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บทที่  1 
 

บทนํา 
 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมอเิล็กทรอนกิสถอืไดวาเปนอุตสาหกรรมหนึง่ที่มีบทบาทสําคัญตอ
เศรษฐกิจไทย โดยโครงสรางของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสของประเทศไทยแบงออกเปน 3 สวน 
ดังนี้  

1. อุตสาหกรรมตนน้าํ (Upstream Industry) เปนอุตสาหกรรมขั้นพื้นฐานสาํหรับ
การผลิตสินคาอิเล็กทรอนิกส เชน การผลิตและเจือสารแผนเวเฟอร (Wafer Fabrication) , การ
ออกแบบแผนวงจรพมิพ (Print Circuit Board : PCB) , การออกแบบแผงวงจรรวม (Integrated 
Circuit : IC) เปนตน โดยในปจจุบนัประเทศไทยไดมีการผลิตอุตสาหกรรมตนน้าํบางประเภท แต
สวนใหญยังใชเทคโนโลยีขัน้ต่ําอยู สวนการผลิตและเจือสารแผนเวเฟอร (Wafer Fabrication) นั้น
เปนอุตสาหกรรมที่มีมูลคาเพิ่มสูง แตประเทศไทยยังไมสามารถผลิตไดเอง 

2. อุตสาหกรรมกลางน้ํา (Midstream Industry) หมายถงึอุตสาหกรรมที่ผลิต
ชิ้นสวนและสวนประกอบของสินคาอิเลก็ทรอนิกส เชน แผงวงจรรวม (Integrated Circuit : IC) , 
แผนวงจรพิมพ (Print Circuit Board : PCB) , ตัวเก็บประจุไฟฟา (Capacitor) เปนตน ซึง่ใน
ประเทศไทยไดมีการลงทุนในอุตสาหกรรมประเภทนี้สูงมาก ไมวาจะเปนการลงทนุโดยตรงจาก
ตางประเทศ การรวมลงทนุ และบริษัทในประเทศเอง ซึ่งบริษทัตางชาติและบริษทัรวมลงทนุจาก
ตางชาติจะมีขนาดกลางและขนาดใหญ ซึง่โดยมากแลวจะใชเครื่องจักร, วัตถุดิบรวมทั้งเทคโนโลยี
จากบริษทัแมจากตางประเทศ สวนบริษทัที่เปนของคนไทยเองนัน้สวนใหญแลวจะเปนมีขนาดเล็ก
หรือไมก็เปนการทําสัญญาการผลิต (Subcontracting) ซึ่งกระบวนการผลิตของบริษัทจะไม
ซับซอนมากนกัและปจจัยการผลิตหลักคอืแรงงาน ซึ่งชิ้นสวนและอปุกรณในอุตสาหกรรมกลางน้ํา
ที่มีมูลคาการสงออกสูง และมีแนวโนมวาจะมีมูลคาเพิม่ข้ึนอีก ไดแก แผงวงจรรวม (Integrated 
Circuit : IC) และแผนวงจรพิมพ (Print Circuit Board : PCB) 

3. อุตสาหกรรมปลายน้ํา (Downstream Industry) เปนการผลิตสินคาขั้นสุดทาย
ของสินคาอิเลก็ทรอนกิส เชน คอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ เครื่องรับวทิยุและโทรทัศน เปนตน 
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รูปที่ 1.1 แสดงโครงสรางของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนกิส 

 
ที่มา: ฝายวิจยั ธนาคารกรุงเทพ จาํกัด (มหาชน) อางถงึใน “อุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนกิส ฟนหรือยุบ (1),” กรุงเทพธุรกิจ (17 กนัยายน 2545): 6. 
 
จุดแข็งที่สําคญัของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสของไทยคือ เปนฐานการผลิตเพื่อ

การสงออกที่สําคัญของสหรฐัอเมริกา สิงคโปร โดยเฉพาะญี่ปุนทีเ่ขามาลงทนุจาํนวนมากในไทย 
ประกอบกับไทยมีแรงงานทีม่ีความชาํนาญเปนพิเศษ ทั้งความละเอยีด ประณีต ซึง่เหมาะกับความ
ตองการของอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนกิส  สวนจุดออนของอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนกิสของไทย คือ 
อุตสาหกรรมอเิล็กทรอนกิสเปนอุตสาหกรรมที่มีเทคโนโลยีในการผลิตซับซอนและตองใชเงนิลงทนุ
คอนขางมากเมื่อเทียบกับอุตสาหกรรมอืน่ๆ ดงันัน้ผูประกอบการภายในประเทศจึงยังไมมี
เทคโนโลยีการผลิตเปนของตนเองยังคงตองนาํเขาเทคโนโลยีจากตางประเทศหรือเปนการ
ถายทอดเทคโนโลยีผานทางบริษัทแมในตางประเทศ อีกทัง้ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมนีม้ีการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีคอนขางรวดเร็ว การผลิตภายในประเทศจึงอยูในสวนของการรับคําสั่ง
มาผลิต (Original Equipment Manufacturing : OEM) หรือรับจางประกอบและทดสอบ
ผลิตภัณฑแลวจึงสงออกไปขายตามคําสัง่ของบริษัทแมเปนสวนใหญ นอกจากนีย้ังขาดการ
ออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ตลอดจนไมมีความชาํนาญในดานการตลาดสําหรับผูประกอบการ
ทองถิน่ ขณะที่บริษัทที่แขงขันในตลาดโลกได สวนใหญจะเปนกจิการรวมทนุกับตางชาตหิรือเปน
กิจการของตางประเทศที่เขามาลงทนุในไทย ทาํใหแรงงานไทยขาดโอกาสในการพัฒนาฝมือ
ระดับสูง นอกจากนี้ การเชื่อมโยงระหวางอุตสาหกรรมสนับสนนุกับอุตสาหกรรมหลกัที่ยงัมีไมมาก
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เทาที่ควร สงผลใหการผลิตของไทยมีตนทุนสงูขึ้น ขณะที่ปจจุบนัไทยเริ่มสูญเสียความไดเปรียบ
ทางการแขงขนัใหกับประเทศเพื่อนบาน อาท ิจนีและเวยีดนาม จากการที่คาแรงงานเพิม่สูงขึ้น จงึ
ทําใหเกิดการยายฐานการผลิตไปยังประเทศเพื่อนบานมากขึ้น ทาํใหการแขงขันภายใน
อุตสาหกรรมนี้มีคอนขางสงู  

เครื่องมือหนึ่งที่จะสามารถเพิ่มความไดเปรียบทางการแขงขันได กค็ือการผลติ
ผลิตภัณฑตรงตามมาตรฐานหรือความตองการของลกูคาภายใตตนทุนที่ต่ํากวา แนวคิดในการลด
ของเสียจากกระบวนการผลติโดยการใชเครื่องมือตางๆ ในการปรับปรุงจึงเกิดขึ้น 

 
1.2 ประวัติความเปนมาและรายละเอยีดของโรงงานกรณศีึกษา 

1.2.1 ขอมูลทั่วไปของบรษิัท 

โรงงานกรณีศกึษาประกอบธุรกิจในการรับจางผลิตสวนประกอบอิเลก็ทรอนกิส 
(Electronic Manufacturing Services : EMS) มีโรงงานในประเทศไทย จนี และสหรัฐอเมริกา 
โดยโรงงานในประเทศไทยไดรับการรับรองตามมาตรฐานสากล ไดแก การรับรองระบบบริหาร
คุณภาพตามมาตรฐาน ISO 9001:2000 , การรับรองระบบบริหารสิ่งแวดลอมตามมาตรฐาน 
ISO14001, การรับรองระบบบริหารงานคุณภาพสําหรบัอุตสาหกรรมการสื่อสารโทรคมนาคมตาม
มาตรฐาน  TL 9000 และการรับรองระบบบริหารคุณภาพของอุตสาหกรรมยานยนตตาม
มาตรฐาน ISO/TS 16949:2002 โดยโรงงานกรณีศึกษามีพนักงานรวมทั้งสิน้ประมาณ 5,000 คน 

1.2.2 ผลิตภณัฑ 

ผลิตภัณฑหลกัของโรงงานกรณีศึกษา ไดแกสวนประกอบออพติคอลตางๆ 
สําหรับผลิตภัณฑที่ใชสําหรบังานวิจยันี้คอืตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) 
รูปแบบหนึ่ง ซึง่เปนอุปกรณที่ทาํหนาที่ในการรับสงสัญญาณในเครือขาย 
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รูปที่ 1.2 แสดงตัวอยางของตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) 
 

1.3 การศึกษาสภาพปญหาในปจจุบัน 

จากขอมูลของโรงงานกรณีศกึษา พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) จาก
กระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) รูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีการผลิต
อยู 3 modelหลัก ไดแก Model A, B และ C มีคาเฉลี่ยของผลิตภาพการผลิต (yield) 3 เดือน
ลาสุด ไดแก เดือน พฤษภาคม มิถนุายน และกรกฎาคม อยูที่ 88.9% ซึ่งคิดเปนมูลคาของของเสีย 
เฉลี่ย 14,000 เหรียญสหรัฐตอเดือน ดังแสดงในรูปที ่1.3 และ 1.4 ตามลําดับ 
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รูปที่ 1.3 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และปริมาณการผลิตของตัวรับสงสญัญาณทาง

แสงรูปแบบหนึ่ง 
 

 Yield and cost of defects

$13,145.4526
$11,813.3924

$17,304.6553

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

May'08 Jun'08 Jul'08

%
Yi

el
d

$0
$1,000
$2,000
$3,000
$4,000
$5,000
$6,000
$7,000
$8,000
$9,000
$10,000
$11,000
$12,000
$13,000
$14,000
$15,000
$16,000
$17,000
$18,000

C
os

t (
$)

A Yield B Yield C Yield
A Cost of defect B Cost of defect C Cost of defect
Total cost

 
รูปที่ 1.4 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของเสีย (cost of defects) 
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1.4 วัตถุประสงคของงานวิจัย (Objective) 

เพื่อปรับปรุงกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสงในการปองกันการ
เกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจยั 

1.5.1 ศึกษาเฉพาะกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
1.5.2 ศึกษาปจจยัทีท่ําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสในกระบวนการ

ทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
 

1.6 แนวทางการดําเนินงานวิจยั 

1.6.1 ขั้นตอนการศึกษาขอมูล  และการนยิามปญหา (Define Phase) 
- ศึกษาผลงานทางวิชาการ งานวิจยั และทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 
- ศึกษาสภาพปญหาในปจจบุันและกาํหนดวัตถุประสงคงานวิจยั 

1.6.2  ขั้นตอนการวดัเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
- ศึกษากระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
- รวบรวมขอมลูและสาเหตทุีเ่ปนไปไดทั้งหมด 
- วิเคราะหขอมูลและจัดชั้นความถี่ตามหลักการสถิต ิ(Pareto Analysis) 

1.6.3 ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา (Analysis Phase) 
- วิเคราะหหาปจจัยที่สงผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดบนหนาเลนส 
- ทดสอบความมีนัยสาํคัญดวยเครื่องมือทางสถติ ิ

1.6.4  ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
- วิเคราะหหาแนวทางการแกไขและปรับปรุงกระบวนการทดสอบตัว รับสงสัญญาณทางแสง 
- ดําเนนิการทดลองใชแนวทางการปรับปรุงแกไข 
- วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

1.6.5  ขั้นตอนการควบคุมตัวแปรตางๆ (Control Phase) 
- พิจารณาเลอืกเครื่องมือในการควบคุมตัวแปรนั้นๆ 
- ทําการตรวจวัดปริมาณการทดสอบลมเหลวในกระบวนการทดสอบตัว  รับสงสัญญาณทางแสง
หลังการทดลองแกไข 
- สรุปผลการปรับปรุง 
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1.6.6  สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 
1.6.7  จัดทํารูปเลมวทิยานพินธ 
 

1.7 ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.7.1  ทราบปจจยัทีส่งผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสของตวั
รับสงสัญญาณทางแสง 

1.7.2 ผลการทดสอบลมเหลวจากกระบวนการทดสอบอันเนื่องจากการเกิดฝุน
และรอยขีดขวนบนหนาเลนสของตัวรับสงสัญญาณทางแสงลดลง 
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บทที่  2 
 

การสํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 ซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

2.1.1.1 ความหมายของซิกซ ซิกมา (Six Sigma) 

Six Sigma หมายถงึ ระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตที่ยอมใหมีของเสยีใน
ระบบไดเพียง 3.4 ชิ้นตอการผลิตสินคาลานชิ้น และนอกจากนี้ยังเปนเครื่องมือชวยธุรกิจให
สามารถแกปญหาคุณภาพของระบบการปฏิบัติการไดอีกดวย หรืออาจพูดไดวา เปนกระบวนการ
ทางธุรกิจที่ใหองคกรตางๆ ปรับปรุงขีดความสามารถโดยการออกแบบและตรวจสอบกิจกรรมทาง
ธุรกิจประจําวนั เพื่อลดสิ่งสูญเปลาและลดการใชทรัพยากร (3.4 หนวยในลานหนวย) แต
ขณะเดียวกนัก็เพิ่มความพึงพอใจของลูกคาในเรื่องของคุณภาพและความรวดเร็ว (ชมัยพร, 2551) 

2.1.1.2 ประวติัของซิกซ ซิกมา 

Six Sigma เกิดขึ้นจากการคนพบของบรษิัทโมโตโรลลา ในป พ.ศ. 2529 และ
นํามาใชเพื่อลดตนทุนและปรับกระบวนการทํางานใหสอดคลองกับกลยุทธของบริษทั ตอมามี
บริษัทชัน้นาํของโลกไดประยุกตใชวิธนีี้อีกหลายแหง เชน Honeywell International, General 
Electric (GE), Sony, Eastman Kodak เปนตน ตางใชวิธีการนี้เพื่อลดตนทุนการผลิตและเพื่อการ
ปรับปรุงคุณภาพ 

2.1.1.3 แนวคิดหลักของซิกซ ซิกมา 

วิธีการ Six Sigma เกิดขึ้นหลังจากที่ไดมีการใชวิธีการอื่นในการปรับปรุงคุณภาพ 
อาทิ Quality Control, TQM, Zero Defects ในชวงทศวรรษกอนหนา โดย Six Sigma มีความ
แตกตางกับวิธกีารอื่นตรงที่  

• เปนกระบวนการที่รวบรวมหลักการปรับปรุงตางๆไดแก การเปรียบเทียบ 
(Benchmarking) การเพิ่มผลิตภาพ (Productivity Improvement) การขยายงานในเชิงกลยทุธ 
(Strategic Deployment) รวมไปถึงการนาํหลักการทางสถิติและเทคนิค (Statistical and 
Techniques) มาใชในกระบวนการทาํงาน 
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• มีจุดเนนที่ชัดเจนในรูปของผลตอบแทนที่สามารถวัดไดในเชิงปริมาณ
ของทุกโครงการที่อยูในกระบวนการนี ้ 

• เห็นผลสาํเร็จอยางรวดเร็ว  เพราะการบริหารแบบนีจ้ะเนนการบริหาร
จากบนลงลาง (Top-down Management) ที่ผูบริหารตองผลักดันแนวความคิดและการปรับปรุง
ใหเกิดขึ้น โดยการสรางใหพนักงานทกุระดับสามารถเขาใจ และปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม  

• มีการสรางทีมงานทีก่ําหนดบทบาทไวชัดเจน  ไดแก แชมเปยน 
(Champions) หัวหนากลุมสายดํา (Master Black Belts) กลุมสายดํา (Black Belts) และกลุม
สายเขียว (Green Belts) 

2.1.1.4 ทีมงานและบทบาทหนาที ่

แชมเปยน (Champions) ดูแลการบริหารและรับผิดชอบโครงการ Six Sigma 
ระดับนโยบายขององคกร โดยริเร่ิมโครงการวางแผน สรางระบบและการปฏิบัติงาน รวมทั้ง
คัดเลือกบุคลากร และควบคุมระยะเวลาในการปรับปรุง แชมเปยนมี 3 ประเภทคือ  

1. ดานบรหิาร (Executive Champion) เปนบุคคลที่ผูบริหารระดับสูงหรือ CEO 
แตงตั้งขึ้นหรืออาจจะเปนผูบริหารระดับสูงหรือ CEO เอง เพื่อเปนผูดแูลการบริหารและรับผิดชอบ
ในระดับองคกรโดยรวมทัง้หมด มักจะตองเปนผูมีภาวะผูนําสงู มีความเด็ดขาดในการทํางาน  

2. ดานการดําเนนิงาน (Deployment Champion) เปนบุคคลที่ตองรายงานตรง
ตอ Executive Champion มักจะอยูในระดับหนวยธุรกิจหรือหนวยปฏิบัติการหรือโรงงาน ดแูล
รับผิดชอบในดานการสรางระบบและลงมือปฏิบัติงานตางๆที่เกี่ยวกบัโครงการ เชน การแปร
นโยบายไปสูพนักงานระดบัตางๆ การสือ่สารภายในองคกร การวางแผน การวางอัตรากําลงัและ
คัดเลือกบุคลากร รวมทัง้กําหนดและควบคุมเร่ืองระยะเวลาอีกดวย 

