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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงการน าทฤษฎีและหลักการทางวิศวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช้
แก้ไขปัญหาในงานอุตสาหกรรม  ได้แก่ทฤษฎีการควบคุมคุณภาพโดยใช้เครื่องมือควบคุมคุณภาพ   
(7 QC Tools) ร่วมกับเครื่องมือควบคุมคุณภาพยุคใหม่ (New 7 QC Tools) ทฤษฎีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต (Productivity Improvement) และทฤษฎีการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiment) ในการทดสอบขั้นสุดท้ายของการผลิตเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท 

ในการผลิตเคร่ืองพิมพ์จ านวน 2,685,662 เครื่อง จากโรงงานที่ใช้เป็นกรณีศึกษา พบว่ามีอัตรา
จ านวนเครื่องไม่ผ่านคุณภาพภาพพิมพ์ จ านวน 2,723 เครื่อง โดยคิดเป็นร้อยละ 0.10 หรือเฉลี่ย 452 
เครื่องต่อเดือน ของการผลิตทั้งหมดส่งผลให้โรงงานเสียค่าใช้จ่ายในการท าซ่อม (Rework) เกิดขึ้น 
45,578 บาทหรือคิดเป็นโดยเฉลี่ย 7,596 บาทต่อเดือน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุ
และศึกษาปัจจัย ที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของภาพพิมพ์ ในการทดสอบขั้นสุดท้ายของการผลิตเครื่อง 
พิมพ์อิงค์เจ็ทโดยมี ระเบียบวิธีการวิจัยทั้งหมด 6 ขั้นตอนได้แก่ การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การ
วิเคราะห์ผล การทดลอง การปรับปรุงกระบวนการและการสรุปผลการทดลองโดยท าการศึกษาเฉพาะ
ขั้นตอนการทดสอบการพิมพ์ภาพซึ่งเป็นการทดสอบขั้นสุดท้ายก่อนการบรรจุผลิตภัณฑ์ก่อนส่งมอบ
ให้กับลูกค้า  

จากการด าเนินการวิจัยพบว่ามี 3 ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อคุณภาพของภาพพิมพ์ คือ ลักษณะของ
ล้อยาง ลักษณะของล้อรหัสและแรงสะเทือนในขณะท างาน เมื่อควบคุมปัจจัยทั้ง 3 ผลที่ได้รับพบว่า 
จ านวนของปัญหาเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพหลังการปรับปรุงเกิดขึ้นเฉลี่ยลดลง
เหลือ 197 เครื่องต่อเดือนหรือคิดเป็นร้อยละ 0.04 และค่าใช้จ่ายในการแก้ไขเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่
ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยลดลงเหลือ 3,300 บาทต่อเดือน ส่งผลท าให้อัตราส่วนเครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่าน
คุณภาพนั้นลดลงได้ร้อยละ 60 หรือคิดเป็นโดยเฉลี่ยร้อยละ 50 ต่อเดือน ซึ่งผลเป็นที่น่าพอใจ 

ค าส าคัญ:  การควบคุมคณุภาพ, การออกแบบการทดลอง, การเพิ่มประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 
 

This case study reveals the application of theory and industrial engineering in solving the 
problems occurring in industry, for instance, using the theory of 7 QC Tools together with the 
theory of New 7 QC Tools, Productivity Improvement and the Theory of Design of Experiment in 
the last testing process of Inkjet production. 

The processes of 2,685,662 printers’ production from the factory are used as a case study. 
The finding shows that 2,723 printers which are produced in per month, there are 0.10 % or 452 
printers which are the under-standard in the image quality. As the result, the factory has to pay for 
reworking which cost 45,578 baht or 7,596 baht per month. The study aims to analyze the causes 
and study the factors which affect to the image quality in the final inspection of inkjet printer 
production.  The study consists of 6 procedures including data collection, data analysis, results, 
experiments, improvement processes and conclusion. The study is focused on the process of the 
final inspection of Inkjet production before packaging and delivering to the customers. 

The findings show that there are 3 factors which affect to the image quality in the final 
inspection of inkjet printer production including rubber wheels, code wheel and shaking force while 
working. After controlling the three factors, the findings mention that the problems of the printers 
which don’t pass the quality control are decreased at 197 printers per month or 0.04% and able to 
decrease the expense in resolving these problems at average 3,300 baht per month. As the results, 
the rate of under-standard of quality printers is decreased at 60 % or 50% per month which gives the 
factory’s satisfaction. 

Key words:  Quality Control, Design of Experiment, Productivity Improvement  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

นับตั้งแต่ประเทศไทยประสบปัญหาภาวะเศรษฐกิจตกต ่า หลักการเพิ มผลผลิต (Productivity) 
เพื อเพิ มขีดความสามารถในการแข่งขัน เริ มเป็นประเด็นที ได้รับความสนใจมากขึ้น ทั้งในหน่วยงาน
ภาครัฐบาลและภาคธุรกิจเอกชน เนื องจากเล็งเห็นว่าภายใต้สภาวะการแข่งขันของโลกปัจจุบัน กลไก
ราคาซึ งเคยเป็นตัวจักรส่าคัญในการแข่งขันเริ มใช้การไม่ได้อีกต่อไป ประเทศคู่แข่งที มีต้นทุนการผลิต
ด้านค่าแรงงานที ต ่ากว่า และหันมาใช้มาตรการแข่งขันกันลดราคา เช่นเดียวกันคุณภาพสินค้าและ
นวัตกรรม รวมถึงความสามารถในการจัดการเพื อลดต้นทุนการผลิต ได้กลายมาเป็นกุญแจส่าคัญที จะ
ท่าให้ผลิตภัณฑ์เป็นที ยอมรับทั้งในประเทศและต่างประเทศรวมทั้งต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื องภาย 
ใต้หลักการใช้ทรัพยากรที มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดโดยการปรับเปลี ยนระบบการบริหารจัดการให้
มีประสิทธิภาพยิ งขึ้น 

ในส่วนของอุตสาหกรรมการผลิตเครื องใช้ส่านักงาน นับว่าเป็นธุรกิจหนึ งที จัดว่าเป็นธุรกิจที 
จะพัฒนาภาคอุตสาหกรรมในประเทศ เพราะธุรกิจอุตสาหกรรมเครื องใช้ในส่านักงาน ประเทศไทย
ถือเป็นฐานการผลิตหลักของนักลงทุนชาวญี ปุ่นและมีแหล่งส่งขายทั วหลายทวีป [1] และอุตสาหกรรม
ส่วนที จะกล่าวถึงนี้ก็คืออุตสาหกรรมผลิตเครื องพิมพ์ (Printer) คาดว่าในปี 2552 มูลค่าตลาดอยู่ที 
ประมาณ 4,348 ล้านบาท [2] ในช่วงภาวะเศรษฐกิจตกต ่าองค์กรมีความจ่าเป็น อย่างยิ งที จะต้องรักษา
สภาพคล่อง เพื อให้ธุรกิจสามารถด่าเนินต่อไปได้ จึงมีแนวคิดหาวิธีการลดต้นทุนโดยการเพิ มผลผลิต 
(Productivity) โดยแนวคิดการผลิตให้มีต้นทุนต ่าที สุด  

โรงงานที ใช้เป็นกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตเครื องพิมพ์ โดยสามารถอธิบายขั้นตอนหลักของ
การผลิตเครื องพิมพ์ออกเป็น 7 ขั้นหลัก เริ มจากขั้นตอนที  1 ขั้นตอนเริ มการผลิต (Start Production) 
ในขั้นตอนนี้จะน่าชิ้นส่วนต่างๆส่งเข้าสายการผลิตเพื อน่าชิ้นส่วนมาประกอบเป็นหน่วยหลัก (Unit) 
จ่านวนตามโครงสร้างของเครื อง (Machine Structure) ขั้นตอนที  2 ขั้นตอนการประกอบตัวเครื อง 
(Assemble Engine) ขั้นตอนนี้จะน่าชิ้นส่วนที เป็นหน่วยมาประกอบเข้าเป็นตัวเครื อง ขั้นตอนที  3 
ขั้นตอนตรวจสอบระบบการท่างานของเครื อง (Mechanic Check) โดยในขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอน
จ่าลองการท่างานระบบต่างๆของเครื อง ขั้นตอนที  4 ขั้นตอนการประกอบชิ้นส่วนรอบนอกเครื อง
(Assemble  Exteriors) ซึ งในขั้นตอนนี้จะได้เครื องพิมพ์ที สมบูรณ์ ขั้นตอนที  5 ขั้นตอนการทดสอบ
การพิมพ์ภาพ (Image Check) ในขั้นตอนนี้จะท่าการปรับระยะการพิมพ์และส่งถ่ายข้อมูลระยะการ
พิมพ์บันทึกลงในหน่วยความจ่าเครื อง หลังจากนั้นจะท่าการทดสอบพิมพ์ภาพ ขั้นตอนที  6 ขั้นตอน
ตรวจสอบเครื องครั้งสุดท้าย (Final  Inspection) โดยพนักงานจะตรวจสอบชิ้นส่วนต่างๆด้วยสายตา
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(Visual Check) ขั้นตอนที  7 ขั้นตอนบรรจุเครื องลงกล่อง (Packing) พร้อมอุปกรณ์ (Accessory) 
เตรียมพร้อมส่งมอบให้กับลูกค้า โดยขั้นตอนทั้ง 7 แสดงดังรูปที  1.1 

 

1.เร่ิมการผลิต (Input)

4.การประกอบชิ้นส่วนรอบนอกเคร่ือง

5.การทดสอบการพิมพ์
ภาพ

ผ่าน

ท้าซ้้า

7.บรรจุเคร่ืองลงกล่องพร้อมส่งมอบ  (Output)

2.การประกอบตัวเคร่ือง

3.ตรวจสอบระบบการ
ท้างานของเคร่ือง

6.ตรวจสอบเคร่ืองคร้ัง
สุดท้าย

OK

ท้าซ้้า

ผ่าน

 

 
รูปที  1.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงานของสายการผลิต 



 

 3 

ในโรงงานที ใช้เป็นกรณีศึกษานี้ประกอบไปด้วย 6 ส่วนงานหลัก ส่วนงาน 1 ฝ่ายจัดซื้อ 
(Purchase, PUR) ท่าหน้าที จัดซื้อจัดจ้างชิ้นส่วนหรือวัตถุดิบที ใช้ในการผลิต ติดต่อประสานงานและ
ตรวจสอบสภาพคลองทางด้านการเงินผู้ผลิตชิ้นส่วน (Supplier) ส่วนงานที  2 ฝ่ายวางแผนการผลิต 
(Production Administration Development, PAD) ท่าหน้าที วางแผนการผลิตและดูแลการสั งซื้อ
ชิ้นส่วนเตรียมส่าหรับการผลิต (Inventory Balance) ส่วนงาน 3 ฝ่ายตรวจสอบคุณภาพชิ้นส่วน 
(Production Part Quality Assessment, PTQA) ท่าหน้าที ตรวจสอบคุณภาพชิ้นส่วนก่อนส่งเข้า
สายการผลิต ส่วนงาน 4 ฝ่ายควบคุมคุณภาพเครื องพิมพ์ (Product Requirement Quality Assessment, 
PRQA) ท่าหน้าที ตรวจสอบและทดสอบเครื องพิมพ์เพื อควบคุมคุณภาพเครื องพิมพ์    ส่วนงาน 5 ฝ่าย
วิศวกรรมการผลิต (Product Engineering, PE) ท่าหน้าที ควบคุมกระบวนการผลิตและตรวจสอบ
ปัญหาหรือข้อผิดพลาดที เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ ส่วนงาน 6 ฝ่ายการผลิต (Manufacturing, MFG) ท่า
หน้าที ด่าเนินการผลิตตามแผน ซึ งผู้วิจัยได้ปฏิบัติงานฝ่ายวิศวกรรมการผลิตและในขั้นตอนที  5 เป็น
ขั้นตอนที ผู้วิจัยได้รับมอบหมายดูแลแก้ไขปัญหาภาพพิมพ์ที เกิดขึ้น ก่อนการบรรจุเครื องพิมพ์และส่ง
มอบให้กับลูกค้าซึ งเก็บข้อมูลในการผลิตเครื องพิมพ์จ่านวน 2,685,662 เครื อง จากโรงงานที ใช้เป็น
กรณีศึกษา พบว่ามีอัตราจ่านวนเครื องภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ จ่านวน 2,723 เครื องหรือเฉลี ย 
452 เครื องต่อเดือน ของการผลิตทั้งหมดและท่าให้โรงงานต้องมีค่าใช้จ่ายในการท่าซ้่า (Rework) 
เกิดขึ้น 45,578 บาทคิดเป็นโดยเฉลี ย 7,596 บาทต่อเดือน แสดงดังตารางที  1.1 เครื องพิมพ์ที เกิดปัญหา
ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ ซึ งปัญหาที เกิดขึ้นนี้มีอยู่ตลอดเวลาการผลิต ท่าให้ต้องเสียเวลาซ่อม
หรือตรวจสอบแก้ไข ซึ งท่าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายทั้งทางด้านวัตถุดิบและแรงงาน ดังนั้นจึงได้เข้ามา
ศึกษาสภาพปัญหาที เกิดขึ้นในโรงงานแห่งนี้ และน่าปัญหาไปวิเคราะห์สาเหตุโดยใช้หลักการทาง
วิศวกรรมไปประยุกต์ เพื อใช้แก้ปัญหาในกระบวนการผลิต เพื อให้จุดบกพร่องของกระบวนการผลิต
ลดน้อยลงให้มากที สุด ผู้วิจัยได้ท่าการรวบรวมศึกษาข้อมูลเครื องพิมพ์ที เกิดปัญหาภาพพิมพ์ไม่ผ่าน
เกณฑ์ตามคุณภาพที เกิดขึ้นในหน่วยงานที รับผิดชอบ คือ กระบวนการตรวจสอบปัญหาภาพพิมพ์  
 
ตารางที  1.1 ปัญหาภาพพิมพท์ี เกิดขึ้นในช่วงเดือน พ.ค. - ต.ค. 2552 
  

เครื่องพิมพ ์ จ ำนวน เฉลี่ย/เดือน 

ยอดการผลิตรวม(เครื อง) 2,685,662 447,611 

จ่านวนเครื องพิมพ์ที ภาพพมิพ์ไม่ผ่านเกณฑค์ุณภาพ(เครื อง) 2,713  452 

เปอร์เซ็นต์เครื องพิมพ์ที ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ 0.10 0.02 

ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขเครื องพิมพ์ที ภาพพมิพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ(บาท) 45,578 7,596 
[ที มาของค่าใช้จ่ายในการแก้ไขเครื องพิมพ์ที ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ คือ Reject Cost = (Reject Rate = 2.96 
Wage Working/minute x Quantity Machines x Time Minute) + (Paper Cost x Quantity Machines) ] 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื อวิเคราะห์หาสาเหตขุองการเกิดปญัหาภาพพิมพใ์นกระบวนการผลิตเครื องพิมพ์ 
1.2.2 เพื อวิเคราะห์ปัจจัยที มีอิทธิพลต่อคุณภาพของภาพพิมพ ์
1.2.3 เพื อลดปัญหาภาพพิมพไ์ม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพลงร้อยละ 50 
1.2.4 เพื อลดค่าใช้จ่ายค่าในการแก้ไขเครื องพิมพ์ที ภาพพมิพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ 

 

1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 
การศึกษานี้จะท่าให้สามารถทราบปัจจัยที มีอิทธิพลต่อคุณภาพของภาพพิมพ์และสามารถลด

สัดส่วนของปญัหาในการพมิพ์ภาพลงไดอ้ย่างน้อยร้อยละ 50 
 

1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 
งานวิจัยนี้ท่าการศึกษาสายการประกอบเครื องพิมพ์อิงค์เจ็ท (Inkjet Printer) ณ โรงงาน

อุตสาหกรรมตัวอย่าง โดยผู้วิจัยท่าการศึกษากระบวนการผลิตเครื องพิมพ์ เริ มต้นในเดือน พฤษภาคม    
พ.ศ. 2552 จนถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2553 โดยการใช้ทฤษฎีการควบคุมคุณภาพ เครื องมือควบคุม
คุณภาพ 7 แบบ (7 QC Tools) เครื องมือควบคุมคุณภาพยุคใหม่ 7 แบบ (New 7 QC Tools) และการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) มาประยุกต์ใชใ้นการก่าหนดปัจจัยที มีผลต่อคุณภาพ
ของภาพพิมพ ์
 

1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
การด่าเนินการวิจัยประกอบด้วย 6 ขั้นตอนโดยแสดงในตารางที  1.2 มีรายระเอียดระยะเวลา

ด่าเนินการดังนี้ 
1.5.1 การเก็บข้อมูล เป็นขั้นตอนของการศึกษาสภาพปัจจุบันของงาน และกระบวนการ 
1.5.2 การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์หาสาเหตุที แท้จริง และประยุกต์ใช้

การทดลองเชิงสถิติวิศวกรรม  
1.5.3 การทดลอง เป็นขั้นตอนของการจ่าลองหาปัจจัยที มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 
1.5.4 การวิเคราะห์ผลเป็นขั้นตอนของการแจกแจงหาสาเหตุข้อบกพร่องของกระบวนการผลิต 
1.5.5 การปรับปรุงกระบวนการ เป็นขั้นตอนของการเลือกวิธีการแก้ไขปัญหา โดยพิจารณา

หาวิธีการแก้ไขปัญหาเปรียบเทียบกับก่อนและหลังปรับปรุง 
1.5.6 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
1.5.7 เผยแพร่งานวิจัยต่อสาธารณะ 
1.5.8 น่างานวิจัยเสนอต่อคณะกรรมการ 
1.5.9 จัดท่าและพิมพ์รูปเล่มวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ ยื นต่อมหาลัยราชมงคลธัญบุรี 
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ตารางที  1.2 แผนการด่าเนินงานวิจัย 
 

แผนปฎิบัติงาน พ.ค.52 ก.ย.52 ต.ค.52 พ.ย.52 ธ.ค.52 ม.ค.53 ก.พ.53 มี.ค.53 ส.ค.53 ก.ย.53 ต.ค.53

การเก็บข้อมูลเบื้องต้น

การวิเคราะหข์้อมูลเบื้องต้น

การทดลอง

วิเคราะหผ์ลการทดลอง

การปรับปรุงกระบวนการ

สรุปผลการวิจัย

เผยแพร่งานวิจัย

น้าเสนอต่อกรรมการ

จัดท้ารูปเล่มวิทยานิพนธ์  
 แผนด่าเนินงาน  ผลการด่าเนินงาน 
 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1 ทราบสาเหตุของการเกดิปัญหาภาพพมิพ์ในกระบวนการผลิตเครื องพิมพ์ 
1.6.2 ทราบแนวทางการควบคุมปัจจัยที มีอทิธิพลต่อคุณภาพของภาพพิมพ ์
1.6.3 ลดปัญหาและต้นทนุในการตรวจสอบคุณภาพท่าให้ต้นทุนการผลิตต ่าลง จะช่วยเพิ ม

โอกาสในการแข่งขัน 
1.6.4 เป็นแนวทางในการหาสาเหตุในการลดของเสียในอุตสาหกรรมอื นๆ 

 
1.7 นิยำมค ำศัพท ์
 Printer  เครื องพิมพ ์
 Reject  ไม่ยอมรับ  
 Repair  การซ่อมแซม  
 Rework  ท่าซ้่า  
 Checkers เครื องมือตรวจสอบ (คุณภาพผลิตภัณฑ)์ 
 Parts  ชิ้นส่วน  
 Grease  จาระบ,ี สารหล่อลื น 
 Code Wheel ล้อรหัส  
 Roller  ลูกกลิ้ง  
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 Temperature อุณหภูม ิ 
Head  หัว (หัวพ่นหมกึ) 
Ink  หมึก (หมึกพิมพ)์ 
Correction อัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษ 

µ  ไมครอน 
  



บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 

2.1 การบริหารเพื่อเพิ่มผลผลิต 
ความหมายของการเพิ่มผลผลิต (Productivity Improvement) โดยทั่วไปแล้วจะมีความหมาย

หลากหลายแตกต่างกันออกไป เช่น เป็นการเพิ่มปริมาณด้านการผลิต การปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ผลิต เป็นการลดปริมาณของเสียที่เกิดจากการผลิตในทางที่เป็นจริงแล้ว ความหมายการเพิ่มผลผลิตใน
ที่นี้ไม่จ าเป็นต้องเพิ่มการผลิตอย่างเดียว การเพิ่มผลผลิตในทางเศรษฐกิจและสังคมหมายถึง การที่จะ
แสวงหาแนวทางในการปรับปรุงสิ่งต่างๆ ให้ดีขึ้นอยู่ตลอดเวลา ทั้งในด้านการประหยัดพลังงาน 
ประหยัดทรัพยากร ทั้งนี้ก็เพื่อให้เกิดความมั่นคง ส่วนความหมายอีกแนวทางหนึ่ง ซึ่งหมายถึง
อัตราส่วนระหว่างปัจจัยการผลิตที่เราใช้ เช่น วัตถุดิบ แรงงานเครื่องจักร เป็นต้น เมื่อใดที่เราสามารถ
ประหยัดค่าใช้จ่ายเหล่านี้ได้ก็หมายถึงเราเพิ่มผลผลิตนั่นเอง[3] ส่วนการเพิ่มผลผลิตด้วยเทคโนโลยี
เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถเพิ่มผลผลิตให้กับองค์กร องค์ประกอบของการใช้เทคโนโลยีเพื่อการ
เพิ่มผลผลิต คือ องค์ประกอบด้านก าลังคน ด้านเทคโนโลยี และด้านระบบการซ่อมบ ารุงที่ต้อง
พิจารณาให้การใช้เทคโนโลยีเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การบ ารุงรักษาแบบมีส่วนร่วม คือ ความร่วมมือ
ของผู้ใช้เทคโนโลยี ผู้ซ่อมบ ารุงและหัวหน้าหน่วยงานในการดูแล รักษา และซ่อมบ ารุงเทคโนโลยีให้
พร้อมใช้งานเสมอ การใช้เทคโนโลยีต้องค านึงถึงการประหยัดพลังงาน โดยค านึงถึงความสิ้นเปลือง
ของการใช้พลังงาน และการบริหารการใช้พลังงานให้ประหยัด การน าเอาระบบคอมพิวเตอร์มาใช้ใน
องค์กร ทั้งในส านักงาน ในงานออกแบบ และงานผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ท าให้การท างานมี
ประสิทธิภาพและได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ  แต่การเพิ่มผลผลิตโดยเทคโนโลยีมีทั้งประโยชน์และ
ปัญหาที่ควรจะให้ความส าคัญในการพิจารณาลงทุนจัดหาเทคโนโลยี[4] สถาบันเพิ่มผลผลิตแห่งชาติ 
มีแนวคิด 2 ประการ ที่อธิบายความหมายของค าว่า "การเพิ่มผลผลิต" ได้อย่างชัดเจน คือ 

1. แนวคิดในเชิงเทคนิค (Technical Concept) การเพิ่มผลผลิต คือ การใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า  

2. แนวคิดด้านปรัชญา เหนือสิ่งอื่นใด การเพิ่มผลผลิตคือจิตส านึก หรือเจตคติที่จะแสวงหา
ทางปรับปรุงและสร้างสรรค์สิ่งต่างๆ ให้ดีขึ้นเสมอ ด้วยความเชื่อมั่นว่า สามารถท าวันนี้ให้ดีกว่าเมื่อ
วานนี้ และพรุ่งนี้ต้องดีกว่าวันนี้ เป็นความเพียรพยายามอย่างไม่มีที่สิ้นสุดที่จะปรับเปลี่ยนงานหรือ
กิจกรรมที่ท าให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นด้วยการใช้เทคนิควิธีการใหม่ๆ [5] 

การปรับปรุงคุณภาพเพื่อการเพิ่มผลผลิต เปรียบเสมือนกับการแก้ปัญหาเพื่อให้การท างานที่มี
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลที่ดีขึ้น ในการปรับปรุงแก้ไขจะต้องกระท าอย่างต่อเนื่องในทุกขั้นตอนของ
วิธีการการแก้ไขปัญหา   ซึ่งตามวิธีของการแก้ปัญหานี้ได้มีการใช้การแก้ปัญหาตามหลักวงจร PDCA 
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ของ W.E. Deming โดยในแต่ละขั้นตอนของการปฏิบัติจะต้องได้รับการตอบสนองการท างานจาก
กลุ่มคนที่ท างานด้วยกัน ร่วมกันท าจึงจะประสบผลส าเร็จ การที่จะท าการปรับปรุงคุณภาพเพื่อที่จะ
เพิ่มผลผลิตอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลแล้ว จ าเป็นที่จะต้องมีขั้นตอนที่ชัดเจนที่ท าให้ผู้ที่
ปฏิบัติงานมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน เมื่อพิจารณาถึงกระบวนการในการปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลผลิต
แล้วกล่าวได้ว่ามีความคล้ายคลึงกับกระบวนการเพื่อการแก้ปัญหา เพราะเป็นลักษณะการที่องค์กร
มุ่งเน้นที่ความพยายามเพื่อการปรับปรุงให้ดีขึ้น โดยทั่วไปแล้วกระบวนการแก้ปัญหาตามวงจร PDCA  
ประกอบดว้ย [6] 

องค์ประกอบของการเพิ่มผลผลิต (Productivity Factors)  
ในส่วนของการปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลผลิต ซึ่งจะน าไปถึงการได้เปรียบทางการแข่งขัน

กับคู่แข่ง และก่อให้เกิดความเข้มแข็งต่อองค์กรนั้นๆ ดังนั้นจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบต่างๆ ดังนี้ 
ก. ด้านคุณภาพ (Quality) หมายถึง การที่เราจะต้องสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 
ข. ด้านต้นทุน (Cost) หมายถึง การที่เราจะต้องพยายามลดต้นทุนทุกๆอย่าง แต่จะต้อง

คงไว้ ซึ่งคุณภาพและมาตรฐานที่ก าหนด 
ค. ด้านการส่งมอบ (Delivery) หมายถึง การส่งมอบสินค้าหรือบริการ ที่ถูกต้องถูกเวลา 

และถูกสถานที่ 
ง. ด้านความปลอดภัย (Safety) หมายถึง การจัดสภาพแวดล้อมในการท างานให้มีความ

ปลอดภัยมากที่สุด 
จ. ด้านขวัญก าลังใจ (Morale) หมายถึง การจัดสภาพแวดล้อมในการท างานให้เอื้อ

ประโยชน์ต่อพนักงานที่ปฏบิัติงานให้ดีที่สุด 
ฉ. ด้านสิ่งแวดล้อม (Environment) หมายถึง การประกอบธุรกิจโดยไม่ท าลาย

สิ่งแวดล้อมและชุมชนโดยรอบ 
ช. ด้านจรรยาบรรณ (Ethics) หมายถึง การประกอบธุรกิจโดยตรงไปตรงมาไม่เอา

เปรียบ ซึ่งกันและกันรวมถึงสังคมและสิ่งแวดล้อม 
 

2.2 หลักส าคัญ 4 ประการ ในการบริหารเพื่อเพิ่มผลผลิต 
2.2.1 กลยุทธ์ในการบริหารเพื่อเพิ่มผลผลติ  

สาเหตุส่วนใหญ่ที่โรงงานมีผลผลิตต่ านั้นเนื่องมาจากกลยุทธ์ในการบริหารที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบันไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอหรือ อาจจะเป็นเพราะว่ากลยุทธท์ี่ใช้อยู่ไม่เหมาะสมกับโรงงาน ใน
แง่ของการแข่งขันทางการตลาดหรือทางด้านเศรษฐกิจเป็นต้นกลยุทธท์ี่ใช้ในการเพิ่มผลผลิตมีดังนี้คือ 

ก. การเปลี่ยนแปลงทางการบริหาร (Changes in Management) การบริหารงานที่ขาด
ประสิทธิภาพเป็นสาเหตุใหญ่ของผลผลิตต่ าดังนั้นกลยุทธ์ที่ใช้ในการปรับปรุงก็คือเปลี่ยนแปลงระบบ
การบริหารรวมทั้งผู้บริหารด้วย 
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ข. การเปลี่ยนแปลงในระบบการบริหารขององค์การ (Changes in Organization) ซึ่ง
อาจจะใช้ระบบการรวมอ านาจ (Centralization) หรือระบบการกระจายอ านาจ (Decentralization) 
ย่อมขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของสภาพการณ์ 

