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บทท่ี 1 
บทนํา 

เนื่องดวยในปจจุบันธุรกิจทุกประเภทรวมถึงอุตสาหกรรมยานยนตไดรับผลกระทบจาก
สภาวะถดถอยทางเศรษฐกิจที่เร่ิมมาจากประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแตปลายป 2551 ทําใหมีการ
แขงขันกันในอัตราที่สูงมากในอุตสาหกรรมแตละประเภท โดยการที่จะสามารถอยูรอดและมีสวน
แบงทางการตลาดไดมากที่สุดนั้นการตอบสนองความตองการของลูกคาเปนส่ิงที่สําคัญที่สุด ซึ่ง
ลูกคามักจะคํานึงถึงคุณภาพของสินคาเปนสําคัญ เพราะถาหากไมสามารถควบคุมและพัฒนา
คุณภาพใหเปนไปตามมาตรฐาน ก็จะสงผลใหลูกคาเกิดการเปล่ียนแปลงการเลือกซื้อสินคาไปยัง
ผูผลิตรายอ่ืนๆ จะเห็นไดวาในกระบวนการผลิตมักพบขอบกพรองและความไมสมบูรณแบบของ
สินคาอยูบอยคร้ัง ซึ่งขอบกพรองดังกลาวจะสงผลตอความเชื่อม่ันของลูกคา ดังนั้นการปรับปรุง
และพัฒนาสินคาเพื่อทําใหลูกคาเกิดความพึงพอใจนั้น เปนปจจัยอันดับแรกที่ทุกอุตสาหกรรมไม
ควรมองขาม เพราะถาหากเกิดความบกพรองซ้ําๆ ก็จะสงผลตอความพึงพอใจของลูกคา การ
ปรับปรุงคุณภาพเพิ่มผลผลิต และลดการสูญเสียจากของเสียตาง ๆ  นั้นจึงเปนหัวใจสําคัญของการ
อยูรอดทางธุรกิจและการเติบโตทางอุตสาหกรรม โดยโรงงานกรณีศึกษานี้มีความมุงม่ันที่จะ
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันตลอดเวลา  

งานวิจัยนี้จึงไดมีการประยุกตใชแนวคิด ซิกซ ซิกมา  (Six Sigma) มาชวยในการปรับปรุง
กระบวนการและลดจํานวนขอบกพรอง เนื่องจากเปนวิธีการที่ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางวา
มีประสิทธิภาพอยางมากในการปรับปรุงคุณภาพและลดตนทุนในกระบวนการผลิต โดยใน
งานวิจัยนี้ไดนําแนวคิด ซิกซ ซิกมามาใชทั้ง 5 ระยะคือ ระยะการนิยามปญหา ระยะการวัดและ
เก็บขอมูลสภาพปญหา ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ระยะการปรับปรุงแกไข และระยะ
การทดสอบยืนยันผลและตรวจติดตามควบคุม ซึ่งเปนการปรับปรุงกระบวนการและยังเปนการลด
ตนทุนในการผลิตลงไดอีกดวย 

 
1.1 ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานประกอบรถยนตเพื่อการพาณิชย ( ปกอัพ ) รถยนต
เอนกประสงค และรถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ กอตั้งข้ึนเม่ือป 2505 ดวยจํานวนเงิน
ลงทุน 5,447 ลานบาท บนเนื้อที่ 104 ไร หรือ 166,400 ม2 มีกําลังการผลิตของรถปกอัพ 150,000 
คันตอป และรถบรรทุก 2 ตันข้ึนไป 4,000 คันตอป โรงงานแหงนี้ประกอบไปดวยโรงงานยอยอีก 4 
โรงงานคือ โรงงานประกอบตัวถัง โรงงานสี โรงงานประกอบโครงรถยนต และโรงงานประกอบข้ัน
สุดทาย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเฉพาะโรงงานสี เนื่องจากลักษณะของกระบวนการผลิต
ทั้งหมดโรงงานสีเปนโรงงานที่อยูตรงกลางระหวางโรงงานประกอบตัวถัง และโรงงานประกอบข้ัน
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สุดทาย โดยถาหากโรงงานสีเกิดปญหาที่ทําใหไมสามารถดําเนินการผลิตได จะสงผลกระทบใหทั้ง
โรงงานประกอบตัวถังที่ตองสงรถออกมาจากโรงงานไปยังโรงงานสีไมสามารถสงรถที่ประกอบ
เสร็จออกมาได และโรงงานประกอบข้ันสุดทายที่ตองนํารถที่พนสีจากโรงงานสีมาประกอบ จะไมมี
รถมาดําเนินการผลิตตอได  

 

                   
 

                    
 

รูปท่ี 1.1 แผนภาพผังโรงงานกรณีศึกษา 
โรงงานสีเปน โรงงานที่ในสายการผลิตเปนแบบสงออกผลิตภัณฑเสนทางเดียวคือ

ผลิตภัณฑที่ผานแตละกระบวนการพนสีจะว่ิงผานที่สายการตรวจสอบคุณภาพสีที่มีอยูเพียงสาย
การตรวจสอบเดียวในโรงงานดังแสดงในรูปที่ 1.2  

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2 สายการตรวจสอบคุณภาพและเสนทางของรถ 
ปญหาในสายการตรวจสอบคือมีการหยุดเพื่อขัดซอมขอบกพรองที่มีจํานวนมาก หรือเกิด

การขาดชวงในสายการผลิตแบบโซลากตอเนื่องเกิดข้ึน (จากรูป 1.2 นั้น □ ในรูปแทนรถที่มีความ
ตอเนื่องในสายการผลิต) เนื่องจากตองมีการวนรถออกจากสายการตรวจสอบไปยังจุดซอมสีที่ตอง
อบคือเสนทาง B ในรูป 1.2 ขณะที่อีกเสนทางคือวนไปจุดขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหมคือเสนทาง C 

Final Assembly Factory 
โรงงานประกอบข้ันสุดทาย 

Paint Factory 
โรงงานสี 

Body Factory 
โรงงานประกอบตัวถัง 

Frame Assembly Factory 
โรงงานประกอบโครงรถยนต 
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ในรูป 1.2 โดยหากไมมีการหยุดหรือวนรถออกไปทําใหขาดชวงนั้นเสนทางปกติของรถคือว่ิงตรง
เพื่อสงรถไปโรงประกอบข้ันสุดทาย คือเสนทาง A ในรูป 1.2  
1.2 โครงสรางองคกรของโรงงานส ี

โครงสรางองคกรของโรงงานสีจะแบงออกตามหนาที่ของแตละแผนกคือมีแผนกพนสี 
ตัวถัง ชิ้นสวน และแผนกซอมบํารุงสี จะถูกแบงออกเปนกลุมงานยอยอีกในแตละแผนกซึ่งแตละ
กลุมงานยอยจะมีวิศวกรดูแล โดยที่ในโรงงานสีมีลักษณะผังองคกรในระดับบริหารเปนดังรูปที่ 1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 ผังองคกรหองสี 
 

1.3 ผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศึกษา 
โรงงานกรณีศึกษานี้เปนโรงงานประกอบรถยนต ที่มีผลิตภัณฑหลักอยู 3 ประเภท 

แบงตามลักษณะการใชงานดังนี้ 
1) รถรุน TFR เปนรถยนตเพื่อการพาณิชยขนาดน้ําหนักไมเกิน 1 ตัน  
2)   รถรุน UCS เปนรถยนตเอนกประสงคขับเคล่ือน 2 และ 4 ลอ  
3) รถรุน B-Truck เปนรถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ  

General Manager 
ผูจัดการท่ัวไป 

Department Manager (Paint) 
ผูจัดการฝายส ี

Division Manager (Body) 
ผูจัดการแผนกพนสีตัวถัง 

Division Manager (Part) 
ผูจัดการแผนกพนสีช้ินสวน 

Division Manager (Facility) 
ผูจัดการแผนกซอมบํารุงส ี

Engineer PT-1 

Engineer PT-2 

Engineer PT-3, 4 

Engineer PT-5 

Engineer PT-6 

Engineer PT-7 

Engineer PT-8 

Engineer PT-9 

Engineer PI 

Engineer PM-1 

Engineer PM-2 

Engineer PM-3 
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จากขอมูลจํานวนการผลิตของรถยนตแตละรุนดังกลาวตั้งแตเดือน มกราคม ถึง  
มิถุนายน พ.ศ. 2552 พบวาโรงงานกรณีศึกษามีจํานวนการผลิตรถยนตแบงตามจํานวนรุน ดัง
แสดงไดในรูปที่ 1.4 

 

 
รูปท่ี 1.4 จํานวนการผลิตรถยนตรุนตาง ๆ ของโรงงานกรณีศึกษา 

 
จะเห็นไดวารถรุน TFR ซึ่งเปนรถยนตเพื่อการพาณิชยนั้นเปนผลิตภัณฑที่มีจํานวนการ

ผลิตมากที่สุดของบริษัทคือเทากับ 88% ของจํานวนการผลิตรถทั้งหมดทุกรุน (6 เดือนแรกมีการ
ผลิตถึง 34,447 คันจากจํานวนการผลิตทั้งหมด 39,241 คันและยังมีแนวโนมที่จะสูงข้ึนเร่ือย ๆ) 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมุงทําการศึกษาโดยการลดจํานวนขอบกพรองและคาใชจายที่เกิดข้ึนจาก
งานซอมของรถรุน TFR  

 
1.4 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันในกระบวนการผลิตสามารถตรวจสอบพบขอบกพรองบางชนิด เชน เม็ดผง เสนใย 
สีเปนคราบ สีพอง ฯลฯ ไดหลังจากผานกระบวนการอบสีในแตละชั้นสีเทานั้น ไมสามารถที่จะพบ
ไดในระหวางกระบวนการเตรียมผิวและขณะพนสี ทําใหเกิดความสูญเสียเปนอยางมาก เนื่องจาก
เม่ือเกิดขอบกพรองข้ึนแลวตองรอใหรถว่ิงผานการอบสีในเตาอบสีจนแหงกอนในแตละชั้นสี จึงจะ
พบวามีขอบกพรองเกิดข้ึน ซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองซ้ําในการพนสีรถคันถัด ๆ ไปในชวง
เวลาหลังจากเกิดขอบกพรองคันแรก ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงวิธีการทํางาน การกําหนดคาของ
ปจจัยตาง ๆ  ในกระบวนการพนสีที่เหมาะสม เพื่อปองกันการเกิดขอบกพรองข้ึนในกระบวนการพน
สี 
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ชนิดการซอมขอบกพรองที่ตองวนรถออกไปซอมนอกสายการตรวจสอบแบงออกไดดังนี้ 
1) การซอมสีแหงชาเฉพาะจุด ใชเวลาในการซอม 10 นาทีรถว่ิงไปเสนทาง B (รูป 1.2) 
2) การซอมสีแหงชาขนาดใหญ ใชเวลาในการซอม 30 นาทีรถว่ิงไปเสนทาง B (รูป 1.2) 
3) การขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม ใชเวลาการซอม 110 นาทีรถว่ิงไปเสนทาง C (รูป 1.2) 
ซึ่งการซอมขอบกพรองทั้ง 3 ชนิดที่กลาวมาขางตนเกิดจากการที่รถมีขอบกพรองที่ไม

สามารถที่จะซอมไดโดยการขัดยาในสายการตรวจสอบ ทําใหเกิดความจําเปนตองวนรถออกไป
ซอมนอกสายการตรวจสอบ โดยแตละประเภทของขอบกพรองนั้นการเลือกวิธีที่จะซอมขอบกพรอง
ข้ึนอยูกับ 

1) ความลึกหรือตําแหนงที่ขอบกพรองเกิดข้ึนวาเกิดในชั้นสีใด  
2) ความรุนแรงหรือขนาดของปญหาที่เกิดข้ึน  
จากเหตุผลดังกลาวขางตนสามารถสรุปไดวาขอบกพรองประเภทหนึ่งๆ สามารถถูกซอม 

โดยชนิดการซอมใดก็ได  
โดยที่การซอมชนิดที่ 1 หรือการซอมสีแหงชาเฉพาะจุดมีจํานวนมากที่สุดถึง 14.22% ของ

จํานวนรถที่ผลิตทั้งหมด อีก 1.73% เปนชนิดที่ 2 หรือการซอมสีแหงชาขนาดใหญ และที่เหลืออีก 
1.48% เปนชนิดที่ 3 หรือการขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม โดย 80% แรกของจํานวนขอบกพรองที่
เกิดข้ึนมีอยูทั้งหมด 5 ประเภทไดแก เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ดพื้น และสีเปนหลุม 

แตถาพิจารณาคาใชจายจากการวนรถออกไปซอมขอบกพรอง 1 คร้ังจะไดวาการซอม
ชนิดที่ 3 กอใหเกิดคาใชจายในการซอมมากที่สุด รองลงมาเปนชนิดที่ 2 และนอยที่สุดคือชนิดที่ 1 
ดังจะกลาวรายละเอียดตาง ๆ ของชนิดการซอมและคาใชจายในการซอมในบทที่ 3 หัวขอการ
นิยามปญหา โดยขอบกพรองที่กอใหเกิดคาใชจายในการซอมเปน 80% ของทั้งหมดมีอยูทั้งหมด 5 
ประเภทไดแก เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง และสีไหล โดยการคํานวณคาใชจายของ
การซอมในแตละขอบกพรองคิดจาก ผลรวมของคาใชจายในการซอมทั้ง 3 ชนิดการซอมที่กลาว
ขางตนของแตละประเภทขอบกพรอง ซึ่งมีคาเทากับ 2,080,445 บาท 

ขอบกพรองที่เกิดข้ึนจะสงผลกระทบตอสายการผลิตคือ ทําใหเกิดการสูญเสียแรงงานและ
วัตถุดิบที่ตองใชในการซอมขอบกพรอง โดยขอบกพรองที่จะกอใหเกิดคาใชจายในการซอมที่
นอกเหนือไปจากการขัดซอมในสายการตรวจสอบคือขอบกพรองที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงไป 
(วนออกไปที่จุดซอมสีที่ตองอบหรือจุดขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม) เพื่อสงรถไปยังโรงประกอบข้ัน
สุดทาย สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.5 
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รูปท่ี 1.5 คาใชจายในการซอมของขอบกพรองชนิดตาง  ๆ

ในกระบวนการพนสีนั้น คุณภาพของผิวสีภายหลังจากเสร็จส้ินกระบวนการพนสีจะข้ึนอยู
กับ การปรับตั้งคาตาง ๆ ในเคร่ืองจักรอุปกรณ วิธีการทํางานของพนักงาน สภาพแวดลอมในการ
ทํางาน ฯลฯ โดยที่ตัวแปรและขอกําหนดตาง ๆ นั้นไมไดเปนสาเหตุของขอบกพรองชนิดเดียวแตยัง
สามารถกอใหเกิดขอบกพรองไดหลายประเภท 

จากความสูญเสียในระยะเวลา 6 เดือนที่เก็บขอมูล (มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2552) นั้นหาก
คิดเปนจํานวนเงินจะมีมูลคาถึง 2,589,833 บาทที่เปนคาใชจายในการซอม ขอบกพรองที่เกิดข้ึนมี
สาเหตุที่เปนไปไดหลายสาเหตุ โดยอาจเกิดไดทั้งสาเหตุจากวิธีการทํางานของพนักงาน การ
ปรับตั้งคาในเคร่ืองจักรอุปกรณ หรือเกิดจากสภาพแวดลอมการทํางานไมเหมาะสม ดังนั้นจึงเห็น
วาการนําแนวคิดซิกซ ซิกมา เขามาประยุกตใชในการปรับปรุงคุณภาพ และลดขอบกพรองนั้นเปน
วิธีการที่เหมาะสม เนื่องจากขอบกพรองบางประเภทนั้นจําเปนตองใชวิธีการทางสถิติและเคร่ืองมือ
อ่ืน ๆ นอกเหนือจาก 7 QC Tools เชนการนํา FMEA มาใชในการวิเคราะหหาปจจัยนําเขาที่นาจะ
สงผลใหเกิดขอบกพรอง นอกเหนือจากนั้นในขอบกพรองประเภท สีไหล สีบาง ที่เกี่ยวของและแปร
ผันโดยตรงกับคาปรับตั้งของโรบอทหรือเคร่ืองพนสีอัตโนมัติที่มีคาที่ใชในการปรับตั้งอยู  3 ชนิด ซึ่ง
ทําใหตองมีการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อใหไดคาปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นจึงเห็นวา
การนําแนวคิดซิกซ ซิกมามาใชนั้นเนื่องจากซิกซ ซิกมาเปนวิธีการที่มีกระบวนการแกไขและ
ปรับปรุงกระบวนการอยางมีระบบและข้ันตอน โดยมีการนําเคร่ืองมือทางสถิติ เชน การทดสอบ
สมมติฐาน และการออกแบบการทดลอง (DOE) เขามาชวย เพื่อใหไดสาเหตุในการเกิด
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ขอบกพรองที่จะนํามาใชในการกําหนดวิธีการทํางานที่เหมาะสม และทําใหไดคาในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรอุปกรณซึ่งมีหลายปจจัยเกี่ยวของกันที่เหมาะสม 

 
1.5 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ปรับปรุงมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานเพื่อลดจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันและ 
คาใชจายที่เกิดข้ึนจากงานซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันในกระบวนการพนสีตัวถัง
รถยนตเพื่อการพาณิชย 
 
1.6 ขอบเขตของการดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้มีขอบเขตดังนี้ 
1. ศึกษาเฉพาะรถยนตรุน TFR ซึ่งคือรถยนตเพื่อการพาณิชยขนาด 1 ตัน ที่เปน 

ผลิตภัณฑหลักของบริษัท 
2. แกไขเฉพาะขอบกพรองหลักที่เปน 80% แรกทั้งในดานจํานวนและคาใชจายใน 

การซอมขอบกพรอง ตามหลักการของพาเรโตคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง สีไหล 
เม็ดพื้น และสีเปนหลุม 

3. ปรับปรุงเฉพาะในกรณีที่ไมมีการลงทุนที่สูงซึ่งไมไดรับการอนุมัติใหทําจากบริษัท 
 
1.7 ผลท่ีไดรับ 

1. ระดับของคาปรับตั้งที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่มีผลในการลดจํานวนขอบกพรองที่ 
เกิดข้ึนในกระบวนการพนสี  

2. มาตรฐานการทํางาน (Operation Manual) ในสถานีงานที่ตองมีการปรับปรุง ซึ่งมี 
การแกไขเพิ่มเติมขอกําหนดใหมในเร่ืองของคน (Man) เคร่ืองจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) 
และวิธีการทํางาน (Method) 
 
1.8 ประโยชนท่ีไดรับ 

1. ลดปริมาณขอบกพรองหลักที่ตองวนออกไปซอมนอกสายการตรวจสอบทําใหสงรถไป 
สายการประกอบข้ันสุดทายไมได  ซึ่งจะสงผลใหจํานวนของขอบกพรองโดยรวมลดลงไปดวย 

2. ลดตนทุนความสูญเสียดานแรงงานและวัตถุดิบที่ตองใชในการซอมขอบกพรองที่ 
เกิดข้ึน 

3. สามารถนําการแกปญหาที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับกระบวนการพนสี 
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รถยนตกระบวนประเภทอ่ืน ๆ หรือกระบวนการที่มีลักษณะใกลเคียงกันได 
1.9 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

การลดขอบกพรองในกระบวนการพนสี ไดดําเนินการวิจัยตามแนวทางของ ซิกซ ซิกมาทั้ง 
5 ระยะดังนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ระยะการนยิามปญหา (Define Phase :D) 

1) จัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ โดยพิจารณาคัดเลือก 
จากผูที่มีความรู และความชํานาญในกระบวนการพนสีรถยนต 

2) ศึกษากระบวนการพนสีรถยนตพรอมทั้งรวบรวมขอมูลทั่วไปของโรงงาน 
ตัวอยาง และเก็บขอมูลจํานวนรวมถึงคาใชจายในการซอมขอบกพรองหลักที่ทําใหรถไมสามารถ
ว่ิงตรงไปโรงประกอบข้ันสุดทายไดในสายการผลิต ระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2552 

3) วิเคราะหขอมูลโดยอาศัยแผนภาพพาเรโต(Pareto Diagram)เพื่อทําการ 
กําหนดประเภทของขอบกพรองที่จะแกไข วัตถุประสงค เปาหมาย ตัวชี้วัด และระยะเวลาของ
โครงการ 

3. ระยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา (Measure Phase : M) 
1) วิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด (Gage R&R)  

ในการตรวจสอบปญหาสีดวยสายตา 
2) เก็บรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมเชน ลักษณะของขอบกพรองหลัก รวมถึงคา 

ปรับตั้งเคร่ืองจักรอุปกรณที่มีการใชงานอยู เพื่อนําไปใชวิเคราะหหาสาเหตุของขอบกพรอง เก็บ
ขอมูลจํานวนขอบกพรองและจํานวนการตรวจสอบเพื่อนําไปพิจารณาหาความสามารถของ
กระบวนการในปจจุบัน  

3) ระดมความคิด (Brainstorming) เพื่อหาปจจัยนําเขา (Key Process Input  
Variable) ที่อาจมีผลตอขอบกพรองหลักที่ไดเลือกวาจะทําการแกไข โดยอาศัยแผนภาพกางปลา 
(Cause and Effect Diagram) และทําการเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยเพื่อทําการตัดปจจัยที่
คาดวามีผลนอยออกไป โดยใช Cause-and-Effect Matrix 

4) วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบของกระบวนการ (Failure  
Mode and Effects Analysis: FMEA) 

5) เลือกปจจัยนําเขาที่จะนําไปทดสอบความมีนัยสําคัญตอไป  
6) วางแผนการทดลองและการเก็บขอมูลในข้ันตอนตอไป 

4. ระยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analysis : A) 
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1) ในบางปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIV) ที่เปนปจจัยเกี่ยวกับคาปรับตั้งเคร่ืองจักร  
จะนํามาทําการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment หรือ DOE) เพื่อทดสอบหาปจจัยที่
มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง 

2) ดําเนินการทดลองโดยอาศัยหลักการออกแบบการทดลอง (Design of  
Experiment: DOE) ตามแผนที่กําหนดไว 

3) นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอการ 
เกิดขอบกพรอง โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance: 
ANOVA) หรือการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการ
คํานวณ 

4) สรุปผลและวางแผนในข้ันตอนถัดไป 
5. ระยะการปรับปรุงแกไขปญหา (Improve : I) 

1) กําหนดแนวทางในการแกไขสาเหตุที่เลือกมา 
2) สําหรับปจจัยเกี่ยวกับคาปรับตั้งเคร่ืองจักร ที่ไดทดสอบแลววามีนัยสําคัญ จะ 

ดําเนินการทดลองเพิ่มเติมเพื่อกําหนดระดับของปจจัยที่สามารถลดจํานวนขอบกพรองลงได 
3) ทําการปรับปรุงกระบวนการตามแนวทางและวิธีการที่ไดกําหนดข้ึน 

6. ระยะการทดสอบยืนยันผลและการตรวจติดตาม (Control : C) 
1) ทําการทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลอง (Confirmation) โดยการ 

เก็บขอมูลหลังการทดลองเปนระยะเวลา 1 เดือน หรือทดสอบตามจํานวนคันที่ไดจากการคํานวณ 
2) จัดทําแผนควบคุม (Control Plan) และกําหนดเปนมาตรฐานใน 

การทํางานแตละกระบวนการ 
3) กําหนดวิธีการวัดและตรวจสอบปญหาสี ขนาดตัวอยาง และ 

ความถี่ในการวัด 
4) สรุปผลการปรับปรุงที่ได โดยพิจารณาเปรียบเทียบผลการปรับปรุงจาก 

สัดสวนของจํานวนขอบกพรองที่สามารถลดลงได และคาใชจายในการซอมที่สามารถลดลงไดหลัง
การปรับปรุงดวย 

7. สรุปผลและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 
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1.10 สรุประยะเวลาในการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ไดดําเนินการศึกษาและปรับปรุงในสายการผลิตเดียวกับสายการผลิตหลักของ
โรงงงานกรณีศึกษา โดยไดดําเนินการครบทั้ง 5 ระยะของกระบวนการซิกซ ซิกมา ซึ่งไดใชเวลา
ดําเนินการดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอน ระยะเวลา (เดือน) 
การศึกษาขอมูล และระยะการนิยามปญหา (Define : D) 4 
การวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา (Measure : M) 4 
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analysis : A) 4 
การปรับปรุงแกไขปญหา (Improve : I) 3 
การตรวจติดตามควบคุม และปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Control : C) 1 
 
 



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 

2.1.1 ประวิติของ Six Sigma (วชิรพงษ สาลีสิงห, 2548)   
เม่ือประมาณป ค.ศ. 1990 บริษัท Motorola คิดเทคนิคการบริหารกระบวนการ 

ข้ึนมาชนิดหนึ่งเรียกวา “Six Sigma” โดยตั้งชื่อตามตัวอักษรกรีกที่มีความหมายนัยทางสถิติคือ
ระดับของความผันแปรของกระบวนการ บริษัท Motorola ไดรับผลสําเร็จที่วัดออกมาเปนตัวเงิน 
มหาศาลจากการดําเนินงานตามแนวทางของ Six Sigma 
 ตอมาบริษัท GE โดย Jack Welch ปรับเปล่ียนรูปแบบดั้งเดิมของ Six Sigma 
ใหเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชมากข้ึน โดยปรับแกรูปแบบ Six Sigma ของ Motorola 
ใหเปนลักษณะของ Project Based Approach คือ เนนทําเปนเร่ือง ๆ ในระยะเวลาที่กําหนดไว 
(โดยประมาณ 6 เดือน) นอกจากนี้ยังเพิ่มเติมในสวนของการบริหารโครงการ และแนวทางในการ
จูงใจใหผูบริหารทุกระดับเล็งเห็นความสําคัญของการดําเนินงาน (ไมใชคิดเพียงวาเปนหนาที่ของ
วิศวกรในการปรับปรุงกระบวนการ) และยังเพิ่มในสวนของวิธีการประเมินผลสําเร็จที่สามารถ
วัดผลออกมาไดในรูปของการเงินที่ดี ข้ึนของบริษัท ดวยรูปแบบใหมของ Six Sigma 
จึงเปนที่นิยมมากในบรรดาบริษัททั่วไป กลาวกันวาบริษัทจะสามารถลดตนทุนการดําเนินงานได
อยางนอย 500,000 – 1,000,000 เหรียญสหรัฐ จากการดําเนินโครงการ Six Sigma เพียงแค 3 – 
4 โครงการตอป 
 อีกปจจัยนึงที่ทําให Six Sigma มีชื่อเสียงข้ึนมาไดเปนเพราะมีการนํามาใชและแพรหลาย
ในชวงที่เศรษฐกิจของโลกอยูในชวงตกต่ํา โดยเฉพาะในประเทศยักษใหญอยางสหรัฐอเมริกา 
เพราะในขณะที่หลาย ๆ บริษัทไดมีการประกาศผลประกอบการออกมาแลวทําใหผูถือหุนน้ําตารวง 
กลับมีเพียงไมกี่บริษัทที่ประกาศมาวาไดกําไร ทั้งนี้เนื่องจากผูบริหารไดมีการนําเคร่ืองมือที่มีชื่อวา 
Six Sigma มาใชในองคกร 
 ปจจุบันเทคนิค Six Sigma ไดถูกนํามาใชกันในวงกวางในภาคธุรกิจตาง ๆ มากมายไมวา
จะเปน ธุรกิจระดับ SMEs องคกรขนาดใหญ อุตสาหกรรมการผลิต รวมไปถึงงานการบริการ โดยมี
รูปแบบการนําไปใชที่แตกตางกันไปข้ึนอยูกับรูปแบบของธุรกิจ 
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2.1.2 ความหมายของ ซิกซ ซิกมา (วชิรพงษ สาลีสิงห, 2548) 
Sigma หรือ s เปนอักษรกรีกโบราณ ในทางสถิติใชแทนความหมายระดับความ 

ผันแปรของกระบวนการ หรือเรียกเปนภาษาวิชาการวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : s , SD) แตถายกกําลังสองของ s ก็จะมีชื่อใหมวา ความแปรปรวน (Variance : s2 , 
SD2) โดยความหมายทางกายภาพ ทั้งสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและความแปรปรวนนั้น จะกลาวถึง
ระดับความผันแปรของกระบวนการนั่นเอง 

ความหมายของ ซิกซ ซิกมา สามารถตีความเปนสองนัยสําคัญเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ 
ไดดังนี้ 

ความหมายเชิงทฤษฎี ซิกซ ซิกมา คือ ความพยายามในการลดความแปรผันของ
กระบวนการ โดยพยายามบีบใหความผันแปรทั้งหมดของกระบวนการตกอยูภายในขีดจํากัดของ
ขอกําหนดดานคุณภาพ (USL และ LSL) และยอมใหมีของเสีย (หรือการ off Spec ของ
กระบวนการ) ไดไมเกิน 3.4 คร้ังใน 1 ลานคร้ัง (3.4 PPM) หรือเรียกอีกอยางวา ความสูญเสีย
โอกาสลงใหเหลือเพียงแค 3.4 หนวยนั่นเอง (Defect per Million Opportunities, DPMO) 

ความหมายเชิงปฏิบัติ เปนเร่ืองของการใชหลักสถิติในการปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการ โดยใชควบคูกับการบริหารโครงการที่ชาญฉลาด และเนนผลสําเร็จในรูปของมูลคา
การลดตนทุนจากการดําเนินโครงการ โดยไมไดเนนวาตองจบโครงการที่ 3.4 PPM 

นอกจากนั้นยังมีนักวิชาการหลาย ๆ ทานกลาวถึงความหมายของซิกซ ซิกมาดังนี ้
 Mikel Harry (2000) กลาววา ซิกซ ซิกมา คือ วิถีแหงระบบคุณภาพแบบหลายมิติ อัน

ประกอบดวย รูปแบบที่เปนมาตรฐาน การจัดการที่ลงตัว และการตอบสนองตามหนาที่ในองคการ 
ซึ่งทั้งลูกคาและผูผลิตจะไดผลตอบแทนรวมกันทั้งสองฝาย ไมวาจะเปนอรรถประโยชน ทรัพยากร 
และคุณคาในตัวผลิตภัณฑ 

Gorge Eckes (2001) ไดใหความหมายของ ซิกซ ซิกมา วาคือวิธีการใชกลยุทธปรับปรุง
ธุรกิจเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความพึงพอใจใหแกลูกคาและทําใหองคกรมีความม่ันคงและม่ังคั่ง  

Breyfogle (2001) ไดใหความหมายของซิกซ ซิกมาไววา ซิกซ ซิกมา เปนสวนผสมอัน
กลมกลืนระหวางความฉลาดหลาย ๆ ดานในการบริหารองคกร โดยการพัฒนากลวิธีทางสถิติเพื่อ
ใชเปนอาวุธขององคกร โดยเปาหมายสูงสุดของซิกซ ซิกมา นี้ไดเนนไปที่การนําเอาซิกซ ซิกมา มา
ใชเปนกลยุทธ ของกิจการมากกวาที่จะเปนวิธีการควบคุมคุณภาพในกระบวนการหรือกลาวอีกนัย
หนึ่งไดวา ซิกซ ซิกมา คือวิธีการและการประยุกตใชกลวิธีทางสถิติในองคกรเพื่อที่จะชวยใหองคกร
สามารถทํากําไรไดเพิ่มข้ึน ไดผลผลิตมากข้ึน 

Evans และ Lindsay (2005) กลาววา ซิกซ ซิกมา เปนวิธีการปรับปรุงกระบวนการทาง
ธุรกิจเพื่อหาหนทางและกําจัดตนเหตุของปญหาในการเกิดของเสียและความผิดพลาด ลดรอบ
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เวลาการผลิตและตนทุนการผลิต ปรับปรุงผลผลิต เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาไดดีข้ึน 
สามารถเพิ่มการใชประโยชนในทรัพยสินและผลตอบแทนในกระบวนการผลิตและบริการ โดย
ปรับปรุงบนพื้นฐานกระบวนการแกปญหา DMAIC หรือ Define, Measure, Analyze, Improve 
และ Control ที่ไดมีการรวบรวมเคร่ืองมือทางสถิติและเคร่ืองมือในการปรับปรุงผลผลิตไวมากมาย 

Robert P. Neuman และ Roland R. Cavanagh (2000) กลาววา คือ ระบบที่ตองอาศัย
ความเขาใจและคลองตัวเพื่อบรรลุ ผลักดัน และ จุดสูงสุดของความสําเร็จทางธุรกิจ ซิกซ ซิกมา 
คือ การขับเคล่ือนอันเปนเอกลักษณโดยการเขาใจอยางชัดเจนถึงความตองการของลูกคา มีวินัย
ในการใชการวิเคราะหเชิงสถิติขอเท็จจริง ขอมูล และ มุงเนนอยางจริงจังในเร่ือง การบริหาร การ
ปรับปรุง และ การสรางข้ึนใหมของกระบวนการทางธุรกิจ 

 
2.1.3 ตัววัดระดับของคุณภาพ 
ในการดําเนินโครงการ ซิกซ ซิกมา ส่ิงที่สําคัญที่สุดก็คือการเลือกตัวชี้วัดเพื่อบอกถึงระดับ

ของคุณภาพในกระบวนการที่เหมาะสม ซึ่งความเหมาะสมข้ึนอยูกับลักษณะของผลิตภัณฑ 
กระบวนการผลิต และความตองการของลูกคาเปนสําคัญ เชน โอกาสของการเกิดของเสียหรือ
ความผิดพลาดตอการทํางาน 1 ลานคร้ัง (Defect Per Million Opportunities) ดัชนีวัด
ความสามารถของกระบวนการ Cp, Cpk, คาใชจายที่เกิดข้ึนจากคุณภาพที่ไมดีของผลิตภัณฑ 
(Cost of Poor Quality) ในงานวิจัยนี้คิดสวนหนึ่งของคาใชจายทั้งหมดคือคิดเฉพาะคาใชจายที่ทํา
ใหรถไมว่ิงตรงไปสายการประกอบข้ันสุดทาย First Yield หรือ Rolled Throughput Yield ที่เปน
หนึ่งในตัววัดของงานวิจัยนี้ (จํานวนของรถว่ิงตรงไปสายการประกอบข้ันสุดทาย) และคา Sigma 
Quality Levelระดับคุณภาพของคุณภาพของกระบวนการในแนวคิด ซิกซ ซิกมา จะอางอิงถึง 
Sigma Quality Level ที่บงบอกถึงโอกาสในการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตที่ระดับของ 
Sigma นั้น ๆ คือหากคิดคาเฉล่ียที่กึ่งกลางของกระบวนการจะไดวาที่ระดับ Sigma ที่ 6 นั้นมี
โอกาสเกิดของเสียในกระบวนการเทากับ 0.002 ชิ้นตอ 1 ลานชิ้น แตในทางปฏิบัติเม่ือคิดคาเผ่ือ
ของการขยับไปมาของกระบวนการที่ทําใหกระบวนการเล่ือนออกไปจากจุดกึ่งกลางเทากับ ±1.5σ 
จะไดวาอัตราของเสียทีค่าระดับ 6σ จึงมีคาเทากับ 3.4 ชิ้นตอ 1 ลานชิ้น 
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 ตารางท่ี 2.1 จํานวนของเสียที่เกิดข้ึนในแตละ Sigma Quality Level 

 
 

2.1.4 กระบวนการมาตรฐานของ ซิกซ ซิกมา (ภาณ ุชุดเจือจีน, 2550) 
กระบวนการมาตรฐานของ Six Sigma ประกอบดวย 5 ข้ันตอนสําคัญ คือ D: Define, M: 

Measure, A: Analyze, I: Improve, C: Control ซึ่งเรียกยอๆ วา DMAIC โดยมีรายละเอียดในแต
ละข้ันตอน สรุปได ดังนี้  

การนิยามปญหา (D: Define) เปนข้ันตอนแรกของการประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา ซึ่ง
จะเร่ิมตั้งแตการกําหนดทีมงาน เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อศึกษาปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
และวิเคราะหขอมูลโดยอาศัยแผนภาพพาเรโต(Pareto Diagram) เพื่อกําหนดวัตถุประสงคของ
งานวิจัย  

การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา (M: Measure) ประกอบดวยการวิเคราะหความ
แมนยําของระบบการวัด (Gauge R&R) พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตในปจจุบัน
โดยอาจจะพิจารณาจากปริมาณของเสียในปจจุบัน ทําการระดมความคิด (Brainstorming) เพื่อ
หาปจจัยนําเขา (Key Process Input Variable) ที่อาจมีผลใหเกิดของเสียในกระบวนการ การ
วิเคราะหสาเหตุและผลกระทบของกระบวนการดวยผังกางปลา (Cause & Effect Diagram 
รวมถึงการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis: 
FMEA) โดยข้ันตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคนหาและเลือกปจจัยนําเขาที่สําคัญเพื่อคัดเลือกปจจัย
ตางๆ มาทําการวิเคราะหในข้ันตอไป 

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (A: Analyze) เปนข้ันตอนถัดมาในวิธีการซิกซ ซิกมา โดย
อาศัยวิธีการทางสถิติวินิจฉัยเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอตัวแปรตอบสนอง โดย
นําเอาปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIV) ที่ไดจากผลการวิเคราะหดวย FMEA มาออกแบบการทดลอง
(Design of Experiment หรือ DOE) ทดสอบความมีนัยสําคัญของปจจัยนําเขา เชน การวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) หรือการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis 
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Testing) แลววิเคราะหผลการทดลองเพื่อเลือกปจจัยนําเขาที่มีนัยสําคัญที่จะนําไปทําการทดลอง
ในข้ันตอนถัดไป 

การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (I: Improve) เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญมาก ซึ่งจะ
เกี่ยวของกับ การกําหนดข้ันตอนของการทดลองและวิธีการเก็บขอมูล การทําการทดลองตาม
แผนการที่วางไว และการวิเคราะหสรุปผลการทดลอง จากนั้นก็ตองทําการทดสอบยืนยันผล เพื่อ
ยืนยันขอสรุปที่ไดจากการทดลองกอนที่จะนําเอาผลที่ไดไปใชในกระบวนผลิตจริง 

การควบคุมกระบวนการผลิต (C: Control) เปนข้ันตอนสุดทายของวิธีการซิกซ ซิกมา ซึ่ง
เปนการนําแนวทางที่ไดจากข้ันตอนการปรับปรุงไปปฏิบัติตาม โดยมีจุดประสงคเพื่อตรวจสอบ
และควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญที่ไดจากการวิเคราะหผล ซึ่งจะตองพิจารณาคัดเลือกแผนภูมิ
ควบคุมที่เหมาะสมกับตัวแปรนั้นๆ ดวยการกําหนดวิธีการวัด ขนาดกลุมตัวอยาง ความถี่ในการวัด 
และกําหนดวิธีการแกไขเม่ือเกิดปญหาวาคาที่ควบคุมไมตกอยูในขอบเขตที่ตองการ 
 
2.2 หลักสถิติท่ีใชในการวิเคราะห (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

 
2.2.1 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram)  
เปนเคร่ืองมือสําหรับการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของขอมูลที่มีการจําแนก 

ประเภท กลไกการวิเคราะหความมีเสถียรภาพ (เพื่อการคาดการณ) แบงออกเปน 2 กรณีคือกรณี
ขอมูลมีเสถียรภาพในระยะเวลานั้นจะสามารถคาดการณไดวาขอมูลประเภทใดควรมีคามากที่สุด 
ซึ่งหากมีการเก็บขอมูลนานๆ จะเกิดการสะสม และทําใหคาสะสมของขอมูลแตละประเภทมีความ
แตกตางกันคอนขางชัดเจนกรณีขอมูลไมมีเสถียรภาพที่ไมสามารถคาดการณไดในแตละชวงเวลา 
จะไมสามารถกําหนดไดวาขอมูลแบบใดจะมีความถี่มากที่สุด ซึ่งเปนลักษณะของความไร
เสถียรภาพ โดยลักษณะดังกลาวจะพบวาขอมูลจะมีการสะสม และคาสะสมจะมีคาที่ใกลเคียงกัน 
คือ แตกตางกันอยางไมเดนชัด 

ประโยชนของแผนผังพาเรโต 
1) สามารถบงชี้ใหเห็นวาหัวขอใดเปนปญหามากที่สุด 
2) สามารถเขาใจวาแตละหัวขอมีอัตราสวนเปนเทาใดในสวนทั้งหมด 
3) ใชกราฟแทงบงชี้ขนาดของปญหา ทําใหโนมนาวจิตใจไดดี 
4) ไมตองใชการคํานวณที่ยุงยาก ก็สามารถจัดทําไดและใชในการเปรียบเทียบผลได 
5) ใชสําหรับการตั้งเปาหมาย ทั้งตัวเลขและปญหา 
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ถาหากขอมูลอยูในสภาวะเสถียรภาพ ขอมูลที่มีความสําคัญจะมีจํานวนเพียงเล็กนอย 
(Vital Few) ในขณะที่ขอมูลที่เหลืออีกจํานวนมากจะมีความสําคัญเพียงเล็กนอย (Trivial Many) 
ตัวแบบของความมีเสถียรภาพของขอมูลนั้น จะมีลักษณะขอมูลที่มีความสําคัญมาก 
(ประมาณ 80% ของตัววัดความสําคัญทั้งหมด) มาจากประเภทขอมูลจํานวนเพียงเล็กนอย 
(ประมาณ 20% ของประเภทของขอมูลทั้งหมด) เรียกกฎหลักการพาเรโตนี้วา กฎ 80-20 อธิบาย 
ไดดังรูปที่ 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 หลักการพาเรโต (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

 
สวนการตีความหมายแผนภาพพาเรโตนั้น แผนภาพพาเรโตใชในการตีความหมายความมี

เสถียรภาพหรือไมของขอมูลที่พิจารณาโดยมีขอกําหนดคือ ถาตัวแบบของขอมูลเปนไปตาม
หลักการพาเรโต แสดงวาขอมูลนั้นอยูในสภาวะเสถียรภาพและสามารถใชคาดการณได แตถาตัว
แบบของขอมูลไมไดเปนไปตามหลักการของพาเรโต แสดงวาขอมูลไรเสถียรภาพอันเนื่องจาก
ขอมูลที่เก็บมาอยูในสภาวะการปรับตัว (Transient State) จึงควรมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติม หรืออีก
กรณีหนึ่งคือ ขอมูลนั้นมาจากกระบวนการที่ไรเสถียรภาพมีความจําเปนตองแกไขดวยการทําให
กระบวนการมีมาตรฐาน 
 

2.2.2 การระดมความคิด (Brianstorming) 
การระดมความคิด คือ การแสดงความคิดเห็นรวมกันระหวางสมาชิก เพื่อเปน 

แนวทางที่จะนําไปสูการแกปญหา ซึ่งในพจนานุกรมไดใหความหมายวา เปนการคิดแบบไรแบบ
แผน (Free-Form Thinking) 
  การระดมความคิดเปนกระบวนการที่รวบรวมความคิดจากกลุมคนที่เกี่ยวของให
มากที่สุดในระยะเวลาอันส้ัน เพื่อเปนการคนหาและสรางสรรคส่ิงใหม ๆ ซึ่งจะถูกนํามาใชใน
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โอกาสตางๆ เชนการพัฒนางาน ตั้งแตระดับการวางแผน การคนหาปญหา การหาทางออกของ
การปญหา 
  หลักในการระดมความคิดมีดังนี้ 
  1) หัวขอในการระดมความคิดตองมีความชัดเจน 
  2) ตองไมมีการวิจารณระหวางการระดมความคิด โดยเปนการเปดใหผูรวมระดม
ความคิดมีอิสระในการแสดงความคิดเห็น 
  3) ปริมาณของขอเสนอแนะยิ่งมากยิ่งด ี
  4) การเสนอแนะมีทั้งขอเสนอเพิ่มเติมจากแนวคิดของคนอ่ืนและการเสนอแนวคิด
สรางสรรคใหม ๆ 
  5) ตองรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน หลีกเล่ียงการปะทะคารมในที่ประชุม  
  6) เม่ือไดผลแลวควรทําการรวบรวมแลวนําไปปรับปรุง 
 

2.2.3 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
สํานักมาตรฐานอุตสาหกรรมแหงญี่ปุน (JIS) ไดใหคํานิยามของผังแสดงเหตุและ 

ผลวาเปนแผนผังที่ใชแสดงความสัมพันธอยางเปนระบบระหวางสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุที่เปนไปได
ที่สงผลกระทบใหเกิดหนึ่งปญหา 

ผังแสดงเหตุและผล เรียกอีกชื่อหนึ่งวา แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram)  
หรือ แผนภาพของอิชิกาวา (Ishigawa Diagram) เปนแผนภาพที่แสดงสาเหตุ (Cause) และ ผล  
(Effect) แสดงความสัมพันธระหวางลักษณะของคุณภาพกับสาเหตุของมันโดยการดึงเอาเหตุที่
เปนไปไดทั้งหมดออกมาเรียบเรียงสาเหตุที่มีผลตอคุณภาพ มีประโยชนในการใชเปนเคร่ืองมือใน
การระดมสมองจากสมาชิกภายในกลุม ทําใหเห็นปญหาอยางเปนระบบและทราบสาเหตุของผลที่
เกิดข้ึนซึ่งสาเหตุที่ไดจะละเอียดลึกซึ้งและมีข้ันตอนตามเหตุตามผล สะดวกที่จะนําสาเหตุนั้น ๆ ไป
พิจารณาแกไข อีกทั้งยังเปนเคร่ืองมือที่สามารถนําไปประยุกตในการวิเคราะหปญหาตาง ๆ ได
มากมาย ชวยชี้นําหรือชวยในการอภิปราย  รวบรวมประเด็นในการอภิปรายใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 
                         การวิเคราะหผังกางปลา จะพิจารณาแยกสาเหตุของปญหาออกเปนหัวขอหลัก

ทั้งหมด ๖ กลุม ดังนี้ 
1) สาเหตุที่เกิดจากพนักงาน (Man) 

                         2) สาเหตุจากเคร่ืองจักร (Machine) 
                         3) สาเหตุจากวัตถุดิบ (Material) 
                         4) สาเหตุจากวิธีการทํางาน (Method) 
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                         5) สาเหตุจากระบบการวัด (Measurement) 
                         6) สาเหตุจากสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิต (Environment) 
                         การใชแผนภูมิกางปลาตองอาศัยการระดมความคิดจากบุคคลหลาย ๆ ฝาย  ถือ 
เปนเทคนิคหนึ่งของการระดมความคิด(Brainstorming) อยางไรก็ตามการระดมความคิดแบบใช 
แผนภูมิกางปลาถึงแมจะใหผลดี แตก็ทําไดยากเพราะการเขียนกางปลาใหถูกตองและครอบคลุม
สาเหตุของปญหาใหกวางขวางมากข้ึนจําเปนตองอาศัยผูนํากลุมหรือประธานในการระดม
ความคิดที่ดีมีความสามารถและมีประสบการณมาก 
 

 
รูปท่ี 2.2 ตัวอยางผังแสดงเหตุและผล 

 
2.2.4 การวิเคราะหระบบการวัด (MSA : Measurement System  

Analysis) (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2546) 
การวิเคราะหระบบการวัด มีจุดประสงคสําคัญในการวิเคราะหถึงแหลงของความ 

คลาดเคล่ือนในระบบการวัด ดวยการจําแนกสาเหตุออกไดดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 การจําแนกสาเหตุของการวิเคราะหระบบการวัด (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2546) 

 
  เนื่องจากความคลาดเคล่ือนของคาวัดมีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดไดและกําจัด 
ไมได จึงมีความจําเปนตองดําเนินการกําจัดปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน ไดแก ความ 
คลาดเคล่ือนจากความผิดพลาด หลังจากนั้นใหดําเนินการสอบเทียบเคร่ืองมือ เพื่อกําจัดความ 
คลาดเคล่ือนเชิงระบบ หลังจากนั้นจะมีการลดความคลาดเคล่ือนแบบสุมดวยการประเมินแหลง 
ความผันแปรตางๆ ทั้งจากเคร่ืองมือวัด พนักงานวัด ตลอดจนสภาพแวดลอมที่มีผลตอคาวัด ถา 
พิจารณาถึงองคประกอบของคาวัดแตละคาแลว จะไดวา 

 
       (2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยกําหนดคาวัดในรูปของความผันแปร (Measurement Variation) ไดวา 

 
       (2.2) 
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ข้ันตอนการวิเคราะหระบบการวัด 
ข้ันตอนที่ 1 การกําหนดหัวขอปญหาข้ันตอนนี้ ทําการกําหนดหัวขอปญหาของ 

กระบวนการหรือผลิตภัณฑที่จะทําการแกไข จากนั้นทําการสังเกตการณปญหาโดยการทวนสอบ
ระบบการวัดเพื่อพิจารณาวาระบบการวัดมีผลคาความผันแปรของตัวแปรตอบสนองที่ใชระบุ
ปญหามากนอยเพียงไร กรณีที่ระบบการวัดมีความผันแปรคอนขางมาก ใหกําหนดเปนหัวขอ
ปญหาสําหรับการแกไขปญหาระบบการวัดตอไป 

ข้ันตอนที่ 2 การกําหนดทีมแกไขปญหากรณีปญหาของระบบการวัดไมมีความ 
สลับซบัซอน ผูแกไขปญหากระบวนการอาจจะดําเนินการแกไขปญหาระบบการวัดไดโดยลําพัง 
แตถาระบบการวัดมีความสลับซับซอนและใชเทคโนโลยีสูง มีความจําเปนตองแกไขปญหาโดย
อาศัยทีมงานแบบขามสายงาน (Cross-Functional Team) ซึ่งอาจจะประกอบดวยฝายวิศวกรรม 
ฝายผลิต และฝายประกันคุณภาพ โดยจํานวนสมาชิกจะข้ึนอยูกับความสลับซับซอนของปญหา 
โดยทั่วไปควรมีสมาชิกประมาณ 5-7 คนและไมควรเกิน 10 คน เพราะจะทําใหทีมงานใหญเกินไป
ทําใหการแกไขปญหาไมมีความคลองตัวและทีมงานแกไขปญหานี้ควรจะกําหนดหนาที่ใหชัดเจน 
พรอมกําหนดแผนการประชุมและแผนดําเนินงานไวลวงหนา 

ข้ันตอนที่ 3 การแสดงแผนภาพการไหลของระบบการวัดทีมแกไขจะตองทําความ 
เขาใจกับแผนภาพการไหลของกระบวนการ ตลอดจนแผนภาพการไหลของระบบการวัด พรอมการ
อภิปรายถึงสารสนเทศทั้งที่ทราบและไมทราบของระบบระบบการวัดที่มีความสัมพันธกับ
กระบวนการ โดยประเด็นสําคัญที่สุดที่ทีมแกไขปญหาจะตองหาขอสรุปในข้ันตอนนี้คือ 
แนวความคิดในการวัดงานของระบบการวัดที่พิจารณา ดังนั้น ในกรณีที่มีความจําเปนอาจจะมี
การเสนอชื่อผูเชี่ยวชาญเขามารวมทีมแกไขปญหาเพิ่มเติม 

ข้ันตอนที่ 4 การวิเคราะหสาเหตุและผลทีมแกไขปญหาจะตองอาศัยหลักการ 
ระดมสมอง (Brainstorming) ในการระดมความคิด เพื่อคนหาสมมติฐานของสาเหตุความผันแปร
ของระบบการวัด โดยทีมแกไขปญหาอาจจะกําหนดใหอยูในรูปของแผนภาพกางปลา และเม่ือ
ระดมสมองพรอมจัดความคิดแลว ใหทีมแกไขปญหาทําการอภิปรายถึงสารสนเทศทั้งที่ทราบและ
ไมทราบ เพื่อกําหนดวาปจจัยใดคือส่ิงที่ควรจะเปนแนวโนมของสาเหตุ 
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ข้ันตอนที่ 5 การพิสูจนสาเหตุและกําหนดมาตรการตอบโตหลังจากกําหนด 
สมมติฐานของสาเหตุความผันแปรแลว จะดําเนินการพิสูจนสมมติฐานโดยอาศัยตรรกะหรือ
ขอเท็จจริงจากกลวิธีทางสถิติ อาทิ การทดสอบดวย ANOVA และเม่ือทราบสาเหตุรากเหงาของ
ความผันแปรแลวใหกําหนดแนวความคิดในการแกไขปญหา พรอมสรางทางเลือกเปนมาตรการ
ตอบโต เพื่อทําการเลือกมาตรการตอบโตที่มีความเหมาะสมที่สุด 

ข้ันตอนที่ 6 ตรวจความถูกตองของมาตรการตอบโตเปนการพิจารณาถึงความ 
ถูกตองของมาตรการตอบโตที่เลือกมา ซึ่งสวนใหญมักจะอาศัยการดําเนินการดวยหลักการ
ออกแบบการทดลอง จากนั้นจึงจะประยุกตในระดับการผลิตจํานวนมาก (Mass Production) 
ภายใตปจจัยที่แปรเปล่ียนไปโดยสาเหตุธรรมชาติ 

ข้ันตอนที่ 7 การจัดทํามาตรฐานภายหลังจากการนํามาตรการตอบโตไปใชและมี 
การปรับแกจนกระทั่งม่ันใจวาไดผลที่ดีแลว ใหทําการแกคูมือการทํางานที่เกี่ยวของ ทั้งคูมือการ
ทํางาน (Work Instruction Manual) ระเบียบวิธีทํางาน (Procedure Manual) และใหผูมีอํานาจลง
นามอนุมัติ (Buy-in) โดยการดําเนินการดังกลาวจะทําใหเกิดความม่ันใจไดวา ส่ิงที่ไดรับการ
ปรับแกนี้จะไดรับการปฏิบัติตอไป เพื่อปองกันไมใหปญหาระบบการวัดดังกลาวเกิดข้ึนซ้ําอีก 
การวิเคราะหผลระบบการวัด มีประเด็นสําคัญที่ตองพิจารณา 3 ประการคือ 

1) ความไว (Sensitivity) ของระบบการวัดคือ อินพุตที่เล็กที่สุดที่ทําใหเกิด 
สัญญาณเอาตพุตที่สามารถตรวจจับไดหรือสามารถใชได โดยการพิจารณาความไววามีความ 
เพียงพอหรือไม 

2) ความเสถียร (Stable) คือ ความแตกตางของคาความผันแปรตลอดชวงการ 
ใชงานของเกจวัด โดยถือเปนคารีพีททะบิลิตี้ตลอดขนาดชิ้นงาน (Repeatability Over Size) 

3) ความสมํ่าเสมอ (Consistent) หมายถึง ความคลาดเคล่ือนของขอมูลจาก 
ระบบการวัดตองสมํ่าเสมอตลอดชวงที่คาดหมาย (Expected Range) และมีความผันแปรอยาง 
เพียงพอตอการควบคุมผลิตภัณฑและกระบวนการ หรือความแตกตางของคาความผันแปรตลอด 
ชวงการใชงานของเกจวัด โดยถือเปนคารีพีททะบิลิตี้ตลอดเวลา (Repeatability Over Time) 
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รูปท่ี 2.4 ประเภทความผันแปรของระบบการวัด (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2546) 

 
  จากรูปที่ 2.4 ความผันแปรของระบบการวัด ประกอบดวย 

1) ความผันแปรของตําแหนง (Location Variation)เปนคุณสมบัติของการเขาใกล 
ของคาเฉล่ียจากผลจากการวัดหลายๆ คร้ัง เม่ือเปรียบเทียบกับคาอางอิง (Reference Value) 
สามารถกําหนดไดดวยคาความผันแปร ดังนี้ 

ไบอัส (Bias) หรือปริมาณความเอนเอียง หมายถึง ความแตกตางระหวางคาจริง  
(หรือคาอางอิง) กับคาเฉล่ียของคาวัดที่วัดไดบนคุณลักษณะและชิ้นงานวัดเดียวกันโดยคุณสมบัติ
ดานไบอัสนี้จะเปนตัววัดความคลาดเคล่ือนเชิงระบบของระบบการวัด 

ความเสถียร (Stability) หรือการเล่ือนออกไปแบบคอยเปนคอยไปของคาเฉล่ีย 
ของคาวัดจากระบบการวัด หมายถึง ความผันแปรทั้งหมดในการวัดที่ไดจากกระบวนการ 
วัดหนึ่งโดยอาศัยชิ้นงานหรือคามาสเตอรเดียวกันในการวัดคุณลักษณะประการหนึ่งตลอด 
ชวงเวลาที่ยาวนานข้ึน 

เชิงเสนตรง (Linearity) หมายถึง ความแตกตางของคาไบอัสตลอดชวงการใชงาน 
ของอุปกรณวัด หรือคาความแตกตางของไบอัสเม่ือมีการเปล่ียนยานวัดไป 

2) ความผันแปรของความกวาง (Width Variation)โดยทั่วไปเรียกความผันแปร 
ของความกวางของระบบการวัดวาความแมน(Precision) ซึ่งหมายถึง อิทธิพลโดยรวมของ
ความสามารถในการแยกความแตกตาง(Dis-crimination) ความไว (Sensitivity) และ
ความสามารถในการทําซ้ํา หรือรีพีททะบิลิตี้ ตลอดชวงการใชงานของระบบการวัด ซึ่งคาของความ
แมนจะเปนตัววัดความผันแปรของระบบการวัดในรูปความคลาดเคล่ือนแบบสุมของระบบการวัด 
สามารถแบงความผันแปรออกเปน 
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รีพีททะบิลิตี้ (Repeatability) หรือความผันแปรภายในเงื่อนไขของระบบการวัด  
หมายถึง ความผันแปรของคาวัดรอบคาที่ควรจะเปน (Expected Value) ของระบบการวัดที่ทําการ
วัดโดยการใชพนักงานวัดคนเดียว อุปกรณวัดเดียวกันในการวัดงานชิ้นเดียวกันซ้ําๆ ซึ่งโดยทั่วๆ ไป
ในอุตสาหกรรมหมายถึง ความผันแปรของอุปกรณ (Equipment Variation:EV) ทั้งนี้เพราะความ
ผันแปรภายในเงื่อนไขเดียวกันของระบบการวัดมักจะมีผลมาจากตัวอุปกรณ 

รีโปรดิวซิบิลิตี้ (Reproducibility) หรือความผันแปรระหวางเงื่อนไขของระบบการ 
วัด หมายถึง ความผันแปรที่แสดงถึงคาเฉล่ียของคาวัดจากการใชอุปกรณวัดเดียวกันในการวัด
ชิ้นงานเดียวกันดวยเงื่อนไขที่แตกตางกัน ซึ่งในอุตสาหกรรมทั่วไปมักจะหมายถึง ความแตกตาง
ระหวางพนักงานวัด 

การวิเคราะหคุณสมบัติดานความแมนของระบบการวัด 
การวิเคราะหคุณสมบัติดานความผันแปรของความกวางของระบบการวัด ซึ่ง 

หมายถึงความผันแปรจากความคลาดเคล่ือนแบบสุมของระบบการวัด ในการศึกษามีความจําเปน 
อยางยิ่งที่จะตองเร่ิมจากการวางแผนการศึกษา โดยมีประเด็นพิจารณาดังนี้ 

1) วิธีการและเวลาที่จะมีการสอบเทียบเคร่ืองมือวัด 
การสอบเทียบเคร่ืองมือวัดถือเปนการดําเนินการที่มีความสําคัญมากตอการ 

พิจารณาถึงความคลาดเคล่ือนดานความถูกตองในระบบการวัด โดยปกติจะตองมีการสอบเทียบ 
กอนการศึกษารีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ และไมควรมีการสอบเทียบใหมถาหากการศึกษายัง 
ไมส้ินสุดลง เพราะถามีการสอบเทียบใหมในระหวางการศึกษาแลว จะทําใหเกิดความผันแปรจาก 
การสอบเทียบรวมอยูกับคารีพีททะบิลิตี้ของระบบการวัดดวย จึงตองพยายามลดคาความผันแปร 
โดยพยายามใหพนักงานวัดทุกคนมีความเขาใจในกระบวนวิธีการสอบเทียบและดําเนินการอยาง 
สมํ่าเสมอ 

2) จํานวนพนักงานวัดที่ใชสําหรับการศึกษา GR&R 
3) ในการกําหนดจํานวนพนักงานวัดที่เหมาะสมสําหรับการศึกษานั้น มีความ 

จําเปนที่จะตองพิจารณากอนวาในระบบการผลิตมีพนักงานวัดจํานวนเทาใด ถาหากเคร่ืองมือวัด 
ดังกลาวไมใชพนักงานในการดําเนินการวัดเลย หรือมีการใชพนักงานวัดเพียงคนเดียว แสดงวาคา 
ความผันแปรในระบบการวัดไมไดมีผลจากสาเหตุดานพนักงานวัด ในกรณีที่ระบบการวัดมี 
พนักงานวัดจํานวนหลายคน ใหทําการสุมพนักงานวัดมาทําการศึกษาอยางนอย 2 คน โดย 
พนักงานวัดทุกคนจะตองเปนพนักงานที่ผานการฝกอบรมมาอยางดี และปฏิบัติงานเกี่ยวกับ 
งานวัดในอุปกรณวัดที่ทําการศึกษาจํานวนส่ิงตัวอยางที่ใชวัดในการศึกษา GR&R จํานวนส่ิง
ตัวอยางที่จะใชในการศึกษา โดยปกติจะใช 10 ส่ิงตัวอยาง ถาไมสามารถดําเนินการได จะตอง
พยายามให (จํานวนของส่ิงตัวอยาง x จํานวนของพนักงานวัด)มากกวา 15 และถาไมสามารถ
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ดําเนินการตามกรณีนี้ ใหเพิ่มจํานวนซ้ําของการวัดในแตละส่ิงตัวอยาง และส่ิงตัวอยางที่จะใชใน
การวัดตองเปนส่ิงตัวอยางที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในกรณีที่จะทําใหระบบการวัดมี
คุณภาพดานความผันแปรเพียงพอตอการตรวจจับความผันแปรของชิ้นงาน จะตองทําใหขอมูลมี
ความแตกตางกันไมต่ํากวา 5 ประเภท 

4) จํานวนคร้ังในการวัดซ้ําสําหรับส่ิงตัวอยางแตละชิ้นโดยปกติแลวแนะนําใหทํา 
การวัดซ้ําที่แตละส่ิงตัวอยางดวยจํานวนซ้ําเทาๆ กัน ซึ่งโดยทั่วไปกําหนดใหมีการวัดซ้ําสําหรับ
พนักงานวัดแตละคนจํานวน 2-3 คร้ังตอชิ้นงานแตละชิ้น 

5) วิธีการลดความผันแปรภายในส่ิงตัวอยางของการศึกษา GR&Rในการศึกษา  
GR&R บางกรณีนั้น จะไมสามารถกําจัดความผันแปรภายในส่ิงตัวอยางออกจากการวัดซ้ํา ซึ่งทํา
ใหไมสามารถเฉล่ียออกความผันแปรภายในส่ิงตัวอยางออกไปไดในกรณีนี้ถามีความจําเปนตอง
ประมาณการคารีพีททะบิลิตี้ใหมีความถูกตองที่สุด ก็จําเปนตองทําการทดลองข้ึนมาเพื่อชี้บงถึง
ปริมาณความผันแปรดังกลาว 

6) วิธีการวิเคราะหผลรีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้เม่ือการทดลองส้ินสุดลงตอง 
มีวิเคราะหผลคุณภาพของขอมูล คือ การวิเคราะหผลความสามารถในการแยกความแตกตางของ
คาวัด ความเสถียร และความสมํ่าเสมอของระบบการวัด จากนั้นจึงทําการประเมินผลรีพีททะบิลิตี้
และรีโปรดิวซิบิลิตี ้ซึ่งมีทั้งหมด 3 วิธ ีคือ 

วิธีอาศัยคาพิสัย (Range Method) ซึ่งเหมาะกับกรณีการทดลองในชวง 
ส้ันๆ และไมมีการวัดซ้ํา ขอดีของวิธีการนี้คือ วิเคราะหผลไดงาย แตมีขอเสียที่สําคัญคือ ไม 
สามารถแยกรีพีททะบิลิตี้ออกจากรีโปรดิวซิบิลิตี้ได 

วิธีอาศัยคาเฉล่ียและพิสัย (Average and Range Method) ซึ่งเหมาะสมกับการ 
ทดลองซํ้าในแตละส่ิงตัวอยางของพนักงานวัดแตละคน ซึ่งวิธีการนี้ทําใหสามารถแยกรีพีททะบิลิตี้
ออกจากรีโปรดิวซิบิลิตี้ได แตไมสามารถแยกความผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและ
พนักงานวัดออกจากคารีพีททะบิลิตี้ได 

วิธีอาศัยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ซึ่ง 
เหมาะกับการวิเคราะหผลการศึกษาที่ไดมาจากการออกแบบการทดลองเพื่อพิจารณาวาพนักงาน 
และชิ้นงานเปนสาเหตุความผันแปรอยางมีนัยสําคัญหรือไม และวิธีการนี้จะสามารถแยกความ 
ผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและพนักงานวัดออกจากคารีพีททะบิลิตี้ได แตอยางไรก็ดี 
วิธีการนี้มีขอเสียตรงที่ความยุงยากในการคํานวณ จึงตองใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (Minitab) ชวย 
ในการคํานวณ 
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  การวิเคราะหระบบการวัด (MSA) สําหรับขอมูลนับ (Attribute) 
  การประเมินผลและวิเคราะหระบบการตรวจสอบเม่ือขอมูลเปนขอมูลนับ เปนการ
ประเมินผลในลักษณะเชิงคุณภาพคือ เปนเร่ืองของรสชาติ ความสวยงาม ความเรียบรอย ฯลฯ 
หรือบางคร้ังพารามิเตอรอาจเปนลักษณะเชิงผันแปร แตทําการนับเนื่องจากเปนการเอาไป
เปรียบเทียบกับขอกําหนดเฉพาะ หรือ Go/No Go Gauge ดังนั้นในการศึกษากระบวนการวัดแบบ
อาศัยขอมูลนับ จะเปนการประเมินโดยการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ทําการตรวจสอบของขอกําหนด
เฉพาะ ซึ่งจะทําใหสามารถประเมินผลของขอมูลออกมาเปนทีย่อมรับหรือปฏิเสธ และผานหรือไม
ผาน จึงไมสามารถประเมินผลไดวาคุณภาพของงานที่ตรวจสอบนั้นดีหรือไมดีอยางไร 
  การศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดเม่ือเปนขอมูลนับสามารถแบงออกได
เปน 2 วิธี คือวิธีการประเมินผลระยะส้ัน (Gauge Performance Curve; GPC) ที่แสดงถึงโอกาส
ในการตรวจสอบแลววัดคุณภาพของส่ิงตัวอยางงานกับขอกําหนดในรูปของคาอางอิงเพื่อพิจารณา
คาไบอัสและคารีพีททะบิลิตี โดยอาศัยตัวสถิติสําหรับทดสอบ t โดย 

 
          (2.3) 
   
  คารีพีททะบิลิตีจะพิจารณาไดจากคาความแตกตางของคาวัดคาอางอิงที่
สอดคลองกับความนาจะเปนในการตรวจสอบแลว “ยอมรับ” (Pa) 0.995 กับคาวัดอางอิงที่
สอดคลองกับความนาจะเปนในการตรวจสอบแลว “ยอมรับ” (Pa) 0.005 แลวหารดวยตัวประกอบ
เพื่อการปรับคา 1.08 (AIAG, 2002) 
  สําหรับการประเมินผลการตรวจสอบระยะส้ันมีกระบวนการประเมินผลดังนี ้
  1) เลือกผูชํานาญการซึ่งเปนบุคคลที่มีความสามารถพิเศษในการแยกแยะ
คุณภาพของผลิตภัณฑที่ดีหรือเสีย และลูกคาใหการยอมรับในผลการตรวจสอบดังกลาว 
  2) กําหนดล็อตมาตรฐานสําหรับการตรวจสอบ เพื่อประเมินความสามารถของ
ระบบการวัด โดยล็อตดังกลาวควรประกอบดวยส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพ
ไมดี และส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพก้ํากึ่งอยางละ 1 ใน 3 ของส่ิงตัวอยางทั้งหมด โดยงานก้ํากึ่งควร
ประกอบดวยงานดีก้ํากึ่งและงานไมดีก้ํากึ่งอยางละคร่ึง (Fasser and Brettner, 1992) 
  3) เลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบ 2-4 คนโดยพนักงานที่เลือกมาตอง
เปนพนักงานที่มีหนาที่ประจําในการตรวจสอบคุณภาพและไดผานการฝกอบรมมาอยางดี รวมทั้ง
ผานการประเมินผลแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งการตรวจสอบที่อาศัยความรูสึก 
  4) กําหนดจํานวนชิ้นงานตัวอยาง และจํานวนคร้ังในการทดสอบซ้ําโดยจํานวน
ดังกลาวจะข้ึนอยูกับจํานวนของพนักงานทดสอบดังตารางขางลาง 
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ตารางท่ี 2.2 ขนาดส่ิงตัวอยางในการประเมินผลระบบการตรวจสอบขอมูลนับ 
 (Fasser and Brettner, 1992) 

จํานวนพนักงาน
ตรวจสอบ 

จํานวนชิ้นงานตัวอยางที่ต่ําสุด จํานวนทดสอบซ้ําที่
ต่ําสุด 

1 24 5 
2 18 4 

≥3 12 3 
   

5) สุมพนักงานตรวจสอบข้ึนมาหนึ่งคนแลวตรวจสอบตัวอยางแบบสุมเพื่อ 
ประเมินผลคุณภาพของส่ิงตัวอยางวาผาน (Good-G) หรือ ไมผาน (No Good-NG) และทําเชนนี้
จนครบจํานวนพนักงานที่จะทําการทดสอบ 

6) ประเมินผลดวยดัชนีตาง ๆ ดังนี้ 
% รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกัน   (2.4) 

       จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
% ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกตอง (2.5) 

    จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
% ดานประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบทุกคนเหมือนกัน  (2.6)  

     จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
% ดานประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีพนักงานทุกคนตรวจสอบไดถูกตองเหมือนกัน (2.7) 

     จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
 

7) หากคาเปอรเซ็นตรีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบที่ไมผานเกณฑที่กําหนด 
แลวใหทําการอบรมพนักงานใหมรวมทั้งประเมินผลของพนักงานใหมเพื่อปรับปรุงคารีพีททะบิลิตี้
ใหดีข้ึน แตหากเปอรเซ็นตความไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% Attribute Score) ไมผานเกณฑ
ที่กําหนดแลวจะตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบใหมหรือตองกําหนดใหชิ้นงานไดรับการตรวจสอบ
โดยผูชํานาญการเฉพาะเทานั้น สําหรับเปอรเซนตประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% 
Attribute Effective Score) ถาไมผานเกณฑกําหนดแลวมีความจําเปนตองคนหาสาเหตุจากดัชนี
ขางตน เพื่อปรับปรุงใหไดคาที่ดีข้ึน 

 
 
 
 



27 
 

2.2.5 การวัดความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
ความหมายของการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process  

Capability Study) นั้น กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ(2549) ไดใหความหมายไววาคือ การกําหนด
ตัวพาราเตอรของผลิตภัณฑที่ไดมาจากระบวนการแลวทําการวัดเพื่อการรวบรวมขอมูลที่แสดงถึง
พารามิเตอรดังกลาว และถาขอมูลอยูในสภาวะภายใตการควบคุมก็จะทําการอนุมานทางสถิติ
สําหรับกระบวนการที่ศึกษาตอไป 

สวนการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability  
Analysis) หมายถึง การประเมินความผันแปรของกระบวนการ (อาจออยูในรูปของฟงกชั่นความ
นาจะเปนทีระบุทั้งรูปทรง คากลาง และปริมาณของการกระจายของการแจกแจง) และวิเคราะห
ความผันแปรนี้กับขอกําหนดของผลิตภัณฑ ตลอดจนพิจารณาถึงแหลงความผันแปรตาง ๆ เพื่อ
หาทางลดความผันแปรที่ศึกษาตอไป  
  ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการมีข้ันตอนหลัก ๆ ดังนี ้

