
ทฤษฎีพนฐานและการสำรวจงานวิจัยทีเกียวข้อง

ลำหรับทฤษฎีท่ีกล่าวถึงในบทน้ี ประกอบด้วยทฤษฎีและหลกการพ้ืนฐานท่ีใช้
ประกอบการศึกษาในงานวิจัยฉบับน้ี ได้แก่ ทฤษฎีการวางแผนคุณภาพและเทคนิคท่ีใช้
ประกอบการวางแผนคุณภาพลำหรับขบวนการผลิต คือ เทคนิคกา?วิเคราะห์ลักษณะข้อบท
พร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ ( Failure Mode and Effects Analysis 1 FMEA ) และเทคนิค 
การแป?หน้าทีด้านคุณภาพ ( Quality Function Deployment )

2.1 ทฤษฎีการวางแผนคุณภาพ

Juran ( 1986 ) ได้กล่าวไว้ว่า กระบวนการในการบริหารด้านคุณภาพ ประกอบด้วย 
กระบวนการ 3 กระบวนการ ( Juran Trilogy ) ลันได้แก่

1. การวางแผนคุณภาพ (Quality Planning) คือกิจกรรมในการพัฒนาผลิต
ภัณฑ์และกระบวนการ เพ่ือให้สามารถบรรลุตามความต้องกา?ของลูกค้า ประกอบไปด้วยข้ัน 
ตอนดังน้ี

1) การต้ังเป้าหมายทางคุณภาพ
2) ระบุลูกค้าขององค์กรซ่ึงได้รับผลกระทบจากเป้าหมายทางคุณภาพท่ีสร้างไว้
3) ค้นหาความต้องการของลูกค้า
4) พัฒนาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ เพ่ือสนองความต้องการของลูกค้า
5) พัฒนาขบวนกา?ผลิตเพ่ือให้ลามารถทำการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณลักษณะในข้อ 4
6) จัดตังระบบควบคุมกระบวนการและนำแผนท่ีได้วางไว้ไปบังคับใช้กับกระบวนการ

2. การควบคุมคุณภาพ ( Quality Control ) ประกอบไปด้วยข้ันตอนดังน้ี 
1) การประเมินประลิทธิภาพทางคุณภาพ ของสภาวะกระบวนการป๋จจุบัน
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2) เปรืยบเทียบประสิทธิภาพทางคุณภาพท่ีเป็นจรืงในสภาพปัจจุบันกับเป๋าหมายทาง 
คุณภาพท่ีได้ต้ังไว้แล้ว

3) ดำเนินการเพ่ือให้สภาวะการทำงานจรงมีสภาพตรงกับเป๋าหมายท่ีวางไว้

3. การปรับปรุงคุณภาพ ( Quality Improvement ) เป็นกระบวนการในการปรับ 
ปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพทางคุณภาพไปส่ระดับท่ีดีกว่าและแตกต่างจากเดิม ประกอบด้วยข้ันตอน 
ดังน้ี

1 ) จัดต้ังโครงสร้างสำหรับการปรับปรุงคุณภาพ
2) ระบุ ลักษณะเฉพาะท่ีต้องการปรับปรุง โดยพิจารณาปรับปรุงเป็นลักษณะโครง 

การแต่ละโครงการไป
3) สำหรับแต่ละโครงการ จะมีการจัดต้ัง project team ทำหน้าท่ีในการรับผิดชอบ 

ดิาเนินการให้โครงการสำเร็จลุล่วง
4) มีการจัดสร?ทรัพยากร การปึกอบรม และ การกระตุ้นขวัญและกำลังใจ ให้กับทีม 

เพ่ือดำเนินการ วิเคราะห์ลาเหตุของปัญหา ดำเนินการแก้ไข และการควบคุมให้เป็นไปตามท่ี 
ต้องการ

2.1.1ฃ้อแตกต่างระหว่างการวางแผนคุณภาพ การควบคุมคุณภาพ และการ 
ปรับปรุงคุณภาพ

การวางแผนคุณภาพ เป็นการวางเป๋าหมายท่ีเหมาะสมกับขบวนการผลิต และ
พยายามค้นหาแนวทางหรือ วิธีการในการดำเนินการให้บรรลุเป้าหมายน้ันๆ ซ่ึงผลจากการวาง 
แผนมี 2 ทางคือ

1 )แผนน้ันลามารถใซใด้ดีในทางปฏิบัติ
2)จากแผนที่ได้วางไว้เมื่อนำไปใช้งานอาจทำให้เกิดความผิดพลาดขึ้นในขบวนการ 

ผลิตได้เช่นกัน ดังนันจึงต้องดำเนินการหาวิธีการแก้ไขโดยการทบทวน และทำการวางแผนใหม่

การควบคุมคุณภาพ เป็นการดำเนินการผลิตให้ตรงกับเป้าหมายท่ีได้ต้ังปรากฎไว้ 
อยู่แล้ว รวมไปถึงกา?ตรวจติดตามขบวนการผลิต เพ่ือตรวจจับความแตกต่างระหว่างขบวนการ
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ผลิตจริงกับเป้าหมายท่ีต้ังไว้ รวมถึงการแกัโขเพ่ือรักษาสถานะของระบบไว้ไม่ให้เกิดความ
เปล่ียนแปลงไปจากเป้าหมายท่ีได้ต้ังไว้

การปรับปรุงคุณภาพ เป็นกา?พิจารณาปรับปรุงขบวนการผลิตท่ีมีอยู่เดิม โดยบุ่ง 
ความสนใจไปยังป๋ญหาของความบกพร่อง ขณะท่ีการวางแผนคุณภาพบุ่งเป้าหมายความสนใจ 
ไปยังค้นหาความต้องการของลูกค้าและดำเนินการโดยบุ่งตอบสนองความต้องการน้ันๆ การ
ปรับปรุงคุณภาพ มีการวิเคราะห์ค้นหาลาเหตุ และหาแนวทางในการกำจัดลาเหตุของปัญหา
ท่ีปรากฏมีอยู่ในขบวนการผลิตเดิม ในบางครั้งกา?ปรับปรุงคุณภาพอาจต้องมีการดำเนินการ
วางแผนคุณภาพใหม่ด้วย

2.1.2 ความหมายของการวางแผนคุณภาพ

การวางแ ผ น  ( Planning ) คือ กิจกรรมของการกำหนดเป๋าหมาย แนวทาง และวิธี 
การในการดำเนินการ เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายท่ีกำหนดไว้

การวางแ ผ น คุณภาพ ( Quality Planning ) คือกิจกรรมของการกำหนดเป้าหมาย 
ทางคุณภาพ และทำการพัฒนาผลิตกัณฑ์ และกระบวนการ เพ่ือให้ดำเนินไปตามเป้าหมายท่ี 
กำหนดไว้ โดยให้ความสำคัญกับการป้องกันขอบกพร่อง ซึ่งต่างจาก โปรแกรมทางคุณภาพ
แบบต้ังเดิม ซ่ึงเน้นท่ีการตรวจสอบหาข้อผิดพลาดเน่ืองจากข้อบกพร่องทางคุณภาพ โดยรูป 
แบบโปรแกรมทางคุณภาพแบบต้ังเดิม จะไม่ลามารถกำจัดข้อผิดพลาดได้หมด 100 เปอร์เซ็นต์ 
สำหรับวิธีการท่ีจะแกํใขปัญหาน้ีทำได้โดยการใช้การควบคุมคุณภาพ ในการควบคุมปัญหาเหล่า 
น้ี ให้โดยปริมาณของเสียจะมีค่าอยู่ในขอบเขตความผิดพลาดท่ียอมรับได้ ล่วนแนวคิดของ
โปรแกรมทางคุณภาพแบบใหม่ พบว่าข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึน สามารถลดลงต่ําได้ ด้วยกา?ปรับ 
ปรุงคุณภาพอย่างต่อเน่ืองท้ังในระยะต้ัน และ มีเป้าหมายในการกำจัดข้อบกพร่อง100% หรือ 
ของเลีย เท่ากับศูนย์ในระยะยาว

แ ผ น คุณภาพ ( Quality Plan ) คือ ระบบเอกดารท่ีจัดทำข้ึนเพ่ือระบุลักษณะข้อ 
กำหนด การดำเนินกา?ทางคุณภาพ การบริหารทรัพยากร และ สำคับกิจกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกับ 
คุณภาพของผลิตกัณฑ์และบริการ
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จากความหมายข้างต้น การวางแผนคุณภาพ มีความ1จำเป็นสำหรับผลิตภัณฑ์โดย 
ท่ัวไป ไม่เพียงเฉพาะ สินค้าและบริการท่ีขายให้กับลูกค้าเท่าน้ัน แต่รวมไปถึง ผสิตกัณฑ์ภายใน 
องค์กร อันได้แก่ ใบท่ังช้ือ รายงานภายในบริษัท เป็นต้น นอกจากน้ียังมีความสำคัญต่อ 
กระบวนการต่าง  ๆ ท่ีเกิดข้ึน ภายในองค์กร เช่น การจัดหาพนักงานใหม่ การพยากรณ์ยอดขาย 
การผลิต เป็นต้น

2.1.3วัตถุประสงค์ของการวางแผนคุณภาพ

2.1.3.1 เน้นการแก้ไข ปรับปรุง และป้องกันข้อผิดพลาดในระยะท่ัน โดยมุ่ง 
ความลนใจในการหาทางลดอัตราของเสียในกระบวนการผลิต

2.1.3.2 ภายหลังจากการดำเนินการในระยะท่ันแล้ว ทำการพิจารณาปรับปรุง
ในระยะยาว โดยมุ่งความสนใจไปยังการพัฒนาผลิตกัณฑ์ให้ตรงกับความต้องการของลูกค้าโดย 
ไม่ไห้มีข้อบกพร่อง ( Zero defects) ดำว่า Zero defects ถูกนิยามข้ึนเป็นคร้ังแรก โดย Crosby 
ในปี ค.ศ. 1961 ซ่ึงในยุคแรก  ๆ ดำว่า Zero defects ได้ถูกนำมาใช้ในการบริหารงานโดยไม่มี 
เทคนิค และการอบรมท่ีมีประสิทธิภาพมาลนับลนุน ต่อมาได้ถูกนำมาพัฒนาใช้งานจนได้รับ
ความสำเร็จอย่างสูงในประเทศญ่ีป่นโดย Shingo ซ่ึงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ซ่ึงอิงอยู่กับ
การใช้เทคนิคทางสถิติควบคุมกระบวนการโดยใช้การควบคุมกระบวนการผลิตทั่งหมดโดยรวม 
มาเป็นคัวแทนของผลิตกัณฑ์แต่ละช้ืน ท่าให้มีการผลิตของเสียอยู่ในระดับหน่ึงเสมอ ส่วนกล
ยุทธ์ในการป้องกันความผิดพลาด จะเน้นท่ีการพัฒนาวิธีกา?ทางเทคนิค และการจัดการผลิต 
เพ่ือป้องกันในช้ืนแรก จากน้ัน พัฒนาเคร่ืองมือในการตรวจจับความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเพ่ือเตือน 
ระหว่างการปฎิบ้ติงานจริง โดยวิธีการน้ีให้ความสำคัญอย่างสูงต่อการพัฒนา กา?ประดิษฐ์
อุปกรณ์ และ ส่วนประกอบใหม่ การใช้อุปกรณ์เตือนความผิดพลาด ในกระบวนการผลิต เพ่ือ 
ช่วยท่าให้มั่นใจได้ว่า ของเสียเป็นศูนย์ นอกจากนี้ยังมีแนวคดในการตรวจลอบคุณภาพต่าง 
จากการตรวจสอบแบบเดิม กล่าวคือ การให้การตรวจลอบถูกรวมอยู่ในกระบวนการผลิต โดย 
การให้พนักงานท่ีทำงานแต่ละช้ืนตอน ท่าการตรวจลอบ เพ่ือให้ม่ันใจได้ว่าผลิตกัณฑ์ท่ีเข้ามา 
และออกไปจากขันตอนของตนมีข้อคุณลักษณะ ตรงกับข้อกำหนดของผลิตกัณฑ์ และกระบวน
Z Z Z 1 z r , , „ โ.,..2 1  1 2 1  1 1 2 1  2 2  2 1  Iการผส่ต ชงการตรวจสอบแบบเดมนัน การตรวจสอบจะถูกแยกออกจากกระบวนการผลิต
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ความผิดพลาดโดยท่ัวไปเป็นผลมาจากมนุษย์และปัจจัยทางกายภาพ การป้อง
กันความผิดพลาดท่ีเหมาะสมคือ การกำหนดผลิตกัณฑ์ กระบวนการผลิต และการออกแบบ 
เพ่ือป้องกันความผิดพลาด

กระบวนการในการป้องกันความผิดพลาด 4 วิธีพ้ืนฐาน
1) กำจัด เป็นวิธีท่ีคืท่ีสุด กล่าวคือ ความผิดพลาดจะถูกกำจัดโดยลมบูรณ์
2 )  ป้องกัน เป็นการหลีกเล่ียงความผิดพลาดโดยการคาดการณ์ความผิดพลาดท่ีอาจ

ข้ึนได้ล่วงหน้า แล้วหาทางแกํใขเช่นการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล
กระทบ

3) เตือน โดยอาศัยเทคโนโลยีในการตรวจจับ เพ่ือ ระบุ ตรวจติดตาม เตือน และทำ 
การแก้ไขปรับปรุงข้อผิดพลาด

4) การควบคุมความสูญเลีย เป็นวิธีในกา?จำกัดความสูญเลียท่ีเกิดข้ึนภายหลังจาก 
การเกิดความผิดพลาด

ตัวอย่างเคร่ืองมือท่ีใช้ในกา?ป้องกันความผิดพลาด ได้แก่ การแปรหน้าท่ีด้านคุณ 
ภาพ ( Quality Function Deployment ,QFD ) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล
กระทบต่อคุณภาพ ( Failure Mode and Effects Analysis 1 FMEA )

2.2 ระบบแผนคุณภาพล่วงหน้า ( Advanced Product Quality Planning )

ระบบแผนคุณภาพล่วงหน้าเป็นวิธีการท่ีเป็นรูปแบบของการอธิบายและลร้างข้ันตอน 
ที่จำเป็นในการประกันว่าผลิตกัณฑ์ที่ทำการผลิตลามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ 
เป๋าหมายของระบบแผนคุณภาพล่วงหน้าคือการช่วยให้มีการส่ือสารกับทุกคนท่ีเก่ียวข้องในองค์ 
กรเพ่ือประกันว่าทุกข้ันตอนท่ีใข้ในการผลิตผลิตกัณฑ์มีความลมบูรณ์ทันเวลา ระบบแผนคุณ
ภาพล่วงหน้าท่ีมีประสิทธิภาพข้ึนอยู่กับความมุ่งม่ันร่วมมือของผู้บริหารระตับสูงของบริษัท

2.2.1ประโยซน้ฃองการวางแผนคุณภาพ

•  เพ่ือสามารถจัดการทรัพยากรให้ตรงตามความพึงพอใจของลกค้า
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•  เพ่ีอส่งเสริมการเปล่ียนแปลงใดๆท่ีต้องการล่วงหน้า

•  เพ่ีอหลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงท่ีส่าช้า

•  เพ่ีอกา?จัดส่งผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตรงตามเวลาภายใต้ต้นทุนท่ีต่ํา

2.2.2 การจัดตํ่งทีมวางแผนคุณภาพ

ทีมงานสำหรับงานวางแผนคุณภาพผลิตภัณฑ์ ต้องการส่วนร่วมจากทุกฝ่ายของ
บริษัท ไม่จำกัดเพียงแต่จากฝ่ายคุณภาพเท่าน้ัน อันได้แก่ ฝ่ายผลิต ฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายควบ 
คุมวัตถุดิบ ฝ่ายจัดช้ือ ฝ่ายคุณภาพ ฝ่ายขาย ฝ่ายบริการลูกค้า ผู้รับเหมาช่วง และตัวแทน 
จากลูกค้า เป็นต้น

ขอบเขตการทำงานของทีมงานวางแผนคุณภาพมีตังน้ี
1) เลือกหัวหน้าทีมเพ่ีอมีหน้าท่ีในการรับผิดชอบดูแลกระบวนการในการวางแผนโดย 

รวม โดยอาจมีการจับเปล่ียนหมุนเวียนตัวหัวหน้าทีมในระหว่างรอบระยะเวลาในกา?วางแผน
2) ทำการบ่งช้ี บทบาทและความรับผิดชอบ สำหรับแต่ละพ้ืนท่ี

3) ทำการบ่งช้ืลูกค้าภายในและภายนอกองค์กร

•  จำแนกและค้นหาความต้องการของลูกค้า โดยการใช้เทคนิค QFD

•  ทำการเลือกหจักการ บุคคล หริอ ผู้รับเหมาช่วง ท่ี'จำเป็นต้องมีเพ่ีมเช้า 
ไปในทีมงาน

•  ทำความเช้าใจในความคาดหวังของลูกค้า เช่น แบบผลิตภัณฑ์ จำนวน 
ของการทดสอบ เป็นต้น

4) ทำการประเมินความเป็นไปไดในการออกแบบ ความต้องกา?ค้านประสิทธิภาพ 
และกระบวนการผลิต
5) ทำการประเมินต้นทุน เวลา และข้อจำกัดท่ีต้องพิจารณาประกอบในการผลิต
6) กำหนดความต้องการจากลูกค้า
7) ทำการระบุกระบวนการหริอวิธีการท่ีต้องใช้สำหรับการผลิต
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2.2.3 รายละเอียดแต่ละระยะของระบบวางแผนคุณภาพผลิตภัณฑ์ล่วงหน้า

