวกนั ท่ีมีคา่ควบคมุ (Control 

limit) เดียวกนัได้  
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 ผู้วิจยัจึงได้เสนอตวัอยา่งการทดสอบคา่เฉลีย่และคา่ความผนัแปรของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง 

ในกรณีท่ีมีคา่มาตรฐาน (Specification) ท่ีเทา่กนั 2 ผลติภณัฑ์คือผลิตภณัฑ์ H และ I โดยมีคา่

ต่ําสดุตามท่ีมาตรฐานกําหนด (Lower Specification Limit) อยูท่ี่ 0.2 ไมครอน และ คา่สงูสดุ

ตามท่ีมาตรฐานกําหนด (Upper Specification Limit)  อยูท่ี่ 0.5 ไมครอน โดยทําการทดสอบวา่

คา่เฉลีย่และคา่ความผนัแปรของทัง้สองผลิตภณัฑ์นีมี้ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ 

เพ่ือพิจารณาวา่ผลติภณัฑ์ทัง้สองประเภทนีส้ามารถประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุเดียวกนัได้หรือไม่ 

โดยจะยกตวัอยา่งในสว่นของคา่ท่ีได้จากการวดัคา่พารามิเตอร์ของ FPP1 คือคา่ความหนาของ

การเคลอืบผิว (Plating thickness) โดยการทดสอบสมมติฐานมีดงันี ้

การคาํนวณจาํนวนส่ิงตัวอย่าง     

 วิธีการคํานวณจํานวนสิง่ตวัอยา่งท่ีจะใช้ในการทดลองนี ้ จะคํานวณด้วยฟังก์ชนั Power 

and Sample Size ของโปรแกรม MiniTab และกําหนดคา่ตา่งๆ ดงันีคื้อ     

ระดบันยัสาํคญั (α) เทา่กบั 0.05    

คา่ความแตกตา่ง (Differences) เทา่กบั 0.01 ไมครอน     

ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) เทา่กบั 0.02  

กําหนด Power of test เทา่กบั 90 เปอร์เซน็ต์ 

ตารางท่ี 4.6 ผลการคํานวณขนาดจํานวนสิง่ตวัอยา่งสาํหรับการทดสอบสมมติฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางท่ี 4.6 ทําให้ได้ผลการคํานวณตวัอยา่งท่ี Power of test เทา่กบั 90 เปอร์เซน็ต์คือ 86 

ตวัอยา่ง 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 การคํานวณผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของปัจจยัตา่งๆ จะใช้ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 

โดยสมมติฐานหลกัและสมมติฐานทางเลอืก กําหนดได้ดงันีคื้อ    

2-Sample t Test

Testing mean 1 = mean 2 (versus not =)
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.02

Sample  Target
Difference    Size   Power  Actual Power

0.01      86     0.9      0.903230

The sample size is for each group.
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ทดสอบความแปรปรวน: 

  

     

ทดสอบคา่เฉลีย่ :    

   

  

 โดยกําหนดให้    และ   แทนคา่ความแปรปรวนและคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวทองแดงด้วยทองของผลติภณัฑ์ H    

 และกําหนดให้      และ   แทนคา่ความแปรปรวนและคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวทองแดงด้วยทองของผลติภณัฑ์ I  

 โดยในการทดลองนีทํ้าการเก็บข้อมลูจากการวดัของพารามิเตอร์ FPP1 คือคา่ความหนา

ของการเคลอืบผิว (Plating thickness) จากผลติภณัฑ์ H  และ I โดยการพิจารณาคา่การกระจาย

ตวัแบบปกติได้ผลดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 กราฟทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของคา่ความหนาของการเคลอืบผิว 

ของผลติภณัฑ์ H 
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ภาพท่ี 4.6 กราฟทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของคา่ความหนาของการเคลอืบผิว 

ของผลติภณัฑ์ I 

 จากการทดสอบการกระจายตวัของข้อมลูข้างต้น พบวา่ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบปกติ

ด้วยความเช่ือมัน่ 95% โดยสงัเกตจากคา่ P-value ท่ีมีคา่มากกวา่ 0.05 ดงันัน้จึงใช้ F-Test เพ่ือ

ทดสอบความแปรปรวน และการทดสอบสมมติฐานแบบ 2 Sample T-Test เพ่ือทดสอบคา่เฉลี่ย 

ซึง่ผลการคํานวณด้วยโปรแกรม MINITAB ได้ผลดงัตารางท่ี 4.14 และ 4.15 

ตารางท่ี 4.7  แสดงผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของความแปรปรวนของคา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวผลติภณัฑ์ H และ I 
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Test for Equal Variances: Product H, Product I 

95% Bonferroni confidence intervals for standard 
deviations

N      Lower      StDev      Upper
Product H  86  0.0226826  0.0265965  0.0320622
Product I  86  0.0192741  0.0225999  0.0272442

F-Test (Normal Distribution)
Test statistic = 1.38, p-value = 0.135

Levene's Test (Any Continuous Distribution)
Test statistic = 1.55, p-value = 0.215
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ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของความแปรปรวนของคา่ความหนาของ

การเคลอืบผิวผลติภณัฑ์ H และ I 

 จากตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.7 ด้วยความเช่ือมัน่ท่ี 95% จากผลการคํานวณพบวา่คา่ P-

value มีคา่ 0.135 ซึง่มีคา่มากกวา่ 0.05 นัน่คือไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีวา่ความ

แปรปรวนของคา่ความหนาของการเคลอืบผิวผลติภณัฑ์  H และ I มีคา่ท่ีเทา่กนั 

 

ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของการเคลอืบ

ผิวผลติภณัฑ์ H และ I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Product I

Product H

0.0320.0300.0280.0260.0240.0220.020
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Product I

Product H

0.380.360.340.320.300.280.260.24
Data

Test Statistic 1.38
P-Value 0.135

Test Statistic 1.55
P-Value 0.215

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for Product H, Product I

Two-Sample T-Test and CI: Product H, Product I 

Two-sample T for Product H vs Product I

N    Mean   StDev  SE Mean
Product H  86  0.3202  0.0266   0.0029
Product I  86  0.2753  0.0226   0.0024

Difference = mu (Product H) - mu (Product I)
Estimate for difference:  0.04492
95% CI for difference:  (0.03749, 0.05235)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 11.94  
P-Value = 0.000  DF = 170
Both use Pooled StDev = 0.0247
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ภาพท่ี 4.8 กราฟแสดงผลการทดสอบความมีนยัสาํคญัของคา่เฉลีย่ของคา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวผลติภณัฑ์ H และ I 

 จากตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.8 ด้วยความเช่ือมัน่ท่ี 95% จากผลการคํานวณพบวา่คา่ P-

value มีคา่ 0.000 ซึง่มีคา่น้อยกวา่ 0.05 นัน่คือสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีวา่คา่เฉลีย่ของ

คา่ความหนาของการเคลอืบผิวผลติภณัฑ์  H และ I มีคา่ท่ีเทา่กนั  

ดงันัน้ จากตวัอยา่งการทดสอบวา่ผลติภณัฑ์สองประเภทนีส้ามารถใช้แผนภมิูเดียวกนั โดยมีคา่

ขอบเขตควบคมุ (Control limit) เดียวกนัได้หรือไม่ โดยทําการทดสอบวา่คา่เฉลีย่และคา่ความผนั

แปรของทัง้สองผลติภณัฑ์นีมี้ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ โดยผลท่ีได้คือคา่ความ

ผนัแปรมีคา่ท่ีไม่แตกตา่งกนั แต่สาํหรับคา่เฉลีย่แล้วมีคา่ท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ อาจทําการ

ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ Standardized  X – R หรืออาจแยกแผนภมิูควบคมุโดยใช้แผนภมิู X-

MR 

 กลา่วโดยสรุปคือพารามิเตอร์ทัง้ 2 ประเภท ซึง่ประกอบด้วย FPP1 คือคา่ความหนาของ

การเคลอืบผิว (Plating thickness) และ คา่พารามิเตอร์ของ FPP7 คือคา่ขนาดของเส้นลายวงจร 

(Circuit width) จะทําการประยกุต์ใช้ แผนภมิูควบคมุ X-MR หรือ I-MR ในบริษัทกรณีศกึษา โดย

มีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1 หนว่ย และความถ่ีในการเก็บข้อมลูคือทกุ ๆ 1 ลอ็ตซึง่มีเวลาผลติเฉลี่ย

ทกุๆ 20-30 นาที หรือเวลานีอ้าจเปลีย่นแปลงได้จากข้อกําหนดและการปรับตัง้ภายใน

กระบวนการ 
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บทที่ 5 

 การพัฒนาแนวทางในประเมนิความคุ้มค่าในการใช้แผนภูมคิวบคุมและ

เกณฑ์การทบทวนแผนภูมคิวบคุม 

 

5.1 การพฒันาแนวทางในประเมนิความคุ้มค่าในการใช้แผนภมูคิวบคุม 

 โดยทัว่ไปแล้ว แผนภมิูควบคมุเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้เพ่ือควบคมุกระบวนการผลติให้อยูภ่ายใต้

การควบคมุ ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีชว่ยดกัจบักระบวนการผลติวา่มีการเปลีย่นแปลงไปหรือไม่ ซึง่ทํา

ให้ผู้ผลติสามารถปรับปรุงคณุภาพของผลติภณัฑ์ให้ดียิ่งขึน้ตลอดเวลา อีกทัง้ยงัสามารถช่วยลด

ความแปรปรวนของกระบวนการผลติและเป็นการช่วยให้เกิดการปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง โดยปกติ

แผนภมิูควบคมุจะถกูกําหนดให้มีความกว้างอยูท่ี่ระดบั 3 ซิกมา โดยแสดงดงัภาพท่ี 5.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.1 ขนาดความกว้างของแผนภมิูควบคมุโดยทัว่ไป 

 

 ในสถานการณ์ของบริษัทกรณีศกึษาในปัจจุบนั มีการเก็บข้อมลูของเสยี มีการเก็บข้อมลูท่ี

เป็นคา่วดัพารามิเตอร์สาํคญัตา่งๆ ในผลติภณัฑ์ แตย่งัไม่มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ ซึง่

ผู้วิจยัได้สุม่เลอืกคา่จากการวดัความหนาของทองท่ีใช้เคลอืบสว่นเปิดผิวหน้าทองแดง (Gold 

plate thickness) ซึง่มีหนว่ยการวดัเป็นไมครอน มา 1 ผลติภณัฑ์ โดยการทําแผนภมิูควบคมุ I-

MR ด้วยโปรแกรม Minitab ได้ผลดงัภาพท่ี 5.2 
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ภาพท่ี 5.2 แผนภมิูควบคมุ I-MR ของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง 

 

 จากรูปจะเห็นได้วา่มีคา่ท่ีอยูน่อกการควบคมุทัง้ในสว่นของ Individual และ Moving 

Range จากหลายลอ็ตการผลติ แตเ่น่ืองจากบริษัทกรณีศกึษา จะพิจารณาหรือปรับปรุง

กระบวนการก็ตอ่เม่ือพบวา่มีคา่วดัเกินคา่มาตรฐาน (Specification) เทา่นัน้ ทําให้เสยีโอกาสใน

การปรับปรุงกระบวนการ ซึง่หากเกิดการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่เดิม (Mean shift) ยอ่ม

หมายถึงโอกาสท่ีจะเกิดของเสยีก็มีมากขึน้ตามไปด้วย ซึง่สิง่นี ้ ถือเป็นหนึง่ในความสญูเสยีท่ีจะ

เกิดขึน้จากการไม่ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ อีกทัง้ในบางกระบวนการท่ีมีการสญูเสยีไม่เฉพาะ

ของเสยีท่ีเกิดขึน้เทา่นัน้ แตอ่าจจะมีการสญูเสยีวตัถดิุบท่ีใช้ไปในการผลติเกินกวา่ความจําเป็น 