1) การทวนสอบของกําหนดเฉพาะ (Specification) ซึ่งสามารถดําเนินการได 
จากการทวนสอบแบบ (design output) ของผลิตภัณฑและทบทวนขอตกลงกับลูกคาวายอมรับ
ขอกําหนดเฉพาะดังกลาวหรือไม 

2) การชักส่ิงตัวอยางจากกระบวนการ ทั้งแบบระยะส้ันและระยะยาว 
3) การทวนสอบสภาวะเสถียรของกระบวนการโดยอาศัยแผนภูมิควบคุมเพื่อ 

พิจารณาวาขอมูลที่ไดจากส่ิงตัวอยางอยูภายใตการควบคุมเชิงสถิติสําหรับกําหนดคุณสมบัติใน
ดานความสามารถคาดการณไดหรือไม 

4) การประเมินคามาตรฐานขอกําหนด (Z-Score) 
5) การประเมินคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ พรอมการวิเคราะห 

สาเหตุของความผันแปรเพื่อดําเนินการแกไขตอไป 
  แผนภูมิควบคุมของกระบวนการท่ีมีขอมูลแบบนับ (กิตติศักดิ์ พลอยพานิช
เจริญ, 2547) 
  ขอมูลแบบนับเปนขอมูลที่ ไม มีคุณสมบัติอธิบายความผันแปรจึงมีความ
จําเปนตองกําหนดขอมูลนับใหอยูในรูปของจํานวนขอบกพรองเฉล่ียเพื่อการเปรียบเทียบใหอยูใน
รูปของสเกลของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Z) สําหรับการแปลงใหเปนดัชนีแสดง
ความสามารถของกระบวนการ 
  ในการกําหนดคาความสามารถของกระบวนการที่กรณีในการกําหนดคา
ความสามารถของกระบวนการในกรณีขอมูลแบบนี้ จะข้ึนอยูกับเกณฑการตัดสินใจของผูวิเคราะห
เปนสําคัญ เชน ถาหากตองการประเมินถึงความสามารถของกระบวนการในรูปแบบของจํานวน
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ขอบกพรองเฉล่ียที่เกิดข้ึนแลว ก็สามารถใชคาจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของผลิตภัณฑ (u ) เปนตัว
วัดความสามารถของกระบวนการได แตถาหากตองการประเมินในรูปดัชนีความสามารถของ
กระบวนการเพื่อการเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกระบวนการก็สามารถแสดงในรูปของดัชนี Pp, 
Ppk ดังนั้นในการประเมินความสามารถของกระบวนการสําหรับขอมูลแบบนับจะตองเร่ิมตนจาก
การหาคา u  กอนเสมอโดย 
   u   = จํานวนผลิตภัณฑบกพรองโดยรวม Σ C  (2.8) 
          จํานวนการตรวจสอบโดยรวม Σ N 
  ดังนั้นในการประเมินคา u  จะตองประเมินจากขอมูลโดยรวม โดยคาขอบเขตบน 
(UCL) และคาขอบเขตลาง (LCL) รวมถึงคากลางของแผนภูมิควบคุม(CL) ซึ่งเราใชในการควบคุม
กระบวนการและวัดความสามารถของกระบวนการ คือ 
    uCL       (2.9) 

    
N
uuUCLu 3     (2.10) 

   และ 
N
uuLCL 3     (2.11) 

 
2.2.6 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA : Failure  

Mode and Effect Analysis) (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2551) 
  การวิเคราะหขอบกพรองในกระบวนการผลิต เปนการศึกษาความลมเหลวที่อาจ 
เกิดข้ึนเพื่อจะระบุผล 

จุดประสงคของ FMEA คือ เพื่อกําหนดแงมุมของการออกแบบผลิตภัณฑ การ 
ผลิตหรือการปฏิบัติงาน ซึ่งมีความวิกฤตตอความลมเหลวในรูปแบบตางๆ เพื่อที่จะลดความ 
ลมเหลวนั้น 

การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ เปนเทคนิคทางวิศวกรรมตัวหนึ่งที่ถูก 
นํามาใชเปนเคร่ืองมือในการศึกษา วิเคราะหถึงขอบกพรองที่อาจเกิดข้ึนหรือเกิดข้ึนแลว เพื่อ 

1) ระบุถึงผลกระทบ และความรุนแรงของขอบกพรองเหลานั้น จะนําไปสูการ 
บงชี้และสาเหตุของขอบกพรองเหลานั้น รวมถึงการพิจารณาอัตราการเกิดข้ึนของสาเหตุนั้นๆ 

2) ตรวจสอบการควบคุมในปจจุบันวา มีการควบคุมหรือปองกันไมใหสาเหตุที่ 
ถูกระบุมานั้นเกิดข้ึนไดอยางไร มีประสิทธิภาพในการควบคุม ตรวจสอบและปองกันไดดีเพียงไร 

3) จัดลําดับความสําคัญและเรงดวนในการแกปญหา 
4) ทําการแกปญหา (Corrective Action) สําหรับปญหาและสาเหตุที่วิกฤต 
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5) รวบรวมแนวทางในการแกปญหาโดยจัดเก็บเปนลักษณะเอกสาร เพื่อให 
สามารถนํามาศึกษาถึงแนวทางการปฏิบัติที่ผานมา จุดประสงคหลักของ FMEA คือ การลด 
ขอบกพรองตางๆ ที่อาจเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนในการผลิตหรือการปฏิบัติงาน ซึ่งจําเปนจะตองใช 
ประสบการณความสามารถและความเชี่ยวชาญจากแผนกตางๆ เพื่อที่จะไดมาประชุมรวมกันเพื่อ 
ระบุถึง 

 ขอบกพรอง 
 ผลกระทบและความรุนแรง 
 สาเหตุและอัตราการเกิด 
 วิธีการควบคุมและประสิทธิภาพในการควบคุม 
 แนวทางแกไข 

FMEA มีหลายประเภท ข้ึนอยูกับลักษณะการใชงาน เชน 
1) Design FMEA เปนการวิเคราะหลักษณะความลมเหลวและผลกระทบที ่

เกิดข้ึนจากความลมเหลวนั้นในการใชงานผลิตภัณฑ โดยผูออกแบบ (Design) จะตองคํานึงวาใน 
การใชงานจริงนั้น จะเกิดความลมเหลว (Failure) แบบใดข้ึนบาง และจะสงผลกระทบไปยังชิ้นสวน 
อ่ืนๆ อยางไร 

2) Process FMEA เปนการวิเคราะหลักษณะความลมเหลวและผลกระทบที ่
เกิดข้ึนในกระบวนการการผลิต หรือกระบวนการประกอบผลิตภัณฑ 

ข้ันตอนในการวิเคราะห FMEA 
1) ระบุผลิตภัณฑหรือองคประกอบของระบบหรือสวนของกระบวนการ 
2) ทํารายการ Mode ของความลมเหลวแตละสวนนั้น 
3) กําหนดผลที่แตละ Mode ของความลมเหลวจะมีตอสวนตางๆ ในขอ 1. 
4) ทํารายการสาเหตุที่เปนไปไดของแตละ Mode ของความลมเหลว 
5) ใหประเมิน Mode ของความลมเหลวนั้นเปนตัวเลข มีสเกล 1-10 อาจจะใช 

ประสบการณหรือขอมูลความเชื่อถืออ่ืนใด รวมกับวิจารณญาณเพื่อกําหนดคาดังกลาวใหกับ 
O : โอกาสในการเกิดความลมเหลว (1=low, 10=high) 
S : ความรายแรงหรือความวิกฤตของความลมเหลวนั้น (1=low, 10=high) 
D : ความยากในการคนพบความเสียหายกอนที่จะสงถึงมือลูกคา (1= งาย, 

10 = ยาก) 
6) คํานวณผลคูณของ O X S X D ซึ่งเรียกคานี้วา RPN (Risk Priority Number) 

ทําใหการคํานวณทุก Mode ของความลมเหลว คา RPN แสดงถึงความเรงดวนเม่ือเทียบกับ 
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Mode อ่ืนๆ 

7) ใหระบุวิธีการดําเนินการแกไข 
2.2.7 การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (DOE : Design of Experiment)  

(ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
การออกแบบการทดลอง หมายถึง การออกแบบทดลองเพื่อตรวจสอบวาปจจัย 

หรือตัวแปรใดที่มีผลตอส่ิงที่ใหความสําคัญในผลิตภัณฑที่ออกมา โดยมีจุดมุงหมายดังนี้ 
1) เพื่อยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนขอเท็จจริงหรือความเชื่อ 

จากประสบการณหรือทฤษฏีบางอยางที่อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต 
2) เพื่อคนหาขอเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขใหม 

ที่มีผลตอกระบวนการ 
สวนประกอบของการทดลอง 
1) ทรีทเมนต (Treatment) คือ ส่ิงหรือวิธีที่ปฏิบัติตอส่ิงทดลอง เพื่อวัดผล 

เปรียบเทียบตามวัตถุประสงคของการทดลอง 
2) หนวยทดลอง (Experiment Unit) เปนมาตราหรือหนวยใชวัดอิทธิพลของทรีท 

เมนต ซึ่งโดยคําจํากัดความ หมายถึง ส่ิงหนึ่งหรือกลุมหนึ่งของการทดลอง ซึ่งไดรับจากทรีทเมนต
เดียวกันในการกระทําคร้ังใดคร้ังหนึ่ง หนวยทดลองมีขนาดไมจํากัด อาจผันแปรไปไดจากการ
ทดลองหนึ่งไปสูอีกการทดลองหนึ่ง แมวาจะใชส่ิงทดลองเหมือนกันก็ตาม ในการทําการทดลองแต
ละคร้ังจึงตองใหคําจํากัดความของหนวยทดลองใหชัดเจน 

3) ปจจัย (Factor) ไดแก กลุมของทรีทเมนตทั้งหลายที่มีความเกี่ยวของกัน (A  
Particular Class of Related Treatment) อาจใชคําวาตัวแปรอิสระก็ได ปจจัยนั้นอาจเปนไดทั้ง
ขอมูลเชิงคุณภาพและปริมาณ 

 
รูปท่ี 2.5 แบบจําลองทั่วไปสําหรับกระบวนการหรือระบบ (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
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จากรูปที่ 2.5 ปจจัยสามารถแบงออกเปนปจจัยที่ควบคุมได (Controllable Factors) 
หมายถึง ปจจัยที่สามารถกําหนดคาของปจจัยนั้นไดในการดําเนินการทดลองปจจัยที่ควบคุมไมได 
(Uncontrollable Factors) หมายถึง ปจจัยที่ไมสามารถกําหนดคาของปจจัยได เนื่องมาจากมี
ขอจํากัดทางดานเทคโนโลยีและตนทุน ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมแบงออกเปน 

1) ตัวแปรรบกวน (Noise Variable) หรือ Background Variableหรือตัวแปรที่มี 
ผลตอตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) ในการทดลอง แตไมใชปจจัยที่กําลังทําการศึกษา 
สวนใหญมักไดแก เวลา หรือเคร่ืองมืออุปกรณ เปนตน 

2) Nuisance Variable คือ ตัวแปรที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง แตไมทราบมา 
กอน สามารถกําจัดอิทธิพลของ Nuisance Variable ไดโดยการสุม 

3). ตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) คือ ตัวแปรที่ถูกสังเกตหรือวัดคาใน 
การทดลอง เรียกอีกอยางวา ตัวแปร ซึ่งเปนตัวแปรที่สะทอนใหเห็นถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระ ใน 
การทดลองหนึ่งๆ อาจวัดคาตัวแปรตามมากกวา 1 ก็ได การเลือกตัวแปรตามที่ดีควรพิจารณาจาก 
ความไว (Sensitivity) ความเชื่อถือได (Reliability) การแจกแจงของตวัแปรและความเปนไปได 
ในทางปฏิบัติ นอกจากนี้ในการเลือกตัวแปรตามจะตองพิจารณาคาสังเกตที่ไดรับจากทรีทเมนต 
หนึ่งๆ ควรมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งสมมติฐานความเปนปกติ (Normality) นี้เปนส่ิงจําเปนใน 
การออกแบบการทดลอง ซึ่งอาจจะใชการแปลงขอมูล (Transformation) คาสังเกตที่มีการแจกแจง 
ไมปกติเปนแบบปกติ 

วัตถุประสงคของการทดลองอาจเกี่ยวของกับประเด็นตางๆ ดังนี้ 
1) หาตัวแปรที่มีผลมากที่สุดตอผลตอบ y (Response) 
2) หาวิธีการตั้งคาของ x (Input) ที่มีผลตอคาตอบ y เพื่อทําให y อยูที่คาที่ 

ตองการ 
3) หาวิธีการตั้งคาของ x (Input) ที่มีผลตอคาตอบ y เพื่อทําให y มีคานอย 
4) หาวิธีการตั้งคาของ x (Input) ที่มีผลตอคาตอบ y เพื่อทําใหผลของตัวแปรที่ไม 

สามารถควบคุมได Z1, Z2,...,Zn มีคานอยที่สุด 
หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง 
หลักการพื้นฐาน 3 ประการสําหรับการออกแบบการทดลองมีดังนี้ 
1) เรพลิเคชัน (Replication) หมายถึง การทําการทดลองซ้ํา เรพลิเคชันมี 

คุณสมบัติ 2 ประการคือ ประการแรกทําใหผูทดลองสามารถหาคาประมาณของความผิดพลาดใน
การทดลองได ตัวประมาณคาความผิดพลาดนี้กลายเปนหนวยของการวัดข้ันพื้นฐานสําหรับ
พิจารณาวา ความแตกตางสําหรับขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้นมีความแตกตางกันในเชิงสถิติ
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หรือไม ประการที่สองถาคาเฉล่ียถูกนํามาใชเพื่อประมาณผลที่เกิดจากปจจัยหนึ่งในการทดลอง
ดังนั้นเรพลิเคชันทําใหผูทดลองสามารถหาตัวประมาณที่ถูกตองยิ่งข้ึนในการประมาณผลกระทบ 

2) แรนดอมไมเซชัน (Randomization) หมายถึง การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใชใน 
การทดลองและลําดับของการทดลองแตละคร้ังเปนแบบสุม (Random) วิธีการเชิงสถิติกําหนดวา
ขอมูลหรือความผิดพลาดจะตองเปนตัวแปรแบบสุมที่มีการกระจายแบบอิสระ แรนดอมไมเซชันจะ
ทําใหสมมติฐานนี้เปนจริง สามารถลดผลของปจจัยภายนอกที่อาจจะปรากฏในการทดลองได 

3) บล็อกกิง (Blocking) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับเพิ่มความเที่ยงตรง  
(Precision)ใหแกการทดลอง บล็อกอันหนึ่งอาจจะหมายถึงสวนหนึ่งของวัสดุที่ใชในการทดลองที่
ควรจะมีความเปนอันหนึ่งอันเดียวกันมากกวาเซ็ตทั้งหมดของวัสดุ 

แนวทางในการออกแบบการทดลอง 
การใชวิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง มีความจําเปน 

อยางยิ่งที่ทุกคนที่เกี่ยวของในการทดลองจะตองเขาใจอยางถองแทวา กําลังศึกษาอะไร จะเก็บ
ขอมูลไดอยางไร และจะวิเคราะหขอมูลที่เก็บไดอยางไร ข้ันตอนในการดําเนินการมีดังนี้ 

1) การนิยามปญหา (Recognition of and statement of the problem) เปนการ 
ระบุวาความตองการในการผลิตคืออะไร และตองการรูอะไรบางในการผลิต ซึ่งการนิยามปญหานี้
ผูทดลองตองทําความเขาใจตอสภาพปญหาที่จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลอง ทั้งนี้ 
เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการวางแผนและดําเนินการทดลองตอไป 

2) การเลือกปจจัย และระดับของปจจัย (Choice of factors and levels) เปนการ 
ใชหลักการทางทฤษฎีและประสบการณจากงานวิจัยตางๆ เพื่อระบุวาปจจัยใดบางที่นาจะมีผลตอ
การทดลอง และในแตละปจจัยควรจะมีชวงในการทดลองอยางไร สุดทายคือ ระบุวาเปนแบบ
กําหนดตายตัว (Fixed Effect) แบบสุม (Random Effect) หรือแบบผสม (Mixed Effect) ซึ่ง 
สามารถอธิบายไดพอสังเขปดังนี ้

 แบบกําหนดตายตัว (Fixed Effect) หมายถึง ระดับของปจจัยที่สามารถ 
ควบคุมหรือกําหนดคาไดแนนอน 

 แบบสุม (Random Effect) หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถ 
ควบคุมหรือกําหนดคาไดแนนอน 

 แบบผสม (Mixed Effect) หมายถึง การผสมระดับของปจจัยที่เปนทั้ง 
แบบกําหนดตายตัวและแบบสุม 

3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Choice of response variable)การเลือกตัวแปร 
ตอบสนอง ผูทดลองตองแนใจวาตัวแปรตอบสนองนี้ใหขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการที่กําลังศึกษาอยู 
และสอดคลองกับวัตถุประสงคของการทดลอง ซึ่งมักจะเปนคาเฉล่ียหรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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องกระบวนการ และเปนไปไดวาในการทดลองหนึ่งอาจมีตัวแปรตอบสนองหลายตัว จึงจําเปนตอง
กําหนดวา อะไรบางคือตัวแปรตอบสนองและสามารถวัดคาดังกลาวไดอยางไร กอนเร่ิมดําเนินการ
ทดลองควรมีการวิเคราะหระบบการวัดคาตัวแปรตอบสนองนั้น เพื่อใหม่ันใจไดวาระบบการวัด
ดังกลาวสามารถใชกับการทดลองได 

4) การเลือกการออกแบบการทดลอง (Choice of experiment design) การเลือก 
การออกแบบเกี่ยวกับการทดลองขนาดของส่ิงตัวอยาง (Replications) การเลือกลําดับที่เหมาะสม
ของการทดลองที่จะใชในการเก็บขอมูล การเลือกใชหลักการพื้นฐานใดบางในการออกแบบ ซึ่งใน
การเลือกการออกแบบจําเปนตองคํานึงถึงวัตถุประสงคของการทดลองตลอดเวลา 

5) การดําเนินการทดลอง (Performing for experiment) การดําเนินการทดลอง 
เปนการทําตามแผนการทดลองที่ออกแบบไว ซึ่งจําเปนตองติดตามกระบวนการดําเนินการอยาง
ระมัดระวัง เนื่องจากหากมีส่ิงผิดพลาดเกิดข้ึนจะทําใหขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้นไมสามารถ
นําไปวิเคราะหตอได 

6) การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ(Statistical analysis of data) ในการวิเคราะห 
ขอมูลจะนําวิธีการทางสถิติมาใช เพื่อพิจารณาวาผลลัพธและขอสรุปที่เกิดข้ึนเปนไปตาม
วัตถุประสงคของการทดลองหรือไม ทั้งนี้ในการวิเคราะหควรใชความรูทางวิศวกรรมหรือความรู
เกี่ยวกับกระบวนการ เพื่อใหไดขอสรุปที่มีเหตุผลและมีความนาเชื่อถือ 

7) การทดสอบเพื่อยืนยันผล (Confirmation Testing)เม่ือวิเคราะหขอมูลแลว ผู 
ทดลองตองหาขอสรุปในทางปฏิบัติของกระบวนการที่เกิดข้ึน ในข้ันตอนนี้ควรนําเอาวิธีการทาง
กราฟเขามาชวยในการนําเสนอขอมูล นอกจากนี้ควรทําการทดลองเพื่อยืนยัน เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของขอสรุปอีกคร้ัง 
 

การเลือกรูปแบบการทดลอง 
1) การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized  

Design: CRD) เปนแผนการทดลองแบบงายที่สุด เหมาะสมกับการทดลองที่ไมสามารถแยกไดวา
หนวยทดลองที่นํามาใชนั้นมีลักษณะแตกตางกันอยางไรกอนการทดลอง การวิเคราะหความ
แปรปรวนสําหรับแผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุของความผันแปรของขอมูลทั้งหมดวา
เนื่องมาจากอิทธิพลของทรีทเมนตแตเพียงอยางเดียว ไมมีสาเหตุจากปจจัยอ่ืน จึงเรียกขอมูลนี้วา
ขอมูลแบบแจกแจงทางเดียว (One-Way Classification) 

ตามแผนการทดลองแสดงวา เม่ือหนวยทดลองไดรับทรีทเมนตที่ตองการทดสอบ 
แลว ความแตกตางของขอมูลที่เก็บไดจากแตละหนวยทดลองจะตองเกิดจากอิทธิพลของทรีท
เมนตที่แตกตางกัน ดังนั้นเพื่อใหแผนการทดลองมีประสิทธิภาพสูงสุด หนวยทดลองที่นํามาใชควร
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มีลักษณะที่สมํ่าเสมอหรือคลายคลึงกันมากที่สุด (Homogenous) หรือมีความผันแปรระหวาง
หนวยทดลองที่นอยที่สุด หลักสําคัญของแผนการทดลองนี้คือ การจัดทรีทเมนตใหกับหนวย
ทดลองหรือจัดหนวยทดลองใหกับทรีทเมนตจะตองเปนไปโดยสุม ไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับการสุม 

โครงสรางขอมูล 
สมมติใหการทดลองมี  a  ทรีทเมนต (หรือ a ระดับ) 

n  คือ จํานวนคาสังเกตในแตละทรีทเมนต 
Yij  คือ คาสังเกตที ่j เม่ือไดรับทรีทเมนต i 

Treatment   1  2  ...  i  ...  a 
Y11  Y21   Yi1   Ya1 
Y12  Y22   Yi2   Ya2 
Y13  Y23   Yi3 Y  a3 
   .     .      .      . 
   .     .      .      . 
Y1n  Y2n   Yin   Yan 

Totals    Y1  Y2   Yi   Ya  y..= Grand Total 
Sample means  Y1  Y2   Yi   Ya  y..= Grand Mean 

 
 
ตัวแบบทางสถิติของแผนการทดลองนี ้คือ 
 
        (2.12) 

    
2. การออกแบบการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete 

Block Design: RCB) 
ในบางการทดลองอาจประสบปญหาเกี่ยวกับหนวยการทดลองที่ใชไมมีความ 

สมํ่าเสมอ ทําใหการทดลองแบบสุมตลอดไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรจะเปน เนื่องจากความ 
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ผันแปรของขอมูลจะไมใชผลของทรีทเมนตเพียงอยางเดียว แตยังมีความผันแปรที่เกิดจากหนวย 
ทดลองรวมอยูดวย ซึ่งความผันแปรสวนหลังนี้จะไปรวมอยูกบัความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
ทําใหผลรวมของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคล่ือนมีคาสูงข้ึน มีผลตอการทดสอบทําให 
เกิดความผิดพลาดได ดังนั้นจึงตองพยายามแยกผลอันเกิดจากอิทธิพลอ่ืน ที่ไมใชทรีทเมนตออก 
จากความแปรปรวนทั้งหมด เพื่อใหแนใจวาผลที่นํามาวิเคราะหนั้นเปนอิทธิพลของทรีทเมนต 
(Treatment Effect) แตเพียงอยางเดียว 

แผนการทดลองแบบบล็อกสุม เปนวิธีหนึ่งในหลายๆ วิธีของการจําแนกแบบสอง 
ทาง (Two-Way Classification) จะใชเม่ือหนวยทดลองมีความแตกตางกัน 2 ลักษณะคือ ทาง 
แนวนอน (Row) และทางแนวตั้ง (Column) มีหลักการคือ พยายามจัดหนวยทดลองที่มีความ 
คลายคลึงกันใหอยูในกลุมเดียวกัน ซึ่งจะเรียกวา บล็อก ดังนั้นความแปรปรวนระหวางหนวย 
ทดลองในบล็อกเดียวกันจึงมีคาต่ํา และใหความแตกตางระหวางบล็อกมีคาสูง ในแตละบล็อก 
กระทําโดยสุม กรณีนี้จะทําใหแยกความแตกตางระหวางบล็อกออกมาจากยอดรวมของผลบวก 
ของกําลังสองได 

โครงสรางขอมูล สมมติใหการทดลองมี a ทรีทเมนต และ b บล็อก ตามแผนภาพ 
จะเห็นวามีคาสังเกต 1 คาตอ 1 ทรีทเมนตในแตละบล็อก 
 

 
รูปท่ี 2.6 การออกแบบบล็อกแบบสุมบริบูรณ (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

ตัวแบบทางสถิติของแผนการทดลองนี ้
          (2.13) 
  
 
  โดยที่  
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3. การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) 
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล เปนวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีที่ 

มีปจจัย ตั้งแต 2 ปจจัยข้ึนไป โดยทุกๆ Treatment Combination ของปจจัยทุกตัวที่ศึกษาจะถูก 
พิจารณาไปพรอมๆ กัน 

ผลที่เกิดข้ึนจากปจจัยหนึ่ง หมายถึง การเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนกับผลตอบที่เกิด 
จากการเปล่ียนระดับของปจจัยนั้นๆ ซึ่งเรียกวา ผลหลัก (Main Effect) ในการทดลองที่มีผล
แตกตางของผลตอบที่เกิดข้ึนบนระดับตางๆ ของปจจัยหนึ่งมีคาไมเทากันที่ระดับอ่ืนๆ ทั้งหมดของ 
ปจจัยอ่ืน ซึ่งหมายถึง ผลตอบของปจจัยหนึ่งข้ึนอยูกับระดับของปจจัยอ่ืนๆ นั่นเอง เรียกเหตุการณ 
นี้วา การมี อันตรกิริยา (Interaction) ตอกันระหวางปจจัยที่เกี่ยวของ โดยคาที่จุดตางๆ คือตัวแปร 
ตอบสนอง เม่ือมีปจจัย 2 ตัวคือ A และ B โดยแตละปจจัยมี 2 ระดับคือ – หรือ Low และ + หรือ 
High ประโยชนของการทดลองแบบแฟคทอเรียล คือ มีจํานวนการทดลองนอยกวาการทดลอง 
แบบอ่ืน และยังใหผลที่เกี่ยวของ (Interaction Effect) ซึ่งมีความสําคัญมาก และไมสามารถหาคา 
ไดจากการทดลองแบบเปรียบเทียบอยางงายและการทดลองทีละปจจัย (One factor at a time) 
ทั้งนี้ถาหากมีการละเลยผลของ Interaction อาจทําใหขอสรุปผิดพลาด 
 

4. การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k (2k Factorial Design) 
การออกแบบแฟคทอเรียลที่มีความสําคัญที่สุดคือ กรณีที่มีปจจัย K ปจจัย ซึ่งแตละปจจัย
ประกอบดวย 2 ระดับ ระดับเหลานี้อาจจะเกิดขอมูลเชิงปริมาณ เชน อุณหภูมิ ความดันหรือเวลา 
เปนตน หรืออาจจะเกิดจากขอมูลเชิงคุณภาพก็ได เชน เคร่ืองจักร หรือคนงาน เปนตนและ 2 ระดับ
จะแทนดวยระดับสูง หรือต่ํา ของปจจัยหนึ่งๆ หรือการมี หรือไมมี ของปจจัยนั้นๆ ก็ได 

ใน 1 เรพลิเคตที่บริบูรณสําหรับการออกแบบ ประกอบดวยขอมูลทั้งส้ิน 2 x 2 x 2  
x ... x 2 = 2k  ขอมูล เรียกการออกแบบลักษณะนี้วา การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k 

โดยกําหนด 
 ปจจัยทั้งหมดมีคาตายตัว 
 การออกแบบเปนแบบเชิงสุมบริบูรณ (Completely Randomized) 
 สมมติฐานเกี่ยวกับความเปนปกติเปนที่ยอมรับได 
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2.2.8 หลักการทางสถิติท่ีจําเปนในการวิเคราะหขอมูล 
1. การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model Adequacy Checking) 
จากสมการ       (2.14) 
 
โดยที ่  
 
 

 
ในการออกแบบการทดลองสวนใหญ มักตั้งสมมติฐานในการวิเคราะหจากการที่ 

y ตัวแปรมีการกระจายแบบแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution) ดังนั้น y จะมีการกระจายแบบนี ้
ไดตองให ε มีการกระจายแบบปกติดวย และตองเปนการกระจายที่เปนอิสระ ε ij ~ NID(0,σ 2 ) 

การตรวจสอบ εij มี 3 ข้ันตอน คือ 
 การตรวจสอบการกระจายวาเปนแบบแจกแจงปกต ิ(Normal 

Distribution) หรือไม โดยการใชวิธีการดังนี้ 
- การทดสอบแบบไครสแควร ( x2 – Goodness of Fit Test) 
- การทดสอบแบบโคโกโมรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolgomorov-Smirnov  

Test) 
- การทดสอบโดยใชกระดาษตรวจสอบการแจกแจงปกติ (Normality 

Probability Plot: NOPP) 
 การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการ 

กระจาย (Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายของจุดที่แทนขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบ 
อิสระหรือไม 

 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) 
โดยใชแผนภูมิการกระจายคาความคลาดเคล่ือน (Residual) ในแตละระดับของปจจัย ถารูปราง 
ของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของความแปรปรวน 
(Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

2. การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
การทดสอบสมมติฐานเชิงสถิติ เปนถอยแถลงที่เกี่ยวกับความนาจะเปนของตัว 

แปรแบบสุมที่มีความสัมพันธกับคาพารามิเตอรที่มากกวาหรือเทากับหนึ่งคาพารามิเตอร
สมมติฐานแบงได 2 ชนิด คือ 

สมมติฐานที่กําหนด (Null Hypothesis) เปนขอสงสัยหรือขอสมมต ิ
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เกี่ยวกับลักษณะตางๆ ในประชากรที่ตองการพิสูจนวาจริงหรือไม โดยใชสัญลักษณ H0 

สมมติฐานแยง (Alternative Hypothesis) เปนขอความหรือความคิด 
เกี่ยวกับพารามิเตอรที่หวังวาจะเปน โดยจะตองมีความหมายที่แยงกับสมมติฐานที่กําหนด โดยใช 
สัญลักษณ H1 โดยโอกาสหรือความนาจะเปนที่จะทําการปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด 
(Reject H0) จะถูกกําหนดโดยระดับนัยสําคัญ ซึ่งเปนโอกาสหรือความนาจะเปนที่นอยมากที่ 
คาพารามิเตอรจะตกอยูในชวงของการปฏิเสธสมมติฐานเปนจริง โดยทั่วไปมักจะทําการเปล่ียน 
ชวงของการปฏิเสธสมมติฐานหรือระดับความมีนัยสําคัญเปนคาวิกฤติ เพื่อใชในการเปรียบเทียบ 
หรือตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนดการตัดสินใจที่ยอมรับหรือปฏิเสธ
สมมติฐานที่กําหนดอาจเกิดความผิดพลาดได 2 กรณี คือ 

กรณี 1 ความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด โดยที่ 
สมมติฐานที่กําหนดมีความถูกตองหรือมีความเปนจริง เรียกวา ความผิดพลาดแบบที่ 1 (Type I 
Error) ซึ่งความผิดพลาดนี้คือ ระดับความมีนัยสําคัญในการตรวจสอบสมมติฐาน 

กรณี 2 ความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับสมมติฐานที่กําหนด โดยที่ 
สมมติฐานที่กําหนดมีความไมถูกตองหรือไมมีความจริง เรียกวา ความผิดพลาดแบบที่ 2 (Type II 
Error) ซึ่งสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 การตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐาน (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2545) 

 
 

โอกาสหรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 และแบบที ่2 
สามารถแสดงไดดังนี้ 

α  =  P (ความผิดพลาดแบบที่ 1) 
=  P (การปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด: สมมติฐานที่กําหนด 

ถูกตอง) 
β  =  P (ความผิดพลาดแบบที่ 2) 

=  P (การยอมรับสมมติฐานที่กําหนด: สมมติฐานที่
กําหนดไมถูกตอง) 
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โดยที่ 1− β  =  อํานาจของการทดสอบ 
=  P (การปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด: สมมติฐานที่กําหนด 

ถูกตอง) 
3. การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
ภายหลังจากที่ไดออกแบบการทดลอง และทําการทดลองแลว ข้ันตอไปก็คือ การ 

นําขอมูลที่รวบรวมไดจากการทดลองมาวิเคราะห เพื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ หรือหาแนวโนม 
ตอไปโดยใชหลักการของ ANOVA หรือ การถดถอย (Regression) 

การวิเคราะหความแปรปรวนเปนวิธีการคํานวณแบบเลขคณิต โดยการแยก 
ผลรวมกําลังสองทั้งหมด (Total Sum of Square: SST) ออกเปนสวนตางๆ ตามแหลงกําเนิดหรือ 
สาเหตุ โดยจะวิเคราะหวาปจจัยใดมีอิทธิพลตอการทดลองโดยพิจารณาความแตกตาง โดยวัด 
ความแตกตางรวมออกมาในรูปของความแปรปรวนแลวแตกออกมาเปนความแตกตางยอย ทํา 
การเปรียบเทียบความแตกตางยอยเหลานั้น หากความแตกตางใดมีคามากกวา แสดงวาปจจัยนั้น 
ทําใหเกิดความแตกตาง โดยมีผลตอคาเฉล่ียกําลังสอง (Mean Square; MS) ซึ่งเปนตัวที่ประมาณ 
คาความแปรปรวนที่ดีที่สุด 
         (2.15) 
 

เม่ือ  ss คือ ผลรวมกําลังสอง (Sum of Square) 
df คือ องศาของความอิสระ (Degree of Freedom) 

สามารถอธิบายการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละแบบการทดสอบไดดังนี ้
 การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design:CRD) 

สามารถแยกความแปรปรวนทั้งหมดออกเปน 2 สวน คือ ความแปรปรวน 
เนื่องจากการใหทรีทเมนตตางกัน และความแปรปรวนเนื่องจากความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 

การสรางตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบที่มีอิทธิพลเปนคาคงที่ (Fixed 
Effect Model) 

ตัวแบบ        (2.16) 
 
 
โดยที่   
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ในการวิเคราะหจะทําโดยการแบงความผันแปรทั้งหมดของคาสังเกตออกเปน 
สวนๆ โดยจะกําหนดความผันแปรใหทั้งหมดของคาสังเกตในรูปของผลรวมกําลังสองทั้งหมด (The 
Total Sum of Squares) SS T โดยที่ 
 
          (2.17) 
   
          (2.18) 
 
          (2.19) 
 

ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของผลรวมกําลังสองของแตละตัวไดแสดงไวในตารางที ่2.4 
โดยที่ถาหากคา F0 ≤ Fα, y1, y2 แลวถือวาปจจัยนั้นไมมีผล สามารถยอมรับ Null Hypothesis ได 
 
ตารางท่ี 2.4 การวิเคราะหความแปรปรวน สําหรับ One-Way-ANOVA (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

 
 

2. การทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design 
: RCB) 

แยกความแปรปรวนออกเปน 3 สวน คือ ความแปรปรวนเนื่องจากการใหทรีท 
เมนตตางกัน ความแปรปรวนเนื่องจากการบล็อก และความแปรปรวนเนื่องจากความคลาดเคล่ือน
ของการทดลองการสรางตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบที่มีอิทธิพลเปนคาคงที่ (Fixed 
Effect Model) 
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ตัวแบบ        (2.20)  
 
 
  โดยที่  
 
 
 
 
 

ในการวิเคราะหจะทําโดยการแบงความผันแปรทั้งหมดของคาสังเกตออกเปน 
สวนๆ โดยจะกําหนดความผันแปรทั้งหมดของคาสังเกตในรูปของผลรวมกําลังทั้งหมด (The Total 
Sum of Squares) SS T โดยที่ 

 
          (2.21) 
    
          (2.22) 
  
          (2.23) 

 
(2.24) 

 
ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของผลรวมกําลังของแตละตัวไดแสดงไวในตารางที่ 2.5 โดย 

ที่ถาหากคา F0 ≤ Fα, y1, y2 แลว ถือวาปจจัยนั้นไมมีผล สามารถยอมรับ Null Hypothesis ได 
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ตารางท่ี 2.5 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแบบสุมในบล็อก (ปารเมศ ชุติมา, 
2545) 

 
 
3. การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) 
สามารถแยกความแปรปรวนทั้งหมดออกเปนความแปรปรวนเนื่องจากปจจัย 

ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
การสรางตารางการวิเคราะหความแปรปรวนกรณีที่มีตัวแปร 2 ตัว ของตัวแปร 