ทีมงานวางแผนคุณภาพจะต้องมีการวางแผนเวลาท่ีจะใช้ในการทำงานโดยการจัดทำ 
เป็นแผนภูมิเวลา โดยแผนภูมิน้ีจะเป็นรูปแบบท่ีแน่นอนท่ีช่วยให้ทีมวางแผนลามารถตรวจติด
ตามความก้าวหน้าของการทำงานและและกำหนดการนัดประชุมในแต่ละคร้ัง ความสำเร็จของ 
โปรแกรมการทำงานข้ึนอยู่การลามารถตอบลนองความต้องการและความคาดหวังของลูกค้าใน 
เวลาและต้นทุนท่ีเหมาะลม แผนภูมิเวลาสำหรับระบบวางแผนคุณภาพ และวงจรการวางแผน 
คุณภาพ ต้องการให้ทีมงานวางแผนคุณภาพเน้นความสนใจไปท่ีการป๋องกันความผิดพลาด
โดยการทำงานร่วมกันไปพร้อมกันระหว่างฝ่ายออกแบบผลิตกัณฑ์กับฝ่ายผลิต เป้าหมายของ
ทีมงานในการวางแผนคุณภาพคือการสร้างแผนคุณภาพของผลิตกัณฑ์เพื่อให้ผลิตได้ตรงตาม 
ความคาดหวังของลูกค้า รูปแสดงแผนภูมิเวลาสำหรับระบบวางแผนคุณภาพผลิตกัณฑ์ล่วง
หน้า ด้งรูปท่ี 2.1 ซึ่งทำให้เราสามารถจำแนกข้ันตอนของระบบวางแผนคุณภาพล่วงหน้าได้ 5 
ระยะด้งต่อไปน้ี

2.2.3.1 ระยะที่ 1 เป็นการวางแผนและการระบุบ่งซเปรแกรม 
( Plan and Define Program )

ในข้ันตอนน้ีจะทำการอธิบายว่าทำอย่างไรจึงจะกำหนดความต้องการและความคาด 
หวังของลูกค้าเพ่ือประกันได้ว่าสามารถทำความเข้าใจได้อย่างถูกต้องในความต้องการและความ 
คาดหวังของลูกค้าในการท่ีจะใช้เป็นข้อมูลสำหรับการวางแผนและระบุโปรแกรมคุณภาพต่อไป

ข้อมูลที่ต้องการล่าหรับการวางแผนในระยะที่1 ( Input )

•  เสียงของลูกค้า ( Voice of Customer ) อันได้แก่ ข้อตำหนิ คำแนะนำ ข้อ 
มูล และข่าวสารจากลูกค้าท้ังภายในและภายนอกองค์กร โดยข้อมูลเหล่าน้ีอาจ 
ได้มาจากวิธีต่างๆด้งน้ี
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รูปที 2.1 แผนภูมิของระบบแผนคุณภาพล่วงหน้า 5 ระยะ
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การวิจัยตลาด ( Market Research ) เพ่ือให้ได้มาซ่ึงข้อมูลความต้องการ 
ของลูกค้าอันได้แก่ การสัมภาษณ์ การออกแบบสอบถามและการสำรวจความ
ต้องการ การทดลอบตลาดและการวางตำแหน่ง ( Market test and positioning 
reports )

ข้อมูลการศึกษาคุณภาพและความน่าเช่ือถือของผลิตกัณฑ์ใหม่ การ
เปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ์กับคู่แข่ง

ข้อมูลด้านคุณภาพและประวัติการรับประกัน ( Historical Warranty and 
Quality Information ) ซ่ึงต้องมีการจัดเตรียมไว้เพ่ือสำหรับพิจารณาในส่ิงท่ีลูกค้า 
คำนึงถึงและความต้องการของลูกค้า อันได้แก่ รายงานการประกัน ( Warranty
report) รายงานคุณภาพภายในโรงงานของผู้ผลิต (Supplier plant internal 
quality reports ) รายงานการแก้ปัญหา ( Problem resolution report ) ข้อมูล 
กา?ส่งคืนและปัญหาการร้องเรียนของลูกค้า ( Customer plant returns and 
rejections ) ข้อมูลการวิเคราะห์สินค้าสํงคืนจากลูกค้า ( Field return product 
analysis )

ประสบการณ์และความสามารถของทีมงาน โดยการวิเคราะห์เลียงของ 
ลูกค้าจากข้อมูลแหล่งต่างๆ ดังน้ี ข่าวสารจากล่ือต่างๆ เข่น ส่ิงพิมพ์ นิตยสาร 
เป็นต้น จดหมายคำแนะนำและติชมจากลูกค้า ข้อมูลจากการทำ QFD ท่ีผ่าน
มาในอดีต ข้อแนะน่าจากนายหน้าผู้ติดต่อการค้า พนักงานท่ีปฏิบัติงาน และ
จากฝ่ายบรีการลูกค้า ข้อแนะนำและคำสังกา?จากฝ่ายบรีหาร รายงานปัญหา
จากลูกค้าภายในองค์กร ข้อกำหนดและกฎบังดับจากรัฐบาล

•  แผนธุรกิจและกลยุทธ์ทางการตลาด 
( Business Plan /Marketing strategy)

แผนธุรกิจ และกลยุทธ์ทางการตลาดสำหรับลูกค้าจะเป็นโครงสร้างของแผน 
คุณภาพผลิตกัณฑ์ โดยแผนธุรกิจจะแสดงถึงข้อกำหนดต่างๆ เช่น ระยะเวลา ต้น 
ทุน การลงทุน ตำแหน่งของผลิตกัณฑ์ การวิจัยและพัฒนาผลิตกัณฑ์ เป็นต้น
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ส่วนกลยุทธ์ทางการตลาดจะแสดงถึงกลุ่มลูกค้าเป๋าหมาย จุดขายหลัก และคู่แข่ง 
ขัน

•  ข้อมูลการเปรียบเทืยบตำแหน่งของผลิตภัณฑ์และกระบวนการ 
( (Product/Process Benchmark Data )

การใช้หลักการเปรียบเทียบการวางตำแหน่ง กับคู่แข่งขันหรอ Benchmarking 
ทำให้เราสามารถกำหนดเป๋าหมายทางประสิทธิภาพของผลิตกัณฑ์หรือกระบวนการ 
ได้ วิธีการในการทำ Benchmarking ท่ีประลบความสำเร็จคือ การจำแนกคู่แข่งขัน 
อย่างเหมาะลม ความเช้าใจอันดีถึงเหตุผลของช่องว่างระหว่างสถานะปัจจุบันของ
เรากับคู่แข่งขัน และการพัฒนาแผนท่ีเหมาะสมสำหรับลดซ่องว่างและทำให้เทียบ
เท่าหรือเหนือกว่าคู่แข่งขัน

•  สมมติฐานของผลิตภัณฑ์หรีอกระบวนการ 
( Product/Process Assumptions)

มีการต้ังสมมติฐานในเรองคุณลักษณะ การออกแบบ หรือหลักการของ
กระบวนการของผลิตกัณฑ์ นวัตกรรมทางเทคนิค กา?ประเมินความน่าเช่ือถือ และ 
เทคโนโลย่ใหม่  ๆซึ่งต้ังหมดจะต้องถูกนำมาใช้เป็น Input ของกระบวนการ

•  การศึกษาความน่าเชีอถือของผลิตภัณฑ  ์
( Procuct Reliability Studies )

ได้แก่ข้อมูลต้านความถ่ีของการซ่อมหรือการเปล่ียน ของส่วนประกอบในช่วง 
ของการออกแบบ และผลจากการทดสอบในระยะยาว

•  ขอมูลจากลูกค้า ( Customer Input )
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ผู้ใช้ผลิตภัณฑ์รายกัดไปจะลามารถให้ข้อมูลพี่มีค่าในเรื่องพี่เกี่ยวกับความ 
ต้องการและความคาดหวัง นอกจากน้ีผู้ใช้ผลิตภัณฑ์รายถัดไป อาจได้ทำบางส่วน 
หรือท้ังหมดของการทบทวนและการศึกษาดังพ่ีได้กล่าวมาแล้ว

ผลทีได้จากการวางแผนคุณภาพในระยะที 1 ( Output )

ซ่ึงผลพ่ีได้รับจากการทำงานในระยะพ่ี 1 จะเป็นข้อมูลการทำงาน ( Input ) สำหรับ 
การทำงานในระยะพ่ี 2 ต่อไป โดย Output จากระยะพ่ี 1 ได้แก่

•  เป้าหมายของการออกแบบ 
( Design Goal )

เป๋าหมายของการออกแบบได้จากการเปลยนเลียงของลูกค้าไปเป็นข้อมูล 
ในการออกแบบ การเลือกเป้าหมายของการออกแบบพ่ีเหมาะสมถูกต้องทำให้เลียง 
ของลูกค้าหรือความต้องการของลูกค้ายังคงปรากฏอยู่เสมอตลอดระยะเวลาของกิจ 
กรรมการออกแบบ

•  เป้าหมายทางคุณภาพและความน่าเช่ือถือ 
( Reliability and Quality Goals )

เป๋าหมายในเรื่องความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์ถูกตั้งโดยขึ้นอยู่บนพื้นฐาน 
ของความต้องการและความคาดหวังของลูกค้า โดยแสดงในรูปของความน่าจะเป็น 
และขีดจำกัดความเช่ือม่ัน ส่วนเป้าหมายทางคุณภาพต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของการปรับ 
ปรุงอย่างต่อเน่ือง เซ่น การลดจำนวนของเลียเป็นต้น

•  รายละเอียดวัตถุดิบ
( Preliminary Bill Of Material )

ทีมงานจัดทำ preliminary b i l l  of material โดยข้ึนอยู่กับข้อสมมติฐานของผลิต 
ภัณฑ์และกระบวนการ
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•  แผนภูมิการ1โหลของกระบวนการ
( Preliminary process Flow chart)

แสดงข้ันตอนการผลิตของกระบวนการผลิตแต่ละข้ันตอนตามลำดับ

•  รายการกำหนดคุณลักษณะพิเศษของผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต 
( Preliminary Listing of special Procuct And Process Characteristics )

คุณลักษณะพิเศษของผลิตภัณฑ์และกระบวนการท่ีถูกช้ีบ่งโดยลูกค้า นอก
เหนือไปจากลักษณะท่ีถูกเลือกโดยผู้ผลิต ในข้ันตอนน้ีคณะทำงานควรประภันว่า
รายการคุณลักษณะพิเศษของผลิตภัณฑ์และกระบวนการเป็นผลจากการวิเคราะห ์
Input ที่มาจากความต้องการและความคาดหวังของลูกค้า โดยอาจได้มาจากวิธี
การดังต่อไปน้ี

- ข้อลมมติฐานของผลิตภัณฑ์ บนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์ความต้องการและ 
ความคาดหวังของลูกค้า

- การจำแนกเป๋าหมายในเรองความน่าเช่ือถือและความต้องกา?ของลูกค้า
- การจำแนกจากลักษณะของกระบวนการผลิตท่ีคาดหมาย
- การทำ FMEA ของช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ท่ีคล้ายคลึงภัน

•  แผนประกันผลิตภัณฑ์
( Product Assurance Plan )

แผนประกันผลิตภัณฑ์จะเป็นแผนท่ีเกิดจากการเปล่ียนเป๋าหมายของการออก 
แบบไปส่ข้อกำหนดของการออกแบบ แผนประกันผลิตภัณฑ์เป็นส่วนสำคัญของ
แผนคุณภาพผลิตภัณฑ์ โดยวิธีการพิ'ฒนาอาจกระทำโดยใช้วิธีกา?ดังกล่าวต่อไปน้ี

- โครงร่างความต้องการของผลิตภัณฑ์

ร
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- การประเมินความต้องการในด้านเทคโนโลยีใหม่ ความซับซ้อน วัตถุดิบ 
การใช้งาน สภาพแวดล้อม การบรรจุ การบริการ และการผลิต หรือปัจจัยอ่ืนท่ีทำ 
ให้โปรแกรมอยู่'ในภาวะเส่ียง

- การพัฒนากา?วิเคราะห์ลักษณะบกพร่องและผลกระทบ
- การพัฒนาข้อกำหนดมาตรฐานทางวิศวกรรม

•  การสนันลนุน1จากฝ่ายบริหาร 
( Management Support )

ส่วนหน่ึงของความสำเร็จของทีมงานวางแผนคุณภาพผลิตภัณฑ์มาจากความ 
สนใจ ความมุ่งม่ัน และการสนับลนุนร่วมมือด้วยดีจากฝ่ายบริหาร โดยทีมงานจะ 
ต้องทำการทบทวนและรายงานความก้าวหน้าอยู่เสมอเพ่ือรักษาความสนใจจากฝ่าย 
บริหารและการสนันสนุนจากฝ่ายบริหาร เป้าหมายการทำงานของทีมงานวางแผน
คุณภาพคือ การรักษาความสนใจจากฝ่ายบริหารอย่างสม่ําเสมอโดยการแสดงว่าข้อ 
กำหนดของการวางแผนท้ังหมดเกิดข้ึนและมืครบตามกำหนด มีการจัดทำเอกสารท่ี 
เก่ียวข้อง และการจัดตารางการแก้ปัญหาเสนอแก่ฝ่ายบริหาร

2.2.3.2ระยะที 2 ของระบบการวางแผนคุณภาพล่วงหน้า
การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ (Product Design and Development )

สำหรับในช่วงท่ี 2 จะพิจารณาในส่วนของกา?วางแผนในช่วงซ่ึงลักษณะ
สำคัญต่างๆของการออกแบบทำการพัฒนาเกือบจนเป็นรูปแบบท่ีเสร็จส้ิน รวมไปถึงการสร้างต้น 
แบบเพ่ือท่ีจะนำไปใช้พิสูจน์ว่าสินค้าหรือบริการม่ันๆบรรลุวัตถุประสงค์ความต้องการของลูกค้า 
การออกแบบท่ีจะนำไปใซใด้จะต้องทำตามเง่ือนไขทางวิศวกรรม ด้านคุณภาพ ความเช่ือถือได้ 
ต้นทุนในการผลิต และเง่ือนไขทางด้านเวลา การวางแผนในระยะท่ี 2 น้ีถูกออกแบบข้ึนเพ่ือ
ประกันได้ว่าผลิตภัณฑ์ท่ีทำการออกแบบจะบรรลุเง่ือนไขทางวิศวกรรม และข้อมูลทางเทคนิค
อ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องได้



22

ผลทีไต้จากการวางแผนในระยะที 2 แบ่งออกไต้ 2 ลักษณะ

•  ผลจากการกิจกรรมการออกแบบ ซึงจะเป็น Input สำหรับระยะที 3 อัน 
ไต้แก,

- การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบจากการออกแบบ
(Design Failure Mode and Effect Analysis .DFMEA )

กา?ทำ DFMEA เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ลำหรับประเมินความล้ม 
เหลวท่ีเป็นไปได้และผลกระทบจากความล้มเหลวน้ันๆ มีลักษณะเป็นเอกสารท่ียังมิ 
การพัฒนาต่อไปอย่างต่อเน่ือง เพ่ือตอบสนองความต้องการและความคาดหวังของ
ลูกค้าท่ีแปรเปล่ียนไปเร่ือยๆตามเวลา การทำ DFMEA เป็นการเปิดโอกาสให้ทีมงาน 
วางแผนคุณภาพได้มีการทบทวนตรวจลอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์และกระบวน 
การท่ีได้มีการเลือกไว้แล้วในข้ันตอนระยะท่ี 1 และทำการเพ่ิมเติม ดัดแปลง แก้ไข 
และดัดท้ิงตามความเหมาะลม

- การออกแบบลำหรับกา?นำไปผลิตและประกอบจริง
เป็นกระบวนการอย่างต่อเน่ืองทางด้านวิศวกรรมสำหรับในการหาจุด 

ทดีท่ีสุดของความลัมพันธ์ระหว่างหน้าท่ีในการออกแบบ การนำไปผลิตจริง และ
ความยากง่ายในการประกอบ ซ่ึงจำเป็นต้องพิจารณาถึงส่ิงต่างๆเหล่าน้ี

1. การออกแบบ แนวความคิด หน้าท่ี และการตอบสนองต่อความผัน 
แปรในกระบวนการผลิต

2. กระบวนการทางการผลิตและประกอบผลิตภัณฑ์ 
ร-ขีดจำกัดค่าเผ่ือทางด้านมิติ
4-ประลิทธิภาพท่ีต้องการ
5.'จำนวนของ1ช้ินล่'วนประกอบ

ข ้อ ม ูล ท ีต ้อ ง ก า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร ว า ง แ ผ น ใน ร ะ ย ะ ท ี2 ( In pu t ) ค ือ  O u tp u t จ าก

ก ร ะ บ ว น ก าร ว า งแ ผ น ใน ร ะ ย ะ ท ี 1

6.การปรับแต่งกระบวนการผลิต
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7.อุปกรณ์ในการขนถ่ายวัตถุดิบ
- การทดสอบผลการออกแบบ ( Design verification )

เพื่อความมั่นใจได้ว่าผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบจะสามารถตอบสนอง 
ความต้องการและความคาดหวังของลูกค้าได้

- การตรวจสอบผลการออกแบบ ( Design Reviews )
การตรวจสอบผลกา?ออกแบบเป็นกิจกรรมการประชุมตามปกติที่ 