ค. การเปลี่ยนแปลงทางด้านการตลาด (Changes in Marketing) โดยที่มีจุดมุ่งหมาย
เพื่อเพิ่มยอดขาย และเพิ่มรายได้ อาจจะด้วยวิธีการปรับราคา เพิ่มการโฆษณา เพิ่มประสิทธิภาพด้าน
การขาย หรือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ เป็นต้น 

ง. การเปลี่ยนแปลงในโรงงานและกรรมวิธีที่ใช้ในแผนการผลิต (Changes in Plant 
and Process) การพัฒนา การปรับปรุง และการขยายโรงงาน เครื่องมือ เครื่องจักร เพื่อเพิ่มผลผลิต เป็น
กลยุทธท์ั่วไปที่ใช้กันอยู่ กลยุทธน์ี้จะบรรลุผลส าเร็จได้ก็โดย 

1. พยายามลดการเสียเวลา (Downtime) ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบการผลิตและเทคนิคของโรงงานเพื่อเพิ่มอัตราการผลิต 

2. ใช้กลยุทธ์ในการเพิ่มอัตราการพัฒนาของเทคโนโลยี   โดยปรึกษาหารือกับผู้ที่
เกี่ยวข้องทั้งหมดในองค์กรหรือการเปลี่ยนวิธีการผลิตจากแรงงานคนเป็นเครื่องจักร 

3. ใช้กลยุทธ์ในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยใช้โรงงานและกรรมวิธีในการ
ผลิตใหม่ทั้งหมด 

จ. การรวมตัวกับกิจการอื่นๆ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับกิจการที่ตนเองท าอยู่ (Vertical 
Integration) เช่น การรวมกิจการผลิตของวัตถุดิบหรือชิ้นส่วนประกอบที่ต้องใช้ในโรงงานเข้าจัดการ
ในกิจการตนเอง 

ฉ. การลดจ านวน (Divestiture) กิจการอาจจะต้องลดปริมาณการผลิต ลดปริมาณ
วัตถุดิบ  วัตถุดิบ ทรัพย์สินอื่นๆ หรือแม้กระทั่งการปิดทั้งแผนกเมื่อฝ่ายบริหารพิจารณาเห็นว่าไม่
สามารถจะให้ประโยชน์ต่อกิจการได้ 

ช. การปลดคนงานที่เกินความจ าเป็น (Redundancies) เป็นกลยุทธ์ที่สามารถเพิ่ม
ผลผลิต ได้ แต่ในทางกฎหมายทางสังคมและส่วนบุคคลไม่เห็นด้วยกับกลยุทธน์ี้เท่าใดนัก 

ซ. การเพิ่มชนิดผลิตภัณฑ์ (Product Diversification) โดยการรวมตัวกับกิจการอื่น
หรือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ด้วยกิจการตนเอง 

ฌ. การระมัดระวังผลกระทบจากสภาพการเปลี่ยนแปลงทางธุรกิจ และการวางแผน  
(Monitoring the Business Environment and Comprehensive Planning) เช่นการประมาณอัตราเงินเฟ้อ 
เพื่อที่จะได้เตรียมเงินหมุนเวียนให้เพียงพอกับการใช้จ่ายในอนาคตเพื่อความอยู่รอดของบริษัท [7] 

2.2.2 หลักการเพิ่มผลผลิต (Basic Productivity Improvement) 
การเพิ่มผลผลิตเป็นแนวคิดที่พัฒนาขึ้นเพื่อสร้างจิตส านึกของคนทุกคนในชาติให้รู้

คุณค่าของทรัพยากรที่มีอยู่จ ากัด เพื่อใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยมีแนวทางกว้างๆในการปรับปรุง
การเพิ่มผลผลิตอยู่ 2 แนวทาง คือ การลดความสูญเสียทุกประเภทที่ซ่อนอยู่และการแสวงหาทาง
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ปรับปรุงส่ิงต่างๆใหดี้ข้ึนอยูเ่สมอ ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตจึงเกี่ยวข้องกับทุกคนที่ต้องตระหนัก และเมื่อ
ทุกคนมีความพยายามร่วมกันผลที่ได้รับจะกลับคืนสู่ทุกคนในองค์กร ทั้งมาตรฐานการครองชีพที่
สูงข้ึนและคุณภาพชีวิตที่ดี 

ก. การเพิ่มผลผลิตตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เป็นการใชม้าตรฐานก าหนดวิธีการท างาน 
เพื่อให้สามารถควบคุมและวัดผลงานได้ โดยก่อนอื่นต้องเข้าใจว่าในการผลิตหรือการบริการเกิดขึ้น
จากการน าสิ่งที่จ าเป็นในการผลิตหรือเรียกว่าปัจจัยการผลิต (Input) เช่น วัตถุดิบเครื่องมือ เครื่องจักร 
พนักงาน เป็นต้น มาผ่านกระบวนการ (Process) หรือขั้นตอนการท างานต่างๆ เพื่อให้ได้ผลผลิต 
(Output) หรือบริการ (Service) ตามต้องการ ดังนั้นการเพิ่มผลิตตามแนวคิดวิทยาศาสตร์จึงหมายถึง
อัตราส่วนระหว่างผลิตผลต่อปัจจัยการผลิตที่ใช้ไปเขียนเป็นสมการตัวอย่างดังรูป 2.1 เพื่อให้เข้าใจง่าย
ขึ้น 
 

การเพิ่มผลผลิต (Productivity) =
    ผลิตผล (Output)

 ปัจจยัการผลิต (Input)
 

 
รูปที่ 2.1 อัตราส่วนระหว่างผลิตผลต่อปัจจัยการผลิตที่ใชไ้ป [8], [9], [10], [11] 

 
ความหมายโดยสรุปก็คือการเพิ่มผลผลิตตามแนวคิดวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่สามารถวัดค่าได้ ท าให้
สามารถมองเห็นได้ว่า การท างานนั้นมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลหรือไม่ โดยอาจใช้แนวทางการ
เพิ่มผลผลิตตามความเหมาะสมขององค์กรดังต่อไปนี ้

1. ใช้ปัจจัยการผลิตเท่าเดิม แต่ท าให้ผลิตผลเพิ่มขึ้น 
2. ใช้ปัจจัยการผลิตน้อยลง แต่ท าให้ผลิตผลเท่าเดิม 
3. ใช้ปัจจัยการผลิตน้อยลง แต่ท าให้ผลิตผลเพิ่มขึ้น 
4. ใช้ปัจจัยการผลิตเพิ่มขึ้น แต่ท าให้ผลิตผลเพิ่มขึ้นมากกว่า 
5. ลดจ านวนผลิตผลลงจากเดิม โดยลดอัตราการใช้ปัจจัยการผลิตในอัตราส่วนที่

มากกว่า 
ข.    การเพิ่มผลผลิตตามแนวคิดทางเศรษฐกิจสังคม การเพิ่มผลผลิตตามแนวคิดทาง

เศรษฐกิจสังคมหมายถึง 
1. ความส านึกในจิตใจ (Consciousness of Mind) เป็นพลังความก้าวหน้าของ

มนุษย์ที่จะแสวงหาทางปรับปรุงสิ่งต่างๆให้ดีขึ้นอยู่เสมอ ผู้ที่มีจิตส านึกจะพยายามปรับปรุงอย่าง
ต่อเนื่องที่จะประยุกต์เทคนิคและวิธีการใหม่ๆให้เกิดประโยชน์กับองค์กรตลอดเวลา 
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2.  การใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด พร้อมท้ังลดความสูญเสียทุกประเภท 
อาทิ เช่น 

-  การประหยัดพลังงานและค่าใช้จ่าย 
-  การมีนิสัยตรงต่อเวลา 
-  การเคารพระเบียบ วินัย เพื่อความสงบสุขของสังคม เป็นต้น 

 

2.3 ความสูญเสีย (Waste) 
ความสูญเสียสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา หากเราไม่ปรับปรุงการเพิ่มผลผลิตอย่างต่อเนื่อง 

เพียงเราใส่ใจและไม่ละเลยในสิ่งเล็กๆน้อยๆ ขอแบ่งความสูญเสียออกเป็น 2 ด้านใหญ่ๆ คือ ความ
สูญเสียในชีวิตประจ าวันและความสูญเสียในสถานที่ท างาน 

2.3.1 ความสูญเสียในชีวิตประจ าวัน 
ในชีวิตประจ าวันของเรามีความสูญเสียเกิดขึ้นตลอดเวลาโดยเฉพาะอย่างยิ่งเกิดจาก

พฤติกรรมของเรา เช่น 
ก. คนไม่มีวินัยในการข้ามถนนเนื่องจากไม่มีจิตส านึกด้านความปลอดภัย ท าให้

เสียชีวิตหรือพิการและท าให้เป็น ภาระของคนรอบข้าง 
ข. การไม่มีนิสัยในการวางแผนก่อนออกเดินทางอาจท าให้สิ้นเปลืองน้ ามันมากกว่าที่

ควรจะเป็น 
ค. การไม่โทรศัพท์ไปนัดหมายคนที่จะไปพบก่อนล่วงหน้า อาจท าให้สูญเสียเวลาหาก

ไปแล้วไม่พบ 
ง. การเปิดน้ าทิ้งขณะแปรงฟัน เป็นต้น 

2.3.2 ความสูญเสียในที่ท างาน 
การที่เราจะเพิ่มผลผลิตเราต้องลดความสูญเสีย ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต/บริการให้

ได้เสียก่อนซึ่งเราสามารถตรวจสอบได้ จากการใช้ค าถามของด้านต่างๆ เช่น 
ก. วัตถุดิบ (Material) 

-  ได้ใช้วัตถุดบิหาง่าย ราคา คุณภาพเหมาะสมกับงานหรอืไม่ 
-  สั่งซ้ือในปริมาณที่จ าเปน็ในขณะนั้นหรือไม่ 
-  มีการก าหนดมาตรฐานการใช้วัตถุดิบที่ก่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดหรือไม่ เป็นต้น 

ข. ดา้นพนักงาน (Man) 
-  มีการก าหนดเวลามาตรฐานการท างานแต่ละงาน และมีการปรับปรุงให้

เหมาะสมอยู่เสมอหรือไม ่
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-  มีการจัดวางเครื่องมือเครื่องใช ้และวัตถดุิบให้อยู่ในต าแหน่งหยิบใชไ้ด้สะดวก 
หาง่ายหรือ ไมเ่ป็นต้น นอกจากนี้กจ็ะมีค าถามในด้านของ เครื่องจักร/เครื่องมือ วิธีการผลิต/บริการ 
เพื่อการประเมนิการท างานอยู่เสมอ[12] 

2.3.3 ความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) 
หากผู้ประกอบการไม่ให้ความส าคัญกับการขจัดความสูญเสียแล้ว ปัญหาที่ตามมาคือ 

องค์กรจะมีค่าใช้จ่ายสูง แต่ผลผลิตต่ า ปัญหานี้กระทบต่อธุรกิจโดยตรง แต่จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
ความสูญเสียที่แฝงอยู่ในงานประจ าวันต่างๆ ซึ่งบางครั้งผู้ประกอบการเองก็ไม่ได้สังเกตว่า กิจกรรม
บางอย่างก่อให้เกิดความสูญเสียหรือสูญเปล่าขึ้น แต่เมื่อขจัดความสูญเสียออกไปจากขั้นตอนต่างๆ 
แล้ว ปัญหาต่างๆ จะลดตามไปด้วย ความสูญเสียสามารถจ าแนกได้เป็น 7 ประการ ดังนี้ 

ก. ความสูญเสียจากกระบวนการผลิต (Processing) ความสูญเสียนี้มีสาเหตุมาจาก
ขั้นตอนการด าเนินงานไม่มีประสิทธิภาพ ท างานซ้ าซ้อนกัน การวางแผนการท างานไม่รัดกุม ท าให้
องค์กรต้องแก้ไขบ่อยครั้งภายหลังการผลิต หรือ ท างานที่ไม่เกิดประโยชน์หรือเพิ่มคุณภาพให้ตัว
ผลิตภัณฑ์ แต่กลับเพิ่มต้นทุนอย่างไม่จ าเป็น 

ข. ความสูญเสียจากงานเสีย (Defect) หรือของเสียจากขั้นตอนการผลิต โดยที่
ผู้ปฏิบัติงานไม่สามารถตรวจสอบของเสียที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิตได้ในทันที ความสูญเสีย
นี้อาจเกิดจากความละเลยของพนักงาน รวมไปถึงหัวหน้าไม่ควบคุมดูแล ปล่อยให้งานผ่านเลยไป 
และเมื่อองค์กรมีการตรวจสอบ ก็พบว่าเกิดของเสียเป็นจ านวนมาก ความสูญเสียประเภทนี้ นอกจาก
จะท าให้ต้นทุนเพิ่มแล้ว ยังต้องเสียเวลาแก้ไข ซ่อมแซมให้งานออกมาตรงตามที่ต้องการ หรือต้องทิ้ง
ไปทั้งหมด 

ค. ความสูญเสียจากการผลิตเกินความจ าเป็น (Over Production) ท าให้งานระหว่างท ามี
มากเกินความต้องการใช้งานในขณะนั้น (Work in process) ความสูญเสียประเภทนี้อาจจะมีผลมาจาก
ความต้องการต้นทุนต่อหน่วยต่ าที่สุด ผู้ประกอบการจึงผลิตสินค้าในแต่ละครั้งเป็นปริมาณมาก โดย 
ไม่ค านึงว่างานที่ผลิตได้นั้น จะน าไปใช้หมดในขั้นตอนการผลิตถัดไป หรือขายให้ลูกค้าได้หรือไม่ 

ง. ความสูญเสียจากการเคลื่อนไหว (Motion) ความสูญเสียนี้เกิดได้จากจัดสภาพแวดล้อม 
การท างานไม่ดี คือ จัดวางต าแหน่งระหว่างคนและสิ่งของต่างๆ ไม่เหมาะสม พนักงาน

ต้องก้ม เอื้อม เอียง ลุกเดิน รีบ เช่น พนักงานต้องรีบหยิบของจากสายพานล าเลียงที่เลื่อนเร็วเกินไป 
หรือพนักงานต้องเอื้อมไปหยิบของจากด้านหลัง เหล่านี้ท าให้ร่างกายเมื่อยล้า และการท างานก็เกิด
ความล่าช้า หรือเสียหายได้ 

จ. ความสูญเสียจากการรอคอย (Waiting) การสูญเสียเวลาไปกับการรอ มีสาเหตุมาจาก
ความไม่พร้อมหรือเหตุขัดข้องต่างๆ เช่น เครื่องจักรขัดข้อง การรอวัตถุดิบ การรอรับช่วงงาน 
เนื่องจากพนักงานใหม่ยังไม่เข้าใจงาน การรอการแก้ไขงานที่ผิดพลาด เช่น พิมพ์รายงานผิด ผลิต
ชิ้นงานไม่ได้ขนาด เป็นต้น 
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ฉ. ความสูญเสียจากวัสดุคงคลัง (Inventory) ความสูญเสียนี้เกิดจากการสั่งซื้อวัสดุมา
เก็บไว้คราวละมากๆ เพื่อจะมีวัสดุใช้ไม่ขาดมือ วิธีนี้ท าให้เกิดต้นทุนเพิ่มในด้านค่าเก็บรักษา ค่าเช่า
โกดัง ค่าแรงงานต่างๆ และหากการจัดการด้านวัสดุคงคลังไม่ดีพอ วัสดุอาจเสื่อมคุณภาพได้  

ช. ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation) หรือ การขนย้ายแบบต่างๆ ไม่ว่าจะ
เป็นการย้ายระหว่างแผนก จากชั้นบนลงชั้นล่าง จากโกดังเก็บของสู่โรงงานหนึ่ง เพื่อส่งต่อไปยัง
โรงงานถัดไป กิจกรรมเหล่านี้ ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่วัสดุ สินค้า หรือผลิตภัณฑ์ ฉะนั้น องค์กร
ต้องควบคุมให้มีการขนส่งน้อยที่สุด[13] 
 

2.4 การเพิ่มผลผลิตโดยพนักงานและหัวหน้างาน 
ทุกคนในองค์กรล้วนมีความส าคัญต่อความส าเร็จที่ยั่งยืนขององค์กรด้วยกันทั้งสิ้น ด้วย

บทบาทที่แตกต่างกัน และการปฏิบัติหน้าที่ที่รับผิดชอบอย่างเต็มความสามารถ จะท าให้เกิดการ
ประสานงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด เราสามารถช่วยกันได้ด้วยแนวทางดังต่อไปนี้ 

2.4.1 เข้าใจเป้าหมายและนโยบายของหนว่ยงาน  
ต้องเรียนรู้ว่าหน่วยงานของเราท าอะไร มีเป้าหมายและนโยบายว่าอย่างไร เพื่อที่เราจะ

ได้ปฏิบัติงานตรงกับความตอ้งการของหน่วยงาน 
2.4.2 เรียนรู้งานและคิดปรับปรุงสิง่ตา่งๆ อยู่เสมอ  

จะต้องรู้และเข้าใจสิ่งที่ต้องรับผิดชอบอย่างแท้จริง มีความพยายามเรยีนรู้สิ่งต่างๆและ
มีแนวคดิการปรับปรุงงานอยู่เสมอ 

2.4.3 เปิดใจรับฟังความคิดเห็นผู้อื่น  
ผลงานที่ดีเกิดจากการที่ทุกคนในหน่วยงานมีการประสานงานที่ดี  และท าให้ทุกคนมี

ส่วนร่วมในงาน ท าให้มีความรู้สึกในความเป็นเจ้าของ เกิดความรักหน่วยงาน 
2.4.4 เสียสละ  

เป็นการเสียสละแรงกายและแรงใจ เพื่อไปสู่เป้าหมายร่วมกัน 
2.4.5 การท างานเป็นทีม  

การท างานเป็นทีมจะช่วยสร้างสรรค์งานได้ดีกว่าการเรียนรู้และท างานคนเดียว 
2.4.6 มีความสัมพันธ์ที่ดีกับเพื่อนร่วมงาน  

ความสัมพันธ์ที่ดีในหน่วยงานเกิดจากการที่พนักงานทุกคนมีจิตใจที่ดี  มีความจริงใจ
และช่วยเหลือแก่กัน ล้วนมีผลสะท้อนต่อประสิทธิภาพในการท างาน 

2.4.7 รู้จักการวางแผนและใช้เวลาให้คุ้มค่า  
การวางแผนที่ดีสะท้อนถึงการใช้ประโยชน์ของเวลาในแต่ละวันอย่างคุ้มค่าโดยเริ่มจาก

ล าดับความส าคัญก่อนหลังของงาน และเมื่อแต่ละวันได้ท างานสิ้นสุดลงก็ควรทบทวนและบันทึกว่า 
งานใดส าเร็จ เป็นเช่นใดหรอืงานใดยังค้างอยู่ก็ต้องวางแผนท าต่อไป 
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2.4.8 มีทักษะการสื่อสารที่ดี  
การมีทักษะการสื่อสารที่ดีท าให้ทุกคนในองค์กรสามารถเข้าใจเป้าหมาย/นโยบาย 

เข้าใจได้ตรงกันและสามารถเพิ่มผลผลิตได้ 
2.4.9 ผลิตสินค้าและบริการท่ีมีคุณภาพดี  

เราต้องยึดถือเสมอว่า “คุณภาพของสินค้าหรือบริการคือ ความพอใจของลูกค้า” ท าให้
ต้องพิจารณาทุกกระบวนการท างาน 

2.4.10 ช่วยกันประหยัดและลดความสูญเสียต่างๆ  
เราต้องพิจารณาทุกกระบวนการท างานว่ามีของเสียเกิดขึ้นหรือไม่ ต้องเสียเวลาในการ

ค้นหาเครื่องมืออุปกรณีต่างๆ ในการท างาน การรอวัตถุดิบหรือสิ่งของการรอเนื่องจากการซ่อม      
เป็นต้น 

2.4.11 การมีทัศนคติที่ดี  
เราควรมีทัศนคติที่ดีในการท างานอยู่เสมอ การมองโลกในแง่ดีเป็นสิ่งที่เพิ่มพลังในการ

ท างานทั้งทางร่างกายและจิตใจ สามารถท าและคิดสิ่งใหม่ๆได้โดยไม่จ ากัด [12] 
 

2.5 แนวทางการควบคุมคุณภาพ  
ในวงการอุตสาหกรรม การที่จะผลิตสินค้าใดๆ ก็ตามสิ่งส าคัญจะประกอบด้วยปัจจัยต่างๆคือ 

คน เครื่องจักร และวัตถุดิบ ทั้ง 3 ปัจจัยนี้มผีลต่อสินค้าที่ผลิตทั้งส้ินเมื่อใดที่ส่วนประกอบท้ัง 3 ส่วน มี
ความสมบูรณ์ ไม่บกพร่องสินค้าท่ีผลิตได้ก็จะเป็นสินค้าที่มีคุณภาพ แต่เมื่อปัจจยัตัวใดตัวหนึ่ง หรือ
ทั้งสามตัวไม่ไดม้าตรฐาน คณุภาพของสินค้าก็จะบกพร่องตามไปด้วย ในทางธุรกิจแล้วย่อมไม่มีผลดี
ต่อผู้ประกอบการทั้งส้ิน ดังนั้นจึงต้องมีการควบคุมปัจจัยที่กล่าวแล้วเบื้องต้น 

2.5.1 ด้านพนกังาน 
พนักงานจัดเป็นองค์ประกอบหนึ่งในการผลิต ที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อกระบวนการ

ผลิตเพราะการจัดการเกี่ยวกับแรงงานที่ไม่มีการวางแผนที่ดี หรือมีการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนอยู่
เสมอผู้ปฏิบัติงานก็จะไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับระบบการท างานกับเครื่องจักรได้ ซึ่งท้ายสุดก็จะ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตไม่ดีขาดความแน่นอน ดังนั้นการควบคุมในด้านนี้จึงต้องมีการจัดการ
หรือวางแผนการผลิต ให้ดีเพื่อจะก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการท างานสูงที่สุด 

2.5.2 ด้านเครือ่งจักร 
องค์ประกอบนี้ถือได้ว่ามีส่วนท าให้ เกิดความผันแปรในการผลิตได้มาก เช่น 

เครื่องจักรที่ได้รับการบ ารุงรักษาไม่ดี ขาดการดูแลเอาใจใส่ ย่อมส่งผลต่อผลผลิตทั้งสิ้น เช่น ผลผลิต
ได้น้อยไม่สมบูรณ์ มีของเสียมาก ดังนั้นการควบคุมบ ารุงรักษาให้เครื่องจักรมีประสิทธิภาพมากที่สุด
ก็จะเป็นแนวทางที่ท าให้สินค้าท่ีผลิตออกมาได้คุณภาพตามที่ต้องการ 
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2.5.3 ด้านวัตถุดิบ 
นับว่าเป็นองค์ประกอบหลักเพราะเมื่อใดที่วัตถุดิบมีปัญหา เช่น หมดอายุ หรือไม่ได้

ตามมาตรฐานก็จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีปัญหาหรือไม่ได้คุณภาพตามต้องการ ดังนั้นจึงจะต้องมีการ
ตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆ ของวัตถุดิบด้วย ให้ได้มาตรฐานที่ก าหนดโดยต้องมีการวางแผนถึง 
ขั้นตอนวิธีการ และข้อก าหนดต่างๆ เพื่อให้ผู้ปฏิบัติสามารถที่จะตรวจสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
[14] 

 

2.6 องค์ประกอบในงานควบคุมคุณภาพ  
ทางด้านคุณภาพถือว่าเป็นจุดมุ่งหมายสูงสุด และเป็นหัวใจทางด้านการผลิต เพราะเมื่อใดที่

เราผลิตสินค้าที่ไม่ได้มาตรฐาน ปัญหาต่างๆ ก็จะตามมามากมาย เช่น ผู้รับมอบสินค้าไม่รับมอบต้อง
เสียค่าใช้จ่ายในการแก้ไขสินค้า ระยะเวลาการส่งมอบล่าช้าต่างๆ เหล่านี้ ล้วนขึ้นอยู่กับคุณภาพสินค้า
ทั้งสิ้น ดังนั้นเราจึงต้องมีแนวทางในการวางแผน หรือก าหนดแนวทางในการปฏิบัติไว้อย่างชัดเจน 
เพื่อให้พนักงานได้รู้ขอบเขตของการควบคุมและง่ายต่อการวิเคราะห์ แก้ไขปัญหา ที่เกิ ดขึ้นใน
ขั้นตอนการผลิต โดยรูปแบบของแนวทางการวิเคราะห์จะเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆโดยทั่วไป
จะมีวิธีการดังต่อไปนี[้15] 

2.6.1 เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 แบบ (7 QC Tools)  
เป็นเครื่องมือที่ติดต่อ สื่อสารเพื่อเข้าใจระหว่างบุคคลที่อยู่ในกลุ่มกิจกรรมคุณภาพให้

สามารถมองเห็นประเด็นต่างๆ ของข้อมูลด้วยความเข้าใจที่ตรงกันและน าไประดมความคิดร่วมกัน 
ก. ใบตรวจสอบ (Check-Sheets) เป็นตารางที่แสดงรายการรายละเอียดต่างๆ ของข้อมูล

โดยออกแบบให้ง่ายต่อการจดบันทึกข้อมูลสะดวกต่อการจ าแนกข้อมูลและสะดวกต่อการวิเคราะห์ผล 
ซึ่งมักจะมีช่องให้พนักงานผู้ตรวจสอบสามารถท าเครื่องหมายลงได้เลย ตัวอย่างหนึ่งของใบตรวจ 
สอบในรูปท่ี 2.2 และตัวอย่างใบตรวจสอบข้อบกพร่องของเคร่ืองรับโทรทัศนร์ูปที ่2.3   
 

ของเสีย 1 2 3 4
A /// //// /
B // / // ///
C / //// // ////

วัน

 

 

รูปที่ 2.2 ใบตรวจสอบ (Check-Sheets) [16], [17], [18], [19], [20] 
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รูปที่ 2.3 ตัวอย่างใบตรวจสอบข้อบกพรอ่งของเครื่องรับโทรทัศน์ [21] 
 

ข. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ส าหรับแสดงปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น 
โดยเรียงล าดับปัญหาเหล่านั้นตามความถ่ีที่พบจากมากไปหานอ้ย และแสดงขนาดความถี่มากน้อยดว้ย
กราฟแท่งควบคู่ไปกับการแสดงค่าสะสมของความถี่ด้วยกราฟเส้น ซึ่งแกนนอนของ แผนภูมิกราฟ
เป็นประเภทของปัญหาและแกนตั้งเป็นค่าร้อยละของปัญหาที่พบ แผนภูมิพาเรโตใช้เลือกปัญหาที่จะ
ลงมือท า เพราะปัญหาส าคัญในเรื่องคุณภาพมีอยู่ไม่กี่ประการ แต่สร้างข้อบกพร่องด้านคุณภาพ
จ านวนมาก ส่วนปัญหาปลีกย่อยมีอยู่มากมายแต่ไม่ส่งผลกระทบด้านคุณภาพมากนัก ดังนั้นจึงควร
เลือกแก้ไขปัญหาที่ส าคัญซึ่งถ้าแก้ไขได้จะลดข้อบกพร่องด้านคุณภาพลงได้มาก ตัวอย่างหนึ่งของ
แผนภูมิพาเรโต ในรูปท่ี 2.4 และตัวอย่างแผนภูมิพาเรโตของงานพับขึ้นรูปโลหะรูปที ่2.5   
 

Frequency

C B D A E
 

 

รูปที่ 2.4 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) [16], [22] 
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รูปที ่2.5 ตัวอย่างแผนภูมิพาเรโตของงานพับขึ้นรูปโลหะ [23] 
 

ค. ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือผังก้างปลา (Fishbone 
Diagram) หรือผังอิชิกาวา เป็นแผนภูมิที่ใช้ต่อจากแผนภูมิพาเรโต ซึ่งเมื่อเลือกแก้ปัญหาใดจาก
แผนภูมิพาเรโตแล้ว ก็น าปัญหานั้นมาแจกแจงสาเหตุของปัญหาแบ่งเป็น 4 ประการ คือ คน (Man) 
เครื่องจักร (Machines) วิธีการ (Method) วัตถุดิบ (Material) ตัวอย่างรูปแบบของผังแสดงเหตุและผล
แสดงดังรูปที่ 2.6 และตัวอย่างผังแสดงเหตุและผลค าต าหนิของผลิตภัณฑ์ไม่ได้มาตรฐานแสดงดังรูป
ท่ี 2.7   
 