เช่น ทอง ตะกัว่ หรือหมึกพิมพ์ท่ีใช้เคลอืบผิว ความหนาสว่นเกินท่ีเสยีไป หมายถึงต้นทุนของ

วตัถดิุบท่ีสญูเสยีไปด้วย เช่นคา่ท่ีได้ มีคา่เฉลี่ยหรือคา่ของการวดัอยูร่ะหวา่งคา่ขอบเขตควบคมุ

บน (UCL) และคา่มาตรฐานด้านบน (USL) เม่ือไม่มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ ผลติภณัฑ์

นัน้ๆ ก็จะมีคา่เฉลีย่สงูกวา่คา่ท่ีควรจะเป็นหากเทียบกบักรณีท่ีมีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

ซึง่พิจารณาพืน้ท่ีดงักลา่วนีไ้ด้ดงัภาพท่ี 5.3 ท่ีอยูใ่นสว่นของคา่ท่ีได้ไม่ตรงตามกําหนด (Out-of-

target) เพราะหากมีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุแล้ว คา่เฉลีย่ท่ีเกินคา่ขอบเขตควบคมุบนนัน้ 

ต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว เป็นต้น  
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ภาพท่ี 5.3 คา่วดัท่ีเกิดขึน้ระหวา่งคา่ขอบเขตควบคมุบนและคา่กําหนดมาตรฐานด้านบน 

 

 ดงันัน้ ในงานวจิยันีจ้ะพิจารณาต้นทนุในสว่นนี ้ กบัพารามิเตอร์ท่ีมีต้นทนุประเภทนีอ้ยู ่

เพราะหากไม่มีการใช้แผนภมิูควบคมุ ก็มีความเป็นไปได้ท่ีคา่ท่ีได้จากการวดัจะอยูใ่นช่วงของ 

Out-of-target cost ไปในระยะเวลาหนึง่ จนกวา่จะเกิดการปรับปรุงกระบวนการ หรืออ่ืนๆ ซึง่เป็น

ต้นทนุท่ีสามารถลดได้หากประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

แนวทางในประเมนิความคุ้มค่าในการใช้แผนภมูคิวบคุม 

 ในงานวจิยันีจ้ะแบง่แนวทางการประเมินสาํหรับข้อมลู 2 ประเภทคือ การประเมินความ

คุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงแปรผนั และการประเมินความ

คุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงลกัษณะ โดยมีแนวทางการ

ประเมินความคุ้มคา่ ดงันีคื้อ 

 5.1.1 การประเมนิความคุ้มค่าในการใช้แผนภมูคิวบคุมของพารามเิตอร์ที่เป็น

ข้อมูลเชิงแปรผัน (Variable data) 

 โดยปกติแล้วในบริษัทกรณีศกึษาจะพิจารณาเปอร์เซ็นต์ของเสยีหลงัจากท่ีทําการผลิตเป็น

รอบวนั หรือคิดตามลอ็ตการผลติซึง่วธีิการเชน่นีจ้ะทําให้เกิดความลา่ช้าในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ 

เพราะไม่สามารถรับทราบปัญหาได้อยา่งทนัทว่งที ซึง่ในงานวิจยัของ Napassavong 

Rojanarowan และ Nopavut Punyasiri (2012) ได้กลา่วถึงรอบเวลา (Cycle time) ในการผลิต

วา่มีอยู ่4 ช่วงเวลาคือ 

ช่วงท่ี 1 คือ ช่วงเวลาท่ีกระบวนการอยูใ่นการควบคมุ (In-control stage) 
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ช่วงท่ี 2 คือ ช่วงเวลาท่ีสามารถตรวจจบัความผิดปกติหรือเกิดการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่ 

 (Detection stage) 

ช่วงท่ี 3 คือ ช่วงเวลาท่ีใช้ในการหาสาเหตคุวามผิดปกติ (Assignable cause stage) 

ช่วงท่ี 4 คือ ช่วงเวลาของการแก้ปัญหา (Repairing stage) 

 ซึง่สามารถเขียนรอบเวลาท่ีกลา่วข้างต้น โดยอ้างอิงจากงานวิจยัของ Napassavong 

Rojanarowan และ Nopavut Punyasiri (2012) เป็นรอบเวลากอ่นท่ียงัไม่มีการประยกุต์ใช้

แผนภมิูควบคมุ และรอบเวลาหลงัจากท่ีมีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุได้ดงันี ้

กําหนดให้ : 

 T0   =  เวลาเฉลีย่ท่ีกระบวนการอยูใ่นการควบคุม 

 ATS = เวลาเฉลีย่ในการตรวจพบความผิดปกติหลงัจากท่ีมีการเปลีย่นแปลงไปของ

คา่เฉลีย่ (Mean shift) ในกรณีท่ีมีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

 TB  =  เวลาเฉลีย่ในการตรวจพบความผิดปกติหลงัจากท่ีมีการเปลีย่นแปลงไปของ

คา่เฉลีย่ (Mean shift) ในกรณีท่ีไม่มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

 T1 = เวลาเฉลีย่ในการหาสาเหตขุองความผิดปกติ 

 T2  = เวลาเฉลีย่ท่ีใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ 

 TCycle = รอบเวลารวม 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.4 รอบเวลาท่ียงัไมมี่การประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.5 รอบเวลาท่ีมีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

เริ�ม เกดิความ

ผดิปกติ

ตรวจจบั หาสาเหตุ เริ�ม

ช่วงที� 1 ช่วงที� 2 ช่วงที� 3 ช่วงที� 4

(T0) (TB) (T1) (T2)

TCycle

เริ�ม เกดิความ

ผดิปกติ

ตรวจจบั หาสาเหตุ เริ�ม

ช่วงที� 1 ช่วงที� 2 ช่วงที� 3 ช่วงที� 4

(ATS)(T0) (T1) (T2)

TCycle
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โดยในงานวจิยันี ้จะกําหนดให้เวลา T0 , T1 และ T2  ใช้เวลาเทา่กนั 

หากจะพิจารณาถึงช่วงเวลาท่ีมีความเก่ียวข้องโดยตรงกบัการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ คือ 

ช่วงเวลาท่ี 1 คือช่วงเวลาท่ีกระบวนการอยูใ่นสภาวะควบคมุ และชว่งเวลาท่ี 2 คือช่วงเวลาท่ี

สามารถตรวจจบัความผิดปกติได้หลงัจากท่ีเกิดการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่  

 โดยรอบเวลาในการตรวจพบความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการโดยท่ียงัไม่มีการ

ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ คือ TCycle (Before) =  T0 + TB + T1 + T2 

 และรอบเวลาในการตรวจพบความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการโดยท่ีมีการประยกุต์ใช้

แผนภมิูควบคมุ คือ TCycle (After)  =  T0 + ATS + T1 + T2 

 ดงันัน้จะเห็นได้วา่ สิง่ท่ีเกิดความแตกตา่งระหวา่งการไม่ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุและ

ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุคือ คา่ความตา่งของเวลาในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไปของ

คา่เฉลีย่คือคา่ความตา่งของ TB และ ATS 

 โดยในงานวจิยันีจ้ะประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุ โดยอ้างอิงแนวคิดใน

การประเมินต้นทนุในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุจากงานวิจยัของ Napassavong 

Rojanarowan และ Nopavut Punyasiri (2012)   โดยแบง่ออกเป็น 2 ประเด็นหลกั คือ 

1. ความคุ้มค่าจากการตรวจจับการเปล่ียนแปลงไปของค่าเฉล่ียในกรณีเกิดของเสีย 

(Defect cost)  

 โดยในการคิดความคุ้มคา่นี ้ มาจากแนวคิดของฟังก์ชนัความนา่จะเป็นของการกระจายตวั

แบบปกติ โดยความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดของเสยีขึน้ในกระบวนการผลติเป็นดงันี ้ 

กําหนดให้ 

 -  µ0 = คา่เฉลีย่  

 -  σ0 = สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  

 -  USL = คา่กําหนดตามมาตรฐานด้านบน (Upper Specification Limit) 

 -  LSL = คา่กําหนดตามมาตรฐานด้านลา่ง (Lower Specification Limit)  

 -  PR = อตัราการผลติผลติภณัฑ์ตอ่หนึง่หนว่ยเวลา (ชิน้/เวลา)  

 -  Cu = ราคาตอ่หนว่ย (บาท/หนว่ย)  

 -  P(A) คือความนา่จะเป็นท่ีจะมีของเสยีเกิดขึน้ในกรณีท่ีมีคา่เฉลีย่หรือค่าวดัเทา่กบั      

  00 σµ k+  
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 ในกรณีท่ีมีการเปลีย่นแปลงของคา่วดัหรือคา่เฉลีย่ไปเทา่กบั 00 σµ k+ ก็จะสง่ผลให้คา่

ความนา่จะเป็นของโอกาสท่ีจะเกิดของเสยีมีคา่ดงันี ้

โดยมีสมการ คือ  

P(A) = P(X > USL) + P(X < LSL)  

         = P ( ) ( )
0

00

0

00 )()(
σ

σµ
σ

σµ kLSL
Z

kUSL
Z

+−
<+

+−
>                         (1) 

 ดงันัน้ ต้นทุนของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้คํานวณได้จาก เวลาท่ีสามารถลดได้ในกรณีท่ี

สามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่คณูกบัอตัราการผลติในช่วงเวลาหนึง่คณูราคา

ตอ่หนว่ย โดยมีสมการดงันีคื้อ 

 ต้นทนุจากของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้ = (TB - ATS) x P(A) x PR x Cu                 (2)                         

 

2. ความคุ้มค่าจากการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไปของค่าเฉล่ียจากค่าวดัไม่ตรงตามที่

กาํหนด (Out-of-target cost) 

 โดยต้นทนุสว่นนีเ้ป็นต้นทนุท่ีเกิดขึน้จากความสญูเสยีจากวตัถดิุบท่ีใช้ไปในการผลติเกิน

กวา่คา่ควบคมุ ดงัท่ีกลา่วไว้ข้างต้น โดยต้นทุนสว่นนีคิ้ดจากคา่ของพารามิเตอร์ท่ีมีคา่เฉลีย่หรือ

คา่ของการวดัอยูร่ะหวา่งคา่ขอบเขตควบคมุบน (UCL) และคา่มาตรฐานด้านบน (USL) 

กําหนดให้ 

 -  µ0 = คา่เฉลีย่  

 -  σ0 = สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน  

 -  UCL = คา่ขอบเขตควบคมุด้านบน (Upper Control Limit)  

 -  USL = คา่กําหนดตามมาตรฐานด้านบน (Upper Specification Limit)  

 -  PR = อตัราการผลติผลติภณัฑ์ตอ่หน่ีงหนว่ยเวลา (ชิน้/เวลา)  

 -  TO = ปริมาณวตัถดิุบท่ีใช้ปกติ เช่น กรัม/หนว่ย  

 -  TN = ปริมาณวตัถดิุบท่ีใช้เม่ือเกิดการเปลีย่นแปลงไปยงับริเวณ UCL,USL  เช่น กรัม/

หนว่ย  

 -  Cm = ราคาของวตัถดิุบตอ่หนว่ย เชน่ บาท/กรัม 

 -  P(OT) คือคา่ความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดขึน้กรณี Out-of-target โดยอยูใ่นช่วงพืน้ท่ีระหวา่ง 

      UCL และ USL 

โดยความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดความสญูเสยีในสถานการณ์นี ้เป็นดงันี ้
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P(OT) = P( UCL<X<USL) = P ( ) ( )
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                             = P ( ) ( )
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ดงันัน้ต้นทนุวตัถุดิบท่ีสามารถประหยดัได้จากการตรวจจบักรณี Out-of-target คือ  

Out-of-target = (TB - ATS) x P(OT) x {PR x [(TN - TO) *Cm]}                                          (4)       

  โดยในงานวิจยันี ้ จะยกตวัอยา่งการคํานวณความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของ

พารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงผนัแปร (Variable data) 1 พารามิเตอร์ คือ FPP1 คา่ความหนาของ

การเคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด จากผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง 1 ผลติภณัฑ์คือผลติภณัฑ์ CJM-132   

เน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ท่ีมีทัง้การประเมินความคุ้มคา่จากการลดเวลาในการตรวจจบัการ

เปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่ในกรณีเกิดของเสยี (Defect cost) และความคุ้มคา่จากการลดเวลา

ในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่จากคา่วดัไม่ตรงตามท่ีกําหนด (Out-of-target 

cost) ซึง่ตวัอยา่งการคํานวณมีดงันี ้

1.ความคุ้มค่าจากการลดเวลาในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไปของค่าเฉล่ียในกรณี

เกิดของเสีย (Defect cost) อ้างอิงจากสมการท่ี 2 จะได้วา่ 

ต้นทนุจากของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้ = (TB - ATS) x P(A) x PR x Cu                          

กําหนดให้ 

 - TB  =  เวลาเฉลีย่ในการตรวจพบความผิดปกติหลงัจากท่ีมีการเปลีย่นแปลงไปของ

คา่เฉลีย่ (Mean shift) ในกรณีท่ีไม่มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ หากเกิดการ Out of 

specification ขึน้นัน้เวลาท่ีใช้ในช่วงของการผลิต รวมเวลาของการรอวดังาน (X-ray thickness) 

จนถึงการตรวจพบความผิดปกติ จะมีเวลาท่ีใช้เฉลีย่เทา่กบั 3 ชัว่โมง ซึง่โดยเฉลีย่แล้วจะพบความ

ผิดปกติประมาณ 2 เดือน ตอ่ ครัง้ หรือ 6 ครัง้ตอ่ปี 

 -  ATS =  2.22  ชัว่โมง (อ้างอิงจากบทท่ี 4) 

 -  µ0  = 0.270  ไมครอน 

 -  σ0  =  0.068  ไมครอน 

 -  USL  =  0.5  ไมครอน 

 -  LSL  =  0.2 ไมครอน  

 -  PR  = 30,736  ชิน้/ชัว่โมง 

 -  Cu  =  15.876  บาท/ชิน้  
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 -  k = 1.5 

 -  P(A) ความนา่จะเป็นท่ีจะมีของเสยีเกิดขึน้ในกรณีท่ีมีคา่เฉลีย่หรือคา่วดัเทา่กบั

00 σµ k+   

    P(A) = P(X > USL) + P(X < LSL)  

          = P ( ) ( )
0

00

0

00 )()(
σ

σµ
σ

σµ kLSL
Z

kUSL
Z

+−
<+

+−
>                                      

 = P ( ) ( )
068.0

))068.0*5.1(27.0(2.0
068.0

))068.0*5.1(27.0(5.0 +−
<+

+−
> ZZ  

 = 0.0314 + 0.0057 

 = 0.0371 

แทนคา่ท่ีได้ทัง้หมดลงในสมการ จะได้วา่ 

ต้นทนุจากของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้ = (TB - ATS) x P(A) x PR x Cu                          

              = (3-2.22) x 0.0371 x 30,736 x 15.876 

              = 14,120.72 บาทตอ่ครัง้  

 ดงันัน้ต้นทนุจากของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้มีคา่ประมาณ 14,121 x 6 = 84,726  บาท

ตอ่ปี 

 

2. ความคุ้มค่าจากการลดเวลาในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไปของค่าเฉล่ียจากค่าวดั

ไม่ตรงตามที่กาํหนด (Out-of-target cost) อ้างอิงจากสมการท่ี 4  

ต้นทนุวตัถุดิบท่ีสามารถประหยดัได้จากการตรวจจบักรณี Out-of-target คือ  

  Out-of-target = (TB - ATS) x P(OT) x {PR x [(TN - TO) *Cm]}                                                       

กําหนดให้ 

 - TB  =  เวลาเฉลีย่ในการตรวจพบความผิดปกติหลงัจากท่ีมีการเปลีย่นแปลงไปของ

คา่เฉลีย่ (Mean shift) ในกรณีท่ีไม่มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ ซึง่โดยปกติบริษัทกรณีศกึษา

จะไม่มีการพิจารณาปรับปรุงคา่เฉลีย่ จะพิจารณาเพียงวา่คา่ท่ีวดัได้จะอยูภ่ายใต้คา่กําหนดตาม

มาตรฐานด้านบน (USL) และ คา่กําหนดตามมาตรฐานด้านลา่ง (LSL) หรือไมเ่ทา่นัน้ ดงันัน้ 

เวลาในการพิจารณาคา่เฉลีย่ท่ีเกิดขึน้จึงใช้เวลาคอ่นข้างมาก เช่นมีการพิจารณาเม่ือมีการเปลีย่น

แผนการผลติ (Forecast) จึงทําการทบทวนคา่เฉลีย่จากลอ็ตการผลิตท่ีผา่นมาหรือตามรอบการ

เก็บบนัทกึข้อมลูท่ีเวลา 3 เดือนตอ่ครัง้ หรือ 4 ครัง้ตอ่ปี ซึง่ TB  นี ้จะคิดเวลารวมในการผลติเฉลีย่
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ตอ่วนัคณูกบัจํานวณวนัท่ีใช้ในการพิจารณาคา่เฉลีย่ตามรอบเวลาข้างต้น ซึง่ TB เฉลีย่ของ

ผลติภณัฑ์ตวัอยา่งนี ้อยูท่ี่เวลาเฉลีย่ 525 ชัว่โมงตอ่ครัง้ 

 -  ATS =  2.22  ชัว่โมง (อ้างอิงจากบทท่ี 4) 

 -  µ0  = 0.270  ไมครอน 

 -  σ0  =  0.068  ไมครอน 

 -  USL  =  0.5  ไมครอน 

 -  PR  = 30,736  ชิน้/ชัว่โมง 

 -   k  =  1.5 

 -  TO  =   คิดจาก µ0 คือท่ีความหนาเทา่กบั 0.27 ไมครอน ใช้ทองเทา่กบั 

0.0003426 กรัม/ชิน้ 

 -  TN  =  คิดจาก (µ0 + kσ0) คือท่ีความหนาเทา่กบั 0.372 ไมครอน ใช้ทอง

เทา่กบั 0.0004721 กรัม/ชิน้ 

 -  Cm  =  ราคาทองซึง่อยูท่ี่ 1094.581 บาท/กรัม ซึง่คิดมาจากราคาทองเฉลีย่ท่ีใช้

ในเดือนกมุภาพนัธ์ 2556 ท่ีราคา 1,094,581 บาท/กิโลกรัม 

 -  P(OT)  =  คา่ความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดขึน้กรณี Out-of-target โดยอยูใ่นช่วงพืน้ท่ี

ระหวา่ง UCL และ USL โดยความนา่จะเป็นท่ีจะเกิดความสญูเสยีในสถานการณ์นี ้เป็นดงันี ้

P(OT)  =  P( UCL<X<USL)   

            = P ( )
0
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 = P (1.5 < Z < 1.88) 

 = 0.0367 

แทนคา่ท่ีได้ทัง้หมดลงในสมการ จะได้วา่ 

Out-of-target = (TB - ATS) x P(OT) x {PR x [(TN - TO) *Cm]}                                                           

           = (525 – 2.22) x 0.0367 x {30,736 x [(0.0004721 - 0.0003426) * 1094.581]}  

           =  83,589.18   บาทตอ่ครัง้                                                   

 ดงันัน้ต้นทนุวตัถุดิบท่ีสามารถประหยดัได้จากการตรวจจบักรณี Out-of-target มี

คา่ประมาณ 83,589 x 4 =  334,356  บาทตอ่ปี 
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 หากคิดต้นทนุรวมจากของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้และต้นทนุวตัถดิุบท่ีสามารถประหยดั

ได้จากการตรวจจบักรณี Out-of-target ของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง CJM-132  มีคา่เทา่กบั 419,082 

บาทตอ่ปี 

 หากจะทําการพิจารณาวา่แผนภมิูควบคมุนี ้ มีความคุ้มคา่ตอ่การนํามาใช้งานหรือไม ่

สามารถพิจารณาได้จากการเปรียบเทียบผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการใช้แผนภมิูควบคมุกบั

คา่ใช้จ่ายในการใช้แผนภมิูควบคมุ โดยผลประโยชน์ท่ีได้รับคิดจากต้นทุนรวมจากของเสยีท่ี

สามารถประหยดัได้และต้นทุนวตัถดิุบท่ีสามารถประหยดัได้จากการตรวจจบักรณี Out-of-target 

ต้นทนุท่ีต้องใช้ในการดําเนินการแผนภมิูควบคมุเป็นต้นทนุท่ีเก่ียวข้องกบัการเก็บข้อมลู ต้นทนุใน

การวิเคราะห์ข้อมลูและแก้ไขปัญหา ซึง่เป็นผลจากเวลาท่ีใช้ พนกังานท่ีใช้ และทรัพยากรอ่ืนๆท่ี

เก่ียวข้อง โดยในงานวจิยันีไ้ด้นําแนวทางในการคํานวณต้นทนุของการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ

จากงานวิจยัของ Napassavong Rojanarowan และ Nopavut Punyasiri (2012) มาอ้างอิง โดย

ต้นทนุท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ X-MR ของพารามิเตอร์คา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวไม่ตรงตามท่ีกําหนด (FPP1) จากผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง CJM-132 ในบริษัทกรณีศกึษา 

โดยจะคํานวณต้นทนุออกเป็น 2 สว่นดงันีคื้อ  

 ต้นทนุสว่นท่ี 1 เป็นต้นทนุในการเก็บข้อมลูและวเิคราะห์ข้อมลูกรณีกระบวนการอยูใ่นการ

ควบคมุ ซึง่ได้แก่ เวลาในการเก็บตวัอยา่ง เวลาท่ีใช้ในการบนัทกึข้อมลู เวลาท่ีใช้ในการวดัชิน้งาน

ของพนกังาน เวลาท่ีใช้ในการตรวจติดตามผลของวิศวกรกระบวนการ 

 ต้นทนุสว่นท่ี 2  เป็นต้นทนุในการวเิคราะห์ข้อมลูกรณีกระบวนการออกนอกการควบคมุ 

ซึง่หมายถึงต้นทนุของเวลาท่ีใช้ไปกบัการวิเคราะห์หาสาเหตขุองความผิดปกติท่ีเกิดขึน้ โดย

วิศวกรกระบวนการ เช่น การตรวจสอบกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในกระบวนการเคลอืบผิว เวลาท่ีใช้ใน

การเคลอืบ วา่มีความผิดปกติหรือไม ่เป็นต้น 

กําหนดให้ 

 - LE = อตัราคา่จ้างของวิศวกรกระบวนการ (บาท/ชม./คน)   

 - LC = อตัราคา่จ้างของพนกังาน (บาท/ชม./คน)   

 - TPICK = เวลาในการเก็บตวัอยา่ง (ชม./ครัง้)   

 - f  = ความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งและความถ่ีในการวดัชิน้งาน (ครัง้/ชม.) 

 - fMOR = ความถ่ีในการติดตามผล (ครัง้/ชม.) 

 - TTEST = เวลาท่ีใช้ในการวดัชิน้งาน  (ชม./ชิน้)   

 - n = ขนาดตวัอยา่งในการวดั (ชิน้/ครัง้)   
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 - TREC = เวลาท่ีใช้ในการบนัทกึข้อมลู  (ชม./ครัง้)   

 - TMOR = เวลาในการตรวจติดตามแผนภมิูควบคมุ  (ชม./ครัง้)  

 - TACT = เวลาท่ีวิศวกรใช้เพ่ือวิเคราะห์ปัญหา (ชม./ครัง้)    

โดยมีสมการการคํานวณดงันีคื้อ : 

ต้นทนุท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงผนัแปรของต้นทนุสว่นท่ี 1  

 =  [LC x (TPICK x  f  )] + {LC x [(TTEST+ TREC) x f x n]} + [LE x (TMOR x  f MOR)]           (5) 

ต้นทนุท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงผนัแปรของต้นทนุสว่นท่ี 2  

 =  (LE x TACT )                            (6) 

โดยท่ี : 

 - LC = 77 บาท/ชม./คน 

 - TPICK = 0.025  ชม./ครัง้ 

 - f  = 2 ครัง้/ชม. 

