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บทท่ี 1 
บทนํา 

เนื่องดวยในปจจุบันธุรกิจทุกประเภทรวมถึงอุตสาหกรรมยานยนตไดรับผลกระทบจาก
สภาวะถดถอยทางเศรษฐกิจที่เร่ิมมาจากประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแตปลายป 2551 ทําใหมีการ
แขงขันกันในอัตราที่สูงมากในอุตสาหกรรมแตละประเภท โดยการที่จะสามารถอยูรอดและมีสวน
แบงทางการตลาดไดมากที่สุดนั้นการตอบสนองความตองการของลูกคาเปนส่ิงที่สําคัญที่สุด ซึ่ง
ลูกคามักจะคํานึงถึงคุณภาพของสินคาเปนสําคัญ เพราะถาหากไมสามารถควบคุมและพัฒนา
คุณภาพใหเปนไปตามมาตรฐาน ก็จะสงผลใหลูกคาเกิดการเปล่ียนแปลงการเลือกซื้อสินคาไปยัง
ผูผลิตรายอ่ืนๆ จะเห็นไดวาในกระบวนการผลิตมักพบขอบกพรองและความไมสมบูรณแบบของ
สินคาอยูบอยคร้ัง ซึ่งขอบกพรองดังกลาวจะสงผลตอความเชื่อม่ันของลูกคา ดังนั้นการปรับปรุง
และพัฒนาสินคาเพื่อทําใหลูกคาเกิดความพึงพอใจนั้น เปนปจจัยอันดับแรกที่ทุกอุตสาหกรรมไม
ควรมองขาม เพราะถาหากเกิดความบกพรองซ้ําๆ ก็จะสงผลตอความพึงพอใจของลูกคา การ
ปรับปรุงคุณภาพเพิ่มผลผลิต และลดการสูญเสียจากของเสียตาง ๆ  นั้นจึงเปนหัวใจสําคัญของการ
อยูรอดทางธุรกิจและการเติบโตทางอุตสาหกรรม โดยโรงงานกรณีศึกษานี้มีความมุงม่ันที่จะ
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันตลอดเวลา  

งานวิจัยนี้จึงไดมีการประยุกตใชแนวคิด ซิกซ ซิกมา  (Six Sigma) มาชวยในการปรับปรุง
กระบวนการและลดจํานวนขอบกพรอง เนื่องจากเปนวิธีการที่ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางวา
มีประสิทธิภาพอยางมากในการปรับปรุงคุณภาพและลดตนทุนในกระบวนการผลิต โดยใน
งานวิจัยนี้ไดนําแนวคิด ซิกซ ซิกมามาใชทั้ง 5 ระยะคือ ระยะการนิยามปญหา ระยะการวัดและ
เก็บขอมูลสภาพปญหา ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ระยะการปรับปรุงแกไข และระยะ
การทดสอบยืนยันผลและตรวจติดตามควบคุม ซึ่งเปนการปรับปรุงกระบวนการและยังเปนการลด
ตนทุนในการผลิตลงไดอีกดวย 

 
1.1 ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานประกอบรถยนตเพื่อการพาณิชย ( ปกอัพ ) รถยนต
เอนกประสงค และรถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ กอตั้งข้ึนเม่ือป 2505 ดวยจํานวนเงิน
ลงทุน 5,447 ลานบาท บนเนื้อที่ 104 ไร หรือ 166,400 ม2 มีกําลังการผลิตของรถปกอัพ 150,000 
คันตอป และรถบรรทุก 2 ตันข้ึนไป 4,000 คันตอป โรงงานแหงนี้ประกอบไปดวยโรงงานยอยอีก 4 
โรงงานคือ โรงงานประกอบตัวถัง โรงงานสี โรงงานประกอบโครงรถยนต และโรงงานประกอบข้ัน
สุดทาย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเฉพาะโรงงานสี เนื่องจากลักษณะของกระบวนการผลิต
ทั้งหมดโรงงานสีเปนโรงงานที่อยูตรงกลางระหวางโรงงานประกอบตัวถัง และโรงงานประกอบข้ัน
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สุดทาย โดยถาหากโรงงานสีเกิดปญหาที่ทําใหไมสามารถดําเนินการผลิตได จะสงผลกระทบใหทั้ง
โรงงานประกอบตัวถังที่ตองสงรถออกมาจากโรงงานไปยังโรงงานสีไมสามารถสงรถที่ประกอบ
เสร็จออกมาได และโรงงานประกอบข้ันสุดทายที่ตองนํารถที่พนสีจากโรงงานสีมาประกอบ จะไมมี
รถมาดําเนินการผลิตตอได  

 

                   
 

                    
 

รูปท่ี 1.1 แผนภาพผังโรงงานกรณีศึกษา 
โรงงานสีเปน โรงงานที่ในสายการผลิตเปนแบบสงออกผลิตภัณฑเสนทางเดียวคือ

ผลิตภัณฑที่ผานแตละกระบวนการพนสีจะว่ิงผานที่สายการตรวจสอบคุณภาพสีที่มีอยูเพียงสาย
การตรวจสอบเดียวในโรงงานดังแสดงในรูปที่ 1.2  

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2 สายการตรวจสอบคุณภาพและเสนทางของรถ 
ปญหาในสายการตรวจสอบคือมีการหยุดเพื่อขัดซอมขอบกพรองที่มีจํานวนมาก หรือเกิด

การขาดชวงในสายการผลิตแบบโซลากตอเนื่องเกิดข้ึน (จากรูป 1.2 นั้น □ ในรูปแทนรถที่มีความ
ตอเนื่องในสายการผลิต) เนื่องจากตองมีการวนรถออกจากสายการตรวจสอบไปยังจุดซอมสีที่ตอง
อบคือเสนทาง B ในรูป 1.2 ขณะที่อีกเสนทางคือวนไปจุดขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหมคือเสนทาง C 

Final Assembly Factory 
โรงงานประกอบข้ันสุดทาย 

Paint Factory 
โรงงานสี 

Body Factory 
โรงงานประกอบตัวถัง 

Frame Assembly Factory 
โรงงานประกอบโครงรถยนต 
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ในรูป 1.2 โดยหากไมมีการหยุดหรือวนรถออกไปทําใหขาดชวงนั้นเสนทางปกติของรถคือว่ิงตรง
เพื่อสงรถไปโรงประกอบข้ันสุดทาย คือเสนทาง A ในรูป 1.2  
1.2 โครงสรางองคกรของโรงงานส ี

โครงสรางองคกรของโรงงานสีจะแบงออกตามหนาที่ของแตละแผนกคือมีแผนกพนสี 
ตัวถัง ชิ้นสวน และแผนกซอมบํารุงสี จะถูกแบงออกเปนกลุมงานยอยอีกในแตละแผนกซึ่งแตละ
กลุมงานยอยจะมีวิศวกรดูแล โดยที่ในโรงงานสีมีลักษณะผังองคกรในระดับบริหารเปนดังรูปที่ 1.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 ผังองคกรหองสี 
 

1.3 ผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศึกษา 
โรงงานกรณีศึกษานี้เปนโรงงานประกอบรถยนต ที่มีผลิตภัณฑหลักอยู 3 ประเภท 

แบงตามลักษณะการใชงานดังนี้ 
1) รถรุน TFR เปนรถยนตเพื่อการพาณิชยขนาดน้ําหนักไมเกิน 1 ตัน  
2)   รถรุน UCS เปนรถยนตเอนกประสงคขับเคล่ือน 2 และ 4 ลอ  
3) รถรุน B-Truck เปนรถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ  

General Manager 
ผูจัดการท่ัวไป 

Department Manager (Paint) 
ผูจัดการฝายส ี

Division Manager (Body) 
ผูจัดการแผนกพนสีตัวถัง 

Division Manager (Part) 
ผูจัดการแผนกพนสีช้ินสวน 

Division Manager (Facility) 
ผูจัดการแผนกซอมบํารุงส ี

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 



4 
 

จากขอมูลจํานวนการผลิตของรถยนตแตละรุนดังกลาวตั้งแตเดือน มกราคม ถึง  
มิถุนายน พ.ศ. 2552 พบวาโรงงานกรณีศึกษามีจํานวนการผลิตรถยนตแบงตามจํานวนรุน ดัง
แสดงไดในรูปที่ 1.4 

 

 
รูปท่ี 1.4 จํานวนการผลิตรถยนตรุนตาง ๆ ของโรงงานกรณีศึกษา 

 
จะเห็นไดวารถรุน TFR ซึ่งเปนรถยนตเพื่อการพาณิชยนั้นเปนผลิตภัณฑที่มีจํานวนการ

ผลิตมากที่สุดของบริษัทคือเทากับ 88% ของจํานวนการผลิตรถทั้งหมดทุกรุน (6 เดือนแรกมีการ
ผลิตถึง 34,447 คันจากจํานวนการผลิตทั้งหมด 39,241 คันและยังมีแนวโนมที่จะสูงข้ึนเร่ือย ๆ) 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมุงทําการศึกษาโดยการลดจํานวนขอบกพรองและคาใชจายที่เกิดข้ึนจาก
งานซอมของรถรุน TFR  

 
1.4 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันในกระบวนการผลิตสามารถตรวจสอบพบขอบกพรองบางชนิด เชน เม็ดผง เสนใย 
สีเปนคราบ สีพอง ฯลฯ ไดหลังจากผานกระบวนการอบสีในแตละชั้นสีเทานั้น ไมสามารถที่จะพบ
ไดในระหวางกระบวนการเตรียมผิวและขณะพนสี ทําใหเกิดความสูญเสียเปนอยางมาก เนื่องจาก
เม่ือเกิดขอบกพรองข้ึนแลวตองรอใหรถว่ิงผานการอบสีในเตาอบสีจนแหงกอนในแตละชั้นสี จึงจะ
พบวามีขอบกพรองเกิดข้ึน ซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองซ้ําในการพนสีรถคันถัด ๆ ไปในชวง
เวลาหลังจากเกิดขอบกพรองคันแรก ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงวิธีการทํางาน การกําหนดคาของ
ปจจัยตาง ๆ  ในกระบวนการพนสีที่เหมาะสม เพื่อปองกันการเกิดขอบกพรองข้ึนในกระบวนการพน
สี 
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ชนิดการซอมขอบกพรองที่ตองวนรถออกไปซอมนอกสายการตรวจสอบแบงออกไดดังนี้ 
1) การซอมสีแหงชาเฉพาะจุด ใชเวลาในการซอม 10 นาทีรถว่ิงไปเสนทาง B (รูป 1.2) 
2) การซอมสีแหงชาขนาดใหญ ใชเวลาในการซอม 30 นาทีรถว่ิงไปเสนทาง B (รูป 1.2) 
3) การขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม ใชเวลาการซอม 110 นาทีรถว่ิงไปเสนทาง C (รูป 1.2) 
ซึ่งการซอมขอบกพรองทั้ง 3 ชนิดที่กลาวมาขางตนเกิดจากการที่รถมีขอบกพรองที่ไม

สามารถที่จะซอมไดโดยการขัดยาในสายการตรวจสอบ ทําใหเกิดความจําเปนตองวนรถออกไป
ซอมนอกสายการตรวจสอบ โดยแตละประเภทของขอบกพรองนั้นการเลือกวิธีที่จะซอมขอบกพรอง
ข้ึนอยูกับ 

1) ความลึกหรือตําแหนงที่ขอบกพรองเกิดข้ึนวาเกิดในชั้นสีใด  
2) ความรุนแรงหรือขนาดของปญหาที่เกิดข้ึน  
จากเหตุผลดังกลาวขางตนสามารถสรุปไดวาขอบกพรองประเภทหนึ่งๆ สามารถถูกซอม 

โดยชนิดการซอมใดก็ได  
โดยที่การซอมชนิดที่ 1 หรือการซอมสีแหงชาเฉพาะจุดมีจํานวนมากที่สุดถึง 14.22% ของ

จํานวนรถที่ผลิตทั้งหมด อีก 1.73% เปนชนิดที่ 2 หรือการซอมสีแหงชาขนาดใหญ และที่เหลืออีก 
1.48% เปนชนิดที่ 3 หรือการขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม โดย 80% แรกของจํานวนขอบกพรองที่
เกิดข้ึนมีอยูทั้งหมด 5 ประเภทไดแก เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ดพื้น และสีเปนหลุม 

แตถาพิจารณาคาใชจายจากการวนรถออกไปซอมขอบกพรอง 1 คร้ังจะไดวาการซอม
ชนิดที่ 3 กอใหเกิดคาใชจายในการซอมมากที่สุด รองลงมาเปนชนิดที่ 2 และนอยที่สุดคือชนิดที่ 1 
ดังจะกลาวรายละเอียดตาง ๆ ของชนิดการซอมและคาใชจายในการซอมในบทที่ 3 หัวขอการ
นิยามปญหา โดยขอบกพรองที่กอใหเกิดคาใชจายในการซอมเปน 80% ของทั้งหมดมีอยูทั้งหมด 5 
ประเภทไดแก เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง และสีไหล โดยการคํานวณคาใชจายของ
การซอมในแตละขอบกพรองคิดจาก ผลรวมของคาใชจายในการซอมทั้ง 3 ชนิดการซอมที่กลาว
ขางตนของแตละประเภทขอบกพรอง ซึ่งมีคาเทากับ 2,080,445 บาท 

ขอบกพรองที่เกิดข้ึนจะสงผลกระทบตอสายการผลิตคือ ทําใหเกิดการสูญเสียแรงงานและ
วัตถุดิบที่ตองใชในการซอมขอบกพรอง โดยขอบกพรองที่จะกอใหเกิดคาใชจายในการซอมที่
นอกเหนือไปจากการขัดซอมในสายการตรวจสอบคือขอบกพรองที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงไป 
(วนออกไปที่จุดซอมสีที่ตองอบหรือจุดขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม) เพื่อสงรถไปยังโรงประกอบข้ัน
สุดทาย สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.5 
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รูปท่ี 1.5 คาใชจายในการซอมของขอบกพรองชนิดตาง  ๆ

ในกระบวนการพนสีนั้น คุณภาพของผิวสีภายหลังจากเสร็จส้ินกระบวนการพนสีจะข้ึนอยู
กับ การปรับตั้งคาตาง ๆ ในเคร่ืองจักรอุปกรณ วิธีการทํางานของพนักงาน สภาพแวดลอมในการ
ทํางาน ฯลฯ โดยที่ตัวแปรและขอกําหนดตาง ๆ นั้นไมไดเปนสาเหตุของขอบกพรองชนิดเดียวแตยัง
สามารถกอใหเกิดขอบกพรองไดหลายประเภท 

จากความสูญเสียในระยะเวลา 6 เดือนที่เก็บขอมูล (มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2552) นั้นหาก
คิดเปนจํานวนเงินจะมีมูลคาถึง 2,589,833 บาทที่เปนคาใชจายในการซอม ขอบกพรองที่เกิดข้ึนมี
สาเหตุที่เปนไปไดหลายสาเหตุ โดยอาจเกิดไดทั้งสาเหตุจากวิธีการทํางานของพนักงาน การ
ปรับตั้งคาในเคร่ืองจักรอุปกรณ หรือเกิดจากสภาพแวดลอมการทํางานไมเหมาะสม ดังนั้นจึงเห็น
วาการนําแนวคิดซิกซ ซิกมา เขามาประยุกตใชในการปรับปรุงคุณภาพ และลดขอบกพรองนั้นเปน
วิธีการที่เหมาะสม เนื่องจากขอบกพรองบางประเภทนั้นจําเปนตองใชวิธีการทางสถิติและเคร่ืองมือ
อ่ืน ๆ นอกเหนือจาก 7 QC Tools เชนการนํา FMEA มาใชในการวิเคราะหหาปจจัยนําเขาที่นาจะ
สงผลใหเกิดขอบกพรอง นอกเหนือจากนั้นในขอบกพรองประเภท สีไหล สีบาง ที่เกี่ยวของและแปร
ผันโดยตรงกับคาปรับตั้งของโรบอทหรือเคร่ืองพนสีอัตโนมัติที่มีคาที่ใชในการปรับตั้งอยู  3 ชนิด ซึ่ง
ทําใหตองมีการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อใหไดคาปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นจึงเห็นวา
การนําแนวคิดซิกซ ซิกมามาใชนั้นเนื่องจากซิกซ ซิกมาเปนวิธีการที่มีกระบวนการแกไขและ
ปรับปรุงกระบวนการอยางมีระบบและข้ันตอน โดยมีการนําเคร่ืองมือทางสถิติ เชน การทดสอบ
สมมติฐาน และการออกแบบการทดลอง (DOE) เขามาชวย เพื่อใหไดสาเหตุในการเกิด



7 
 
ขอบกพรองที่จะนํามาใชในการกําหนดวิธีการทํางานที่เหมาะสม และทําใหไดคาในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรอุปกรณซึ่งมีหลายปจจัยเกี่ยวของกันที่เหมาะสม 

 
1.5 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ปรับปรุงมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานเพื่อลดจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันและ 
คาใชจายที่เกิดข้ึนจากงานซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันในกระบวนการพนสีตัวถัง
รถยนตเพื่อการพาณิชย 
 
1.6 ขอบเขตของการดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้มีขอบเขตดังนี้ 
1. ศึกษาเฉพาะรถยนตรุน TFR ซึ่งคือรถยนตเพื่อการพาณิชยขนาด 1 ตัน ที่เปน 

ผลิตภัณฑหลักของบริษัท 
2. แกไขเฉพาะขอบกพรองหลักที่เปน 80% แรกทั้งในดานจํานวนและคาใชจายใน 

การซอมขอบกพรอง ตามหลักการของพาเรโตคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง สีไหล 
เม็ดพื้น และสีเปนหลุม 

3. ปรับปรุงเฉพาะในกรณีที่ไมมีการลงทุนที่สูงซึ่งไมไดรับการอนุมัติใหทําจากบริษัท 
 
1.7 ผลท่ีไดรับ 

1. ระดับของคาปรับตั้งที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่มีผลในการลดจํานวนขอบกพรองที่ 
เกิดข้ึนในกระบวนการพนสี  

2. มาตรฐานการทํางาน (Operation Manual) ในสถานีงานที่ตองมีการปรับปรุง ซึ่งมี 
การแกไขเพิ่มเติมขอกําหนดใหมในเร่ืองของคน (Man) เคร่ืองจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) 
และวิธีการทํางาน (Method) 
 
1.8 ประโยชนท่ีไดรับ 

1. ลดปริมาณขอบกพรองหลักที่ตองวนออกไปซอมนอกสายการตรวจสอบทําใหสงรถไป 
สายการประกอบข้ันสุดทายไมได  ซึ่งจะสงผลใหจํานวนของขอบกพรองโดยรวมลดลงไปดวย 

2. ลดตนทุนความสูญเสียดานแรงงานและวัตถุดิบที่ตองใชในการซอมขอบกพรองที่ 
เกิดข้ึน 

3. สามารถนําการแกปญหาที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับกระบวนการพนสี 
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รถยนตกระบวนประเภทอ่ืน ๆ หรือกระบวนการที่มีลักษณะใกลเคียงกันได 
1.9 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

การลดขอบกพรองในกระบวนการพนสี ไดดําเนินการวิจัยตามแนวทางของ ซิกซ ซิกมาทั้ง 
5 ระยะดังนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ระยะการนยิามปญหา (Define Phase :D) 

1) จัดตั้งคณะทํางานเพื่อเขารวมในโครงการ โดยพิจารณาคัดเลือก 
จากผูที่มีความรู และความชํานาญในกระบวนการพนสีรถยนต 

2) ศึกษากระบวนการพนสีรถยนตพรอมทั้งรวบรวมขอมูลทั่วไปของโรงงาน 
ตัวอยาง และเก็บขอมูลจํานวนรวมถึงคาใชจายในการซอมขอบกพรองหลักที่ทําใหรถไมสามารถ
ว่ิงตรงไปโรงประกอบข้ันสุดทายไดในสายการผลิต ระหวางเดือนมกราคมถึงมิถุนายน 2552 

3) วิเคราะหขอมูลโดยอาศัยแผนภาพพาเรโต(Pareto Diagram)เพื่อทําการ 
กําหนดประเภทของขอบกพรองที่จะแกไข วัตถุประสงค เปาหมาย ตัวชี้วัด และระยะเวลาของ
โครงการ 

3. ระยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา (Measure Phase : M) 
1) วิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด (Gage R&R)  

ในการตรวจสอบปญหาสีดวยสายตา 
2) เก็บรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมเชน ลักษณะของขอบกพรองหลัก รวมถึงคา 

ปรับตั้งเคร่ืองจักรอุปกรณที่มีการใชงานอยู เพื่อนําไปใชวิเคราะหหาสาเหตุของขอบกพรอง เก็บ
ขอมูลจํานวนขอบกพรองและจํานวนการตรวจสอบเพื่อนําไปพิจารณาหาความสามารถของ
กระบวนการในปจจุบัน  

3) ระดมความคิด (Brainstorming) เพื่อหาปจจัยนําเขา (Key Process Input  
Variable) ที่อาจมีผลตอขอบกพรองหลักที่ไดเลือกวาจะทําการแกไข โดยอาศัยแผนภาพกางปลา 
(Cause and Effect Diagram) และทําการเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยเพื่อทําการตัดปจจัยที่
คาดวามีผลนอยออกไป โดยใช Cause-and-Effect Matrix 

4) วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบของกระบวนการ (Failure  
Mode and Effects Analysis: FMEA) 

5) เลือกปจจัยนําเขาที่จะนําไปทดสอบความมีนัยสําคัญตอไป  
6) วางแผนการทดลองและการเก็บขอมูลในข้ันตอนตอไป 

4. ระยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analysis : A) 
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1) ในบางปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIV) ที่เปนปจจัยเกี่ยวกับคาปรับตั้งเคร่ืองจักร  
จะนํามาทําการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment หรือ DOE) เพื่อทดสอบหาปจจัยที่
มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง 

2) ดําเนินการทดลองโดยอาศัยหลักการออกแบบการทดลอง (Design of  
Experiment: DOE) ตามแผนที่กําหนดไว 

3) นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอการ 
เกิดขอบกพรอง โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of variance: 
ANOVA) หรือการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) โดยใชโปรแกรม Minitab ชวยในการ
คํานวณ 

4) สรุปผลและวางแผนในข้ันตอนถัดไป 
5. ระยะการปรับปรุงแกไขปญหา (Improve : I) 

1) กําหนดแนวทางในการแกไขสาเหตุที่เลือกมา 
2) สําหรับปจจัยเกี่ยวกับคาปรับตั้งเคร่ืองจักร ที่ไดทดสอบแลววามีนัยสําคัญ จะ 

ดําเนินการทดลองเพิ่มเติมเพื่อกําหนดระดับของปจจัยที่สามารถลดจํานวนขอบกพรองลงได 
3) ทําการปรับปรุงกระบวนการตามแนวทางและวิธีการที่ไดกําหนดข้ึน 

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

เก็บขอมูลหลังการทดลองเปนระยะเวลา 1 เดือน หรือทดสอบตามจํานวนคันที่ไดจากการคํานวณ 
2) จัดทําแผนควบคุม (Control Plan) และกําหนดเปนมาตรฐานใน 

การทํางานแตละกระบวนการ 
3) กําหนดวิธีการวัดและตรวจสอบปญหาสี ขนาดตัวอยาง และ 

ความถี่ในการวัด 
4) สรุปผลการปรับปรุงที่ได โดยพิจารณาเปรียบเทียบผลการปรับปรุงจาก 

สัดสวนของจํานวนขอบกพรองที่สามารถลดลงได และคาใชจายในการซอมที่สามารถลดลงไดหลัง
การปรับปรุงดวย 

7. สรุปผลและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 
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1.10 สรุประยะเวลาในการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้ไดดําเนินการศึกษาและปรับปรุงในสายการผลิตเดียวกับสายการผลิตหลักของ
โรงงงานกรณีศึกษา โดยไดดําเนินการครบทั้ง 5 ระยะของกระบวนการซิกซ ซิกมา ซึ่งไดใชเวลา
ดําเนินการดังตารางที่ 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลาดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอน ระยะเวลา (เดือน) 
การศึกษาขอมูล และระยะการนิยามปญหา (Define : D) 4 
การวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา (Measure : M) 4 
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา (Analysis : A) 4 
การปรับปรุงแกไขปญหา (Improve : I) 3 
การตรวจติดตามควบคุม และปรับปรุงอยางตอเนื่อง (Control : C) 1 
 
 



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 
 

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

ข้ึนมาชนิดหนึ่งเรียกวา “Six Sigma” โดยตั้งชื่อตามตัวอักษรกรีกที่มีความหมายนัยทางสถิติคือ
ระดับของความผันแปรของกระบวนการ บริษัท Motorola ไดรับผลสําเร็จที่วัดออกมาเปนตัวเงิน 
มหาศาลจากการดําเนินงานตามแนวทางของ Six Sigma 
 ตอมาบริษัท GE โดย Jack Welch ปรับเปล่ียนรูปแบบดั้งเดิมของ Six Sigma 
ใหเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชมากข้ึน โดยปรับแกรูปแบบ Six Sigma ของ Motorola 
ใหเปนลักษณะของ Project Based Approach คือ เนนทําเปนเร่ือง ๆ ในระยะเวลาที่กําหนดไว 
(โดยประมาณ 6 เดือน) นอกจากนี้ยังเพิ่มเติมในสวนของการบริหารโครงการ และแนวทางในการ
จูงใจใหผูบริหารทุกระดับเล็งเห็นความสําคัญของการดําเนินงาน (ไมใชคิดเพียงวาเปนหนาที่ของ
วิศวกรในการปรับปรุงกระบวนการ) และยังเพิ่มในสวนของวิธีการประเมินผลสําเร็จที่สามารถ
วัดผลออกมาไดในรูปของการเงินที่ดี ข้ึนของบริษัท ดวยรูปแบบใหมของ Six Sigma 
จึงเปนที่นิยมมากในบรรดาบริษัททั่วไป กลาวกันวาบริษัทจะสามารถลดตนทุนการดําเนินงานได
อยางนอย 500,000 – 1,000,000 เหรียญสหรัฐ จากการดําเนินโครงการ Six Sigma เพียงแค 3 – 
4 โครงการตอป 
 อีกปจจัยนึงที่ทําให Six Sigma มีชื่อเสียงข้ึนมาไดเปนเพราะมีการนํามาใชและแพรหลาย
ในชวงที่เศรษฐกิจของโลกอยูในชวงตกต่ํา โดยเฉพาะในประเทศยักษใหญอยางสหรัฐอเมริกา 
เพราะในขณะที่หลาย ๆ บริษัทไดมีการประกาศผลประกอบการออกมาแลวทําใหผูถือหุนน้ําตารวง 
กลับมีเพียงไมกี่บริษัทที่ประกาศมาวาไดกําไร ทั้งนี้เนื่องจากผูบริหารไดมีการนําเคร่ืองมือที่มีชื่อวา 
Six Sigma มาใชในองคกร 
 ปจจุบันเทคนิค Six Sigma ไดถูกนํามาใชกันในวงกวางในภาคธุรกิจตาง ๆ มากมายไมวา
จะเปน ธุรกิจระดับ SMEs องคกรขนาดใหญ อุตสาหกรรมการผลิต รวมไปถึงงานการบริการ โดยมี
รูปแบบการนําไปใชที่แตกตางกันไปข้ึนอยูกับรูปแบบของธุรกิจ 
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2.1.2 ความหมายของ ซิกซ ซิกมา (วชิรพงษ สาลีสิงห, 2548) 
Sigma หรือ s เปนอักษรกรีกโบราณ ในทางสถิติใชแทนความหมายระดับความ 

ผันแปรของกระบวนการ หรือเรียกเปนภาษาวิชาการวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : s , SD) แตถายกกําลังสองของ s ก็จะมีชื่อใหมวา ความแปรปรวน (Variance : s2 , 
SD2) โดยความหมายทางกายภาพ ทั้งสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและความแปรปรวนนั้น จะกลาวถึง
ระดับความผันแปรของกระบวนการนั่นเอง 

ความหมายของ ซิกซ ซิกมา สามารถตีความเปนสองนัยสําคัญเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ 
ไดดังนี้ 

ความหมายเชิงทฤษฎี ซิกซ ซิกมา คือ ความพยายามในการลดความแปรผันของ
กระบวนการ โดยพยายามบีบใหความผันแปรทั้งหมดของกระบวนการตกอยูภายในขีดจํากัดของ
ขอกําหนดดานคุณภาพ (USL และ LSL) และยอมใหมีของเสีย (หรือการ off Spec ของ
กระบวนการ) ไดไมเกิน 3.4 คร้ังใน 1 ลานคร้ัง (3.4 PPM) หรือเรียกอีกอยางวา ความสูญเสีย
โอกาสลงใหเหลือเพียงแค 3.4 หนวยนั่นเอง (Defect per Million Opportunities, DPMO) 

ความหมายเชิงปฏิบัติ เปนเร่ืองของการใชหลักสถิติในการปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการ โดยใชควบคูกับการบริหารโครงการที่ชาญฉลาด และเนนผลสําเร็จในรูปของมูลคา
การลดตนทุนจากการดําเนินโครงการ โดยไมไดเนนวาตองจบโครงการที่ 3.4 PPM 

นอกจากนั้นยังมีนักวิชาการหลาย ๆ ทานกลาวถึงความหมายของซิกซ ซิกมาดังนี ้
 Mikel Harry (2000) กลาววา ซิกซ ซิกมา คือ วิถีแหงระบบคุณภาพแบบหลายมิติ อัน

ประกอบดวย รูปแบบที่เปนมาตรฐาน การจัดการที่ลงตัว และการตอบสนองตามหนาที่ในองคการ 
ซึ่งทั้งลูกคาและผูผลิตจะไดผลตอบแทนรวมกันทั้งสองฝาย ไมวาจะเปนอรรถประโยชน ทรัพยากร 
และคุณคาในตัวผลิตภัณฑ 

Gorge Eckes (2001) ไดใหความหมายของ ซิกซ ซิกมา วาคือวิธีการใชกลยุทธปรับปรุง
ธุรกิจเพื่อหาแนวทางในการเพิ่มความพึงพอใจใหแกลูกคาและทําใหองคกรมีความม่ันคงและม่ังคั่ง  

Breyfogle (2001) ไดใหความหมายของซิกซ ซิกมาไววา ซิกซ ซิกมา เปนสวนผสมอัน
กลมกลืนระหวางความฉลาดหลาย ๆ ดานในการบริหารองคกร โดยการพัฒนากลวิธีทางสถิติเพื่อ
ใชเปนอาวุธขององคกร โดยเปาหมายสูงสุดของซิกซ ซิกมา นี้ไดเนนไปที่การนําเอาซิกซ ซิกมา มา
ใชเปนกลยุทธ ของกิจการมากกวาที่จะเปนวิธีการควบคุมคุณภาพในกระบวนการหรือกลาวอีกนัย
หนึ่งไดวา ซิกซ ซิกมา คือวิธีการและการประยุกตใชกลวิธีทางสถิติในองคกรเพื่อที่จะชวยใหองคกร
สามารถทํากําไรไดเพิ่มข้ึน ไดผลผลิตมากข้ึน 

Evans และ Lindsay (2005) กลาววา ซิกซ ซิกมา เปนวิธีการปรับปรุงกระบวนการทาง
ธุรกิจเพื่อหาหนทางและกําจัดตนเหตุของปญหาในการเกิดของเสียและความผิดพลาด ลดรอบ
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เวลาการผลิตและตนทุนการผลิต ปรับปรุงผลผลิต เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคาไดดีข้ึน 
สามารถเพิ่มการใชประโยชนในทรัพยสินและผลตอบแทนในกระบวนการผลิตและบริการ โดย
ปรับปรุงบนพื้นฐานกระบวนการแกปญหา DMAIC หรือ Define, Measure, Analyze, Improve 
และ Control ที่ไดมีการรวบรวมเคร่ืองมือทางสถิติและเคร่ืองมือในการปรับปรุงผลผลิตไวมากมาย 

Robert P. Neuman และ Roland R. Cavanagh (2000) กลาววา คือ ระบบที่ตองอาศัย
ความเขาใจและคลองตัวเพื่อบรรลุ ผลักดัน และ จุดสูงสุดของความสําเร็จทางธุรกิจ ซิกซ ซิกมา 
คือ การขับเคล่ือนอันเปนเอกลักษณโดยการเขาใจอยางชัดเจนถึงความตองการของลูกคา มีวินัย
ในการใชการวิเคราะหเชิงสถิติขอเท็จจริง ขอมูล และ มุงเนนอยางจริงจังในเร่ือง การบริหาร การ
ปรับปรุง และ การสรางข้ึนใหมของกระบวนการทางธุรกิจ 

 
2.1.3 ตัววัดระดับของคุณภาพ 
ในการดําเนินโครงการ ซิกซ ซิกมา ส่ิงที่สําคัญที่สุดก็คือการเลือกตัวชี้วัดเพื่อบอกถึงระดับ

ของคุณภาพในกระบวนการที่เหมาะสม ซึ่งความเหมาะสมข้ึนอยูกับลักษณะของผลิตภัณฑ 
กระบวนการผลิต และความตองการของลูกคาเปนสําคัญ เชน โอกาสของการเกิดของเสียหรือ
ความผิดพลาดตอการทํางาน 1 ลานคร้ัง (Defect Per Million Opportunities) ดัชนีวัด
ความสามารถของกระบวนการ Cp, Cpk, คาใชจายที่เกิดข้ึนจากคุณภาพที่ไมดีของผลิตภัณฑ 
(Cost of Poor Quality) ในงานวิจัยนี้คิดสวนหนึ่งของคาใชจายทั้งหมดคือคิดเฉพาะคาใชจายที่ทํา
ใหรถไมว่ิงตรงไปสายการประกอบข้ันสุดทาย First Yield หรือ Rolled Throughput Yield ที่เปน
หนึ่งในตัววัดของงานวิจัยนี้ (จํานวนของรถว่ิงตรงไปสายการประกอบข้ันสุดทาย) และคา Sigma 
Quality Levelระดับคุณภาพของคุณภาพของกระบวนการในแนวคิด ซิกซ ซิกมา จะอางอิงถึง 
Sigma Quality Level ที่บงบอกถึงโอกาสในการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตที่ระดับของ 
Sigma นั้น ๆ คือหากคิดคาเฉล่ียที่กึ่งกลางของกระบวนการจะไดวาที่ระดับ Sigma ที่ 6 นั้นมี
โอกาสเกิดของเสียในกระบวนการเทากับ 0.002 ชิ้นตอ 1 ลานชิ้น แตในทางปฏิบัติเม่ือคิดคาเผ่ือ
ของการขยับไปมาของกระบวนการที่ทําใหกระบวนการเล่ือนออกไปจากจุดกึ่งกลางเทากับ ±1.5σ 
จะไดวาอัตราของเสียทีค่าระดับ 6σ จึงมีคาเทากับ 3.4 ชิ้นตอ 1 ลานชิ้น 
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 ตารางท่ี 2.1 จํานวนของเสียที่เกิดข้ึนในแตละ Sigma Quality Level 

 
 

2.1.4 กระบวนการมาตรฐานของ ซิกซ ซิกมา (ภาณ ุชุดเจือจีน, 2550) 
กระบวนการมาตรฐานของ Six Sigma ประกอบดวย 5 ข้ันตอนสําคัญ คือ D: Define, M: 