Material Equipment

People Methods

Problem

 

 
รูปที่ 2.6 ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) [16], [24] 
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รูปที่ 2.7 ตัวอย่างผังแสดงเหตุและผลผลิตภัณฑ์ไม่ได้มาตรฐาน [25] 
 

ง. กราฟ (Graph) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการแสดงน าเสนอข้อมูลให้ผู้อ่านเข้าใจข้อมูล
ต่างๆ ได้ง่ายและชัดเจนขึ้น และสามารถใช้วิเคราะห์แปลความหมาย ตลอดจนให้ราย ละเอียดของการ
เปรียบเทียบได้ดีโดยเฉพาะเมื่อข้อมูลมีจ านวนมาก และการน าเสนอข้อมูลด้วยกราฟสามารถใช้กราฟ
เส้น กราฟแท่ง กราฟวงกลม กราฟรูปภาพ ตัวอย่างกราฟแท่งในแสดงรูปท่ี 2.8 
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รูปที่ 2.8 ตัวอย่างกราฟแท่ง (Bar Chart) [25], [10] 

 



 

  19 

จ. ฮิสโตแกรม (Histogram) เป็นกราฟแท่งที่ใช้แสดงความถี่ของข้อมูลที่จัดเป็น
หมวดหมู่ โดยที่แท่งกราฟมีความกว้างเท่ากัน และมีด้านข้างติดกัน ซึ่งจัดตัวอย่างให้ศูนย์กลางของฮิส
โตแกรมเป็นค่าความถ่ีสูงสุด ส่วนความถี่รองลงมาจะกระจายลดหลั่นไปตามล าดับ รูปแบบโดยทั่วไป
ของฮิสโตแกรมแสดงในรูปท่ี 2.9 และตัวอย่างฮิสโตแกรมของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูของชิ้นงาน
แสดงดังรูปที ่2.10 
 

Frequency

C B D A E
 

 
รูปที่ 2.9 ฮิสโตแกรม (Histogram) [16], [10], [26] 
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รูปที่ 2.10 ตัวอย่างฮิสโตแกรมของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรู (Hole Diameters) [27] 
 

ฉ. ผังแสดงการกระจาย (Scatter Diagram) เป็นแผนผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร 2 ตัว ว่าสัมพันธ์กันในลักษณะใด ซึ่งจะสามารถหาสหพันธ์ (Correlation) ของตัวแปรทั้งสอง
ตัวที่แสดงด้วยแกน x และแกน y ของกราฟ ว่าสหพันธ์เป็นบวก คือ ตัวแปรมีความสัมพันธ์แปรตาม
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กัน หรือมีสหพันธ์เป็นลบคือตัวแปร มีความสัมพันธ์แปรผกผันต่อกันตัวอย่างหนึ่งของผังแสดงการ
กระจาย ในรูปท่ี 2.11 และตัวอย่างการกระจายการใช้พลังงานของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ดังแสดงใน
รูปที ่2.12 

 

Variable A

Variable B

 
 

รูปที่ 2.11 ผังแสดงการกระจาย (Scatter Diagram) [16], [28] 
 

 

 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่างการกระจายการใช้พลังงานของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ [29] 
 

ช. แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เป็นแผนภูมิกราฟที่ใช้เพื่อการควบคุมกระบวนการ
ผลิต โดยมีการแสดงให้เห็นถึงขอบเขตในการควบคุมทั้งขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit, 
UCL) และขอบเขตล่าง (Lower Control Limit, LCL) แล้วน าข้อมูลด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใน
กระบวนการมาเขียนเทียบกับขอบเขตที่ตั้งไว้เพื่อจะได้รู้ว่า  ในกระบวนการผลิต ณ เวลาใดมีปัญหา
ด้านคุณภาพ จะได้รีบแก้ไขปรับปรุงกระบวนการให้กลับสู่สภาพปกติโดยเร็ว ตัวอย่างรูปแบบของ
แผนภูมิควบคุมแสดงในรูปท่ี 2.13 และลักษณะการออกนอกการควบคุมแสดงดังรูปท่ี 2.14 
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UCL

LCL  
 

รูปที่ 2.13 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) [16], [10], [30] 
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รูปที่ 2.14 ตัวอย่างการออกนอกการควบคุม [31] 
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       2.6.2 เครื่องมือควบคุมคุณภาพยุคใหม่ 7 แบบ (New 7 QC Tools) 
ในปัจจุบันนี้มีการพัฒนาเครื่องมือควบคุมคุณภาพยุคใหม่ 7 แบบที่ใช้ในการท า

กิจกรรมกลุ่มคุณภาพเพื่อการวิเคราะห์ปัญหาที่มีความซับซ้อนมากขึ้น และช่วยในการสร้างกลยุทธ์ใน
การแก้ไขปัญหา เครื่องมือควบคุมคุณภาพยุคใหม่ 7 แบบมีดังต่อไปนี้ 

ก. แผนผังกลุ่มเชื่อมโยง (Affinity Diagrams) เป็นเครื่องมือส าหรับช่วยจัดระเบียบของ
ประเด็นปัญหาที่ซับซ้อน โดยการน าปัญหาต่างๆ มาเขียนเป็นโครงสร้างของปัญหาที่มีความชัดเจน
ขึ้นด้วยการเชื่อมโยงข้อมูลหรือความคิดเห็นต่างๆเข้าด้วยกันตัวอย่างหนึ่งของแผนผังกลุ่มเชื่อมโยงใน
รูปท่ี 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.15 ตัวอย่างแผนผังกลุ่มเชื่อมโยง [32], [33] 
 

ข. ผังความสัมพันธ์ (Relations Diagrams) เป็นเครื่องมือส าหรับแก้ไขปัญหาที่ยุ่งยาก 
ซับซ้อน โดยช่วยท าให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาและสาเหตุของปัญหาอย่างชัดเจน ซึ่งจะท า
ให้สามารถวางแผนในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องตามล าดับความส าคัญ ตัวอย่างหนึ่งของผังความ  
สัมพันธใ์นรูปท่ี 2.16 
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รูปที่ 2.16 ตัวอย่างผังความสัมพันธ ์[34], [32] 
 

ค. แผนผังต้นไม้ (Tree Diagram) เป็นเครื่องมือที่แสดงให้เห็นแนวทางหรือกลยุทธ์
ต่างๆ ในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบโดยจะเริ่มจากการตั้งวัตถุประสงค์ขึ้นมาก่อน แล้วด าเนินการ
พัฒนากลยุทธ์ในการแก้ปัญหาและน ากลยุทธ์ดังกล่าวมาตั้งเป็นวัตถุประสงค์ต่อไป เพื่อหากลยุทธ์
ใหม่ต่อไปเรื่อยๆจนได้กลยุทธ์ในการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดตัวอย่างของแผนผังต้นแสดงไม้ในรูปท่ี 2.17 
 

 
 

รูปที ่2.17 ตัวอย่างแผนผังตน้ไม ้[32], [33] 
          

ง. แผนผังแมทริกซ์ (Matrix Diagram) เป็นการน าเอากลยุทธ์ที่ดีที่สุดจากแผนผังต้นไม้
มาเขียนเป็นแกนนอนของแมทริกซ์ และสร้างแกนตั้งของแมทริกซ์โดยแยกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มการ
ประเมิน อันได้แก่ ความสามารถอ านวยผลได้ ความสามารถน าไปสู่การปฏิบัติ ล าดับต าแหน่ง ฯลฯ 
และกลุ่มความรับผิดชอบอันได้แก่ ผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบในด้านการผลิตระดับต่างๆ แล้วพิจารณา
จุดตัดกันระหว่างแนวตั้งและแนวนอนเพื่อใช้เป็นแนวคิดส าคัญส าหรับการแก้ไขปัญหาต่อไป 
ตัวอย่างของแผนผังแมทริกซ์แสดงในรูปท่ี 2.18 



 

  24 

การประเมิน ความรับผิดชอบ
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รูปที่ 2.18 ตัวอย่างแผนผังแมทริกซ ์[32], [33] 
 

จ. แผนผังลูกศร (Arrow Diagram) เป็นแผนผังที่แสดงถึงแผนงานและก าหนดการใน
การแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อช่วยให้สามารถติดตามความก้าวหน้าในการแก้ไขปัญหาได้ง่ายขึ้นโดย 
เฉพาะเมื่อมีงานย่อยหลายงานสัมพันธ์กันอย่างซับซ้อน ตัวอย่างหนึ่งแผนผังลูกศรแสดงในรูปท่ี 2.19 
 

 
 

รูปที่ 2.19 ตัวอย่างแผนผังลูกศร [32], [33] 
 

ฉ. แผนภูมิขั้นตอนการตัดสินใจ (Process Decision Program Chart) เป็นเครื่องมือที่ใช้
ในการควบคุมการด าเนินการแก้ไขปัญหาให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ และช่วยแก้ไขปัญหา
ในกรณีที่มีการด าเนินการออกนอกแนวทางที่ต้องการด้วย ตัวอย่างแผนภูมิขั้นตอนการตัดสินใจ 
แสดงในรูปท่ี 2.20 
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รูปที่ 2.20 แผนภูมิขั้นตอนการตัดสินใจ [32], [33] 
 

ซ. การวิเคราะห์ข้อมูลแบบแมทริกซ์ (Matrix Data Analysis) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์
ตัวแปรหลายๆ ตัวที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ต้องการวิเคราะห์ โดยวิเคราะห์ข้อมูลที่เป็นตัวเลขเพื่อหาระดับ
ความสัมพันธ์ไปใช้ในการปฏิบัติงานด้านต่างๆ เช่น การพัฒนาและวางแผนผลิตภัณฑ์ใหม่  ตัวอย่าง
การวิเคราะห์ข้อมูลทางเลือกท าเลที่ตั้งโรงงาน แบบแมทริกซแ์สดงในรูปท่ี 2.21 
 

ท าเล A ท าเล B ท าเล C รวม
30 10 10 50
10 5 10 50
5 5 0 10
5 10 0 10
1 1 3 5

46 31 23 100

เกณฑ์การประเมิน

ทางเลือก
คะแนนในแต่ละทางเลือก

100รวม

น้ าหนักความส าคัญในแต่ละเกณฑ์

ใกล้ศยูน์กลางคมนาคม
นิคมทีไ่ด้รบัสิทธิพิเศษ

น้ าหนักความส าคัญ
50
25
10
10
5

ใกล้ตลาด
ใกล้แหล่งวัตถุดิบ
ใกล้แหล่งแรงงาน

 
 

รูปที่ 2.21 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลทางเลือกท าเลที่ตั้งโรงงาน [32], [33] 
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2.7 การน าสถิติมาใช้ในงานวิจัย  
 การน าหลักการและทฤษฎีสถิติมาประยุกต์ใช้กับกระบวนการวิจัย  ซึง่ท าให้การท าวิจัยแต่ละ
ขั้นตอนลดเวลาลงได้มากโดยเฉพาะการค านวณเพื่อวิเคราะห์ข้อมูลดว้ยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์   
ท าให้ผลการค านวณมีความถูกต้องและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
  2.7.1 ประชากรและตัวอย่าง 
 การท าวิจัยแต่ละครั้งได้น าวิชาสถิติมาช่วยในการจ าแนกตัวอย่างหรือกลุ่มตัวอย่างออก
จากประชากร คือ 

ก. ประชากร (Population) เป็นหน่วยที่ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษา ฉะนั้นประชากร
จึง หมายถึงบุคคล องค์กร สัตว์ สิ่งของต่างๆ ที่น ามาเป็นหน่วยศึกษาหรือปัญหาการวิจัย 

ข. ตัวอย่าง (Sample) เป็นส่วนหนึ่งของประชากร ซึ่งอาจเป็น 5% 10% หรือ 50% ของ
จ านวนประชากรทั้งหมด โดยทั่วไปการท าวิจัยมักจะใช้ตัวอย่างหรือข้อมูลบางส่วน เพราะถ้า เก็บ
ข้อมูลจากทุกหน่วยในประชากร จะท าให้เสียทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายสูง ท าให้ไม่ทันเวลาที่ก าหนดไว้
ด้วย 

ค. การสุ่มตัวอย่าง (Random Sampling) เป็นวิธีการเลือกตัวอย่างหรือการกระท าเพื่อให้
ได้ตัวแทนประชากรให้มากที่สุดเท่าที่กระท าได้ โดยการสุ่มตัวอย่างมีหลักใหญ่ ๆ คือ  

1. การสุ่มแบบไม่เป็นไปตามความน่าจะเป็น (Non Probability Sampling) เช่น การ
สุ่มแบบสะดวก (Convenience Sampling) การสุ่มแบบบังเอิญ (Accidental Sampling)   การสุ่มแบบ
โควตา (Quota sampling) และการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Random Sampling)   

2. การสุ่มแบบให้เป็นไปตามโอกาสทางสถิติ (Probability Sampling) เช่น การสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ (Systematic Random 
Sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น 
(Stratify Random Sampling) การสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้น (Multi-Stage Random Sampling) เป็นต้น 
 2.7.2 ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 
 ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์มีทั้งข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ  ดังนี้ 

ก.ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นข้อมูลที่ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลมาเอง เช่น 
การสอบถาม การสัมภาษณ์ การสังเกตการณ์ หรือ การทดลอง โดยข้อมูลปฐมภูมิจะมีรายละเอียดตรง
ตามความต้องการ แต่ก็จะท าให้เสียเวลาและค่าใช้จ่ายสูง ซ่ึงเป็นข้อมูลดิบที่ไม่ได้ท าการวิเคราะห์  

ข. ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลที่ผู้วิจัยไม่ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล
เอง แต่มีผู้อื่นหรือมีหน่วยงานได้รวบรวมข้อมูลไว้แล้ว เมื่อผู้วิจัยน าข้อมูลทุติยภูมิมาใช้ จะต้อง
ตรวจสอบข้อมูลอย่างละเอียดและระมัดระวังในการน ามาใช้ด้วย  เพราะข้อมูลอาจคลาดเคลื่อนหรือ
ผิดพลาดได้ซึ่งจะมีผลท าให้การสรุปผิดพลาดไปด้วย ดังนั้นการท าวิจัยในแต่ละเรื่อง  จึงมีการใช้
ข้อมูลทั้ง 2 อย่างผสมกันไป 
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 การน าสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัย จะมีทั้งสถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) 
และสถิติอนุมาน (Inference Statistics)   โดยมีวิธีการใช้ดังนี้ 
 2.7.3 การใช้สถิติอธิบายลักษณะข้อมูล (Describing Data)  

เป็นการใช้สถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลและอธิบายลักษณะของข้อมูลที่ใช้สถิติจ าแนก
ออกเป็นค่าร้อยละ การแจกแจงออกเป็นความถี่  ( ) การค านวณค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ซึ่งมีท้ังข้อมูลส่วนบุคคล ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม เช่น การเลือกตอบ (Check List) เป็นต้น 

2.7.4 การใช้สถิติวิเคราะห์เพื่อสรุปจากขอ้มูลตัวอย่าง (Conclusions from Sample Data) 
 เป็นการใช้สถิติวิเคราะห์หาข้อสรุปเพื่อน าไปสู่การตอบวัตถุประสงค์การวิจัย โดยใช้
สถิติเชิงอนุมานวิเคราะห์เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปไปยังประชากร ซ่ึงมีเทคนิคทางสถิติ  ดังนี้ 

ก. การใช้สถิติ Chi-Square เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลที่อยู่ในรูปของความถี่ (Frequency) ซึ่ง
เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพหรือคุณลักษณะ ที่จ าแนกข้อมูลเป็นประเภท เช่น จ านวนหรือความถี่ของแต่ละ
ระดับ/แต่ละกลุ่ม  เช่น ความคิดเห็นต่อสินค้า/ต่อบริหารจัดการ ซึ่งอาจแบ่งออกเป็น 4-5 ระดับ โดยใช้
สถิติ 2 ทดสอบสมมติฐานส าหรับข้อมูลที่จ าแนกทางเดียว เช่น การทดสอบลักษณะต่าง ๆ และการ
แจกแจงของประชากร/ตัวอย่าง ว่าเป็นไปตามที่คาดหวังไว้หรือไม่ และทดสอบสมมติฐานส าหรับ
ข้อมูลจ าแนกแบบสองทาง ซึ่งเป็นการทดสอบความเป็นอิสระกันระหว่างข้อมูล 2 ลักษณะ (Testing 
for Independence) เช่น ปัจจัยส่วนบุคคลสัมพันธ์กับพฤติกรรมการซ้ือหรือใช้บริการฯ  

ข. การใช้สถิติ t – test วิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย  โดยใช้กับ
ข้อมูล 2 กลุ่ม และมีตัวแปรอิสระที่เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ/คุณลักษณะ และตัวแปรตามที่มีข้อมูลเป็น
เชิงปริมาณ(ค านวณค่าเฉลี่ยได้)  โดยใช้สถิติ t - test ได้สองรูปแบบ คือกรณีตัวอย่าง 2 กลุ่มมี
ความสัมพันธ์หรือกลุ่มเดียวกัน (ไม่เป็นอิสระต่อกัน) ใช้ t-test Pairs   และกรณีที่ตัวอย่าง 2 กลุ่มเป็น
อิสระต่อกัน (ไม่เกี่ยวข้องกัน) ใช้ Independent Sample t-test เช่น เพศชายและเพศหญิง โดยทดสอบ
เพื่อเปรียบเทียบ (ค่าเฉลี่ย) ระดับความพึงพอใจในการเลือกซื้อสินค้าหรือใช้บริการฯ 

 ค. การใช้สถิติ F – test วิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย    โดยใช้
กับข้อมูล 3 กลุ่มขึ้นไป มีทั้งการทดสอบความแปรปรวนภายในกลุ่มและความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 
และการทดสอบแบบ One-Way ANOVA and Two-Way ANOVA ถ้าการทดสอบตัวแปรตาม 
(ค่าเฉลี่ย) ปรากฏว่า “แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ” จะต้องน าไปเปรียบเทียบเป็นรายคู่ ๆ โดย
วิธีของ Scheffe’s หรือ Fisher’s LSD.  ตามความสอดคล้องต่อไป [35] 
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2.8 การน าสตูรทางสถิติมาแสดงไว้โดยย่อ 
2.8.1 การหาค่าร้อยละ (Percentage) โดยใช้สูตร 2.1 ดังนี้ 

 
 100

n

f
P  (2.1) 

 
 f หมายถึง ความถี่หรือจ านวนข้อมูล 
 X หมายถึง ค่าของข้อมูลหรือคะแนน 
 n หมายถึง จ านวนตัวอย่างหรือผู้ตอบแบบสอบถาม 
 P หมายถึง ค่าร้อยละ (Percentage) 
 
 2.8.2 ค่าเฉลี่ยตัวอย่าง (Sample Mean = ) โดยใช้สูตร 2.2 ดังนี้   
 
 

n

fx
X


  (2.2) 

 
เมื่อ   หมายถึง ค่าเฉล่ียของตัวอย่าง 

 fX     หมายถึง ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 
 n หมายถึง จ านวนตัวอย่างท่ีตอบแบบสอบถาม 
 
2.8.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) โดยใช้สูตร 2.3 ดังนี้ 
 
 

)1(

)()(
..

22






 
nn

xfxn
DS  (2.3) 

 
เมื่อ S.D. หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 fx2 หมายถึง ผลรวมก าลังสอง 
 fx)2 หมายถึง ผลรวมของข้อมูล 
 n หมายถึง ขนาดของตัวอย่าง 
 
  2.8.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนกรณีตวัอย่างอิสระกัน และประชากร 2 กลุ่มไม่เท่ากัน 
               เป็นการเปรียบเทียบระดับความคิดเห็นของตัวอย่าง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระกัน โดยใช้สูตร 
2.4 คือ t - test เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละคู่ ดังนี้   
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 2.8.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนกรณีตัวอย่างประชากร 3 กลุ่มขึ้นไป 
            เป็นการเปรียบเทียบระดับความคิดเห็นของตัวอย่าง ตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไป โดยใช้สถิติ    
F - test เพื่อทดสอบค่าเฉลี่ย มีสูตร 2.5 ดังนี้ 
 
 

W

B

MS

MS
F   (2.5) 

 
 เมื่อทดสอบด้วยสถิติ F – test ปรากฏว่าแตกต่าง(Significant) ให้แยกเปรียบเทียบเป็น
รายคู่ (Post Hoc Comparison) ด้วยวิธีของ Scheffe’s และ Fisher’s LSD มีสูตร 2.6 และ 2.7 ค านวณ 
ดังนี้ 
                      ก.  วิธีของ Scheffe มีสูตร 2.6 ดังนี ้
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 ข.  วิธีของ Fisher’s LSD มีสูตร 2.7 ดังนี ้
 
 )(
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MSE
nn

tLSD 



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


  (2.7) 

 
              2.8.6 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่มี 2 กลุ่มและเป็นค่าความถี่ 
                   เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง ตัวแปรที่เป็นปัจจัยส่วนบุคคลกับตัวแปรตามท่ี
ค านวณค่าออกมาเป็นความถี/่ร้อยละทั้ง 2 กลุ่ม โดยใช้สถิติ Chi-Square มีสูตรค านวณ ดังนี้ 

ก. การทดสอบสมมติฐานแบบ Goodness of Fit Test ที่ใช้ทดสอบข้อมูลทางเดียวมีสูตร
2.8 ค านวณ ดังนี้   
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ก าหนดให ้ 2  แทนค่าไค-สแควร ์(Chi-Square) 
 O  ค่าความถ่ีที่ได้จากการสังเกต (Observed Frequency) 
 E  ค่าความถ่ีที่ได้จากความคาดหวัง (Expected Frequency) 
 n  จ านวนกลุ่มตวัแปร  และกรณี  df  =  n – 1 

 
ข. การทดสอบความเป็นอิสระกัน (2 Testing for Independence) โดยใช้กับกรณีที่

ข้อมูล 2 x 3, 3 x 3, 3 x 5 or 5 x 4 ใช้สูตร 2.9 ดังนี ้
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ก าหนดให ้ 2  แทน ค่าไค-สแควร ์(Chi-Square) 

 Oij  ค่าความถ่ีที่ได้จากการสังเกต (Observed Frequency) 
 Eij  ค่าความถ่ีที่ได้จากความคาดหวัง (Expected Frequency) 
 n  จ านวนกลุ่มตวัแปร  และกรณี  df  =  n – 1 
 rij  จ านวนข้อมูลคุณลักษณะตามแนวนอนในระดับที ่i…. 
 cij  จ านวนข้อมูลคุณลักษณะตามแนวตั้งในระดับที ่j…. 
 
  2.8.7 การสุ่มตัวอย่างแบบให้เป็นไปตามโอกาสทางสถิต ิ(Probability Sampling) 

เป็นการเลือก/สุ่มตัวอย่างที่สามารถเปิดโอกาสให้แต่ละหน่วยของประชากรจะถูกเลือก
มาเป็นตัวแทนหรือตัวอย่างเท่า ๆ กัน  โดยมี 5 วิธี ดังนี้ 

ก. การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างที่เปิด
โอกาสให้แต่ละหน่วยตัวอย่างมีโอกาสถูกเลือกมาเท่า ๆ กัน เพราะลักษณะของประชากรต้องมีการ
กระจาย การสุ่มที่ให้ได้เป็นตัวแทนของประชากรที่ดี เช่น ต้องการศึกษาทัศนคติต่อมหาวิทยาลัยฯ 
ของนักศึกษากลุ่มวิชาการจัดการทั่วไปจากความเชื่อว่านักศึกษากลุ่มวิชาการจัดการทั่วไป น่าจะมี
ทัศนคติต่อมหาวิทยาลัยฯ เหมือน ๆ กัน ดังนั้นการสุ่ม ตัวอย่างแบบง่าย จะสามารถท าได้  เพราะ
เพียงแต่ให้โอกาสในการสุ่มในแต่ละครั้ง  จากนักศึกษาสาขาบริหารธุรกิจ กลุ่มวิชาการจัดการทั่วไป 
ให้มีโอกาสถูกสุ่มเท่าเทียมกัน โดยทั่วไปจะใช้วิธีจับฉลากหรือใช้กับกลุ่มผู้บริโภคหรือลูกค้าที่มาใช้
บริการ 

ข. การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) เป็นกรณีกลุ่ม
ประชากรที่จะท าการสุ่มได้ถูกจัดไว้เป็นระบบอยู่แล้ว เช่น เรียงตามเลขพนักงานฯหรือเรียงล าดับตาม
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บัญชีรายชื่อในการเลือกตั้ง หรือครัวเรือนตามบ้านเลขที่ สามารถจัดระบบ โดยน าทุก ๆ ล าดับที่ 3 
หรือที่ 5 มาเป็นตัวอย่าง ซึ่งมีความเชื่อที่ว่าประชากร จะเรียงล าดับกันเป็นระบบอยู่แล้ว 

ค. การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) เป็นการสุ่มตัวอย่างจากแต่ละ
กลุ่ม เพราะมีความเชื่อว่าแต่ละกลุ่มเป็นตัวแทนของประชากรอยู่แล้ว เช่น การสุ่มตัวอย่างเพื่อจะศึกษา
การใช้คอมพิวเตอร์ในมหาวิทยาลัยฯ หรือลูกค้าท่ีซื้อโทรศัพท์มือถือหรือกลุ่มสมาชิกสหกรณ์ประเภท
ต่างๆ โดยแบ่งกลุ่มลูกค้าหรือสมาชิกหรือนักศึกษาออกไปตามชั้นปีและการแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ 
เพื่อให้กระจายตัวอย่างออกไปอย่างทั่วถึง ดังนั้น การแบ่งตัวอย่างออกเป็นกลุ่ม ๆ จึงเหมาะส าหรับ
การท าวิจัยที่เน้นลูกค้าหรือสมาชิกเป็นเป้าหมายส าคัญ 

ง. การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratify Random Sampling) เป็นการแบ่งกลุ่มตัวอย่าง
โดยแบ่งออกเป็นชั้น ๆ (Strata) เพราะมีความเชื่อว่าประชากรมีความแตกต่างกันมากตามตัวแปร
คุณลักษณะ เช่น เพศ ช่วงอายุ ระดับการศึกษา รายได้ อาชีพ ฯลฯ ดังนั้น การแยกตัวแปรอิสระต่างๆ
ออกมาเป็นชั้นๆ เพื่อกระจายให้ตัวอย่างที่ได้รับเลือกและมีโอกาสเป็นตัวแทนหรือตัวอย่างของทุก
ระดับชั้น ซึ่งจะท าให้เป็นตัวแทนหรือตัวอย่างที่ดีได้ 

จ. การสุ่มตัวอย่างแบบหลายขั้น (Multi-Stage Random Sampling) เป็นการน าวิธีการ
สุ่มตัวอย่างทุกแบบมาผสมผสานกันโดยแบ่งการสุ่มตัวอย่างออกเป็นขั้นตอนต่างๆ เช่น การศึกษา
รูปแบบของธุรกิจชุมชนในท้องถิ่น  ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น สุ่มจังหวัดในประเทศไทยมาจากชั้นที่เป็น
ภาคภูมิศาสตร์ ได้แก่ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคใต้ ภาคตะวันออก   และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย
เชื่อว่าเรื่องที่ต้องการศึกษาน่าจะมีรูปแบบในการพัฒนาแตกต่างกันไปตามตัวแปรของภูมิภาค จึงแบ่ง 
ชั้นเพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่างเป็นตัวแทนจากภาคต่าง ๆ 

ขั้นตอนที่ 2 การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย หลังจากได้จังหวัดที่เป็นตัวแทนจากทุกภาค
ของประเทศแล้ว ก็ท าการสุ่มจากอ าเภอ โดยให้ทุกอ าเภอภายในแต่ละจังหวัดตัวอย่างมีโอกาสถูกเลือก
โดยเท่าเทียมกัน เพราะเชื่อว่าอ าเภอในจังหวัดตัวอย่าง ก็เป็นตัวแทนของจังหวัดนั้น ๆ เท่ากัน 

ขั้นตอนที่ 3   การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เมื่อได้อ าเภอเป็นตัวอย่างแล้ว ใช้อ าเภอเป็น
กลุ่ม (Cluster) เพื่อก าหนดการเลือกต าบลออกมาเป็นตัวอย่าง โดยให้เป็นไปตามสัดส่วนแต่ละต าบล
ภายในอ าเภอ ซึ่งวิธีการนี้ จะได้ต าบลท่ีเป็นตัวแทนจากอ าเภอต่าง ๆ มีโอกาสได้รับเลือกเท่ากัน 

