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 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดสัดส่วนของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ ์
โดยใชร้ะบบไชนิน (Shainin System) ในการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนกบัโถสุขภณัฑรุ่์น 
BW13 จากการทาํแผนภาพพาเรโต จะพบว่าลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีตอ้งแกไ้ข คือ รูเข็ม แตก
ดา้นขา้ง และแตกบริเวณบ่อเกบ็ของเสีย ทาํการเกบ็ขอ้มูลแลว้นาํมาวิเคราะห์โดยใช ้Multi-Vari 
Chart พบว่าความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 เกิดจากความผนั
แปรภายในช้ินงาน (Within Unit) จากนั้นทาํแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) 
เพ่ือท่ีจะได้ทราบถึงความถ่ีในการเกิดของเสียและตาํแหน่งท่ีเกิดข้ึน จากนั้นทาํการคน้หา
สาเหตุหลกัของปัญหา ซ่ึงเรียกว่า Red X และใชห้ลกัการวิเคราะห์ความแตกต่าง (Gap 
Analysis) ระหวา่ง BOB และ WOW ซ่ึงจะไดว้่า  Red X ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 
คือ ขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ Red X ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือ 
ความหนาบริเวณใตปี้ก และ Red X ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของ
เสีย คือ ความแขง็ของเมด็กระดุม   ขั้นตอนต่อไปจะเป็นขั้นตอนท่ีจะทาํการทดสอบว่า Red X 
ท่ีพบในขั้นตอนออกแบบการทดลองนั้น เป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงหรือไม่ โดยนาํมาทาํการทดสอบ 
โดยใช้หลกัการ B vs C มาทาํการทดสอบและเปรียบเทียบ ซ่ึงจะพบว่า กระบวนการ 
กระบวนการหลงัปรับปรุง (B) นั้นดีกว่ากระบวนการ กระบวนการก่อนการปรับปรุง (C) ดว้ย
ความเช่ือมัน่ท่ี 95% หลงัจากการปรับปรุง พบว่าสามารถลดสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็จาก 
14.01% ไปเป็น 2.15% ของเสียประเภทแตกดา้นขา้ง ลดลงจาก 8.51% ไปเป็น 0.23% และแตก
บริเวณบ่อเก็บของเสียลดลงจาก 4.57% ไปเป็น 0.95% คิดเป็นมูลค่าความสูญเสียท่ีลดลงได ้
7,209,360 บาท  (ในช่วงระยะเวลา 6 เดือน) 
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 This research aims to demonstrate Shainin System to reduce defective rate of toilet 
manufacturing in BW13 product model. Pareto analyses, shows that pinholes, cracked sides 
and cracked sumps are major problems. Multi-Vari chart data analysis found that the defective 
toilet occurred from variance within unit. Furthermore, a concentration chart was used to show 
the frequency and the area that the defect of pinholes, cracked side and cracked sump 
occurred. After that root causes, which were called the Red X. to the problem were identified 
by the gap analysis which compare between BOB and WOW. The result concludes that Red X 
of Pinholes is the size of casting pipe, Red X of Cracked side is the thickness at under the 
wing of ware. and Red X of Cracked sump is the hardness of button. Next step is to confirm 
the Red X found by  B and C principle. The result shows that the process after improvement 
(B) is better than current process (C) at 95% confident. After the improvement, the defective 
rate of pinholes is decreased from 14.01% to 2.15%, cracked side is decreased from 8.51% to 
0.23% and cracked sumps is decreased from 4.57% to 0.95%. In addition, base on company 
production plan in year 2012, the improvement yield cost savings up to 7,209,360 baht in six 
months. 
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บทที1่ 

บทน า 

 สภาวะการแข่งขนัท่ีรุนแรงในปัจจุบนั องคก์รต่างๆจึงตอ้งพยายามสร้างความพึงพอใจใหก้บั

ลูกคา้ โดยการผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพท่ีดีและตน้ทุนต ่า ดงันั้นการปรับปรุงคุณภาพจึงเป็นส่ิงท่ีควรให้

ความส าคญั เพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขนักบัตลาดทั้งภายในและต่างประเทศ  รวมทั้งจะสามารถ

สร้างความมัน่ใจใหก้บัลูกคา้ทางดา้นคุณภาพของสินคา้  

งานวจิยัน้ีจึงมุ่งท่ีจะลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตสุขภณัฑ ์แต่เน่ืองจากการผลิต

สุขภณัฑเ์ป็นการผลิตท่ีใชค้นในการผลิตเป็นหลกั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงน าระบบไชนิน  (Shainin System) 

มาช่วยในการปรับปรุงกระบวนการและลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน   เพราะวธีิน้ีเป็นวธีิการท่ีพนกังาน

ร่วมด าเนินการทดลองในการแกปั้ญหา โดยท่ีพนกังานสามารถออกแบบและแสดงความคิดเห็นในการ

ออกแบบการทดลองได ้โดยมีวศิวกรเป็นผูค้วบคุมการทดลอง ซ่ึงวธีิน้ีจะท าการเปรียบเทียบระหวา่งส่ิง

ท่ีดีและส่ิงท่ีไม่ดี โดยลกัษณะการเปรียบเทียบนั้นจะใชเ้พียงกราฟในการเปรียบเทียบ ซ่ึงจะท าใหง่้ายต่อ

ความเขา้ใจของพนกังาน  ซ่ึงท าใหจ้ะสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตได ้โดยท่ี

พนกังานรู้สึกวา่ไดเ้ป็นส่วนหน่ึงในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะเกิดความย ัง่ยนืในการ

แกไ้ขปัญหาท่ีเป็นอุตสาหกรรมท่ีใชค้นในการผลิตเป็นหลกั  

งานวจิยัของ Sharma and Chetiya (2009) ไดท้  าการเปรียบเทียบวธีิการออกแบบการทดลอง 3 

วธีิ ซ่ึงไดแ้ก่ วธีิคลาสสิก DOE (DOE Classic) วธีิการทากชิู DOE (Taguchi DOE) และวธีิการไชนิน 

DOE (Shainin DOE) ซ่ึงรายละเอียดตามรางท่ี 1.1 

ไชนิน พฒันาโดย Dorian Shainin ซ่ึงเป็นท่ีปรึกษาใหก้บับริษทัในยโุรปและอเมริกา  มากกวา่ 

750 บริษทั ซ่ึงมีปรัชญาท่ีวา่  อยา่ปล่อยใหว้ศิวกรท าการคาดเดา แต่ใหช้ิ้นส่วนท่ีท าพดู  ซ่ึงวธีิน้ีป็นวธีิท่ี

เช่ือวา่สามารถแกปั้ญหาท่ีแทจ้ริงได้  ซ่ึงเขาไดแ้นะน าหลกัการ  X สีแดง (Red X) ซ่ึงแสดงสาเหตุหลกั 

รองลงมาคือ  X สีชมพ ู(Pink X) และ X สีชมพอู่อน (Pale pink X) ซ่ึงแสดงความส าคญัของสาเหตุ

รองลงมาตามล าดบั ไชนินไดพ้ฒันาเทคนิคในการติดตามสาเหตุหลกั  โดยผา่นกระบวนการของการ
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ก าจดั  ซ่ึงเรียกวา่  การคน้หาไปขา้งหนา้ (Progressive Search) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีเรียบง่ายแต่ใน

ขณะเดียวกนัก็เป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการตีความ  และการด าเนินงานในอุตสาหกรรม  

เทคนิคไชนินเป็นท่ีรู้จกัเป็นหลกัในการผลิต  การปรับปรุงความกา้วหนา้โดยการขจดัปัญหาเร้ือรัง  ซ่ึง

เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบหาสาเหตุ  

Jeroen de Mast (2004) ไดท้  าการเปรียบเทียบวธีิการปรับปรุงคุณภาพ 3 วธีิ ซ่ึงไดแ้ก่ ไชนิน 

(Shainin) ทากชิู (Taguchi) และซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma)  ซ่ึงไดอ้า้งอิงวธีิการปรับปรุงคุณภาพของ Juran 

ซ่ึงเนน้ทางดา้นการพฒันากระบวนการผลิต จากนั้นจะท าการเปรียบเทียบแต่ละวธีิในการปรับปรุง

คุณภาพ จุดอ่อน จุดแขง็  และกลยทุธ์ของแต่ละวธีิ ซ่ึงไชนิน (Shainin) จะเนน้การแกปั้ญหาท่ีตน้เหตุ 

ซ่ึงจะมีเพียงหน่ึงสาเหตุหรือมีสาเหตุนอ้ยมาก แต่จะไม่เหมาะกบัการศึกษาระบบท่ีซบัซอ้นมากข้ึนของ

ปัจจยัต่างๆ ทากชิู  (Taguchi)  จะเนน้เก่ียวกบัการใหค้  าแนะน าและการใหค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเท่านั้น  

ส่วนซิกซ์ ซิกมา จะเนน้การใชป้ระโยชน์จากการสร้างแบบจ าลองทางสถิติ รายละเอียดตามตารางท่ี 1.2 
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ตารางที ่1.1 เปรียบเทียบระหวา่งวธีิการคลาสสิก วธีิการทากชิูและวธีิการไชนิน ของ Sharma and Chetiya (2009) 

 วธีิคลาสสิก DOE (DOE Classic) วธีิการทากูชิ DOE (Taguchi DOE) วธีิการไชนิน DOE (Shainin DOE) 
เคร่ืองมือหลกั การทดลองแฟคทอเรียล ตารางอาร์เรยมุ์มฉาก (Orthogonal 

arrays) 
„แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi vari chart)   
„การคน้หาช้ินส่วน (Component Search) 
„การเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired Comparison) 
„การคน้หาตวัแปร (Variable Search) 
„แฟคทอเรียลแบบเตม็รูปแบบ (Full Factorials) 
„การวเิคราะห์ B กบั C ดีข้ึนเม่ือเทียบกบัปัจจุบนั   
„การวเิคราะห์พล็อตการกระจาย (Scatter Plot) 

ขอ้ดี มีผลเม่ือไม่ปรากฎการมีปฏิสัมพนัธ์
ความเป็นไปไดจ้  ากดัส าหรับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

 มีผลเม่ือไม่ปรากฎการมีปฏิสัมพนัธ์
ความเป็นไปไดจ้  ากดัส าหรับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

มีประสิทธิภาพมากโดยไม่ค  านึงถึงสถานะของ
การมีปฏิสัมพนัธ์การเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุดท่ี
เป็นไปได ้

ตน้ทุน/เวลา ปานกลาง ปานกลาง นอ้ย 
ความซบัซอ้น ปานกลาง มาก นอ้ย 
การฝึกอบรม 3-5 วนั 3-10 วนั 1-2 วนั 
ขอบเขต - ตอ้งใชโ้ปรแกรมทางสถิติ  เช่น SAS  

SPSS  
- ใชเ้ป็นหลกัในการผลิต 

- ตอ้งใชโ้ปรแกรมทางสถิติ เช่น SAS  
SPSS  
- ใชเ้ป็นหลกัในขั้นตอนก่อนการผลิต 

-ไม่จ  าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรม 
-สามารถใชใ้นขั้นตอนการผลิตตน้แบบ ขั้นตอน
ก่อนการผลิตและขั้นตอนการผลิต 

ความง่ายดายใน
การด าเนินการ 

ปานกลาง  ตอ้งการความรู้ทางสถิติ แย ่ สูง ส่วนใหญ่ไม่ตอ้งการความรู้ทางสถิติ  ง่ายใน
การท าความเขา้ใจกบัพนกังานทุกระดบั 

3 
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ตารางที่ 1.2 ขอ้เปรียบเทียบระหวา่งซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ทากชิู (Taguchi) และไชนิน (Shainin) ของ Jeroen de Mast (2004) 
โครงร่าง ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ทากชิู (Taguchi) ไชนิน (Shainin) 

การด าเนินงาน 1.เลือกลกัษณะท่ีมีผลท่ีวิกฤตต่อคุณภาพ 
2.ระบุมาตรฐานการปฏิบติังาน 
3.ตรวจสอบระบบการวดั 
4.จดัตั้งความสามารถของผลิตภณัฑ ์
5.ระบุวตัถุประสงคท่ี์มีประสิทธิภาพ 

1.ระบุปัญหาท่ีจะแกไ้ข 
2.ก าหนดวตัถุประสงคข์องการทดสอบ โดยการ 
-ระบุตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการท างาน 
-ระบุระดบัของการปฏิบติัเม่ือมีการทดสอบสมบูรณ์ 
3.ก าหนดวิธีการวดั  

1.ระบุโครงการ 
2.จดัตั้งระบบการวดัท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

การส ารวจ 6.ระบุแหล่งท่ีมาของการเปล่ียนแปลง 4.ระบุปัจจยัซ่ึงเช่ือวา่มีผลต่อลกัษณะการปฏิบติังาน 3.ระบุเบาะแส 
รายละเอียด
เพ่ิมเติม 

 5.แยกปัจจยัท่ีสามารถควบคุมไดแ้ละปัจจยัท่ีรบกวน 
6.ก าหนดจ านวนของระดบัและค่าของปัจจยัทั้งหมด 
7.ระบุปัจจยัท่ีควบคุมไดซ่ึ้งอาจมีผล 

4.ลงรายการตวัแปรท่ีสงสยั 

การยืนยนั 7.คดัแยกสาเหตุท่ีเป็นไปได ้
8.คน้หาความสมัพนัธ์ของตวัแปร 

8.วาดกราฟเชิงเสน้ท่ีจ าเป็น    9.เลือกฉากอาร์เรย ์
10.ปัจจยัท่ีก าหนดและความมีสมัพนัธ์กนั 
11.ด าเนินการทดสอบ            12.การวิเคราะห์ขอ้มลู    
13.แปลความหมายผลลพัธ์ 

5.การออกแบบการทดสอบทางสถิติ 

บทสรุป 9.สร้างค่าเผือในการปฏิบติังาน 
10.ตรวจสอบระบบการวดั 
11.ตรวจสอบความสามารถของ
กระบวนการ 
12.น าไปใชใ้นการควบคุมกระบวนการ 

14.เลือกระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัท่ีควบคุมไดแ้ละ
คาดคะเนผลลพัธ์ 
15.ท าการทดสอบยืนยนั 
16.ยอ้นกลบัไปยงัขั้นตอนท่ี4 ถา้ยงัไม่บรรลุ วตัถุประสงค ์

6.กลบัไปท่ีขอ้ 3 ถา้ไม่พบ X สีแดง 
7.เพ่ิมประสิทธิภาพของปฏิสมัพนัธ์ 
8.ความคาดเคล่ือนจริง 
9.การด าเนินการแกไ้ขกลบัไม่ได ้
10.กระบวนการควบคุมทางสถิติ 
11.ตรวจสอบผลลพัธ์ 

4 
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Jeroen de Mast และคณะ  (2000) กล่าววา่ระดบัการศึกษาและความสามารถของผูใ้ชก้ลยทุธ์

ต่างๆ จะมีผลต่อการเลือกเคร่ืองมือต่างๆมาใช ้เพราะเคร่ืองมือบางชนิดเป็นคณิตศาสตร์ง่ายๆ แต่บาง

ชนิดเป็นคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้น ดงันั้นตอ้งพิจารณาผูใ้ชเ้ป็นส าคญัในการเลือกเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมมา

ใชใ้นองคก์ร เช่น SPC เหมาะกบัพนกังานระดบัล่าง ส่วนทากุชิ (Taguchi) และไชนิน (Shainin) เหมาะ

ส าหรับใชโ้ดยวศิวกรหรือฝ่ายผลิต ส่วนซิกซ์ ซิกม่า เหมาะส าหรับผูบ้ริหารระดบักลางหรือผูเ้ช่ียวชาญ

เฉพาะทาง  

 ดงันั้นผูว้จิยัจึงท าการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต โดยการน าไชนินมาประยกุตใ์ช ้

เน่ืองจากวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีสามารถคน้หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา ใชต้น้ทุนในการด าเนินงานนอ้ย และ

ง่ายในการด าเนินงาน เน่ืองจากสถิติท่ีใชน้ั้นเป็นสถิติท่ีง่ายในการท าความเขา้ใจกบัพนกังานทุกระดบั 

1.1 ข้อมูลทัว่ไปของโรงงานกรณศึีกษา 

1.1.1 ผลติภัณฑ์ของโรงงานกรณศึีกษา  

โรงงานกรณีศึกษาน้ีท าการผลิตเคร่ืองสุขภณัฑ ์ซ่ึงมีผลิตภณัฑต่์างๆดงัน้ี  

    1. โถสุขภณัฑ ์ (Toilet) ซ่ึงแบ่งตามระบบการจ่ายน ้าเพื่อช าระลา้ง แบ่งออกไดเ้ป็น 3 

ประเภท ดงัน้ี 

      ก. โถสุขภณัฑแ์บบราดน ้า  (Pail Flush Toilet) โถสุขภณัฑล์กัษณะน้ีจะใชน้ ้า

ราดในการช าระส่ิงปฏิกลู ซ่ึงจะใชป้ริมาณน ้านอ้ย มีขนาดเล็ก และราคาถูก     

   ข. โถสุขภณัฑแ์บบใชถ้งัพกัน ้าท่ีประกอบติดกนั (Two Piece Toilet) โถ

สุขภณัฑล์กัษณะน้ีจะมีโถสุขภณัฑแ์ละถงัพกัน ้าแยกออกจากกนั   

    ค. โถสุขภณัฑแ์บบใชถ้งัพกัน ้าในตวั (One Piece Toilet) โถสุขภณัฑล์กัษณะ

น้ีจะมีถงัพกัน ้าอยูใ่นตวั โดยเช่ือมต่อกนัเป็นช้ินเดียว   

  2. อ่างลา้งหนา้ ซ่ึงแบ่งออกตามลกัษณะการติดตั้งได ้5 ประเภท คือ 
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    ก. อ่างลา้งหนา้พร้อมขารองอ่าง  (Pedestal Lavatory) จะเป็นลกัษณะคลา้ยๆ 

ขาตั้งเด่ียวยดึติดกบัตวัพื้น  ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย  มีขนาดค่อนขา้งกะทดัรัด เหมาะกบัหอ้งน ้าแขกท่ีไม่ตอ้งการ

ความกวา้งขวาง เพราะส่วนใหญ่ใชเ้พียงลา้งมือ ในขณะเดียวกนัก็ช่วยซ่อนงานระบบท่อน ้าไดดี้กวา่อ่าง

ชนิดแขวนผนงั 

   ข. อ่างลา้งหนา้แบบฝังบนเคาน์เตอร์ (Self Rimming Lavatory) อ่างลกัษณะน้ี
จะเป็นอ่างลา้งหนา้ซ่ึงมีขอบอ่างท่ีสามารถวางบนเคาน์เตอร์ไดโ้ดยตรง  เป็นแบบท่ีนิยมโดยทัว่ไป การ
บ ารุงรักษาท าไดง่้ายกวา่ การติดตั้งท าไดง่้าย  

    ค . อ่างลา้งหนา้แบบฝังใตเ้คาน์เตอร์  (Under Counter Lavatory) มีขอ้ดีคือ 

สามารถตกแต่งหนา้เคาน์เตอร์ไดเ้รียบร้อย และเก็บงานเดินท่อต่า งๆไดเ้รียบร้อย แต่มีขอ้เสียคือตอ้งใช้

วสัดุปูหนา้เคาน์เตอร์ขนาดใหญ่  บ ารุงรักษายากและยากต่อการซ่อมแซมและตอ้งเจาะรูส าหรับการ

ติดตั้งหวัก็อก และเม่ือใชง้านไปนาน ๆ อาจมีน ้าซึมดา้นใน ท าใหเ้กิดเป็นคราบเขียว 

   ง. อ่างลา้งหนา้แบบติดตั้งบนเคาน์เตอร์ (Above Counter Lavatory) เป็นอ่าง
ลา้งหนา้ท่ีมีการพน่เคลือบทั้งภายในและภายนอก  ติดตั้งโดยการวางไวบ้นเคาน์เตอร์  โดยส่วนใหญ่ของ
อ่างจะวางอยูบ่นเคาน์เตอร์ 

   จ . อ่างลา้งหนา้แบบแขวนผนงั (Wall hung lavatory) เป็นอ่างลา้งหนา้ท่ีใชข้อ
เก่ียวกบัผนงั ขอ้ดีคือติดตั้งง่าย ประหยดัพื้นท่ี และสะดวกในการท าความสะอาดพื้นดา้นล่าง 

   3. อุปกรณ์ในหอ้งน ้า (Accessories) อุปกรณ์ท่ีใชภ้ายในหอ้งน ้ามีหลายแบบ  ไดแ้ก่ ท่ี
ใส่สบู่ ท่ีใส่กระดาษช าระ เป็นตน้ 

1.1.2 กระบวนการผลติของโรงงานกรณศึีกษา    

 กระบวนการผลิตสุขภณัฑ ์จะเร่ิมตั้งแต่การสร้างแม่พิมพ์ การผลิตน ้าดิน  การผลิตน ้าเคลือบ  ซ่ึง

เม่ือไดแ้ม่พิมพท่ี์มีลกัษณะดีตามตอ้งการ จากนั้นน าแม่พิมพไ์ปผลิตเป็นแม่พิมพป์ูน พลาสเตอร์ จากนั้น

จะน าน ้าดินท่ีไดเ้ตรียมไวม้าท าการหล่อในแม่พิมพ ์แลว้ท าการถอดแบบ และน าไปพน่เคลือบโดยใชน้ ้า
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เคลือบท่ีไดเ้ตรียมไว ้จากนั้นจะน าช้ินงานไปเผาและตรวจสอบคุณภาพ ซ่ึงรายละเอียดของแต่ละ

กระบวนการ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. แผนผงักระบวนการผลิตเคร่ืองสุขภณัฑ์ มีดงัน้ี 

 

 

 

 

 

กระบวนการสร้างแม่พิมพ ์ กระบวนการหล่อแบบปูนพลาสเตอร์ 

กระบวนการผลิตน ้าดิน 

กระบวนการผลิตน ้าเคลือบ 

กระบวนการหล่อแบบข้ึนรูป 

กระบวนการพน่เคลือบ 

กระบวนการเผา 

กระบวนการตรวจสอบและทดสอบคุณภาพ 

กระบวนการประกบัคุณภาพ 

กระบวนการบรรจุหีบห่อ 
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รูปที ่1.1 แผนผงักระบวนการผลิตเคร่ืองสุขภณัฑ์ 

 

 

 

  2. ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองสุขภณัฑ ์มีดงัน้ี 

    ก. กระบวนการสร้างแม่พิมพ์  (Case Mold Process) เป็นกระบวนการท่ีรับ

แบบมาจากบริษทัแม่และท าการข้ึนรูปแม่พิมพต์น้แบบ จากนั้นจะท าการทดลองหล่อ ซ่ึงถา้ผลลพัธ์ท่ีได้

จากการหล่อออกมาตามท่ีไดต้ั้งเป้าหมายไว้  จากนั้นจะท าการหล่อแม่พิมพ ์ (Case Mold) เพื่อใหแ้ผนก

ผลิตแบบน าไปใชใ้นการผลิตต่อไป 

  ข. กระบวนการผลิตน ้าดิน (Clay Slip Process) เป็นกระบวนการท่ีน าวตัถุดิบ

ต่างๆ  ซ่ึงไดแ้ก่ ดินขาว (China Clay) ดินด า (Ball Clay) ทรายและหินฟันมา้ (Feldspar) มาท าการกรอง

ดว้ยเคร่ืองกรอง (Sieve Filter Machine) หลงัจากนั้นน าวตัถุดิบทุกชนิดมาท าการโม่โดยใชเ้คร่ืองโม่ 

(Ball mill)  เพื่อท าใหว้ตัถุดิบมีอนุภาคท่ีเล็กลงและท าใหมี้การผสมกนัเป็นอยา่งดี หลงัจากนั้นน า
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น ้าเปล่าและน ้าดินท่ีเหลือใชจ้ากการผลิตมาท าการโม่รวมกนัแลว้ท าการกรองอีกคร้ัง โดยการกรองคร้ัง

น้ีจะมีการใชแ้ม่เหล็กถาวรในการดูดส่ิงสกปรก เช่น สารจ าพวกเหล็ก เม่ือเสร็จในขั้นตอนน้ีไปเก็บไว้

ในถงัส าหรับจดัเก็บ (Storage Tank)  แลว้ทิ้งไว ้ 4-6 วนั หลงัจากนั้นท าการถ่ายลงสู่ถงัส าหรับน าไปใช้

ในกระบวนการหล่อแบบต่อไป 

    ค. กระบวนการผลิตน ้าเคลือบ ( Glaze Process) น ้าเคลือบคือสารประกอบซิลิ

เกตผสมกบัสารประกอบอยา่งอ่ืนท่ีเป็นตวัช่วยหลอมละลายเรียกวา่ ฟลกัซ์ เม่ือผา่นการเผาส่วนผสม

ของน ้าเคลือบถึงอุณหภูมิท่ีท าใหห้ลอมละลายแลว้ จะรวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนั และเม่ือเยน็ตวัจะมี

ลกัษณะเหมือนแกว้บางๆฉาบติดอยูก่บัผวิผลิตภณัฑ์  ซ่ึงกระบวนการผลิตน ้าเคลือบจะเร่ิมโดยการน า

วตัถุดิบต่างๆ สารเคมีและน ้า มาโม่รวมกนัในเคร่ืองโม่ (Ball Mill) และท าการกรองโดยใชแ้ม่เหล็ก

ถาวร หลงัจากนั้นน าน ้าเคลือบท่ีไดน้ี้ไปผสมกบัน ้าเคลือบท่ีเหลือใชจ้ากการผลิตน ามารวมกนัในถงั

ผสมแลว้จะไดอ้อกมาเป็นน ้าเคลือบท่ีจะใชใ้นการผลิตต่อไป โดยส่ิงท่ีจะตอ้งควบคุมคือ อตัราการไหล 

(Flow rate) ลกัษณะของสี (Color Shade) ความถ่วงจ าเพาะ (Density) และความหนืด (Viscosity)    

   ง. กระบวนการหล่อแบบปูนพลาสเตอร์ (Working Mold Process) เป็น

กระบวนการท่ีน าน ้าปูนพลาสเตอร์ไปใส่ลงในแม่พิมพ ์ (Case Mold) จากนั้นท าการแกะแม่พิมพอ์อก 

ซ่ึงจะท าใหไ้ดแ้ม่พิมพท่ี์เป็นปูนพลาสเตอร์ จากนั้นจะตอ้งน าไปอบเพื่อไล่ความช้ืนท่ีตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นจะไดแ้ม่พิมพป์ูนพลาสเตอร์ซ่ึงพร้อมจะน าไปใชง้านต่อไป 

   จ. กระบวนการหล่อแบบข้ึนรูป (Casting Process) เป็นกระบวนการท่ีน าน ้า

ดินไปใส่ในแม่พิมพป์ูนพลาสเตอร์ แลว้ทิ้งไวท่ี้ระยะเวลาหน่ึง ซ่ึงจะท าใหน้ ้าดินบางส่วนแขง็ตวัอยูใ่น

แม่พิมพ ์ปูนพลาสเตอร์ จากนั้นน าน ้าดินท่ีคงเหลืออยูใ่นตวัแม่พิมพป์ูนพลาสเตอร์ออกมา ท าการทิ้งใน

น ้าดินแขง็ตวัอยูใ่นแม่พิมพป์ูนพลาสเตอร์ จากนั้นท าการแกะแม่พิมพป์ูนพลาสเตอร์ออก จะไดง้าน

ออกมาเป็นดินท่ีแขง็ตวัซ่ึงเรียกวา่ กรีนแวร์ (Green Ware) จากนั้นจะตอ้งทิ้งไว ้1 วนั เพื่อใหง้านมี

ลกัษณะท่ีแขง็ตวัมากข้ึน  ซ่ึงจะเรียกงานท่ีทิ้งไว ้1 คืนวา่ เคลยแ์วร์ (Clay ware) โดยวธีิการหล่อแบบข้ึน

รูปมี 3 วธีิ คือ 
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      - การหล่อแบบข้ึนรูปโดยใชค้นในการผลิตเป็นหลกั (Manual 

Casting) เป็นการหล่อโดยท่ีจะตอ้งใชพ้นกังานในการเทน ้าดินเขา้แม่พิมพที์ละตวั วธีิน้ีจะนิยมใชใ้นการ

ผลิตโถสุขภณัฑท่ี์มีขนาดใหญ่ 

      - การหล่อแบบแบตเตอร่ี (Battery Casting) เป็นการหล่อท่ีหล่อโดยท่ี

แม่พิมพจ์ะติดกนั ขณะท่ีท าการหล่อ ซ่ึงวธีิน้ีจะนิยมใชก้บัการผลิตสุขภณัฑป์ระเภทอ่างลา้งหนา้ และ

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นหอ้งน ้า  

      - การหล่อแบบบีม (Beam Casting) เป็นการหล่อโดยท่ีน ้าดินจะได้

เขา้มาในแม่พิมพทุ์กตวัพร้อมกนั แต่แม่พิมพแ์ต่ละตวัจะเป็นอิสระต่อกนั วธีิน้ีจะนิยมใชก้บัการผลิต

สุขภณัฑป์ระเภทถงัพกัน ้าและโถสุขภณัฑท่ี์มีขนาดเล็ก  

   ฉ . กระบวนการพน่เคลือบ (Glazing Process) เป็นกระบวนการท่ีน าน ้าเคลือบ

มาท าการพน่ลงบนเคลยแ์วร์ (Clay Ware) โดยวธีิการพน่เคลือบมี 3 วธีิ ซ่ึงจะแตกต่างกนัไปตามความ

เหมาะสมของชนิดของผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 

     - กระบวนการพน่เคลือบโดยใชค้นในการพน่เคลือบเป็นหลกั 

(Manual Glazing) วธีิการน้ีพนกังานจะท าการพน่เคลือบผลิตภณัฑ ์โดยจะท างานอยูใ่นสถานท่ี

ปฏิบติังานของตนเท่านั้น วธีิน้ีจะนิยมใชก้บัโถสุขภณัฑท่ี์มีรูปร่างซบัซอ้นและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นหอ้งน ้า  

     - กระบวนการพบ่เคลือบโดยใชค้นและสายพานในการล าเลียง 

(Carousel Glazing) วธีิการน้ีพนกังานจะท าการพน่เคลือบผลิตภณัฑ ์โดยช้ินงานจะมาตามสายพาน   

     - กระบวนการพน่เคลือบโดยใชหุ่้นยนต์  (Robot Glazing) วธีิการน้ี

ผลิตภณัฑจ์ะไหลไปตามสายพาน จากนั้นหุ่นยนตก์็จะท าการพน่เคลือบช้ินงานท่ีมาตามสายพาน 

    ช. กระบวนการเผา (Firing  Process) เป็นกระบวนการท่ี น าเคลยแ์วร์  (Clay 

ware) ท่ีผา่นการพน่เคลือบเสร็จเรียบร้อย  มาท าการเผาในเตาเผา  (Kiln) ท่ีอุณหภูมิประมาณ  1200 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 17 ชัว่โมง  ซ่ึงหลงัจากเผาแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีความแขง็  แต่เปราะ มี

ลกัษณะผวิภายนอกเป็นมนั วาว  
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    ซ . กระบวนการตรวจสอบและทดสอบคุณภาพ (Inspection and Function 

Test Process) เป็นกระบวนการท่ีตรวจสอบคุณภาพภายนอก  โดยใชส้ายตาและเคร่ืองมือวดัชนิดต่างๆ  

จากนั้นจะท าการทดสอบทางดา้นคุณภาพทางการใชง้านจริง คือ การทดสอบระบบการช าระลา้ง โดยใช้

มาตรฐาตามท่ีไดก้ าหนดไว ้

    ฌ.กระบวนการประกนัคุณภาพ (Quality Assurance Process) เป็น

กระบวนการสุ่มตรวจสอบคุณภาพอีกคร้ัง เพื่อใหลู้กคา้เกิดความมัน่ใจในตวัผลิตภณัฑ ์โดยจะมีการ

ตรวจสอบทางดา้นโครงสร้างและขนาด (Size and Dimension) และมีการตรวจสอบระบบการช าระลา้ง  

    ญ . กระบวนการบรรจุหีบห่อ (Packing Process) เป็นกระบวนการท่ีน า

ผลิตภณัฑท่ี์ไดผ้า่นการทดสอบทั้งทางดา้นคุณภาพความสวยงามภายนอกและผา่นทั้งคุณสมบติัทางดา้น

การใชง้านแลว้ มาท าการบรรจุลงในกล่อง พร้อมทั้งแนบอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งและคู่มือการใชล้ง

ไปในกล่องดว้ย 

 

1.2 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 

 จากการศึกษากระบวนการผลิตของกระบวนการผลิตสุขภณัฑ ์พบวา่มีปริมาณของเสียตั้งแต่

เดือนมกราคม 2554 จนถึงเดือนตุลาคม 2554 ซ่ึงมีรายละเอียดของเสีย แยกตามรุ่นของผลิตภณัฑไ์ดต้าม

รูปท่ี 1.2 
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รูปที ่1.2 จ านวนช้ินงานบกพร่องและเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานบกพร่อง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน

ตุลาคม 2554 

 จากรูปภาพขา้งตน้พบวา่ผลิตภณัฑรุ่์น BW13 เป็นผลิตภณัฑรุ่์นท่ีมีจ านวนช้ินงานท่ีบกพร่อง

มากท่ีสุดและเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานบกพร่องมากท่ีสุด 

 โดยวธีิการค านวณเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานบกพร่องมาจากการค านวณช้ินงานบกพร่องเทียบกบั

ปริมาณท่ีผลิตทั้งหมด ตามสูตรการค านวณดา้นล่าง 

เปอร์เซ็นต์ชิน้งานบกพร่อง =  
จ านวนชิน้งานบกพร่องปริมาณท่ีผลิตทัง้หมด

𝑥100% 

เม่ือท าการวเิคราะห์จ านวนเงินท่ีสูญเสียพบวา่ผลิตภณัฑรุ่์น  BW13 ยงัคงเป็นผลิตภณัฑรุ่์นท่ีมี

ความสูญเสียมากท่ีสุด ตามรูปท่ี 1.3 
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รูปที ่1.3 จ านวนเงินท่ีสูญเสียและเปอร์เซ็นตจ์  านวนเงินท่ีสูญเสีย ตั้งแต่เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน

ตุลาคม 2554 

จากรูปท่ี 1.3 จะพบวา่เปอร์เซ็นตข์องจ านวนเงินท่ีสูญเสียของผลิตภณัฑรุ่์น BW13 นั้นคิดป็น 

46.69% ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีจ านวนเงินท่ีสูญเสียสูงท่ีสุด  