3. ผูดูแลโครงการ (Project Champions) เปนบุคคลที่รายงานตรงกับ Executive 
Champion เชนกนั และมกัจะมีระยะเวลาการอยูในตาํแหนง (สวนใหญประมาณ 2 ป) ดูแล
รับผิดชอบทางดานการกาํหนด คัดเลือก ลงมือปฏิบัติและติดตามผลงานโครงการตางๆ ใหกับกลุม
สายดํา (Black Belts) โดยจะคอยสนับสนุนทางดานเทคนิคและจัดหาเงนิทนุสําหรับการทาํ
โครงการดวย 

หัวหนากลุมสายดํา (Master Black Belts) เปนกลุมคนที่ไดรับการคัดเลือกจาก
กลุมแชมเปยนใหเปนผูเชีย่วชาญประจาํองคกร ในดานการเผยแพรความรูเกีย่วกบัยุทธศาสตร Six 
Sigma ใหทัง้องคกรไดรับรู โดยเปนผูที่อุทิศเวลาเต็มรอยใหกับยุทธศาสตรนี้ เปนผูฝกสอนและให
คําปรึกษาแกกลุมสายดาํ (Black Belts) ใหคําปรึกษากับแชมเปยน (Champion) ในการวางระบบ 
วางแผน คัดเลือกโครงการ คัดเลือกบุคลากร การอบรมบุคลากร และเปนผูบริหารโครงการโดยรวม
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ทั้งหมด มกัจะใชที่ปรึกษาภายนอกในระยะเริ่มตนเพื่อใหคําปรึกษาในการวางโครงสราง การ
ดําเนนิงาน และดานเทคนคิปฏิบัติ 

กลุมสายดาํ (Black Belts) เปนหัวหนาโครงการบริหารลูกทีมที่มักจะมีลักษณะ
แบบขามสายงาน ขึ้นตรงตอหัวหนากลุมสายดาํ เปนผูใชเครื่องมือตางๆและความรูของ
ยุทธศาสตร Six Sigma ใหเปนประโยชนกับโครงการที่รับผิดชอบ จะตองทาํงานประจําแบบเตม็
เวลา กลุมนี้จะไดรับการฝกอบรมเขมเกี่ยวกับสถิติและเทคนิคการแกไขปญหา 

กลุมสายเขียว (Green Belts) กลุมนี้จะทาํหนาที่เปนผูชวยกลุมสายดําในการทํา
โครงการ แตจะทํางานแบบไมเต็มตัว โดยมักจะเปนผูทีอ่ยูในสายงานที่เกี่ยวของกบัโครงการนัน้ๆ 

2.1.1.5 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

DMAIC เปนขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจที่มีอยูใหมปีระสิทธิภาพ
มากขึ้น ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ไดแก 

• D-Define การนิยามปญหา คือ การกําหนดเปาหมายการปรับปรุง
กระบวนการทาํงานที่สอดคลองกับความตองการของลกูคาและยทุธศาสตรขององคกร 

• M-Measure การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา คือ การวัดประเด็น
หลักๆของกระบวนการทาํงานในปจจบุัน ซึ่งจะเริ่มต้ังแตการรวบรวมขอมูลที่เกีย่วของกับความ
เสียหายและสาเหตทุี่เปนไปได นําขอมูลเหลานัน้มาจัดวางตามชวงระยะเวลาเพื่อวิเคราะหหา
สาเหตหุลักทีแ่ทจริงและจัดชั้นความถี่ตามหลักการสถติิ (Pareto Analysis)   

• A-Analyze การวิเคราะหสาเหตุของปญหา คือ การวิเคราะหขอมูลเพือ่ดู
ถึงความสัมพนัธระหวางเหตุและผลที่เกิดขึ้น พรอมทัง้มีการแจกแจงความสัมพันธวาอยูในรูปแบบ
ใด โดยตองมัน่ใจวาปจจัยทีเ่กี่ยวของทัง้หมดไดถูกนํามาพิจารณาแลว 

• I-Improve การปรับปรุงแกไขกระบวนการ คือ การหาแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการทาํงาน คัดเลือกแนวทางที่ใหประโยชนสูงสุดโดยใชผลการวิเคราะหขอมูลที่มี
การใชเทคนิคอยางเหมาะสม กําหนดออกมาในรูปของแผนงาน ผลักดันไปสูการปฏิบัติ วัดและ
ประเมินผล 

• C-Control การควบคุมกระบวนการ คือ การควบคุมเพื่อใหเกิดความ
แนใจวาการเบี่ยงเบนจากเปาหมายไดถกูแกไขเรียบรอยแลวกอนทีจ่ะเกิดการสูญเสีย โดยการนํา
รองจัดทํามาตรฐานของกระบวนการในระดับตางๆ กาํหนดกลไกการควบคุม และการติดตาม
กระบวนการเหลานั้นอยางตอเนื่อง ซึ่งอาจรวมไปถงึการฝกอบรมบุคลากร การทําขอสรุปและ
กระจายผลไปสูกลุมตางๆ ทีเ่กี่ยวของ พรอมทั้งใหขอแนะนําสาํหรับการวางแผนในอนาคต 
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รูปที่ 2.1 แสดงขั้นตอนและเครื่องมือที่ใชในซิกซ ซิกมา 

 
การนิยามปญหา (Define Phase) 

เปนขั้นตอนทีต่องการระบุถงึสิ่งที่ลูกคาคาดหวัง เปาหมายของทีมงาน รวมถงึ
ขอบเขตของโครงการวาเปนอยางไร  
สิ่งที่ตองคํานงึถึง : ใครคือลูกคา 
กําหนด : - สิ่งทีลู่กคาคาดหวงั 

- เปาหมายของทีม 
- ขอบเขตของโครงการ 

ข้ันตอน :  - Update Project Charter ศึกษาเพิ่มเติม และทบทวนหวัขอใน project charter 
- Define Customer Requirements กําหนดสิ่งที่ลูกคาตองการ (Critical-To-

Quality Characteristics: CTQs) 
- Document Process กําหนดขั้นตอนการทํางานยอย ในปจจุบนั 

การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
ข้ันตอน : - Identify what to measure กําหนดวาจะวัดอะไร 

- Develop data collection plan วางแผนการเก็บขอมูล 
- Perform Measurement System Analysis วิเคราะหระบบการวัดวาดีเพียงพอ

หรือไม 
- Perform data collection เก็บขอมูล 
- Perform capability analysis วิเคราะหความสามารถของกระบวนการ 
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1) เลือกลักษณะ CTQ (Select CTQ Characteristic) โดยใชเครื่องมือตางๆเขามาชวยในการ
ดําเนนิการใหเห็นชัดเจนยิง่ขึน้ 

- ผังกางปลา (Fishbone diagram) อาศัยหลักของ 5M และ 1E มาทาํการ
วิเคราะหปญหา 

 

 
รูปที่ 2.2 แผนผังกางปลา (Fishbone Diagram) 
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- Cause and Effect Matrix (C&E Matrix) สาเหตุและบอเกิดของผลกระทบ 
 

 
รูปที่ 2.3 สาเหตุและบอเกิดของผลกระทบ (C&E Matrix) 

 
- Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) วิเคราะหผลกระทบตอ

ความลมเหลว 

 
รูปที่ 2.4 วิเคราะหผลกระทบตอความลมเหลว (FMEA) 
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- แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
 

 
รูปที่ 2.5 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 

 
- QFD (Quality Function Deployment) ขอบขายงานคณุภาพ 
 

 
รูปที่ 2.6 ขอบขายงานคุณภาพ (QFD) 
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หลักการนี ้มสีาเหตุยอยๆนัน้มีอยูมาก แตสาเหตุหลกัจริงๆนั้นมีอาจจะไมมากนัก 
เชนเดียวกับปรากฏการณทรงกรวย (Funnel Effect) ที่พยายามคนหาสาเหตุตางๆที่มีอยูมากมาย 
โดยนํามากลัน่กรองใหเหลือจํานวนที่สําคัญเพียงเลก็นอย 

 

 
รูปที่ 2.7 ปรากฏการณทรงกรวย (Funnel Effect) 

 
2) กําหนดมาตรฐานผลงาน (Define Performance Standards) โดยการใชเครื่องมือ 

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

3) ทําการวเิคราะหระบบการวัด (Measurement System Analysis) โดยทําใหระบบการวัดมี
ความถกูตอง ซึ่งใชวิธกีารความสามารถในการทําซ้าํ และการดําเนินการซ้ํา (Gage Repeatability 
and Reproducibility : Gage R&R) 
การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
ข้ันตอน : - วิเคราะหขอมูลโดยใชแผนภาพชวย เชน Pareto Chart , Histogram, Boxplot , 
Scatter Plot, Run Chart 

- กําหนดสาเหตทุี่เปนไปไดของปญหา โดยใชวธิกีารระดมสมอง (Brain 
storming) แผนผังกางปลา (Fishbone diagram), Cause and Effect Matrix, Relation 
Diagram, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

- ทดสอบความมนีัยสําคัญของสาเหตุของปญหา โดยใชการทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis Testing), การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA), Correlation and Regression 

- ทบทวนผลสรุป 
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การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 
เพื่อหาวิธกีารปรับปรุงใหไดตามที่ตองการของลูกคา และทบทวนความคุมคาของ

วิธีการปรับปรุง 
ข้ันตอน : - Generate Improvement Alternatives คนหาวิธกีารปรับปรุง และเลือกวิธกีาร
ที่เหมาะสม 

- Pilot Run ทดสอบเบื้องตนวาวิธกีารนัน้ใชไดจริง 
- Validate Improvement ทดสอบวาวธิีการนัน้ตอบสนองตอความตองการของ

ลูกคาได 
- Create “Should Be” Process Map เขียนขั้นตอนการทํางานยอยหลังการ

ปรับปรุง 
- Update FMEA ทบทวน FMEA 
- Perform Cost/Benefit Analysis วิเคราะหความคุมคาของการลงทนุ 

เครื่องมือชวยในการวิเคราะห : 
• Brainstorming 
- ใหทกุคนมีสวนรวมในการออกความคิดเห็น 
- เปดกวางกับทุกความคิดเห็น รับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืนโดยไมวิจารณ 
• FMEA  เสนอแนวทางการแกไข ปรับปรุงงานตามแตละสาเหตุในตาราง FMEA 
• Tree Diagram เสนอแนวทางการปรับปรุง ชวยในการสื่อสาร ประเมินเลือก

แนวทางการแกไขตามเกณฑที่ตัง้ไว 
เครื่องมือชวยในการปรับปรุงดานคุณภาพ : 

• เทคนิคปองกันความผิดพลาด (Mistake Proofing, Poka Yoke) 
• การออกแบบการทดลอง 
- การใชการทดลองเพื่อหาผลกระทบตอตัวแปรตอบสนอง เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง

คาปจจัยนําเขา 
- ใชการออกแบบการทดลองที่มีประสิทธภิาพ ทําใหประหยัดจาํนวนการทดลอง 

เครื่องมือชวยในการปรับปรุงดานเวลา : 
• การจัดลําดบังาน 
• การจัดสมดุลงาน  
• การจัดคิวแยก 



 
 

 

17

 

• การลดความสูญเปลาดวย ECRS - การกําจัด (Eliminate) การรวมกนั 
(Combine) การจัดใหม (Rearrange) และ การทําใหงาย (Simplify) 
การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

อาจหมายความรวมถึง การติดตามการดําเนินงานของกลุมที่ไดรับผลจากการ
ปรับปรุงแลวเสร็จและมีผลลัพธที่เหน็ได โดยมีการเปรยีบเทียบกับเปาหมายที่ไดวางเอาไวตั้งแตตน
โครการ การควบคุมโครงการนี้เปนการควบคุมหลังจากขั้นตอนการปรับปรุง โดยที่ผลลัพธที่
ออกมานั้นจะมากหรือนอยกวาเปาหมายก็ตามที แตสิ่งที่ไดรับนั้นเราเรียกวาผลลัพธของโครงการ  
ข้ันตอน : - ตรวจจับปญหา (Detection) โดย Visual Display ใชกราฟ เพื่อดูสภาพความ
เปนจริงเทียบกับเปาหมาย, Visual Control (Control Chart) 

- สรางแผนควบคุม (Control Plan) เปนตารางสรุป สิ่งที่จะควบคุมในแตละ
กระบวนการ วิธีการควบคุม การปฏิบัติหากไมเปนไปตามที่คาดไว 

- จัดทาํมาตรฐานวิธีปฏิบัตงิาน (Standard Operating Procedures) หลังจากมี
การปรับปรุงงานแลว ควรมกีารรวบรวมและบันทึกวธิีการทํางานใหม เพื่อใหสามารถอางองิไดและ
เปนมาตรฐานในการทํางานตอไป 

2.1.1.6 ประโยชนในการนาํ Six Sigma ไปใชในองคกร 

1. สามารถแกไขปญหาอยางเปนระบบ และเสริมสรางกลยุทธใหมใหธุรกิจ 
2. บริหารจดัการและพัฒนาองคกรโดยใชขอมูลจริงและใชหลักการทางสถิติซึ่ง

เปนทีย่อมรับในระดับสากล 
3. สรางทีมงานในองคกรใหแข็งแกรง โดยประสานความรวมมือของพนักงานแต

ละสวนซึ่งมีผลการปฏิบัติงานโดดเดน และสามารถวัดผลได 
4. เพิ่มผลประกอบการดานการเงินจากโครงการประหยัดตนทนุ เพิม่ผลกําไรจาก

การพัฒนาผลติภัณฑและขยายการดําเนนิงานเพื่อเพิ่มผลกําไร พรอมทัง้มุงเนนการตอบสนอง
ความพึงพอใจของลูกคา 

5. พัฒนาบคุลากรใหมีศักยภาพสงูขึ้น และปรับองคกรใหเปนองคกรแหงการ
เรียนรู 

2.1.1.7 ปจจยัแหงความสาํเร็จ 

1. ผูบริหารระดับสูงตองแสดงวิสัยทัศนและความเปนผูนําในการปรบัปรุง และ
คัดเลือกพนกังานทีม่ีความรูความสามารถในการปรับปรุงเพื่อใหเกิดความสาํเร็จ 
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2. องคกรตองมีความพรอม เชน จดัทีมงานที่มีความรูดาน Six Sigma 
งบประมาณ วฒันธรรมที่พรอมรับการเปลีย่นแปลง และระบบสารสนเทศที่สามารถตรวจสอบได 

3. มีนโยบายคุณภาพที่เนนการปรับปรุงองคกรใหสอดคลองกับความตองการของ
ลูกคา 

2.1.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 

เครื่องมือคุณภาพเปนเครื่องมือที่ใชในการแกปญหาทางดานคุณภาพใน
กระบวนการทาํงาน ซึง่ชวยศึกษาสภาพทั่วไปของปญหา การเลือกปญหา การสํารวจสภาพ
ปจจุบันของปญหา การคนหาและวิเคราะหสาเหตแุหงปญหาที่แทจริงเพื่อการแกไขไดถูกตอง
ตลอดจนชวยในการจัดทํามาตรฐานและควบคุมติดตามผลอยางตอเนือ่ง (สถาบันเพิม่ผลผลิต
แหงชาติ, 2550) ไดแก 

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

2.1.2.1 แผนตรวจสอบ (Check Sheet)  

แผนตรวจสอบ (Check Sheet) คือ แบบฟอรมที่มกีารออกแบบชองวางตางๆไว
เรียบรอย เพื่อจะใชในการบนัทกึขอมูลไดงายและสะดวก ถูกตอง ไมยุงยาก ในการออกแบบฟอรม
ทุกครั้งตองมีวตัถุประสงคทีช่ัดเจน  
วัตถุประสงคของการออกแบบฟอรมในการเก็บขอมูล  

•  เพื่อควบคมุและติดตาม (Monitoring) ผลการดําเนินการผลิต 
•  เพื่อการตรวจสอบ 
•  เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของความไมสอดคลอง  
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ตารางที่ 2.1 ประเภทของแผนตรวจสอบ  
ลักษณะของแผน

ตรวจสอบ  
วัตถุประสงค  การนาํไปใช  

1. กระดาษเปลา  ขอมูลทั่วไป  ใชบันทกึเทานัน้ ไมนําไปวิเคราะหตอ  
2. ตารางแสดงความถี ่ นับจํานวนตําหน ิ ใชจําแนกขอมลูเพื่อนาํไปทาํแผนผัง/

กราฟ  
3. ตารางกรอกตัวเลข  นับจํานวนของเสีย/จํานวนคน  

ขอมูลจากการวัด/การทดสอบ  
ใชเขียนแผนผงัควบคุม ผังการกระจาย 
ฮิสโตแกรม หรือแผนภูมิกราฟ  

4. ตารางการทํา
เครื่องหมาย  

ทําเครื่องหมายแทนการเขียน  ใชจําแนกขอมลู ทาํผังพาเรโตหรือ
กราฟ  

5. ตารางแบบสอบถาม  สอบถามขอคิดเห็น  หาความถี ่ทําผังพาเรโต  
6. ตารางแบบอื่นๆ  การตรวจสอบเฉพาะเรื่อง  ใชตามวัตถุประสงคเฉพาะเรือ่ง เชน 