 - TTEST =  0.0083 ชม./ชิน้ 

 - n =  1 ชิน้/ครัง้ 

 - TREC = 0.017  ชม./ครัง้ 

 - LE = 145 บาท/ชม./คน 

 - TMOR = 0.033 ชม./ครัง้ 

 - fMOR = 2  ครัง้/ชม. 

 - TACT = 1.5 ชม./ครัง้ 

  

 ดงันัน้ ต้นทนุท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงผนัแปรของต้นทนุสว่นท่ี 1 

มีคา่เทา่กบั 

 =  [LC x (TPICK x  f  )] + {LC x [(TTEST+ TREC) x f x n]} + [LE x (TMOR x  f MOR)]                                          

 =  [77 x (0.025 x  2  )] + {77 x [(0.0083+ 0.017) x 2 x 1]} + [145 x (0.033 x 2)]                                                                                    

 = 17.32 บาท / ชัว่โมง 

 ซึง่หากคิดอตัราการผลติเฉลีย่ตอ่วนัของผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งท่ี 7 ชัว่โมงตอ่วนั หรือ 25 วนั

ตอ่เดือน จะต้องใช้ต้นทนุในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุเทา่กบั 3,031 บาท/เดือน หรือคิดเป็น 

36,372  บาท/ปี 
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 และต้นทนุท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงผนัแปรของต้นทนุสว่นท่ี 2 มี

คา่เทา่กบั 

 =  (LE x TACT )           

 = 145 x 1.5  

 = 217.5 บาท/ครัง้ 

โดยต้นทนุในสว่นท่ี 2 นี ้เม่ือคิดจากอตัราการเกิดความผิดปกติในเบือ้งต้นท่ี 12 ครัง้ตอ่ปี คิดจาก

คา่เฉลีย่ 1 ครัง้ตอ่เดือน สามารถคิดต้นทนุในสว่นนีไ้ด้เทา่กบั 217.5 x 12 = 2,610 บาทตอ่ปี 

 ดงันัน้ ต้นทนุรวมในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงผนัแปรจากต้นทนุสว่นท่ี 

1 และ ต้นทนุสว่นท่ี 2 มีคา่เทา่กบั 36,372 + 2,610 =  38,982 บาทตอ่ปี 

 หากต้องการประเมินวา่แผนภมิูควบคมุนีมี้ความคุ้มคา่ตอ่การประยกุต์ใช้งานหรือไม่นัน้ 

ควรพิจารณาจากอตัราสว่นผลประโยชน์ตอ่ต้นทุน (Benefit Cost Ratio) โดยมีแนวทางในการ

ตดัสนิใจคือหาก B/C มากกวา่ 1.0 ก็สามารถยอมรับได้วา่ แผนภมิูควบคมุนัน้มีความคุ้มคา่ตอ่

การนํามาประยกุต์ใช้งาน แตห่าก B/C มีคา่น้อยกวา่ 1.0 ก็สามารถบอกได้วา่ แผนภมิูควบคมุนัน้

ไม่มีความคุ้มคา่ท่ีจะนํามาประยกุต์ใช้งาน  

 จากตวัอยา่งข้างต้น เม่ือนําข้อมลูผลประโยชน์ท่ีได้ คิดเป็น 419,082 บาทตอ่ปี และต้นทนุ

ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุเทา่กบั 38,982 บาท/ปี เม่ือนํามาประเมินความคุ้มคา่ในการใช้

แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงผนัแปร (Variable data) โดยการคํานวณ B/C 

ได้ผลดงันีคื้อ 

                                          
75.10
982,38
082,419

=

=RatioCostBenefit
 

 ดงันัน้ แผนภมิูควบคมุ X-MR สาํหรับควบคมุพารามิเตอร์ FPP1 คือ คา่ความหนาของการ

เคลอืบผิวไมต่รงตามท่ีกําหนด ของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง CJM-132    มีความคุ้มคา่ตอ่การ

ประยกุต์ใช้งานในบริษัทกรณีศกึษา เน่ืองจากมีคา่ B/C มากกวา่ 1.0   

   

 โดยงานวิจยัในสว่นนี ้ จะทําการเปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพท่ีเกิดขึน้จากมลูคา่วตัถดิุบท่ี

สามารถประหยดัได้ คือต้นทนุทองท่ีใช้ในการเคลอืบผิวหน้าทองแดงเป็นต้นทนุความบกพร่อง

ด้านคณุภาพภายใน (Internal Failure Costs) เทียบกบัต้นทนุในการตรวจสอบคา่ความหนาของ

การเคลอืบผิวจากพนกังานเป็นต้นทนุการตรวจสอบคณุภาพ (Appraisal Costs) โดยไม่ได้รวมถึง

ต้นทนุคณุภาพอ่ืนๆ  ซึง่ต้นทนุกอ่นการใช้แผนภมิูควบคมุในสว่นนี ้ จะคิดมาจาก เวลาในการเก็บ
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ตวัอยา่ง เวลาท่ีใช้ในการวดัชิน้งาน  เวลาท่ีใช้ในการบนัทกึข้อมลู ซึง่หลงัใช้แผนภมิูควบคมุจะมี

ต้นทนุเก่ียวกบัเวลาในการตรวจติดตามแผนภมิูควบคมุโดยวศิวกร     

 โดยในการวิจยัในสว่นนี ้ จะอ้างอิงข้อมลูหลกัจากผลติภณัฑ์ตวัอยา่งท่ีกลา่วมาข้างต้นคือ  

CJM-132 โดยกําหนดให้คา่เฉลีย่ท่ีเกิดขึน้ เป็นตวัแทนคา่ความหนาของการเคลอืบผิวของ

ผลติภณัฑ์ทกุชิน้ในชว่งการผลตินัน้ทัง้หมด โดยกําหนดคา่ตา่งๆ ดงันี ้ คือ ความหนาทอง

เฉลีย่ กอ่นใช้แผนภมิูควบคมุมีคา่เทา่กบั 0.320 ไมครอน นํา้หนกัทองท่ีใช้ 0.00041 กรัมตอ่ชิน้ 

และหลงัใช้แผนภมิูควบคมุ ความหนาทองเฉลี่ยมีคา่เทา่กบั 0.270 ไมครอน นํา้หนกัทองท่ีใช้ 

0.00034 กรัมตอ่ชิน้ โดยมีอตัราการผลติก่อนและหลงัอยูท่ี่ 5,378,800 ชิน้ตอ่เดือน ราคาทองอยู่

ท่ี 1,094.581 บาทตอ่กรัม ซึง่สามารถคิดมลูคา่ทองได้จาก นํา้หนกัของทองท่ีใช้คณูกบัราคาทอง

ตอ่กรัมและคณูกบัอตัราการผลติ ซึง่คิดต้นทนุทองท่ีใช้ออกมาได้ในหนว่ยบาทตอ่เดือน สว่น

ต้นทนุในการตรวจสอบและวเิคราะห์ข้อมลูนัน้ กอ่นการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุจะคิดจาก

ต้นทนุในการเก็บและบนัทกึข้อมลูเป็นหลกั และหลงัประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ จะพิจารณา

ต้นทนุของการเฝ้าติดตามและวเิคราะห์ปัญหาร่วมด้วย โดยต้นทนุท่ีได้แสดงในตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงต้นทนุของวตัถดิุบและต้นทนุการตรวจสอบคณุภาพ 

รายการต้นทนุคณุภาพ กอ่นใช้แผนภมิูควบคมุ หลงัใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

ต้นทนุทองท่ีใช้ (บาท/เดือน) (IF) 2,413,888 2,001,761 

ต้นทนุท่ีใช้ในการตรวจสอบและ

วิเคราะห์ข้อมลู (บาท/เดือน) (A) 

1,356 3,249 

ต้นทนุรวม (บาท/เดือน) 2,415,244 2,005,010 

 

 ดงันัน้ หากนําข้อมลูท่ีได้นํามาเปรียบเทียบเฉพาะต้นทนุท่ีคิดมาจากต้นทนุทองท่ีใช้จาก

เง่ือนไขท่ีกลา่วไว้ข้างต้นคือกําหนดให้คา่เฉลีย่ท่ีเกิดขึน้ เป็นตวัแทนคา่ความหนาของการเคลอืบ

ผิวของผลติภณัฑ์ทกุชิน้ในช่วงการผลตินัน้ทัง้หมด เป็นต้นทุนความบกพร่องด้านคณุภาพภายใน 

(Internal Failure Costs) จะพบวา่ ต้นทนุของทองท่ีใช้หลงัประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุจะมีคา่

ลดลง และต้นทนุท่ีใช้ในการตรวจสอบและวเิคราะห์ข้อมลู หรือต้นทนุการตรวจสอบคณุภาพ 

(Appraisal Costs)  จะมีคา่เพ่ิมขึน้  โดยต้นทนุรวมท่ีลดลงคิดเป็น 410,234 บาทตอ่เดือน หรือ

คิดเป็น 16.99 เปอร์เซ็นต์ตอ่เดือน สามารถพิจารณาได้จากภาพท่ี 5.6 
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 ภาพท่ี 5.6 กราฟเปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพของข้อมลูเชิงผนัแปร  

 

 5.1.2 การประเมนิความคุ้มค่าในการใช้แผนภมูคิวบคุมของพารามเิตอร์ที่เป็น

ข้อมูลเชิงลักษณะ (Attribute data) 

 ในหวัข้อนีจ้ะกลา่วถึงการประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของข้อมลูเชิง

ลกัษณะ ซึง่หลกัการโดยทัว่ไปของแผนภมิูควบคมุเชิงลกัษณะนี ้ จะเป็นการควบคมุโดยพิจารณา

สดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้ภายในกระบวนการ ซึง่ความสาํคญัของแผนภมิูควบคมุนีคื้อ สามารถทํา

ให้ผู้ผลติหรือผู้ควบคมุกระบวนการทราบถึงปัญหาของสยีท่ีเกิดขึน้ได้รวดเร็วกวา่กระบวนการท่ียงั

ไม่มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ นัน่หมายถึงเวลาในการแก้ปัญหาก็จะถกูแก้ไขได้รวดเร็วขึน้

ตามความสามารถในการตรวจจบั สง่ผลให้โอกาสท่ีจะเกิดของเสยีมีคา่ลดลงด้วยเช่นกนั โดย

งานวิจยันี ้ ได้เสนอแนวทางในการประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ี

เป็นข้อมลูเชิงลกัษณะ ดงันี ้

กําหนดให้ 

 D1 = ปริมาณของเสยีท่ีเกิดขึน้กอ่นใช้แผนภมิูควบคมุ (ชิน้ตอ่หนึง่หนว่ยเวลา เชน่ ตอ่

สปัดาห์ หรือ ตอ่เดือน) 

 D2 = ปริมาณของเสยีท่ีเกิดขึน้หลงัใช้แผนภมิูควบคมุ (ชิน้ตอ่หนึง่หนว่ยเวลา เชน่ ตอ่

สปัดาห์ หรือ ตอ่เดือน) 

 Cu = ราคาตอ่หนว่ย (บาท/หนว่ย) 

 ต้นทนุท่ีสามารถลดของเสยีได้ = (D1 – D2) x Cu                                                             (7)                 
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 การประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงลกัษณะ

(Attribute data) ในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกชนิดของแผนภมิูควบคมุท่ีใช้คือแผนภมิู CCC-r ซึง่ผู้วิจยัได้

กลา่วถงึแผนภมิูควบคมุนีไ้ว้ในบทท่ี 4 โดยเป็นการนําเอาจํานวนผลติภณัฑ์ท่ีทาํการตรวจสอบ 