Measure, A: Analyze, I: Improve, C: Control ซึ่งเรียกยอๆ วา DMAIC โดยมีรายละเอียดในแต
ละข้ันตอน สรุปได ดังนี้  

การนิยามปญหา (D: Define) เปนข้ันตอนแรกของการประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา ซึ่ง
จะเร่ิมตั้งแตการกําหนดทีมงาน เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อศึกษาปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
และวิเคราะหขอมูลโดยอาศัยแผนภาพพาเรโต(Pareto Diagram) เพื่อกําหนดวัตถุประสงคของ
งานวิจัย  

การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา (M: Measure) ประกอบดวยการวิเคราะหความ
แมนยําของระบบการวัด (Gauge R&R) พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตในปจจุบัน
โดยอาจจะพิจารณาจากปริมาณของเสียในปจจุบัน ทําการระดมความคิด (Brainstorming) เพื่อ
หาปจจัยนําเขา (Key Process Input Variable) ที่อาจมีผลใหเกิดของเสียในกระบวนการ การ
วิเคราะหสาเหตุและผลกระทบของกระบวนการดวยผังกางปลา (Cause & Effect Diagram 
รวมถึงการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis: 
FMEA) โดยข้ันตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคนหาและเลือกปจจัยนําเขาที่สําคัญเพื่อคัดเลือกปจจัย
ตางๆ มาทําการวิเคราะหในข้ันตอไป 

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (A: Analyze) เปนข้ันตอนถัดมาในวิธีการซิกซ ซิกมา โดย
อาศัยวิธีการทางสถิติวินิจฉัยเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอตัวแปรตอบสนอง โดย
นําเอาปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIV) ที่ไดจากผลการวิเคราะหดวย FMEA มาออกแบบการทดลอง
(Design of Experiment หรือ DOE) ทดสอบความมีนัยสําคัญของปจจัยนําเขา เชน การวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) หรือการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis 
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Testing) แลววิเคราะหผลการทดลองเพื่อเลือกปจจัยนําเขาที่มีนัยสําคัญที่จะนําไปทําการทดลอง
ในข้ันตอนถัดไป 

การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (I: Improve) เปนข้ันตอนที่มีความสําคัญมาก ซึ่งจะ
เกี่ยวของกับ การกําหนดข้ันตอนของการทดลองและวิธีการเก็บขอมูล การทําการทดลองตาม
แผนการที่วางไว และการวิเคราะหสรุปผลการทดลอง จากนั้นก็ตองทําการทดสอบยืนยันผล เพื่อ
ยืนยันขอสรุปที่ไดจากการทดลองกอนที่จะนําเอาผลที่ไดไปใชในกระบวนผลิตจริง 

การควบคุมกระบวนการผลิต (C: Control) เปนข้ันตอนสุดทายของวิธีการซิกซ ซิกมา ซึ่ง
เปนการนําแนวทางที่ไดจากข้ันตอนการปรับปรุงไปปฏิบัติตาม โดยมีจุดประสงคเพื่อตรวจสอบ
และควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญที่ไดจากการวิเคราะหผล ซึ่งจะตองพิจารณาคัดเลือกแผนภูมิ
ควบคุมที่เหมาะสมกับตัวแปรนั้นๆ ดวยการกําหนดวิธีการวัด ขนาดกลุมตัวอยาง ความถี่ในการวัด 
และกําหนดวิธีการแกไขเม่ือเกิดปญหาวาคาที่ควบคุมไมตกอยูในขอบเขตที่ตองการ 
 
2.2 หลักสถิติท่ีใชในการวิเคราะห (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

 
2.2.1 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram)  
เปนเคร่ืองมือสําหรับการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของขอมูลที่มีการจําแนก 

ประเภท กลไกการวิเคราะหความมีเสถียรภาพ (เพื่อการคาดการณ) แบงออกเปน 2 กรณีคือกรณี
ขอมูลมีเสถียรภาพในระยะเวลานั้นจะสามารถคาดการณไดวาขอมูลประเภทใดควรมีคามากที่สุด 
ซึ่งหากมีการเก็บขอมูลนานๆ จะเกิดการสะสม และทําใหคาสะสมของขอมูลแตละประเภทมีความ
แตกตางกันคอนขางชัดเจนกรณีขอมูลไมมีเสถียรภาพที่ไมสามารถคาดการณไดในแตละชวงเวลา 
จะไมสามารถกําหนดไดวาขอมูลแบบใดจะมีความถี่มากที่สุด ซึ่งเปนลักษณะของความไร
เสถียรภาพ โดยลักษณะดังกลาวจะพบวาขอมูลจะมีการสะสม และคาสะสมจะมีคาที่ใกลเคียงกัน 
คือ แตกตางกันอยางไมเดนชัด 

ประโยชนของแผนผังพาเรโต 
1) สามารถบงชี้ใหเห็นวาหัวขอใดเปนปญหามากที่สุด 
2) สามารถเขาใจวาแตละหัวขอมีอัตราสวนเปนเทาใดในสวนทั้งหมด 
3) ใชกราฟแทงบงชี้ขนาดของปญหา ทําใหโนมนาวจิตใจไดดี 
4) ไมตองใชการคํานวณที่ยุงยาก ก็สามารถจัดทําไดและใชในการเปรียบเทียบผลได 
5) ใชสําหรับการตั้งเปาหมาย ทั้งตัวเลขและปญหา 
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ถาหากขอมูลอยูในสภาวะเสถียรภาพ ขอมูลที่มีความสําคัญจะมีจํานวนเพียงเล็กนอย 
(Vital Few) ในขณะที่ขอมูลที่เหลืออีกจํานวนมากจะมีความสําคัญเพียงเล็กนอย (Trivial Many) 
ตัวแบบของความมีเสถียรภาพของขอมูลนั้น จะมีลักษณะขอมูลที่มีความสําคัญมาก 
(ประมาณ 80% ของตัววัดความสําคัญทั้งหมด) มาจากประเภทขอมูลจํานวนเพียงเล็กนอย 
(ประมาณ 20% ของประเภทของขอมูลทั้งหมด) เรียกกฎหลักการพาเรโตนี้วา กฎ 80-20 อธิบาย 
ไดดังรูปที่ 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 หลักการพาเรโต (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

 
สวนการตีความหมายแผนภาพพาเรโตนั้น แผนภาพพาเรโตใชในการตีความหมายความมี

เสถียรภาพหรือไมของขอมูลที่พิจารณาโดยมีขอกําหนดคือ ถาตัวแบบของขอมูลเปนไปตาม
หลักการพาเรโต แสดงวาขอมูลนั้นอยูในสภาวะเสถียรภาพและสามารถใชคาดการณได แตถาตัว
แบบของขอมูลไมไดเปนไปตามหลักการของพาเรโต แสดงวาขอมูลไรเสถียรภาพอันเนื่องจาก
ขอมูลที่เก็บมาอยูในสภาวะการปรับตัว (Transient State) จึงควรมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติม หรืออีก
กรณีหนึ่งคือ ขอมูลนั้นมาจากกระบวนการที่ไรเสถียรภาพมีความจําเปนตองแกไขดวยการทําให
กระบวนการมีมาตรฐาน 
 

2.2.2 การระดมความคิด (Brianstorming) 
การระดมความคิด คือ การแสดงความคิดเห็นรวมกันระหวางสมาชิก เพื่อเปน 

แนวทางที่จะนําไปสูการแกปญหา ซึ่งในพจนานุกรมไดใหความหมายวา เปนการคิดแบบไรแบบ
แผน (Free-Form Thinking) 
  การระดมความคิดเปนกระบวนการที่รวบรวมความคิดจากกลุมคนที่เกี่ยวของให
มากที่สุดในระยะเวลาอันส้ัน เพื่อเปนการคนหาและสรางสรรคส่ิงใหม ๆ ซึ่งจะถูกนํามาใชใน
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โอกาสตางๆ เชนการพัฒนางาน ตั้งแตระดับการวางแผน การคนหาปญหา การหาทางออกของ
การปญหา 
  หลักในการระดมความคิดมีดังนี้ 
  1) หัวขอในการระดมความคิดตองมีความชัดเจน 
  2) ตองไมมีการวิจารณระหวางการระดมความคิด โดยเปนการเปดใหผูรวมระดม
ความคิดมีอิสระในการแสดงความคิดเห็น 
  3) ปริมาณของขอเสนอแนะยิ่งมากยิ่งด ี
  4) การเสนอแนะมีทั้งขอเสนอเพิ่มเติมจากแนวคิดของคนอ่ืนและการเสนอแนวคิด
สรางสรรคใหม ๆ 
  5) ตองรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน หลีกเล่ียงการปะทะคารมในที่ประชุม  
  6) เม่ือไดผลแลวควรทําการรวบรวมแลวนําไปปรับปรุง 
 

2.2.3 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
สํานักมาตรฐานอุตสาหกรรมแหงญี่ปุน (JIS) ไดใหคํานิยามของผังแสดงเหตุและ 

ผลวาเปนแผนผังที่ใชแสดงความสัมพันธอยางเปนระบบระหวางสาเหตุหลาย ๆ สาเหตุที่เปนไปได
ที่สงผลกระทบใหเกิดหนึ่งปญหา 

ผังแสดงเหตุและผล เรียกอีกชื่อหนึ่งวา แผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram)  
หรือ แผนภาพของอิชิกาวา (Ishigawa Diagram) เปนแผนภาพที่แสดงสาเหตุ (Cause) และ ผล  
(Effect) แสดงความสัมพันธระหวางลักษณะของคุณภาพกับสาเหตุของมันโดยการดึงเอาเหตุที่
เปนไปไดทั้งหมดออกมาเรียบเรียงสาเหตุที่มีผลตอคุณภาพ มีประโยชนในการใชเปนเคร่ืองมือใน
การระดมสมองจากสมาชิกภายในกลุม ทําใหเห็นปญหาอยางเปนระบบและทราบสาเหตุของผลที่
เกิดข้ึนซึ่งสาเหตุที่ไดจะละเอียดลึกซึ้งและมีข้ันตอนตามเหตุตามผล สะดวกที่จะนําสาเหตุนั้น ๆ ไป
พิจารณาแกไข อีกทั้งยังเปนเคร่ืองมือที่สามารถนําไปประยุกตในการวิเคราะหปญหาตาง ๆ ได
มากมาย ชวยชี้นําหรือชวยในการอภิปราย  รวบรวมประเด็นในการอภิปรายใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 
                         การวิเคราะหผังกางปลา จะพิจารณาแยกสาเหตุของปญหาออกเปนหัวขอหลัก

ทั้งหมด ๖ กลุม ดังนี้ 
1) สาเหตุที่เกิดจากพนักงาน (Man) 

                         2) สาเหตุจากเคร่ืองจักร (Machine) 
                         3) สาเหตุจากวัตถุดิบ (Material) 
                         4) สาเหตุจากวิธีการทํางาน (Method) 
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                         5) สาเหตุจากระบบการวัด (Measurement) 
                         6) สาเหตุจากสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิต (Environment) 
                         การใชแผนภูมิกางปลาตองอาศัยการระดมความคิดจากบุคคลหลาย ๆ ฝาย  ถือ 
เปนเทคนิคหนึ่งของการระดมความคิด(Brainstorming) อยางไรก็ตามการระดมความคิดแบบใช 
แผนภูมิกางปลาถึงแมจะใหผลดี แตก็ทําไดยากเพราะการเขียนกางปลาใหถูกตองและครอบคลุม
สาเหตุของปญหาใหกวางขวางมากข้ึนจําเปนตองอาศัยผูนํากลุมหรือประธานในการระดม
ความคิดที่ดีมีความสามารถและมีประสบการณมาก 
 

 
รูปท่ี 2.2 ตัวอยางผังแสดงเหตุและผล 

 
2.2.4 การวิเคราะหระบบการวัด (MSA : Measurement System  

Analysis) (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2546) 
การวิเคราะหระบบการวัด มีจุดประสงคสําคัญในการวิเคราะหถึงแหลงของความ 

คลาดเคล่ือนในระบบการวัด ดวยการจําแนกสาเหตุออกไดดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 การจําแนกสาเหตุของการวิเคราะหระบบการวัด (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2546) 

 
  เนื่องจากความคลาดเคล่ือนของคาวัดมีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดไดและกําจัด 
ไมได จึงมีความจําเปนตองดําเนินการกําจัดปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน ไดแก ความ 
คลาดเคล่ือนจากความผิดพลาด หลังจากนั้นใหดําเนินการสอบเทียบเคร่ืองมือ เพื่อกําจัดความ 
คลาดเคล่ือนเชิงระบบ หลังจากนั้นจะมีการลดความคลาดเคล่ือนแบบสุมดวยการประเมินแหลง 
ความผันแปรตางๆ ทั้งจากเคร่ืองมือวัด พนักงานวัด ตลอดจนสภาพแวดลอมที่มีผลตอคาวัด ถา 
พิจารณาถึงองคประกอบของคาวัดแตละคาแลว จะไดวา 

 
       (2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยกําหนดคาวัดในรูปของความผันแปร (Measurement Variation) ไดวา 

 
       (2.2) 
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ข้ันตอนการวิเคราะหระบบการวัด 
ข้ันตอนที่ 1 การกําหนดหัวขอปญหาข้ันตอนนี้ ทําการกําหนดหัวขอปญหาของ 

กระบวนการหรือผลิตภัณฑที่จะทําการแกไข จากนั้นทําการสังเกตการณปญหาโดยการทวนสอบ
ระบบการวัดเพื่อพิจารณาวาระบบการวัดมีผลคาความผันแปรของตัวแปรตอบสนองที่ใชระบุ
ปญหามากนอยเพียงไร กรณีที่ระบบการวัดมีความผันแปรคอนขางมาก ใหกําหนดเปนหัวขอ
ปญหาสําหรับการแกไขปญหาระบบการวัดตอไป 

ข้ันตอนที่ 2 การกําหนดทีมแกไขปญหากรณีปญหาของระบบการวัดไมมีความ 
สลับซบัซอน ผูแกไขปญหากระบวนการอาจจะดําเนินการแกไขปญหาระบบการวัดไดโดยลําพัง 
แตถาระบบการวัดมีความสลับซับซอนและใชเทคโนโลยีสูง มีความจําเปนตองแกไขปญหาโดย
อาศัยทีมงานแบบขามสายงาน (Cross-Functional Team) ซึ่งอาจจะประกอบดวยฝายวิศวกรรม 
ฝายผลิต และฝายประกันคุณภาพ โดยจํานวนสมาชิกจะข้ึนอยูกับความสลับซับซอนของปญหา 
โดยทั่วไปควรมีสมาชิกประมาณ 5-7 คนและไมควรเกิน 10 คน เพราะจะทําใหทีมงานใหญเกินไป
ทําใหการแกไขปญหาไมมีความคลองตัวและทีมงานแกไขปญหานี้ควรจะกําหนดหนาที่ใหชัดเจน 
พรอมกําหนดแผนการประชุมและแผนดําเนินงานไวลวงหนา 

ข้ันตอนที่ 3 การแสดงแผนภาพการไหลของระบบการวัดทีมแกไขจะตองทําความ 
เขาใจกับแผนภาพการไหลของกระบวนการ ตลอดจนแผนภาพการไหลของระบบการวัด พรอมการ
อภิปรายถึงสารสนเทศทั้งที่ทราบและไมทราบของระบบระบบการวัดที่มีความสัมพันธกับ
กระบวนการ โดยประเด็นสําคัญที่สุดที่ทีมแกไขปญหาจะตองหาขอสรุปในข้ันตอนนี้คือ 
แนวความคิดในการวัดงานของระบบการวัดที่พิจารณา ดังนั้น ในกรณีที่มีความจําเปนอาจจะมี
การเสนอชื่อผูเชี่ยวชาญเขามารวมทีมแกไขปญหาเพิ่มเติม 

ข้ันตอนที่ 4 การวิเคราะหสาเหตุและผลทีมแกไขปญหาจะตองอาศัยหลักการ 
ระดมสมอง (Brainstorming) ในการระดมความคิด เพื่อคนหาสมมติฐานของสาเหตุความผันแปร
ของระบบการวัด โดยทีมแกไขปญหาอาจจะกําหนดใหอยูในรูปของแผนภาพกางปลา และเม่ือ
ระดมสมองพรอมจัดความคิดแลว ใหทีมแกไขปญหาทําการอภิปรายถึงสารสนเทศทั้งที่ทราบและ
ไมทราบ เพื่อกําหนดวาปจจัยใดคือส่ิงที่ควรจะเปนแนวโนมของสาเหตุ 
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ข้ันตอนที่ 5 การพิสูจนสาเหตุและกําหนดมาตรการตอบโตหลังจากกําหนด 
สมมติฐานของสาเหตุความผันแปรแลว จะดําเนินการพิสูจนสมมติฐานโดยอาศัยตรรกะหรือ
ขอเท็จจริงจากกลวิธีทางสถิติ อาทิ การทดสอบดวย ANOVA และเม่ือทราบสาเหตุรากเหงาของ
ความผันแปรแลวใหกําหนดแนวความคิดในการแกไขปญหา พรอมสรางทางเลือกเปนมาตรการ
ตอบโต เพื่อทําการเลือกมาตรการตอบโตที่มีความเหมาะสมที่สุด 

ข้ันตอนที่ 6 ตรวจความถูกตองของมาตรการตอบโตเปนการพิจารณาถึงความ 
ถูกตองของมาตรการตอบโตที่เลือกมา ซึ่งสวนใหญมักจะอาศัยการดําเนินการดวยหลักการ
ออกแบบการทดลอง จากนั้นจึงจะประยุกตในระดับการผลิตจํานวนมาก (Mass Production) 
ภายใตปจจัยที่แปรเปล่ียนไปโดยสาเหตุธรรมชาติ 

ข้ันตอนที่ 7 การจัดทํามาตรฐานภายหลังจากการนํามาตรการตอบโตไปใชและมี 
การปรับแกจนกระทั่งม่ันใจวาไดผลที่ดีแลว ใหทําการแกคูมือการทํางานที่เกี่ยวของ ทั้งคูมือการ
ทํางาน (Work Instruction Manual) ระเบียบวิธีทํางาน (Procedure Manual) และใหผูมีอํานาจลง
นามอนุมัติ (Buy-in) โดยการดําเนินการดังกลาวจะทําใหเกิดความม่ันใจไดวา ส่ิงที่ไดรับการ
ปรับแกนี้จะไดรับการปฏิบัติตอไป เพื่อปองกันไมใหปญหาระบบการวัดดังกลาวเกิดข้ึนซ้ําอีก 
การวิเคราะหผลระบบการวัด มีประเด็นสําคัญที่ตองพิจารณา 3 ประการคือ 

1) ความไว (Sensitivity) ของระบบการวัดคือ อินพุตที่เล็กที่สุดที่ทําใหเกิด 
สัญญาณเอาตพุตที่สามารถตรวจจับไดหรือสามารถใชได โดยการพิจารณาความไววามีความ 
เพียงพอหรือไม 

2) ความเสถียร (Stable) คือ ความแตกตางของคาความผันแปรตลอดชวงการ 
ใชงานของเกจวัด โดยถือเปนคารีพีททะบิลิตี้ตลอดขนาดชิ้นงาน (Repeatability Over Size) 

3) ความสมํ่าเสมอ (Consistent) หมายถึง ความคลาดเคล่ือนของขอมูลจาก 
ระบบการวัดตองสมํ่าเสมอตลอดชวงที่คาดหมาย (Expected Range) และมีความผันแปรอยาง 
เพียงพอตอการควบคุมผลิตภัณฑและกระบวนการ หรือความแตกตางของคาความผันแปรตลอด 
ชวงการใชงานของเกจวัด โดยถือเปนคารีพีททะบิลิตี้ตลอดเวลา (Repeatability Over Time) 
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รูปท่ี 2.4 ประเภทความผันแปรของระบบการวัด (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2546) 

 
  จากรูปที่ 2.4 ความผันแปรของระบบการวัด ประกอบดวย 

1) ความผันแปรของตําแหนง (Location Variation)เปนคุณสมบัติของการเขาใกล 
ของคาเฉล่ียจากผลจากการวัดหลายๆ คร้ัง เม่ือเปรียบเทียบกับคาอางอิง (Reference Value) 
สามารถกําหนดไดดวยคาความผันแปร ดังนี้ 

ไบอัส (Bias) หรือปริมาณความเอนเอียง หมายถึง ความแตกตางระหวางคาจริง  
(หรือคาอางอิง) กับคาเฉล่ียของคาวัดที่วัดไดบนคุณลักษณะและชิ้นงานวัดเดียวกันโดยคุณสมบัติ
ดานไบอัสนี้จะเปนตัววัดความคลาดเคล่ือนเชิงระบบของระบบการวัด 

ความเสถียร (Stability) หรือการเล่ือนออกไปแบบคอยเปนคอยไปของคาเฉล่ีย 
ของคาวัดจากระบบการวัด หมายถึง ความผันแปรทั้งหมดในการวัดที่ไดจากกระบวนการ 
วัดหนึ่งโดยอาศัยชิ้นงานหรือคามาสเตอรเดียวกันในการวัดคุณลักษณะประการหนึ่งตลอด 
ชวงเวลาที่ยาวนานข้ึน 

เชิงเสนตรง (Linearity) หมายถึง ความแตกตางของคาไบอัสตลอดชวงการใชงาน 
ของอุปกรณวัด หรือคาความแตกตางของไบอัสเม่ือมีการเปล่ียนยานวัดไป 

2) ความผันแปรของความกวาง (Width Variation)โดยทั่วไปเรียกความผันแปร 
ของความกวางของระบบการวัดวาความแมน(Precision) ซึ่งหมายถึง อิทธิพลโดยรวมของ
ความสามารถในการแยกความแตกตาง(Dis-crimination) ความไว (Sensitivity) และ
ความสามารถในการทําซ้ํา หรือรีพีททะบิลิตี้ ตลอดชวงการใชงานของระบบการวัด ซึ่งคาของความ
แมนจะเปนตัววัดความผันแปรของระบบการวัดในรูปความคลาดเคล่ือนแบบสุมของระบบการวัด 
สามารถแบงความผันแปรออกเปน 
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รีพีททะบิลิตี้ (Repeatability) หรือความผันแปรภายในเงื่อนไขของระบบการวัด  
หมายถึง ความผันแปรของคาวัดรอบคาที่ควรจะเปน (Expected Value) ของระบบการวัดที่ทําการ
วัดโดยการใชพนักงานวัดคนเดียว อุปกรณวัดเดียวกันในการวัดงานชิ้นเดียวกันซ้ําๆ ซึ่งโดยทั่วๆ ไป
ในอุตสาหกรรมหมายถึง ความผันแปรของอุปกรณ (Equipment Variation:EV) ทั้งนี้เพราะความ
ผันแปรภายในเงื่อนไขเดียวกันของระบบการวัดมักจะมีผลมาจากตัวอุปกรณ 

รีโปรดิวซิบิลิตี้ (Reproducibility) หรือความผันแปรระหวางเงื่อนไขของระบบการ 
วัด หมายถึง ความผันแปรที่แสดงถึงคาเฉล่ียของคาวัดจากการใชอุปกรณวัดเดียวกันในการวัด
ชิ้นงานเดียวกันดวยเงื่อนไขที่แตกตางกัน ซึ่งในอุตสาหกรรมทั่วไปมักจะหมายถึง ความแตกตาง
ระหวางพนักงานวัด 

การวิเคราะหคุณสมบัติดานความแมนของระบบการวัด 
การวิเคราะหคุณสมบัติดานความผันแปรของความกวางของระบบการวัด ซึ่ง 

หมายถึงความผันแปรจากความคลาดเคล่ือนแบบสุมของระบบการวัด ในการศึกษามีความจําเปน 
อยางยิ่งที่จะตองเร่ิมจากการวางแผนการศึกษา โดยมีประเด็นพิจารณาดังนี้ 

1) วิธีการและเวลาที่จะมีการสอบเทียบเคร่ืองมือวัด 
การสอบเทียบเคร่ืองมือวัดถือเปนการดําเนินการที่มีความสําคัญมากตอการ 

พิจารณาถึงความคลาดเคล่ือนดานความถูกตองในระบบการวัด โดยปกติจะตองมีการสอบเทียบ 
กอนการศึกษารีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ และไมควรมีการสอบเทียบใหมถาหากการศึกษายัง 
ไมส้ินสุดลง เพราะถามีการสอบเทียบใหมในระหวางการศึกษาแลว จะทําใหเกิดความผันแปรจาก 
การสอบเทียบรวมอยูกับคารีพีททะบิลิตี้ของระบบการวัดดวย จึงตองพยายามลดคาความผันแปร 
โดยพยายามใหพนักงานวัดทุกคนมีความเขาใจในกระบวนวิธีการสอบเทียบและดําเนินการอยาง 
สมํ่าเสมอ 

2) จํานวนพนักงานวัดที่ใชสําหรับการศึกษา GR&R 
3) ในการกําหนดจํานวนพนักงานวัดที่เหมาะสมสําหรับการศึกษานั้น มีความ 

จําเปนที่จะตองพิจารณากอนวาในระบบการผลิตมีพนักงานวัดจํานวนเทาใด ถาหากเคร่ืองมือวัด 
ดังกลาวไมใชพนักงานในการดําเนินการวัดเลย หรือมีการใชพนักงานวัดเพียงคนเดียว แสดงวาคา 
ความผันแปรในระบบการวัดไมไดมีผลจากสาเหตุดานพนักงานวัด ในกรณีที่ระบบการวัดมี 
พนักงานวัดจํานวนหลายคน ใหทําการสุมพนักงานวัดมาทําการศึกษาอยางนอย 2 คน โดย 
พนักงานวัดทุกคนจะตองเปนพนักงานที่ผานการฝกอบรมมาอยางดี และปฏิบัติงานเกี่ยวกับ 
งานวัดในอุปกรณวัดที่ทําการศึกษาจํานวนส่ิงตัวอยางที่ใชวัดในการศึกษา GR&R จํานวนส่ิง
ตัวอยางที่จะใชในการศึกษา โดยปกติจะใช 10 ส่ิงตัวอยาง ถาไมสามารถดําเนินการได จะตอง
พยายามให (จํานวนของส่ิงตัวอยาง x จํานวนของพนักงานวัด)มากกวา 15 และถาไมสามารถ
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ดําเนินการตามกรณีนี้ ใหเพิ่มจํานวนซ้ําของการวัดในแตละส่ิงตัวอยาง และส่ิงตัวอยางที่จะใชใน
การวัดตองเปนส่ิงตัวอยางที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในกรณีที่จะทําใหระบบการวัดมี
คุณภาพดานความผันแปรเพียงพอตอการตรวจจับความผันแปรของชิ้นงาน จะตองทําใหขอมูลมี
ความแตกตางกันไมต่ํากวา 5 ประเภท 

4) จํานวนคร้ังในการวัดซ้ําสําหรับส่ิงตัวอยางแตละชิ้นโดยปกติแลวแนะนําใหทํา 
การวัดซ้ําที่แตละส่ิงตัวอยางดวยจํานวนซ้ําเทาๆ กัน ซึ่งโดยทั่วไปกําหนดใหมีการวัดซ้ําสําหรับ
พนักงานวัดแตละคนจํานวน 2-3 คร้ังตอชิ้นงานแตละชิ้น 

5) วิธีการลดความผันแปรภายในส่ิงตัวอยางของการศึกษา GR&Rในการศึกษา  
GR&R บางกรณีนั้น จะไมสามารถกําจัดความผันแปรภายในส่ิงตัวอยางออกจากการวัดซ้ํา ซึ่งทํา
ใหไมสามารถเฉล่ียออกความผันแปรภายในส่ิงตัวอยางออกไปไดในกรณีนี้ถามีความจําเปนตอง
ประมาณการคารีพีททะบิลิตี้ใหมีความถูกตองที่สุด ก็จําเปนตองทําการทดลองข้ึนมาเพื่อชี้บงถึง
ปริมาณความผันแปรดังกลาว 

6) วิธีการวิเคราะหผลรีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้เม่ือการทดลองส้ินสุดลงตอง 
มีวิเคราะหผลคุณภาพของขอมูล คือ การวิเคราะหผลความสามารถในการแยกความแตกตางของ
คาวัด ความเสถียร และความสมํ่าเสมอของระบบการวัด จากนั้นจึงทําการประเมินผลรีพีททะบิลิตี้
และรีโปรดิวซิบิลิตี ้ซึ่งมีทั้งหมด 3 วิธ ีคือ 

วิธีอาศัยคาพิสัย (Range Method) ซึ่งเหมาะกับกรณีการทดลองในชวง 
ส้ันๆ และไมมีการวัดซ้ํา ขอดีของวิธีการนี้คือ วิเคราะหผลไดงาย แตมีขอเสียที่สําคัญคือ ไม 
สามารถแยกรีพีททะบิลิตี้ออกจากรีโปรดิวซิบิลิตี้ได 

วิธีอาศัยคาเฉล่ียและพิสัย (Average and Range Method) ซึ่งเหมาะสมกับการ 
ทดลองซํ้าในแตละส่ิงตัวอยางของพนักงานวัดแตละคน ซึ่งวิธีการนี้ทําใหสามารถแยกรีพีททะบิลิตี้
ออกจากรีโปรดิวซิบิลิตี้ได แตไมสามารถแยกความผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและ
พนักงานวัดออกจากคารีพีททะบิลิตี้ได 

วิธีอาศัยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ซึ่ง 
เหมาะกับการวิเคราะหผลการศึกษาที่ไดมาจากการออกแบบการทดลองเพื่อพิจารณาวาพนักงาน 
และชิ้นงานเปนสาเหตุความผันแปรอยางมีนัยสําคัญหรือไม และวิธีการนี้จะสามารถแยกความ 
ผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและพนักงานวัดออกจากคารีพีททะบิลิตี้ได แตอยางไรก็ดี 
วิธีการนี้มีขอเสียตรงที่ความยุงยากในการคํานวณ จึงตองใชโปรแกรมคอมพิวเตอร (Minitab) ชวย 
ในการคํานวณ 
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  การวิเคราะหระบบการวัด (MSA) สําหรับขอมูลนับ (Attribute) 
  การประเมินผลและวิเคราะหระบบการตรวจสอบเม่ือขอมูลเปนขอมูลนับ เปนการ
ประเมินผลในลักษณะเชิงคุณภาพคือ เปนเร่ืองของรสชาติ ความสวยงาม ความเรียบรอย ฯลฯ 
หรือบางคร้ังพารามิเตอรอาจเปนลักษณะเชิงผันแปร แตทําการนับเนื่องจากเปนการเอาไป
เปรียบเทียบกับขอกําหนดเฉพาะ หรือ Go/No Go Gauge ดังนั้นในการศึกษากระบวนการวัดแบบ
อาศัยขอมูลนับ จะเปนการประเมินโดยการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ทําการตรวจสอบของขอกําหนด
เฉพาะ ซึ่งจะทําใหสามารถประเมินผลของขอมูลออกมาเปนทีย่อมรับหรือปฏิเสธ และผานหรือไม
ผาน จึงไมสามารถประเมินผลไดวาคุณภาพของงานที่ตรวจสอบนั้นดีหรือไมดีอยางไร 
  การศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดเม่ือเปนขอมูลนับสามารถแบงออกได
เปน 2 วิธี คือวิธีการประเมินผลระยะส้ัน (Gauge Performance Curve; GPC) ที่แสดงถึงโอกาส
ในการตรวจสอบแลววัดคุณภาพของส่ิงตัวอยางงานกับขอกําหนดในรูปของคาอางอิงเพื่อพิจารณา
คาไบอัสและคารีพีททะบิลิตี โดยอาศัยตัวสถิติสําหรับทดสอบ t โดย 

 
          (2.3) 
   
  คารีพีททะบิลิตีจะพิจารณาไดจากคาความแตกตางของคาวัดคาอางอิงที่
สอดคลองกับความนาจะเปนในการตรวจสอบแลว “ยอมรับ” (Pa) 0.995 กับคาวัดอางอิงที่
สอดคลองกับความนาจะเปนในการตรวจสอบแลว “ยอมรับ” (Pa) 0.005 แลวหารดวยตัวประกอบ
เพื่อการปรับคา 1.08 (AIAG, 2002) 
  สําหรับการประเมินผลการตรวจสอบระยะส้ันมีกระบวนการประเมินผลดังนี ้
  1) เลือกผูชํานาญการซึ่งเปนบุคคลที่มีความสามารถพิเศษในการแยกแยะ
คุณภาพของผลิตภัณฑที่ดีหรือเสีย และลูกคาใหการยอมรับในผลการตรวจสอบดังกลาว 
  2) กําหนดล็อตมาตรฐานสําหรับการตรวจสอบ เพื่อประเมินความสามารถของ
ระบบการวัด โดยล็อตดังกลาวควรประกอบดวยส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพ
ไมดี และส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพก้ํากึ่งอยางละ 1 ใน 3 ของส่ิงตัวอยางทั้งหมด โดยงานก้ํากึ่งควร
ประกอบดวยงานดีก้ํากึ่งและงานไมดีก้ํากึ่งอยางละคร่ึง (Fasser and Brettner, 1992) 
  3) เลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบ 2-4 คนโดยพนักงานที่เลือกมาตอง
เปนพนักงานที่มีหนาที่ประจําในการตรวจสอบคุณภาพและไดผานการฝกอบรมมาอยางดี รวมทั้ง
ผานการประเมินผลแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งการตรวจสอบที่อาศัยความรูสึก 
  4) กําหนดจํานวนชิ้นงานตัวอยาง และจํานวนคร้ังในการทดสอบซ้ําโดยจํานวน
ดังกลาวจะข้ึนอยูกับจํานวนของพนักงานทดสอบดังตารางขางลาง 



26 
 

ตารางท่ี 2.2 ขนาดส่ิงตัวอยางในการประเมินผลระบบการตรวจสอบขอมูลนับ 
 (Fasser and Brettner, 1992) 

จํานวนพนักงาน
ตรวจสอบ 

จํานวนชิ้นงานตัวอยางที่ต่ําสุด จํานวนทดสอบซ้ําที่
ต่ําสุด 

1 24 5 
2 18 4 

≥3 12 3 
   

5) สุมพนักงานตรวจสอบข้ึนมาหนึ่งคนแลวตรวจสอบตัวอยางแบบสุมเพื่อ 
ประเมินผลคุณภาพของส่ิงตัวอยางวาผาน (Good-G) หรือ ไมผาน (No Good-NG) และทําเชนนี้
จนครบจํานวนพนักงานที่จะทําการทดสอบ 

6) ประเมินผลดวยดัชนีตาง ๆ ดังนี้ 
% รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกัน   (2.4) 

       จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
% ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกตอง (2.5) 

    จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
% ดานประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบทุกคนเหมือนกัน  (2.6)  

     จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
% ดานประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ = จํานวนคร้ังท่ีพนักงานทุกคนตรวจสอบไดถูกตองเหมือนกัน (2.7) 

     จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
 

7) หากคาเปอรเซ็นตรีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบที่ไมผานเกณฑที่กําหนด 
แลวใหทําการอบรมพนักงานใหมรวมทั้งประเมินผลของพนักงานใหมเพื่อปรับปรุงคารีพีททะบิลิตี้
ใหดีข้ึน แตหากเปอรเซ็นตความไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% Attribute Score) ไมผานเกณฑ
ที่กําหนดแลวจะตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบใหมหรือตองกําหนดใหชิ้นงานไดรับการตรวจสอบ
โดยผูชํานาญการเฉพาะเทานั้น สําหรับเปอรเซนตประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% 
Attribute Effective Score) ถาไมผานเกณฑกําหนดแลวมีความจําเปนตองคนหาสาเหตุจากดัชนี
ขางตน เพื่อปรับปรุงใหไดคาที่ดีข้ึน 
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2.2.5 การวัดความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
ความหมายของการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process  