กำหนดข้ึนโดยเป็นส่วนหน่ึงของกิจกรรมการออกแบบทางวิศวกรรม จัดทำข้ึนเพ่ือ
ป้องภันปัญหาและการเข้าใจผิดทางการออกแบบ อีกม่ังยังเป็นกลไกในการตรวจติด 
ตามความก้าวหน้า และรายงานต่อฝ่ายบริหาร กา?ทำการตรวจสอบผลการออกแบบ 
หรือ Design Reviews เป็นกิจกรรมท่ีมีลำดับต่อเน่ืองมากกว่าการตรวจลอบทาง 
วิศวกรรม โดยมีลักษณะของกิจกรรมดังต่อไปน้ี

1) การพิจารณาข้อกำหนดทางด้านคุณสม!]ติหน้าท่ีและการออกแบบ
2) การพิจารณาความเชื่อถือได้ของผลิตภัณฑ์และความเชื่อมั่นในผลิต

ภัณฑ์
3) วงจรหน้าท่ีของระบบ ระบบย่อย และส่วนประกอบ
4) การทดลอบโดยกา?ใช้แบบจำลองคอมพิวเตอร์
5) การทบทวนการทำ DFMEA
6) การออกแบบการทดลอง และผลจากการเปล่ียนแปลงการประกอบใน 

รูปแบบต่างๆ
7) ความล้มเหลวจากการทดสอบ
8) ความก้าวหน้าของผลการตรวจสอบการออกแบบ
หน้าท่ีหลักของการตรวจลอบผลการออกแบบคือ การติดตามความคืบ

หน้าในการตรวจสอบความถูกต้องของการออกแบบโดยการใช้รูปแบบของแผนงาน 
หรือรายงานเช่น Design Verification Plan and Report เพือความมันใจไต้ว่ามี 
การทดสอบการออกแบบ และรายงานสำหรับกา?นำไปใช้ได้จริงของผลิตภัณฑ์และ 
กระบวนการผลิต

- การสร้างต้นแบบ และแผนการควบคุม
(Prototype Build- Control Plan )
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แผนกา?ควบคุมของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบ จะกล่าว
ถึงเกณฑ์การวัดขนาดและมิติ วัตถุดิบ การทดสอบหน้าท่ีการใช้งาน ซ่ึงเกิดข้ึน 
ระหว่างการสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบ การผลิตหรอสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบมี
ประโยชน์ต่อทีมออกแบบในการค้นหาว่าผลิตภัณฑ์สามารถตอบสนองความต้องการ 
ของลูกค้าได้ดีเพียงใด อีกท้ังประกันได้ว่าไม่มีการละเลยข้อกำหนดพิเศษของผลิต
ภัณฑ์และกระบวนการผลิต มีการใช้ข้อมูลและประสบการณ์ในการกำหนดตัวแปร
เบ้ืองต้นของกระบวนการผลิตและข้อกำหนดของการบรรจุหีบห่อ และมีการติดต่อ
แจ้งให้ลูกค้าทราบถึงจุดท่ีควรเอาใจใส่ และล่ิงท่ีอาจมีผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต

-ผังแบบร่างทางวิศวกรรม (Engineering Drawings)
ผังแบบร่างทางวิศวกรรมประกอบด้วยรายละเอียดของข้อกำหนด 

พิเศษซ่ึงต้องมีกา?แสดงในแผนควบคุม ทีมงานวางแผนจะต้องทำการตรวจสอบว่า 
คุณลักษณะต่างๆในผังแบบร่างมีผลกระทบต่อ ข้อกำหนดด้านความทนทาน กฎ
ระเบียบด้านความปลอดภัย โดยจุดท่ีทำการควบคุมหรอข้อมูลด้านพ้ืนผิวหรอ
ตำแหน่งควรมีการระบุให้ชัดเจนเพื่อสามารถออกแบบเครองมือในการตรวจวัดที่ 
เหมาะสมได้ ทีมงานควรมีการประเมินขนาดและมิติเพ่ือให้สอดคล้องและเป็นไป
ได้ในทางการผลิตจรงของกระบวนการผลิตของโรงงาน และตัวผลิตภัณฑ์เหมาะสม 
กับระบบของลูกค้า

- รายละเอียดข้อกำหนดทางวิศวกรรม ( Engineering Specifications )
กา?ตรวจสอบและเข้าใจในรายละเอียดของลักษณะพิเศษที่ควบคุม 

ช่วยให้ทีมงานสามารถระบุความต้องการในด้านหน้าท่ีใช้งาน ความทนทาน และ
ลักษณะภายนอกของช้ินส่วนประกอบ โดยท้ัวไปขนาดตัวอย่าง ปริมาณ และ
เกณฑ์กา?ยอมรับของตัวแปรเหส่านี้จะถูกระบุในส่วนของการทดสอบระหว่างผลิต 
หรืออาจถูกกำหนดในแผนการควบคุม

- รายละเอียดข้อกำหนดทางวัตถุดิบ ( Material Specifications )
รายละเอียดทางวัตถุดิบควรได้รับการตรวจลอบเพื่อหาคุณลักษณะ 

พิเศษท่ีเก่ียวข้องกับคุณสมบ้ติทางกายภาพ ประสิทธิภาพการใช้งาน ข้อกำหนด
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ทางสภาพแวดล้อม การขนถ่ายวัตถุดิบ และการจัดเก็บวัตถุดิบ รายละเอียดเหล่าน้ี 
ต้องมีการกำหนดในแผนควบคุม

- รายละเอียดการเปล่ียนแปลงแบบร่างและข้อกำหนด
กรณีมีความต้องการเปล่ียนแปลงแบบหรือข้อกำหนด ทีมงานจะต้อง 

สร้างความมั่นใจว่าข้อมูลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนมีการบันทึกและแจ้งให้ทุกฝ่ายที ่
เก่ียวข้องรับรู้

•  ผลจากการทำงานของทีมวางแผนคุณภาพผลิตภัณฑ์ ( Outputs by 
Product Quality Planning Team ) ซงจะเป็น Input สำหรับระยะการ 
วางแผนที 3 ได้แก่

- ข้อกำหนดความต้องการลำหรับเครองจักร อุปกรณ์และส่ิงอำนวยความ
ละดวกใหม่ลำหร้ปกา?ผลิต โดยทีมงานวางแผนคุณภาพควรสร้างความม่ันใจว่า
อุปกรณ์ใหม่เหล่าน้ีมีอยู่และสามารถล่งมอบได้ท้นเวลาสำหรับการผลิต ควรมีการ
ตรวจติดตามความคืบหน้าของส่ิงอำนวยความสะดวกว่าการปรับปรุงเปล่ียนแปลงท้ัง 
หลายจะเสร็จเรียบร้อยก่อนการผลิตจริง

- คุณลักษณะพิเศษของผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต จากการวางแผนใน 
ระยะท่ี 1 ทีมงานได้ทำกา?ระบุลักษณะพิเศษเบ้ืองต้นของผลิตภัณฑ์และกระบวนการ 
ผลิตจากเสียงของลูกค้า ทีมงานควรทำการดำเนินงานต่อในระยะการออกแบบเพ่ือ 
จะบรรลุถึงการยอมรับอย่างเอกฉันทีโดยการประเมินจากข้อมูลทางเทคนิค ข้อตกลง 
ท่ีได้รับจากการตรวจสอบและพัฒนาจะถูกทำการบันทึกในแผนการควบคุม

- ข้อกำหนดความต้องการของอุปกรณ์ตรวจสอบและทดลอบลำหรับกระบวน 
การผลิต

- ข้อตกลงของทีมงานในด้านความเป็นไปได้ของการผลิต และการสนับลนุน 
จากฝ่ายบริหาร ทีมงานจะต้องทำการประเมินค่าความเป็นไปได้ของการออกแบบท่ี
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ถูกเสนอข้ึนมา แม้ว่าการออกแบบจะเป็นการกระทำโดยลูกค้า ทีมงานจะต้องม่ันใจ 
ว่าแบบท่ีเลนอข้ึนลามารถนำไปผลิต ประกอบ ตรวจลอบ บรรจุหีบห่อ และส่งมอบ 
ได้ทันตามเวลา ณ จุดท่ีต้นทุนเป็นท่ียอมรับได้ของลูกค้า โดยมีการบันทึกเป็นลาย 
ลักษณ์อักษร รวมถึงประเด็นท่ียังต้องรอการลงมติเห็นชอบจากทุกฝ่าย จากน้ันจะ 
นำบันทึกน้ีเลนอต่อฝ่ายบรืหารเพ่ือรอการอนุม้ติ

2.2.3.3 ระยะที 3 ของระบบวางแผนคุณภาพล่วงหน้า
การออกแบบและพัฒนากระบวนการผลิต(ProcessDesign and Development )

ในขั้นตอนนี้จะเป็นการพัฒนาวิธีการของระบบการผลิตและแผนการควบคุม 
ข้ึนเพ่ือให้ได้มาซ่ึงกระบวนการผลิตท่ีลามารถผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพ ความสำเร็จของการ
ทำงานวางแผนในข้ันตอนน้ีข้ึนอยู่กับผลงานและการทำงานใน 2 ระยะแรกของระบบท่ีผ่านมา 
ข้างต้น สำหรับในข้ันตอนน้ีจะถูกออกแบบมาเพ่ือให้สามารถเช่ือม่ันได้ว่ามีการพัฒนาระบบการ 
ผลิตเพ่ือ'ให้สามารถตอบสนลงความคาดหวัง ความต้องการและข้อกำหนดของลูกค้าได'

ที 2
ล่าหรับ Input ในการวางแผนคุณภาพในฃํ่นตอนนใด้มาจาก Output ของระยะ

ล่าหรับ Output หรือผลทีได้จากการทำงานของทีมงานวางแผนคุณภาพในระยะ 
ที 3 ของระบบแผนคุณภาพล่วงหน้าได้แก่

•  มาตรฐานการบรรจุหีบห่อ
โดยท่ัวไปลูกค้าจะมีมาตรฐานการบรรจุหีบห่อของตนเองอยู่แล้ว กรณีท่ี 

ไม่มี จะต้องเป็นหน้าท่ีของทึมงานวางแผนคุณภาพในการลร้างมาตรฐานการบรรจุ 
เพ่ือจัดส่งสินค้าให้ถึงมือลูกค้าอย่างเรืยบร้อย

•  การตรวจสอบระบบคุณภาพของผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต
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ทีมงานควรทำการทบทวนตรวจลอบคู่มือระบบคุณภาพสำหรบท่ีต้ังลถาน 
ท่ีผลิตสำหรับลูกค้า กา?เปล่ียนแปลงใดท่ีมืข้ึนหรอเพ่ิมเติมจะต้องบันทึกลงในคู,มือ
คุณภาพและแผนควบคุมสำหรับกระบวนการผลิต เป็นโอกาลอันดีสำหรับทีมงานใน 
การปรบปรุงระบบคุณภาพบัจจุบันท่ีมือยู่ โดยการใช้ข้อมูลจากลูกค้า และประลบ 
การณ์ของทีมงาน

•  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต
แสดงข้ันตอนสำหรับกระบวนการผลิตในขณะบัจจุบันหรอที่ได้มืการนำ 

เสนอข้ึน ทีมงานจะใช้แผนผังน้ีในการวิเคราะห์ท่ีมาของตัวแปรของเครองจักร วัตถุ 
ดิบ วิธีการ และกำลังคนท่ีจำเป็นต้ังแต่ต้นจนจบกระบวนกา?ผลิต นอกจากน้ีแผน 
ภูมิการไหลของกระบวนการผลิตยังช่วยในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล 
กระทบของก?ะบวนการผลิต และการออกแบบแผนควบคุม

•  แผนผังการจัดพ้ืนท่ีของกระบวนการผลิต ( Floor Plan Layout )
พื้นที่การผลิตควรมืการพัฒนาและตรวจลอบเพ่ือกำหนดจุดตรวจลอบที ่

ยอมรับได้ แผนผังควบคุม สถานีซ่อม และพ้ืนท่ีในการจัดเก็บวัตถุดิบท่ีเสียหาย

•  เมตริกซ์ของคุณสมปติ ( Characteristics Matrix )
ใช้เพ่ือแลดงความลัมพันธ์ของตัวแปรหลักในกระบวนการผลิตกับหน่วยผลิต

•  การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิต 
(Process Failure Mode and Effects Analysis )

ควรมีการจัดทำ FMEA ระหว่างข้ันตอนการวางแผน และก่อนทำการ 
ผลิตจรง การทำ PFMEA เป็นการตรวจสอบและวิเคราะห์กระบวนการผลิตใหม่ๆ 
เพ่ือทำนาย แก็ใขและตรวจลอบปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต

•  แผนควบคุมของผลิตกัณฑ์ก่อนผลิตจริง ( Pre-Launch Control Plan)
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แผนการควบคุมก่อนการผลิตจริงประกอบด้วยรายละเอียดของเกณฑ์ 
กา?วัดขนาดและการทดสอบวัตถุดิบ การทดลอบการทำงานซ่ึงจะเกิดขืนภายหลังต้น 
แบบ และก่อนการผลิตจริง รายละเอียดจะรวมไปถึงการควบคุมเพ่ิมเติมสำหรับ
ผลิตภัณฑ์และกระบวนการซึ่งจะนำมาใช้จนกว่าการผลิตจริงจะเรมขึ้นและใช้งานได้ 
จริง จุดประสงค์ของแผนควบคุมเพ่ือรวบรวม และรักษาข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนใน 
กระบวนกา?ผลิตก่อนการผลิตจริง รายละเอียดได้แก่การควบคุมดังน้ี

- การตรวจลอบให้ถ่ีและบ่อยย่ิงข้ึน
- การกำหนดจุดตรวจสอบระหว่างผลิตและการตรวจสอบคร้ังสุดท้ายมากข้ึน
- การประเมินผลทางสถิติ
- เพ่ิมการตรวจลอบข้อมูลให้บ่อยข้ึน

•  คู่มือของกระบวนการผลิต ( Process Instruction )

ทีมงานควรได้มีการตรวจสอบว่าขั้นตอนการผลิตได้มืการระบุรายละเอียดที่ 
เพียงพอต่อผู้ปฏิบัติการท่ีมีหน้าท่ีโดยตรงในกระบวนการผลิต โดยแหล่งข้อมูลคำ
แนะนำมาจากแหล่งต่างๆดังน้ี

- การวิเคราะห์ลักษณะข้อบทพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต 
( Failure Mode and Effects Analysis )

- แผนควบคุมกระบวนการผลิต ( Production Control Plan )
- รายละเอียดทางวิศวกรรม ข้อกำหนดทางวัตถุดิบ มาตรฐานการตรวจสอบ 
ทางสายตา และมาตรฐานอุตสาหกรรม
- แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต ( Process Flow Chart )
- แผนผังพ้ืนท่ีการผลิต ( Floor Plant Layout )
- แผนผังโครงสร้างคุณสมบัติ ( Characteristics Matrix )
- มาตรฐานการบรรจุหีบห่อ ( Packaging standards )
- ตัวแปรในกระบวนการผลิต ( Process parameters )
- ความเช่ียวชาญและความรู้เก่ียวกับกระบวนการผลิตและสินค้าของผู้ผลิต 
(Producer expertise and knowledge of the processes and products )
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- ข้อกำหนดการขนถ่าย ( Handling Requirements )
- ผู้ปฎิปติงาน'ในกระบวนการผลิต ( Operators of the Process )

•  แผนกา?วิเคราะห์เกณฑ์การตรวจวัดระบบ
( Measurement Systems Analysis Plan )

•  แผนการศึกษาความสามารถของกระบวนการผลิตเบ้ืองต้น
( Preliminary Process Capability Study Plan )

คุณลักษณะสำคัญที่ระบุไว้ในแผนการควบคุมจะเป็นข้อมูลพื้นฐานชอง 
กา?ศึกษาความลามารถของกระบวนการผลิต

•  ข้อกำหนดของบรรจุภัณฑ์ ( Packaging Specifications )
ทีมงานควรได้มีการออกแบบและพัฒนาการบรรจุหีบห่อสำหรับผลิต 

ภัณฑ์แต่ละช้ิน รวมไปถึงการแบ่งช้ินบรรจุภายใน ส่วนมาตรฐานการบรรจุหีบห่อ 
ของลูกค้าหรอแบบท่ี'วไปจะนำมาใช้เม่ือเห็นว่าเหมาะสม อย่างไรก็ดการออกแบบ 
บรรจุหีบห่อจะต้องมั่นใจได้ว่าลักษณะรูปร่างและการใช้งานของผลิตภัณฑ์ยังคง 
สภาพเดิมเม่ือส่งถึงมือลูกค้า และควรออกแบบให้เหมาะลมภับอุปกรณ์ในการขน
ถ่าย

•  การลนับสนุนจากฝ่ายบริ'หาร ( Management Support )
ทีมงานจำเป็นต้องมีการกำหนดการตรวจสอบอย่างเป็นทางการเพ่ือท่ีจะ 

ได้รับการสนับสนุนร่วมมือจากฝ่ายบริหารในระยะสุดท้ายของการออกแบบและ 
พัฒนากระบวนการผลิต เพ่ือแจ้งสถานะของการทำงานต่อฝ่ายบริหารระดับบน
และขอความร่วมมือและความช่วยเหลือในการลงมติความเห็นสำหรับกรณีที่ยังไม่ 
สามารถตกลงและแกํใขได้
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2.2.3.4 ระยะที 4 ของระบบวางแผนคุณภาพล่วงหน้า 
การนำผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตไปใช้งานได้จริง 
( Product and Process Validation )