แบบที่มีอิทธิพลเปนคาคงที่ (Fixed Effect Mode) 
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ตัวแบบ         (2.25) 
 
 
 
โดยที ่    
 

    
 
 
 
 
 
 
 
          (2.26) 
 
          (2.27) 
 
          (2.28) 
 
          (2.29) 
           

(2.30) 
          (2.31) 
 

ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของผลรวมกําลังสองของแตละตัวไดแสดงไวในตารางที ่2.6  
โดยที่ถาหาก F0 ≤ Fα, y1, y2 แลวถือวาปจจัยนั้นไมมีผล สามารถยอมรับ Null Hypothesisได 
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ตารางท่ี 2.6 การวิเคราะหความแปรปรวน สําหรับ Two-Fixed Effect Model (ปารเมศ ชุติมา, 
2545)   

 
 

2.3 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสี 
สี หรือ Painting คือ กระบวนการที่ของเหลวเปล่ียนสภาพกลายเปนฟลมบางเม่ือแหง

ตัวจะมีลักษณะแข็งเกาะอยูบนผิวของชิ้นงาน ซึ่งเกิดจากการนําเอาสวนผสมตาง ๆ ที่บดจน
ละเอียดผสมกลมกลืนจนเปนเนื้อเดียวกัน มีลักษณะเปนของเหลวแลวนําไปเคลือบบนผิววัสดุ 

2.3.1 คุณสมบัติของสี 
ในอุตสาหกรรมรถยนตสีถูกใชในการเคลือบผิวของเหล็กที่ข้ึนรูปมา เพื่อชวยใน 

การปองกันการกัดกรอนตาง ๆ ที่จะทําใหเกิดการผุพังและเปนสนิม นอกจากนั้นยังใชในการให
สีสันกับตัวรถยนต ซึ่งคุณสมบัติตาง ๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) Protection  รถยนต เรือ สะพานและอ่ืน ๆ ซึ่งทํามาจากเหล็ก มี 
โอกาสเกิดสนิมไดงายเม่ือสัมผัสกับอากาศและเม่ือเกิดสนิมบนเนื้อเหล็กก็จะทําใหคุณสมบัติทาง
กายภาพและความแข็งแรงลดลง ซึ่งจะทําใหเกิดการชํารุดเสียได ดังนั้นการพนสีจึงมีคุณสมบัติใน
การปองกันอากาศไปสัมผัสกับชิ้นงาน อันจะทําใหเกิดสนิมได  

2) Cosmetic Improvement  สีจะชวยเพิ่มความเงางามและความ 
สวยงามใหกับผิวของชิ้นงานซึ่งจะทําใหชิ้นงานนั้นดูมีคา และมีราคา 

3) Identification by Painting  สีไมใชแคปกปองผิวและชวยเพิ่มความ 
สวยงามของชิ้นงานเทานั้น แตยังชวยจัดกลุมและประเภทของชิ้นงานหรือหนวยงานตาง ๆ เชน 
รถดับเพลิงจะจัดกลุมรถใหมีสีแดง พนักงานดับเพลิงก็จะใสชุดสีเหลือง ซึ่งจะทําใหเกิดความ
แตกตางจากส่ิงรอบดานในขณะปฏิบัติงาน 

2.3.2    องคประกอบของสี 
สีเปนของเหลวที่มีความหนืดสูง ประกอบดวย Pigment, Resin และ  
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Solvent ที่รวมตัวกันอยูและจะมีทินเนอรชวยในการลดความหนืดของสีลงเม่ือนําไปใชงาน 
สวนผสมของทินเนอรจะข้ึนอยูกับลักษณะของงานที่จะนําสีไปใชงาน 
 

 
รูปท่ี 2.7 องคประกอบของสี 

 
1) Pigment คือผงสีมีลักษณะเปนแปงที่ไมรวมตัวกับน้ํา น้ํามัน และตัวทํา 

ละลาย เม่ือนําไปใชงานก็จะนําไปบดใหละเอียดจนเปนอนุภาคเล็ก ๆ แลวผสมกับเรซิ่น และ
สวนผสมอ่ืน ๆ ก็จะอยูในรูปสารแขวนลอย ซึ่งสามารถแยกเปนชนิดตาง ๆ ไดดังนี ้
 

 
รูปท่ี 2.8 องคประกอบของผงสี 

 Extender Pigment ใชในสีรองพื้น เพื่อลดรอยขีดขวนบนผิวชิ้นงาน 
 Corrosion Resistant Pigment ใชในสีรองพื้น เพื่อลดการผุกรอนของ 

ชิ้นงาน 
 Color Pigment ใชเปนสีภายนอกเพื่อชวยใหความสวยงาม สามารถแบง 

ไดเปน 
- General Pigment เปนสีที่ใชทั่วไป เพื่อแสดงออกมาเปนสีสัน  

เชน สีแดง สีน้ําเงิน สีเหลือง สีขาว สีดํา 
- Metallic Pigment เปนสวนผสมที่ประกอบไปดวยเม็ดอลูมิเนียม 

เพื่อเพิ่มความสวางและเงางาม  
- Titanized Mica Pigment จะประกอบไปดวยเกล็ดของ Mica  
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coat และ Titanium Oxide ซึ่งจะใหความเงางามแกสี 

2) Resin คือของเหลวที่มีลักษณะโปรงใสและจะจับตัวเปนของแข็งเม่ือแหงตัว  
อดีตมักจะใชส่ิงนําสี (Vehicle) ที่สกัดไดจากธรรมชาติ เชน Drying oil แตปจจุบันไดเปล่ียนมาใช
พวกเรซิ่นแทน 
  คุณสมบัติของเรซิ่นจะมีผลกับความละเอียด ความเงางามและความแข็งแรงใน
การตานการขีดขวนและการกัดกรอนของผิวสี เรซิ่นมี 2 ชนิดดังนี้ 

 Natural Resin สกัดไดจากตนไมใชทําแล็คเกอรและสารใหความเงาอ่ืนๆ  
แตในอุตสาหกรรมจะไมนิยมใชเพราะวาตองใชเรซิ่นธรรมชาติในปริมาณที่มาก 

 Synthetic Resin ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีของสารเคมีหลายชนิด  
และการทําสีชนิดใหม ๆ ก็พัฒนามาจากเรซิ่นชนิดนี้  
  3) Solvent และ Thinner เปนสารที่ทําหนาที่เปนตัวทําละลายและประสาน
ระหวางสาร 2 ชนิดใหเขากัน คือ Solvent หรือตัวทําละลายใชเพื่อใหผงสี ผสมสีกับเรซิ่นไดงายข้ึน 
ทินเนอรจะเปนตัวทําละลายใชเจือจางสี เพื่อปรับระดับความหนืดสี ตัวทําละลายและทินเนอรนี้จะ
ระเหยออกไปเม่ือสีแหงตัวและจะไมหลงเหลืออยูในสีอีก 
 

2.3.3   ตัวอยางปญหาสีท่ีเกิดขึ้น 
1) เม็ดผง 
เปนปญหาจากการมีฝุนละอองสกปรกลอยมาติดบนผิวสีกอนที่จะถูกอบสี ซึ่งเกิด 

ไดทั้งในหองสีและเตาอบสี 
2) เสนใย 
เปนปญหาที่เกิดจากทั้งการทีเสนใยจากเส้ือผา และจากสีที่รวมตัวกันเปนกอน 

ลักษณะเปนเสนยาว ตกลงมาเกาะบนผิวสี 
3) สีเปนหลุม 
ผิวสีเปนรอยยุบในลักษณะตาง ๆ ซึ่งเรียกกันวา “หลุม” โดยลักษณะของ 

ปญหาคือเกิดการยุบตัวของสีบริเวณดานบนของผิวสี สามารถสังเกตเห็นได โดยทั่วไปสาเหตุของ
การเกิดปญหาหลุมมาจากการที่มีส่ิงแปลกปลอม 

4) สีไหล 
เกิดจากสีที่พนแลวไมเสมอ หนาเกินไปทําใหสีรวมตัวกันแลวไหลไปตามแรงโนม 

ถวงของโลก โดยจะสังเกตเห็นเปนตุมหรือเม็ดขนาดใหญ มักจะพบปญหานี้บริเวณตามขอบตาม
มุมตาง ๆ ของตัวรถ หรือตามชายลางของฝาทาย 

5) สีเปนคราบ 
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ผิวสีหลังออกมาจากเตาอบสีแลวมีลักษณะเปนคราบผิวไมเรียบ หรือดูเหมือนมี 
ลักษณะเปนความมันและมีส่ิงสกปรกอยูใตผิวสี 

6) รอยขีดขวนและลายเสนกระดาษทรายขัด 
เกิดจากความผิดพลาดของพนักงานขณะทําการผลิตหรือตรวจสอบ เนื่องจากมี 

วัตถุที่มีความแข็งไปเสียดสีกับรถที่ทําการพนและอบสีเรียบรอยแลว ทําใหเกิดร้ิวรอยข้ึน หรือเกิด
จากกระบวนการการขัดดวยกระดาษทรายแลวขัดผิวงานไมสมํ่าเสมอ มุมขอบกระดาษทราย 

7) สีเปนฝา 
ผิวสีมีลักษณะไมเงามันและดูดาน เหมือนมีการผสมกันระหวางชั้นสีที่ติดกัน 

                                                                 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1 การควบคุมและปรับปรุงคุณภาพกระบวนการพนสีตัวถังรถยนต 
งานวิจัยในการปรับปรุงกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตมีทั้งการปรับปรุงระบบการ 

ตรวจสอบดังเชนของสุวิทย บุญชูจรัส (2539) ไดทําการวิจัยเพื่อปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพที่ 
เหมาะสมสําหรับการพนสีตัวถังรถยนต โดยในงานวิจัยไดพบปญหาคือการขาดการวางแผนการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพที่ดี จึงไดเสนอวิธีการปรับปรุงที่มีทั้งส้ิน 3 ข้ันตอน ไดแกข้ันที่ 1 การ
ทําการพัฒนาตรวจสอบวัสดุนําเขา ไดมีการจัดทําระบบตรวจสอบวัสดุกอนนําเขาใชงาน โดยวัสดุ
ดังกลาวคือ สี ซึ่งจากการตรวจสอบพบวามีสีที่ไมไดคุณภาพเขาสูกระบวนการผลิตคิดเปน 26.2% 
ของทั้งหมด ข้ันที่ 2 คือการพัฒนาการตรวจสอบและควบคุมในกระบวนการผลิตไดแก การลําดับ
หัวขอการควบคุมในแตละกระบวนการยอย การจัดแบงหนาที่การทํางาน มาตรฐานการควบคุม 
วิธีการใช การติดตามบันทึกผล และข้ันสุดทายคือการพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต สวน
งานวิจัยที่ไดทําการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการพนสีมีงานวิจัยของ สุวิทย กลํ่าเพ็ง (2543) ที่
เปนศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของการพนสี โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงปญหาที่มีมาก
ที่สุดในโรงงานตัวอยาง คือปญหาการเกิดฝุนผง ส่ิงสกปรกในสี แบะการเกิดปญหารอยดาง โดยใช
เคร่ืองมือดังนี้ การระดมสมอง เทคนิคการควบคุมคุณภาพ และการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ 
ทําใหภายหลังการแกไขสามารถลดปริมาณของเสียจาก 3.30% เหลือ 1.53%  
  งานวิจัยที่กลาวมาเปนงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการพนสีที่ทําการปรับปรุงโดยใช
เคร่ืองมือทางสถิติทั่วไปมาใช การประยุกตใช ซิกซ ซิกมา เพื่อลดขอบกพรองจากกระบวนการพนสี
ในกระบวนการประกอบรถยนต นั้นเนนที่การปรับปรุงคุณภาพโดยอาศัยแนวทางของซิกซ ซิกมา 
ซึ่งมีจุดที่ทั้งเหมือนและแตกตางไปจากงานวิจัยดังกลาว 
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2.4.2 ซิกซ ซิกมา กับการประยุกตใชงานในอุตสาหกรรม 
ซิกซ ซิกมา เปนเคร่ืองมือที่ไดมีการใชงานอยางแพรหลายในการลดของเสียที่ 

เกิดข้ึนในกระบวนการตาง ๆ ของอุตสาหกรรมการผลิต ยกตัวอยางเชนงานวิจัยของภัทรา อา
ยุวัฒน (2546) ที่เปนการนําหลักการของซิกซ ซิกมามาประยุกตเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดจาก
การรับน้ําหนักกด (Gramload) ของชุดหัวอานที่ไมเปนไปตามขอกําหนด งานวิจัยเร่ิมจากการ
คนหาปจจัยนําเขาหลัก ซึ่งปจจัยเหลานี้เปนปจจัยที่สามารถตั้งคาได ควบคุมได และมีแนวโนมที่
จะสงผลใหคาผลลัพธของกระบวนการดีข้ึน หลังจากนั้นจึงทําการกรองปจจัยใหเหลือเพียงปจจัยที่
มีนัยสําคัญตอการปรับปรุงกระบวนการเทานั้นคือการตั้งคาของเคร่ือง Shuttle และเคร่ือง 
Swaging ใหเหมาะสม ซึ่งหลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบวาปริมาณที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการลดลงเหลือเพียง 720 DPPM ที่ทําใหมีคาดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk) สูงข้ึนจากเดิมอยางมาก และมีคามากกวา 1.33 ซึ่งเปนเปาหมายของการปรับปรุงใน
งานวิจัยนี้ 

  งานวิจัยที่มีการประยุกตใช ซิกซ ซิกมาซึ่งการนําไปใชงานนั้นโดยสวนใหญแลว
ตัวแปรตอบสนอง (Response) ในงานวิจัยเหลานั้นจะเปนขอมูลแปรผัน (Variable)เนื่องจากเปน
ขอมูลที่มีเคร่ืองมือทางสถิติใหนํามาประยุกตใชไดหลากหลายกวาตัวแปรตอบสนองที่เปนขอมูล
เชิงคุณลักษณะ (Attribute) รวมทั้งขนาดที่ใชมีจํานวนนอยกวาในขณะที่ใหขอมูลในการวิเคราะห
ที่มากกวาดวย จึงพบวาในบางงานวิจัยที่มีตัวตอบสนองหรือคา Y เปนขอมูลเชิงลักษณะจะมีการ
พยายามแปลงคาขอมูลเหลานั้นใหเปนขอมูลแปรผันกอนดําเนินการลดของเสียดวยวิธีการซิกซ 
ซิกมาตอไป เชนในงานวิจัยของ Banuelas, Antony และ Brace (2005) ไดนําซิกซ ซิกมา ไป
ประยุกตใชในการลดของเสียในกระบวนการเคลือบผิว (Coating) โดยไดกําหนดใหตัวชี้วัด
สมรรถนะของสายการผลิตคือจํานวนคร้ังของการหยุดสายการผลิตในสายการผลิตเคลือบฟลม 
และกําหนดใหขอบกพรองคือความขัดของของการเปล่ียนสปนเดิล (Spindle) ของเคร่ือง Re-
winder ที่มีชนิดของขอมูลเชิงคุณลักษณะซึ่งเปนขอมูลที่ไมเปนที่ตองการเนื่องจากการใชขอมูล
แปรผันจะใหขอมูล (Information) เพื่อใชในการวิเคราะหมากกวา รวมทั้งขอมูลเชิงคุณลักษณะยัง
ตองใชขนาดตัวอยางจํานวนมากโดยเฉพาะในกรณีที่อัตราสวนของเสียต่ํา ๆ ดังนั้นจึงไดทําการ
เปล่ียนขอมูลเชิงคุณลักษณะ ใหเปนขอมูลแปรผันโดยการทําการทดสอบสมมติฐาน t-test วารอบ
ของการตัดมีผลอยางมีนัยสําคัญตอผลของความขัดของ winder หรือไม ซึ่งไดผลวารอบเวลาของ
การตัดแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือการทํางานขัดของที่ระดับนัยสําคัญ 5% ดังนั้นจึงใชคารอบ
เวลาของการตัดเปนตัวแปรตอบสนองเนื่องจากเปนตัวทํานายที่ดีของการดําเนินงานของ winder 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ อุษณีย ถิ่นเกาะแกว (2545) ที่ไดทําการประยุกตใชแนวทางของซิกซ 
ซิกมา เพื่อลดของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกระปอง ซึ่งลักษณะของขอมูลเปนขอมูลเชิง
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คุณลักษณะที่มีสัดสวนของเสียต่ํา (สัดสวนของเสียกอนการปรับปรุงมีคา 0.0044 และหลังการ
ปรับปรุงมีคา 0.0028) นั้นไดใชแผนภูมิควบคุม p ในการควบคุมสัดสวนของเสียที่จะเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตโดยไดทําการตรวจติดตามเปนรายวัน สวนงานวิจัยของ วสันต พุกผาสุก และ 
อรรถกร เกงพล เปนงานวิจัยที่ประยุกตใชวิธีการซิกซ ซิกมา โดยมีเปาหมาย คือ การลดอัตราของ
เสียที่เกิดข้ึนลง 70 เปอรเซ็นต การดําเนินงานจะเร่ิมจากข้ันตอนการกําหนดปญหาที่เกิดข้ึน โดย
ระบุถึงขอบเขตปญหาที่จะทําการแกไข และกําหนดตัวชี้วัดการปรับปรุงกระบวนการ โดยอาศัย
การวัดความสามารถกระบวนการ พบวาการเกิดเม็ดหรือ ตามดบนผิวชิ้นงาน ซึ่งเปนเหตุทําใหเกิด
ของเสียมากที่สุด ข้ันตอนที่สองจะเปนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา โดยการสรางแผนที่
กระบวนการ ทําใหทราบความสัมพันธของปจจัยแตละงานในกระบวนการ จากนั้นจะทําการ
วิเคราะหสาเหตุที่กอใหเกิดปญหา โดย สรางแผนภาพสาเหตุและผล ซึ่งจะนํามาเชื่อมโยงกับคา
ระดับความเส่ียงที่ไดจากการวิเคราะหผลกระทบ อันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 
เพื่อคนหา สาเหตุที่นาจะมีผลกระทบตอปญหามากที่สุด จากนั้นจะศึกษาระบบการวัดของ
พนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมียม เพื่อเพิ่มความแมนยําและความถูกตองในระบบการ
ตรวจสอบ ข้ันตอนที่สามเปนการวิเคราะหสาเหตุที่มีผลกระทบกับคาความหยาบผิวชิ้นงานโดย
การวิเคราะหความแปรปรวน และนํามาหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในข้ันตอนการปรับปรุง
กระบวนการ โดยเทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ตอบสนอง ข้ันตอนสุดทายจะ
ดําเนินการควบคุมตัวแปรตางๆ โดยอาศัยคูมือการปฏิบัติงาน และเทคนิคการควบคุมกระบวนการ
เชิงสถิติ ผลจากการปรับปรุง พบวา คาเฉล่ียของเสียตอเดือนลดลงจาก 146,295 PPM เหลือเพียง 
25,780 PPM และทําใหลดมูลคาความ สูญเสียจาก 774,714 บาทตอเดือนเหลือ 128,648 บาท
ตอเดือน โดยสามารถลดระดับการเกิดของเสียลง 82 เปอรเซ็นต 

 จากงานวิจัยขางตนพบวาในการดําเนินการลดของเสียดวยวิธีการซิกซ ซิกมานั้น
กรณีที่มีคาตัวแปรตอบสนองเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute) หากสามารถทําไดควรแปลง
ขอมูลเชิงคุณลักษณะนั้นใหเปนขอมูลแปรผัน (Variable) เพื่อใหการนําไปวิเคราะหและการทําการ
ทดลองมีความงายและสะดวกข้ึน 

 งานวิจัยที่ใช ซิกซ ซิกมาในกระบวนการพนสียังมีอยูไมมาก และไมสามารถ
พัฒนาใหกระบวนการไปถึงระดับ 6σ เนื่องจากตองมีกิจกรรมการปรับปรุงเปนจํานวนมากและใช
คาใชจายที่สูงมากจึงอาจจะเปนการลงทุนที่มากเกินความจําเปน แตมีงานวิจัยของบริษัท Tata 
Auto Plastic Systems Limited (TAPS) ที่วิจัยโดยM. Kapadia, A. Mishra, S. Hemanth และ V. 
Limaye ไดนําหลักการของซิกซ ซิกมามาใชในการเพิ่มระดับความพึงพอใจของลูกคาโดยหลังการ
ปรับปรุงสามารถเพิ่ม First Pass Yield จาก 47.51% ข้ึนเปน 83.6% รวมถึงเปอรเซ็นตความไม
พอใจของลูกคาลดลงจาก 23.98% มาเปน 1% และการประยุกตใช ซิกซ ซิกมา เพื่อชวยในการ
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ปรับปรุง ไดทําใหของเสียลดลงเปนอยางมากและชวยลดคาใชจายในการซอมแซม (rework) ได
เปนจํานวนมาก ดังเชนงานวิจัยของ ภาณุ ชุดเจือจีน ที่ประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา เพื่อลดของ
เสียที่เกิดข้ึนจากการพนสีรองพื้น ซึ่งเปนสวนสําคัญมากในกระบวนการผลิตกลองนาฬิการาคา
แพง ที่มีความตองการดานคุณภาพของสินคาสูงมาก จากขอมูลที่ผานมาพบวา กระบวนการผลิต
กอนการปรับปรุงมีปริมาณของเสียเทากับ 19,615 ชิ้นในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต (Defect Parts 
per Million: DPPM) ทําใหบริษัทตองสูญเสียเงินเปนจํานวนนับลานบาทตอป โดยของเสียที่เกิด
จากการมีรูลึกและฟองบนกลองคิดเปนเปอรเซ็นตเทากับ 35.01 และ 13.97 ตามลําดับ ซึ่งประเภท
ของเสียทั้งสองรวมกันคิดเปน 48.98 เปอรเซ็นต จากประเภทของเสียทั้งหมด จากนั้นนําสาเหตุ
จากการระดมสมองและใหคะแนนความสําคัญของปจจัยมาทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยวิธี 
Two Proportions ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต สามารถสรุปไดวา มีปจจัย 3 ปจจัย คือ 
ความหนืดของสารเคมีในการพนสีรองพื้น จํานวนรอบในการพนสีรองพื้น และรูปแบบการพนสีรอง
พื้น จึงไดทําการปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองเพื่อหาหาจุดการทํางานที่เหมาะสมที่สุดของ
แตละระดับของปจจัยซึ่งจากการทดสอบยืนยันผลพบวา สัดสวนของเสียที่เกิดข้ึนมีคาเทากับ 
6,480 DPPM ซึ่งมีคาลดลงจากเดิม 67 เปอรเซ็นต  หลังจากนั้นผูวิจัยจึงไดจัดทําเอกสารควบคุม
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน เพื่อใชเปนเอกสารมาตรฐานในการปฏิบัติงาน และไดนําเอาเอกสาร
ดังกลาวไปฝกอบรมพนักงาน นอกจากนั้นยังมีการจัดทําแผนคุณภาพใหกับโรงงานอีกดวย 
หลังจากการเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดรับหลังการปรับปรุงผานไปแลวเพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต พบวา สัดสวนของเสียมีคาเหลือเพียง 3,240 DPPM ซึ่ง
เทียบเทากับ 2.99 σ  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ ทิชา แสนสม ที่นําแนวความคิดซิกซ ซิกมา ไป
ประยุกตเพื่อใชในการลดของเสียในกระบวนการพนสีกันชนหนา โดยเม็ดผงเปนของเสียหลักที่มี
จํานวนถึง 151,259  DPPM (Defect Part per Million) ซึ่งสาเหตุหลังจากการวิเคราะหสรุปไดวา
เม็ดผงที่พบหลังกระบวนการพนสีมาจากความสกปรกของอุปกรณที่ใชในกระบวนการพนสี และ
ระบบจายอากาศในหองพนสี จากนั้นจึงใช cause and effect matrix เพื่อกําหนดปจจัยที่คาดวา
จะมีผลตอการเกิดปญหาเม็ดฝุน โดยจะทําไปพรอมกับการศึกษาความแมนยําและถูกตองของ
ระบบการวัด การคัดเลือกตัวแปรที่จะนํามาศึกษาโดยการใชเทคนิคลักษณะบกพรองและ
ผลกระทบ(FMEA) แลวจึงทําการทดสอบดวยวิธีทางสถิติ และหาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
กระบวนการโดยการประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
ในกรณีที่มีปจจัย 2 ปจจัยข้ึนไป จากนั้นทําการควบคุมกระบวนการผลิตโดยการจัดทํามาตรฐาน
การทํางานจากคาที่ไดจากการทดลอง และควบคุมกระบวนการโดยใชการเก็บขอมูลเชิงสถิติ และ
มีแผนการแกไขเม่ือคาไมอยูในคาควบคุมเพื่อปองกันปญหาไมใหเกิดข้ึนซ้ําอีก เม่ือวิเคราะห
กระบวนการหลังการปรับปรุงแลวพบวาจํานวนของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการพนสีกันชนหนา
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พลาสติกของรถยนตหลังการปรับปรุงเทากับ 46,892 DPPM ซึ่งสามารถลดของเสียได 69% ของ
ของเสียกอนการปรับปรุง ความแตกตางของงานวิจัยนี้กับงานวิจัยเร่ืองการลดของเสียใน
กระบวนการพนสีกันชนหนาที่เปนวัสดุประเภทพลาสติก คือทําการศึกษากระบวนการพนสีรถยนต
ที่วัสดุเปนเหล็กที่มีกระบวนการพนสีเร่ิมจากการชุบสีกันสนิม พนสีรองพื้น และพนสีจริง โดยที่ใน
แตละชั้นตองมีการขัดเพื่อซอมขอบกพรองของแตละชั้นและเพื่อเปนการเตรียมผิว ซึ่งแตกตางจาก
กระบวนการพนสีพลาสติกที่ไมมีการขัดซอมขอบกพรองในแตละชั้น ทําใหไมเกิดขอบกพรอง
ประเภทที่เกิดจากการเตรียมผิวไมดี ซึ่งทําใหกระบวนการพนสีกันหนามีเม็ดฝุนเปนของเสียหลัก
เพียงอยางเดียว อีกทั้งสีที่ใชในการพนเหล็กและพลาสติกยังเปนคนละชนิดกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 3 
การนิยามปญหา 

ในบทนี้จะกลาวถึง การจัดตั้งคณะทํางาน ข้ันตอนการทํางานของกระบวนการพนสีที่
อธิบายข้ันตอนการทํางานโดยการแสดงดวยแผนภาพการผลิต คําอธิบายรายละเอียดของ
กระบวนการโดยแยกตามกลุมงาน กําลังการผลิต และการนิยามปญหาโดยมีการอธิบายถึงวิธีการ
เก็บขอมูลความ ความหมายและคาใชจายในการซอมของชนิดการซอมตาง ๆ การรวบรวมขอมูล
ขอบกพรองที่นําเอามาคิดคาใชจาย เพื่อนําไปวิเคราะหดวยแผนภูมิพาเรโต แลวทําการกําหนด
ขอบกพรองหลักที่จะเลือกนํามาแกไข และตัวติดตามผลการดําเนินการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 

 
3.1 การจัดตั้งคณะทํางาน 

งานวิจัยนี้มีการจัดตั้งคณะทํางาน เพื่อชวยกันเก็บขอมูลรวบรวมขอบกพรองและ 
คาใชจายที่เกิดจากการซอมขอบกพรอง แลวทําการรวมวิเคราะหหาสาเหตุที่นาจะเปน หลังจาก
นั้นจึงทําการวิเคราะหคัดเลือกสาเหตุ และดําเนินการปรับปรุงแกไข เพื่อลดจํานวนขอบกพรองและ
คาใชจายที่เกิดข้ึนจากงานซอม ซึ่งสมาชิกในคณะทํางานประกอบดวย ผูจัดการที่เปนผูให
คําปรึกษา 1 คน วิศวกรดานกระบวนการสีรวมผูจัดทํางานวิจัย 4 คน วิศวกรดานตรวจสอบ
คุณภาพงานสี 1 คน และหัวหนาคนงานทั่วไป 5 คน 
 
3.2 ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับกระบวนการพนสีตัวถังรถยนต 

กระบวนการพนสีของโรงงานกรณีศึกษา จะแบงออกเปนกระบวนการพนสีรถยนตเพื่อ 
การพาณิชย ( ปกอัพ ) รถยนตเอนกประสงค และรถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ ซึ่งมี
กระบวนการผลิตที่คอนขางแตกตางกัน  แต เนื่ องจากจํานวนการผลิตของรถ รุน  TFR 
ซึ่งเปนรถยนตเพื่อการพาณิชยนั้นมีจํานวนมากที่สุดคือ 88% ของจํานวนการผลิตรถยนตทั้งหมด 
ดังนั้นในงานศึกษาวิจัยนี้จึงไดมุงเนนในการศึกษากระบวนการพนสีของรถรุน TFR โดยมีข้ันตอน
ของกระบวนการดังกลาวแสดงในรูปที่ 3.1 และรายละเอียดในแตละกระบวนการมีดังนี ้

3.2.1 กระบวนการผลิตอยางละเอียดโดยแบงแยกตามกลุมงาน 
PT-1: Pretreatment and ED Process มีหนาที่รับผิดชอบในการลาง 

เศษเหล็ก คราบน้ํามันที่มาจากโรงประกอบตัวถัง และปรับสภาพผิวตัวถัง (Pretreatment 
Process) รวมถึงทําการชุบสี กันสนิมตัวถังรถยนตดวยระบบไฟฟา (EDP) สุดทายคือการพนสีที่มี
สวนผสมของ PVC ใตทองเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและกันสนิม  

PT-2: Sealing Process มีหนาที่ในการยาแนวตามตะเข็บรอยตอตาง ๆ  
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ของรถยนตเพื่อวัตถุประสงค 3 ขอคือ กันน้ําร่ัว กันสนิม และเพื่อความสวยงาม ในบริเวณหอง
โดยสารและดานในของตัวรถยนต 

PT-3: Surfacer Coat Process มีหนาที่ในการพนสีรองพื้น (Surfacer)  
เพื่อเพิ่มความแข็งแรง การยึดเกาะ และปรับความตางสีใหใกลเคียงกับสีจริง รวมถึงทําการขัด
ตกแตงผิวสีและปญหาเพื่อใหพรอมสําหรับการพนสีจริง 

PT-4: Top Coat Spray Booth no.1 มีหนาที่ในการพนสีจริงซึ่งเปนชั้นสีที่ 
ใหเฉดสีกับตัวรถ(Base Coat) และพนสีเคลือบเงา(Clear Coat)ที่มีหนาที่ใหความเงาและมี
คุณสมบัติตานการสึกหรอจากสารเคมี การขีดขวน และการปองกันผลกระทบจากรังสียูวี โดยจะ
พนเฉพาะในรุนรถยนตบรรทุกเพื่อการพาณิชยไมเกิน 1 ตัน 

PT-5: Top Coat Spray Booth no.2 มีหนาที่เหมือนกับ PT-4 แตพนสี 
จริงกับรถยนตบรรทุกเพื่อการพานิชทั้งน้ําหนักไมเกิน 1 ตัน และ 2 ตันข้ึนไป 

PT-6: Repair Inner & Outer area มีหนาที่ในการซอมปญหาสีทั้งการขัด 
ยา ซอมแบบจุด และการพนซอมใหม รวมถึงเปนหนวยงานในการสนับสนุนการ 
ทํางานของหนวยงานอ่ืน ๆ ในหนวยงานผลิตสี 

PI: Paint Inspection มีหนาที่ในการตรวจสอบคุณภาพของการพนสี 
ตัวถังรถยนต โดยมีการแบงการตรวจสอบออกเปน 2 ลักษณะคือการตรวจสอบจุดหรือขอบกพรอง 
บนผิวสี และการตรวจสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของสี ไดแกการตรวจสอบคาความเงาและความ
ราบเรียบของผิวสี การตรวจสอบคาความหนาของสี และการตรวจสอบคาความตางเฉดสี 
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3.2.2 แผนภาพการผลิต  
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START 

Pretreatment and Electro Deposition Coating 
กระบวนการลางทําความสะอาดเตรียมผิวและชุบสีกันสนิม 

ED Oven 
อบแหงสีกันสนิม 

Undercoat 
กระบวนการพน PVC ใตทอง 

Sealing 
กระบวนการยาแนว 

Sealing Oven 
อบแหงยาแนว 

ED Sanding 
ขัดแหงสีกันสนิม 

Surfacer Coat 
กระบวนการพนสีรองพื้น 

Surfacer Oven 
อบแหงสีรองพื้น 
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รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนของกระบวนการพนสีรถรุน TFR 
 
 
 
        

NG ซอมแบบจุด 

Surfacer Sanding 
ขัดแหงสีรองพื้น 

Top Coat 
กระบวนการพนสีจริง 

Top Coat Oven 
อบแหงสีจริง 

Polishing 
กระบวนการขัดดวยกระดาษทราย

และขัดเงาดวยยาขัด 
 

Inspection 
ตรวจสอบปญหา 

FINISHED 

Spot Repair Repaint 

NG ซอมแบบพนใหม 
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3.2.3 กําลังการผลิต 
ใน 1 วันทํางานโรงงานตัวอยาง มีการทํางาน 2 ชวงเวลาคือ กะเชา และกะ 

กลางคืนที่มีระยะเวลาการทํางานในแตละกะดังนี้ 
กะเชา  เวลาทํางานปกติคือ 07.30 – 16.30 น. 
กะกลางคืน เวลาทํางานปกติคือ 20.00 – 05.00 น. 
โดยมีเวลาที่ไมมีการผลิตคือ เวลาพักกลางวัน 60 นาที เวลาพักเพื่อเพิ่ม 

ประสิทธิภาพในการทํางาน 2 ชวง ๆ ละ 10 นาที พักเพื่อตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงาน 2 ชวง ๆ 
ละ 2 นาที เวลาเตรียมอุปกรณกอนเร่ิมงาน 5 นาที เวลาในการเก็บอุปกรณและทําความสะอาด
พื้นที่ทํางานกอเลิกงาน 5 นาที รวมเวลาทั้งหมดเทากับ 94 นาที ซึ่งเม่ือนําไปหักลบออกจากเวลา 
การทํางานปกติจะไดวาเหลือเวลาที่มีการทํางานจริงเทากับ 446 นาที 

ในโรงงานตัวอยางดําเนินการผลิตโดยใชระบบโซสายพานลาก (Conveyor) ซึ่งมี 
การปรับตั้งคาความเร็วของโซในแตละจุดเพื่อกําหนดใหไดผลิตภัณฑที่เสร็จสมบูรณทุก ๆ 1.72 
นาที หรือที่เรียกกันวา Tact Time = 1.72 นาที/คัน 

ดังนั้นจึงสามารถคิดกําลังการผลิตหรือเปาหมายในการผลิตตอวันไดดวยการ 
คํานวณดังนี้ 

กําลังการผลิต  = [(เวลาทํางาน – เวลาที่ไมมีการผลิต) / Tact Time]  
x ประสิทธิภาพการทํางานที่ 99% 

   = [(540 - 94) / 1.72] x 0.99 
   = 256 คัน / กะ 

ดังนั้นใน 1 วันทํางานสามารถพนสีรถยนตได = 256 x 2 = 512 คัน 
 
3.3 การนิยามปญหา  

 
3.3.1 ประเภทของขอบกพรอง (ตามความรุนแรงของผลกระทบตอ 

สายการผลิต) 
เนื่องจากกระบวนการพนสีเปนกระบวนการที่ตองมีการอบแหง ดังนั้น 

หากเกิดขอผิดพลาดปญหาบางอยางอาจพบแลวสามารถแกไขได แตบางอยางไมสามารถแกไขได 
และขอบกพรองบางอยางไมสามารถพบไดตองรอใหผานกระบวน การอบกอนจึงสามารถพบ
ขอบกพรองได ซึ่งจะแบงปญหาตามความรุนแรงที่สงผลกับสายการผลิตคือ 
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1) ขอบกพรองที่สามารถซอมไดทันตามเวลา (Takt Time) ที่ตําแหนงงาน 
สวนของกระบวนการตรวจสอบ 