จากนั้นท าการศึกษาแผนการผลิตของผลิตภณัฑแ์ต่ละรุ่นในปี 2555 จะพบวา่ผลิตภณัฑรุ่์น 

BW13 นั้นจะมีแผนการผลิตท่ีสูงข้ึนในช่วงคร่ึงปีหลงั ของปี 2555 ดงัรูปท่ี 1.4 
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รูปที ่1.4 แผนการผลิตของผลิตภณัฑแ์ต่ละรุ่นในปี 2555 

 จากนั้นท าการศึกษาแผนการผลิตตามรุ่นของผลิตภณัฑใ์นปี 2555จะพบวา่ผลิตภณัฑรุ่์น BW13 

มีแผนการผลิตท่ีสูงท่ีสุด ดงัรูปท่ี 1.5 

 

รูปที ่1.5 แผนการผลิตของผลิตภณัฑแ์ต่ละรุ่นในปี 2555 
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รูปที ่1.6 มูลค่าของผลิตภณัฑแ์บ่งตามรุ่นของผลิตภณัฑใ์นปี 2555 

จากรูปท่ี  1.6 เม่ือคิดเป็นมูลค่าของผลิตภณัฑโ์ดยแบ่งตามรุ่นของผลิตภณัฑ ์ก็จะพบวา่

ผลิตภณัฑรุ่์น BW13 นั้น มีมูลค่าสูงท่ีสุดในปี 2555 

 ดงันั้นทางทีมผูบ้ริหารของโรงงาน ซ่ึงไดแ้ก่ ผูจ้ดัการของโรงงาน  ผูช่้วยผูจ้ดัการโรงงาน และ

ทางแผนกปรับปรุงกระบวนการผลิต จึงได้ ใหค้วามส าคญั  กบัจ านวนเงินท่ีอาจจะสูญเสียไปถา้หากไม่

ท าการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑรุ่์น BW13 ดงันั้นทางผูบ้ริหารของโรงงานจึงใหค้วามส าคญั

กบัการแกปั้ญหาท่ีเกิดกบัผลิตภณัฑรุ่์นน้ีเป็นอนัดบัแรกของโรงงาน 

ดงันั้นผูว้จิยัจึงเลือกผลิตภณัฑรุ่์น BW13 มาท าการแกไ้ขเพื่อท าการปรับปรุงคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ ์จากนั้นจึงไดท้  าการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน  ซ่ึงรายละเอียดไดแ้สดงตามรูปท่ี 

1.7 ซ่ึงจะพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดคือรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของ

เสีย ตามล าดบั เม่ือท าการวเิคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสียพบวา่สามารถเกิดจากสาเหตุต่างๆได้

หลายประการ โดยทั้งจากวธีิการท างานของพนกังาน จากเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน 

หรือเกิดจากวธีิการท างานท่ีไม่เหมาะสม 
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รูปที ่1.7 แผนภาพพาเรโตแสดงจ านวนช้ินงานท่ีบกพร่องและเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานบกพร่องสะสม ตั้งแต่

เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนตุลาคม 2554 

 ดงันั้นจากขอ้มูลปัญหา ขา้งตน้ ในการท างานวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการลดปริมาณของ

เสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ ์ โดยจะใชห้ลกัการของไชนิน (Shainin Approach) มาใช้

ในการแกไ้ขปัญหา  โดยเร่ิมตน้จาก การเลือกปัญหา  เพื่อท่ีจะระบุของเขตของปัญหาท่ีจะท าการ

ปรับปรุง  ท าการวเิคราะห์กระบวนการผลิต เพื่อใหเ้ขา้ใจกระบวนการไหลของผลิตภณัฑแ์ละ

กระบวนการท างานของแต่ละขั้นตอนการผลิต จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลลกัษณะขอ้บกพร่อง  เพื่อท า

ความเขา้ใจลกัษณะปัญหาท่ีเกิดข้ึน ท าการสืบคน้หาความแตกต่างของปัญหา เช่น ต าแหน่งท่ีเกิด หรือ

วา่ลกัษณะของเสียท่ีเกิดข้ึนนั้น เกิดข้ึนกบัพนกัานคนใดมากกวา่กนั เพื่อจะไดท้ราบความสัมพนัธ์ของ

สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดปัญหาและบอกใหท้ราบถึงความเป็นไปไดว้า่  X สีแดง (Red X) คืออะไร และอยูท่ี่

ไหน จากนั้นก าหนดวธีิการแกไ้ขปัญหา และท าการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัสาเหตุของการเกิด

ปัญหา  เพื่อท าการพิสูจน์วา่ปัจจยัท่ีพบนั้นเป็นปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุหลกัจริงหรือไม่ และ ท าการควบคุม

เพื่อป้องกนัไม่ใหปั้ญหาน้ีเกิดข้ึนอีก 
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 1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

เพื่อลดสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย จาก

กระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ์ 

1.4 ขอบเขตของงานวจิัย 

 1.  ท าการศึกษาเฉพาะผลิตภณัฑ ์ประเภทโถสุขภณัฑรุ่์นBW13   

 2.  ดชันีท่ีใชช้ี้วดัคือจ านวนของเสียในกรณีของรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของ

เสียในหน่วยเปอร์เซ็นต ์

 3. ใชแ้นวทางการแกปั้ญหาของไชนิน (Shainin) ในการแกปั้ญหา 

1.5 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1. เปอร์เซ็นตข์องเสียของรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสียลดลง 

 2. จ านวนเงินท่ีสูญเสียท่ีเกิดจากของเสียประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของ

เสียลดลง 

 3. ได้วธีิการปฏิบติังานท่ีเหมาะสมส าหรับพนกังานในการลดสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็ 

แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.  ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ ์

 2.  ลดตน้ทุนจากของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ ์

 3.  เพื่อเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาของการผลิตสุขภณัฑอ่ื์นๆในโรงงานผลิตสุขภณัฑ ์
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 1.7 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 

 การลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการหล่อแบบของโถสุขภณัฑ ์โดยด าเนินการตาม

หลกัการและแนวทางของไชนิน (Shainin Approach) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

  1. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง รวมทั้งศึกษาเคร่ืองมือทางสถิติต่างๆท่ี

จ าเป็นตอ้งใชใ้นการวเิคราะห์ 

  2. ขั้นระบุปัญหา (Define the problem  or Define the green Y) คือ การก าหนดปัญหา

ความรุนแรงของปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  โดยการเลือกปัญหาและทีมงาน ( Problem and Team 

Selections) 

  3. ขั้นตอนการแสดงปริมาณและวธีิการวดัปัญหาท่ีพบ (Quantify and measure the 

Green Y)  

   4. ขั้นตอนการระบุปัญหาในอดีต (Problem History) เป็นขั้นตอนท่ีท าการระบุ

ระยะเวลาของปัญหาท่ีเกิด อตัราการเกิดของเสีย และค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสีย 

   5. ขั้นตอนการระบุร่องรอย (Generate Clues) โดยการศึกษาแผนภาพการไหลของ

กระบวนการ (Process Flow Diagram)  เก็บขอ้มูลเพื่อใหเ้ขา้ใจลกัษณะของปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริง โดย

ตารางการเก็บขอ้มูลของเสีย (Defect check sheet) และหาจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าให้

ไดผ้ลกระทบท่ีดีท่ีสุด (Best of Best: BOB) และจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าใหไ้ดผ้ลกระทบ

ท่ีแยท่ี่สุด (Worst of worst: WOW) 

   6. การออกแบบการทดลอง 

  7. ท าการทดสอบปัญหา เพื่อใหม้ัน่ใจวา่เป็นการปรับปรุงท่ีถาวร (Turn the problem 

on and off ‟ ensuring permanence of improvement) โดยการใชว้ธีิ การเปรียบเทียบส่ิงท่ีดีกวา่กบั

ปัจจุบนั (B vs. C or Better Versus Current) 
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   8. แสดงใหเ้ห็นขอ้ก าหนดเฉพาะท่ีเป็นจริง และค่าเผือ่ (Establish realistic 

specifications and tolerance-optimize) 

  9. ท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี (“Freeze” the process improvements) หรือท่ี

เรียกวา่ Positrol ซ่ึงหมายถึง การควบคุมในเชิงบวกหรือเชิงระวงัป้องกนัของตวัแปรต่าง  ๆ ซ่ึงเป็น

สาเหตุของความแปรปรวนในกระบวนการ โดยระบุถึง 5W 1H ลงในเอกสารอยา่งชดัเจน  

   10. การรับรองกระบวนการ (Process Certification) โดยใชค้ณะท างานจากหลายสาขา 

ซ่ึงทีมงานใหค้  าปรึกษาจะตอ้งลงรายการคุณภายภายนอก หรือจดัเตรียมการลงรายการเก่ียวกบัขอ้จ ากดั

ของกระบวนการจากนั้นจะท าการตรวจสอบกระบวนการเพื่อใหแ้น่ใจวา่ปัญหาทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึน

นั้นไดรั้บการแกไ้ขแลว้ “ขดัเกลากระบวนการ” ก่อนท่ีจะมีการรับรองกระบวนการ ในแง่ของระยะเวลา 

ควรจะ 1 หรือ 2 คร้ังต่อปี ในการท่ี จะกลบัมาตรวจสอบผลของกระบวนการ และท าการรับรอง

กระบวนการโดยคณะท างาน 

   11. การควบคุมส่ิงท่ีไดรั้บโดยใชว้ธีิการท่ีเรียกวา่ Pre-Control 

   12. สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

   13. จดัท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
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1.8 แผนการด าเนินงานวจิัย 

ตารางที ่1.3 แผนการด าเนินงานวจิยั 

 

 

 

 

1
9 
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บทที่ 2  

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 ระบบไชนิน (Shainin System) 

 ผูใ้หก้  าเนิดแนวคิดน้ีคือ ดาเรนห์ ไชนิน  (Dorian Shainin) เกิดท่ีซานฟรานชิส  ประเทศ

สหรัฐอเมริกา เม่ือ 26 กนัยายน 1914 มีผลงานโดดเด่นทางดา้นแนวคิด  X สีแดง (Red X Concept) ซ่ึง

แนวคิดน้ีเป็นท่ีนิยมมากในประเทศสหรัฐอเมริกา เพราะเป็นวธีิท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้าย โดยมีบริษทั

มากกวา่ 800 บริษทั ท่ีดาเรนห์ ไชนินเป็นท่ีปรึกษา 

 Bhote (2000) ได้กล่าวถึงกลยทุธ์ของไชนิน โดยกลยทุธ์น้ีจะใชห้ลกัการของพาเรโตในการ

วเิคราะห์ เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจมากข้ึนในหลกัการของไชนิน จะตอ้งท าความเขา้ใจเก่ียวกบัค าศพัทท่ี์ใช้

เฉพาะของไชนิน ดงัน้ี 

  - Green Y หมายถึง ปัญหาท่ีพบ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข 

  - Red X หมายถึง สาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ โดยส่วนใหญ่จะมีประมาณ 50% 

ของปัญหาท่ีพบทั้งหมด 

  - Pink X หมายถึง สาเหตุรองท่ีท าใหเ้กิดปัญหา ซ่ึงจะมีประมาณ 20-30% ของปัญหาท่ี

พบทั้งหมด 

   - Pale Pink X หมายถึง สาเหตุอนัดบั 3 ท่ีท  าใหเ้กิดปัญหา ซ่ึงจะมีประมาณ 10% ของ

ปัญหาท่ีพบทั้งหมด 

   - BOB (Best of Best) หมายถึงจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าใหไ้ด้ ปัญหาท่ี

พบ (Green Y) ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอาจจะเป็นวธีิการท างาน พนกังาน เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือและอ่ืนๆ  ซ่ึงสามารถ

ท่ีจะหาไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของปัญหาท่ีพบ (Green Y) เพื่อใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่าง  
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  - WOW (Worst of worst) หมายถึงจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าใหไ้ด้ ผล

กระทบ (Y) ท่ีแยท่ี่สุด ซ่ึงอาจจะเป็นวธีิการท างาน พนกังาน เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ และอ่ืนๆซ่ึงสามารถท่ี

จะหาไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของปัญหาท่ีพบ (Green Y) เช่นเดียวกบัส่ิงท่ีดีท่ีสุด (Best of Best: BOB)   

 ขอบข่ายของกลยทุธ์ไชนิน มี 10 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 1. ขั้นระบุปัญหา (Define the problem  or Define the green Y) คือ การก าหนดปัญหาความ

รุนแรงของปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  โดยการเลือกปัญหาและทีมงาน ( Problem and Team 

Selections) โดยมีจุดประสงค์ เพื่อระบุขอบเขตของปัญหาท่ีจะท าการปรับปรุง ซ่ึงควรประกอบไปดว้ย  

รุ่นผลิตภณัฑ ์ปัญหาท่ีเกิด และขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีจ าเป็น 

 2. ขั้นตอนการแสดงปริมาณและวธีิการวดัปัญหาท่ีพบ (Quantify and measure the Green Y) 

ซ่ึงมีขั้นตอน ดงัน้ี 

  - จะตอ้งดูวา่ Green Y สามารถวดัไดห้รือไม่  โดยถา้ขอ้มูลท่ีไดม้านั้นเป็นขอ้มูล

ประเภทจ านวนนบั จะตอ้งน ามาแปลงใหเ้ป็นขอ้มูล Variable โดยการใช ้Likert Scale  

  - Likert Scale คือการก าหนดค่าความ รุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่องจากเดิมท่ีเป็น

ขอ้มูลแบบจ านวนนบัมาเป็นขอ้มูลท่ีผนัแปร โดยก าหนดระดบัความรุนแรง ค่าเลข 1 คือค่าท่ีแยท่ี่สุด

และค่าท่ี 10 คือค่าท่ีดีท่ีสุด หรือจะสามารถก าหนดวา่ในทางกลบักนัวา่ ค่าเลข 1 คือค่าท่ีดีท่ีสุดและค่า 

10 คือค่าท่ีแยท่ี่สุด  

   - ใช ้Scatter plot ในการตดัสินใจ โดยอา้งอิงท่ีตวัเลข 5:1 เพื่อดูความผนัแปรของ

เคร่ืองมือเอง ความผนัแปรระหวา่งเคร่ืองมือ ความผนัแปรระหวา่งพนกังาน ซ่ึงจะบอกความสัมพนัธ์

ของค่าคลาดเคล่ือนของผลิตภณัฑ ์

 นพดล อ่ิมเอม (2547) ไดก้ล่าวถึงการประเมินระบบการเก็บรวบรวมขอ้มูลส าหรับตวัวดั

ปัญหา ซ่ึง Shainin ไดใ้หค้วามส าคญัเป็นพิเศษส าหรับความเหมาะสมของตวัวดัปัญหา วา่มีความคาด

เคล่ือนจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งใดไดบ้า้ง โดยเนน้ความถูกตอ้งและความแม่นย  าของตวั

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบการวดัปัญหา การทบทวนระบบการวดัของปัญหา Shainin ไดเ้สนออตัราส่วน
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ง่ายๆ ทดแทนการใชว้ธีิวเิคราะห์ท่ีเรียกวา่ Bias และ Gage R&R (การวิ เคราะห์ระบบการวดัมีตวั

พิจารณา 6 องคป์ระกอบ โดยเร่ิมจากความละเอียดของขอ้มูลเพื่อตรวจจบัความผนัแปร ความถูกตอ้ง

ของขอ้มูล ความแน่นอนหรือเสถียรภาพของระบบการวดั ความเป็นเชิงเส้นตรงของระบบการวดัและ

ความสามารถในการวดัซ ้ า  การวดัใหม่โดยเปล่ียนผูว้ดั) ส่ิงท่ีใชเ้พื่ออธิบายความสามารถของระบบการ

วดั Shainin ไดใ้ชแ้นวคิด  ความสามารถในการแยกแยะความแตกต่าง (discrimination) มาก าหนด วา่

หากมีการเปล่ียนแปลงจากผลการทดลองแลว้ ระบบวดัปัจจุบนัของเราสามารถตรวจพบไดห้รือไม่ โดย

สัดส่วนท่ีแนะน าเพื่อดูความสามารถในการแยกแยะคือ 

D

d
=

ความผนัแปรของผลิตภณัฑค์วามผนัแปรของระบบการวดั
 

 โดยค่าน้ีควรมีค่าสัดส่วน 5:1 เพื่อสามารถมองเห็นการเปล่ียนแปลงในตวัผลท่ีไม่ไดถู้กลบดว้ย

ค่าผลความคาดเคล่ือนจากการวดั 

 Stefan H. และคณะ  (2008) กล่าววา่ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบความผนัแปรของระบบ

การวดั คือ ไอโซพลอท  (Isoplot) ซ่ึงในการท า จะตอ้งท าแผนภูมิการกระจาย (Scatter plot) ในการวดั

สองคร้ังของช้ินงานแต่ละช้ิน จากนั้นน ามาขียนลงในกราฟ โดยกราฟแนวนอนเป็นการวดัคร้ังท่ี 1 และ

แนวตั้งเป็นการวดัคร้ังท่ี 2 โดยวธีิน้ีจะสามารถประเมินในการท าซ ้ าหรือระบบการวดัท่ีแตกต่างระหวา่ง

พนกังาน หรือเคร่ืองมือวดั เป็นตน้ 

 

รูปที ่2.1 ตวัอยา่งไอโซพลอท (Isoplot) 
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 3. ขั้นตอนการระบุปัญหาในอดีต (Problem History) เป็นขั้นตอนท่ีท าการระบุระยะเวลาของ

ปัญหาท่ีเกิด อตัราการเกิดของเสีย และค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสีย 

 4. ขั้นตอนการระบุร่องรอย (Generate Clues)  

  4.1 แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi-Vari Chart) ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดจ านวนสาเหตุ 

หรือปัจจยัต่างๆท่ีจะก่อใหเ้กิดปัญหา ใหมี้นอ้ยลง โดยใชก้ราฟในการคน้หาความผนัแปรของสาเหตุใน

การเกิดปัญหา โดยจะเรียกความสัมพนัธ์ของความผนัแปรท่ีเกิดขั้นน้ีวา่ครอบครัวความผนัแปร 

(Families of Variation) ซ่ึงมี 3 ลกัษณะ คือ 

  (1) ความผนัแปรภายในช้ินงาน (PositionalVariation or Within Unit Family) ซ่ึง

พิจารณาความผนัแปรท่ีเป็นตวัท าใหเ้กิดปัญหาจากต าแหน่งต่างๆ ภายในช้ินงานเดียวกนั  ดา้นบนกบั

ดา้นล่าง ความผนัแปรจากเคร่ืองจกัรหน่ึงไปสู่เคร่ืองจกัรหน่ึง หรือจากพนกังานคนหน่ึงสู่พนกังานอีก

คนในสายการผลิตเดียวกนั 

   (2) ความผนัแปรระหวา่งช้ินต่อช้ิน (Cyclical Variation or Unit to Unit Family) เป็น

ความผนัแปรท่ีเกิดจากงานท่ีผา่นกระบวนการเดียวกนั ภายในระยะเวลาสั้นๆ บางทีเรียกวา่ ความผนั

แปรจากช้ินงานสู่ช้ินงานหรือล็อตต่อล็อต  

   (3) ความผนัแปรระหวา่งเวลาต่อเวลา (TemporalVariations or Time to Time Family) 

เป็นความผนัแปรตามช่วงเวลาการผลิต เช่น ชัว่โมงถึงชัว่โมง กะถึงกะ วนัต่อวนั เป็นตน้ 

  นพดล อ่ิมเอม (2547)  ส่ิงท่ีไดจ้ากแผนภูมิหลายตวัแปร (Multi-Vari Chart) ท าใหต้ดัสินใจ

เลือกประเด็นสาเหตุท่ีน่าจะส่งผลมาเขา้สู่การเลือกตวัแปรทดลองต่อไป หากความผนัแปรมาจากช้ินต่อ

ช้ิน หากเป็นกระบวนการประกอบ มีช้ินส่วน ยอ่ยมาประกอบในสายการผลิต และสามารถถอดเขา้ออก

ไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหาย จะใชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ การคน้หาส่วนประกอบ (Component search) เพื่อ

คน้หาวา่สาเหตุนั้นเกิดจากช้ินส่วนใด ซ่ึงหลกัของ การคน้หาส่วนประกอบ (Component search) คือการ

ก าหนดสภาพก่อนระหวา่งงานดีกบังานเสีย แลว้ลองสลบัช้ินส่วนดู เพื่อดูวา่การเปล่ียนแปลงท าใหง้าน
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ท่ีดีกลายเป็นงานท่ีเสียหรือไม่ และพบท่ีช้ินส่วนใด แลว้จึงท าการวเิคราะห์ปัจจยั (Factorial Analysis) 

ต่อไป 

แต่ถา้ส่ิงท่ีไดจ้ากแผนภูมิหลายตวัแปร (Multi-Vari Chart) เกิดจากความผนัแปรภายในช้ินงาน  

(Within Unit) ส่ิงท่ีจะตอ้งท าต่อไปคือ การท าแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) เพื่อเป็นการ

ระบุต าแหน่งท่ีแทจ้ริงของปัญหา โดยแผนภาพความสนใจจะสามารถแสดงไดใ้นกรณีท่ีไม่สามารถ

บอกไดว้า่ต าแหน่งของการเกิดปัญหาซ ้ าๆคือบริเวณใด หรือมีความสนใจลกัษณะของการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่องท่ีต าแหน่งในเป็นพิเศษ 

จากการใชต้ารางการเก็บขอ้มูลจากครอบครัวความผนัแปร  (Family of Variation : FOV) ซ่ึงส่ิง

ท่ีดีท่ีสุด (Best of Best: BOB) คือจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าใหไ้ด้ ปัญหาท่ีพบ (Green Y) ท่ี

ดีท่ีสุด ซ่ึงอาจจะเป็นวธีิการท างาน พนกังาน เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ และอ่ืนๆ  ซ่ึงสามารถท่ีจะหาไดจ้าก

การเก็บขอ้มูลของปัญหาท่ีพบ (Green Y) เพื่อใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่าง  

ส่ิงท่ีแยท่ี่สุด ( Worst of worst: WOW) คือจุดหรือเง่ือนไขของปัจจยัป้อนเขา้ท่ีท าใหไ้ด้ ผล

กระทบ (Y) ท่ีแยท่ี่สุด ซ่ึงอาจจะเป็นวธีิการท างาน พนกังาน เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ และอ่ืนๆซ่ึงสามารถท่ี

จะหาไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของปัญหาท่ีพบ (Green Y) เช่นเดียวกบัส่ิงท่ีดีท่ีสุด (Best of Best: BOB)   

โดยใชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่การเปรียบเทียบจบัคู่ (Pair Comparisons) มาอธิบายหาสาเหตุโดยการ

เปรียบเทียบทีละคู่ เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีสงสัยและน ามาศึกษาทีละปัจจยั โดยใชว้ธีิทางสถิติท่ีเรียกวา่ 

Turkey Test มาประเมินค่า 

  4.2 การคน้หาส่วนประกอบ (Components Search) เป็นลกัษณะของการท างานท่ีไม่

รบกวนการผลิต ไม่ตอ้งการความรู้ทางดา้นเทคนิคท่ีซบัซอ้นของผลิตภณัฑน์ั้นๆ และใชจ้  านวนตวัอยา่ง

ท่ีนอ้ยมาก นัน่คือ ตอ้งการแค่ช้ินงานท่ีดี และช้ินงานท่ีไม่ไดเ้ท่านั้น ซ่ึงขั้นตอนในการคน้หา

ส่วนประกอบมี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

    - ขั้น Ballpark มีวตัถุประสงคเ์พื่อตดัสินใจวา่ถา้ Red X หรือ Pink X เป็นส่ิงท่ี

อยูใ่นตวัแปรท่ีสนใจอยูแ่ลว้ จะตอ้งมีการท าซ ้ าในการถอดประกอบและการประกอบใหม่  
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     - ขั้น Elimination เป็นการตดัหรือก าจดัส่วนประกอบผลิตภณัฑบ์างตวัท่ีไม่

ส าคญัออก  

     - ขั้น Capping Run คือตรวจสอบวา่ส่วนประกอบแต่ละช้ินท่ีไดรั้บการ

คดัเลือกนั้นมีนยัส าคญัต่อผลิตภณัฑจ์ริงหรือไม่ (Capping Run Stage)  

    - ขั้น Factorial Analysis เป็นการวเิคราะห์โดยใช ้ Full Factorial ในวเิคราะห์

ความสัมพนัธ์ร่วม  (Interaction) ของส่วนประกอบผลิตภณัฑแ์ต่ละช้ิน ( Factorial Analysis) โดย

ความสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งปัจจยั  (Interaction Effect) มีดงัต่อไปน้ีมีหลายแบบ  ไดแ้ก่ แบบไม่มีอนัตร

กิริยา ( No interaction) แบบมีอนัตรกิริยาชนิดอ่อน  (Weak interaction) และแบบมีอนัตรกิริยาชนิด

รุนแรง (Strong interaction) ซ่ึงกรณีของไม่มีอนัตรกิริยา (No interaction) และมีอนัตรกิริยาชนิดอ่อน 

(Weak interaction) สามารถก าหนดค่าของปัจจยัทั้งสองไดอ้ยา่งอิสระ  แต่ถา้ในกรณีอนัตรกิริยาชนิด

รุนแรง (Strong interaction) การก าหนดค่าของแต่ละปัจจยัจะตอ้งพิจารณาร่วมกนั 

 

 

 

รูปที ่2.2 ส่ิงท่ีดีท่ีสุด (Best of Best: BOB) แทนดว้ยสีเขียว และส่ิงท่ีแยท่ี่สุด (Worst of Worst: Wow)              

แทนดว้ยสีแดง 

 

 

 

รูปที ่2.3 การสลบัส่วนประกอบระหวา่งส่ิงท่ีดีท่ีสุด (BOB) และส่ิงท่ีแยท่ี่สุด (WOW)  

A B 

     D      C 

A B 

D C 

A B 

     D      C 

A B 

D C 
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 ซ่ึง ผลสรุปจากการสลบัส่วนประกอบผลิตภณัฑ์  ถา้ประสิทธิภาพของ ส่ิงท่ีดีท่ีสุด  (BOB) ยงัคง

เป็นส่ิงท่ีดีท่ีสุด  (BOB) อยู ่และส่ิงท่ีแยท่ี่สุด (WOW) ยงัคงเป็นส่ิงท่ีแยท่ี่สุด  (WOW) เช่นเดิม แสดงวา่

ส่วนประกอบ A ไม่มีนยัส าคญัต่อประสิทธิภาพของผลิตภณัฑเ์ลย  

แต่ถา้ประสิทธิภาพของ ส่ิงท่ีดีท่ีสุด  (BOB) กลายเป็น ส่ิงท่ีแยท่ี่สุด (WOW) และส่ิงท่ีแยท่ี่สุด  

(WOW) กลายเป็นส่ิงท่ีดีท่ีสุด  (BOB) แสดงวา่ส่วนประกอบ A มีนยัส าคญัโดยตรงต่อประสิทธิภาพ

ผลิตภณัฑท์ั้ง 2 ตวั และส่วนประกอบผลิตภณัฑน์ั้นเป็นส่วนประกอบเดียวท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ

ผลิตภณัฑ ์ส่วนประกอบผลิตภณัฑอ่ื์นๆ ( B, C, D,...) ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์  และถา้

ประสิทธิภาพของ ส่ิงท่ีดีท่ีสุด  (BOB) ถดถอยลงแต่ไม่ถึงขั้นส่ิงท่ีแยท่ี่สุด   (WOW) และส่ิงท่ีแยท่ี่สุด  

(WOW) มีการเปล่ียนแปลงท่ีดีข้ึน แสดงวา่ส่วนประกอบ A มีนยัส าคญัต่อประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์

แต่ไม่ใช่ทั้งหมด  อาจจะมีส่วนประกอบอ่ืนๆ ( B, C, D,…) ท่ีมีนยัส าคญัต่อประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์

ร่วมดว้ย  

  4.3 การเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired Comparisons) เป็นวธีิท่ีไม่รบกวนกระบวนการผลิต  

เป็นเทคนิคเพื่อใชเ้ปรียบเทียบสินคา้ท่ีดีกบัเลวหรือดีกบัเสีย เพื่อวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของ

สินคา้นั้น ใชใ้นกรณีท่ีสินคา้ไม่สามารถถอดประกอบหรือแยกเป็นช้ินส่วนได้  การเปรียบเทียบจบัคู่นั้น

สามารถน าไปใชป้ระโยชน์หลายดา้น  เช่น การออกแบบผลิตภณัฑใ์หม่ การออกแบบกระบวนการผลิต 

เป็นตน้ โดยมีเง่ือนไขเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

    - คุณสมบติัหรือลกัษณะคุณภาพ ( Green Y) ตอ้งสามารถวดัไดอ้ยา่งแม่นย  า

ดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีมีความละเอียดอยา่งนอ้ย 5 เท่า 

    - ทุกๆคร้ังในการทดลองควรเลือกหน่วยท่ีดีท่ีสุด ( BOB) และหน่วยท่ีแยท่ี่สุด 

(WOW) จากผลการทดลองหรือผลการปฏิบติังาน  

     - ตวัแปรหรือลกัษณะคุณภาพท่ีเป็นค่า จ านวนนบั ( Attribute) ควรเปล่ียนไป

เป็นค่าผนัแปร (Variable) โดยใช ้Likert Scale (1-10)  
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  4.4 กระบวนการคน้หาผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการคน้หากระบวนการ (Product / 

Process Search) โดยวตัถุประสงค์  เพื่อแยกปัจจยัท่ีส าคญัของกระบวนการ  ออกจากปัจจยัท่ีไม่ส าคญั

ของกระบวนการ โดยมีหลกัการดงัน้ี  

    - ความผนัแปรของคุณภาพสินคา้โดยทัว่ ไปเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ  ความผนั

แปรของตวัสินคา้เอง เช่น  จากวตัถุดิบ  และ ความผนัแปรอนัเกิดจากกระบวนการผลิต (Process 

parameters) 

    - ถา้ความผนัแปรเกิดจากตวัสินคา้ วธีิ คน้หาส่วนประกอบ (Component 

Search) หรือการเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired comparison) จะช่วยหาสาเหตุของความผนัแปรในผลิตภณัฑ์

นั้นได ้ ซ่ึงเป็นส่วนของผลิตภณัฑ ์(Product) ใน ส่วนหน่ึงของ การคน้หาผลิตภณัฑ ์ /กระบวนการ  

(Product/Process Search)  

    - ถา้สาเหตุของความผนัแปรเกิดจาก ตวัแปรจากกระบวนการผลิต ( Process 

parameters) ซ่ึงอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงของกะการท างาน การเปล่ียนแปลงของเวลา หรืออุณหภูมิ 

สามารถใชว้ธีิการคน้หาสินคา้ /กระบวนการ (Product/Process Search) ซ่ึงเป็นในส่วนของกระบวนการ  

(Process) ซ่ึงใชห้ลกัเดียวกบั การเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired comparison) เพื่อหาสาเหตุของความผนัแปร  

    - วธีิการคน้หาสินคา้ /กระบวนการ  (Product/Process Search) เป็นวธีิต่อเน่ือง

จากการวเิคราะห์หลายตวัแปร (Multi-Vari Analysis) ส าหรับกรณีท่ี  X สีแดง (Red X) เกิดจากเวลาต่อ

เวลา (time-to-time)  

5. การออกแบบการทดลอง ซ่ึงมี 3 วธีิ คือ 

   5.1 การคน้หาตวัแปร (Variable Search) ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ลดจ านวนสาเหตุหรือ

ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพสินคา้  เพื่อแยกปัจจยัท่ีส าคญัออกจากท่ีไม่ส าคญั  เพื่อขยายค่าความเผือ่ 

(Tolerance) ของปัจจยัท่ีไม่ส าคญั และเพื่อก าหนดขนาดหรือมิติและทิศทางของปัจจยัท่ีส าคญัซ่ึงมีผล

ต่อคุณภาพสินคา้  เพื่อการป้องกนัปัญหาการผลิตดว้ยการออกแบบท่ีดี เพื่อการหาความสัมพนัธ์ของ
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ปัจจยัต่างๆ แมใ้นกรณีท่ีไม่สามารถรู้สมการทางคณิตศาสตร์  และเพื่อลดค่าใชจ่้ายโดยการผอ่นคลายค่า

ความเผือ่ และความเขม้งวดของปัจจยัท่ีไม่ส าคญั โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

    - ขั้น Ball Park มีวตัถุประสงคเ์พื่อ ก าหนดตวัแปรและค่าท่ีถูกตอ้งในแต่ละ

การทดลอง  

     - ขั้น Separation of important and unimportant factors มีวตัถุประสงคเ์พื่อ

แยกตวัแปรท่ีส าคญัออกจากตวัแปรท่ีไม่ส าคญั และก าจดัตวัแปรท่ีไม่ส าคญัออกไปรวมทั้ง อนัตรกิริยา 

(Interaction) ท่ีเกิดจากตวัแปรนั้นออกไปดว้ย  

    - ขั้นCapping Run (Verification) มีวตัถุประสงคเ์พื่อ ยนืยนัตวัแปรท่ีส าคญั

และยนืยนัความส าคญัของตวัแปรนั้น  

    - ขั้น Factorial Analysis มีวตัถุประสงคเ์พื่อ วเิคราะห์หาค่าของปัจจยัส าคญัท่ี

จะท าใหคุ้ณภาพสินคา้ดีท่ีสุด โดยการหาผลกระทบหลกั  (Main Effect) และผลกระทบร่วม (Interaction 

Effect)  

   5.2 แฟคทอเรียลแบบเตม็รูปแบบ  (Full Factorial Design) โดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อ เพื่อ

หาความส าคญัของปัจจยัท่ีเลือกมา 2-4 ปัจจยัจากปัจจยัทั้งหมดวา่ปัจจยัใดท่ีมีนยัส าคญัต่อคุณภาพสินคา้ 

และปัจจยัใดท่ีไม่มีนยัส าคญั เพื่อหาวา่ปัจจยัใดท่ีไม่มีความส าคญัต่อคุณภาพสินคา้ เพื่อจะไดผ้อ่นคลาย

ค่าความเผือ่ของปัจจยันั้น ขอ้เสียของแฟกทอเรียลเตม็รูปแบบ (Full Factorial Design) คือจะตอ้งท าการ

ทดลองเป็นจ านวนมาก โดยหลกัการมีดงัน้ี 

   - ความสมดุล (Balance) ตวัแปรแต่ละตวัจะตอ้งถูกท าการทดลองท่ีทุก ระดบั 

(Levels) และ ทุกความสัมพนัธ์ (Combinations) เพื่อใหเ้กิดความสมดุล  (Balance Design) เพื่อให้

ครอบคลุมผลกระทบหลกั (Main Effects) และผลกระทบร่วม (Interaction Effects) ทั้งหมด 

     - การท าซ ้ า (Replication)  วตัถุประสงคข์องการท าซ ้ าในแต่ละ ความสัมพนัธ์ 

(Combination) เพื่อใหเ้กิดความถูกตอ้งของการทดลอง แต่มีขอ้เสียคือในการท าการทดลองซ ้ าจะส่งผล