สำหรับในระยะท่ี 4 น้ีจะเป็นทำการทดลองผลิต (Production Trial Run ) ท่ีได้ 
ทำกา?ออกแบบวางแผนมาต้ังแต่ระยะท่ี 1 จนถึงระยะท่ี 3 ในระยะน้ีทีมงานวางแผนคุณภาพจะ 
ต้องทำการตรวจลอบการใช้งานได้จริง ( Validate ) แผนควบคุมและแผนภูมิการไหลของ 
กระบวนกา?ว่าถูกต้องสามารถใช้งานได้และผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตรงตามความต้องการ 
ของลูกค้า หรือไม่ โดยมีการเพ่ิมเติมรายละเอียดท่ีควรคำนึงถึงสำหรับการตรวจสอบและการแก้ 
ไขปัญหาก่อนการผลิตจริง

ล่าหรับ Input ข้อมูลทีใช้ประกอบในการวางแผนคุณภาพในระยะที 4 น้ีคือ 
Output จากการทำงานระยะที 3

สำหรับ Output จากกา?วางแผนคุณภาพในระยะท่ี 4 ได้แก่

•  การทดลองผลิต ( Production Trial Run )
การทดลองผลิตประกอบไปด้วยการใช้เครองมือการผลิต วัสดุ สภาพ 

แวดล้อมการผลิตอันรวมไปถึงพนักงานปฎิบ้ติงาน ระบบอำนวยความสะดวกใน
การผลิต การลามารถนำไปใช้ได้จริงของกระบวนการผลิตจำเป็นต้องผ่านการ
ทดลองผลิต โดยปริมาณผลิตภัณฑ์ข้ันต่ําของการทดลองผลิตจะถูกกำหนดโดยลูก 
ค้า โดยอยู่ภายใต้ความควบคุมของบุคลากรท่ีรับผิดชอบในการวางแผนคุณภาพ 
ด้วย ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการทดลองผลิตจะถูกนำไปศึกษาในข้ันตอนต่อไป

•  การศึกษาความลามารถของกระบวนการผลิตเบ้ืองต้น 
( Preliminary process capability study )

ควรจัดทำขึนโดยมืพืนฐานการศึกษาจากคุณลักษณะท่ีระบุไว้ในแผนการ 
ควบคุม โดยการศึกษาจะเป็นการประเมินความพร้อมในการผลิต
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•  การประเมินผลของระบบวัด( Measurement systems evaluation )
ควรมิการใช้อุปกรณ์การตรวจวัดและวิธีการท่ีระบุเฉพาะในการตรวจสอบ 

คุณลักษณะท่ีเป็นข้อกำหนดทางวิศวกรรมท่ีถูกระบุไวิในแผนการควบคุม ควรมิ
การประเมินผลระบบวัดก่อนการทดลองผลิตและระหว่างการทดลองผลิต

•  การอนุมัติชินส่วนจากการผลิต (Production part approval )
วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้คือเพื่อตรวจสอบการใช้งานได้จรงของผลิต 

ภัณฑ์ท่ีผลิตจากกระบวนการ และเคร่ืองมือในการผลิตว่ามิคุณสมปติตามข้อ
กำหนดทางวิศวกรรม

•  การทดสอบการผลิตได้จริงของกระบวนการผลิต
(Production validation testing )

ขั้นตอนนี้จะเป็นการทดสอบทางวิศวกรรมเพื่อทดสอบการใช้งานได้จริง 
ของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากกระบวนการและเครื่องมือว่ามิคุณลมปติตามที่ได้ตาม 
มาตรฐานทางวิศวกรรม

•  กา?ประเมินผลการใช้งานบรรจุภัณฑ์ (Packaging evaluation )
การทดสอบและวิธีในการทดสอบจะต้องมั่นใจได้ว่ามิการป๋องภันผลิต 

ภัณฑ์จากความเลียหายท่ีอาจเกิดข้ึนจากการขนส่ง และปัจจัยท่ีเกิดจากการเปล่ียน 
แปลงจากสภาพแวดล้อม บรรจุภัณฑ์ที่ลูกค้าเจาะจงมาก็จะต้องนำมาผ่าน
กระบวนการประเมินความเหมาะสมการใช้งานด้วยใดยทีมงานวางแผนคุณภาพ 
ด้วย

•  แผนควบคุมสำหรับกระบวนการผลิต (Production Control Plan)
แผนการควบคุมสำหรับกระบวนการผลิต มิรายละเอียดในการอธิบาย

ระบบในการควบคุมข้ึนส่วนและกระบวนการผลิต เป็นเอกลารท่ีมิการพัฒนาอย่าง 
ต่อเน่ืองไม่หยุดน่ิง มิกา?ทบทวนปรับปรุงเปล่ียนแปลงเพ่ือเพ่ิมเติมหริอลดการควบ 
คุมตามความเหมาะสมโดยข้ึนอยู่ภับประสบการณ์จากการผลิต แผนการควบคุม
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ลำหรับกระบวนการผลิต เป็นส่วนลืบเน่ืองมาจากแผนการควบคุมก่อนการทำการ 
ผลิต ( Pre-launch control plan )

•  การสนับสนุนจากฝ่ายบรหาร และ การตรวจลอบการวางแผนคุณภาพก่อนการ 
ปิดงาน ( Quality Planning Sign-Off And Management Support)

ทีมงานวางแผนคุณภาพควรจะสร้างความม่ันใจได้ว่า แผนการควบคุม
และแผนภูมิการไหลของกระบวนการได้มีการปฎิบ้ติตาม ส่ิงจำเป็นท่ีต้องทำการ
ตรวจสอบก่อนการผลิตจรงคร้ังแรกได้แก่

- แผนการควบคุม โดยตรวจลอบว่ามีแผนควบคุมท่ีครอบคลุมและ 
ลามารถนำไปใช้ลำหรับทุกกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวข้อง

- คู่มีอกระบวนการผลิต ( Process Instruction ) โดยมีการตรวจสอบ 
ว่าเอกสารเหล่านี้มีการระบุคุณลักษณะพิเศษมั่งหมดที่มีปรากฎในแผนควบคุม 
และมีการบรรจุข้อแนะนำจากการทำ FMEA

- มาตรวัดและอุปกรณ์ทดสอบ ( Gage and Test Equipment ) มีการ 
ตรวจสอบการใช้งาน

2.2.3.5 ระยะที 5 ของระบบวางแผนคุณภาพล่วงหน้า
การประเมินผลสะท้อนกลับจากการใช้งานผลิตภัณฑ์และปฎิบตการแกไข 
( Feedback , Assessment and Corrective Action )

การวางแผนคุณภาพในระบบการวางแผนคุณภาพล่วงหน้าไม่ได้ล้ินสุดลง 
แค่การทดสอบกระบวนการผลิตและการติดม่ังดำเนินการผลิต ในระยะท่ี 5 จะเป็นการประเมิน 
ผลและแก่ไขเม่ือมิความแปรปรวนท่ีไม่พึงประสงค์เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต และประเมินผล
การวางแผนคุณภาพ

สำหรับ Input ในการวางแผนระยะที 5 จะได้แก่ Output จากระยะที 4
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สำหรับ Output ในระยะที 5 ได้แก่

•  ความแปรปรวนท่ีลดลง ( Reduced Variation )
เราจะนำแผนภูมิควบคุมและกลวิธีทางสถิติมาใช้ในการชี้บ่งลักษณะ 

ความแปรปรวนท่ีเถิดข้ึนในกระบวนการผลิต เราจะนำการพัฒนาปรับปรุงอย่างต่อ 
เน่ืองมาใช้!ม่เพึยงเฉพาะสำหรับกรณีลดความแป?ปรวนท่ีเถิดข้ึนเท่าน้ัน ยังรวมไปถึง 
การเช้าใจในสาเหตุทั่วไปและค้นหาวิธีการในการลดหรอป๋องกันลาเหตุของความ 
แปรปรวนด้วย ควรมีการร่างข้อเสนอในการแกไขปรับปรุงโดยเสนอต่อลูกค้า
พิจารณา สํวนในเรองการตัดสินใจในการปรับปรุง เปล่ียนแปลง หรอการพัฒนารูป 
แบบผลิตกัณฑ์ต่อไปข้ึนอยู่กับการพิจารณาของลูกค้า

•  ความพึงพอใจของลูกค้า ( Customer Satisfaction )
ถิจกรรมการวางแผนและการแสดงความสามารถของกระบวนการผลิตใน 

การผลิตผลิตกัณฑ์ และกา?บริการไม่ลามารถประกันไค้ว่าจะสร้างความพึงพอใจให้ 
กับลูกค้า ท่ังน้ีผลิตกัณฑ์และบริการจะต้องถูกลัดให้สามารถใช้งานไดในสภาวะการ 
ใช้งานของลูกค้า โดยในข้ันตอนการใช้งานของผลิตกัณฑ์ผู้ผลิตจำเป็นต้องมีส่วนรับ 
รู้และทำความเช้าใจ เพ่ือเป็นการประเมินผลการวางแผนคุณภาพและร่วมมือกับลูก 
ค้าในการแก้ไขเปลี่ยนแปลงข้อบกพร่องเพ่ือวัตถุประลงคํในการสร้างความพึงพอใจ 
ให้กับลูกค้า

•  การส่งมอบสินค้าและบริการ ( Delivery and Service)

2.3 ทฤษฏืการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ ( Failure Mode 
and Effects Analysis 1 FMEA )

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ ( Failure Mode and Effects 
Analysis หริอ FMEA ) เป็นวิธีการในการประเมินระบบ การออกแบบ กระบวนการผลิตหริอ 
การบริการ โดยเป็นแนวทางในการป้องกัน ( Preventive approach ) ท่ีใช้สำหรับในการออก
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แบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต โดยพิจารณาความเป็นไปในกา?เกิดข้อบกพร่อง และทำ 
การวิเคราะห์หาข้อขัดข้องท่ีเป็นไปได้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์หรอกระบวนการผลิต ค้นหา
สาเหตุและผลกระทบจากข้อบกพร่องน้ันๆ กำหนดวิธีในการตรวจสอบและบ่งช้ีข้อบกพร่อง
ประเมินโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง ความรุนแรงอันเกิดจากลักษณะบกพร่อง โอกาสการตรวจ 
พบลักษณะบกพร่อง และทำการกำหนดวิธีป้องภันการเกิดข้ึนอีกของข้อบกพร่องน้ันๆ ท้ังน้ีเพ่ือ 
สร้างความม่ันใจได้ว่า วัตถุประสงค์ของการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตเป็นไปเพ่ือ 
สนองตอบความต้องการของลูกค้า โดยคำว่า “ลูกค้า,, หมายรวมถึง ผู้บริโภคข้ันสุดท้าย
สายงานผลิตและประกอบ แผนกบริการแตะแผนกอ่ืนๆ

ลักษณะของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ หริอ การทำ FMEA มี 
วัตถุประสงค์คือ กา?ป้องกันข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึน โดยทำการแยกแยะ และบ่งช้ีลักษณะ 
ความเส่ียงของการออกแบบ และกระบวนการผลิต มีการพยายามลดโอกาสการเกิดลักษณะบก 
พร่อง ลดความรุนแรงของผลอันเกิดจากลักษณะบกพร่อง และนำผลจากการวิเคราะห์ท่ีได้นำไป 
ใช้ไนการปร้บปรุงการออกแบบและกระบวนการผลิต ผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้จากการทำการ
วิเคราะห์คือ แผนปฏิปตกา?เพ่ือกำจัดหริอลดข้อบกพร่องทางกายภาพของผลิตภัณฑ์และ
กระบวนการผลิต โดยการคำนึงถึงลำดับก่อนหลังของความลาคัญของปัญหาเพ่ือพิจารณาใน
กา?แกํใขข้อบกพร่องของการออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิต การทำการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ มีลักษณะเป็นกระบวนการแบบเป็นระบบ หริอ systematic 
technique มีการทำงานเป็นทีมและใช้ความรู้จากทุกฝ่ายขององค์กร

2.3.1 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ 
( Design Failure Mode and Effects Analysis : DFMEA )

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หรือ
DFMEA เป็นวิธีการป้องกันไม่ให้เกิดข้อบกพร่องจากการออกแบบ ด้วยการช้ีบ่งและหาทาง
ป้องกันปัญหาด้านดักยภาพท่ีเกิดจากการออกแบบ โดยการทบทวนการออกแบบ ประ'วิติ
ความบกพร่องในอดีตและข้อมูลการใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการร้องเรียนจากลูกค้า ผู้ออกแบบจะ 
ใช้ข้อมูลช่วยในการจัดลำดับความเส่ียงในการออกแบบเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป การ
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วิเคราะห์จะการทำภายใต้สมมติฐานท่ีว่าช้ินส่วนทุกช้ินส่วนได้รับการผลิตท่ีถูกต้อง ไม่มีปัญหา 
ข้อบกพร่องอ้นเน่ืองจากกระบวนการผลิต

2.3.2 การ่วิเคราะห์ลิ'กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต 
( Process Failure Mode and Effects Analysis : PFMEA )

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบทพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต ต่างจากการ 
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ กล่าวคือ จะทำการวิเคราะห์
ผลกระทบของข้อบกพร่องอันเน่ืองมาจาก เครองมือ เครองลักร กระบวนการ ประกอบและข้ัน 
ตอนการผลิตของบริษัทในการผลิตสินค้า กา?วิเคราะห์จะกระทำภายใต้ลมมติฐานท่ีว่าช้ิน
ส่วนทุกช้ินส่วนได้รับการออกแบบมาอย่างถูกต้อง ไม่มีปัญหาข้อบกพร่องอันเน่ืองจากกระบวน 
การออกแบบผลิตภัณฑ์

ลักษณะการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต 
ประกอบไปด้วยข้ันตอนดังน้ีคือ

1 .ม ีการบ่งชิ้ผลผลิตอันเป็นผลเกี่ยวเนื่องมาจากลักษณะข้อบกพร่องในกระบวนการ
ผลิต

2. ประเมินผลกระทบอันเกิดจากลักษณะข้อบกพร่อง
ร-บ่งช้ิลาเหตุท่ีเป็นไปได้กระบวนการผลิต หรอ การประกอบ และบ่งช้ิดัวแป?ของ 

กระบวนการ โดยให้ความสำคัญต่อการควบคุมเพ่ือลดการเกิดข้ึนหรือการตรวจพบลักษณะข้อ 
บกพร่อง

4. พัฒนาสำดับของลักษณะข้อบกพร่องท่ีได้ลัดอันดับไว้ จากน้ันลัดต้ังระบบเบ้ืองต้น 
สำหรับการพิจารณาปฎิบัติการเชิงแก้ไข

5. ลัดทำเอกสารแลดงผลของกระบวนการผลิตและการประกอบ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต หรือ PFMEA 
และการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หรือ DFMEA มีข้ันตอน 
ในการวิเคราะห์แบบเดียวภัน เพ่ือความสะดวกในการลัดทำเอกสารในการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง 
และผลท่ีได้ ได้มีการการพัฒนาแบบฟอร์มกระบวนการ FMEA เพ่ือความสะดวกในการ
วิเคราะห์ โดยแบ่งข้ันตอนการวิเคราะห์เป็น 17 ข้ันตอนดังน้ี

X ^ 2 ) 0  b 0 0 * 1
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1. เลือกหัวข้อท่ีลนใจจะทำการวิเคราะห์ โดยอาจพิจารณาจากลักษณะปัญหาท่ีเม่ือเกิดแล้วมี 
ผลกระทบต่อบรษัทสูง หรอ อาจเป็นหัวข้อปัญหาท่ีหักพบเกิดข้ึนบ่อยๆ และทำการกำหนด
ขอบเขตการวิเคราะห์ให้ชัดเจน

2. ระบุวิธีท่ีใชในการวิเคราะห์ โดยมี 4 วิธีดังน้ี

กา?วิเคราะห์แบบบนลงล่าง ( Top-down Analysis ) โดยทำการวิเคราะห์ระบบโดย 
รวม และจึงแยกพิจารณาในส่วนย่อยของระบบ

การวิเคราะห์แบบล่างข้ึนบน (Bottom- up Analysis ) โดยทำการวิเคราะห์ระบบย่อย 
แต่ละส่วน จากน้ันจึงพิจารณาระบบโดยรวม

การวิเคราะห์ระดับช้ินส่วน ( Component Analysis ) โดยทำการวิเคราะห์ช้ินส่วนแต่ 
ละช้ินส่วน จากน้ันนำข้อกำหนดของช้ินส่วน (Component specification) มาเป็นตัวกำหนด 
ระดับข้อบกพร่อง

การวิเคราะห์หน้าท่ีการทำงาน ( Function Analysis ) โดยทำการวิเคราะห์หน้าท่ีการ 
ทำงานของระบบ พิจารณาข้อบกพร่องอันเกิดกับผู้ใข้ตัวผลิตภัณฑ์ จากน้ันนำข้อกำหนดของ 
ผลิตกัณฑ์ ( Product Specification ) มาเป็นตัวกำหนดระดับข้อบกพร่อง

ในขั้นตอนน้ีจะมีการพิจารณาการวิเคราะห์ความวิกฤติ ซ่ึงเป็นการจัดลำดับผลกระทบ 
ของข้อบกพร่อง โดยทำการเปรียบเทียบกับผลกระทบข้ออ่ืนๆ โดยจะได้ผลลัพธ์เป็นค่าเชิง
ปรมาณเพื่อพิจารณาหาลำดับความสำคัญในการแก้ไขข้อบกพร่องและผลกระทบของข้อบก 
พร่อง โดยลัษณะข้อบกพร่องของ ระบบ ระบบย่อย หรอ อุปกรณ์ท่ีมีผลกระทบจากลักษณะบก 
พร่องรุนแรงท่ีสุดจะถูกเลือกมาเป็นอันดับแรกในการนำมาวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป

3. หลังจากได้ระบบท่ีต้องพิจารณาจากการวิเคราะห์ความวิกฤติ ในข้ันตอนท่ี 2 แล้ว จากน้ันเรา 
ต้องกำหนดขอบเขตของข้อบกพร่องท่ีจะวิเคราะห์ เพ่ือเป็นขอบเขตในการตรวจสอบ
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4. ออกแบบตารางท่ีเหมาะสมเพ่ือทำการเก็บข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ

5. ระบุหัว'ข้อ อุปกรณ์ หรอ ระบบย่อยท่ีมีโอกาสเกิดข้อบกพร่องข้ึนได้ในขอบเขตท่ีกำหนดไว้ใน 
ข้อ 3 โดยการใช้คำถามว่า ‘'ข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดใดมีโอกาสเกิดข้ึนได้บ้าง”

6. สำหรับการวิเคราะห์ความวิกฤติ ให้กำหนดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องของแต่ละหัวข้อ 
อุปกรณ์ หรือ ระบบย่อยตามท่ีได้ระบุไว้ในข้ันตอนท่ี 5

7. สำหรับการวิเคราะห์ความวิกฤติให้เขียนรายการข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนได้ ซ่ึงหาได้โดยการ 
ตงคำถามว่า “ ลักษณะของข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนเกิดข้ึนได้อย่างไรบ้าง”

8. กำหนดคะแนนโอกาสท่ีข้อบกพร่องท่ีระบุในข้อ 7 จะมีโอกาสเกิดข้ึน ( p ro b a b i l i ty  ) 
โดยผลรวมของโอกาสการเกิดข้อบกพร่องจะเป็น 100 เปอร์เซนต์

9. วิเคราะห์หาผลกระทบของข้อบกพร่องท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนจากข้อ 7

10. กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรงจากผลกระทบของข้อบกพร่อง (S=Severity)
และทำการให้คะแนนความรุนแรงสำหรับผลกระทบของข้อบกพร่อง ท่ีได้จากข้อ 9

11. วิเคราะห์หาวิธีการในการตรวจสอบหาข้อบกพร่อง
12. กำหนดเกณฑ์ให้คะแนนโอกาสในการตรวจพบข้อบกพร่องเหล่าน้ัน (อ^Detect )

13. ให้คะแนนโอกาสท่ีวิธีการตรวจพบข้อบกพร่องท่ีกำหนดจากข้อ 11 ว่ามีโอกาสสามารถตรวจ 
พบข้อบกพร่อง ได้มากน้อยเพียงไร โดยใช้หลักการให้คะแนนจากเกณฑ์ในข้อ 12 14

14. หาคะแนนความวิกฤติของผลกระทบของข้อบกพร่อง ท่ีได้ระบุไว้ในข้ันตอนท่ี 9 
คะแนนความวิกฤติของผลกระทบของข้อบกพร่อง = PxSxD
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15. เลือกจุดท่ีจะต้องทำการแก้ไขตามลำดับความสำคัญก่อนและหลัง โดยพิจารณาจากค่า 
คะแนนความวิกฤติ โดยเลือกจุดท่ีมีค่าคะแนนวิกฤติสูงสุดมาทำการแก้ไขก่อน

16. ดำเนินการหาวิธีการป๋องคันเพ่ือลดความวิกฤติลง

17. ติดตามผลปฎิคัติการเพ่ือลดความวิกฤติ และทำการทบทวนการวิเคราะห์ลักษณะข้อบก 
พร่องและผลกระทบ

โดยก่อนการทำการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบจำเป็นท่ีจะต้องมีการ 
ทำการเตรียมการเพ่ือการวิเคราะห์ในข้ันต้น เราอาจเรียกข้ันตอนน้ีว่าการเตรียมตัวสำหรับ
กระบวนการ ( Preparing For Process FMEA, PFMEA ) ในการดำเนินการทำ PFMEA ท่ี 
เหมาะสมไม่ควรจะกำหนดให้เป็นภาระงานลงไปในตารางการทำงานปกติของพนักงาน แต่ควร 
ลัดเป็นกิจกรรมท่ีลนับสนุนโดยฝ่ายบรีหาร โดยให้การปรับปรุงเป็นไปตามความพยายามของ
พนักงานเอง ด้วยนโยบายลนับลนุนจากทางองค์กร ข้ันตอนการทำ PFMEA ประกอบด้วย

1. ให้คำจำคัดความกระบวนกา? เราควรเร่ิมทำ PFMEA ให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะดำเนิน
การได้ทันที การเร่ิมทำ PFMEA ในกระบวนการวิศวกรรมการผลิตลามารถทำได้เร็วเท่าไร ประ 
สิทธิภาพในการประหยัดค่าใช้จ่ายย่ิงมีมากข้ึน และการเร่ิมทำ PFMEA ต้ังแต่เร่ิมแรก จะช่วย 
ให้บรีษัทสามารถพิจารณาทางเลือกของกระบวนการผลิตได้หลากหลายทางเลือกมากยิ่งขึ้น 
สามารถพิจารณาเลือกทางเลือกท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด ภายใต้ต้นทุนท่ียอมรับได้ อย่างไรก็ดี
การทำ PFMEA จะประลบความสำเร็จได้ก็ต่อเม่ือมีการให้คำจำกัดความกระบวนการท่ีจะตรวจ 
ลอบอย่างชัดเจนต้ังแต่เร่ิมต้นกา?ทำกา?วิเคราะห์

2. ทำการคัดเลือกสมาชิกเพ่ือเข้าร่วมทีมงานในการทำการวิเคราะห์ โดยกระบวน
การทำ PFMEA เป็นกิจกรรมท่ีจะต้องทำเป็นทีม และจะประสบความสำเร็จได้ก็เน่ืองจากความ 
ร่วมมือและสนับสนุนจากทุกฝ่ายท่ีเก่ียวข้อง โดยผู้ร่วมทีมจะเป็นตัวแทนท่ีมาจากแต่ละแผนก
งานท่ีเก่ียวข้อง ทำงานร่วมคันในการกำหนดแนวทางของกระบวนการจากประสบการณ์และ
ความรู้ท่ีมีอยู่ เพ่ือใช้ในการแยกแยะข้ันตอนในการผลิต ผลิตภัณฑ์ ทำการช้ีบ่งจุดบกพร่องท่ี 
อาจเกิดข้ึนได้ในกระบวนการผลิต ทำการประเมินหาลาเหตุของจุดบกพร่องน้ีน และเสนอแนว 
ทางในการแก้ไขเพ่ือลดความเส่ียงของจุดบกพร่อง ซ่ึงงานเหล่าน้ีเป็นงานพัฒนาคุณภาพท่ีท้า
ทาย ทางบรีษัทควรคัดเลือกบุคคลท่ีเหมาะสมในการทำงานน้ี โดยประกอบไปด้วย วิศวกรออก
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แบบ วิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต วิศวกรผู้ดูแลด้านคุณภาพ รวมไปถึงผู้เช่ียวชาญด้าน 
อ่ืนๆ เช่นวิศวก?ซ่อมบำรุง ตัวแทนจากฝ่ายวางแผนการผลิต ฝ่ายทดสอบ เป็นต้น โดยเม่ือได้มี 
การจัดตั้งทีมเร่ยบร้อยแล้ว สิงที่ต้องทำอย่างแรก คือ กำหนดกฎการทำงานของทีม กำหนดการ 
นัดประชุมในแต่ละคร้ัง การแบ่งงานกันทำระหว่างสมาชิก และการกำหนดข้ันตอนการประชุม 
ทั้งนี้เพื่อให้กา?ประชุมดำเนินไปอย่างราบรื่น

3. กา?พัฒนาตาราง PFMEA METRIX เป็นข้ันตอนสุดท้ายของการทำ PFMEA ท้ังนี้ 
เพื่อให้ได้ตารางที่สามารถแสดงข้อมูลทุกประ๓ ทที่ทีมงานต้องการจะศึกษา โดยจะถูกออกแบบ 
ให้อยู่ในรูปตารางที่มีแถวแต่ละแถว แทนประเภทของข้อมูล โดยมีรายละเอียดตังน้ี

1 )'ข้ันตอนกระบวนการผลิต
2) ฟังก์ขั้นการทำงานในแต่ละขั้นตอน
3) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องอ้นประกอบไปด้วยดำจำกัดความของจุดบกพร่อง ผล 

กระทบต่อคุณภาพ และลาเหตุของการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง
4) การวิเคราะห์ความเสี่ยงอ้นประกอบไปด้วย ความน่าจะเป็นที่จะตรวจพบจุดบกพร่อง

ความรุนแรงของผลกระทบ ความน่าจะเป็นที่จะตรวจพบจุดบกพร่อง และการคำนวณค่าเลข
ลำตับความเส่ียง

5) ปฎิบํติการแก้ไขและป้องกันที่ทีมงานเสนอแนะ

ลักษณะของแบบฟอร์มทีใช้ประกอบการทำการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง 
และผลกระทบด้านกระบวนการผลิต

ภ า ย ห ล ังก ารอ อ ก แ บ บ ต ารางใน ก ารเก ็บ ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ก ารท ำก ารว ิเค ราะห ์ล ัก ษ ณ ะ 

ข ้อบ กพ ร ่องแล ะผล กระท บ  ซ ึ่งกระทำในข ั้นตอนการเตร ่ยมการสำหร ับ การทำ FM EA แล้ว
ก ระบ วน ก ารว ิเค ราะห ์ล ัก ษ ณ ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแล ะผ ล ก ระท บ ด ้าน ก ระบ วน ก ารผ ล ิต จะเร ื่ม ต ้น ด ้วย ก าร 

ท ำแผ น ภ ูม ิก ารไห ล ขอ งก ระบ วน ก ารผ ล ิต  แผน ภ ูม ิน ี้ค วรช ี้บ ่งล ักษ ณ ะของผล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ร ือกระบ วน  
การระหว ่างผล ิต  ซ ึ่งแผ น ภ ูม ิก ารไห ล แส ด งข ั้น ต อน ก ารท ำงาน ใน ก ระบ วน ก ารผ ล ิต ท ุก ข ั้น ต อน ต ัง  

กล ่าว จะ เป ็น รายการท ี่ต ้อ งน ำไป เต ิม ในแถวแรกของตารางท ี่เราออกแบ บ จากข ั้นตอนการทำ

PFM EA
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จ า ก ก า รพ ิจ ารณ าก ระบ วน ก ารผ ล ิต เราจ ะพ ิจ ารณ าต าม ล ำด ับ ขน ต อ น ต ่อ ไป น ี้เพ ื่อ ท ำ  

การว ิเคราะห ์และเต ิมในตารางจากการทำ PFM E A  ล ัก ษ ณ ะแบ บ ฟ อร ์ม กระบ วน การ FM EA ที่ 

ได ้พ ัฒ น าข ึ้น ด ังร ูป ท ี่ 2.2 โด ย ม ีราย ล ะเอ ีย ด ด ังน ี้

1. หมายเลข FMEA
กรอกหมายเลขเอกสาร FMEA เพ่ือนำไปใซในการติดตามต่อไปภายหลัง

2. ชื่อชิ้นส่วนหรือกระบวนการ
กรอกชื่อและหมายเลขของระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบของกระบวนการช่ืงทำ 
การวิเคราะห์

3. ความร้บผิดชอบด้านกระบวนการ
ใส่ชื่อของหน่วยงานที่รับผิดชอบด้านกระบวนการที่ทำการวิเคราะห์

4. วันท่ีเร่ิมศึกษา
ระบุวันที่เริ่มต้นทำการวิเคราะห์ FMEA ซึ่งไม่ควรช้ากว่าวันท่ีเริ่มต้นการผลิต

5. วัน'ท่ีลัดทำตาราง FMEA
ระบุวันท่ีลัดทำต้นฉบับ รวมทั้งวันที่ได้รับการทบทวนครั้งล่าสุด

6. หน้าที่ของกระบวนการ
กรอกรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนกา?หรือการปฏิบ้ติงานที่ทำการวิเคราะห์ 7

7. จุดบกพร่อง ( Failure Mode )
โดยทีมงานจะต้องทำการวิเคราะห์ขึ้นตอนการผลิตแต่ละขนตอนจะเกิดความผิด 
พลาดไม่เป็นไปตามหน้าที่ที่กำหนดไวิใด้อย่างไร อาจเป็นลาเหตุหน่ึงร่วมกับอีก
ลาเหตุที่ทำให้เกิดข้อบกพร่องในการปฎิปติงานอันดับก่อนหน้านี้ ทั้งนี้โดยกำหนด
สมมติฐานว่าข้อกำหนดของผลิตกัณฑํได้กำหนดขึ้นอย่างถูกต้องเหมาะสมทั้งในขั้น



หน้าท่ี .ของหนา
ซ ื่อ ข ิ้น ล ่ว น ห ร ือ ก ร ะ บ ว น ก า ร ..................................... ( 2 )  (3 )  ค ว า ม ร ับ ผ ิด ช อ บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ................................................  จ ัด ท ำ โ ด ย ......................................

ป ีร ่น ............................................................ ( 4 ) ว ัน ท ี่เ ร ม ท ำ ก า ร ส ืก ษ า ............................................................................. (5 )  ว ัน ท ี่จ ัด ท ำ ต า ร า ง  F M E A .

ค ณ ะ ผ ู้ท ํ'■ 'ง า น ......................................................................

(6 )  ห น ้า ท ี่ 

ก ร ะ บ ว น ก า ร

( 7 ) ล ัก ษ ณ ะ  

ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง

( 8 ) ผ ล ก ร ะ ท บ  

ข อ ง ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง

( 9 ) ร ( 1 0 )  ส า เ ห ต ุข อ ง ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ( 1 1 )  C ( 1 2 ) ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ัจ จ ุบ ัง ( 1 3 )  อ ( 1 4 )  R P N (1 5 )  ป ฏ ิบ ัต ิก า ร เ ส น อ แ น ะ ผ ล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  (7 )

( 1 6 ) ป ฏ ิบ ้ต ิก า ร ท ี่ไ ด ้ด ำ เ น ิน ก า ร ร 0 D R P N

แ ห ล ่ง ข ้อ ม ูล :  จ า ก ห น ัง ส ิอ  F a i l u r e  M o d e  A n d  E f f e c t s  A n a l y s i s  โ ด ย  S t a m a t i s  D .H .

รปท่ี 2.2 ตัวอย่างตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต (Failure Mode and Effects Analysis)
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ตอนการออกแบบ การจัดซ๋ือวัลดุ ttf 
ถกต้องมาต้ังแต่เบ้ืองต้นแล้ว

yj A
วนการอ่ืนๆ ก่อนหน้าน้ีได้ถูกจัดทำอย่าง

8. ผลกระทบของข้อบกพร่อง
ทีมงานต้องทำการหาคำตอบว่าจะเกิดผลระทบอย่างไรบ้างหากจุดบกพร่องที่ทีมงาน 
ได้ระบุไว้ในข้อ 2 ได้เกิดขึ้น โดยจุดบกพร่องหรอลักษณะบกพร่องอย่างหน่ึง อาจ 
เกิดผลกระทบได้หลายรูปแบบ สงท่ีสำคัญคือ ทีมงานจะต้องพยายามใช้จินตนาการ 
หรือความคิดในการค้นหารูปแบบของผลกระทบอันเกิดจากลักษณะข้อบกพร่องที่มี 
ผลต่อคุณภาพให้ได้มากและครอบคลุมท้ังหมด

9. ภาวะความรุนแรง ( ร)
ภาวะความรุนแรงของผลกระทบ ( Severity of Effects ) ทีมงานจะต้องประเมิน 
ความรุนแรงของผลที่เกิดจากลักษณะข้อบกพร่อง ท่ีมีต่อลูกค้า การจัดระคับคะแนน 
ดังรายละเอียด ดังตาราง ท่ี 2.1

10.สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่อง
ข้ึนตอนน้ีเป็นข้ันตอนท่ีสำคัญมากในการทำ FMEA เน่ืองจากการหาสาเหตุได้อย่าง 
ถูกต้องตรงประเด็น จะสามารถนำไปส่การแก้ปัญหาได้อย่างตรงประเด็นเช่นกัน ใน 
ขึ้นตอนนี้จะต้องมีการระมัดระวังไม่ให้เกิดความลับสนระหว่างสาเหตุของลักษณะข้อ 
บกพร่อง และผลกระทบของลักษณะบกพร่อง อาจมีสาเหตุจากคน เครองจักร วัตถุ 
ดิบ หรือ ขึ้นตอนวิธีกา?ทำงาน

11.โอกาสที่ข้อบกพร่องเกิดขึ้น
ภายหลังหาสาเหตุและผลกระทบอันเกิดจากลักษณะข้อบกพร่องแล้ว ทีมงานจะต้อง 
ทำการประเมินความเลี่ยงของลักษณะข้อบกพร่องในแต่ละข้อ ในขึ้นตอนนี้ทีมงาน
จะต้องจัดทำสเกลขึ้นมาเพื่อจัดระดับความเสี่ยง โดยปกติแล้วการกำหนดสเกลที่มี
จำนวนระดับมากๆ สมาชิดในทีมงานจะต้องใช้เวลามาในการแบ่งระดับให้กับ
ลักษณะข้อบกพร่องแต่ละข้อ ทำให้กระบวนการวิเคราะห์มีประสิทธิภาพลดลง โดย 
ส่วนใหญ่ในการใช้งานจะใช้ แบบ สเกล 1-10 ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2.2
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ตารางท่ี 2.1 ระดับความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากลักษณะบกพร่อง

ระดับ 
ความรุน 

แรง

ระดับคะแนน ภาวะความรุนแรงของผลกระทบ

สูงมาก 10,9 เป็นภาวะความรุนแรงสูงมาก โดยข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น 
มีผลต่อความปลอดภัยในกา?ใช้งานอาจก่อให้เกิดลันตรายต่อ 
ชีวิตของผูใข้งานหรอลูกค้า