แบบสอบถามสําหรับเลือกเมนูอาหาร  
 
ขั้นตอนการออกแบบแผนตรวจสอบ  

•  กําหนดวัตถุประสงคและตั้งชื่อแผนตรวจสอบ 
•  กําหนดปจจัย (4M) 
•  ทดลองออกแบบ กําหนดสัญลักษณ 
•  ทดลองนําไปใชเก็บขอมูล 
•  ปรับปรุงแกไข ทดลองเก็บ 
•  กําหนดการใชแผนตรวจสอบ (5W 1H) 
•  นาํขอมูลมาวิเคราะหและสรุป 
•  แบบฟอรมขอมูลดิบ และแบบฟอรมสรุป  

ขอควรจําในการออกแบบแผนตรวจสอบ  
•  ตองมวีัตถปุระสงคในการใชแผนตรวจสอบ 
•  กรอกขอมูลสะดวก งายตอการบันทึก 
•  ยิ่งมีการเขยีนหรือคัดลอกมากเทาใด โอกาสผิดยอมมากเทานัน้ 
•  สะดวกตอการอานคาหรือใชในการวิเคราะห 
•  ตองพอสรุปผลไดทันททีี่กรอกขอมูลเสร็จ 
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•  กอนใชแผนตรวจสอบจริง ผูออกควรทดลองเก็บขอมูลกอนใชจริง 
•  มีการปรับปรุงแกไขเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.1.2.2 แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram)  

แผนผังพาเรโต (Pareto Diagram) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ระหวางสาเหตุของความบกพรองกบัปริมาณความสญูเสียที่เกิดขึน้ 
เมื่อไรจึงจะใชแผนผังพาเรโต  

•  เมื่อตองการกําหนดสาเหตุที่สําคัญ (Critical Factor) ของปญหาเพื่อแยก
ออกมาจากสาเหตุอ่ืนๆ 

•  เมื่อตองการยืนยนัผลลัพธที่เกิดขึน้จากการแกปญหา โดยเปรียบเทยีบ “ กอน
ทํา ” กับ “ หลงัทาํ ” 

•  เมื่อตองการคนหาปญหาและหาคําตอบในการดําเนนิกิจกรรมแกปญหา  
ประโยชนของแผนผังพาเรโต  

•  สามารถบงชี้ใหเหน็วาหัวขอใดเปนปญหามากที่สุด 
•  สามารถเขาใจวาแตละหวัขอมีอัตราสวนเปนเทาใดในสวนทัง้หมด 
•  ใชกราฟแทงบงชี้ขนาดของปญหา ทําใหโนมนาวจิตใจไดดี 
•  ไมตองใชการคํานวณทียุ่งยาก ก็สามารถจัดทาํไดและใชในการเปรียบเทียบ

ผลได 
•  ใชสําหรับการตั้งเปาหมาย ทัง้ตัวเลขและปญหา 
 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอยางแผนผังพาเรโต 
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โครงสรางของแผนผังพาเรโต  
•  ประกอบดวยกราฟแทงและกราฟเสน 
•  นอกจากแกนในแนวตั้ง (แกน Y) และแกนแนวนอน (แกน X) กราฟพาเรโตจะมี

แกนแสดงรอยละหรือเปอรเซน็ต (%) ของขอมูลสะสมอยูทางดานขวามอืของแผนผังดวย 
•  ความสูงของแทงกราฟจะเรียงลาํดับจากมากไปหานอย จากซายมือไปขวามือ 

ยกเวนในกลุม ขอมูลที่เปน “ ขอมูลอ่ืนๆ ” จะนําไปไวที่ตาํแหนงสุดทายของแกนในแนวนอนเสมอ 
ขั้นตอนการสรางแผนผงัพาเรโต  

•  ตัดสินใจวาจะศึกษาปญหาอะไร และตองการเก็บขอมูลชนิดไหน เชน 
 

ตารางที่ 2.2 ตัวอยางการเก็บขอมูล 
เลือกปญหา ( แกน Y) ชนิดขอมูล ( แกน X) 

•  จํานวนเสีย (ชิ้น) •  ลักษณะของเสีย  
•  ความถี่ของการเกิด (คร้ัง) •  ตําแหนงของเสีย  
•  มูลคา  •  4 M  

 
•  กําหนดวิธีการเก็บขอมูลและชวงเวลาทีจ่ะทําการเก็บ 
•  ออกแบบแผนบันทึก 
•  นาํไปเก็บขอมูล 
•  นาํขอมูลมาสรุปจัดเรียงลําดับ 
•  เขียนแผนผงัพาเรโต 

2.1.2.3 กราฟ (Graph) 

กราฟ (Graph) คือ แผนภาพที่แสดงถึงตวัเลขหรือขอมลูทางสถิติที่ใชเมื่อตองการ
นําเสนอขอมูลและวิเคราะหผลของขอมูลดังกลาว เพื่อทําใหงายและรวดเร็วตอการทําความเขาใจ 
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ตารางที่ 2.3 ประเภทของกราฟ 
ประเภทของกราฟ  ลักษณะเฉพาะ  

 
กราฟแทง  

•  ใชเมื่อมีขอมูลมากกวาหรือเทากับ 2 ขอมูล โดยใชการเปรียบเทยีบที่
พื้นที่ของกราฟ  
•  ไมเหมาะสมที่จะใชดูแนวโนมในระยะยาว แตเหมาะสําหรับขอมูลในแต
ละชวงเวลา  

 
กราฟเสน  

•  ใชสําหรับดูแนวโนม การพยากรณในอนาคต หรือทาํนายผลจากขอมูล
ในอดีตได  
•  ใชในการควบคุมแผนงานใหไดตามเปาหมายที่ตั้งไว  

 
กราฟวงกลม  

•  พืน้ที่ของกราฟเทากับ 100% แตละสวนที่แบงออกมาจะแสดงใหเห็นถึง
อัตราสวนในแตละสวนประกอบของขอมลูวาเปนกี่สวยขององคประกอบ
ทั้งหมด  

 
 กราฟใยแมงมุง  

•  เปนกราฟรปูหลายเหลีย่ม ซึ่งจะแสดงการเปรียบเทยีบปริมาณความ
มากนอยของแตละสวน โดยกําหนดตําแหนงจุดลงในแตละเสนแกนของ
กราฟ ใชเปรียบเทียบกอน-หลังการปรับปรุง หรือเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป  

 

2.1.2.4 แผนผังแสดงเหตแุละผล (Cause & Effect Diagram)  

แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) คือ แผนผังแสดง
ความสัมพันธระหวางคุณลกัษณะของปญหา(ผล) กบัปจจัยตางๆ (สาเหตทุี่เกีย่วของ) พัฒนามา
จากมหาวิทยาลัยโตเกยีว โดยศาสตราจารย Kaoru Ishikawa ในป ค.ศ.1943 
เมื่อไรจึงจะใชแผนผังสาเหตแุละผล 

•  เมื่อตองการคนหาสาเหตแุหงปญหา 
•  เมื่อตองการทําการศึกษา ทําความเขาใจกับกระบวนการอืน่หรือกระบวนการ

ของแผนกอื่น 
•  เมื่อตองการใหระดมสมอง ซึง่จะชวยใหทุกคนใหความสนใจในปญหาของกลุม

ซึ่งแสดงไวที่หวัปลา  
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การสรางผงักางปลา  
•  กําหนดปญหาหรืออาการที่จะตองหาสาเหตุอยางชัดเจน 
•  กําหนดกลุมปจจัยที่จะทาํใหเกิดปญหานัน้ๆ 
•  ระดมสมองเพื่อหาสาเหตใุนแตละปจจยั 
•  หาสาเหตุหลักของปญหา 
•  จัดลําดับความสาํคัญของสาเหต ุ
•  ใชแนวทางการปรับปรุงทีจ่ําเปน  

การแกปญหาจากผังกางปลา 
•  ตัดสาเหตทุีไ่มจําเปนออก 
•  ลําดับความเรงดวนและความสาํคัญของปญหา 
•  ถายืนยันสาเหตนุั้นไมได ตองกลับไปเกบ็ขอมูลอีกครั้ง 
•  คิดหาวิธีแกไข 
•  กําหนดวิธีการแกไข กําหนดผูรับผิดชอบ เวลาเริ่มตน ระยะเวลาเสรจ็ 
•  ตองมีการติดตามผลการแกไขในรูปแบบที่เปนตวัเลขสามารถวัดได 

2.1.2.5 แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram)  

แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผังที่ใชแสดงคาของขอมูลที่เกิดจาก
ความสัมพันธของตัวแปร 2 ตัว วามีแนวโนมไปในทางใด เพื่อทีจ่ะใชหาความสัมพนัธที่แทจริง โดย 

ตัวแปร X คือ ตัวแปรอิสระ หรือคาที่ปรับเปล่ียนไป 
ตัวแปร Y คือ ตัวแปรตาม หรือผลที่เกดิขึ้นในแตละคาที่เปลี่ยนแปลงไปของตัว

แปร X 
 

 
รูปที่ 2.9 ตัวอยางแผนผังการกระจาย 
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เมื่อไรจึงจะใชแผนผังการกระจาย 
•  เมื่อตองการจะบงชี้สาเหตุที่แทจริงของปญหา 
•  เมื่อตองการจะตัดสินใจวาผลกระทบ 2 ตัวซึ่งมีความสัมพันธกนัอยู มีปญหาที่

เกิดจากสาเหตุเดียวกนัหรือไม 
•  เมื่อตองการอธิบายความสัมพนัธกางปลา (X) ที่ไดจากการระดมสมอง วามี

ผลกระทบตอหัวปลา (Y) หรือไม  
•  เมื่อตองการใชหาความสัมพนัธระหวางขอมูลหรือตัวแปร 2 ตวัที่เราสนใจ

ศึกษาวาจะมคีวามสัมพันธกันหรือไม เชน สวนสงูมีความสัมพันธกับน้ําหนกัหรือไม  
การอานแผนผงัการกระจาย  

 •  แผนผังการกระจายที่มีสหสัมพนัธแบบบวก (Positive Correlation) 
 

  
แบบบวกชัดเจน แบบบวกไมชดัเจน  

รูปที่ 2.10 ตัวอยางแผนผังการกระจายที่มสีหสัมพนัธแบบบวก 
 

•  แผนผังการกระจายที่มีสหสัมพนัธแบบลบ (Negative Correlation) 
 

  
แบบลบชัดเจน แบบลบไมชัดเจน  

รูปที่ 2.11 ตัวอยางแผนผังการกระจายที่มสีหสัมพนัธแบบลบ 
 
 



 
 

 

25

 

•  ผังการกระจายไมมีสหสมัพันธ (Non-Correlation) 
 

            แสดงวา การเพิ่มหรือลดคาของ X อาจ
ทําใหคา Y เปนไปไดทั้งเพิ่มและลด  

รูปที่ 2.12 ตัวอยางแผนผังการกระจายที่ไมมีสหสัมพนัธ 
 

2.1.2.6 แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิที่มกีารเขียนขอบเขตที่ยอมรับได 
เพื่อนาํไปเปนแนวทางในการควบคุมกระบวนการ โดยการติดตามและตรวจจบัขอมูลที่อยูออก
นอกขอบเขต  
ลักษณะของความผนัแปร  

•  ความผนัแปรตามธรรมชาต ิ (Common Cause) เกิดขึ้นเนื่องจากความ
แตกตางเล็กๆ นอยๆ ที่เกิดขึ้นจากปจจัยการผลิตตางๆ เชน ผูปฏิบตัิงาน วัตถุดบิ เปนตน ไมมี
ความรุนแรงและไมมีผลตอคุณภาพ โดยชิ้นงานที่ออกมาแตละชิน้จะมีความแตกตางกนัเลก็นอย 
ซึ่งยอมรับไดและอยูในพิกัดที่กําหนดทางเทคนิคซึง่ไดอนุญาตเอาไวแลวในพกิัดความเผื่อ 
(Tolerance)  ของชิ้นงาน 

•  ความผันแปรจากความผิดปกติ (Special Cause) เกิดขึ้นเนื่องจากความ
ผิดพลาดของปจจัยตางๆในการผลิต ซึ่งจําเปนที่จะตองไดรับการแกไขจึงจะทาํใหคุณภาพของ
ชิ้นงานกลับมาสูสภาวะปกติ  
ชนิดของแผนภูมิควบคุม  

แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบตอเนื่อง, หนวยวดั (Continuous Data) 
•  X-R Chart ขอมูลตอเนื่องที่มีการจัดกลุม หาพิสยัในกลุมได 
•  X Chart ขอมูลตอเนื่องที่ไมมีการจัดกลุม หาพิสยักลุมไมได 

แผนภูมิที่ชนิดของขอมูลเปนขอมูลแบบชวง, หนวยนับ (Discrete Data) 
•  PN Chart ขอมูลจํานวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมเทากัน 
•  P Chart ขอมูลสัดสวนของเสีย เมื่อขนาดแตละกลุมไมเทากัน 
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•  C Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดเทากนั 
•  U Chart ขอมูลจํานวนตําหนิบนผลิตภณัฑที่มีขนาดไมเทากัน 
 

 
รูปที่ 2.13 ตัวอยางแผนภูมคิวบคุม 

 
2.1.2.7 ฮิสโตแกรม (Histogram)  

ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแทงแบบเฉพาะ โดยแกนตั้งจะเปนตวัเลข
แสดงความถี่และมีแกนนอนเปนขอมูลของคุณสมบัติของสิ่งที่เราสนใจ โดยเรยีงลาํดับจากนอย ที่
ใชดูความแปรปรวนของกระบวนการ โดยการสังเกตรูปรางของฮิสโตแกรมที่สรางขึ้นจากขอมูลที่
ไดมาโดยการสุมตัวอยาง  
เมื่อไรจึงจะใชแผนภาพฮิสโตแกรม  

•  เมื่อตองการตรวจสอบความผิดปกติ โดยดูการกระจายของกระบวนการทาํงาน 
•  เมื่อตองการเปรียบเทียบขอมูลกับเกณฑทีก่ําหนด หรือคาสูงสุด-ต่ําสุด 
•  เมื่อตองการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการทํางาน (Process 

Capability) 
•  เมื่อตองการวิเคราะหหาสาเหตุรากเหงาของปญหา (Root Cause) 
•  เมื่อตองการติดตามการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการในระยะยาว 
•  เมื่อขอมูลมจีํานวนมากๆ 

ลักษณะตางๆ ของฮิสโตแกรม  
•  แบบปกติ (Normal Distribution) การกระจายของการผลิตเปนไปตามปกติ 

คาเฉลี่ยสวนใหญจะอยูตรงกลาง 
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รูปที่ 2.14 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบปกติ 

 
•  แบบแยกเปนเกาะ (Detached Island Type) พบเมื่อกระบวนการผลิตขาด

การปรับปรุงหรือการผลิตไมไดผล 
 

 
รูปที่ 2.15 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบแยกเปนเกาะ 

 
•  แบบระฆังคู (Double Hump Type) พบเมื่อนําผลิตภัณฑของเครื่องจักร 2 

เครื่อง หรือ 2 แบบมารวมกนั 
 

 
รูปที่ 2.16 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบระฆังคู 

 
•  แบบฟนปลา (Serrated Type) พบเมือ่เครื่องมือวัดมีคุณภาพต่ํา หรือการอาน

คามีความแตกตางกนัไป 
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รูปที่ 2.17 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบฟนปลา 

 
•  แบบหนาผา (Cliff Type) พบเมื่อมีการตรวจสอบแบบ Total Inspection เพื่อ

คัดของเสียออกไป 
 

 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางฮิสโตแกรมแบบหนาผา 

 
2.1.3 วิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) 

ความนาเชื่อถอื (Reliability) เปนคุณสมบัติ (คาความนาจะเปน : Probability) ที่
ชิ้นสวนหรืออุปกรณสามารถทํางานไดอยางเหมาะสมตามชวงเวลาทีก่ําหนด ภายใตสภาวะการใช
งานที่ปกติ 

วิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) จึงเปนศาสตรทีเ่กี่ยวกับการ
ทดสอบ การวเิคราะหความนาจะเปน และการสํารวจ ที่ใชในการประมาณคาความนาเชื่อถือ และ
สามารถใชเปนสวนหนึ่งของการออกแบบกระบวนการ 

2.1.3.1 การทดสอบความเชื่อถือได 

การทดสอบความเชื่อถือได สามารถแบงออกเปน 4 ประเภท 
1) การทดสอบหาอายุการใชงาน (Longevity tests) เปนการวัดและทดสอบหา

อายุการใชงานเต็มที ่(ในชวงที่อัตราการลมเหลวคงที่) 
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- อายุใชงาน เปนหนึ่งในเกณฑคุณภาพ (Quality Criteria) ที่ถกูใชงานโดย
สามารถรักษาคุณลักษณะทางคุณภาพ (Quality Characteristics) ตลอดชวงอายุการใชงาน  