Capability Study) นั้น กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ(2549) ไดใหความหมายไววาคือ การกําหนด
ตัวพาราเตอรของผลิตภัณฑที่ไดมาจากระบวนการแลวทําการวัดเพื่อการรวบรวมขอมูลที่แสดงถึง
พารามิเตอรดังกลาว และถาขอมูลอยูในสภาวะภายใตการควบคุมก็จะทําการอนุมานทางสถิติ
สําหรับกระบวนการที่ศึกษาตอไป 

สวนการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ (Process Capability  
Analysis) หมายถึง การประเมินความผันแปรของกระบวนการ (อาจออยูในรูปของฟงกชั่นความ
นาจะเปนทีระบุทั้งรูปทรง คากลาง และปริมาณของการกระจายของการแจกแจง) และวิเคราะห
ความผันแปรนี้กับขอกําหนดของผลิตภัณฑ ตลอดจนพิจารณาถึงแหลงความผันแปรตาง ๆ เพื่อ
หาทางลดความผันแปรที่ศึกษาตอไป  
  ในการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการมีข้ันตอนหลัก ๆ ดังนี ้

1) การทวนสอบของกําหนดเฉพาะ (Specification) ซึ่งสามารถดําเนินการได 
จากการทวนสอบแบบ (design output) ของผลิตภัณฑและทบทวนขอตกลงกับลูกคาวายอมรับ
ขอกําหนดเฉพาะดังกลาวหรือไม 

2) การชักส่ิงตัวอยางจากกระบวนการ ทั้งแบบระยะส้ันและระยะยาว 
3) การทวนสอบสภาวะเสถียรของกระบวนการโดยอาศัยแผนภูมิควบคุมเพื่อ 

พิจารณาวาขอมูลที่ไดจากส่ิงตัวอยางอยูภายใตการควบคุมเชิงสถิติสําหรับกําหนดคุณสมบัติใน
ดานความสามารถคาดการณไดหรือไม 

4) การประเมินคามาตรฐานขอกําหนด (Z-Score) 
5) การประเมินคาดัชนีความสามารถของกระบวนการ พรอมการวิเคราะห 

สาเหตุของความผันแปรเพื่อดําเนินการแกไขตอไป 
  แผนภูมิควบคุมของกระบวนการท่ีมีขอมูลแบบนับ (กิตติศักดิ์ พลอยพานิช
เจริญ, 2547) 
  ขอมูลแบบนับเปนขอมูลที่ ไม มีคุณสมบัติอธิบายความผันแปรจึงมีความ
จําเปนตองกําหนดขอมูลนับใหอยูในรูปของจํานวนขอบกพรองเฉล่ียเพื่อการเปรียบเทียบใหอยูใน
รูปของสเกลของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Z) สําหรับการแปลงใหเปนดัชนีแสดง
ความสามารถของกระบวนการ 
  ในการกําหนดคาความสามารถของกระบวนการที่กรณีในการกําหนดคา
ความสามารถของกระบวนการในกรณีขอมูลแบบนี้ จะข้ึนอยูกับเกณฑการตัดสินใจของผูวิเคราะห
เปนสําคัญ เชน ถาหากตองการประเมินถึงความสามารถของกระบวนการในรูปแบบของจํานวน
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ขอบกพรองเฉล่ียที่เกิดข้ึนแลว ก็สามารถใชคาจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของผลิตภัณฑ (u ) เปนตัว
วัดความสามารถของกระบวนการได แตถาหากตองการประเมินในรูปดัชนีความสามารถของ
กระบวนการเพื่อการเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกระบวนการก็สามารถแสดงในรูปของดัชนี Pp, 
Ppk ดังนั้นในการประเมินความสามารถของกระบวนการสําหรับขอมูลแบบนับจะตองเร่ิมตนจาก
การหาคา u  กอนเสมอโดย 
   u   = จํานวนผลิตภัณฑบกพรองโดยรวม Σ C  (2.8) 
          จํานวนการตรวจสอบโดยรวม Σ N 
  ดังนั้นในการประเมินคา u  จะตองประเมินจากขอมูลโดยรวม โดยคาขอบเขตบน 
(UCL) และคาขอบเขตลาง (LCL) รวมถึงคากลางของแผนภูมิควบคุม(CL) ซึ่งเราใชในการควบคุม
กระบวนการและวัดความสามารถของกระบวนการ คือ 
    uCL       (2.9) 

    
N
uuUCLu 3     (2.10) 

   และ 
N
uuLCL 3     (2.11) 

 
2.2.6 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA : Failure  

Mode and Effect Analysis) (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2551) 
  การวิเคราะหขอบกพรองในกระบวนการผลิต เปนการศึกษาความลมเหลวที่อาจ 
เกิดข้ึนเพื่อจะระบุผล 

จุดประสงคของ FMEA คือ เพื่อกําหนดแงมุมของการออกแบบผลิตภัณฑ การ 
ผลิตหรือการปฏิบัติงาน ซึ่งมีความวิกฤตตอความลมเหลวในรูปแบบตางๆ เพื่อที่จะลดความ 
ลมเหลวนั้น 

การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ เปนเทคนิคทางวิศวกรรมตัวหนึ่งที่ถูก 
นํามาใชเปนเคร่ืองมือในการศึกษา วิเคราะหถึงขอบกพรองที่อาจเกิดข้ึนหรือเกิดข้ึนแลว เพื่อ 

1) ระบุถึงผลกระทบ และความรุนแรงของขอบกพรองเหลานั้น จะนําไปสูการ 
บงชี้และสาเหตุของขอบกพรองเหลานั้น รวมถึงการพิจารณาอัตราการเกิดข้ึนของสาเหตุนั้นๆ 

2) ตรวจสอบการควบคุมในปจจุบันวา มีการควบคุมหรือปองกันไมใหสาเหตุที่ 
ถูกระบุมานั้นเกิดข้ึนไดอยางไร มีประสิทธิภาพในการควบคุม ตรวจสอบและปองกันไดดีเพียงไร 

3) จัดลําดับความสําคัญและเรงดวนในการแกปญหา 
4) ทําการแกปญหา (Corrective Action) สําหรับปญหาและสาเหตุที่วิกฤต 
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5) รวบรวมแนวทางในการแกปญหาโดยจัดเก็บเปนลักษณะเอกสาร เพื่อให 
สามารถนํามาศึกษาถึงแนวทางการปฏิบัติที่ผานมา จุดประสงคหลักของ FMEA คือ การลด 
ขอบกพรองตางๆ ที่อาจเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนในการผลิตหรือการปฏิบัติงาน ซึ่งจําเปนจะตองใช 
ประสบการณความสามารถและความเชี่ยวชาญจากแผนกตางๆ เพื่อที่จะไดมาประชุมรวมกันเพื่อ 
ระบุถึง 

 ขอบกพรอง 
 ผลกระทบและความรุนแรง 
 สาเหตุและอัตราการเกิด 
 วิธีการควบคุมและประสิทธิภาพในการควบคุม 
 แนวทางแกไข 

FMEA มีหลายประเภท ข้ึนอยูกับลักษณะการใชงาน เชน 
1) Design FMEA เปนการวิเคราะหลักษณะความลมเหลวและผลกระทบที ่

เกิดข้ึนจากความลมเหลวนั้นในการใชงานผลิตภัณฑ โดยผูออกแบบ (Design) จะตองคํานึงวาใน 
การใชงานจริงนั้น จะเกิดความลมเหลว (Failure) แบบใดข้ึนบาง และจะสงผลกระทบไปยังชิ้นสวน 
อ่ืนๆ อยางไร 

2) Process FMEA เปนการวิเคราะหลักษณะความลมเหลวและผลกระทบที ่
เกิดข้ึนในกระบวนการการผลิต หรือกระบวนการประกอบผลิตภัณฑ 

ข้ันตอนในการวิเคราะห FMEA 
1) ระบุผลิตภัณฑหรือองคประกอบของระบบหรือสวนของกระบวนการ 
2) ทํารายการ Mode ของความลมเหลวแตละสวนนั้น 
3) กําหนดผลที่แตละ Mode ของความลมเหลวจะมีตอสวนตางๆ ในขอ 1. 
4) ทํารายการสาเหตุที่เปนไปไดของแตละ Mode ของความลมเหลว 
5) ใหประเมิน Mode ของความลมเหลวนั้นเปนตัวเลข มีสเกล 1-10 อาจจะใช 

ประสบการณหรือขอมูลความเชื่อถืออ่ืนใด รวมกับวิจารณญาณเพื่อกําหนดคาดังกลาวใหกับ 
O : โอกาสในการเกิดความลมเหลว (1=low, 10=high) 
S : ความรายแรงหรือความวิกฤตของความลมเหลวนั้น (1=low, 10=high) 
D : ความยากในการคนพบความเสียหายกอนที่จะสงถึงมือลูกคา (1= งาย, 

10 = ยาก) 
6) คํานวณผลคูณของ O X S X D ซึ่งเรียกคานี้วา RPN (Risk Priority Number) 

ทําใหการคํานวณทุก Mode ของความลมเหลว คา RPN แสดงถึงความเรงดวนเม่ือเทียบกับ 
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Mode อ่ืนๆ 

7) ใหระบุวิธีการดําเนินการแกไข 
2.2.7 การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (DOE : Design of Experiment)  

(ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
การออกแบบการทดลอง หมายถึง การออกแบบทดลองเพื่อตรวจสอบวาปจจัย 

หรือตัวแปรใดที่มีผลตอส่ิงที่ใหความสําคัญในผลิตภัณฑที่ออกมา โดยมีจุดมุงหมายดังนี้ 
1) เพื่อยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนขอเท็จจริงหรือความเชื่อ 

จากประสบการณหรือทฤษฏีบางอยางที่อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต 
2) เพื่อคนหาขอเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขใหม 

ที่มีผลตอกระบวนการ 
สวนประกอบของการทดลอง 
1) ทรีทเมนต (Treatment) คือ ส่ิงหรือวิธีที่ปฏิบัติตอส่ิงทดลอง เพื่อวัดผล 

เปรียบเทียบตามวัตถุประสงคของการทดลอง 
2) หนวยทดลอง (Experiment Unit) เปนมาตราหรือหนวยใชวัดอิทธิพลของทรีท 

เมนต ซึ่งโดยคําจํากัดความ หมายถึง ส่ิงหนึ่งหรือกลุมหนึ่งของการทดลอง ซึ่งไดรับจากทรีทเมนต
เดียวกันในการกระทําคร้ังใดคร้ังหนึ่ง หนวยทดลองมีขนาดไมจํากัด อาจผันแปรไปไดจากการ
ทดลองหนึ่งไปสูอีกการทดลองหนึ่ง แมวาจะใชส่ิงทดลองเหมือนกันก็ตาม ในการทําการทดลองแต
ละคร้ังจึงตองใหคําจํากัดความของหนวยทดลองใหชัดเจน 

3) ปจจัย (Factor) ไดแก กลุมของทรีทเมนตทั้งหลายที่มีความเกี่ยวของกัน (A  
Particular Class of Related Treatment) อาจใชคําวาตัวแปรอิสระก็ได ปจจัยนั้นอาจเปนไดทั้ง
ขอมูลเชิงคุณภาพและปริมาณ 

 
รูปท่ี 2.5 แบบจําลองทั่วไปสําหรับกระบวนการหรือระบบ (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
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จากรูปที่ 2.5 ปจจัยสามารถแบงออกเปนปจจัยที่ควบคุมได (Controllable Factors) 
หมายถึง ปจจัยที่สามารถกําหนดคาของปจจัยนั้นไดในการดําเนินการทดลองปจจัยที่ควบคุมไมได 
(Uncontrollable Factors) หมายถึง ปจจัยที่ไมสามารถกําหนดคาของปจจัยได เนื่องมาจากมี
ขอจํากัดทางดานเทคโนโลยีและตนทุน ปจจัยที่ไมสามารถควบคุมแบงออกเปน 

1) ตัวแปรรบกวน (Noise Variable) หรือ Background Variableหรือตัวแปรที่มี 
ผลตอตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) ในการทดลอง แตไมใชปจจัยที่กําลังทําการศึกษา 
สวนใหญมักไดแก เวลา หรือเคร่ืองมืออุปกรณ เปนตน 

2) Nuisance Variable คือ ตัวแปรที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง แตไมทราบมา 
กอน สามารถกําจัดอิทธิพลของ Nuisance Variable ไดโดยการสุม 

3). ตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) คือ ตัวแปรที่ถูกสังเกตหรือวัดคาใน 
การทดลอง เรียกอีกอยางวา ตัวแปร ซึ่งเปนตัวแปรที่สะทอนใหเห็นถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระ ใน 
การทดลองหนึ่งๆ อาจวัดคาตัวแปรตามมากกวา 1 ก็ได การเลือกตัวแปรตามที่ดีควรพิจารณาจาก 
ความไว (Sensitivity) ความเชื่อถือได (Reliability) การแจกแจงของตวัแปรและความเปนไปได 
ในทางปฏิบัติ นอกจากนี้ในการเลือกตัวแปรตามจะตองพิจารณาคาสังเกตที่ไดรับจากทรีทเมนต 
หนึ่งๆ ควรมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งสมมติฐานความเปนปกติ (Normality) นี้เปนส่ิงจําเปนใน 
การออกแบบการทดลอง ซึ่งอาจจะใชการแปลงขอมูล (Transformation) คาสังเกตที่มีการแจกแจง 
ไมปกติเปนแบบปกติ 

วัตถุประสงคของการทดลองอาจเกี่ยวของกับประเด็นตางๆ ดังนี้ 
1) หาตัวแปรที่มีผลมากที่สุดตอผลตอบ y (Response) 
2) หาวิธีการตั้งคาของ x (Input) ที่มีผลตอคาตอบ y เพื่อทําให y อยูที่คาที่ 

ตองการ 
3) หาวิธีการตั้งคาของ x (Input) ที่มีผลตอคาตอบ y เพื่อทําให y มีคานอย 
4) หาวิธีการตั้งคาของ x (Input) ที่มีผลตอคาตอบ y เพื่อทําใหผลของตัวแปรที่ไม 

สามารถควบคุมได Z1, Z2,...,Zn มีคานอยที่สุด 
หลักการพื้นฐานของการออกแบบการทดลอง 
หลักการพื้นฐาน 3 ประการสําหรับการออกแบบการทดลองมีดังนี้ 
1) เรพลิเคชัน (Replication) หมายถึง การทําการทดลองซ้ํา เรพลิเคชันมี 

คุณสมบัติ 2 ประการคือ ประการแรกทําใหผูทดลองสามารถหาคาประมาณของความผิดพลาดใน
การทดลองได ตัวประมาณคาความผิดพลาดนี้กลายเปนหนวยของการวัดข้ันพื้นฐานสําหรับ
พิจารณาวา ความแตกตางสําหรับขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้นมีความแตกตางกันในเชิงสถิติ
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หรือไม ประการที่สองถาคาเฉล่ียถูกนํามาใชเพื่อประมาณผลที่เกิดจากปจจัยหนึ่งในการทดลอง
ดังนั้นเรพลิเคชันทําใหผูทดลองสามารถหาตัวประมาณที่ถูกตองยิ่งข้ึนในการประมาณผลกระทบ 

2) แรนดอมไมเซชัน (Randomization) หมายถึง การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใชใน 
การทดลองและลําดับของการทดลองแตละคร้ังเปนแบบสุม (Random) วิธีการเชิงสถิติกําหนดวา
ขอมูลหรือความผิดพลาดจะตองเปนตัวแปรแบบสุมที่มีการกระจายแบบอิสระ แรนดอมไมเซชันจะ
ทําใหสมมติฐานนี้เปนจริง สามารถลดผลของปจจัยภายนอกที่อาจจะปรากฏในการทดลองได 

3) บล็อกกิง (Blocking) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับเพิ่มความเที่ยงตรง  
(Precision)ใหแกการทดลอง บล็อกอันหนึ่งอาจจะหมายถึงสวนหนึ่งของวัสดุที่ใชในการทดลองที่
ควรจะมีความเปนอันหนึ่งอันเดียวกันมากกวาเซ็ตทั้งหมดของวัสดุ 

แนวทางในการออกแบบการทดลอง 
การใชวิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง มีความจําเปน 

อยางยิ่งที่ทุกคนที่เกี่ยวของในการทดลองจะตองเขาใจอยางถองแทวา กําลังศึกษาอะไร จะเก็บ
ขอมูลไดอยางไร และจะวิเคราะหขอมูลที่เก็บไดอยางไร ข้ันตอนในการดําเนินการมีดังนี้ 

1) การนิยามปญหา (Recognition of and statement of the problem) เปนการ 
ระบุวาความตองการในการผลิตคืออะไร และตองการรูอะไรบางในการผลิต ซึ่งการนิยามปญหานี้
ผูทดลองตองทําความเขาใจตอสภาพปญหาที่จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลอง ทั้งนี้ 
เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการวางแผนและดําเนินการทดลองตอไป 

2) การเลือกปจจัย และระดับของปจจัย (Choice of factors and levels) เปนการ 
ใชหลักการทางทฤษฎีและประสบการณจากงานวิจัยตางๆ เพื่อระบุวาปจจัยใดบางที่นาจะมีผลตอ
การทดลอง และในแตละปจจัยควรจะมีชวงในการทดลองอยางไร สุดทายคือ ระบุวาเปนแบบ
กําหนดตายตัว (Fixed Effect) แบบสุม (Random Effect) หรือแบบผสม (Mixed Effect) ซึ่ง 
สามารถอธิบายไดพอสังเขปดังนี ้

 แบบกําหนดตายตัว (Fixed Effect) หมายถึง ระดับของปจจัยที่สามารถ 
ควบคุมหรือกําหนดคาไดแนนอน 

 แบบสุม (Random Effect) หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถ 
ควบคุมหรือกําหนดคาไดแนนอน 

 แบบผสม (Mixed Effect) หมายถึง การผสมระดับของปจจัยที่เปนทั้ง 
แบบกําหนดตายตัวและแบบสุม 

3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Choice of response variable)การเลือกตัวแปร 
ตอบสนอง ผูทดลองตองแนใจวาตัวแปรตอบสนองนี้ใหขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการที่กําลังศึกษาอยู 
และสอดคลองกับวัตถุประสงคของการทดลอง ซึ่งมักจะเปนคาเฉล่ียหรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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องกระบวนการ และเปนไปไดวาในการทดลองหนึ่งอาจมีตัวแปรตอบสนองหลายตัว จึงจําเปนตอง
กําหนดวา อะไรบางคือตัวแปรตอบสนองและสามารถวัดคาดังกลาวไดอยางไร กอนเร่ิมดําเนินการ
ทดลองควรมีการวิเคราะหระบบการวัดคาตัวแปรตอบสนองนั้น เพื่อใหม่ันใจไดวาระบบการวัด
ดังกลาวสามารถใชกับการทดลองได 

4) การเลือกการออกแบบการทดลอง (Choice of experiment design) การเลือก 
การออกแบบเกี่ยวกับการทดลองขนาดของส่ิงตัวอยาง (Replications) การเลือกลําดับที่เหมาะสม
ของการทดลองที่จะใชในการเก็บขอมูล การเลือกใชหลักการพื้นฐานใดบางในการออกแบบ ซึ่งใน
การเลือกการออกแบบจําเปนตองคํานึงถึงวัตถุประสงคของการทดลองตลอดเวลา 

5) การดําเนินการทดลอง (Performing for experiment) การดําเนินการทดลอง 
เปนการทําตามแผนการทดลองที่ออกแบบไว ซึ่งจําเปนตองติดตามกระบวนการดําเนินการอยาง
ระมัดระวัง เนื่องจากหากมีส่ิงผิดพลาดเกิดข้ึนจะทําใหขอมูลที่ไดจากการทดลองนั้นไมสามารถ
นําไปวิเคราะหตอได 

6) การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ(Statistical analysis of data) ในการวิเคราะห 
ขอมูลจะนําวิธีการทางสถิติมาใช เพื่อพิจารณาวาผลลัพธและขอสรุปที่เกิดข้ึนเปนไปตาม
วัตถุประสงคของการทดลองหรือไม ทั้งนี้ในการวิเคราะหควรใชความรูทางวิศวกรรมหรือความรู
เกี่ยวกับกระบวนการ เพื่อใหไดขอสรุปที่มีเหตุผลและมีความนาเชื่อถือ 

7) การทดสอบเพื่อยืนยันผล (Confirmation Testing)เม่ือวิเคราะหขอมูลแลว ผู 
ทดลองตองหาขอสรุปในทางปฏิบัติของกระบวนการที่เกิดข้ึน ในข้ันตอนนี้ควรนําเอาวิธีการทาง
กราฟเขามาชวยในการนําเสนอขอมูล นอกจากนี้ควรทําการทดลองเพื่อยืนยัน เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของขอสรุปอีกคร้ัง 
 

การเลือกรูปแบบการทดลอง 
1) การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized  

Design: CRD) เปนแผนการทดลองแบบงายที่สุด เหมาะสมกับการทดลองที่ไมสามารถแยกไดวา
หนวยทดลองที่นํามาใชนั้นมีลักษณะแตกตางกันอยางไรกอนการทดลอง การวิเคราะหความ
แปรปรวนสําหรับแผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุของความผันแปรของขอมูลทั้งหมดวา
เนื่องมาจากอิทธิพลของทรีทเมนตแตเพียงอยางเดียว ไมมีสาเหตุจากปจจัยอ่ืน จึงเรียกขอมูลนี้วา
ขอมูลแบบแจกแจงทางเดียว (One-Way Classification) 

ตามแผนการทดลองแสดงวา เม่ือหนวยทดลองไดรับทรีทเมนตที่ตองการทดสอบ 
แลว ความแตกตางของขอมูลที่เก็บไดจากแตละหนวยทดลองจะตองเกิดจากอิทธิพลของทรีท
เมนตที่แตกตางกัน ดังนั้นเพื่อใหแผนการทดลองมีประสิทธิภาพสูงสุด หนวยทดลองที่นํามาใชควร
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มีลักษณะที่สมํ่าเสมอหรือคลายคลึงกันมากที่สุด (Homogenous) หรือมีความผันแปรระหวาง
หนวยทดลองที่นอยที่สุด หลักสําคัญของแผนการทดลองนี้คือ การจัดทรีทเมนตใหกับหนวย
ทดลองหรือจัดหนวยทดลองใหกับทรีทเมนตจะตองเปนไปโดยสุม ไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับการสุม 

โครงสรางขอมูล 
สมมติใหการทดลองมี  a  ทรีทเมนต (หรือ a ระดับ) 

n  คือ จํานวนคาสังเกตในแตละทรีทเมนต 
Yij  คือ คาสังเกตที ่j เม่ือไดรับทรีทเมนต 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. การออกแบบการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete 

Block Design: RCB) 
ในบางการทดลองอาจประสบปญหาเกี่ยวกับหนวยการทดลองที่ใชไมมีความ 

สมํ่าเสมอ ทําใหการทดลองแบบสุมตลอดไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรจะเปน เนื่องจากความ 
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ผันแปรของขอมูลจะไมใชผลของทรีทเมนตเพียงอยางเดียว แตยังมีความผันแปรที่เกิดจากหนวย 
ทดลองรวมอยูดวย ซึ่งความผันแปรสวนหลังนี้จะไปรวมอยูกบัความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
ทําใหผลรวมของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคล่ือนมีคาสูงข้ึน มีผลตอการทดสอบทําให 
เกิดความผิดพลาดได ดังนั้นจึงตองพยายามแยกผลอันเกิดจากอิทธิพลอ่ืน ที่ไมใชทรีทเมนตออก 
จากความแปรปรวนทั้งหมด เพื่อใหแนใจวาผลที่นํามาวิเคราะหนั้นเปนอิทธิพลของทรีทเมนต 
(Treatment Effect) แตเพียงอยางเดียว 

แผนการทดลองแบบบล็อกสุม เปนวิธีหนึ่งในหลายๆ วิธีของการจําแนกแบบสอง 
ทาง (Two-Way Classification) จะใชเม่ือหนวยทดลองมีความแตกตางกัน 2 ลักษณะคือ ทาง 
แนวนอน (Row) และทางแนวตั้ง (Column) มีหลักการคือ พยายามจัดหนวยทดลองที่มีความ 
คลายคลึงกันใหอยูในกลุมเดียวกัน ซึ่งจะเรียกวา บล็อก ดังนั้นความแปรปรวนระหวางหนวย 
ทดลองในบล็อกเดียวกันจึงมีคาต่ํา และใหความแตกตางระหวางบล็อกมีคาสูง ในแตละบล็อก 
กระทําโดยสุม กรณีนี้จะทําใหแยกความแตกตางระหวางบล็อกออกมาจากยอดรวมของผลบวก 
ของกําลังสองได 

โครงสรางขอมูล สมมติใหการทดลองมี a ทรีทเมนต และ b บล็อก ตามแผนภาพ 
จะเห็นวามีคาสังเกต 1 คาตอ 1 ทรีทเมนตในแตละบล็อก 
 

 
รูปท่ี 2.6 การออกแบบบล็อกแบบสุมบริบูรณ (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

ตัวแบบทางสถิติของแผนการทดลองนี ้
          (2.13) 
  
 
  โดยที่  
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3. การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) 
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล เปนวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีที่ 

มีปจจัย ตั้งแต 2 ปจจัยข้ึนไป โดยทุกๆ Treatment Combination ของปจจัยทุกตัวที่ศึกษาจะถูก 
พิจารณาไปพรอมๆ กัน 

ผลที่เกิดข้ึนจากปจจัยหนึ่ง หมายถึง การเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนกับผลตอบที่เกิด 
จากการเปล่ียนระดับของปจจัยนั้นๆ ซึ่งเรียกวา ผลหลัก (Main Effect) ในการทดลองที่มีผล
แตกตางของผลตอบที่เกิดข้ึนบนระดับตางๆ ของปจจัยหนึ่งมีคาไมเทากันที่ระดับอ่ืนๆ ทั้งหมดของ 
ปจจัยอ่ืน ซึ่งหมายถึง ผลตอบของปจจัยหนึ่งข้ึนอยูกับระดับของปจจัยอ่ืนๆ นั่นเอง เรียกเหตุการณ 
นี้วา การมี อันตรกิริยา (Interaction) ตอกันระหวางปจจัยที่เกี่ยวของ โดยคาที่จุดตางๆ คือตัวแปร 
ตอบสนอง เม่ือมีปจจัย 2 ตัวคือ A และ B โดยแตละปจจัยมี 2 ระดับคือ – หรือ Low และ + หรือ 
High ประโยชนของการทดลองแบบแฟคทอเรียล คือ มีจํานวนการทดลองนอยกวาการทดลอง 
แบบอ่ืน และยังใหผลที่เกี่ยวของ (Interaction Effect) ซึ่งมีความสําคัญมาก และไมสามารถหาคา 
ไดจากการทดลองแบบเปรียบเทียบอยางงายและการทดลองทีละปจจัย (One factor at a time) 
ทั้งนี้ถาหากมีการละเลยผลของ Interaction อาจทําใหขอสรุปผิดพลาด 
 

4. การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k (2k Factorial Design) 
การออกแบบแฟคทอเรียลที่มีความสําคัญที่สุดคือ กรณีที่มีปจจัย K ปจจัย ซึ่งแตละปจจัย
ประกอบดวย 2 ระดับ ระดับเหลานี้อาจจะเกิดขอมูลเชิงปริมาณ เชน อุณหภูมิ ความดันหรือเวลา 
เปนตน หรืออาจจะเกิดจากขอมูลเชิงคุณภาพก็ได เชน เคร่ืองจักร หรือคนงาน เปนตนและ 2 ระดับ
จะแทนดวยระดับสูง หรือต่ํา ของปจจัยหนึ่งๆ หรือการมี หรือไมมี ของปจจัยนั้นๆ ก็ได 

ใน 1 เรพลิเคตที่บริบูรณสําหรับการออกแบบ ประกอบดวยขอมูลทั้งส้ิน 2 x 2 x 2  
x ... x 2 = 2k  ขอมูล เรียกการออกแบบลักษณะนี้วา การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k 

โดยกําหนด 
 ปจจัยทั้งหมดมีคาตายตัว 
 การออกแบบเปนแบบเชิงสุมบริบูรณ (Completely Randomized) 
 สมมติฐานเกี่ยวกับความเปนปกติเปนที่ยอมรับได 
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2.2.8 หลักการทางสถิติท่ีจําเปนในการวิเคราะหขอมูล 
1. การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ (Model Adequacy Checking) 
จากสมการ       (2.14) 
 
โดยที ่  
 
 

 
ในการออกแบบการทดลองสวนใหญ มักตั้งสมมติฐานในการวิเคราะหจากการที่ 

y ตัวแปรมีการกระจายแบบแจกแจงปกต ิ(Normal Distribution) ดังนั้น y จะมีการกระจายแบบนี ้
ไดตองให ε มีการกระจายแบบปกติดวย และตองเปนการกระจายที่เปนอิสระ ε ij ~ NID(0,σ 2 ) 

การตรวจสอบ εij มี 3 ข้ันตอน คือ 
 การตรวจสอบการกระจายวาเปนแบบแจกแจงปกต ิ(Normal 

Distribution) หรือไม โดยการใชวิธีการดังนี้ 
- การทดสอบแบบไครสแควร ( x2 – Goodness of Fit Test) 
- การทดสอบแบบโคโกโมรอฟ-สเมอรนอฟ (Kolgomorov-Smirnov  

Test) 
- การทดสอบโดยใชกระดาษตรวจสอบการแจกแจงปกติ (Normality 

Probability Plot: NOPP) 
 การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมิการ 

กระจาย (Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายของจุดที่แทนขอมูลบนแผนภูมิวาเปนรูปแบบ 
อิสระหรือไม 

 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) 
โดยใชแผนภูมิการกระจายคาความคลาดเคล่ือน (Residual) ในแตละระดับของปจจัย ถารูปราง 
ของการกระจายของขอมูลที่ออกมาไมเปนลักษณะของการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของความแปรปรวน 
(Megaphone) แสดงวาขอมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

2. การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
การทดสอบสมมติฐานเชิงสถิติ เปนถอยแถลงที่เกี่ยวกับความนาจะเปนของตัว 

แปรแบบสุมที่มีความสัมพันธกับคาพารามิเตอรที่มากกวาหรือเทากับหนึ่งคาพารามิเตอร
สมมติฐานแบงได 2 ชนิด คือ 

สมมติฐานที่กําหนด (Null Hypothesis) เปนขอสงสัยหรือขอสมมต ิ
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เกี่ยวกับลักษณะตางๆ ในประชากรที่ตองการพิสูจนวาจริงหรือไม โดยใชสัญลักษณ H0 

สมมติฐานแยง (Alternative Hypothesis) เปนขอความหรือความคิด 
เกี่ยวกับพารามิเตอรที่หวังวาจะเปน โดยจะตองมีความหมายที่แยงกับสมมติฐานที่กําหนด โดยใช 
สัญลักษณ H1 โดยโอกาสหรือความนาจะเปนที่จะทําการปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด 
(Reject H0) จะถูกกําหนดโดยระดับนัยสําคัญ ซึ่งเปนโอกาสหรือความนาจะเปนที่นอยมากที่ 
คาพารามิเตอรจะตกอยูในชวงของการปฏิเสธสมมติฐานเปนจริง โดยทั่วไปมักจะทําการเปล่ียน 
ชวงของการปฏิเสธสมมติฐานหรือระดับความมีนัยสําคัญเปนคาวิกฤติ เพื่อใชในการเปรียบเทียบ 
หรือตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนดการตัดสินใจที่ยอมรับหรือปฏิเสธ
สมมติฐานที่กําหนดอาจเกิดความผิดพลาดได 2 กรณี คือ 

กรณี 1 ความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด โดยที่ 
สมมติฐานที่กําหนดมีความถูกตองหรือมีความเปนจริง เรียกวา ความผิดพลาดแบบที่ 1 (Type I 
Error) ซึ่งความผิดพลาดนี้คือ ระดับความมีนัยสําคัญในการตรวจสอบสมมติฐาน 

กรณี 2 ความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับสมมติฐานที่กําหนด โดยที่ 
สมมติฐานที่กําหนดมีความไมถูกตองหรือไมมีความจริง เรียกวา ความผิดพลาดแบบที่ 2 (Type II 
Error) ซึ่งสามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 การตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐาน (กิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2545) 

 
 

โอกาสหรือความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดแบบที่ 1 และแบบที ่2 
สามารถแสดงไดดังนี้ 

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

ถูกตอง) 
β  =  P (ความผิดพลาดแบบที่ 2) 

=  P (การยอมรับสมมติฐานที่กําหนด: สมมติฐานที่
กําหนดไมถูกตอง) 
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โดยที่ 1− β  =  อํานาจของการทดสอบ 
=  P (การปฏิเสธสมมติฐานที่กําหนด: สมมติฐานที่กําหนด 

ถูกตอง) 
3. การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
ภายหลังจากที่ไดออกแบบการทดลอง และทําการทดลองแลว ข้ันตอไปก็คือ การ 

นําขอมูลที่รวบรวมไดจากการทดลองมาวิเคราะห เพื่อทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ หรือหาแนวโนม 
ตอไปโดยใชหลักการของ ANOVA หรือ การถดถอย (Regression) 

การวิเคราะหความแปรปรวนเปนวิธีการคํานวณแบบเลขคณิต โดยการแยก 
ผลรวมกําลังสองทั้งหมด (Total Sum of Square: SST) ออกเปนสวนตางๆ ตามแหลงกําเนิดหรือ 
สาเหตุ โดยจะวิเคราะหวาปจจัยใดมีอิทธิพลตอการทดลองโดยพิจารณาความแตกตาง โดยวัด 
ความแตกตางรวมออกมาในรูปของความแปรปรวนแลวแตกออกมาเปนความแตกตางยอย ทํา 
การเปรียบเทียบความแตกตางยอยเหลานั้น หากความแตกตางใดมีคามากกวา แสดงวาปจจัยนั้น 
ทําใหเกิดความแตกตาง โดยมีผลตอคาเฉล่ียกําลังสอง (Mean Square; MS) ซึ่งเปนตัวที่ประมาณ 
คาความแปรปรวนที่ดีที่สุด 
         (2.15) 
 

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

สามารถอธิบายการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละแบบการทดสอบไดดังนี ้
 การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design:CRD) 

สามารถแยกความแปรปรวนทั้งหมดออกเปน 2 สวน คือ ความแปรปรวน 
เนื่องจากการใหทรีทเมนตตางกัน และความแปรปรวนเนื่องจากความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 

การสรางตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบที่มีอิทธิพลเปนคาคงที่ (Fixed 
Effect Model) 

ตัวแบบ        (2.16) 
 
 
โดยที่   
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ในการวิเคราะหจะทําโดยการแบงความผันแปรทั้งหมดของคาสังเกตออกเปน 
สวนๆ โดยจะกําหนดความผันแปรใหทั้งหมดของคาสังเกตในรูปของผลรวมกําลังสองทั้งหมด (The 
Total Sum of Squares) SS T โดยที่ 
 
          (2.17) 
   
          (2.18) 
 
          (2.19) 
 

ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของผลรวมกําลังสองของแตละตัวไดแสดงไวในตารางที ่2.4 
โดยที่ถาหากคา F0 ≤ Fα, y1, y2 แลวถือวาปจจัยนั้นไมมีผล สามารถยอมรับ Null Hypothesis ได 
 
ตารางท่ี 2.4 การวิเคราะหความแปรปรวน สําหรับ One-Way-ANOVA (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

 
 

2. การทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block Design 
: RCB) 

แยกความแปรปรวนออกเปน 3 สวน คือ ความแปรปรวนเนื่องจากการใหทรีท 
เมนตตางกัน ความแปรปรวนเนื่องจากการบล็อก และความแปรปรวนเนื่องจากความคลาดเคล่ือน
ของการทดลองการสรางตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบที่มีอิทธิพลเปนคาคงที่ (Fixed 
Effect Model) 
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ตัวแบบ        (2.20)  
 
 
  โดยที่  
 
 
 
 
 

ในการวิเคราะหจะทําโดยการแบงความผันแปรทั้งหมดของคาสังเกตออกเปน 
สวนๆ โดยจะกําหนดความผันแปรทั้งหมดของคาสังเกตในรูปของผลรวมกําลังทั้งหมด (The Total 
Sum of Squares) SS T โดยที่ 

 
          (2.21) 
    
          (2.22) 
  
          (2.23) 

 
(2.24) 

 
ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของผลรวมกําลังของแตละตัวไดแสดงไวในตารางที่ 2.5 โดย 

ที่ถาหากคา F0 ≤ Fα, y1, y2 แลว ถือวาปจจัยนั้นไมมีผล สามารถยอมรับ Null Hypothesis ได 
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ตารางท่ี 2.5 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับการทดลองแบบสุมในบล็อก (ปารเมศ ชุติมา, 
2545) 

 
 
3. การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) 
สามารถแยกความแปรปรวนทั้งหมดออกเปนความแปรปรวนเนื่องจากปจจัย 

ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
การสรางตารางการวิเคราะหความแปรปรวนกรณีที่มีตัวแปร 2 ตัว ของตัวแปร 

แบบที่มีอิทธิพลเปนคาคงที่ (Fixed Effect Mode) 
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ตัวแบบ         (2.25) 
 
 
 
โดยที ่    
 

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

(2.30) 
          (2.31) 
 

ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของผลรวมกําลังสองของแตละตัวไดแสดงไวในตารางที ่2.6  
โดยที่ถาหาก F0 ≤ Fα, y1, y2 แลวถือวาปจจัยนั้นไมมีผล สามารถยอมรับ Null Hypothesisได 
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ตารางท่ี 2.6 การวิเคราะหความแปรปรวน สําหรับ Two-Fixed Effect Model (ปารเมศ ชุติมา, 
2545)   

 
 

2.3 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับสี 
สี หรือ Painting คือ กระบวนการที่ของเหลวเปล่ียนสภาพกลายเปนฟลมบางเม่ือแหง

ตัวจะมีลักษณะแข็งเกาะอยูบนผิวของชิ้นงาน ซึ่งเกิดจากการนําเอาสวนผสมตาง ๆ ที่บดจน
ละเอียดผสมกลมกลืนจนเปนเนื้อเดียวกัน มีลักษณะเปนของเหลวแลวนําไปเคลือบบนผิววัสดุ 

2.3.1 คุณสมบัติของสี 
ในอุตสาหกรรมรถยนตสีถูกใชในการเคลือบผิวของเหล็กที่ข้ึนรูปมา เพื่อชวยใน 

การปองกันการกัดกรอนตาง ๆ ที่จะทําใหเกิดการผุพังและเปนสนิม นอกจากนั้นยังใชในการให
สีสันกับตัวรถยนต ซึ่งคุณสมบัติตาง ๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 

1) Protection  รถยนต เรือ สะพานและอ่ืน ๆ ซึ่งทํามาจากเหล็ก มี 
โอกาสเกิดสนิมไดงายเม่ือสัมผัสกับอากาศและเม่ือเกิดสนิมบนเนื้อเหล็กก็จะทําใหคุณสมบัติทาง
กายภาพและความแข็งแรงลดลง ซึ่งจะทําใหเกิดการชํารุดเสียได ดังนั้นการพนสีจึงมีคุณสมบัติใน
การปองกันอากาศไปสัมผัสกับชิ้นงาน อันจะทําใหเกิดสนิมได  

2) Cosmetic Improvement  สีจะชวยเพิ่มความเงางามและความ 
สวยงามใหกับผิวของชิ้นงานซึ่งจะทําใหชิ้นงานนั้นดูมีคา และมีราคา 

3) Identification by Painting  สีไมใชแคปกปองผิวและชวยเพิ่มความ 
สวยงามของชิ้นงานเทานั้น แตยังชวยจัดกลุมและประเภทของชิ้นงานหรือหนวยงานตาง ๆ เชน 
รถดับเพลิงจะจัดกลุมรถใหมีสีแดง พนักงานดับเพลิงก็จะใสชุดสีเหลือง ซึ่งจะทําใหเกิดความ
แตกตางจากส่ิงรอบดานในขณะปฏิบัติงาน 

2.3.2    องคประกอบของสี 
สีเปนของเหลวที่มีความหนืดสูง ประกอบดวย Pigment, Resin และ  
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Solvent ที่รวมตัวกันอยูและจะมีทินเนอรชวยในการลดความหนืดของสีลงเม่ือนําไปใชงาน 
สวนผสมของทินเนอรจะข้ึนอยูกับลักษณะของงานที่จะนําสีไปใชงาน 
 

 
รูปท่ี 2.7 องคประกอบของสี 

 
1) Pigment คือผงสีมีลักษณะเปนแปงที่ไมรวมตัวกับน้ํา น้ํามัน และตัวทํา 

ละลาย เม่ือนําไปใชงานก็จะนําไปบดใหละเอียดจนเปนอนุภาคเล็ก ๆ แลวผสมกับเรซิ่น และ
สวนผสมอ่ืน ๆ ก็จะอยูในรูปสารแขวนลอย ซึ่งสามารถแยกเปนชนิดตาง ๆ ไดดังนี ้
 

 
รูปท่ี 2.8 องคประกอบของผงสี 

 Extender Pigment ใชในสีรองพื้น เพื่อลดรอยขีดขวนบนผิวชิ้นงาน 
 Corrosion Resistant Pigment ใชในสีรองพื้น เพื่อลดการผุกรอนของ 

ชิ้นงาน 
 Color Pigment ใชเปนสีภายนอกเพื่อชวยใหความสวยงาม สามารถแบง 

ไดเปน 
- General Pigment เปนสีที่ใชทั่วไป เพื่อแสดงออกมาเปนสีสัน  

เชน สีแดง สีน้ําเงิน สีเหลือง สีขาว สีดํา 
- Metallic Pigment เปนสวนผสมที่ประกอบไปดวยเม็ดอลูมิเนียม 

เพื่อเพิ่มความสวางและเงางาม  
- Titanized Mica Pigment จะประกอบไปดวยเกล็ดของ Mica  
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coat และ Titanium Oxide ซึ่งจะใหความเงางามแกสี 

2) Resin คือของเหลวที่มีลักษณะโปรงใสและจะจับตัวเปนของแข็งเม่ือแหงตัว  
อดีตมักจะใชส่ิงนําสี (Vehicle) ที่สกัดไดจากธรรมชาติ เชน Drying oil แตปจจุบันไดเปล่ียนมาใช
พวกเรซิ่นแทน 
  คุณสมบัติของเรซิ่นจะมีผลกับความละเอียด ความเงางามและความแข็งแรงใน
การตานการขีดขวนและการกัดกรอนของผิวสี เรซิ่นมี 2 ชนิดดังนี้ 

 Natural Resin สกัดไดจากตนไมใชทําแล็คเกอรและสารใหความเงาอ่ืนๆ  
แตในอุตสาหกรรมจะไมนิยมใชเพราะวาตองใชเรซิ่นธรรมชาติในปริมาณที่มาก 

 Synthetic Resin ไดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีของสารเคมีหลายชนิด  
และการทําสีชนิดใหม ๆ ก็พัฒนามาจากเรซิ่นชนิดนี้  
  3) Solvent และ Thinner เปนสารที่ทําหนาที่เปนตัวทําละลายและประสาน
ระหวางสาร 2 ชนิดใหเขากัน คือ Solvent หรือตัวทําละลายใชเพื่อใหผงสี ผสมสีกับเรซิ่นไดงายข้ึน 
ทินเนอรจะเปนตัวทําละลายใชเจือจางสี เพื่อปรับระดับความหนืดสี ตัวทําละลายและทินเนอรนี้จะ
ระเหยออกไปเม่ือสีแหงตัวและจะไมหลงเหลืออยูในสีอีก 
 

2.3.3   ตัวอยางปญหาสีท่ีเกิดขึ้น 
1) เม็ดผง 
เปนปญหาจากการมีฝุนละอองสกปรกลอยมาติดบนผิวสีกอนที่จะถูกอบสี ซึ่งเกิด 

ไดทั้งในหองสีและเตาอบสี 
2) เสนใย 
เปนปญหาที่เกิดจากทั้งการทีเสนใยจากเส้ือผา และจากสีที่รวมตัวกันเปนกอน 

ลักษณะเปนเสนยาว ตกลงมาเกาะบนผิวสี 
3) สีเปนหลุม 
ผิวสีเปนรอยยุบในลักษณะตาง ๆ ซึ่งเรียกกันวา “หลุม” โดยลักษณะของ 

ปญหาคือเกิดการยุบตัวของสีบริเวณดานบนของผิวสี สามารถสังเกตเห็นได โดยทั่วไปสาเหตุของ
การเกิดปญหาหลุมมาจากการที่มีส่ิงแปลกปลอม 

4) สีไหล 
เกิดจากสีที่พนแลวไมเสมอ หนาเกินไปทําใหสีรวมตัวกันแลวไหลไปตามแรงโนม 

ถวงของโลก โดยจะสังเกตเห็นเปนตุมหรือเม็ดขนาดใหญ มักจะพบปญหานี้บริเวณตามขอบตาม
มุมตาง ๆ ของตัวรถ หรือตามชายลางของฝาทาย 

5) สีเปนคราบ 
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ผิวสีหลังออกมาจากเตาอบสีแลวมีลักษณะเปนคราบผิวไมเรียบ หรือดูเหมือนมี 
ลักษณะเปนความมันและมีส่ิงสกปรกอยูใตผิวสี 

6) รอยขีดขวนและลายเสนกระดาษทรายขัด 
เกิดจากความผิดพลาดของพนักงานขณะทําการผลิตหรือตรวจสอบ เนื่องจากมี 

วัตถุที่มีความแข็งไปเสียดสีกับรถที่ทําการพนและอบสีเรียบรอยแลว ทําใหเกิดร้ิวรอยข้ึน หรือเกิด
จากกระบวนการการขัดดวยกระดาษทรายแลวขัดผิวงานไมสมํ่าเสมอ มุมขอบกระดาษทราย 

7) สีเปนฝา 
ผิวสีมีลักษณะไมเงามันและดูดาน เหมือนมีการผสมกันระหวางชั้นสีที่ติดกัน 

                                                                 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1 การควบคุมและปรับปรุงคุณภาพกระบวนการพนสีตัวถังรถยนต 
งานวิจัยในการปรับปรุงกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตมีทั้งการปรับปรุงระบบการ 

ตรวจสอบดังเชนของสุวิทย บุญชูจรัส (2539) ไดทําการวิจัยเพื่อปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพที่ 
เหมาะสมสําหรับการพนสีตัวถังรถยนต โดยในงานวิจัยไดพบปญหาคือการขาดการวางแผนการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพที่ดี จึงไดเสนอวิธีการปรับปรุงที่มีทั้งส้ิน 3 ข้ันตอน ไดแกข้ันที่ 1 การ
ทําการพัฒนาตรวจสอบวัสดุนําเขา ไดมีการจัดทําระบบตรวจสอบวัสดุกอนนําเขาใชงาน โดยวัสดุ
ดังกลาวคือ สี ซึ่งจากการตรวจสอบพบวามีสีที่ไมไดคุณภาพเขาสูกระบวนการผลิตคิดเปน 26.2% 
ของทั้งหมด ข้ันที่ 2 คือการพัฒนาการตรวจสอบและควบคุมในกระบวนการผลิตไดแก การลําดับ
หัวขอการควบคุมในแตละกระบวนการยอย การจัดแบงหนาที่การทํางาน มาตรฐานการควบคุม 
วิธีการใช การติดตามบันทึกผล และข้ันสุดทายคือการพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต สวน
งานวิจัยที่ไดทําการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการพนสีมีงานวิจัยของ สุวิทย กลํ่าเพ็ง (2543) ที่
เปนศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของการพนสี โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาถึงปญหาที่มีมาก
ที่สุดในโรงงานตัวอยาง คือปญหาการเกิดฝุนผง ส่ิงสกปรกในสี แบะการเกิดปญหารอยดาง โดยใช
เคร่ืองมือดังนี้ การระดมสมอง เทคนิคการควบคุมคุณภาพ และการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ 
ทําใหภายหลังการแกไขสามารถลดปริมาณของเสียจาก 3.30% เหลือ 1.53%  
  งานวิจัยที่กลาวมาเปนงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการพนสีที่ทําการปรับปรุงโดยใช
เคร่ืองมือทางสถิติทั่วไปมาใช การประยุกตใช ซิกซ ซิกมา เพื่อลดขอบกพรองจากกระบวนการพนสี
ในกระบวนการประกอบรถยนต นั้นเนนที่การปรับปรุงคุณภาพโดยอาศัยแนวทางของซิกซ ซิกมา 
ซึ่งมีจุดที่ทั้งเหมือนและแตกตางไปจากงานวิจัยดังกลาว 
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2.4.2 ซิกซ ซิกมา กับการประยุกตใชงานในอุตสาหกรรม 
ซิกซ ซิกมา เปนเคร่ืองมือที่ไดมีการใชงานอยางแพรหลายในการลดของเสียที่ 

เกิดข้ึนในกระบวนการตาง ๆ ของอุตสาหกรรมการผลิต ยกตัวอยางเชนงานวิจัยของภัทรา อา
ยุวัฒน (2546) ที่เปนการนําหลักการของซิกซ ซิกมามาประยุกตเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดจาก
การรับน้ําหนักกด (Gramload) ของชุดหัวอานที่ไมเปนไปตามขอกําหนด งานวิจัยเร่ิมจากการ
คนหาปจจัยนําเขาหลัก ซึ่งปจจัยเหลานี้เปนปจจัยที่สามารถตั้งคาได ควบคุมได และมีแนวโนมที่
จะสงผลใหคาผลลัพธของกระบวนการดีข้ึน หลังจากนั้นจึงทําการกรองปจจัยใหเหลือเพียงปจจัยที่
มีนัยสําคัญตอการปรับปรุงกระบวนการเทานั้นคือการตั้งคาของเคร่ือง Shuttle และเคร่ือง 
Swaging ใหเหมาะสม ซึ่งหลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบวาปริมาณที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการลดลงเหลือเพียง 720 DPPM ที่ทําใหมีคาดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk) สูงข้ึนจากเดิมอยางมาก และมีคามากกวา 1.33 ซึ่งเปนเปาหมายของการปรับปรุงใน
งานวิจัยนี้ 

  งานวิจัยที่มีการประยุกตใช ซิกซ ซิกมาซึ่งการนําไปใชงานนั้นโดยสวนใหญแลว
ตัวแปรตอบสนอง (Response) ในงานวิจัยเหลานั้นจะเปนขอมูลแปรผัน (Variable)เนื่องจากเปน
ขอมูลที่มีเคร่ืองมือทางสถิติใหนํามาประยุกตใชไดหลากหลายกวาตัวแปรตอบสนองที่เปนขอมูล
เชิงคุณลักษณะ (Attribute) รวมทั้งขนาดที่ใชมีจํานวนนอยกวาในขณะที่ใหขอมูลในการวิเคราะห
ที่มากกวาดวย จึงพบวาในบางงานวิจัยที่มีตัวตอบสนองหรือคา Y เปนขอมูลเชิงลักษณะจะมีการ
พยายามแปลงคาขอมูลเหลานั้นใหเปนขอมูลแปรผันกอนดําเนินการลดของเสียดวยวิธีการซิกซ 
ซิกมาตอไป เชนในงานวิจัยของ Banuelas, Antony และ Brace (2005) ไดนําซิกซ ซิกมา ไป
ประยุกตใชในการลดของเสียในกระบวนการเคลือบผิว (Coating) โดยไดกําหนดใหตัวชี้วัด
สมรรถนะของสายการผลิตคือจํานวนคร้ังของการหยุดสายการผลิตในสายการผลิตเคลือบฟลม 
และกําหนดใหขอบกพรองคือความขัดของของการเปล่ียนสปนเดิล (Spindle) ของเคร่ือง Re-
winder ที่มีชนิดของขอมูลเชิงคุณลักษณะซึ่งเปนขอมูลที่ไมเปนที่ตองการเนื่องจากการใชขอมูล
แปรผันจะใหขอมูล (Information) เพื่อใชในการวิเคราะหมากกวา รวมทั้งขอมูลเชิงคุณลักษณะยัง
ตองใชขนาดตัวอยางจํานวนมากโดยเฉพาะในกรณีที่อัตราสวนของเสียต่ํา ๆ ดังนั้นจึงไดทําการ
เปล่ียนขอมูลเชิงคุณลักษณะ ใหเปนขอมูลแปรผันโดยการทําการทดสอบสมมติฐาน t-test วารอบ
ของการตัดมีผลอยางมีนัยสําคัญตอผลของความขัดของ winder หรือไม ซึ่งไดผลวารอบเวลาของ
การตัดแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือการทํางานขัดของที่ระดับนัยสําคัญ 5% ดังนั้นจึงใชคารอบ
เวลาของการตัดเปนตัวแปรตอบสนองเนื่องจากเปนตัวทํานายที่ดีของการดําเนินงานของ winder 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ อุษณีย ถิ่นเกาะแกว (2545) ที่ไดทําการประยุกตใชแนวทางของซิกซ 
ซิกมา เพื่อลดของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกระปอง ซึ่งลักษณะของขอมูลเปนขอมูลเชิง
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คุณลักษณะที่มีสัดสวนของเสียต่ํา (สัดสวนของเสียกอนการปรับปรุงมีคา 0.0044 และหลังการ
ปรับปรุงมีคา 0.0028) นั้นไดใชแผนภูมิควบคุม p ในการควบคุมสัดสวนของเสียที่จะเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตโดยไดทําการตรวจติดตามเปนรายวัน สวนงานวิจัยของ วสันต พุกผาสุก และ 
อรรถกร เกงพล เปนงานวิจัยที่ประยุกตใชวิธีการซิกซ ซิกมา โดยมีเปาหมาย คือ การลดอัตราของ
เสียที่เกิดข้ึนลง 70 เปอรเซ็นต การดําเนินงานจะเร่ิมจากข้ันตอนการกําหนดปญหาที่เกิดข้ึน โดย
ระบุถึงขอบเขตปญหาที่จะทําการแกไข และกําหนดตัวชี้วัดการปรับปรุงกระบวนการ โดยอาศัย
การวัดความสามารถกระบวนการ พบวาการเกิดเม็ดหรือ ตามดบนผิวชิ้นงาน ซึ่งเปนเหตุทําใหเกิด
ของเสียมากที่สุด ข้ันตอนที่สองจะเปนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา โดยการสรางแผนที่
กระบวนการ ทําใหทราบความสัมพันธของปจจัยแตละงานในกระบวนการ จากนั้นจะทําการ
วิเคราะหสาเหตุที่กอใหเกิดปญหา โดย สรางแผนภาพสาเหตุและผล ซึ่งจะนํามาเชื่อมโยงกับคา
ระดับความเส่ียงที่ไดจากการวิเคราะหผลกระทบ อันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 
เพื่อคนหา สาเหตุที่นาจะมีผลกระทบตอปญหามากที่สุด จากนั้นจะศึกษาระบบการวัดของ
พนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมียม เพื่อเพิ่มความแมนยําและความถูกตองในระบบการ
ตรวจสอบ ข้ันตอนที่สามเปนการวิเคราะหสาเหตุที่มีผลกระทบกับคาความหยาบผิวชิ้นงานโดย
การวิเคราะหความแปรปรวน และนํามาหาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมในข้ันตอนการปรับปรุง
กระบวนการ โดยเทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื้นที่ตอบสนอง ข้ันตอนสุดทายจะ
ดําเนินการควบคุมตัวแปรตางๆ โดยอาศัยคูมือการปฏิบัติงาน และเทคนิคการควบคุมกระบวนการ
เชิงสถิติ ผลจากการปรับปรุง พบวา คาเฉล่ียของเสียตอเดือนลดลงจาก 146,295 PPM เหลือเพียง 
25,780 PPM และทําใหลดมูลคาความ สูญเสียจาก 774,714 บาทตอเดือนเหลือ 128,648 บาท
ตอเดือน โดยสามารถลดระดับการเกิดของเสียลง 82 เปอรเซ็นต 

 จากงานวิจัยขางตนพบวาในการดําเนินการลดของเสียดวยวิธีการซิกซ ซิกมานั้น
กรณีที่มีคาตัวแปรตอบสนองเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute) หากสามารถทําไดควรแปลง
ขอมูลเชิงคุณลักษณะนั้นใหเปนขอมูลแปรผัน (Variable) เพื่อใหการนําไปวิเคราะหและการทําการ
ทดลองมีความงายและสะดวกข้ึน 

 งานวิจัยที่ใช ซิกซ ซิกมาในกระบวนการพนสียังมีอยูไมมาก และไมสามารถ
พัฒนาใหกระบวนการไปถึงระดับ 6σ เนื่องจากตองมีกิจกรรมการปรับปรุงเปนจํานวนมากและใช
คาใชจายที่สูงมากจึงอาจจะเปนการลงทุนที่มากเกินความจําเปน แตมีงานวิจัยของบริษัท Tata 
Auto Plastic Systems Limited (TAPS) ที่วิจัยโดยM. Kapadia, A. Mishra, S. Hemanth และ V. 
Limaye ไดนําหลักการของซิกซ ซิกมามาใชในการเพิ่มระดับความพึงพอใจของลูกคาโดยหลังการ
ปรับปรุงสามารถเพิ่ม First Pass Yield จาก 47.51% ข้ึนเปน 83.6% รวมถึงเปอรเซ็นตความไม
พอใจของลูกคาลดลงจาก 23.98% มาเปน 1% และการประยุกตใช ซิกซ ซิกมา เพื่อชวยในการ
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ปรับปรุง ไดทําใหของเสียลดลงเปนอยางมากและชวยลดคาใชจายในการซอมแซม (rework) ได
เปนจํานวนมาก ดังเชนงานวิจัยของ ภาณุ ชุดเจือจีน ที่ประยุกตแนวคิดของซิกซ ซิกมา เพื่อลดของ
เสียที่เกิดข้ึนจากการพนสีรองพื้น ซึ่งเปนสวนสําคัญมากในกระบวนการผลิตกลองนาฬิการาคา
แพง ที่มีความตองการดานคุณภาพของสินคาสูงมาก จากขอมูลที่ผานมาพบวา กระบวนการผลิต
กอนการปรับปรุงมีปริมาณของเสียเทากับ 19,615 ชิ้นในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต (Defect Parts 
per Million: DPPM) ทําใหบริษัทตองสูญเสียเงินเปนจํานวนนับลานบาทตอป โดยของเสียที่เกิด
จากการมีรูลึกและฟองบนกลองคิดเปนเปอรเซ็นตเทากับ 35.01 และ 13.97 ตามลําดับ ซึ่งประเภท
ของเสียทั้งสองรวมกันคิดเปน 48.98 เปอรเซ็นต จากประเภทของเสียทั้งหมด จากนั้นนําสาเหตุ
จากการระดมสมองและใหคะแนนความสําคัญของปจจัยมาทดสอบสมมติฐานทางสถิติดวยวิธี 
Two Proportions ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต สามารถสรุปไดวา มีปจจัย 3 ปจจัย คือ 
ความหนืดของสารเคมีในการพนสีรองพื้น จํานวนรอบในการพนสีรองพื้น และรูปแบบการพนสีรอง
พื้น จึงไดทําการปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองเพื่อหาหาจุดการทํางานที่เหมาะสมที่สุดของ
แตละระดับของปจจัยซึ่งจากการทดสอบยืนยันผลพบวา สัดสวนของเสียที่เกิดข้ึนมีคาเทากับ 
6,480 DPPM ซึ่งมีคาลดลงจากเดิม 67 เปอรเซ็นต  หลังจากนั้นผูวิจัยจึงไดจัดทําเอกสารควบคุม
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน เพื่อใชเปนเอกสารมาตรฐานในการปฏิบัติงาน และไดนําเอาเอกสาร
ดังกลาวไปฝกอบรมพนักงาน นอกจากนั้นยังมีการจัดทําแผนคุณภาพใหกับโรงงานอีกดวย 
หลังจากการเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดรับหลังการปรับปรุงผานไปแลวเพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต พบวา สัดสวนของเสียมีคาเหลือเพียง 3,240 DPPM ซึ่ง
เทียบเทากับ 2.99 σ  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ ทิชา แสนสม ที่นําแนวความคิดซิกซ ซิกมา ไป
ประยุกตเพื่อใชในการลดของเสียในกระบวนการพนสีกันชนหนา โดยเม็ดผงเปนของเสียหลักที่มี
จํานวนถึง 151,259  DPPM (Defect Part per Million) ซึ่งสาเหตุหลังจากการวิเคราะหสรุปไดวา
เม็ดผงที่พบหลังกระบวนการพนสีมาจากความสกปรกของอุปกรณที่ใชในกระบวนการพนสี และ
ระบบจายอากาศในหองพนสี จากนั้นจึงใช cause and effect matrix เพื่อกําหนดปจจัยที่คาดวา
จะมีผลตอการเกิดปญหาเม็ดฝุน โดยจะทําไปพรอมกับการศึกษาความแมนยําและถูกตองของ
ระบบการวัด การคัดเลือกตัวแปรที่จะนํามาศึกษาโดยการใชเทคนิคลักษณะบกพรองและ
ผลกระทบ(FMEA) แลวจึงทําการทดสอบดวยวิธีทางสถิติ และหาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
กระบวนการโดยการประยุกตใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
ในกรณีที่มีปจจัย 2 ปจจัยข้ึนไป จากนั้นทําการควบคุมกระบวนการผลิตโดยการจัดทํามาตรฐาน
การทํางานจากคาที่ไดจากการทดลอง และควบคุมกระบวนการโดยใชการเก็บขอมูลเชิงสถิติ และ
มีแผนการแกไขเม่ือคาไมอยูในคาควบคุมเพื่อปองกันปญหาไมใหเกิดข้ึนซ้ําอีก เม่ือวิเคราะห
กระบวนการหลังการปรับปรุงแลวพบวาจํานวนของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการพนสีกันชนหนา
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พลาสติกของรถยนตหลังการปรับปรุงเทากับ 46,892 DPPM ซึ่งสามารถลดของเสียได 69% ของ
ของเสียกอนการปรับปรุง ความแตกตางของงานวิจัยนี้กับงานวิจัยเร่ืองการลดของเสียใน
กระบวนการพนสีกันชนหนาที่เปนวัสดุประเภทพลาสติก คือทําการศึกษากระบวนการพนสีรถยนต
ที่วัสดุเปนเหล็กที่มีกระบวนการพนสีเร่ิมจากการชุบสีกันสนิม พนสีรองพื้น และพนสีจริง โดยที่ใน
แตละชั้นตองมีการขัดเพื่อซอมขอบกพรองของแตละชั้นและเพื่อเปนการเตรียมผิว ซึ่งแตกตางจาก
กระบวนการพนสีพลาสติกที่ไมมีการขัดซอมขอบกพรองในแตละชั้น ทําใหไมเกิดขอบกพรอง
ประเภทที่เกิดจากการเตรียมผิวไมดี ซึ่งทําใหกระบวนการพนสีกันหนามีเม็ดฝุนเปนของเสียหลัก
เพียงอยางเดียว อีกทั้งสีที่ใชในการพนเหล็กและพลาสติกยังเปนคนละชนิดกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 3 
การนิยามปญหา 

ในบทนี้จะกลาวถึง การจัดตั้งคณะทํางาน ข้ันตอนการทํางานของกระบวนการพนสีที่
อธิบายข้ันตอนการทํางานโดยการแสดงดวยแผนภาพการผลิต คําอธิบายรายละเอียดของ
กระบวนการโดยแยกตามกลุมงาน กําลังการผลิต และการนิยามปญหาโดยมีการอธิบายถึงวิธีการ
เก็บขอมูลความ ความหมายและคาใชจายในการซอมของชนิดการซอมตาง ๆ การรวบรวมขอมูล
ขอบกพรองที่นําเอามาคิดคาใชจาย เพื่อนําไปวิเคราะหดวยแผนภูมิพาเรโต แลวทําการกําหนด
ขอบกพรองหลักที่จะเลือกนํามาแกไข และตัวติดตามผลการดําเนินการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 

 
3.1 การจัดตั้งคณะทํางาน 

งานวิจัยนี้มีการจัดตั้งคณะทํางาน เพื่อชวยกันเก็บขอมูลรวบรวมขอบกพรองและ 
คาใชจายที่เกิดจากการซอมขอบกพรอง แลวทําการรวมวิเคราะหหาสาเหตุที่นาจะเปน หลังจาก
นั้นจึงทําการวิเคราะหคัดเลือกสาเหตุ และดําเนินการปรับปรุงแกไข เพื่อลดจํานวนขอบกพรองและ
คาใชจายที่เกิดข้ึนจากงานซอม ซึ่งสมาชิกในคณะทํางานประกอบดวย ผูจัดการที่เปนผูให
คําปรึกษา 1 คน วิศวกรดานกระบวนการสีรวมผูจัดทํางานวิจัย 4 คน วิศวกรดานตรวจสอบ
คุณภาพงานสี 1 คน และหัวหนาคนงานทั่วไป 5 คน 
 
3.2 ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับกระบวนการพนสีตัวถังรถยนต 

กระบวนการพนสีของโรงงานกรณีศึกษา จะแบงออกเปนกระบวนการพนสีรถยนตเพื่อ 
การพาณิชย ( ปกอัพ ) รถยนตเอนกประสงค และรถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ ซึ่งมี
กระบวนการผลิตที่คอนขางแตกตางกัน  แต เนื่ องจากจํานวนการผลิตของรถ รุน  TFR 
ซึ่งเปนรถยนตเพื่อการพาณิชยนั้นมีจํานวนมากที่สุดคือ 88% ของจํานวนการผลิตรถยนตทั้งหมด 
ดังนั้นในงานศึกษาวิจัยนี้จึงไดมุงเนนในการศึกษากระบวนการพนสีของรถรุน TFR โดยมีข้ันตอน
ของกระบวนการดังกลาวแสดงในรูปที่ 3.1 และรายละเอียดในแตละกระบวนการมีดังนี ้

3.2.1 กระบวนการผลิตอยางละเอียดโดยแบงแยกตามกลุมงาน 
PT-1: Pretreatment and ED Process มีหนาที่รับผิดชอบในการลาง 

เศษเหล็ก คราบน้ํามันที่มาจากโรงประกอบตัวถัง และปรับสภาพผิวตัวถัง (Pretreatment 
Process) รวมถึงทําการชุบสี กันสนิมตัวถังรถยนตดวยระบบไฟฟา (EDP) สุดทายคือการพนสีที่มี
สวนผสมของ PVC ใตทองเพื่อเพิ่มความแข็งแรงและกันสนิม  

PT-2: Sealing Process มีหนาที่ในการยาแนวตามตะเข็บรอยตอตาง ๆ  
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ของรถยนตเพื่อวัตถุประสงค 3 ขอคือ กันน้ําร่ัว กันสนิม และเพื่อความสวยงาม ในบริเวณหอง
โดยสารและดานในของตัวรถยนต 

PT-3: Surfacer Coat Process มีหนาที่ในการพนสีรองพื้น (Surfacer)  
เพื่อเพิ่มความแข็งแรง การยึดเกาะ และปรับความตางสีใหใกลเคียงกับสีจริง รวมถึงทําการขัด
ตกแตงผิวสีและปญหาเพื่อใหพรอมสําหรับการพนสีจริง 

PT-4: Top Coat Spray Booth no.1 มีหนาที่ในการพนสีจริงซึ่งเปนชั้นสีที่ 
ใหเฉดสีกับตัวรถ(Base Coat) และพนสีเคลือบเงา(Clear Coat)ที่มีหนาที่ใหความเงาและมี
คุณสมบัติตานการสึกหรอจากสารเคมี การขีดขวน และการปองกันผลกระทบจากรังสียูวี โดยจะ
พนเฉพาะในรุนรถยนตบรรทุกเพื่อการพาณิชยไมเกิน 1 ตัน 

PT-5: Top Coat Spray Booth no.2 มีหนาที่เหมือนกับ PT-4 แตพนสี 
จริงกับรถยนตบรรทุกเพื่อการพานิชทั้งน้ําหนักไมเกิน 1 ตัน และ 2 ตันข้ึนไป 

PT-6: Repair Inner & Outer area มีหนาที่ในการซอมปญหาสีทั้งการขัด 
ยา ซอมแบบจุด และการพนซอมใหม รวมถึงเปนหนวยงานในการสนับสนุนการ 
ทํางานของหนวยงานอ่ืน ๆ ในหนวยงานผลิตสี 

PI: Paint Inspection มีหนาที่ในการตรวจสอบคุณภาพของการพนสี 
ตัวถังรถยนต โดยมีการแบงการตรวจสอบออกเปน 2 ลักษณะคือการตรวจสอบจุดหรือขอบกพรอง 
บนผิวสี และการตรวจสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของสี ไดแกการตรวจสอบคาความเงาและความ
ราบเรียบของผิวสี การตรวจสอบคาความหนาของสี และการตรวจสอบคาความตางเฉดสี 
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3.2.2 แผนภาพการผลิต  
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START 

Pretreatment and Electro Deposition Coating 
กระบวนการลางทําความสะอาดเตรียมผิวและชุบสีกันสนิม 

ED Oven 
อบแหงสีกันสนิม 

Undercoat 
กระบวนการพน PVC ใตทอง 

Sealing 
กระบวนการยาแนว 

Sealing Oven 
อบแหงยาแนว 

ED Sanding 
ขัดแหงสีกันสนิม 

Surfacer Coat 
กระบวนการพนสีรองพื้น 

Surfacer Oven 
อบแหงสีรองพื้น 
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รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนของกระบวนการพนสีรถรุน TFR 
 
 
 
        

NG ซอมแบบจุด 

Surfacer Sanding 
ขัดแหงสีรองพื้น 

Top Coat 
กระบวนการพนสีจริง 

Top Coat Oven 
อบแหงสีจริง 

Polishing 
กระบวนการขัดดวยกระดาษทราย

และขัดเงาดวยยาขัด 
 

Inspection 
ตรวจสอบปญหา 

FINISHED 

Spot Repair Repaint 

NG ซอมแบบพนใหม 
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3.2.3 กําลังการผลิต 
ใน 1 วันทํางานโรงงานตัวอยาง มีการทํางาน 2 ชวงเวลาคือ กะเชา และกะ 