สูง 8,7 เป็นกรณีที่ลูกค้าไม่พอใจมาก เน่ืองจากลักษณะข้อบกพร่องหรอ 
ชนิดของเสียนั้นๆ โดยท่ีลักษณะข้อบกพร่องนั้นๆไม่มีผลกระทบ 
ต่อปัญหาด้านความปลอดภัยในการใช้งาน

ปาน
กลาง

6,5,4 ระดับคะแนนปานกลาง เนื่องจากข้อบกพร่องน้ันทำให้ลูกค้าเกิด 
ความไม'พึงพอใจบางประการ ลูกค้าได้รบความไม่สะดวกสบาย 
หรือได้รับความรบกวนจากลักษณะข้อบกพร่องนั้นๆ

ต่ํา 3,2 จัดให้เป็นระดับตํ่า เนื่องจากธรรมชาติของลักษณะข้อบกพร่อง 
นินิ สร้างความรำคาญให้ภับลูกค้าเพียงเล็กน้อย เซ่นต้อง ทำ 
กา?ปฎินัติการแก่ใขเล็กๆน้อยๆ

น้อย 1 ลักษณะข้อบกพร่องมีผลกระทบเล็กน้อยต่อลูกค้า ลูกค้าล่วน 
ใหญ่ไม่ลังเกตเห็นข้อบกพร่อง หรือลักษณะของเสียนี้ก่ได้

แหล่งข้อมูล:จากหนังลือ Failure Mode And Effects Analysis โดย Stamatis D.H.
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ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบให้คะแนนโอกาสการเกิดลักษณะข้อบกพร่องระดับ 1 ถึง 10

ระดับ ความน่าจะเป็นของการเกิดข้อบกพร่อง โอกาสกา?เกิด
1 ห่างไกล ไม่มีข้อบกพร่องใดเคยลัมพันธ์กับ 

กระบวนการ
1 ใน 1.5 ล้าน

2 ต่ํามาก มีเฉพาะลักษณะข้อบกพร่องเอกเทศเท่า 
นั้นที่ลัมพันธ์กับกระบวนการที่เหมือนกัน

1 ใน 1.5 แลน

3 ต่ํา ลักษณะข้อบกพร่องเอกเทศลัมพันธ์กับ 
กระบวนการผลิตที่คล้ายคลึงกัน

1 ใน 1.5 หม่ืน

4 ปานกลาง โดยทั่วไปแลัวลัมพันธ์กับกระบวนกา? 1 ใน2000
5 ที่คล้ายคลึงกับกระบวนการก่อนหน้านี้ที่เคยมีข้อ 

บกพร่องเกิดบางโอกาส แต่ไม่ใช่ในส่วนสำคัญ
1 ใน 400

6 1 ใน 80
7 สูง โดยทั่วไปแล้วลัมพันธ์กับกระบวนการที่คล้าย 1 ใน 20
8 คลึงกับกระบวนก่อนหน้าซึ่งมักขัดข้องบ่อยๆ 1 ใน 8
9 สูงมาก ไม,สามารถหลึกเลี่ยงลักษณะข้อบกพร่อง 

ได้เป็นส่วนใหญ่
1 ใน 3

10 > 1ใ น2

แหล่งขอมูล : จากหนังสอ Failure Mode And Effects Analysis โดย Stamatis D.H.

12. การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน
การควบคุมกระบวนการปัจจุบันเป็นการระบุรายละเอียดที่ต้องการควบคุม เพ่ือป้อง 
กันมิให้เกิดข้อบกพร่องหรอกา?ตรวจสอบว่ามีข้อบกพร่องเกิดขึ้นหรือไม่ 13

13. โอกาสที่จะตรวจพบลักษณะบกพร่อง ( อ )
ทีมงานจะต้องทำการประเมินว่า ถ้ามีลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิต กระบวนการควบคุมปัจจุบันจะสามารถตรวจพบลักษณะบกพร่องได้มากน้อย
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เพียงใด โดยการจัดลำดับของโอกาลในการตรวจพบจะอยู่ในลักษณะตรงข้ามกับ
การจัดลำดับโอกาสการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง และความรุนแรงของผลกระทบจาก 
ลักษณะบกพร่อง กล่าวคือ ถ้าโอกาสในการตรวจพบมีน้อย ค่าคะแนนหรือระดับจะ 
มีค่ามาก ดังตารางท่ี 2.3

ตารางท่ี 2.3 ระดับคะแนนโอกาสการตรวจพบข้อบกพร่องจากกระบวนการควบคุมปัจจุบัน ( D )
ระดับการตรวจพบ ค่าคะแนน แนวโน้มการตรวจพบ
ไม่สามารถตรวจพบได้ 10 การควบคุมปัจจุบันไม่สามารถตรวจพบข้อบกพร่อง 

ได้
ต่ํามาก 9 การควบคุมอาจไม่ตรวจพบการเกิดข้อบกพร่อง
ต่ํา 8-7 การควบคุมมีโอกาสตรวจพบการเกิดข้อบกพร่องน้อย
ปานกลาง 6-5 การควบคุมอาจตรวจพบการเกิดข้อบกพร่อง
สูง 4-3 การควบคุมมีโอกาสตรวจพบข้อบกพร่องสูง
สูงมาก 2-1 การควบคุมปัจจุบันตรวจพบข้อบกพร่องได้ส่วนใหญ่

แหล่งข้อมูล:จากหนังสือ Failure Mode And Effects Analysis โดย Stamatis D.H.

14. ค่าตัวเลขระดับความเลี่ยง ( RPN )
บางครั้งเรียกว่า Criticality index ค่าตัวเลขระดับความเส่ียงน้ี ช่วยให้ทีมงาน 
ทราบว่าลักษณะข้อบกพร่องใดที่จะทำให้กระบวนการผลิตประสบความล้มเหลวได้ 
การเปรียบเทียบค่า RPN ของลักษณะข้อบกพร่องในแต่ละข้อสามารถทำให้ทีมงาน 
จัดลำดับลักษณะข้อบกพร่องที่มีความสำคัญจากมากไปหาน้อย ในการพิจารณา
ดำเนินการเสือกลำดับก่อนหลังในการปฏิบัติการแกใขได้ ค่า RPN มีค่าระหว่าง 1- 
1000 โดย RPN = (ร)*(อ)*(อ)
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15. ปฏิบัติการเสนอแนะ
จากการพิจารณาค่า RPN เราจะทำการปฏิบัติการแก้ไขและป้องก้น ซึ่งการดำเนิน 
การนี้จะสามารถช่วยในการกำจัดลักษณะข้อบกพร่องหรอ สามารถลดคะแนน ตัว 
เลข RPN ลงได้การแก้ไขควรพิจารณาจากสาเหตุข้อบกพร่องที่มีค่า RPN อันตับสูง 
สุดก่อน โดยมุ่งหมายที่จะบดภาวะความรุนแรงที่เกิดขึ้น และโอกาสการตรวจพบของ 
ข้อบกพร่องโดยทีมงานจะพัฒนาทางเลือกในการแก้ป้ญหาได้มากกว่า 1 ทางเลือก 
สำหรับแต่ละสาเหตุของลักษณะข้อบพร่อง โดยปฏิบัติการแก้ไขป้องกันที่จัดทำขึ้น
เพื่อกำจัดสาเหตุของการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง จะทำให้ลักษณะข้อบกพร่องถูก
กำจัดไปด้วยพันทีเช่นกันหากไม่สามารถคิดปฏิบัติการป้องกันได้ เราจะพิจารณาหา 
วิธีในการลดค่า RPN ด้วยการอาจจะลดโอกาสที่ลักษณะข้อบกพร่องจะเกิดขึ้น ลด 
ความรุนแรงของผลกระทบจากลักษณะข้อบกพร่อง และเพิ่มโอกาสในการตรวจพบ 
ลักษณะข้อบกพร่อง

16. ปฏิบัติการที่ได้ดำเนินการ
หลังจากแก้ไขสาเหตุของข้อบกพร่องแล้ว ให้ระบุรายละเอียดโดยย่อของปฏิบัติการที่ 
ดำเนินการแก้ไขจริง

17. ทวนการคำนวณค่า RPN ในการทำ PFMEA บางครั้งรวมเอาการทวนการ 
คำนวณค่า RPN เข้าไปด้วย เพ่ือวัดผลการปฏิบัติการแก้ไขต่อกระบว14การผลิตด้วย 
เม่ือปฏบิตัิการแก้ไขเสร็จสิน้ลง จะต้องมีการบันทึกค่า RPN ก่อนและหลังการดำเนิน 
การปฏิบัติการแก้ไขโดยค่า RPN ที่ลดลงเป็นหลักฐานยืนยันถีงประโยชน์จากการ 
ดำเนินการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ

เป ้า ห ม าย พ ื้น ฐ า น ข อ งก ารว ิเค ราะห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะ ผ ล ก ระท บ ต ่อ ค ุณ  

ภ าพ ด ้าน ก ระบ วน ก าร หร ือ  การทำ Process FM EA  คือ เพ ื่อก ระต ุ้น ให ้เก ิด ป ฏ ิบ ัต ิก ารแก ้ไขป ้อง 
ก ัน  ซ ึ่งช ่วย ใน ก ารป ร ับ ป ร ุงก ระบ วน ก ารผล ิต ต ่อ ไป  ต ังน ั้น ก ิจก รรม น ี้จะป ระล บ ค วาม ส ำเร ็จล ุล ่ว ง  
ตาม ข ั้น ต อ น ได ้ ก ็ต ่อ เม ื่อ บ ร ิษ ัท ได ้ม ีก ารด ำเน ิน ก ารป ฏ ิบ ัต ิต าม ป ฏ ิบ ัต ิก ารแก ้ไขแล ะป ้องก ัน ซ ึ่งท าง 
ท ีม งาน  FM EA ได ้เส น อ ไว ้
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•ช่วยในการตัดสินใจหาทางเลือกที่เป็นไปได้ของการออกแบบและกระบวนการใน
การผลิตผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาเลือกค่าความเสี่ยงที่ยอมรับได้

•ใช้ในการวางแผนปฎิบ้ตการคุณภาพ เพื่อระบุความเสี่ยงในแต่ละแผน และช่วย 
ในการเตรียมการค้นหาวิธีในการหลืกเสี่ยงปัญหาต่างๆ

•มีประโยชน์สำหรับกรณีที่มีการออกแบบสินค้า หรอ กระบวนการผลิตใหม่ๆ โดย 
ช่วยซี้บ่งและระบุข้อหลีกเสี่ยงข้อบกพร่องอันมีโอกาสเกิดขึ้นได้จากการออกแบบและ 
กระบวนการผลิต

• ช่วยลดจุดอันตราย และช่วยในการวางแผน ค้นหาวิธีการในการตรวจสอบคุณ 
ภาพเพื่อยืนยันว่ากระบวนการผลิตมีความน่าเชื่อถือและลามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ 
คุณภาพตามมาตรฐานที่กำหนด

•ช่วยในการกำหนดข้อจำกัดในกา?ปฏิบัติงาน และการบำรุงรักษาเชิงปัองกัน
เครื่องมือและเครองจักรต่างๆ ที่ใช้ในกระบวนการผลิต

2 .3 .3  ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ

•ช่วย'ในการัข้ึ'จุดหรีอบ'ริเวณท่ีมีปัญหา'ในกระบวนการผลิต ซึ่งในการปฏิบัติงาน
จะต้องใช้ความระมัดระวังและให้ความลนใจเป็นพิเศษ

•นำเสนอวิธีการในการจัดสำตับความสำคัญก่อนหลังสำหรับปฏิบัตกา?แกใขและ 
ปรับปรุงกระบวนการผลิต

• ช่วยในการรวบรวมข้อมูลสำคัญที่ใช้ในการวางแผนกำหนดคุณลักษณะของ
กระบวนการ
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2.4 การแปรหน้าทีด้านคุณภาพ ( Quality Function Deployment; QFD )

ก ารแ ป รห น ้า ท ี่ด ้าน ค ุณ ภ าพ เป ็น ก ระบ วน ก า?พ ัฒ น าผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์แ ล ะก ระ บ วน ก ารผ ล ิต  

ท ี่ม ีก ารพ ิจ ารณ ารวม ไป ถ ึงล ัก ษ ณ ะขอ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เป ็น ท ี่ต ้อ งก ารขอ งล ูก ค ้า  โด ย ม ีก ารท ำก ารว ิล ัย  
ตลาด เพ ื่อ ศ ึก ษ าถ ึงค วาม ต ้อ งก ารขอ งล ูก ค ้า  แล ะน ำเอาค วาม ต ้องก ารของล ูกค ้าม าแป รให ้เป ็น ข ้อ  

กำห น ด ท างว ิศ วก รรม  และกระบ วน การผล ิต  โด ยใช ้เทคน ิคทางว ิศวกรรม ใน การว ิเคราะห ์เพ ื่อทำ 

การอ อก แบ บ แล ะผ ล ิต ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ให ้ได ้ท ั้งม าต รฐาน ท างว ิศ วก รรม  และ ตรงตาม ความ ต ้องการของ 

ล ูก ค ้า เพ ื่อ ส ร ้างค วาม ม ั่น ใจ ว ่าผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ถ ูก ออ กแบบและผ ่านกระบ วน การผล ิต  โด ย ก ารค ้น ห าว ิธ ี 

ก ารท ี่ด ีท ี่ส ุด ใน ก ารผ ล ิต  ภ าย ใต ้ต ้น ท ุน ท ี่เห ม าะล ม

การแปรหน้าที่ด้านคุณภาพ เป็นเทคนิควิธีท่ีนาย โยชิ อากาโอ แห่งมหาวิทยาลัยทา 
มากาวา และนายฟูกาฮารา แห่งสมาคมควบคุมคุณภาพกลางแห่งญ่ีปุน เป็นผู้พัฒนาข้ึนจาก 
แนวคดิในการควบคุมคุณภาพที่น้กวิชาการซาวอเมริกันหลายท่านได้เสนอไว้ มีกา?นำเอา
เทคนิคนี้ไปใช้เป็นครั้งแรกที่ อู่ต่อเรือโกเบ ของมิต,เบิชิ ประเทศญี่ปุน ในปี 2 5 1 5  ต่อมามีการนำ 
เอาไปใช้อย่างกว้างขวางและแพร่หลายในเวลาต่อมา QFD ได้ถูกนำไปใช้ในสหรัฐอเมริกาใน
ปี 2 5 2 6  โดย เคมบริดจ์คอร์ปอเรชั่น  ที่ชิคาโก และต่อมาโดยบริษัทรถยนตฟ์ อร์ดซ ึ ่ ง เป็นผู้ผลัก
ดันให้เทคนิควิธีนี้แพร่หลายในอุตสาหกรรมของอเมริกัน โดยการแนะนำให้ผู้ส่งมอบที่ขายขึ้น
ส่วนและผลิตภัณฑ์ที่ส่งมอบให้บริษัทนำเทคนิควิธีนี้ไปใช้ ป็จจุบันมีหน่วยงานหลายแห่งใน
สหรัฐอเมริกา ท่ีทำหน้าท่ีในการให้คำปรึกษาแนะนำ และปีกอบรมในเรองน้ี

2.4.1 ความหมายของการแปรหน้าทีด้านคุณภาพ หรือ QFD
ได้มีนักวิชาการหลายท่านได้ให้ความหมายไว้ดังนี้

•  Juran (1988 ) กล่าว1ว่า Quality Function หมายถึง หน้าที่ที่ฟอร่มเป็นคุณภาพ

• Akao( 1990 ) กล่าวว่า Quality Function Deployment หมายถึง การเปลียน 
อุปสงค์ของลูกค้าให้อยู่ในรูปคุณลักษณะทางคุณภาพ และ พัฒนาคุณภาพให้กลายเป็นผลิต 
ภัณฑ์สำเร็จรูป ด้วยวิธีการเชิงระบบที่อาศัยความลัมพันธ์ระหว่างอุปสงค์กับคุณลักษณะ โดย 
เริ่มต้นจากคุณภาพของแต่ละองค์ประกอบของหน้าที่แล้วขยายผล ด้วยการแปรเช้าส่คุณภาพ
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ของแต่ละชิ้นส่วน และของแต่ละกระบวนการตามลำดับ โดยอาจกล่าวได้อย่างง่ายๆว่า QFD 
คือ การแปรคุณภาพโดยการแปรหน้าที่ด้านคุณภาพ ( Deployment of quality through 
deployment of quality function )

2.4.2 วัตถุประสงค์ของการแปรหน้าทีด้านคุณภาพ 
( Quality Function Deployment หรึอ QFD)

«เน้นความสำคัญทีลูกค้า ( Focus on the customer)
QFD จะทำให้เกิดความพยายาม ในการคืนหาความต้องการอย่างแท้จรงของลูก 

ค้า และกำหนดวิธีการในการที่จะทำให้บรรลุความต้องการดังกล่าวอย่างเหมาะลม ทำให้ความ 
ผิดพลาดอ'นเนื่อง'จากผลิตภัณฑ์ใหม่ มีคุณภาพไม่ตรงกับความต้องการของลูกค้า ลดลง

•  การลดเวลาการออกล่ตลาดของผลิตกัณฑ์ ( Reduce time to market )
QFD จะช่วยจัดการเกี่ยวกับความไม่แน่นอน ( Level of uncertainty ) ในการ 

ออกแบบ ทำให้ปัญหาความล่าช้าในการออกผลิตกัณฑ์ใหม่ลดลง อันเนื่องจากจำนวนการ
เปลี่ยนแปลงแบบ และการทบทวนแบบ ลดลง