- มีวัตถุประสงคเพื่อสรางความมัน่ใจวาผลิตภัณฑหรืออุปกรณจะสามารถใช
งานไดตามขอกําหนด  

- ผลการทดสอบใชรับประกันคุณภาพของสนิคาได และสรางความเชือ่มั่นให
ผูใชงาน 

2) การทดสอบ Mean Time Between Failure : MTBF (MTBF test) เปนการ
ทดสอบหาเวลาเฉลี่ยในการลมเหลว ซึ่งในบางครั้งอาจจะวัดเปน MCBF (Mean Cycles Between 
Failure) สําหรับผลิตภัณฑซึ่งมีการใชงานเปนวัฏจักร (Cycles)  

3) การทดสอบหาอายุการปฏิบัติงาน (Operating life test)  เปนการทดสอบเพื่อ
ดูความสามารถในการปฏิบัติงานโดยไมมคีวามลมเหลวเลยในชวงเวลาที่กาํหนดไวอยางต่าํ 

4) การทดสอบขอบเขตความเชื่อถือได (Reliability margin test) เปนการทดสอบ
เพื่อวัดขอบเขตหรือชวงของความปลอดภยัระหวางสภาพแวดลอมรุนแรงสุดขีดกับขีดจํากัด
ความสามารถของผลิตภัณฑวาจะทนสภาพแวดลอมรุนแรงเหลานัน้ไดแคไหน 

2.1.3.2 อัตราความลมเหลว (Failure Rate) 

อัตราความลมเหลว (Failure Rate) เปนหนวยพื้นฐานสาํหรบัการวัดความ
นาเชื่อถือ เปนการวัดสัดสวนการชาํรุดของอุปกรณที่ถกูทดสอบหรือความถี่ของการขัดของระหวาง
ชั่วโมงปฏิบัติการภายใตการทํางานปกต ิ

         (1) 
 
โดยที่  -∆n = จํานวนครั้งของการขัดของ 

 ∆t = จํานวนชั่วโมงการทํางาน   
2.1.3.3 เวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว (Mean Time To Failure : 

MTTF) 

เวลาเฉลีย่กอนความลมเหลว (Mean Time To Failure : MTTF) เปนคาที่บอก
ระยะเวลาเฉลีย่ของอุปกรณหรือช้ินสวนนัน้ๆวามีอายกุารใชงานเฉลี่ยเทาใดจึงจะเกดิความ
เสียหายหรือชํารุด ใชกับชิน้สวนที่ไมสามารถซอมแซมได (Nonrepairable items) 
            

(2) 

t
nNFR

∆
∆−

=)(

n
TMTTF =
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โดยที่  T  = เวลาทัง้หมดที่ใชในการทดสอบ 
n = จํานวนความลมเหลว ซึ่งไมไดเกิดขึ้นจากความบกพรองของผูผลิต

หรือเกิดจากการสึกหรอ 
คาของ T ขึ้นอยูกับลักษณะของการทดสอบ ซึ่งม ี2 ประเภทคือ  
ประเภทที ่ 1 (type I censoring) เปนการทดสอบที่กําหนดระยะเวลาในการ

ทดสอบ นั่นคอื  จะยุติการทดสอบเมื่อถึงเวลาที่กําหนด 
ประเภทที ่2 (type II censoring) เปนการทดสอบที่กาํหนดจํานวนความลมเหลว 

นั่นคือ จะยุติการทดสอบเมื่อจํานวนผลิตภณัฑที่ลมเหลวถึงจํานวนที่กาํหนด  
การทดสอบทัง้ 2 ประเภท อาจกระทําได 2 วิธี คือการทดสอบโดยมกีารทดแทน 

(replacement test) และการทดสอบโดยไมมีการทดแทน (nonreplacement test) การทดสอบ
โดยมีการทดแทน คือการทดสอบที่ทกุครั้งที่มีผลิตภัณฑลมเหลวผลิตภัณฑนั้นจะถกูซ อมหรือ
ทดแทนดวยชิน้ใหม เพื่อใหจํานวนของผลติภัณฑที่อยูระหวางทดสอบมีอยู n ชิ้นเสมอ สวนการ
ทดสอบโดยไมมีการทดแทน เปนการทดสอบที่ไมมีการทดแทนผลิตภัณฑที่ลมเหลว 

2.1.3.4 เวลาเฉลี่ยระหวางความลมเหลว (Mean Time Between 
Failure : MTBF) 

เวลาเฉลีย่ระหวางความลมเหลว (Mean Time Between Failure : MTBF) เปน
คาที่บอกระยะเวลาเฉลี่ยของอุปกรณหรือช้ินสวนนัน้ๆวามีอายุการใชงานเฉลี่ยเทาใดจึงจะเกิด
ความเสยีหายหรือชํารุดเชนเดียวกับคา MTTF แตโดยสวนใหญ MTBF จะใชกับชิ้นสวนทีม่ีการ
ซอมแซมได (repairable items) จึงมกีารรวมระยะเวลาระหวางซอมแซมเขาไปดวย 

        (3) 
 

โดยที่  T  = เวลาทัง้หมดที่ใชในการทดสอบ 
n = จํานวนครัง้ของความลมเหลวเฉลีย่ 
2.1.3.5 เวลาเฉลี่ยสาํหรับการซอมแซม (Mean Time To Repair : 

MTTR) 

เวลาเฉลีย่สําหรับการซอมแซม (Mean Time To Repair : MTTR) เปนคาเวลา
สําหรับการซอมแซม ที่คิดตั้งแตการเริ่ม Breakdown จนกระทั่งซอมเสร็จสมบูรณ 

MTTR = ผลรวมเวลาของการซอมบํารุง    (4) 
 

n
TMTBF =

ผลรวมอัตราการชํารุด 
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2.1.3.6 ความสัมพันธของ MTTF, MTTR และ MTBF 

ความสัมพันธของ MTTF, MTTR และ MTBF สามรถแสดงไดดังรูป 2.19 
 

 
รูปที่ 2.19 ความสัมพันธของ MTTF, MTTR และ MTBF 

 
จะได    MTBF = MTTF + MTTR     (5) 
 
2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2.2.1 กุสุมา จิรวงศสวสัด์ิ (2550) 

งานวิจยันี้เกิดขึ้นเนื่องจากการประสบปญหาคุณภาพ มจีํานวนของเสยีเกิดขึ้น จึง
ทําการวิจยัเพือ่ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดจํานวนของเสียในโรงงานตัวอยาง การดําเนินงาน
เร่ิมจากศึกษากระบวนการผลิต วิเคราะหหาสาเหตุโดยใชแผนภาพสาเหตุและผล จากนั้นทําการ
วิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบสําหรับกระบวนการผลิตพรอมกับประเมินผล
ความสาํเร็จจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยอาศัยหลักการกระบวนการลําดบัชั้นเชงิวิ
เคราะห การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k จากการปรับปรุงกระบวนการผลิต จํานวน
ของเสียลดลง คิดเปนจํานวนเงนิประมาณ 314,656.2 บาท และคุณภาพผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนตาม
เปาหมายคุณภาพ ณ ระดับ 98.6% 

2.2.2 สุพัฒตรา เกษราพงศ (2550) 

งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพื่อเสนอแนวทางการควบคมุคุณภาพในการลดของเสีย
โดยใชหลักการซิกซ ซกิมา ประกอบดวย 5 ขั้นตอนคือ การกําหนดนยิามของปญหา (Define), การ
วัดเพื่อกาํหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure), การวเิคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze), การ
ปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve) และการควบคุมตัวแปร (Control) ขั้นตอนเริ่มตนของ
การศึกษาไดทาํการศึกษาความแมนยําและความถูกตองของระบบการวัด การวิเคราะหสาเหตุ
ของปญหาโดยแผนภาพแสดงเหตุและผล หาความรุนแรงของปญหาดวย FMEA ทําการปรับปรุง
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เพื่อลดสัดสวนของเสียที่เกดิขึ้นเพียง 80% แรกของสาเหตทุั้งหมด และจัดทาํมาตรการควบคมุ
และปองกนัปญหา 

2.2.3 ประเสริฐ ศรีบุญจนัทร( 2550) 

งานวิจยันี้เปนการประยุกตใชเทคนิคซกิส ซิกมา มาชวยปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตฮารดดิสก เพื่อศึกษาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิตฮารดดิสก โดยเริ่มจาก
การศึกษากระบวนการผลิตและคนหาปญหา จากนัน้ทาํการวิเคราะหสาเหตขุองปญหาโดย
แผนภาพกางปลา การระดมสมองและการวิเคราะหอาการขัดของและผลกระทบ (FMEA) แลวจึง
ทําการออกแบบและวิเคราะหการทดลองดวยการวิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
และการออกแบบการทดลองแบบ 23 ทําใหมีผลิตภัณฑบกพรองเปน 0.0257% ลดลงจากเดิมคิด
เปนรอยละ 70 

2.2.4 ภัทรา อายุวัฒน ( 2546) 

งานวิจยันี้เสนอแนวทางการควบคุมคุณภาพโดยใชแนวทางของซิกซ ซิกมา เพื่อ
ลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการประกอบชุดหัวอานสาํเร็จอันเนื่องมาจากขอบกพรองตางๆ โดย
นําวิธีการตามแนวทางซิกซ ซิกมามาประยุกตใชปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อศึกษาหาปจจยัทีม่ี
อิทธิพลตอคาการรับน้ําหนักกด (Gramload) ของชุดหัวอานสาํเร็จ ซึ่งเปนขอกําหนดดาน
ผลิตภัณฑของลูกคา และหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยดังกลาวในการผลิตทีจ่ะทําใหปริมาณ
ของเสียลดลง โดยหนวยวดัผลระดับการปรับปรุงของงานวิจัยที่กําหนดคือ ปริมาณของของเสียที่
เกิดขึ้นในหนวย Defect Part  Per Million (DPPM) ขั้นตอนการวิจยัจะดําเนินตามขั้นตอนตาม
วิธีการทางซิกซ ซิกมาทั้ง 5 ขั้นตอนโดยเริ่มจากขัน้ตอนนิยามปญหา ข้ันตอนการวัดเพื่อกาํหนด
สาเหตุของปญหา ข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ
และขั้นตอนควบคุมกระบวนการผลิตตามลําดับ ขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการพบวา
สามารถลดจาํนวนของเสียได 91.88% 

2.2.5 วสนัต พุกผาสกุ ( 2550) 

งานวิจยันี้ม ีวตัถุประสงคเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึน้และปรับปรุงคุณภาพผิว
งานชุบโครเมีย่มโดยประยกุตใชวิธีการซกิซ ซิกมา  เร่ิมจากขัน้ตอน การกําหนดปญหาที่เกิดขึน้ 
(Define Phase) มีการศึกษาสภาพปญหาที่เกดิขึ้นและแสดงในรูปแบบ Pareto และวัด
ความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการดวยคา Process Capability (Cpk) ข้ันตอนการวดั
เพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) มกีารสรางแผนที่กระบวนการผลิต (Process 
Map) การวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เพื่อทําการคนหา
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สาเหตทุี่เปนไปไดทั้งหมด การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 
(FMEA Process) วิเคราะหระบบการวดัขอมูลแบบนับ (Measurement System Analysis) 
ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา (Analysis Phase) นั้นจะทาํการวเิคราะหทีละสาเหตุ ที
ละปจจัย (One Factor at a Time) โดยใชวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน (One-Way 
ANOVA) ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) มีการออกแบบการทดลอง
แบบ 2k แฟคทอเรียล และขั้นตอนการควบคุมตัวแปรตางๆ (Control Phase) โดยใชเครื่องมือคูมือ
การปฏิบัติงาน (Work Instruction) เพื่อแสดงถงึวธิีการปฏิบัติงานและขจัดความผิดพลาดอัน
เนื่องมาจากวธิีการ ผลจากการปรับปรุง พบวา คาเฉลีย่ของเสียตอเดือนลดลงจาก146,295 PPM 
เหลือเพยีง 25,780 PPM และทําใหลดมลูคาความสูญเสียจาก 774,714 เหลือ 128,648 บาทตอ
เดือน โดยสามารถลดระดับการเกิดของเสยีลง 82เปอรเซ็นตซึ่งบรรลุตามเปาหมายทีต่ั้งไว 
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บทที่  3 
 

การนิยามปญหา 
 
3.1 การกําหนดทีมงานดาํเนินการ 

การกําหนดทมีงานดําเนนิการ ไดทําการคัดเลือกผูมีความรูและความชํานาญใน
สวนตางๆที่เกีย่วของกับกระบวนการทดสอบตัวรับสงสญัญาณทางแสง เพื่อชวยในการระดม
ความคิดและวิเคราะหดวยเครื่องมือและเทคนิคตางๆทีใ่ชในการดําเนนิงาน เพื่อใหบรรลุเปาหมาย 
ซึ่งทมีงานดําเนินงานประกอบดวยบุคคลที่มาจากสวนตางๆ ดังนี ้

• วิศวกรฝายควบคุมการผลิต (Process Engineer) 
• วิศวกรฝายควบคุมการทดสอบ (Test Engineer) 
• วิศวกรฝายควบคุมคุณภาพ (Quality Engineer) 
ในทีมงานนี้ ผูวิจัยทําหนาที่เปนวิศวกรฝายควบคุมการผลิต (Process Engineer) 
 

3.2 การศึกษากระบวนการทดสอบ 

กระบวนการทดสอบโดยรวมสามารถอธิบายไดดวยแผนภาพ ดงัแสดงในรูป 3.1 
โดยที่กระบวนการทดสอบทีม่ีการตัดสินผลการทดสอบวาผลการทดสอบผานหรือผลการทดสอบ
ลมเหลว จะแสดงในกรอบสทีึบ ซึ่งไดแกกระบวนการ Adjust Test, Jitter Test, BERT Test และ 
Final Test 
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รูปที่ 3.1 แสดงแผนภาพกระบวนการทดสอบโดยรวม 
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3.3 สภาพปญหาในปจจบุัน 

จากขอมูลของโรงงานกรณีศกึษา พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) จาก
กระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) รูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีการผลิต
อยู 3 models หลัก ไดแก Model A, B และ C โดยมีคาเฉลี่ยของผลิตภาพการผลิต (yield) ของทัง้ 
3 models เดือนพฤษภาคม มถิุนายน และกรกฎาคม อยูที ่ 89.04%, 88.95% และ 88.81% 
ตามลําดับ คดิเปนคาเฉลี่ยของผลิตภาพการผลิต (yield) 88.9% ตอเดือน ดงัแสดงในรูปที ่ 3.2 
เมื่อคํานวณเปนมูลคาของของเสียของทั้ง 3 models จะไดมูลคาของของเสียเฉล่ียของทัง้ 3 
models เดือนพฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม อยูที ่ 13,145 เหรียญสหรัฐ, 11,813 เหรียญ
สหรัฐ และ 17,305 เหรียญสหรัฐ คิดเปนมูลคาของของเสียเฉลี่ยประมาณ 14,000 เหรียญสหรัฐ
ตอเดือน ดังแสดงในรูปที ่3.3  
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รูปที่ 3.2 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และปริมาณการผลิตของตัวรับสงสญัญาณทาง

แสง 



 
 

 

37

 

 Yield and cost of defects
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รูปที่ 3.3 กราฟแสดง ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของเสีย (cost of defects) 

 
3.4 การกําหนดปญหา 

3.4.1 การวิเคราะหที่มาของปญหา 

3.4.1.1 การเลือกผลิตภณัฑที่จะนํามาศึกษา 

การเลือกผลิตภัณฑที่จะนํามาศึกษา ไดทําการวิเคราะหจากขอมูลทางดาน
การตลาดและผลิตภาพการผลิต (yield) จากกระบวนการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และตาราง
ที่ 3.1 ตามลําดับ โดยรูปที ่ 3.4 จะแสดงปริมาณการคาดการณการสั่งซื้อต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนธันวาคมและคํานวณเปนราคาขายของแตละ model จะเหน็วา Model A, B และ C มี
ปริมาณการคาดการณการสั่งซื้ออยูที่ 6,000 ชิ้น, 2,450 ชิ้น และ 21,000 ชิ้น คํานวณเปนราคา
ขายของแตละ Model มีคา 576,744 เหรียญสหรัฐ, 238,199 เหรียญสหรัฐ และ 915,335 เหรียญ
สหรัฐ ตามลําดับ 
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Forecast Demand since Jul-Dec'08
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รูปที่ 3.4 กราฟแสดงการคาดการณปริมาณการสั่งซื้อของผลิตภัณฑ 

ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2551 ถึงเดือนธนัวาคม 2551 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงคาเฉลี่ยผลิตภาพการผลิต (yield) ของผลิตภัณฑระหวางเดือนพฤษภาคม 
2551 ถึงเดือนกรกฎาคม 2551 

Model Average yield (May-Jul’08) 