ขั้นตอนที่ 4 การสุ่มตัวอย่างแบบมีระบบ เพื่อให้ได้ตัวแทนหมู่บ้านที่กระจายอยู่ใน
ต าบล โดยใช้จ านวนหมู่บ้านมาเป็นการเลือกตัวอย่าง แต่เมื่อถึงประชาชนในหมู่บ้านอาจใช้วิธีสุ่มจาก
ประชาชนทั้งหมดในหมู่บ้าน และการเลือกตัวอย่างไม่จ าเป็นต้องใช้การสุ่มตัวอย่างเหมือนกันทุก
ขั้นตอน แต่ต้องผสมผสานกันหลายขั้นตอนได้ ทั้งนี้ ขี้นอยู่กับการเป็นตัวแทนหรือตัวอย่างที่ดีของ
การท าวิจัยในแต่ละเรื่อง เป็นต้น 
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2.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  
ค่า 1 ค่าในการวิเคราะห์สามารถแยกความเบี่ยงเบน ได้เป็น 2 ส่วน คอื 

i
x - x  เป็นค่าเบีย่งเบน

เนื่องมาจากแต่ละค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มแตกต่างจากค่าเฉล่ียทั้งหมด และ xij - i
x  เป็นค่าเบีย่งเบน เนื่องมา 

จากค่าสังเกตเองในแต่ละกลุ่มของประชากร ในการวิเคราะห์ความแปรปรวน เพื่อให้ได้ค่าความ
แปรปรวนให้น าค่าความเบี่ยงเบนหาผลรวมก าลังสอง ซึ่งสามารถเขียนในรูปของผลรวมก าลังสองได้ 
ดังนี ้

2.9.1 ผลรวมก าลังสองทัง้หมด มีสูตร 2.10 ค านวณ ดังนี ้  
 

   SST = Total Sum of Squares              
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2.9.2 ผลรวมก าลังสองระหวา่งกลุ่ม มีสูตร 2.11 ค านวณ ดังนี ้  

 
SSA  = Between Groups Sum of Squares    
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2.9.3 ผลรวมก าลังสองภายในกลุ่ม  มีสูตร 2.12 ค านวณ ดังนี ้  

 
SSE  = Within Groups Sum of Squares       
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ถ้า ก าหนด n = 
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SST = SSA + SSE 

SSE = SST - SSA 
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ตัวสถิต ิF ได้จากการพิจารณาจากค่าอัตราส่วนระหว่างความความแปรปรวนระหว่างกลุ่มกับ
ความแปรปรวนภายในกลุ่ม ซึ่งเขียนเป็นสญัลักษณ์ 2.13ได้ดังนี ้
 

  F = 
MSE

MSA
         (2.13) 

 
จะมีการแจกแจงแบบ F ด้วยระดับขั้นเสร ี(Degree of Freedom) k-1และ n-k ตามล าดับโดยมี
สัญลักษณ์ 2.14 และ 2.15 ดังนี้   
 

   MSA= 
1k

SAS


   เป็นค่าแปรปรวนระหว่างกลุ่ม    (2.14) 

   

MSE=  
kn

ESS


  เป็นค่าแปรปรวนภายในกลุ่ม    (2.15) 

                 k = จ านวนประชากร 

 
ตารางท่ี 2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน[36], [37] 
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2.10 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)  

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) มีจุดประสงค์ที่จะควบคุมการเปลี่ยน 
แปลงตัวแปรอิสระซึ่งต่อไปนี้จะเรียกว่าปัจจัย (Factors) ของกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง แล้วดู
ผลที่เกิดขึ้นกับตัวแปรตอบสนอง (Response) ของกระบวนการนั้น กระบวนการ (Process) คือการ
ท างานรวมกัน ผสมผสานกันของ เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) มนุษย์ (People) กรรมวิธี
การท างาน (Methods) สภาพแวดล้อมในการท างาน (Environment) และกระบวนการวัดค่า 
(Measurement) เพื่อให้เกิดเป็นผลผลิตหรือการบริการ ตัวอย่างหนึ่งของปัจจัยกระบวนการและตัว
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แปรตอบสนองในรูปที่ 2.22 เป็นตัวอย่างกระบวนการหนึ่งที่อยู่ในหมวดการผลิตสินค้าอุตสาหกรรม 
เพื่อชี้ให้เห็นความสัมพันธ์ของปัจจัย กระบวนการและตัวแปรตอบสนอง 

 

 
 

รูปที่ 2.22 ตัวอย่างปัจจัยกระบวนการและตัวแปรตอบสนอง [38] 
 

ในกระบวนการหนึ่งๆอาจจะมีปัจจัยมากมาย บางตัวก็ไม่อาจจะควบคุมได้และถึงแม้จะเป็น
เหตุให้เกิดผลกระกระทบต่อกระบวนการก็ตาม ก็จ าเป็นต้องละเลยหรือปล่อยให้ตัวแปรเหล่านี้เป็นไป
ตามธรรมชาติของมัน  ในการออกแบบการทดลองจะเรียกตัวแปรเหล่านี้ว่า Noise แต่ตัวแปรบางตัว
ไม่สามารถปล่อยให้มันเปลี่ยนไปตามธรรมชาติของมันได้ เพราะมันมีผลต่อกระบวนการมากกว่าตัว
แปร Noise  จะต้องควบคุมตัวแปรเหล่านี้ให้เปลี่ยนแปลงอยู่ในต าแหน่งและช่วงใดช่วงหนึ่งที่มีผลเสีย
ต่อกระบวนการน้อยที่สุด เรียกตัวแปรเหล่านี้ว่า Key Process Input Variable หรือ KPIV ใน
ขณะเดียวกันจะรู้ประสิทธิภาพหรือความเป็นไปของกระบวนการได้ ก็โดยการวัดด้วยตัวชี้วัด เช่น 
เดียวกันกระบวนการหนึ่งๆอาจจะวัดด้วยตัวชี้วัดเพียงตัวเดียว หรือมากกว่า 1 ตัวก็เป็นได้ วิธีวัดก็มีได้
ทั้งวัดด้วยเครื่องมือวัดซึ่งจะได้ค่าเป็นค่าต่อเนื่อง (Continuous Data) หรือเรียกว่าตัวแปรเชิงปริมาณ 
(Quantitative Variable) ถ้าวัดได้ด้วยการนับ การสังเกต ซึ่งจะได้ค่าเป็นค่าไม่ต่อเนื่อง (Discrete data) 
หรือเรียกว่าตัวแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นเราจะไม่สามารถวัดตัวแปร
ผลผลิต (Output) ของกระบวนการได้ทุกตัว จ าเป็นจะต้องวัดเฉพาะตัวแปรที่เห็นว่าบอกหรือสื่อถึง
ประสิทธิภาพหรือผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการได้ดีที่สุดหรือมากที่สุดเท่านั้น เรียกตัวแปรที่คัดเลือกมา
นี้ว่า Key Process Output Variable หรือ KPOV  จากรูปที่ 2.22  ตัวแปรปัจจัยเข้า (Input Factors) ท่ี
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เห็นนั้น คือ ตัวแปรที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อกระบวนการมาก และตัวแปรปัจจัยออก 
(Output Factors) ที่ปรากฏก็เป็นตัวชี้วัดที่จะบ่งบอกถึงกระบวนการได้ดีที่สุด ซึ่งมีทั้งที่วัดด้วย
เครื่องมือวัดได้คือความหนา การหดตัวของชิ้นงาน และที่นับหรือสังเกตด้วยคนเท่านั้น คือจ านวน
ชิ้นงานที่ไม่ผ่านเกณฑ์หรือมีต าหนินั่นเอง เมื่อต้องใช้ DOE นั้นจะไม่นิยมใช้ Response หลายตัวใน
การท าคร้ังหนึ่งเพื่อลดความผันแปรของข้อมูล 

2.10.1 ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง  
ก. ก าหนดหัวข้อปัญหา (Problem Statement) จะต้องชัดเจนเข้าใจได้ง่ายและเป็น

รูปธรรมประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 อย่าง อะไรที่ก าลังเป็นเป็นปัญหา (What) ลักษณะของ
ปัญหาเป็นเช่นไรขนาดไหน (How) และพบปัญหานั้นที่ไหนช่วงเวลาใด (Where) 

ข. การเลือกปัจจัย (Factor) และการก าหนดระดับของปัจจัย (Treatment) จ าเป็นที่
จะต้องเลือกปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการอย่างแท้จริง ซึ่งสามารถเลือกจากกรรมวิธีคัดกรองโดย
เครื่องมือทางสถิติ จ าพวก Univariate Analysis เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางสถิติที่น าตัวแปรเพียง
หนึ่งตัวมาวิเคราะห์ โดยวิธีบรรยายคุณลักษณะต่างๆ ของตัวแปรนั้นๆ เช่น T-Test เป็นต้น ผู้ที่มี
ความรู้หรือเชี่ยวชาญในกระบวนการนั้นๆ ก็เป็นผู้ที่สามารถให้ค าแนะน าที่ดีในการเลือกปัจจัย และ
การก าหนดระดับของปัจจัยด้วย  

ค. การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตัวแปรที่สามารถวัดได้ ทั้งที่วัด
ด้วยเครื่องมือวัดและวัดด้วยกระบวนการวัดอื่นๆเช่น  การนับและจะต้องเป็นตัวแปรที่สื่อถึง
กระบวนการทีต่้องการศึกษานั้นได้ดีด้วย  

ง. เลือกแบบทดลอง (Experiment Design) เช่น การก าหนดจ านวนสิ่งตัวอย่างวิธีการ
เลือกสิ่งตัวอย่าง วางแผนการท าการทดลอง วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการก าหนดค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินการ เป็นต้น 

จ. ด าเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการ ทั้งวิธีการ
ด าเนินการ ความถูกต้องในการวัด การควบคุมตัวแปรในการทดลอง และเก็บผลการทดลอง 

ฉ. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) ไม่ใช่แค่การ Run Computer Program เพื่อให้
ได้ผลออกมาเท่านั้น แต่รวมถึงการตรวจสอบ ลักษณะและคุณภาพของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง การ
พิสูจน์ทราบความถูกต้องของ Model ที่ได้ (Model Adequacy Checking) หาค่าระดับนัยส าคัญของ
อิทธิพลของแต่ละปัจจัย โดยปกติ DOE จะใช้ ANOVA ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนั้นผู้วิเคราะห์ก็ต้อง
เข้าใจเงื่อนไข ของ ANOVA ด้วย 

ช. สรุปผลการทดลองและให้ค าแนะน า ผู้ด าเนินการทดลองจะเป็นผู้ที่เข้าใจถึงที่มาท่ี
ไปของตัวข้อมูลดีและมองออกว่าผลที่ได้เป็นเช่นนั้นเพราะอะไร ในการด าเนินการหากมีข้อบกพร่อง
ตรงไหน มีสาระส าคัญอะไรที่ผู้อ่านรายงานควรจะได้รับรู้ เผื่ออนาคตได้ด าเนินการทดลองบ้างก็จะ
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เอาไปเป็นบรรทัดฐานได้ ผู้บริหารหน่วยงานอาจจะสนใจข้อวิเคราะห์ ความคิดเห็น ของผู้ด าเนินการ
มากกว่าผลที่ปรากฏก็เป็นได้ 

2.10.2 การด าเนินการการออกแบบการทดลอง 
ในการก าหนดเป้าหมายที่จะต้องท าให้มีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลให้น้อยที่สุดให้

ได้สาระส าคัญของตัวปัจจัยที่ก าลังพิจารณาให้มากที่สุด ให้ใช้ต้นทุนและเวลาด าเนินการน้อยที่สุด 
ส่วนกลยุทธ์และวิธีการด าเนินการที่ดีควรจะเริ่มจากเข้าใจสภาพปัญหาอย่างถ่องแท้และรู้ว่าตัว
ผูด้ าเนินการหรือผู้บริหารต้องการส่ิงใดและสิ่งที่ต้องยึดถือและต้องท าให้ได้ 3 ประการ 

ก. การสุ่ม (Randomization) การด าเนินการใดๆกับปัจจัยจะต้องอิสระ เพื่อให้ข้อมูลแต่
ละตัวเป็นอิสระต่อกัน นอกจากนั้นจะต้องค านึงถึง หลักการกระจายอย่างทั่วถึงสมดุล (Balance Out) 
ส าหรบัปัจจัยอื่นที่เราไม่อาจควบคุมได้ 

ข. การท าซ้ า (Replication) หมายถึงการด าเนินการทดลองซ้ าอีกครั้ง เพื่อจุดประสงค์ 2 
อย่างที่ส าคัญคือ 

1. เพื่อให้สามารถมองเห็นและประเมินค่าความคลาดเคลื่อนจากการทดลองได้การ
ด าเนินการวิเคราะห์จะน าเอาค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวไปประ เมินว่าปัจจัยใดมีอิทธิพลต่อ
กระบวนการได้บ้าง 

2. เพื่อก าจัดทิ้งความคลาดเคลื่อน (Average Out) อิทธิพลที่ไม่สามารถควบคุมได้ 
ที่มีต่อปัจจัยเปรียบดังเช่นการหาค่าเฉลี่ยนั่นเอง เป็นวิธีการในการประเมินค่าอิทธิพลของปัจจัยอีก
อย่างหนึ่ง  

ค. การบล็อค (Blocking) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการเพิ่มความแม่นย า (Precision) ของการ
ทดลองหรือเพื่อลดค่าความคลาดเคลื่อนในการทดลอง ในบางครั้งอาจจะมีปัจจัยบางตัวที่ไม่อาจควบ 
คุมได้หรือไม่อยู่ในความสนใจของผู้วิเคราะห์ และถ้าคิดว่าอิทธิพลของปัจจัยตัวที่ไม่สนใจนั้น ไม่ใช่
ค่าคงท่ีและน่าจะมีขนาดมากพอที่จะท าให้เกิดความผันแปรของข้อมูล ในการขจัดอิทธิพลของปัจจัยที่
ไม่ต้องการซ่ึง เรียกว่า Block ออกไปก่อนที่จะวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยที่ต้องการ 

2.10.3 องค์ประกอบ Design of Experiment 
องค์ประกอบ DOE สามารถแยกแยะองค์ประกอบ ตัวอย่างหนึ่งของปัจจัย

กระบวนการและตัวแปรตอบสนองในแสดงดังรูปท่ี 2.23 
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- Full Factorial - One Factor ANOVA
- Fractional Factorial - Two Factor ANOVA
- 2-Level Designs - Simple Linear Regression
- Foldover - Polynomial Regression
- Plackeet-Burman - Multiple Regression
- Box-Behnken - T-Test
- Box-Wilson
- Taguchi
- Nested Design
- Central Composite Design

- Blocking - Sample Size
- Screening - Model Adequacy Analysis
- Graphical Plot - Randomly Experiment
- Replication / Repeat
- Curverture Analysis

(Technique)
(Procedure)

ประเภทของแบบการทดลอง
(Design Type)

ง่ายหรอืถูกต้องมากขื้น

Design of Experiment

เทคนิคทีช่่วยให้การด าเนินการ ขอ้ก าหนดทีจ่ าเป็น

เครือ่งมือทางสถิติทีใ่ช้วิเคราะห์
(Statistical Tools)

 

 
รูปที่ 2.23 ปัจจัยกระบวนการและตัวแปรตอบสนอง [38] 

 
2.10.4 ประเภทของแบบการทดลอง 

ประเภทของแบบการทดลองหมายถึงรูปแบบมาตรฐานที่จะใช้ในการด าเนินการ ผู้ท า
การทดลองจะต้องตัดสินใจเลือกตั้งแต่อยู่ในขั้นตอนวางแผน เพราะการออกแบบ จะน าไปสู่วิธีการ
ด าเนินการทดลอง วิธีเก็บบันทึกข้อมูลและเครื่องมือทางสถิติที่จะใช้ในการวิเคราะห์ในที่สุด การจะ
ตัดสินใจเลือกการทดลองแบบใดนั้น มีองค์ประกอบ คือ ผลหรือเป้าหมายที่ต้องการได้รับ ความ
ซับซ้อนของการท าการทดลอง และข้อจ ากัดของทรัพยากรต่างๆ นักสถิติในยุคที่ผ่านๆมาได้คิดค้น 
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การออกแบบการทดลองต่างๆไว้มากมายจ าเป็นที่ผู้ต้อง การใช้จะต้องศึกษารายละเอียดของแต่ละ การ
ทดลองเพิ่มเติมด้วย  

2.10.5 เครื่องมือทางสถิติ (Statistical tools)  
หมายถึงกรรมวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ เช่นเดียวกันที่ผู้ท าการทดลองจะต้อง

เลือกตั้งแต่อยู่ในขั้นตอนการวางแผนการทดลอง และที่ส าคัญผู้ใช้จะต้องเข้าใจ Tool เหล่านี้ให้ดีพอ 
เมื่อผลการวิเคราะห์ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์แล้ว จะแปลความหมายอย่างไร มีข้อผิดพลาดจะรู้
ได้อย่างไรและจะตรวจได้ที่ใด 

2.10.6 เทคนิคหรือกลยุทธ์ (Technique)  
หมายถึงวิธีการที่จะท าให้การด าเนินการทดลองง่าย สะดวก และประหยัดทรัพยากร

มากขึ้น โดยที่ผลการวิเคราะห์ยังเป็นที่ยอมรับได้ เช่นเดียวกันผู้ท าการทดลองจะต้องก าหนดเทคนิค
หรือกลยุทธ์พร้อมกับการเลือกแบบการทดลองเพราะบางแบบการทดลองก็มีข้อห้ามข้อก าหนดหรือ
ข้อยืดหยุ่นที่แตกต่างกันไป 

2.10.7 ข้อก าหนดที่จ าเป็น (Fundamental Procedure)  
สิ่งพื้นฐานที่ผู้ท าการทดลองจะต้องค านึงถึงอยู่ เสมอหาไม่แล้วผลการวิเคราะห์

ตลอดจนข้อสรุปที่ได้ก็อาจจะไร้ความหมาย หากปราศจากสิ่งเหล่านี ้

 
2.11 การออกแบบปัจจัยบางส่วน (Fractional Factorial Designs)  

2.11.1 ความหมายและหลักการ  
หมายถึงวิธีที่ผู้ท าการทดลองไม่ต้องท าการทดลองให้ครบทุกเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลง

ค่าของทุกปัจจัย เนื่องจากจะมีจ านวนปัจจัยใช้ด าเนินการ (Run) มากจนเกินไปจนไม่สามารถ
ด าเนินการได้ เนื่องจากมีข้อจ ากัดบางประการ แน่นอนว่าความแม่นย าของผลการทดลองไม่เท่ากับใช้
การทดลองเต็มรูปแบบ (Full Factorial) ในเชิงทฤษฏี แต่ในทางปฏิบัติถึงจะสามารถด าเนินการทดลอง
ด้วยวิธี การทดลองเต็มรูปแบบ แต่อาจจะได้ผลที่แย่กว่าใช้การทดลองด้วยปัจจัยบางส่วน (Fractional 
Factorial) กเ็ป็นได้ เนื่องจากปัจจัย (Factor) ยิ่งมากการด าเนินการก็ยิ่งควบคุมการทดลองได้ยาก ความ
ผิดพลาดก็จะยิ่งเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงไม่มีประโยชน์ที่จะคงยืนยันใช้การทดลองแบบเต็มรูปแบบเมื่อ
เรามีปัจจัยหลายตัว นักสถิติประยุกต์ในยุคแรกๆ ได้ค้นพบว่าในความเป็นจริงเมื่อด าเนินการทดลอง
จะมีเพียงปัจจัยหลัก (Main Effects) และปัจจัยร่วม (Interaction) เท่านั้นที่มีความส าคัญ ยิ่งล าดับ
ของบางปฏิสัมพันธ์ สูงขึ้นก็ยิ่งมีโอกาสจะมีนัยส าคัญน้อยลง จึงได้น าเอาหลักการนี้ไปใช้ประโยชน์
เพื่อลดขนาดของการทดลองลง  
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       ตารางท่ี 2.2 อัตราส่วนของผลจากปัจจัยหลักต่อจ านวนปัจจัยรวมท้ังหมดในการทดลอง  
 

จ านวน 
Main Effects 

จ านวน 
Interaction Effects 

จ านวนรวม 
Effects 

อัตราร้อยละของ 
Main Effects 

1 0 1 100 

2 1 3 66.7 

3 4 7 42.9 

4 11 15 26.7 

5 26 31 16.1 

6 57 63 9.5 

7 120 127 5.5 

8 247 255 3.1 

9 502 511 1.8 

10 1013 1023 1 

 
จากตารางที่ 2.2 จะพบว่าสัดส่วนของปจัจัยหลักต่อปจัจัยทั้งหมดจะยิ่งลดลงเรื่อยๆ เมื่อการ

ทดลองนั้นมปีจัจัยมากขึ้น เช่น หากการทดลองนั้นมี 6 ปัจจัยสัดสว่นผลที่มาจากปัจจัยหลักจะมีเพยีง
แค่ 9.5% ของจ านวนปัจจัยรวม ที่เหลืออีก 90.5% เป็นอทิธิพลปัจจัยร่วมซึ่งส่วนใหญ่ก็ไม่มีนัยส าคัญ
เชิงสถิติต่อการทดลองนั้นด้วย 

2.11.2 วิธีการสร้างปัจจัยบางส่วนแบบ 2 1k  design 
ความหมาย คือ เมื่อออกแบบเสร็จจะได้จ านวนด าเนินการเท่ากับการทดลองเต็ม

รูปแบบ ของการออกแบบเมื่อจ านวนปัจจัยน้อยกว่าอยู่ 1 ตัว (k-1) หรือจ านวนด าเนินการจะเท่ากับ
ครึ่งหนึ่งของการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบนั่นเอง เราเอาหลักการที่ว่ายิ่งอันดับปัจจัยร่วม
สูง เท่าใดก็จะมีความส าคัญน้อยเท่านั้ นและจะเอาปัจจัยหลักบางตัว เข้าแทนที่ปัจจัยร่วม
ดังกล่าว ตัวอย่างหนึ่งมีปัจจัย 4 ตัวคือ A, B, C, D ถ้าออกแบบโดยใช้วิธี 2 k  Full Factorial จะมีจ านวน
รอบการทดลองหรือด าเนินการทั้งหมด 16 ด าเนินการตัวอย่างการออกแบบการทดลองเต็มรูปแบบ
ของ 4 ปัจจัยแสดงดังตารางที่ 2.3 
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                                          ตารางท่ี 2.3 การทดลองเต็มรูปแบบของ 4 ปัจจัย 
 

Run A B C D 

1 -1 -1 -1 -1 

2 +1 -1 -1 -1 

3 -1 +1 -1 -1 

4 +1 +1 -1 -1 

5 -1 -1 +1 -1 

6 +1 -1 +1 -1 

7 -1 +1 +1 -1 

8 +1 +1 +1 -1 

9 -1 -1 -1 +1 

10 +1 -1 -1 +1 

11 -1 +1 -1 +1 

12 +1 +1 -1 +1 

13 -1 -1 +1 +1 

14 +1 -1 +1 +1 

15 -1 +1 +1 +1 

16 +1 +1 +1 +1 

 
เมื่อต้องการท าการทดลองแบบปัจจัยบางส่วนโดยให้เหลือจ านวน 8 การด าเนินการ เท่ากับ

จ านวนด าเนินการของ 3 ปัจจัยเริ่มด้วยการ เขียน 3 ปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมทั้งหมดในตารางจะเรียก 
3 ปัจจัยหลักนี้ว่าตัวให้ก าเนิด (Generator) ของปัจจัย D จากนั้นให้ใช้ค่าของปัจจัยร่วมที่มีอันดับสูงสุด 
เป็นค่าของปัจจัยหลักตัวที่เหลือ จากตารางที่ 2.4 ปัจจัยร่วมที่มีอันดับสูงสุดคือ ABC เราจะใช้เป็นค่า
ของ D จึงได้ตารางการออกแบบปัจจัยบางส่วน ของ 4 ปัจจัยตามตารางที่ 2.5 
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                           ตารางท่ี 2.4 ปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมของ 3 ปัจจัย 
  

A B C AB AC BC ABC 

-1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 

+1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 

-1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 

+1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 

-1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 

+1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 

-1 +1 +1 -1 -1 +1 -1 

+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 

 
                                          ตารางท่ี 2.5 ปัจจัยบางส่วนของ 4 ปัจจัย 
 

Run A B C D 

1 -1 -1 -1 -1 

2 +1 -1 -1 +1 

3 -1 +1 -1 +1 

4 +1 +1 -1 -1 

5 -1 -1 +1 +1 

6 +1 -1 +1 -1 

7 -1 +1 +1 -1 

8 +1 +1 +1 +1 

 
จากตารางที่ 2.5 เมื่อเทียบกับตารางท่ี 2.3 ก็คือแถวที่พื้นสเีหลืองนั่นเอง วิธีการออกแบบเช่นนี้ 

จะได้จ านวนด าเนินการครึ่งหนึ่งของปัจจัยเต็มรูปแบบเสมอหรือ 1/2 Fraction จึงเรียกวิธีการออกแบบ
การทดลองนี้ว่าการออกแบบครึ่งหนึ่งของปัจจัยทั้งหมด (Half Factorial Design) ซึ่งบางครั้งก็เรียกว่า 
2 1k Design เมื่อท าการทดลองตามที่ออกแบบนี้ ก็จะเรียกว่าการออกแบบการทดลองครึ่งหนึ่ง (Half 
Factorial Experiment) ด้วยเช่นกัน [39]  
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2.12 วิจารณ์งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 จากการค้นคว้างานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีการประยุกต์ใช้ เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 แบบ  ใน
การเก็บข้อมูลสภาพปัญหาหรือของเสียเชิงตัวเลข ตลอดจนการค้นหาเหตุเพื่อเป็นแนวทางในการลด
ของเสียในกระบวนการผลิต เครื่องมือควบคุมคุณภาพถูกน ามาใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรมดังเช่น
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนกันโคลนรถยนต์[3] อุตสาหกรรมผลิตแบตเตอรี่รถยนต์ [40] อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส ์[41] อุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพ์กราเวียร์ [42] และ อุตสาหกรรมเครื่องมือวัด [43] 