(Inspection) จนพบผลติภณัฑ์ท่ีมีความบกพร่อง r ชิน้ มาพลอ็ตลงไปในแผนภมิูควบคมุ ซึง่เม่ือ

ประยกุต์ใช้แล้ว ก็สามารถพิจารณาได้วา่ของเสยีท่ีเกิดขึน้ก่อนและหลงัประยกุต์ใช้แผนภูมิ

ควบคมุ มีจํานวนของเสยีท่ีลดลงหรือไม ่โดยหลกัการใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r จะพิจารณา คา่ r 

และ LCL เป็นหลกั เน่ืองจากหากเทียบคา่ r ท่ีน้อยกวา่ จะมีคา่ LCL ท่ีน้อยลงเช่นกนั นัน่หมายถึง 

หากต้องการตรวจจบักระบวนการให้ได้อยา่งรวดเร็ว ก็ควรเลอืกท่ีคา่ r มีคา่น้อย เพ่ือให้การตรวจ

พบของเสยีมีโอกาสท่ีจะออกนอก LCL ได้รวดเร็วขึน้ 

 ในงานวิจยันีจ้ะทําการเก็บข้อมลูของเสยีจากผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง SOP-045 โดยพิจารณา

ของเสยีท่ีเกิดขึน้ในทกุประเภท เน่ืองจากพนกังานท่ีทําหน้าท่ีตรวจสอบจะพิจารณาของเสยีทกุ

ประเภทในชิน้งานนัน้ๆ จากการเก็บข้อมลูเบือ้งต้นพบวา่ มีสดัสว่นของเสยี (p) อยูท่ี่ 0.0072   

โดยจะเลอืกใช้คา่ r ท่ีเทา่กบั 3 เน่ืองจากการเลอืกใช้คา่ r ท่ีมากกวา่นี ้จะมีผลให้เกิดการตรวจจบั

ท่ีช้าลง และหากเลอืกท่ี r ท่ีน้อยเกินไป ก็อาจสง่ผลให้มีการแจ้งเตือนกระบวนการวา่มีการออก

นอกการควบคมุด้วยความถ่ีท่ีมากเกินไป ซึง่อาจสง่ผลกระทบตอ่กระบวนการผลติท่ีต้องหยุด

กระบวนการเพ่ือหาสาเหตคุวามผิดปกติ เป็นต้น 

โดยของเขตควบคมุของ CCC-r แสดงดงัตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี 5.2 ขอบเขตควบคมุของ CCC-r เม่ือ r เทา่กบั 1,2 และ 3 โดยท่ี p = 0.0072 

p CCC-1 CCC-2 CCC-3 

UCL CL LCL UCL CL LCL UCL CL LCL 

0.0070 941 99 1 1,269 240 9 1,550 382 32 

0.0072 917 97 1 1,237 234 9 1,511 372 31 

0.0080 823 87 1 1110 210 8 1,355 334 28 

 

 จากผลการทดลองใช้แผนภมิู CCC-3 เป็นระยะเวลา 1 เดือน คือเดือนมกราคม พ.ศ. 

2556 ของผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง SOP-045 โดยท่ีมีขอบเขตควบคมุ LCL = 31, CL = 372 และ 

UCL = 1,511 พบวา่มีจุดท่ีออกนอก LCL จํานวน 2 จดุใน 1 เดือน โดยปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้ทําการ

แจ้งไปยงัวิศวกรกระบวนการท่ีเก่ียวข้องพร้อมแก้ไขปัญหา ซึง่การออกนอกเส้นควบคมุ LCL นี ้

หมายถึง จํานวนของเสยีท่ีตรวจพบมีความถ่ีแบบผิดปกติคือตรวจพบของเสยีครบตามจํานวน
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ท่ีตัง้ไว้ตามคา่ r จากการตรวจสอบชิน้งานผา่นไปเพียงไม่ก่ีชิน้ ซึง่เป็นสิง่เตือนให้ทราบได้วา่

กระบวนการเกิดความผิดปกติขึน้ สว่นกรณีท่ีเกิดจุดท่ีออกนอกการควบคมุ UCL จะหมายถึง 

กระบวนการมีการควบคมุท่ีดี ความหมายคือ มีการตรวจสอบจํานวนชิน้งานไปเป็นจํานวนมาก 

กวา่จะพบของเสยีครบตามจํานวนท่ีตัง้ไว้ตามคา่ r ซึง่ควรเก็บข้อมลูในช่วงนัน้ ๆ ไว้ วา่มีการผลติ

งานอยา่งไร เพ่ือการพฒันาคณุภาพของกระบวนการตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.7 แผนภมิูควบคมุ CCC-3  

 โดยปกติผลติภณัฑ์ตวัอยา่งจะมีการผลติเฉลีย่ต่อเดือน 102 ลอ็ต หรือคิดเป็น 97,920 ชิน้

ตอ่เดือน ซึง่คิดเฉลีย่มาจากเดือน พฤศจิกายน และ ธันวาคม พ.ศ.2555 โดยมีของเสยีเฉลีย่ 753 

ชิน้ตอ่เดือน และจากการเก็บข้อมลูของเสยีในเดือนท่ีมีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-3 ใน

เดือนมกราคม พ.ศ.2556 พบวา่มีของเสยีเกิดขึน้ 287 ชิน้ โดยผลติภณัฑ์นีมี้ราคาตอ่หนว่ยชิน้ละ 

43.31 บาท ซึง่สามารถคิดต้นทนุท่ีสามารถลดของเสยีได้ ดงันี ้

 ต้นทนุท่ีสามารถลดของเสยีได้ = (D1 – D2) x Cu                                                                     

           = (753-287) x 43.31 

           = 20,182  บาท/เดือน 

ดงันัน้ต้นทนุท่ีสามารถลดของเสยีได้ มีคา่ประมาณ 20,182 x 12 =  242,184  บาทตอ่ปี 

 หากต้องการพิจารณาวา่แผนภมิูควบคมุนีมี้ความคุ้มคา่ตอ่การนํามาใช้งานหรือไม่นัน้ 

สามารถพิจารณาได้จากการเปรียบเทียบผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการใช้แผนภมิูควบคมุ โดย

ผลประโยชน์ท่ีได้รับคิดจากต้นทนุของเสยีท่ีสามารถประหยดัได้ ต้นทนุท่ีต้องใช้ในการดําเนินการ
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แผนภมิูควบคมุเป็นต้นทนุท่ีเก่ียวข้องกบัการเก็บข้อมลู ต้นทนุในการวเิคราะห์ข้อมลูและแก้ไข

ปัญหา ซึง่มีหลกัการคิดคล้ายกบัการประเมินความคุ้มคา่ในสว่นของข้อมลูเชิงผนัแปร โดยต้นทนุ

ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ CCC-r จากผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง SOP-045 ในบริษัท

กรณีศกึษา โดยจะคํานวณต้นทนุออกเป็น 2 สว่นดงันีคื้อ  

 ต้นทนุสว่นท่ี 1 เป็นต้นทนุในการเก็บข้อมลูและวเิคราะห์ข้อมลูกรณีกระบวนการอยูใ่นการ

ควบคมุ ซึง่ได้แก่ เวลาในการตรวจสอบชิน้งาน เวลาท่ีใช้ในการบนัทกึข้อมลู 

 ต้นทนุสว่นท่ี 2  เป็นต้นทนุในการวเิคราะห์ข้อมลูกรณีกระบวนการออกนอกการควบคมุ 

โดยวิศวกรกระบวนการ ซึง่เวลาในการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา 

กําหนดให้ 

 - LE = อตัราคา่จ้างของวิศวกรกระบวนการ (บาท/ชม./คน)   

 - LC = อตัราคา่จ้างของพนกังาน (บาท/ชม./คน)   

 - TINS = เวลาในการตรวจสอบชิน้งาน (ชม./ ลอ็ต)   

 - NLOT = อตัราการผลติชิน้งาน (ลอ็ต/ชม.)  

 - TREC = เวลาท่ีใช้ในการบนัทกึข้อมลู  (ชม./ครัง้)   

 - f = ความถ่ีในการเก็บข้อมลูเฉลีย่ (ครัง้/ชัว่โมง) 

 - fMOR = ความถ่ีในการติดตามผล (ครัง้/ชม.) 

 - TMOR = เวลาในการตรวจติดตามแผนภมิูควบคมุ  (ชม./ครัง้)  

 - TACT = เวลาท่ีวิศวกรใช้เพ่ือวิเคราะห์ปัญหา (ชม./ครัง้)   

  

โดยต้นทนุท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงลกัษณะของต้นทนุสว่นท่ี 1 มีคา่

เทา่กบั 

 = [LC x (TINS x  NLOT )] + [LC x (TREC x f)] + [LE x (TMOR x fMOR)]                               (8) 

และต้นทุนท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคุมกบัข้อมลูเชิงลกัษณะของต้นทนุสว่นท่ี 2 มีคา่

เทา่กบั 

 = (LE x TACT)         (9) 

โดยท่ี : 

 - LE = 145 บาท/ชม./คน 

 - LC = 77 บาท/ชม./คน 

 - TINS =  0.53 ชม./ ลอ็ต 
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 - NLOT = 0.415 ลอ็ต/ชม.  

 - TREC =  0.05 ชม./ครัง้   

 - f = 1 ครัง้/ชัว่โมง 

 - fMOR = 1 ครัง้/ชม. 

 - TMOR = 0.033 ชม./ครัง้  

 - TACT = 2 ชม./ครัง้   

ดงันัน้ ต้นทนุท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงลกัษณะของต้นทนุสว่นท่ี 1 มีคา่

เทา่กบั 

 =  [LC x (TINS x  NLOT )] + [LC x (TREC x f)] + [LE x (TMOR x fMOR)]                                                                              

 =  [77 x (0.53 x  0.415 )] + [77 x (0.05 x 1)] + [145 x (0.033 x 1)]                                                                                                      

 =  25.5  บาท/ชัว่โมง 

 ซึง่หากคิดอตัราการผลติเฉลีย่ตอ่วนัของผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งท่ี 8 ชัว่โมงตอ่วนั หรือ 25 วนั

ตอ่เดือน จะต้องใช้ต้นทนุในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุเทา่กบั 5,100 บาทตอ่เดือน หรือคิด

เป็น 61,200 บาทตอ่ปี 

 และต้นทุนท่ีใช้ในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคุมกบัข้อมลูเชิงลกัษณะของต้นทนุสว่นท่ี 2 

มีคา่เทา่กบั 

 =  (LE x TACT )           

 = 145 x 2  

 = 290 บาท/ครัง้ 

โดยต้นทนุในสว่นท่ี 2 นี ้เม่ือคิดจากอตัราการเกิดความผิดปกติในเบือ้งต้นท่ี 24 ครัง้ตอ่ปี คิดจาก

คา่เฉลีย่ 2 ครัง้ตอ่เดือน อ้างอิงจากแผนภมิู CCC-r สามารถคิดต้นทนุในสว่นนีไ้ด้เทา่กบั 290 x 

24 = 6,960 บาทตอ่ปี 

 ดงันัน้ ต้นทนุรวมในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงลกัษณะจากต้นทนุสว่นท่ี 

1 และ ต้นทนุสว่นท่ี 2 มีคา่เทา่กบั 61,200 + 6,960 =  68,160 บาทตอ่ปี 

 

 การประเมินวา่แผนภมิูควบคมุนีมี้ความคุ้มคา่ตอ่การประยกุต์ใช้งานหรือไม่นัน้ มีแนวทาง

ในการพิจารณาได้จากอตัราสว่นผลประโยชน์ต่อต้นทนุ (Benefit Cost Ratio) เช่นเดียวกบัการ

ประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงผนัแปร โดยมี

แนวทางในการตดัสนิใจคือหาก B/C มากกวา่ 1.0 ก็สามารถยอมรับได้วา่ แผนภมิูควบคมุนัน้มี
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ความคุ้มคา่ตอ่การนํามาประยกุต์ใช้งาน แตห่าก B/C มีคา่น้อยกวา่ 1.0 ก็สามารถบอกได้วา่ 

แผนภมิูควบคมุนัน้ไม่มีความคุ้มคา่ท่ีจะนํามาประยกุต์ใช้งาน  

 จากตวัอยา่งข้างต้น เม่ือนําข้อมลูผลประโยชน์ท่ีได้ คิดเป็น 242,184  บาทตอ่ปี 

และต้นทนุในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุเทา่กบั 68,160 บาท/ปี เม่ือนํามาประเมินความ

คุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงลกัษณะ (Attribute data)   โดย

การคํานวณ B/C ได้ผลดงันีคื้อ  

                                          
55.3
160,68
184,242

=

=RatioCostBenefit
 

 ดงันัน้ แผนภมิูควบคมุ CCC-3 สาํหรับผลติภณัฑ์ตวัอยา่ง SOP-045 มีความคุ้มคา่ตอ่การ

ประยกุต์ใช้งานในบริษัทกรณีศกึษา เน่ืองจากมีคา่ B/C มากกวา่ 1.0   

 

 โดยงานวิจยัในสว่นนี ้ จะทําการเปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพท่ีเกิดขึน้จากมลูคา่ของของ

เสยีท่ีลดลงได้ เป็นต้นทุนความบกพร่องด้านคณุภาพภายใน (Internal Failure Costs) เทียบกบั

ต้นทนุในการตรวจสอบความบกพร่องของผลติภณัฑ์จากพนกังานเป็นต้นทนุการตรวจสอบ

คณุภาพ (Appraisal Costs) โดยไม่ได้รวมถึงต้นทนุคณุภาพอ่ืนๆ ซึง่ต้นทนุก่อนการใช้แผนภูมิ

ควบคมุในสว่นนี ้จะคิดมาจาก เวลาท่ีใช้ในการตรวจสอบชิน้งาน เวลาท่ีใช้ในการบนัทกึข้อมลู ซึง่

หลงัใช้แผนภมิูควบคมุจะมีต้นทนุเก่ียวกบัเวลาในการตรวจติดตามแผนภมิูควบคมุโดยวศิวกร   

โดยในการวิจยัในสว่นนี ้ จะอ้างอิงข้อมลูหลกัจากผลติภณัฑ์ตวัอยา่งท่ีกลา่วมาข้างต้นคือ  SOP-

045 จากข้อมลูพบวา่ มีของเสยีเฉลีย่ 753 ชิน้ตอ่เดือน และหลงัประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ พบวา่

มีของเสยีเกิดขึน้ 287 ชิน้ โดยผลติภณัฑ์นีมี้ราคาตอ่หนว่ยชิน้ละ 43.31 บาท สว่นต้นทนุในการ

ตรวจสอบและวเิคราะห์ข้อมลูนัน้ กอ่นการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุจะคิดจากต้นทนุในการ

ตรวจสอบและบนัทกึข้อมลูเป็นหลกั และหลงัประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ จะพิจารณาต้นทนุของ

การเฝ้าติดตามและวิเคราะห์ปัญหาโดยวิศวกรร่วมด้วย โดยต้นทนุท่ีได้แสดงในตารางท่ี 5.3 
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ตารางท่ี 5.3 ตารางแสดงต้นทนุจากของเสยีและต้นทนุการตรวจสอบคณุภาพ 

รายการต้นทนุคณุภาพ กอ่นใช้แผนภมิูควบคมุ หลงัใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

ของเสยีท่ีพบ (บาท/เดือน) (IF) 32,612 12,430 

ต้นทนุท่ีใช้ในการตรวจสอบและ

วิเคราะห์ข้อมลู (บาท/เดือน) (A) 

4,157 5,680 

ต้นทนุรวม (บาท/เดือน) 36,769 18,110 

 

 ดงันัน้ หากนําข้อมลูท่ีได้นํามาเปรียบเทียบ จากของเสยีท่ีพบเป็นความบกพร่องด้าน

คณุภาพภายใน (Internal Failure Costs) จะพบวา่ ของเสยีท่ีเกิดขึน้หลงัจากท่ีประยกุต์ใช้

แผนภมิูมีจํานวนลดลง และต้นทนุท่ีใช้ในการตรวจสอบและวเิคราะห์ข้อมลู หรือต้นทนุการ

ตรวจสอบคณุภาพ (Appraisal Costs)  จะมีคา่เพ่ิมขึน้  โดยต้นทนุรวมท่ีลดลงคิดเป็น 18,659 

บาทตอ่เดือน หรือคิดเป็น 50.75 เปอร์เซ็นต์ตอ่เดือน สามารถพิจารณาได้จากภาพท่ี 5.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 5.8 กราฟเปรียบเทียบต้นทนุคณุภาพของข้อมลูเชิงลกัษณะ  

 

 ดงันัน้ หากทําการเปรียบเทียบต้นทนุรวมจากการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิง

ผนัแปรและเชิงลกัษณะ จากผลติภณัฑ์ตวัอยา่งทัง้ 2 ตวัอยา่ง โดยต้นทุนรวมก่อนการประยกุต์ใช้

แผนภมิูควบคมุเทา่กบั 2,452,013 บาทตอ่เดือน และต้นทนุรวมหลงัการประยกุต์ใช้แผนภมิู
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ควบคมุเทา่กบั 2,023,120 บาทตอ่เดือน มีสว่นตา่งของต้นทนุท่ีลดลงเทา่กบั 428,893 บาทตอ่

เดือน หรือคิดเป็น 17.49 เปอร์เซ็นต์ตอ่เดือน สามารถพิจารณาได้จากตารางท่ี 5.4  

และภาพท่ี 5.9 

ตารางท่ี 5.4  ตารางแสดงต้นทนุรวมกอ่นและหลงัประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกบัข้อมลูเชิงผนัแปร

และเชิงลกัษณะ 

รายการต้นทนุคณุภาพ กอ่นใช้แผนภมิูควบคมุ หลงัใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

ต้นทนุจากทองและของเสยีท่ีพบ (IF) 2,446,500 2,014,191 

ต้นทนุในการตรวจสอบ (A) 5,513 8,929 

ต้นทนุรวม (บาท/เดือน) 2,452,013 2,023,120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.9 กราฟเปรียบเทียบต้นทนุรวมก่อนและหลงัประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ 

 

 จากการพิจารณาการประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็น

ข้อมลูเชิงแปรผนั และแผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงลกัษณะ สามารถนําไป

ประยกุต์ใช้ได้จริง เน่ืองจากผู้วิจยั สามารถนําผลของต้นทนุท่ีเกิดขึน้ก่อนและหลงัประยกุต์ใช้

แผนภมิูควบคมุมาคํานวณความคุ้มคา่จากตวัอยา่งผลติภณัฑ์ท่ีนํามาศกึษาได้ และผา่นการ

เห็นชอบจากแผนกการเงิน หวัหน้างาน และวิศวกรกระบวนการ วา่สามารถประเมินความคุ้มคา่
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ด้วยหลกัการนีไ้ด้ เน่ืองจากต้นทนุท่ีสามารถลดได้คือประโยชน์ท่ีเกิดขึน้จากการประยกุต์ใช้

แผนภมิูควบคมุ เชน่ จากการลดต้นทนุของวตัถดิุบ ก็สามารถนําไปวเิคราะห์เป็นต้นทนุของ

ผลติภณัฑ์ในสว่นของวตัถดิุบท่ีใช้ เพ่ือนําไปเป็นสว่นหนึง่ในการประเมินราคาของผลติภณัฑ์ใน

อนาคตได้ 

 โดยการคํานวณด้วยสตูรการคํานวณท่ีกลา่วมาข้างต้น ผู้ศกึษาควรมีการพิจารณาความ

คุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุเป็นระยะ เม่ือคา่ตวัแปรตา่งๆในสมการมีความเปลีย่นแปลงไป 

เช่น สดัสว่นของเสยี คา่เฉลีย่ของพารามิเตอร์นัน้ๆ อตัราการผลติ เวลาท่ีใช้ในการตรวจสอบ 

ความถ่ี จํานวนตวัอยา่ง คา่แรงของพนกังาน คา่แรงของวศิวกร เป็นต้น ตวัแปรตา่งๆเหลา่นี ้

สามารถเปลีย่นแปลงไปได้ตามเวลา ดงันัน้ เม่ือเกิดการเปลีย่นแปลงขึน้ ควรมีการพิจารณา

ทบทวนวา่ แผนภมิูควบคมุนัน้ยงัมีความคุ้มคา่ตอ่การประยกุต์ใช้ในองค์กรอยูห่รือไม่ โดยคิดจาก

อตัราสว่นผลประโยชน์ตอ่ต้นทนุ (Benefit Cost Ratio) 

 

5.2 เกณฑ์การทบทวนแผนภมูิควบคุม 

 ในปัจจุบนั มีการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุกนัอยา่งแพร่หลาย แตโ่ดยสว่นมากแล้ว จะ

ประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุโดยมีการกําหนดขอบเขตควบคมุ (Control limit) ไว้ท่ีคา่คา่หนึง่ และ

ทําการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุภายใต้คา่ควบคมุนัน้ โดยไม่มีการเปลีย่นแปลงคา่ควบคมุท่ีใช้

เลย หรือมีการกําหนดชว่งเวลาในการทบทวน เชน่ ทกุๆ 1 เดือน หรือทกุๆ 6 เดือน ซึง่หากข้อมลูท่ี

มีอยูมี่คา่เฉลีย่หรือคา่ความผนัแปรท่ีเปลีย่นแปลงไป แตไ่ม่มีการพิจารณาทบทวนแผนภมิูควบคมุ

หรือมีการกําหนดช่วงเวลาท่ีไม่เหมาะสม อาจสง่ผลถึงการวิเคราะห์แผนภมิูควบคมุจากหลกัการ

พิจารณาแผนภมิูควบคมุโดยทัว่ไป เช่น 

 - พิจารณาวา่กระบวนการผลติยงัอยูภ่ายใต้การควบคมุ เม่ือผู้ใช้เห็นวา่จุดตา่งๆ ท่ีพลอ็ต

อยูใ่นแผนภมิูควบคมุนัน้กระจายอยูใ่นช่วงขีดจํากดัควบคมุบนและลา่งอยา่งสม่ําเสมอ 

           - มีการปรับปรุงกระบวนการเม่ือพบวา่มีจุดตกนอกขีดจํากดัควบคมุบนหรือลา่ง หรือ

พิจารณาจากหลกัการแปลความแผนภมิูแผนภูมิควบคมุ (Patterns on control charts) จาก 

Montgomery (2009) ท่ีเช่ือมโยงและมีความหมายเก่ียวกบัการปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่หรือคา่ความ

แปรปรวนเชน่การเกิดจดุพลอ็ตตอ่เน่ืองกนั 8 จดุ (Run) ในด้านใดด้านหนึง่ของเส้นกึ่งกลาง เป็น

ต้น  

หากมีการพิจารณาแผนภมิูควบคมุจากท่ีกลา่วข้างต้น โดยท่ีมีคา่ขอบเขตควบคมุ (Control limit) 

ท่ีไม่เหมาะสมแล้ว ยอ่มสง่ผลเสยีตามมา คือ การพิจารณาวา่กระบวนการผลติยงัอยูภ่ายใต้การ
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ควบคมุ ทัง้ท่ีจริงแล้ว กระบวนการอาจจะมีความผิดปกติเกิดขึน้แล้ว หรือมีการปรับปรุง

กระบวนการท่ีไมจํ่าเป็น เป็นต้น ซึง่สิง่เหลา่นีส้ง่ผลตอ่ต้นทนุท่ีจะเกิดขึน้ตามมา 

 ดงันัน้ ผู้วจิยัจงึเสนอแนวทางในการพิจารณาทบทวนแผนภมิูควบคมุ โดยพิจารณาจาก

ปัจจยัท่ีอาจสง่ผลตอ่การเกิดการเปลีย่นแปลงค่าเฉลีย่และคา่ความแปรปรวน ทัง้นีค้วรเก็บข้อมลู