ใหเ้สียค่าใชจ่้ายสูง  
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    - การสุ่มตวัอยา่ง (Randomization) ล าดบัการทดลองตอ้งเป็นแบบสุ่ม  

จุดมุ่งหมายของการทดลองแบบสุ่มเพื่อก าจดัปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้หรือเพื่อใหผ้ลจากปัจจยัท่ีควบคุม

ไม่ไดก้ระจายใหท้ัว่ ไม่กระจุกตวัในการทดลองเฉพาะกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง  วธีิในการทดลองแบบสุ่ม อาจ

ท าไดห้ลายวธีิ เช่น ใชต้ารางเลขสุ่ม ใชฟั้งกช์นัเลขจ านวนสุ่มของเคร่ืองคิดเลข หรือการท าสลากแลว้สุ่ม

จบัสลากเพื่อก าหนดล าดบัการทดลอง เป็นตน้  

   5.3 การเปรียบเทียบส่ิงท่ีดีกวา่กบัปัจจุบนั (B vs. C or Better Versus Current) เป็น

เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับพิสูจน์ปัญหาท่ีพบในผลิตภณัฑ ์หรือกระบวนการผลิตท่ีไดรั้บแกไ้ขปรับปรุงแลว้ 

เพื่อพิสูจน์หรือยนืยนัวา่ดีกวา่กระบวนการเดิมจริงหรือไม่ โดยสัญลกัษณ์ตวัอกัษร  B และ C หมายถึงค่า 

2 ระดบั (+) และ (-) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการทวนสอบหรือยนืยนัผลของปัจจยั 

(Verification Tools) มากกวา่ท่ีจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ และเพื่อเป็นการตดัสินใจวา่

ผลิตภณัฑช้ิ์นใด หรือกระบวนการใด ดีกวา่กนัในดา้นคุณภาพ โดยมีการก าหนดในเร่ืองของคุณภาพ

และความเช่ือมัน่  

  6. ท าการทดสอบปัญหา เพื่อใหม้ัน่ใจวา่เป็นการปรับปรุงท่ีถาวร (Turn the problem on and off 

‟ ensuring permanence of improvement) โดยการใชว้ธีิ การเปรียบเทียบส่ิงท่ีดีกวา่กบัปัจจุบนั (B vs. C 

or Better Versus Current) 

6.1 ขั้นตอนการวเิคราะห์ B vs C 

   - ก าหนดค่าความเส่ียงและค่าความเช่ือมัน่ ซ่ึงในท่ีน้ีจะก าหนดค่าความเส่ียงอยูท่ี่ 5% 

และค่าความเช่ือมัน่อยูท่ี่ 95% 

  - ก าหนดขนาดตวัอยา่งส าหรับ B vs C แนวทางท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม โดยทัว่ไป

ส าหรับวธีิ B Vs. C คือทดสอบแบบThe six pack test คือการใช ้B= 3 ตวั และ C = 3 ตวั ในการทดสอบ 

ดว้ยค่าความเส่ียง α ท่ี 5% (หรือท่ีความเช่ือมัน่ 95%) จุดดีของวธีิน้ีคือง่ายต่อการจ า และใชจ้  านวน

ตวัอยา่งในการทดสอบนอ้ย 
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   - การทดลองจะตอ้งทดลองแบบสุ่ม  (Randomization) และสุ่มทดลองจากประชากร

ขนาดใหญ่ (Infinite population) และการทดสอบ โดยใช ้B 3 ตวั และ C 3 ตวั 

  - การจดัเรียงช้ินงาน จดัเรียงล าดบัสินคา้หรือช้ินงานตามล าดบัจากดีท่ีสุด (Best) ไปหา

เลวหรือแยท่ี่สุด (worst) โดยอาจพิจารณาจากคุณสมบติั หรือขอ้ก าหนดเฉพาะ (Specification) ของ

สินคา้         

   - กฎการตดัสินใจ 

       1) กฎการไม่ทบัซอ้น (No-overlap Rules) คือ ไม่มีการทบัซอ้นกนัระหวา่ง B 

และ C บางตวั โดยการนบั B ตั้งแต่ตวัแรกจนถึงตวัสุดทา้ย ก่อนถึง C นบั และนบั C ตั้งแต่ C ตวัแรกท่ี

อยูท่า้ยสุดก่อนถึง B  

 

รูปที ่2.4 กฎการไม่ทบัซอ้น (No-overlap Rules) 

ตารางที ่2.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเส่ียงและผลรวมค่าปลาย (Bhote, K. R. and Bhote K. A., 2000) 

ความเส่ียง   ความเช่ือมั่น ผลรวมค่าปลาย (End count) 
0.1 90% 6 

0.05 95% 7 
0.01 99% 10 

0.001 99.5% 13 
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    2) กฎการทบัซอ้นและกฎการนบัจ านวนค่าปลาย  (The Overlap/End-Count 

Rule) 

     

รูปที ่2.5 กฎการทบัซอ้น และกฎการนบัจ านวนค่าปลาย (The Overlap/End-Count Rule) 

 7. แสดงใหเ้ห็นขอ้ก าหนดเฉพาะท่ีเป็นจริง และค่าเผือ่ (Establish realistic specifications and 

tolerance-optimize) โดยมี 2 วธีิ คือ 

  7.1 แผนภูมิกระจาย  (Scatter Plots) ซ่ึงมีวตัถุประสงค์ เพื่อก าหนดขอ้ก าหนดเฉพาะ

และค่าเผือ่ท่ีเป็นไปไดจ้ริง (realistic specification and realistic tolerance) เพื่อเขม้งวดกบัค่าเผือ่  ส าหรับ

ตวัแปรหรือปัจจยัท่ีส าคญั เพื่อใหไ้ดค้่า Cpk (process capability index) ท่ีสูง และเพื่อผอ่นคลายกบัค่าเผือ่

ส าหรับตวัแปรหรือปัจจยัท่ีไม่ส าคญั เพื่อลดตน้ทุน  การใชแ้ผนภูมิกระจาย ควรจะท าเม่ือ ผลการ

ออกแบบการทดลอง ก่อนหนา้น้ี เช่น การคน้หาตวัแปร ( Variables Search) หรือ Full Factorials แสดง

วา่ไม่มี interaction ระหวา่งตวัแปรตั้งแต่ 2 ตวัแปร หรือมากกวา่ ถา้หากมี interaction ควรใชเ้ทคนิค 

Response Surface Methodology  

  7.2 การวเิคราะห์พื้นผวิตอบสนอง  (Response Surface Methodology) มีวตัถุประสงค์

เพื่อก าหนดระดบัของตวัแปรหรือปัจจยัท่ีมีผลต่อ Green Y เพื่อใหไ้ดค้่า Green Y สูงสุดหรือต ่าสุด หรือ

ค่าท่ีดีท่ีสุดนัน่เอง มี 2 วธีิ คือ 

     - Evolutionary Operation (EVOP) เป็นวธีิท่ี ใชก้บัปัญหาท่ีมีตวัแปรซ่ึงมี

ความสัมพนัธ์กนั (interaction) สองตวั และตวัแปรตอบสนองหรือผลลพัธ์ (Green Y) หน่ึงตวั  

     - Simplex เป็นเทคนิคท่ีมีความซบัซอ้นกวา่ EVOP แต่ท าการทดลองนอ้ยคร้ัง

กวา่ จึงท าให ้Simplex เป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็วกวา่วธีิของ EVOP โดยมีวธีิการดงัน้ี 
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 8. ท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี (“Freeze” the process improvements) หรือท่ีเรียกวา่ 

Positrol ซ่ึงหมายถึง การควบคุมในเชิงบวกหรือเชิงระวงัป้องกนัของตวัแปรต่าง  ๆ ซ่ึงเป็นสาเหตุของ

ความแปรปรวนในกระบวนการ โดยระบุถึง 5W 1H ลงในเอกสารอยา่งชดัเจน  

 9. การรับรองกระบวนการ (Process Certification) โดยใชค้ณะท างานจากหลายสาขา ซ่ึง

ทีมงานใหค้  าปรึกษาจะตอ้งลงรายการคุณภายภายนอก หรือจดัเตรียมการลงรายการเก่ียวกบัขอ้จ ากดั

ของกระบวนการจากนั้นจะท าการตรวจสอบกระบวนการเพื่อใหแ้น่ใจวา่ปัญหาทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึน

นั้นไดรั้บการแกไ้ขแลว้ “ขดัเกลากระบวนการ” ก่อนท่ีจะมีการรับรองกระบวนการ ในแง่ของระยะเวลา 

ควรจะ 1 หรือ 2 คร้ังต่อปี ในการท่ี จะกลบัมาตรวจสอบผลของกระบวนการ และท าการรับรอง

กระบวนการโดยคณะท างาน 

 10. การควบคุมส่ิงท่ีไดรั้บโดยใชว้ธีิการท่ีเรียกวา่ Pre-Control ซ่ึง Pre-control เป็นวธีิการท่ีใหม่

กวา่ ง่ายกวา่ ราคาถูกกวา่ และผลทางสถิติมีพลงัมากกวา่แผนภูมิควบคุม เน่ืองจากมีการแสดงผลท่ีลึก

มากกวา่แผนภูมิควบคุม ซ่ึงมีขั้นตอนในการท า 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 

  1) สร้างเส้น Pre-Control Lines  

  กรณีท่ีเป็นค่าเผือ่ 2 ดา้น (Two-side tolerance) ใหแ้บ่งความกวา้งของขอ้ก าหนด

ออกเป็น 4 ส่วน และลากเส้นแบ่งเขต 2 จุด โดยผา่ตรงกลางของความกวา้ง 

 

 

 

 

รูปที ่2.6 การสร้างเส้น Pre-Control กรณีมีค่าเผือ่ 2 ดา้น (Two-Side Tolerance) 

 

1/4 Tol. 1/2 Tol. 1/4 Tol. 

LSL  USL  P-C 

Line  
P-C 

Line  
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 กรณีท่ีเป็นค่าเผือ่ดา้นเดียว (ขีดจ ากดับนเท่านั้น ) ใหท้  าการแบ่งคร่ึงระยะระหวา่ง

ขีดจ ากดับน

และ ค่าศูนย ์ 

 

 

 

รูปที ่2.7 การสร้างเส้น Pre-Control กรณีมีค่าเผือ่ดา้นเดียว (ขีดจ ากดับนเท่านั้น) 

    กรณีท่ีเป็นค่าเผือ่ดา้นเดียว (ขีดจ ากดัล่างเท่านั้น) ใหท้  าการแบ่งคร่ึงระยะระหวา่ง

ขีดจ ากดัล่างและค่าเป้าหมาย 

 

 

 

 

รูปที ่2.8 การสร้างเส้น Pre-Control กรณีมีค่าเผือ่ดา้นเดียว (ขีดจ ากดัล่างเท่านั้น) 

   2) การก าหนดความสามารถของกระบวนการ โดยปกติการก าหนดค่าความสามารถ

ของกระบวนการนั้น จะตอ้งใชต้วัอยา่งตั้งแต่ 30-100 ตวัอยา่ง  จากนั้นจะท าการค านวณหาค่า

ความสามารถของกระบวนการ แต่ Pre-Control จะเป็นวธีิลดั โดยการใชต้วัอยา่ง 5 ตวัอยา่งติดต่อกนั

จากกระบวน  การผลิต ถา้ผลปรากฎวา่ตวัอยา่งทั้ง 5 ตวันั้นอยูใ่นเขตพื้นท่ีสีเขียว จะสามารถสรุปไดว้า่

ค่าความสามารถของกระบวนการมีค่า Cpk อยูท่ี่ 1.33 หรืออาจจะมากกวา่นั้น และทางฝ่ายผลิตจะ

สามารถ เร่ิมท าการผลิตได ้แต่ถา้มี 1 ตวัอยา่ง ใน 5 ตวัอยา่งนั้น ออกอ ยูน่อกพื้นท่ีเขตสีเขียว แสดงวา่  

1/2 Tol. 1/2 Tol. 

0 (ค่าท่ีดี) P-C Line USL 

1/2 Tol. 1/2 Tol. 

LSL P-C Line ค่าเป้าหมาย 
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กระบวนการ  น้ี ไม่อยูใ่นการควบคุม ทางฝ่ายผลิตจะไม่ยอมใหท้ าการผลิต จากนั้นจะตอ้งท าการ  

ออกแบบ การทดลองเพื่อท่ีจะระบุและลดสาเหตุของความผนัแปรภายในกระบวนการ 

   3) Pre-Control ในกระบวนการผลิต เม่ือท าการเร่ิมการผลิต ใชข้นาดตวัอยา่ง 2 

ตวัอยา่งท่ีต่อเน่ืองกนัจากกระบวนการผลิต และท าการตดัสินใจวา่ยงัคงสามารถท าการผลิตไดต่้อไป

หรือ ควรหยดุท าการผลิต โดยมีกฎดงัน้ี 

  - ถา้ 2 ตวัอยา่งนั้น อยูท่ี่เขตพื้นท่ีสีเขียว ใหท้  าการผลิตต่อไป 

  - ถา้ 1ตวัอยา่ง ตกอยูบ่ริเวณเขตพื้นท่ีสีเขียว และอีก 1 ตวัอยา่งนั้นตกอ ยู่

บริเวณเขตพื้นท่ีสีเหลือง ใหท้  าการผลิตต่อไป 

  - ถา้ทั้ง 2 ตวัอยา่งนั้น ตกอยูบ่ริเวณพื้นท่ีสีเหลือง ใหห้ยดุท าการผลิต  จะตอ้ง

ท าการปรับกระบวนการผลิตและท าการคน้หาสาเหตุของความผนัแปร 

  - ถา้มี 1 ตวัอยา่ง ตกอยูบ่ริเวณพื้นท่ีสีแดง จะตอ้งท าการหยดุการผลิต  และท า

การคน้หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึน 

  - เม่ือทางฝ่ายผลิตหยดุท าการผลิต จากนั้นมีการคน้หาสาเหตุและท าการแกไ้ข

เรียบร้อยแลว้ ใหก้ลบัไปเร่ิมตั้งแต่กฎขอ้ท่ี 2 ท่ีวา่จะตอ้งมีตวัอยา่ง 5 ตวัยา่งติดต่อกนั ตกอยู่ในเขตพื้นท่ี

สีเขียว ก่อนท่ีจะท าการผลิตต่อไป 

 4) ความถ่ีในการสุ่มตวัอยา่ง  หาจากการท่ีน าเวลาท่ีตอ้งหยดุสายการผลิตเพื่อท าการ

ปรับตั้งเคร่ืองจกัรใหม่ มาหารดว้ย 6 เช่น พบวา่มีการสุ่มตวัอยา่งตอน 9.00 น. พบวา่ค่าท่ีไดต้กอยู ่

บริเวณพื้นท่ีสีเหลือง  2 ตวัอยา่ง และพบวา่ตอน 12.00 น. พบวา่ค่าท่ีไดต้กอยูบ่ริเวณพื้นท่ีสีเหลืองอีก 2 

ตวัอยา่ง ซ่ึงจากระยะเวลาท่ีห่างกนัคือ 3 ชัว่โมง น าระยะเวลาน้ีมาหารดว้ย 6 ซ่ึงจะไดว้า่จะตอ้งท าการ

สุ่มทุกๆคร่ึงชัว่โมง ซ่ึงขอ้ดีของ Pre-Control ท่ีเหนือกวา่แผนภูมิควบคุม มีดงัน้ี ตามตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง Pre-Control และแผนภูมิควบคุม โดย Bhote (2000) 

คุณลกัษณะ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) Pre-Control 
1. ความง่าย  ซบัซอ้น ‟ มีการควบคุมการ

ค านวณ 
ง่าย ‟ Pre Control จะก าหนด
ขอบเขตท่ีจุดก่ึงกลางความกวา้ง
ของขอ้ก าหนด 

2. ลกัษณะการใชข้อง
พนกังาน  

ยาก ‟ มีการบงัคบัใชผ้นภูมิควบคุม 
การอ่านค่าไม่ชดัเจน 

ง่าย ‟ พื้นท่ีสีเขียว สีเหลือง และ
สีแดง เป็นแนวทางการปฏิบติั
ส าหรับผูป้ฏิบติังานทั้งหมด 

3. หลกัการทางคณิตศาสตร์ เก่ียวขอ้งกบั ค่าเฉล่ีย ค่าพิสัย 
ขีดจ ากดัการควบคุม และขีดจ ากดั
ของกระบวนการ ซ่ึงจะตอ้งมาจาก
การค านวณ 

ง่าย ‟ เพียงแค่หารดว้ย 4 

4. คุณสมบติัของกระบวนการ 25 กลุ่มยอ่ย แต่ละกลุ่มตอ้งมี 4-5 
ตวัอยา่ง 

ใชก้ฎท่ีวา่ 5 ตวัอยา่ง ตกอยูเ่ขต
พื้นท่ีสีเขียว จะใหค้่า Cpk ท่ีต  ่า
ท่ีสุดอยูท่ี่ 1.33 

5. การผลิตขนาดเล็ก ถา้กระบวนการผลิตไม่ต ่ากวา่ 500 
ช้ิน จะตอ้งมีการสุ่มตวัอยา่ง 80 ‟ 
150 ช้ิน ก่อนท่ีจะมีการก าหนด
ขอบขต 

สามารถใชก้บัการผลิตท่ีมี
มากกวา่ 20 ช้ินข้ึนไป เส้น Pre-
Control จะท าการก าหนดโดย
ขอ้จ ากดั (Specification) 

6. การตดัสินใจ  ชา้เกินไป ‟ ตอ้งมีการก าหนดจุดลง
ในแผนภูมิ ซ่ึงตอ้ใชห้ลายจุด 

ทนัทีทนัใด ‟ โดยการใชก้าร
ระบุเขตพื้นท่ีสีเขียว สีเหลืง หรือ
สีแดง 

7. การตรวจสอบซ ้ าของ
ขอบเขตการควบคุม 

บ่อย‟ไม่มีอะไรในอุตสาหกรรมท่ี
บอกสาเหตุท่ีแน่นอนท่ีส่งผลต่อ
ระบบ 

ไม่จ  าเป็น ‟ นอกเสียจากมีการ
เปล่ียนแปลงขอ้จ ากดั 
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8. การปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัร ใชเ้วลานาน ‟ ทุกคร้ังท่ีมีการ
ปรับเปล่ียน จะตอ้งมีการทดลอง
ผลิตตั้งแต่ 80 ‟ 150 ตวัอยา่ง 
 

คงท่ี ‟ ข้ึนอยูก่บักลุ่มตวัอยา่ง 2 
ช้ิน 

 ตารางที ่2.2 เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง Pre-Control และแผนภูมิควบคุม  โดย Bhote (2000) 

(ต่อ)  

คุณลกัษณะ แผนภูมิควบคุม (Control Chart) Pre-Control 
9. ความถ่ีของการสุ่ม
ตวัอยา่ง 

คลุมเคลือ ไม่มีการก าหนดแน่นอน ใชก้ฎง่ายๆ ‟ ใช ้6 กลุ่มตวัอยา่ง ท่ี
เกิดจากการหยดุและปรับแต่ง 2 จุด 

10. อ านาจในการจ าแนก  อ่อนแอ ‟   (ความเส่ียงในการ
ปฏิเสธช้ินงาน ทั้งท่ีเป็นช้ินงานท่ี
ดี) สูง และ   (ความเส่ียงท่ีจะ
ยอมรับช้ินงาน ทั้งท่ีเป็นช้ินงานท่ี
ไม่ดี) สูง  มีความสัมพนัธ์นอ้ยกบั
ขอ้จ ากดั 

ดีเยีย่ม -    (ความเส่ียงในการ
ปฏิเสธช้ินงาน ทั้งท่ีเป็นช้ินงานท่ี
ดี) ต ่า ซ่ึงนอ้ยกวา่ 2% ภายใตส้ภาพ
ท่ีไม่ดี โดยถา้เป็น 0% จะได ้Cpk = 
1.66  และถา้   (ความเส่ียงท่ีจะ
ยอมรับช้ินงาน ทั้งท่ีเป็นช้ินงานท่ี
ไม่ดี) มีค่านอ้ยกวา่ 1.36% ภายใต้
สภาพท่ีไม่ดี และ 0% จะไดค้่า Cpk 
= 1.66 

11. แผนภูมิของจ านวนนบั แผนภูมิ P และ C จะไม่แยกแยะ
ลกัษณะขอ้บกพร่อง และ
ความส าคญั  

แผนภูมิจ านวนนบัสามารถ
เปล่ียนไปเป็นแผนภูมิ Pre-Control 
โดยการใหน้ ้าหนกัแต่ละลกัษณะ
ของขอ้บกพร่อง 

12. ค่าใชจ่้าย แพง ‟ ใชก้ารค านวณ กระดาษ
เอกสารเยอะ จ านวนกลุ่มตวัอยา่งท่ี
มีขนาดใหญ่ มีการสุ่มตวัอยา่งท่ี
บ่อย และใชเ้วลาทดลองนาน 

ไม่แพง ‟ การค านวณง่าย ใช้
กระดาษเอกสารนอ้ย กลุ่มตวัอยา่ง
มีขนาดเล็ก  การสุ่มตวัอยา่งไม่บ่อย 
ในกรณีท่ีสินคา้มีคุณภาพดี 
ความสามารถของกระบวนการถูก
ก าหนดโดยช้ินงานเพียง 5 ช้ิน 
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2.1.2 ทฤษฎพีาเรโต (Pareto Principle) 

กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (25 53) ความเป็นมา วลิเฟรโด พาเรโต ( Vilfredo Pareto) เป็น

วศิวกรและนกัสังคมวทิยา ( Engineer & Sociologist) ชาวอิตาลี ซ่ึงมีชีวติอยูใ่นช่วงปี ค.ศ.1849-1923 

(พ.ศ. 2392-2466) ไดท้  าการศึกษาคนท่ีมีระดบัรายไดต่้าง ๆ แลว้ไดน้ าเสนอผลของการรวบรวมและ

วเิคราะห์ขอ้มูลและไดก้ลายมาเป็นเคร่ืองมือทางการบริหารการจดัการท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวาง

ในฐานะท่ีเป็นวธีิการแกไ้ขปัญหาจ านวนมากดว้ยการศึกษาวเิคราะห์นอ้ยท่ีสุด  สาเหตุส่วนนอ้ยท าให้

เกิดปัญหาส่วนใหญ่ ซ่ึงอาจถือเป็นหลกัการวา่ "ประมาณร้อยละ 80 ของปัญหา เกิดจากสาเหตุเพียงไม่ก่ี

ประการเท่านั้น" 

  แผนภูมิพาเรโต เป็นการรวมกราฟพื้นฐาน 2 ชนิด มาไวด้ว้ยกนัคือ กราฟคอลมัน์และกราฟเส้น  

แต่คอลมัน์กราฟตอ้งมีลกัษณะพิเศษ โดยการจดัการล าดบัความสูงของแต่ละแท่งใหเ้รียงแถวลดหลัน่

กนัลงมาจากซา้ยมาขวา แกนนอนใชเ้ป็นฐานส าหรับคอลมัน์ต่าง ๆ แต่ละคอลมัน์เป็นตวัแทนของ

ประเภทรายการขอ้มูลท่ีก าลงัพิจารณา ความสูงของคอลมัน์แต่ละแท่งแสดงสัดส่วนของ "ขนาด" หรือ 

"ค่าใชจ่้าย"หรือ "ประชากร" ของรายการแต่ละประเภท ส่วนแผนภูมิพาเรโตท่ีเป็นกราฟเส้นมีไวเ้พื่อ

แสดงค่าสะสมของความสูงของคอลมัน์    ต่าง ๆ เรียงจากซา้ยมาขวา 

          ปัจจุบนั ไดมี้การน าแผนภูมิพาเรโตมาใชง้านดา้นต่าง ๆ เช่น เปรียบเทียบความถ่ีของอาชญากรรม

รุนแรงรูปแบบต่าง ๆ  สาธิตการใชเ้วลาปฏิบติัภารกิจดา้นต่างๆของพนกังาน  จดัรูปขอ้มูลเก่ียวกบั

ช้ินส่วนท่ีเสียตามประเภทของขอ้บกพร่อง  ระบุสาเหตุส าคญัของการเกิดของเสีย  การประเมิน

เปรียบเทียบปัญหาก่อนและหลงัการใช ้ เป็นตน้ โดยหลกัการท่ีส าคญัคือการใชห้ลกัการ 80-20  
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รูปที ่2.9 ตวัอยา่งแผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram)  

2.1.3 การวเิคราะห์ระบบการวดัส าหรับข้อมูลนับ 

กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2549) ไดก้ล่าวถึงวธีิการวดัความสามารถของกระบวนการวดั วา่

เป็นการประเมินโดยการเปรียบเทียบช้ินงานท่ีท าการตรวจสอบกบัพิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะ ซ่ึงจะท า

ใหส้ามารถประเมินผลของขอ้มูลออกมาเป็นท่ียอมรับหรือปฏิเสธ และผา่นหรือไม่ผา่น จึงไม่สามารถ

ประเมินผลไดว้า่คุณภาพของงานท่ีตรวจสอบนั้นดีหรือไม่ดีอยา่งไร 

ในการศึกษาความสามารถของกระบวนการวดัน้ี สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธีิคือ วธีิการ

ประเมินผลระยะสั้น (short method) และวธีิการประเมินผลในระยะยาว (long method) โดย

แนวความคิดของกระประเมินผลในระยะสั้นจะอาศยัการจ าแนกช้ินส่ิงตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะทั้งดี ไม่ดี 

และก ้าก่ึง (marginal) ในจ านวนท่ีเหมาะสม แลว้ใหพ้นกังานท าการตรวจสอบเพื่อจ าแนกผลการ

ตรวจสอบเป็นผา่นหรือไม่ผา่น จากนั้นจะพิจารณาวา่ผลการตรวจสอบซ ้ ามีคุณภาพตรงกบัคุณภาพ

แทจ้ริงของตวัอยา่งงานหรือไม่ ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะบ่งบอกถึงความถูกตอ้งในการตรวจสอบ ส าหรับ

แนวคิดในการประเมินผลระยะยาวนั้นจะอาศยักราฟแสดงสมรรถนะของระบบวดั (Gauge 

Performance Curve ; GPC) ท่ีแสดงถึงโอกาสในการตรวจสอบแลว้ยอมรับคุณภาพของส่ิงตวัอยา่งแต่

ละส่ิงตวัอยา่งท่ีมีการก าหนดในรูปของค่าอา้งอิง เพื่อพิจารณาค่าไบอสัและค่ารีพีททะบิลิต้ี โดยจะทการ
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ตดัสินใจวา่ค่าไบอสัมีความแตกต่างจากค่าศูนยอ์ยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ โดยอาศยัตวัสถิติส าหรับ

ทดสอบ t โดย 

𝑡 =  
31.3 ×   ค่าไบอสัค่ารีพีททะบิลิต้ี

 

 ค่ารีพีททะบิลิต้ีจะพิจารณาค่าไดจ้ากค่าความแตกต่างของค่าวดัอา้งอิงท่ีสอดคลอ้งกบัความ

น่าจะเป็นในการตรวจสอบแลว้ยอมรับ (Pa) 0.995 กบัค่าวดัค่าอา้งอิงท่ีสอดคลอ้งกบัความน่าจะเป็นใน

การตรวจสอบแลว้ยอมรับ (Pa) 0.005 แลว้หารดว้ยตวัประกอบเพื่อการปรับค่า (Adjustment Factor) 

(AIAG, 2002) 

 การประเมินผลระบบการวดัในระยะสั้น มีวธีิการประเมินผล ดงัน้ี 

 1. ท าการเลือกคณะผูช้ านาญการ ซ่ึงเป็นบุคคลท่ีมีความสามารถเป็นพิเศษในการแยกแยะ

คุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ดี/เสีย และลูกคา้ใหก้ารยอมรับการตรวจสอบดงักล่าว 

 2. ใหก้ าหนดล็อตมาตรฐาน (standard lots) ส าหรับใชใ้นการตรวจสอบเพื่อประเมิน

ความสามารถของกระบวนการตรวจสอบ โดยล็อตดงักล่าวประกอบดว้ยส่ิงตวัอยา่งท่ีมีคุณภาพดี 1 ใน 

3 ของส่ิงตวัอยา่งทั้งหมด โดยมีส่ิงตวัอยา่งท่ีมีคุณภาพไม่ดีอีก 1 ใน 3 ของการตรวจสอบ และอีก 1 ใน 3 

เป็นส่ิงตวัอยา่งท่ีมีคุณภาพก ้าก่ึง (marginal) โดยงานก ้าก่ึงน้ีควรจะประกอบดว้ยงานดีแบบก ้าก่ึง 

(marginal conformity) และงานไม่ดีแบบก ้าก่ึง (marginal nonconformity) อยา่งละคร่ึง (Fresser and 

Bretter, 1992) 

 3. ท าการเลือกพนกังานตรวจสอบมา 2-4 คน โดยพนกังานท่ีเลือกมานั้นจะตอ้งเป็นพนกังานท่ี

มีหนา้ท่ีประจ าในงานตรวจสอบคุณภาพ และไดผ้า่นการฝึกอบรมมาอยา่งดีพร้อม ผา่นการสอบ

ประเมินผลแลว้ 

 4. ท าการก าหนดช้ินงานตวัอยา่ง และจ านวนคร้ังในการทดสอบซ ้ า โดยจ านวนดงักล่าวจะ

ข้ึนอยูก่บัจ  านวนของพนกังานทดสอบ 
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ตารางที ่2.3 ขนาดตวัยา่งในการประเมินผลระบบการตรวจสอบขอ้มูลนบั (Fasser and Brettner, 1992) 

จ านวนพนกังาน
ตรวจสอบ 

จ านวนช้ินงานตวัอยา่งท่ี
ต ่าท่ีสุด 

จ านวนทดสอบซ ้ าท่ี
ต ่าท่ีสุด 

1 24 5 
2 18 4 

> 3 12 3 
 

 5. ใหท้  าการสุ่มพนกังานตรวจสอบข้ึนมาหน่ึงคน แลว้ใหท้  าการตรวจสอบตวัยา่งงานแบบสุ่ม 

เพื่อประเมินผลคุณภาพของส่ิงตวัอยา่งวา่ผา่นหรือไม่ผา่น 

 6. ท าการสุ่มพนกังานมาอีก แลว้ด าเนินการเหมือนขั้นตอนท่ี 5 ท าเช่นน้ีไปจนครบการ

ประเมินผลจากพนกังานทุกคน 

 7. ด าเนินการประเมินผลดว้ยดชันีด่างๆ ดงัน้ี (สมการท่ี 2.1-2.4) 

เปอร์เซ็นตรี์พีททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ =
จ านวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกนัจ านวนช้ินงานตรวจสอบ 

เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ        =
จ านวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบเหมือนกนัและถูกตอ้งจ านวนช้ินงานตรวจสอบ

 

เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลดา้นรีพีททะบิลิตีของการตรวจสอบ =
จ านวนคร้ังท่ีผลการตรวจสอบทุกคนเหมือนกนัจ านวนช้ินงานตรวจสอบ

 

เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลดา้นไบอสัของการตรวจสอบ =
จ านวนคร้ังท่ีพนกังานทุกคนตรวจสอบไดถู้กตอ้งเหมือนกนัจ านวนช้ินงานตรวจสอบ

 

 8. ด าเนินการตดัสินใจจากสมการขา้งตน้ท่ีวา่ ถา้หากค่า %รีพีททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ 

(% appraiser score) ไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดแลว้ใหท้  าการอบรมพนกังานใหม่ รวมถึงการประเมินผล

พนกังานใหม่ เพื่อปรับปรุงรีพีททะบิลิต้ีไดดี้ข้ึน และถา้  % ความไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ      

(% attribute score) มีค่าไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดแลว้จะตอ้งปรับปรุงวธีิการตรวจสอบใหม่ หรืมิฉะนั้น
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จะตอ้งก าหนดใหช้ิ้นงานไดรั้บการตรวจสอบโดยผูช้  านาญเฉพาะเท่านั้น ส าหรับ  % ประสิทธิผลดา้นรี

พีททะบิลิต้ีของการตรวจสอบ (% attribute screen effective score) ถา้หากมีค่าไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด

แลว้ มีความจ าเป็นตอ้งคน้หาสาเหตุจากดชันีขา้งตน้ แลว้ท าการแกไ้ขใหถู้กตอ้ง 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Sharma and Chetiya (2009) ไดก้ล่าวถึงการน าซิก ซิกซ์มา อยา่งง่ายมาใชโ้ดยประยกุตใ์ช้

เทคนิค DOE ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ แผนภูมิการไหลของกระบวนการ การวเิคราะห์

พาเรโต แผนผงัสาเหตุและผล และเคร่ืองมือทางสถิติขั้นสูง เช่น การออกแบบการทดลอง การวเิคราะห์

การถดถอยและอ่ืนๆ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลองท่ีรู้จกักนัมาก คือ การออกแบบการ

ทดลองแบบคลาสสิก  (Classical)  แบบทากชิู  (Taguchi)  และแบบไชนิน  (Shainin) ซ่ึงวธีิไชนิน 

(Shainin)  ถือไดว้า่เป็นทางเลือกท่ีดีมากกวา่วธีิการอ่ืนซ่ึงง่ายกวา่ แฟคทอเรียล (Factorial) ง่ายกวา่การ

ออกแบบพื้นผวิตอบสนองซ่ึงเป็นวธีิทัว่ไปท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลอง (DOE) ซ่ึงไดรั้บการยอมรับ

วา่มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาเร่ืองคุณภาพท่ีเร้ือรังท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบแก่ผูผ้ลิตส่วนใหญ่  ซ่ึงไช

นิน DOE เป็นการท างานบนพื้นฐานของการขจดัตวัแปรท่ีรบกวนกระบวนการ  โดยใชเ้คร่ืองมือ 7 ชนิด 

คือ แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi vari chart) การคน้หาช้ินส่วน  (Component Search) การเปรียบเทียบ

จบัคู่ (Paired Comparison) การคน้หาตวัแปร (Variable Search) แฟคทอเรียลแบบเตม็รูปแบบ (Full 

Factorials) การวเิคราะห์ B กบั C ดีข้ึนเม่ือเทียบกบัปัจจุบนั   (B vs. C : Better vs Current Analysis) การ

วเิคราะห์แผนภูมิการกระจาย (Scatter plot) โดยประโยชน์ของการใชเ้คร่ืองมือไชนิน (Shainin) ไดแ้ก่

ใชข้นาดตวัอยา่งท่ีนอ้ยกวา่ในการวเิคราะห์ปัญหา  ไม่จ  าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมทางสถิติในการวเิคราะห์

ขอ้มูล เพราะไชนินไม่ไดต้อ้งการความรู้ทางสถิติท่ีซบัซอ้น  เก่ียวขอ้งกบัพนกังานทุกระดบัรวมทั้ง