2) ขอบกพรองที่มีความรุนแรงหรือมีจํานวนมากไมสามารถซอมไดที่  
Inspection Booth ตองวนรถออกไปทําใหเกิดชองวางในกระบวนการผลิตเนื่องจากโรงงาน
กรณีศึกษาใชระบบโซลากแบบตอเนื่อง ดังนั้นเม่ือมีรถถูกวนออกไปซอมก็จะทําใหเกิดชองวาง
ข้ึนมา ทําใหผลิตภาพลด และตองเสียแรงงานและวัตถุดิบในการซอมปญหาที่เกิดข้ึน 
  โดยในงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหขอบกพรองที่เกิดแลวไมสามารถซอมไดทันใน
สายการตรวจสอบเทานั้น เนื่องจากเปนขอบกพรองที่ไมสามารถแกไขซอมไดทันในกระบวนการ
ปกติของโรงงานพนสี 

3.3.2 การตรวจสอบและเก็บขอมูลขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น 
ในการตรวจสอบเพื่อเก็บขอมูลของขอบกพรองทุกประเภทที่เกิดข้ึนใน 

สายการผลิตมีการเก็บขอมูลที่นํามาวิเคราะหอยู 2 ลักษณะดังนี้ 
1) อัตราการเกิดขอบกพรองทั้งหมดตอรถ 1 คัน (Defect Per Unit: DPU) 
ผูวิจัยไดเก็บขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบขอบกพรองที่เกิดข้ึนบนตัวรถทั้งหมด  

ซึ่งเปนขอบกพรองที่ตองวนรถออกไปซอมปญหาที่ตองอบสีหรือขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหมทั้งหมด 
แลวนํามาเฉล่ียกับจํานวนรถทั้งหมดที่ทําการตรวจเช็คโดยในสายการตรวจสอบจะตรวจสอบรถที่
ว่ิงผานทุกคัน 
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2) เปอรเซ็นตของรถที่ว่ิงตรง (% Direct Run) 
เปนการเก็บขอมูลขอบกพรองที่ทําใหเกิดการวนรถออกจากสายการตรวจสอบ 

เพราะวาขอบกพรองนั้นไมสามารถซอมไดโดยการขัดยาภายในสายการตรวจสอบคือตองมีการวน
รถออกไปซอมดวยสีแหงชาทั้งแบบซอมเฉพาะจุด (Dot Repair) และแบบซอมขนาดใหญ (Spot 
Repair) ที่จุดซอมสีอบแหงชา และไปซอมโดยการขัดซอมทั้งคันเพื่อพนสีใหม (Repaint) ที่จุดขัด
ซอมทั้งคัน ซึ่งขอบกพรองที่ทําใหเปอรเซ็นตของรถว่ิงตรงนอยลงเปนขอบกพรองที่ทําใหเกิดผล
กระทบโดยการคิดเปนคาใชจายในการซอมมากกวาการซอมโดยการขัดยาในสายการตรวจสอบ 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมุงเนนในการลดปญหาที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงได 

 
ตารางท่ี 3.1 ยอดการผลิตและจํานวนปญหาที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงเพื่อสงสายการ

ประกอบข้ันสุดทาย 
 

  
ป 2552 

มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 
ยอดการ
ผลิต Plan (คัน) 4,366 4,817 5,866 4,824 6,460 8,008 

(Paint Off) Actual 
(คัน) 4,396 4,818 5,902 4,807 6,501 8,023 

เปอรเซนตรถว่ิงตรง  
% Direct Run 

80.8% 85.8% 84.8% 79.2% 81.1% 83.8% 

เปอรเซนตรถที่ขัดซอมทั้ง
คันเพื่อพนใหม Repaint 1.7% 0.8% 1.2% 1.8% 1.7% 1.7% 

เปอรเซนตรถที่ซอมสีแหง
ชาขนาดใหญ Spot Repair 1.6% 1.3% 1.9% 1.9% 2.3% 1.5% 

เปอรเซนตรถที่ซอมสีแหง
ชาเฉพาะจุด Dot Repair 

15.9% 12.1% 12.1% 17.1% 14.9% 13.0% 

 
 
 
 



59 
 
 หลังจากทําการศึกษาขอมูลของขอบกพรองที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงเพื่อสงใหสายการ
ประกอบข้ันสุดทาย ไดทําแผนภูมิพาเรโตข้ึนมา เพื่อแสดงใหเห็นขอบกพรองในแตละชนิดวามี
จํานวนกี่ขอบกพรองตอเดือน จากนั้นจึงนํามาวิเคราะหถึงความสอดคลองของจํานวนขอบกพรอง
ที่เกิดข้ึนเปนจํานวนมากที่สุด 5 อันดับแรกใน 6 เดือน (มกราคม 2552 – มิถุนายน 2552) 

1) ปญหาทั้งหมด    2) แสดง 5 ขอบกพรองหลัก 
 เดือนมกราคม 

 
จำนวน 19 10 9 8 1309 209 73 72 41 36 32 22

เปอร เซนต  2 1 1 1 037 25 9 9 5 4 4 3
% สะสม 97 98 99 100 10037 62 70 79 84 88 92 94
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January 2009

 
จำนวน 309 209 73 72 41 137

เปอร เซนต  36.7 24.9 8.7 8.6 4.9 16.3
% สะสม 36.7 61.6 70.3 78.8 83.7 100.0
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เดือนกุมภาพันธ 

จำนวน 15 5 3 2 0256 160 67 66 46 30 20 17
เปอร เซนต  2 1 0 0 037 23 10 10 7 4 3 2

% สะสม 99 99 100 100 10037 61 70 80 87 91 94 96
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จำนวน 256 160 67 66 46 92

เปอร เซนต  37.3 23.3 9.8 9.6 6.7 13.4
% สะสม 37.3 60.6 70.3 79.9 86.6 100.0
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เดือนมีนาคม 

จำนวน 20 13 8 6 5324 170 117 82 56 48 38 28
เปอร เซนต  2 1 1 1 135 19 13 9 6 5 4 3

% สะสม 97 98 99 99 10035 54 67 76 82 87 91 94
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จำนวน 324 170 117 82 56 166

เปอร เซนต  35.4 18.6 12.8 9.0 6.1 18.1
% สะสม 35.4 54.0 66.8 75.7 81.9 100.0
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เดือนเมษายน 

 
จำนวน 22 9 6 2 2395 200 91 89 75 28 26 25

เปอร เซนต  2 1 1 0 041 21 9 9 8 3 3 3
% สะสม 98 99 100 100 10041 61 71 80 88 91 93 96
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จำนวน 395 200 91 89 75 120

เปอร เซนต  40.7 20.6 9.4 9.2 7.7 12.4
% สะสม 40.7 61.3 70.7 79.9 87.6 100.0
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เดือนพฤษภาคม 

จำนวน 35 8 8 6 1497 222 118 104 89 62 41 40
เปอร เซนต  3 1 1 0 040 18 10 8 7 5 3 3

% สะสม 98 99 99 100 10040 58 68 76 84 89 92 95
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จำนวน 497 222 118 104 89 201

เปอร เซนต  40.4 18.0 9.6 8.4 7.2 16.3
% สะสม 40.4 58.4 68.0 76.4 83.7 100.0
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เดือนมิถุนายน 

จำนวน 2 0 0 0 0600 330 115 105 96 31 11 10
เปอร เซนต  0 0 0 0 046 25 9 8 7 2 1 1

% สะสม 100 100 100 100 10046 72 80 88 96 98 99 100
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จำนวน 600 330 115 105 96 54

เปอร เซนต  46.2 25.4 8.8 8.1 7.4 4.2
% สะสม 46.2 71.5 80.4 88.5 95.8 100.0
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หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแผนภูมิพาเรโตพบวา 5 อันดับแรกของขอบกพรอง 

จากทั้ง 6 เดือนที่ผานมาจะเปนขอบกพรองที่เปนประเภทซ้ํากันทั้ง 6 เดือน แตอาจมีการสลับ
อันดับใน 5 อันดับแรก ซึ่งขอบกพรองทั้ง 5 ประเภทนั้นคือ 

- Fiber (เสนใย)  -     Surfacer Dust (เม็ดจากสีพื้น)  
- Dust (เม็ดผง)  -     Crater (สีเปนหลุม)  
- Stain (สีเปนคราบ) 
จากนั้นในข้ันตอนตอไปจะนําขอมูลจํานวนการเกิดขอบกพรองมาคิดคาใชจายในการซอม 
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แตละขอบกพรอง เพื่อทําการกําหนดขอบกพรองที่ควรทําการแกไข เนื่องจากตามหลักการของซิกซ 
ซิกมาจะใหความสําคัญกับการลดคาใชจายในการซอมหรือมูลคาความสูญเสียมากกวาการลด
จํานวนขอบกพรอง 

3.3.3 คาใชจายในการซอมจากปญหาท่ีรถไมสามารถวิ่งตรงไปได 
 หลังจากที่ไดทําการศึกษากระบวนการผลิต และรวบรวมขอมูลของขอบกพรองที ่

เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแลว จึงนําขอมูลขอบกพรองมาทําการคํานวณเพื่อหาคาใชจายที่เกิดข้ึน
ในการซอมขอบกพรองที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงไปได ซึ่งคาใชจายจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยู
กับความรุนแรงของปญหาที่เปนตัวเลือกวิธีที่ใชในการซอมโดยวิธีการซอมมีอยู 3 วิธีแบงตาม 
ลักษณะ และพื้นที่ในการขัดซอมดังนี้ 

1) Dot Repair เปนการซอมปญหาที่มีพื้นที่ในการใชกระดาษทรายขัดถึงสีรองพื้น 
แลวใชสีจริงซอมโดยใชพื้นที่นอยที่สุด คือเปนพื้นที่ขนาดประมาณไมเกิน 1-3 ตร.มม. โดยวิธีการ
ซอมจะใชปลายพูกันจุมสีแลวแตมสีไปยังบริเวณที่ขัดถึงสีรองพื้น จากนั้นจึงใชเคร่ืองเปาลมรอน
เปาเปนระยะเวลาประมาณ 10 นาทีจนสีแหง แลวจึงทําการขัดยา ซึ่งวิธีนี้มีคาใชจายในการซอม
ดังตารางขางลาง (คิดคาแรงของพนักงานเทากับ 30 บาทตอชั่วโมง) 
Dot Repair     

Process 
Man-Hour Cost from Man Cost from Material 

man time (Baht) (Baht) 
1. ขัดกระดาษทรายเตรียมผิวงาน 1 20 mins. 10 70 
2. ปลายพูกันจุมสีแลวแตมสี 1 20 mins. 10 30 
3. อบสี - 10 mins. - - 
4. ขัดเงาดวยยาขัด 1 10 mins. 5 45 
5. ตรวจสอบ 1 5 mins. 2.5 20 
   27.5 165 
 Total 192.5 

 
2) Spot Repair เปนการซอมปญหาโดยการขัดซอมโดยใชกระดาษทรายขัดเปด 

ปญหาใหถึงพื้นเปนพื้นที่ที่มีขนาดใหญกวาปญหาประมาณ 2-3 เทา ซึ่งไมสามารถใชวิธีการซอม 
Dot Repair ได เม่ือขัดแลวจึงใชสีจริงพนซอมใหกลบสีพื้นแลวใชทินเนอรพนบริเวณขอบของ
บริเวณที่ซอมเพื่อเปนการแตงใหขอบของสีมีความกลมกลืนกับสีเดิม จากนั้นจึงนําเคร่ืองอบโดย
การแผความรอนมาใชอบโดยระยะเวลาในการอบประมาณ 30 นาทีจนสีแหง แลวจึงทําการขัดยา 
ซึ่งวิธีนี้มีคาใชจายในการซอมดังตารางขางลาง (คิดคาแรงของพนักงานเทากับ 30 บาทตอชั่วโมง) 
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Spot Repair     

Process 
Man-Hour Cost from Man Cost from Material 

man time (Baht) (Baht) 
1. ขัดกระดาษทรายเตรียมผิวงาน 1 20 mins. 10 70 
2. พนสีซอมแหงชา 1 40 mins. 20 120 
3. อบสี - 30 mins. - - 
4. ขัดเงาดวยยาขัด 1 20 mins. 10 90 
5. ตรวจสอบ 1 10 mins. 5 20 
   45 300 
 Total 345 

 
3) Repaint เปนการซอมปญหาที่ตองทําการใชกระดาษทรายขัดซอมปญหาใหม 

ทั้งคันเนื่องจากปญหาที่เกิดมีความรุนแรงมากตองขัดซอมจนถึงเหล็กหรือปญหามีขนาดใหญตอง
ใชเวลาในการซอมนาน จึงใชวิธีขัดซอมใหมทั้งคัน โดยวิธีการซอมจะใชกระดาษขัดซอมปญหาให
เรียบหรือใหทะลุถึงสีพื้นหรืออาจจะถึงเหล็ก แลวใชกระดาษทรายขัดเบา ๆ รอบคันเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการยึดเกาะของสีที่จะทําการพนใหมทั้งคัน จากนั้นจึงนํารถเขาพนใหมทั้งคันที่
หองพนสีจริง ซึ่งวิธีนี้มีคาใชจายในการซอมดังตารางขางลาง (คิดคาแรงของพนักงานเทากับ 30 
บาทตอชั่วโมง) 
Repaint     

Process 
Man-Hour Cost from Man Cost from Material 

man time (Baht) (Baht) 
1. ขัดกระดาษทรายเตรียมผิวงาน 3 30 mins. 45 350 
2. พนสีจริง 10 20 mins. 100 1420 
3. อบสี - 60 mins. - - 
4. ขัดเงาดวยยาขัด 10 20 mins. 100 450 
5. ตรวจสอบ 8 10 mins. 40 80 
   285 2300 
 Total 2585 

  ดังนั้นความสูญเสียของปญหาแตละปญหาที่เกิดตองมาจากผลรวมของคาใชจาย
ในการซอมแตละชนิดซึ่งสามารถคํานวณไดจาก 
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คาใชจายในการซอม (หนวยเปนบาท) มีคาเทากับ ผลรวมของ  
 คาใชจายในการซอมของปญหาซอมสีแหงชาเฉพาะจุด คือ  

จํานวนรถที่ตองซอมแบบ Dot Repair x คาซอม Dot Repair ตอคัน 
 คาใชจายในการซอมของปญหาซอมสีแหงชาขนาดใหญ คือ  

จํานวนรถที่ตองซอมแบบ Spot Repair x คาซอม Spot Repair ตอคัน 
 คาใชจายในการซอมของปญหาขัดซอมสีใหมทั้งคัน คือ  

จํานวนรถที่ตองซอมแบบ Repaint x คาซอม Repaint ตอคัน  
หลังการคํานวณจึงนําคาใชจายในการซอมมาทําสรางแผนภูมิพาเรโต ที่มี 

รายละเอียดของคาใชจายในการซอมแตละขอบกพรองดังรูปที่ 3.2 และสรางแผนภูมิพาเรโต ที่มี
อันดับคาใชจายในการซอมคิดเปนมูลคา 80% ของคาใชจายในการซอมทั้งหมดในรูปที่ 3.3 

 

ม ูลค า 49980 43293 21755 21720 20395612225 545543 335665 331255 255758 142365 137270 72610
เปอร เซนต  2 2 1 1 124 21 13 13 10 5 5 3
% สะสม 96 98 98 99 10024 45 58 70 80 86 91 94
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รูปท่ี 3.2 แผนภูมิพาเรโตคาใชจายในการซอมขอบกพรองทุกชนิด 
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ม ูลค า 612225 545543 335665 331255 255758 509388
เปอร เซนต  23.6 21.1 13.0 12.8 9.9 19.7

% สะสม 23.6 44.7 57.7 70.5 80.3 100.0

C1 OtherSaggingDustScratchStainFiber

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

0

100

80

60

40

20

0

ม
 ูลค

 าข
อง

ค
 าใ

ช
 จ า

ย
ใน

ก
าร

ซ
 อม

 (
บ

าท
)

เป
อร

 เซ
น

ต
 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภูมิพาเรโตขอบกพรองที่มีคาใชจายในการซอมเทากับ 80% ของทั้งหมด 
 

จากแผนภูมิพาเรโตแสดงใหเห็นวา 80% ของคาใชจาย(มีมูลคาทั้งหมดคือ  
2,589,833 บาท) ที่สูญเสียไปในการซอมนั้นสามารถจําแนกออกเปนขอบกพรองที่ไมสามารถซอม
ไดทันในสายการตรวจสอบปกติมีอยู 5 ประเภทคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง และสี
ไหล โดยขอบกพรองทั้ง 5 ประเภทนั้นสามารถนํามาเรียงตามลําดับของคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองชนิดตาง ๆ ไดดังนี้ 

ตารางท่ี 3.2 มูลคาของคาใชจายในการซอมแตละชนิดของขอบกพรอง 5 อันดับแรก 
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ซึ่งประเภทของขอบกพรองทั้งหาตามตารางที่ 3.2  มีความแตกตางกับประเภทของ
ขอบกพรองหาอันดับแรกที่มีจํานวนมากที่สุดของขอบกพรองที่ไมสามารถซอมโดยการขัดยาไดใน
สายการตรวจสอบ  ไดแกขอบกพรองประเภท เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ดพื้น และสีเปนหลุม 
โดยในงานวิจัยนี้จะใชหลักการของ ซิกซ ซิกมาในการลดจํานวนและคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองที่เกิดข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกทําการลดขอบกพรองประเภท เสนใย สีเปนคราบ 
สีเปนรอยขีด เม็ดผง สีไหล เม็ดพื้น และสีเปนหลุม รวมทั้งหมด 7 ชนิด ที่คิดเปน 80% ทั้งในการ
คิดเปนจํานวนขอบกพรองตอรถ 1 คันและในการคิดเปนคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 
โดยจะเปนการลดที่ตั้งเปาหมายในการลดอยูที่ 70% ในกรณีที่มีการลงทุนและฝายบริหารมีการ
อนุมัติใหทําโครงการ รวมถึงโครงการปรับปรุงมีระยะเวลาในการดําเนินโครงการไมเกินระยะเวลา
ในการทํางานวิจัยนี้ แตถาเปนในกรณีที่ไมจําเปนตองมีการลงทุนสูง และระยะเวลาในการดําเนิน
โครงการไมเกินระยะเวลาในการทํางานวิจัยจะตั้งเปาหมายในการลดอยูที่ 40% ทั้งในกรณีเปน
จํานวนขอบกพรองตอรถ 1 คันและในการคิดเปนคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 

 
3.4 สรุประยะนิยามปญหา  

ในระยะนิยามปญหานี้ ไดทําการจัดตั้งคณะทํางาน แลวศึกษากระบวนการพนสี 
รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูลของจํานวนและคาใชจายในการซอมขอบกพรองชนิดตาง ๆ จากนั้น
จึงไดกําหนดและนิยามปญหาที่มีเปาหมายที่จะทําการลดทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน
ในกระบวนการพนสีรถยนตเพื่อการพาณิชย (TFR)  80% แรกคือ เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ด
พื้น และสีเปนหลุม และทําการลดคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 80% แรกของขอบกพรอง
ที่ทําใหเกิดการวนรถออกจากสายการตรวจสอบเนื่องจากขอบกพรองนั้นไมสามารถจะซอมไดโดย
การขัดยาภายในสายการตรวจสอบ ทําใหตองใชวิธีการซอมดวยสีแหงชาทั้งแบบซอมเฉพาะจุด 
(Dot Repair) และแบบซอมขนาดใหญ (Spot Repair) ที่จุดซอมสีอบแหงชา และไปซอมโดยการ
ขัดซอมทั้งคันเพื่อพนสีใหม (Repaint) ที่จุดขัดซอมทั้งคันนั้นคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด 
เม็ดผง และสีไหล ซึ่งขอบกพรองทั้งหานั้นทําใหเกิดคาใชจายในการซอมชวงเดือน มกราคม ถึง 
มิถุนายน พ.ศ. 2552 เทากับ 2,080,445 บาท หรือคิดเปนเฉล่ียตอเดือนคือ 346,740 บาทตอเดือน 
โดยมีเปาหมายในการลดกรณีที่ไมตองลงทุนสูง และสามารถทําไดภายในระยะเวลาในการทํางาน
วิจัยนี้อยูที่ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง
เฉล่ียตอรถ 1 คัน 
 
 
 



 
 

บทท่ี 4 
การวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา 

 ระยะการและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหานั้นเปนการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของ
ปญหาที่ไดทําการนิยามปญหามาแลว โดยอาศัยเคร่ืองมือทางสถิติมาชวยในการวิเคราะหหา
สาเหตุของการเกิดปญหา ในระยะนี้เร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการ
วัดซึ่งในงานวิจัยนี้เปนระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ (Attribute Agreement Analysis) เพื่อ
นําไปวิเคราะหความสามารถของกระบวนการจากการเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งการวัดที่ขาดทักษะ 
ความชํานาญ และองคประกอบตาง ๆ นั้นเปนสาเหตุใหเกิดความผันแปรข้ึนในระบบการวัดทํา
ใหผลที่ไดออกมาไมมีความถูกตอง ไมสามารถนําไปวิเคราะหตอได จึงตองทําการวิเคราะห 
ทดสอบ แลวปรับปรุงแกไขเพื่อใหไดผลที่ออกมาอยูในเกณฑที่ยอมรับได จากนั้นจึงทําการระดม
สมองเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุดวยผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ตารางแสดง
ความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) และการวิเคราะหลักษณะ
ขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effects Analysis) เพื่อกําหนดปจจัยนําเขาหลักที่
อาจมีผล (KPIV หรือ Key Process Input Variable)  
 
4.1 การวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด 

ในงานวิจัยนี้ตัวแปรที่ไดทําการศึกษาเปนตัวแปรที่มีลักษณะเชิงคุณลักษณะ (Attribute 
Characteristic) คือ ผาน หรือ ไมผาน ยอมรับ หรือ ปฏิเสธ ซึ่งเปนขอมูลประเภทการนับ หรือ
ขอมูลที่มีการประเมินแบบคุณลักษณะ (Attribute Data) โดยประเมินผลเปรียบเทียบกับ
ขอกําหนดเฉพาะ จึงทําการวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ ซึ่งจะทําทั้งการวิเคราะห
ความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดวาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดหรือไม  

 
4.1.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด 
1) ทําการคัดเลือกผูชํานาญการซึ่งไดรับการยอมรับจากภายในองคกรและลูกคาวามี

ความสามารถในการแยกแยะ และตัดสินวาขอบกพรองที่พบเปนขอบกพรองตามที่กําหนดไวใน
มาตรฐานการตรวจสอบหรือไม ซึ่งในที่นี้คือพนักงานตรวจสอบคุณภาพสีจากสวนกลางที่มีหนาที่
หลักคือการตรวจสอบคุณภาพสีที่มาจากผูผลิตสี และผูทําการอบรมพนักงานตรวจสอบสีใหมใน
สายการผลิต มาทําการตรวจสอบตัวถังรถยนตพนสี ที่ถูกคัดเลือกมาในสายการผลิต จํานวน 3 คัน 
เพื่อเปนกลุมตัวอยางในการตรวจสอบ  
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ตารางท่ี 4.1 ขนาดส่ิงตัวอยางแนะนําโดย Fasser and Brettner (1992, p.204) 

จํานวนพนักงานตรวจสอบ จํานวนชิ้นงานตัวอยางที่ต่ําที่สุด จํานวนทดลองซ้ําที่ต่ําที่สุด 

1 24 5 
2 18 4 

3 หรือมากกวา 12 3 
 

2) การคัดเลือกตัวอยาง 3 คัน จะตองรถคันที่มีสีเดียวกันทั้งหมด โดยจะตองเปนรถที่มีทั้ง
ขอบกพรองที่ผานมาตรฐาน และไมผานมาตรฐานการตรวจสอบสี 

3) ทําการสุมผูชํานาญการมาทําการตรวจสอบรถที่คัดเลือกมาทั้ง 3 คัน แลวบันทึกผลการ
ตรวจสอบเก็บไววาพบขอบกพรองประเภทใด และตําแหนงใด 

4) ทําการสุมเรียกพนักงานที่มีหนาที่ตรวจสอบในสายการตรวจสอบที่มีอยู 8 คนมาทํา
การตรวจสอบรถ โดยจะทําการสุมเรียกข้ึนมาตรวจสอบทีละคนจนครบ 

5) ในชวงเชาทําการทดลองโดยใหพนักงานตรวจสอบรถทีละคน ทําการตรวจสอบหา
ขอบกพรองของรถแตละคันแบบสุมลําดับ แลวใหผูชํานาญการทําการบันทึกขอบกพรองที่
พนักงานตรวจสอบพบลงในแบบฟอรมการตรวจสอบขอบกพรองจนครบ 3 คัน 

6) ทําการวนรถในสายการตรวจสอบเพื่อใหรถมีการสลับตําแหนงกัน 

7) ในชวงบายทําการทดลองโดยใหพนักงานตรวจสอบรถทีละคน ทําการตรวจสอบหา
ขอบกพรองของรถแตละคันแบบสุมลําดับ แลวใหผูชํานาญการทําการบันทึกขอบกพรองที่
พนักงานตรวจสอบพบลงในแบบฟอรมการตรวจสอบขอบกพรองจนครบ 3 คัน อีกคร้ัง 

8) เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนําไปบันทึกลงในแบบฟอรมเพื่อทําการประเมินผลของการ
วิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดโดยในแตละเกณฑจะตองได % ไมต่ํากวา 
85% ในการประเมินผลซึ่งประกอบไปดวย 

 % ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) 
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 % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) 

 % ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ (% screen 
effective score) 

 % ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective 
score) 

4.1.2 เกณฑการยอมรับของระบบการวัด 
เกณฑที่ใชประเมินในการวิเคราะหระบบการวัดจะใชเกณฑการยอมรับของโรงงานใน

ปจจุบัน ซึ่งมีการประเมินอยูแลว แตอาจจะมีรายละเอียดของการประเมินที่แตกตางกัน โดยเกณฑ
การยอมรับของระบบการวัดแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 เกณฑการยอมรับของระบบการวัด 
 เกณฑการยอมรับ 
% ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานตรวจสอบ (% 
appraiser score) 85% 

% ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) 85% 
% ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการ
ตรวจสอบ (% screen effective score) 

85% 

% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute 
screen effective score) 

85% 

 
 ผลการตรวจสอบของพนักงานทั้ง 8 คนแสดงดังตารางที่ 4.3 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
  ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจสอบการวิเคราะหระบบการวัด 
 

คัน
ที่ 

ตัวอยาง
ที่ 

ชนิด
ขอบกพรอง 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่1 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่2 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที3่ 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่4 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่5 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่6 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่7 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่8 

ตรวจสอบ 
ไดเหมือนกัน 
ทุกครั้งและทุกคน 

ตรวจพบ
ขอบกพรองได 
ถูกตองทุกคน 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

1 

1 เสนใย พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
2 สีเปนคราบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
3 เสนใย พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
4 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
5 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
6 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
7 เม็ดพ้ืน พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
8 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
9 เม็ดสี ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ Y N 
10 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
11 เม็ดสี พบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ N N 
12 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
13 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 

2 

14 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
15 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
16 เสนใย พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
17 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
18 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
19 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
20 สีเปนหลุม พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
21 สีไหล พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
22 เม็ดผง พบ พบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ พบ N N 
23 เม็ดสี ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ N N 
24 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
25 สีเปนรอยขีด พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 69 



 

คัน
ที่ 

ตัวอยาง
ที่ 

ชนิด
ขอบกพรอง 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่1 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่2 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที3่ 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่4 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่5 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่6 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่7 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่8 

ตรวจสอบ 
ไดเหมือนกัน 
ทุกครั้งและทุกคน 

ตรวจพบ
ขอบกพรองได 
ถูกตองทุกคน 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

2 
26 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
27 เม็ดพ้ืน พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
28 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 

3 

29 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
30 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
31 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
32 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
33 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
34 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
35 เม็ดผง พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
36 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
37 เสนใย พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
38 สีเปนคราบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ N N 

 
 
  พบ หมายถึง การตรวจสอบพบขอบกพรองของพนักงานตรวจสอบ 
  ไมพบ หมายถึง การตรวจสอบไมพบขอบกพรองของพนักงานตรวจสอบ 
  Y หมายถึง การตรวจสอบที่พบขอบกพรองเดิมซ้ํา หรือตรวจสอบพบไดอยางถูกตอง 
  N หมายถึง การตรวจสอบที่ไมพบขอบกพรองเดิมซ้ํา หรือตรวจสอบไมถูกตอง 

70 
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จากสมการที่ 2.4 ถึง 2.7 เราสามารถคํานวณเกณฑการยอมรับทั้ง 4 ดัชนี ไดดังนี้ 
 ประเมินผล % รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบแตละคน ไดโดยนําขอมูลผลการ
ตรวจสอบไดเหมือนกันของพนักงานแตละคนมาประเมินดังนี้ 
% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 1  = %100

38
37

  = 97% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 2  = %100
38
37

  = 97% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 3  = %100
38
37

  = 97% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 4  = %100
38
37

  = 97% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 5  = %100
38
38

  = 100% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 6  = %100
38
37

  = 97% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 7  = %100
38
37

  = 97% 

% รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 8 = %100
38
36

  = 94% 
 ประเมินผล % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบแตละคน ไดโดยนําขอมูลผลการ
ตรวจสอบที่ไดผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกตองตามคุณภาพงานที่แทจริงของพนักงานแตละ
คนมาประเมินดังนี้ 
% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 1 = %100

38
34

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 2 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 3 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 4 = %100
38
36

  = 94% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 5 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 6 = %100
38
34

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 7 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 8 = %100
38
34

  = 89% 
 จากนั้นจึงมาประเมินดานความมีประสิทธิผลของระบบการตรวจสอบโดยรวมทั้ง %
ประสิทธิผลดานรีพิททะบิลิตี้ของการตรวจสอบวาพนักงานตรวจสอบทุกคนตรวจไดซ้ําและ
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เหมือนกัน (โดยไมคํานึงถึงคุณภาพงานที่แทจริง) และประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบโดย
พิจารณาวาที่ตรวจสอบไดซ้ําและเหมือนกันมีความถูกตองหรือไม 
%ประสิทธิผลดานรีพิททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ = %100

38
34

  = 89% 

%ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ  = %100
38
33

  = 86% 
  
4.2 การประเมินความสามารถของกระบวนการ 
 การศึกษาความสามารถของกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตเพื่อการพาณิชย สามารถ
ศึกษาไดจากจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ซึ่งจะทําการเก็บขอมูลโดยใชวิธีการคํานวณ
จํานวนส่ิงตัวอยางที่มีการกระจายตัวแบบปวซอง ที่มีนิยามถึงจํานวนความสําเร็จ ขอบกพรอง
เฉล่ีย ที่เกิดข้ึนซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร (Gerald van Belle, 2002) 

2
10 )(

4
 

n     (1) 

โดยที่  0 และ  1 คือ คาเฉล่ียของโอกาสที่จะพบขอบกพรอง ของขอมูลชุดที่ 1 และ ชุดที่ 2 
 ขอมูลชุดที่ 1(ขอมูลในปจจุบันหรือกอนการปรับปรุง) 

 ทําการเก็บขอมูลทั้งหมด 330 คัน ไดจํานวนขอบกพรองที่เลือกจะแกไข 130 ขอบกพรอง 
ดังนั้นโอกาสในการพบขอบกพรอง เทากับ 0.40 โดยมีรายละเอียดขอบกพรองดังตารางที่ 4.3 คือ 
 
ตารางท่ี 4.4 ขอมูลชนิดของขอบกพรองที่พบซึ่งใชในการคํานวณจํานวนส่ิงตัวอยาง 

ชนิดขอบกพรอง จํานวน 
FIBER (เสนใย) 52 
DUST DIRST (เม็ดผง) 22 
SURFACER DUST (เม็ดพื้น) 13 
INSECT (แมลง) 6 
CRATER (หลุม) 21 
COLOR DROP (สีหยด) 2 
DENT (รอยบุบ) 4 
CLEAR DROP (เคลียรหยด) 3 
SCRATCH (รอยขีด) 3 
COLOR STAIN (สีเปนคราบ) 12 
SAGGING (สีไหล) 7 
OTHER (อ่ืน  ๆ) 7 
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 ขอมูลชุดที่ 2(ขอมูลหลังการปรับปรุง) 
 เนื่องจากในปจจุบันยังไมไดทําการปรับปรุงกระบวนการทําใหไมสามารถเก็บขอมูลหลัง
การปรับปรุงได ดังนั้นจึงทําการประมาณจากการตั้งเปาหมายการลดขอบกพรองไวที่ 40% ที่เปน
คาเปาหมายในกรณีที่ไมตองลงทุนสูง และสามารถทําไดภายในระยะเวลาในการทํางานวิจัยนี้ซึ่ง
จะทําใหหลังการปรับปรุงมีขอบกพรองเหลืออยู 60% ดังนั้นจึงนําคาเปาหมายมาใชในการคํานวณ
คาประมาณขอมูลหลังการปรับปรุงดังนี้ 

0.40 x 60%  = 0.24 
 และเม่ือนําโอกาสการเกิดขอบกพรองที่ไดมาคํานวณหาขนาดส่ิงตัวอยางไดเทากับ 
     = 4/ (√0.40 – √0.24)2 
     = 196.82 = 197 คัน 
 แตในการเก็บขอมูลจริงไมไดเก็บขอมูลเทากับที่ไดคํานวณไว โดยไดทําการเก็บขอมูลตาม
จํานวนรถที่ผลิตจริงในวันที่ไดทําการเก็บขอมูลซึ่งไดทําการเก็บขอมูลเปนจํานวนทั้งหมด 364 คัน 
ไดวาจํานวนขอบกพรองที่เลือกจะทําการแกไข 135 ขอบกพรอง จากจํานวนขอบกพรองทั้งหมด 
149 ขอบกพรอง ดังนั้นจะไดวาจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
 จํานวนขอบกพรองเฉล่ีย  = จํานวนขอบกพรองที่พบ  =        135 
      จํานวนรถที่ตรวจสอบ (คัน)            364 
     = 0.371  = 0.37 ขอบกพรอง 
 โดยรายละเอียดของขอบกพรองแตละชนิดที่ไดทําการเก็บขอมูลมาทั้ง 149 ขอบกพรอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ขอมูลชนิดของขอบกพรองที่พบในการเก็บขอมูลกอนการปรับปรุง 

ชนิด จํานวน 
FIBER (เสนใย) 55 
DUST DIRST (เม็ดผง) 22 
SURFACER DUST (เม็ดพื้น) 9 
INSECT (แมลง) 3 
CRATER (สีเปนหลุม) 12 
THINNER DROP (ทินเนอรหยด) 2 
DENT (รอยบุบ) 1 
SCRATCH (สีเปนรอยขีด) 13 
COLOR STAIN (สีเปนคราบ) 18 
SAGGING (สีไหล) 6 
OTHER (อ่ืน  ๆ) 8 

 
โดยหากคิดคาใชจายในการซอมเฉพาะขอบกพรองที่เลือกจะแกไขนั้นสามารถคํานวณ

และแบงชนิดขอบกพรองตามวิธีที่ใชซอมไดดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 คาใชจายในการซอมเฉพาะขอบกพรองที่เลือกจะแกไขแบงชนิดตามวิธีที่ใชซอม 
 ซอมสีแหงชาเฉพาะ

จุด 
ซอมสีแหงชาขนาด
ใหญ 

ขัดซอมสีใหมท้ัง
คัน 

รวม 

เสนใย 45 8 2 55 
สีเปนคราบ 12 5 1 18 
สีเปนรอย
ขีด 

9 4 0 13 

เม็ดผง 21 1 0 22 
สีไหล 4 3 1 6 
เม็ดพื้น 7 2 0 9 
สีเปนหลุม 10 2 0 12 

รวม 108 25 4 135 
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 ดังนั้นจึงสามารถคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉพาะขอบกพรองที่เลือกทํา
การแกไขแบงตามชนิดการซอมไดดังนี้ 

1) การซอมสีแหงชาเฉพาะจุด พบ 108 ขอบกพรอง  

คิดเปนคาใชจายในการซอมเทากับ 
= 192.5 x 108  = 20,790 บาท 

2) การซอมสีแหงชาขนาดใหญ พบ 25 ขอบกพรอง 

= 345 x 25  = 8,625 บาท 
3) การขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม พบ 4 ขอบกพรอง 