ในปัจจุบันการไม่ใช่เพียงเครื่องมือคุณภาพ 7 แบบแต่ยังมีเทคนิคเครื่องมือควบคุมคุณภาพยุค
ใหม่ ถูกน ามาใช้เก็บข้อมูลสภาพปัญหาและค้นหาสาเหตุหลัก ที่มีลักษณะของข้อมูลเชิงพรรณนา ดัง
ปัญหาการลดข้อร้องเรียนจากลูกค้า [44] 
 งานวิจัยที่ได้รับความน่าเชื่อถือจะต้องมีสถิติ คือ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้การ
ตัดสินใจต่อปัญหาต่างๆเป็นไปอย่างมีหลักการและถูกต้อง ได้มีการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์หาความ
แตกต่างของค่ากลาง โดยการวิเคราะห์ผ่านค่าความแปรปรวนหรือเรียกง่ายๆว่า ANOVA และหลัก 
การออกแบบการทดลอง ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียในขบวนการผลิตหรือแม้แต่
น าไปใช้ในการค้นหาปัจจัยที่ต้องการศึกษาอื่นๆดังเช่น การน าไปใช้ศึกษาปัจจัยในอุตสาหกรรมหล่อ
อลูมิเนียม[45] การหาเงื่อนไขที่เหมาะของน้ ายาที่ใช้เคลือบกระดาษ[46]  ใช้ในการศึกษาพารามิเตอร์
งานเชื่อม[47]  ค้นหาปัจจัยในการหลอมละลายเม็ดพีวีซีของอุตสาหกรรมการผลิตเม็ดพลาสติก[48]  
การศึกษาและหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปัจจัยการเคลือบชิ้นงานด้วยโพลียูรีเธน[49] ในการศึกษา
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมของการเชื่อมอัตโนมัติแบบแม็ก[50] การศึกษาเพื่อก าหนดปัจจัยที่เหมาะสม
ของกระบวนการพ่นสีเฟอร์นิเจอร์ไม้[51] ใช้กับงานด้านปรับปรุงกระบวนการของอุตสาหกรรมการ
ผลิตแผ่นยางพื้นรองเท้า[52] กับงานเปรียบเทียบระดับการให้บริการของระบบการขนส่งและการผลิต
[53]  การศึกษาการละเมิดสมมติฐานระหว่าง Bootstrap Control Chart และ Shewhart Control 
Chart[54]   ในการศึกษาอีกมุมมองหนึ่งงานของแผนการผลิตของโรงงานผลิต Semiconductors[55] 
และการวิเคราะห์ความไว เพื่อตรวจสอบผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ในอุตสาหกรรม
การประกอบโครงรถยนต์[56] ตลอดจนงานในการศึกษาผลของช่วงเวลาการแช่แข็งเพื่อก าหนดแผน
จัดการผลิต[57]  งานวิจัยทั้งหมดใช้การทดลองแบบ Factorial Design มีเพียงจ านวนปัจจัย รอบการ
ทดลองและสภาพปัญหาที่แตกต่างกันตามตัวแปร แต่มีบางงานวิจัยที่น าเครื่องมือควบคุมคุณภาพ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับหลักการออกแบบการทดลอง ดังงานลดอัตราการเกิดของเสียโดยใช้เครื่องมือ
ควบคุมคุณภาพ ในการค้นหาสาเหตุเบื้องต้นแล้วใช้การออกแบบการทดลองทดลองค้นหาปัจจัยที่
แท้จริงในอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์[58] ใช้กับงานพัฒนากระบวนการ ในการควบคุมการพิมพ์
กล่องบรรจุภัณฑ์[59]  ในการศึกษาหาความเสถียรภาพของน้ าเชื้อที่แช่แข็งชิ้นปลาในการพัฒนาและ
ปรับปรุงคุณภาพโปรตีน ในเนื้อปลาแซลมอนจากกระบวนการแช่แข็ง[60]  การศึกษาประสิทธิภาพ
รูปแบบระบบการขนส่งและขนาดบรรทุกพื้นฐาน[61] การศึกษาเพื่อก าหนดความสัมพันธ์ ระหว่าง
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ระดับพารามิเตอร์ของกระบวนการพิมพ์ 3D [62] และการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตของโครง
รถยนต์[63]  ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวมีล าดับการด าเนินงานและลักษณะแนวทางการแก้ไขปัญหาใกล้เคียง
กับงานวิจัยนี้ แตกต่างกันตรงลักษณะของปัญหาและตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ส่วนขั้นตอนของการ
ออกแบบการทดลองใช้วิธีการทดลองแบบ Factorial Design เหมือนกับงานวิจัยนี้ แตกต่างกันออกไป
ตามลักษณะของปัญหาและตัวแปร ในงานวิจัยนี้เริ่มการค้นหาจากการใช้เครื่องมือ แผนผังเหตุและผล 
หรือแผนภูมิก้างปลา เป็นหนึ่งในเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่างที่ได้รับความนิยมใช้ในการค้นหา
สาเหตุของปัญหาจะท าให้มองเห็นภาพขององค์ประกอบทั้งหมด ที่จะเป็นสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น 
มีข้อด ีคือ  

1.  ไม่ต้องเสียเวลาแยกความคิดต่าง ๆ ที่กระจัดกระจายของแต่ละสมาชิก ผังแสดงเหตุ
และผลจะช่วยรวบรวมความคิดของสมาชิกในทีม  

2. ท าให้ทราบสาเหตุหลัก ๆ และสาเหตุย่อย ๆ ของปัญหา ท าให้ทราบสาเหตุที่แท้จริง
ของปัญหา ซึ่งท าให้เราสามารถแก้ปัญหาได้ถูกวิธี  

แต่มีข้อเสีย คือ 
1. ความคิดไมอ่ิสระเนื่องจากมีผังแสดงเหตุและผลเป็นตวัก าหนดซึ่งความคิดของสมาชิก

ในทีมจะมารวมอยู่ที่ผังแสดงเหตุและผล 
2. ต้องอาศัยผู้ท่ีมีความสามารถสูง จึงจะสามารถใช้ผังแสดงเหตแุละผลในการระดม 

ความคิด เพื่อความสมบูรณ์ยิ่งขึน้ในการค้นหาสาเหตุของปัญหา การน าแผนผังความสัมพันธ์หนึ่งใน
เครื่องมือควบคุมคุณภาพใหม่ 7 อย่าง มาแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกนั (Interrelationship Diagraph) 
เป็นเครื่องมือส าหรับแก้ไขเรื่องที่ยุ่งเหยิงและยุ่งยาก โดยการคลี่คลายการเชื่อมโยงกนัอย่างมีเหตุมผีล 
(Logical Connections) ระหว่างเหตแุละผลซ่ึงเกี่ยวขอ้งกันหรือวัตถุประสงค์และกลยุทธ์ที่จะบรรลุ 
ความส าเร็จในเรื่องนี ้ เทคนิคนี้มีประโยชน์ในการเปล่ียนความคดิอ่านของคนโดยจับประเด็นความ 
ยุ่งยากของปัญหาและเปดิทางไปสู่การแก้ไข ข้อดขีองแผนผังความสัมพันธ์ คือ 

- แผนผังความสัมพันธ์ช่วยท าให้ปัญหาที่มีความสัมพันธ์ทางเหตุและผลหลาย ๆ แขนง
ได้รับ การแยกออกมาอย่างมีเหตุผล แผนผังนี้มีประโยชน์ในขั้นการวางแผนเพื่อให้ได้มุมมองที่กว้าง
ในสถานการณ์โดยรวม 

- แผนผังนี้ช่วยท าให้เกิดความคิดเห็นที่ตรงกันระหว่างสมาชิกในกลุ่มงานขึ้น 
- แผนผังนี้ไม่ผูกติดกับรูปแบบใดโดยเฉพาะจึงสามารถช่วยเปลี่ยนและพัฒนาการนึก

คิดของผู้คน 
- แผนผังนี้ช่วยท าให้สามารถบ่งชี้ล าดับความส าคัญได้อย่างแม่นย า และยังช่วยท าให้

ปัญหาเป็นที่ประจักษ์ยอมรับ โดยท าให้ความสัมพันธ์ในกลุ่มต้นเหตุของปัญหาชัดเจนขึ้น 
ในส่วนของการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นั้นมขี้อเด่น คือ 
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1. สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างของประชากรได้พร้อมกันมากกว่า 2 ประชากร ซึ่ง ถ้า
เราใช้ T-Test จะท าได้มากที่สุดแค่ 2 ประชากรเท่านั้น  

2. สามารถวิเคราะห์ได้มากกว่า 1 ปัจจัย (Factor) ซึ่ง T-Test จะท าได้เพียงปัจจัยเดียว
เท่านั้น เช่น อุณหภูมิ (Temperature) ความเร็ว (Speed) ความกด (Pressure)  

3. สามารถใช้วิเคราะห์เพื่อให้เห็นผลกระทบซึ่งกันและกันของปัจจัยต่างๆ ได้ด้วย  
แต่การวิเคราะห์ความแปรปรวนมีข้อก าหนดบางประการที่ควรทราบ คือ 

- ข้อมูลของทุกๆ ประชากร จะต้องมีการกระจายของข้อมูลแบบปกติ (Normal 
Distribution) เท่านั้น  

- ค่าความผันแปร (Variation) ของกลุ่มข้อมูล ของแต่ละประชากรจะต้องไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญเท่านั้น  

ด้านการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment, DOE) เหตุผลที่เลือกใช้การออกแบบ
การทดลองหรือเรียกแบบย่อว่า DOE เป็นเครื่องมือคุณภาพตัวหนึ่งซึ่งจะท าการทดลองตามรูปแบบที่
ได้ถูกออกแบบไว้ เพื่อหาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ แล้วสร้างเป็นสมการทางสถิตซึ่งเป็น
ความสัมพันธ์แบบประมาณการระหว่างค่าตัวแปรอิสระ (ซึ่งมักเป็น Quality Characteristics) กับตัว
แปรตาม (ซึ่งมักเป็นProcess/Product Variables) อันจะช่วยอ านวยประโยชน์ในการปรับกระบวนการ
เพื่อให้ผลลัพธ์ตามที่เราต้องการ[64] ประเภทของการออกแบบการทดลองแบบปัจจัยเต็มรูปแบบ 
(Full Factorial Design) มีข้อดีของการออกแบบปัจจัยเต็มรูปแบบ คือ 

1. ไม่มีการเกิดอิทธิพลแฝง (Alias)  
2. สามารถวิเคราะห์อิทธิพลหลักและบางปฏิสัมพันธไ์ด้ทั้งหมด 

และมีข้อด้อยของการออกแบบปัจจัยเต็มรูปแบบ คือ 
1. ต้องท าการทดลองให้ครบทุกการด าเนินการท าให้ต้องสิ้นเปลืองทรัพยากรมากใช้เวลา

ด าเนินการมาก 
2. เมื่อจ านวนด าเนินการมากๆ อาจจะประสบปัญหาในการป้องกันความคลาดเคลื่อน

ของการปรับเปล่ียนค่าของปัจจัยใดๆได้  
งานวิจัยดังกล่าวทั้งหมดสามารถแก้ไขหรือพัฒนากระบวนได้ส าเร็จบรรลุตามวัตถุประสงค์

และจัดท าเป็นมาตรฐานในการท างานเช่นเดียวกัน 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

การด าเนินงานวิจัยนี้เป็นการศึกษา เพื่อค้นหาปัจจัยที่มีผลกระทบ ท าให้เกิดของเสียใน
กระบวนการผลิต โดยผู้ท าวิจัยได้ท าการศึกษาที่โรงงานกรณีศึกษาตัวอย่างแห่งนี้โดยเริ่มต้นจากการ
เก็บข้อมูลปัญหาในการผลิตโดยศึกษาเฉพาะส่วนที่มีหน้าที่รับผิดชอบเท่านั้น เมื่อเก็บข้อมูลแล้วศึกษา
บริเวณท างานของพนักงาน ท าการสอบถามข้อมูลจากพนักงานและสังเกตวิธีการท างาน เมื่อทราบถึง
ปัญหาแล้วจึงจัดประชุมร่วมกับทีมงาน เพื่อศึกษาและท าการวิจัยเกี่ยวกับปัญหานี้ เริ่มท าการเก็บข้อมูล 
เพื่อน าไปหาวิธีการแก้ไขปัญหาในส่วนของการผลิต โดยก าหนดวิธีการด าเนินงานวิจัยดังรูปที่ 3.1 
 

3.1 ศึกษาโครงสร้างของเครื่องพิมพ์และขั้นตอนการผลิต 

3.1.1 โครงสรา้งผลติภัณฑ ์
การศึกษาชิ้นส่วนที่ประกอบอยู่ในเครื่องพิมพ์และโครงสร้างหลักต่างๆแบ่งออก 7 ส่วน

แสดงในรูปที ่3.2 
ก. Ink Tank ส่วนนี้ท าหน้าที่บรรจุน้ าหมึกชนิดต่างๆจ านวน 5 สีที่ใช้ในการพิมพ์ภาพ

หรือตัวอักษร 
ข. Carriage ส่วนนี้ท าหน้าที่เคลื่อนตัวในแนวนอนด้านในประกอบไปด้วยท่อเล็กๆ

ส าหรับใชพ้่นน้ าหมึกลงบนกระดาษให้เกิดภาพหรือตัวอักษร 
ค. LCD Monitor ส่วนนี้ท าหน้าที่แสดงเมนูและสถานะภาพการท างานต่างๆของ

เครือ่งพิมพ์ 
ง. Scanner ส่วนนี้ท าหน้าที่สแกนภาพหรือสแกนส าเนาเอกสารก่อนส่งข้อไปยัง

คอมพิวเตอร์เพื่อบันทึกหรือพิมพ์ส าเนา 
จ. Card Slot ส่วนนี้ท าหน้าที่รองรับการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์บันทึกต่าง เช่น SD Card 

จากกล้องถ่ายรูป ลูกค้าสามารถสั่งพิมพ์ได้โดยตรงโดยไม่ต้องเชื่อมต่อผ่านคอมพิวเตอร ์
ฉ. Paper Feeding Mechanism ส่วนนี้ท าหน้าบรรจุกระดาษส าหรับเตรียมที่จะใช้ท าการ

พิมพ์ภาพหรือตัวอักษร 
ช. Pitch Bridge-Compatible Direct Print Port ส่วนนี้ท าหน้ารองรับการเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น กล้องถ่ายรูป, กล้องวีดีโอ, โทรศัพท์มือ 
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ศกึษาโครงสร้างของเคร่ืองพิมพ์และขัน้ตอนการผลติ

เกบ็ข้อมูลเคร่ืองพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์
คุณภาพ

วิเคราะหส์าเหตุด้วย เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ

วิเคราะหอั์ตราชดเชยการป้อนกระดาษด้วย ANOVA

วิเคราะหห์าตัวแปรที่มีผลต่อคุณภาพของภาพพิมพ์
โดยใช้เทคนิค DOE

เสนอวิธีการปรับปรุง

ด าเนินการปรับปรุง

อนุมัติ

ไม่อนุมัติ

ก าหนดเป็นมาตรฐานการท างาน

เกบ็ข้อมูลหลงัการ
ปรับปรุง

บรรลุวัตถุประสงค์

ไม่บรรลุวัตถุประสงค์

 

 
รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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รูปที่ 3.2 โครงสร้างหลักต่างๆของเคร่ืองพิมพ์ 

 
3.1.2 ขั้นตอนการผลิตเครื่องพิมพ ์

โรงงานกรณีศึกษาตัวอย่างมีลักษณะขั้นตอนการปฏิบัติงานของสายการผลิตดังรูปที่ 1.1 
ที่ได้กล่าวไว้แล้วในบทที่ 1 โดยขั้นตอนการปฏิบัติงานของสายการผลิต ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบการ
พิมพ์ภาพ (Image Check) คือ ส่วนที่ผู้วิจัยรับผิดชอบ ในกระบวนการตรวจสอบปัญหาภาพพิมพ์ ซึ่ง
ลักษณะภาพพิมพ์ที่ดีนั้น สีจะมีลักษณะที่สม่ าเสมอเท่ากันทั้งภาพ ส่วนภาพพิมพ์ที่ไม่ผ่านเกณฑ์
คุณภาพนั้น สีบนภาพจะมีลักษณะความสม่ าเสมอของสีที่ไม่เท่ากัน ตัวอย่างภาพพิมพ์ที่ดีและตัวอย่าง
ภาพพิมพ์ที่ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพจากการจ าลองพิมพ์ภาพ RGB บนกระดาษผิวมัน ดังรูปที่ 3.3 และรูป
ที่ 3.4 ตามล าดับ จากการเก็บข้อมูลเบื้องต้น การผลิตเครื่องพิมพ์จ านวน 2,685,662 เครื่อง มีอัตรา
จ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ จ านวน 2,723 เครื่อง คิดเป็นค่าเฉลี่ย 454 เครื่อง
ต่อเดือน เพื่อท าให้เครื่องพิมพ์กลับมามีคุณภาพตรงตามมาตรฐานของโรงงาน ปัญหาดังกล่าวจึงเป็น
ประเด็นส าคัญที่ท าให้ผู้วิจัยเลือกมาเป็นหัวข้อของการท างานวิจัย ในการลดปัญหาภาพพิมพ์ไม่ผ่าน
เกณฑ์คุณภาพจากกระบวนการผลิตเครื่องพิมพ์ มาท าการแก้ไขและปรับปรุงการท างาน เพื่อลดอัตรา
เครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ โดยน าหลักการทางด้าน วิศวอุตสาหการมาประยุกต์ใช้ 
เช่น ทฤษฎีการควบคุมคุณภาพ เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 แบบ  เครื่องมือควบคุมคุณภาพยุคใหม่ 7 
แบบ ส าหรับควบคุมคุณภาพ ทฤษฎีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและทฤษฎีการออกแบบการ
ทดลองมาวิเคราะห์หาสาเหตุและปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
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รูปที ่3.3 ตัวอย่างภาพพิมพท์ี่มีคุณภาพ (ภาพจริงใช้กระดาษ SH300 ขนาด A4) 
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รูปที่ 3.4 ตัวอย่างภาพพิมพท์ี่ไม่ได้คุณภาพ (ภาพจริงใช้กระดาษ SH300 ขนาด A4) 
 

3.1.3 การตรวจสอบคุณภาพของภาพพิมพ ์
ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพภาพพิมพ์  โดยเริ่มหลังจากที่พนักงานประกอบ

เครื่องพิมพ์เรียบร้อย จากนั้นพนักงานประจ าสายการผลิตจะท าการพิมพ์ภาพเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
ภาพพิมพ์และปรับอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษ ซึ่งการปรับอัตราการชดเชยในการป้อน

บริเวณไม่ผ่านคุณภาพ 
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กระดาษจะน าภาพพิมพ์ไปสแกนโดยเครื่องสแกนจะเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ เมื่อท าแล้วเครื่องพิมพ์
จะบันทึกค่าอัตราการป้อนกระดาษที่ค านวณจากคอมพิวเตอร์ลงในหน่วยความจ าภายในเครื่องพิมพ์  
ส าหรับการพิมพ์ครั้งต่อไปเครื่องพิมพ์จะใช้อัตราการป้อนกระดาษจากหน่วยความจ าและหากภาพ
พิมพ์ที่ใช้ปรับอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษนั้นมีความผิดปกติ อัตราการชดเชยในการป้อน
กระดาษจะมีค่ามากเกินมาตรฐาน คือ 36 ไมครอน ตัวอย่างภาพพิมพ์ส าหรับตรวจสอบคุณภาพซึ่งเป็น
ภาพพิมพ์ผ่านเกณฑ์คุณภาพในสายการผลิต ดังแสดงรูปที่ 3.5 ส่วนภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพจะ
มีลักษณะระดับความเข้มของสีแตกต่างกันหรือสีเข้มไม่เท่ากันเมื่อมองด้วยสายตา ตัวอย่างภาพพิมพ์
ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพในสายการผลิตดังแสดงรูปที่ 3.6 เมื่อพิมพ์ภาพจากเครื่องพิมพ์พนักงานน าภาพ
ไปเปรียบเทียบกับภาพพิมพ์ที่เป็นภาพมาตรฐาน ซึ่งผลการตรวจสอบหากผ่านเกณฑ์ เครื่องพิมพ์จะ
ถูกด าเนินการขั้นต่อไปแต่หากเครื่องพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์ เครื่องพิมพ์นั้นจากถูกตรวจสอบสาเหตุร่วม 
กับวิศวกรและแก้ไขข้อบกพร่องก่อนกลับมาท าการยืนยันคุณภาพอีกครั้ง โดยการปรับระยะการพิมพ์
และพิมพ์ภาพเพื่อตรวจสอบอีกคร้ัง ดังรูปที่ 3.7 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพภาพพิมพ์  

 

 

 
รูปที ่3.5 ตัวอย่างภาพพิมพผ์่านเกณฑ์คุณภาพในสายการผลิต (ภาพจริงใช้กระดาษ HR101ขนาด A5) 
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รูปที ่3.6  ตัวอย่างภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คณุภาพในสายการผลิต (ภาพจริงใช้กระดาษ HR101ขนาด A5) 
  

 

 
รูปที ่3.7 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพภาพพิมพ ์

 

3.2 เก็บข้อมูลเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ 
จากการศึกษาข้อมูลเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพย้อนหลัง 6 เดือน ในช่วง

เดือน พ.ค. - ต.ค. 2552 พบว่าจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพมีแนวโน้มเกิด ขึ้น
ในเครื่องพิมพ์ทุกชนิดที่ท าการผลิต ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และจากตารางที่ 1.1 (บทที่ 1) ในช่วง
เดือน พ.ค. - ต.ค. 2552 พบว่ามีจ านวนเครื่องพิมพ์ท่ีภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ 2,713 เครื่อง  

บริเวณไม่ผ่านคุณภาพ 
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ตารางท่ี 3.1 ชนิดเครื่องพิมพท์ี่ภาพพิมพ์ไมผ่่านเกณฑ์คณุภาพในช่วงเดือน พ.ค. - ต.ค. 2552 
 

เดือน/ชนิด HQ73 HN76 HN77 HN79 JN71 JN72 JN74 JN75 JN77 JQ73 รวม/เดือน

พฤษภาคม 33 - 53 17 - - - - 2 - 105

มิถุนายน 41 4 15 12 - - - - 4 - 76

กรกฎาคม 23 2 23 4 67 133 18 0 7 13 290

สิงหาคม - 4 - - 281 157 156 38 39 511 1,186

กันยายน - 17 - - 188 293 90 17 40 94 739

ตุลาคม - - - - 20 107 124 26 2 38 317

รวม/ชนิด 97 27 91 33 556 690 388 81 94 656 2,713
 

 

ตารางท่ี 3.2 ค่าใช้จ่ายแก้ไขเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพในชว่งเดือน พ.ค. - ต.ค. 2552 
 

เดือน

จ านวนเครือ่งพิมพ์ทีภ่าพ

พิมพ์ไม่ผ่านเกณฑคุ์ณภาพ

(เครือ่ง)

เปอรเ์ซ็นต์เครือ่งพิมพ์ที่

ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์

คุณภาพ

ค่าใช้จ่ายในการแก้ไข

เครือ่งพิมพ์ทีภ่าพพิมพ์ไม่

ผ่านเกณฑคุ์ณภาพ (บาท)

พฤษภาคม 105 0.03% 1,764

มิถุนายน 76 0.03% 1,277

กรกฎาคม 290 0.05% 4,872

สิงหาคม 1,186 0.25% 19,925

กันยายน 739 0.16% 12,415

ตุลาคม 317 0.06% 5,326

รวม 2,713 0.10% 45,578

เฉล่ีย/เดือน 452 0.02% 7,596
 

 

ซึ่งก่อให้เกิดเป็นค่าใช้จ่ายแก้ไขเครื่องพิมพ์ เฉลี่ย 7,596 บาทต่อเดือน จากตารางที่ 3.2 แสดงค่าใช้จ่าย
แก้ไขเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพในช่วงเดือน พ.ค. - ต.ค. 2552 จะเห็นได้ว่าจ านวน
เครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อเดือนก่อนการปรับปรุงมีจ านวน 452 เครื่องต่อ
เดือน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการเปรียบเทียบผลกับจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ
หลังการปรับปรุง  
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3.3 วิเคราะหส์าเหตุด้วยเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 
งานวิจัยนี้น าเครื่องมือควบคุมคุณภาพและเครื่องควบคุมคุณภาพยุคใหม่มาใช้ 2 เครื่องมือคือ 

ผังแสดงเหตุและผล และแผนผังความสัมพันธ์ ทั้ง 2 เครื่องมือจะด าเนินการผ่านการระดมสมองของ
ทีมภายในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยส าหรับงานวิจัยนี้ ทีมงานประกอบด้วยสมาชิก 4 คน ได้แก่ ผู้วิจัย
กับวิศวกรอีก 1 ท่านและเทคนิเชี่ยน 2 ท่าน ผังแสดงเหตุและผลประกอบด้วยส่วนต่างๆส่วนปัญหา
หรือผลลัพธ์ (Problem or Effect) ซึ่งจะแสดงอยู่ที่ด้านขวามือสุด ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยก
ย่อยออกได้อีกเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา โดยมีล าดับการเขียน 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี ้

1. ก าหนดประโยคปัญหาทีด่้านขวามือสุด 
2. ก าหนดกลุม่ปัจจัยที่จะท าให้เกิดปัญหา 
3. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจัย  
4. หาสาเหตุหลักของปัญหา  
5. จัดล าดับความส าคัญของสาเหตุ  
6. ใช้แนวทางการปรับปรุงที่จ าเป็น  

เมื่อระดมความคิดค้นหาสาเหตุแห่งปัญหาได้แล้ว ปัจจัยท่ีผู้วิจัยใช้ในการวิเคราะห์ประกอบด้วย 
เครื่องพิมพ์ คอมพิวเตอร์ สภาพแวดล้อมและกระบวนการผลิต   ก็ช่วยกันระดมความคิดหาวิธี
แก้ปัญหาต่อไปโดยพิจารณาในแต่ละสาเหตยุ่อยหาวิธีแก้ และเขียนวิธีแก้ลงไปในผังแสดงเหตุและผล
เขียนสาเหตุลงในก้างปลาย่อย เมื่อเราเขียนสาเหตุแต่ละสาเหตุลงในก้างปลาย่อยจะท าให้เราเห็น
ต้นเหตุของปัญหาอย่างชัดเจนดังแสดงในโครงสร้างดังรูปที่ 3.8 ส่วนแผนผังความสัมพันธ์ จะถูกใช้
ในการสรุปความสัมพันธ์ ที่มีผลกระทบกันอย่างซับซ้อนเกินกว่าที่จะใช้แผนผังเหตุและผลอธิบายให้
มีความชัดเจนขึ้น โดยแผนผังความสัมพันธ์ มลี าดับวิธีสร้าง 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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รูปที ่3.8 โครงสร้างผังแสดงเหตุและผล 
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หมึก 
 

หัวพ่นหมกึตัน 

กระบวนการผลิต

คอมพิวเตอร์
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รูปที ่3.9 โครงสรา้งแผนผังความสัมพันธ์  
 

1. น าปัญหาที่ต้องการหาสาเหตุมาไว้ที่จุดกึ่งกลางของกระดาษ ในขั้นตอนนี้เราจะต้องให้
ความส าคัญกับประโยคของปัญหาเป็นอย่างมาก กล่าวคือประโยคของปัญหาต้องชัดเจน คือ ปัญหา
ภาพพิมพ์ 

2. ระบุสาเหตุของปัญหานั้นสมาชิกกลุ่มหรือผู้ร่วมทีมแต่ละคน ลองระบุถึงสาเหตุที่เป็นไป
ได้ที่ท าให้ปัญหานั้นเกิดขึ้น เพื่อยืนยันว่าสมาชิกทุกคนเข้าใจปัญหาที่ว่าไว้จริง ๆ ซึ่งถ้าสมาชิกแต่ละ
ท่านยังไม่สามารถระบุสาเหตุได้ หรือระบุแล้วแต่ยังไม่ชัดเจนก็อาจจะต้องเปลี่ยนประโยคปัญหา หรือ
เปลี่ยนปัญหาใหม่ 

ปัญหา
ภาพ
พิมพ์ 
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3. จัดเตรียมบัตร (Card) เมื่อมั่นใจว่าทุกคนเข้าใจปัญหาดีแล้ว ก็ให้สมาชิกแต่ละคนเริ่มเขียน
สาเหตุที่มีความเกี่ยวข้องกับปัญหา โดยเขียนสาเหตุเหล่านั้นลงในบัตร 1 แผ่นต่อ 1 สาเหตุ ซึ่งต่อไปนี้
เราจะเรียกบัตรนี้ว่า “บัตรข้อความ” 

4. สร้างผังของบัตรข้อความในขั้นตอนนี้จะเป็นการเริ่มหาความสัมพันธ์ของบัตรข้อความ 
(สาเหตุ) กับปัญหา และความสัมพันธ์ระหว่างบัตรข้อความด้วยกันเอง ดังต่อไปนี้ 

ก. น าบัตรข้อความแผ่นเล็กๆที่ได้จากสมาชิกกลุ่มทุกคนมากระจายให้ทั่วกระดาษแผ่น
ใหญ่ ๆ 

ข. จากนั้นน าบัตรข้อความที่มีเนื้อความคล้าย ๆ กันรวมเข้าไว้ด้วยกัน 
ค. กลุ่มข้อความกลุม่ใดมีความสัมพันธ์อย่างมากกับปัญหาให้โยกมาไว้ใกล้ ๆ กัน 

5. ก าหนดสาเหตุตามล าดับขั้นจากขั้นตอนที่ 4 เราจะได้ความสัมพันธ์คร่าวๆของแต่ละกลุ่ม
แล้วขั้นต่อไปให้ยึดบัตรข้อความทีละใบและดูว่าเป็นเหตุเป็นผลกับบัตรข้อความใบอื่น ๆ บ้างหรือไม่
หากเป็นเหตุเป็นผลกันให้ลากเส้นลกูศรโดยให้หางลูกศรอยู่ที่สาเหตุ และหัวลูกศรอยู่ที่ปัญหา 

6. แสดงความสัมพันธ์ของแผนผังจากขั้นตอนที่ 5 เราจะได้ความสัมพันธ์ในแต่ละล าดับขั้น 
แต่ก็ยังไม่เรียกว่ามีความสมบูรณ์ เพราะว่าสาเหตุเหล่านั้นอาจมีความสัมพันธ์ขึ้นตรงต่อกัน หรือข้าม
ขั้นกันก็ได้  