คนงานและพนกังานระดบัล่าง  นอกจากน้ีความส าเร็จของโครงการมีผลกระทบเชิงบวกอยา่งมาก

เก่ียวกบัขวญัและก าลงัใจของพนกังาน  ในแง่ของการชกัจูงใหพ้วกเขารู้วา่ซิก ซิกซ์มา  ไม่ใช่ทั้งหมด

เก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองมือทางสถิติท่ีซบัซอ้น รายละเอียดดงัตารางท่ี 2.4     



43 
 

ตารางที ่2.4 เคร่ืองมือไชนิน โดย Sharma and Chetiya (2009) 

เคร่ืองมือ วตัถุประสงค์ กรณทีีส่ามารถใช้ได้ เวลาทีส่ามารถใช้ได้ ขนาดตัวอย่าง 
แผนภูมิหลายตวัแปร 
(Multi vari chart)   

เพื่อลดจ านวนตวัแปรท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
กบัสาเหตุ 

เพื่อใหไ้ดภ้าพรวมของวธีิการท่ีผลิต
ผลิตภณัฑ ์กระบวนการท่ีก าลงั
ท างาน 

ตน้แบบทางวศิวกรรมการ
ผลิต 

นอ้ยกวา่ 9-15 

การคน้หาช้ินส่วน 
(Component Search) 

เพื่อตรวจสอบวา่ X สีแดงนั้นอยูใ่น
ขั้นตอนการประกอบหรืออยูใ่น
ส่วนประกอบ 

ในการด าเนินการประกอบ ตน้แบบทางวศิวกรรมการ
ผลิต 

2 

การเปรียบเทียบจบัคู่ 
(Paired 
Comparison) 

ใหเ้บาะแสในการก าหนด X สีแดง  
โดยใชก้ารเปรียบเทียบจบัคู่ของ
ช้ินส่วนท่ีดีและไม่ดี 

ในกรณีท่ีมีการจบัคู่กบัชุดของการ
ปฏิบติัท่ีแตกต่างกนัของผลิตภณัฑท่ี์
ไม่สามารถถอดประกอบได ้

เหมือนการคน้หาช้ินส่วน  
(Component Search) 

1-20 

การคน้หาตวัแปร 
(Variable Search) 

หาผลกระทบหลกัและปฏิสัมพนัธ์ ซ่ึง
เกิดความคาดเคล่ือนบนตวัแปรท่ี
ส าคญั 

เม่ือจ านวนตวัแปรอยูร่ะหวา่ง 5-20 ใชใ้นกรณีคน้ควา้วจิยั การ
พฒันาทางวศิวกรรม และใน
กระบวนการผลิต 

1-20 

แฟคทอเรียลแบบ
เตม็รูปแบบ (Full 
factorials) 

เหมือนกบัการคน้หาตวัแปร (Variable 
Search) 

เม่ือจ านวนตวัแปรอยูร่ะหวา่ง 2-4 เหมือนการคน้หาตวัแปร 
(Variable Search) 

1-16 

 

 

4
2 
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ตารางที ่2.4 เคร่ืองมือไชนิน โดย Sharma and Chetiya (2009) (ต่อ) 

เคร่ืองมือ วตัถุประสงค์ กรณทีีส่ามารถใช้ได้ เวลาทีส่ามารถใช้ได้ ขนาดตัวอย่าง 
การวเิคราะห์ B กบั C  ดี
ข้ึนเม่ือเทียบกบัปัจจุบนั    
(B vs. C : Better vs 
Current Analysis) 

เพื่อตรวจสอบกระบวนการใหม่ 
หรือกระบวนการท่ีดีกวา่ 

โดยปกติหน่ึงหรือมากกวา่ของ
เคร่ืองมือดงักล่าวขา้งตน้ 

ใชใ้นกรณีตน้แบบ  หรือใน
กระบวนการผลิต 

นอ้ยกวา่ 3 
ของB และ 3 

ของ C 

แผนภูมิการกระจาย 
(Scatter plot) 

ก าหนดค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับ 
X สีแดง  และค่าความคาดเคล่ือน
สูงสุดท่ียอมรับได ้

ตามเคร่ืองมือดงักล่าวขา้งตน้ ใชใ้นกรณีตน้แบบ 30 

4
3 
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Jeroen de Mast และคณะ  (2000) ไดท้  าการศึกษาขั้นตอนและกลยทุธ์ในการปรับปรุง

กระบวนการผลิต โดยน าวธีิการปรับปรุงกระบวนการผลิตต่างๆมาท าการเปรียบเทียบกนั  เพื่อใหเ้ขา้ใจ

ถึงความเหมือนหรือความแตกต่างของแต่ละวธีิในการปรับปรุงกระบวนการผลิต  ดงัตารางท่ี 2.3โดย

รายละเอียดของการของการเปรียบเทียบแต่ละหวัขอ้ มีดงัน้ี 

 1. ประเภทของการปรับปรุง (Types of improvements) มี 2 ประเภท คือ 

   - เสถียรภาพ  (Stabilization) หมายถึง กระบวนการท่ีน าการควบคุมทางสถิติมาใช ้

ลกัษณะการท างานของกระบวนการเป็นการควบคุมท่ีมีเสถียรภาพและสามารถคาดการณ์ได้  กิจกรรม

ของการปรับปรุงประกอบดว้ยการก าจดัและการป้องกนัการรบกวน  ซ่ึงจะเรียกวา่ การแกไ้ข

กระบวนการ 

   - ความเหมาะสม  (Optimization) หมายถึง ค่าตวัแปรต่างๆในกระบวนการผลิตมีการ

ปรับเปล่ียน เพื่อใหมี้การปรับปรุงพฤติกรรม 

2. ประเภทของขอ้มูล (Type of data) มี 3 ประเภท คือ 

   - ขอ้มูลเชิงคุณภาพ  (Qualitative information) คือการน าความรู้จากกระบวนการผลิต  

ตวัอยา่งเช่น  พนกังานวศิวกรการผลิตท่ีท างานร่วมกบักระบวนการหรือช่างเทคนิคออกแบบมา  แต่ใน

ระบบไชนินไม่ยอมรับขอ้มูลเชิงคุณภาพเพราะเช่ือวา่ผลมาจากการคาดเดา 

    - ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการสังเกต  (Observational qualitative information) คือ 

ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขซ่ึงไดเ้ก็บรวบรวมจากกระบวนการผลิต โดยไม่มีการแทรกแซงในกระบวนการผลิต 

   - ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการทดลง (Experimental Qualitative information) คือ 

ขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข ซ่ึงไดม้าจากการทดลอง  

3. ขั้นตอนหลกั (Main phase) มี 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

   - ขั้นตอนการวางแผน  (Planning phase) หนา้ท่ีของขั้นตอนน้ีเพื่อท่ีจะระบุลกัษณะ

คุณภาพท่ีส าคญั ซ่ึงมีวตัถุประสงคใ์นการปรับปรุงและเตรียมการในขั้นตอนต่อไป 



46 
 

   - ขั้นตอนการวเิคราะห์และปรับปรุง  (Analysis and improvement phase) ในขั้นตอนน้ี

จะมาการวเิคราะห์กระบวนการ  ผลลพัธ์และการพบโอกาสในการปรับปรุง  ในกิจกรรมการวเิคราะห์

และปรับปรุง เพราะจะสังเกตเห็นความแตกต่างของขั้นตอน 2 ขั้นตอน 

   - ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

ด าเนินการปรับปรุงและการออกแบบของระบบการควบคุม เพื่อใหแ้น่ใจวา่การปรับปรุงจะสามารถ

เกิดข้ึนได ้

ระดบัการศึกษาและความสามารถของผูใ้ชก้ลยทุธ์ต่างๆ  จะมีผลต่อการเลือกเคร่ืองมือต่างๆมา

ใช ้ เพราะเคร่ืองมือบางชนิดเป็นคณิตศาสตร์ง่ายๆ แต่บางชนิดเป็นคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้น ดงันั้นตอ้ง

พิจารณาผูใ้ชเ้ป็นส าคญัในการเลือกเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมมาใชใ้นองคก์ร เช่น SPC เหมาะกบัพนกังาน

ระดบัล่าง ส่วนทากุชิ (Taguchi) และไชนิน (Shainin) เหมาะส าหรับใชโ้ดยวศิวกรหรือฝ่ายผลิต ส่วน

ซิกซ์ ซิกม่า เหมาะส าหรับผูบ้ริหารระดบักลางหรือผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง โดย ขั้นตอนของการเลือก     

กลยทุธ์และกรอบการท างาน  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.5 จากนั้นท าการเปรียบเทียบขั้นตอนของ

วธีิการปรับปรุงแบบต่างๆ  โดยรายละเอียดจากตารางท่ี 2.6 ซ่ึงเม่ือพิจารณากลยทุธ์ต่างๆ กลยทุธ์ทากชิู 

(Taguchi Strategy) จะเนน้ทางดา้นการทดลองและโดยจะมีความสนใจเพียงเล็กนอ้ยในขั้นตอนกาว

วางแผนและการควบคุม ส่วนขั้นตอนของ SPC จะขาดขั้นตอนการวเิคราะห์การทดลองและการ

ปรับปรุง ดงันั้นในขั้นตอนการปรับปรุงพบวา่ ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma ) และไชนิน (Shainin) จึงเป็น   

กลยทุธ์ท่ีสมบูรณ์แบบท่ีสุด 
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ตารางที ่2.5 เปรียบเทียบประเภทของขอ้มูล ประเภทของการปรับปรุง ขั้นตอน และชนิดของผูใ้ชข้องวธีิการปรับปรุงแบบต่างๆ โดย Jeroen de 

Mast และคณะ (2000) 

กลยุทธ์ (Strategy) 
ประเภทของข้อมูล 

(Type of  information) 

ประเภทของการ
ปรับปรุง 

(Improvement Type) 

ขั้นตอนหลกั 
(Main phases) 

ชนิดของผู้ใช้ 
(Typical 

user) 
การควบคุมกระบวน 
การทางสถิติ  
(Statistical Process Control 
: SPC) 

-ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
-ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการ
สังเกต 

เสถียรภาพ -วางแผน 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ไม่ไดท้  าการ
ทดลอง) 
-การควบคุม 

พนกังานและ
วศิวกร 

ทากชิู (Taguchi) -ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
-ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง 

ความเหมาะสม -วางแผน 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ไม่ไดท้  าการ
ทดลอง) 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ท าการ
ทดลอง) 

วศิวกร 

ไชนิน (Shainin) -ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการ
สังเกต 
-ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง 

-เสถียรภาพ 
-ความเหมาะสม 

-วางแผน 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ไม่ไดท้  าการ
ทดลอง) 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ท าการ
ทดลอง) 
-การควบคุม 

วศิวกร 

4
6 
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ตารางที ่2.5 เปรียบเทียบประเภทของขอ้มูล ประเภทของการปรับปรุง ขั้นตอน และชนิดของผูใ้ชข้องวธีิการปรับปรุงแบบต่างๆ โดย Jeroen de 

Mast และคณะ (2000) (ต่อ) 

กลยุทธ์ (Strategy) 
ประเภทของข้อมูล 

(Type of  information) 

ประเภทของการ
ปรับปรุง 

(Improvement Type) 

ขั้นตอนหลกั 
(Main phases) 

ชนิดของผู้ใช้ 
(Typical 

user) 
ซิกซ์ ซิกมา  
(Six Sigma) 

-ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
-ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการ
สังเกต 
-ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง 

ความเหมาะสม -วางแผน 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ไม่ไดท้  าการ
ทดลอง) 
-วเิคราะห์ปรับปรุง (ท าการ
ทดลอง) 
-การควบคุม 

ฝ่ายบริหาร
ระดบั 

กลางและผู ้
ช านาญพิเศษ 

4
7 
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ตารางที ่2.6 เปรียบเทียบขั้นตอนของวธีิการปรับปรุงแบบต่างๆ โดย Jeroen de Mast และคณะ (2000)  

 

การควบคุมกระบวน 
การทางสถิติ 

(Statistical Process 
Control : SPC) 

ทากชิู (Taguchi) ไชนิน (Shainin) 
ซิกซ์ ซิกมา 
(Six Sigma) 

หนา้ท่ี 

ขั้นตอนท่ี1  
การวางแผน 

-อธิบายกระบวนการ
ผลิต 
-วเิคราะห์สาเหตุและ
ผลกระทบ 
-วเิคราะห์ความเส่ียง 
-วเิคราะห์กระบวน 
การวดั 

-ระบุปัญหาท่ีตอ้งการ
แกไ้ข 
- ก าหนดวตัถุ  
ประสงคใ์นการ 
ทดลอง 
-ก าหนดวธีิการวดั 

-ระบุโครงการ 
-จดัตั้งระบบการวดัท่ี
มีประสิทธิภาพ 

-ท าการเลือกส่ิงท่ีมีผล
ต่อคุณภาพ 
-เลือกระบบการวดั 
-สร้างความสามารถของ
ผลิตภณัฑ์ 
-ระบุค่ามาตรฐาน 
-ระบุวตัถุประสงค ์

-เลือกและระบุปัญหา 
-แปลปัญหาไปสู่ระบบ 
การวดั 
-ระบุระบบการวดั 
-ประเมินตวัช้ีวดั
มาตรฐาน 
-ระบุวตัถุประสงค ์

ขั้นตอนท่ี2 
วเิคราะห์ปรับปรุง 
(ไม่ไดท้  าการ
ทดลอง) 

-วเิคราะห์สาเหตุและ
ผลกระทบ 
-วเิคราะห์ความเส่ียง 
-แผนภูมิควบคุม 
กระบวนการวดั 
-ท าการปรับปรุง 

-ระบุปัจจยัซ่ึงเช่ือวา่มี
อิทธิพล 
 
 
 
 
 
 

-ระบุร่องรอย 
-ลงรายการตวัแปร 

-ระบุสาเหตุของการ
เปล่ียนแปลง 

-ระบุแหล่งท่ีมาของ
ปัญหาเชิงคุณภาพ 
-ระบุแหล่งท่ีมาของ
ปัญหาเชิงปริมาณ 
-ลดปัจจยัรบกวน 
-ลงรายการกระบวนการ
ท่ีเป็นตวัแปร 

4
8 
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ตารางที ่2.6 เปรียบเทียบขั้นตอนของวธีิการปรับปรุงแบบต่างๆ โดย Jeroen de Mast และคณะ (2000) (ต่อ) 

 

การควบคุมกระบวน 
การทางสถิติ 

(Statistical Process 
Control : SPC) 

ทากชิู (Taguchi) ไชนิน (Shainin) 
ซิกซ์ ซิกมา 
(Six Sigma) 

หนา้ท่ี 

ขั้นตอนท่ี3 
วเิคราะห์
ปรับปรุง (ท า
การทดลอง) 

 -ท าการทดลองเพื่อ
ตดัปัจจยั 
-ท าการทดลองและ
วเิคราะห์ผล 

-ออกแบบการทดลอง
โดยใช ้Variable 
search 
-ท าการทดลองโดยใช ้
Full factorial 
-ใช ้Better vs current 
(B vs C) 
-ก าหนดค่าความคาด
เคล่ือนท่ีเป็นจริง 

-ท าการคดัเลือกสาเหตุท่ี
เป็นไปได ้
-คน้หาความสัมพนัธ์ของ
ตวัแปร 
-ก าหนดค่าความคาด 
เคล่ือนของกระบวนการ 

-ท าการทดลองเพื่อตดั
ปัจจยั 
-ท าการทดลองเพื่อหา
รูปแบบ 
-เลือกค่าท่ีเหมาะสม 
-ท าการพิสูจน์ 
-ระบุค่าความคาดเคล่ือน
ในการควบคุม 

ขั้นตอนท่ี4  
การควบคุม 

-แผนภูมิควบคุม 
-แผนการปฎิบติังาน 
-ศึกษาความสามารถ
ของกระบวนการ 
-ท าการรับรอง 

-กลบัไปท าใหม่ถา้ 
ไม่บรรลุ
วตัถุประสงค ์

-การควบคุม
กระบวนการทางสถิติ 
-ติดตามผลลพัธ์ 

-ตรวจสอบระบบการวดั 
-น าการควบคุม
กระบวนการผลิตไปใช ้
-ก าหนดความสามารถ
ของกระบวนการ 
-ตวจสอบและทบทวน 

-ระบุและน าการควบคุม
ไปใช ้
-ระบุผลจากการปรับปรุง 
-ตรวจสอบการประกนั 
คุณภาพ 

4
9 
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  Thomas and Antony (2005) ไดท้  าการวจิยัโดยการเปรียบเทียบประสิทธิผลการด าเนินงานของ

ทากชิู (Taguchi) และไชนิน (Shainin) โดยประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงความแขง็แรงของโครงสร้างของ

การบินและอวกาศ ซ่ึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลอง คือ เทคนิคไชนิน (Shainin Technique) เป็นเทคนิคท่ี

รวดเร็วและง่ายในการระบุสามปัจจยัหลกัซ่ึงมีอิทธิพลต่อระบบ เช่น X สีแดง X สีชมพ ูและX สีชมพู

อ่อน โดยใชก้ารทดลองเตม็ขั้น (Full factorial experiment) รายละเอียดดงัตารางท่ี 2.7 

 
ตารางที่ 2.7 ขอ้เปรียบเทียบระหวา่งทากชิู (Taguchi) และไชนิน (Shainin) โดย Thomas and Antony 
(2005) 

ลกัษณะเฉพาะ Taguchi Shainin 
ความถูกตอ้งเก่ียวกบัผลหลกั (Validity : on main effects) แย ่ ดีมาก 
ความถูกตอ้งเก่ียวกบัอนัตรกิริยา (Validity : on 
interactions) 

ดีมาก แย ่

ความซบัซอ้น (Complexity)  สูง ต ่า 
การด าเนินงาน (Implementation) ยาก ง่าย 
ค่าใชจ่้ายในการทดลอง (Cost of experimentation) ต ่า สูง 
ความยดืหยุน่ (Flexibility) ต ่า สูง 

 
เทคนิคไชนิน (Shainin Technique) เหมาะส าหรับการแกปั้ญหาอยา่งรวดเร็วและมี

ประสิทธิภาพโดยการใชก้ารวเิคราะห์โดยการเปล่ียนแปลงปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อระบบ ใน
อุตสาหกรรม เทคนิคไชนิน (Shainin Technique) มีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือเก่ียวกบัวธีิการออกแบบ
การทดลองและง่ายส าหรับการน าไปปฏิบติังานภายในองคก์ร สามารถหาผลกระทบหลกัจากการ
ทดลองเตม็ขั้น (Full factorial experiment)  
 ส่วนวธีิการทากชิู (Taguchi method) ใชส้ าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพของผลิตภณัฑแ์ละ

กระบวนการ เหมาะส าหรับการวเิคราะห์ความถูกตอ้งของผลกระทบหลกัและอนัตรกิริยาจากการ

ทดลองบางส่วน (Partial factorial experimentation)   
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 Tanco and Pozueta (2008) ไดท้  าการเปรียบเทียบวธีิการออกแบบการทดลองรูปแบบต่างๆวา่

วธีิไหนจะเหมาะสมกบับริษทัของเรา  ซ่ึงไดเ้สนอมา 3 แบบ คือวธีิการออกแบบการ คลาสิก (Classical) 

วธีิทากชิู (Taguchi) และวธีิไชนิน (Shainin)   

  - วธีิคลาสสิก  (The Classical approach) เร่ิมมาตั้งแต่ประมาณศตวรรษท่ี  20 โดยกล

ยทุธ์แรกๆท่ีนิยมใชคื้อการทดลอง 1 ปัจจยั ท่ีเวลาเดียวกนั  (One-factor-at-the-time : OFAT) ซ่ึงนิยมใช้

มาเป็นเวลานานหลายปี จากนั้นก็กลายเป็นวธีิน้ีก็เป็นวธีิท่ีลา้สมยั  จากนั้นมีการออกแบบการทดลองท่ีมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน  ซ่ึงเรียกวา่ แฟคทอเรียล (Factorial design) ซ่ึงวธีิน้ีเป็นการศึกษาทุกความเป็นไป

ไดข้องปัจจยัท่ีเป็นค่าตั้ง  ซ่ึงมีทั้งการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial Design) และ

การทดลองแฟคทอเรียลเตม็ขั้น  (Full Factorial Design) จากนั้นมีการพฒันาเป็นวธีิพื้นผวิผลตอบ 

(Response Surface Methodology : RSM) ซ่ึงวธีิการคลาสสิกน้ีเป็นวธีิการท่ีนกัวทิยาศาสตร์และนกัสถิติ

หลายคนมีส่วมร่วมในการพฒันาและประยกุตใ์ชใ้นรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ท าใหว้ธีิการน้ีเป็นวธีิการ

ออกแบบการทดลองท่ีถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพส าหรับการออกแบบการทดลอง 

  - วธีิทากชิู  (The Taguchi approach) เร่ิมตน้คร้ังแรกท่ีหอ้งแลบในประเทศญ่ีปุ่น โดย

ทากชิูจะใชเ้ทคนิคทางสถิติเพื่อคุณภาพจากมุมมองของวศิวกรรมมากกวา่ทางสถิติ  แมว้า่ทากชิูจะมี

บทบาทส าคญัในการออกแบบการทดลอง  (DOE) แต่มนัจะผดิท่ีจะตอ้งพิจารณาวธีิการของทากชิู  ซ่ึง

เป็นเพียงวธีิการด าเนินการออกแบบการทดลอง (DOE) ท่ีมุ่งเนน้ในการลดความผนัแปรของ

กระบวนการ 

  - วธีิไชนิน (The Shainin approach) เป็นวธีิการแกปั้ญหาท่ีมีจุดมุ่งหมายเดียวกนักบัวธีิ

ทากชิู โดยรากฐานกลยทุธ์ของไชนิน อยูบ่นพื้นฐานของหลกัการพาเรโต (Pareto principle) ซ่ึงจะบอก

ปัจจยัท่ีจะมีผล ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลมากท่ีสุด หรือปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อผลของ Y จะเรียกวา่  X สีแดง 

(Red X) จากนั้นจะใชก้ารทดลองแฟคทอเรียล  และวธีิการท่ีส าคญัของไชนินซ่ึงกล่าววา่เป็นวธีิการท่ีมี

ความฉลาดมากกวา่วศิวกรเรียกวา่ วธีิการพดูคุยกบัช้ินงาน (Talk to the part) นอกจากน้ีวธีิการไชนินยงั

มีวธีิการในการแกปั้ญหาอีกมากมาย  เช่น แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi -Vari Chart) การคน้หา

ส่วนประกอบ (Component search) และแผนภูมิการกระจาย (Scatter plot) เป็นตน้ 
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 ซ่ึงจาก 3 วธีิขา้งตน้จะสามารถสรุปไดว้า่  วธีิการไชนิน จะง่ายส าหรับการเรียนรู้และสามารถ

น าไปใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง  สามารถท าการประมวลผลไดใ้นระหวา่งขั้นตอนการผลิตอยา่งเตม็รูปแบบ   

ไชนินเหมาะส าหรับกระบวนการผลิตท่ีมีปริมาณระดบักลางถึงปริมาณระดบัสูงและสามารถใชก้บัการ

ตอบสนองแบบ 2 ดา้น (เช่น เคร่ืองจกัรท างานหรือไม่ ) และใชก้บัจ านวนตวัแปรมากๆ ส่วนวธีิการ      

ทากชิู เป็นหลกัการท่ีตั้งอยูบ่นปรัชญาทางคุณภาพและวธีิการทางวศิวกรรม รวมถึงการลดความสูญเสีย

ดว้ย แต่ตามกฎโดยทัว่ไปจะไม่ แนะน าใหใ้ชว้ธีิทากชิู จนกวา่จะมีวธีิจดัการกบัสองประเภทของปัญหา 

คือ การวเิคราะห์ความคาดเคล่ือนและปัจจยัท่ีรบกวนผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิต 

Goodman and Wyld (2001) ไดอ้ธิบายการตามหา X สีแดง ในกรณีศึกษา โรงงานอุตสาหกรรม 

โดยใชก้ารออกแบบการทดลองแบบไชนิน (Shainin design of experiment) โดยการลดความแปรปรวน

ของกระบวนการผลิต โดยการแยกปัจจยัท่ีมีอิทธิพลออกมา ซ่ึงเรียกวา่ X สีแดง จากงานวจิยัคร้ังน้ีจะ

เห็นวา่วธีิการควบคุมคุณภาพแบบไชนิน เป็นประโยชน์อยา่งมากในทางปฏิบติัและสามารถปฏิบติัได้

ง่ายในการตั้งค่าต่างๆ ความยากล าบากในการศึกษาความสามารถของกระบวนการซ่ึงมีตวัแปรมากมาย 

การออกแบบการทดลองของไชนินจะแสดงใหเ้ห็นถึงความมีประสิทธิภาพและความเรียบง่ายในการ

ระบุสาเหตุส าคญัของการเปล่ียนแปลงภายในระบบ   

 การออกแบบการทดลองแบบไชนินไดท้  าการจดักลุ่มตวัแปรใหอ้ยูใ่นครอบครัวเดียวกนั และ

จะไม่ท าการตั้งสมมติฐานวา่ตวัแปรใดน่าจะมีผลมากท่ีสุดต่อความสามารถของกระบวนการ ซ่ึงวธีิการ

ของไชนินไม่จ  าเป็นตอ้งน าขอ้มูลเก่ามาใชห้รือตอ้งมีความสามารถทางเทคนิคในการออกแบบ

ผลิตภณัฑ ์และไชนินมีความสามารถมากในการจดักลุ่มตวัแปรและจดัการตวัแปรท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั ซ่ึง

วธีิน้ีจะช่วยใหมี้โอกาสมากข้ึนส าหรับการหาสาเหตุท่ีมีอิทธิพลของกระบวนการ ซ่ึงเรียกวา่ X สีแดง 

 กรณีศึกษาน้ีจะรวมวธีิการเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพท่ีออกแบบมาเพื่อสร้างและเก็บขอ้มูลโดย

ผา่นการด าเนินการภายใตห้ลกัการออกแบบการทดลองของไชนิน โดยการวเิคราะห์น้ีพบวา่มี 3 ปัจจยัท่ี

มีอิทธิพลมากท่ีสุด ต่อขนาดและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน ซ่ึงจะท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล ใน

ขั้นตอนของการบนัทึก  โดยแผน่ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลจะมีการเก็บรวบรวมการวดัขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางท่ีเจาะดา้นบน เจาะตรงกลาง และเจาะดา้นล่าง การวดัหล่าน้ีจะท างานผสานกนัทั้งในแนวตั้ง
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และแนวนอน และมีพื้นท่ีส าหรับบนัทึกขอ้มูลส าหรับแต่ะชัว่โมงของทุกวนั วนัละแปดชัว่โมง เพื่อให้

แน่ใจวา่มีความแม่นย  าและความสม ่าเสมอในการเก็บรวบรวมขอ้มูล จากนั้นน ามาวเิคราะห์โดยใช้

Multi-Vari Chart เพื่อลดจ านวนสาเหตุของปัญหาจากขนาดใหญ่ จากครบครัวความผนัแปร 3 

ครอบครัว ซ่ึงท าโดยการแบ่งการทดลองเพื่อตรวจสอบรูปแบบของการเปล่ียนแปลง ไดแ้ก่ ต าแหน่ง วฏั

จกัรการเกิด และเวลา 

ท าการสร้างกราฟและวเิคราะห์เส้นผา่นศูนยก์ลางของกระบอกสูบและความเรียวของกระบอก

สูบ ซ่ึงจากการเก็บขอ้มูลพบวา่ ความผนัแปรปรวนส่วนใหญ่เป็นความผนัแปรทางดา้นต าแหน่ง 

จากนั้นจึงท าการทดลองต่อไป โดย 4 ปัจจยัท่ีจะน ามาทดสอบนั้นไดแ้ก่ หวัตะไบ หินตะไบ แรงดนัหิน 

และกระบอก ซ่ึงจะท าการทดลอง 16 การทดลอง โดยล าดบัท่ีจะท าการทดลองจะเกิดจากการสุ่ม โดยใช้

ตารางมาตรฐานของตวัเลขสุ่ม จากนั้นท าการก าหนดค่าของตวัแปรต่างๆวา่ท่ีค่ามาก (+) แต่ละตวัแปร

ก าหนดค่าไวท่ี้เท่าใดและท่ีค่านอ้ย (-) มีการก าหนดค่าไวท่ี้เท่าใด  

จากนั้นจะท าการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of varian ce: ANOVA) เพื่อศึกษาวา่ปัจจยั

ใดมีผลต่อกนั ปัจจยัหลกั หรือปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสองปัจจยั สามปัจจยั หรือส่ีปัจจยั ซ่ึงจากการ

วเิคราะห์ความแปรปรวนพบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแปรปรวนในกระบวนการมากท่ีสุดคือปฏิสัมพนัธ์

ระหวา่งหวัตะไบและแรงดนัหิน 

ผูว้จิยัท าการรวบรวมงานวจิยัของหลายๆท่าน ท่ีไดน้ าเอาระบบไชนิน (Shainin) ไปประยกุตืใช้

ในกรณีต่างๆ ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.8 
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ตารางที ่2.8 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าระบบไชนินมาใชใ้นการแกปั้ญหา 

ผูแ้ต่ง ประเภท
อุตสาหกรรม 

รายละเอียดงานวจิยั วธีิการแกไ้ขปัญหา / เคร่ืองมือท่ีใช ้ ผลการแกไ้ข 

Andrew Thomas 
และ 

Jiju Antony 
(2004) 

การบิน ตอ้งการระบุตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมี
ผลต่อความแขง็แรงระหวา่งขอ้ต่อ
ต่างๆ และท าการปรับค่าปัจจยั
ต่างๆ เพื่อใหไ้ดค้่าความแขง็แรงท่ี
เหมาะสม 

ใชก้ารออกแบบการทดลองไชนิน (Shainin DOE) 
โดยน า 

- กระบวนการคน้หาตวัแปร (Variable 
searh) 

- การทดลองแฟคทอเรียล  
มาใชใ้นการแกปั้ญหา 

ความแขง็แรงของขอ้ต่อ
เพิ่มข้ึนประมาณ 6% 

Alfred Ho  
Yuen Cheng 

และ 
Jiju Antony 

(2003) 

การเรียน ตอ้งการออกแบบการทดลองของ
เคร่ืองยงิ Catapult เพื่อใหไ้ดค้่าตั้ง
ท่ีไกลท่ีสุด 

ใชก้ารออกแบบการทดลองของไชนิน โดยน า 
- กระบวนการคน้หาตวัแปร (Variable 

search)  
- การทดลองแฟคทอเรียล  
มาใชใ้นการแกปั้ญหา 

ไดร้ะยะทางท่ีไกลท่ีสุด
คือ 450 ซม. 