= 2585 x 4  = 10,340 บาท 
เม่ือรวมคาใชจายในการซอมทั้งหมด แลวนํามาเฉล่ียดวยจํานวนรถที่ตรวจสอบจะได

คาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
คาใชจายในการซอมเฉล่ีย = คาใชจายในการซอมขอบกพรอง (บาท) 
                  จํานวนรถที่ตรวจสอบ (คัน) 
    = 12127.5 + 19665 + 38775 (บาท) 
                               364 (คัน) 
    = 87.89 บาท = 88 บาท 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาคาใชจายในการซอมขอบกพรองนอกสายการผลิตโดยเฉล่ียที่ไดจาก

การคํานวณดวยจํานวน 364 คันคือ 88 บาทตอคัน 
 
4.3 การระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อหาปจจัยนําเขา (Key Process Input Variable) 
 

ในข้ันตอนนี้เปนการรวบรวมความคิดของทีมงานซึ่งประกอบไปดวย วิศวกรดาน
กระบวนการสีรวมผูจัดทํางานวิจัย 4 คน วิศวกรดานตรวจสอบคุณภาพงานสี 1 คน และหัวหนา
คนงานทั่วไป 5 คน รวมทั้งหมด 10คน โดยมีข้ันตอนตาง ๆ ในการระดมสมองเพื่อกําหนดปจจัยที่
นาจะมีผลตอการเกิดขอบกพรองหลักทั้ง 7 ชนิดดังนี้ 

 จัดทําแผนภาพกางปลาหรือแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
เพื่อระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดขอบกพรองหลักทั้ง 7 ชนิด โดยในการ
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จัดทําจะเปดโอกาสใหทีมงานทุกคนไดเสนอความคิดเห็นอยางเทาเทียมและเปนอิสระตอกันในทุก
ปจจัย แลวจึงรวบรวมและแยกประเด็นตาง ๆ มาจัดทําแผนภาพ 

 นําปจจัยทั้งหมดที่พิจารณาโดยทีมงานแลวมาใชการใหคะแนนและคาถวงน้ําหนัก
ความสําคัญ ซึ่งใชหลักการของตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Matrix) ที่จะตองมีการเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยจากคะแนนที่ไดรวบรวมมาเพื่อทําการตัด
ปจจัยที่คาดวามีโอกาสสงผลใหเกิดขอบกพรองหลักทั้ง 7 ที่มีคะแนนนอยออกไป 

 จากนั้นนําปจจัยที่เหลือซึ่งคาดวาสงผลใหเกิดขอบกพรองสูงมาทําการวิเคราะห
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) โดยใชการระดมสมอง
จากทีมงานในหัวขอโอกาสที่จะเกิด (Occurrence Score : O) ความรุนแรงของการสงผลกระทบ 
(Severity Score : S) และการพิจารณาระบบตรวจจับ (Detection Score : D) 

4.3.1 การวิเคราะหขอบกพรองจากแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) 

แผนภาพสาเหตุและผล หรือแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ถูกนํามาใชเปน
เคร่ืองมือชวยในการระดมสมองเพื่อหาสาเหตุตาง ๆ ของการเกิดขอบกพรองหลัก 7 ชนิด ซึ่งจะทํา
การวิเคราะหโดยแบงหัวขอหลักออกเปน 6 กลุมคือ 

 สาเหตุที่เกิดจากบุคคลหรือพนักงาน (Man) 

 สาเหตุจากเคร่ืองจักร (Machine) 

 สาเหตุจากวัตถุดิบ (Material) 

 สาเหตุจากวิธีการทํางาน (Method) 

 สาเหตุจากกระบวนการวัด (Measurement) 

 สาเหตุจากสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิต (Environment) 
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โดยวิธีที่ใชในการคนหาสาเหตุของขอบกพรองที่มีโอกาสเปนไปไดที่จะทําใหเกิด
ขอบกพรองข้ึน ซึ่งการระดมสมองของทีมงานมีวิธีการดังนี ้

1) ทําการศึกษากระบวนการและข้ันตอนการพนสีตัวถังรถยนตโดยละเอียด 
โดยศึกษาขอมูลของฝายพนสีตัวถังและทําการเก็บขอมูลที่หนางานจริง เพื่อใหสามารถเขาใจและชี้
บงปจจัยตางๆ ที่มีโอกาสกอใหเกิดขอบกพรองในกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตได 

2) รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมดและเรียกประชุมทีมงานเพื่อชี้บงปจจัยที่
เปนไปไดทั้งหมดที่มีโอกาสกอใหเกิดขอบกพรองข้ึนที่ตัวถังรถยนต โดยประยุกตใชหลักการของ
แผนภาพสาเหตุและผล ซึ่งปจจัยที่เปนไปไดในแตละขอบกพรองแสดงไดดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองเสนใย 
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองสีเปนคราบ 
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รูปท่ี 4.3 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองเม็ดผง 
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รูปท่ี 4.4 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกดิขอบกพรองสีเปนรอยขีด 
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รูปท่ี 4.5 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองเม็ดพื้น 
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รูปท่ี 4.6 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองสีเปนหลุม 
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รูปท่ี 4.7 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองสีไหล 
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4.3.2 การวิเคราะหปญหาจากตารางแสดงความสัมพันธสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 

หลังจากการระดมสมองของทีมงานทําใหไดปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการเกิดขอบกพรองที่เราเลือก
มาแกไขทั้ง 7 ชนิดแลว จากนั้นทําการกําหนดปจจัยนําเขาที่นาจะมีผล หรือ KPIV โดยการนําปจจัยทั้งหมด
มาใชการใหคะแนนและคาถวงน้ําหนักความสําคัญที่ใชตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล หรือ 
Cause and Effect Matrix ซึ่งมีการใหความสําคัญกับขอบกพรองทั้ง 7 ชนิดโดยคิดจากปจจัย 2 ปจจัยคือ 
ความถี่ในการเกิดและผลกระทบเนื่องจากการนําออกไปซอมนอกสายการผลิต ซึ่งไดกําหนดเกณฑการให
ความสําคัญตามหัวขอดังนี้ 

ความถี่ (อางอิงขอมูลจากจํานวนขอบกพรองที่เกิดข้ึนในเดือนมกราคม 2552 – มิถุนายน 2552) 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 1 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 5 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 2 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 4 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 3 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 3 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 4 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 2 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองตั้งแตอันดับที่ 5 ไปมีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 1 คะแนน 
 ผลกระทบเนื่องจากการนําออกไปซอมนอกสายการผลิต (อางอิงขอมูลจากคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองเดือนมกราคม 2552 – มิถุนายน 2552) 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 1 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 5 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 2 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 4 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 3 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 3 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 4 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 2 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองตั้งแตอันดับที่ 5 ไปมีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 1 คะแนน 
 ดังนั้นเม่ือรวมคะแนนจาก 2 หัวขอ สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 คะแนนความสําคัญที่ใชในการถวงน้ําหนักของขอบกพรองแตละชนิด (อางอิงขอมูลในเดือน
มกราคม 2552 – มิถุนายน 2552 โดยมีจํานวนส่ิงตัวอยางเทากับ 34,447 คัน) 

  
คะแนนความสําคัญที่ใชในการถวงน้ําหนัก 

คะแนนของจํานวนขอบกพรอง  คะแนนของคาใชจายในการซอม 
รวม 

จํานวนขอบกพรอง อันดับ คะแนน คาใชจายในการซอม อันดับ คะแนน 
เสนใย 2,381 1 5 612,225 1 5 10 
เม็ดผง 1,291 2 4 331,255 4 2 6 
สีเปนคราบ 412 5 1 545,543 2 4 5 
สีเปนรอยขีด 284 6 1 335,665 3 3 4 
สีไหล 173 7 1 255,758 5 1 2 
เม็ดพื้น 530 3 3 142,365 6 1 4 
สีเปนหลุม 464 4 2 72,610 8 1 3 

 

 ทําการใหคะแนนประเมินความสัมพันธระหวางสาเหตุและผลมาใสในตารางแสดงความสัมพันธ
สาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) โดยมีการกําหนดคะแนนระดับความสัมพันธระหวางสาเหตุ
และผล ที่ไดอางอิงจากเกณฑการกําหนดคะแนนของตารางแสดงระดับความสัมพันธใน 7 New QC Tools 
ที่พัฒนาโดยองคกร JUSE ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางท่ี 4.8 เกณฑการใหคะแนนการประเมินความสัมพันธระหวางสาเหตุและผล 
ระดับความสัมพันธระหวางสาเหตุและผล คะแนน 

1. ระดับสูง คือเปนปจจัยที่มีผลโดยตรงและมีความสัมพันธในการกอใหเกิดขอบกพรอง
มากๆ 

9 

2. ระดับปานกลาง คือเปนปจจัยที่มีผลปานกลางและมีความสัมพันธกับการเกิด
ขอบกพรองนั้น ๆ แตไมมาก 

3 

3. ระดับตํ่า คือเปนปจจัยที่มีผลนอยและมีความสัมพันธกับการเกิดขอบกพรองแบบนั้น
นอย 

1 

4. ระดับตํ่ามาก คือไมมีความสัมพันธและสงผลใหเกิดขอบกพรองแบบนั้น ๆ นอยมาก 0 
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 ใหทีมงานทําการลงคะแนนความสัมพันธ ที่อางอิงเกณฑตามตารางที่ 4.8 ซึ่งตองนําไปคูณกับ
คะแนนความสําคัญที่ใชในการถวงน้ําหนักของแตละขอบกพรอง แลวจึงรวมคะแนนของแตละปจจัยในทุก
ขอบกพรองดังตารางที่ 4.9 หลังจากนั้นนําคะแนนที่ไดมาเรียงลําดับจากมากไปนอยเพื่อที่จะทําการตัด
ปจจัยที่มีคะแนนนอยอยางเห็นไดชัดออกไปดังแสดงในรูปที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.9 การทํา Cause and Effect Matrix 

 

เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง สีไหล เม็ดพื้น สีเปนหลุม
10 5 4 6 2 4 3

1 MAN เส้ือผา, รองเทา และอุปกรณตาง ๆ 9 9 3 9 0 3 3 222
2 MAN คราบสกปรกบนตัวคน 9 9 0 3 0 3 9 192
3 MAN ขน, ผม และขนตา 3 1 0 1 0 1 0 45
4 MAN นาฬิกา, ซิปขีดบนตัวรถ 0 0 9 0 0 0 0 36
5 MAN ทักษะและประสบการณการปรับคาปนพนสี 1 0 1 1 3 1 0 30
6 MAN ทักษะและประสบการณการพนสี 0 1 1 0 9 0 0 27
7 MACHINE ความสะอาดในเตาอบสี 9 1 0 9 0 3 9 188
8 MACHINE คาปรับตั้งประสิทธิภาพเกียรปม 9 1 0 3 9 3 1 146
9 MACHINE ความสะอาดขอตอโรบอท 9 0 0 9 0 0 0 144
10 MACHINE ความสะอาดระบบจายอากาศ 3 0 0 3 0 1 1 55
11 MACHINE ความสะอาดปนพนสี 3 0 0 3 0 1 0 52
12 MACHINE เคร่ืองขัดกระดาษทราย 1 1 3 1 0 1 0 37
13 MACHINE ประสิทธิภาพของเกียรปม 1 0 0 1 9 1 0 38
14 MACHINE แรงดันสีจากปม 0 0 0 0 3 0 0 6
15 MATERIAL ผาเช็ดรถไมสะอาด 1 9 0 1 0 0 3 70
16 MATERIAL สีเคลียรสกปรก 3 1 0 3 0 0 1 56
17 MATERIAL สีรองพื้นสกปรก 1 1 0 1 0 9 3 66
18 MATERIAL ความหนืดสีที่ผสม 3 0 0 1 3 1 0 46
19 MATERIAL อัตราการแหงตัว 3 0 0 1 3 1 0 46
20 MATERIAL กระดาษทรายสกปรก 1 3 1 1 0 1 3 48
21 MATERIAL ละอองนํ้าไมสะอาด 1 3 0 1 0 1 3 44
22 MATERIAL ลมไมสะอาด 1 0 0 3 0 1 3 41
23 MATERIAL สีจริงสกปรก 1 1 0 3 0 0 1 36
24 MATERIAL ขอบกระดาษทรายคม 0 0 9 0 0 0 0 36
25 METHOD วิธีในการเช็ดรถ 9 9 1 9 0 3 9 232
26 METHOD วิธีเปาลมรถ 9 9 3 9 0 3 3 222
27 METHOD วิธีในการเปาลมคน 3 1 0 3 0 1 1 60
28 METHOD วิธีการขัดดวยกระดาษทราย 1 1 9 1 0 3 0 69
29 METHOD วิธีการปรับคาปนพนสี 1 1 1 3 9 0 0 55
30 METHOD วิธีการพนสี 1 1 1 1 9 1 0 47
31 MEASUREMENT % รีพีททะบิลิต ี้ 1 1 1 3 1 3 1 54
32 MEASUREMENT %ความไมไบอัส 1 1 1 3 1 3 1 54
33 MEASUREMENT % ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ 1 1 1 3 1 3 1 54
34 MEASUREMENT % ประสิทธิผลดานไบอัส 1 1 1 3 1 3 1 54
35 ENVIRONMENT อุณหภูมิ 9 9 1 9 9 9 0 247
36 ENVIRONMENT ความเร็วลม 9 3 1 9 9 3 0 193
37 ENVIRONMENT ความชื้น 9 9 1 3 9 3 0 187

ลําดับที่
Area Cause

(5M1E) ปจจัยนําเขา
ชนิดของขอบกพรองและคาถวงนํ้าหนัก

รวม



 

ค ะแ นน 146 144 70 69 66 60 56 55 55 54247 54 54 54 52 48 47 46 46 45 44232 41 38 37 36 36 36 30 27 6222 222 193 192 188 187
Percent 5 4 2 2 2 2 2 2 2 28 2 2 2 2 1 1 1 1 1 17 1 1 1 1 1 1 1 1 07 7 6 6 6 6
C um % 57 61 63 65 67 69 71 73 74 768 78 79 81 83 84 86 87 88 90 9115 92 94 95 96 97 98 99 100 10022 29 34 40 46 52
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รูปท่ี 4.8 แผนภูมิแทงเรียงลําดับคะแนนของการวิเคราะห Cause and Effect Matrix

88 



 89

ดังนั้นสามารถสรุปสาเหตุหลักที่มีคะแนนมากกวา 100 คะแนน และมีความแตกตางอยางเห็นได
ชัดจากปจจัยอ่ืนที่เหลือ โดยแบงแยกออกมาได 10 สาเหตุคือ 

 
ตารางท่ี 4.10 ปจจัยนําเขา 10 ปจจัยที่มีคะแนนสูงกวา 100 คะแนน 
ลําดับที ่ 5M 1E สาเหต ุ คะแนน 
1 ENVIRONMENT อุณหภูมิ 247 
2 METHOD วิธีในการเช็ดรถ 232 
3 MAN เส้ือผา รองเทา และอุปกรณตาง ๆ 222 
4 METHOD วิธีเปาลมรถ 222 
5 ENVIRONMENT ความเร็วลม 193 
6 MAN คราบสกปรกบนตัวคน 192 
7 MACHINE ความสะอาดในเตาอบสี 188 
8 ENVIRONMENT ความชื้น 187 
9 MACHINE คาปรับตั้งประสิทธิภาพเกียรปม 146 
10 MACHINE ความสะอาดขอตอโรบอท 144 

 
 ซึ่งทั้ง 10 ปจจัยนี้ เปนปจจัยที่คาดวามีความสัมพันธกับผลตอบ (Response) คือจํานวน
ขอบกพรองหลักทั้ง 7 ขอบกพรอง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิในหองพนสีมีผลตอการเกิดขอบกพรองคือ เนื่องจากสีเปนสารที่ตองมีตัวทําละลาย ดังนั้น
การแหงตัวของสีที่อุณหภูมิสูงจะแหงตัวไวกวาที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหหากเกิดอุณหภูมิสูงปญหาละอองสีที่พน
รวมตัวกันสงผลใหเกิดขอบกพรองเสนใย เม็ดผง และเม็ดพื้น ขณะเดียวกันที่อุณหภูมิสูงจะสงผลกับ
พนักงานที่ทํางานในจุดตาง ๆ เกิดเปนเหงื่อไคลติดตามตัวรถทําใหเกิดปญหาสีเปนคราบอีกดวย ในทาง
ตรงกันขามที่อุณหภูมิต่ําสีจะมีการแหงที่ชากวาปกติสงผลใหเกิดปญหาสีไหลไดอีกเชนกัน 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 5 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น สีเปนคราบ และสีไหล 
  

 วิธีในการเช็ดรถ 

การเช็ดรถกอนสงเขาหองพนสีเปนกระบวนการเตรียมผิวรถใหสะอาดกอนเขาหองพนสี โดยเปน
กระบวนการที่ใชผาชนิดพิเศษที่มีเสนใยนอยเช็ดทําความสะอาดผิวรถเพื่อใหไมมีเม็ดผงและเสนใยจาก
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ฝุนผงในอากาศและจากฝุนสีจากการขัดซอมดวยกระดาษทราย รวมถึงเช็ดทําความสะอาดคราบสกปรก
จากเส้ือผา อุปกรณตาง ๆ และตัวคนออกใหหมด 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 4 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีเปนคราบ 
 เส้ือผา รองเทา และอุปกรณตาง ๆ 

ฝุน ผง คราบน้ํามัน บนอุปกรณที่พนักงานสวมใสและใชงาน เปนอีกตัวแปรที่มีผลตอการเกิด
ขอบกพรองในงานพนสีเนื่องจากเปนสวนที่ตองสัมผัสกับชิ้นงานตลอดเวลา หากมีฝุน ผง และคราบตางๆ 
บนอุปกรณเหลานั้นก็จะสงผลกระทบทําใหมีโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองเนื่องจากการสัมผัสกับชิ้นงาน 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 4 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีเปนคราบ  
 วิธีการเปาลมรถ 

การเปาลมรถเปนกระบวนการที่ใชลมในการขจัดฝุนผง เสนใย และทําใหผิวงานแหง เนื่องจากการ
ขัดดวยกระดาษทรายแลวใชผาเช็ดซึ่งจะมีฝุนผง เสนใยจากการเช็ดไมหมด และผิวชิ้นงานมีความชื้นอยู 
หากเขาไปพนทันทีโดยไมมีการเปาลมใหหมดและแหง จะทําใหเกิดขอบกพรองหลังการพนสี 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 4 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีเปนคราบ 
 คราบสกปรกบนตัวคน 

พนักงานที่ทํางานในหองสีจะตองสัมผัสกับตัวรถตลอดเวลาผานการใชเคร่ืองมือปองกันความ
ปลอดภัยในการทํางาน เชนถุงมือ เคร่ืองแบบพนักงานหองสี เคร่ืองขัดกระดาษทราย และในบาง
กระบวนการอยาง การขัดสีพื้นและสีรองพื้น ที่พนักงานตองใชนิ้วเปลาในการลูบเพื่อหาขอบกพรองที่จะทํา
การขัด ดังนั้นกอนเขาทํางานทุกคนหลังเร่ิมงาน หรือกลับมาจากพักหากไมมีการดูแลทําความสะอาด
รางกายใหดีจะทําใหมีโอกาสที่ตัวของพนักงานจะโดนผิวงานทําใหผิวงานมีคราบ และฝุนผงติดไปเปนฝุน
และคราบแบบเหนียว 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 2 ประเภทคือ เม็ดผง และสีเปนคราบ 
 ความเร็วลม 

ในการพนสีจะใชลมในการตีสีใหเปนละอองสีเพื่อใหมีความละเอียดและทับถมกันข้ึนเปนชั้นของสี 
ดังนั้นหลังการพนสีทุกคร้ังทั้งในสวนของการใชหุนยนตพนสี หรือใชคนในการพนสีจะมีละอองของสีฟุง
กระจายเกิดข้ึน ซึ่งหากละอองสีเหลานั้นมีการรวมตัวกันก็จะเกิดเปนเม็ดสี ถามากกวานั้นก็จะกลายเปนใย
สี ลอยไปตกลงบนผิวขอบชิ้นงานที่ยังเปยกอยู ทําใหตองวนไปซอมขอบกพรองที่เกิดข้ึน ดังนั้นจึงตองมีการ
ใชลมในการจายเขาที่ดานบนของหองพนสีว่ิงลงไปที่ใตหองพน โดยที่หากมีความเร็วลมที่มากก็จะตองใช
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ปริมาณสีที่เยอะข้ึนในการพนซึ่งอาจทําใหในบางบริเวณที่พนสีเขาหาตัวรถในระยะใกลนั้นเกิดสีไหล และ
ความเร็วที่ลมที่ใชนอยก็จะทําใหละอองสีฟุงกระจายจับตัวกันเกิดปญหาเสนใย เม็ดผง และเม็ดพื้นตามมา 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 3 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีไหล 
 ความชื้น 

สีเปนของเหลวที่ใชตัวทําละลายเปนทินเนอร ซึ่งตองมีอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมในการให
เวลาสีมีการเรียงตัวกันกอนมีการแหงตัว หากมีอัตราสวนความชื้นที่สูงจะทําใหสีมีการแหงตัวที่ชาเกินไปทํา
ใหมีโอกาสเกิดขอบกพรองประเภทสีไหล และถามีอัตราสวนความชื้นที่ต่ําจะทําใหสีมีการแหงตัวที่เร็วเกิด
ขอบกพรองประเภทสีเปนคราบและเสนใยได 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 3 ประเภทคือ เสนใย สีเปนคราบ และสีไหล 
 ความสะอาดในเตาอบสี 

กระบวนการอบสีเปนกระบวนการที่ตอจากการพนสีซึ่งเปนกระบวนที่ทําใหผิวสีที่เปยกมีการแหง
ตัวสีและความเงาออกมา โดยเตาอบสีที่สะอาดจะทําใหมีโอกาสในการเกิดปญหาฝุนผงและเสนใยติดบน
ตัวรถนอย แตหากการทําความสะอาดเตาอบสีไมดีจะทําใหมีฝุนผง และเสนใยลอยหมุนวนอยูในเตา ดังนั้น
เม่ือรถที่ผานกระบวนการพนสีแลวผิวสียังไมแหงตัวว่ิงเขาไปในเตาอบสีทําใหมีโอกาสที่จะมีฝุนผงและเสน
ใยติดบนตัวรถหลังออกมาจากเตาอบสี 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 2 ประเภทคือ เสนใย และเม็ดผง 
 คาปรับตั้งประสิทธิภาพเกียรปม 

เกียรปมเปนอุปกรณที่ใชในการรีดอัดสีออกมา ซึ่งคาปรับตั้งเปนคาที่ใชกําหนดขนาดรูที่ยอมปลอย
ใหสีออกมา โดยในการตั้งคามีหลักดังนี้ คามากที่สุดที่ตั้งได(เปดใหสีออกมามากที่สุด)คือ 150 จนถึงคาที่
นอยที่สุด (เปดใหสีออกนอยที่สุดเทาที่ผูผลิตแนะนํา) คือ 100 ซึ่งปริมาณสีที่ออกมา หากปรับคาไม
เหมาะสมคือปรับคาประสิทธิภาพเกียรปมมาก จะทําใหมีปริมาณสีออกมามากกวาคาที่กําหนดใหหุนยนต
พนสีพน ซึ่งทําใหเกิดสีไหล และหากปรับใหมีคานอยก็จะทําใหปริมาณสีที่ออกมามีคานอยกวาคาที่
กําหนดใหหุนยนตพนสีพน ซึ่งทําใหเกิดสีบาง และยังทําใหสีที่ออกมามีลักษณะเปนเม็ดเนื่องจากปริมาณสี
กับปริมาณลมที่ออกมาไมสมดุลกันเกิดเปนขอบกพรองประเภทเม็ดผงได 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 2 ประเภทคือ เม็ดผง และสีไหล 
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 ความสะอาดของขอตอโรบอท 

ในกระบวนพนสีปจจุบันมีการใชโรบอทเปนจํานวนมาก แบงออกเปนหองพนสีจริง เบอร 1 ทั้งหมด 
14 ตัว หองพนสีจริงเบอร 2 ทั้งหมด 7 ตัว และหองพนสีรองพื้นทั้งหมด 8ตัว ซึ่งขณะที่โรบอททําการพนสี
นั้นแขนของโรบอทซึ่งมีขอตออยูจะมีการยืดออก และเคล่ือนไหวพนสีโดยรอบรถ ดังนั้นการทําความสะอาด
และปองกันความสกปรกที่สะสมในขอตอจึงมีความสําคัญในการปองกันโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองข้ึน 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 3 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง และเม็ดพื้น 
 
4.3.3 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 

Analysis) 
หลังจากที่ใชตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effects Matrix) ทําการหา

ปจจัยนําเขา (KPIV) ที่มีทั้งหมด 10 ปจจัยที่คาดวาจะมีความสัมพันธตอผลตอบ (Response) คือ
ขอบกพรองหลักทั้ง 7 ประเภทแลวนั้น จะตองนําปจจัยนําเขาไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) เพื่อหาปจจัยนําเขาที่สําคัญที่มีโอกาสเกิดสูง สงผล
กระทบรุนแรง และไมมีตัวดักจับ เทานั้นที่จะนําไปทําการทดลองในข้ันตอนถัดไป โดยมีข้ันตอนการ
วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดังนี ้

1. จัดทําแผนภาพการไหลของกระบวนการ (หัวขอที่  3.2.2 แผนภาพการผลิต) เพื่อระบุ
รายละเอียดของกระบวนการ รวมถึงการใชงานที่คาดวานาจะมีผลกระทบตอขอบกพรองที่ทําการศึกษา 

2. ระบุปจจัยนําเขา (Key Process Input) ที่ไดจากการวิเคราะหตารางความสัมพันธของสาเหตุ
และผล (Cause and Effect Matrix)  

3. กําหนดลักษณะของขอบกพรองที่มีแนวโนมวาจะเกิด (Potential Failure Mode)  
4. กําหนดผลกระทบของขอบกพรองที่จะเกิด (Potential Failure Effect) วาจะสงผลตอผลิตภัณฑ

อยางไร 
5. ระบุคะแนนความรุนแรง (Severity Score: S) ของผลกระทบที่มีตอแตละขอบกพรองซึ่งมาจาก

ขอมูลของปจจุบันที่มีอยูนํามาประกอบการพิจารณา โดยการประเมินคะแนนความรายแรงของแตละ
ผลกระทบจะอยูในชวงคะแนนนอยคือ 1 ถึง คะแนนมากคือ 10 ที่จะบงบอกถึงความรุนแรงของผลกระทบที่
มีตอผลิตภัณฑตามลําดับคะแนน เกณฑของชวงคะแนนความรายแรง ไดกําหนดและอางอิงจากกฎเกณฑ
การประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบของ AIAG ในป 2001 โดยไดมีการดัดแปลงเพื่อใหเขากับ
งานวิจัยนี้ 

6. ระบุสาเหตุที่มีแนวโนมในการเกิดขอบกพรอง (Potential Causes) 
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7. ระบุโอกาสในการเกิดของสาเหตุขอบกพรอง (Occurrence: C) ซึ่งเปนการคาดคะเนความ
นาจะเปนที่สาเหตุของขอบกพรองที่ระบุจะเกิดข้ึน โดยชวงคะแนนจะอยูระหวาง 1 ถึง 10 และอางอิงเกณฑ
จาก AIAG เชนเดียวกับการกําหนดคะแนนความรุนแรง 

8. ระบุวิธีการควบคุมกระบวนการในปจจุบัน (Current Process Control) ที่ใชปองกันลักษณะ
ขอบกพรองที่มีความเปนไปไดวาจะเกิดข้ึน 

9. ระบุการตรวจจับขอบกพรอง (Detection: D) หรือการประเมินถึงโอกาสที่จะตรวจพบ
ขอบกพรอง โดยอางอิงกฎเกณฑการประเมินผลการตรวจจับของระบบควบคุมของ AIAG ในป 2001 ที่มี
การแบงชวงการใหคะแนนเปนคะแนนนอยคือ 1 ถึง คะแนนมากคือ 10 เชนกัน 

10. คํานวณตัวเลขแสดงความสําคัญของความเส่ียง (RPN) ซึ่งคา RPN นั้นไดมาจากผลคูณของ
คาพารามิเตอรทั้ง 3 ตัวขางตนคือ S x O x D 
 สําหรับกฎเกณฑการประเมินนั้นสามารถดูไดจากตารางที่ 4.11 ถึง 4.13 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.11 กฎเกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (Severity Score: S) 
ผลกระทบจากขอบกพรอง ความรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 

ลูกคาไมยอมรับทันท ี

พบขอบกพรองอยูในระดับสายตาพบเห็นโดยงาย(100%) ลูกคามี
ความไมพอใจมาก 

10 

พบขอบกพรองอยูในระดับสายตาพบเห็นโดยงาย(100%) ลูกคามี
ความไมพอใจ 

9 

พบขอบกพรองอยูในระดับสายตา สามารถพบเห็นได(100%)  
หากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

8 

พบขอบกพรองอยูในระดับสูงหรือต่ํากวาระดับสายตา สามารถพบ
เห็นได(100%)  หากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

7 

ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 75%) สังเกตเห็นไดในระดับสายตาหาก
ตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

6 

ลูกคาประมาณคร่ึงหนึ่ง (50%) สังเกตเห็นไดในระดับสายตาหาก
ตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

5 

ลูกคายอมรับหากมีการ
ซอมแกไข 

ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 75%) สังเกตเห็นไดในระดับสูงหรือต่ํา
กวาระดับสายตาหากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

4 

ลูกคาประมาณคร่ึงหนึ่ง (50%) สังเกตเห็นไดในระดับสูงหรือต่ํา
กวาระดับสายตาหากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

3 

ลูกคาประมาณสวนนอย (นอยกวา 25%) สังเกตเห็นขอบกพรอง
หากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

2 

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบที่สังเกตได 1 
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ตารางท่ี 4.12 กฎเกณฑการประเมินผลโอกาสการเกิดของสาเหตุขอบกพรอง (Occurrence Score: O) 
โอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุ
ขอบกพรอง 

อัตราการเกิดข้ึนของสาเหตุขอบกพรองใน 1 สัปดาห 
(ทํางานตั้งแต 5 วันข้ึนไป ตรวจสอบสาเหตุวันละ 2 คร้ัง) 

คะแนน 

สูงมาก : เกิดขอบกพรองเปน
ประจํา (ทุกวัน) 

≥ 10 คร้ัง 10 
9 คร้ัง 9 

สูง : เกิดขอบกพรองจํานวนวัน
มากกวาคร่ึงหนึ่งของวันทํางาน 

8 คร้ัง 8 
7 คร้ัง 7 

ปานกลาง : เกิดขอบกพรองเปน
คร้ังคราว ประมาณคร่ึงหนึ่งของ
วันทํางาน 

6 คร้ัง 6 
5 คร้ัง 5 
4 คร้ัง 4 

ต่ํา : เกิดขอบกพรองคอนขางนอย 
นอยกวาคร่ึงหนึ่งของวันทํางาน 

3 คร้ัง 3 
2 คร้ัง 2 

ต่ํามาก : เกือบจะไมมีโอกาสจะ
เกิดขอบกพรอง ≤ 1 คร้ัง 1 

 
 โดยเกณฑเร่ืองการประเมินผลโอกาสการเกิดของสาเหตุขอบกพรองมีการเก็บขอมูลเพื่อนําไป
แปลงเปนคะแนนตามเกณฑนั้น ไดทําการเก็บขอมูลในสายการผลิตระหวางวันที่ 11-24 มกราคม พ.ศ.
2553 ซึ่งขอมูลที่ไดนํามาเฉล่ียเปนอัตราการเกิดใน 1 สัปดาหดังแสดงในตารางที่ 4.14 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 96

ตารางท่ี 4.13 กฎเกณฑการประเมินผลการตรวจจับ (Detection Score: D) 
การตรวจจับ ความเปนไปไดในการตรวจจับโดยกระบวนการตรวจสอบในปจจุบัน คะแนน 

มีความไมแนนอนสูง
มาก 

ระบบการตรวจสอบไมสามารถตรวจจับขอบกพรองไดเลย 10 
มีโอกาสนอยมาก ๆ ที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 9 
มีโอกาสนอยมากที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 8 

มีความไมแนนอนสูง มีโอกาสนอยที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 7 

มีความไมแนนอนปาน
กลาง มีโอกาสปานกลางที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 

6 

5 

มีโอกาสที่จะตรวจจับ
ไดสูง 

มีโอกาสคอนขางสูงที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 4 
มีโอกาสสูงที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 3 
มีโอกาสสูงมากที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 2 

สามารถตรวจจับได
แนนอน 

ระบบการตรวจสอบสามารถตรวจจับขอบกพรองไดแนนอน 1 

 
โดยที่ผลการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรองและผลกระทบ โดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา FMEA 

(Failure Mode and Effect Analysis) สามารถดูไดจากตารางที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 98

ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis) (ตอ) 

 
 
หลังจากทําการใหคะแนนและวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and 

Effects Analysis) ในแตละปจจัยแลว ข้ันตอนตอไปจะเปนการนําคะแนน RPN ที่แสดงถึงลักษณะและ
โอกาสในการเกิดความเสียหายที่ไดมาทําการคัดเลือกปจจัยนําเขา (KPIV) ที่จะไปวิเคราะหและพิสูจน
สมมติฐาน โดยไดเลือกปจจัยนําเขาทั้งหมด 7 ปจจัยไดดังตารางที่ 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ปจจัยนําเขาที่ตองนําไปวิเคราะหหาสาเหตุและทดสอบความมีนัยสําคัญ 
NO. ปจจัยนําเขา (KPIV) RPN 
1 อุณหภูมิ 810 
2 วิธีในการเช็ดรถ 384 
4 วิธีเปาลมรถ 512 
5 คราบสกปรกบนตัวคน 224 
6 ความเร็วลม 720 
7 ความชื้น 720 
10 ความสะอาดขอตอโรบอท 280 

  
4.4 สรุประยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา 

 ระยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา เร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตอง
และแมนยําของระบบการวัด โดยทําการวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ (Attribute 
Agreement Analysis) หลังจากการวิเคราะหพนักงานตรวจสอบทั้ง 8 คนที่ทําการตรวจสอบตัวถังรถยนต 
3 คันซ้ํา 2 คร้ัง พบวาพนักงานทั้ง 8 คนผานเกณฑการตรวจสอบในหัวขอ % ความสามารถในการวัดซ้ํา
ของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute 
score) % ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ (% screen effective score) 
และ% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective score) ทั้งหมดคือได
คะแนนมากกวา 85% (โดย %ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบไดคะแนนนอยที่สุดที่ 86%) 

 จากนั้นจึงทําการประเมินความสามารถของกระบวนการซึ่งไดขอสรุปวากระบวนการ
ในปจจุบันที่ไดทําการตรวจสอบรถทั้งหมด 364 คัน พบขอบกพรอง 135 ขอบกพรอง ดังนั้นไดจํานวน
ขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันเทากับ 0.37 ขอบกพรอง และคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองโดย
เฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 88 บาท 

 การระดมสมองเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดนั้นเร่ิมจากการใชแผนภาพสาเหตุและผล หรือ
แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) มาเพื่อสรุปหาสาเหตุทั้งหมดที่ทําใหเกิดขอบกพรอง แลวทําการ
ใหคะแนนและความสําคัญในการวิเคราะหปญหาจากตารางแสดงความสัมพันธสาเหตุและผล (Cause 
and Effect Matrix) พบวาหลังการใหคะแนนเหลือสาเหตุที่มีความเปนไปไดสูงที่ทําใหเกิดขอบกพรองอยู 
10 สาเหตุที่มีคะแนนรวมมากกวา 100 คะแนน และมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดจากปจจัยอ่ืนที่เหลือ 
จึงไดนําปจจัยที่เหลือไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 
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Analysis) ซึ่งหลังจากการใหคะแนน RPN ตามเกณฑที่กําหนดแลวไดปจจัยที่มีคา RPN สูงอยู 7 ปจจัยคือ 
อุณหภูมิ วิธีในการเช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรกบนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความ
สะอาดของขอตอโรบอท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 ในข้ันตอนนี้จะเปนการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่มีนัยสําคัญตอปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการพนสี
รถยนต โดยจะทําการวิเคราะหเชิงสถิติ มีการเปรียบเทียบถึงแนวทางและรูปแบบที่ใชในการทดลอง 
หลังจากเลือกแนวทางและรูปแบบที่ใชในการทดลองแลวจึงนําปจจัยนําเขาที่สําคัญซึ่งไดจากการวิเคราะห
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis) ในบทที่ 4 มาทําการทดลองและ
ทดสอบนัยสําคัญซึ่งมีอยูทั้งหมด 7 ปจจัยคือ อุณหภูมิ วิธีในการเช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรก
บนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความสะอาดของขอตอโรบอท 

โดยผลจากการทดลองจะนํามาวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่นาจะมีผลกับการเกิดขอบกพรองและ
ศึกษาการมีอันตรกิริยาระหวางปจจัย ที่จะเปนแนวทางในการปรับปรุงและวิเคราะหในข้ันตอนถัดไป 

 
5.1 รูปแบบท่ีใชในการทดลอง 

 
ในการเลือกรูปแบบที่ใชในงานวิจัยนี้ เนื่องจากปจจัยที่ไดทําการศึกษาเปนทั้งตัวแปรที่มีลักษณะ

เชิงคุณลักษณะ (Attribute Characteristic) และตัวแปรที่มีลักษณะเชิงรูปธรรมหรือวัดคาได (Variable 
Characteristic) รวมถึงการทําการทดลองที่ตองทําควบคูไปกับการผลิตจริงดังนั้นขนาดตัวอยางจึงเปนส่ิงที่
ตองคํานึงถึงเปนอยางมาก ผูทํางานวิจัยจึงไดตัดสินใจเลือกชนิดของการทดลองเปนแบบการออกแบบการ
ทดลอง (Design Of Experiment, DOE) 
 

5.1.1 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) 
การออกแบบการทดลองที่เลือกคือการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มี

ปจจัย  7 ปจจัย แบบไมมีจุดศูนยกลาง เนื่องจากเปนการทดลองที่ทดลองเพื่อใหทราบถึงปจจัยที่มี
นัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองเทานั้นจึงไมตองทําการทดลองปรับระดับของปจจัยครบทุกระดับ ซึ่งเปนการ
ประหยัดทั้งเวลาที่ใชและคาใชจายที่สูงในการทดลอง โดยที่แตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ ที่มีทั้งขอมูล
แบบผันแปรและขอมูลเชิงคุณลักษณะ ซึ่งการออกแบบการทดลองสามารถสรุปขอมูลไดทั้งการทดสอบ
ความมีนัยสําคัญของปจจัย และการมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยในการทดลอง 

สําหรับการหาขนาดตัวอยางที่ใชในแตละการทดลองนั้นสามารถอางอิงจากการคํานวณ
ของสมการที่ 1 ในหัวขอที่ 4.2 ที่นําคาของขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันซึ่งเทากับ 0.40 และคาเปาหมายที่
ตองการลดลงไปใหเหลือ 0.24 มาคํานวณไดวาตองเก็บขอมูลรถ 197 คันข้ึนไปในแตละการทดลอง โดยใน
การเก็บตัวอยางจริงไดทําการเก็บขอมูลทั้งหมด 200 คันตอ 1 การทดลอง ซึ่งเม่ือคํานวณขนาดตัวอยางที่



 
 
ตองการทั้งหมดในการออกแบบการทดลองที่มีการทดลองจํานวน 16 การทดลอง ดังนั้นจะตองใชจํานวน
รถในการทดลองอยางนอย 3,200 คัน 
 
5.2 การกําหนดระดับของปจจัยนําเขาในการออกแบบการทดลอง 

 
การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้มีปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้งหมด 7 ปจจัยคือ อุณหภูมิ วิธีใน

การเช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรกบนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความสะอาดของขอตอโร
บอท ซึ่งทั้ง 7 ปจจัยจะถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรองหลัก โดยใน
งานวิจัยนี้ไดเลือกรูปแบบการออกแบบการทดลองแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 
ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง และไดมีการกําหนดระดับการทดลองของปจจัยนําเขาปจจัยละ 2 ระดับคือ
ระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) ซึ่งระดับของแตละปจจัยในการทดลองแสดงดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ระดับของแตละปจจัยในการทดลองเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญ 
สัญลักษณ
ของปจจัย 

ปจจัย ประเภทของ
ปจจัย 

ระดับต่ํา(-1) ระดับสูง(+1) 

A อุณหภูมิ แปรผัน 27 29 
B ความชื้น แปรผัน 80 90 
C ความเร็วลม แปรผัน 0.25 0.35 
D วิธีในการเปาลมรถ เชิงคุณลักษณะ ไมกําหนดทิศทาง กําหนดทิศทาง 
E วิธีในการเช็ดรถ เชิงคุณลักษณะ ไมกําหนดทิศทาง กําหนดทิศทาง 
F คราบสกปรกบนตัวคน เชิงคุณลักษณะ ไมมีขอกําหนด ลางมือและเปา

ลมตัวกอนเขา
ทํางาน 

G ความสะอาดของขอตอโรบอท เชิงคุณลักษณะ ทําความสะอาด 1 
คร้ังตอ 1 กะ 

ทําความสะอาด 1 
คร้ังตอ 1 ชวงการ

หยุดพัก 
 
 โดยที่ปจจัย A, B และ C คาที่กําหนดในระดับต่ําและสูงคือคาที่แนะนํามาจากผูผลิตสีซึ่งไดมีการ
ออกแบบและทดลองสีใหไดคุณสมบัติตามที่โรงงานกรณีศึกษาตองการคืออุณหภูมิใหปรับคาอยูระหวาง 
27-29 องศาเซลเซียส ความชื้น 80-90% และความเร็วลม 0.25-0.35 เมตรตอวินาที 
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5.3 การออกแบบการทดลอง 

 
การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้จะใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มี

ปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง เพื่อใชในการหาความมีนัยสําคัญของปจจัยแตละปจจัยเม่ือมีการ
เปล่ียนระดับของปจจัยจากระดับต่ํา (-1) ไปยัง ระดับสูง (+1) โดยการทดลองนี้ไมไดเพิ่มจุดศูนยกลางเขา
ไปเนื่องจากเปนการทดสอบความมีนัยสําคัญเม่ือเปล่ียนระดับของปจจัยจึงใชแค 2 ระดับในแตละปจจัย
นําเขาเทานั้น ซึ่งการออกแบบการทดลองนี้จะทําใหทราบถึงความมีอิทธิพลรวม (Interaction) ระหวาง
ปจจัยอีกดวย เม่ือทราบวาปจจัยใดมีนัยสําคัญแลว จะนําเฉพาะปจจัยที่มีนัยสําคัญไปทําการทดลอง
เพิ่มเติม โดยที่แตละปจจัยมีมากกวา 2 ระดับ เพื่อหาคาของปจจัยที่เหมาะสมที่สุดตอไป 

ในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Minitab มาชวยในการออกแบบการทดลอง เพื่อใชในการสรางตาราง
การออกแบบ (Design Matrix)  โดยในการออกแบบกําหนดให ลําดับก ารทดลองมีการสุ ม 
(Randomization) เพื่อใหผลการทดลองไมเปนลําดับและมีความเปนอิสระ (Independent) ตอกัน ใน
งานวิจัยนี้มีปจจัยทั้งหมด 7 ปจจัย แบงเปนปจจัยแปรผัน (Variable Factors) จํานวน 3 ปจจัย และปจจัย
เชิงคุณลักษณะ (Attribute Factors) จํานวน 2 ปจจัย โดยเลือกคา Resolution เทากับระดับ IV จึงไดทํา
การทดลองเปนจํานวน 16 การทดลอง (run) รายละเอียดเปนดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 

 
ตารางท่ี 5.2 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab 
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ตารางท่ี 5.3 ตารางการออกแบบ (Design Matrix) เพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง 

 
เม่ือสัญลักษณ (-) หมายถึงระดับต่ํา และสัญลักษณ (+) หมายถึงระดับสูง 

 
5.4 ตัวแปรตอบสนอง (Response) และการแปลงคา (Transformation) 

 
ในงานวิจัยนี้สนใจผลกระทบของการเกิดขอบกพรองหลักที่เกิดข้ึนในกระบวนการพนสีรถยนต โดย

ใชการตรวจสอบดวยสายตา และทําการประเมินผลเปนแบบ ยอมรับ/ปฏิเสธ หรือ ผาน/ไมผาน ในแตละ
ขอบกพรองที่พบ แลวนบัจํานวนขอบกพรองที่เกิดข้ึน ซึ่งเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute Data) ดังนั้น
ตัวแปรตอบสนองที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้คือ จํานวนขอบกพรองเฉล่ียของกระบวนการพนสีรถยนต
นั่นเอง 

เนื่องจากตัวแปรตอบสนองในงานวิจัยนี้เปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียซึ่งเปนคํานิยามของการ
กระจายตัวแบบปวซองซ (Poisson) ดังนั้นกอนการนําขอมูลไปวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาความมี
นัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง จะตองมีการแปลงคาตัวแปรตอบสนองกอน เนื่องจากหากนําคาที่ไดจาก
การทดลองไปใชในการวิเคราะห จะทําใหขอมูลที่ไดไมเปนไปตามสมมติฐานความมีเสถียรภาพของคา
ความแปรปรวน (Variance Stability) ของตัวแปรตอบสนอง และอาจทําใหการวิเคราะหมีความ
คลาดเคล่ือนได (Bisgaard and Fuller, 1994) โดยการแปลงขอมูลที่ Bisgaard และ Fuller ไดนําเสนอนั้น
มี 2 วิธีคือการแปลงคาแบบมาตรฐานและการแปลงขอมูลดวยวิธีของ Freeman และ Turkey ซึ่งมีสมการ
การแปลงขอมูลทั้ง 2 วิธีดังแสดงในตารางที่ 5.4 
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ตารางท่ี 5.4 สมการการแปลงขอมูลดวยวิธีมาตรฐานและวิธีของ Freeman และ Turkey เม่ือตัวแปร
ตอบสนองเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย  
ประเภทของขอมูล ประเภทของ

การกระจาย 
การแปลงขอมูลแบบ
มาตรฐาน 

การแปลงขอมูลดวยวิธีของ Freeman 
และ Turkey 

ขอมูลจํานวนนับ 
( 

C ) 
ปวซองซ 
(Poisson) 



C  
2

)1( 


CC  

 
5.5 ขั้นตอนการทําการทดลอง 

 
ผูวิจัยทําการทดลองตามลําดับการทดลองที่ไดทําการสุมไวจากโปรแกรม Minitab ซึ่งกอนการ

ทดลองตองมีการเตรียมตัวโดยนําแผนการทดลองที่ไดมาอธิบายใหทีมงานและผูบริหาร เพื่อดําเนินการ
จัดเตรียมความพรอมของเคร่ืองจักรและอุปกรณ รวมถึงอธิบายวิธีการทํางานใหกับพนักงาน เพื่อใหไดผล
การทดลองที่ออกมามีความถูกตองตรงตามระดับที่ตองการตั้งคาและไดวิธีการที่ถูกตอง อีกทั้งยังตองมีการ
ควบคุมไมใหงานทดลองปะปนกับงานที่ผลิตจริง เนื่องจากใชสายการผลิตเดียวกัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1) ทําการปรับตั้งคาอุณหภูมิตามคาที่กําหนดไวในลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab โดย
ระดับต่ําคือ 27 องศาเซลเซียส และระดับสูงคือ 29 องศาเซลเซียสตามรูปที่ 5.1 

 

 
รูปท่ี 5.1 การปรับตั้งคาอุณหภูมิ 

 
2) ทําการปรับตั้งคาความชื้นตามคาที่กําหนดไวในลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab โดย

ระดับต่ําคือ 80 เปอรเซ็นต และระดับสูงคือ 90 เปอรเซ็นตตามรูปที่ 5.2 
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รูปท่ี 5.2 การปรับตั้งคาความชื้น 

 
3) ทําการปรับคาความเร็วลมตามคาที่กําหนดไวในลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab โดย

ระดับต่ําคือ 0.25 เมตรตอวินาที และระดับสูงคือ 0.35 เมตรตอวินาทีตามรูปที่ 5.3 
 

 
รูปท่ี 5.3 การปรับตั้งคาความเร็วลม 

 
4) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเปาลมวาทํางานเปาลมดวยวิธีไมกําหนดทิศทาง 

หรือกําหนดทิศทางตามลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab 
5) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเช็ดรถวาทํางานเช็ดรถดวยวิธีไมกําหนดทิศทาง 

หรือกําหนดทิศทางตามลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab 
6) แจงหัวหนางานวาในการทดลองแตละคร้ังใหพนักงานเขาทํางานโดยไมมีขอกําหนดสามารถ

เขาทํางานไดทันที หรือตองมีการลางมือและเปาลมตัวใหฝุนสกปรกหลุดออกมากอนเขา
ทํางานในพื้นที่ทํางาน 

7) แจงและตรวจสอบขอกําหนดการทําความสะอาดขอตอโรบอทใหเปนไปตามลําดับการทดลอง
จากโปรแกรม Minitab 

8) เขาสูกระบวนการทดลองโดยใชขนาดตัวอยางในการทดลองตามที่ไดคํานวณไวคืออยางนอย 
197 คัน แตในการปฏิบัติจริงใชการเก็บขอมูลที่ 200 คัน 

9) ทําการตรวจสอบรถที่ออกมาในสายงานตรวจสอบ แลวบันทึกขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหตอไป 
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5.6 ผลการทดลอง 

 
ในงานวิจัยนี้สนใจผลกระทบของการเกิดขอบกพรองหลักที่เกิดข้ึนในกระบวนการพนสีรถยนต โดย

ผลการทดลองที่ไดเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย ซึ่งเม่ือนําไปแปลงขอมูลดวยวิธีมาตรฐานและวิธีของ 
Freeman และ Turkey แลวนั้นจะไดผลดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางท่ี 5.5 ผลการทดลองและการแปลงขอมูลดวยวิธีมาตรฐานและวิธีของ Freeman และ Turkey 
ลําดับการทดลอง 
(Run Order) 

จํ า น ว น ข อ บ ก พ ร อ ง
เฉล่ียตอรถ 1 คัน ( 

C ) 
วิธีมาตรฐาน ( 

C ) วิ ธี ข อ ง  Freeman แ ล ะ 

Turkey ( 2/)1( 


CC ) 
1 0.24 0.4899 0.8017 
2 0.39 0.6245 0.9017 
3 0.26 0.5099 0.8162 
4 0.34 0.5831 0.8703 
5 0.25 0.5000 0.8090 
6 0.31 0.5568 0.8507 
7 0.38 0.6164 0.8956 
8 0.27 0.5196 0.8233 
9 0.37 0.6083 0.8894 

10 0.30 0.5477 0.8439 
11 0.36 0.6000 0.8831 
12 0.25 0.5000 0.8090 
13 0.38 0.6164 0.8956 
14 0.35 0.5916 0.8767 
15 0.27 0.5196 0.8233 
16 0.36 0.6000 0.8831 
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5.7 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 
ในการวิเคราะหและสรุปผลการทดลองจะทําการทดสอบดูกอนวาขอมูลที่ไดมีการกระจายตัวอยาง

ปกติหรือไมกอนทําการวิเคราะหผลการทดลอง หลังจากนั้นจึงนําขอมูลผลการทดลองมาวิเคราะหหาปจจัย
ที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง เพื่อใชในการกําหนดคาปจจัยนําเขาที่เหมาะสมในข้ันตอนตอไป 

 
5.7.1 การทดสอบการแจกแจงปกติของขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห 
แนวทางในการทดสอบการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ของขอมูลที่ไดแปลงโดยวิธีของ 

Freeman และ Turkey ทําไดโดยนําขอมูลที่แปลงคามาพลอตกราฟ Normal Probability Plot วาขอมูลมี
การแจกแจงปกติหรือไม ซึ่งกราฟที่ไดควรจะมีลักษณะกระจายตัวตามแนวเสนตรง และเม่ือทําการทดสอบ
ความเปนปกติ (Normality Test) จะมีคาของ P-Value มากกวา 0.05 
 

 
 

รูปท่ี 5.4 การทดสอบการแจกแจงปกติของขอมูลที่ไดรับการแปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey 
 
จากรูปที่ 5.4 พบวาขอมูลมีการกระจายตัวไมเบี่ยงเบนจากแนวเสนตรงมากนัก และมีคา P-Value 

เทากับ 0.055 ซึ่งมีคามากกวา 0.05 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ
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5.7.2 การวิเคราะหผลการทดลอง 
แนวทางในการวิเคราะหผลการทดลองไดนําโปรแกรม Minitab มาชวยในการทดสอบวาปจจัย

นําเขา และอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง โดยใชกราฟ Normal Plot of the 
Effects กราฟผลของปจจัยหลักที่มีตอตัวแปรตอบสนอง และกราฟผลของอันตรกิริยาที่มีตอตัวแปรสนอง 
 
ตารางท่ี 5.6 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม Minitab 
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รูปท่ี 5.5 กราฟ Normal Plot ของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
 

 
 

รูปท่ี 5.6 แผนภูมิพาเรโตของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
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 โดยที่สัญลักษณของปจจัยสามารถอางอิงไดในตารางที่ 5.2  
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากโปรแกรม Minitab มาวิเคราะหจะไดวาปจจัยนําเขาที่มีผลตอการเกิด
ขอบกพรองหลักในกระบวนการพนสีที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นั้นคือปจจัยที่มีคาออกนอกแนวเสนตรงของ
กราฟ Normal Plot of the Effects คือปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และ
ปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งเปนปจจัยหลักทั้งหมด และไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆที่มีผลตอการ
เกิดขอบกพรองอยางมีนัยสําคัญ 
 นอกจากนั้นผลที่ไดจากโปรแกรม Minitab ยังสามารถแสดงแผนภาพผลของปจจัยหลักที่มีผลตอ
ตัวแปรตอบสนอง ซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหไดอีกในข้ันตอนการปรับปรุง ดังรูปที่ 5.7 และ 5.8 
 

 
 

รูปท่ี 5.7 ผลของปจจัยหลักที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย 
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ผลของอันตรกิริยาที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
5.9 แตอันตรกิริยาเหลานี้ไมมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ซึ่งยืนยันจากผลการทดสอบนัยสําคัญ
ดังกลาวขางตน 
 

 
 

รูปท่ี 5.8 ผลของอันตรกิริยาที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย 
 
5.8 สรุประยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 
ในระยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเร่ิมจากการเลือกรูปแบบที่จะใชในการทดสอบความมี

นัยสําคัญของปจจัยที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย ซึ่งรูปแบบที่เลือกคือ การออกแบบ
การทดลอง (Design Of Experiment, DOE) 

หลังจากวิเคราะหแลวสรุปไดวาเลือกวิธีการออกแบบการทดลอง ซึ่งมีขนาดส่ิงตัวอยางเทากับ 
3,200 คัน การออกแบบการทดลองสามารถสรุปปจจัยหลักที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง และผล
ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยแตละปจจัยได ทางผูวิจัยจึงไดเลือกที่จะทําการทดสอบโดยวิธีการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง โดยสาเหตุที่ไมไดกําหนดจุด
ศูนยกลางเนื่องจากวาในข้ันตอนนี้เปนการหาความมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองเทานั้นจึงไดเลือก
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กําหนดแคระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) ซึ่งในการออกแบบการทดลองใชจํานวนการทดลอง (run) 
ทั้งส้ิน 16 การทดลอง 

จากนั้นเม่ือไดผลการทดลองแลว กอนนํามาวิเคราะหตองมีการแปลงคาของตัวแปรตอบสนองให
เปนไปตามสมมติฐานเร่ืองความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองโดยใชวิธี
ของ Freeman และ Turkey แลวจึงนําขอมูลไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งผลการวิเคราะหนั้น
ขอมูลที่ไดรับการแปลงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นจึงสามารถนําขอมูลไปใชในการวิเคราะหผลได 
ซึ่งผลที่ไดพบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้นปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญเพื่อนําไป
ปรับปรุงหาระดับปจจัยที่เหมาะสมคือปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และ
ปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งเปนปจจัยหลักทั้งหมด และไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆที่มีผลตอการ
เกิดขอบกพรองอยางมีนัยสําคัญ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 6 
การปรับปรุงแกไขกระบวนการ 

 หลังจากไดมีการหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองโดยวิธีการออกแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลางแลว ไดวาปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองที่
ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab คือปจจัยหลักทั้งหมดซึ่งมีอยู 4 ปจจัยไดแก ปจจัย A อุณหภูมิ 
ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ โดยที่ไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัย
ใดๆ ที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ในระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการนั้นจะมีการทดลองเพิ่มเติม
เพื่อหาคาของปจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการพนสีที่ทําใหไดตัวแปรตอบสนองซึ่งคือจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียต่ําที่สุด 
 
 6.1 การออกแบบการทดลองเพิ่มเติม 

 
ผลจากการทดลองในข้ันตอนกอนหนานี้ไดวาปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองมีอยู 4 ปจจัยคือ 

ปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งแบงเปนปจจัย
ประเภทปรับตั้งคาได 3 ปจจัย และปจจัยเชิงคุณลักษณะ 1 ปจจัย โดยที่เปนปจจัยหลักทั้งหมดไมมีอันตร
กิริยาระหวางปจจัยใดๆ ที่มีนัยสําคัญ  

ในสวนของปจจัยเชิงคุณลักษณะที่ทําการทดลองเดิม 4 ปจจัยนั้นเม่ือทําการทดลองแลวพบวามี
เพียง 1 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ คือ วิธีในการเช็ดรถ สวนอีก 3 ปจจัย ไมมี
นัยสําคัญ ผูวิจัยไดเลือกที่จะกําหนดและควบคุมระดับของปจจัยเชิงคุณลักษณะ 2 ตัว ไดแก วิธีในการเช็ด
รถและวิธีในการเปาลม เนื่องจากวิธีในการเช็ดรถมีนัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง ถึงแมวิธีในการเปาลม
จะไมมีนัยสําคัญ แตผูวิจัยไดกําหนดใหผูปฏิบัติงานเปาลมแบบมีการกําหนดทิศทางเนื่องจากมีความ
สะดวกในทางปฏิบัติและไมกระทบกับคาใชจาย สวนอีก 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน 
และปจจัยความสะอาดของขอตอโรบอท ผูวิจัยไมไดกําหนดใหมีการปรับปรุง เนื่องจาก 2 ปจจัยนี้ไมมี
นัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง และหากกําหนดใหมีการปรับปรุง จะทําใหมีคาใชจายเพิ่มข้ึนโดยไม
จําเปน เชน ปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคนที่ตองมีการติดตั้งเคร่ืองจักรในการเปาลมตัวและติดตั้งอาง
ลางมือเพิ่มเติม สวนปจจัยเร่ืองความสะอาดของขอตอโรบอทตองมีการเพิ่มรอบการทําความสะอาด ซึ่งทํา
ใหเกิดคาใชจายเพิ่มเติม ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดใหระดับของปจจัยเชิงคุณลักษณะเปนดังนี้ 
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ตารางท่ี 6.1 ระดับที่เหมาะสมของปจจัยเชิงคุณลักษณะ 

ปจจัย ระดับที่เหมาะสม 
วิธีในการเปาลมรถ กําหนดทิศทางในการเปาลมรถ 
วิธีในการเช็ดรถ กําหนดทิศทางในการเช็ดรถ 
คราบสกปรกบนตัวคน ไมมีขอกําหนด 
ความสะอาดของขอตอโรบอท ทําความสะอาด 1 คร้ังตอ 1 กะ 

 
ในสวนของปจจัยที่ปรับตั้งคาไดนั้นผูวิจัยจึงไดออกแบบการทดลองเพิ่มเติม โดยไดเลือกทําการ

ออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ (Response surface design) แบบ Box-Behnken Design 
เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่กําหนดใหมีการทดสอบที่ระดับของปจจัยตั้งแต 3 ระดับข้ึนไป ซึ่งจะทําให
สามารถหาคาของปจจัยปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุด 

   
 
 

  
 

รูปท่ี 6.1 การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design 
 
จากเหตุผลขางตนทางผูวิจัยจึงมีการทดลองเพิ่มเพื่อหาระดับของคาปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งมี

รายละเอียดการปรับตั้งคาในแตละปจจัยดังตารางที่ 6.2 และมีรายละเอียดของตารางออกแบบการทดลอง
ดังตารางที่ 6.3 

 
ตารางท่ี 6.2 คาที่ใชในการปรับตั้งของแตละปจจัยในการออกแบบการทดลองเพิ่มเติม 

ปจจัย ระดับ หนวย 
1 2 3 

อุณหภูมิ 27 28 29 องศาเซลเซียส 
ความชื้น 80 85 90 เปอรเซ็นต 

ความเร็วลม 0.25 0.30 0.35 เมตรตอวินาท ี
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ตารางท่ี 6.3 ตารางการออกแบบ (Design Matrix) เพื่อหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม 

 
 
หลังจากออกแบบการทดลองจึงไดทําการทดลองตามลําดับของตารางออกแบบการทดลอง 

(Design Matrix) และเม่ือไดผลการทดลองแลวตองนําขอมูลไปทําการแปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ 
Turkey กอนนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab โดยที่ข้ันตอนการทดลองอางอิงจากหัวขอ 5.5 (ในบทที่ 
5) ผลการทดลองและการแปลงคาแสดงในตารางที่ 6.4 
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ตารางท่ี 6.4 ผลการทดลองและการแปลงขอมูลดวยวิธีของ Freeman และ Turkey 
ลําดับการทดลอง 

(Run Order) 
จํานวนขอบกพรอง

เฉล่ียตอรถ 1 คัน ( 

C ) 
วิธีมาตรฐาน ( 

C ) วิธีของ Freeman และ Turkey 

( 2/)1( 


CC ) 
1 0.24 0.4899 0.8017 
2 0.28 0.5292 0.8303 
3 0.19 0.4359 0.7634 
4 0.44 0.6633 0.9317 
5 0.20 0.4472 0.7713 
6 0.32 0.5657 0.8573 
7 0.21 0.4583 0.7791 
8 0.16 0.4000 0.7385 
9 0.23 0.4796 0.7943 

10 0.16 0.4000 0.7385 
11 0.24 0.4899 0.8017 
12 0.12 0.3464 0.7024 
13 0.28 0.5292 0.8303 
14 0.15 0.3873 0.7298 
15 0.29 0.5385 0.8371 
16 0.35 0.5916 0.8768 
17 0.20 0.4472 0.7713 
18 0.20 0.4472 0.7713 
19 0.16 0.4000 0.7385 
20 0.16 0.4000 0.7385 
21 0.32 0.5657 0.8573 
22 0.19 0.4359 0.7634 
23 0.20 0.4472 0.7713 
24 0.33 0.5745 0.8639 
25 0.16 0.4000 0.7385 
26 0.32 0.5657 0.8573 
27 0.19 0.4359 0.7634 
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28 0.21 0.4583 0.7791 
29 0.29 0.5385 0.8371 
30 0.12 0.3464 0.7024 
 

6.2 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลองเพิ่มเติม 
 

ผลการทดลองที่ไดมานั้นตองทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองกอนนําไปวิเคราะหผล
การทดลอง โดยเม่ือผลการทดลองมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ขอของเงื่อนไขการออกแบบการทดลองคือ NID 
(0, σ2) จึงจะทําการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
6.2.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
การวิเคราะหผลของการออกแบบการทดลองนั้น จะตองมีการตรวจสอบความถูกตองของตัว

แบบจําลอง (Model Adequacy Checking) โดยตรวจสอบวาขอมูลมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ขอของเงื่อนไข
การออกแบบการทดลองคือ NID (0, σ2) หรือไม ดวยการทดสอบขอกําหนดเกี่ยวกับความคลาดเคล่ือน
ของการทดลองตามสมมติฐาน กอนที่จะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและสรุปผลของการออกแบบการทดลอง
ดังนี้ 

 
 6.2.1.1 การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกต ิ
 ในการทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normal Distribution Assumption) ทํา

โดยการพิจารณาการกระจายตัวของคาสวนตกคาง (Residual) ของตัวแปรตอบสนองวามีการแจกแจง
แบบปกติหรือไม ซึ่งทําการพิจารณาจาก Normal Probability Plot การกระจายตัวควรเปนตามแนว
เสนตรง และมีคา P-Value จากการทดสอบความเปนปกติ (Normality Test) มากกวา 0.05  
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รูปท่ี 6.2 การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 จากผลการทดสอบไดวาขอมูลมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง และมีคา P-Value 

มากกวา 0.05 คือมีคาเทากับ 0.123 ดังนั้นสรุปไดวาขอมูลเปนไปตามสมมติฐานของการแจกแจงปกติ 
 
 6.2.1.2 การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ (Independent) 
 การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระของสวนตกคาง (Independence of Residual) 

สามารถตรวจสอบไดโดยการพิจารณาจากแผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสวน
ตกคาง (Residual) กับลําดับของการเก็บขอมูล (Observation Order) 
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รูปท่ี 6.3 การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ 

 
 จากผลการทดสอบไดวาขอมูลมีการกระจายตัวที่มีรูปแบบอิสระตอกันคือ ไมมีลักษณะ

ของขอมูลทีเปนแนวโนมหรือรูปแบบที่แนนอน ดังนั้นจึงสรุปไดวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 
 6.2.1.3 การทดสอบความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน (Variance Stability) 

  การตรวจสอบความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนตรวจสอบไดโดยพิจารณา
แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธคาสวนตกคาง (Residual) กับคาที่ถูกฟต (Fitted Value) ซึ่งการ
กระจายไมควรมีลักษณะของขอมูลที่เปนแนวโนม หรือมีการกระจายตัวที่มีรูปแบบกรวยปากเปด 
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รูปท่ี 6.4 แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธคาสวนตกคางกับคาที่ถูกฟต 

 
  จากผลการทดสอบไดวาคาสวนตกคางไมมีลักษณะการกระจายตัวที่เปนแนวโนม หรือมี
การกระจายตัวที่มีรูปแบบกรวยปากเปด ดังนั้นจึงสรุปไดวาขอมูลมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน 
 

6.2.2 การวิเคราะหผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลของทดลองนั้น จะทําการวิเคราะหผลหลักและอันตรกริยาของปจจัยทั้งสาม (Main 

Effects and Interaction Effects) ที่มีผลกระทบตอสัดสวนขอบกพรองหลักทั้ง 7 ขอบกพรองคือ เสนใย สี
เปนคราบ เม็ดผง สีเปนรอยขีด สีไหล เม็ดพื้น และสีเปนหลุม ในกระบวนการพนสี โดยใชกราฟผลหลัก (รูป
ที่ 6.5) กราฟอันตรกริยา (รูปที่ 6.6)  
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รูปท่ี 6.5 กราฟผลหลักของปจจยั 

 

 
รูปท่ี 6.5 กราฟผลของอันตรกิริยาของปจจัย 
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 ในการหาระดับปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุดของแตละปจจัย สามารถใชหลักการ optimization โดยใช
ฟงกชั่น Response Optimization ของโปรแกรม Minitab พบวาไดระดับของปจจัยที่มีคาที่เหมาะสมคือ 
อุณหภูมิที่ 27.6 องศาเซลเซียส ความชื้นที่ 84.6% และความเร็วลมที่ 0.35 เมตรตอวินาที และไดคา
ทํานายของจํานวนขอบกพรองเฉล่ียเทากับ 0.71 ซึ่งเปนคาที่แปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey 
หากแปลงคากลับเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียจะไดเทากับ 0.13 จุดตอคัน 
 
ตารางท่ี 6.5 ผลการหาคาตัวแปรตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด (Response Optimization) โดยโปรแกรม 
Minitab 
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รูปท่ี 6.6 Optimization Plot จากโปรแกรม Minitab 

 
6.3 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 ในระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการเร่ิมจากการออกแบบการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาระดับของ
ปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งผลจากบทที่ 5 ไดวาเปนปจจัยหลักทั้ง 4 ปจจัยและไมมีผลของอันตรกิริยาระหวาง
ปจจัยคูใดๆ ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมเฉพาะปจจัยที่ตองปรับตั้งคาเนื่องทั้ง 3 ปจจัยปรับตั้งทดสอบ
แลวพบวามีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ โดยไดเลือกทําการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิว
ผลตอบ (Response surface design) แบบ Box-Behnken Design สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะอีก 4 
ปจจัยนั้นทําการทดลองแลวพบวามีเพียง 1 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ แต
เนื่องจากทั้ง 4 ปจจัยเปนข้ันตอนการทํางานที่มีความถูกตองและนาจะสงผลใหกระบวนการดีข้ึนไดจึง
กําหนดใหมีการปรับปรุงเปนระดับสูง (+1) ทั้ง 4 ปจจัย โดยไดทําการตัดปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน
ที่ตองมีการติดตั้งเคร่ืองจักรในการเปาลมตัวและติดตั้งอางลางมือเพิ่มเติม รวมถึงปจจัยความสะอาดของ
ขอตอโรบอทที่มีการเพิ่มรอบการทําความสะอาดซึ่งทําใหเกิดคาใชจายเพิ่มเติม โดยจะตัดไมทําการ
ปรับปรุงเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน และความสะอาดของจอตอโรบอท ดังนั้นจึงเหลือการปรับปรุงทั้งหมด 
5 ปจจัยคืออุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม วิธีการเปาลมรถ และวิธีในการเช็ดรถ ซึ่งในการออกแบบการ
ทดลองเม่ือไดผลการทดลองมาแลวนั้นตองมีการตรวจสอบความถูกตองของการทดลองวาเปนไปตาม
เงื่อนไขการออกแบบการทดลองคือ NID (0, σ2) โดยตรวจสอบพบวาเปนไปตามเงื่อนไขทั้งหมด หลังจาก
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นั้นจึงทําการวิเคราะหเพื่อหาระดับที่เหมาะสมในการทําใหตัวแปรตอบสนองมีคาต่ําที่ สุดที่ใชวิธี 
Response Optimization โดยโปรแกรม Minitab ไดวาคาที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิที่ 27.6 องศาเซลเซียส 
ความชื้นที่ 84.6% และความเร็วลมที่ 0.35 เมตรตอวินาที และไดคาทํานายของจํานวนขอบกพรองเฉล่ียทา
กับ 0.71 ซึ่งเปนคาที่แปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey หากแปลงคากลับเปนจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียจะไดเทากับ 0.13 จุดตอคัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 7 
การทดสอบยืนยันผล และการตรวจติดตามควบคุม 

 การทดสอบยืนยันผล และตรวจติดตามควบคุมเปนข้ันตอนสุดทายในกระบวนการซิกซ ซิกมา (Six 
Sigma) ซึ่งประกอบไปดวยการเก็บขอมูลที่ไดจากการปรับคาของปจจัยนําเขาที่สําคัญตามที่สรุปใน
ข้ันตอนที่แลวเปนระยะเวลา 1 สัปดาห ซึ่งจะทําใหไดขอมูลทั้งหมด 10 ชุดขอมูล โดยที่ไมสามารถทําการ
ทดสอบยืนยันผลไดตามที่เขียนไวในหัวขอ 1.9 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย เนื่องดวยขอจํากัดดาน
ระยะเวลาในการวิจัยและไดรับอนุญาตใหทําการทดสอบยืนยันผลจากทางโรงงานกรณีศึกษาตาม
ระยะเวลาดังกลาวคือ 1 สัปดาห ซึ่งเทากับ 5 วัน หรือ 10 กะทํางานเทานั้น ซึ่งจะนําขอมูลมาตรวจสอบวา
จํานวนขอบกพรองเฉล่ียเปนไปตามผลการทดลองหรือไม จากนั้นจึงทําแผนการควบคุมเพื่อกําหนดรอบ
การตรวจสอบและวิธีในการตรวจสอบปจจัยปรับตั้งใหเปนไปตามที่ไดทําการทดลองไว และมีการนํา
แผนภูมิควบคุมเขามาใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตใหอยูในคาควบคุม โดยหากออกนอกคาควบคุมให
ดําเนินตามแผนการแกไขเม่ือกระบวนการออกนอกเสนควบคุม รวมถึงจัดทํามาตรฐานการทํางานใหมใน
ปจจัยเชิงคุณลักษณะที่เปนข้ันตอนการทํางาน 
 