กลางคืนที่มีระยะเวลาการทํางานในแตละกะดังนี้ 
กะเชา  เวลาทํางานปกติคือ 07.30 – 16.30 น. 
กะกลางคืน เวลาทํางานปกติคือ 20.00 – 05.00 น. 
โดยมีเวลาที่ไมมีการผลิตคือ เวลาพักกลางวัน 60 นาที เวลาพักเพื่อเพิ่ม 

ประสิทธิภาพในการทํางาน 2 ชวง ๆ ละ 10 นาที พักเพื่อตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงาน 2 ชวง ๆ 
ละ 2 นาที เวลาเตรียมอุปกรณกอนเร่ิมงาน 5 นาที เวลาในการเก็บอุปกรณและทําความสะอาด
พื้นที่ทํางานกอเลิกงาน 5 นาที รวมเวลาทั้งหมดเทากับ 94 นาที ซึ่งเม่ือนําไปหักลบออกจากเวลา 
การทํางานปกติจะไดวาเหลือเวลาที่มีการทํางานจริงเทากับ 446 นาที 

ในโรงงานตัวอยางดําเนินการผลิตโดยใชระบบโซสายพานลาก (Conveyor) ซึ่งมี 
การปรับตั้งคาความเร็วของโซในแตละจุดเพื่อกําหนดใหไดผลิตภัณฑที่เสร็จสมบูรณทุก ๆ 1.72 
นาที หรือที่เรียกกันวา Tact Time = 1.72 นาที/คัน 

ดังนั้นจึงสามารถคิดกําลังการผลิตหรือเปาหมายในการผลิตตอวันไดดวยการ 
คํานวณดังนี้ 

กําลังการผลิต  = [(เวลาทํางาน – เวลาที่ไมมีการผลิต) / Tact Time]  
x ประสิทธิภาพการทํางานที่ 99% 

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

ดังนั้นใน 1 วันทํางานสามารถพนสีรถยนตได = 256 x 2 = 512 คัน 
 
3.3 การนิยามปญหา  

 
3.3.1 ประเภทของขอบกพรอง (ตามความรุนแรงของผลกระทบตอ 

สายการผลิต) 
เนื่องจากกระบวนการพนสีเปนกระบวนการที่ตองมีการอบแหง ดังนั้น 

หากเกิดขอผิดพลาดปญหาบางอยางอาจพบแลวสามารถแกไขได แตบางอยางไมสามารถแกไขได 
และขอบกพรองบางอยางไมสามารถพบไดตองรอใหผานกระบวน การอบกอนจึงสามารถพบ
ขอบกพรองได ซึ่งจะแบงปญหาตามความรุนแรงที่สงผลกับสายการผลิตคือ 
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1) ขอบกพรองที่สามารถซอมไดทันตามเวลา (Takt Time) ที่ตําแหนงงาน 
สวนของกระบวนการตรวจสอบ 

2) ขอบกพรองที่มีความรุนแรงหรือมีจํานวนมากไมสามารถซอมไดที่  
Inspection Booth ตองวนรถออกไปทําใหเกิดชองวางในกระบวนการผลิตเนื่องจากโรงงาน
กรณีศึกษาใชระบบโซลากแบบตอเนื่อง ดังนั้นเม่ือมีรถถูกวนออกไปซอมก็จะทําใหเกิดชองวาง
ข้ึนมา ทําใหผลิตภาพลด และตองเสียแรงงานและวัตถุดิบในการซอมปญหาที่เกิดข้ึน 
  โดยในงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหขอบกพรองที่เกิดแลวไมสามารถซอมไดทันใน
สายการตรวจสอบเทานั้น เนื่องจากเปนขอบกพรองที่ไมสามารถแกไขซอมไดทันในกระบวนการ
ปกติของโรงงานพนสี 

3.3.2 การตรวจสอบและเก็บขอมูลขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น 
ในการตรวจสอบเพื่อเก็บขอมูลของขอบกพรองทุกประเภทที่เกิดข้ึนใน 

สายการผลิตมีการเก็บขอมูลที่นํามาวิเคราะหอยู 2 ลักษณะดังนี้ 
1) อัตราการเกิดขอบกพรองทั้งหมดตอรถ 1 คัน (Defect Per Unit: DPU) 
ผูวิจัยไดเก็บขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบขอบกพรองที่เกิดข้ึนบนตัวรถทั้งหมด  

ซึ่งเปนขอบกพรองที่ตองวนรถออกไปซอมปญหาที่ตองอบสีหรือขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหมทั้งหมด 
แลวนํามาเฉล่ียกับจํานวนรถทั้งหมดที่ทําการตรวจเช็คโดยในสายการตรวจสอบจะตรวจสอบรถที่
ว่ิงผานทุกคัน 
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2) เปอรเซ็นตของรถที่ว่ิงตรง (% Direct Run) 
เปนการเก็บขอมูลขอบกพรองที่ทําใหเกิดการวนรถออกจากสายการตรวจสอบ 

เพราะวาขอบกพรองนั้นไมสามารถซอมไดโดยการขัดยาภายในสายการตรวจสอบคือตองมีการวน
รถออกไปซอมดวยสีแหงชาทั้งแบบซอมเฉพาะจุด (Dot Repair) และแบบซอมขนาดใหญ (Spot 
Repair) ที่จุดซอมสีอบแหงชา และไปซอมโดยการขัดซอมทั้งคันเพื่อพนสีใหม (Repaint) ที่จุดขัด
ซอมทั้งคัน ซึ่งขอบกพรองที่ทําใหเปอรเซ็นตของรถว่ิงตรงนอยลงเปนขอบกพรองที่ทําใหเกิดผล
กระทบโดยการคิดเปนคาใชจายในการซอมมากกวาการซอมโดยการขัดยาในสายการตรวจสอบ 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงมุงเนนในการลดปญหาที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงได 

 
ตารางท่ี 3.1 ยอดการผลิตและจํานวนปญหาที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงเพื่อสงสายการ

ประกอบข้ันสุดทาย 
 

  
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 

เปอรเซนตรถว่ิงตรง  
% Direct Run 

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

เปอรเซนตรถที่ขัดซอมทั้ง
คันเพื่อพนใหม Repaint 1.7% 0.8% 1.2% 1.8% 1.7% 1.7% 

เปอรเซนตรถที่ซอมสีแหง
ชาขนาดใหญ Spot Repair 1.6% 1.3% 1.9% 1.9% 2.3% 1.5% 

เปอรเซนตรถที่ซอมสีแหง
ชาเฉพาะจุด Dot Repair 

15.9% 12.1% 12.1% 17.1% 14.9% 13.0% 
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 หลังจากทําการศึกษาขอมูลของขอบกพรองที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงเพื่อสงใหสายการ
ประกอบข้ันสุดทาย ไดทําแผนภูมิพาเรโตข้ึนมา เพื่อแสดงใหเห็นขอบกพรองในแตละชนิดวามี
จํานวนกี่ขอบกพรองตอเดือน จากนั้นจึงนํามาวิเคราะหถึงความสอดคลองของจํานวนขอบกพรอง
ที่เกิดข้ึนเปนจํานวนมากที่สุด 5 อันดับแรกใน 6 เดือน (มกราคม 2552 – มิถุนายน 2552) 

1) ปญหาทั้งหมด    2) แสดง 5 ขอบกพรองหลัก 
 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

C1 OtherStainCraterSurfacer DustDustFiber
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January 2009

 
 

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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Febuary 2009

 
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

C3 OtherStainCraterSurfacer DustDustFiber
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Febuary 2009

 
 

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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March 2009

 
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

C5 OtherStainSurfacer DustCraterDustFiber
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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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April 2009

 
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

C7 OtherStainSurfacer DustCraterDustFiber
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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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May 2009

 
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

C9 OtherStainSurfacer DustCraterDustFiber
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May 2009

 
 
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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June 2009

 
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

C11 OtherScratchStainSurfacer DustDustFiber
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June 2009

 
 
หลังจากทําการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแผนภูมิพาเรโตพบวา 5 อันดับแรกของขอบกพรอง 

จากทั้ง 6 เดือนที่ผานมาจะเปนขอบกพรองที่เปนประเภทซ้ํากันทั้ง 6 เดือน แตอาจมีการสลับ
อันดับใน 5 อันดับแรก ซึ่งขอบกพรองทั้ง 5 ประเภทนั้นคือ 

- Fiber (เสนใย)  -     Surfacer Dust (เม็ดจากสีพื้น)  
- Dust (เม็ดผง)  -     Crater (สีเปนหลุม)  
- Stain (สีเปนคราบ) 
จากนั้นในข้ันตอนตอไปจะนําขอมูลจํานวนการเกิดขอบกพรองมาคิดคาใชจายในการซอม 
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แตละขอบกพรอง เพื่อทําการกําหนดขอบกพรองที่ควรทําการแกไข เนื่องจากตามหลักการของซิกซ 
ซิกมาจะใหความสําคัญกับการลดคาใชจายในการซอมหรือมูลคาความสูญเสียมากกวาการลด
จํานวนขอบกพรอง 

3.3.3 คาใชจายในการซอมจากปญหาท่ีรถไมสามารถวิ่งตรงไปได 
 หลังจากที่ไดทําการศึกษากระบวนการผลิต และรวบรวมขอมูลของขอบกพรองที ่

เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแลว จึงนําขอมูลขอบกพรองมาทําการคํานวณเพื่อหาคาใชจายที่เกิดข้ึน
ในการซอมขอบกพรองที่ทําใหรถไมสามารถว่ิงตรงไปได ซึ่งคาใชจายจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยู
กับความรุนแรงของปญหาที่เปนตัวเลือกวิธีที่ใชในการซอมโดยวิธีการซอมมีอยู 3 วิธีแบงตาม 
ลักษณะ และพื้นที่ในการขัดซอมดังนี้ 

1) Dot Repair เปนการซอมปญหาที่มีพื้นที่ในการใชกระดาษทรายขัดถึงสีรองพื้น 
แลวใชสีจริงซอมโดยใชพื้นที่นอยที่สุด คือเปนพื้นที่ขนาดประมาณไมเกิน 1-3 ตร.มม. โดยวิธีการ
ซอมจะใชปลายพูกันจุมสีแลวแตมสีไปยังบริเวณที่ขัดถึงสีรองพื้น จากนั้นจึงใชเคร่ืองเปาลมรอน
เปาเปนระยะเวลาประมาณ 10 นาทีจนสีแหง แลวจึงทําการขัดยา ซึ่งวิธีนี้มีคาใชจายในการซอม
ดังตารางขางลาง (คิดคาแรงของพนักงานเทากับ 30 บาทตอชั่วโมง) 
Dot Repair     

Process 
Man-Hour Cost from Man Cost from Material 

man time (Baht) (Baht) 
1. ขัดกระดาษทรายเตรียมผิวงาน 1 20 mins. 10 70 
2. ปลายพูกันจุมสีแลวแตมสี 1 20 mins. 10 30 
3. อบสี - 10 mins. - - 
4. ขัดเงาดวยยาขัด 1 10 mins. 5 45 
5. ตรวจสอบ 1 5 mins. 2.5 20 
   27.5 165 
 Total 192.5 

 
2) Spot Repair เปนการซอมปญหาโดยการขัดซอมโดยใชกระดาษทรายขัดเปด 

ปญหาใหถึงพื้นเปนพื้นที่ที่มีขนาดใหญกวาปญหาประมาณ 2-3 เทา ซึ่งไมสามารถใชวิธีการซอม 
Dot Repair ได เม่ือขัดแลวจึงใชสีจริงพนซอมใหกลบสีพื้นแลวใชทินเนอรพนบริเวณขอบของ
บริเวณที่ซอมเพื่อเปนการแตงใหขอบของสีมีความกลมกลืนกับสีเดิม จากนั้นจึงนําเคร่ืองอบโดย
การแผความรอนมาใชอบโดยระยะเวลาในการอบประมาณ 30 นาทีจนสีแหง แลวจึงทําการขัดยา 
ซึ่งวิธีนี้มีคาใชจายในการซอมดังตารางขางลาง (คิดคาแรงของพนักงานเทากับ 30 บาทตอชั่วโมง) 
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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. พนสีซอมแหงชา 1 40 mins. 20 120 
3. อบสี - 30 mins. - - 
4. ขัดเงาดวยยาขัด 1 20 mins. 10 90 
5. ตรวจสอบ 1 10 mins. 5 20 
   45 300 
 Total 345 

 
3) Repaint เปนการซอมปญหาที่ตองทําการใชกระดาษทรายขัดซอมปญหาใหม 

ทั้งคันเนื่องจากปญหาที่เกิดมีความรุนแรงมากตองขัดซอมจนถึงเหล็กหรือปญหามีขนาดใหญตอง
ใชเวลาในการซอมนาน จึงใชวิธีขัดซอมใหมทั้งคัน โดยวิธีการซอมจะใชกระดาษขัดซอมปญหาให
เรียบหรือใหทะลุถึงสีพื้นหรืออาจจะถึงเหล็ก แลวใชกระดาษทรายขัดเบา ๆ รอบคันเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการยึดเกาะของสีที่จะทําการพนใหมทั้งคัน จากนั้นจึงนํารถเขาพนใหมทั้งคันที่
หองพนสีจริง ซึ่งวิธีนี้มีคาใชจายในการซอมดังตารางขางลาง (คิดคาแรงของพนักงานเทากับ 30 
บาทตอชั่วโมง) 
Repaint     

Process 
Man-Hour Cost from Man Cost from Material 

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

  ดังนั้นความสูญเสียของปญหาแตละปญหาที่เกิดตองมาจากผลรวมของคาใชจาย
ในการซอมแตละชนิดซึ่งสามารถคํานวณไดจาก 
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คาใชจายในการซอม (หนวยเปนบาท) มีคาเทากับ ผลรวมของ  
 คาใชจายในการซอมของปญหาซอมสีแหงชาเฉพาะจุด คือ  

จํานวนรถที่ตองซอมแบบ Dot Repair x คาซอม Dot Repair ตอคัน 
 คาใชจายในการซอมของปญหาซอมสีแหงชาขนาดใหญ คือ  

จํานวนรถที่ตองซอมแบบ Spot Repair x คาซอม Spot Repair ตอคัน 
 คาใชจายในการซอมของปญหาขัดซอมสีใหมทั้งคัน คือ  

จํานวนรถที่ตองซอมแบบ Repaint x คาซอม Repaint ตอคัน  
หลังการคํานวณจึงนําคาใชจายในการซอมมาทําสรางแผนภูมิพาเรโต ที่มี 

รายละเอียดของคาใชจายในการซอมแตละขอบกพรองดังรูปที่ 3.2 และสรางแผนภูมิพาเรโต ที่มี
อันดับคาใชจายในการซอมคิดเปนมูลคา 80% ของคาใชจายในการซอมทั้งหมดในรูปที่ 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 แผนภูมิพาเรโตคาใชจายในการซอมขอบกพรองทุกชนิด 
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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
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รูปท่ี 3.3 แผนภูมิพาเรโตขอบกพรองที่มีคาใชจายในการซอมเทากับ 80% ของทั้งหมด 
 

จากแผนภูมิพาเรโตแสดงใหเห็นวา 80% ของคาใชจาย(มีมูลคาทั้งหมดคือ  
2,589,833 บาท) ที่สูญเสียไปในการซอมนั้นสามารถจําแนกออกเปนขอบกพรองที่ไมสามารถซอม
ไดทันในสายการตรวจสอบปกติมีอยู 5 ประเภทคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง และสี
ไหล โดยขอบกพรองทั้ง 5 ประเภทนั้นสามารถนํามาเรียงตามลําดับของคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองชนิดตาง ๆ ไดดังนี้ 

ตารางท่ี 3.2 มูลคาของคาใชจายในการซอมแตละชนิดของขอบกพรอง 5 อันดับแรก 
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ซึ่งประเภทของขอบกพรองทั้งหาตามตารางที่ 3.2  มีความแตกตางกับประเภทของ
ขอบกพรองหาอันดับแรกที่มีจํานวนมากที่สุดของขอบกพรองที่ไมสามารถซอมโดยการขัดยาไดใน
สายการตรวจสอบ  ไดแกขอบกพรองประเภท เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ดพื้น และสีเปนหลุม 
โดยในงานวิจัยนี้จะใชหลักการของ ซิกซ ซิกมาในการลดจํานวนและคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองที่เกิดข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกทําการลดขอบกพรองประเภท เสนใย สีเปนคราบ 
สีเปนรอยขีด เม็ดผง สีไหล เม็ดพื้น และสีเปนหลุม รวมทั้งหมด 7 ชนิด ที่คิดเปน 80% ทั้งในการ
คิดเปนจํานวนขอบกพรองตอรถ 1 คันและในการคิดเปนคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 
โดยจะเปนการลดที่ตั้งเปาหมายในการลดอยูที่ 70% ในกรณีที่มีการลงทุนและฝายบริหารมีการ
อนุมัติใหทําโครงการ รวมถึงโครงการปรับปรุงมีระยะเวลาในการดําเนินโครงการไมเกินระยะเวลา
ในการทํางานวิจัยนี้ แตถาเปนในกรณีที่ไมจําเปนตองมีการลงทุนสูง และระยะเวลาในการดําเนิน
โครงการไมเกินระยะเวลาในการทํางานวิจัยจะตั้งเปาหมายในการลดอยูที่ 40% ทั้งในกรณีเปน
จํานวนขอบกพรองตอรถ 1 คันและในการคิดเปนคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 

 
3.4 สรุประยะนิยามปญหา  

ในระยะนิยามปญหานี้ ไดทําการจัดตั้งคณะทํางาน แลวศึกษากระบวนการพนสี 
รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูลของจํานวนและคาใชจายในการซอมขอบกพรองชนิดตาง ๆ จากนั้น
จึงไดกําหนดและนิยามปญหาที่มีเปาหมายที่จะทําการลดทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน
ในกระบวนการพนสีรถยนตเพื่อการพาณิชย (TFR)  80% แรกคือ เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ด
พื้น และสีเปนหลุม และทําการลดคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 80% แรกของขอบกพรอง
ที่ทําใหเกิดการวนรถออกจากสายการตรวจสอบเนื่องจากขอบกพรองนั้นไมสามารถจะซอมไดโดย
การขัดยาภายในสายการตรวจสอบ ทําใหตองใชวิธีการซอมดวยสีแหงชาทั้งแบบซอมเฉพาะจุด 
(Dot Repair) และแบบซอมขนาดใหญ (Spot Repair) ที่จุดซอมสีอบแหงชา และไปซอมโดยการ
ขัดซอมทั้งคันเพื่อพนสีใหม (Repaint) ที่จุดขัดซอมทั้งคันนั้นคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด 
เม็ดผง และสีไหล ซึ่งขอบกพรองทั้งหานั้นทําใหเกิดคาใชจายในการซอมชวงเดือน มกราคม ถึง 
มิถุนายน พ.ศ. 2552 เทากับ 2,080,445 บาท หรือคิดเปนเฉล่ียตอเดือนคือ 346,740 บาทตอเดือน 
โดยมีเปาหมายในการลดกรณีที่ไมตองลงทุนสูง และสามารถทําไดภายในระยะเวลาในการทํางาน
วิจัยนี้อยูที่ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง
เฉล่ียตอรถ 1 คัน 
 
 
 



 
 

บทท่ี 4 
การวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา 

 ระยะการและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหานั้นเปนการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของ
ปญหาที่ไดทําการนิยามปญหามาแลว โดยอาศัยเคร่ืองมือทางสถิติมาชวยในการวิเคราะหหา
สาเหตุของการเกิดปญหา ในระยะนี้เร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการ
วัดซึ่งในงานวิจัยนี้เปนระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ (Attribute Agreement Analysis) เพื่อ
นําไปวิเคราะหความสามารถของกระบวนการจากการเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งการวัดที่ขาดทักษะ 
ความชํานาญ และองคประกอบตาง ๆ นั้นเปนสาเหตุใหเกิดความผันแปรข้ึนในระบบการวัดทํา
ใหผลที่ไดออกมาไมมีความถูกตอง ไมสามารถนําไปวิเคราะหตอได จึงตองทําการวิเคราะห 
ทดสอบ แลวปรับปรุงแกไขเพื่อใหไดผลที่ออกมาอยูในเกณฑที่ยอมรับได จากนั้นจึงทําการระดม
สมองเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุดวยผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ตารางแสดง
ความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) และการวิเคราะหลักษณะ
ขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effects Analysis) เพื่อกําหนดปจจัยนําเขาหลักที่
อาจมีผล (KPIV หรือ Key Process Input Variable)  
 
4.1 การวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด 

ในงานวิจัยนี้ตัวแปรที่ไดทําการศึกษาเปนตัวแปรที่มีลักษณะเชิงคุณลักษณะ (Attribute 
Characteristic) คือ ผาน หรือ ไมผาน ยอมรับ หรือ ปฏิเสธ ซึ่งเปนขอมูลประเภทการนับ หรือ
ขอมูลที่มีการประเมินแบบคุณลักษณะ (Attribute Data) โดยประเมินผลเปรียบเทียบกับ
ขอกําหนดเฉพาะ จึงทําการวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ ซึ่งจะทําทั้งการวิเคราะห
ความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดวาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดหรือไม  

 
4.1.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด 
1) ทําการคัดเลือกผูชํานาญการซึ่งไดรับการยอมรับจากภายในองคกรและลูกคาวามี

ความสามารถในการแยกแยะ และตัดสินวาขอบกพรองที่พบเปนขอบกพรองตามที่กําหนดไวใน
มาตรฐานการตรวจสอบหรือไม ซึ่งในที่นี้คือพนักงานตรวจสอบคุณภาพสีจากสวนกลางที่มีหนาที่
หลักคือการตรวจสอบคุณภาพสีที่มาจากผูผลิตสี และผูทําการอบรมพนักงานตรวจสอบสีใหมใน
สายการผลิต มาทําการตรวจสอบตัวถังรถยนตพนสี ที่ถูกคัดเลือกมาในสายการผลิต จํานวน 3 คัน 
เพื่อเปนกลุมตัวอยางในการตรวจสอบ  
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ตารางท่ี 4.1 ขนาดส่ิงตัวอยางแนะนําโดย Fasser and Brettner (1992, p.204) 

จํานวนพนักงานตรวจสอบ จํานวนชิ้นงานตัวอยางที่ต่ําที่สุด จํานวนทดลองซ้ําที่ต่ําที่สุด 

1 24 5 
2 18 4 

3 หรือมากกวา 12 3 
 

2) การคัดเลือกตัวอยาง 3 คัน จะตองรถคันที่มีสีเดียวกันทั้งหมด โดยจะตองเปนรถที่มีทั้ง
ขอบกพรองที่ผานมาตรฐาน และไมผานมาตรฐานการตรวจสอบสี 

3) ทําการสุมผูชํานาญการมาทําการตรวจสอบรถที่คัดเลือกมาทั้ง 3 คัน แลวบันทึกผลการ
ตรวจสอบเก็บไววาพบขอบกพรองประเภทใด และตําแหนงใด 

4) ทําการสุมเรียกพนักงานที่มีหนาที่ตรวจสอบในสายการตรวจสอบที่มีอยู 8 คนมาทํา
การตรวจสอบรถ โดยจะทําการสุมเรียกข้ึนมาตรวจสอบทีละคนจนครบ 

5) ในชวงเชาทําการทดลองโดยใหพนักงานตรวจสอบรถทีละคน ทําการตรวจสอบหา
ขอบกพรองของรถแตละคันแบบสุมลําดับ แลวใหผูชํานาญการทําการบันทึกขอบกพรองที่
พนักงานตรวจสอบพบลงในแบบฟอรมการตรวจสอบขอบกพรองจนครบ 3 คัน 

6) ทําการวนรถในสายการตรวจสอบเพื่อใหรถมีการสลับตําแหนงกัน 

7) ในชวงบายทําการทดลองโดยใหพนักงานตรวจสอบรถทีละคน ทําการตรวจสอบหา
ขอบกพรองของรถแตละคันแบบสุมลําดับ แลวใหผูชํานาญการทําการบันทึกขอบกพรองที่
พนักงานตรวจสอบพบลงในแบบฟอรมการตรวจสอบขอบกพรองจนครบ 3 คัน อีกคร้ัง 

8) เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนําไปบันทึกลงในแบบฟอรมเพื่อทําการประเมินผลของการ
วิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัดโดยในแตละเกณฑจะตองได % ไมต่ํากวา 
85% ในการประเมินผลซึ่งประกอบไปดวย 

 % ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) 
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 % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) 

 % ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ (% screen 
effective score) 

 % ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective 
score) 

4.1.2 เกณฑการยอมรับของระบบการวัด 
เกณฑที่ใชประเมินในการวิเคราะหระบบการวัดจะใชเกณฑการยอมรับของโรงงานใน

ปจจุบัน ซึ่งมีการประเมินอยูแลว แตอาจจะมีรายละเอียดของการประเมินที่แตกตางกัน โดยเกณฑ
การยอมรับของระบบการวัดแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 เกณฑการยอมรับของระบบการวัด 
 เกณฑการยอมรับ 
% ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานตรวจสอบ (% 
appraiser score) 85% 

% ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) 85% 
% ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการ
ตรวจสอบ (% screen effective score) 

85% 

% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute 
screen effective score) 

85% 

 
 ผลการตรวจสอบของพนักงานทั้ง 8 คนแสดงดังตารางที่ 4.3 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
  ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจสอบการวิเคราะหระบบการวัด 
 

คัน
ที่ 

ตัวอยาง
ที่ 

ชนิด
ขอบกพรอง 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่1 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่2 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที3่ 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่4 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่5 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่6 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่7 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่8 

ตรวจสอบ 
ไดเหมือนกัน 
ทุกครั้งและทุกคน 

ตรวจพบ
ขอบกพรองได 
ถูกตองทุกคน 

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

1 

1 เสนใย พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
2 สีเปนคราบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
3 เสนใย 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 ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 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 ไมพบ พบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ 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 เสนใย 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 สีเปนหลุม 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 ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ พบ N N 
23 เม็ดสี ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ N N 
24 เม็ดสี พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
25 สีเปนรอยขีด พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 69 



 

คัน
ที่ 

ตัวอยาง
ที่ 

ชนิด
ขอบกพรอง 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่1 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่2 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที3่ 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่4 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่5 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่6 

พนักงาน
ตรวจสอบคนที ่7 

พนักงานตรวจสอบ
คนที ่8 

ตรวจสอบ 
ไดเหมือนกัน 
ทุกครั้งและทุกคน 

ตรวจพบ
ขอบกพรองได 
ถูกตองทุกคน 

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 เสนใย พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ Y Y 
38 สีเปนคราบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ พบ พบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ พบ N N 

 
 
  พบ หมายถึง การตรวจสอบพบขอบกพรองของพนักงานตรวจสอบ 
  ไมพบ หมายถึง การตรวจสอบไมพบขอบกพรองของพนักงานตรวจสอบ 
  Y หมายถึง การตรวจสอบที่พบขอบกพรองเดิมซ้ํา หรือตรวจสอบพบไดอยางถูกตอง 
  N หมายถึง การตรวจสอบที่ไมพบขอบกพรองเดิมซ้ํา หรือตรวจสอบไมถูกตอง 
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จากสมการที่ 2.4 ถึง 2.7 เราสามารถคํานวณเกณฑการยอมรับทั้ง 4 ดัชนี ไดดังนี้ 
 ประเมินผล % รีพิททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบแตละคน ไดโดยนําขอมูลผลการ
ตรวจสอบไดเหมือนกันของพนักงานแตละคนมาประเมินดังนี้ 
% 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 % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบแตละคน ไดโดยนําขอมูลผลการ
ตรวจสอบที่ไดผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกตองตามคุณภาพงานที่แทจริงของพนักงานแตละ
คนมาประเมินดังนี้ 
% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 1 = %100

38
34

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 2 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 3 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 4 = %100
38
36

  = 94% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 5 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 6 = %100
38
34

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 7 = %100
38
35

  = 89% 

% ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 8 = %100
38
34

  = 89% 
 จากนั้นจึงมาประเมินดานความมีประสิทธิผลของระบบการตรวจสอบโดยรวมทั้ง %
ประสิทธิผลดานรีพิททะบิลิตี้ของการตรวจสอบวาพนักงานตรวจสอบทุกคนตรวจไดซ้ําและ
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เหมือนกัน (โดยไมคํานึงถึงคุณภาพงานที่แทจริง) และประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบโดย
พิจารณาวาที่ตรวจสอบไดซ้ําและเหมือนกันมีความถูกตองหรือไม 
%ประสิทธิผลดานรีพิททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ = %100

38
34

  = 89% 

%ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ  = %100
38
33

  = 86% 
  
4.2 การประเมินความสามารถของกระบวนการ 
 การศึกษาความสามารถของกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตเพื่อการพาณิชย สามารถ
ศึกษาไดจากจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ซึ่งจะทําการเก็บขอมูลโดยใชวิธีการคํานวณ
จํานวนส่ิงตัวอยางที่มีการกระจายตัวแบบปวซอง ที่มีนิยามถึงจํานวนความสําเร็จ ขอบกพรอง
เฉล่ีย ที่เกิดข้ึนซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร (Gerald van Belle, 2002) 

2
10 )(

4
 

n     (1) 

โดยที่  0 และ  1 คือ คาเฉล่ียของโอกาสที่จะพบขอบกพรอง ของขอมูลชุดที่ 1 และ ชุดที่ 2 
 ขอมูลชุดที่ 1(ขอมูลในปจจุบันหรือกอนการปรับปรุง) 

 ทําการเก็บขอมูลทั้งหมด 330 คัน ไดจํานวนขอบกพรองที่เลือกจะแกไข 130 ขอบกพรอง 
ดังนั้นโอกาสในการพบขอบกพรอง เทากับ 0.40 โดยมีรายละเอียดขอบกพรองดังตารางที่ 4.3 คือ 
 
ตารางท่ี 4.4 ขอมูลชนิดของขอบกพรองที่พบซึ่งใชในการคํานวณจํานวนส่ิงตัวอยาง 

ชนิดขอบกพรอง จํานวน 
FIBER (เสนใย) 52 
DUST DIRST (เม็ดผง) 22 
SURFACER DUST (เม็ดพื้น) 13 
INSECT (แมลง) 6 
CRATER (หลุม) 21 
COLOR DROP (สีหยด) 2 
DENT (รอยบุบ) 4 
CLEAR DROP (เคลียรหยด) 3 
SCRATCH (รอยขีด) 3 
COLOR STAIN (สีเปนคราบ) 12 
SAGGING (สีไหล) 7 
OTHER (อ่ืน  ๆ) 7 
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 ขอมูลชุดที่ 2(ขอมูลหลังการปรับปรุง) 
 เนื่องจากในปจจุบันยังไมไดทําการปรับปรุงกระบวนการทําใหไมสามารถเก็บขอมูลหลัง
การปรับปรุงได ดังนั้นจึงทําการประมาณจากการตั้งเปาหมายการลดขอบกพรองไวที่ 40% ที่เปน
คาเปาหมายในกรณีที่ไมตองลงทุนสูง และสามารถทําไดภายในระยะเวลาในการทํางานวิจัยนี้ซึ่ง
จะทําใหหลังการปรับปรุงมีขอบกพรองเหลืออยู 60% ดังนั้นจึงนําคาเปาหมายมาใชในการคํานวณ
คาประมาณขอมูลหลังการปรับปรุงดังนี้ 

0.40 x 60%  = 0.24 
 และเม่ือนําโอกาสการเกิดขอบกพรองที่ไดมาคํานวณหาขนาดส่ิงตัวอยางไดเทากับ 
     = 4/ (√0.40 – √0.24)2 
     = 196.82 = 197 คัน 
 แตในการเก็บขอมูลจริงไมไดเก็บขอมูลเทากับที่ไดคํานวณไว โดยไดทําการเก็บขอมูลตาม
จํานวนรถที่ผลิตจริงในวันที่ไดทําการเก็บขอมูลซึ่งไดทําการเก็บขอมูลเปนจํานวนทั้งหมด 364 คัน 
ไดวาจํานวนขอบกพรองที่เลือกจะทําการแกไข 135 ขอบกพรอง จากจํานวนขอบกพรองทั้งหมด 
149 ขอบกพรอง ดังนั้นจะไดวาจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
 จํานวนขอบกพรองเฉล่ีย  = จํานวนขอบกพรองที่พบ  =        135 
      จํานวนรถที่ตรวจสอบ (คัน)            364 
     = 0.371  = 0.37 ขอบกพรอง 
 โดยรายละเอียดของขอบกพรองแตละชนิดที่ไดทําการเก็บขอมูลมาทั้ง 149 ขอบกพรอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 
 
ตารางท่ี 4.5 ขอมูลชนิดของขอบกพรองที่พบในการเก็บขอมูลกอนการปรับปรุง 

ชนิด จํานวน 
FIBER (เสนใย) 55 
DUST DIRST (เม็ดผง) 22 
SURFACER DUST (เม็ดพื้น) 9 
INSECT (แมลง) 3 
CRATER (สีเปนหลุม) 12 
THINNER DROP (ทินเนอรหยด) 2 
DENT (รอยบุบ) 1 
SCRATCH (สีเปนรอยขีด) 13 
COLOR STAIN (สีเปนคราบ) 18 
SAGGING (สีไหล) 6 
OTHER (อ่ืน  ๆ) 8 

 
โดยหากคิดคาใชจายในการซอมเฉพาะขอบกพรองที่เลือกจะแกไขนั้นสามารถคํานวณ

และแบงชนิดขอบกพรองตามวิธีที่ใชซอมไดดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 คาใชจายในการซอมเฉพาะขอบกพรองที่เลือกจะแกไขแบงชนิดตามวิธีที่ใชซอม 
 ซอมสีแหงชาเฉพาะ

จุด 
ซอมสีแหงชาขนาด
ใหญ 

ขัดซอมสีใหมท้ัง
คัน 

รวม 

เสนใย 45 8 2 55 
สีเปนคราบ 12 5 1 18 
สีเปนรอย
ขีด 

9 4 0 13 

เม็ดผง 21 1 0 22 
สีไหล 4 3 1 6 
เม็ดพื้น 7 2 0 9 
สีเปนหลุม 10 2 0 12 

รวม 108 25 4 135 
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 ดังนั้นจึงสามารถคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉพาะขอบกพรองที่เลือกทํา
การแกไขแบงตามชนิดการซอมไดดังนี้ 

1) การซอมสีแหงชาเฉพาะจุด พบ 108 ขอบกพรอง  

คิดเปนคาใชจายในการซอมเทากับ 
= 192.5 x 108  = 20,790 บาท 

2) การซอมสีแหงชาขนาดใหญ พบ 25 ขอบกพรอง 

= 345 x 25  = 8,625 บาท 
3) การขัดซอมทั้งคันเพื่อพนใหม พบ 4 ขอบกพรอง 

= 2585 x 4  = 10,340 บาท 
เม่ือรวมคาใชจายในการซอมทั้งหมด แลวนํามาเฉล่ียดวยจํานวนรถที่ตรวจสอบจะได

คาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
คาใชจายในการซอมเฉล่ีย = คาใชจายในการซอมขอบกพรอง (บาท) 
                  จํานวนรถที่ตรวจสอบ (คัน) 
    = 12127.5 + 19665 + 38775 (บาท) 
                               364 (คัน) 
    = 87.89 บาท = 88 บาท 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาคาใชจายในการซอมขอบกพรองนอกสายการผลิตโดยเฉล่ียที่ไดจาก

การคํานวณดวยจํานวน 364 คันคือ 88 บาทตอคัน 
 
4.3 การระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อหาปจจัยนําเขา (Key Process Input Variable) 
 