Goodman J., 
และ Wyld, D.C 

(2001) 

การผลิต ตอ้งการลดความแปรปรวนใน
การผลิต 

ใชก้ารออกแบบการทดลองของไชนิน โดยน า 
- แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi-Vari Chart)  
- การทดลองแฟคทอเรียล 
- การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  

มาใชใ้นการแกปั้ญหา 

ความผนัแปรทางดา้น
ต าแหน่งมีผลมากท่ีสุด 
อยูท่ี่ร้อยละ 69 

5
4 
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บทที่ 3  

การก าหนดปัญหาและวธีิการวดั 

3.1 ข้ันระบุปัญหา 

การก าหนดปัญหาความรุนแรงของปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  โดยการเลือกปัญหาและ

ทีมงาน โดยมีจุดประสงค์ เพื่อระบุขอบเขตของปัญหาท่ีจะท าการปรับปรุง ซ่ึงประกอบไปดว้ย รุ่น ของ

ผลิตภณัฑ์  ปัญหาท่ีเกิด และขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็น  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ี  คือ แผนภาพ พาเรโต 

(Pareto Diagram)  

3.1.1 ก าหนดปัญหา 

  จากการท าการศึกษาจะพบวา่ ผลิตภณัฑรุ่์นท่ีพบปัญหามากท่ีสุด คือรุ่น BW13 โดย

ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบ โดยใชห้ลกัการของพาเรโต 80:20 และลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีตอ้งท าการ

แกไ้ขนั้น มี 3 ขอ้บกพร่อง ซ่ึงไดแ้ก่ รูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

 

รูปที ่3.1 แผนภาพพาเรโตแสดงจ านวนช้ินงานท่ีบกพร่องและเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานบกพร่องสะสม ตั้งแต่

เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนตุลาคม 2554 
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3.1.2 ก าหนดทมีงาน 

 ในการแกปั้ญหาทางดา้นคุณภาพท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานนั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งอาศยัการระดม

สมองจากผูท่ี้มีความรู้ความสามารถ มีประสบการณ์ และความเช่ียวชาญในดา้นกระบวนการผลิต 

เพื่อท่ีจะสามารถน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว ซ่ึงทีมงานทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งในการแกไ้ขปัญหารูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของ

เสียของโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 โดยคณะทีมงานทุกคนมีหนา้ท่ีในการเสนอ

ความคิดเห็น วเิคราะห์ขอ้มูล และท าการออกแบบการทดลองเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

ตารางที ่3.1 คณะทีมงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

ล าดับที ่ ต าแหน่ง อายุงาน (ปี) 
1. ผูจ้ดัการโรงงาน 12 
2. ผูช่้วยผูจ้ดัการโรงงาน 24 
3. หวัหนา้แผนกปรับปรุงกระบวนการผลิต 15 
4. หวัหนา้งานแผนกผลิตแบบ (Mold Shop) 22 
5. หวัหนา้งานแผนกหล่อแบบ (Cast Shop) 17 
6. ผูดู้แลผลิตภณัฑรุ่์น BW13 18 
7. ผูป้รับปรุงกระบวนการผลิตรุ่น BW13 1 
8. ผูใ้หค้  าปรึกษาดา้นทฤษฎีไชนิน 10 

  

 จากการระดมสมองของคณะท างาน พบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและ

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสียนั้น เกิดข้ึนจากกระบวนการหน่ึงของกระบวนผลิตโถสุขภณัฑ ์ท่ีเรียกวา่ 

กระบวนการหล่อแบบ (Casting) 

 3.1.3 กระบวนการผลติโถสุขถัณฑ์รุ่น BW13 

 เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 ผูว้จิยัจึงเขา้ไปท าการศึกษา

รายละเอียดของกระบวนการในส่วนต่างๆ พบวา่กระบวนการหล่อแบบของการผลิตโถสุขภณัฑรุ่์น
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BW13 ภายในโรงงานกรณีศึกษานั้น มาจากสายการผลิต 9 สายการผลิต  ซ่ึงไดแ้ก่สายการผลิตท่ี 02, 04, 

06, 20, 22, 24, 26, 28 และ30 กระบวนการหล่อแบบ  (Casting) เป็นกระบวนการท่ีน าน ้าดินใส่ไปท่ี

แม่พิมพ ์(Working Mold) รอจนดินภายในแม่พิมพแ์ขง็ตวั จากนั้นถอดช้ินงานออกจากแม่พิมพ ์โดยมี

รายละเอียดขั้นตอน ดงัน้ี 

  1) เตรียมแม่พิมพ์ (Prepare Working Mold) โดยการทาแป้ง (Talcum) ท่ีบริเวณผวิของ

แม่พิมพต์วับนและแม่พิมพต์วัล่าง เพื่อป้องกนัช้ินงานติดกบัแม่พิมพเ์วลาถอดแบบ จากนั้นท าการ

ประกบแม่พิมพต์วับนใหล้งมาประกบกบัตวัล่าง 

  2) หล่อแบบ (Casting) โดยการเปิดวาลว์หล่อใหน้ ้าดินไหลเขา้สู่แม่พิมพ ์รอจนน ้าดิน

เตม็โดยการสังเกตจากน ้าดินท่ีสายลม จากนั้นใหท้  าการปิดวาลว์น ้าดิน และตอ้งทิ้งใหน้ ้าดินอยูภ่ายใน

แม่พิมพ ์(Casting Time) เป็นเวลา 75 นาที  

  3) รอน ้าดินในแม่พิมพแ์ขง็ตวั (Setting) โดยการเปิดวาลว์เพื่อน าน ้าดินท่ีไม่แขง็ตวั

ออกจากแม่พิมพ ์ซ่ึงจะเหลือเพียงน ้าดินท่ีแขง็ตวัในแม่พิมพ ์จากนั้นจะตอ้งทิ้งใหน้ ้าดินนั้นแขง็ตวั

ภายในแม่พิมพ ์(Setting Time) เป็นเวลาไว ้25 นาที เพื่อให ้Clay ware แขง็ตวั 

  4) เจาะรู (Punching) เม่ือแม่พิมพแ์ขง็ตวั จะตอ้งเปิดแม่พิมพต์วับนข้ึน  จากนั้นใช้

กระบอกเจาะขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 76 มิลลิเมตร  ท าการเจาะบริเวณบ่อเก็บของเสีย ใชก้ระบอกเจาะ

ขนาด 10 มิลลิเมตร เจาะรูยดึฝารองนัง่ ติดเมด็กระดุมขนาด 25 มิลลิเมตรติดบริเวณบ่อเก็บของเสีย และ

เมด็กระดุมดา้นหลงั 

  5) ถอดแบบออกจากแม่พิมพ์  (Demolding) โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีเรียกวา่รถถอดแบบ 

(Demolding Car) ซ่ึงจะตอ้งใชพ้นกังาน 2 คนในการถอดแบบ  

  6) ตกแต่งช้ินงาน  Green Ware (Green Ware Finishing) พนกังานจะท าการตกแต่ง

ช้ินงานโดยใชฟ้องน ้าชุบน ้า เช็ดบริเวณช้ินงาน 
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  7) ตกแต่งช้ินงาน Clay Ware (Clay Ware Finihing) พนกังานจะท าการตกแต่งช้ินงาน

อีกคร้ังหลงัจากท่ีทิ้งให ้Green ware แหง้เป็นเวลา 1 วนั ซ่ึงช้ินงานท่ีแหง้นั้นจะเรียกวา่ Clay ware โดย

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตกแต่งช้ินงาน Clay ware คือ ฟองน ้าชุบน ้าและใบมีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 ขั้นตอนการหล่อของการผลิตโถสุขภณัฑ์ 

3.1.4 ผงักระบวนการ (Process Map) 

 หลงัจากศึกษากระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ ์ทางผูว้จิยัไดจ้ดัท าผงักระบวนการ (Process Map) 

เพื่อช่วยใหม้องเห็นภาพในมุมมองของกระบวนการไดช้ดัเจนข้ึน และท าใหท้ราบวา่ใครคือผูส่้งมอบ

ปัจจยัน าเขา้สู่กระบวนการ อะไรคือปัจจยัน าเขา้ ใครบา้งคือลูกคา้ของกระบวนการและอะไรคือความ

ตอ้งการของลูกคา้ ดงัรูปท่ี 3.3 

Casting 

Setting 

 
Punching 

 
Demolding 

 
Green Ware Finishing 

 
Clay Ware Finishing 

Prepare Working Mold 
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Clay Ware Spray Process 

รูปที ่3.3 ผงักระบวนการ (Process Map) ของกระบวนการหล่อโถสุขภณัฑ์ 

3.2 วธีิการวดัปัญหาทีพ่บ (Quantify and measure the Green Y)  

 วธีิการวดัปัญหาท่ีพบนั้นเป็นวธีิท่ีจะระบุความสามารถในการตรวจสอบของระบบการวดั วา่มี

ความสามารถในการตรวจจบัขอ้บกพร่องไดห้รือไม่ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็นขอ้มูลผนัแปร (Variable 

Data) และขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Data) ซ่ึงในกรณีศึกษาน้ีลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีท าการศึกษามี 3 

ประเภท คือ รูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ซ่ึงเป็นลกัษณะขอ้มูลประเภทขอ้มูลตาม

ลกัษณะ (Attribute Data) ดงันั้นจึงตอ้งวเิคราะห์ระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Data) 

Casting 

Setting 

 
Punching 

 
Demolding 

 
Green Ware Finishing 

 
Clay Ware Finishing 

Prepare Working Mold 
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 โดยปกติแลว้ ตามหลกัการของระบบไชนิน การวเิคราะห์ขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Data) 

จะท าการวเิคราะห์โดยการเปล่ียนค่าลกัษณะขอ้บกพร่องโดยใช ้ Likert Scale จากนั้นจะน าค่าท่ีไดจ้าก

การวดันั้น มาเขียนกราฟ Isoplot เพื่อดูความสามารถในการแยกแยะของพนกังานตรวจสอบและ

เคร่ืองมือวดั แต่เน่ืองจากระบบการวดัท่ีใชจ้ริงภายในโรงงานกรณีศึกษาเป็นระบบการวดัโดยใช ้GR&R 

ดงันั้น ในกรณีศึกษาน้ี จึงท าการวดัความสามารถของกระบวนการวดัโดยใช ้GR&R 

 3.2.1 การวเิคราะห์ความถูกต้องและแม่นย าของระบบการวดัแบบข้อมูลตามลกัษณะ 

(Attribute Agreement Analysis) 

 การวเิคราะห์ความถูกตอ้งและแม่นย  าของระบบการวดัมีความส าคญัมาก เน่ืองจากการแกไ้ข

ปัญหาทางดา้นคุณภาพอยา่งมีประสิทธิภาพนั้น จะตอ้งมีความมัน่ใจในเร่ืองของเสถียรภาพของระบบ

การวดั โดยการวเิคราะห์ความคลาดเคล่ือนของระบบการวดัในกระบวนการผลิตวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์

ยอมรับไดห้รือไม่ 

ระบบการวดัลกัษณะขอ้บกพร่องของโรงงานกรณีศึกษาน้ี มีลกัษณะเป็นการประเมินผลแบบ

ขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Data) คือท าการตรวจสอบและประเมินผลโดยท าการเปรียบเทียบกบั

ขอ้ก าหนดเฉพาะแลว้ผลท่ีไดข้องขอ้มูลออกมาเป็น ยอมรับ /ปฏิเสธ หรือ ผา่น /ไม่ผา่น จึงท าการ

วเิคราะห์ระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Agreement Analysis) ซ่ึงจะท าการวเิคราะห์ทั้ง

ความถูกตอ้งและความแม่นย  าของระบบการวดั 

- ความถูกตอ้ง (Accuracy) ตรวจสอบโดยเปรียบเทียบผลการตรวจสอบของพนกังาน

กบัค่าอา้งอิง 

- ความแม่นย  า (Precision) ตรวจสอบโดยเปรียบเทียบผลการตรวจสอบซ ้ าของ

พนกังานคน 

 3.2.1.1 มาตรฐานการตรวจสอบต าหนิ 

 การตรวจสอบต าหนิของโรงงานกรณีศึกษา จะท าการตรวจสอบ 100% ดว้ยสายตา 

(Visual Inspection) การตรวจสอบน้ีจะท าหลงัจากท่ีผลิตภณัฑน์ั้นออกมาจากเตาเผาแลว้ท าการ



62 
 

ตรวจสอบวา่ผลิตภณัฑน์ั้นมีต าหนิหรือไม่ โดยมาตรฐานการตรวจสอบนั้นไม่อนุญาตใหมี้ต าหนิรูเขม็

ไม่วา่บริเวณใดของโถสุขภณัฑ ์ซ่ึงถา้มีต าหนิจะท าการทิ้ง (Scrap) ทนัที  

เกณฑก์ารยอมรับของระบบการวดั 

 เกณฑก์ารยอมรับของระบบการวดัดว้ยวธีิการตรวจสอบผลิตภณัฑด์ว้ยตาเปล่าซ่ึงความแม่นย  า

ของระบบการวดัท่ีตอ้งการดงัตางท่ี 3.2 

ตารางที ่3.2 เกณฑก์ารยอมรับของระบบการวดั 

ดัชนี เกณฑ์การยอมรับ 
% ความสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน 100% 
% ความไม่ไบอสัของพนกังาน 100% 
% ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ 100% 
% ประสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ 100% 

 

 จากตารางท่ี 3.2 จะพบวา่ เกณฑก์ารยอมรับของระบบการวดั ซ่ึงประกอบดว้ย % ความสามารถ

ในการวดัซ ้ าของพนกังาน % ความไม่ไบอสัของพนกังาน % ประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ า

ของการตรวจสอบ และ % ประสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ นั้นก าหนดเกณฑไ์วท่ี้ 100% 

ในทุกหวัขอ้ เน่ืองจากบริษทักรณีศึกษาไดใ้หค้วามส าคญัดา้นคุณภาพของสินคา้เป็นอยา่งมาก เพราะถา้

มีของเสียหลุดลอดไปถึงลูกคา้ จะท าใหท้างบริษทัสูญเสียช่ือเสียงเป็นอยา่งมาก โดยไม่ตอ้งการใหมี้ของ

เสียหลุดออกไปแมแ้ต่ช้ินเดียว 

3.2.1.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์ระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ 

 การวเิคราะห์ระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Agreement Analysis) ซ่ึงใชก้บั

การตรวจสอบลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้ง และแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ซ่ึงใชก้าร

ตรวจสอบผลิตภณัฑด์ว้ยสายตาของโรงงานกรณีศึกษามีขั้นตอนดงัน้ี 
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  1. คดัเลือกทีมงานท่ีมีความรู้ความสามารถในการท่ีแยกแยะคุณภาพของสินคา้ ซ่ึงใน

ท่ีน้ีคือหวัหนา้งานท่ีมีหนา้ท่ีในการฝึกอบรมพนกังาน โดยท าการคดัเลือกช้ินงานภายในกระบวนการ

ผลิต 30 ช้ิน เพื่อน ามาใชเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งในการทดสอบ   

    2. ก าหนดกลุ่มงานตวัอยา่ง ซ่ึงประกอบดว้ยช้ินงานท่ีมีคุณภาพดี 10 ตวั ช้ินงานท่ีมี

คุณภาพไม่ดี 10 ตวั และช้ินงานท่ีมีคุณภาพก ้าก่ึง 10 ตวั ซ่ึงใน 10 ตวัน้ีประกอบดว้ยช้ินงานดีแบบก ้าก่ึง 

5 ตวั และช้ินงานไม่ดีแบบก ้าก่ึง 5 ตวั แลว้ท าการบนัทึกผลการตรวจสอบทั้ง 30 ช้ิน 

   3. ท าการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานตวัอยา่งโดยผูช้  านาญการอีกคร้ัง ซ่ึงในท่ีน้ี

หมายถึงพนกังานแผนกประกบัคุณภาพ 

  4. ท าการคดัเลือกพนกังานท่ีใชใ้นการตรวจสอบช้ินงานมา 3 คน  

   5. ท  าการทดลองโดยท าการศึกษาพนกังานตรวจสอบทีละคน ท าการตรวจสอบช้ินงาน 

ซ่ึงล าดบัในการตรวจสอบนั้นจะตอ้งเป็นแบบสุ่ม โดยใหพ้นกังานตรวจสอบและระบุวา่ช้ินงานนั้นมี

คุณภาพท่ีดีหรือไม่ และท าการบนัทึกขอ้มูลลงไปในแบบฟอร์ม ซ่ึงในการทดสอบนั้นจะตอ้งท าการ

ทดสอบ 2 คร้ัง แต่ละคร้ังจะตอ้งห่างกนั 1 สัปดาห์ และจะตอ้งมีล าดบัในการตรวจสอบเป็นไปอยา่งสุ่ม 

เพื่อไม่ใหพ้นกังานท าการจดจ าช้ินงานในกลุ่มตวัอยา่งได ้

   6. บนัทึกค่าลงในแบบฟอร์ม เพื่อท าการวเิคราะห์ความแม่นย  าของระบบการวดัแบบ

ขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Agreement Analysis) ซ่ึงประกอบไปดว้ยดชันี เปอร์เซ็นตค์วามสามารถ

ในการวดัซ ้ าของพนกังาน เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังาน เปอร์เซ็นตผ์ลิตผลดา้นความสามารถ

ในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ และเปอร์เซ็นตผ์ลิตผลดา้นไบอสัของการตรวจสอบ ซ่ึงสมการค านวณ

แสดงดงัสมการท่ี 2.1-2.4 (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ) 

   3.2.1.3 ผลลพัธ์ของการตรวจสอบระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ ส าหรับ

ขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็  
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 หลงัจากท่ีท าการคดัเลือกช้ินงาน 30 ช้ิน ท่ีมีคุณภาพดี ไม่ดี และก ้าก่ึงปะปนกนั โดยผูช้  านาญ

ในการตรวจสอบ จากนั้นท าการทดสอบความสามารถของพนกังานตรวจสอบ 3 คน คนละ 2 คร้ัง ซ่ึง

ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที ่ 3.3 ผลลพัธ์ของการตรวจสอบระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ ส าหรับขอ้บกพร่อง

ประเภทรูเขม็  
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 ผลการตรวจสอบความสามารถในการตรวจสอบของพนกังานตรวจสอบ จากการวเิคราะห์โดย

โปรแกรม Minitab ของพนกังานตรวจสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.4 แลรูปท่ี 3.4 

 

ตารางที ่ 3.4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลกัษณะโดยโปรแกรม Minitab ของลกัษณะขอ้บกพร่อง

ประเภทรูเขม็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Within Appraisers Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           27      90.00    (73.47, 97.89) 

2                   30           29      96.67    (82.78, 99.92) 

3                    30           29      96.67    (82.78, 99.92) 

Each Appraiser vs Standard Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           25      83.33    (65.28, 94.36) 

2                    30           28      93.33    (77.93, 99.18) 

3                    30           28      93.33    (77.93, 99.18) 

Assessment Disagreement 

Appraiser       # NG / G     Percent     # G / NG     Percent     # Mixed     Percent 

1                          0      0.00                 2          13.33           3               10.00 

2                          0      0.00                 1            6.67           1                 3.33 

3                          0                  0.00                 1           6.67           1                 3.33 

Between Appraisers  Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          26      86.67    (69.28, 96.24) 

All Appraisers vs Standard  

Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          25      83.33    (65.28, 94.36) 
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รูปที ่3.4 กราฟ Attribute Agreement ของการตรวจสอบแม่แบบเฉพาะต าหนิประเภทรูเขม็ 

 สามารถสรุปผลการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 

 เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 90% พนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั 

96.67% และพนกังานคนท่ี 3 เท่ากบั 96.67% 

 เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 83.33% 

พนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั 93.33% และพนกังานคนท่ี 3 เท่ากบั 93.33% 

 เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบเท่ากบั 86.67% 

 เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบเท่ากบั 83.33% 

 ซ่ึงจากผลการตรวจสอบท่ีไดพ้บวา่ค่า เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน

ตรวจสอบ เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ (%Attribute score) เปอร์เซ็นต์
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ประสิทธิผลดา้นความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ (% Screen Effectiv Score) และ

เปอร์เซ็นตผ์ลิตผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ (% Attribute Effective Score) ไม่ผา่นเกณฑท่ี์

ก าหนด จึงตอ้งท าการอบรมพนกังานใหม่รวมทั้งประเมินผลของพนกังานใหม่ เพื่อปรับปรุงค่าใหดี้ข้ึน 

โดยเฉพาะการตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะต าหนิเหมือนตวัอยา่งท่ี 22 ซ่ึงพนกังานท าการตดัสินผดิ

ทั้ง 3 คน 

 เน่ืองจากในการทดสอบคร้ังแรกมีผลการทดสอบความสามารถของกระบวนการต ่ากวา่เกณฑท่ี์

ก าหนดไว ้ดงันั้นจึงไดท้  าการอบรมพนกังานใหม่ ผลของการตรวจสอบหลงัอบรมพนกังานใหม่ทั้ง 3 

คน จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม Minitab แสดงดงัตารางท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 

โดยผลการวเิคราะห์ระบบการวดัเป็นดงัน้ี 

 เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน เท่ากบั  100% 

 เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังาน เท่ากบั 100% 

  เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ  เท่ากบั 100% 

 และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ เท่ากบั 100% 

 ดงันั้นสรุปไดว้า่ความสามารถของกระบวนการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะของต าหนิประเภทรู

เขม็ในการทดสอบคร้ังท่ี 2 อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เน่ืองจากพนกังานตรวจสอบทุกคนสามารถตดัสิน

ผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้งทุกตวั และหลงัจากมีความมัน่ใจในเร่ืองความสามารถในกระบวนการวดัแบบ

ขอ้มูลตามลกัษณะแลว้ จึงท าการวเิคราะห์หาสาเหตุเพิ่อแกปั้ญหารูเขม็ต่อไป  
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ตารางที่ 3.5 ผลการวเิคราะห์ ระบบการวดัขอ้มูลตามลกัษณะ โดยโปรแกรม Minitab เฉพาะต าหนิ

ประเภทรูเขม็ หลงัการอบรมพนกังานใหม่ 

 

 

 

 

3.3 ขั้นตอนการระบุปัญหาในอดีต (Problem History) 

เป็นขั้นตอนท่ีท าการระบุระยะเวลาของปัญหาท่ีเกิด อตัราการเกิดของเสีย และค่าใชจ่้ายท่ี

สูญเสีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Within Appraisers  Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

2                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

3                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

Each Appraiser vs Standard Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

2                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

3                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

Assessment Disagreement 

Appraiser     # NG / G     Percent     # G / NG     Percent     # Mixed     Percent 

1                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

2                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

3                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

Between Appraisers  Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          30     100.00    (90.50, 100.00) 

All Appraisers vs Standard  

Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          30     100.00    (90.50, 100.00) 
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รูปที ่3.5 กราฟ Attribute Agreement ของการตรวจสอบผลิตภณัฑเ์ฉพาะต าหนิประเภทรูเขม็ หลงัการ

อบรมพนกังานใหม่ 

  3.2.1.4 ผลลพัธ์ของการตรวจสอบระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ ส าหรับ

ขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

 หลงัจากท่ีท าการคดัเลือกช้ินงาน 30 ช้ิน ท่ีมีคุณภาพดี ไม่ดี และก ้าก่ึงปะปนกนั โดยผูช้  านาญ

ในการตรวจสอบ จากนั้นท าการทดสอบความสามารถของพนกังานตรวจสอบ 3 คน คนละ 2 คร้ัง ซ่ึง

ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 3.6 
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ตารางที ่3.6 ผลลพัธ์ของการตรวจสอบระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ ส าหรับขอ้บกพร่อง

ประเภทแตกดา้นขา้ง 
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ผลการตรวจสอบความสามารถในการตรวจสอบของพนกังานตรวจสอบ จากการวเิคราะห์โดย

โปรแกรม Minitab ของพนกังานตรวจสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.7 แลรูปท่ี 3.6 

ตารางที ่3.7 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลกัษณะโดยโปรแกรม Minitab ของลกัษณะขอ้บกพร่อง

ประเภทแตกดา้นขา้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Within Appraisers  Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

2                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

3                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

Each Appraiser vs Standard Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

2                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

3                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

Assessment Disagreement 

Appraiser     # NG / G     Percent     # G / NG     Percent     # Mixed     Percent 

1                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

2                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

3                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

Between Appraisers  Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          30     100.00    (90.50, 100.00) 

All Appraisers vs Standard  

Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          30     100.00    (90.50, 100.00) 
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รูปที ่3.6 กราฟ Attribute Agreement ของการตรวจสอบผลิตภณัฑเ์ฉพาะต าหนิประเภทแตกดา้นขา้ง  

สามารถสรุปผลการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 

 เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน เท่ากบั  100% 

 เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังาน เท่ากบั 100% 

  เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ  เท่ากบั 100% 

 และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ เท่ากบั 100% 

 ดงันั้นสรุปไดว้า่ความสามารถของกระบวนการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะของต าหนิประเภท

แตกดา้นขา้งอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เน่ืองจากพนกังานตรวจสอบทุกคนสามารถตดัสินผลิตภณัฑไ์ด้
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ถูกตอ้งทุกตวั และหลงัจากมีความมัน่ใจในเร่ืองความสามารถในกระบวนการวดัแบบขอ้มูลตาม

ลกัษณะแลว้ จึงท าการวเิคราะห์หาสาเหตุเพิ่อแกปั้ญหาแตกดา้นขา้งต่อไป  

 

  3.2.1.5 ผลลพัธ์ของการตรวจสอบระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ ส าหรับ

ขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  

 หลงัจากท่ีท าการคดัเลือกช้ินงาน 30 ช้ิน ท่ีมีคุณภาพดี ไม่ดี และก ้าก่ึงปะปนกนั โดยผูช้  านาญ

ในการตรวจสอบ จากนั้นท าการทดสอบความสามารถของพนกังานตรวจสอบ 3 คน คนละ 2 คร้ัง ซ่ึง

ผลการทดสอบดงัตารางท่ี 3.8 
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ตารางที ่3.8 ผลลพัธ์ของการตรวจสอบระบบการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะ ส าหรับขอ้บกพร่อง

ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย

 

ผลการตรวจสอบความสามารถในการตรวจสอบของพนกังานตรวจสอบ จากการวเิคราะห์โดย

โปรแกรม Minitab ของพนกังานตรวจสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.9 แลรูปท่ี 3.7 

ตารางที ่3.9 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลกัษณะโดยโปรแกรม Minitab ของลกัษณะขอ้บกพร่อง

ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
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Within Appraisers Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           26      86.67    (69.28, 96.24) 

2                    30           28      93.33    (77.93, 99.18) 

3                    30           27      90.00    (73.47, 97.89) 

Each Appraiser vs Standard Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           24      80.00    (61.43, 92.29) 

2                    30           26      86.67    (69.28, 96.24) 

3                    30           24      80.00    (61.43, 92.29) 

Assessment Disagreement 

Appraiser     # NG / G     Percent     # G / NG     Percent     # Mixed     Percent 

1                         0               0.00               2              13.33             4            13.33 

2                         0               0.00               2              13.33             2              6.67 

3                         0               0.00               3              20.00             3           10.00 

Between Appraisers  Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          25      83.33    (65.28, 94.36) 

All Appraisers vs Standard Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched  Percent       95 % CI 

         30          23      76.67    (57.72, 90.07) 
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รูปที ่3.7 กราฟ Attribute Agreement ของการตรวจสอบแม่แบบเฉพาะต าหนิประเภทแตกบริเวณบ่อ

เก็บของเสีย 

สามารถสรุปผลการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 

 เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 86.67% พนกังานคนท่ี 2 

เท่ากบั 93.33% และพนกังานคนท่ี 3 เท่ากบั 90.00% 

 เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 80.00% 

พนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั 86.67% และพนกังานคนท่ี 3 เท่ากบั 80.00% 

 เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบเท่ากบั 83.33% 

 เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบเท่ากบั 76.67% 

 ซ่ึงจากผลการตรวจสอบท่ีไดพ้บวา่ค่า เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน

ตรวจสอบ เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ (%Attribute score) เปอร์เซ็นต์

ประสิทธิผลดา้นความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ (% Screen Effectiv Score) และ
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เปอร์เซ็นตผ์ลิตผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ (% Attribute Effective Score) ไม่ผา่นเกณฑท่ี์

ก าหนด จึงตอ้งท าการอบรมพนกังานใหม่รวมทั้งประเมินผลของพนกังานใหม่ เพื่อปรับปรุงค่าใหดี้ข้ึน 

โดยเฉพาะการตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะต าหนิเหมือนตวัอยา่งท่ี 2 และ 24 ซ่ึงพนกังานท าการ

ตดัสินผดิทั้ง 3 คน 

 เน่ืองจากในการทดสอบคร้ังแรกมีผลการทดสอบความสามารถของกระบวนการต ่ากวา่เกณฑท่ี์

ก าหนดไว ้ดงันั้นจึงไดท้  าการอบรมพนกังานใหม่ ผลของการตรวจสอบหลงัอบรมพนกังานใหม่ทั้ง 3 

คน จากการวเิคราะห์โดยโปรแกรม Minitab แสดงดงัตารางท่ี 3.10 และรูปท่ี 3.8 

ตารางที่ 3.10 ผลการวเิคราะห์ ระบบการวดัขอ้มูลตามลกัษณะ โดยโปรแกรม Minitab เฉพาะต าหนิ

ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย หลงัการอบรมพนกังานใหม่ 

 

 

 

 

3.3 ขั้นตอนการระบุปัญหาในอดีต (Problem History) 

เป็นขั้นตอนท่ีท าการระบุระยะเวลาของปัญหาท่ีเกิด อตัราการเกิดของเสีย และค่าใชจ่้ายท่ี

สูญเสีย 

 

 

 

 

Within Appraisers  Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

2                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

3                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

Each Appraiser vs Standard Assessment Agreement 

Appraiser   # Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

1                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

2                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

3                    30           30     100.00    (90.50, 100.00) 

Assessment Disagreement 

Appraiser     # NG / G     Percent     # G / NG     Percent     # Mixed     Percent 

1                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

2                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 

3                        0                0.00                0              0.00              0              0.00 
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ตารางที่ 3.10 ผลการวเิคราะห์ ระบบการวดัขอ้มูลตามลกัษณะ โดยโปรแกรม Minitab เฉพาะต าหนิ

ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย หลงัการอบรมพนกังานใหม่ (ต่อ) 
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รูปที ่3.8 กราฟ Attribute Agreement ของการตรวจสอบผลิตภณัฑเ์ฉพาะต าหนิประเภทแตกบริเวณบ่อ

เก็บของเสีย หลงัการอบรมพนกังานใหม่ 

  

Between Appraisers  Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          30     100.00    (90.50, 100.00) 

All Appraisers vs Standard  

Assessment Agreement 

# Inspected   # Matched   Percent       95 % CI 

         30          30     100.00    (90.50, 100.00) 
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ผลการวเิคราะห์ระบบการวดัเป็นดงัน้ี 

 เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ าของพนกังาน เท่ากบั  100% 

 เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังาน เท่ากบั 100% 

  เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ าของการตรวจสอบ เท่ากบั 100% 

 และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบ เท่ากบั 100% 

 ดงันั้นสรุปไดว้า่ความสามารถของกระบวนการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะของต าหนิประเภท

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสียในการทดสอบคร้ังท่ี 2 อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เน่ืองจากพนกังานตรวจสอบ

ทุกคนสามารถตดัสินผลิตภณัฑไ์ดถู้กตอ้งทุกตวั และหลงัจากมีความมัน่ใจในเร่ืองความสามารถใน

กระบวนการวดัแบบขอ้มูลตามลกัษณะแลว้ จึงท าการวเิคราะห์หาสาเหตุเพิ่อแกปั้ญหาประเภทแตก

บริเวณบ่อเก็บของเสียต่อไป  

3.3 ข้ันตอนการระบุปัญหาในอดีต (Problem History)  

ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีท าการระบุระยะเวลาของปัญหาท่ีเกิด อตัราการเกิดของเสีย และ

ค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสีย 

จากรูปท่ี 3.9 จะแสดงเปอร์เซ็นตช้ิ์นงานบกพร่องของแต่ละเดือน ซ่ึงจะพบวา่ลกัษณะ

ขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสียนั้นเป็นปัญหาท่ีพบมากท่ีสุด 3 

ล าดบัแรก และแนวโนม้ของการเกิดของเสียนั้น มีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มสูงข้ึน แสดงวา่ปัญหาน้ียงัคงไม่ได้

รับการแกไ้ขในอดีต  
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รูปที ่3.9 เปอร์เซ็นตข์องแต่ละลกัษณะขอ้บกพร่องของแต่ละเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน

ตุลาคม 2554 

3.4 สรุปผลระยะการก าหนดปัญหาและวธีิการวดั 

จากการท าการศึกษาจะพบวา่ ผลิตภณัฑรุ่์นท่ีพบปัญหามากท่ีสุด คือรุ่น BW13 จากนั้นใช้

หลกัการของพาเรโต 80:20 ซ่ึงจะพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีตอ้งท าการแกไ้ขนั้น มี 3 ขอ้บกพร่อง 

ไดแ้ก่ รูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  ซ่ึงวธีิการวดัปัญหาท่ีพบ  เร่ิมตน้จากการ

วเิคราะห์ความถูกตอ้งและแม่นย  าของระบบการวดัส าหรับขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Agreement 

Analysis) ในการตรวจสอบลกัษณะขอ้ บกพร่องดว้ยสายตา พบวา่เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดัซ ้ า

ของพนกังาน เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังาน เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ า

ของพนกังานตรวจสอบ และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบของพนกังาน

ตรวจสอบทุกคนผา่นเกณฑก์ารตรวจสอบ โดยมีค่าท่ี 100% ทุกคน  

ในขั้นตอนการระบุปัญหาในอดีต ท าการเก็บขอ้มูลแนวโนม้การเกิดของขอ้บกพร่องแต่ละ

ประเภท ซ่ึงพบวา่ยงัคงมีอตัราการเกิดของเสียนั้นยงัคงเกิดข้ึนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
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บทที่ 4 

ขั้นตอนการระบุร่องรอย (Generate Clues) 

เม่ือท าการส ารวจสภาพปัญหาท่ีตอ้งการด าเนินการแกไ้ข ซ่ึงมีอยู ่ 3 ลกัษณะขอ้บกพร่อง ไดแ้ก่ 

รูเขม็ แตกดา้นขา้ง และแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ของโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอน

ของการคน้หาสาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหาดงักล่าว จากนั้นท าการศึกษาโดยใชแ้ผนภูมิหลายตวัแปร 

(Multi-Vari Chart) ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดจ านวนสาเหตุ หรือปัจจยัต่างๆท่ีจะก่อใหเ้กิดปัญหา ใหมี้

นอ้ยลง เพื่อคน้หาวา่ความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นความผนัแปรชนิดใด ซ่ึงมีอยู ่ 3 แบบ คือ ความผนั

แปรภายในช้ินงาน (PositionalVariation or Within Unit Family) ความผนัแปรระหวา่งช้ินต่อช้ิน 

(Cyclical Variation or Unit to Unit Family) หรือความผนัแปรระหวา่งเวลาต่อเวลา (Temporal 

Variations or Time to Time Family)  

4.1 ลกัษณะข้อบกพร่องประเภทรูเข็ม 

 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็เป็นลกัษณะท่ีช้ินงานเป็นรูเล็กๆบริเวณผวิของช้ินงาน โดย

บริเวณท่ีเป็นรูเขม็นั้นจะเป็นบริเวณท่ีไม่มีผวิเคลือบ ดงัรูปท่ี 4.1 

 

รูปที ่4.1 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 
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 เน่ืองจากลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ เป็นลกัษณะขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Data) 

ดงันั้นจึงตอ้งท าการก าหนดค่าความรุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน โดยใช ้ Likert Scale ซ่ึง

ก าหนดจากจ านวนจุดของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ท่ีเกิดข้ึนท่ีเกิดข้ึน ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางที ่4.1 Likert Scale ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

จ านวนรูเข็มทีเ่กดิขึน้ (รู) Likert Scale 

ไม่เกิดรูเขม็ 0 
1  1 
2  2 
3  3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 

ตั้งแต่ 10 ข้ึนไป 10 
 

 จากนั้นท าการเก็บขอ้มูล 30 ตวั เพื่อศึกษาวา่ความผนัแปรท่ีท าใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่อง

ประเภทรูเขม็ โดยการท า Multi-Vari chart ดงัรูปท่ี 4.2  
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รูปที ่4.2 Multi-Vari Chart ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

จากรูปท่ี  4.2 จะเป็นกราแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งวนั กะท่ีท าการผลิตและลกัษณะของ

ช้ินงานท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจะพบวา่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งวนั และไม่มีความแตกต่างระหวา่งกะท างาน 

ดงันั้นความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนท่ีก่อใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็  เกิดจากความผนัแปรภายใน

ช้ินงาน (Within Unit) ส่ิงท่ีจะตอ้งท าต่อไปคือ การท าแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) เพื่อ

เป็นการระบุต าแหน่งท่ีแทจ้ริงของปัญหา ซ่ึงแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะ

ขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ ดงัรูปท่ี 4.3  

 

รูปที่ 4.3 แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็  
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ท าการเก็บขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นจะเป็นขอ้มูลของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจริงใน 1 

เดือน จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์วา่ลกัษณะขอ้บกพร่องโดยจะตอ้งน ามาเปรียบเทียบใน

ครอบครัวความผนัแปร (Family of Variation: FOV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.4 ครอบครัวความผนัแปร (Family of Variation: FOV)  

 

 

จุดต่อจุด (Point to Point) 

พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) 

ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) 

แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) 

พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) 

พนกังานพน่ต่อพนกังานพน่ (Sprayer to Sprayer) 

เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) 

เวลาต่อเวลา (Time to Time) 
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4.1.1 การวเิคราะห์ครอบครัวความผนัแปรของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทรูเข็ม 

  1. จุดต่อจุด (Point to Point) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ีจุดเดิม

ตลอดทุกคร้ัง จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็นั้น ไม่ไดเ้กิดซ ้ าท่ีจุดเดิม 

   2. พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ี

บริเวณเดิม จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น เกิดซ ้ าท่ีบริเวณเดิม นัน่คือบริเวณ 

ต าแหน่ง T6 36.07% และต าแหน่ง T3 34.15% 

C
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t
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C 1

C o un t 7 6 1 5

P e r c e n t 3 6 .1 3 4 .2 6 .0 4 .1 3 .8 3 .0

1 3 2

3 .0 2 .2 1 .9 1 .6 4 .1

C u m  % 3 6 .1 7 0 .2 7 6 .2 8 0 .3

1 2 5

8 4 .2 8 7 .2 9 0 .2 9 2 .3 9 4 .3 9 5 .9 1 0 0 .0

2 2 1 5 1 4 1 1 1 1 8

O th e rF 3R 3T 5T 8R 4L4T 7L3T 3T 6

4 0 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0

P a r e to  C h a r t  o f  P in h o le s  ( A r e a  to  A r e a )