7.1 การทดสอบยืนยันผล 
 การทดสอบยืนยันผลเปนการยืนยันผลของคาปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้งหมดที่ไดเลือกและกําหนด
มาในข้ันตอนที่แลวที่มีการสรุปปจจัยที่ทําการปรับปรุงทั้งหมด 5 ปจจัย โดยคาที่เหมาะสมของ 5 ปจจัย
ดังกลาวแสดงในตารางที่ 7.1 
 
ตารางท่ี 7.1 ระดับของปจจัยที่เหมาะสมที่จะทําการปรับปรุง 

สัญลักษณของปจจัย ปจจัย ระดับที่เหมาะสม หนวย 
A อุณหภูมิ 27.6 องศาเซลเซียส 
B ความชื้น 84.6 เปอรเซ็นต 
C ความเร็วลม 0.35 เมตรตอวินาท ี
D วิธีในการเปาลม กําหนดทิศทาง - 
E วิธีในการเช็ดรถ กําหนดทิศทาง - 

 
7.1.1 ขั้นตอนในการทดลอง 
ทําการทดลองโดยมีการปรับตั้งคาเคร่ืองที่ทําการปรับปรุงใหเรียบรอยกอนการปฏิบัติ และ

กําหนดใหมีการตรวจสอบเพื่อใหคาปรับตั้งเปนไปตามที่กําหนดไว รวมถึงแจงหัวหนางานใหทําการปรับ
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วิธีการทํางานเปาลมรถและเช็ดรถใหเปนไปตามที่กําหนดไวดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข. 2 
มาตรฐานการทํางานในข้ันตอนเตรียมผิวชิ้นงาน (เปาลม และเช็ดรถ) โดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

1) ทําการปรับตั้งคาอุณหภูมิใหมีคาตามที่ไดจากการทดลองคือ 27.6 องศาเซลเซียส  
2) ทําการปรับตั้งคาความชื้นใหมีคาตามที่ไดจากการทดลองคือ  84.6 เปอรเซ็นต 
3) ทําการปรับคาความเร็วลมใหมีคาตามที่ไดจากการทดลองคือ 0.35 เมตรตอวินาที    
4) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเปาลมทําการเปาลมดวยวิธีกําหนด

ทิศทาง 
5) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเช็ดรถทําการเช็ดรถดวยวิธีกําหนดทิศทาง   
6) เขาสูกระบวนการทดลองโดยใชขนาดตัวอยางในการทดลองตามที่ไดคํานวณไวคือ

อยางนอย 197 คัน แตในการปฏิบัติจริงใชการเก็บขอมูลที่ 200 คัน ซึ่งนับเปน 1 ชุด
การทดลอง 

7) ทําการตรวจสอบรถที่ออกมาในสายงานตรวจสอบ แลวบันทึกขอมูลจนครบ 10 ชุด
การทดลอง แลวจึงนํามาวิเคราะหตอไป 

 
7.1.2 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
เร่ิมจากการนําขอมูลผลการทดลองมาคิดเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย แลวนําไปคํานวณ

คาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน แลวจึงนําขอมูลกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง
เปรียบเทียบกัน จากนั้นจึงสรุปจํานวนขอบกพรองเฉล่ียและคาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 
คันที่ลดไดโดยคิดเปนเปอรเซ็นต  
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ตารางท่ี 7.2 จํานวนขอบกพรองเฉล่ียในการทดลองปรับคาปจจัยที่ระดับที่เหมาะสม 

กลุมตัวอยาง ขนาดตัวอยาง จํานวนขอบกพรองที่พบ จํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
ตอรถ 1 คัน 

1 200 35 0.18 
2 200 30 0.15 
3 200 31 0.16 
4 200 27 0.14 
5 200 39 0.20 
6 200 38 0.19 
7 200 34 0.17 
8 200 28 0.14 
9 200 29 0.15 

10 200 27 0.14 
 

จากตารางไดวาจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของแตละกลุมตัวอยางที่พบมีคาตั้ง 0.14 ถึง 
0.20 ซึ่งเม่ือนํามาคํานวณจํานวนขอบกพรองเฉล่ียรวมของจํานวนรถทั้งหมด 2,000 คัน จะไดวา 

จํานวนขอบกพรองเฉล่ีย =    จํานวนขอบกพรองรวม 
จํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด 

      = 318 / 2000 
      = 0.159 = 0.16 
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ตารางท่ี 7.3 จํานวนขอบกพรองแบงตามประเภทการซอมในการทดลองปรับคาปจจัยที่ระดับที่เหมาะสม 

กลุมตัวอยาง จํานวนขอบกพรอง
ที่พบ 

การซอมสีแหงชา
เฉพาะจุด 

การซอมสีแหงชา
ขนาดใหญ 

การขัดซอมเพื่อพน
ใหมทั้งคัน 

1 35 26 8 1 
2 30 25 5 0 
3 31 24 7 0 
4 27 22 4 1 
5 39 28 10 1 
6 38 33 5 0 
7 34 28 5 1 
8 28 23 5 0 
9 29 26 3 0 
10 27 24 3 0 

 
ดังนั้นจึงสามารถคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉพาะขอบกพรองที่เลือกทํา

การแกไขแบงตามชนิดการซอมไดดังนี้ 
1) การซอมสีแหงชาเฉพาะจุด พบ 259 ขอบกพรอง  =  192.5 x 259  

= 49,857.5 บาท 

2) การซอมสีแหงชาขนาดใหญ พบ 55 ขอบกพรอง =  345 x 55  

= 18,975 บาท 

3) การขัดซอมทัง้คันเพื่อพนใหม พบ 4 ขอบกพรอง =  2585 x 4  

= 10,340 บาท 
เม่ือรวมคาใชจายในการซอมทั้งหมด แลวนํามาเฉล่ียดวยจํานวนรถที่ตรวจสอบจะได

คาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
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คาใชจายในการซอมเฉล่ีย = คาใชจายในการซอมขอบกพรอง (บาท) 
                  จํานวนรถที่ตรวจสอบ (คัน) 
    = 49,857.5 + 18,975 + 10,340 (บาท) 
                               2000 (คัน) 
    = 39.58 บาท = 40 บาท 

ดังนั้นคาใชจายในการซอมขอบกพรองนอกสายการผลิตโดยเฉล่ียที่ไดจากการคํานวณ
ดวยจํานวน 2000 คันคือ 40 บาทตอคัน 

สรุปผลการทดลองไดวาจํานวนขอบกพรองโดยเฉล่ียที่เก็บไดมีคาเทากับ 0.16 ซึ่งมากกวา
คาที่โปรแกรม Minitab ฟงกชั่น Response Optimization คํานวณออกมาได 0.13 แตมีคาลดลงจากกอน
การปรับปรุงที่มีจํานวนขอบกพรองเฉล่ียอยูที่ 0.37 เทากับ 57% และเม่ือคํานวณคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองพบวาเหลือเพียง 40 บาทตอคัน ซึ่งลดลงจากกอนการปรับปรุงที่มีคาใชจายอยูที่ 88 บาทตอคัน
ถึง 55% ซึ่งลดลงจากเดิม 48 บาทตอคัน ทําใหคาดวาสามารถลดคาใชจายในการซอมตอปไดถึง 
8,013,840 บาทตอป (คิดจากยอดการผลิตที่พยากรณในป พ.ศ. 2553 เทากับ 166,955 คัน) 

 
7.1.3 การคํานวณคาใชจายในการปรับปรุง และสรุปคาใชจายท่ีลดได 
ในงานวิจัยนี้มีการปรับปรุงที่อาจมีคาใชจายเพิ่มเติมอยู 3 ปจจัยคือปจจัยความเร็วลมที่

อาจจะสงผลใหมีปริมาณการใชสีที่มากข้ึน วิธีในการเช็ดรถและวิธีในการเปาลมรถที่อาจทําใหพนักงาน
ทํางานไมทําตามเวลาในการทํางานที่กําหนดไวซึ่งสามารถนํามาคิดเปนคาใชจายดานแรงงานคนที่เพิ่ม
ข้ึนมา 

สวนของปจจัยความเร็วลมเม่ือทําการปรับตั้งคาอยูที่ 0.35 เมตรตอวินาที แลวทําการเก็บ
ขอมูลปริมาณการใชสีในรถ 3 ล็อตการผลิตเปนจํานวนทั้งหมด 90 คันพบวามีปริมาณการใชสีอยูที่
ประมาณ 96 กิโลกรัม คิดเปนจํานวนสีเทากับ 6 ถังที่ใน 1 ถังมีปริมาณสีคือ 16 กิโลกรัมดังนั้นจึงสามารถ
คํานวณปริมาณการใชสีเฉล่ียไดดังนี้ 

รถ 3 ล็อตการผลิตเทากับ 90 คัน มีปริมาณการใชสีเทากับ 96 กิโลกรัม 
รถ 1 คัน    มีปริมาณการใชสีเทากับ 96/90 = 1.07 กิโลกรัมตอคัน 
จากขอมูลปริมาณการใชสีระหวางเดือนมกราคม 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 โรงงาน

กรณีศึกษามีปริมาณการใชสีเฉล่ียอยูที่ 0.82 กิโลกรัม ซึ่งสามารถนํามาคํานวณคาใชจายที่คาดวาจะ
เพิ่มข้ึนโดยคิดคาสี 1 ถังเทากับ 850 บาท และคิดจากยอดการผลิตทีพ่ยากรณในป พ.ศ. 2553 ที่คิดกําลัง
การผลิตที่ 166,955 คัน ไดเทากับ  

[{(1.07 – 0.82 = 0.25 กิโลกรัม) x  166,955} / 16] x 850 = 2,217,371 บาท 
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หลังจากนั้นเม่ือทําการจับเวลาในการทํางานของพนักงานเม่ือตองปรับวิธีการทํางานเปน
แบบกําหนดทิศทางตามภาคผนวก ข ตารางที่ ข.1 พบวาพนักงานยังคงสามารถทํางานไดตามเวลาในการ
ทํางานที่กําหนดไวที่ 1.7 นาทีตอคัน ดังนั้นจึงถือวาการปรับปรุงสวนนี้ไมมีคาใชจายเพิ่มเติม 

ในสวนของปจจัยเร่ืองอุณหภูมิและความชื้นเปนการปรับตั้งคาของเคร่ืองจักรซึ่งคิด
คาใชจายเปนปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่คํานวณรวมออกมาเปนของเคร่ืองจักรทุกเคร่ืองในโรงงาน
กรณีศึกษา ซึ่งไมสามารถแยกเก็บขอมูลออกมาเพื่อคํานวณได 

ดังนั้นจึงสรุปวาคาใชจายในการปรับปรุงที่เพิ่มข้ึนจากกอนการปรับปรุงซึ่งคํานวณดังกลาว
ขางตนไดวาเทากับ 2,217,371 บาท คิดเปนคาใชจายที่ลดไดจริงจากการปรับปรุงเทากับ  

8,013,840 - 2,217,371 = 5,796,469 บาท 
 

7.2 การตรวจติดตามควบคุม 
การตรวจติดตามควบคุมเปนการปรับปรุงเพื่อใหกระบวนการมีการปรับคาระดับของปจจัยเปนไป

ตามที่ไดทําการทดลองสรุปผลไว โดยมีจัดทําแผนการควบคุมที่มีการกําหนดผูตรวจสอบ รอบเวลาที่ตอง
ทําการตรวจสอบ รวมถึงจัดทํามาตรฐานการทํางานใหมในปจจัยที่ไดปรับปรุง และมีการประยุกตใช
แผนภูมิควบคุมเพื่อใหมีการตรวจติดตามไมใหรถที่ผานกระบวนการพนสีมีจํานวนขอบกพรองเฉล่ียออก
นอกคาที่กําหนด ซึ่งไดมีการจัดทําแผนการแกไขเม่ือกระบวนการออกนอกเสนควบคุม เพื่อใหกระบวนการ
เปนไปตามที่กําหนด 

 
7.2.1 แผนการควบคุม 
ปจจัยนําเขาที่สําคัญที่นํามาพิจารณากําหนดแผนการควบคุมนั้นสามารถแบงไดเปน 2 

ประเภทคือปจจัยปรับตั้งคา และปจจัยเชิงคุณลักษณะซึ่งมีการกําหนดดังนี้ 
1) แผนการควบคุมปจจัยปรับตั้งคา มีอยูทั้งหมด 3 ปจจัยคือ อุณหภูมิ ความชื้น และ

ความเร็วลม ซึ่งทั้ง 3 ปจจัยมีลักษณะการปรับเหมือนกันคือปรับตั้งคาผานสวิตซที่
ตูควบคุม ซึ่งมีการใชเซ็นเซอรในการวัดคาที่ออกมาแบบเวลาจริง (Real Time) โดยที่
การควบคุมปจจัยตาง ๆ นั้นกําหนดใหมีพนักงานซอมบํารุงมาตรวจสอบทุก 2 ชั่วโมง 
ซึ่งคาที่วัดไดตองเทากับคาที่กําหนดเทานั้น หากไมเปนไปตามที่กําหนดใหแกไขทันที



 

ตารางท่ี 7.4 แบบฟอรมการตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม 

  แบบฟอรมการตรวจสอบคาปรับต้ังอุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วลมของหองพนสีจริง   
  วันที่ ___/___/___ กะ______/ กลางวัน    ผูตรวจสอบ __________________   
  

เวลาตรวจสอบ 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม ผลการ

ตรวจสอบ 
  

  คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได   
  07.30 27.6   84.6   0.35   OK NG   
  10.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
  13.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
  15.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
                      
  วันที่ ___/___/___ กะ______/ กลางคืน    ผูตรวจสอบ __________________   
  

เวลาตรวจสอบ 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม ผลการ

ตรวจสอบ 
  

  คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได   
  20.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
  22.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
  01.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
  03.00 27.6   84.6   0.35   OK NG   
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1) แผนการควบคุมปจจัยเชิงคุณลักษณะที่มีอยู 2 ปจจัยคือ วิธีในการเปาลมรถ และวิธี
ในการเช็ดรถจะใชวิธีการทําเอกสารชี้แจงการปฏิบัติของพนักงานใหมีการกําหนด
ทิศทางในการทํางานทั้ง 2 ปจจัย ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข. 2 มาตรฐาน
การทํางานในข้ันตอนเตรียมผิวชิ้นงาน (เปาลม และเช็ดรถ)  

 

 
รูปท่ี 7.1 การกําหนดทิศทางการเปาลมรถ 

 

 
รูปท่ี 7.2 การกําหนดทิศทางการเช็ดรถ 

 
7.3 การประยุกตใชแผนภูมิควบคุม 
โรงงานกรณีศึกษามีรูปแบบในการเก็บขอมูลเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ซึ่งเปนการ

แจกแจงแบบปวซอง ซึ่งแผนภูมิควบคุมที่มีความเหมาะกับงานวิจัยนี้คือแผนภูมิควบคุมจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียของผลิตภัณฑ u-chart (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2547) ซึ่งมีการคํานวณคาที่อางอิงจากการเก็บ
ขอมูลผลการทดลองปรับตั้งระดับที่เหมาะสมของปจจัย 2,000 คันในตารางที่ 7.2 โดยที่จํานวนที่เก็บขอมูล
ในแผนภูมิแตละกลุมที่ 200 คันไดคาดังนี้ 

N
uuLCLUCL uu 3,   

 โดยที่คาของ u  หรือ CL = จํานวนขอบกพรองรวมของผลิตภัณฑ (C)  
         จํานวนผลิตภัณฑที่ตรวจสอบ (N) 
  = 318 / 2000  = 0.16 

ดังนั้น  UCL = 0.16 + 3 
200
16.0  = 0.24 

 LCL = 0.16 - 3 
200
16.0  = 0.07 



 

ตารางท่ี 7.5 การใชแผนภูมิควบคุมสําหรับควบคุมกระบวนการพนสี 
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7.4 แผนปฏิบัติการแกไขเมื่อพบจํานวนขอบกพรองเฉลี่ยตอรถ 1 คัน ออกนอกคา
ควบคุม (Out of Control Action Plan หรือ OCAP) 

 
การใชแผนภูมิควบคุมกระบวนการนั้นเปนการชวยใหสามารถตรวจพบความผิดปกติซึ่งคือจํานวน

ขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันมีคาออกนอกคาควบคุมของกระบวนการ โดยหากพบแลวตองทําการแกไข
ตามแผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคาควบคุม ดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 7.3 แผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคาควบคุม



136 
 

7.5 สรุประยะการทดสอบยืนยันผล และการตรวจติดตามควบคุม 
 ในการทดสอบยืนยันผลเปนจํานวน 5 วันไดกลุมตัวอยางทั้งหมด 10 กลุมพบวาจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียตอรถ 1 คันมีคาเทากับ 0.16 ซึ่งมีคาลดลงจากกอนปรับปรุง 57% และเม่ือคิดคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองแบงตามประเภทการซอมมีคาเทากับ 40 บาทตอคัน ซึ่งเม่ือเทียบกับกอนการปรับปรุงมีคา
ลดลง 55% ซึ่งทั้งสองตัวชี้วัดสามารถลดลงไดมากกวาคาที่ตั้งไวคือ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง โดยเม่ือคํานวณกับจํานวนการผลิตที่พยากรณไวในป 2553 พบวา
สามารถลดคาใชจายในการซอมตอปไดถึง 8,013,840 บาทตอป และเม่ือคิดเปนคาใชจายที่ลดไดจริงหลัง
หักคาใชจายในการปรับปรุงไดเทากับ 5,796,469 บาท 
 จากนั้นไดมีการจัดทําแผนควบคุมทั้งปจจัยปรับตั้งคาและปจจัยเชิงคุณลักษณะ โดยปจจัยปรับตั้ง
คาไดออกแบบแบบฟอรมการตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม ในหองพนสีจริงซึ่งมีการ
กําหนดใหตองมีการมาตรวจสอบทุก 2 ชั่วโมงเพื่อทําการปรับคาปรับตั้งเพื่อใหอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเร็วลมเปนไปตามระดับที่กําหนดไว สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะไดเพิ่มขอกําหนดเพิ่มเติมเร่ืองทิศทาง
ในการทํางานข้ันตอนการเปาลมและเช็ดรถ 
 และสุดทายไดออกแบบแผนภูมิควบคุมจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของผลิตภัณฑ U-Chart เพื่อทํา
การควบคุมไมใหกระบวนการออกนอกเสนขอบเขตควบคุมโดยหากออกนอกขอบเขตควบคุม ตองมีการ
ดําเนินการแกไขในทันทีตามแผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคา
ควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 8 
บทสรุป และขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการพนสีตามแนวทางของซิกซ ซิกมา 
เพื่อลดจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และลดคาใชจายในการซอมขอบกพรอง โดยมีเปาหมายในการ
ลดอยูที่ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง ซึ่ง
ประกอบไปดวยข้ันตอนการดําเนินงาน 5 ข้ันตอนคือ ระยะการนิยามปญหา ระยะการวัดและเก็บขอมูล
สภาพปญหา ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ระยะการปรับปรุงแกไข และระยะการทดสอบยืนยันผล
และตรวจติดตามควบคุม โดยบทสรุปของการดําเนินงานในแตละข้ันตอนมีดังนี้ 
 

8.1 สรุประยะนิยามปญหา  
ในระยะนิยามปญหานี้ ไดทําการจัดตั้งคณะทํางาน แลวศึกษากระบวนการพนสี 

รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูลของจํานวนและคาใชจายในการซอมขอบกพรองชนิดตาง ๆ จากนั้นจึงได
กําหนดและนิยามปญหาที่มีเปาหมายที่จะทําการลดทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันในกระบวนการ
พนสีรถยนตเพื่อการพาณิชย (TFR)  80% แรกคือ เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ดพื้น และสีเปนหลุม และ
ทําการลดคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 80% แรกของขอบกพรองที่ทําใหเกิดการวนรถออกจาก
สายการตรวจสอบเนื่องจากขอบกพรองนั้นไมสามารถจะซอมไดโดยการขัดยาภายในสายการตรวจสอบ 
ทําใหตองใชวิธีการซอมดวยสีแหงชาทั้งแบบซอมเฉพาะจุด (Dot Repair) และแบบซอมขนาดใหญ (Spot 
Repair) ที่จุดซอมสีอบแหงชา และไปซอมโดยการขัดซอมทั้งคันเพื่อพนสีใหม (Repaint) ที่จุดขัดซอมทั้งคัน
นั้นคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง และสีไหล ซึ่งขอบกพรองทั้งหานั้นทําใหเกิดคาใชจายใน
การซอมชวงเดือน มกราคม ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2552 เทากับ 2,080,445 บาท หรือคิดเปนเฉล่ียตอเดือนคือ 
346,740 บาทตอเดือน (คิดคาใชจายที่ยอดการผลิตของเดือนมกราคม 2552 ถึง มิถุนายน 2552 รวม
ระยะเวลา 6 เดือน เทากับ 34,447 คัน) โดยมีเปาหมายในการลดกรณีที่ไมตองลงทุนสูง และสามารถทําได
ภายในระยะเวลาในการทํางานวิจัยนี้อยูที่ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และคาใชจาย
ในการซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน  
 

8.1 สรุประยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา 
ระยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา เร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตองและแมนยํา

ของระบบการวัด โดยทําการวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ (Attribute Agreement 
Analysis) หลังจากการวิเคราะหพนักงานตรวจสอบทั้ง 8 คนที่ทําการตรวจสอบตัวถังรถยนต 3 คันซ้ํา 2 
คร้ัง ที่มีจุดตรวจสอบบนรถทั้ง 3 คันอยู 38 จุดตรวจสอบ พบวาพนักงานทั้ง 8 คนผานเกณฑการตรวจสอบ
ในหัวขอ % ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) % ความไมไบอัสของ
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พนักงานตรวจสอบ (% attribute score) % ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ 
(% screen effective score) และ% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen 
effective score) ทั้งหมดคือไดคะแนนมากกวาเกณฑยอมรับที่กําหนดไวคือ 85% 

จากนั้นจึงทําการประเมินความสามารถของกระบวนการซึ่งไดขอสรุปวากระบวนการในปจจุบันที่
ไดทําการตรวจสอบรถทั้งหมด 364 คัน พบขอบกพรอง 135 ขอบกพรอง ดังนั้นไดจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
ตอรถ 1 คันเทากับ 0.37 ขอบกพรอง และคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองโดยเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
88 บาท 

 การระดมสมองเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดนั้นเร่ิมจากการใชแผนภาพสาเหตุและผล หรือแผนภาพ
กางปลา (Fish Bone Diagram) มาเพื่อสรุปหาสาเหตุทั้งหมดที่ทําใหเกิดขอบกพรอง แลวทําการใหคะแนน
และความสําคัญในการวิเคราะหปญหาจากตารางแสดงความสัมพันธสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Matrix) พบวาหลังการใหคะแนนเหลือสาเหตุที่มีความเปนไปไดสูงที่ทําใหเกิดขอบกพรองอยู 10 สาเหตุที่มี
คะแนนรวมมากกวา 100 คะแนน และมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดจากปจจัยอ่ืนที่เหลือ จึงไดนําปจจัยที่
เหลือไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) ซึ่งหลังจาก
การใหคะแนน RPN ตามเกณฑที่กําหนดแลวไดปจจัยที่มีคา RPN สูงอยู 7 ปจจัยคือ อุณหภูมิ วิธีในการ
เช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรกบนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความสะอาดของขอตอโร
บอท 

8.3 สรุประยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 
ในระยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเร่ิมจากการเลือกรูปแบบที่จะใชในการทดสอบความมี

นัยสําคัญของปจจัยที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย ซึ่งรูปแบบที่เลือกคือ การออกแบบ
การทดลอง (Design Of Experiment, DOE) 

หลังจากวิเคราะหแลวสรุปไดวาเลือกวิธีการออกแบบการทดลอง ซึ่งมีขนาดส่ิงตัวอยางเทากับ 
3,200 คัน การออกแบบการทดลองสามารถสรุปปจจัยหลักที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง และผล
ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยแตละปจจัยได ทางผูวิจัยจึงไดเลือกที่จะทําการทดสอบโดยวิธีการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง โดยสาเหตุที่ไมไดกําหนดจุด
ศูนยกลางเนื่องจากวาในข้ันตอนนี้เปนการหาความมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองเทานั้นจึงไดเลือก
กําหนดแคระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) ซึ่งในการออกแบบการทดลองใชจํานวนการทดลอง (run) 
ทั้งส้ิน 16 การทดลอง 
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จากนั้นเม่ือไดผลการทดลองแลว กอนนํามาวิเคราะหตองมีการแปลงคาของตัวแปรตอบสนองให
เปนไปตามสมมติฐานเร่ืองความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองโดยใชวิธี
ของ Freeman และ Turkey แลวจึงนําขอมูลไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งผลการวิเคราะหนั้น
ขอมูลที่ไดรับการแปลงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นจึงสามารถนําขอมูลไปใชในการวิเคราะหผลได 
ซึ่งผลที่ไดพบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้นปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญเพื่อนําไป
ปรับปรุงหาระดับปจจัยที่เหมาะสมคือปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และ
ปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งเปนปจจัยหลักทั้งหมด และไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆที่มีผลตอการ
เกิดขอบกพรองอยางมีนัยสําคัญ 
 

8.4 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 ในระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการเร่ิมจากการออกแบบการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาระดับของ
ปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งผลจากบทที่ 5 พบวามีปจจัยหลักที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง 4 ปจจัยและไมมี
ผลของอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆ ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมเฉพาะปจจัย 3 ปจจัยที่ระดับของ
ปจจัยเปนคาปรับตั้ง โดยไดเลือกทําการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ (Response surface 
design) แบบ Box-Behnken Design สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะอีก 4 ปจจัยเม่ือทําการทดลองแลวพบวา
มีเพียง 1 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ คือ วิธีในการเช็ดรถ สวนอีก 3 ปจจัย ไมมี
นัยสําคัญ ผูวิจัยไดเลือกที่จะกําหนดและควบคุมระดับของปจจัยเชิงคุณลักษณะ 2 ตัว ไดแก วิธีในการเช็ด
รถและวิธีในการเปาลม เนื่องจากวิธีในการเช็ดรถมีนัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง ถึงแมวิธีในการเปาลม
จะไมมีนัยสําคัญ แตผูวิจัยไดกําหนดใหผูปฏิบัติงานเปาลมแบบมีการกําหนดทิศทางเนื่องจากมีความ
สะดวกในทางปฏิบัติและไมกระทบกับคาใชจาย สวนอีก 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน 
และปจจัยความสะอาดของขอตอโรบอทไมมีนัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง ซึ่งหากกําหนดใหมีการ
ปรับปรุง จะทําใหมีคาใชจายเพิ่มข้ึนโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงเหลือการปรับปรุงทั้งหมด 5 ปจจัยคืออุณหภูมิ 
ความชื้น ความเร็วลม วิธีการเปาลมรถ และวิธีในการเช็ดรถ ซึ่งในการออกแบบการทดลองเม่ือไดผลการ
ทดลองมาแลวนั้นตองมีการตรวจสอบความถกูตองของการทดลองวาเปนไปตามเงื่อนไขการออกแบบการ
ทดลองคือ NID (0, σ2) โดยตรวจสอบพบวาเปนไปตามเงื่อนไขทั้งหมด หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหเพื่อ
หาระดับที่เหมาะสมในการทําใหตัวแปรตอบสนองมีคาต่ําที่สุดดวยวิธี Response Optimization โดย
โปรแกรม Minitab ไดวาคาที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิที่ 27.6 องศาเซลเซียส ความชื้นที่ 84.6% และการ
ความเร็วลมที่ 0.35 เมตรตอวินาที โดยมีคาทํานายจํานวนขอบกพรองเฉล่ียต่ําที่สุดเทากับ 0.71 ซึ่งเปน
คาที่แปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey หากแปลงคากลับเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียจะได
เทากับ 0.13 จุดตอคัน 
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8.5 สรุประยะการทดสอบยืนยันผล และการตรวจติดตามควบคุม 
 ในการทดสอบยืนยันผลเปนจํานวน 5 วันไดกลุมตัวอยางทั้งหมด 10 กลุมพบวาจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียตอรถ 1 คันมีคาเทากับ 0.16 ซึ่งมีคาลดลงจากกอนปรับปรุง 57% และเม่ือคิดคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองแบงตามประเภทการซอมมีคาเทากับ 40 บาทตอคัน ซึ่งเม่ือเทียบกับกอนการปรับปรุงมีคา
ลดลง 55% ซึ่งทั้งสองตัวชี้วัดสามารถลดลงไดมากกวาคาที่ตั้งไวคือ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง โดยเม่ือคํานวณกับจํานวนการผลิตที่พยากรณไวในป 2553 พบวา
สามารถลดคาใชจายในการซอมตอปไดถึง 8,013,840 บาทตอป (คิดคาใชจายที่ยอดการผลิตที่พยากรณ
ในป 2553 เทากับ 166,955 คัน) และเม่ือคิดเปนคาใชจายที่ลดไดจริงหลังหักคาใชจายในการปรับปรุงได
เทากับ 5,796,469 บาท 
 จากนั้นไดมีการจัดทําแผนควบคุมทั้งปจจัยปรับตั้งคาและปจจัยเชิงคุณลักษณะ โดยปจจัยปรับตั้ง
คาไดออกแบบแบบฟอรมการตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม ในหองพนสีจริงซึ่งมีการ
กําหนดใหตองมีการมาตรวจสอบทุก 2 ชั่วโมงเพื่อทําการปรับคาปรับตั้งเพื่อใหอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเร็วลมเปนไปตามระดับที่กําหนดไว สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะไดเพิ่มขอกําหนดเพิ่มเติมเร่ืองทิศทาง
ในการทํางานข้ันตอนการเปาลมและเช็ดรถ 
 และสุดทายไดออกแบบแผนภูมิควบคุมจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของผลิตภัณฑ U-Chart เพื่อทํา
การควบคุมไมใหกระบวนการออกนอกเสนขอบเขตควบคุมโดยหากออกนอกขอบเขตควบคุม ตองมีการ
ดําเนินการแกไขในทันทีตามแผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคา
ควบคุม 
 

8.6 ขอจํากัดในงานวิจัย 
 1) การทดลองตองทําควบคูไปกับการผลิตในสายการผลิตจริง จึงทําใหในการทดลองแตละคร้ัง
ตองทําเคร่ืองหมายไวที่รถที่ทําการทดลองนั้น และยังไมสามารถทําการทดลองเปนจํานวนมากเนื่องจาก
อาจสงผลกระทบตอสายการผลิต 
 2) การปรับปรุงไมไดรับอนุญาตใหทําการปรับปรุงที่ตองมีการลงทุนสูง 
 3) ในงานวิจัยนี้ไมสามารถคํานวณคาใชจายในการปรับปรุงเนื่องจากมีการปรับปรุงโดยการ
ปรับตั้งคาเคร่ืองจักร และปรับวิธีการทํางานของพนักงานที่ไมมีคาใชจายเพิ่มข้ึนเทานั้น โดยในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรนั้น การคิดคาใชจายที่เพิ่มข้ึนไมสามารถคํานวณไดเพราะการคํานวณคาไฟฟาที่เรียกเก็บในแต
ละเดือนนั้นเปนคํานวณคาใชจายรวมของทั้งโรงงานพนสี ซึ่งไมสามารถแยกขอมูลมาคิดคาไฟฟาที่อาจ
เพิ่มข้ึนเนื่องจากการปรับตั้งคาได 
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8.7 ขอเสนอแนะ 
 1) ผลของการปรับปรุงกระบวนการพนสีในงานวิจัยนี้ สามารถนําไปประยุกตในสายการผลิตอ่ืน ๆ 
ที่มีความเหมือนหรือคลายกับกระบวนการพนสี โดยตองคํานึงถึงวิธีการทํางาน ขอกําหนดเฉพาะ และ
สภาพเคร่ืองจักรดวย 
 2) สามารถทําการปรับปรุงเพิ่มเติมในการลดขอบกพรองที่มีความสําคัญรองลงมาจากที่กําหนดให
ปรับปรุงในงานวิจัยนี้ได 
 3) ในสวนของปจจัยที่ตองมีการลงทุนเพิ่มเติม อาจตองมีการนํามาพิจารณาเพื่อเพิ่มระดับ
คุณภาพของกระบวนการผลิต 
 4) การปรับปรุงกระบวนการพนสีระดับของปจจัยแตละปจจัย ตองมีการทํามาตรฐานการทํางาน 
ขอกําหนดและคามาตรฐานในการควบคุม ซึ่งตองมีการจัดฝกอบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจเพื่อให
การทํางานเปนไปตามที่กําหนดและจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันอยูในคาควบคุมของกระบวนการ
ในแผนภูมิควบคุมกระบวนการ รวมถึงตองมีการจัดกิจกรรมใหพนักงานมีความรูสึกมีสวนรวมในการ
ปรับปรุงและเปนสวนหนึ่งของกระบวนการพนสีทุกคน 
 5) กรณีปจจัยประเภทความเร็วลมจากการทดลองพบวาเม่ือมีการปรับตั้งคาสูงข้ึนแนวโนมของ
จํานวนขอบกพรองที่พบมีคาลดลง ซึ่งเปนประเด็นที่ผูวิจัยคิดวาควรศึกษาเพิ่มเติม แลวทําการตรวจสอบวา
สงผลตอคุณสมบัติตาง ๆ ของสีเชนความแข็ง, คาการยึดเกาะ และความความหนาหรือไมเนื่องจากหาก
ปรับคาเพิ่มข้ึนจะเกินคาที่ทางผูผลิตสีแนะนํามาคือระหวาง 0.25-0.35 เมตรตอวินาที และควรตรวจสอบ
ดานคาใชจายที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการปรับคาความเร็วลมที่เพิ่มข้ึนทําใหตองเพิ่มกําลังของพัดลมที่ใชในการ
ปนใบพัดลมใหเร็วข้ึน และเปนการเพิ่มปริมาณการใชสีเนื่องจากตองทําการเพิ่มคาอัตราการไหลของสีที่พน
ออกมาจากโรบอท เนื่องจากลมที่จายลงมามีความเร็วมากข้ึนจะสงผลใหละอองสีทีพ่นออกมาว่ิงไปที่ตัวรถ
นอยลงซึ่งตองปรับใหมีอัตราการไหลสีที่สูงข้ึน ทําใหบริษัทตองเพิ่มคาใชจายในการผลิต ซึ่งในการทํางาน
จําเปนตองคํานึงถึงเปาหมายที่ตองใหตนทุนรวม (Total Cost) ต่ําที่สุด โดยตนทุนรวมประกอบไปดวย
คาใชจายดานคาไฟฟา คาใชจายปริมาณสีที่เพิ่มข้ึน นําไปหักออกจากคาใชจายในการซอมสีที่ลดลงได 
 6) ในงานวิจัยนี้พบวาปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน และความสะอาดของขอตอโรบอทเปน
ปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ซึ่งทั้ง 2 ปจจัยเปนปจจัยที่หากเลือกทําการปรับปรุงจะตองมี
การลงทุนเพิ่มเติมที่สูงซึ่งทางโรงงานกรณีศึกษาไมอนุญาต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไมไดทําการศึกษาเพิ่มถึง
ความคุมคาในการลงทุน แตทางผูวิจัยคิดวาหากในกรณีงานปรับปรุงเร่ืองอ่ืน ๆ ที่ผูที่ทําการศึกษาสนใจทํา
พบวามีปจจัยใดที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ใหทําการวิเคราะหโครงการในลักษณะการเปรียบเทียบ
เปนระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) เพื่อหาวาควรลงทุนเพิ่มเติมหรือไม 
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ตารางที่ ก. 1 ตัวอยางแบบฟอรมรายการตรวจสอบในการวิเคราะหระบบการวัด 
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ตารางที่ ก. 2 ผลการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง 
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ตารางที่ ก. 3 ผลการทดลองเพื่อหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ก. 4 ผลการทดลองเพื่อทดสอบและยืนยันผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ข. 1 แผนภูมิควบคุมกระบวนการพนสี 
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ตารางที่ ข. 2 มาตรฐานการทํางานในขั้นตอนเตรียมผิวช้ินงาน (เปาลม และเช็ดรถ) 
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