7. เมื่อเขียนแผนผังความสัมพันธ์เสร็จสมบูรณ์ การอ่านแผนผังความสัมพันธ์นี้ให้เริ่มอ่านจาก
กล่องที่มีหางลูกศรออกมากที่สุดก่อน โดยหางลูกศรจะหมายถึงสาเหตุ และหัวลูกศรจะหมายถึงผล 
โครงสร้างของแผนผังความสัมพันธแ์สดงดังรูปที ่3.9 
 

3.4 วิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA)  
ผู้วิจัยค้นหาปัจจัยต่างๆในสายผลิตและคาดว่าน่าจะเป็นต้นเหตุให้ภาพพิมพ์ที่พิมพ์ออกมาไม่

ผ่านเกณฑ์คุณภาพเพื่อน าไปทดสอบว่าปัจจัยดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการผลิตประการใด เพื่อเป็น
แนวทางในการปรับปรุงสายผลิตต่อไป เริ่มค้นหาปัจจัยที่คาดว่าสามารถท าให้เกิดปัญหาเครื่องพิมพ์ที่
ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพจากสายการผลิตเป็นอันดับแรก เนื่องสายการผลิตอยู่ภายใต้การ
ควบคุมของโรงงานสามารถควบคุมและปรับปรุงได้เลย โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายมากเพราะสายการผลิต
ของโรงงานกรณีศึกษาตัวอย่างแห่งนี้ใช้สายการผลิตแบบเซล (Cell) ดังแสดงในรูปที่ 3.10 ซึ่งมีข้อดี
ของสายการผลิตแบบดังกล่าวนี้  จะมีขนาดเล็กสามารถปรับปรุงให้เข้ากับสภาพการท างานจริงได้
สะดวก ผู้วิจัยเริ่มจากการการแบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่มส าหรับสุ่มตัวอย่างเครื่องพิมพ์ ที่ภาพพิมพ์
ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพและเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ผ่านเกณฑ์คุณภาพ ด้วยการวิธีสุ่มตัวอย่างแบบแบ่ง
ชั้น จากนั้นจึงท าการสุ่มตัวอย่างขึ้นมาท าการศึกษา จ านวน 5 เครื่องต่อรุ่นการผลิตจากสายการผลิตท่ี
ผลิตอยู่ในโรงงานกรณีศึกษาตัวอย่างในขณะนั้น จ านวน 10 รุ่น แบ่งเป็นการสุ่มจ านวน 1 เครื่อง/กลุ่ม 
จาก 5 ช่วงการผลิต คือ เช้าได้แก่ช่วงเวลา 8.00 น.ถึง 10.00 น. และช่วงเวลา 10.08 ถึง 12.00 น. ช่วง



 57 

บ่ายได้แก่ 13.00 น.ถึง 15.00 น.และช่วงเวลา 15.07 น.ถึง 17.00น. ช่วงท างานร่วงเวลา 17.20 น.ถึง 
19.20 น. ค่าตัวแปรที่ท าการเปรียบเทียบ คือ อัตราชดเชยระยะการพิมพ์ ซึ่งเครื่องที่ไม่ผ่านเกณฑ์
คุณภาพจะมีอัตราชดเชยระยะการพิมพ์มากกว่าหรือเท่ากับ 36 ไมครอน และเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์
ผ่านเกณฑ์คุณภาพจะมีอัตราชดเชยระยะการพิมพ์น้อยกว่า 36 ไมครอน บันทึกผลลงโปรแกรม 
Minitab ดังแสดงค่าในตารางที่ 3.3 โดยเลือกใช้ One-Way ANOVA ในการเปรียบเทียบ แต่ก่อนการ
ทดสอบ  

 

 
 

รูปที ่3.10 จ าลองสายการผลิตแบบเซล  
 

ANOVA ใช้โปรแกรม Minitab ทดสอบความพอเพียงของแบบจ าลอง (Model Adequacy Check) จาก
กราฟแปลงส่วนตกค้างส าหรับผล (Residual Plots for Result) ทั้ง 4 ชนิดเพื่อการทดสอบแบบ 
Parametric โดยข้อมูลต้องมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ดัง 4 เงื่อนไข 

 ก. จุดน่าจะเป็นปกติ (Normal Probability Plot) ของส่วนตกค้าง (Residual) ต้องเป็นกราฟ
เส้นตรง 

 ข. ฮิสโตแกรมของส่วนตกค้างต้องการกระจายแบบปกติหรือแบบสุ่มซึ่งทั้งข้อ ก และข้อ ข 
เป็นการตรวจสอบว่ากลุ่มข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

 ค. ระดับเหมาะสมต่อต้านส่วนตกค้าง (Residual Plot Versus Fitted Value) ต้องมีการกระจาย
แบบสุ่ม (อยู่เหนือและใต้เส้นกึ่งกลางพอๆ กัน) เพื่อตรวจสอบความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มต้อง
เท่ากัน 

 ง. ล าดับต่อต้านส่วนตกค้าง (Residual Plot Versus the Order (time)) กระจายแบบสุ่มเพื่อ
ตรวจสอบความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มคงที ่ 

 

G20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 11 

12 

13 

14 

15 16 

S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S 7 S 8 S 9 

G20 G20 

20 40 100 

G20 
G20 G20 G20 

G20 G20 

G20 



 58 

ตารางท่ี 3.3 สุ่มเคร่ืองพิมพ์ที่ภาพพิมพไ์ม่ผ่านและผ่านเกณฑ์คุณภาพ 
 

ล าดับ เคร่ืองพิมพ์
ผลการ

ตรวจสอบ

อัตราการ
ชดเชย

(ไมครอน) ล าดับ เคร่ืองพิมพ์
ผลการ

ตรวจสอบ

อัตราการ
ชดเชย

(ไมครอน)

1 เคร่ืองที่ 1 ไม่ผ่าน 36 1 เคร่ืองที่ 1 ผ่าน 10
2 เคร่ืองที่ 2 ไม่ผ่าน 39 2 เคร่ืองที่ 2 ผ่าน 3
3 เคร่ืองที่ 3 ไม่ผ่าน 36 3 เคร่ืองที่ 3 ผ่าน 11
4 เคร่ืองที่ 4 ไม่ผ่าน 39 4 เคร่ืองที่ 4 ผ่าน 16
5 เคร่ืองที่ 5 ไม่ผ่าน 41 5 เคร่ืองที่ 5 ผ่าน 13
6 เคร่ืองที่ 6 ไม่ผ่าน 36 6 เคร่ืองที่ 6 ผ่าน 11

7 เคร่ืองที่ 7 ไม่ผ่าน 38 7 เคร่ืองที่ 7 ผ่าน 12
8 เคร่ืองที่ 8 ไม่ผ่าน 39 8 เคร่ืองที่ 8 ผ่าน 1
9 เคร่ืองที่ 9 ไม่ผ่าน 37 9 เคร่ืองที่ 9 ผ่าน 11

10 เคร่ืองที่ 10 ไม่ผ่าน 36 10 เคร่ืองที่ 10 ผ่าน 7
11 เคร่ืองที่ 11 ไม่ผ่าน 38 11 เคร่ืองที่ 11 ผ่าน 12
12 เคร่ืองที่ 12 ไม่ผ่าน 38 12 เคร่ืองที่ 12 ผ่าน 17
13 เคร่ืองที่ 13 ไม่ผ่าน 37 13 เคร่ืองที่ 13 ผ่าน 6
14 เคร่ืองที่ 14 ไม่ผ่าน 38 14 เคร่ืองที่ 14 ผ่าน 9
15 เคร่ืองที่ 15 ไม่ผ่าน 37 15 เคร่ืองที่ 15 ผ่าน 9
16 เคร่ืองที่ 16 ไม่ผ่าน 40 16 เคร่ืองที่ 16 ผ่าน 10
17 เคร่ืองที่ 17 ไม่ผ่าน 36 17 เคร่ืองที่ 17 ผ่าน 10
18 เคร่ืองที่ 18 ไม่ผ่าน 36 18 เคร่ืองที่ 18 ผ่าน 10
19 เคร่ืองที่ 19 ไม่ผ่าน 36 19 เคร่ืองที่ 19 ผ่าน 16
20 เคร่ืองที่ 20 ไม่ผ่าน 38 20 เคร่ืองที่ 20 ผ่าน 8
21 เคร่ืองที่ 21 ไม่ผ่าน 36 21 เคร่ืองที่ 21 ผ่าน 11
22 เคร่ืองที่ 22 ไม่ผ่าน 37 22 เคร่ืองที่ 22 ผ่าน 11
23 เคร่ืองที่ 23 ไม่ผ่าน 39 23 เคร่ืองที่ 23 ผ่าน 9
24 เคร่ืองที่ 24 ไม่ผ่าน 37 24 เคร่ืองที่ 24 ผ่าน 8
25 เคร่ืองที่ 25 ไม่ผ่าน 37 25 เคร่ืองที่ 25 ผ่าน 11
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ตารางท่ี 3.3 สุ่มเคร่ืองพิมพ์ที่ภาพพิมพไ์ม่ผ่านและผ่านเกณฑ์คุณภาพ (ต่อ) 
 

ล าดับ เคร่ืองพิมพ์
ผลการ

ตรวจสอบ

อัตราการ
ชดเชย

(ไมครอน) ล าดับ เคร่ืองพิมพ์
ผลการ

ตรวจสอบ

อัตราการ
ชดเชย

(ไมครอน)

26 เคร่ืองที่ 26 ไม่ผ่าน 37 26 เคร่ืองที่ 26 ผ่าน 11
27 เคร่ืองที่ 27 ไม่ผ่าน 36 27 เคร่ืองที่ 27 ผ่าน 23
28 เคร่ืองที่ 28 ไม่ผ่าน 36 28 เคร่ืองที่ 28 ผ่าน 8
29 เคร่ืองที่ 29 ไม่ผ่าน 40 29 เคร่ืองที่ 29 ผ่าน 5
30 เคร่ืองที่ 30 ไม่ผ่าน 36 30 เคร่ืองที่ 30 ผ่าน 13
31 เคร่ืองที่ 31 ไม่ผ่าน 41 31 เคร่ืองที่ 31 ผ่าน 13
32 เคร่ืองที่ 32 ไม่ผ่าน 45 32 เคร่ืองที่ 32 ผ่าน 8
33 เคร่ืองที่ 33 ไม่ผ่าน 41 33 เคร่ืองที่ 33 ผ่าน 14
34 เคร่ืองที่ 34 ไม่ผ่าน 36 34 เคร่ืองที่ 34 ผ่าน 9
35 เคร่ืองที่ 35 ไม่ผ่าน 36 35 เคร่ืองที่ 35 ผ่าน 14

36 เคร่ืองที่ 36 ไม่ผ่าน 44 36 เคร่ืองที่ 36 ผ่าน 17
37 เคร่ืองที่ 37 ไม่ผ่าน 38 37 เคร่ืองที่ 37 ผ่าน 8
38 เคร่ืองที่ 38 ไม่ผ่าน 37 38 เคร่ืองที่ 38 ผ่าน 20
39 เคร่ืองที่ 39 ไม่ผ่าน 40 39 เคร่ืองที่ 39 ผ่าน 14
40 เคร่ืองที่ 40 ไม่ผ่าน 37 40 เคร่ืองที่ 40 ผ่าน 17
41 เคร่ืองที่ 41 ไม่ผ่าน 39 41 เคร่ืองที่ 41 ผ่าน 8
42 เคร่ืองที่ 42 ไม่ผ่าน 44 42 เคร่ืองที่ 42 ผ่าน 25
43 เคร่ืองที่ 43 ไม่ผ่าน 40 43 เคร่ืองที่ 43 ผ่าน 9
44 เคร่ืองที่ 44 ไม่ผ่าน 39 44 เคร่ืองที่ 44 ผ่าน 13
45 เคร่ืองที่ 45 ไม่ผ่าน 39 45 เคร่ืองที่ 45 ผ่าน 12
46 เคร่ืองที่ 46 ไม่ผ่าน 38 46 เคร่ืองที่ 46 ผ่าน 14

47 เคร่ืองที่ 47 ไม่ผ่าน 37 47 เคร่ืองที่ 47 ผ่าน 16
48 เคร่ืองที่ 48 ไม่ผ่าน 38 48 เคร่ืองที่ 48 ผ่าน 6
49 เคร่ืองที่ 49 ไม่ผ่าน 38 49 เคร่ืองที่ 49 ผ่าน 13
50 เคร่ืองที่ 50 ไม่ผ่าน 36 50 เคร่ืองที่ 50 ผ่าน 19
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อ่านค่า P-Value ที่ได้จากโปรแกรม Minitab ตารางสรุป ANOVA พบว่าค่า P-Value มีค่าน้อย
กว่าหรือมากกว่า ค่า 05.0  เพื่อพิสูจน์ว่าเครื่องที่ผ่านและไม่ผ่านมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 หรือไม ่
 

3.5 ออกแบบการทดลอง   
 ขั้นตอนการวางแผนออกแบบการทดลองสามารถเขียนอธิบายเป็นขั้นตอนให้เข้าใจได้ง่ายดัง
รูปที ่3.11 
 

วางแผนการทดลอง

อ่านผลจากการวิเคราะห ์ANOVA

ด าเนินการทดลอง

วิเคราะหแ์ละบันทึกผลการทดลองลง Minitab

สรุปผลการทดลอง

 

 

รูปที ่3.11 ขัน้ตอนการวางแผนออกแบบการทดลอง 
 

3.5.1 ขั้นตอนการวางแผนออกแบบการทดลอง  
ก. ผู้วิจัยออกแบบการทดลองโดยเลือกแบบ 2 k  และการทดลองแบบสุ่มเนื่องจากวิธีนี้

สามารถให้ความเชื่อมั่นของข้อมูลที่ได้จากการทดลองสูง 
ข. น าแผนผังการออกแบบการทดลอง (Work Sheet) ที่ได้จากการออกแบบไปเตรียม

บันทึกผลการทดลองและด าเนินการทดลองตามล าดับแผนผังการออกแบบการทดลอง 
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ค. น าผลการทดลองจากการบันทึกอัตราระยะชดเชยการป้อนกระดาษในแผนผังการ
ออกแบบการทดลองบันทึกลงในโปรมแกรม Minitab 

ง. ค านวณความแปรปรวนของอัตราระยะชดเชยการป้อนกระดาษการทดลอง 
จ. สรุปผลการทดลองโดยน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ 

3.5.2 ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 
ก. ด าเนินการออกแบบการทดลองใน Minitab โดยเลือกการทดลองแบบ 2 3 ออกแบบ

ให้ใช้ Full Factorial และการท าซ้ า 2 ครั้ง (Replicates) ก าหนด Number of blocks 1 เลือกการ
ออกแบบRandomize Runs เพื่อความเชื่อมั่นที่สูง 

ข. น าแผนผังการออกแบบการทดลองที่ได้จากการออกแบบ ไปเตรียมบันทึกผล 
(Result) อัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษที่ได้จากการทดลอง 
 

ตารางท่ี 3.4 แผนผังการออกแบบการทดลอง  
 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C Result 
1 1 1 1 -1 -1 -1  
2 2 1 1 1 -1 -1  

3 3 1 1 -1 1 -1  

4 4 1 1 1 1 -1  

5 5 1 1 -1 -1 1  

6 6 1 1 1 -1 1  

7 7 1 1 -1 1 1  

8 8 1 1 1 1 1  

9 9 1 1 -1 -1 -1  

10 10 1 1 1 -1 -1  

11 11 1 1 -1 1 -1  

12 12 1 1 1 1 -1  

13 13 1 1 -1 -1 1  

14 14 1 1 1 -1 1  

15 15 1 1 -1 1 1  

16 16 1 1 1 1 1  
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ค. ด าเนินการประกอบเครื่องพิมพ์ส าหรับใช้ทดลอง โดยใช้ปัจจัยต่างๆเรียงตามล าดับที่
ตัวอย่างในตารางท่ี 3.4 

ง. ด าเนินการทดลองโดยการน าเครื่องพิมพ์ที่เตรียมไว้เข้ากระบวนการ โดยเลือกใช้ล าดับ
การทดลองแบบสุ่มโดยเลือกล าดับสุ่มจากโปรแกรม Minitab ตัวอย่างในตารางท่ี 3.5 
 

ตารางท่ี 3.5 แผนผังการออกแบบการทดลองแบบสุ่ม 

 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C Result 
4 1 1 1 1 1 -1  
12 2 1 1 1 1 -1  

2 3 1 1 1 -1 -1  

7 4 1 1 -1 1 1  

8 5 1 1 1 1 1  
3 6 1 1 -1 1 -1  

13 7 1 1 -1 -1 1  
1 8 1 1 -1 -1 -1  

9 9 1 1 -1 -1 -1  
14 10 1 1 1 -1 1  
15 11 1 1 -1 1 1  
16 12 1 1 1 1 1  
6 13 1 1 1 -1 1  
10 14 1 1 1 -1 -1  
11 15 1 1 -1 1 -1  
5 16 1 1 -1 -1 1  

                       

จ. พิมพ์ภาพส าหรับที่ใช้ในการปรับอัตราชดเชยระยะการพิมพ์พร้อมทั้งใส่ปัจจัย
แรงสั่นสะเทือนขณะพิมพ์ภาพดังกล่าว 

ฉ. น าภาพที่พิมพ์ไปเข้าเครื่องปรับอัตราชดเชยระยะการพิมพ์โดยเครื่องคอมพิวเตอร์จะ
ต่อสาย USB เข้ากับเครื่องพิมพ์เพื่อท าการปรับค่าที่ค านวณได้ลงในหน่วยความจ าของเครื่อง 

ช. อ่านผลจากหน้าจอที่เครื่องปรับอัตราชดเชยระยะการพิมพ์ แสดงดังรูปที่ 3.12 ผล
ค านวณอัตราชดเชยระยะการพิมพ์ได้และบันทึกผลการทดลองทั้งหมด 16 การทดลองลงในแผนผัง
การออกแบบการทดลอง 
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รูปที ่3.12 หน้าจอที่เครื่องปรับอัตราชดเชยระยะการพิมพ ์
 

3.5.3 ขั้นตอนบันทึกข้อมูลลง Minitab 
น าผลการทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง บันทึกข้อมูลการทดลองลงในโปรแกรม 

Minitab เลือกการทดสอบเต็มรูปแบบและอ่านผลการทดสอบความพอเพียงจากกราฟแปลงส่วนที่
เหลือส าหรับผล (Residual Plots for Result) ทั้ง 4 ชนิดเพื่อการทดสอบแบบพาราเมตริก ข้อมูลต้องมี
ลักษณะการแจกแจงแบบปกติ เพื่อความสมบูรณ์ของเงื่อนไขการทดสอบ 

3.5.4 ขั้นตอนอ่านผลจากการวิเคราะห์ ANOVA  
อ่านผลการวิเคราะห์ ANOVA โดยอ่านค่า P-Value ที่ได้จากตารางสรุป ANOVA ว่าค่า  

P-Value ของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วม ปัจจัยใดมีค่าน้อยกว่า ค่า 05.0 แสดงว่าปัจจัยตัวนั้นมี
อิทธิพลต่ออัตราชดเชยระยะการพิมพ์ หรือหากค่ามากกว่า 05.0  แสดงว่าปัจจัยตัวนั้นไม่มี
อิทธิพลต่ออัตราชดเชยระยะการพิมพ์ เพื่อพิสูจน์ว่าเครื่องที่ผ่านและไม่ผ่านมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 หรือไม ่

3.5.5 ขั้นตอนสรุปผลการทดลอง 
จากผลการวิเคราะห์ ANOVA ผู้วิจัยจะทราบว่าปัจจัยหลักทั้ง 3 และปัจจัยร่วมปัจจัย

ใดบ้างที่มีอิทธิพลต่ออัตราชดเชยระยะการพิมพ์ แล้วเลือกระดับปัจจัยที่ท าให้ค่าความพึงพอใจ 

(Desirability) เข้าใกล้ 0 มากที่สุดซึ่งจะได้ค่า Y ท่ีเหมาะสม จากกราฟทดสอบความเหมาะสมระดับ
ปัจจัย 
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3.6 เสนอวิธกีารปรับปรุง 
 น าผลการทดลองน าเสนอปัจจัยที่ต้องควบคุมต่อทีมงานและจัดประชุม เพื่อชี้แจ้งผู้เกี่ยวข้อง
แผนกต่างๆได้แก่ แผนก PE, MFG, PRQA, PTQA, เพื่อขออนุมัติการปรับปรุงแก้ไขสายการผลิต
ตามที่เกิดขึ้นตามผลการทดลอง ขั้นแรกผู้วิจัยน าเสนอแนวทางการปรับปรุงโดยร้องขอให้แต่แผนก
ปฏิบัติงานดังนี้ แผนก MFG ปรับเปลี่ยนล าดับการปฏิบัติงานในสายการผลิต แผนก PTQA 
ด าเนินการตรวจสอบขนาดล้อยางแบบใหม่ที่ส่งมาจากผู้ผลิตชิ้นส่วนท าการแบ่งแยกกลุ่มชิ้นส่วนแบบ
ใหม่กับแบบเก่า โดยเพิ่มการติดป้ายข้างกล่องบรรจุแสดงผลผ่านการตรวจสอบจากแผนก PTQA 
เรยีบร้อย แผนก PRQA ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพโดยวิธีการเลือกสุ่มตรวจสอบและยืนยันคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์หนึ่งเครื่องต่อการผลิตในสี่ช่วงเวลาต่อวัน (Quarter/Day) หากทุกแผนกสามารถด าเนินการ
ได้ มติที่ประชุมลงความเห็นอนุมัติให้สามารถเริ่มปฏิบัติได้ โดยมีเงื่อนไขจะเริ่มปฏิบัติหลังจากได้รับ
เอกสารค าสั่งจากแผนก PE ซึ่งเป็นผู้ออกเอกสารชี้แจ้งการเปลี่ยนแปลงมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
(Assembly Work) 
 

3.7 ด าเนินการปรับปรุง 
 หลังจากที่ประชุมอนุมัติเห็นชอบสามารถให้ปรับปรุงสายการผลิต ผู้วิจัยออกเอกสารร้องขอ
เปลี่ยนแปลงมาตรฐานการปฏิบัติงาน โดยให้เริ่มมีผลปรับปรุงสายการผลิตเพียงหนึ่งเซลก่อนเพื่อ
สังเกตความเป็นไปได้สี่ช่วงเวลาปฏิบัติงานเมื่อไม่พบข้อผิดพลาดใดๆ จึงเริ่มขยายผลไปยังสายการ 
ผลิตทุกรุ่นในโรงงานกรณีศึกษาตัวอย่าง โดยจะทยอยด าเนินการปรับปรุงสายการผลิตทุกรุ่นเป็น
ภายในระยะเวลา 1 เดือน เพื่อให้พนักงานประจ าจุดได้รับค าชี้แจ้งและท าความเข้าวิธีการปฏิบัติงาน
จากเอกสารครบถ้วน 
 

3.8 เก็บข้อมูลหลังการปรับปรุง 
 ระหว่างด าเดินการปรับปรุงมีการเก็บข้อมูลเป็นระยะๆเมื่อครบแผนการปรับปรุง 3 เดือนจึง
น าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุง โดยการทดสอบสมมุติฐานที่
ระดับนัยส าคัญ ( ) 0.05 และสร้างเขตปฏิเสธสมมุติฐานว่าง หรือเรียกว่าบริเวณวิกฤต และก าหนด
สมมุติฐานทางสถิติที่ก าหนดไว้ คือ  

 
210

:     

 
211

    :  

P1 = จ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คณุภาพเฉลี่ยต่อเดือนก่อนการปรับปรุง 

P2 = จ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อเดือนหลังการปรับปรุง 
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เรียกว่าสมมุติฐานแบบ 1 หาง (1-Tailed Upper Hypothesis) โดยผู้วิจัยใช้การค านวณด้วยโปรแกรม 

Minitab โดยจะปฏิเสธสมมุติฐาน H 0 ยอมรับสมมุติฐาน H 1 เมื่อผลการทดสอบสมมุติฐาน จากการ
อ่านค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าค่า 05.0 แสดงว่าจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านและผ่าน
เกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อเดือนหลังการปรับปรุงลดลงอย่างมีนัยส าคัญร้อยละ 95 
 

3.9 ก าหนดเป็นมาตรฐานการท างาน 
 หากผลที่ได้รับหลังจากท าการแก้ไขและปรับปรุงแล้วลดลง จึงจะน าไปก าหนดเป็นระเบียบ
วิธีการปฏิบัติงาน (Work Standards) เพื่อใช้เป็นแนวทางปฏิบัติเพื่อป้องกันปัญหาเครื่องพิมพ์ภาพ
พิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพของทางบริษัทต่อไปหากไม่บรรลุวัตถุประสงค ์ ผู้วิจัยต้องกลับไปล าดับ
ขั้นตอนวิเคราะห์สาเหตุด้วยเครื่องมือควบคุมคุณภาพ ดังแสดงในขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4  
ผลการด าเนินการวิจัย 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์สาเหตุด้วยเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 

การค้นหาสาเหตุของปัญหาเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ เพื่อน าไปก าหนด
ปัจจัยหรือค่าตอบสนองที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยใช้ผังแสดงเหตุและผลและแผนผังความสัมพันธ์ในการ
ระดมสมองเพื่อค้นหาสาเหตุการเกิดปัญหาในการผลิต ซึ่งแสดงถึงความ สัมพันธ์ระหว่างปัญหากับ
สาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ (Possible Cause) ผลการวิเคราะห์สาเหตุ พบว่าสาเหตุของการเกิดปัญหา
เครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ จากผังแสดงเหตุและผลในรูปท่ี 4.1 สรุปเบื้องต้นได้ว่า
เครื่องพิมพ์ที่เกิดปัญหานั้น น่าจะมีสาเหตุมาจากอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษขณะพิมพ์ไม่
เหมาะสม และจากแผนผังความสัมพันธด์ังแสดงในรูปที่ 4.2 ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของภาพพิมพ์มี 3 
ปัจจัยหลัก คือ 1. รูปร่างของล้อยาง 2. ล้อรหัสและ 3. เกิดการสั่นสะเทือน จึงด าเนินการตรวจสอบ
ข้อมูลจากเครื่องมือปรับอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษประจ าสายการผลิต  โดยได้สุ่มตัวอย่าง
เครื่องที่ผ่านและไม่ผ่านจ านวน 5 เครื่องต่อรุ่นการผลิตจากสายการผลิต 10 รุ่น รวมทั้งหมด 50 
ตัวอย่าง ได้ผลอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษดังตารางที่ 4.1 ซึ่งผลเปรียบเทียบจากการเก็บ
ตัวอย่างทั้ง 50 ตัวอย่างสามารถเขียนเป็นกราฟปกติโค้งและกราฟฮิสโตแกรมด้วยโปรแกรม Minitab 
แสดงผลดังรูปที ่4.3 และรูปที ่4.4  

ผลจากการสุ่มเคร่ืองพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑค์ุณภาพจ านวน 50 เครื่องและเครื่องพิมพ์ท่ี
ภาพพิมพ์ผ่านเกณฑ์คุณภาพมาเปรียบเทียบอัตราชดเชยระยะการพิมพ ์พบว่าเครื่องพิมพ์ท่ีภาพพิมพ์ไม่
ผ่านเกณฑ์คุณภาพทั้ง 50 เครื่องนั้น มีอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษเกินกว่าที่ทางโรงงาน
ก าหนด คือ 36-45 ไมครอน ซึ่งทางโรงงานก าหนดความสามารถเครื่องต้องชดเชยอัตราในการป้อน
กระดาษน้อยกว่า 36 ไมครอน น าเครื่องท่ีอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษเครื่องที่ผ่านและไม่ผ่าน
มาเปรียบเทียบจากการสุ่มตัวอย่างจ านวน 50 เครื่อง ด้วยโปรแกรม Minitab และใช้ One-Way 
ANOVA ในการเปรียบเทียบ 
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รูปที ่4.1 ผังแสดงเหตุและผลของปัญหาภาพพิมพ ์

กระบวนการผลิต 

คอมพิวเตอร ์

สภาพแวดล้อม 

ตัวเครื่องพิมพ ์

ผังสายการผลิต 

Program 

อัตราป้อนกระดาษ 

Low Memory RAM 

Computer Specifically 
คอมพิวเตอร ์Low Speed Hard Disc  

ชดเชยการป้อน
กระดาษมาก 

แอร ์

แสงสว่าง 

เวลา 

การพ่นหมึก 
 

หัวพน่หมึกตนั 

อยู่ใกล้แอร ์

แผนการผลิต 

เสียงดัง 

มีแสงสว่างไม่พอ 

เปิดลมแรง 

ทางเคล่ือนที่
แคบ 

Virus 

ปริมาณน้ าหมกึที่พ่น Version 

ปัญหา 
 
ภาพพิมพ ์

มีฝุ่นละออง 

เร่งผลิต 

การเปลี่ยนรุ่น 

แผนความต้องการสูง 
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รูปที ่4.2 แผนผังความสัมพันธข์องปัญหาภาพพิมพ ์
 