 

รูปที ่4.5 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งพื้นท่ีต่อพื้นท่ีของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภรูเขม็  

  3. ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ีช้ินงาน

ท่ีเกิดจากการหล่อท่ีแม่พิมพห์มายเลขเดิม ซ่ึงอาจจะแตกต่างตามรอบของการผลิต จากตารางการเก็บ

ขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น ไม่พบวา่เกิดข้ึนท่ีแม่พิมพห์มายเลขซ ้ ากนั 

   4. แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากแม่พิมพ์

ท่ีอยูใ่นสายการผลิตเดียวกนั จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น เกิดข้ึนท่ีแม่พิมพ์

หลายเบอร์ ดงันั้นหมายเลขของแม่พิมพจึ์งไม่มีผลต่อการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง 
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    5. พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) หมายถึง ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงานท่ีหล่อโดยพนกังานคนเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ 
พนกังานหล่อแบบนั้นมีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง ซ่ึงจะพบวา่ พนกังานหล่อแบบท่ีมี
สัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็นอ้ยท่ีสุดคือ 5128 (BOB) และพนกังานหล่อแบบท่ีมีสัดส่วนของเสีย
ประเภทรูเขม็มากท่ีสุดคือ 5104 (WOW)  
 

 
 

รูปที ่4.6 แผนภาพพาเรโตของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ โดยจ าแนกตามพนกังานหล่อแบบ  

   6. พนกังานพน่ต่อพนกังานพน่ (Sprayer to Sprayer) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ี

พบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงานท่ีพน่โดยพนกังานพน่คนเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ พนกังานพน่

นั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง เพราะพบวา่ลกัษณะการเกิดขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนท่ี

ทุกพนกังานพน่ 

   7. เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงาน

ท่ีท าการเผาโดยเตาเผาหมายเลขเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ เตาเผานั้นไม่มีผลต่ออตัราการ

เกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง เพราะผลิตภณัฑรุ่์นน้ีทุกตวันั้นท าการเผาท่ีเตาเดิม นัน่คือเตาเผาท่ี 17 

    8. เวลาต่อเวลา (Time to Time) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจาก

ช้ินงานท่ีเกิดข้ึนท่ีเวลาซ ้ าๆ ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่เวลานั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่อง เพราะพบวา่ลกัษณะการเกิดขอ้บกพร่องนั้นเกิดไดทุ้กเวลา 
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   เม่ือท าการวเิคราะห์ตามหลกัครอบครัวความผนัแปรจะพบวา่ ส่ิงท่ีมีความแตกต่างคือ พื้นท่ีต่อ

พื้นท่ี (Area to Area) และพนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) ดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางที ่4.2 ผลการวเิคราะห์ครอบครัวความผนัแปรของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

ครอบครัวความผนัแปร (Family of Variation : FOV) ผลการวเิคราะห์ 
จุดต่อจุด (Point to Point) ไม่มีความแตกต่าง 
พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) มีความแตกต่าง 
ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) ไม่มีความแตกต่าง 
แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) ไม่มีความแตกต่าง 
พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) มีความแตกต่าง 
เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) ไม่มีความแตกต่าง 
เวลาต่อเวลา (Time to Time) ไม่มีความแตกต่าง 

 

4.2 ลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกด้านข้าง 

ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง เป็นลกัษณะท่ีช้ินงานเป็นจะมีรอยแตกเล็กๆบริเวณ

ดา้นขา้ง ดงัรูปท่ี 4.7 

 

รูปที่ 4.7 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
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เน่ืองจากลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง เป็นลกัษณะขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute 

Data) ดงันั้นจึงตอ้งท าการก าหนดค่าความรุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน โดยใช ้ Likert Scale 

การก าหนดค่าความรุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนนั้น จึงก าหนดจากลกัษณะของรอยแตก ดงั

ตารางท่ี 4.3 

ตารางที ่4.3 Likert Scale ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

ลกัษณะของรอยแตก Likert Scale 
ไม่มีรอยแตก 0 
รอยแตกมีลกัษณะเป็นเส้นบริเวณกล่องใตปี้ก ซ่ึงเป็นดา้นซา้ยหรือดา้นขวา  1 
รอยแตกมีลกัษณะเป็นเส้นบริเวณกล่องใตปี้ก ซ่ึงเป็นดา้นซา้ยและดา้นขวา 2 
รอยแตกผา่จากบริเวณกล่องออกมานอกบริเวณกล่องใตปี้ก ซ่ึงเป็นดา้นซา้ย
หรือดา้นขวา 

3 

รอยแตกผา่จากบริเวณกล่องออกมานอกบริเวณกล่องใตปี้ก ซ่ึงเป็นดา้นซา้ย
และดา้นขวา 

4 

รอยแตกผา่บริเวณกลางของกล่องดา้นขา้งใตปี้ก ซ่ึงเป็นดา้นซา้ยหรือดา้นขวา  5 
รอยแตกผา่บริเวณกลางของกล่องดา้นขา้งใตปี้ก ซ่ึงเป็นดา้นซา้ยและดา้นขวา 6 
รอยแตกบริเวณระหวา่งขาฐานดา้นหลงัและตวัโถ ทางดา้นซา้ยหรือดา้นขวา  7 
รอยแตกบริเวณระหวา่งขาฐานดา้นหลงัและตวัโถ ทางดา้นซา้ยและดา้นขวา 8 
รอยแตกบริเวณระหวา่งขาฐานและตวัโถ ทางดา้นซา้ยหรือดา้นขวา  9 
รอยแตกบริเวณระหวา่งขาฐานและตวัโถ ทางดา้นซา้ยและดา้นขวา 10 

  

จากนั้นท าการเก็บขอ้มูล 30 ตวั เพื่อศึกษาวา่ความผนัแปรท่ีท าใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่อง

ประเภทแตกดา้นขา้ง โดยการท า Multi-Vari chart ดงัรูปท่ี 4.2  
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รูปที ่4.8 Multi-Vari Chart ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

  จากรูปท่ี  4.8 จะเป็นกราแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งวนั กะท่ีท าการผลิตและลกัษณะของ

ช้ินงานท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจะพบวา่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งวนั และไม่มีความแตกต่างระหวา่งกะท างาน 

ดงันั้นความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนท่ีก่อใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง  ซ่ึงเกิดจากความผนั

แปรภายในช้ินงาน  (Within Unit) ส่ิงท่ีจะตอ้งท าต่อไปคือ การท าแผนภาพความสนใจ (Concentration 

Chart) เพื่อเป็นการระบุต าแหน่งท่ีแทจ้ริงของปัญหา ซ่ึงแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) 

ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง ดงัรูปท่ี 4.9 

 

รูปที่ 4.9 แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
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ท าการเก็บขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นจะเป็นขอ้มูลของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจริงใน 1 

เดือน จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์วา่ลกัษณะขอ้บกพร่องโดยน ามาเปรียบเทียบในครอบครัว

ความผนัแปร (Family of Variation: FOV) 

4.2.1 การวเิคราะห์ครอบครัวความผนัแปรของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกด้านข้าง 

   1. จุดต่อจุด (Point to Point) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ีจุดเดิม

ตลอดทุกคร้ัง จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น ไม่ไดเ้กิดซ ้ าท่ีจุดเดิม 

   2. พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ี

บริเวณเดิม จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น เกิดซ ้ าท่ีบริเวณเดิม นัน่คือบริเวณ

ดา้นขา้งใตปี้ก ท่ีต าแหน่ง R2 44.44% และ L1 38.10% ดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปที ่4.10 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งพื้นท่ีต่อพื้นท่ีของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง  

  3. ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ีช้ินงาน

ท่ีเกิดจากการหล่อท่ีแม่พิมพห์มายเลขเดิม ซ่ึงอาจจะแตกต่างตามรอบของการผลิต จากตารางการเก็บ

ขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น ไม่พบวา่เกิดข้ึนท่ีแม่พิมพห์มายเลขซ ้ ากนั 



91 
 

   4. แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากแม่พิมพ์

ท่ีอยูใ่นสายการผลิตเดียวกนั จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น เกิดข้ึนท่ีแม่พิมพ์

หลายเบอร์ ดงันั้นหมายเลขของแม่พิมพจึ์งไม่มีผลต่อการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง 

   5. พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) หมายถึง ลกัษณะ

ขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงานท่ีหล่อโดยพนกังานคนเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ 

พนกังานหล่อแบบนั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง  

  6. พนกังานพน่ต่อพนกังานพน่ (Sprayer to Sprayer) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ี

พบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงานท่ีพน่โดยพนกังานพน่คนเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ พนกังานพน่

นั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง เพราะพบวา่ลกัษณะการเกิดขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนท่ี

ทุกพนกังานพน่ 

   7. เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงาน

ท่ีท าการเผาโดยเตาเผาหมายเลขเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ เตาเผานั้นไม่มีผลต่ออตัราการ

เกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง เพราะผลิตภณัฑรุ่์นน้ีทุกตวันั้นท าการเผาท่ีเตาเดิม นัน่คือเตาเผาท่ี 17 

   8. เวลาต่อเวลา (Time to Time) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจาก

ช้ินงานท่ีเกิดข้ึนท่ีเวลาซ ้ าๆ ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่เวลานั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่อง เพราะพบวา่ลกัษณะการเกิดขอ้บกพร่องนั้นเกิดไดทุ้กเวลา 

เม่ือท าการวเิคราะห์ตามหลกัครอบครัวความผนัแปรจะพบวา่ ส่ิงท่ีมีความแตกต่างของลกัษณะ

ขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้งคือ พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) ดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4 ผลการวเิคราะห์ครอบครัวความผนัแปรของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

ครอบครัวความผนัแปร  
(Family of Variation : FOV) 

ผลการวเิคราะห์ 

จุดต่อจุด (Point to Point) ไม่มีความแตกต่าง 
พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) มีความแตกต่าง 
ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) ไม่มีความแตกต่าง 
แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) ไม่มีความแตกต่าง 
พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) ไม่มีความแตกต่าง 
เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) ไม่มีความแตกต่าง 
เวลาต่อเวลา (Time to Time) ไม่มีความแตกต่าง 

 

4.3 ลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเกบ็ของเสีย 

 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย เป็นลกัษณะท่ีช้ินงานจะมีรอยแตก

เล็กๆบริเวณบ่อเก็บของเสีย ดงัรูปท่ี 4.11 

 

รูปที่ 4.11 ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
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เน่ืองจากลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย เป็นลกัษณะขอ้มูลตาม

ลกัษณะ (Attribute Data) ดงันั้นจึงตอ้งท าการก าหนดค่าความรุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 

โดยใช ้Likert Scale การก าหนดค่าความรุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนนั้น จึงก าหนดจาก

ลกัษณะของรอยแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางที ่4.5 Likert Scale ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

ลกัษณะของรอยแตก Likert Scale 
ไม่มีรอยแตก 0 
รอยแตกดา้นในบ่อเก็บของเสีย ดา้นซา้ยหรือขวา 1 
รอยแตกดา้นในบ่อเก็บของเสีย ดา้นซา้ยและขวา 2 
รอยแตกบริเวณปากบ่อเก็บของเสีย มีลกัษณะเส้นเป็น
แนวตั้ง อยูท่างดา้นซา้ยหรือขวา 

3 

รอยแตกบริเวณปากบ่อเก็บของเสีย มีลกัษณะเส้นเป็น
แนวตั้ง อยูท่างดา้นซา้ยและขวา 

4 

รอยแตกบริเวณปากบ่อเก็บของเสีย มีลกัษณะเส้นเป็น
แนวนอน อยูท่างดา้นซา้ยหรือขวาของปากบ่อเก็บของเสีย 

5 

รอยแตกบริเวณปากบ่อเก็บของเสีย มีลกัษณะเส้นเป็น
แนวนอน อยูท่างดา้นซา้ยและขวาของปากบ่อเก็บของเสีย 

6 

รอยแตกบริเวณปากบ่อเก็บของเสีย มีลกัษณะเส้นเป็น
แนวนอน อยูบ่ริเวณรอบๆปากบ่อเก็บของเสีย  

7 

รอยแตกบริเวณรอบเมด็กระดุม 8 
รอยแตกผา่เมด็กะดุม 9 
รอยแตกผา่เมด็กระดุมและรอบเมด็กระดุม 10 

 

 จากนั้นท าการเก็บขอ้มูล 30 ตวั เพื่อศึกษาวา่ความผนัแปรท่ีท าใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่อง

ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย โดยการท า Multi-Vari chart ดงัรูปท่ี 4.12   
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รูปที ่4.12 Multi-Vari Chart ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  

  จากรูปท่ี  4.12 จะเป็นกราแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งวนั กะท่ีท าการผลิตและลกัษณะของ

ช้ินงานท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจะพบวา่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งวนั และไม่มีความแตกต่างระหวา่งกะท างาน 

ดงันั้นความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนท่ีก่อใหเ้กิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสียนั้น เกิด

จากความผนัแปรภายในช้ินงาน  (Within Unit) ส่ิงท่ีจะตอ้งท าต่อไปคือ การท าแผนภาพความสนใจ 

(Concentration Chart) เพื่อเป็นการระบุต าแหน่งท่ีแทจ้ริงของปัญหา ซ่ึงแผนภาพความสนใจ 

(Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ดงัรูปท่ี 4.13 

 

รูปที่ 4.13 แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภท                      

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
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 ท าการเก็บขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นจะเป็นขอ้มูลของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจริงใน 1 

เดือน จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์วา่ลกัษณะขอ้บกพร่องโดยน ามาเปรียบเทียบในครอบครัว

ความผนัแปร (Family of Variation: FOV) 

4.3.1 การวเิคราะห์ครอบครัวความผนัแปรของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเกบ็

ของเสีย 

   1. จุดต่อจุด (Point to Point) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ีจุดเดิม

ตลอดทุกคร้ัง จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น ไม่ไดเ้กิดซ ้ าท่ีจุดเดิม 

   2. พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ี

บริเวณเดิม จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น เกิดซ ้ าท่ีบริเวณเดิม นัน่คือ ต าแหน่งท่ี 

B1 71.43% 
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รูปที ่4.14 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งพื้นท่ีต่อพื้นท่ีของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภท                            

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

  3. ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆท่ีช้ินงาน

ท่ีเกิดจากการหล่อท่ีแม่พิมพห์มายเลขเดิม ซ่ึงอาจจะแตกต่างตามรอบของการผลิต จากตารางการเก็บ

ขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น ไม่พบวา่เกิดข้ึนท่ีแม่พิมพห์มายเลขซ ้ ากนั 
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   4. แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากแม่พิมพ์

ท่ีอยูใ่นสายการผลิตเดียวกนั จากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ลกัษณะขอ้บกพร่องนั้น เกิดข้ึนท่ีแม่พิมพ์

หลายเบอร์ ดงันั้นหมายเลขของแม่พิมพจึ์งไม่มีผลต่อการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง 

    5. พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) หมายถึง ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงานท่ีหล่อโดยพนกังานคนเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูล พบวา่
พนกังานหล่อแบบท่ีมีของเสียประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสียนอ้ยท่ีสุดคือ 5128 (BOB) และ
พนกังานหล่อแบบท่ีมีของเสียประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสียมากท่ีสุดคือ 5120 (WOW)  
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รูปที ่4.15 แผนภาพพาเรโตของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย โดยจ าแนกตาม

พนกังานหล่อแบบ 

  6. พนกังานพน่ต่อพนกังานพน่ (Sprayer to Sprayer) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ี

พบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงานท่ีพน่โดยพนกังานพน่คนเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ พนกังานพน่

นั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง เพราะพบวา่ลกัษณะการเกิดขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนท่ี

ทุกพนกังานพน่ 
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   7. เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจากช้ินงาน

ท่ีท าการเผาโดยเตาเผาหมายเลขเดิม ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่ เตาเผานั้นไม่มีผลต่ออตัราการ

เกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง เพราะผลิตภณัฑรุ่์นน้ีทุกตวันั้นท าการเผาท่ีเตาเดิม นัน่คือเตาเผาท่ี 17 

   8. เวลาต่อเวลา (Time to Time) หมายถึง ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบนั้นเกิดซ ้ าๆจาก

ช้ินงานท่ีเกิดข้ึนท่ีเวลาซ ้ าๆ ซ่ึงจากตารางการเก็บขอ้มูลพบวา่เวลานั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่อง เพราะพบวา่ลกัษณะการเกิดขอ้บกพร่องนั้นเกิดไดทุ้กเวลา 

เม่ือท าการวเิคราะห์ตามหลกัครอบครัวความผนัแปรจะพบวา่ ส่ิงท่ีมีความแตกต่างคือ พื้นท่ีต่อ

พื้นท่ี (Area to Area) และพนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) ดงัตารางท่ี 4.6 

ตารางที ่4.6 ผลการวเิคราะห์ครอบครัวความผนัแปรของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อ

เก็บของเสีย 

ครอบครัวความผนัแปร (Family of Variation : FOV) ผลการวเิคราะห์ 

จุดต่อจุด (Point to Point) ไม่มีความแตกต่าง 
พื้นท่ีต่อพื้นท่ี (Area to Area) มีความแตกต่าง 
ช้ินต่อช้ิน (Piece to Piece) ไม่มีความแตกต่าง 
แม่พิมพต่์อแม่พิมพ ์(Mold to Mold) ไม่มีความแตกต่าง 
พนกังานหล่อแบบต่อพนกังานหล่อแบบ (Caster to Caster) มีความแตกต่าง 
เตาต่อเตา (Kiln to Kiln) ไม่มีความแตกต่าง 
เวลาต่อเวลา (Time to Time) ไม่มีความแตกต่าง 

   

4.4 สรุปผลระยะการหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

  ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ พบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ี ท่ีต าแหน่งดา้นบนของโถ
สุขภณัฑ ์ต าแหน่ง T6 36.07% และต าแหน่ง T3 34.15% และพบความแตกต่างระหวา่งพนกังานหล่อ
แบบ ดงันั้นจึงท าการเปรียบเทียบระหวา่ง BOB (พนกังานท่ีดีท่ีสุด ) และ WOW (พนกังานท่ีแยท่ี่สุด ) 
พบวา่พนกังานหล่อแบบท่ีมีสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็นอ้ยท่ีสุดคือ 5128 (BOB) และพนกังานหล่อ
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แบบท่ีมีสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็มากท่ีสุดคือ 5104 (WOW)  
  ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง พบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีเพียงอยา่งเดียว คือ
บริเวณดา้นขา้งใตปี้ก ท่ีต าแหน่ง R2 44.44% และ L1 38.10% เน่ืองจากไม่พบความแตกต่างระหวา่ง
พนกังานหล่อแบบ ดงันั้นในการแกไ้ขปัญหาจะตอ้งท าการเปรียบเทียบระหวา่งรุ่นต่อรุ่น โดยการ
เปรียบเทียบกบัรุ่นท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั มีการผลิตท่ีใชร้ะบบการผลิตท่ีเหมือนกนั 
  ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย พบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ี โดยท่ี
ต าแหน่ง  B1 71.43% และพบความแตกต่างระหวา่งพนกังานหล่อแบบ ดงันั้นจึงท าการเปรียบเทียบ
ระหวา่งพนกังาน BOB และพนกังาน WOW พบวา่พนกังานหล่อแบบท่ีมีของเสียประเภทแตกบริเวณ
บ่อเก็บของเสียนอ้ยท่ีสุดคือ 5128 (BOB) และพนกังานหล่อแบบท่ีมีของเสียประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บ
ของเสียมากท่ีสุดคือ 5120 (WOW)  
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บทที่ 5 

ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 

 หลงัจากคน้พบสาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดปัญหารูเขม็ แตกดา้นขา้ง และแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย

แลว้ ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการทดลองเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีคือ  

การเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired Comparisons) ซ่ึงวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีไม่รบกวนกระบวนการผลิต  เป็นเทคนิค

เพื่อใชเ้ปรียบเทียบสินคา้ท่ีดีกบัเลวหรือดีกบัเสีย เพื่อวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของสินคา้นั้น  

ใชใ้นกรณีท่ีสินคา้ไม่สามารถถอดประกอบหรือแยกเป็นช้ินส่วนได ้ 

5.1 ลกัษณะข้อบกพร่องประเภทรูเข็ม 

  จากแผนภาพความสนใจ  (Concentration Chart) พบวา่ส่วนใหญ่เกิดบริเวณดา้นบนของโถ
สุขภณัฑ ์และพบความแตกต่างระหวา่งพนกังาน BOB และพนกังาน WOW ดงันั้นในการออกแบบการ
ทดลองในกรณีท่ีพบความแตกต่างระหวา่งพนกังาน จะตอ้งมีการสลบัสถานท่ีท างานกนัระหวา่ง BOB 
และ WOW รายละเอียดดงัตาราท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1 ตารางการทดลองของการลดของเสียประเภทรูเขม็ โดยใชก้ารสลบั BOB และ WOW  

การทดลองที่ พนักงาน สายการผลติ 
1 BOB BOB 
2 BOB WOW 
3 WOW BOB 
4 WOW WOW 

 
 จากนั้นท าการเก็บผลการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ซ่ึงจากผลการทดลองจะเป็นดงัตารางท่ี 5.2   
 
 
 
 
 

 



100 
 

ตารางที ่ 5.2 ผลการทดลองหลงัจากท าการสลบั BOB และ WOW ของลกัษณะขอ้บกพร่อง           
ประเภทรูเขม็ 

  สายการผลติBOB สายการผลติWOW 
พนกังานBOB 1.12 4.58 
พนกังานWOW 1.30 5.23 

 
  จากตารางท่ี 5.2 จะพบวา่ พนกังาน BOB ปฏิบติังานท่ีสายการผลิตของตวัเอง  (สายการผลิต 
BOB) จะมีเปอร์เซ็นตข์องเสียอยูท่ี่ 1.12% แต่เม่ือท าการเปล่ียนสถานท างาน โดยใหพ้นกังาน BOB ไป
ท างานท่ีสายการผลิต WOW พบวา่ เปอร์เซ็นตข์องเสียนั้นเพิ่มข้ึนเป็น  4.58% จากนั้นท าการสลบั
สายการผลิตของพนกังาน WOW ใหไ้ปปฏิบติังานท่ีสายการผลิต BOB พบวา่ เปอร์เซ็นตข์องเสียนั้น
ลดลงจาก 5.23% ไปเป็น 1.30% 
  ซ่ึงเม่ือน ามาพล็อตลงในกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.1 
 

 
รูปที่ 5.1 ผลการทดลองเร่ืองการสลบั BOB และ WOW ในการลดขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

   
  ผลการทดลองรูปท่ี 5.1 สรุปไดว้า่เม่ือท าการสลบัระหวา่งพนกังาน  BOB และพนกังาน WOW 
ใหไ้ปท าการผลิตท่ีสายการผลิต WOW และสายการผลิต BOB ตามล าดบั พบวา่อตัราการเกิดของเสีย
เม่ือพนกังาน BOB ไปท าการผลิตท่ีสายการผลิต WOW นั้น มีอตัราการเกิดของเสียเพิ่มข้ึน และในกรณี
ท่ีพนกังาน WOW ไปท าการผลิตท่ีสายการผลิต BOB พบวา่มีอตัราการเกิดของเสียลดลง ดงันั้นจึงสรุป
ไดว้า่ ความสามารถของพนกังานนั้นไม่ไดมี้ผลต่ออตัราการเกิดของเสียประเภทรูเขม็ แต่ส่ิงท่ีมีผลต่อ
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อตัราการเกิดของเสียประเภทรูเขม็ นัน่คือความแตกต่างระหวา่งสายการผลิต BOB และสายการผลิต 
WOW ดงันั้นจึงตอ้งท าการวเิคราะห์ความแตกต่าง (Gap Analysis) ของแต่ละสายการผลิต โดยจากการ
วเิคราะห์พบความแตกต่างระหวา่งสายการผลิต BOB และสายการผลิต WOW ดงัน้ี  
 
ตารางที ่5.3 การวเิคราะห์ความแตกต่าง (Gap Analysis) ระหวา่งสายการผลิต  BOB และ WOW ในการ
แกปั้ญหาประเภทรูเขม็ 

รายการ สายการผลติ BOB สายการผลติWOW 

1.อายแุม่พิมพ ์ 55 52 
2.ขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ 3/4 น้ิว 1 น้ิว 
3.ความหนืดของน ้าดิน 210-230 210-230 
4. อตัราเร็วในการเปิดวาลว์หล่อ 100% 100% 

 
  จากตารางท่ี 5.3 จะพบวา่ ส่ิงท่ีต่างกนัระหวา่ง 2 สายการผลิตนั้น คือ อายขุองแม่พิมพแ์ละ
ขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ แต่อายขุองแม่พิมพก์รณีท่ีอายตุ่างกนัไม่เกิน 5 คร้ัง อา้งอิงจากผลการ
ทดลองเร่ืองอตัราการดูดน ้าของแม่พิมพข์องทางโรงงาน ซ่ึงจะพบวา่ กรณีท่ีอายแุม่พิมพต่์างกนัไม่เกิน 
5 คร้ังนั้น อตัราการดูดน ้าของแม่พิมพไ์ม่แตกต่างกนั ดงันั้นถา้อายแุม่พิมพต่์างกนัไม่เกิน 5 คร้ัง จึงถือวา่
เป็นแม่พิมพท่ี์ไม่แตกต่างกนั 
  ดงันั้นจะถือวา่ขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อเป็นปัจจยัเดียวท่ีต่างกนัระหวา่ง BOB และ WOW 
ดงันั้นจึงท าการทดลองโดยท าการเปล่ียนขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อของสายการผลิต WOW ให้
เหมือนกบัสายการผลิต BOB โดยลกัษณะของท่อท่ีใชใ้นการหล่อดงัรูปท่ี 5.2 
 

  
รูปที ่5.2 ลกัษณะของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ 
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  จากนั้นท าการเก็บขอ้มูล  ซ่ึงหลงัจากท่ีไดท้  าการเปล่ียนขนาดของท่อ ท่ีใชใ้นการหล่อ พบวา่
ของเสียของสายการผลิต WOW ลดลง จาก 5.10% ไปเป็น 1.39% และท าการแกไ้ขขนาดท่อของทุก
สายการผลิตใหเ้หมือนกนัท่ีขนาด 3/4 น้ิว พบวา่อตัราการเกิดของเสียประเภทรูเขม็รวมของทุก
สายการผลิตลดลงจาก 14.01% ไปเป็น 2.15%  
  ดงันั้น Red X (สาเหตุหลกั) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือ ขนาดของท่อท่ี
ใชใ้นการหล่อ 
 
5.2 ลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกด้านข้าง 
  จากแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) จะพบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ี คือพบมาก

บริเวณดา้นขา้งใตปี้ก แต่ไม่พบความแตกต่างระหวา่งพนกังานหล่อแบบ ดงันั้นพนกังานหล่อแบบและ

สายการผลิตแต่ละสายการผลิตจึงไม่แตกต่างกนั ซ่ึงในการออกแบบการทดลอง ตอ้งท าการเปรียบเทียบ

ระหวา่งรุ่นของผลิตภณัฑ ์ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั มีการผลิตท่ีใชร้ะบบการผลิตท่ีเหมือนกนั แต่ไม่เกิด

ปัญหาประเภทแตกดา้นขา้ง จากการระดมสมองของคณะท างานพบวา่ รุ่นผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะรูปทรง

คลา้ยกนั และวธีิการหล่อแบบข้ึนรูปท่ีมีเหมือนกนักบัผลิตภณัฑรุ่์น BW13 คือBW10 จากนั้นจึงท าการ

วเิคราะห์ความแตกต่าง (Gap Analysis) ซ่ึงรายละเอียดดงัตารางท่ี 5.4 

ตารางที ่5.4 การวเิคราะห์ความแตกต่าง (Gap Analysis) ระหวา่งโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 และ BW10 ใน
การแกปั้ญหาประเภทแตกดา้นขา้ง 

รายการ BW13 BW10 
1.อายแุม่พิมพ ์ 55 51 
2.ขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ 1 น้ิว 1 น้ิว 
3.เวลาท่ีใชใ้นการหล่อ 60 60 
4.เวลาท่ีใชใ้นการแขง็ตวั 30 30 
5.ความหนืดของน ้าดิน 210-230 210-230 
6.ความหนาบริเวณใตปี้ก 16 mm. 12 mm. 

 
  จากตารางท่ี  5.4 พบวา่ส่ิงท่ีแตกต่างระหวา่งรุ่น  BW13 และ BW10 คือ อายขุองแม่พิมพแ์ละ
ความหนาบริเวณใตปี้ก แต่อายขุองแม่พิมพก์รณีท่ีอายตุ่างกนัไม่เกิน 5 คร้ัง ทางโรงงานจะถือวา่อายขุอง
แม่พิมพไ์ม่ต่างกนั ดงันั้นจึงท าการทดลองโดยลดความหนาบริเวณใตปี้กของรุ่น BW13 ใหเ้หมือนกบั 



103 
 

BW10 ท่ีความหนา 12 มิลลิเมตร  
 

   
รูปที ่5.3 ลกัษณะของแม่พิมพรุ่์นBW13 หลงัท าการปรับแกไ้ข 

  จากนั้นท าการเก็บผลการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ อตัราการเกิดของ
เสียของผลิตภณัฑรุ่์น BW13 ลดลงจาก 8.51% ไปเป็น 0.23%  
  ดงันั้น Red X  (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือ ความ
หนาบริเวณใตปี้ก 
 
5.3 ลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเกบ็ของเสีย 

 จากแผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) จะพบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ี นัน่คือพื้นท่ี 

B1 71.43% และพบความแตกต่างระหวา่งพนกังาน BOB และพนกังาน WOW ดงันั้นในการออกแบบ

การทดลองกรณีท่ีพบความแตกต่างระหวา่งพนกังาน ดงันั้นจะตอ้งมีการสลบัสถานท่ีท างานกนัระหวา่ง 

BOB และ WOW แสดงดงัตารางท่ี 5.5 

ตารางที ่5.5 ตารางการทดลองของการลดของเสียประเภท แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  โดยใชก้ารสลบั 
BOB และ WOW  

การทดลองที่ พนักงาน สายการผลติ 
1 BOB BOB 
2 BOB WOW 
3 WOW BOB 
4 WOW WOW 
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รูปที ่5.4 วธีิการท างานของพนกังานในการติดเมด็กระดุม 

 จากนั้นท าการเก็บผลการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ซ่ึงผลจากการสลบัสายการผลิตระหวา่ง
พนกังาน BOB และพนกังาน WOW 
ตารางที ่ 5.6 ผลการทดลองหลงัจากท าการสลบั BOB และ WOW ของลกัษณะขอ้บกพร่อง           
ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
 

  สายการผลติBOB สายการผลติWOW 
พนกังานBOB 0.98 1.14 
พนกังานWOW 6.52 6.11 

 
   จากตารางท่ี 5.5 จะพบวา่ พนกังาน BOB ปฏิบติังานท่ีสายการผลิตของตวัเอง  (สายการผลิต 
BOB) จะมีเปอร์เซ็นตข์องเสียอยูท่ี่ 0.98% แต่เม่ือท าการเปล่ียนสถานท างาน โดยใหพ้นกังาน BOB ไป
ท างานท่ีสายการผลิต WOW พบวา่ เปอร์เซ็นตข์องเสียนั้นเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยท่ี  1.14% จากนั้นท าการสลบั
สายการผลิตของพนกังาน WOW ใหไ้ปปฏิบติังานท่ีสายการผลิต BOB พบวา่ เปอร์เซ็นตข์องเสียนั้นไม่
แตกต่างกนัจาก 6.52% ไปเป็น 6.11% 
 ซ่ึงเม่ือน ามาพล็อตลงในกราฟ จะสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.5 
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รูปที ่5.5 ผลการทดลองเร่ืองการสลบั BOB และ WOW ในการลดของเสียประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บ

ของเสีย 
   ซ่ึงจากรูปท่ี 5.5 สรุปไดว้า่เม่ือท าการสลบัระหวา่งพนกังาน  BOB และพนกังาน WOW ใหไ้ป
ท าการผลิตท่ีสายการผลิต WOW และสายการผลิต BOB ตามล าดบั พบวา่อตัราการเกิดของเสียเม่ือ
พนกังาน BOB ไปท าการผลิตท่ีสายการผลิต WOW นั้น มีอตัราการเกิดของเสียท่ีใกลเ้คียงกบัอตัราการ
เกิดของเสียก่อนท าการสลบัสายการผลิต และในกรณีท่ีพนกังาน WOW ไปท าการผลิตท่ีสายการผลิต 
BOB พบวา่มีอตัราการเกิดของเสียใกลเ้คียงกบัอตัราการเกิดของเสียก่อนท าการผลิตเช่นกนั โดย จะสรุป
ไดว้า่สายการผลิตแต่ละสายการผลิต  นั้นไม่มีผลต่ออตัราการเกิดของเสีย แต่ส่ิงท่ีมีผลต่ออตัราการเกิด
ของเสียคือ ลกัษณะการท างานและความสามารถของพนกังาน ดงันั้นจึงตอ้งท าการวเิคราะห์ความ
แตกต่าง (Gap Analysis) ของแต่ละพนกังาน โดยจากการวเิคราะห์พบความแตกต่างดา้นวธีิปฏิบติังาน
ระหวา่งพนกังานสองคน ดงัตารางท่ี 5.7 
 
ตารางที ่5.7 การวเิคราะห์ความแตกต่าง (Gap Analysis) ระหวา่ง BOB และ WOW ในการแกปั้ญหา
ประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

รายการ พนักงาน BOB พนักงาน WOW 
1.อายแุม่พิมพ ์ 52 57 
2.ความแขง็ของเมด็กระดุม 50-52 gf. 30-33 gf. 
3.ระยะเวลาท่ีใชใ้นการหล่อเมด็กระดุม 185 นาที 120 นาที 
4. เวลาท่ีใชใ้นการหล่อโถสุขภณัฑ ์ 60 นาที 60 นาที 
5. เวลาท่ีใชใ้นการแขง็ตวั 30 นาที 30 นาที 
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   จากตารางท่ี 5.6 จะพบวา่อายแุม่พิมพ ์ระยะเวลาท่ีใชใ้นการหล่อเมด็กระดุม และความแขง็ของ
เมด็กระดุมของพนกังานทั้ง 2 คนน้ีไม่เท่ากนั แต่อายขุองแม่พิมพก์รณีท่ีอายตุ่างกนัไม่เกิน 5 คร้ัง ทาง
โรงงานจะถือวา่อายขุองแม่พิมพไ์ม่ต่างกนั  
  กรณีความแขง็ของเมด็กระดุมและระยะเวลาท่ีใชใ้นการหล่อเมด็กระดุมนั้นมีความสัมพนัธ์ไป
ในแนวทางเดียวกนั นัน่คือ ถา้เวลาท่ีใชใ้นการหล่อเมด็กระดุมยิง่มากข้ึน ความแขง็ของเมด็กระดุมจะยิง่
มากข้ึน  
  ดงันั้นจึงท าการทดลองโดยใหร้ะยะเวลาท่ีท าใหค้วามแขง็ของเมด็กระดุมนั้นต่างกนั จากนั้นจึง
ออกแบบการทดลองโดยเพิ่มระยะเวลาท่ีใชใ้นการหล่อเมด็กระดุมของพนกังาน WOW จาก 120 นาที 
มาเป็น 185 นาที เพื่อใหค้วามแขง็ของเมด็กระดุม จาก 30-33 gf. มาอยูท่ี่ 50-52 gf. โดยท าการทดลอง
เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ อตัราการเกิดของเสียลดลงจาก 4.57% ไปเป็น 0.95%    
  ดงันั้น Red X  (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
คือ ความแขง็ของเมด็กระดุม 
 