ในข้ันตอนนี้เปนการรวบรวมความคิดของทีมงานซึ่งประกอบไปดวย วิศวกรดาน
กระบวนการสีรวมผูจัดทํางานวิจัย 4 คน วิศวกรดานตรวจสอบคุณภาพงานสี 1 คน และหัวหนา
คนงานทั่วไป 5 คน รวมทั้งหมด 10คน โดยมีข้ันตอนตาง ๆ ในการระดมสมองเพื่อกําหนดปจจัยที่
นาจะมีผลตอการเกิดขอบกพรองหลักทั้ง 7 ชนิดดังนี้ 

 จัดทําแผนภาพกางปลาหรือแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
เพื่อระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดของการเกิดขอบกพรองหลักทั้ง 7 ชนิด โดยในการ
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จัดทําจะเปดโอกาสใหทีมงานทุกคนไดเสนอความคิดเห็นอยางเทาเทียมและเปนอิสระตอกันในทุก
ปจจัย แลวจึงรวบรวมและแยกประเด็นตาง ๆ มาจัดทําแผนภาพ 

 นําปจจัยทั้งหมดที่พิจารณาโดยทีมงานแลวมาใชการใหคะแนนและคาถวงน้ําหนัก
ความสําคัญ ซึ่งใชหลักการของตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Matrix) ที่จะตองมีการเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยจากคะแนนที่ไดรวบรวมมาเพื่อทําการตัด
ปจจัยที่คาดวามีโอกาสสงผลใหเกิดขอบกพรองหลักทั้ง 7 ที่มีคะแนนนอยออกไป 

 จากนั้นนําปจจัยที่เหลือซึ่งคาดวาสงผลใหเกิดขอบกพรองสูงมาทําการวิเคราะห
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) โดยใชการระดมสมอง
จากทีมงานในหัวขอโอกาสที่จะเกิด (Occurrence Score : O) ความรุนแรงของการสงผลกระทบ 
(Severity Score : S) และการพิจารณาระบบตรวจจับ (Detection Score : D) 

4.3.1 การวิเคราะหขอบกพรองจากแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) 

แผนภาพสาเหตุและผล หรือแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) ถูกนํามาใชเปน
เคร่ืองมือชวยในการระดมสมองเพื่อหาสาเหตุตาง ๆ ของการเกิดขอบกพรองหลัก 7 ชนิด ซึ่งจะทํา
การวิเคราะหโดยแบงหัวขอหลักออกเปน 6 กลุมคือ 

 สาเหตุที่เกิดจากบุคคลหรือพนักงาน (Man) 

 สาเหตุจากเคร่ืองจักร (Machine) 

 สาเหตุจากวัตถุดิบ (Material) 

 สาเหตุจากวิธีการทํางาน (Method) 

 สาเหตุจากกระบวนการวัด (Measurement) 

 สาเหตุจากสภาพแวดลอมในกระบวนการผลิต (Environment) 
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โดยวิธีที่ใชในการคนหาสาเหตุของขอบกพรองที่มีโอกาสเปนไปไดที่จะทําใหเกิด
ขอบกพรองข้ึน ซึ่งการระดมสมองของทีมงานมีวิธีการดังนี ้

1) ทําการศึกษากระบวนการและข้ันตอนการพนสีตัวถังรถยนตโดยละเอียด 
โดยศึกษาขอมูลของฝายพนสีตัวถังและทําการเก็บขอมูลที่หนางานจริง เพื่อใหสามารถเขาใจและชี้
บงปจจัยตางๆ ที่มีโอกาสกอใหเกิดขอบกพรองในกระบวนการพนสีตัวถังรถยนตได 

2) รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของทั้งหมดและเรียกประชุมทีมงานเพื่อชี้บงปจจัยที่
เปนไปไดทั้งหมดที่มีโอกาสกอใหเกิดขอบกพรองข้ึนที่ตัวถังรถยนต โดยประยุกตใชหลักการของ
แผนภาพสาเหตุและผล ซึ่งปจจัยที่เปนไปไดในแตละขอบกพรองแสดงไดดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองเสนใย 
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองสีเปนคราบ 
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รูปท่ี 4.3 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองเม็ดผง 
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รูปท่ี 4.4 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกดิขอบกพรองสีเปนรอยขีด 
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รูปท่ี 4.5 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองเม็ดพื้น 
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รูปท่ี 4.6 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองสีเปนหลุม 
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รูปท่ี 4.7 แผนภาพการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองสีไหล 
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4.3.2 การวิเคราะหปญหาจากตารางแสดงความสัมพันธสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 

หลังจากการระดมสมองของทีมงานทําใหไดปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการเกิดขอบกพรองที่เราเลือก
มาแกไขทั้ง 7 ชนิดแลว จากนั้นทําการกําหนดปจจัยนําเขาที่นาจะมีผล หรือ KPIV โดยการนําปจจัยทั้งหมด
มาใชการใหคะแนนและคาถวงน้ําหนักความสําคัญที่ใชตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล หรือ 
Cause and Effect Matrix ซึ่งมีการใหความสําคัญกับขอบกพรองทั้ง 7 ชนิดโดยคิดจากปจจัย 2 ปจจัยคือ 
ความถี่ในการเกิดและผลกระทบเนื่องจากการนําออกไปซอมนอกสายการผลิต ซึ่งไดกําหนดเกณฑการให
ความสําคัญตามหัวขอดังนี้ 

ความถี่ (อางอิงขอมูลจากจํานวนขอบกพรองที่เกิดข้ึนในเดือนมกราคม 2552 – มิถุนายน 2552) 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 1 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 5 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 2 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 4 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 3 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 3 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 4 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 2 คะแนน 
 มีความถี่ในการเกิดขอบกพรองตั้งแตอันดับที่ 5 ไปมีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 1 คะแนน 
 ผลกระทบเนื่องจากการนําออกไปซอมนอกสายการผลิต (อางอิงขอมูลจากคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองเดือนมกราคม 2552 – มิถุนายน 2552) 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 1 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 5 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 2 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 4 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 3 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 3 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองมากเปนอันดับที่ 4 มีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 2 คะแนน 
 มีคาใชจายในการซอมขอบกพรองตั้งแตอันดับที่ 5 ไปมีคาถวงน้ําหนักความสําคัญ 1 คะแนน 
 ดังนั้นเม่ือรวมคะแนนจาก 2 หัวขอ สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 คะแนนความสําคัญที่ใชในการถวงน้ําหนักของขอบกพรองแตละชนิด (อางอิงขอมูลในเดือน
มกราคม 2552 – มิถุนายน 2552 โดยมีจํานวนส่ิงตัวอยางเทากับ 34,447 คัน) 

  
คะแนนความสําคัญที่ใชในการถวงน้ําหนัก 

คะแนนของจํานวนขอบกพรอง  คะแนนของคาใชจายในการซอม 
รวม 

จํานวนขอบกพรอง อันดับ คะแนน คาใชจายในการซอม อันดับ คะแนน 
เสนใย 2,381 1 5 612,225 1 5 10 
เม็ดผง 1,291 2 4 331,255 4 2 6 
สีเปนคราบ 412 5 1 545,543 2 4 5 
สีเปนรอยขีด 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 
สีเปนหลุม 464 4 2 72,610 8 1 3 

 

 ทําการใหคะแนนประเมินความสัมพันธระหวางสาเหตุและผลมาใสในตารางแสดงความสัมพันธ
สาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) โดยมีการกําหนดคะแนนระดับความสัมพันธระหวางสาเหตุ
และผล ที่ไดอางอิงจากเกณฑการกําหนดคะแนนของตารางแสดงระดับความสัมพันธใน 7 New QC Tools 
ที่พัฒนาโดยองคกร JUSE ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางท่ี 4.8 เกณฑการใหคะแนนการประเมินความสัมพันธระหวางสาเหตุและผล 
ระดับความสัมพันธระหวางสาเหตุและผล คะแนน 

1. ระดับสูง คือเปนปจจัยที่มีผลโดยตรงและมีความสัมพันธในการกอใหเกิดขอบกพรอง
มากๆ 

9 

2. ระดับปานกลาง คือเปนปจจัยที่มีผลปานกลางและมีความสัมพันธกับการเกิด
ขอบกพรองนั้น ๆ แตไมมาก 

3 

3. ระดับตํ่า คือเปนปจจัยที่มีผลนอยและมีความสัมพันธกับการเกิดขอบกพรองแบบนั้น
นอย 

1 

4. ระดับตํ่ามาก คือไมมีความสัมพันธและสงผลใหเกิดขอบกพรองแบบนั้น ๆ นอยมาก 0 
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 ใหทีมงานทําการลงคะแนนความสัมพันธ ที่อางอิงเกณฑตามตารางที่ 4.8 ซึ่งตองนําไปคูณกับ
คะแนนความสําคัญที่ใชในการถวงน้ําหนักของแตละขอบกพรอง แลวจึงรวมคะแนนของแตละปจจัยในทุก
ขอบกพรองดังตารางที่ 4.9 หลังจากนั้นนําคะแนนที่ไดมาเรียงลําดับจากมากไปนอยเพื่อที่จะทําการตัด
ปจจัยที่มีคะแนนนอยอยางเห็นไดชัดออกไปดังแสดงในรูปที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.9 การทํา Cause and Effect Matrix 

 

เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง สีไหล เม็ดพื้น สีเปนหลุม
10 5 4 6 2 4 3

1 MAN เส้ือผา, รองเทา และอุปกรณตาง 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 ทักษะและประสบการณการปรับคาปนพนสี 1 0 1 1 3 1 0 30
6 MAN ทักษะและประสบการณการพนสี 0 1 1 0 9 0 0 27
7 MACHINE ความสะอาดในเตาอบสี 9 1 0 9 0 3 9 188
8 MACHINE คาปรับตั้งประสิทธิภาพเกียรปม 9 1 0 3 9 3 1 146
9 MACHINE ความสะอาดขอตอโรบอท 9 0 0 9 0 0 0 144
10 MACHINE ความสะอาดระบบจายอากาศ 3 0 0 3 0 1 1 55
11 MACHINE ความสะอาดปนพนสี 3 0 0 3 0 1 0 52
12 MACHINE เคร่ืองขัดกระดาษทราย 1 1 3 1 0 1 0 37
13 MACHINE ประสิทธิภาพของเกียรปม 1 0 0 1 9 1 0 38
14 MACHINE แรงดันสีจากปม 0 0 0 0 3 0 0 6
15 MATERIAL ผาเช็ดรถไมสะอาด 1 9 0 1 0 0 3 70
16 MATERIAL สีเคลียรสกปรก 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 อัตราการแหงตัว 3 0 0 1 3 1 0 46
20 MATERIAL กระดาษทรายสกปรก 1 3 1 1 0 1 3 48
21 MATERIAL ละอองนํ้าไมสะอาด 1 3 0 1 0 1 3 44
22 MATERIAL ลมไมสะอาด 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 วิธีเปาลมรถ 9 9 3 9 0 3 3 222
27 METHOD วิธีในการเปาลมคน 3 1 0 3 0 1 1 60
28 METHOD วิธีการขัดดวยกระดาษทราย 1 1 9 1 0 3 0 69
29 METHOD วิธีการปรับคาปนพนสี 1 1 1 3 9 0 0 55
30 METHOD วิธีการพนสี 1 1 1 1 9 1 0 47
31 MEASUREMENT % รีพีททะบิลิต ี้ 1 1 1 3 1 3 1 54
32 MEASUREMENT %ความไมไบอัส 1 1 1 3 1 3 1 54
33 MEASUREMENT % ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ 1 1 1 3 1 3 1 54
34 MEASUREMENT % ประสิทธิผลดานไบอัส 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) ปจจัยนําเขา
ชนิดของขอบกพรองและคาถวงนํ้าหนัก

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 แผนภูมิแทงเรียงลําดับคะแนนของการวิเคราะห Cause and Effect Matrix

88 
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ดังนั้นสามารถสรุปสาเหตุหลักที่มีคะแนนมากกวา 100 คะแนน และมีความแตกตางอยางเห็นได
ชัดจากปจจัยอ่ืนที่เหลือ โดยแบงแยกออกมาได 10 สาเหตุคือ 

 
ตารางท่ี 4.10 ปจจัยนําเขา 10 ปจจัยที่มีคะแนนสูงกวา 100 คะแนน 
ลําดับที ่ 5M 1E สาเหต ุ คะแนน 
1 ENVIRONMENT อุณหภูมิ 247 
2 METHOD วิธีในการเช็ดรถ 232 
3 MAN เส้ือผา รองเทา และอุปกรณตาง ๆ 222 
4 METHOD วิธีเปาลมรถ 222 
5 ENVIRONMENT ความเร็วลม 193 
6 MAN คราบสกปรกบนตัวคน 192 
7 MACHINE ความสะอาดในเตาอบสี 188 
8 ENVIRONMENT ความชื้น 187 
9 MACHINE คาปรับตั้งประสิทธิภาพเกียรปม 146 
10 MACHINE ความสะอาดขอตอโรบอท 144 

 
 ซึ่งทั้ง 10 ปจจัยนี้ เปนปจจัยที่คาดวามีความสัมพันธกับผลตอบ (Response) คือจํานวน
ขอบกพรองหลักทั้ง 7 ขอบกพรอง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิในหองพนสีมีผลตอการเกิดขอบกพรองคือ เนื่องจากสีเปนสารที่ตองมีตัวทําละลาย ดังนั้น
การแหงตัวของสีที่อุณหภูมิสูงจะแหงตัวไวกวาที่อุณหภูมิต่ํา ทําใหหากเกิดอุณหภูมิสูงปญหาละอองสีที่พน
รวมตัวกันสงผลใหเกิดขอบกพรองเสนใย เม็ดผง และเม็ดพื้น ขณะเดียวกันที่อุณหภูมิสูงจะสงผลกับ
พนักงานที่ทํางานในจุดตาง ๆ เกิดเปนเหงื่อไคลติดตามตัวรถทําใหเกิดปญหาสีเปนคราบอีกดวย ในทาง
ตรงกันขามที่อุณหภูมิต่ําสีจะมีการแหงที่ชากวาปกติสงผลใหเกิดปญหาสีไหลไดอีกเชนกัน 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 5 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น สีเปนคราบ และสีไหล 
  

 วิธีในการเช็ดรถ 

การเช็ดรถกอนสงเขาหองพนสีเปนกระบวนการเตรียมผิวรถใหสะอาดกอนเขาหองพนสี โดยเปน
กระบวนการที่ใชผาชนิดพิเศษที่มีเสนใยนอยเช็ดทําความสะอาดผิวรถเพื่อใหไมมีเม็ดผงและเสนใยจาก
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ฝุนผงในอากาศและจากฝุนสีจากการขัดซอมดวยกระดาษทราย รวมถึงเช็ดทําความสะอาดคราบสกปรก
จากเส้ือผา อุปกรณตาง ๆ และตัวคนออกใหหมด 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 4 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีเปนคราบ 
 เส้ือผา รองเทา และอุปกรณตาง ๆ 

ฝุน ผง คราบน้ํามัน บนอุปกรณที่พนักงานสวมใสและใชงาน เปนอีกตัวแปรที่มีผลตอการเกิด
ขอบกพรองในงานพนสีเนื่องจากเปนสวนที่ตองสัมผัสกับชิ้นงานตลอดเวลา หากมีฝุน ผง และคราบตางๆ 
บนอุปกรณเหลานั้นก็จะสงผลกระทบทําใหมีโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองเนื่องจากการสัมผัสกับชิ้นงาน 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 4 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีเปนคราบ  
 วิธีการเปาลมรถ 

การเปาลมรถเปนกระบวนการที่ใชลมในการขจัดฝุนผง เสนใย และทําใหผิวงานแหง เนื่องจากการ
ขัดดวยกระดาษทรายแลวใชผาเช็ดซึ่งจะมีฝุนผง เสนใยจากการเช็ดไมหมด และผิวชิ้นงานมีความชื้นอยู 
หากเขาไปพนทันทีโดยไมมีการเปาลมใหหมดและแหง จะทําใหเกิดขอบกพรองหลังการพนสี 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 4 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีเปนคราบ 
 คราบสกปรกบนตัวคน 

พนักงานที่ทํางานในหองสีจะตองสัมผัสกับตัวรถตลอดเวลาผานการใชเคร่ืองมือปองกันความ
ปลอดภัยในการทํางาน เชนถุงมือ เคร่ืองแบบพนักงานหองสี เคร่ืองขัดกระดาษทราย และในบาง
กระบวนการอยาง การขัดสีพื้นและสีรองพื้น ที่พนักงานตองใชนิ้วเปลาในการลูบเพื่อหาขอบกพรองที่จะทํา
การขัด ดังนั้นกอนเขาทํางานทุกคนหลังเร่ิมงาน หรือกลับมาจากพักหากไมมีการดูแลทําความสะอาด
รางกายใหดีจะทําใหมีโอกาสที่ตัวของพนักงานจะโดนผิวงานทําใหผิวงานมีคราบ และฝุนผงติดไปเปนฝุน
และคราบแบบเหนียว 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 2 ประเภทคือ เม็ดผง และสีเปนคราบ 
 ความเร็วลม 

ในการพนสีจะใชลมในการตีสีใหเปนละอองสีเพื่อใหมีความละเอียดและทับถมกันข้ึนเปนชั้นของสี 
ดังนั้นหลังการพนสีทุกคร้ังทั้งในสวนของการใชหุนยนตพนสี หรือใชคนในการพนสีจะมีละอองของสีฟุง
กระจายเกิดข้ึน ซึ่งหากละอองสีเหลานั้นมีการรวมตัวกันก็จะเกิดเปนเม็ดสี ถามากกวานั้นก็จะกลายเปนใย
สี ลอยไปตกลงบนผิวขอบชิ้นงานที่ยังเปยกอยู ทําใหตองวนไปซอมขอบกพรองที่เกิดข้ึน ดังนั้นจึงตองมีการ
ใชลมในการจายเขาที่ดานบนของหองพนสีว่ิงลงไปที่ใตหองพน โดยที่หากมีความเร็วลมที่มากก็จะตองใช
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ปริมาณสีที่เยอะข้ึนในการพนซึ่งอาจทําใหในบางบริเวณที่พนสีเขาหาตัวรถในระยะใกลนั้นเกิดสีไหล และ
ความเร็วที่ลมที่ใชนอยก็จะทําใหละอองสีฟุงกระจายจับตัวกันเกิดปญหาเสนใย เม็ดผง และเม็ดพื้นตามมา 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 3 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง เม็ดพื้น และสีไหล 
 ความชื้น 

สีเปนของเหลวที่ใชตัวทําละลายเปนทินเนอร ซึ่งตองมีอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมในการให
เวลาสีมีการเรียงตัวกันกอนมีการแหงตัว หากมีอัตราสวนความชื้นที่สูงจะทําใหสีมีการแหงตัวที่ชาเกินไปทํา
ใหมีโอกาสเกิดขอบกพรองประเภทสีไหล และถามีอัตราสวนความชื้นที่ต่ําจะทําใหสีมีการแหงตัวที่เร็วเกิด
ขอบกพรองประเภทสีเปนคราบและเสนใยได 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 3 ประเภทคือ เสนใย สีเปนคราบ และสีไหล 
 ความสะอาดในเตาอบสี 

กระบวนการอบสีเปนกระบวนการที่ตอจากการพนสีซึ่งเปนกระบวนที่ทําใหผิวสีที่เปยกมีการแหง
ตัวสีและความเงาออกมา โดยเตาอบสีที่สะอาดจะทําใหมีโอกาสในการเกิดปญหาฝุนผงและเสนใยติดบน
ตัวรถนอย แตหากการทําความสะอาดเตาอบสีไมดีจะทําใหมีฝุนผง และเสนใยลอยหมุนวนอยูในเตา ดังนั้น
เม่ือรถที่ผานกระบวนการพนสีแลวผิวสียังไมแหงตัวว่ิงเขาไปในเตาอบสีทําใหมีโอกาสที่จะมีฝุนผงและเสน
ใยติดบนตัวรถหลังออกมาจากเตาอบสี 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 2 ประเภทคือ เสนใย และเม็ดผง 
 คาปรับตั้งประสิทธิภาพเกียรปม 

เกียรปมเปนอุปกรณที่ใชในการรีดอัดสีออกมา ซึ่งคาปรับตั้งเปนคาที่ใชกําหนดขนาดรูที่ยอมปลอย
ใหสีออกมา โดยในการตั้งคามีหลักดังนี้ คามากที่สุดที่ตั้งได(เปดใหสีออกมามากที่สุด)คือ 150 จนถึงคาที่
นอยที่สุด (เปดใหสีออกนอยที่สุดเทาที่ผูผลิตแนะนํา) คือ 100 ซึ่งปริมาณสีที่ออกมา หากปรับคาไม
เหมาะสมคือปรับคาประสิทธิภาพเกียรปมมาก จะทําใหมีปริมาณสีออกมามากกวาคาที่กําหนดใหหุนยนต
พนสีพน ซึ่งทําใหเกิดสีไหล และหากปรับใหมีคานอยก็จะทําใหปริมาณสีที่ออกมามีคานอยกวาคาที่
กําหนดใหหุนยนตพนสีพน ซึ่งทําใหเกิดสีบาง และยังทําใหสีที่ออกมามีลักษณะเปนเม็ดเนื่องจากปริมาณสี
กับปริมาณลมที่ออกมาไมสมดุลกันเกิดเปนขอบกพรองประเภทเม็ดผงได 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 2 ประเภทคือ เม็ดผง และสีไหล 
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 ความสะอาดของขอตอโรบอท 

ในกระบวนพนสีปจจุบันมีการใชโรบอทเปนจํานวนมาก แบงออกเปนหองพนสีจริง เบอร 1 ทั้งหมด 
14 ตัว หองพนสีจริงเบอร 2 ทั้งหมด 7 ตัว และหองพนสีรองพื้นทั้งหมด 8ตัว ซึ่งขณะที่โรบอททําการพนสี
นั้นแขนของโรบอทซึ่งมีขอตออยูจะมีการยืดออก และเคล่ือนไหวพนสีโดยรอบรถ ดังนั้นการทําความสะอาด
และปองกันความสกปรกที่สะสมในขอตอจึงมีความสําคัญในการปองกันโอกาสที่จะเกิดขอบกพรองข้ึน 

ปจจัยนี้สงผลตอขอบกพรอง 3 ประเภทคือ เสนใย เม็ดผง และเม็ดพื้น 
 
4.3.3 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 

Analysis) 
หลังจากที่ใชตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause and Effects Matrix) ทําการหา

ปจจัยนําเขา (KPIV) ที่มีทั้งหมด 10 ปจจัยที่คาดวาจะมีความสัมพันธตอผลตอบ (Response) คือ
ขอบกพรองหลักทั้ง 7 ประเภทแลวนั้น จะตองนําปจจัยนําเขาไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) เพื่อหาปจจัยนําเขาที่สําคัญที่มีโอกาสเกิดสูง สงผล
กระทบรุนแรง และไมมีตัวดักจับ เทานั้นที่จะนําไปทําการทดลองในข้ันตอนถัดไป โดยมีข้ันตอนการ
วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดังนี ้

1. จัดทําแผนภาพการไหลของกระบวนการ (หัวขอที่  3.2.2 แผนภาพการผลิต) เพื่อระบุ
รายละเอียดของกระบวนการ รวมถึงการใชงานที่คาดวานาจะมีผลกระทบตอขอบกพรองที่ทําการศึกษา 

2. ระบุปจจัยนําเขา (Key Process Input) ที่ไดจากการวิเคราะหตารางความสัมพันธของสาเหตุ
และผล (Cause and Effect Matrix)  

3. กําหนดลักษณะของขอบกพรองที่มีแนวโนมวาจะเกิด (Potential Failure Mode)  
4. กําหนดผลกระทบของขอบกพรองที่จะเกิด (Potential Failure Effect) วาจะสงผลตอผลิตภัณฑ

อยางไร 
5. ระบุคะแนนความรุนแรง (Severity Score: S) ของผลกระทบที่มีตอแตละขอบกพรองซึ่งมาจาก

ขอมูลของปจจุบันที่มีอยูนํามาประกอบการพิจารณา โดยการประเมินคะแนนความรายแรงของแตละ
ผลกระทบจะอยูในชวงคะแนนนอยคือ 1 ถึง คะแนนมากคือ 10 ที่จะบงบอกถึงความรุนแรงของผลกระทบที่
มีตอผลิตภัณฑตามลําดับคะแนน เกณฑของชวงคะแนนความรายแรง ไดกําหนดและอางอิงจากกฎเกณฑ
การประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบของ AIAG ในป 2001 โดยไดมีการดัดแปลงเพื่อใหเขากับ
งานวิจัยนี้ 

6. ระบุสาเหตุที่มีแนวโนมในการเกิดขอบกพรอง (Potential Causes) 
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7. ระบุโอกาสในการเกิดของสาเหตุขอบกพรอง (Occurrence: C) ซึ่งเปนการคาดคะเนความ
นาจะเปนที่สาเหตุของขอบกพรองที่ระบุจะเกิดข้ึน โดยชวงคะแนนจะอยูระหวาง 1 ถึง 10 และอางอิงเกณฑ
จาก AIAG เชนเดียวกับการกําหนดคะแนนความรุนแรง 

8. ระบุวิธีการควบคุมกระบวนการในปจจุบัน (Current Process Control) ที่ใชปองกันลักษณะ
ขอบกพรองที่มีความเปนไปไดวาจะเกิดข้ึน 

9. ระบุการตรวจจับขอบกพรอง (Detection: D) หรือการประเมินถึงโอกาสที่จะตรวจพบ
ขอบกพรอง โดยอางอิงกฎเกณฑการประเมินผลการตรวจจับของระบบควบคุมของ AIAG ในป 2001 ที่มี
การแบงชวงการใหคะแนนเปนคะแนนนอยคือ 1 ถึง คะแนนมากคือ 10 เชนกัน 

10. คํานวณตัวเลขแสดงความสําคัญของความเส่ียง (RPN) ซึ่งคา RPN นั้นไดมาจากผลคูณของ
คาพารามิเตอรทั้ง 3 ตัวขางตนคือ S x O x D 
 สําหรับกฎเกณฑการประเมินนั้นสามารถดูไดจากตารางที่ 4.11 ถึง 4.13 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.11 กฎเกณฑการประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (Severity Score: S) 
ผลกระทบจากขอบกพรอง ความรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 

ลูกคาไมยอมรับทันท ี

พบขอบกพรองอยูในระดับสายตาพบเห็นโดยงาย(100%) ลูกคามี
ความไมพอใจมาก 

10 

พบขอบกพรองอยูในระดับสายตาพบเห็นโดยงาย(100%) ลูกคามี
ความไมพอใจ 

9 

พบขอบกพรองอยูในระดับสายตา สามารถพบเห็นได(100%)  
หากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

8 

พบขอบกพรองอยูในระดับสูงหรือต่ํากวาระดับสายตา สามารถพบ
เห็นได(100%)  หากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

7 

ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 75%) สังเกตเห็นไดในระดับสายตาหาก
ตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

6 

ลูกคาประมาณคร่ึงหนึ่ง (50%) สังเกตเห็นไดในระดับสายตาหาก
ตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

5 

ลูกคายอมรับหากมีการ
ซอมแกไข 

ลูกคาสวนใหญ (มากกวา 75%) สังเกตเห็นไดในระดับสูงหรือต่ํา
กวาระดับสายตาหากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

4 

ลูกคาประมาณคร่ึงหนึ่ง (50%) สังเกตเห็นไดในระดับสูงหรือต่ํา
กวาระดับสายตาหากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

3 

ลูกคาประมาณสวนนอย (นอยกวา 25%) สังเกตเห็นขอบกพรอง
หากตั้งใจสังเกตมากกวา 1 คร้ัง 

2 

ไมมีผลกระทบ ไมมีผลกระทบที่สังเกตได 1 
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ตารางท่ี 4.12 กฎเกณฑการประเมินผลโอกาสการเกิดของสาเหตุขอบกพรอง (Occurrence Score: O) 
โอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุ
ขอบกพรอง 

อัตราการเกิดข้ึนของสาเหตุขอบกพรองใน 1 สัปดาห 
(ทํางานตั้งแต 5 วันข้ึนไป ตรวจสอบสาเหตุวันละ 2 คร้ัง) 

คะแนน 

สูงมาก : เกิดขอบกพรองเปน
ประจํา (ทุกวัน) 

≥ 10 คร้ัง 10 
9 คร้ัง 9 

สูง : เกิดขอบกพรองจํานวนวัน
มากกวาคร่ึงหนึ่งของวันทํางาน 

8 คร้ัง 8 
7 คร้ัง 7 

ปานกลาง : เกิดขอบกพรองเปน
คร้ังคราว ประมาณคร่ึงหนึ่งของ
วันทํางาน 

6 คร้ัง 6 
5 คร้ัง 5 
4 คร้ัง 4 

ต่ํา : เกิดขอบกพรองคอนขางนอย 
นอยกวาคร่ึงหนึ่งของวันทํางาน 

3 คร้ัง 3 
2 คร้ัง 2 

ต่ํามาก : เกือบจะไมมีโอกาสจะ
เกิดขอบกพรอง ≤ 1 คร้ัง 1 

 
 โดยเกณฑเร่ืองการประเมินผลโอกาสการเกิดของสาเหตุขอบกพรองมีการเก็บขอมูลเพื่อนําไป
แปลงเปนคะแนนตามเกณฑนั้น ไดทําการเก็บขอมูลในสายการผลิตระหวางวันที่ 11-24 มกราคม พ.ศ.
2553 ซึ่งขอมูลที่ไดนํามาเฉล่ียเปนอัตราการเกิดใน 1 สัปดาหดังแสดงในตารางที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.13 กฎเกณฑการประเมินผลการตรวจจับ (Detection Score: D) 
การตรวจจับ ความเปนไปไดในการตรวจจับโดยกระบวนการตรวจสอบในปจจุบัน คะแนน 

มีความไมแนนอนสูง
มาก 

ระบบการตรวจสอบไมสามารถตรวจจับขอบกพรองไดเลย 10 
มีโอกาสนอยมาก ๆ ที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 9 
มีโอกาสนอยมากที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 8 

มีความไมแนนอนสูง มีโอกาสนอยที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 7 

มีความไมแนนอนปาน
กลาง มีโอกาสปานกลางที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 

6 

5 

มีโอกาสที่จะตรวจจับ
ไดสูง 

มีโอกาสคอนขางสูงที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 4 
มีโอกาสสูงที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 3 
มีโอกาสสูงมากที่ระบบการตรวจสอบจะตรวจจับขอบกพรองได 2 

สามารถตรวจจับได
แนนอน 

ระบบการตรวจสอบสามารถตรวจจับขอบกพรองไดแนนอน 1 

 
โดยที่ผลการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรองและผลกระทบ โดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา FMEA 

(Failure Mode and Effect Analysis) สามารถดูไดจากตารางที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis) 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis) (ตอ) 

 
 
หลังจากทําการใหคะแนนและวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and 

Effects Analysis) ในแตละปจจัยแลว ข้ันตอนตอไปจะเปนการนําคะแนน RPN ที่แสดงถึงลักษณะและ
โอกาสในการเกิดความเสียหายที่ไดมาทําการคัดเลือกปจจัยนําเขา (KPIV) ที่จะไปวิเคราะหและพิสูจน
สมมติฐาน โดยไดเลือกปจจัยนําเขาทั้งหมด 7 ปจจัยไดดังตารางที่ 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ปจจัยนําเขาที่ตองนําไปวิเคราะหหาสาเหตุและทดสอบความมีนัยสําคัญ 
NO. ปจจัยนําเขา (KPIV) RPN 
1 อุณหภูมิ 810 
2 วิธีในการเช็ดรถ 384 
4 วิธีเปาลมรถ 512 
5 คราบสกปรกบนตัวคน 224 
6 ความเร็วลม 720 
7 ความชื้น 720 
10 ความสะอาดขอตอโรบอท 280 

  
4.4 สรุประยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา 

 ระยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา เร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตอง
และแมนยําของระบบการวัด โดยทําการวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ (Attribute 
Agreement Analysis) หลังจากการวิเคราะหพนักงานตรวจสอบทั้ง 8 คนที่ทําการตรวจสอบตัวถังรถยนต 
3 คันซ้ํา 2 คร้ัง พบวาพนักงานทั้ง 8 คนผานเกณฑการตรวจสอบในหัวขอ % ความสามารถในการวัดซ้ํา
ของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute 
score) % ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ (% screen effective score) 
และ% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective score) ทั้งหมดคือได
คะแนนมากกวา 85% (โดย %ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบไดคะแนนนอยที่สุดที่ 86%) 

 จากนั้นจึงทําการประเมินความสามารถของกระบวนการซึ่งไดขอสรุปวากระบวนการ
ในปจจุบันที่ไดทําการตรวจสอบรถทั้งหมด 364 คัน พบขอบกพรอง 135 ขอบกพรอง ดังนั้นไดจํานวน
ขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันเทากับ 0.37 ขอบกพรอง และคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองโดย
เฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 88 บาท 

 การระดมสมองเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดนั้นเร่ิมจากการใชแผนภาพสาเหตุและผล หรือ
แผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) มาเพื่อสรุปหาสาเหตุทั้งหมดที่ทําใหเกิดขอบกพรอง แลวทําการ
ใหคะแนนและความสําคัญในการวิเคราะหปญหาจากตารางแสดงความสัมพันธสาเหตุและผล (Cause 
and Effect Matrix) พบวาหลังการใหคะแนนเหลือสาเหตุที่มีความเปนไปไดสูงที่ทําใหเกิดขอบกพรองอยู 
10 สาเหตุที่มีคะแนนรวมมากกวา 100 คะแนน และมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดจากปจจัยอ่ืนที่เหลือ 
จึงไดนําปจจัยที่เหลือไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 
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Analysis) ซึ่งหลังจากการใหคะแนน RPN ตามเกณฑที่กําหนดแลวไดปจจัยที่มีคา RPN สูงอยู 7 ปจจัยคือ 
อุณหภูมิ วิธีในการเช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรกบนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความ
สะอาดของขอตอโรบอท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 5 
การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 ในข้ันตอนนี้จะเปนการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุที่มีนัยสําคัญตอปญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการพนสี
รถยนต โดยจะทําการวิเคราะหเชิงสถิติ มีการเปรียบเทียบถึงแนวทางและรูปแบบที่ใชในการทดลอง 
หลังจากเลือกแนวทางและรูปแบบที่ใชในการทดลองแลวจึงนําปจจัยนําเขาที่สําคัญซึ่งไดจากการวิเคราะห
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis) ในบทที่ 4 มาทําการทดลองและ
ทดสอบนัยสําคัญซึ่งมีอยูทั้งหมด 7 ปจจัยคือ อุณหภูมิ วิธีในการเช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรก
บนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความสะอาดของขอตอโรบอท 

โดยผลจากการทดลองจะนํามาวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่นาจะมีผลกับการเกิดขอบกพรองและ
ศึกษาการมีอันตรกิริยาระหวางปจจัย ที่จะเปนแนวทางในการปรับปรุงและวิเคราะหในข้ันตอนถัดไป 

 
5.1 รูปแบบท่ีใชในการทดลอง 

 
ในการเลือกรูปแบบที่ใชในงานวิจัยนี้ เนื่องจากปจจัยที่ไดทําการศึกษาเปนทั้งตัวแปรที่มีลักษณะ