4.2 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
ผลทดสอบความพอเพียงจากกราฟแปลงส่วนที่เหลือส าหรับผล ทั้ง 4 ชนิดเพื่อยืนยันผลการ

ทดสอบแบบ Parametric โดยข้อมูลต้องมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังรูปที่ 4.3 สรุป
เบื้องต้นได้ว่าเป็นไปตาม 4 เงื่อนไขของการทดสอบ  

 

ปัญหา
ภาพ
พิมพ์ 

ตัวเครื่อง 
พิมพ์ 

พนักงาน 

ปรับระยะ
การพิมพ์ 

ล้อรหัส 

รูปร่าง 
Roller 

เฟืองขับ 
Roller 

การผลิต 
อัตราชดเชยการ
ป้อนกระดาษมาก 

Friction 
Roller 

เกิดการ
สั่นสะเทือน 

Plan ผลิต
เปลี่ยน 

เฟืองเกิด 
รอยบิ่น 

เฟืองขบ
ไม่สนิท 

Work 
stand ไม่
ชัดเจน 

 

การผลิต
เปลี่ยนรุ่น 

การสื่อสาร
ภายใน 

พนักงาน
ชั่วคราว 

 

Module
เฟืองผิด 

Friction 
เฟือง 

 

Layout 
การผลิต 

ทางเคลื่อนที่
แคบ 

ไม่มีเส้น
ก าหนดพื้นที่ 
 

ทางมีสิ่ง 
ของขวาง 
 

ชุดพ่น
หมึก 

มีสิ่ง
สกปรก 

รถขนเครื่อง
ชนกัน 

พนักงาน
ประจ า 

ท าข้าม
ขั้นตอน 

ขาดความ
ช านาญ 

 

ขั้นตอนการ
ท างาน 

ล้อรถไม่
แข็งแรง 
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รูปที ่4.3 การทดสอบความพอเพียงของแบบจ าลอง 
 
ก. จุดน่าจะเป็นปกติ ของส่วนที่ตกค้างเป็นกราฟเส้นตรง 
ข. ฮิสโตแกรมของส่วนตกค้างมีการกระจายแบบปกติซึ่งทั้งข้อ ก และข้อ ข เป็นการยืนยันว่า 

Y มีการแจกแจงแบบปกติ 
ค. ระดับเหมาะสมต่อต้านส่วนตกค้างมีการกระจายแบบสุ่ม(อยู่เหนือและใต้เส้นกึ่งกลางพอๆ 

กัน) เป็นการยืนยันว่าความแปรปรวนของแต่ละกลุม่อนุโลมให้เท่ากัน 
ง. ล าดับต่อต้านส่วนตกค้างกระจายแบบสุ่มเป็นการยืนยันว่าความแปรปรวนของแต่ละกลุ่ม

อนุโลมใกล้คงที ่จากกราฟมีบางข้อมูลผิดปกติจากการเก็บข้อมูล  
และผลจากการกราฟโค้งปกติและฮีสโตแกรมเปรียบเทียบอัตราการชดเชยในการป้อน

กระดาษเครื่องที่ผ่านและไม่ผ่านแสดงให้เห็นความแตกต่างกันอย่างชัดเจนยิ่งขึ้นดังแสดงในรูปที่ 4.4 
และรูปที่ 4.5 
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รูปที ่4.4 โค้งปกติเปรียบเทียบอัตราการชดเชยในการปอ้นกระดาษเครื่องที่ผ่านและไม่ผ่าน 
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รูปที ่4.5 ฮีสโตแกรมเปรียบเทียบอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษเครื่องทีผ่่านและไม่ผ่าน 
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ตารางท่ี 4.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เครื่องที่ผ่านและไม่ผ่าน  
 

แหล่งความแปร
ผัน(Source) 

ดีกรีของความ
อิสระ(DF) 

ผลบวกก าลัง
สอง(SS) 

ค่าเฉล่ียผลบวก
ก าลังสอง(MS) F  P  

ปัจจัย 
(Group) 

1 17,529.8   17,529.8   
1,333.50   0.000 

ความผิดพลาด
แบบสุ่ม(Error) 

98 1,288.3      13.1 

รวม(Total) 99 18,818.0  
S = 3.626   R-Sq = 93.15%   R-Sq(adj) = 93.08% 

 
จากตารางสรุป ANOVA พบว่า ค่า P-Value ที่ได้มีค่าเท่ากับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่าค่า 05.0  ท่ี

ก าหนดไว้ ดังนั้นแสดงว่า อัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษของทั้ง 2 กลุ่ม (เครื่องที่ผ่านและไม่
ผ่าน) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ดังแสดงผลในภาคผนวก ก 
 

4.3 ผลวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง (DOE) 
4.3.1 การก าหนดปัจจัย 

การก าหนดปัจจัยที่ใช้ในการทดลองผู้ปัจจัยประชุมร่วมกับทีมงานแล้วมีความเห็น
ตรงกันว่าในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาตัวอย่าง บางปัจจัยไม่สามารถตรวจสอบได้หรือควบ 
คุมไม่ได้ เนื่องจากขอจ ากัดบางประการ การทดลองจึงเลือกปัจจัยที่สามารถปรับปรุงได้หากพบความ
บกพร่องหรือความผิดปกติจากการปฏิบัติงาน การเลือกปัจจัยที่ใช้ในการทดลองดังนี้ 
  ปัจจัย A ผู้วิจัยได้ตรวจขนาดของล้อยาง (Roller Rubber) ที่ใช้ในการผลิตเครื่องพิมพ์
โดยทางโรงงานสั่งซ้ือจากผู้ผลิตล้อยาง จากการพิจารณาร่วมกับผู้ผลิตล้อยางถึงรูปร่างของล้อยางหลัง
กระบวนการเจียร (Grinding) พบว่ารูปร่างของล้อยางมีลักษณะโค้ง ซ่ึงทางผู้ผลิตล้อยางจะควบคุมการ
ผลิตหลังการเจียร โดยวิธีการวัด (Measurement) ให้ส่วนที่โตสุดของล้อยางไม่เกินขนาดที่ก าหนดตาม
แบบ (Drawing) จึงส่งผลท าให้ล้อยางบริเวณตรงกลางมีขนาดเล็ก ดังนั้นบริเวณส่วนที่สัมผัสกระดาษ
ที่ใช้ในการป้อนกระดาษน้อยลง ผู้วิจัยคาดว่าอาจส่งผลต่ออัตราป้อนกระดาษ จึงร้องขอให้ผู้ผลิตล้อ
ยางทดลองควบคุมกระบวนการเจียรให้ตัวล้อยางบริเวณด้านขอบล้อ (1-3) กับบริเวณ (3-5) มีขนาด
แตกต่างกันไม่เกิน 26 ไมครอนและส่งตัวอย่างมาให้ผู้วิจัยท าการทดลอง ดังนั้นผู้วิจัยจึงก าหนดให้เป็น
ปัจจัย A ตัวอย่างรูปร่างล้อยางหลังกระบวนการเจียรรูปที่ 4.6 และรูปร่างล้อยางหลังกระบวนการเจียร
แบบใหม่รูปที ่4.7 
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รูปที ่4.6 รูปร่างล้อยางหลังกระบวนการเจยีร 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.7 รูปร่างล้อยางหลังกระบวนการเจยีรแบบใหม ่
 
  ปัจจัย B ผู้วิจัยได้ตรวจสายการผลิตพบว่า สถานีประกอบย่อยที่ 6 พนักงานมีหน้าที่
ประกอบชิ้นส่วนล้อรหัสเข้ากับตัวเครื่องและพนักงานคนดังกล่าวยังมีหน้าที่ใช้สารหล่อลื่นทาบริเวณ
เกียร์ท่ีขับล้อยางป้อนกระดาษ ซึ่งในการประกอบพนักงานจะสวมถุงมือ ผู้วิจัยคาดว่าสารหล่อลื่นอาจ
กระเด็นมาติดถุงมือโดยที่พนักงานไม่ทราบ และในการประกอบเครื่องพิมพ์เครื่องถัดไป สารหล่อลื่น
ท่ีเปื้อนติดถุงมือพนักงานอยู่ อาจไปติดผิวล้อรหัสบริเวณแถบรหัสและอาจส่งผลต่อการอ่านค่าของ
เซ็นเซอร์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงก าหนดให้เป็นปัจจัย B คือ ล้อรหัสท่ีสะอาดบริเวณแถบรหัส (แถบรหสัภาย 
 

 
 

รูปที ่4.8 ล้อรหัสที่สะอาด 

9.729+0.015 

9.729+0.015 
1 2 3 4 5 
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รูปที ่4.9 ล้อรหัสทีเ่ปื้อนสารหล่อล่ืน 

 
ในกรอบเส้นปะสีแดงแสดงดังรูปที่ 4.8) จะไม่มีสารหล่อล่ืนเปื้อน ตัวอย่างล้อรหัสที่สะอาดดังในรูปที่ 
4.8 และล้อรหัสที่บริเวณแถบรหัสเปื้อนสารหล่อลื่นแสดงตัวอย่างดังรูปที่ 4.9 ด้านซ้ายโดยเมื่อเช็ด
ด้วยกระดาษซับมันสามารถตรวจสอบได้ด้วยสายพบคราบมันดังในกรอบเส้นปะรูปที ่4.9 ด้านขวา 

ปัจจัย C ผู้วิจัยได้ตรวจสายการผลิตพบว่า สถานีประกอบย่อยที่ 9 พนักงานมีหน้าที่
ปรับอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษ การผลิตแบบเซลของโรงงานจะใช้โต๊ะงานติดล้อส าหรับ
การเคลื่อนย้ายเครื่องไปแต่ละสถานีประกอบ ผู้วิจัยสังเกตว่าขณะพิมพ์ภาพส าหรับใช้ปรับอัตราการ
ชดเชยในการป้อนกระดาษนั้น โต๊ะงานติดล้อที่มีเครื่องวางด้านบนที่เคลื่อนที่มาจากสถานีก่อนหน้ามี
การกระแทกกับโต๊ะงานติดล้อ ที่มีเครื่องก าลังพิมพ์ภาพส าหรับใช้ปรับอัตราการชดเชยในการป้อน
กระดาษวางอยู่ด้านบน ซึ่งอาจท าให้เครื่องปรับอ่านค่าและค านวณผิดพลาด ดังนั้นผู้วิจัยจึงก าหนดให้ 
เป็นปัจจัย C คือ ในขณะพิมพ์ภาพจ าลองให้มีการเคล่ือนที่ของโต๊ะงานติดล้อไปกระแทกและเกิด  

 

                                 

 
รูปที ่4.10 รูปจ าลองการเคลื่อนทีก่ระแทกของโต๊ะงานตดิล้อ 
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รูปที ่4.11 รูปจ าลองการเคลื่อนที่ของโต๊ะงานติดล้อ 

 
แรงสั่นสะเทือนด้วยแรงดัน 2.500 - 3.000 กิโลกรัมฟร์อต (Kgf.) แสดงตัวอย่าง ดังรูปที่ 4.10 เปรียบ 
เทียบกับในขณะพิมพ์ภาพจ าลองห้มีการเคลื่อนที่ของโต๊ะงานติดล้อด้วยแรงดัน 1.500 – 2.000        
กิโลกรัมฟร์อต ไปกระแทกเกิดแรงสะเทือนดังรูปที ่4.11 

ปัจจัย D ผู้วิจัยได้ตรวจหัวพ่นหมึกจ าลอง (Dummy Head) ที่ใช้พิมพ์ภาพในสายการ 
ผลิตซึ่งมีจ านวน 5 หัวต่อเซล แต่การตรวจสอบทางโรงงานไม่ได้รับอนุญาตให้ด าเนินการตรวจสอบ
เนื่องเป็นเทคโนโลยีที่ทางบริษัทควบคุมเป็นความลับระดับสูง การตรวจสอบจะด าเนินการโดยบริษัท
แม่ที่ประเทศญี่ปุ่น ดังนั้นทีมผู้วิจัยจึงก าหนดให้หัวพ่นหมึกจ าลองเป็นปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 

ปัจจัย E น้ าหมึก (Ink) ที่ใช้พิมพ์ภาพในสายการผลิตทางโรงงานไม่ได้รับอนุญาตให้
ด าเนินการตรวจสอบเนื่องเป็นเทคโนโลยีที่ทางบริษัทควบคุมเป็นความลับระดับสูง และทางโรงงาน
สั่งซ้ือจากประเทศญี่ปุ่น ดังนั้นทีมผู้วิจัยจึงก าหนดให้น้ าหมึกเป็นปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 
 สรุปผลการก าหนดปัจจัยแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกคือปัจจัยที่ทีมผู้วิจัยคาดว่าสามารถ
ปรับปรุงได้ ส่วนที่สองคาดว่าไม่สามารถปรับปรุงได้เนื่องจากข้อก าหนดต่างๆจึงก าหนดเป็นปัจจัย
ส าหรับการออกแบบการทดลองดังตารางท่ี 4.2 

 
     ตารางท่ี 4.2 ปัจจัยที่ก าหนดขึ้นใช้ในการทดลอง 
 

ปัจจัย(Factor) ระดับ (level) สัญลักษณ ์
A. ลักษณะของล้อยาง แบบเดิม / แบบใหม่                            (-1/1) 
B. ลักษณะล้อรหัส ไม่มสีารหล่อล่ืน / มสีารหล่อล่ืน                 (-1/1) 
C. แรงดัน(กิโลกรัมฟร์อต) 2.500-3.000 / 1.500-2.000    (-1/1) 



 

75 

4.3.2 ผลวิเคราะหก์ารออกแบบการทดลอง (DOE)  
น าปัจจัยต่างๆจากตารางที่ 4.2 ไปท าการออกแบบการทดลองโดย Program Minitab 

เลือกการทดลองชนิด 3 ปัจจัย ซึ่งทั้งสามปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับและท าการทดลองซ้ า 
(Replicates) 2 ครั้ง ใช้การทดลองแบบ 2 k  โดยการทดลองก าหนดค่า การทดลองซ้ า 2 ครั้ง เนื่องจาก
ต้องการทราบสาเหตุที่ชัดเจน ดังนั้นจึงเลือกทดลอง แบบ 2 k  แสดงผลการทดลอง 16 การทดลอง
ตารางท่ี 4.3  
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลอง 16 การทดลอง 

 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C Correction (µ) 

4 1 1 1 1 1 -1 34 

12 2 1 1 1 1 -1 36 

2 3 1 1 1 -1 -1 22 

7 4 1 1 -1 1 1 29 

8 5 1 1 1 1 1 36 

3 6 1 1 -1 1 -1 33 

13 7 1 1 -1 -1 1 14 

1 8 1 1 -1 -1 -1 38 

9 9 1 1 -1 -1 -1 38 

14 10 1 1 1 -1 1 10 

15 11 1 1 -1 1 1 31 

16 12 1 1 1 1 1 39 

6 13 1 1 1 -1 1 8 

10 14 1 1 1 -1 -1 21 

11 15 1 1 -1 1 -1 30 

5 16 1 1 -1 -1 1 15 
 
ทดสอบความพอเพียงของแบบจ าลอง จากกราฟแปลงส่วนที่เหลือส าหรับผลซึ่งเป็นการตรวจสอบ
คุณภาพของข้อมูล ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่โดยมีการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลดังนี้ 
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4.3.3 การตรวจสอบการกระจายแบบปกติ  
เป็นการตรวจสอบส่วนตกค้าง (Residual) ของข้อมูลว่ามีการกระจายแบบแจกแจงปกติ 

หรือไม่ ซึ่งจากรูปที่ 4.10 กราฟ Normal Probability Plot เส้นตรงไม่แสดงสิ่งผิดปกติให้เห็นแสดงว่า
ข้อมูลมีความพอเพียง 

4.3.4 ฮิสโตแกรมของส่วนตกค้าง 
เป็นการตรวจสอบเงื่อนไข ก คือ ข้อมูลมีการกระจายแบบแจกแจงปกติหรือไม่ ซึ่งจาก

รูปที่ 4.10 กราฟฮิสโตแกรมสามารถอนุโลมดูคล้ายการกระจายแบบปกติ  
4.3.5 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน  

โดยใช้แผนภูมิการกระจายของค่าความคาดเคลื่อนของส่วนตกค้าง ในแต่ละระดับของ
ปัจจัยจากรูปที่ 4.10 กราฟ Versus Fits พบว่ามีการกระจายแบบสุ่มทั้งทางด้านบวกและทางด้านลบ
สม่ าเสมอพอๆกัน แสดงว่าข้อมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน 

4.3.6 การตรวจสอบความเป็นอิสระ   
โดยใช้แผนภูมิการกระจาย (Residual Plot Versus the Order) ดูลักษณะการกระจาย

ของจุดที่แทนข้อมูลบนแผนภูมิ ว่าเป็นรูปแบบอิสระหรือไม่จากรูปที่ 4.12 กราฟ Versus Order มีการ
กระจายอย่างสม่ าเสมอแสดงว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระ 
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รูปที ่4.12 การทดสอบความพอเพียง 
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4.3.7 ทดสอบความแตกต่างจาก ANOVA ด้วย Minitab  
 

ตารางท่ี 4.4 การวิเคราะห ์Estimated Effects and Coefficients for Result 
 
 

Term Effect Coef SE Coef T P 

Constant    27.125 0.3536 76.72 0.000 
A -2.750 -1.375 0.3536 -3.89 0.005 
B                    12.750 6.375 0.3536 18.03 0.000 
C -8.750 -4.375 0.3536 -12.37 0.000 
A*B              8.250 4.125 0.3536 11.67 0.000 
A*C   3.750 1.875 0.3536 5.30 0.001 
B*C 9.250 4.625 0.3536 13.08 0.000 
A*B*C -1.750 -0.875 0.3536 -2.47 0.038 

 

S = 1.41421     PRESS = 64 

R-Sq = 99.05%   R-Sq(pred) = 96.20%   R-Sq(adj) = 98.22% 

 

 จากตารางที่ 4.4 สังเกตค่า P-value ของปัจจัยที่มีผลต่อการทดลองนั้นจะต้องมีค่าน้อยกว่า 
0.05 ซึ่งแสดงว่าปัจจัยนั้นมีต่อการปรับอัตราชดเชยระยะการพิมพ์อย่างมีนัยส าคัญ การทดสอบ
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ R-Sq(adj) ซึ่งสามารถบอกได้ว่าปัจจัยทั้ง 3 ที่น ามาทดลอง มีอิทธิต่อ
การทดลอง 98.22% ส่วนที่เหลืออีก 1.78% มีอิทธิพลจากปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ 
 
ตารางท่ี 4.5 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
 

Source DF Seq SS Adj MS MS F P 

Main Effects          3 986.75 986.75 328.917 164.46 0.000 
2-Way Interactions    3 670.75 670.75 223.583 111.79 0.000 
3-Way Interactions    1 12.25 12.25 12.250 6.13 0.038 
Residual Error        8 16.00 16.00 2.000 
Pure Error          8 16.00 16.00 2.000 
Total    15 1685.75 

[ภาคผนวก ข] 
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4.3.8 อ่านผลการทดลอง 
จากการที่น าปัจจัยที่คาดว่าส่งผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษโดยสามารถ

พิจารณา ปัจจัยหลัก (Main Effect) และปัจจัยร่วม (Interactions) พบว่าปัจจัย  
ปัจจัย A มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  
ปัจจัย B มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  
ปัจจัย C มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  
ปัจจัย A, B มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  
ปัจจัย A, C มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  
ปัจจัย B, C มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  
ปัจจัย A, B, C มีผลต่ออัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  

4.3.9 สมการถดถอย (Regression) 
สามารถเขียนสมการถดถอยที่เป็นไปได้ของอัตราการชดเชยการป้อนกระดาษที่ใช้ในการ

ผลิต Y=27.125-1.375(A)+6.375(B)-4.375(C)+4.125(A*B)+1.875(A*C)+4.625(B*C)0.875(A*B*C) 
ก.สมการถดถอยอัตราชดเชยการป้อนกระดาษมากสุดที่เป็นไปได้  เมื่อก าหนดให้ทุก

ปัจจัยมีค่าเป็นบวก คือ Y=27.125 - 1.375(-A) + 6.375(B) - 4.375(-C) + 4.125(A*B) + 1.875(A*C) + 
4.625(B*C) - 0.875 (-A*B*C) จะได้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษ 50.75 ไมครอน     

ข.สมการถดถอยอัตราชดเชยการป้อนกระดาษน้อยสุดที่เป็นไปได้ เมื่อก าหนดให้ทุก
ปัจจัยมีค่าเป็นลบ คือ Y=27.125 - 1.375(A) + 6.375(-B) - 4.375(C) + 4.125 (A*-B) + 1.875(A*-C) + 
4.625(-B* C) - 0.875 (A*B*C) จะได้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษ 3.5 ไมครอน          

  จากผลการทดลองในครั้งนี้หากต้องการให้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษน้อยลง
จากการหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยหลักและปัจจัยร่วมในรูปที่ 4.13 และรูปที่ 4.14 โดย Minitab 
ส าหรับการผลิตผลการทดสอบค่าเหมาะสม จากรูปที่ 4.15 หากมีการควบคุมปัจจัยจะท าให้ได้ระดับ
อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษ (Y) เท่ากับ 9 ไมครอน ในการผลิตต้องควบคุมปัจจัยการผลิตดัง
ตารางท่ี 4.6 
 
        ตารางท่ี 4.6 เงื่อนไขแต่ละปัจจัยที่ตอ้งควบคุม 
 

ปัจจัย(Factor) ระดับ (level) สัญลักษณ ์
A. ลักษณะของล้อยาง แบบใหม่                (1) 
B. ลักษณะล้อรหัส ไม่มสีารหล่อล่ืน                   (-1) 
C. แรงดัน(กิโลกรัมฟร์อต) 1.500-2.000    (1) 
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รูปท่ี 4.13 การทดสอบความเหมาะสมของปัจจัยหลัก 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 การทดสอบความเหมาะสมของปัจจัยร่วม 



 

80 

 
 

รูปท่ี 4.15 การทดสอบความเหมาะสม (Optimization Plot) 
 

ปัจจัย A. (ลักษณะของล้อยาง) จากการใช้ล้อยางแบบเดิมเปรียบเทียบกับล้อยางแบบ
ใหม่ที่ควบคุมการผลิตหลังการเจียร ให้ตัวล้อยางบริเวณด้านขอบล้อยาง (1, 5) กับบริเวณด้านใน     
(2, 4) มีขนาดแตกต่างกันไม่เกิน 30 ไมครอนนั้น ล้อยางแบบใหม่ให้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษ
ลดลง 

ปัจจัย B. (ลักษณะล้อรหัส) จากการใช้การจ าลองให้มีสารหล่อลื่นกระเด็นติดล้อรหัส
จึงสามารถบอกได้ว่าการที่ล้อรหัสมีสารหล่อลื่นเปื้อนบริเวณแถบรหัส ส่งผลท าให้เซ็นเซอร์อ่านค่า
จากล้อรหัสได้มากขึ้นกว่าความเป็นจริงจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เครื่องสั่งให้ล้อยางมีการหมุนมากกว่ า
ปกติ ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษมากกว่าปกติ 

ปัจจัย C. (แรงดัน) จากการจ าลองสภาพการท างานในกระบวนการผลิต ที่เครื่องพิมพ์มี
แรงรบกวนการท างานที่ผิดปกติจากภายนอก ในการจ าลองการเคลื่อนที่ของโต๊ะงานติดล้อด้วยแรง 
2.500 – 3.000 กิโลกรัมฟร์อต ไปกระแทกและเกิดแรงสั่น สะเทือนขึ้นในขณะที่เครื่องก าลังพิมพ์ภาพ 
ส่งผลท าให้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษมากขึ้น เนื่องจากเครื่องปรับระยะชดเชยค านวณค่าจาก
ภาพพิมพ์ต้นฉบับ 
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4.4 ผลการเสนอวิธีการปรับปรุง 
 ผลการน าเสนอแนวทางการปรับปรุงจากการทดลองเสนอต่อทีมงานและจัดประชุม หลังจาก 
ชี้แจ้งผู้เกี่ยวข้องได้แก่ แผนก PE, MFG, PRQA, PTQA, เพื่อขออนุมัติการปรับปรุงแก้ไขสายการผลิต
ตามที่เกิดขึ้นตามผลการทดลองเรียบร้อย โดยร้องขอให้แผนก MFG ปรับเปลี่ยนล าดับการปฏิบัติงาน
ในสายการผลิตแผนก PTQA ตรวจสอบขนาดล้อยางแบบใหม่และติดป้ายข้างกล่องบรรจุแสดงผล
ผ่านการตรวจสอบ แผนก PRQA เลือกสุ่มตรวจสอบและยืนยันคุณภาพผลิตภัณฑ์หนึ่งเครื่องต่อการ
ผลิตในสี่ช่วงเวลา (Quarter) มติที่ประชุมลงความเห็นอนุมัติสามารถเริ่มปฏิบัติหลังจากแผนก PE 
ออกเอกสารชี้แจ้งเปลี่ยนแปลงมาตรฐานการปฏิบัติงาน (Assembly Work) 
 

4.5 ผลการด าเนินการปรับปรุง 
 จากผลการทดลองผู้วิจัยน าผลการทดลองมาก าหนดแนวทางแก้ไขปัญหา ผู้วิจัยสามารถ
ก าหนดวิธีการแก้ไขแบ่งออกแต่ละปัจจัย ดังนี้  

ปัจจัย ก ก าหนดให้ผู้ผลิตล้อยางควบคุมการเจียรล้อยางให้มีขนาด ตามวิธีใหม่และ
จัดท าเป็นมาตรฐานการวัด (Inspection Standard) ให้ตัวล้อยางบริเวณด้านขอบล้อ (1, 5) กับบริเวณ
ด้านใน (2, 4) มีขนาดแตกต่างกันไม่เกิน 15 ไมครอน 

ปัจจัย ข ก าหนดให้มีการเปลี่ยนจากพนักงานประจ าต าแหน่งที่ 6 (กรอบสีแดงแสดงใน
รูปที่ 4.16) ไปเป็นพนักงานประจ าต าแหน่งที่ 8 (กรอบสีน้ าเงินแสดงในรูปที่ 4.16) ซึ่งต าแหน่ง
ประกอบที่ 8 ไม่ใช้สารหล่อลื่นและหลังการประกอบให้พนักงานตรวจสอบด้วยสายตาเพื่อยื่นยันว่า
ไม่มีสารหล่อล่ืนเปื้อนหากพบว่ามีให้มีการท าความสะอาดโดยกระดาษซับมัน 
 

 
   

รูปท่ี 4.16 ต าแหน่งที่ปรับปรุงในสายการผลิต 
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ปัจจัย ค ให้มีการควบคุมลดแรงสั่นสะเทือนจากกระท าภายนอก โดยก าหนดให้มีการ
ควบคุมขั้นตอนการท างานดังนี้  
 -ห้ามเคลื่อนยา้ยเครื่องพิมพ์ขณะท าการปรับอัตราชดเชยการป้อนกระดาษ 
 -ห้ามปิดถาดหน้าเคร่ือง 
 -ห้ามเปดิ Scanner 
[ภาคผนวก ง] 
 

4.6 ผลการน าแนวทางการปรับปรุงไปปฏิบัต ิ
4.6.1 ผลการเก็บข้อมูลหลังการปรับปรงุ 

จากการควบคุมการผลิตเครื่องพิมพ์ โดยการควบคุมปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยตามผลที่ได้จาก
การทดลองนั้น สามารถท าให้จ านวนของการเกิดปัญหาเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ
ลดลงเหลือเฉลี่ย 197 เครื่องต่อเดือน หรือร้อยละ 0.01 ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่
ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ย 3,300 บาทต่อเดือน แสดงสัดส่วนเครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่านคุณภาพที่เกิดขึ้น
หลังการปรับปรุงใน ช่วงเดือน พ.ย. - ธ.ค. 2552 และ ม.ค. 2553 ดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 สัดส่วนเครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่านคุณภาพที่เกดิขึ้นในช่วงเดือน พ.ย. 2552 ถึง ม.ค. 2553 
 