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

 
จากขอมูลดังกลาว พบวา Model C มีปริมาณการคาดการณการสั่งซื้อสูงสุด 

นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาจากคาผลิตภาพการผลิต (yield) เฉลี่ยของทั้ง 3 models พบวา Model C 
มีผลิตภาพการผลิต (yield) ต่ําสุด ดังนัน้ จึงเลือกทีจ่ะพิจารณาหาทางแกไขปรับปรุงผลิตภัณฑ 
Model C เปนอันดับแรก 
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3.4.1.2 การเลือกปจจยัทีจ่ะนํามาศึกษา 

การเลือกปจจยัที่จะนํามาศกึษา ไดทําการวิเคราะหหาปจจยัทัง้หมดที่ทาํใหเกิด
การทดสอบลมเหลวในกระบวนการทดสอบตัวรับสงสญัญาณทางแสง ซึง่ประกอบดวยปจจัยตางๆ 
ดังตอไปนี้ 

• การทดสอบลมเหลวอันเนื่องจากแผนวงจรไฟฟา (Print Circuit Board 
Assembly : PCBA)  

• เครื่องทดสอบไมไดตามมาตรฐาน 
• สายไฟเบอรแตกหัก 
• Fixture ไมผานการตรวจสอบกอนนํามาใช 
• การทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากตวัสงสญัญาณทางแสง (Transmitter : Tx)  
• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• การทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากตวัรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx)  
• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
•รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
สามารถนําตวัแปรขางตนมาจําแนกตามกระบวนการทดสอบไดดังแสดงในรูปที ่

3.5 
 

 
รูปที่ 3.5 แผนภูมิกางปลาแสดงสาเหตุของการทดสอบลมเหลวที่กระบวนการทดสอบตางๆ 
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เนื่องจากปจจัยที่สงผลทาํใหเกิดการทดสอบลมเหลวมทีั้งสิน้ 10 ปจจัย เพื่อเปน
การพิจารณาปจจัยที่ควรทาํการปรับปรุงแกไขกอน จึงไดทําการพิจารณาจากผลการวิเคราะห
ลักษณะบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) แสดงไดดังตาราง
ที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 แสดง Process FMEA ของกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสง 

41 
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เมื่อนําคา RPN (Risk Priority Number) มาแสดงในรูปของกราฟ Pareto จะได
ปจจัยที่สงผลกระทบเรียงตามลําดับ ดังแสดงในรูปที ่ 3.6 เมื่ออางองิตามหลักการของ Pareto ที่
ควรแกไขสาเหตุที่อยูภายใน 80 เปอรเซน็ตกอน จะไดตัวแปร ดังตอไปนี้ 

• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 
• การทดสอบลมเหลวอันเนื่องจากแผงวงจรไฟฟา (Print Circuit Board 

Assembly : PCBA)  
• ฝุนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
• การทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากตวัรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx)  
• รอยขีดขวนบนหนาเลนสทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) 
 

 
รูปที่ 3.6 แสดงปจจัยที่สงผลกระทบตอการทดสอบลมเหลว 

 
นอกจากนี ้ เมือ่พิจารณาจากผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบ

ของ Model C พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบ 84.49% สามารถคิดเปน
เปอรเซ็นตการทดสอบลมเหลวที่เกิดขึ้นประมาณ 15.51%  โดยเปอรเซ็นตการทดสอบลมเหลวที่
เกิดขึ้นนี ้ เกิดจากฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสทั้งทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง 
(Transmitter : Tx) และตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) เชนเดียวกนั ดังแสดงในรูปที ่3.7 
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Defect Mode of Model C
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รูปที่ 3.7 แสดงปจจัยที่สงผลกระทบตอการทดสอบลมเหลวของ Model C 

 
ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเลือกทาํการวิเคราะหในสวนของการทดสอบลมเหลวที่เกิด

จากฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสทัง้ทางดานตวัสงสญัญาณทางแสง (Transmitter : Tx) และ
ตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) เทานั้นแตจะไมวิเคราะหในสวนของการทดสอบลมเหลว
อันเนื่องจากแผงวงจรไฟฟา (PCBA) และจากตวัรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) เอง 
เนื่องจากนอกเหนือขอบเขตการทาํงาน ทัง้นี้จึงไดสงเรื่องเพื่อแจงใหทางแผนกที่เกีย่วของ
ดําเนนิการเพือ่ปรับปรุงตอไป 

 
3.5 การกําหนดขั้นตอนการดําเนินงานและเครื่องมือที่เลือกใช 

เครื่องมือที่เลอืกใชและตัววดัผลในข้ันตอนตางๆ สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 แสดงเครื่องมือและตัววัดผลในข้ันตอนตางๆ 

วงจร (Phase) เครื่องมือที่ใช ตัววัดผล ประโยชนในการดําเนินการ 

การศึกษาระบบการ
วัด (Measurement 
System Analysis : 
MSA) 

Cohen's 
kappa 

coefficient : K 

แสดงถึงความสามารถของ
ระบบการวัดในสวนของความ
แมนยําและเทีย่งตรง เพื่อ
ยืนยนักอนการดําเนินการใน
ข้ันตอนตอไป 

การวัดเพื่อ
กําหนดสาเหตุ
ของปญหา 
(Measure 
Phase) 
  

การระดมความคิด
เพื่อแจกแจงสาเหตุ
และผลกระทบของ
กระบวนการ (Cause 
and Effect Diagram) 

ปจจัยนาํเขาที่
สําคัญเบื้องตน 

ทําใหเหน็ภาพรวมของปญหา
ทั้งระบบ และครอบคลุมปจจัย
นําเขาทัง้หมด 

การวิเคราะห
สาเหตุของ
ปญหา 
(Analysis 
Phase) 

การเชื่อถือไดของ
ผลิตภัณฑ 
(Reliability) 

คา MTTF เพื่อทดสอบและหาตวัแปรที่
สงผลกระทบอยางแทจริง 

การปรับปรุง
แกไข
กระบวนการ 
(Improve 
Phase) 

การเชื่อถือไดของ
ผลิตภัณฑ 
(Reliability) 
การทดสอบ
สมมติฐาน 
(Hypothesis 
Testing) 

คา MTTF 
 

P-Value 

เพื่อทดสอบและหาคาที่
เหมาะสมของแตละตัวแปร 
 
เพื่อยนืยนัความแตกตางอยาง
มีนัยสาํคัญของตัวแปร 

การควบคุม
กระบวนการ 
(Control Phase) 

มาตรฐานการทํางาน 
(Work Instruction)   

เพื่อเปนมาตรฐานในการ
ดําเนนิงานอยางถกูตองแก
ผูปฏิบัติงาน 



 
 

 

47

 

3.6 สรุปการนิยามปญหา 

จากขั้นตอนการนิยามปญหา ไดมีการระดมความคดิโดยพิจารณาจากขอมูล
ตางๆ ทั้งการพิจารณาผลติภาพการผลติ (yield) จากกระบวนการทดสอบผลติภัณฑ ขอมูล
ทางดานการตลาด อันไดแกขอมูลการคาดการณการสัง่ซือ้ผลิตภัณฑ การวิเคราะหโดยใชแผนภูมิ
กางปลา การวิเคราะหลักษณะบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : 
FMEA) และการพิจารณาลาํดับความสาํคัญตามหลักการของพาเรโต (Pareto Diagram) ซึ่งทําให
ไดผลิตภัณฑที่จะทําการแกไขและปรับปรุง คือ Model C และตัวแปรที่จะทาํการวิเคราะห แกไข 
ไดแก ฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสทั้งทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) และ
ตัวรับสัญญาณทางแสง (Receiver : Rx) จากนัน้จงึทาํการกําหนดเครื่องมือและตัววัดผลตางๆ 
เพื่อนาํไปใชในแตละขั้นตอนการดําเนนิงานตอไป 
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บทที่  4 
 

การวัดเพ่ือกําหนดสาเหตุของปญหา 
 

4.1 การคํานวณจาํนวนตวัอยาง (Sample size Calculation) 

จํานวนหรือขนาดของตัวอยาง (Sample size) ที่สุมข้ึนมาทดสอบ จะมากหรือ
นอยนัน้ขึ้นอยูกับระดับความเชื่อมั่น (Confidence) ในขอมูลที่ทดสอบ คาใชจายและเวลาที่ใชใน
การทดสอบ นั่นคือถาตองการความเชื่อมั่นในผลการทดลองสูง กต็องใชคาใชจายมาก โดยทัว่ไป
แลว หลกัการในการเลือกจาํนวนชิน้ตัวอยางมาทดสอบ มีดังนี ้

1. การทดสอบชิ้นสวนแตละชิ้นสวน จะใชตั้งแตหลายสิบ จนถงึหลานรอย
ตัวอยาง 

2. การทดสอบหนวยยอย หรือระบบยอย จะใชมากจนถึง 10 หรือ 20 ตัวอยาง 
3. การทดสอบตัวระบบเอง จะใช 1-10 ตวัอยาง 
จากการคํานวณโดยการกาํหนดคาความเชื่อถือไดและระดับความเชื่อมั่นโดยใช

โปรแกรมมินิแท็ป (MINITAB) จะไดขนาดตัวอยาง 29 ตวัอยาง ดังแสดงในรูปที ่4.1 ดังนั้นงานวิจัย
ชิ้นนี้จงึกาํหนดใหขนาดของชิ้นตัวอยางเทากับ 30 ตัวอยางทุกการทดลอง 

 

 
รูปที่ 4.1 การคํานวณขนาดตัวอยาง 

 
4.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด 

GR&R (Gage Repeatability and Reproducibility) เปนสวนหนึง่ของการ
วิเคราะหระบบการวัด (Measurement System Analysis : MSA) มีจุดประสงคสําคัญในการ
วิเคราะหถึงแหลงของความคลาดเคลื่อนในระบบการวัด 

 Gage คือเกณฑมาตรฐานหรือการประเมินคา ซึ่งจะมอียูดวยกนั 2 ประเภทคือ  
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1. Variable คือการตรวจสอบดวยคาที่อานไดเปนตัวเลข  
2. Attribute คือการตรวจสอบที่บงบอกเปนงานด ี(G : Good) , งานเสีย (No Good : NG)  

• Repeatability คือความแปรปรวนของผลการวัดคาจากเครื่องมอืวัด เมื่อวัด
ชิ้นงานเดิมหลาย ๆ คร้ังดวยเครื่องวัดตัวเดมิ 

• Reproducibility คือความแปรปรวนของผลการวดัจากคนอานคา เมื่อใช
เครื่องมือวัดเดยีวกนัและวธิีวดัเดียวกนั  

ดังนัน้จึงไดมีการวิเคราะหระบบการวัดในกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณ
ทางแสงขึ้น ซึง่ระบบการวัดหรือการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสนัน้ จะใชเกณฑการ
ตัดสินใจจากพนักงานที่ปฏิบัติงานในกระบวนการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสเปน
หลัก ดังนั้นจงึเลือกใชเทคนิค Attribute Agreement Analysis ในการวิเคราะห ซึง่ใชหลักการ
เดียวกนั นั่นคอื Repeatability จะบงบอกถึงความสามารถของพนกังานในการมีความเหน็พองกับ
คาเดิม (Within Appraisers) สวน Reproducibility จะบงบอกถึงความสามารถของพนักงานใน
การมีความเหน็พองกับคนอ่ืนๆ (Between Appraisers) และความถูกตองของการตรวจสอบจะ
แสดงได โดยการเปรียบเทยีบกับชิ้นงานทีท่ราบคาแลว (Known Standard) 

4.2.1 การออกแบบการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด 

 ข้ันตอนการวิเคราะหความแมนยาํของระบบการวัด มีขั้นตอนดังตอไปนี ้
1) กําหนดชิน้งานมาตรฐาน (Known Standard) สําหรับใชในการ

ตรวจสอบเพื่อวิเคราะหความสามารถของระบบการตรวจสอบ โดยจะทาํการตรวจสอบชิ้นงาน
ทั้งหมด 30 ชิน้ และกาํหนดให 

• 45% เปนงานดี (Good : G) เทากับ 13 ชิ้น 
• 45% เปนงานเสีย (No Good : NG) เทากับ 13 ชิ้น 
• 10% เปนงานแบบก้าํกึง่ (Marginal) เทากับ 4 ชิน้ โดยเปนงานดีแบบก้ํากึ่ง 

(Marginal conformity) 2 ชิ้น และงานเสยีแบบก้ํากึง่ (Marginal nonconformity) 2 ชิ้น 
2) คัดเลือกพนกังานที่ผานการฝกอบรมและปฏิบัติงานในกระบวนการ

ตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส จํานวน 3 คน 
3) สุมพนกังานมาทาํการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสแบบสุม 

เพื่อประเมนิผลคุณภาพของชิ้นงานวา “ผาน (Good : G)” หรือ “ไมผาน (No Good : NG)” พรอม
การบันทึกผลการตรวจสอบจนครบทุกชิน้  

4) สุมพนกังานมาอีก แลวดําเนินการเหมือนขั้นตอนที่ 3 ทาํเชนนี้ไปจนครบ
การประเมนิผลจากพนักงานทัง้ 3 คน 
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5) ทําการตรวจสอบซ้ํา โดยกําหนดใหพนกังานแตละคนทาํการตรวจสอบ
ซ้ําอีก 1 คร้ัง 

6) วิเคราะหผลโดยใช Attribute Agreement Analysis 
4.2.2 การศึกษาความถูกตองของระบบการวัด 

 4.2.2.1 ผลลพัธในการศึกษา 

ผลการวิเคราะห โดยใชเทคนิค Attribute Agreement Analysis ของพนักงาน
ตรวจสอบทั้ง 3 คน แสดงดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 

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

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพการวิเคราะหการเห็นพองจากการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส 

 
4.2.2.2 วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

เทคนิค Attribute Agreement Analysis สามารถวิเคราะหความแมนยาํของ
ระบบการตรวจสอบในกระบวนการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดโดยการอางอิงคา
สัมประสิทธิ ์ Cohen's kappa (Cohen's kappa coefficient) ซึ่งเปนตัวชีว้ัดทางสถิติระหวางผูให
ความเห็นสองฝาย วามีความเหน็ตรงกันมากหรือนอยอยางไร โดยคาสูงสุดที่เปนไปไดคือ 1.0 
หมายถงึทกุฝายเห็นตรงกันหมด สวน 0.0 หมายถงึ ไมมีฝายใดเห็นตรงกันเลย โดยที่ Landis และ 
Koch ไดใหการตีความคาสมัประสิทธิ ์Cohen's kappa : K ไวดังแสดงในตารางที ่4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการตีความคาคาสัมประสิทธิ ์Cohen's kappa (Landis and Koch, 1977) 
K Interpretation 

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

 
ดังนัน้จากตารางที่ 4.1 สามารถสรุปไดดังนี ้
 

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

 
ในสวนของ Within Appraisers (Repeatability) จะเหน็วา คา K มีคาเทากับ 1 ทั้ง 

3 คน แสดงวาพนักงานทัง้ 3 คนมีความสามารถในการตัดสินใจซ้ําไดตรงกับคร้ังแรก  ในสวนของ 
Each Appraiser vs Standard (Accuracy) จะเหน็วาพนักงาน A และพนกังาน B มีคา K เทากบั 
1 แสดงวาการตัดสินใจนั้นถูกตองตามคาชิ้นงานมาตรฐานที่กาํหนดไว สวนพนกังาน C มีคา K 
เทากับ 0.93326 เนื่องจากตดัสินใจไมตรงกับคาชิ้นงานมาตรฐานที่กาํหนดไว 1 คา จาก 30 คา แต
จากคา K ดังกลาวนี้ เมื่อเปรียบเทียบกบัคาในตารางที่ 4.2 พนักงาน C ยังคงมกีารตัดสินใจทีด่ี
และยอมรับได รูปที่ 4.2 จะแสดงในรูปแบบของเปอรเซ็นตการเหน็พอง โดยที่รูปทางซายมือจะ
แสดงการตัดสินใจซ้ํา (Repeatability) ของพนักงานแตละคน จะเห็นวาพนกังานทัง้ 3 คนมี
ความสามารถในการตัดสินใจซ้ําไดตรงกับคร้ังแรก เปน 100% สวนรูปทางขวาจะแสดงถึงการ
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ตัดสินใจที่ถกูตอง(Accuracy) ของพนกังาน  เมื่อเทียบกับชิ้นงานมาตรฐานที่ทราบคา (Known 
sample) จะเห็นวาพนกังาน A และ พนกังาน B สามารถตัดสินใจไดถูกตอง 100% สวนพนักงาน 
C สามารถตดัสินใจไดถูกตอง 96.67% สรุปไดวาระบบการตรวจสอบนี้ พนักงานมีความสามารถ
ในการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดอยางถกูตอง นัน่คือสามารถยอมรับใน
ความสามารถของระบบการตรวจสอบนี้และสามารถใชดําเนนิการในขั้นตอนตอไปได 

 
4.3 การวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

จากสภาพปญหาในปจจุบนัที่พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) จากกระบวนการ
ทดสอบต่ํา ซึ่งเกิดการทดสอบลมเหลว อันเนื่องจากการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสนั้น 
สามารถสรุปกระบวนการที่อาจทาํใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสได ดังแสดงในรูปที ่ 4.3 
ซึ่งไดแก ขั้นตอน Adjust Test, Jitter Test, BERT Test และ Final Test ซึ่งจะไดมีการวิเคราะห
กระบวนการของแตละขั้นตอนการทดสอบนั้นๆตอไป 