•  กา?จัดการสารลนเทศ ( Information Management )
QFD ช่วยทำให้องค์การจัดโครงลร้างเกี่ยวกับลารสนเทศที่เกี่ยวข้องได้โดย

ลักษณะเป็นการเขียนข้อมูลจำนวนมากลงบนกระดาษแผ่นเดียวในการทำการวิเคราะห์

•  การพัฒนาความร่วมมือกันระหว่างฝ่ายการตลาดกับฝ่ายวิจัยและพัฒนา
การใช้เทคนิค QFD จะทำให้มืการร่วมมือกันระหว่างบุคลากรที่งลองฝ่าย ในการ 

ร่วมกันแสดงความคิดเห็นเพื่อการพัฒนาผลิตกัณฑ์ใหม่ เป็นกา?ประลานความร่วมมือทำให้เกิด 
ความราบรื่น และความถูกต้องชัดเจนในการดำเนินการออกแบบและผลิต
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2.4.3 หลักการและวิธืการของการแปรหน้าทีด้านคุณภาพ

การแปรหน้าที่ด้านคุณภาพ หรือ QFD เป็นกระบวนการในการบริหารการออกแบบ 
วางแผนการออกแบบผลิตภัณฑ์ โดยจะช่วยลดภาระด้านเอกสารคือ พยายามที่จะบันทึกข้อมูล 
จำนวนมากลงในกระดาษแผ่นเดียว เพื่อให้นักออกแบบสามารถเปรยบเทียบ และมองเห็นภาพ 
รวมของระบบได้ดี โดย QFD จะประกอบด้วย อะไร (What ) ที่เป็นความต้องการของลูกค้า 
และจะทำอย่างไร (Flow) ที่จะตอบสนองสิ่งเหล่านั้นให้สำเร็จลุล่วงไปได้ จุดไหนที่มีความ
สัมพันธ์หรือขัดแย้ง พิจารณาหาจุดอ่อนและจุดแข็งเมื่อเปรืยบเทียบภับคู่แข่งขัน ความยากง่าย 
ในทางเทคนิคที่ใช้ในการทำการแปรหน้าที่ด้านคุณภาพ เครื่องมือที่ช่วยในการทำ QFD คือ
New 7 tools

กระบวนการแปรหน้าทีด้านคุณภาพ

พัฒนาการและเงื่อนไขที่เป็นข้อแตกต่างของผลิตภัณฑ์ทำให้กระบวนการในการแปร 
หน้าที่ด้านคุณภาพมีความแตกต่างภันไปตามแต่หน่วยงาน รูปแบบที่ค่อนข้างแพร่หลาย ซ่ึง
เสนอโดยสถาบันผู้ล่งมอบ อเมริกัน ได้เสนอกระบวนการแปรหน้าที่ด้านคุณภาพออกเป็น 4

ระยะดังนี้

1. การวางแผนเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ ( Product planning )
เป็นขั้นตอนที่จะแปรความต้องกา?หรือเสียงของลูกค้า ( Customers’ Voice ) 

ให้เป็นคุณสมบ้ติของผลิตภัณฑ์ ( Product characteristics ) โดยใช้เครื่องมือที่ถือว่าเป็นหัว
ใจของการทำ QFD ที่เรืยกว่า บ้านแห่งคุณภาพ ( Flouse Of Quality 1 HOQ ) มีลักษณะเป็น 
matrix ที่ใข้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของลูกค้ากับคุณลักษณะที่สามารถตอบ 
สนองความต้องการนั้นได้ จากขั้นตอนนี้จะทำให้ได้ข้อกำหนดของผู้ผลิต

2. การกำหนดรายละเอียดเกียวภับซินล่วน ( Part deployment หรือ Component 
planning )

เป ็นข ั้นตอนที่จะนำเอาคุณสมบัต ิของผลิตภ ัณฑ์มาแปรเป็นข้อกำหนดของ 
ผลิตภัณฑ์และชินส่วน โดยการใช้เครื่องมือที่เรืยกว่า ตารางเชื่อมโยงแบบ ( Design Matrix )
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3. การกำหนดรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการ ( Process planning )
เป็นขั้นตอนที่จะนำเอาข้อกำหนดของผลิตกัณฑ์ และชินส่วนมาแปรเป็นข้อ

กำหนดทางด้านกระบวนการผลิตโดยเครื่องมือที่เรียกว่า ตารางเชื่อมโยงปฎิบ้ติการ 
( Operating Matrix )

4. การกำหนดรายละเอียดเกี่ยวกับการผลิต ( Production planning )
เป ็นขั้นตอนที่แปรข้อกำหนดทางด้านกระบวนการผลิตให้เป ็นมาตรฐานการ 

ปฎิปติการและทำการควบคุมโดยการใช้เครื่องมือที่เรียกว่า ตารางเชื่อมโยงการควบคุม 
( Control Matrix)

ลำหรับรายละเอียดของลักษณะการทำงานในแต่ละระยะดังแสดงในตารางที่ 2.4

ตารางที 2.4 INPUT/OUTPUT และเครื่องมือที่ใข้ในกระบวนการแปรหน้าที่ด้านคุณภาพ
ขันตอน INPUT OUTPUT เครื่องมือ
ระยะที่ 1 ความต้องการ คุณสมปติผลิตกัณฑ์ HOUSE OF QUALITY
ระยะที่ 2 คุณสมปติผลิตกัณฑ์ ข ้อกำหนดผลิตกัณฑ์ 

และชิ้นส่วน
DESIGN MATRIX

ระยะที่ 3 ข้อกำหนด กระบวนการ OPERATING MATRIX
ระยะที่ 4 กระบวนการ มาตรฐานการควบคุม CONTROL MATRIX

แหล่งข้อมูล: จากหนังสือ Quality Function Deployment How to Make QFD Work for You 
โดย Lou Cohen

บ้านแห่งคุณภาพ ( HOUSE OF QUALITY 1 HOQ )

เป็นเครื่องมือที่ใข้ในการแปลงความต้องการหรือเลียงของลูกค้าให้เป็นคุณสมปติของ 
ผลิตกัณฑ์ ที่เป็นหัวใจของการทำ QFD บ้านแห่งคุณภาพมืองค์ประกอบสำคัญอยู่ 8 ส่วน

• เลียงของลูกค้า ( CUSTOMERS’ VOICE )
•การให้อัตราความสำคัญ ( IMPORTANCE RATING )
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• คุณลมปตของผลิตภัณฑ์ (PRODUCT CHARACTERISTICS
• ตารางเชื่อมโยงความสัมพันธ์ ( RELATIONSHIP MATRIX )
•  ตารางเชื่อมโยงความเกี่ยวพันธ์ ( CORRELATION MATRIX )
•  การวางแผนคุณภาพ ( QUALITY PLANNING ) โดยการประเมินการแข่งขัน 

( COMPETITIVE EVALUATION ) และการวางตำแหน่ง ( STRATEGIC 
POSITIONING )

•การประเมินทางเทคนิค (TECHNICAL EVALUATION)
•  การกำหนดค่าเป้าหมาย (TARGET VALUE DETERMINATION )
ตัวอย่างบ้านแห่งคุณภาพดังแสดงในรูปที่ 2.3

2.4.4 ประโยชน์ทีได้จากการทำ QFD

1. เพิ่มหสักประภันให้ภับลูกค้าในการที่จะทำให้ผลิตภัณฑ์ใหม่บรรลุตาม voice of
customer

2. เพื่อให้ได้มาอย่างมีระบบถึงพื้นที่เป้าหมายที่จะใช้เป็นประโยชน์ต่อการแข่งขันใน 
การเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาด

3. ลดจำนวนครั้งในการเปลี่ยนแปลงแบบทางวิศวกรรม อันเนื่องจากข้อจำกัดด้าน 
ความรู้ทางด้านวิศวกรรม ความผิดพลาด หรอ ความคลาดเคลื่อน

4. ช่วยในการพัฒนาการปีกอบรม ความรู้ด้านวิศวกรรมตลอดจนความสัมพันธ์ 
ระหว่างผิายต่างๆ แก่ผู้รับผิดชอบด้านการวางแผน

5. ช่วยลดความขัดแย้งเกี่ยวกับความต้องการของการออกแบบได้
6. ช่วยลดเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
7. ช่วยลดต้นทุนในด้านวิศวกรรม การผลิต และการบริการ
8. ช่วยในการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์และการบริการ
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I Technical Correlations

r  \
Technical Response
------------- -------------- /

Customer
Needs/Benefits

Planning Matrix
J

Competitive Technical
} ____ Benchmarks_____
j Technical Response PriorityL-----------------1______ _

Technical Targets

Relationship
J

รูปท่ี 2.3 แสดงตัวอย่างของโครงส?างแต่ละส่วนของบ้านแน่งคุณภาพ ( House Of Quality 1HOQ )
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2.5 แผนผงแสดงเหตุและผล หรีอผังก้างปลา ( Cause and Effect Diagram )
แผนผังแสดงเหตุและผล เป็นเครองมีอที่ใชในการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาลาเหตุ 

ต่างๆ ( Cause ) ที่มืผล (Effect ) ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์หรือการให้บริการ

วิธีการสร้างแผนผังแสดงเหตุและผล
1. กำหนดหัวข้อ (ผล ) ที่สนใจจะหาลาเหตุของผล นั้น เช่น การขาดงาน สินค้าขาด 

คุณภาพ ของเลียในกระบวนการ เป็นต้น

2. เขียนลูกศรหันไปทางใดทางหนึ่งที่นิยมคือ หันจากซ้ายไปขวา โดยเริ่ม'จากแกน 
กลางของปลา

3. เขียน ผล ไว้ที่หัวลูกศร ( หัวปลา)

4. เขียนลาเหตุใหญ่ (สาเหตุหลัก) ของปัญหา เป็นก้างปลาหันเข้าหาแกนกลาง 
(กระดูกลันหลัง) ซึ่งลาเหตุหลักนี้อาจมีหลายสาเหตุสุดแล้วแต่ลักษณะของผลนั้น

5. เขียนสาเหตุย่อย(สาเหตุ?อง)ที่ทำให้เกิดลาเหตุใหญ่ โดยทำเป็นลูกศรย่อย (ก้าง 
ย่อย) หันเข้าหาลาเหตุใหญ่ (ก้างใหญ่ )

6. เขียนลาเหตุย่อยๆ (ก้างย่อย ) ที่ทำให้เกิดสาเหตุย่อย (ลาเหตุรอง) ที่เข้าใจว่าเป็น 
สาเหตุย่อยๆ ของสาเหตุรองนั้น 7

7. พิจารณาทบทวนว่าการใส่สาเหตุต่างๆ มีความลัมพิ'นธ์ภันถูกต้องแล้วหรือไม่ แล้ว 
ใส่ข้อมูลเพิ่มเติมให้ครบถ้วน ตัวอย่างของผังก้างปลา ลามารถแสดงไค้ตังรูปท่ี 2.4



ธ ุณ ห ภ ูม ิน ม พ ิม  พ ม  ค ่า ต ำ ก ว ่า ค ่า ท ิเ ห ม า ะ ส ม  

1 ม ่เ3 ระะบ บ  h e a t in g  o il 

ร ำ ห ? บ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิซ อ ง แ ม ่พ ิม พ ์

อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้า อ ล ูม ิเ น ิอ ม ม ิค ่า ต ํ่า ก ว ่า ค ่า  

ท ี' เ ห ม า ะ ส ม ร ำ ห ? บ ส ภ า ว ะ ก า ร เ ด ซ ง ม ิ

ใ ห ้ม ิค ่า ส ม ำ เ ส ม อ ป ร ะ ม า ณ  1 8 0 + / -2 0  

อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส

เ ว ล า ใ น ก า ร ห ล ่อ เ ย ิน เ ม ่พ ิม พ ์ม า ก เ ก ิน  

ก ว ่า ค ่า เ ห ม า ะ ส ม ป ร ะ ม า ณ  6 0 ว ิน า ท ี

เป ิด ว า ล ' ’ว น ํ้า ห ล ่อ เ ย ิน ม า ก เ ก ิน ไ ป

c y c l e  t im e  ม ิค ่า

ม า ก เ ก ิน ใ ป ล ูง ก ว ่า ค ่า ม า ต ร ฐ า น

ค ่า ป ร ะ ม า ณ  6 7 0 + / -1 0  C

ค อ  8 5  ว ิน า ท ี
ร ะ บ บ อ ุ่น น ํ้า อ ล ุม ิเ น ิอ ม ซ อ ง

c lo s in g  u n it  ม ิบ ้ญ ห า

พ น ้ก ง า น ท ำ ง า น ซ า ด  

ค ว า ม ต ่อ เ น ื่อ ง

จ ัง ห ว ะ ก า ร ท ำ ง า น  

ช อ ง เ ค ่ร ํ่อ ง ใ ม ่ส ม ํ่า เ ส ม อ

c y c l e  t im e

ใ น ก า ร เ ค ล อ น อ ้า อ เ บ ้า เ ค ล ื่อ น อ ้า อ น ํ้า อ ล ูม ิเ น ิอ ม  

เห ล ว ม ิค ่า ม า ก เก ิน ไ ป ท ำให้น ื่า อ ล ูม ิเ น ิอ ม เ ย ิน ต ้ว ่ล ง

ท ่น ส เ ป ร อ ส า ร ห ล ่อ ล ึ๋น เ ล ้ว  

ส า ร ห ล ่อ ล ื่น ไ ม ่แ ห ้ง

ท น ้ก ง า น 'พ ่น ส เป ร ย ์ส า ร ห ล ่อ ส ิ'น  

แ ล ่'ว ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร เ ป า แ ม ่พ ิม พ ์ใ ห ้แ ห ้ง  

น ้อ อ เก ิน ไ ป

ม ิเ ศ ษ อ ะ ล ูม ิเ น ีย ม ต ิด อ อ ุ่ใ น ก ร ะ บ อ ก  p lu n g e r

ต ั้ง เ ว ล า ใ น ก า ร พ ่น ส า ร ห ล ่อ ล ื่น แ ม ่ 

พ ิม พ ์ม า ก เ ก ิน ไ ป

/

จ ัง ห ว ะ ก า ร เ ด ิน เ ค ร อ ง ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม

ร ะ บ บ  h y d r a u l ic  

ข ับ เค ล ื่อ น 'ท ำ ง า น 'ช ้ด ช ้อ ง

ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ห ัว  p lu n g e r  

ไ ม ่ส ะ ด ว ก

ป ร ิม า ณ ส า ร ห ล ่อ ล ื่น แ ม ่พ ิม พ ์ม า ก ก ว ่า ค ่า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม

รูปท่ี 2.4 แสดงตัวอย่างผังก้างปลาในการวิเคราะห์สาเหตุ'ของการ๓ดร'อยย่นบนพ้ืนผิวผลิตภัณฑ์อะลูมิเนียมอ้ลลอย

ร อ อ อ ่น

U1ai
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ประโยชน์ของแผนผังแสดงเหตุและผลหรือผังก้างปลา

1. ใชเ้ปน็เคร่ืองมอืในการระดมลมองจากสมาชิกของกลุม่

2. ทำให้ทราบลาเหตุของผลที่เกิดขึ้น ซึ่งลาเหตุที่ได้นั้นจะละเอียด ลึกขึ้งและมืขั้น 
ตอนตามเหตุและผล ซึ่งละดวกที่จะนำสาเหตุนั้นๆไปพิจารณาแก้ไข
3. เป็นเครื่องมือซึ่งลามารถนำไปประยุกต่ในการวิเคราะห์ปัญหาต่างๆได้มากมาย

ข้อควรระวังในการเฃืยนแผนผังก้างปลา

1. ผล ซึ่งอยู่ที่หัวลูกศร (หัวปลา) จะต้องกระจ่างชัดว่าเป็นอะไรแน่
2. สาเหตุใหญ่ ( กระดูกสันหลังปลา) แต่ละอันจะต้องไม่ขึ้นแก่กัน
3. มืหัวลูกศรกำหนดทิศทางของก้างปลาให้ชัดเจน
4. มืลาเหตุย่อย(สาเหตุรอง) และสาเหตุย่อยๆ ให้มากที่สุดเท่าที่จะระดมความคิด 

ได้ โดยพยายามใช้คำถาม ทำไม ตลอดเวลา
5. ตอนเขียนก้างย่อย และก้างย่อยๆ นั้นจะต้องตรวจเช็คอยู่เสมอว่าอะไรเป็น 

สาเหตุก่อน อะไรเป็นลาเหตุหลัง เช่นฝนตกก่อนถนนลื่น หรือถนนลื่นก่อนฝนตก
6. การระดมความคิดด้วยก้างปลาไม่จำเป็นต้อง พูดเสมอไป อาจใช้วิธีการเขียนใน 
เศษกระดาษบ้างก็ได้ในบางครั้ง
7. อย่าหมดกำลังใจเมื่อเขียนผังก้างปลาไม่ได้ในระยะแรก เพราะก้างปลานั้นดูแล้ว 
เหมือนจะง่าย แต่จริงๆแล้วไม่ง่าย แต่ก็ไม่ยากจนเกินความสามารถของเรา
8. ลักษณะก้างปลาที่ไม่ดี คือมืแต่ก้างใหญ่แต่ไม่สามารถรวมก้างใหญ่เหล่านั้นเช้า 
ด้วยกันได้ และก้างใหญ่เหล่านั้นอาจมีความสัมพันธ์กันอยู่ (เป็นเหตุและผลซึ่งกัน 
และกัน )

2.รแผนภูมืพาเร่โต ( Pareto Diagram )