เดือน

จ ำนวนเครือ่งพิมพ์ทีภ่ำพ

พิมพ์ไม่ผ่ำนเกณฑคุ์ณภำพ

(เครือ่ง)

เปอรเ์ซ็นต์เครือ่งพิมพ์ที่

ภำพพิมพ์ไม่ผ่ำนเกณฑ์

คุณภำพ

ค่ำใช้จ่ำยในกำรแก้ไข

เครือ่งพิมพ์ทีภ่ำพพิมพ์ไม่

ผ่ำนเกณฑคุ์ณภำพ (บำท)

พฤศจิกำยน 248 0.04% 4,166

ธันวำคม 194 0.05% 3,259

มกรำคม 148 0.04% 2,474

รวม 590 0.04% 9,900

เฉล่ีย 197 0.01% 3,300
 

 
4.6.2 เปรียบเทียบผลการแก้ไขก่อนและหลังการปรับปรงุ  

เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์เครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่านคุณภาพดังแสดงในตารางที่ 4.8 จาก
การน าผลการทดลองไปใช้ในการปฏิบัติงาน ส่งผลท าให้อัตราส่วนเครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่านคุณภาพ 
จากจ านวนก่อนการปรับปรุงเฉลี่ย 452 เครื่องต่อเดือน ลดลงโดยเฉลี่ยเหลือ 197 เครื่องต่อเดือน หรือ
จากก่อนการปรับปรุงโดยเฉลี่ยร้อยละ 0.02 ต่อเดือน ลดลงได้โดยเฉลี่ยร้อยละ 0.01 ต่อเดือนหรือคิด
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เป็นร้อยละ 50 ต่อเดือน และค่าในการแก้ไขจากก่อนการปรับปรุงโดยเฉลี่ย 7,596 บาทต่อเดือน ลดลง
เหลือโดยเฉลี่ย 3,300 บาทต่อเดือน แสดงเป็นกราฟแท่งเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์เครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์
ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพก่อนและหลังการปรับปรุงรปูท่ี 4.17 ซึ่งผลที่ได้เป็นที่น่าพอใจ 

 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบสัดส่วนเครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่านคุณภาพ 
 

รำยกำร
ก่อนปรบัปรงุ 

(6เดือน)
เฉล่ีย/เดือน

หลังปรบัปรงุ 

(3เดือน)
เฉล่ีย/เดือน

ยอดกำรผลิต (เครือ่ง) 2,685,662 447,610 1,329,830 443,277

จ ำนวนเครือ่งพิมพ์ทีภ่ำพพิมพ์ไม่ผ่ำนเกณฑ์

คุณภำพ (เครือ่ง)
2,713 452 590 197

เปอรเ์ซ็นต์เครือ่งพิมพ์ทีภ่ำพพิมพ์ไม่ผ่ำน

เกณฑคุ์ณภำพ
0.10% 0.02% 0.04% 0.01%

ค่ำใช้จ่ำยในกำรแก้ไข (บำท) 45,578 7,596 9,900 3,300
 

               

 

 

0.02%

0.01%

0.01%

0.01%

0.02%

0.02%

0.02%

กอ่นปรับปรุง หลงัปรับปรุง

เปอร์เซ็นต์เคร่ืองพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไมผ่่านเกณฑ์คุณภาพ

 
 

รูปท่ี 4.17 การแท่งเปรียบเทยีบเปอร์เซ็นต์เครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพก่อนและหลัง 
                   ปรับปรุง  
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4.6.3 ผลการทดสอบสมมุติฐาน  
ผู้วิจัยท าการยืนยันผลโดยการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับนัยส าคัญ  ( ) 0.05 โดย

สมมุติฐานทางสถิติที่ก าหนดไว้ คือ 

 
210

:     

 
211

    :  

P1 = จ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อเดือนก่อนการปรับปรุง 

P2 = จ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อเดือนหลังการปรับปรุง 

ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรม Minitab แสดงดังรูปที่ 4.18 
 
Test and CI for Two Proportions  
 
Sample    X         N   Sample p 

1       452    447610   0.001010 

2        98    443277   0.000221 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.000788727 

95% CI for difference:  (0.000685902, 0.000891552) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 15.03   P-Value = 0.000 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.000 

 
รูปที ่4.18 ผลการค านวณดว้ยโปรแกรม Minitab 

 
 ค่า P-Value ที่ได้เท่ากับ 0.000 น้อยกว่าระดับนัยส าคัญ ( = 0.05) ส่งผลให้ไม่สามารถ

ยอมรับสมมุติฐาน H 0 นั่นหมายความว่าจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อ
เดือนหลังการปรับปรุงลดลง จากจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยต่อเดือน
ก่อนการปรับปรุงอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงในภาคผนวก ค 
 

4.7 ก าหนดเป็นระเบียบวิธีการปฏิบัติงาน 
ผู้วิจัยได้น าวิธีการปฏิบัติแก้ไขและปรับปรุงที่ได้จากการวิเคราะห์ ท าการก าหนดเป็นแนว

ทางการปฏิบัติงานโดยการจัดท าเป็นระเบียบการปฏิบัติงาน (Assembly Work Instruction) ของการ
ควบคุมกระบวนการ และปฏิบัติการป้องกันเพื่อลดปัญหาเครื่องพิมพ์ท่ีภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ
ของโรงงานตัวอย่างดังแสดงในภาคผนวก ง 
 



 

บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลปัญหา จากการผลิตเครื่องพิมพ์ภายในโรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่าง

และใช้เทคนิคทางวิศวกรรม ช่วยในการค้นหาสาเหตุเพื่อด าเนินการแก้ไขปัญหาซึ่งสามารถแยก
สาเหตุของปัญหาออกเป็นสองส่วนและปัญหาทั้งสองส่วน เมื่อมีการชี้แจงให้กับผู้ผลิตชิ้นส่วนและ
พนักงานที่ปฏิบัติงาน ในสายการผลิตแก้ไขและปรับปรุงแล้วท าให้มีลักษณะการท างานมีกฎเกณฑ์ท่ี
เป็นมาตรฐาน อีกทั้งยังน าไปสู่การลดจ านวนของเสียและค่าใช้จ่ายในการแก้ไขปัญหาลงได้ระดับหนึง่ 

5.1.1  ผลลัพธ์จากการวิจัย 
จากการใช้แผนผังสาเหตุและผลร่วมกับแผนผังความสัมพันธ์เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ 

ท าให้สามารถก าหนดปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง การออกแบบการทดลองช่วยให้ทราบถึงปัจจัยใน
กระบวนผลิตที่ส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์เครื่องพิมพ์เกิดปัญหาภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ ผลลัพธ์
จากการวิจัยพบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของภาพพิมพ์ได้แก่ ปัจจัย A ลักษณะของล้อยางแบบ
ใหม่ให้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษที่น้อยลง ปัจจัย B ลักษณะล้อรหัสที่มีสารหล่อลื่นเปื้อน
บริเวณแถบรหัส มีผลต่อการอ่านค่าของเซ็นเซอร์ เมื่อสารหล่อลื่นเปื้อนล้อรหัสบริเวณแถบบอกระยะ 
ส่งผลท าให้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษผิดพลาดไป ปัจจัย C แรงดันโต๊ะงานติดล้อไปกระแทก
เกิดแรงสั่นสะเทือนส่งผลท าให้อัตราการชดเชยการป้อนกระดาษมากขึ้นโดยแบ่งกลุ่มของปัจจัยออก 
เป็นหลักๆ  

ก. ปัจจัย A คือ ปัจจัยท่ีมีสาเหตมุาจากขนาดรูปร่างของล้อยางหลังการผลิตทีผู่้จ าหน่าย
ล้อยางผลิตโดยกระบวนการเจียรพบว่ารูปร่างของล้อยางมีลักษณะโค้ง ซึ่งเป็นผลที่ทางผู้จ าหน่ายล้อ
ยางและทางโรงงานผู้ผลิตเคร่ืองพิมพ์ไม่ได้ค านึงถึงลักษณะล้อยางหลังการเจียร จึงขาดการก าหนด
รายละเอียดวิธกีารควบคุมการตรวจสอบขนาดที่เหมาะสม ดังนั้นหลังจากปรับปรุงกระบวนการเจียร
และมีการชี้แจงข้อมูลจุดส าคัญของชิ้นส่วนให้ผู้ผลิตชิ้นส่วนเข้าใจและก าหนดเป็นมาตรฐานการตรวจ
ขนาดก่อนส่งชิ้นส่วนให้กับโรงงานผู้ผลิตเครื่องพิมพ์ 

ข. ปัจจัย B คือ ปัจจัยที่มีสาเหตุมาจากลักษณะล้อรหัสที่บริเวณแถบรหัสสะอาดไมมี่
สารหล่อล่ืนเปื้อนการอ่านค่าอัตราการหมุนของล้อยางจากเซ็นเซอร์จะได้ค่าที่ถูกต้องเป็นจริง ส่วนล้อ
รหัสที่บริเวณแถบรหัสสะอาดมีสารหล่อลื่นเปื้อนการอ่านค่าอัตราการหมุนของล้อยางจากเซ็นเซอร์
จะได้ค่าที่ไม่ถูกต้องไม่เป็นจริง  

ค. ปัจจัย C คือ ปัจจัยที่มีสาเหตุมาจากแรงดัน 2.500 – 3.000 กิโลกรัมฟร์อต เพื่อ
เคลื่อนที่โต๊ะงานติดล้อไปกระแทกเกิดแรงสั่นสะเทือน ในขณะพิมพ์ภาพส าหรับใช้ปรับอัตราการชด 
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เชยในการป้อนกระดาษ โดยการท างานโต๊ะงานติดล้อที่มีเครื่องพิมพ์วางด้านบนที่เคลื่อนที่มาจาก
สถานีก่อนหน้ามีการกระแทกกับโต๊ะงานติดล้อที่ก าลังพิมพ์ภาพ ท าให้การท างานของเครื่องพิมพ์
ขณะพิมพ์ภาพที่ใช้ส าหรับปรับอัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษได้ภาพที่ไม่สมบูรณ์  

 

5.2  การอภิปรายผล 
5.2.1  การวิเคราะห์ข้อมูลภายหลังจากการด าเนินการแก้ไข  

จากการควบคุมปัจจัยท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเครื่องพิมพ์ของโรงงานกรณีศึกษา
ตัวอย่าง ซึ่งได้ท าการปรับปรุงในส่วนของวิธีการผลิตชิ้นส่วนและล าดับขั้นตอนการผลิต หลังจากน า
ข้อมูล มาใช้ในการวิเคราะห์และสรุปผล โดยใช้ข้อมูลการเปรียบเทียบ คือ ข้อมูลก่อนการปรับปรุง
ระยะเวลาตั้งแต่ เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 มีอัตราจ านวนเครื่องไม่ผ่านคุณภาพภาพ
พิมพ์ จ านวน 2,723 เครื่อง โดยคิดเป็นร้อยละ 0.10 หรือเฉลี่ย 452 เครื่องต่อเดือนและค่าใช้จ่ายในการ
ท าซ่อมเกิดขึ้น 45,578 บาทหรือคิดเป็นโดยเฉลี่ย 7,596 บาทต่อเดือน เปรียบเทียบกับข้อมูลที่เก็บหลัง
ท าการปรับปรุง ในระยะเวลา 3 เดือนตั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 
จ านวนของปัญหาเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพหลังการปรับปรุง เกิดขึ้นเฉลี่ยลดลง
เหลือ 197 เครื่องต่อเดือนหรือคิดเป็นร้อยละ 0.04 และค่าใช้จ่ายในการแก้ไขเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่
ผ่านเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ยลดลงเหลือ 3,300 บาทต่อเดือน ส่งผลท าให้อัตราส่วนเครื่องภาพพิมพ์ไม่ผ่าน
คุณภาพนั้นลดลงได้ร้อยละ 60 หรือคิดเป็นโดยเฉลี่ยร้อยละ 50 ต่อเดือน ซึ่งถือว่าบรรลุวัตถุประสงค์
งานวิจัย 

5.2.2  ยืนยันผลโดยการทดสอบสมมุติฐาน 
ผู้วิจัยได้น าผลจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพหลังการปรับปรุงท า

การยืนยันผลเทียบกับก่อนการปรับปรุง  โดยการทดสอบสมมุติฐานที่ระดับนัยส าคัญ ( ) 0.05 พบว่า
สัดส่วนของจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพต่อเดือนหลังการปรับปรุงลดลงจาก
สัดส่วนของจ านวนเครื่องพิมพ์ที่ภาพพิมพ์ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพต่อเดือนก่อนการปรับปรุงอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
ในการท างานวิจัยในครั้งนี้ประสบปัญหาและอุปสรรคพอสมควร ซึ่งสามารถสรุปเป็นข้อ 

เสนอแนะส าหรับผู้ที่จะน างานวิจัยไปปฏิบัติและข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคตได้ดังนี้ 
5.2.1  ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ที่จะน างานวจิัยนี้ไปปฏิบัต ิ

การน างานวิจัยนี้ไปปฏิบัติจะต้องค านึงถึงการน าเครื่องมือหรือเทคนิคที่เหมาะสม
ส าหรับการวิเคราะห์ปัญหาเพื่อที่จะได้ทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้นโดยแท้จริงเนื่องจากสายการผลิตมี
จ านวนมากและด าเนินการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง การได้มาของข้อมูลเครื่องมือบางชนิดต้องอาศัย
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ความร่วมมือจากพนักงานตลอดจนแนวคิดจากสมาชิกในทีมเพื่อดึงเอาสภาพปัญหาออกมาแสดงเป็น
รูปธรรม แสดงให้สมาชิกทุกคนเข้าใจในทิศทางได้ชัดเจน ควบคู่กับการค านึงถึงหลักการของ
เครื่องมือและทราบถึงข้อดี ข้อด้อย ตลอดจนข้อก าหนดของเครื่องมือแต่ละตัว เพื่อให้สามารถใช้
เครื่องมือได้อย่างมีประสิทธิผล 
สูงสุดตามเป้าหมายที่ก าหนดไว ้

5.2.2  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
จากวัตถุประสงค์หลักที่ส าคัญในการศึกษาวิจัยในงานนี้   คือ ศึกษาสาเหตุของปัญหา

ในการพิมพ์ภาพในกระบวนการผลิตเครื่องพิมพ์ เพื่อก าหนดวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพ
ของภาพพิมพ์และน ามาใช้ในการควบคุมการผลิต เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบคุณภาพพร้อมทั้ง
ปรับปรุงขั้นตอนการผลิตให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ซึ่งผลการวิจัยสามารถปรับปรุงลดปัญหาได้
ตามวัตถุประสงค์ ส่วนปัญหาที่เหลือยังมีเกิดขึ้นอยูก่ารวิจัยในอนาคตควรที่จะมีการวเิคราะห์ของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตว่ามีกลุ่มใดบ้าง เพื่อมองถึงภาพโดยรวมของการเกิดปัญหาที่เกิดขึ้นแล้ว
ค้นหาสาเหตุเจาะลึกลงไปในรายละเอียดปัญหาย่อยๆ วิเคราะห์หาวิธีการแก้ไขและปรับปรุงโดยใช้
หลักการเดียวกันนี้หรือประยุกต์หลักการเทคนิคตามความเหมาะสมของสภาพการปฏิบัติจริง 
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การค านวณ One-Way ANOVA เปรียบเทียบตัวอย่างจากการสุ่มเครื่องที่อัตราการชดเชย
ในการป้อนกระดาษเครื่องที่ผ่านและไม่ผ่าน 
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การค านวณ One-Way ANOVA ด้วย Minitab เปรียบเทียบตัวอย่างจากการสุ่ม
เครื่องพิมพ์ที่อัตราการชดเชยในการป้อนกระดาษเครื่องที่ OK และ Failจ านวน 50 เครื่อง  
1. เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab เลือกเมนู Stat > ANOVA > One-Way…ดังรูปท่ี ก.1 
2. จากนั้นป้อนค่าระดับความเชื่อมั่นดังรูปที่ ก.2  
 ใส่ค่า Confidence level = 95.0 
3. เลือกชนิดกราฟทดลองความพอเพียงดังรูปท่ี ก.3 
4. ผลกราฟทดลองความพอเพียงรูปท่ี ก.4  
5. ผลการค านวณค่าทางสถิติที่ได้ ดังรูปที่ ก.5 

 

 
 

รูปท่ี ก.1 การเลือกใช้ One-Way ANOVA 
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รูปท่ี ก.2 การป้อนค่าระดับความเชื่อมั่น 
 

 
 

รูปท่ี ก.3 การเลือกชนิดกราฟทดลองความพอเพียง 
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รูปท่ี ก.4 กราฟทดลองความพอเพียง 
 
One-way ANOVA: Result versus Goup  
 
Source  DF       SS       MS        F      P 

Goup     1  17529.8  17529.8  1333.50  0.000 

Error   98   1288.3     13.1 

Total   99  18818.0 

 

S = 3.626   R-Sq = 93.15%   R-Sq(adj) = 93.08% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level   N    Mean  StDev  -------+---------+---------+---------+-- 

1      50  38.100  2.197                                   (-*) 

2      50  11.620  4.633  (-*) 

                          -------+---------+---------+---------+-- 

                              16.0      24.0      32.0      40.0 

 

 

รูปที่ ก.5 ผลการค านวณค่าทางสถิติที่ได ้

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

การออกแบบการทดลอง 
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การออกแบบการทดลองด้วย Minitab เพื่อค้นหาปัจจัยที่มีอิทธพิลต่อคุณภาพของ
ภาพพิมพ์  
1. เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab เลือกเมนู Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design…ดังรูปท่ี ข.1 
2. จากนั้นป้อนค่าจ านวนปจัจัยและจ านวนครั้งในการทดลองดังรูปที ่ข.2 
3. การป้อนชื่อและระดับในการทดลองดังรูปท่ี ข.3 
4. การป้อนชื่อและระดับในการทดลองดังรูปท่ี ข.4 
5. เลือกการทดลองแบบสุ่มดังรูปท่ี ข.5  
6. บันทึกผลการทดลองและเลือกเมนูการวิเคราะห์ความแปรปรวน Stat > DOE > Factorial >Analysis 
Factorial Design…ดังรูปท่ี ข.6 
7. เลือกกลุ่มปัจจัยที่ต้องการวิเคราะห์ดังรปูท่ี ข.7  
8. เลือกชนิดกราฟทดลองความพอเพียงดังรูปท่ี ข.8 
9. ผลกราฟทดลองความพอเพียงรูปท่ี ข.9 
10. ผลการทดสอบด้วยกราฟปกติดังรูปท่ี ข.10 
11. ผลการทดสอบด้วยกราฟปกติครึ่งหนึง่ดังรูปท่ี ข.11 
12. ผลการทดสอบด้วยกราฟพาเรโตดังรปูท่ี ข.12 
13. ผลการค านวณค่าทางสถิติที่ไดด้ังรูปที่ ข.12 
 

 
 

รูปท่ี ข.1 การเลือกการออกแบบการทดลอง 
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รูปท่ี ข.2 การเลือกการออกแบบการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี ข.3 การเลือกจ านวนปจัจัยและจ านวนครั้งในการทดลอง 
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รูปท่ี ข.4 การป้อนชื่อและระดับในการทดลอง 
 

 
 

รูปท่ี ข.5 การเลือกการทดลองแบบสุ่ม 
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รูปท่ี ข.6 ป้อนผลการทดลองและเลือกการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

 
 

รูปท่ี ข.7 การเลือกกลุ่มวิเคราะห ์
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รูปท่ี ข.8 การเลือกชนิดกราฟทดลองความพอเพียง 
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รูปท่ี ข.9 กราฟทดลองความพอเพียง 
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รูปท่ี ข.10 กราฟปกต ิ
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รูปท่ี ข.11 กราฟปกติครึ่งหนึง่ 
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รูปท่ี ข.12 กราฟพาเรโต 
 
Factorial Fit: RESULT versus ROLLER, DRTY CODE, VIBRATION  
 
Estimated Effects and Coefficients for RESULT (coded units) 

 

Term                        Effect    Coef  SE Coef       T      P 

Constant                            27.125   0.3536   76.72  0.000 

ROLLER                      -2.750  -1.375   0.3536   -3.89  0.005 

DRTY CODE                   12.750   6.375   0.3536   18.03  0.000 

VIBRATION                   -8.750  -4.375   0.3536  -12.37  0.000 

ROLLER*DRTY CODE             8.250   4.125   0.3536   11.67  0.000 

ROLLER*VIBRATION             3.750   1.875   0.3536    5.30  0.001 

DRTY CODE*VIBRATION          9.250   4.625   0.3536   13.08  0.000 

ROLLER*DRTY CODE*VIBRATION  -1.750  -0.875   0.3536   -2.47  0.038 

 

 

S = 1.41421     PRESS = 64 

R-Sq = 99.05%   R-Sq(pred) = 96.20%   R-Sq(adj) = 98.22% 

 

 

Analysis of Variance for RESULT (coded units) 

 

Source              DF   Seq SS  Adj SS   Adj MS       F      P 

Main Effects         3   986.75  986.75  328.917  164.46  0.000 

2-Way Interactions   3   670.75  670.75  223.583  111.79  0.000 

3-Way Interactions   1    12.25   12.25   12.250    6.13  0.038 

Residual Error       8    16.00   16.00    2.000 

  Pure Error         8    16.00   16.00    2.000 

Total               15  1685.75 

 

รูปท่ี ข.13 ผลการค านวณค่าทางสถิติที่ได ้
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

การทดสอบเพื่อยืนยันผลการปรับปรุง  
โดยท าการทดสอบสมมุติฐาน 
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การน าข้อมูลก่อนและหลงัการปรับปรงุมาทดสอบสมมุติฐาน 
1. เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Minitab เลือกเมนู Stat > Basic Statistics > 2P 2 Proportions…ดังรูปท่ี ค.1 
2. จากนั้นป้อนข้อมลูตัวแปรที่ต้องการ ดังรูปที่ ค.2 
3. แล้วเลือก Options ดังรูปที่ ค.3 
                  ใส่ค่า Confidence level = 95.0 
                   ใส่ค่า Test difference = 0.0 
                   เลือก Alterative เป็น greater than แล้วคลิก OK  
4. ผลการค านวณค่าทางสถิติทีไ่ด้ ดังรูปที่ ค.4 

 

 
 

รูปที ่ค.1 การเลือกใช ้2P 2 Proportions  
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รูปที ่ค.2 หน้าต่างการป้อนขอ้มูล 

 

 

 
รูปที ่ค.3 หน้าต่าง 2 Proportions - Option 
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Test and CI for Two Proportions  
 
Sample    X         N   Sample p 

1       452    447610   0.001010 

2        98    443277   0.000221 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.000788727 

95% CI for difference:  (0.000685902, 0.000891552) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 15.03   P-Value = 0.000 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.000 

 
รูปที ่ค.4 ผลการค านวณค่าทางสถิต ิ

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ง 

ก ำหนดมำตรฐำนวิธีกำรปฏิบัติงำน 
 

1.เอกสำรค ำสั่งช้ีแจงให้มีกำรเปลี่ยนวิธีกำรปฏิบัติงำนแสดงดังรูปที่ ง 1 
2.รำยละเอียดวิธีกำรปฏิบัติงำนป้องกันกำรส่ันสะเทือนแสดงดังรูปที่ ง 2 
3.รำยละเอียดวิธีกำรปฏิบัติงำนป้องกันกำรสำรหล่อล่ืนเปื้อนล้อรหัสแสดงดังรูปที่ ง 3 
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Main Ass'y Main Ass'y 

Inform operation method in process EMIP for protect  EMIP 51 fail problem .

ช้ีแจงวิธีการปฏิบัติงานในขัน้ตอนเข้า EMIP เพ่ือป้องกันปัญหา EMIP 51 fail.

EMIP 51 Fail condition ( สภาพ EMIP 51  fail ) 

Operation  method , Please see detail in attach sheet page 
วิธีการปฏิบัติ , กรณุาดูรายละเอียดหน้า 

1. Already Inform ass'y member ( ติดต่อล่วงหน้ากับ Ass'y meember )

[ Mr.Likhit /Mr.Uthen /Mr.Veerapong /Mr.Supawan /Mr.Wichit /Mr.Khunchit ]

BODY NO. ( FOR PRODUCT )

LOT NO. ( FOR S/V,K/D )

DISTIBUTE TO:          MTA CHT MO PDE2     OTHER…………………
         PRQA CHT PX PTQA
         PAD    (     1        2           )           PC PCB MFG.

         ASS'Y    (     1        2        3        4          5         SC           ) MD    (          MPAD         MEQA         MPD           )

แยกประเภท & RECORD BODY NO. INSTRUCTION ( MP )
 STRATIFICATIONASSEMBLY WORK ISSUE NO. 

MODEL 

PAGE..…1/3............

JAPAN ISSUE NO. :

PART NO. / PART NAME :

อนุมัติโดย : ตรวจสอบโดย : จัดท าโดย :

วิธีการ , มาตรฐานและรูปสังเขป :

เหตุผล

ข้อควรระวัง :
หัวขอ้พิจารณา

目的

方法､規格､略図

注意項目

ต้องแก้ไข  WORK STANDARD  หรือไม่
作業標準変更

 ใช่  ไม่ ใช่
否　要

มีการเปล่ียน STANDARD TIME  หรือไม่
工数変更

 ใช่  ไม่ ใช่
否要

作成検討承認

日本発行ｊ番号

部品番号　/ 部品名称

判断項目

มีการแจ้งติดต่อล่วงหน้าหรือไม่
事前連絡

 ใช่  ไม่ ใช่
要 否

มีก าหนดการออกECN หรือไม่
図訂予定

 ใช่  ไม่ ใช่
要 否

ส าหรับจด BODY NO.,  LOT NO. .โดยแผนก  ASSEMBLY 機番/ ロット番号控え用

แปลโดย :
翻訳

ปฏิบัติช่ัวคราว

ปฏิบัติถาวร

暫定（いつからいつまで）　

恒久　（いつから）

ตัง้แต่ ____________ จนถงึ________________

ก าหนดการออก  ECN  :
設変発行スゲジュール  :

ปฏิบัตใินขัน้ตอน การประกอบ Unit no.
対象ユニットNo.

Monitior show when EMIP 51 fail .

หน้าจอจะแสดง เมือ่เกดิ EMIP 51 Fail .

Evaluation data not show .

ข้อมูลทีผ่่านการประเมินผลไม่แสดง

Error mean of EMIP 51 fail .

ความหมาย Error ของ EMIP 51 fail .

Error EMIP 51 Fail show.

แสดง Error EMIP 51 fail 

 
 

รูปที่ ง 1 เอกสำรค ำสั่งเปล่ียนวิธีกำรปฏิบตัิงำน 
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รูปที่ ง 2 เอกสำรค ำสั่งเปล่ียนวิธีกำรปฏิบตัิงำนหน้ำ 2 
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รูปที่ ง 2 เอกสำรค ำสั่งเปล่ียนวิธีกำรปฏิบตัิงำนหน้ำ 3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก จ 

ผลงานวิจัยที่ตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ-นามสกุล   นายชวีิน จันทร์สุนทร 
วัน เดือน ปีเกิด   4 สิงหาคม 2525 
ที่อยู ่   บ้านเลขท่ี 39/3 หมู่ 7 ต าบลเกาะเรียน อ าเภอพระนครศรีอยุธยา  
   จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ประวัติการศึกษา ส ำเร็จกำรศึกษำระดับวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต สำขำวิศวกรรมอุตสำหกำร  

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี เมื่อ พ.ศ. 2548 
 
ประวัติการท างาน 
พ.ศ. 2548-2549  ต ำแหน่งวิศวกรควบคุมกำรผลิตบริษัทซันเด้นประเทศไทย 
พ.ศ. 2549-ปัจจุบัน ต ำแหน่งวิศวกรผลิตภัณฑ์บรษิัทแคนนอนประเทศไทย 
 

ผลงานวิจัยที่ตีพิมพ ์

นายชีวิน จันทร์สุนทรผศ.ดร.ณฐา  คุปตัษเฐียร, การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของ
ภาพพิมพ์ กรณีศึกษาการทดสอบขั้นสุดท้ายของการผลิตเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท วารสารวิศวกรรมศาสตร์ 
ราชมงคลธัญบุรี ปีที6่ ฉบับที1่2 เดือนกรกฎาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2551 
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