 



 
 

 

55

 

 
รูปที่ 4.3 กระบวนการทดสอบที่อาจทําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส  

(Macro Process Map) 
 

4.3.1 การวิเคราะหกระบวนการของ Adjust Test, Jitter Test, BERT 
Test และ Final Test (Micro Process Map) 

ขั้นตอนตอไปจะเปนการวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนา
เลนสในขัน้ตอนยอยตางๆของทัง้ 4 กระบวนการทดสอบ อันไดแก กระบวนการ Adjust Test, 
Jitter Test, BERT Test และ Final Test ซึ่งขั้นตอนยอยของแตละกระบวนการทดสอบหากนาํมา
พิจารณาถึงโอกาสในการทาํใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสแลวนัน้ จะไดขั้นตอนหรอื
ปจจัยทีท่ําใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสดังแสดงในกรอบที่เปนเสนประ สวนขั้นตอนหรอื
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ปจจัยที่ไมสามารถทาํใหเกดิฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดนัน้ จะแสดงดวยกรอบเสนทึบ ดัง
รูปที่ 4.4 – 4.7 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 4.4 ขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ Adjust Test 

 

 
รูปที่ 4.5 ขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ Jitter Test 
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รูปที่ 4.6 ขัน้ตอนของกระบวนการทดสอบ BERT Test 

 

 
รูปที่ 4.7 ขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ Final Test 

 
จากขั้นตอนยอยของกระบวนการทดสอบทั้ง 4 กระบวนการ พบวาการเกิดฝุน

และรอยขีดขวนบนหนาเลนสนั้น อาจเกิดจากขั้นตอนการสวมเขาและถอดออกของสายไฟเบอร 
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(Fiber Connector) จากตวัชิ้นงาน ทัง้นีก้ารใสสายไฟเบอรเขาไปในชิ้นงานนัน้ เพือ่เปนการจําลอง
การใชงาน เปรียบเสมือน input สัญญาณทางแสง (Optical power) เขาสูตัวงาน ดังนั้น
กระบวนการทดสอบทั้ง 4 กระบวนการจึงจาํเปนตองมีข้ันตอนนี ้ โดยสายไฟเบอร (Fiber 
Connector) จะมหีัวเสยีบเพื่อเสยีบเขากับตัวงานทางดานเลนสที่ทาํหนาที่รับสัญญาณทางแสง 
(Receiver : Rx) และเลนสที่ทาํหนาที่สงสัญญาณทางแสง (Trasmitter : Tx) นอกจากนี้ ยงัพบวา
ในขั้นตอนของการทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber connector cleaning) นั้น ไมมีขั้นตอนการ
ตรวจสอบที่แนชัด จึงอาจเปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหเกดิฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสได ซึ่ง
สามารถนํามาปจจัยดังกลาวมาวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลาไดดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 

 
รูปที่ 4.8 แผนผังแสดงเหตุและผล 

 
จากการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลาจะไดปจจัยทีท่าํใหเกิดฝุนและรอยขีด

ขวนบนหนาเลนส ดังตอไปนี้ ซึง่จะไดนาํไปวิเคราะหตอไป 
• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
• หัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber connector) 
สวนปจจยัเรื่องสิ่งแวดลอมนัน้ จะไมนํามาพิจารณา เนื่องจากนอกเหนอืขอบเขต

ความรับผิดชอบของผูวิจัย ทําใหไมสามารถนําปจจัยดังกลาวมาแกไขได 
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4.4 สรุปผลขัน้ตอนการวดัเพื่อกําหนดสาเหตขุองปญหา 

ผลลัพธจากขัน้ตอนนี้ คือ ผลของการวิเคราะหความเหน็พองของระบบการ
ตรวจสอบ และผลจากการวเิคราะหปญหาจากสาเหตุและผล โดยจะนําผลลพัธที่ไดเหลานี้ไปใชใน
ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา ซึ่งสามารถสรุปได ดังนี ้

4.4.1 ผลจากการวเิคราะหความแมนยําของระบบการวดั 

จากการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด โดยการพิจารณาจากเกณฑการ
ตัดสินใจของพนักงานที่ปฏิบัติงานในขั้นตอนการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส พบวา 
พนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสไดอยางถูกตอง โดยที่มี
คาคาสัมประสิทธิ ์Cohen's kappa : K อยูในชวง 0.81 – 1.00 ทัง้ในสวนของ Within Appraisers 
(Repeatability), Between Appraisers (Reproducibility) และ Appraiser vs Standard 
(Accuracy) นั่นคือขอมูลทีไ่ดจากระบบการวัดนี้สามารถใชในการวิเคราะหในขั้นตอนตางๆได 

4.4.2 ผลจากการวเิคราะหปญหาจากสาเหตุและผล 

จากการวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล จะไดปจจัยที่สงผลใหเกิดฝุนและรอย
ขีดขวนบนหนาเลนส 3 ปจจยั ไดแก  

• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
• สายไฟเบอร (Fiber connector) 
ซึ่งจะไดนาํไปวิเคราะหในขัน้ตอนตอไป 
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บทที่  5 
 

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา 
 

5.1 ปจจัยนาํเขาที่นาํมาทดสอบ 

จากขั้นตอนการวัดเพื่อกาํหนดสาเหตุของปญหา ไดสรุปปจจัยนาํเขาที่ทดสอบ
ทั้งหมด 3 ปจจัย ไดแก 

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

ในกระบวนการทดสอบตัวรับสงสัญญาณทางแสงจะใชสายไฟเบอร (Optical 
Fiber) ซึ่งมีหวัเสียบ (Connector) เสียบเขากับชิน้งานทางดานเลนสที่ทาํหนาที่รับสัญญาณทาง
แสง (Receiver : Rx) และเลนสทีท่ําหนาที่สงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) โดยกอนที่จะ
เสียบหวัเสียบ (Fiber Connector) เขากบัตัวชิ้นงานนัน้ จะตองทาํความสะอาดหนาเลนสของหวั
เสียบทุกครัง้ โดยใชกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper Paper) ดังรูปที่ 5.1 อยางไรก็ตาม 
การทาํความสะอาดหนาเลนสของหัวเสยีบนี้ ยงัไมมวีิธีการยืนยนั (Verification) ถึงความสะอาด
ของหนาเลนสหัวเสยีบวาสะอาดหรอืไม เพยีงใด ดังนั้นหากหนาเลนสของหวัเสียบนี้ไมสะอาด และ
เมื่อหัวเสียบถกูเสียบเขากับชิ้นงาน จงึอาจเปนสาเหตหุนึ่งที่ทาํใหเกิดฝุนที่บริเวณหนาเลนสของตวั
ชิ้นงานได 
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รูปที่ 5.1 การทําความสะอาดหนาเลนสหวัเสียบดวยกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส 

 
รายละเอียดในการทําการทดลอง มีดังนี ้

เครื่องมือและอุปกรณ 
• กระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) ที่ใชแลว 
• ตัวรับสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) ที่พบฝุนจากกระบวนการทดสอบ

ตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
ขั้นตอนในการทดลอง 

• สงกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) ที่ใชแลวและตัวรับ
สัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) ที่พบฝุนจากกระบวนการทดสอบตัวรับสงสญัญาณทางแสง 
ไปทําการวิเคราะหอนุภาค (Particle Analysis) โดยใชเทคนิค SEM/EDX (Scanning Electron 
Microscope/ Energy Dispersive X-ray Analysis) 

5.1.2 ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 

สายไฟเบอรทีใ่ชในกระบวนการทดสอบตวัรับสงสัญญาณทางแสงนี้ เมื่อไมไดใช
งานจะถกูเสียบไวกับทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 ที่พกัสายไฟเบอร (LC Holder) 

  
  ที่พักสายไฟเบอรนี้ อาจมีฝุนอยูภายใน และเมื่อเสียบหัวเสยีบเขาไป ฝุนอาจจะ
มาเกาะที่หนาเลนสหวัเสียบได และหนาเลนสหวัเสียบนี้เองที่จะเปนตัวนําพาฝุนไปสูหนาเลนสของ
ตัวรับสงสัญญาณทางแสง 
 

 
รูปที่ 5.3 ภาพขยายที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 

 
รายละเอียดในการทําการทดลอง มีดังนี ้

เครื่องมือและอุปกรณ 
• สายไฟเบอรพรอมหัวเสยีบที่ยงัไมผานการใชงาน ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่

เกิดขึ้นจากการทดลอง ไมไดเกิดจากหัวเสยีบสายไฟเบอรที่ไดผานการใชงานมาแลว 
• เครื่อง Fiber Microscope ใชในการตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหวั

เสียบ ดังรูป 5.4 
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รูปที่ 5.4 Fiber Microscope 

 
ขั้นตอนในการทดลอง 

1) ทําความสะอาด FMA Adapter ของ Fiber Microscope ทุกครัง้ กอนใชใน
การตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบ ทั้งนี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่เกิดขึ้นจากการทดลอง 
ไมไดเกิดจากการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน FMA Adapter 

 

 
รูปที่ 5.5 สวนประกอบของ Fiber Microscope 

 
2) เสียบหวัเสยีบ (Fiber Connector) เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder)  
3) ดึงหัวเสียบสายไฟเบอรออกมา และทําการตรวจสอบความสะอาดของหนา

เลนสหวัเสียบดวยเครื่อง Fiber Microscope 
4) ทําซ้าํในขัน้ตอนที ่2 และขั้นตอนที ่3 จนกระทั่งตรวจพบฝุนหรือรอยขีดขวนบน

หนาเลนสหวัเสียบ 
5) บันทึกจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) 

แลวทําใหเกิดฝุนหรือรอยขดีขวนขึ้น 
6) ทําซ้าํจนครบ 30 ชิ้นตัวอยาง 
 



 
 

 

64

 

5.1.3 หัวเสียบสายไฟเบอร (Fiber Connector) 

หัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) เปนชิน้สวนที่เปนพลาสติก ดังแสดงใน
รูปที่ 5.6 ในขณะที่รูเสียบหนาเลนสบนชิ้นงานเปนชิน้สวนโลหะ ดังแสดงในรูปที่ 5.7 ดังนัน้เมือ่
เสียบหวัเสียบเขาไปในตัวชิน้งานเพื่อเขาสูกระบวนการทดสอบ ดงัรูปที่ 5.8 จึงอาจเปนสาเหตุหนึง่
ของฝุนและรอยรอยขีดขวนบนหนาเลนสตัวงานได 

 

 
รูปที่ 5.6 หัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) 

 

 
รูปที่ 5.7 รูเสียบหนาเลนสบนชิ้นงาน 
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รูปที่ 5.8 หัวเสยีบถูกเสยีบเขาไปในตัวชิน้งานเพื่อเขาสูกระบวนการทดสอบ 

 
รายละเอียดในการทําการทดลอง มีดังนี ้
เครื่องมือและอุปกรณ 

• สายไฟเบอรพรอมหัวเสยีบที่ยงัไมผานการใชงาน ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่
เกิดขึ้นจากการทดลอง ไมไดเกิดจากหัวเสยีบสายไฟเบอรที่ไดผานการใชงานมาแลว 

• เครื่องตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตัวรับสงสัญญาณทางแสง ดังรูป 
5.9 

 
รูปที่ 5.9 เครื่องตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตวัรับสงสัญญาณทางแสง 

 
ขั้นตอนในการทดลอง 

1) ทําความสะอาดสวนที่ใชในการเสยีบเขาไปที่หนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทาง
แสง (Inspection tip) ทุกครั้ง กอนใชในการตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตัวรับสง
สัญญาณทางแสง เพื่อใหมัน่ใจวาฝุนที่เกดิขึ้นจากการทดลองไมไดมาจากเครื่องนี ้
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2) ตัวรับสงสญัญาณทางแสงที่ใชในการทดลองตองผานการทําความสะอาดหนา
เลนสตัวรับสงสัญญาณทางแสงมาแลว เพื่อใหแนใจวาฝุนที่เกิดขึ้นไมไดเกิดจากขั้นตอนกอนหนานี ้

3) เสียบหวัเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) เขาไปในตัวรับสงสญัญาณทาง
แสง (Optical Transceiver) ทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) 

4) ตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตัวสงสญัญาณทางแสงดวยเครื่อง
ตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสตวัรับสงสัญญาณทางแสง 

5) ทาํซ้ําในขั้นตอนที ่3 และขั้นตอนที ่4 จนกระทั่งตรวจพบฝุนหรือรอยขีดขวนบน
หนาเลนสตวัสงสัญญาณทางแสง 

6) บันทกึจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบเขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสง แลว
ทําใหเกิดฝุนหรือรอยขีดขวนขึ้น 

7) ทําซ้าํจนครบ 30 ชิ้นตัวอยาง 
การทดลองนี้เลือกทําการทดลองเฉพาะดานตัวสงสัญญาณทางแสง 

(Transmitter : Tx) เพื่อใชเปนตัวแทนทางดานตัวรับสัญญาณทางแสง (Reciever : Rx) ดวย 
เนื่องจากการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสตามสถิติจะพบปญหาที่ทางดานตัวสงสัญญาณ
ทางแสง (Transmitter : Tx) มากกวา และทั้งนี้เพื่อเปนการควบคุมคาใชจายที่ใชในการทดลองอกี
ดวย 
 
5.2 การวิเคราะหผลการทดสอบ 

5.2.1 การวเิคราะหการทําความสะอาดสายไฟเบอร มีผลตอการเกิดฝุน
บนหนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง 

ผลการวิเคราะหอนุภาค (Particle Analysis) โดยใชเทคนิค SEM/EDX สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 5.10 และตารางที่ 5.1 
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Wiper Paper            Dust on Tx Len 

 
รูปที่ 5.10 แสดง SEM/EDX Spectrum ของกระดาษทาํความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) 

(ซาย) และฝุนบนหนาเลนสของตัวรับสัญญาณทางแสง (ขวา) 
 

ตารางที่ 5.1 แสดง SEM/EDX result ของกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส (Wiper paper) และ
ฝุนบนหนาเลนสของตัวรับสัญญาณทางแสง 

Wiper paper Dust on Tx Len 
Element 

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

  
จากผลดังกลาว จะเหน็วาสามารถตรวจพบคารบอน (Carbon : C) และ

ออกซิเจน (Oxygen : O) ไดในปริมาณสูงบนพื้นผวิของกระดาษทาํความสะอาดหนาเลนส 
ในขณะที่บริเวณที่มีฝุนบนหนาเลนสของตวัรับสัญญาณทางแสงนั้น จะตรวจพบคารบอน 
(Carbon : C) , ออกซิเจน (Oxygen : O), ซิลิคอน (Silicon : Si) และเซอรโคเนียม (Zirconium : 
Zr) โดยที่ปริมาณของคารบอนและออกซิเจนที่ตรวจพบนั้น จะมีปริมาณนอยกวาที่ตรวจพบบน
กระดาษทําความสะอาดหนาเลนส 
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ดังนัน้ จงึอาจสรุปไดวาการทําความสะอาดหนาเลนสหวัเสียบโดยใชกระดาษ แต
ไมมีวิธีการยืนยัน (Verification) ถึงความสะอาดของหนาเลนสหวัเสียบวาสะอาดหรือไม จึงเปน
สาเหตหุนึง่ทีท่าํใหเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนสของตัวรับสงสญัญาณทางแสงได 

5.2.3  การวเิคราะหที่พกัสายไฟเบอร (LC Holder) มีผลตอการเกิดฝุนบน
หนาเลนสหัวเสียบ 

ผลการทดลองที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) มีผลตอการเกิดฝุนบนหนาเลนสหวั
เสียบ สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

5.2.3.1 การวเิคราะหการกระจายตัว  

นําผลการทดลองที่ไดจากขนาดตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง ซึ่งคาที่ไดคือจํานวน
คร้ังของการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุน
บนหนาเลนสหัวเสยีบ มาวเิคราะหการกระจายตวัวาอยูในรูปแบบใด โดยใชโปรแกรมทางสถิติใน
การชวยคํานวณ ผลการวิเคราะหสามารถแสดงไดดังตารางที ่ 5.2 โดยคาในตารางจะแสดงใหเหน็
วาการกระจายตัวของขอมลูนั้นควรอยูในรูปของการกระจายตวัแบบใด ระหวางการกระจายตัวใน
รูปแบบของ Weibull, Lognormal, Exponential, Loglogistic, Normal และ Logistic ซึ่งสามารถ
พิจารณาไดจากคา Correlation Coefficient ที่มากที่สุด ขอมูลจากการทดลองสามารถนํามา
พล็อตดูการกระจายตัวไดดงัแสดงในรูปที ่5.11 – 5.13 

 
ตารางที่ 5.2 แสดงการวิเคราะหการกระจายตวัของจาํนวนครั้งในการเสียบหวัเสยีบสายไฟเบอร
เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
Distribution ID Plot:  Times of dust found  
Goodness-of-Fit 
 