แผนภูมิพาเรโตเป็นกราฟแท่งที่เรียงลำดับขนาดของข้อมูล เพื่อใช้เปรียบเทียบดูว่า
หัวข้อของข้อมูลแต่ละชุตมืความสำคัญมากน้อยต่างกันอย่างไร เพื่อเป็นแนวทางในการ
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พิจารณาเลือกหัวข้อเรื่องที่สำคัญมาแก้!ขก่อนหลังตามลำดับ โดยความสูญเสียด้านคุณภาพ
จากกระบวนการผลิตอาจมาจากลาเหตุต่างๆ จำนวนมากมาย แต่จากการวิเคราะห์เราจะพบว่า 
มีข้อบกพร่องบางชนิดที่ทำให้เกิดความสูญเสียจำนวนมาก สาเหตุของความบกพร่องเพียงไม่กี่ 
สาเหตุกลับก่อให้เกิดความสูญเสียมากมาย ขณะที่ความสูญเสียเล็กๆน้อยๆ ที่เหลือ กลับมา 
จากสาเหตุต่างๆจำนวนมาก เรียกวิธีการวิเคราะห์หาความลัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของความบก 
พร่องคับความสูญเสียที่เกิดขึ้น เรียกว่า การวิเคราะห์แบบพาเรโต (Pareto analysis ) และ 
เรียกแผนภูมิความลัมพันธ์นี้ว่า แผนภูมิพาเรโต ( Pareto diagram )

ฃ่ํนตอนการสร ้างแผนภูมิพาเรโต
1. ตัดสินใจว่าจะศึกษาปัญหาอะไร และต้องการเก็บข้อมูลชนิดใด
2. แยกปัญหาเล็กที่สำคัญออกจากปัญหาใหญ่

ประ๓ ทน้อยชนิดแต่มีผลกระทบมาก (The Vital Few)
ประเภทมากชนิดแต่มีผลกระทบน้อย (The Trivial Many)

3. ออกแบบแผ่นบันทึกความบ่อยของข้อมูลที่ตรวจพบ ( Data tally sheet ) ทำ 
การเก็บรวบรวมข้อมูลแยกตามหัวข้อต่างๆ เช่น การใช้ตารางตรวจสอบ ( Check 
Sheet)

4. เขียนตารางแสดงสิ่งต่อไปนี้ ได้แก่ หัวข้อของลาเหตุหรือปัญหา จำนวน 
จำนวนสะสม เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์สะสม

5. นำข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาได้จากขึ้นตอน 1-3 มาบรรจุลงในตาราง โดยเรียง 
ลำดับข้อม ูลจากรายการที่ม ีการตรวจพบจำนวนมากที่ส ุดก่อนแล้วเร ียงลำดับ 
จากมากไปหาน้อย ยกเว้นรายการอื่นๆ ให้เอาไว้ท้ายสุดเสมอ จากนั้น 
คำนวณจำนวนสะสมของข้อมูล

6. คำนวณเปอร์เซ็นต์ของข้อมูลแต่ละตัว ( เทียบร้อยละ'จากข้อมูลทั้งหมด )
7. คำนวณเปอร์เซ็นต์สะสม (สะสมแล้วต้องได้ 100% )
8. เขียนกราฟแท่ง โดยให้แกนตั้ง ซ้ายมือ แสดงจำนวน ส่วนขวามือแสดง

เปอร์เซ็นต์ และให้แกนนอนแสดงการจำแนกของปัญหาหรือข้อมูล โดยให้
ความสูงของกราฟแต่ละแท่งแสดงจำนวน หรือ เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลแต่ละหัวข้อ 
ตามลำดับ (ยกเว้นอื่นๆ ซึ่งจะต้องเอาไว้แท่งสุดท้ายเสมอ)

9. ลากกราฟเล้นแสดงการสะสมของข้อมูล (ตั้งจำนวนและ เปอร์เซ็นต์)
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10. ลงรายละเอ ียด ต ่างๆ  ของแผ น ภ ูม ิพ าเรโต  เซ ่น  เป ็น พ าเรโต แสดงอะไร แหล ่งข ้อ 

ม ูล เป ็นต ้น

2.7 แผนภาพต ้นไม ้ ( Systematic or Tree Diagram )
ใช้เพื่อค้นหาวิถีทางที่ดีที่สุด เพื่อให้บรรลุเป้าหมายที่ต้องการ การเขียนแผนภาพจะ 

เริ่มจาก การเขียนเป๋าหมายสุดท้ายที่เป็นวัตถุประสงค์ที่ต้องการ จากนั้นค้นหาแนววิถีทางที่จะ 
นำไปล่เป๋าหมายนั้น ย้อนขึ้นไปเริ่อยๆ จนถึงสิ่งที่เห็นได้ชัดเจนและปฏิบัติได้ การเขียนแผน
ภาพ จะทำให้การแก้ป็ญหาเป็นไปอย่างเป็นระบบ และแนวทางในการบรรลุเป้าหมายที่
ต้องการถูกแสดงอย่างครบถ้วน รูปแผนภาพต้นไม้ดังแสดงในรูปที่ 2.5

ข้ันตอนในการสร้างแผนภาพต้นไม้

1. ทำการศึกษาสภาพของปัญหาพร้อมทั้งระบุวัตถุประสงค์ให้ชัดเจน โดยเริ่มจาก
พิจารณาขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียด ศึกษาความต้องการของลูกค้า พิจารณาชิ้นส่วน
ประกอบและชิ้นส่วนย่อยของผลิตภัณฑ์

2. จัดตงทีมงานในการศึกษาปัญหาต่างๆ โดยทีมงานควรเป็นผู้เช้าใจในขั้นตอน 
กระบวนการและปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นอย่างดี

3. ตั้งลำดับของปัญหาที่เป็นจุดที่ต้องการแกไข
4. ศึกษาขั้นตอน ทำการแตกปัญหาหลักออกเป็นปัญหา?องโดยปัญหารองต้อง 

สามารถอธิบายและครอบคลุมปัญหาหลักได้อย่างชัดเจน
5. พิจารณาเกณฑ์วัดผลที่ขั้นตอนสุดท้ายของปัญหา ซึ่งเป็นปัญหาที่ไม่ลามารถแตก 

ย่อยออกได้อีก
6. เมื่อได้แผนภาพ ทำการวิเคราะห์ปรับปรุงให้ถูกต้อง โดยแกิใขในส่วนที่ยังไม่ถูก 

ต้อง
7. ใช้แผนภาพช่วยในการวิเคราะห์แก้ปัญหาให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามที่ระบุไว้



ป ัญ ห า รอ งอ ัน ด ับ ท ี่ 3

ปัญหาหลัก

►  ปัญหารองอันดับท่ี 1

า
i

►  ปัญหารจงอันดับท่ี 1

ปัญหารจงอันดับท่ี 2 I

ปัญหารองอันดับท่ี 2

ปัญหารจงอันดับท่ี 2

'------ ►  ปัญหารองอันดับท่ี 2

ปัญหารองอันดับท่ี 3

ปัญหารองอันดับท่ี 3

ปัญหารองอันดับท่ี 3

ปัญหารองอันดับท่ี 3

ปัญหารองอันดับท่ี 3
ปัญหารองอันดับท่ี 3

ปัญหารองอันดับท่ี 3

รปท่ี 2.5 แสดงตัวอย่างโครงสร้างแผนภาพต้นไม้
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ประโยชน์ของแผนภาพต้นไม้

1 .ทำให้มีกลยุทธ์สำหรับแก้ปัญหาที่เป็นระบบหรือเป็นตัวกลางในการบรรลุวัตถุ 
ประสงค์ ซึ่งถูกพัฒนาอย่างมีระบบและมีเหตุมีผล ทำให้รายการที่สำคัญรายการใดรายการหน่ึง 
ไม่ตกหล่น

2. ทำให้การตกลงภายในกลุ่มสมาชิกสะดวกมากขึ้น
3. แผนผังนี้จะบ่งขึ้และแสดงกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาอย่างชัดเจน

2.8 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ (Relations Diagram )

เป็นแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยที่ลักษณะ
ความสัมพันธ์เป็นไปอย่างซับซ้อน เช่น ความสัมพันธ์ของสาเหตุต่างๆ ของปัญหาที่เกิดขึ้น 
ขณะเดียวก้น ลาเหตุต่างๆ เหล่านี้'นก็มีความสัมพันธ์ก้นเองด้วย แผนภาพชนิดนี้จะใช้ได้ต่อเมื่อ 
ตัวปัญหาได้ถูกกำหนดอย่างชัดเจนแล้ว ตัวอย่างแผนภาพความสัมพันธ์ตังแสดงในรูปที่ 2.6

ขั้นตอนในการสรางแผนภาพความสัมพันธ์
1. จัดตั้งทีมงานเพื่อร่วมก้นแกิใขปัญหา ควรเป็นผู้ที่ทราบขั้นตอนการทำงานและ 

ปัญหาที่เกิดขึ้น
2. กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เพื่อแสดงเป็นแผนภาพ โดยใช้หสักการตั้งคำถาม
3. ศึกษาปัญหาแต่ละปัญหา โดยใช้วิธีการระดมความคิด
4. กำหนดหัวช้อที่มีผลกระทบต่อปัญหา
5. พิจารณาปัญหาจากขั้นตอนที่ 4 เพื่อลำตับปัญหาและผลกระทบใหม่
6. เขียนลูกศรเชื่อมโยงปัญหาต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์เช้าด้วยก้น โดยโยงลูกศ?จาก 

ลาเหตุของปัญหาไปยังผล
7. จัดการทำแผนภาพที่ได้อย่างคร่าวๆ ตรวจสอบสาเหตุที่คาดว่าเป็นไปได้ และ 

สาเหตุที่เกิดขึ้นจรืงของปัญหา
8. แก้!ขเปลี่ยนแปลงแผนภาพให้ถูกต้อง และวางแผนในการแก้!ขปัญหาแต่ละ 

ปัญหา
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รูปท 2.6 แสดง ตัวอย่างแผนภาพความสัมพันธ์ในการวิเคราะห์ปัญหามาตรฐานการทำงานไม่ดี
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ประโยชน์ของแผนภาพความสัมพันธ์
1 . ชี้บ่ง และแยกประเภทของปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่ทำให้เกิดปัญหา
2. แสดงลักษณะของปัจจัยแต่ละปัจจัยให้เห็นอย่างชัดเจน
3. แสดงตำแหน่งของปัจจัยที่มีความสำคัญต่อปัญหา ในลักษณะสำคับของสาเหตุ 
และผลกระทบต่อปัญหา
4. มีการโยงความลัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ เข้าเป็นระบบ ทำให้ได้ภาพรวมของ 
ปัญหา
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2.9 งานวิจ ัยและวรรณกรรมทีเกียวข้อง

ศุภวัชร์ เมฆบ ูรณ ์(2537) สำหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทำทารศึกษาเพื่อพัฒนาระบบ 
คุณภาพของโรงงานผลิตชิ้นส่วนพลาสติกในส่วนของการควบคุมกระบวนการตรวจและทดสอบ 
ตามข้อกำหนดที่ 4.8 และ 4.9 ของมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.9002-2534 และได้ 
ทำการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ของโรงงานตัวอย่างให้มีคุณภาพที่ดีและเชื่อถือได้ โดยได้เสนอแนว
ทางในการพัฒนาคอ การออกแบบระบบงานและการจัดทำเอกสารในระดับต่างๆที่สอดคล้องกับ 
ระบบคุณภาพ

อรรถกร เหล่าคิริหงษ์ทอง (2537) สำหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทำการศึกษาเพื่อกา? 
จัดการระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสม สำหรับกระบวนการประกอบของเล่น โดยใช้โรงงานตัว 
อย่างเป็นกรณีศึกษา ผลการศึกษาพบว่าโรงงานตัวอย่างยังขาดระบบควบคุมคุณภาพที่มีประ
สิทธิภาพ นอกจากนี้ยังได้เสนอแนวทางการจัดการระบบควบคุมคุณภาพคือ การจัดโครงสร้าง 
องค์การด้านคุณภาพ การจัดระบบควบคุมคุณภาพสำหรับชิ้นส่วนนำเข้า การจัดระบบคุณภาพ 
ภายในกระบวนกา?ประกอบ จัดระบบคุณภาพในขั้นตอนสุดท้าย จัดทำเอกสารด้านคุณภาพ 
ผลการศึกษาพบว่าแนวทางที่นำเสนอนี้ ลามารถลดต้นทุนคุณภาพจากเดิมคิดเป็นร้อยละ 20.12

อนันต์ชัย สกลรักษ์ (2538) วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทำการศึกษาการปรับปรุงระบบควบ 
คุมคุณภาพสำหรับกระบวนกา?ผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ โดยพบว่าระบบควบคุมคุณภาพยังไม่
มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เกิดปัญหาต่างๆ เซ่น การตรวจรับวัตถุดิบ การขาดมาตรฐานของวัตถุ 
ดิบและการควบคุมกระบวนการผลิต ผู้ศึกษาจึงได้นำเสนอวิธีการจัดการระบบควบคุมคุณภาพที่ 
เหมาะลม เซ่นการปรับปรุงโครงสร้างองค์กรในส่วนที่เกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพ วิธีการจัด
ทำมาตรฐานวัตถุดิบ กา?ประเมินคุณภาพผู้จัดส่งวัตถุดิบ จัดทำเอกสารที่จำเป็นและสอดคล้อง 
กับระบบควบคุมคุณภาพที่ทำการปรับปรุง เป็นต้น

ธีระพงษ์ ภังลนารักษ์ (2539) สำหรับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ทำการวิจัยเพื่อที่จะพัฒนา 
ระบบควบคุมคุณภาพในสายการผลิตรางสายไฟฟ้า และ ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า โดยทำการวิจัย 
เฉพาะโรงงานตัวอย่าง ผลการวิจัยพบว่า จุดอ่อนของระบบควบคุมคุณภาพของโรงงานนี้คือ ยัง
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ไม่มีข้อกำหนดทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ไม่มีวิธีการปฎิบ้ติงานและเอกสารด้านต่างๆทางด้าน 
คุณภาพซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญของระบบควบคุมคุณภาพ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้เสนอ
แนวทางในการพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพดังต่อไปนี้ การจัดผังองค์กรคุณภาพ การจัดระบบ 
เอกสารด้านการควบคุมคุณภาพ การกำหนดมาตรฐานการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ตั้ง
แต่การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต และการตรวจสอบ 
ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป

JURAN (1980) ได้ทำการศึกษาระบบการบริหารคุณภาพ และสรุปว่าองค์ประกอบ 
ของคุณภาพประกอบด้วย 3 ส่วนคือ

1. การวางแผนคุณภาพ ( Quality Planning ) คือกระบวนการที่มุ่งเน้นความต้องการของลูก 
ค้าเป็นหลัก จึงมีการผลิต สินค้า หริอ บริการที่ลูกค้าคาดหวัง( Customer needs and 
Expectation ) เกิดขึน

2. การควบคุมคุณภาพ ( Quality Control ) คือกระบวนการตรวจสอบและประเมินผลการ 
ผลิตสินค้า ว่ามีคุณภาพตรงตามความต้องการของลูกค้าหริอไม่ เพื่อนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ 
ปรับปรุง หรือ ปฏิบัติการ แกไขข้อบกพร่อง หรือสิ่งที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดที่เกิดขึ้นภายใน 
กระบวนการผลิต

3. กา?ปรับปรุงคุณภาพ ( Quality Improvement ) คือกระบวนการที่กระทำอย่างต่อเนื่อง 
ทางด้านการจัดสรรทรัพยากร การวางแผนงานคุณภาพ การมอบหมายงานด้านคุณภาพ การอ 
บรมบุคลากร ด้านคุณภาพ และการจัดโครงสร้างเพื่อรักษาระดับคุณภาพ

JURAN AND GRYNA ( 1993) หนังสือเล่มนี้ได้กล่าวถึงหลักการในการควบคุม 
คุณภาพ โดยอธิบายถึงแนวคิดของการควบคุมคุณภาพในเซิงการบริหาร การจัดองค์การ ค่าใช้ 
จ่ายทางด้านคุณภาพ การวางแผนคุณภาพ การประกันคุณภาVUเละการพัฒนาคุณภาพ เหล่า 
นี้เป็นต้น นอกจากนี้นแล้วได้อธิบายถึงเทคนิคในการควบคุมคุณภาพเซิงสถิติ ตลอดจนถึงแนว 
ทางในการนำไปใช้

Shu YAMADA ( 1996 ) ได้กล่าวว่ายุทธวิธีในการรับมือกับการแข่งขันและความอยู่ 
รอดทางธุรกิจ มีได้ทังแบบ upsizing และ downsizing โดยวิธีแบบ downsizing เป็นวิธีการ 
ในการจัดการภายในบริษัท เพื่อลดต้นทุนการผลิตและบริการ ส่วนวิธี upsizing เป็นการขยาย
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การเติบโตของกิจการ โดยเน้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค
โดยใช้เครื่องมือ คือ กระบวนการ Attractive Quality Creation โดยหลักการแนวคิดนี้ ถูก 
พัฒนาขึ้นมาโดย Dr. Kano (1987) โดยมีแนวคิดในการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ไม่เคยมีมาในท้อง 
ตลาด โดยมีองค์ประกอบทางคุณภาพที,ดึงดูดใจ ขั้นตอนในการค้นหาแนวคิดลำหรับผลิต
ภัณฑ์ใหม่ จะกระทำโดยการสำรวจพฤติกรรมผู้บริโภค หริอ ลูกค้า และทำการพัฒนาระบบ เพ่ือ 
หาแนวกลยุทธ์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่
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