เชิงคุณลักษณะ (Attribute Characteristic) และตัวแปรที่มีลักษณะเชิงรูปธรรมหรือวัดคาได (Variable 
Characteristic) รวมถึงการทําการทดลองที่ตองทําควบคูไปกับการผลิตจริงดังนั้นขนาดตัวอยางจึงเปนส่ิงที่
ตองคํานึงถึงเปนอยางมาก ผูทํางานวิจัยจึงไดตัดสินใจเลือกชนิดของการทดลองเปนแบบการออกแบบการ
ทดลอง (Design Of Experiment, DOE) 
 

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

ปจจัย  7 ปจจัย แบบไมมีจุดศูนยกลาง เนื่องจากเปนการทดลองที่ทดลองเพื่อใหทราบถึงปจจัยที่มี
นัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองเทานั้นจึงไมตองทําการทดลองปรับระดับของปจจัยครบทุกระดับ ซึ่งเปนการ
ประหยัดทั้งเวลาที่ใชและคาใชจายที่สูงในการทดลอง โดยที่แตละปจจัยประกอบดวย 2 ระดับ ที่มีทั้งขอมูล
แบบผันแปรและขอมูลเชิงคุณลักษณะ ซึ่งการออกแบบการทดลองสามารถสรุปขอมูลไดทั้งการทดสอบ
ความมีนัยสําคัญของปจจัย และการมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยในการทดลอง 

สําหรับการหาขนาดตัวอยางที่ใชในแตละการทดลองนั้นสามารถอางอิงจากการคํานวณ
ของสมการที่ 1 ในหัวขอที่ 4.2 ที่นําคาของขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันซึ่งเทากับ 0.40 และคาเปาหมายที่
ตองการลดลงไปใหเหลือ 0.24 มาคํานวณไดวาตองเก็บขอมูลรถ 197 คันข้ึนไปในแตละการทดลอง โดยใน
การเก็บตัวอยางจริงไดทําการเก็บขอมูลทั้งหมด 200 คันตอ 1 การทดลอง ซึ่งเม่ือคํานวณขนาดตัวอยางที่



 
 
ตองการทั้งหมดในการออกแบบการทดลองที่มีการทดลองจํานวน 16 การทดลอง ดังนั้นจะตองใชจํานวน
รถในการทดลองอยางนอย 3,200 คัน 
 
5.2 การกําหนดระดับของปจจัยนําเขาในการออกแบบการทดลอง 

 
การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้มีปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้งหมด 7 ปจจัยคือ อุณหภูมิ วิธีใน

การเช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรกบนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความสะอาดของขอตอโร
บอท ซึ่งทั้ง 7 ปจจัยจะถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรองหลัก โดยใน
งานวิจัยนี้ไดเลือกรูปแบบการออกแบบการทดลองแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 
ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง และไดมีการกําหนดระดับการทดลองของปจจัยนําเขาปจจัยละ 2 ระดับคือ
ระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) ซึ่งระดับของแตละปจจัยในการทดลองแสดงดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ระดับของแตละปจจัยในการทดลองเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญ 
สัญลักษณ
ของปจจัย 

ปจจัย ประเภทของ
ปจจัย 

ระดับต่ํา(-1) ระดับสูง(+1) 

A อุณหภูมิ แปรผัน 27 29 
B ความชื้น แปรผัน 80 90 
C ความเร็วลม แปรผัน 0.25 0.35 
D วิธีในการเปาลมรถ เชิงคุณลักษณะ ไมกําหนดทิศทาง กําหนดทิศทาง 
E วิธีในการเช็ดรถ เชิงคุณลักษณะ ไมกําหนดทิศทาง กําหนดทิศทาง 
F คราบสกปรกบนตัวคน เชิงคุณลักษณะ ไมมีขอกําหนด ลางมือและเปา

ลมตัวกอนเขา
ทํางาน 

G ความสะอาดของขอตอโรบอท เชิงคุณลักษณะ ทําความสะอาด 1 
คร้ังตอ 1 กะ 

ทําความสะอาด 1 
คร้ังตอ 1 ชวงการ

หยุดพัก 
 
 โดยที่ปจจัย A, B และ C คาที่กําหนดในระดับต่ําและสูงคือคาที่แนะนํามาจากผูผลิตสีซึ่งไดมีการ
ออกแบบและทดลองสีใหไดคุณสมบัติตามที่โรงงานกรณีศึกษาตองการคืออุณหภูมิใหปรับคาอยูระหวาง 
27-29 องศาเซลเซียส ความชื้น 80-90% และความเร็วลม 0.25-0.35 เมตรตอวินาที 
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5.3 การออกแบบการทดลอง 

 
การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้จะใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มี

ปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง เพื่อใชในการหาความมีนัยสําคัญของปจจัยแตละปจจัยเม่ือมีการ
เปล่ียนระดับของปจจัยจากระดับต่ํา (-1) ไปยัง ระดับสูง (+1) โดยการทดลองนี้ไมไดเพิ่มจุดศูนยกลางเขา
ไปเนื่องจากเปนการทดสอบความมีนัยสําคัญเม่ือเปล่ียนระดับของปจจัยจึงใชแค 2 ระดับในแตละปจจัย
นําเขาเทานั้น ซึ่งการออกแบบการทดลองนี้จะทําใหทราบถึงความมีอิทธิพลรวม (Interaction) ระหวาง
ปจจัยอีกดวย เม่ือทราบวาปจจัยใดมีนัยสําคัญแลว จะนําเฉพาะปจจัยที่มีนัยสําคัญไปทําการทดลอง
เพิ่มเติม โดยที่แตละปจจัยมีมากกวา 2 ระดับ เพื่อหาคาของปจจัยที่เหมาะสมที่สุดตอไป 

ในงานวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Minitab มาชวยในการออกแบบการทดลอง เพื่อใชในการสรางตาราง
การออกแบบ (Design Matrix)  โดยในการออกแบบกําหนดให ลําดับก ารทดลองมีการสุ ม 
(Randomization) เพื่อใหผลการทดลองไมเปนลําดับและมีความเปนอิสระ (Independent) ตอกัน ใน
งานวิจัยนี้มีปจจัยทั้งหมด 7 ปจจัย แบงเปนปจจัยแปรผัน (Variable Factors) จํานวน 3 ปจจัย และปจจัย
เชิงคุณลักษณะ (Attribute Factors) จํานวน 2 ปจจัย โดยเลือกคา Resolution เทากับระดับ IV จึงไดทํา
การทดลองเปนจํานวน 16 การทดลอง (run) รายละเอียดเปนดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 

 
ตารางท่ี 5.2 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab 
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ตารางท่ี 5.3 ตารางการออกแบบ (Design Matrix) เพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง 

 
เม่ือสัญลักษณ (-) หมายถึงระดับต่ํา และสัญลักษณ (+) หมายถึงระดับสูง 

 
5.4 ตัวแปรตอบสนอง (Response) และการแปลงคา (Transformation) 

 
ในงานวิจัยนี้สนใจผลกระทบของการเกิดขอบกพรองหลักที่เกิดข้ึนในกระบวนการพนสีรถยนต โดย

ใชการตรวจสอบดวยสายตา และทําการประเมินผลเปนแบบ ยอมรับ/ปฏิเสธ หรือ ผาน/ไมผาน ในแตละ
ขอบกพรองที่พบ แลวนบัจํานวนขอบกพรองที่เกิดข้ึน ซึ่งเปนขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute Data) ดังนั้น
ตัวแปรตอบสนองที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้คือ จํานวนขอบกพรองเฉล่ียของกระบวนการพนสีรถยนต
นั่นเอง 

เนื่องจากตัวแปรตอบสนองในงานวิจัยนี้เปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียซึ่งเปนคํานิยามของการ
กระจายตัวแบบปวซองซ (Poisson) ดังนั้นกอนการนําขอมูลไปวิเคราะหผลการทดลองเพื่อหาความมี
นัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง จะตองมีการแปลงคาตัวแปรตอบสนองกอน เนื่องจากหากนําคาที่ไดจาก
การทดลองไปใชในการวิเคราะห จะทําใหขอมูลที่ไดไมเปนไปตามสมมติฐานความมีเสถียรภาพของคา
ความแปรปรวน (Variance Stability) ของตัวแปรตอบสนอง และอาจทําใหการวิเคราะหมีความ
คลาดเคล่ือนได (Bisgaard and Fuller, 1994) โดยการแปลงขอมูลที่ Bisgaard และ Fuller ไดนําเสนอนั้น
มี 2 วิธีคือการแปลงคาแบบมาตรฐานและการแปลงขอมูลดวยวิธีของ Freeman และ Turkey ซึ่งมีสมการ
การแปลงขอมูลทั้ง 2 วิธีดังแสดงในตารางที่ 5.4 
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ตารางท่ี 5.4 สมการการแปลงขอมูลดวยวิธีมาตรฐานและวิธีของ Freeman และ Turkey เม่ือตัวแปร
ตอบสนองเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย  
ประเภทของขอมูล ประเภทของ

การกระจาย 
การแปลงขอมูลแบบ
มาตรฐาน 

การแปลงขอมูลดวยวิธีของ Freeman 
และ Turkey 

ขอมูลจํานวนนับ 
( 

C ) 
ปวซองซ 
(Poisson) 



C  
2

)1( 


CC  

 
5.5 ขั้นตอนการทําการทดลอง 

 
ผูวิจัยทําการทดลองตามลําดับการทดลองที่ไดทําการสุมไวจากโปรแกรม Minitab ซึ่งกอนการ

ทดลองตองมีการเตรียมตัวโดยนําแผนการทดลองที่ไดมาอธิบายใหทีมงานและผูบริหาร เพื่อดําเนินการ
จัดเตรียมความพรอมของเคร่ืองจักรและอุปกรณ รวมถึงอธิบายวิธีการทํางานใหกับพนักงาน เพื่อใหไดผล
การทดลองที่ออกมามีความถูกตองตรงตามระดับที่ตองการตั้งคาและไดวิธีการที่ถูกตอง อีกทั้งยังตองมีการ
ควบคุมไมใหงานทดลองปะปนกับงานที่ผลิตจริง เนื่องจากใชสายการผลิตเดียวกัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1) ทําการปรับตั้งคาอุณหภูมิตามคาที่กําหนดไวในลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab โดย
ระดับต่ําคือ 27 องศาเซลเซียส และระดับสูงคือ 29 องศาเซลเซียสตามรูปที่ 5.1 

 

 
รูปท่ี 5.1 การปรับตั้งคาอุณหภูมิ 

 
2) ทําการปรับตั้งคาความชื้นตามคาที่กําหนดไวในลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab โดย

ระดับต่ําคือ 80 เปอรเซ็นต และระดับสูงคือ 90 เปอรเซ็นตตามรูปที่ 5.2 
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รูปท่ี 5.2 การปรับตั้งคาความชื้น 

 
3) ทําการปรับคาความเร็วลมตามคาที่กําหนดไวในลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab โดย

ระดับต่ําคือ 0.25 เมตรตอวินาที และระดับสูงคือ 0.35 เมตรตอวินาทีตามรูปที่ 5.3 
 

 
รูปท่ี 5.3 การปรับตั้งคาความเร็วลม 

 
4) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเปาลมวาทํางานเปาลมดวยวิธีไมกําหนดทิศทาง 

หรือกําหนดทิศทางตามลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab 
5) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเช็ดรถวาทํางานเช็ดรถดวยวิธีไมกําหนดทิศทาง 

หรือกําหนดทิศทางตามลําดับการทดลองจากโปรแกรม Minitab 
6) แจงหัวหนางานวาในการทดลองแตละคร้ังใหพนักงานเขาทํางานโดยไมมีขอกําหนดสามารถ

เขาทํางานไดทันที หรือตองมีการลางมือและเปาลมตัวใหฝุนสกปรกหลุดออกมากอนเขา
ทํางานในพื้นที่ทํางาน 

7) แจงและตรวจสอบขอกําหนดการทําความสะอาดขอตอโรบอทใหเปนไปตามลําดับการทดลอง
จากโปรแกรม Minitab 

8) เขาสูกระบวนการทดลองโดยใชขนาดตัวอยางในการทดลองตามที่ไดคํานวณไวคืออยางนอย 
197 คัน แตในการปฏิบัติจริงใชการเก็บขอมูลที่ 200 คัน 

9) ทําการตรวจสอบรถที่ออกมาในสายงานตรวจสอบ แลวบันทึกขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหตอไป 
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5.6 ผลการทดลอง 

 
ในงานวิจัยนี้สนใจผลกระทบของการเกิดขอบกพรองหลักที่เกิดข้ึนในกระบวนการพนสีรถยนต โดย

ผลการทดลองที่ไดเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย ซึ่งเม่ือนําไปแปลงขอมูลดวยวิธีมาตรฐานและวิธีของ 
Freeman และ Turkey แลวนั้นจะไดผลดังตารางที่ 5.5 

 
ตารางท่ี 5.5 ผลการทดลองและการแปลงขอมูลดวยวิธีมาตรฐานและวิธีของ Freeman และ Turkey 
ลําดับการทดลอง 
(Run Order) 

จํ า น ว น ข อ บ ก พ ร อ ง
เฉล่ียตอรถ 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 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 
ในการวิเคราะหและสรุปผลการทดลองจะทําการทดสอบดูกอนวาขอมูลที่ไดมีการกระจายตัวอยาง

ปกติหรือไมกอนทําการวิเคราะหผลการทดลอง หลังจากนั้นจึงนําขอมูลผลการทดลองมาวิเคราะหหาปจจัย
ที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง เพื่อใชในการกําหนดคาปจจัยนําเขาที่เหมาะสมในข้ันตอนตอไป 

 
5.7.1 การทดสอบการแจกแจงปกติของขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห 
แนวทางในการทดสอบการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ของขอมูลที่ไดแปลงโดยวิธีของ 

Freeman และ Turkey ทําไดโดยนําขอมูลที่แปลงคามาพลอตกราฟ Normal Probability Plot วาขอมูลมี
การแจกแจงปกติหรือไม ซึ่งกราฟที่ไดควรจะมีลักษณะกระจายตัวตามแนวเสนตรง และเม่ือทําการทดสอบ
ความเปนปกติ (Normality Test) จะมีคาของ P-Value มากกวา 0.05 
 

 
 

รูปท่ี 5.4 การทดสอบการแจกแจงปกติของขอมูลที่ไดรับการแปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey 
 
จากรูปที่ 5.4 พบวาขอมูลมีการกระจายตัวไมเบี่ยงเบนจากแนวเสนตรงมากนัก และมีคา P-Value 

เทากับ 0.055 ซึ่งมีคามากกวา 0.05 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ
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5.7.2 การวิเคราะหผลการทดลอง 
แนวทางในการวิเคราะหผลการทดลองไดนําโปรแกรม Minitab มาชวยในการทดสอบวาปจจัย

นําเขา และอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง โดยใชกราฟ Normal Plot of the 
Effects กราฟผลของปจจัยหลักที่มีตอตัวแปรตอบสนอง และกราฟผลของอันตรกิริยาที่มีตอตัวแปรสนอง 
 
ตารางท่ี 5.6 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลองดวยโปรแกรม Minitab 
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รูปท่ี 5.5 กราฟ Normal Plot ของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
 

 
 

รูปท่ี 5.6 แผนภูมิพาเรโตของปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง 
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 โดยที่สัญลักษณของปจจัยสามารถอางอิงไดในตารางที่ 5.2  
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากโปรแกรม Minitab มาวิเคราะหจะไดวาปจจัยนําเขาที่มีผลตอการเกิด
ขอบกพรองหลักในกระบวนการพนสีที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 นั้นคือปจจัยที่มีคาออกนอกแนวเสนตรงของ
กราฟ Normal Plot of the Effects คือปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และ
ปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งเปนปจจัยหลักทั้งหมด และไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆที่มีผลตอการ
เกิดขอบกพรองอยางมีนัยสําคัญ 
 นอกจากนั้นผลที่ไดจากโปรแกรม Minitab ยังสามารถแสดงแผนภาพผลของปจจัยหลักที่มีผลตอ
ตัวแปรตอบสนอง ซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหไดอีกในข้ันตอนการปรับปรุง ดังรูปที่ 5.7 และ 5.8 
 

 
 

รูปท่ี 5.7 ผลของปจจัยหลักที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย 
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ผลของอันตรกิริยาที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย สามารถแสดงไดดังรูปที่ 
5.9 แตอันตรกิริยาเหลานี้ไมมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ซึ่งยืนยันจากผลการทดสอบนัยสําคัญ
ดังกลาวขางตน 
 

 
 

รูปท่ี 5.8 ผลของอันตรกิริยาที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย 
 
5.8 สรุประยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 
ในระยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเร่ิมจากการเลือกรูปแบบที่จะใชในการทดสอบความมี

นัยสําคัญของปจจัยที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย ซึ่งรูปแบบที่เลือกคือ การออกแบบ
การทดลอง (Design Of Experiment, DOE) 

หลังจากวิเคราะหแลวสรุปไดวาเลือกวิธีการออกแบบการทดลอง ซึ่งมีขนาดส่ิงตัวอยางเทากับ 
3,200 คัน การออกแบบการทดลองสามารถสรุปปจจัยหลักที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง และผล
ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยแตละปจจัยได ทางผูวิจัยจึงไดเลือกที่จะทําการทดสอบโดยวิธีการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง โดยสาเหตุที่ไมไดกําหนดจุด
ศูนยกลางเนื่องจากวาในข้ันตอนนี้เปนการหาความมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองเทานั้นจึงไดเลือก
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กําหนดแคระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) ซึ่งในการออกแบบการทดลองใชจํานวนการทดลอง (run) 
ทั้งส้ิน 16 การทดลอง 

จากนั้นเม่ือไดผลการทดลองแลว กอนนํามาวิเคราะหตองมีการแปลงคาของตัวแปรตอบสนองให
เปนไปตามสมมติฐานเร่ืองความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองโดยใชวิธี
ของ Freeman และ Turkey แลวจึงนําขอมูลไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งผลการวิเคราะหนั้น
ขอมูลที่ไดรับการแปลงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นจึงสามารถนําขอมูลไปใชในการวิเคราะหผลได 
ซึ่งผลที่ไดพบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้นปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญเพื่อนําไป
ปรับปรุงหาระดับปจจัยที่เหมาะสมคือปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และ
ปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งเปนปจจัยหลักทั้งหมด และไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆที่มีผลตอการ
เกิดขอบกพรองอยางมีนัยสําคัญ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 6 
การปรับปรุงแกไขกระบวนการ 

 หลังจากไดมีการหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองโดยวิธีการออกแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลางแลว ไดวาปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองที่
ไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab คือปจจัยหลักทั้งหมดซึ่งมีอยู 4 ปจจัยไดแก ปจจัย A อุณหภูมิ 
ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ โดยที่ไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัย
ใดๆ ที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ในระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการนั้นจะมีการทดลองเพิ่มเติม
เพื่อหาคาของปจจัยที่เหมาะสมในกระบวนการพนสีที่ทําใหไดตัวแปรตอบสนองซึ่งคือจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียต่ําที่สุด 
 
 6.1 การออกแบบการทดลองเพิ่มเติม 

 
ผลจากการทดลองในข้ันตอนกอนหนานี้ไดวาปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองมีอยู 4 ปจจัยคือ 

ปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งแบงเปนปจจัย
ประเภทปรับตั้งคาได 3 ปจจัย และปจจัยเชิงคุณลักษณะ 1 ปจจัย โดยที่เปนปจจัยหลักทั้งหมดไมมีอันตร
กิริยาระหวางปจจัยใดๆ ที่มีนัยสําคัญ  

ในสวนของปจจัยเชิงคุณลักษณะที่ทําการทดลองเดิม 4 ปจจัยนั้นเม่ือทําการทดลองแลวพบวามี
เพียง 1 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ คือ วิธีในการเช็ดรถ สวนอีก 3 ปจจัย ไมมี
นัยสําคัญ ผูวิจัยไดเลือกที่จะกําหนดและควบคุมระดับของปจจัยเชิงคุณลักษณะ 2 ตัว ไดแก วิธีในการเช็ด
รถและวิธีในการเปาลม เนื่องจากวิธีในการเช็ดรถมีนัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง ถึงแมวิธีในการเปาลม
จะไมมีนัยสําคัญ แตผูวิจัยไดกําหนดใหผูปฏิบัติงานเปาลมแบบมีการกําหนดทิศทางเนื่องจากมีความ
สะดวกในทางปฏิบัติและไมกระทบกับคาใชจาย สวนอีก 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน 
และปจจัยความสะอาดของขอตอโรบอท ผูวิจัยไมไดกําหนดใหมีการปรับปรุง เนื่องจาก 2 ปจจัยนี้ไมมี
นัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง และหากกําหนดใหมีการปรับปรุง จะทําใหมีคาใชจายเพิ่มข้ึนโดยไม
จําเปน เชน ปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคนที่ตองมีการติดตั้งเคร่ืองจักรในการเปาลมตัวและติดตั้งอาง
ลางมือเพิ่มเติม สวนปจจัยเร่ืองความสะอาดของขอตอโรบอทตองมีการเพิ่มรอบการทําความสะอาด ซึ่งทํา
ใหเกิดคาใชจายเพิ่มเติม ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนดใหระดับของปจจัยเชิงคุณลักษณะเปนดังนี้ 

 
 
 
 



115 
 
ตารางท่ี 6.1 ระดับที่เหมาะสมของปจจัยเชิงคุณลักษณะ 

ปจจัย ระดับที่เหมาะสม 
วิธีในการเปาลมรถ กําหนดทิศทางในการเปาลมรถ 
วิธีในการเช็ดรถ กําหนดทิศทางในการเช็ดรถ 
คราบสกปรกบนตัวคน ไมมีขอกําหนด 
ความสะอาดของขอตอโรบอท ทําความสะอาด 1 คร้ังตอ 1 กะ 

 
ในสวนของปจจัยที่ปรับตั้งคาไดนั้นผูวิจัยจึงไดออกแบบการทดลองเพิ่มเติม โดยไดเลือกทําการ

ออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ (Response surface design) แบบ Box-Behnken Design 
เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่กําหนดใหมีการทดสอบที่ระดับของปจจัยตั้งแต 3 ระดับข้ึนไป ซึ่งจะทําให
สามารถหาคาของปจจัยปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุด 

   
 
 

  
 

รูปท่ี 6.1 การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design 
 
จากเหตุผลขางตนทางผูวิจัยจึงมีการทดลองเพิ่มเพื่อหาระดับของคาปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งมี

รายละเอียดการปรับตั้งคาในแตละปจจัยดังตารางที่ 6.2 และมีรายละเอียดของตารางออกแบบการทดลอง
ดังตารางที่ 6.3 

 
ตารางท่ี 6.2 คาที่ใชในการปรับตั้งของแตละปจจัยในการออกแบบการทดลองเพิ่มเติม 

ปจจัย ระดับ หนวย 
1 2 3 

อุณหภูมิ 27 28 29 องศาเซลเซียส 
ความชื้น 80 85 90 เปอรเซ็นต 

ความเร็วลม 0.25 0.30 0.35 เมตรตอวินาท ี
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ตารางท่ี 6.3 ตารางการออกแบบ (Design Matrix) เพื่อหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม 

 
 
หลังจากออกแบบการทดลองจึงไดทําการทดลองตามลําดับของตารางออกแบบการทดลอง 

(Design Matrix) และเม่ือไดผลการทดลองแลวตองนําขอมูลไปทําการแปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ 
Turkey กอนนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab โดยที่ข้ันตอนการทดลองอางอิงจากหัวขอ 5.5 (ในบทที่ 
5) ผลการทดลองและการแปลงคาแสดงในตารางที่ 6.4 
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ตารางท่ี 6.4 ผลการทดลองและการแปลงขอมูลดวยวิธีของ Freeman และ Turkey 
ลําดับการทดลอง 

(Run Order) 
จํานวนขอบกพรอง

เฉล่ียตอรถ 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 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลองเพิ่มเติม 
 

ผลการทดลองที่ไดมานั้นตองทําการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองกอนนําไปวิเคราะหผล
การทดลอง โดยเม่ือผลการทดลองมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ขอของเงื่อนไขการออกแบบการทดลองคือ NID 
(0, σ2) จึงจะทําการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
6.2.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
การวิเคราะหผลของการออกแบบการทดลองนั้น จะตองมีการตรวจสอบความถูกตองของตัว

แบบจําลอง (Model Adequacy Checking) โดยตรวจสอบวาขอมูลมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ขอของเงื่อนไข
การออกแบบการทดลองคือ NID (0, σ2) หรือไม ดวยการทดสอบขอกําหนดเกี่ยวกับความคลาดเคล่ือน
ของการทดลองตามสมมติฐาน กอนที่จะนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและสรุปผลของการออกแบบการทดลอง
ดังนี้ 

 
 6.2.1.1 การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกต ิ
 ในการทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normal Distribution Assumption) ทํา

โดยการพิจารณาการกระจายตัวของคาสวนตกคาง (Residual) ของตัวแปรตอบสนองวามีการแจกแจง
แบบปกติหรือไม ซึ่งทําการพิจารณาจาก Normal Probability Plot การกระจายตัวควรเปนตามแนว
เสนตรง และมีคา P-Value จากการทดสอบความเปนปกติ (Normality Test) มากกวา 0.05  
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รูปท่ี 6.2 การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 จากผลการทดสอบไดวาขอมูลมีการกระจายตัวตามแนวเสนตรง และมีคา P-Value 

มากกวา 0.05 คือมีคาเทากับ 0.123 ดังนั้นสรุปไดวาขอมูลเปนไปตามสมมติฐานของการแจกแจงปกติ 
 
 6.2.1.2 การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ (Independent) 
 การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระของสวนตกคาง (Independence of Residual) 

สามารถตรวจสอบไดโดยการพิจารณาจากแผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสวน
ตกคาง (Residual) กับลําดับของการเก็บขอมูล (Observation Order) 
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รูปท่ี 6.3 การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ 

 
 จากผลการทดสอบไดวาขอมูลมีการกระจายตัวที่มีรูปแบบอิสระตอกันคือ ไมมีลักษณะ

ของขอมูลทีเปนแนวโนมหรือรูปแบบที่แนนอน ดังนั้นจึงสรุปไดวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกัน 
 
 6.2.1.3 การทดสอบความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน (Variance Stability) 

  การตรวจสอบความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนตรวจสอบไดโดยพิจารณา
แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธคาสวนตกคาง (Residual) กับคาที่ถูกฟต (Fitted Value) ซึ่งการ
กระจายไมควรมีลักษณะของขอมูลที่เปนแนวโนม หรือมีการกระจายตัวที่มีรูปแบบกรวยปากเปด 
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รูปท่ี 6.4 แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธคาสวนตกคางกับคาที่ถูกฟต 

 
  จากผลการทดสอบไดวาคาสวนตกคางไมมีลักษณะการกระจายตัวที่เปนแนวโนม หรือมี
การกระจายตัวที่มีรูปแบบกรวยปากเปด ดังนั้นจึงสรุปไดวาขอมูลมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน 
 

6.2.2 การวิเคราะหผลการทดลอง 
การวิเคราะหผลของทดลองนั้น จะทําการวิเคราะหผลหลักและอันตรกริยาของปจจัยทั้งสาม (Main 

Effects and Interaction Effects) ที่มีผลกระทบตอสัดสวนขอบกพรองหลักทั้ง 7 ขอบกพรองคือ เสนใย สี
เปนคราบ เม็ดผง สีเปนรอยขีด สีไหล เม็ดพื้น และสีเปนหลุม ในกระบวนการพนสี โดยใชกราฟผลหลัก (รูป
ที่ 6.5) กราฟอันตรกริยา (รูปที่ 6.6)  
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รูปท่ี 6.5 กราฟผลหลักของปจจยั 

 

 
รูปท่ี 6.5 กราฟผลของอันตรกิริยาของปจจัย 
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 ในการหาระดับปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุดของแตละปจจัย สามารถใชหลักการ optimization โดยใช
ฟงกชั่น Response Optimization ของโปรแกรม Minitab พบวาไดระดับของปจจัยที่มีคาที่เหมาะสมคือ 
อุณหภูมิที่ 27.6 องศาเซลเซียส ความชื้นที่ 84.6% และความเร็วลมที่ 0.35 เมตรตอวินาที และไดคา
ทํานายของจํานวนขอบกพรองเฉล่ียเทากับ 0.71 ซึ่งเปนคาที่แปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey 
หากแปลงคากลับเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียจะไดเทากับ 0.13 จุดตอคัน 
 
ตารางท่ี 6.5 ผลการหาคาตัวแปรตอบสนองที่เหมาะสมที่สุด (Response Optimization) โดยโปรแกรม 
Minitab 
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รูปท่ี 6.6 Optimization Plot จากโปรแกรม Minitab 

 
6.3 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 ในระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการเร่ิมจากการออกแบบการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาระดับของ
ปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งผลจากบทที่ 5 ไดวาเปนปจจัยหลักทั้ง 4 ปจจัยและไมมีผลของอันตรกิริยาระหวาง
ปจจัยคูใดๆ ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมเฉพาะปจจัยที่ตองปรับตั้งคาเนื่องทั้ง 3 ปจจัยปรับตั้งทดสอบ
แลวพบวามีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ โดยไดเลือกทําการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิว
ผลตอบ (Response surface design) แบบ Box-Behnken Design สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะอีก 4 
ปจจัยนั้นทําการทดลองแลวพบวามีเพียง 1 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ แต
เนื่องจากทั้ง 4 ปจจัยเปนข้ันตอนการทํางานที่มีความถูกตองและนาจะสงผลใหกระบวนการดีข้ึนไดจึง
กําหนดใหมีการปรับปรุงเปนระดับสูง (+1) ทั้ง 4 ปจจัย โดยไดทําการตัดปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน
ที่ตองมีการติดตั้งเคร่ืองจักรในการเปาลมตัวและติดตั้งอางลางมือเพิ่มเติม รวมถึงปจจัยความสะอาดของ
ขอตอโรบอทที่มีการเพิ่มรอบการทําความสะอาดซึ่งทําใหเกิดคาใชจายเพิ่มเติม โดยจะตัดไมทําการ
ปรับปรุงเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน และความสะอาดของจอตอโรบอท ดังนั้นจึงเหลือการปรับปรุงทั้งหมด 
5 ปจจัยคืออุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม วิธีการเปาลมรถ และวิธีในการเช็ดรถ ซึ่งในการออกแบบการ
ทดลองเม่ือไดผลการทดลองมาแลวนั้นตองมีการตรวจสอบความถูกตองของการทดลองวาเปนไปตาม
เงื่อนไขการออกแบบการทดลองคือ NID (0, σ2) โดยตรวจสอบพบวาเปนไปตามเงื่อนไขทั้งหมด หลังจาก
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นั้นจึงทําการวิเคราะหเพื่อหาระดับที่เหมาะสมในการทําใหตัวแปรตอบสนองมีคาต่ําที่ สุดที่ใชวิธี 
Response Optimization โดยโปรแกรม Minitab ไดวาคาที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิที่ 27.6 องศาเซลเซียส 
ความชื้นที่ 84.6% และความเร็วลมที่ 0.35 เมตรตอวินาที และไดคาทํานายของจํานวนขอบกพรองเฉล่ียทา
กับ 0.71 ซึ่งเปนคาที่แปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey หากแปลงคากลับเปนจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียจะไดเทากับ 0.13 จุดตอคัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 7 
การทดสอบยืนยันผล และการตรวจติดตามควบคุม 

 การทดสอบยืนยันผล และตรวจติดตามควบคุมเปนข้ันตอนสุดทายในกระบวนการซิกซ ซิกมา (Six 
Sigma) ซึ่งประกอบไปดวยการเก็บขอมูลที่ไดจากการปรับคาของปจจัยนําเขาที่สําคัญตามที่สรุปใน
ข้ันตอนที่แลวเปนระยะเวลา 1 สัปดาห ซึ่งจะทําใหไดขอมูลทั้งหมด 10 ชุดขอมูล โดยที่ไมสามารถทําการ
ทดสอบยืนยันผลไดตามที่เขียนไวในหัวขอ 1.9 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย เนื่องดวยขอจํากัดดาน
ระยะเวลาในการวิจัยและไดรับอนุญาตใหทําการทดสอบยืนยันผลจากทางโรงงานกรณีศึกษาตาม
ระยะเวลาดังกลาวคือ 1 สัปดาห ซึ่งเทากับ 5 วัน หรือ 10 กะทํางานเทานั้น ซึ่งจะนําขอมูลมาตรวจสอบวา
จํานวนขอบกพรองเฉล่ียเปนไปตามผลการทดลองหรือไม จากนั้นจึงทําแผนการควบคุมเพื่อกําหนดรอบ
การตรวจสอบและวิธีในการตรวจสอบปจจัยปรับตั้งใหเปนไปตามที่ไดทําการทดลองไว และมีการนํา
แผนภูมิควบคุมเขามาใชเพื่อควบคุมกระบวนการผลิตใหอยูในคาควบคุม โดยหากออกนอกคาควบคุมให
ดําเนินตามแผนการแกไขเม่ือกระบวนการออกนอกเสนควบคุม รวมถึงจัดทํามาตรฐานการทํางานใหมใน
ปจจัยเชิงคุณลักษณะที่เปนข้ันตอนการทํางาน 
 

7.1 การทดสอบยืนยันผล 
 การทดสอบยืนยันผลเปนการยืนยันผลของคาปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้งหมดที่ไดเลือกและกําหนด
มาในข้ันตอนที่แลวที่มีการสรุปปจจัยที่ทําการปรับปรุงทั้งหมด 5 ปจจัย โดยคาที่เหมาะสมของ 5 ปจจัย
ดังกลาวแสดงในตารางที่ 7.1 
 
ตารางท่ี 7.1 ระดับของปจจัยที่เหมาะสมที่จะทําการปรับปรุง 

สัญลักษณของปจจัย ปจจัย ระดับที่เหมาะสม หนวย 
A อุณหภูมิ 27.6 องศาเซลเซียส 
B ความชื้น 84.6 เปอรเซ็นต 
C ความเร็วลม 0.35 เมตรตอวินาท ี
D วิธีในการเปาลม กําหนดทิศทาง - 
E วิธีในการเช็ดรถ กําหนดทิศทาง - 

 
7.1.1 ขั้นตอนในการทดลอง 
ทําการทดลองโดยมีการปรับตั้งคาเคร่ืองที่ทําการปรับปรุงใหเรียบรอยกอนการปฏิบัติ และ

กําหนดใหมีการตรวจสอบเพื่อใหคาปรับตั้งเปนไปตามที่กําหนดไว รวมถึงแจงหัวหนางานใหทําการปรับ



127 
 
วิธีการทํางานเปาลมรถและเช็ดรถใหเปนไปตามที่กําหนดไวดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข. 2 
มาตรฐานการทํางานในข้ันตอนเตรียมผิวชิ้นงาน (เปาลม และเช็ดรถ) โดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

1) ทําการปรับตั้งคาอุณหภูมิใหมีคาตามที่ไดจากการทดลองคือ 27.6 องศาเซลเซียส  
2) ทําการปรับตั้งคาความชื้นใหมีคาตามที่ไดจากการทดลองคือ  84.6 เปอรเซ็นต 
3) ทําการปรับคาความเร็วลมใหมีคาตามที่ไดจากการทดลองคือ 0.35 เมตรตอวินาที    
4) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเปาลมทําการเปาลมดวยวิธีกําหนด