                         Anderson-Darling  Correlation 
Distribution                        (adj)  Coefficient 
Weibull                             3.745        0.887 
Lognormal                           2.614        0.924 
Exponential                        18.016            * 
Loglogistic                         2.731        0.918 
3-Parameter Weibull                 3.156        0.893 
3-Parameter Lognormal               2.545        0.925 
2-Parameter Exponential             5.445            * 
3-Parameter Loglogistic             2.592        0.919 
Smallest Extreme Value              4.831        0.871 
Normal                              2.504        0.922 
Logistic                            2.545        0.918 
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รูปที่ 5.11 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก

สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
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รูปที่ 5.12 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก

สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
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รูปที่ 5.13 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก

สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
 

จากตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.11 – 5.13 จะเหน็วาการกระจายตวัของขอมูลควร
อยูในรูปของ Lognormal เนื่องจากมีคา Correlation Coefficient ทีม่ากที่สุด 

5.2.3.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของการกระจายตวั 
(Parametric Distribution Analysis) 

เปนการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว 
(MTTF) ซึ่งเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว (MTTF) เปนคาที่บอกระยะเวลาเฉลี่ยของอุปกรณหรือ
ชิ้นสวนนัน้ๆวามีอายกุารใชงานเฉลี่ยเทาใดจึงจะเกิดความเสียหายหรอืชํารุด ดังนัน้การทดลองนี ้
MTTF จึงเปนคาทีบ่อกวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC holder) 
เฉลี่ยกี่คร้ัง จงึจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่เลนสของหวัเสียบ ซึง่การคํานวณคา MTTF นั้น จะตองระบุการ
กระจายตวัของขอมูลดวย ซึง่ไดทําการวิเคราะหในขั้นตอนที่ผานมาจะไดการกระจายตัวของขอมูล
เปนแบบ Lognormal  สามารถคํานวณคา MTTF โดยใชโปรแกรมทางสถิติ ไดดังตารางที่ 5.3 และ
รูปที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.3 แสดงการคํานวณคา MTTF ของขอมูลจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 
Distribution Analysis: Times of dust found  
 
Variable: Times of dust found 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          30 
 
Estimation Method: Least Squares (failure time(X) on rank(Y)) 
 
Distribution:   Lognormal 
 
 
Parameter Estimates 
 
                      Standard    95.0% Normal CI 
Parameter  Estimate      Error     Lower     Upper 
Location    1.35813  0.0354939   1.28857   1.42770 
Scale      0.194408  0.0243012  0.152165  0.248379 
 
Log-Likelihood = -34.845 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 2.614 
Correlation Coefficient = 0.924 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95.0% Normal CI 
                          Estimate     Error     Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 3.96312  0.141907   3.69452  4.25124 
Standard Deviation        0.777800  0.106393  0.594887  1.01696 
Median                     3.88893  0.138033   3.62758  4.16910 
First Quartile(Q1)         3.41101  0.133356   3.15940  3.68265 
Third Quartile(Q3)         4.43381  0.173344   4.10676  4.78692 
Interquartile Range(IQR)   1.02281  0.133610  0.791773  1.32126 
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Mean 3.96312
StDev 0.777800

Probability Plot for Times of dust found

Complete Data - LSXY Estimates
Lognormal - 95% CI

รูปที่ 5.14 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก
สายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหัวเสยีบ 

 
  จากตารางที ่ 5.3 และรูปที่ 5.14 จะพบวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน
ที่พักสายไฟเบอร (LC holder) สามารถทําใหเกิดฝุนขึ้นทีห่นาเลนสหัวเสยีบได โดยมีคา MTTF 
เทากับ 3.9631 หรืออาจสรุปไดวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร
ประมาณ 4 คร้ังจึงจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่หนาเลนสหัวเสยีบ 

5.2.4  การวเิคราะหหวัเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) มีผลตอการ
เกิดฝุนบนหนาเลนสตัวรบัสงสัญญาณทางแสง 

ผลการทดลองหัวเสยีบสายไฟเบอร (Fiber Connector) มีผลตอการเกิดฝุนบน
หนาเลนสตวัรับสงสัญญาณทางแสง สามารถแสดงไดดังตอไปนี ้

5.2.4.1 การวเิคราะหการกระจายตัว 

นําผลการทดลองที่ไดจากขนาดตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง ซึ่งคาที่ไดคือจํานวน
คร้ังของการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวรับสงสญัญาณทางแสง (Optical Transceiver) 
ทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter) แลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตัวสงสัญญาณทาง
แสง มาวิเคราะหการกระจายตัววาอยูในรูปแบบใด โดยใชโปรแกรมทางสถิติในการชวยคํานวณ 
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ผลการวิเคราะหสามารถแสดงไดดังตารางที ่ 5.4 และขอมูลจากการทดลองสามารถนํามาพล็อตดู
การกระจายตวัไดดังแสดงในรูปที่ 5.15 – 5.17 

 
ตารางที่ 5.4 แสดงการวิเคราะหการกระจายตวัของจาํนวนครั้งในการเสียบหวัเสยีบสายไฟเบอร
เขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
Distribution ID Plot:  Times of dust found  
Goodness-of-Fit 
 
                         Anderson-Darling  Correlation 
Distribution                        (adj)  Coefficient 
Weibull                             0.844        0.987 
Lognormal                           1.177        0.958 
Exponential                        15.503            * 
Loglogistic                         1.193        0.959 
3-Parameter Weibull                 0.865        0.987 
3-Parameter Lognormal               0.874        0.982 
2-Parameter Exponential             8.480            * 
3-Parameter Loglogistic             0.923        0.980 
Smallest Extreme Value              1.273        0.977 
Normal                              0.872        0.983 
Logistic                            0.922        0.980 
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รูปที่ 5.15 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง
สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
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รูปที่ 5.16 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง

สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
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รูปที่ 5.17 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง

สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
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จากตารางที่ 5.4 และรูปที่ 5.15 – 5.17 จะเหน็วาการกระจายตวัของขอมูลควร
อยูในรูปของ Weibull เนื่องจากมีคา Correlation Coefficient ที่มากทีสุ่ด 

5.2.3.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของการกระจายตวั 
(Parametric Distribution Analysis) 

เปนการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว 
(MTTF) ดังนัน้การทดลองนี ้ MTTF จึงเปนคาที่บอกวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปตัวรับ
สงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) ทางดานตวัสงสัญญาณทางแสง (transmitter : Tx) 
เฉลี่ยกี่คร้ัง จึงจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่เลนสของตัวสงสัญญาณทางแสง ซึง่การคํานวณคา MTTF นัน้ 
จะตองระบุการกระจายตัวของขอมูลดวย ซึ่งไดทาํการวเิคราะหในขั้นตอนที่ผานมาจะไดการ
กระจายตวัของขอมูลเปนแบบ Weibull สามารถคํานวณคา MTTF โดยใชโปรแกรมทางสถิต ิไดดัง
ตารางที่ 5.5 และรูปที่ 5.18 
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ตารางที่ 5.5 แสดงการคํานวณคา MTTF ของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
Distribution Analysis: Times of dust found  
Variable: Times of dust found 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          30 
 
Estimation Method: Least Squares (failure time(X) on rank(Y)) 
 
Distribution:   Weibull 
 
 
Parameter Estimates 
 
                     Standard   95.0% Normal CI 
Parameter  Estimate     Error    Lower    Upper 
Shape       4.22320  0.686482  3.07099  5.80771 
Scale       7.65573  0.348012  7.00314  8.36912 
 
Log-Likelihood = -59.319 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 0.844 
Correlation Coefficient = 0.987 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95.0% Normal CI 
                          Estimate     Error    Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 6.96079  0.338124  6.32864  7.65607 
Standard Deviation         1.85913  0.249957  1.42846  2.41965 
Median                     7.01933  0.356175  6.35483  7.75332 
First Quartile(Q1)         5.69986  0.419534  4.93414  6.58440 
Third Quartile(Q3)         8.27134  0.365138  7.58577  9.01887 
Interquartile Range(IQR)   2.57149  0.367095  1.94388  3.40172 
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รูปที่ 5.18 การกระจายตัวของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสง

สัญญาณทางแสงแลวทาํใหเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัสงสญัญาณทางแสง 
 

จากตารางที ่ 5.5 และรูปที่ 5.18 จะพบวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน
ตัวรับสงสัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) ทางดานตวัสงสญัญาณทางแสง (Transmitter 
: Tx) ไมสามารถทําใหเกิดฝุนขึ้นที่หนาเลนสของตัวสงสญัญาณทางแสงได โดยมีคา MTTF เทากบั 
6.9608 หรืออาจสรุปไดวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัวสงสัญญาณทางแสง 
(Transmitter : Tx) ประมาณ 7 คร้ังจึงจะทําใหเกดิฝุนขึ้นทีห่นาเลนสตัวสงสญัญาณทางแสง 
(Transmitter : Tx) แตโดยปกติแลวการทดสอบจะอนุญาตใหมีการเสียบสายไฟเบอรเขาไปในตัว
งานไดเพียง 2 คร้ัง ซึ่งมีคาต่าํกวา MTTF จึงสามารถสรปุไดวาการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไป
ในตัวรับสงสญัญาณทางแสง (Optical Transceiver) ไมสงผลตอการเกิดฝุนบนหนาเลนสตวัรับสง
สัญญาณทางแสง (Optical Transceiver) 

 
5.3 สรุปผลการทดสอบปจจัย 

จากผลการทดสอบปจจัยทัง้ 3 ปจจัย พบวาเหลือเพยีง 2 ปจจัยนาํเขาที่สําคัญที่
สงผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวนบนหนาเลนส คือ การทําความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber 
Cleaning) และที่พกัสายไฟเบอร (LC Holder) ผลลัพธของขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา
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ที่ไดทั้ง 2 ปจจัยดงักลาวนัน้ จะนําไปพิจารณาและวิเคราะหในขัน้ตอนการปรับปรุงแกไข
กระบวนการตอไป 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  6 
 

การปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
 

6.1 ปจจัยนาํเขาทีส่ําคัญ 

จากผลลพัธของขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา จะได 2 ปจจัยที่ควรนาํมา
ปรับปรุงแกไข ไดแก 

• การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 
• ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 
ซึ่งมีรายละเอยีดของขั้นตอนดําเนินการปรับปรุง แกไข ดังนี ้

 
6.2 การดําเนนิการปรับปรงุ แกไขกระบวนการ 

6.2.1 การทาํความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) 

เนื่องจากการทําความสะอาดหัวเสียบสายไฟเบอรนั้นยังไมมีวิธีการยืนยัน 
(Verification) ความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบวาหลังจากทาํความสะอาดแลว หนาเลนสหวั
เสียบสายไฟเบอรนั้นสะอาดหรือไม เพยีงใด จงึไดดําเนินการแกไขโดยเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบ
ความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบสายไฟเบอรหลงัจากทําความสะอาดดวยกระดาษทาํความ
สะอาดหนาเลนสแลว โดยใชเครื่อง Fiber Microscope ดังแสดงในรูปที่ 6.1  

 

 
รูปที่ 6.1 Fiber Microscope 
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6.2.2 ที่พักสายไฟเบอร (LC Holder) 

ฝุนจากทีพ่ักสายไฟเบอร (LC holder) ดําเนนิการแกไขโดยใหชางเทคนิคทําการ
ขยายโพรงดานในของที่พกัสายไฟเบอร เพื่อใหมีชองวางระหวางหวัเสยีบสายไฟเบอรและผนังดาน
ในทีพ่ักสายไฟเบอร หลงัจากนัน้ทําการทดสอบผลหลงัการดําเนนิการปรับปรุง โดยทําการทดลอง
เชนเดียวกับข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา ในขอ 5.1.2 ดังนี ้
เครื่องมือและอุปกรณ 

• สายไฟเบอรพรอมหัวเสยีบที่ยงัไมผานการใชงาน ทัง้นี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่
เกิดขึ้นจากการทดลอง ไมไดเกิดจากหัวเสยีบสายไฟเบอรที่ไดผานการใชงานมาแลว 

• เครื่อง Fiber Microscope ใชในการตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหวั
เสียบ  
ขั้นตอนในการทดลอง 

1) ทําความสะอาด FMA Adapter ของ Fiber Microscope ทุกครัง้ กอนใชใน
การตรวจสอบความสะอาดของหนาเลนสหัวเสยีบ ทั้งนี้เพื่อใหแนใจวาฝุนที่เกิดขึ้นจากการทดลอง 
ไมไดเกิดจากการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปใน FMA Adapter 

2) เสียบหวัเสยีบ (Fiber Connector) เขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder)  
3) ดึงหัวเสียบสายไฟเบอรออกมา และทําการตรวจสอบความสะอาดของหนา

เลนสหวัเสียบดวยเครื่อง Fiber Microscope 
4) ทําซ้าํในขัน้ตอนที ่2 และขั้นตอนที ่3 จนกระทั่งตรวจพบฝุนหรือรอยขีดขวนบน

หนาเลนสหวัเสียบ 
5) บันทึกจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) 

แลวทําใหเกิดฝุนหรือรอยขดีขวนขึ้น 
6) ทําซ้าํจนครบ 30 ชิ้นตัวอยาง 

6.2.2.1 การวเิคราะหการกระจายตัว 

นําผลการทดลองที่ไดจากขนาดตัวอยางทั้งหมด 30 ตัวอยาง ซึ่งคาที่ไดคือจํานวน
คร้ังของการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกิดฝุน
บนหนาเลนสหัวเสยีบ มาวเิคราะหการกระจายตวัวาอยูในรูปแบบใด โดยใชโปรแกรมทางสถิติใน
การชวยคํานวณ ผลการวิเคราะหสามารถแสดงไดดังตารางที่ 6.1 และขอมูลจากการทดลอง
สามารถนํามาพล็อตดูการกระจายตัวไดดงัแสดงในรูปที ่6.2 – 6.4 
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ตารางที่ 6.1 แสดงการวเิคราะหการกระจายตัวของจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทําใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
Distribution ID Plot:  Times of dust found_After  
Goodness-of-Fit 
 
                         Anderson-Darling  Correlation 
Distribution                        (adj)  Coefficient 
Weibull                             0.738        0.986 
Lognormal                           1.051        0.968 
Exponential                        19.960            * 
Loglogistic                         1.173        0.963 
3-Parameter Weibull                 0.736        0.987 
3-Parameter Lognormal               0.866        0.980 
2-Parameter Exponential             7.396            * 
3-Parameter Loglogistic             1.026        0.973 
Smallest Extreme Value              0.822        0.982 
Normal                              0.862        0.980 
Logistic                            1.023        0.973 
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รูปที่ 6.2 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
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รูปที่ 6.3 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
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รูปที่ 6.4 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
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จากตารางที่ 6.1 และรูปที่ 6.2 – 6.4 จะเห็นวาการกระจายตวัของขอมูลควรอยู
ในรูปของ Weibull เนื่องจากมีคา Correlation Coefficient ที่มากที่สุด 

6.2.2.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของการกระจายตวั 
(Parametric Distribution Analysis) 

เปนการพิจารณาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของคาเวลาเฉลี่ยกอนความลมเหลว 
(MTTF) ดังนั้นการทดลองนี้ MTTF จึงเปนคาที่บอกวาการเสยีบหวัเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ัก
สายไฟเบอร (LC holder) เฉลี่ยกี่คร้ัง จงึจะทําใหเกิดฝุนขึ้นที่เลนสของหวัเสียบ ซึง่การคํานวณคา 
MTTF นัน้ จะตองระบุการกระจายตวัของขอมูลดวย ซึ่งไดทําการวิเคราะหในขัน้ตอนที่ผานมาจะ
ไดการกระจายตัวของขอมลูเปนแบบ Weibull สามารถคํานวณคา MTTF โดยใชโปรแกรมทางสถิติ 
ไดดังตารางที ่6.2 และรูปที่ 6.5 
 
ตารางที่ 6.2 แสดงการคํานวณคา MTTF ของขอมูลจํานวนครั้งในการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอร
เขาไปในเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทําใหเกิดฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
Distribution Analysis: Times of dust found_After  
 
Variable: Times of dust found_After 
 
Censoring Information  Count 
Uncensored value          30 
 
Estimation Method: Least Squares (failure time(X) on rank(Y)) 
 
Distribution:   Weibull 
 
 
Parameter Estimates 
 
                     Standard   95.0% Normal CI 
Parameter  Estimate     Error    Lower    Upper 
Shape       7.07262   1.16017  5.12805  9.75457 
Scale       50.5595   1.37172  47.9412  53.3208 
 
Log-Likelihood = -102.405 
 
Goodness-of-Fit 
Anderson-Darling (adjusted) = 0.738 
Correlation Coefficient = 0.986 
 