เม่ือมีการเปลีย่นแปลงขึน้ในกระบวนการและนําข้อมลูนัน้มาวิเคราะห์ทางสถิติวา่กระบวนการได้

มีการเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่และคา่ความแปรปรวนไปอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม ่ ซึง่สามารถใช้ 

sensitivity rules ในการตรวจจบัความเปลีย่นแปลง หากมีความเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่และคา่

ความแปรปรวนไปอยา่งมีนยัสาํคญั จําเป็นต้องมีการทบทวนแผนภมิูควบคมุ ความเปลีย่นแปลง

ในกระบวนการท่ีอาจทําให้เกิดการเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่และคา่ความแปรปรวน มีดงันีคื้อ 

 -   การเปลีย่นแปลงเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ หรือมีการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรใหม่ 

 -   การเปลีย่นแปลงคา่เง่ือนไขเฉพาะ (Condition) ในกระบวนการผลติ เชน่ คา่ความ

เข้มข้นของนํา้ยาเคมี เวลา อณุหภมิู ความดนั อตัราเร็ว  

 -   การเปลีย่นแปลงวตัถดิุบท่ีใช้ ซึง่วตัถดิุบท่ีใช้อาจมีคณุสมบติับางประการท่ีแตกตา่งกนั 

 -   การเปลีย่นสายการผลิต  

 -   การปรับปรุงกระบวนการ เช่นการปรับปรุงคณุภาพ การลดของเสยี การแก้ไขความ

ผิดปกติจากสาเหตพิุเศษ  

 -  การเปลีย่นแปลงวิธีการวดั หรือเคร่ืองมือวดั เช่นอาจมีเคร่ืองมือวดัท่ีสามารถวดัคา่ได้

ละเอียดมากขึน้ เป็นต้น  
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บทที่ 6 

สรุปผลงานวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลงานวิจัย 

 งานวิจยันีมี้จุดประสงค์เพ่ือพฒันาแนวทางสาํหรับการควบคมุกระบวนการโดยใช้แผนภมิู

ควบคมุในอุตสาหกรรมการผลิตแผน่ลายวงจรชนิดอ่อน ซึง่ประกอบไปด้วย 5 ขัน้ตอนดงันีคื้อ 

ขัน้ตอนที่ 1 การเลือกและจดัลาํดบัความสาํคัญของพารามเิตอร์ โดยการพจิารณาความ

วิกฤติเชิงเทคนิค และความวิกฤติเชิงต้นทุน  

 การเลอืกและจดัลาํดบัความสาํคญัของพารามิเตอร์ โดยการจดัลาํดบัความสาํคญัของ

พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย (FPP) ด้วยการพิจารณาความวิกฤติเชิงเทคนิค 

(Technical criticality) และความวิกฤติเชิงต้นทนุ (Cost criticality) โดยความวกิฤติเชิงเทคนิค

แบง่ออกเป็น 3 ระดบัคือ ระดบัรุนแรงขัน้วิกฤติ หรือ Critical level  ระดบัสาํคญั หรือ  Major 

level และระดบัยอ่ย หรือ Minor level และความวิกฤติเชิงต้นทนุ (Cost criticality) ประกอบไป

ด้วย สว่นท่ี 1  มลูคา่ความสญูเสยีจากของเสยี (Reject) สว่นท่ี 2 มลูคา่ความสญูเสยีจากการ

ตรวจงานซํา้ (Rescreen) สว่นท่ี 3 มลูคา่ความสญูเสยีจากการซอ่มงาน (Rework) 

สว่นท่ี 4 มลูคา่ความสญูเสยีจากชิน้งานไม่ตรงตามเป้าหมาย (Out of target)   

 ซึง่การพิจารณาเลอืกพารามิเตอร์ขัน้สดุท้าย มีวธีิการพิจาณาเลอืก 2 วิธีคือ 

 วิธีที่ 1 การพิจารณาตามความวิกฤติเชิงต้นทนุ (Cost criticality)  เป็นหลกั คือคิดตาม

มลูคา่ความสญูเสยีรวมหรือต้นทนุรวม (Total cost) โดยพิจารณาเลอืกประเภทของพารามิเตอร์ท่ี

ก่อให้เกิดต้นทนุรวมท่ี 80 เปอร์เซน็ต์ และ พิจารณาตามความวกิฤติเชิงเทคนิคในระดบั Critical 

ทัง้หมดท่ีไม่ได้อยูใ่นสว่นของ 80 เปอร์เซ็นต์นัน้มาพิจารณา 

 วิธีที่ 2 การพิจารณาตามความวิกฤติเชิงเทคนิค (Technical criticality) เป็นหลกั คือ 

พิจารณาตามระดบัความวิกฤติเชิงเทคนิคเรียงลําดบัจากระดบั Critical ไประดบั Major และ

สดุท้ายคือระดบั Minor และพิจารณามลูคา่ความสญูเสยีรวมเรียงลาํดบัจากมากไปน้อย ตามแต่

ละระดบัของความวกิฤติเชิงเทคนิคนัน้ ๆ   

 โดยในงานวิจยันี ้ จะพิจารณาเลอืกพารามิเตอร์จากการจดัลาํดบัความสาํคญัของ

พารามิเตอร์จากวธีิท่ี 1 โดยมีพารามิเตอร์ท่ีควรนํามาประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุทัง้หมด 7 

ประเภท จากข้อบกพร่องทัง้หมด 51 ประเภท   
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ขัน้ตอนที่ 2 การจดัลาํดบัความสาํคัญของกระบวนการจากการพจิารณาความสัมพนัธ์

กับพารามิเตอร์โดยการประยุกต์ใช้แผนผังเมทริกซ์ 

โดยได้เสนอแนวทางในการเลอืกกระบวนการไว้ 3 แนวทาง ดงันีคื้อ 

 แนวทางท่ี 1 คือ การจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการ โดยพิจารณากระบวนการท่ีมี

ความสมัพนัธ์กบั FPP ซึง่เป็น FPP ท่ีผา่นการคดัเลอืกมาแล้วจากขัน้ตอนการเลอืกพารามิเตอร์ใน

ข้างต้น โดยให้ FPP ท่ีมีต้นทนุรวมสงูท่ีสดุนัน้มีความสาํคญัเป็นลาํดบัท่ี 1  และ FPP ท่ีมีต้นทุน

รวมน้อยท่ีสดุมีความสาํคญัเป็นลาํดบัสดุท้าย โดยจะพิจารณากระบวนการท่ีมีความสมัพนัธ์กบั 

FPP เหลา่นัน้ ในระดบัมาก (9 คะแนน) และกระบวนการมีความสมัพนัธ์กบั FPP ในระดบัปาน

กลาง (4 คะแนน) และจากแนวทางท่ี 1 นี ้ จะทําการพิจารณาทัง้หมด 7 กระบวนการ จาก 20 

กระบวนการ 

 แนวทางท่ี 2 คือ มุ่งเน้นการจดัลาํดบักระบวนการตามคา่คะแนนรวมเป็นลาํดบัมากไป

น้อย โดยกระบวนการท่ีมีคา่คะแนนรวมสงูท่ีสดุจะเป็นกระบวนการท่ีได้รับการพิจารณากอ่น และ

กระบวนการท่ีมีคะแนนรองลงมาก็จะได้รับการพิจารณาเป็นลาํดบัถดัไป และจากแนวทางท่ี 2 นี ้

จะทําการพิจารณาทัง้หมด 7 กระบวนการ จาก 20 กระบวนการ 

 แนวทางท่ี 3 คือ มุ่งเน้นการจดัลาํดบักระบวนการตามคา่คะแนนรวมโดยพิจารณาเป็น

เปอร์เซ็นต์  ในงานวิจยันี ้จะทําการพิจารณากระบวนการท่ีมีคา่คะแนนรวม 80 เปอร์เซน็ต์จากคา่

คะแนนรวมทัง้หมดและพิจารณา FPP ท่ีมีความสมัพนัธ์กบักระบวนการนัน้ ๆ ในระดบัมาก (9 

คะแนน)  และปานกลาง (4 คะแนน) และจากแนวทางท่ี 3 นี ้ จะทําการพิจารณาทัง้หมด 6 

กระบวนการ จาก 20 กระบวนการ 

 ซึง่ในงานวิจยันีจ้ะเลอืกพิจารณาจดัลาํดบักระบวนการตามแนวทางท่ี 1 คือพิจารณา

มุ่งเน้นการจดัลาํดบัตามระดบัความความสาํคญัของ FPP  ซึง่มีข้อดีคือจะสร้างความมัน่ใจได้วา่ 

PP หรือ IPP ของ FPP ท่ีมีความสาํคญัสงูท่ีสดุจะได้รับการพิจารณาก่อน ซึง่ความสาํคญัในท่ีนี ้

หมายถึง FPP ท่ีเก่ียวข้องกบัต้นทนุมากท่ีสดุเป็นลาํดบัแรก 

 3.  การพิจารณากระบวนการเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์แตล่ะประเภท 

ทัง้ 3 ประเภท คือ 1.พารามิเตอร์ของผลติภณัฑ์ในขัน้สดุท้าย  (FPP) 2. พารามิเตอร์ของ

ผลติภณัฑ์ในกระบวนการผลติ (IPP)  3.พารามิเตอร์ของกระบวนการ (PP) โดยการสรุป

ความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์แตล่ะประเภทนี ้ จะประยกุต์ใช้หลกัการของผงัต้นไม้ (Tree 

Diagram ) พร้อมทัง้การให้คะแนนคา่ความสมัพนัธ์เชน่เดียวกบัการให้คะแนนในผงัสาเหตแุละ

ผล (Cause and Effect Matrix) มีวิธีการคือให้ FPP อยูฝ่ั่งซ้ายสดุและมี IPP และ PP อยูฝ่ั่งขวา 

การเช่ือมโยงนีจ้ะเป็นการพิจารณาความสมัพนัธ์ของ IPP และ PP ท่ีมีความเก่ียวข้องกบั FPP ใน
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กระบวนการนัน้ ๆ โดยเรียงลาํดบักระบวนการตามคา่ความสาํคญัจากขัน้ตอนข้างต้น เพื่อให้

ได้มาซึง่ปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัพารามิเตอร์ขัน้สดุท้ายและความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์แต่

ละประเภท  

 4. ทําการศกึษาคา่ท่ีเหมาะสมของ IPP หรือ PP ก่อนท่ีจะทําการควบคมุ เพ่ือให้มัน่ใจได้

วา่ พารามิเตอร์ท่ีเราจะทําการควบคมุหรือเฝ้าติดตามเป็นคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ อีกทัง้เป็นการช่วย

ยืนยนัได้ในระดบัหนึง่วา่ หากมีการควบคมุ IPP หรือ PP ท่ีเหมาะสม คณุภาพของชิน้งานก็จะมี

คณุภาพท่ีเช่นกนั 

 5. เลอืกพารามิเตอร์ในการใช้งานแผนภมิูควบคมุ ในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกใช้แผนภมิูควบคมุ

กบัพารามิเตอร์ประเภท FPP เน่ืองจาก FPP เป็นพารามิเตอร์ท่ีไมมี่เคร่ืองมือใดท่ีคอยติดตาม 

(monitor) ตา่งกบั IPP และ PP ท่ีมีการตรวจสอบด้วยพนกังานก่อนและระหวา่งทําการผลติหรือ

เคร่ืองมืออ่ืน ๆ ท่ีกลา่วไว้ในงานวิจยั และ FPP ยงัเป็นข้อมลูเชิงคณุภาพท่ียงัมีความจําเป็น