5.4 สรุปผลระยะการออกแบบการทดลอง 

   Red X (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือ ขนาดของท่อท่ีใชใ้น
การหล่อ  ภายหลงัการปรับปรุง พบวา่อตัราการเกิดของเสียประเภทรูเขม็ลดลงจาก 14.01% ไปเป็น 
2.15%  
  Red X (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือ ความหนา
บริเวณใตปี้ก ซ่ึงหลงัการปรับปรุงพบวา่อตัราการเกิดของเสียของผลิตภณัฑรุ่์น BW13 ลดลงจาก 8.51% 
ไปเป็น 0.23%  
  Red X (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย คือ 
ความแขง็ของเมด็กระดุม พบวา่อตัราการเกิดของเสียลดลงจาก 4.57% ไปเป็น 0.95%    
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บทที ่6 

ท าการทดสอบปัญหา เพือ่ให้มัน่ใจว่าเป็นการปรับปรุงทีถ่าวร 

หลงัจากท่ีไดท้  าการทดลองเพื่อคน้หาสาเหตุหลกัของปัญหาแลว้ จากนั้นจะท าการทดสอบ 

เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ส่ิงท่ีไดป้รับปรุงไปแลว้นั้น เป็นการปรับปรุงท่ีถาวร โดยการใชว้ธีิ การเปรียบเทียบส่ิงท่ี

ดีกวา่กบัปัจจุบนั (B vs. C or Better versus Current) B vs C เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับพิสูจน์ปัญหาท่ี

พบในผลิตภณัฑ ์หรือกระบวนการผลิตท่ีไดรั้บแกไ้ขปรับปรุงแลว้ เพื่อพิสูจน์หรือยนืยนัวา่ดีกวา่

กระบวนการเดิมจริงหรือไม่  โดยสัญลกัษณ์ตวัอกัษร  B และ C หมายถึงค่า 2 ระดบั (+) และ (-) โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการทวนสอบหรือยนืยนัผลของปัจจยั (Verification Tools) 

มากกวา่ท่ีจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ และเพื่อเป็นการตดัสินใจวา่ผลิตภณัฑช้ิ์นใด 

หรือกระบวนการใด ดีกวา่กนัในดา้นคุณภาพ โดยมีการก าหนดในเร่ืองของคุณภาพและความเช่ือมัน่  

  ส าหรับ B vs C แนวทางท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปส าหรับวธีิ B vs. C คือทดสอบแบบ

The six pack test คือการใช ้B = 3 ล็อต และ C = 3 ล็อต (ตามหลกัการ The six pack test จะใชต้วัอยา่ง 

เพียงแค่ 6 ล็อต ซ่ึงมาจากกระบวนการหลงัการปรับปรุง 3 ล็อต และกระบวนการก่อนการปรับปรุง 3 

ล็อต) เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบวา่ กระบวนการหลงัการปรับปรุงนั้นดีกวา่กระบวนการก่อนการปรับปรุง

หรือไม่ ดว้ยค่าความเส่ียง α ท่ี 5% (หรือท่ีความเช่ือมัน่ 95%) จุดดีของวธีิน้ีคือง่ายต่อการจ า และใช้

จ  านวนตวัอยา่งในการทดสอบนอ้ย 

6.1 ขั้นตอนการวเิคราะห์ B vs C ของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทรูเข็ม 

 การทดลองจะตอ้งทดลองแบบสุ่ม  (Randomization) และสุ่มทดลองจากประชากรขนาดใหญ่ 

(Infinite population) และการทดสอบ โดยใช ้B (กระบวนการท่ีปรับปรุงแลว้ ) 3 ล็อต และ C 

(กระบวนการก่อนการปรับปรุง ) 3 ล็อต โดยท่ีความเช่ือมัน่จะตอ้งมีค่าอยา่งนอ้ยท่ี 95% จึงจะถือวา่

ระบบท่ีไดรั้บการปรับปรุงมาแลว้นั้นมีความน่าเช่ือถือ ผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการ B และ C แสดง

ดงัตารางท่ี 6.1 
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ตารางที ่6.1 ผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการ B และ C ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย 

B (กระบวนการหลงัการปรับปรุง) C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) 
3.33 15.00 
1.67 13.33 
1.67 15.00 

 

จากนั้นน าค่าท่ีได ้มาท าการเรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 6.2 

ตารางที ่6.2 การเรียงขอ้มูล B และ C ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย มาจากกระบวนการ 
1.67 B 
1.67 B 
3.33 B 

13.33 C 
15.00 C 
15.00 C 

 

 จากตารางท่ี 6.2 จะเห็นวา่ค่าท่ีไดน้ั้นอยูใ่นกฎการไม่ทบัซอ้น ซ่ึงถา้ไม่ทบัซอ้นนั้น จะสามารถ

อา้งอิงไดว้า่ กระบวนการ B (กระบวนการหลงัการปรับปรุง ) ดีกวา่กระบวนการ C (กระบวนการก่อน

การปรับปรุง) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดย Boxplot ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็เทียบระหวา่ง  B 

(กระบวนการหลงัปรับปรุง) และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) แสดงดงัรูปท่ี 6.1 
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รูปที ่6.1 Boxplot แสดงเปอร์เซ็นตข์องลกัษณะขบ้กพร่องประเภทรูเขม็ เปรียบเทียบระหวา่ง B 

(กระบวนการหลงัปรับปรุง) และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) 

6.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์ B vs C ของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกด้านข้าง 

 การทดลองจะตอ้งทดลองแบบสุ่ม  (Randomization) และสุ่มทดลองจากประชากรขนาดใหญ่ 

(Infinite population) และการทดสอบ โดยใช ้B (กระบวนการท่ีปรับปรุงแลว้ ) 3 ล็อต และ C 

(กระบวนการก่อนการปรับปรุง ) 3 ล็อต โดยท่ีความเช่ือมัน่จะตอ้งมีค่าอยา่งนอ้ยท่ี 95% จึงจะถือวา่

ระบบท่ีไดรั้บการปรับปรุงมาแลว้นั้นมีความน่าเช่ือถือ ผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการ B และ C แสดง

ดงัตารางท่ี 6.3 

ตารางที ่6.3 ผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการ B และ C ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย 

B (กระบวนการหลงัการปรับปรุง) C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) 
0.00 13.33 
1.67 6.67 
0.00 6.67 

 

จากนั้นน าค่าท่ีได ้มาท าการเรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 6.4 
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ตารางที ่6.4 การเรียงขอ้มูล B และ C ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย มาจากกระบวนการ 
0.00 B 
0.00 B 
1.67 B 
6.67 C 
6.67 C 

13.33 C 
 

 จากตารางท่ี 6.4 จะเห็นวา่ค่าท่ีไดน้ั้นอยูใ่นกฎการไม่ทบัซอ้น ซ่ึงถา้ไม่ทบัซอ้นนั้น จะสามารถ

อา้งอิงไดว้า่ กระบวนการ B (กระบวนการหลงัการปรับปรุง ) ดีกวา่กระบวนการ C (กระบวนการก่อน

การปรับปรุง ) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดย Boxplot ของลกัษณะขบ้กพร่องประเภทรูเขม็เทียบระหวา่ง  B 

(กระบวนการหลงัปรับปรุง) และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) แสดงดงัรูปท่ี 6.2 

 

รูปที ่6.2 Boxplot แสดงเปอร์เซ็นตข์องลกัษณะขบ้กพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง เปรียบเทียบระหวา่ง  B 

(กระบวนการหลงัปรับปรุง) และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) 
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6.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์ B vs C ของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเกบ็ของเสีย 

 การทดลองจะตอ้งทดลองแบบสุ่ม  (Randomization) และสุ่มทดลองจากประชากรขนาดใหญ่ 

(Infinite population) และการทดสอบ โดยใช ้B (กระบวนการท่ีปรับปรุงแลว้ ) 3 ล็อต และ C 

(กระบวนการก่อนการปรับปรุง ) 3 ล็อต โดยท่ีความเช่ือมัน่จะตอ้งมีค่าอยา่งนอ้ยท่ี 95% จึงจะถือวา่

ระบบท่ีไดรั้บการปรับปรุงมาแลว้นั้นมีความน่าเช่ือถือ ผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการ B และ C แสดง

ดงัตารางท่ี 6.5 

ตารางที ่6.5 ผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการ B และ C ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อ

เก็บของเสีย 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย 

B (กระบวนการหลงัการปรับปรุง) C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) 
1.67 5.00 
0.00 6.67 
1.67 6.67 

 

จากนั้นน าค่าท่ีได ้มาท าการเรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 6.6 

ตารางที ่6.6 การเรียงขอ้มูล B และ C ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย มาจากกระบวนการ 
0.00 B 
1.67 B 
1.67 B 
5.00 C 
6.67 C 
6.67 C 
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 จากตารางท่ี 6.6 จะเห็นวา่ค่าท่ีไดน้ั้นอยูใ่นกฎการไม่ทบัซอ้น ซ่ึงถา้ไม่ทบัซอ้นนั้น จะสามารถ

อา้งอิงไดว้า่ กระบวนการ B (กระบวนการหลงัการปรับปรุง ) ดีกวา่กระบวนการ C (กระบวนการก่อน

การปรับปรุง ) ท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดย Boxplot ของลกัษณะขบ้กพร่องประเภทรูเขม็เทียบระหวา่ง  B 

(กระบวนการหลงัปรับปรุง) และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) แสดงดงัรูปท่ี 6.3 

 

รูปที ่6.3 Boxplot แสดงเปอร์เซ็นตข์องลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

เปรียบเทียบระหวา่ง B (กระบวนการหลงัปรับปรุง) และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง) 

6.4 สรุปผลระยะการทดสอบปัญหา เพือ่ให้มั่นใจว่าเป็นการปรับปรุงทีถ่าวร  

   ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้ง และแตกบริเวณบ่อเก็บ หลงัจากท าการทดลอง
เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ส่ิงท่ีไดท้  าการปรับปรุงไปนั้น เป็นการปรับปรุงท่ีถาวร โดยการน ากลุ่มตวัอยา่งท่ีมาจาก 
B (กระบวนการหลงัปรับปรุง ) จ านวน 3 ล็อต และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง ) จ านวน 3 ล็อต 
มาท าการเปรียบเทียบ ซ่ึงจะพบวา่ กระบวนการ B (กระบวนการหลงัปรับปรุง) นั้นดีกวา่กระบวนการ  C 
(กระบวนการก่อนการปรับปรุง) ดว้ยความเช่ือมัน่ท่ี 95% 
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บทที ่7 

การแสดงให้เห็นข้อก าหนดเฉพาะทีเ่ป็นจริงและค่าเผือ่  

มีวตัถุประสงคเ์พื่อก าหนดหาระดบัท่ีดีท่ีสุดของ ตวัแปร Red X และค่าเผือ่ท่ีเหมาะสมเพื่อ
รับประกนัความบกพร่องหรือของเสียท่ีเป็นศูนย ์ โดยท าการเก็บขอ้มูล เพื่อหาระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ของแต่ละปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดขอ้บกพร่องนั้นๆ จากนั้นน าค่าท่ีไดม้า ท าแผนภูมิการกระจาย (Scatter plots) 
เพื่อดูแนวโนม้ของการเกิดขอ้บกพร่องแต่ละประเภท 

 
7.1 แผนภูมิการกระจายของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทรูเข็ม 

 ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือขนาดของท่อท่ีใชใ้นการ

หล่อ ดงันั้นจึงท าการทดลอง เพื่อหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรู

เขม็ ซ่ึงขนาดของท่อท่ีสามารถน ามาเป็นท่อหล่อได ้มี 4 ขนาด คือ ขนาด 1/2 น้ิว ขนาด 3/4 น้ิว ขนาด 1 

น้ิว และขนาด  5/4 น้ิว โดยท าการทดลอง ซ่ึงแต่ละขนาดท่อหล่อจะท าการทดลอง 5 ล็อต ซ่ึงผลการ

ทดลองดงัตารางท่ี 7.1 

ตารางที ่7.1 ผลการทดลองเพื่อหาขนาดของท่อหล่อท่ีเหมาะสมในการลดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภท 

รูเขม็ 

ขนาดของ
ท่อหล่อ 

เปอร์เซ็นต์ข้อบกพร่อง หมายเหตุ 

ลอ็ตที ่1 ลอ็ตที ่2 ลอ็ตที ่3 ลอ็ตที ่4 ลอ็ตที ่5 
1/2 น้ิว - - - - - ไม่สามารถท าการหล่อได ้ 
3/4 น้ิว 2.63 1.59 2.22 2.79 2.50  
1 น้ิว 12.25 12.48 13.35 11.30 12.61  

5/4 น้ิว 15.58 17.32 16.63 19.54 14.23  
 

 จากตารางท่ี 7.1 จะพบวา่ ขนาดของท่อหล่อท่ี 1/2 น้ิว นั้นไม่สามารถท าการหล่อได ้เน่ืองจาก

ท่อมีขนาดแคบเกินไป เม่ือท าการหล่อไปสักระยะหน่ึง จะพบวา่น ้าดินท่ีใชใ้นการหล่อนั้นจะแขง็ตวั
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และท าใหท้่อท่ีใชใ้นการหล่อเกิดการอุดตนัและไม่สามารถท าการหล่อช้ินงานได ้และจะพบวา่ท่ีขนาด

ท่อ 3/4 น้ิว เป็นขนาดท่อท่ีท าใหเ้กิดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 7.1 มาเขียนกราฟแผนภูมิการกระจาย  (Scatter Plot) จะไดด้งัรูปท่ี 7.1

ซ่ึงจะพบวา่ ขนาดของท่อหล่อท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือ

การใชท้่อหล่อท่ีขนาด 3/4 น้ิว 

 

รูปที ่7.1 แผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

7.2 แผนภูมิการกระจายของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกด้านข้าง 

ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือความหนาบริเวณใต้

ปีก ดงันั้นจึงท าการทดลอง เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภท

แตกดา้นขา้ง โดยท าการทดลองปรับความหนาบริเวณดา้นขา้งใตปี้ก ซ่ึงความหนาแต่ละค่าจะท าการ

ทดลอง 5 ล็อต ซ่ึงผลการทดลองดงัตารางท่ี 7.2 

 

 

 



115 
 

ตารางที ่7.2 ผลการทดลองเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมในการลดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตก

ดา้นขา้ง 

ความหนา 
(mm.) 

เปอร์เซ็นต์ข้อบกพร่อง 
หมายเหตุ 

ลอ็ตที ่1 ลอ็ตที ่2 ลอ็ตที ่3 ลอ็ตที ่4 ลอ็ตที ่5 
10 - - - - - ไม่สามารถท าการหล่อได ้
12 8.50 8.33 8.72 8.00 8.53  
14 4.45 4.28 4.10 3.59 5.26  
16 0.23 0.35 0.29 0.41 0.20  
18 - - - - - ไม่สามารถท าการหล่อได ้ 

  

จากตารางท่ี 7.2 จะพบวา่ช่วงความหนาท่ีน ามาท าการทดลองนั้นจะอยูท่ี่ระหวา่ง 10 ‟ 18 

มิลลิเมตร ซ่ึงจะพบวา่ความหนาบริเวณดา้นขา้งใตปี้กท่ีความหนา 10 มิลลิเมตร ไม่สามารถท าการหล่อ

ได ้เน่ืองจากความหนาบริเวณดา้นขา้งบาง ซ่ึงท าใหแ้ม่พิมพดู์ดน ้ามากจนท าใหเ้กิดการแตก ซ่ึงเม่ือท า

การถอดแบบจะพบรอยแตกบริเวณดา้นขา้งใตปี้ก ท่ีความหนา 10 มิลลิเมตร จึงไม่สามารถท าการหล่อ

ช้ินงานได ้และท่ีความหนา 18 มิลลิเมตรนั้น มีความหนามากเกินบริเวณใตปี้กมากเกินไป ท าใหน้ ้าดินท่ี

อยูบ่ริเวณใตปี้กไม่แขง็ตวั ซ่ึงเม่ือเวลาถอดแบบออกจากแม่พิมพจ์ะเกิดการเสียรูปทรง จึงไม่สามารถ

น ามาหล่อช้ินงานได ้ 

 เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 7.2 มาเขียนกราฟแผนภูมิการกระจาย  (Scatter Plot) จะไดด้งัรูปท่ี 7.2 

ซ่ึงจะพบวา่ ความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือ 

ความหนาท่ี 16 มิลลิเมตร 
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รูปที ่7.2 แผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

7.3 แผนภูมิการกระจายของลกัษณะข้อบกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเกบ็ของเสีย  

ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตก บริเวณบ่อเก็บของเสีย  คือความ

แขง็ของเมด็กระดุม  โดยท าการก าหนดค่าความแขง็ของเมด็กระดุมใหอ้ยูท่ี่ระหวา่ง 26-65 gf. เน่ืองจาก

ถา้ค่าความแขง็ต ่ากวา่ 26 gf. จะพบวา่เมด็กระดุมนั้นเหลวเกินไป จนไม่สามารถน ามาใชง้านได ้และท่ี

ความแขง็ท่ีมากกวา่ 65 gf. จะพบวา่เป็นความแขง็ของเมด็กระดุมท่ีแขง็เกินไป เพราะเม่ือน าไปใชง้าน 

จะพบวา่เกิดการแตกบริเวณบ่อเก็บของเสียทนัที ซ่ึงไม่สามารถน ามาใชง้านได ้ 

ดงันั้นในการทดลอง เพื่อหาค่าความแขง็ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการลดของเสียประเภทแตก

บริเวณบ่อเก็บของเสีย จึงตอ้งท าการทดลองโดยใหมี้ค่าความแขง็อยูใ่นช่วง 26 ‟ 65 gf. ดงันั้นจึงท าการ

ทดลอง เพื่อหาความแขง็ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการลดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตก บริเวณบ่อเก็บของ

เสีย โดยท าการทดลอง ใชเ้มด็กระดุมท่ีมีความแขง็ท่ีต่างกนั  ซ่ึงความ แขง็แต่ละค่าจะท าการทดลอง 5 

ล็อต ซ่ึงผลการทดลองดงัตารางท่ี 7.3 
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ตารางที ่7.3 ผลการทดลองเพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมในการลดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตก

บริเวณบ่อเก็บของเสีย 

ความแข็ง 
(gf.) 

เปอร์เซ็นต์ข้อบกพร่อง 

ลอ็ตที ่1 ลอ็ตที ่2 ลอ็ตที ่3 ลอ็ตที ่4 ลอ็ตที ่5 
26-30 7.39 8.62 8.83 6.98 7.50 
31-35 5.06 5.20 6.35 4.97 3.92 
36-40 4.42 5.07 4.01 5.12 4.35 
40-45 3.36 3.39 4.15 3.75 3.02 
46-50 2.25 2.73 2.15 2.90 1.98 
51-55 0.82 0.95 1.01 0.87 0.92 
56-60 1.53 1.90 1.77 2.03 3.52 
61-65 2.85 3.00 2.63 2.55 2.91 

 

 เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 7.3 มาเขียนกราฟแผนภูมิการกระจาย  (Scatter Plot) จะไดด้งัรูปท่ี 7.3 

ซ่ึงจะพบวา่ ความแขง็ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภท บริเวณบ่อเก็บของ

เสีย คือ ความแขง็ท่ี 51-55 gf. 

 

รูปที ่7.3 แผนภูมิการกระจาย (Scatter Plot) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทบริเวณบ่อเก็บของเสีย 



118 
 

7.4 สรุปผลระยะแสดงให้เห็นข้อก าหนดเฉพาะทีเ่ป็นจริงและค่าเผือ่   

ขั้นตอนน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อก าหนดหาระดบัท่ีดีท่ีสุดของ ตวัแปร Red X และค่าเผือ่ท่ี

เหมาะสมเพื่อรับประกนัความบกพร่องหรือของเสียท่ีเป็นศูนย ์โดยการท าแผนภูมิการกระจาย (Scatter 

plots) โดยแบ่งเป็นลกัษณะขอ้บกพร่องแต่ละประเภท คือ 

ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ จะพบวา่ ขนาดของท่อหล่อท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการลด

เปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือการใชท้่อหล่อท่ีขนาด 3/4 น้ิว 

  ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง จะพบวา่ ความหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการลด

เปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือ ความหนาท่ี 16 มิลลิเมตร 

 ลกัษณะขอ้บกพร่องปรเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย จะพบวา่ ความแขง็ท่ีเหมาะสม ท่ีสุด

ส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทบริเวณบ่อเก็บของเสีย คือ ความแขง็ท่ี 51-55 gf. 
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บทที ่8 

การท าให้กระบวนการปรับปรุงคงที่และการรับรองกระบวนการ 

  การท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี ซ่ึงเรียกวา่ Positrol มาจากค าวา่  Positive + Control คือการ

ท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี ซ่ึงหมายถึงการควบคุมในเชิงบวกหรือเชิงระวงัป้องกนัของตวัแปร

ต่างๆ  ซ่ึงเป็นสาเหตุของความแปรปรวนในกระบวนการ โดยระบุถึ งปัจจยัต่างๆท่ีตอ้งควบคุมลงใน

เอกสาร  ส่วน การรับรองกระบวนการ จะท าโดยคณะท างานจากหลายสาขา ซ่ึงทีมงานจะท าการ

ตรวจสอบกระบวนการเพื่อใหแ้น่ใจวา่ปัญหาทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนนั้นไดรั้บการแกไ้ขแลว้ 

8.1 การท าให้กระบวนการปรับปรุงคงที ่

  8.1.1 ปัจจัยทีต้่องท าการควบคุม 

  ท าการก าหนดปัจจยัท่ีตอ้งท าการควบคุม ค่าก าหนด ซ่ึงรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 8.1 

ตารางที ่8.1 ปัจจยัท่ีตอ้งท าการควบคุม 

ตัวแปรทีต้่องควบคุม 
(Parameter) 

มาตรฐานที่
ก าหนด 

(Specification) 

การวดั (Measurement) 

ผู้ด าเนินการ 
(Who) 

วธีิการ
วดั 

(How) 

สถานทีใ่น
การวดั 

(Where) 

เวลาทีต้่องท า
การวดั (When) 

1.ขนาดของท่อท่ีใชใ้น
การหล่อ (ทุกท่อ) 

3/4 น้ิว Foreman Vernier 
Caliper 

บริเวณ
สายการผลิต 

ทุกคร้ังท่ี
เปล่ียนแม่พิมพ ์

2.ความแขง็ของเมด็
กระดุม 

50-52 gf. Foreman Durom
eter 

บริเวณ
สายการผลิต 

ทุกวนัท่ีท าการ
ผลิต 

3.ความหนาบริเวณใต้
ปีก 

16 mm. Foreman Vernier 
Caliper 

บริเวณ
สายการผลิต 

ทุกคร้ังท่ี
เปล่ียนแม่พิมพ ์
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  8.1.2 วธีิการปฏิบัติเมื่อค่าไม่เป็นไปตามทีก่ าหนด 

  เม่ือพบวา่ค่าท่ีก าหนดไม่เป็นไปตามท่ีก าหนด จะมีขั้นตอนการปฏิบติั ดงัน้ี  

   - กรณีลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ จะมีวธีิและขั้นตอนในการปฏิบติัเม่ือค่าท่ีได้

ก าหนดไวไ้ม่เป็นไปตามท่ีไดก้ าหนดไว ้ดงัรูปท่ี 8.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8.1 วธีิการปฏิบติัเม่ือค่าไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็  

 

 

 

 

ตรวจสอบขนาดของท่อท่ีใชห้ล่อ 

ขนาด 3/4 น้ิว 

ท าการผลิตต่อไป 

หยดุท าการผลิต 

แจง้ฝ่ายซ่อมบ ารุงใหท้  าการแกไ้ข 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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   - กรณีลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง เขม็ จะมีวธีิและขั้นตอนในการปฏิบติั

เม่ือค่าท่ีไดก้  าหนดไวไ้ม่เป็นไปตามท่ีไดก้ าหนดไว ้ดงัรูปท่ี 8.2 

 

 

 

ตรวจสอบความหนาดา้นขา้ง 

ความหนา 16 mm. 

ท าการผลิตต่อไป 

หยดุท าการผลิต 

แจง้ฝ่ายผลิตแม่พิมพใ์หท้  าการ

ตรวจสอบและแกไ้ข Case 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

แจง้วศิวกรผูค้วบคุมกระบวนการผลิต 

ความหนาท่ีทุกแม่พิมพ์

เท่ากนั 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
แจง้ฝ่ายผลิตแม่พิมพใ์ห้

ท าการตรวจสอบ

กระบวนการผลิต

แม่พิมพ ์

ด าเนินการแกไ้ข 
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รูปที ่8.2 วธีิการปฏิบติัเม่ือค่าไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

 

  - กรณีลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  เขม็ จะมีวธีิและขั้นตอนในการ

ปฏิบติัเม่ือค่าท่ีไดก้  าหนดไวไ้ม่เป็นไปตามท่ีไดก้ าหนดไว ้ดงัรูปท่ี 8.3 
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รูปที ่8.3 วธีิการปฏิบติัเม่ือค่าไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภท                      

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

8.2 การรับรองกระบวนการ   

  8.2.1 คณะท างานในการรับรองกระบวนการ 

  คณะท างานในการรับรองกระบวนการมีหนา้ท่ีในการตรวจสอบกระบวนการและตรวจสอบ

คุณภาพของผลิตภณัฑ ์วา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการปรับปรุงไปแลว้นั้นเป็นการปรับปรุงท่ีย ัง่ยนืและผล

ของการปรับปรุงนั้น สามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนได ้ตลอดอายขุองผลิตภณัฑ ์โดยคณะท างานในการ

รับรองกระบวนการ รายละเอียดดงัตารางท่ี 8.2 

ตารางที ่8.2 คณะท างานในการรับรองกระบวนการ 

ล าดับที ่ ต าแหน่ง 

ตรวจสอบความแขง็ของเมด็กระดุม 

ความแขง็ 50-52 gf. 

ท าการผลิตต่อไป 

หยดุท าการผลิต 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

แจง้ Foreman เพื่อท าการตรวจสอบ

กระบวนการหล่อเมด็กระดุม 

ท าการหล่อเมด็กระดุมใหม่ 
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1. ผูจ้ดัการโรงงาน 
2. ผูช่้วยผูจ้ดัการโรงงาน 
3. หวัหนา้แผนกปรับปรุงกระบวนการผลิต 
4. หวัหนา้งานแผนกผลิตแบบ (Mold Shop) 
5. หวัหนา้งานแผนกหล่อแบบ (Cast Shop) 
6. ผูดู้แลผลิตภณัฑรุ่์น BW13 
7. หวัหนา้แผนกตรวจสอบ 
8. หวัหนา้แผนกรับรองคุณภาพ 
9. ผูป้รับปรุงกระบวนการผลิตรุ่น BW13 

10. ผูใ้หค้  าปรึกษาดา้นทฤษฎีไชนิน 
    

  8.2.2 ก าหนดการตรวจสอบกระบวนการและผลติภัณฑ์ 

  ทางโรงงานกรณีศึกษาไดท้  าการก าหนดวา่จะท าการตรวจสอบกระบวนการผลิตและคุณภาพ

ของผลิตภณัฑปี์ละ 2 คร้ัง ซ่ึงจะตอ้งท าการตรวจสอบในเดือนมิถุนายนและธนัวาคมของทุกปี  ซ่ึงแสดง

ดงัตารางท่ี 8.3 โดยจะเร่ิมตั้งแต่เดือนธนัวาคม 2555 เป็นตน้ไป  

ตารางที ่8.3 ก าหนดการตรวจสอบกระบวนการและผลิตภณัฑ ์

กจิจกรรม 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย ก.ค. ส.ค ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1. การตรวจสอบ
กระบวนการผลิต  

     
         

2. การตรวจสอบ
ผลิตภณัฑ์ 

     
         

 

  8.2.3 รายการการตรวจสอบผลติภัณฑ์  
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  คณะท างานท่ีมีหนา้ท่ีในการรับรองกระบวนการ จะตอ้งท าการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภณัฑรุ่์น BW13 ซ่ึงแสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 8.4 

ตารางที ่8.4 รายการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑรุ่์น BW13 

รายการตรวจสอบ ข้อก าหนด 
ผลการตรวจสอบ 

ผ่าน ไม่ผ่าน 
1. ความสวยงามภายนอก ตอ้งไม่พบรอยต าหนิบน

ผลิตภณัฑ ์
  

2. ตรวจสอบรอยแตกบริเวณดา้นขา้งใตปี้ก ตอ้งไม่พบรอยแตก   
3. ตรวจสอบรอยแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ตอ้งไม่พบรอยแตก   

 

  การตรวจสอบกระบวนการผลิตและตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑน์ั้น คณะผูต้รวจสอบ 

จะตอ้งท าการตรวจสอบทุกหวัขอ้และจะตอ้งผา่นทุกหวัขอ้ ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 8.1 และ 8.4 แต่ถา้

ในกรณีท่ีไม่ผา่นอยา่งนอ้ยหน่ึงหวัขอ้ วศิวกรผูป้รับปรุงกระบวนการผลิตรุ่น BW13จะตอ้งรีบท าการหา

สาเหตุและท าการแกไ้ขใหเ้สร็จภายใน 2 สัปดาห์ กรณีท่ีไม่สามารถแกปั้ญหาได ้ทางผูป้รับปรุง

กระบวนการผลิต จะท าท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตข้ึนมาใหม่ เพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพท่ีดีข้ึน 

8.3 ผลการรับรองกระบวนการ 

 คณะท างานในการรับรองกระบวนการท าการตรวจกระบวนการผลิตและคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ ์พบวา่ค่าต่างๆท่ีตอ้งควบคุมในกระบวนการผลิตยงัคงเป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไว ้

และคุณภาพของผลิตภณัฑน์ั้นยงัคงเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพท่ีดีผา่นการตรวจสอบตามมาตรฐานท่ีได้

ก าหนดไว ้

 

 

8.4 สรุปผลระยะการท าให้กระบวนการปรับปรุงคงที่และการรับรองกระบวนการ 
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  ในระยะการท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี จะตอ้งท าการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆท่ีส่งผล
กระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เพื่อใหม้ัน่ใจวา่สามารถควบคุมกระบวนการใหค้งท่ีไดโ้ดยการ
ก าหนดค่าต่างๆไวใ้นมาตรฐานการปฏิบติังาน 
  ในระยะการรับรองกระบวนการ จะตอ้งท าการแต่งตั้งคณะท างาน เพื่อมีหนา้ท่ีในการรับรอง
กระบวนการซ่ึงจะท าการตรวจสอบกระบวนการผลิตวา่เป็นไปตามมาตรฐานการปฏิบติังานและท าการ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑว์า่ผลิตภณัฑน์ั้น ยงัคงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ดีตามมาตรฐานท่ีก าหนด โดย
จะท าการตรวจสอบปีละ2 คร้ัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่9 
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การควบคุมส่ิงทีไ่ด้รับ (Pre-Control) 

9.1 ความหมายของ Pre-Control 
  Pre-Control คือแผนภูมิท่ีใชใ้นการควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อท่ีจะสามารถทราบไดว้า่ 
กระบวนการผลิตนั้นยงัคงอยูภ่ายใตก้ารควบคุมและยงัสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑน์ั้นได ้
 
9.2 ขั้นตอนการท า Pre-Control 
  เน่ืองจากการก าหนดค่าขีดจ ากดัในกรณีท่ีค่าขีดจ ากดัเป็นสัดส่วนขอ้บกพร่อง ดงันั้นจึงเป็นการ 
สร้าง Pre-Control เพียงดา้นเดียว (One Sided Tolerance) โดยจะเร่ิมจากการก าหนดค่าขีดจ ากดับน แลว้
ท าการแบ่งคร่ึงระหวา่งค่าความกวา้งระหวา่งค่า 0 และค่าขีดจ ากดับน (USL) ดงัรูปท่ี 9.1 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9.1 การท า Pre-Control 
  ในการก าหนดค่าขีดจ ากดันั้น จะท าการก าหนดตามลกัษณะขอ้บกพร้องแต่ละประเภท โดยจะ
น ามาจากค่าสัดส่วนของเสียเฉล่ียใหอ้ยูท่ี่ช่วงสีเขียว เป็นค่าก่ึงกลาง จากนั้นท าการก าหนดค่าขีดจ ากดั
บนโดยการก าหนดท่ี 2 เท่าของค่าสัดส่วนขอ้บกพร่อง ดงัตารางท่ี 9.1 
 
ตารางที ่9.1 ค่าขีดจ ากดับนของลกัษณะขอ้บกพร่อง 

ลกัษณะข้อบกพร่อง สัดส่วนข้อบกพร่อง ค่าขีดจ ากดับน 
รูเขม็ 2.15 % 4.30 % 
แตกดา้นขา้ง 0.23 % 0.46 % 
แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 0.95 % 1.90% 

  
 จากนั้นน าค่าขีดจ ากดับนมาเขียนลงใน Pre-Control เพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่ช่วงสีเขียว สีเหลืองและสี
แดงของลกัษณะขอ้บกพร่องแต่ละประเภท และเพื่อท าใหเ้กิดความง่ายในดา้นการส่ือสารใหเ้กิดความ
เขา้ใจแก่พนกังาน ดงัรูปท่ี 9.2-9.7 

สีเขียว สีเหลือง สแีดง 

0 เส้นก่ึงกลาง USL 

1/2 Tol. 1/2 Tol. 
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รูปที ่9.2 ค่า Pre- Control ของลกัษณะ

ขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 
 

 
รูปที ่9.3 ตวัอยา่ง Pre-Control ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

 
 
 
 
 
รูปที ่9.4 ค่า Pre- Control ของลกัษณะ

ขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
 

 
รูปที ่9.5 ตวัอยา่งPre-Control ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

สีเขียว สีเหลือง สแีดง 

0 2.15% 4.30% 

1/2 Tol. 1/2 Tol. 