ทิศทาง 
5) แจงหัวหนางานวาใหพนักงานตําแหนงงานเช็ดรถทําการเช็ดรถดวยวิธีกําหนดทิศทาง   
6) เขาสูกระบวนการทดลองโดยใชขนาดตัวอยางในการทดลองตามที่ไดคํานวณไวคือ

อยางนอย 197 คัน แตในการปฏิบัติจริงใชการเก็บขอมูลที่ 200 คัน ซึ่งนับเปน 1 ชุด
การทดลอง 

7) ทําการตรวจสอบรถที่ออกมาในสายงานตรวจสอบ แลวบันทึกขอมูลจนครบ 10 ชุด
การทดลอง แลวจึงนํามาวิเคราะหตอไป 

 
7.1.2 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
เร่ิมจากการนําขอมูลผลการทดลองมาคิดเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย แลวนําไปคํานวณ

คาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน แลวจึงนําขอมูลกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง
เปรียบเทียบกัน จากนั้นจึงสรุปจํานวนขอบกพรองเฉล่ียและคาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 
คันที่ลดไดโดยคิดเปนเปอรเซ็นต  
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ตารางท่ี 7.2 จํานวนขอบกพรองเฉล่ียในการทดลองปรับคาปจจัยที่ระดับที่เหมาะสม 

กลุมตัวอยาง ขนาดตัวอยาง จํานวนขอบกพรองที่พบ จํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
ตอรถ 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 
 

จากตารางไดวาจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของแตละกลุมตัวอยางที่พบมีคาตั้ง 0.14 ถึง 
0.20 ซึ่งเม่ือนํามาคํานวณจํานวนขอบกพรองเฉล่ียรวมของจํานวนรถทั้งหมด 2,000 คัน จะไดวา 

จํานวนขอบกพรองเฉล่ีย =    จํานวนขอบกพรองรวม 
จํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด 

      = 318 / 2000 
      = 0.159 = 0.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



129 
 
ตารางท่ี 7.3 จํานวนขอบกพรองแบงตามประเภทการซอมในการทดลองปรับคาปจจัยที่ระดับที่เหมาะสม 

กลุมตัวอยาง จํานวนขอบกพรอง
ที่พบ 

การซอมสีแหงชา
เฉพาะจุด 

การซอมสีแหงชา
ขนาดใหญ 

การขัดซอมเพื่อพน
ใหมทั้งคัน 

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 

 
ดังนั้นจึงสามารถคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองเฉพาะขอบกพรองที่เลือกทํา

การแกไขแบงตามชนิดการซอมไดดังนี้ 
1) การซอมสีแหงชาเฉพาะจุด พบ 259 ขอบกพรอง  =  192.5 x 259  

= 49,857.5 บาท 

2) การซอมสีแหงชาขนาดใหญ พบ 55 ขอบกพรอง =  345 x 55  

= 18,975 บาท 

3) การขัดซอมทัง้คันเพื่อพนใหม พบ 4 ขอบกพรอง =  2585 x 4  

= 10,340 บาท 
เม่ือรวมคาใชจายในการซอมทั้งหมด แลวนํามาเฉล่ียดวยจํานวนรถที่ตรวจสอบจะได

คาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
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คาใชจายในการซอมเฉล่ีย = คาใชจายในการซอมขอบกพรอง (บาท) 
                  จํานวนรถที่ตรวจสอบ (คัน) 
    = 49,857.5 + 18,975 + 10,340 (บาท) 
                               2000 (คัน) 
    = 39.58 บาท = 40 บาท 

ดังนั้นคาใชจายในการซอมขอบกพรองนอกสายการผลิตโดยเฉล่ียที่ไดจากการคํานวณ
ดวยจํานวน 2000 คันคือ 40 บาทตอคัน 

สรุปผลการทดลองไดวาจํานวนขอบกพรองโดยเฉล่ียที่เก็บไดมีคาเทากับ 0.16 ซึ่งมากกวา
คาที่โปรแกรม Minitab ฟงกชั่น Response Optimization คํานวณออกมาได 0.13 แตมีคาลดลงจากกอน
การปรับปรุงที่มีจํานวนขอบกพรองเฉล่ียอยูที่ 0.37 เทากับ 57% และเม่ือคํานวณคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองพบวาเหลือเพียง 40 บาทตอคัน ซึ่งลดลงจากกอนการปรับปรุงที่มีคาใชจายอยูที่ 88 บาทตอคัน
ถึง 55% ซึ่งลดลงจากเดิม 48 บาทตอคัน ทําใหคาดวาสามารถลดคาใชจายในการซอมตอปไดถึง 
8,013,840 บาทตอป (คิดจากยอดการผลิตที่พยากรณในป พ.ศ. 2553 เทากับ 166,955 คัน) 

 
7.1.3 การคํานวณคาใชจายในการปรับปรุง และสรุปคาใชจายท่ีลดได 
ในงานวิจัยนี้มีการปรับปรุงที่อาจมีคาใชจายเพิ่มเติมอยู 3 ปจจัยคือปจจัยความเร็วลมที่

อาจจะสงผลใหมีปริมาณการใชสีที่มากข้ึน วิธีในการเช็ดรถและวิธีในการเปาลมรถที่อาจทําใหพนักงาน
ทํางานไมทําตามเวลาในการทํางานที่กําหนดไวซึ่งสามารถนํามาคิดเปนคาใชจายดานแรงงานคนที่เพิ่ม
ข้ึนมา 

สวนของปจจัยความเร็วลมเม่ือทําการปรับตั้งคาอยูที่ 0.35 เมตรตอวินาที แลวทําการเก็บ
ขอมูลปริมาณการใชสีในรถ 3 ล็อตการผลิตเปนจํานวนทั้งหมด 90 คันพบวามีปริมาณการใชสีอยูที่
ประมาณ 96 กิโลกรัม คิดเปนจํานวนสีเทากับ 6 ถังที่ใน 1 ถังมีปริมาณสีคือ 16 กิโลกรัมดังนั้นจึงสามารถ
คํานวณปริมาณการใชสีเฉล่ียไดดังนี้ 

รถ 3 ล็อตการผลิตเทากับ 90 คัน มีปริมาณการใชสีเทากับ 96 กิโลกรัม 
รถ 1 คัน    มีปริมาณการใชสีเทากับ 96/90 = 1.07 กิโลกรัมตอคัน 
จากขอมูลปริมาณการใชสีระหวางเดือนมกราคม 2553 ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 โรงงาน

กรณีศึกษามีปริมาณการใชสีเฉล่ียอยูที่ 0.82 กิโลกรัม ซึ่งสามารถนํามาคํานวณคาใชจายที่คาดวาจะ
เพิ่มข้ึนโดยคิดคาสี 1 ถังเทากับ 850 บาท และคิดจากยอดการผลิตทีพ่ยากรณในป พ.ศ. 2553 ที่คิดกําลัง
การผลิตที่ 166,955 คัน ไดเทากับ  

[{(1.07 – 0.82 = 0.25 กิโลกรัม) x  166,955} / 16] x 850 = 2,217,371 บาท 
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หลังจากนั้นเม่ือทําการจับเวลาในการทํางานของพนักงานเม่ือตองปรับวิธีการทํางานเปน
แบบกําหนดทิศทางตามภาคผนวก ข ตารางที่ ข.1 พบวาพนักงานยังคงสามารถทํางานไดตามเวลาในการ
ทํางานที่กําหนดไวที่ 1.7 นาทีตอคัน ดังนั้นจึงถือวาการปรับปรุงสวนนี้ไมมีคาใชจายเพิ่มเติม 

ในสวนของปจจัยเร่ืองอุณหภูมิและความชื้นเปนการปรับตั้งคาของเคร่ืองจักรซึ่งคิด
คาใชจายเปนปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่คํานวณรวมออกมาเปนของเคร่ืองจักรทุกเคร่ืองในโรงงาน
กรณีศึกษา ซึ่งไมสามารถแยกเก็บขอมูลออกมาเพื่อคํานวณได 

ดังนั้นจึงสรุปวาคาใชจายในการปรับปรุงที่เพิ่มข้ึนจากกอนการปรับปรุงซึ่งคํานวณดังกลาว
ขางตนไดวาเทากับ 2,217,371 บาท คิดเปนคาใชจายที่ลดไดจริงจากการปรับปรุงเทากับ  

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

7.2 การตรวจติดตามควบคุม 
การตรวจติดตามควบคุมเปนการปรับปรุงเพื่อใหกระบวนการมีการปรับคาระดับของปจจัยเปนไป

ตามที่ไดทําการทดลองสรุปผลไว โดยมีจัดทําแผนการควบคุมที่มีการกําหนดผูตรวจสอบ รอบเวลาที่ตอง
ทําการตรวจสอบ รวมถึงจัดทํามาตรฐานการทํางานใหมในปจจัยที่ไดปรับปรุง และมีการประยุกตใช
แผนภูมิควบคุมเพื่อใหมีการตรวจติดตามไมใหรถที่ผานกระบวนการพนสีมีจํานวนขอบกพรองเฉล่ียออก
นอกคาที่กําหนด ซึ่งไดมีการจัดทําแผนการแกไขเม่ือกระบวนการออกนอกเสนควบคุม เพื่อใหกระบวนการ
เปนไปตามที่กําหนด 

 
7.2.1 แผนการควบคุม 
ปจจัยนําเขาที่สําคัญที่นํามาพิจารณากําหนดแผนการควบคุมนั้นสามารถแบงไดเปน 2 

ประเภทคือปจจัยปรับตั้งคา และปจจัยเชิงคุณลักษณะซึ่งมีการกําหนดดังนี้ 
1) แผนการควบคุมปจจัยปรับตั้งคา มีอยูทั้งหมด 3 ปจจัยคือ อุณหภูมิ ความชื้น และ

ความเร็วลม ซึ่งทั้ง 3 ปจจัยมีลักษณะการปรับเหมือนกันคือปรับตั้งคาผานสวิตซที่
ตูควบคุม ซึ่งมีการใชเซ็นเซอรในการวัดคาที่ออกมาแบบเวลาจริง (Real Time) โดยที่
การควบคุมปจจัยตาง ๆ นั้นกําหนดใหมีพนักงานซอมบํารุงมาตรวจสอบทุก 2 ชั่วโมง 
ซึ่งคาที่วัดไดตองเทากับคาที่กําหนดเทานั้น หากไมเปนไปตามที่กําหนดใหแกไขทันที



 

ตารางท่ี 7.4 แบบฟอรมการตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม 

  แบบฟอรมการตรวจสอบคาปรับต้ังอุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วลมของหองพนสีจริง   
  วันที่ ___/___/___ กะ______/ กลางวัน    ผูตรวจสอบ __________________   
  

เวลาตรวจสอบ 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม ผลการ

ตรวจสอบ 
  

  คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได   
  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    ผูตรวจสอบ __________________   
  

เวลาตรวจสอบ 
อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม ผลการ

ตรวจสอบ 
  

  คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได คาที่กําหนด คาที่วัดได   
  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) แผนการควบคุมปจจัยเชิงคุณลักษณะที่มีอยู 2 ปจจัยคือ วิธีในการเปาลมรถ และวิธี
ในการเช็ดรถจะใชวิธีการทําเอกสารชี้แจงการปฏิบัติของพนักงานใหมีการกําหนด
ทิศทางในการทํางานทั้ง 2 ปจจัย ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข. 2 มาตรฐาน
การทํางานในข้ันตอนเตรียมผิวชิ้นงาน (เปาลม และเช็ดรถ)  

 

 
รูปท่ี 7.1 การกําหนดทิศทางการเปาลมรถ 

 

 
รูปท่ี 7.2 การกําหนดทิศทางการเช็ดรถ 

 
7.3 การประยุกตใชแผนภูมิควบคุม 
โรงงานกรณีศึกษามีรูปแบบในการเก็บขอมูลเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ซึ่งเปนการ

แจกแจงแบบปวซอง ซึ่งแผนภูมิควบคุมที่มีความเหมาะกับงานวิจัยนี้คือแผนภูมิควบคุมจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียของผลิตภัณฑ u-chart (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2547) ซึ่งมีการคํานวณคาที่อางอิงจากการเก็บ
ขอมูลผลการทดลองปรับตั้งระดับที่เหมาะสมของปจจัย 2,000 คันในตารางที่ 7.2 โดยที่จํานวนที่เก็บขอมูล
ในแผนภูมิแตละกลุมที่ 200 คันไดคาดังนี้ 

N
uuLCLUCL uu 3,   

 โดยที่คาของ u  หรือ CL = จํานวนขอบกพรองรวมของผลิตภัณฑ (C)  
         จํานวนผลิตภัณฑที่ตรวจสอบ (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 การใชแผนภูมิควบคุมสําหรับควบคุมกระบวนการพนสี 
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7.4 แผนปฏิบัติการแกไขเมื่อพบจํานวนขอบกพรองเฉลี่ยตอรถ 1 คัน ออกนอกคา
ควบคุม (Out of Control Action Plan หรือ OCAP) 

 
การใชแผนภูมิควบคุมกระบวนการนั้นเปนการชวยใหสามารถตรวจพบความผิดปกติซึ่งคือจํานวน

ขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันมีคาออกนอกคาควบคุมของกระบวนการ โดยหากพบแลวตองทําการแกไข
ตามแผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคาควบคุม ดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 7.3 แผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคาควบคุม
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7.5 สรุประยะการทดสอบยืนยันผล และการตรวจติดตามควบคุม 
 ในการทดสอบยืนยันผลเปนจํานวน 5 วันไดกลุมตัวอยางทั้งหมด 10 กลุมพบวาจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียตอรถ 1 คันมีคาเทากับ 0.16 ซึ่งมีคาลดลงจากกอนปรับปรุง 57% และเม่ือคิดคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองแบงตามประเภทการซอมมีคาเทากับ 40 บาทตอคัน ซึ่งเม่ือเทียบกับกอนการปรับปรุงมีคา
ลดลง 55% ซึ่งทั้งสองตัวชี้วัดสามารถลดลงไดมากกวาคาที่ตั้งไวคือ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง โดยเม่ือคํานวณกับจํานวนการผลิตที่พยากรณไวในป 2553 พบวา
สามารถลดคาใชจายในการซอมตอปไดถึง 8,013,840 บาทตอป และเม่ือคิดเปนคาใชจายที่ลดไดจริงหลัง
หักคาใชจายในการปรับปรุงไดเทากับ 5,796,469 บาท 
 จากนั้นไดมีการจัดทําแผนควบคุมทั้งปจจัยปรับตั้งคาและปจจัยเชิงคุณลักษณะ โดยปจจัยปรับตั้ง
คาไดออกแบบแบบฟอรมการตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม ในหองพนสีจริงซึ่งมีการ
กําหนดใหตองมีการมาตรวจสอบทุก 2 ชั่วโมงเพื่อทําการปรับคาปรับตั้งเพื่อใหอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเร็วลมเปนไปตามระดับที่กําหนดไว สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะไดเพิ่มขอกําหนดเพิ่มเติมเร่ืองทิศทาง
ในการทํางานข้ันตอนการเปาลมและเช็ดรถ 
 และสุดทายไดออกแบบแผนภูมิควบคุมจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของผลิตภัณฑ U-Chart เพื่อทํา
การควบคุมไมใหกระบวนการออกนอกเสนขอบเขตควบคุมโดยหากออกนอกขอบเขตควบคุม ตองมีการ
ดําเนินการแกไขในทันทีตามแผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคา
ควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 8 
บทสรุป และขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการพนสีตามแนวทางของซิกซ ซิกมา 
เพื่อลดจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และลดคาใชจายในการซอมขอบกพรอง โดยมีเปาหมายในการ
ลดอยูที่ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง ซึ่ง
ประกอบไปดวยข้ันตอนการดําเนินงาน 5 ข้ันตอนคือ ระยะการนิยามปญหา ระยะการวัดและเก็บขอมูล
สภาพปญหา ระยะการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ระยะการปรับปรุงแกไข และระยะการทดสอบยืนยันผล
และตรวจติดตามควบคุม โดยบทสรุปของการดําเนินงานในแตละข้ันตอนมีดังนี้ 
 

8.1 สรุประยะนิยามปญหา  
ในระยะนิยามปญหานี้ ไดทําการจัดตั้งคณะทํางาน แลวศึกษากระบวนการพนสี 

รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูลของจํานวนและคาใชจายในการซอมขอบกพรองชนิดตาง ๆ จากนั้นจึงได
กําหนดและนิยามปญหาที่มีเปาหมายที่จะทําการลดทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันในกระบวนการ
พนสีรถยนตเพื่อการพาณิชย (TFR)  80% แรกคือ เสนใย เม็ดผง สีเปนคราบ เม็ดพื้น และสีเปนหลุม และ
ทําการลดคาใชจายในการซอมเฉล่ียตอรถ 1 คัน 80% แรกของขอบกพรองที่ทําใหเกิดการวนรถออกจาก
สายการตรวจสอบเนื่องจากขอบกพรองนั้นไมสามารถจะซอมไดโดยการขัดยาภายในสายการตรวจสอบ 
ทําใหตองใชวิธีการซอมดวยสีแหงชาทั้งแบบซอมเฉพาะจุด (Dot Repair) และแบบซอมขนาดใหญ (Spot 
Repair) ที่จุดซอมสีอบแหงชา และไปซอมโดยการขัดซอมทั้งคันเพื่อพนสีใหม (Repaint) ที่จุดขัดซอมทั้งคัน
นั้นคือ เสนใย สีเปนคราบ สีเปนรอยขีด เม็ดผง และสีไหล ซึ่งขอบกพรองทั้งหานั้นทําใหเกิดคาใชจายใน
การซอมชวงเดือน มกราคม ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2552 เทากับ 2,080,445 บาท หรือคิดเปนเฉล่ียตอเดือนคือ 
346,740 บาทตอเดือน (คิดคาใชจายที่ยอดการผลิตของเดือนมกราคม 2552 ถึง มิถุนายน 2552 รวม
ระยะเวลา 6 เดือน เทากับ 34,447 คัน) โดยมีเปาหมายในการลดกรณีที่ไมตองลงทุนสูง และสามารถทําได
ภายในระยะเวลาในการทํางานวิจัยนี้อยูที่ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน และคาใชจาย
ในการซอมขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน  
 

8.1 สรุประยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา 
ระยะการวัดและเก็บขอมูลเกี่ยวกับสภาพปญหา เร่ิมจากการวิเคราะหความถูกตองและแมนยํา

ของระบบการวัด โดยทําการวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลตามลักษณะ (Attribute Agreement 
Analysis) หลังจากการวิเคราะหพนักงานตรวจสอบทั้ง 8 คนที่ทําการตรวจสอบตัวถังรถยนต 3 คันซ้ํา 2 
คร้ัง ที่มีจุดตรวจสอบบนรถทั้ง 3 คันอยู 38 จุดตรวจสอบ พบวาพนักงานทั้ง 8 คนผานเกณฑการตรวจสอบ
ในหัวขอ % ความสามารถในการวัดซ้ําของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) % ความไมไบอัสของ
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พนักงานตรวจสอบ (% attribute score) % ประสิทธิผลดานความสามารถในการวัดซ้ําของการตรวจสอบ 
(% screen effective score) และ% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen 
effective score) ทั้งหมดคือไดคะแนนมากกวาเกณฑยอมรับที่กําหนดไวคือ 85% 

จากนั้นจึงทําการประเมินความสามารถของกระบวนการซึ่งไดขอสรุปวากระบวนการในปจจุบันที่
ไดทําการตรวจสอบรถทั้งหมด 364 คัน พบขอบกพรอง 135 ขอบกพรอง ดังนั้นไดจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
ตอรถ 1 คันเทากับ 0.37 ขอบกพรอง และคํานวณคาใชจายในการซอมขอบกพรองโดยเฉล่ียตอรถ 1 คันคือ 
88 บาท 

 การระดมสมองเพื่อหาสาเหตุที่เปนไปไดนั้นเร่ิมจากการใชแผนภาพสาเหตุและผล หรือแผนภาพ
กางปลา (Fish Bone Diagram) มาเพื่อสรุปหาสาเหตุทั้งหมดที่ทําใหเกิดขอบกพรอง แลวทําการใหคะแนน
และความสําคัญในการวิเคราะหปญหาจากตารางแสดงความสัมพันธสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Matrix) พบวาหลังการใหคะแนนเหลือสาเหตุที่มีความเปนไปไดสูงที่ทําใหเกิดขอบกพรองอยู 10 สาเหตุที่มี
คะแนนรวมมากกวา 100 คะแนน และมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดจากปจจัยอ่ืนที่เหลือ จึงไดนําปจจัยที่
เหลือไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) ซึ่งหลังจาก
การใหคะแนน RPN ตามเกณฑที่กําหนดแลวไดปจจัยที่มีคา RPN สูงอยู 7 ปจจัยคือ อุณหภูมิ วิธีในการ
เช็ดรถ วิธีในการเปาลมรถ คราบสกปรกบนตัวคน ความเร็วลม ความชื้น และความสะอาดของขอตอโร
บอท 

8.3 สรุประยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 
ในระยะการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเร่ิมจากการเลือกรูปแบบที่จะใชในการทดสอบความมี

นัยสําคัญของปจจัยที่มีตอตัวแปรตอบสนองคือจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย ซึ่งรูปแบบที่เลือกคือ การออกแบบ
การทดลอง (Design Of Experiment, DOE) 

หลังจากวิเคราะหแลวสรุปไดวาเลือกวิธีการออกแบบการทดลอง ซึ่งมีขนาดส่ิงตัวอยางเทากับ 
3,200 คัน การออกแบบการทดลองสามารถสรุปปจจัยหลักที่มีนัยสําคัญตอการเกิดขอบกพรอง และผล
ของอันตรกิริยาระหวางปจจัยแตละปจจัยได ทางผูวิจัยจึงไดเลือกที่จะทําการทดสอบโดยวิธีการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ที่มีปจจัย 7 ปจจัยแบบไมมีจุดศูนยกลาง โดยสาเหตุที่ไมไดกําหนดจุด
ศูนยกลางเนื่องจากวาในข้ันตอนนี้เปนการหาความมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองเทานั้นจึงไดเลือก
กําหนดแคระดับต่ํา (-1) และระดับสูง (+1) ซึ่งในการออกแบบการทดลองใชจํานวนการทดลอง (run) 
ทั้งส้ิน 16 การทดลอง 
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จากนั้นเม่ือไดผลการทดลองแลว กอนนํามาวิเคราะหตองมีการแปลงคาของตัวแปรตอบสนองให
เปนไปตามสมมติฐานเร่ืองความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนของการออกแบบการทดลองโดยใชวิธี
ของ Freeman และ Turkey แลวจึงนําขอมูลไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab ซึ่งผลการวิเคราะหนั้น
ขอมูลที่ไดรับการแปลงแลวมีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นจึงสามารถนําขอมูลไปใชในการวิเคราะหผลได 
ซึ่งผลที่ไดพบวาที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 นั้นปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญเพื่อนําไป
ปรับปรุงหาระดับปจจัยที่เหมาะสมคือปจจัย A อุณหภูมิ ปจจัย B ความชื้น ปจจัย C ความเร็วลม และ
ปจจัย E วิธีในการเช็ดรถ ซึ่งเปนปจจัยหลักทั้งหมด และไมมีอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆที่มีผลตอการ
เกิดขอบกพรองอยางมีนัยสําคัญ 
 

8.4 สรุประยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 ในระยะการปรับปรุงแกไขกระบวนการเร่ิมจากการออกแบบการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาระดับของ
ปจจัยที่เหมาะสม ซึ่งผลจากบทที่ 5 พบวามีปจจัยหลักที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง 4 ปจจัยและไมมี
ผลของอันตรกิริยาระหวางปจจัยคูใดๆ ดังนั้นจึงทําการทดลองเพิ่มเติมเฉพาะปจจัย 3 ปจจัยที่ระดับของ
ปจจัยเปนคาปรับตั้ง โดยไดเลือกทําการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ (Response surface 
design) แบบ Box-Behnken Design สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะอีก 4 ปจจัยเม่ือทําการทดลองแลวพบวา
มีเพียง 1 ปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองอยางมีนัยสําคัญ คือ วิธีในการเช็ดรถ สวนอีก 3 ปจจัย ไมมี
นัยสําคัญ ผูวิจัยไดเลือกที่จะกําหนดและควบคุมระดับของปจจัยเชิงคุณลักษณะ 2 ตัว ไดแก วิธีในการเช็ด
รถและวิธีในการเปาลม เนื่องจากวิธีในการเช็ดรถมีนัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง ถึงแมวิธีในการเปาลม
จะไมมีนัยสําคัญ แตผูวิจัยไดกําหนดใหผูปฏิบัติงานเปาลมแบบมีการกําหนดทิศทางเนื่องจากมีความ
สะดวกในทางปฏิบัติและไมกระทบกับคาใชจาย สวนอีก 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน 
และปจจัยความสะอาดของขอตอโรบอทไมมีนัยสําคัญตอจํานวนขอบกพรอง ซึ่งหากกําหนดใหมีการ
ปรับปรุง จะทําใหมีคาใชจายเพิ่มข้ึนโดยไมจําเปน ดังนั้นจึงเหลือการปรับปรุงทั้งหมด 5 ปจจัยคืออุณหภูมิ 
ความชื้น ความเร็วลม วิธีการเปาลมรถ และวิธีในการเช็ดรถ ซึ่งในการออกแบบการทดลองเม่ือไดผลการ
ทดลองมาแลวนั้นตองมีการตรวจสอบความถกูตองของการทดลองวาเปนไปตามเงื่อนไขการออกแบบการ
ทดลองคือ NID (0, σ2) โดยตรวจสอบพบวาเปนไปตามเงื่อนไขทั้งหมด หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหเพื่อ
หาระดับที่เหมาะสมในการทําใหตัวแปรตอบสนองมีคาต่ําที่สุดดวยวิธี Response Optimization โดย
โปรแกรม Minitab ไดวาคาที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิที่ 27.6 องศาเซลเซียส ความชื้นที่ 84.6% และการ
ความเร็วลมที่ 0.35 เมตรตอวินาที โดยมีคาทํานายจํานวนขอบกพรองเฉล่ียต่ําที่สุดเทากับ 0.71 ซึ่งเปน
คาที่แปลงคาโดยวิธีของ Freeman และ Turkey หากแปลงคากลับเปนจํานวนขอบกพรองเฉล่ียจะได
เทากับ 0.13 จุดตอคัน 
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8.5 สรุประยะการทดสอบยืนยันผล และการตรวจติดตามควบคุม 
 ในการทดสอบยืนยันผลเปนจํานวน 5 วันไดกลุมตัวอยางทั้งหมด 10 กลุมพบวาจํานวนขอบกพรอง
เฉล่ียตอรถ 1 คันมีคาเทากับ 0.16 ซึ่งมีคาลดลงจากกอนปรับปรุง 57% และเม่ือคิดคาใชจายในการซอม
ขอบกพรองแบงตามประเภทการซอมมีคาเทากับ 40 บาทตอคัน ซึ่งเม่ือเทียบกับกอนการปรับปรุงมีคา
ลดลง 55% ซึ่งทั้งสองตัวชี้วัดสามารถลดลงไดมากกวาคาที่ตั้งไวคือ 40% ของทั้งจํานวนขอบกพรองเฉล่ีย
และคาใชจายในการซอมขอบกพรอง โดยเม่ือคํานวณกับจํานวนการผลิตที่พยากรณไวในป 2553 พบวา
สามารถลดคาใชจายในการซอมตอปไดถึง 8,013,840 บาทตอป (คิดคาใชจายที่ยอดการผลิตที่พยากรณ
ในป 2553 เทากับ 166,955 คัน) และเม่ือคิดเปนคาใชจายที่ลดไดจริงหลังหักคาใชจายในการปรับปรุงได
เทากับ 5,796,469 บาท 
 จากนั้นไดมีการจัดทําแผนควบคุมทั้งปจจัยปรับตั้งคาและปจจัยเชิงคุณลักษณะ โดยปจจัยปรับตั้ง
คาไดออกแบบแบบฟอรมการตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลม ในหองพนสีจริงซึ่งมีการ
กําหนดใหตองมีการมาตรวจสอบทุก 2 ชั่วโมงเพื่อทําการปรับคาปรับตั้งเพื่อใหอุณหภูมิ ความชื้น และ
ความเร็วลมเปนไปตามระดับที่กําหนดไว สวนปจจัยเชิงคุณลักษณะไดเพิ่มขอกําหนดเพิ่มเติมเร่ืองทิศทาง
ในการทํางานข้ันตอนการเปาลมและเช็ดรถ 
 และสุดทายไดออกแบบแผนภูมิควบคุมจํานวนขอบกพรองเฉล่ียของผลิตภัณฑ U-Chart เพื่อทํา
การควบคุมไมใหกระบวนการออกนอกเสนขอบเขตควบคุมโดยหากออกนอกขอบเขตควบคุม ตองมีการ
ดําเนินการแกไขในทันทีตามแผนปฏิบัติการแกไขเม่ือพบจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คัน ออกนอกคา
ควบคุม 
 

8.6 ขอจํากัดในงานวิจัย 
 1) การทดลองตองทําควบคูไปกับการผลิตในสายการผลิตจริง จึงทําใหในการทดลองแตละคร้ัง
ตองทําเคร่ืองหมายไวที่รถที่ทําการทดลองนั้น และยังไมสามารถทําการทดลองเปนจํานวนมากเนื่องจาก
อาจสงผลกระทบตอสายการผลิต 
 2) การปรับปรุงไมไดรับอนุญาตใหทําการปรับปรุงที่ตองมีการลงทุนสูง 
 3) ในงานวิจัยนี้ไมสามารถคํานวณคาใชจายในการปรับปรุงเนื่องจากมีการปรับปรุงโดยการ
ปรับตั้งคาเคร่ืองจักร และปรับวิธีการทํางานของพนักงานที่ไมมีคาใชจายเพิ่มข้ึนเทานั้น โดยในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักรนั้น การคิดคาใชจายที่เพิ่มข้ึนไมสามารถคํานวณไดเพราะการคํานวณคาไฟฟาที่เรียกเก็บในแต
ละเดือนนั้นเปนคํานวณคาใชจายรวมของทั้งโรงงานพนสี ซึ่งไมสามารถแยกขอมูลมาคิดคาไฟฟาที่อาจ
เพิ่มข้ึนเนื่องจากการปรับตั้งคาได 
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8.7 ขอเสนอแนะ 
 1) ผลของการปรับปรุงกระบวนการพนสีในงานวิจัยนี้ สามารถนําไปประยุกตในสายการผลิตอ่ืน ๆ 
ที่มีความเหมือนหรือคลายกับกระบวนการพนสี โดยตองคํานึงถึงวิธีการทํางาน ขอกําหนดเฉพาะ และ
สภาพเคร่ืองจักรดวย 
 2) สามารถทําการปรับปรุงเพิ่มเติมในการลดขอบกพรองที่มีความสําคัญรองลงมาจากที่กําหนดให
ปรับปรุงในงานวิจัยนี้ได 
 3) ในสวนของปจจัยที่ตองมีการลงทุนเพิ่มเติม อาจตองมีการนํามาพิจารณาเพื่อเพิ่มระดับ
คุณภาพของกระบวนการผลิต 
 4) การปรับปรุงกระบวนการพนสีระดับของปจจัยแตละปจจัย ตองมีการทํามาตรฐานการทํางาน 
ขอกําหนดและคามาตรฐานในการควบคุม ซึ่งตองมีการจัดฝกอบรมพนักงานใหมีความรูความเขาใจเพื่อให
การทํางานเปนไปตามที่กําหนดและจํานวนขอบกพรองเฉล่ียตอรถ 1 คันอยูในคาควบคุมของกระบวนการ
ในแผนภูมิควบคุมกระบวนการ รวมถึงตองมีการจัดกิจกรรมใหพนักงานมีความรูสึกมีสวนรวมในการ
ปรับปรุงและเปนสวนหนึ่งของกระบวนการพนสีทุกคน 
 5) กรณีปจจัยประเภทความเร็วลมจากการทดลองพบวาเม่ือมีการปรับตั้งคาสูงข้ึนแนวโนมของ
จํานวนขอบกพรองที่พบมีคาลดลง ซึ่งเปนประเด็นที่ผูวิจัยคิดวาควรศึกษาเพิ่มเติม แลวทําการตรวจสอบวา
สงผลตอคุณสมบัติตาง ๆ ของสีเชนความแข็ง, คาการยึดเกาะ และความความหนาหรือไมเนื่องจากหาก
ปรับคาเพิ่มข้ึนจะเกินคาที่ทางผูผลิตสีแนะนํามาคือระหวาง 0.25-0.35 เมตรตอวินาที และควรตรวจสอบ
ดานคาใชจายที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการปรับคาความเร็วลมที่เพิ่มข้ึนทําใหตองเพิ่มกําลังของพัดลมที่ใชในการ
ปนใบพัดลมใหเร็วข้ึน และเปนการเพิ่มปริมาณการใชสีเนื่องจากตองทําการเพิ่มคาอัตราการไหลของสีที่พน
ออกมาจากโรบอท เนื่องจากลมที่จายลงมามีความเร็วมากข้ึนจะสงผลใหละอองสีทีพ่นออกมาว่ิงไปที่ตัวรถ
นอยลงซึ่งตองปรับใหมีอัตราการไหลสีที่สูงข้ึน ทําใหบริษัทตองเพิ่มคาใชจายในการผลิต ซึ่งในการทํางาน
จําเปนตองคํานึงถึงเปาหมายที่ตองใหตนทุนรวม (Total Cost) ต่ําที่สุด โดยตนทุนรวมประกอบไปดวย
คาใชจายดานคาไฟฟา คาใชจายปริมาณสีที่เพิ่มข้ึน นําไปหักออกจากคาใชจายในการซอมสีที่ลดลงได 
 6) ในงานวิจัยนี้พบวาปจจัยเร่ืองคราบสกปรกบนตัวคน และความสะอาดของขอตอโรบอทเปน
ปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ซึ่งทั้ง 2 ปจจัยเปนปจจัยที่หากเลือกทําการปรับปรุงจะตองมี
การลงทุนเพิ่มเติมที่สูงซึ่งทางโรงงานกรณีศึกษาไมอนุญาต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไมไดทําการศึกษาเพิ่มถึง
ความคุมคาในการลงทุน แตทางผูวิจัยคิดวาหากในกรณีงานปรับปรุงเร่ืองอ่ืน ๆ ที่ผูที่ทําการศึกษาสนใจทํา
พบวามีปจจัยใดที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง ใหทําการวิเคราะหโครงการในลักษณะการเปรียบเทียบ
เปนระยะเวลาคืนทุน (Pay Back Period) เพื่อหาวาควรลงทุนเพิ่มเติมหรือไม 
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ตารางที่ ก. 1 ตัวอยางแบบฟอรมรายการตรวจสอบในการวิเคราะหระบบการวัด 
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ตารางที่ ก. 2 ผลการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง 
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ตารางที่ ก. 3 ผลการทดลองเพื่อหาระดับของปจจัยที่เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ ก. 4 ผลการทดลองเพื่อทดสอบและยืนยันผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี ข. 1 แผนภูมิควบคุมกระบวนการพนสี 
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ตารางที่ ข. 2 มาตรฐานการทํางานในขั้นตอนเตรียมผิวช้ินงาน (เปาลม และเช็ดรถ) 
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