สาํหรับการนําข้อมลูมาใช้ในการรายงานผล พิจารณาปรับปรุงกระบวนการ และสามารถนํามา

กําหนดเป้าหมายทางคณุภาพขององค์กร 

ขัน้ตอนที่ 3 การเลือกประเภทแผนภมูคิวบคุม การกาํหนดความถ่ีในการสุ่มและขนาดใน

การสุ่มตวัอย่าง  

 โดยในขัน้ตอนนีจ้ะพิจารณาความเหมาะสมตอ่การประยกุต์ใช้งานในบริษทักรณีศกึษา

เป็นหลกั สาํหรับข้อมลูเชิงลกัษณะ (Attribute data) ในงานวจิยันีไ้ด้เลอืกใช้แผนภมิูควบคมุ 

CCC-r  ซึง่เหมาะกบัการควบคมุในกระบวนการท่ีมีสดัสว่นของเสยีต่ํา (Low defective 

proportion) โดยจะไม่มีความถ่ีในการสุม่ตวัอยา่งและขนาดตวัอยา่งท่ีชดัเจน เน่ืองจากจะเป็น

การเก็บข้อมลูจากจํานวนชิน้งานท่ีตรวจสอบทัง้หมดไปจนกวา่จะพบของเสยีตามท่ีกําหนดและ

ทําการพลอ็ตกราฟ สาํหรับข้อมลูชนิดแปรผนั (Variable data) จะทําการประยกุต์ใช้แผนภมิู

ควบคมุ X-MR หรือ I-MR ในบริษทั โดยมีขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 1 หนว่ย และความถ่ีในการเก็บ

ข้อมลูคือทกุ ๆ 1 ลอ็ตซึง่มีเวลาผลติเฉลีย่ทกุๆ 20-30 นาที หรือเวลานีอ้าจเปลีย่นแปลงได้จาก

ข้อกําหนดและการปรับตัง้ภายในกระบวนการ 

ขัน้ตอนที่ 4 การประเมินความคุ้มค่าในการใช้แผนภมูิควบคุมด้วยการเปรียบเทียบ

ผลประโยชน์ที่ได้รับจากการใช้แผนภมูิควบคุมกับค่าใช้จ่ายในการใช้แผนภมูิควบคุม  

 โดยพิจารณาจากอตัราสว่นผลประโยชน์ตอ่ต้นทุน (Benefit Cost Ratio) โดยมีแนวทางใน

การตดัสนิใจคือหาก B/C มากกวา่ 1.0 ก็สามารถยอมรับได้วา่ แผนภมิูควบคมุนัน้มีความคุ้มคา่

ตอ่การนํามาประยกุต์ใช้งาน แตห่าก B/C มีคา่น้อยกวา่ 1.0 ก็สามารถบอกได้วา่ แผนภมิูควบคมุ

นัน้ไม่มีความคุ้มคา่ท่ีจะนํามาประยกุต์ใช้งาน  
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 ซึง่ได้แบง่แนวทางการประเมินความคุ้มคา่สาํหรับข้อมลู 2 ประเภทคือ  

 1.การประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิงแปร

ผนั โดยแบง่ออกเป็น 2 ประเด็นหลกั คือ การประเมินผลประโยชน์ท่ีได้จากความคุ้มคา่จากการ

ตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่ในกรณีเกิดของเสยี (Defect cost) และความคุ้มคา่จาก

การลดเวลาในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่จากคา่วดัไม่ตรงตามท่ีกําหนด (Out-

of-target cost) เทียบกบัต้นทนุท่ีต้องใช้ในการดําเนินการแผนภมิูควบคมุ 

จากตวัอยา่งในงานวิจยั พบวา่ได้คา่ B/C เทา่กบั10.75  ซึง่สรุปได้วา่มีความคุ้มคา่ตอ่การ

ประยกุต์ใช้งานในบริษัทกรณีศกึษา 

 2. การประเมินความคุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุของพารามิเตอร์ท่ีเป็นข้อมลูเชิง

ลกัษณะ โดยจะพิจารณาผลประโยชน์ท่ีได้จากมลูคา่ของสดัสว่นของเสยีท่ีเกิดขึน้ภายใน

กระบวนการก่อนและหลงัใช้แผนภมิูควบคมุและเปรียบเทียบกบัต้นทนุท่ีต้องใช้ในการดําเนินการ

แผนภมิูควบคมุ จากตวัอยา่งในงานวิจยั พบวา่ได้คา่ B/C เทา่กบั 3.55  ซึง่สรุปได้วา่มีความ

คุ้มคา่ตอ่การประยกุต์ใช้งานในบริษัทกรณีศกึษา  

ขัน้ตอนที่ 5  การกาํหนดหลักเกณฑ์ในการทบทวนแผนภมูิควบคุม 

 ในขัน้ตอนนีจ้ะพิจารณาหลกัเกณฑ์ในการทบทวนแผนภมิูควบคมุจากสถานการณ์ท่ีอาจ

สง่ผลให้เกิดความเปลีย่นแปลงไปของคา่เฉลีย่หรือคา่ความผนัแปร ซึง่สามารถใช้ sensitivity 

rules ในการตรวจจบัความเปลีย่นแปลง หากมีความเปลีย่นแปลงคา่เฉลีย่และคา่ความแปรปรวน

ไปอยา่งมีนยัสาํคญั จําเป็นต้องมีการทบทวนแผนภมิูควบคมุ การพิจารณาความเปลีย่นแปลง

ตา่งๆในกระบวนการ เช่น การเปลีย่นแปลงเคร่ืองจกัรอปุกรณ์ การเปลีย่นแปลงคา่เง่ือนไขเฉพาะ 

การปรับปรุงกระบวนการตา่งๆ การวิเคราะห์ความผิดปกติของจุดพลอ็ตในแผนภมิูควบคมุ เป็น

ต้น 

 

6.2 ข้อจาํกัดของงานวจิยั 

 เน่ืองจากในงานวิจยันีไ้ด้นําเสนอถึงแนวทางในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุประกอบไป

ด้วยขัน้ตอนตา่งๆ เช่น การจดัลาํดบัความสาํคญัของกระบวนการ การพิจารณาความสมัพนัธ์ของ

พารามิเตอร์แตล่ะประเภท ซึง่ในขัน้ตอนนีมี้ความจําเป็นท่ีต้องอาศยัความร่วมมือจากหลายสว่น

งานในการออกความคิดเห็นและระดมสมอง โดยเฉพาะการให้คะแนนความสมัพนัธ์ ซึง่บางครัง้

หากไม่ได้ผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในกระบวนการนัน้ๆมากพอ หรือสมาชิกในกลุม่การทํางานมี

ความเห็นท่ีแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน อาจสง่ผลให้ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เกิดความแตกต่าง 

และอาจสง่ผลให้ลาํดบัความสาํคญัในการพิจารณากระบวนการมีการเปลีย่นแปลงไป ซึง่อาจจะ
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ไม่ได้ลาํดบัความสาํคญัท่ีแท้จริง อีกทัง้พารามิเตอร์ท่ีต้องทําการพิจารณาคา่ท่ีเหมาะสม เช่น IPP 

หรือ PP ด้วยวิธีการทางสถิติตา่งๆ และพารามิเตอร์ FPP ท่ีควรประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุ อาจ

ทําได้ไม่ครอบคลมุทกุพารามิเตอร์ เน่ืองจากข้อจํากดัของเวลาและทรัพยากร จึงทําให้เสนอได้

เฉพาะบางพารามิเตอร์และบางผลติภณัฑ์เทา่นัน้ และในสว่นของการเลอืกประเภทแผนภมิู

ควบคมุการกําหนดความถ่ีในการสุม่และขนาดในการสุม่ตวัอยา่งอาจไม่สามารถทําตามทฤษฎีท่ี

ควรจะเป็นได้ทัง้หมด เน่ืองจากข้อจํากดัของทรัพยากรและขัน้ตอนการปฏิบติังานท่ีมีอยูเ่ดิมท่ีไม่

สามารถเปลีย่นแปลงได้ แตผู่้วิจยัก็ได้นําเสนอแผนภมิูควบคมุท่ีเหมาะสมกบัพนกังาน

ผู้ปฏิบติังาน และลกัษณะการทํางานในกระบวนการนัน้ๆ  เพ่ือให้สอดคล้องกบัการทํางานของ

บริษัทกรณีศกึษาท่ีมีอยูเ่ดิม  ซึง่ได้นําเสนอได้เพียงบางพารามิเตอร์ไม่สามารถแสดงตวัอยา่งการ

ประยกุต์ใช้ได้ทัง้หมดทกุพารามิเตอร์ท่ีทําการคดัเลอืกมา และในสว่นของการประเมินคา่ความ

คุ้มคา่ในการใช้แผนภมิูควบคมุ จะมีข้อจํากดัในการหาข้อมลู เช่น ความถ่ีในการออกนอกการ

ควบคมุ เวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปัญหา ความนา่จะเป็นท่ีจะมีของเสยีเกิดขึน้ หรือความนา่จะ

เป็นในกรณี Out-of-target อาจจะได้ข้อมลูท่ีมีความคลาดเคลือ่นอยูบ้่างเน่ืองจากข้อมลูสว่นใหญ่

มาจากการเก็บข้อมลูเพียงช่วงระยะเวลาสัน้ๆ หากมีเวลาในการเก็บข้อมลูท่ีชดัเจน และมีการเก็บ

ข้อมลูด้วยระยะเวลาท่ีมากขึน้ ก็จะช่วยให้การประเมินความคุ้มคา่มีความแม่นยํามากขึน้ตามไป

ด้วย 

 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

 เน่ืองจากงานวจิยันีไ้ด้นําเสนอแนวทางในการประยกุต์ใช้แผนภมิูควบคมุในอตุสาหกรรม

การผลติแผ่นลายวงจรชนิดอ่อน ซึง่ในบริษัทกรณีศกึษาจะมีการระบุความวิกฤติเชิงเทคนิคไว้

อยา่งชดัเจนในแตล่ะประเภท จึงทําให้งา่ยตอ่การเลอืกพารามิเตอร์ในการประยกุต์ใช้ แตห่ากใน

อุตสาหกรรมใดไม่มีการระบุท่ีชดัเจน อาจต้องพิจารณาความสาํคญัด้วยวิธีการตา่งๆ วา่

พารามิเตอร์นัน้ๆ มีความวฤิติเชิงเทคนิคในระดบัใด เพ่ือให้สอดคล้องกบัแนวทางในการเลอืก

พารามิเตอร์ท่ีได้นําเสนอไว้ในงานวิจยัและงา่ยตอ่การพิจารณา อีกทัง้ในสว่นของความวิกฤติเชิง

ต้นทนุ ผู้ศกึษาสามารถพิจารณาต้นทนุอ่ืนๆ ท่ีมีความเก่ียวข้องกบัอุตสาหกรรมการผลตินัน้ๆ มา

พิจารณาเพ่ิมเติมเพ่ือให้พารามิเตอร์นัน้มีความคุ้มคา่ตอ่การประยกุต์ใช้งานแผนภมิูควบคมุ  

และในสว่นของการพิจารณาความสมัพนัธ์ของพารามิเตอร์แตล่ะประเภท ควรคดัเลอืกทีมงานท่ีมี

ความรับผิดชอบในกระบวนการนัน้ๆโดยตรง ทัง้ระดบัผู้จดัการแผนก วศิวกรกระบวนการ หวัหน้า

งาน ท่ีมีประสบการณ์ในการพิจารณากระบวนการนัน้ๆได้อยา่งถกูต้อง และหากประยกุต์ใช้
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แผนภมิูควบคมุแล้ว ควรกําหนดผู้ รับผิดชอบงานในแตล่ะสว่นอยา่งชดัเจน ตัง้แตก่ารวดั การเก็บ

ข้อมลู การแจ้งผล เพ่ือให้การประยกุต์ใช้งานแผนภมิูควบคมุในองค์กร เป็นไปอยา่งมี

ประสทิธิภาพ มีความคุ้มคา่มากท่ีสดุ  
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