สีเขียว สีเหลือง สแีดง 

0 0.23% 0.46% 

1/2 Tol. 1/2 Tol. 



129 
 

 
 
 
 
รูปที ่9.6 ค่า Pre- Control ของลกัษณะ

ขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
 

 
รูปที ่9.7 ตวัอยา่ง Pre-Control ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 

 
9.3 เกณฑ์การตัดสินใจในการควบคุมคุณภาพ 
  ท าการสุ่มตวัอยา่งคร้ังละ 2 ล็อต ล็อตละ 30 ช้ิน น ามาตรวจสอบคุณภาพแลว้ตดัสินใจ โดยใช้
ตารางท่ี 10.2 โดยมีขั้นตอนในการตดัสินใจ ดงัรูปท่ี 9.8 
 
ตารางที ่9.2 เกณฑก์ารตดัสินใจในการควบคุมคุณภาพ 

เหตุการณ์ทีเ่กดิ ส่ิงทีต้่องปฏิบัติ 
1. ถา้ทั้ง 2 ตวัอยา่ง อยูใ่น Green Zone ผลิตต่อไป 
2. 1 ตวัอยา่งอยูใ่น Green Zone 
    1 ตวัอยา่งอยูใ่น Yellow Zone 

ผลิตต่อไป 

3. 2 ตวัอยา่งอยูใ่น Yellow Zone หยดุการผลิต 
4. 1 ตวัอยา่งอยูใ่น Red Zone หยดุการผลิต 

 
 

สีเขียว สีเหลือง สแีดง 

0 0.95 % 1.90% 

1/2 Tol. 1/2 Tol. 
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ท าการสุ่มช้ินงานคร้ังละ 2 ล็อต ต่อวนั 

น าค่าเปอร์เซ็นตข์องเสียมาพล็อตลงในกราฟ 

โดยแยกตามแต่ละลกัษณะขอ้บกพร่อง  

ใชเ้กณฑก์ารตดัสินใจ  

 

ท าการผลิตต่อไป  

หยดุการผลิต  

ตรวจสอบกระบวนการ

ผลิต  

ทั้ง 2 ลอ็ต อยูใ่น 

Green Zone 

 

 
1 ลอ็ต อยูใ่น Green 

Zone และ 1 ลอ็ต อยู่

ใน Yellow Zone 

 

ด าเนินการแกไ้ข

กระบวนการผลิต  
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รูปที ่9.8 กระบวนการตดัสินใจในการควบคุมคุณภาพ 
 
9.4 ความสามารถของกระบวนการผลติ 
  กรณีท่ีตอ้งการทราบความสามารถของกระบวนการผลิต โดยเทียบวา่ความสามารถของ
กระบวนผลิตในรูปแบบของ Cpk  จะตอ้งท าการ สุ่มตวัอยา่ง 5 ล็อต มาตรวจสอบคุณภาพ แลว้ท าการ
เปรียบเทียบกบัตารางท่ี 9.2 แลว้พบวา่ค่าทั้ง 5 ล็อต อยูใ่น Green Zone แสดงวา่ Cpk ≥1.33  
   ดงันั้นจึงท าการสุ่มผลิตภณัฑ์ รุ่นBW13 มา 5 ล็อต พบวา่ทั้ง 5 ล็อตนั้น ไม่พบลกัษณะ
ขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย นัน่คือค่าทั้ง 5 ค่าอยูใ่น Green 
Zone แสดงวา่ ความสามารถของกระบวนการ Cpk ≥ 1.33 
9.5 ผลการปรับปรุงเปอร์เซ็นต์ลกัษณะข้อบกพร่อง 

  9.5.1 ผลการปรับปรุงเปอร์เซ็นตล์กัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 
   ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ มีปัจจยัท่ีตอ้งท าการควบคุม คือ ขนาดของท่อท่ีใช้
ในการหล่อ ซ่ึงจะตอ้งควบคุมท่ีขนาด ¾ น้ิว ซ่ึงหลงัจากท าการทดลอง 1 สายการผลิต โดยการเปล่ียน
ขนาดของท่อ ซ่ึงจะท าใหเ้ปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทรูเขม็มีอตัราส่วนท่ีลดลง โดยในเดือน
กุมภาพนัธ์ 2555 ลดลงมาอยูท่ี่ 12.23% จากนั้นท าการเปล่ียนท่ีสายการผลิตอ่ืนๆจนครบ 9 สายการผลิต 
ซ่ึงพบวา่เปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทรูเขม็ลดลงท่ี 2.15% ในเดือนกนัยนยน 2555 
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รูปที่ 9.9 ผลการทดลองของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 

 
 9.5.2 ผลการปรับปรุงเปอร์เซ็นตล์กัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
   ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง มีปัจจยัท่ีตอ้งท าการควบคุม คือ ความหนา
บริเวณดา้นขา้งใตปี้ก ซ่ึงจะตอ้งควบคุมท่ีความหนา 16 มิลลิเมตร ซ่ึงหลงัจากท าการทดลอง 1 
สายการผลิต โดยการปรับความหนาบริเวณดา้นขา้งใตปี้ก ซ่ึงจะท าใหเ้ปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภท
แตกดา้นขา้งมีอตัราส่วนท่ีลดลง โดยในเดือนกุมภาพนัธ์ 2555 ลดลงมาอยูท่ี่ 7.50% จากนั้นท าการ
เปล่ียนท่ีสายการผลิตอ่ืนๆจนครบ 9 สายการผลิต ซ่ึงพบวา่เปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง
ลดลงท่ี 0.23% ในเดือนกนัยายน 2555 
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รูปที่ 9.10 ผลการทดลองของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 

 
 9.5.3 ผลการปรับปรุงเปอร์เซ็นตล์กัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
   ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง มีปัจจยัท่ีตอ้งท าการควบคุม คือ ความแขง็
ของเมด็กระดุม โดยจะตอ้งควบคุมท่ีความแขง็ 50-52 gf. ซ่ึงหลงัจากท าการทดลอง 1 สายการผลิต โดย
ท าการควบคุมความแขง็ของเมด็กระดุม ซ่ึงจะท าใหเ้ปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บ
ของเสียมีอตัราส่วนท่ีลดลง โดยในเดือนกุมภาพนัธ์ 2555 ลดลงมาอยูท่ี่ 3.33% จากนั้นท าการเปล่ียนท่ี
สายการผลิตอ่ืนๆจนครบ 9 สายการผลิต ซ่ึงพบวา่เปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้งลดลงท่ี 
0.95% ในเดือนกนัยนยน 2555 
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รูปที่ 9.11 ผลการทดลองของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  

 
9.6 มูลค่าความสูญเสีย หลงัการปรับปรุง 

 มูลค่าความสูญเสียรวมของการเกิดของเสียหลงัท าการปรับปรุง ค านวณจากสัดส่วนของเสียท่ี

ลดได ้เม่ือเทียบกบัสัดส่วนของเสียก่อนการปรับปรุง ตั้งแต่เดือนกรกฏาคม 2555 ถึงเดือนกนัยายน 

2555 (ขั้นควบคุมกระบวนการผลิต ) พบวา่สามารถลดจ านวนของเสียลงได ้ 7,498 ช้ิน ซ่ึงเม่ือคิดเป็น

มูลค่าความสูญเสียท่ีลดลงได ้3,486,570 บาท 

 นอกจากน้ีหากพิจารณาเป็นมูลค่าความสูญเสียท่ีลดลงไดจ้นถึงส้ินปี  จากปริมาณการผลิตท่ี

พยากรณ์ในปี 2555 (ช่วงเดือนกรกฎาคม ถึง ธนัวาคม 2555) คาดวา่จะมีการผลิตทั้งส้ิน 53,252 ช้ิน จะ

สามารถลดปริมาณของเสียได ้15,504 ช้ิน คิดเป็นมูลค่าความสูญเสียท่ีลดลงได ้7,209,360 บาท  (ในช่วง

ระยะเวลา 6 เดือน) รายละเอียดดงัภาคผนวก ง 
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9.7 สรุปผลระยะการความคุมส่ิงทีไ่ด้รับ โดยใช้ Pre-Control 

 ในระยะการควบคุมส่ิงท่ีไดรั้บโดยใช ้ Pre-Control Pre-Control ซ่ึงเป็นแผนภูมิท่ีใชใ้นการ

ควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อท่ีจะสามารถทราบไดว้า่ กระบวนการผลิตนั้นยงัคงอยูภ่ายใตก้ารควบคุม 

โดยจะท าการสุ่มทุกวนั วนัละ 2 ล็อต ซ่ึงจะพบวา่ กระบวนการผลิตหลงัจากท่ีไดท้  าการปรับปรุงมาแลว้

นั้นยงัคงอยูใ่นบริเวณสีเขียว (Green Zone) และความสามารถของกระบวนการอยูท่ี่ Cpk ≥ 1.33 

 โดยผลการปรับปรุงหลงัจากท่ีไดท้  าการก าหนดปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่องแต่ละประเภทแลว้ ซ่ึงลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ จะมีปัจจยัท่ีส าคญัท่ีตอ้งท าการ

ควบคุม คือขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ ส่วนลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง ปัจจยัท่ีตอ้งท า

การควบคุมคือความหนาดา้นขา้ง และลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ปัจจยัท่ี

ตอ้งควบคุม คือความแขง็ของเมด็กระดุม ซ่ึงพบวา่สามารถลดสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็จาก 14.01% 

ไปเป็น 2.15% ประเภทแตกดา้นขา้ง ลดลงจาก 8.51% ไปเป็น 0.23% และแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย

ลดลงจาก 4.57% ไปเป็น 0.95% โดยคิดเป็นมูลค่าความสูญเสียท่ีลดลง  7, 209,360 บาท (ในช่วงระยะ  

เวลา 6 เดือน)  
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บทที ่10 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 จากรายละเอียดภายในงานวจิยัท่ีไดด้ าเนินการมาทั้งหมด สามารถสรุปผลดงัต่อไปน้ี  

10.1 สรุปผลการวจัิย 

งานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายในการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตโถสุขภณัฑ ์แต่เน่ืองจาก

การเป็นการผลิตท่ีใชค้นในการผลิตเป็นหลกั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงน าระบบไชนิน  (Shainin System) มา

ช่วยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน วธีิน้ีพนกังานสามารถแสดงความ

คิดเห็นในการออกแบบการทดลอง โดยมีวศิวกรเป็นผูค้วบคุมการทดลอง โดยจะท าการเปรียบเทียบ

ระหวา่งส่ิงท่ีดีและส่ิงท่ีไม่ดี โดยใชก้ราฟในการเปรียบเทียบ ซ่ึงง่ายต่อความเขา้ใจของพนกังานและท า

ใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตได ้โดยท่ีพนกังานรู้สึกวา่ไดเ้ป็นส่วนหน่ึงในการ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะเกิดความย ัง่ยนืในการแกไ้ขปัญหาท่ีเป็นอุตสาหกรรมท่ีใชค้นใน

การผลิตเป็นหลกั  

ขอ้ดีของระบบไชนินคือ ใชเ้วลาในการวเิคราะห์นอ้ย ความซบัซอ้นท่ีใชใ้นการวเิคราะห์นอ้ย 

ไม่จ  าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมทางสถิติเขา้มาช่วยในการวเิคราะห์ และมีความง่ายในการด าเนินการ เพราะ

ส่วนใหญ่ไม่ตอ้งใชค้วามรู้ทางสถิติ ท าใหง่้ายต่อความเขา้ใจในทุกระดบั  ซ่ึงทางผูว้จิยัไดท้  าการ

เปรียบเทียบของวธีิการแกไ้ขปัญหาของทากชิู ซิกซ์ ซิกมา ไชนิน และ บทสรุปของงานวจิยัในการน า

เคร่ืองมือต่างๆมาใช ้ดงัตารางท่ี 10.1  
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ตารางที่ 10.1 ขอ้เปรียบเทียบระหวา่งทากชิู (Taguchi) ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ไชนิน (Shainin) และงานวจิยั 

หัวข้อ 
ทากูชิ (Taguchi) 

Sharma and Chetiya 
(2009) 

ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) 
สิทธิศักดิ์ พฤกษ์ปิติกุล (2546)  

ไชนิน (Shainin) 
Bhote (2000) 

งานวจัิย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ 
ตารางอาร์เรยมุ์มฉาก 
(Orthogonal arrays) 

แผนภูมิการไหลขงกระบวนการ 
(Process flow chart) 
การระดมสมอง (Brainstorming) 
แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 
การวเิคราะห์ความแม่นย  าของ
ระบบการวดั (Gauge R&R)  
แผนผงัแสดงสาเหตุและผล (Cause 
and Effect Diagram) 
การวเิคราะห์อาการขดัขอ้งและ
ผลกระทบ (FMEA) 
การออกแบบการทดลอง (Design 
of Experiment) 
แผนภูมิควบคุมกระบวนการ 
(Control Chart) 

แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi vari 
chart)   
การคน้หาช้ินส่วน (Component 
Search) 
การเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired 
Comparison) 
การคน้หาตวัแปร (Variable Search) 
แฟคทอเรียลแบบเตม็รูปแบบ (Full 
Factorials) 
การวเิคราะห์ B กบั C ดีข้ึนเม่ือเทียบ
กบัปัจจุบนั   
การวเิคราะห์พล็อตการกระจาย 
(Scatter Plot) 
แผนภูมิควบคุมกระบวนการ (Pre-
Control) 

แผนภูมิหลายตวัแปร 
(Multi vari chart)   
การเปรียบเทียบจบัคู่ 
(Paired Comparison) 
การวเิคราะห์ B กบั C ดีข้ึน
เม่ือเทียบกบัปัจจุบนั (B vs 
C) 
การวเิคราะห์พล็อตการ
กระจาย (Scatter Plot) 
แผนภูมิควบคุม
กระบวนการ (Pre-Control) 

1
33
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ตารางที่ 10.1 ขอ้เปรียบเทียบระหวา่งทากชิู (Taguchi) ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ไชนิน (Shainin) และงานวจิยั (ต่อ) 

หัวข้อ 
ทากูชิ (Taguchi) 

Sharma and Chetiya 
(2009) 

ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) 
สิทธิศักดิ์ พฤกษ์ปิติกุล (2546)  

ไชนิน (Shainin) 
Bhote (2000) 

งานวจัิย 

ตน้ทุน / เวลา ปานกลาง มาก นอ้ย นอ้ย 

ความซบัซอ้น ปานกลาง มาก นอ้ย นอ้ย 

ขอบเขต 
ตอ้งใชโ้ปรแกรมทาง
สถิติ ช่วยในการ

วเิคราะห์ 

ตอ้งใชโ้ปรแกรมทางสถิติ ช่วยใน
การวเิคราะห์ 

ไม่จ  าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมทางสถิติ 
ไม่จ  าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรม

ทางสถิติ 

ความยาก-
ง่ายดายในการ
ด าเนินการ 

ปานกลาง  ตอ้งการ
ความรู้ทางสถิติ 

ยาก ตอ้งการความรู้ทางสถิติขั้นสูง 
ง่าย เพราะใชเ้พียงความรู้ทางพื้นฐาน

สถิติ 
ง่าย เพราะใชเ้พียงความรู้

ทางพื้นฐานสถิติ 

ขอ้เสีย 
ตอ้งมีความรู้ทางสถิติขั้น

สูงในการวเิคราะห์ 
ตอ้งมีความรู้ทางสถิติขั้นสูงในการ

วเิคราะห์ 
ไม่ใชห้ลกัสถิติในการอา้งอิง 

ไม่ใชห้ลกัสถิติในการ
อา้งอิง 

ผูใ้ชง้าน วศิวกร วศิวกรและผูบ้ริหารระดบัสูง วศิวกรและพนกังาน วศิวกรและพนกังาน 

1
34
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ในการปฏิบติัตามขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัท่ีไดก้ ล่าวมาแลว้ในบทท่ี 1 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 10 

ขั้นตอนไดแ้ก่ ขั้นระบุปัญหา (Define the problem  or Define the green Y) ขั้นการแสดงปริมาณและ

วธีิการวดัปัญหาท่ีพบ (Quantify and measure the Green Y) ขั้นการระบุปัญหาในอดีต (Problem 

History) ขั้นตอนการระบุร่องรอย (Generate Clues) ขั้นการออกแบบการทดลอง ขั้นการทดสอบปัญหา 

เพื่อใหม้ัน่ใจวา่เป็นการปรับปรุงท่ีถาวร (Turn the problem on and off – ensuring permanence of 

improvement) ขั้นแสดงใหเ้ห็นขอ้ก าหนดเฉพาะท่ีเป็นจริง และค่าเผือ่ (Establish realistic specifications 

and tolerance-optimize) ขั้นท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี (“Freeze” the process improvements) ขั้น

การรับรองกระบวนการ (Process Certification) และขั้นสรุปผลระยะการความคุมส่ิงท่ีไดรั้บ โดยใช ้

Pre-Control ไดผ้ลสรุปแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ผลการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือและเทคนิคต่างๆกบั

โรงงานกรณีศึกษาและผลท่ีไดจ้ากการด าเนินงานวจิยัในแต่ละระยะ  

 10.1.1 สรุปผลการประยุกต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคต่างๆ 

  งานวจิยัน้ีไดน้ าเคร่ืองมือและเทคนิคต่างๆตามหลกัการของระบบไชนิน (Shainin 

System) มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาภายในโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการประเมินผลของการ

ปฏิบติังาน โดยใชเ้คร่ืองมือดงักล่าวจากประสบการณ์ตรงของผูว้จิยัในรายละเอียดดงัน้ี  ตามตารางท่ี 

10.2 

1) ความยาก-ง่ายในการน าไปใช ้

2) ความเหมาะสมของการน าไปใช ้

3) ผลท่ีไดรั้บจากการปฏิบติั 

4) การประยกุตใ์ชต่้อหลงัส้ินสุดงานวจิยั 
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ตารางที ่10.2 ผลการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือและเทคนิคต่างๆในงานวจิยั  

เคร่ืองมือ / เทคนิคทีใ่ช้ 
ความยาก-ง่ายในการ

น าไปปฏิบัติ 
ความเหมาะสมใน

การน าไปใช้ 
ผลทีไ่ด้รับจากการปฏิบัติ 

การน าไป
ประยุกต์ใช้ต่อ
หลงัส้ินสุด
งานวจัิย 

แผนภูมิหลายตวัแปร (Multi-Vari 
Chart)  

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม รูปแบบของความผนัแปรท่ีเกิดข้ึน สามารถท าได ้

แผนภาพความสนใจ (Concentration 
Chart) 

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
ต าแหน่งของการเกิดขอ้บกพร่องภายใน
ช้ินงาน เบอร์แม่พิมพแ์ละเบอร์พนกังาน
หล่อ ท่ีท าใหเ้กิดของเสีย 

สามารถท าได ้

ครอบครัวความผนัแปร (Family of 
Variation: FOV)  

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 

รู้ลกัษณะของการเกิดขอ้บกพร่อง โดย
การเปรียบเทียบจากจุดเล็กๆไปหาจุดท่ี
ใหญ่ข้ึน และท าการเปรียบเทียบไปแต่
ละขั้นตอนของการผลิต 

สามารถท าได ้

แผนภาพพาเรโต (Pareto Chart) มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
บอกความถ่ีของการเกิดลกัษณะขอ
บกพร่อง 

สามารถท าได ้

 

 1
36
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ตารางที ่10.2 ผลการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือและเทคนิคต่างๆในงานวจิยั (ต่อ) 

เคร่ืองมือ / เทคนิคทีใ่ช้ 
ความยาก-ง่ายในการ

น าไปปฏิบัติ 
ความเหมาะสมในการ

น าไปใช้ 
ผลทีไ่ด้รับจากการปฏิบัติ 

การน าไป
ประยุกต์ใช้ต่อ
หลงัส้ินสุด
งานวจัิย 

การเปรียบเทียบจบัคู่ (Paired 
Comparison) 

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
เปรียบเทียบส่ิงท่ีดี (BOB) และส่ิงท่ีไม่
ดี (WOW) 

สามารถท าได ้

การวเิคราะห์ความแตกต่าง                 
(Gap Analysis)  

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
เพื่อท่ีจะไดรู้้วา่พนกังานหล่อแบบหรือ
สายการผลิตแต่ละสายการผลิตนั้น 
ต่างกนัอยา่งไร 

สามารถท าได ้

การเปรียบเทียบส่ิงท่ีดีกวา่กบัปัจจุบนั       
(B vs. C or Better Versus Current)  

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
พิสูจน์วา่กระบวนการหลงัจากท่ีไดรั้บ
การปรับปรุงแกไ้ขแลว้นั้น ดีกวา่
กระบวนการเดิมหรือไม่ 

สามารถท าได ้

แผนภูมิกระจาย (Scatter Plots)  มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
ขอ้ก าหนดเฉพาะและค่าเผือ่ท่ีเป็นไป
ไดจ้ริง 

สามารถท าได ้

การควบคุมกระบวนการโดยใช้ Pre-
Control 

มีความง่ายในการปฏิบติ้ มีความเหมาะสม 
การควบคุมโดยการใชก้ารก าหนดค่า
เผือ่ และมีพื้นท่ีเขียว เหลือง แดง 
เพื่อใหพ้นกังานเขา้ใจไดง่้ายขั้น 

สามารถท าได ้

1
37
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 10.1.2 สรุปผลการด าเนินงานวจัิยในแต่ละระยะ 

  ผลการด าเนินงานวจิยัในแต่ละขั้นตอน สามารถสรุปดงัต่อไปน้ี 

1) ระยะการก าหนดปัญหาและวธีิการวดั 

  จากการท าการศึกษาจะพบวา่ ผลิตภณัฑรุ่์นท่ีพบปัญหามากท่ีสุด คือรุ่น BW13 โดย

ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพบ โดยใชห้ลกัการของพาเรโต 80:20 และลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีตอ้งท าการ

แกไ้ขนั้น มี 3 ขอ้บกพร่อง ซ่ึงไดแ้ก่ รูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  ซ่ึงวธีิการวดั

ปัญหาท่ีพบ  เร่ิมตน้จากการวเิคราะห์ความถูกตอ้งและแม่นย  าของระบบการวดัส าหรับขอ้มูลตาม

ลกัษณะ (Attribute Agreement Analysis) โดยใช ้GR&R ในการวเิคราะห์ความสามารถในการวดัของ

พนกังาน ซ่ึงในการตรวจสอบลกัษณะขอ้บกพร่องดว้ยสายตา พบวา่เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการวดั

ซ ้ าของพนกังาน เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังาน เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความสามารถในการวดั

ซ ้ าของพนกังานตรวจสอบ และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลความไม่ไบอสัของการตรวจสอบของพนกังาน

ตรวจสอบทุกคนผา่นเกณฑก์ารตรวจสอบ โดยมีค่าท่ี 100% ทุกคน  

  2) ระยะการระบุปัญหาในอดีต  

  ท าการเก็บขอ้มูลแนวโนม้การเกิดของขอ้บกพร่องแต่ละประเภท ซ่ึงพบวา่ยงัคงมีอตัรา

การเกิดของเสียนั้นยงัคงเกิดข้ึนตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  ดงันั้นลกัษณะขอ้บกพร่องท่ียงัคงตอ้ง

ด าเนินการแกไ้ขของผลิตภณัฑรุ่์น  BW13 ไดแ้ก่ ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและ

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย  

 3) ระยะการหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

  ท าการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้ผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) จากนั้นขอ้มูลท่ี

ไดม้าท าการวเิคราะห์วา่ลกัษณะขอ้บกพร่องโดยจะตอ้งน ามาเปรียบเทียบในครอบครัวความผนัแปร 

(Family of Variation: FOV)  

ซ่ึงจากการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องทั้ง 3 ประเภทจะไดว้า่  
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    ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ พบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ี และพบความ
แตกต่างระหวา่งพนกังานหล่อแบบ 
    ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง พบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีเพียงอยา่ง
เดียว คือบริเวณดา้นขา้งใตปี้ก  
    ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย พบความแตกต่างระหวา่ง
พื้นท่ี และพบความแตกต่างระหวา่งพนกังานหล่อแบบ  
 
     4) ระยะการออกแบบการทดลอง 
    ท าการออกแบบการทดลอง โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีคือ  การเปรียบเทียบจบัคู่ 

(Paired Comparisons) และการวเิคราะห์ความแตกต่าง (Gap Analysis) ซ่ึงจากผลการทดลองจะไดว้า่ 

      - Red X (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือ 
ขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ  ภายหลงัการปรับปรุง พบวา่อตัราการเกิดของเสียประเภทรูเขม็ลดลงจาก 
14.01% ไปเป็น 2.15%  
     - Red X (สาเหตุหลกั) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
คือ ความหนาบริเวณใตปี้ก  ซ่ึงหลงัการปรับปรุงพบวา่ อตัราการเกิดของเสียของผลิตภณัฑรุ่์น BW13 
ลดลงจาก 8.51% ไปเป็น 0.23%  
     - Red X (สาเหตุหลกั ) ของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณ
บ่อเก็บของเสีย คือ ความแขง็ของเมด็กระดุม  พบวา่อตัราการเกิด ของเสียลดลงจาก 4.57% ไปเป็น 
0.95%    

5) ระยะการทดสอบปัญหา เพื่อใหม้ัน่ใจวา่เป็นการปรับปรุงท่ีถาวร 

   ขั้นตอนน้ีจะเป็นการทดสอบ วา่สาเหตุหลกัท่ีพบในขั้นตอนออกแบบการทดลองนั้น 

เป็นสาเหตุท่ีแทจ้ริง มาท าการทดสอบโดยการน ากลุ่มตวัอยา่งท่ีมาจาก B (กระบวนการหลงัปรับปรุง ) 

จ านวน 3 ล็อต และ C (กระบวนการก่อนการปรับปรุง ) จ านวน 3 ล็อต มาท าการเปรียบเทียบ ซ่ึงจะ

พบวา่ กระบวนการ B (กระบวนการหลงัปรับปรุง ) นั้นดีกวา่กระบวนการ  C (กระบวนการก่อนการ

ปรับปรุง) ดว้ยความเช่ือมัน่ท่ี 95% 
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   6) ระยะแสดงใหเ้ห็นขอ้ก าหนดเฉพาะท่ีเป็นจริงและค่าเผือ่  

  ขั้นตอนน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อก าหนดหาระดบัท่ีดีท่ีสุดของ ตวัแปร Red X และค่าเผือ่

ท่ีเหมาะสมเพื่อรับประกนัความบกพร่องหรือของเสียท่ีเป็นศูนย ์โดยการท าแผนภูมิการกระจาย 

(Scatter plots) โดยแบ่งเป็นลกัษณะขอ้บกพร่องแต่ละประเภท คือ 

   - ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ จะพบวา่ ขนาดของท่อหล่อท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทรูเขม็ คือการใชท้่อหล่อท่ีขนาด 3/4 น้ิว 

     - ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง จะพบวา่ ความหนาท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง คือ ความหนาท่ี 16 มิลลิเมตร 

    - ลกัษณะขอ้บกพร่องปรเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย จะพบวา่ ความแขง็ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดส าหรับการลดเปอร์เซ็นตข์อ้บกพร่องประเภทบริเวณบ่อเก็บของเสีย  คือ ความแขง็ท่ี 51-

55 gf. 

    7) ระยะการท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ีและการรับรองกระบวนการ 

    ในระยะการท าใหก้ระบวนการปรับปรุงคงท่ี จะตอ้งท าการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆท่ี
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เพื่อใหม้ัน่ใจวา่สามารถควบคุมกระบวนการใหค้งท่ีได ้โดยการ
ก าหนดค่าต่างๆไวใ้นมาตรฐานการปฏิบติังาน 
    ในระยะการรับรองกระบวนการ จะตอ้งท าการแต่งตั้งคณะท างาน เพื่อมีหนา้ท่ีในการ
รับรองกระบวนการซ่ึงจะท าการตรวจสอบกระบวนการผลิตวา่เป็นไปตามมาตรฐานการปฏิบติังานและ
ท าการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑว์า่ผลิตภณัฑน์ั้น ยงัคงเป็นผลิตภณัฑท่ี์ดีตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
โดยจะท าการตรวจสอบปีละ2 คร้ัง 
   8) ระยะการความคุมส่ิงท่ีไดรั้บ โดยใช ้Pre-Control  

   ในระยะการควบคุมส่ิงท่ีไดรั้บโดยใช ้ Pre-Control Pre-Control ซ่ึงเป็นแผนภูมิท่ีใชใ้น

การควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อท่ีจะสามารถทราบไดว้า่ กระบวนการผลิตนั้นยงัคงอยูภ่ายใตก้าร

ควบคุม โดยจะท าการสุ่มทุกวนั วนัละ 2 ล็อต ซ่ึงจะพบวา่ กระบวนการผลิตหลงัจากท่ีไดท้  าการ
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ปรับปรุงมาแลว้นั้นยงัคงอยูใ่นบริเวณสีเขียว (Green Zone) และความสามารถของกระบวนกา รอยูท่ี่ Cpk 

≥ 1.33 

  โดยผลการปรับปรุงหลงัจากท่ีไดท้  าการก าหนดปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่องแต่ละประเภทแลว้ ซ่ึงลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ จะมีปัจจยัท่ีส าคญัท่ีตอ้งท าการ

ควบคุม คือขนาดของท่อท่ีใชใ้นการหล่อ ส่วนลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง ปัจจยัท่ีตอ้งท า

การควบคุมคือความหนาดา้นขา้ง และลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ปัจจยัท่ี

ตอ้งควบคุม คือความแขง็ของเมด็กระดุม ซ่ึงพบวา่สามารถลดสัดส่วนของเสียประเภทรูเขม็จาก 14.01% 

ไปเป็น 2.15% ประเภทแตกดา้นขา้ง ลดลงจาก 8.51% ไปเป็น 0.23% และแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย

ลดลงจาก 4.57% ไปเป็น 0.95% โดยคิดเป็นมูลค่าความสูญเสียท่ีลดลงไดเ้ท่ากบั  7,209,360 บาท 

(ในช่วงระยะเวลา 6 เดือน)  

  ซ่ึงจากผลการด าเนินงานวจิยัจะพบวา่การน าระบบไชนินมาช่วยในการลดสัดส่วนของเสียนั้น
เป็นวธีิการท่ีใชพ้ื้นฐานท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้าย และสามารถลดสัดส่วนของเสียไดจ้ริง โดยท่ีสามารถคง
คุณภาพของผลิตภณัฑไ์วไ้ด ้โดยท่ีอตัราเร็วในการผลิตของกระบวนการ (Throughput) ยงัคงเท่าเดิม 
 
10.2 ข้อจ ากดัในงานวจัิย 

 1. ตวัแปรตอบสนอง (Response) ในงานวจิยัน้ีเป็นขอ้มูลตามลกัษณะ (Attribute Data) คือ 

ลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ แตกดา้นขา้งและแตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมี

ขอ้จ ากดัค่อนขา้งมาก เม่ือเทียบกบัขอ้มูลแปรผนั (Variable Data)  

 2. การวดัความสามารถในระบบการวดัท่ีใชใ้นระบบไชนินนั้น จะมี 2 แบบ คือ ในกรณีท่ีเป็น

ขอ้มูลผนัแปร (Variable Data) จะใช ้Isoplot ในการวดัความสามารถในการแยกแยะของระบบการวดั 

และกรณีท่ีเป็นขอ้มูลตามลกัษณะ  (Attribute Data) จะตอ้งท าการแปลงขอ้มูลก่อนน าไปใช ้โดยใช ้

Likert Scale แลว้จึงจะใช ้ Isoplot แต่กรณีน้ีทางโรงงานกรณีศึกษาตอ้งการใช ้ GR&R ในการวเิคราะห์

ระบบการวดั ดงันั้นผูว้จิยัจึงท าโดยใช ้ GR&R แทน Isoplot ในการวเิคราะห์ระบบการวดัในกรณีท่ีเป็น

ขอ้มูลตามลกัษณะ  
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10.3 ข้อเสนอแนะ 

1. เน่ืองจากระบบไชนินเป็นระบบท่ียงัไม่ไดเ้ป็นท่ีรู้จกัแพร่หลาย ดงันั้นในการท่ีจะน าวธีิการ

แกไ้ขปัญหาในระบบไชนินมาใชในโรงงานนั้น พนกังานและผูท่ี้เก่ียวขอ้งควรมีพื้นฐานเก่ียวกบัระบบ

ไชนิน ก่อนท่ีจะน าไปแกไ้ขในระบบอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  

2. ระบบไชนินเป็นระบบท่ีใชใ้นการแกไ้ขปัญหาอยา่งง่ายท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานุตสาหกรรม 

ดงันั้น ผลการวเิคราะห์ส่วนใหญ่จะไม่สามารถใชห้ลกัทางสถิติในการอา้งอิงได ้แต่จะใชก้ารท ากราฟ 

เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเท่านั้น ซ่ึงผูท่ี้น าระบบไชนินไปใชน้ั้น จะตอ้งมีความรู้และประสบการณ์

ในการแกปั้ญหาโดยใชร้ะบบไชนินมาแลว้ระยะหน่ึง เพื่อท่ีจะท าใหส้ามารถวเิคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 3. ในระยะการควบคุมนั้น ระบบไชนินจะใช ้ Pre-Control ในการท าการควบคุมกระบวนการ 

ซ่ีงค่าเผือ่ (Torelance) ท่ีใชใ้นการก าหนดนั้น มาจากลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทต่างๆคูณดว้ยสอง ซ่ึง

ทางผูจ้ดัท าคิดวา่ ส่ิงท่ีเหมาะสมกวา่ในระยะการควบคุมนั้น ควรจะท าแผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

เพื่มข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถควบคุมกระบวนการไดดี้มากยิง่ข้ึน 
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ใบรายการตรวจสอบ GR&R  
วนัท่ี: ……………………….       ตรวจสอบโดย: …………………………… 

 

      
 

รูปที ่ก.1 ตวัอยา่งแผน่รายการตรวจสอบลกัษณะขอ้บกพร่องในการวเิคราะห์ระบบการวดั  
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แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 
 

 
 

รูปที ่ข.1 แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทรูเขม็ 
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แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
 

 
รูปที ่ข.2 แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกดา้นขา้ง 
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แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทแตกบริเวณ                     
บ่อเก็บของเสีย 

 

 
รูปที ่ข.3 แผนภาพความสนใจ (Concentration Chart) ของลกัษณะขอ้บกพร่องประเภท                         

แตกบริเวณบ่อเก็บของเสีย 
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ตารางที ่ค.1 เอกสารการปฏิบติังาน กระบวนการหล่อโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 
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ตารางที ่ค.1 เอกสารการปฏิบติังาน กระบวนการหล่อโถสุขภณัฑรุ่์น BW13 (ต่อ) 
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ตารางที ่ง.1 รายละเอียดของการคิดมูลค่าความสูญเสียหลงัการปรับปรุง 
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