 
Characteristics of Distribution 
 
                                    Standard   95.0% Normal CI 
                          Estimate     Error    Lower    Upper 
Mean(MTTF)                 47.3205   1.44193  44.5772  50.2328 
Standard Deviation         7.87505   1.09697  5.99353  10.3472 
Median                     48.0061   1.46313  45.2224  50.9612 
First Quartile(Q1)         42.3934   1.88682  38.8520  46.2576 
Third Quartile(Q3)         52.9492   1.38686  50.2996  55.7384 
Interquartile Range(IQR)   10.5558   1.57572  7.87825  14.1435 
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รูปที่ 6.5 การกระจายตวัของขอมูลจํานวนครั้งในการเสยีบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในเขาไปในที่

พักสายไฟเบอร (LC Holder) แลวทาํใหเกดิฝุนบนหนาเลนสหวัเสียบ 
 

จากตารางที ่ 6.2 และรูปที่ 6.5 จะพบวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในที่
พักสายไฟเบอร (LC holder) สามารถทําใหเกิดฝุนขึน้ทีห่นาเลนสหัวเสยีบได โดยมีคา MTTF 
เทากับ 47.3205 หรืออาจสรุปไดวาการเสียบหัวเสียบสายไฟเบอรเขาไปในทีพ่ักสายไฟเบอร
ประมาณ 47 คร้ังจึงจะทําใหเกิดฝุนขึ้นทีห่นาเลนสหวัเสียบ 

เมื่อเปรียบเทยีบผลการทดลองกอนการดาํเนนิการปรับปรุงและหลงัการ
ดําเนนิการปรบัปรุงพบวาคา MTTF เพิ่มจาก 3.9631 เปน 47.3205  

6.2.2.3 การทดสอบความมีนยัสาํคญัของผลหลงัการดําเนินการ
ปรับปรุง 

ทําการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบผลการดําเนนิการกอนปรบัปรุงและ
หลังปรับปรุง 
ทดสอบความเบี่ยงเบนของขอมูล (Test for variances) 
สมมุติฐานทางสถิต ิ  H0  :  σ2

Before  =  σ2
After 

H1  :  σ2
Before ≠  σ2

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

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
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Test Statistic 64.75
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Test for Equal Variances for Times of dust found, Times of dust found_After

 
รูปที่ 6.6 เปรียบเทียบความเบี่ยงเบนของขอมูลกอนและหลังปรับปรุง 

 
  จากตารางที่ 6.3 และรูปที่ 6.6 เปรียบเทยีบคาความเบีย่งเบนของขอมูลกอนการ
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงวามีความแตกตางกนัอยางมีนัยสาํคัญหรอืไม สามารถดูไดจาก p-
value ที่ Levene's Test เนื่องจากขอมลูมีการกระจายตัวแบบไมใช Normal Distribution มีคา p-
value เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 นั่นหมายความวาคาความเบี่ยงเบนของขอมูลกอนการ
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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Mood Median Test 
สมมุติฐานทางสถิต ิ  H0  :  MBefore  =  MAfter 

H1  :  MBefore ≠  MAfter 
ผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถแสดงได ดังดังตารางที ่6.4  

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

 

คา p-value มีคาเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 นั่นหมายความวาคามัธยฐาน
(Median) ของขอมูลกอนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงมคีาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% ผลการทดสอบความมนีัยสาํคัญของขอมูลกอนและหลังปรับปรุง พบวา
คาความเบี่ยงเบนและคามธัยฐาน (Median) มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% นั่นคือการปรับปรุงทีพ่ักสายไฟเบอร (LC holder) โดยการขยายโพรงดานใน สามารถ
ปรับปรุงกระบวนการทดสอบได 

 
6.3 สรุปผลการดาํเนินการปรบัปรุงแกไขกระบวนการ 

จากผลการวิเคราะหสาเหตขุองปญหา ม ี 2 ปจจัยที่สงผลตอการเกิดฝุนและรอย
ขีดขวนบนหนาเลนส คือ การทําความสะอาดสายไฟเบอร (Fiber Cleaning) และที่พกัสายไฟเบอร 
(LC Holder) จึงไดดําเนินการปรับปรุงแกไข โดยการเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบความสะอาดหนา
เลนสของหัวเสียบสายไฟเบอรดวยเครื่อง Fiber Microscope และทําการขยายโพรงดานในของที่
พักสายไฟเบอร (LC holder) ตามลาํดับ   
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บทที่  7 
 

การควบคุมกระบวนการ 
 

7.1 แนวทางการควบคุม 

จากขั้นตอนการดําเนนิการปรับปรุงแกไข โดยการเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบ
ความสะอาดหนาเลนสของหัวเสยีบสายไฟเบอรดวยเครื่อง Fiber Microscope จึงไดทาํการ
ควบคุมกระบวนการ โดยทกุสถานีการทดสอบทั้งที่ Adjust, Jitter, BERT และ Final Test จะมกีาร
เพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบความสะอาดบนหนาเลนสหวัเสียบสายไฟเบอรหลังจากทําความสะอาด
โดยใชกระดาษทําความสะอาดหนาเลนส ดังรูปที่ 7.1 ซึ่งขั้นตอนการตรวจสอบความสะอาดหนา
เลนสของหัวเสียบสายไฟเบอรดวยเครื่อง Fiber Microscope ที่เพิม่เขาไปใหมนี ้ จะแสดงดวย
กรอบที่เปนเสนประ ซึ่งมีความแตกตางจากกระบวนการเดิมที่มีอยูแลว เนื่องจากกระบวนการเดิม
ที่มีอยูแลวเปนการตรวจสอบฝุนทีห่นาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง แตข้ันตอนใหมที่เพิ่มเขาไป
จะเปนการตรวจสอบฝุนที่หนาเลนสของหวัเสียบสายไฟเบอร นอกจากนี้ยังมีการสรางมาตรฐาน
การทาํงาน (Work Instruction) สําหรับวธิีการทาํความสะอาดและการตรวจสอบความสะอาดของ
หนาเลนสหวัเสียบสายไฟเบอรขึ้นดวย 
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รูปที่ 7.1 กระบวนการทดสอบแบบใหม 
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7.2 ขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการทดสอบ 

หลังการปรับปรุงแกไขกระบวนการทดสอบ ไดทําการเกบ็ขอมูลผลิตภาพการผลิต 
(yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model C เปนเวลา 4 สัปดาห ดังรูปที่ 7.2 

 
Unit Build and Yield of Model C

88.03 80.63 84.81 92.18 93.93 100 100
84.49

92.82

0

1000

2000

3000

M
ay

'0
8

Ju
ne

'0
8

Ju
ly

'0
8

A
ve

ra
ge

/p
er

m
on

th

1s
t w

ee
k

2n
d 

w
ee

k

3r
d 

w
ee

k

4t
h 

w
ee

k

To
ta

l/p
er

m
on

th

Before Improvement After Improvement

U
ni

t B
ui

ld

0

20
40

60
80

100

%
Yi

el
d

Unit build Yield

 
รูปที่ 7.2 ผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model C 

 
 จากรูปที ่ 7.2 จะเห็นวาผลิตภาพการผลติ (yield) ของกระบวนการทดสอบของ 

Model C มีคาเพิ่มข้ึน จากคาเฉลี่ยตอเดือน กอนปรับปรุง 84.49% เพิ่มข้ึนเปนผลติภาพเฉลี่ยตอ
เดือนหลงัปรับปรุง 92.82% โดยที่ไมพบการทดสอบลมเหลวอันเนือ่งจากการเกดิฝุนและรอยขีด
ขวนบนหนาเลนสทัง้ทางดานตัวสงสัญญาณทางแสง (Transmitter : Tx) และตัวรับสัญญาณทาง
แสง (Receiver : Rx) ทั้งนี้เนื่องจากการสัมฤทธิผลในการแกปญหาและการปองกันการเกิดฝุนที่
หนาเลนสของตัวงาน จงึเปนสาเหตุใหการเกิดรอยขีดขวนที่หนาเลนสนั้นหายไปดวย เนื่องจากการ
เกิดฝุนที่หนาเลนสเปนสาเหตุใหตองมีการทําความสะอาดหนาเลนส จึงทําใหเกิดรอยขีดขวนที่
หนาเลนสตามมา ดังนัน้การแกปญหาการเกิดฝุนได จึงเปนการแกปญหาเรื่องของรอยขีดขวนดวย
เชนกนั ในสวนของการทดสอบลมเหลวที่ยังตรวจพบอยูนั้น ทัง้นีเ้นื่องจากเปนสาเหตทุี่อยูนอก
ขอบเขตของงานวิจัยนี้ อันไดแกการทดสอบลมเหลวเนื่องจากแผงวงจรไฟฟา (PCBA) และ
เนื่องจากตัววตัถุดิบเอง (ตัวสงสัญญาณทางแสงและตวัรับสัญญาณทางแสง) ดังแสดงในรูป 7.3 
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Defect Mode of Model C
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รูปที่ 7.3 ปจจยัที่สงผลตอการทดสอบลมเหลวของของ Model C กอนและหลงัปรับปรุง 

 
 Yield and cost of defects of Model C
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รูปที่ 7.4 ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของของเสียของ Model C 

 
จากรูป 7.4 พบวาผลิตภาพการผลิต (yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model 

C ที่เพิ่มข้ึนจาก 84.49% เปน 92.82%สงผลใหมูลคาของของเสียลดลงจากเฉลี่ยรอยละ 676.04 
เหรียญสหรัฐตอ 100 ชิ้น เหลือประมาณรอยละ 312.96 เหรียญสหรฐัตอ 100 ชิ้น หรือลดมูลคา
ของของเสียได 53.71%  
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บทที่  8 
 

สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
8.1 สรุปผลงานวิจยั 

งานวิจยันี้ไดเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงกระบวนการทดสอบตัวรับสง
สัญญาณทางแสง โดยใชแนวทางตามหลักการของซกิซ ซกิมา คือข้ันตอนการดําเนินงานแบง
ออกเปน 5 ขั้นตอนหลกั ซึ่งเมื่อดําเนินการแกไขแลว สามารถปรับปรุงผลิตภาพการผลิตใน
กระบวนการทดสอบของ Model C ไดดังตารางที่ 8.1 นัน่คือผลิตภาพเฉลี่ยตอเดือนกอนการ
ปรับปรุง 84.49% เพิ่มข้ึนเปนผลิตภาพเฉลี่ยตอเดือนหลังปรับปรุง 92.82% 

 
ตารางที่ 8.1 ผลิตภาพการผลติ (yield) ของกระบวนการทดสอบของ Model C 

Before Improvement After Improvement 

  
May June July 

Avg/ 
per 

month 

1st 
week 

2nd 
week 

3rd 
week 

4th 
week 

Total/ 
per 

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

%Yield 88.03 80.63 84.81 84.49 92.18 93.93 100 100 92.82 
 

โดยเมื่อคํานวณเปนมูลคาของของเสีย จะสามารถแสดงไดดังตารางที่ 8.2 หรือ
อาจกลาวไดวาสามารถลดมลูคาของของเสียไดเฉลี่ย 53.71%  

 
ตารางที่ 8.2 ผลิตภาพการผลิต (yield) และมูลคาของของเสียของ Model C 

  Before 
Improvement 

After 
Improvement 

Yield per month 
(%) 84.49 92.82 

Cost of defect  per 
100 units ($) 676.04 312.96 
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8.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานอิเล็กทรอนกิสที่เปนโรงงานรับจาง
ประกอบและสงผลิตภัณฑหลังประกอบเสร็จออกนอกประเทศตามคาํสั่งของลกูคา ซึ่งตัง้แต
ปลายป พ.ศ. 2551 – ปจจุบัน บริษัทไดรับผลกระทบจากภาวะเศรษฐกิจตกต่ําทั่วโลก ทําใหยอด
การสั่งซื้อ(ประกอบ) มีการเปลี่ยนแปลงไป ดังนัน้จาํนวนการผลิตกอนการปรับปรุงและหลงัการ
ปรับปรุงจึงแตกตางกนับาง ซึ่งอาจสงผลตอการนาํมาคาํนวณมูลคาของของเสียตอเดอืนได 

 
8.3 ขอเสนอแนะ 

  เนื่องจากตัวรับสงสัญญาณทางแสงมกีระบวนการทดสอบที่ใกลเคียงกัน จึง
สามารถนําไปประยุกตใชกับตัวรับสงสัญญาณทางแสงรูปแบบอื่นๆได แตทั้งนี้เนื่องจากการ
ดําเนนิการปรบัปรุงมีการเพิม่ข้ันตอนการทํางาน รวมไปถึงเครื่องมือและอุปกรณทีใ่ช ดังนั้นจงึควร
มีการพจิารณาถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นดวย นอกจากนีเ้ครื่องมือทางสถติิที่ใชในแตละขั้นตอนนัน้ เปน
เพียงแนวทางหนึง่เทานั้น หากมกีารประยุกตใชแนวทางตามหลักการของซกิซ ซกิมาใน
อุตสาหกรรมอืน่ ควรมกีารพจิารณาถงึความถูกตองและความเหมาะสมของเครื่องมอืที่ใชดวย 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
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ตารางที ่ก-1 ขอมูลการวิเคราะหระบบการตรวจสอบ 
Appraiser Sample 

No. 
Known 

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

10 Marginal pass pass pass pass pass pass pass 
11 pass pass pass pass pass pass pass 
12 pass pass pass pass pass pass pass 
13 fail fail fail fail fail fail fail 
14 pass pass pass pass pass pass pass 
15 pass pass pass pass pass pass pass 
16 fail fail fail fail fail fail fail 
17 fail fail fail fail fail fail fail 
18 pass pass pass pass pass pass pass 
19 pass pass pass pass pass pass pass 
20 fail fail fail fail fail fail fail 
21 fail fail fail fail fail fail fail 
22 pass pass pass pass pass pass pass 
23 pass pass pass pass pass pass pass 
24 Marginal fail fail fail fail fail fail fail 
25 pass pass pass pass pass pass pass 
26 pass pass pass pass pass pass pass 
27 fail fail fail fail fail fail fail 
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ตารางที ่ก-1 ขอมูลการวิเคราะหระบบการตรวจสอบ (ตอ) 
Appraiser Sample 

No. 
Known 

standard A#1 A#2 B#1 B#2 C#1 C#2 
28 Marginal fail fail fail fail fail fail fail 
29 pass pass pass pass pass pass pass 
30 pass pass pass pass pass pass pass 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

98

 

ตารางที ่ก-2 ขอมูลการทดสอบที่พักสายไฟเบอรมผีลตอการเกดิฝุนและรอยขีดขวนบน
หนาเลนสหัวเสียบสายไฟเบอร 

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

10 4 41 
11 5 55 
12 3 51 
13 4 53 
14 4 50 
15 5 32 
16 4 52 
17 3 47 
18 5 59 
19 4 46 
20 3 51 
21 3 46 
22 4 42 
23 5 45 
24 3 57 



 

 

99

 

ตารางที ่ก-2 ขอมูลการทดสอบที่พักสายไฟเบอรมผีลตอการเกดิฝุนและรอยขีดขวนบน
หนาเลนสหัวเสียบสายไฟเบอร (ตอ) 

Times of dust found Sample 
No. Before Improvement After Improvement 
25 5 40 
26 4 35 
27 3 53 
28 3 54 
29 3 41 
30 4 42 
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ตารางที ่ก-3 ขอมูลการทดสอบหัวเสียบสายไฟเบอรมีผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวน
บนหนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง 

Sample No. Times of dust found 
1 9 
2 8 
3 9 
4 7 
5 9 
6 9 
7 8 
8 3 
9 7 
10 7 
11 6 
12 7 
13 4 
14 10 
15 8 
16 5 
17 5 
18 7 
19 9 
20 6 
21 8 
22 7 
23 5 
24 4 
25 6 
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ตารางที ่ก-3 ขอมูลการทดสอบหัวเสียบสายไฟเบอรมีผลตอการเกิดฝุนและรอยขีดขวน
บนหนาเลนสตัวรับสงสญัญาณทางแสง (ตอ) 

Sample No. Times of dust found 
26 6 
27 7 
28 7 
29 6 
30 10 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

102

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
มาตรฐานการทํางาน 
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รูปที่ ข-1 มาตรฐานการทาํงานทีใ่ชในการตรวจสอบความสะอาดหนาเลนสหัวเสยีบ
สายไฟเบอร 

 



 

 

104

 

 
 
 



 

 

105

 

 
 
 



 

 

106

 

 
 
 



 

 

107

 

 
 
 



 

 

108

 

 
 
 



 

 

109

 

 
 
 



 

 

110

 

 
 
 
 



 

 

111

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

112

 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวอรวรรณ พิทักษเกียรติกุล เกิดเมื่อวนัที ่ 28 สิงหาคม พ.ศ.2525 ที่
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร จากมหาวทิยาลยัมหิดลในปการศึกษา 2546 และไดเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยัในปการศึกษา 2549 ปพ.ศ.2547-2550 ไดทํางานในตําแหนงวิศวกรฝายควบคุม
คุณภาพของบริษัทผลิตชิ้นสวนอิเลก็ทรอนกิส และปพ.ศ. 2552-ปจจุบัน ไดทาํงานในตําแหนง
วิศวกรฝายควบคุมการผลิตของบริษัทรับจางผลิตสวนประกอบอิเล็กทรอนิกส 
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