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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวดโดยใช้
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่าของการผลิตออสซิลเลเตอร์โดยมีเป้าหมายเพื่อลดของเสียที่เกิดจากปัญหาลวด
ไม่ได้ขนาดจาก 2,640 PPM ให้เหลือต่่ากว่า 528 PPM หรือสามารถลดได้อย่างน้อย ร้อยละ 80 และ
ต้องการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการเชื่อมลวดในส่วนของการควบคุมขนาดบอนด์โดยมี
เป้าหมายที่จะสามารถปรับค่าดัชนีความสามารถของกระบวนการ (Cpk หรือ Ppk) ให้สูงขึ้นอย่างน้อย 
ร้อยละ 50  
 ในการปรับปรุงอาศัยขั้นตอนของซิกซ์ ซิกม่าซึ่งเร่ิมจากการระบุปัญหา การวิเคราะห์
กระบวนการวัด และตามด้วยการวิเคราะห์หาสาเหตุซึ่งใช้การระดมสมองผ่านแผนภาพก้างปลาและ
การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อขนาดบอนด์คือ แรง 
เวลา ก่าลังและอุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวด จากนั้นน่าปัจจัยที่ได้ไปทดสอบเพื่อหาว่าปัจจัยใดบ้างที่
มีผลต่อขนาดบอนด์อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ผลการทดสอบพบว่า ปัจจัย แรง เวลาและก่าลังเท่านั้นที่
มีผลอย่างมีนัยส่าคัญ จากนั้นจึงท่าขั้นตอนการปรับปรุงโดยการหาค่าของปัจจัยที่เหมาะสมโดยวิธี 
การออกแบบการทดลอง และได้ค่าที่เหมาะสมของปัจจัย แรง เวลา และก่าลังเท่ากับ 42 กรัม 15 
มิลลิวินาทีและ 1.54 ไมครอน (62 ไมโครนิ้ว) ตามล่าดับ แล้วน่าค่าที่ได้ไปทดลองและปรับใช้   
 จากการวิเคราะห์ผลหลังการปรับปรุงพบว่าในระยะยาวสามารถลดของเสียจากเดิม 2,640 
PPM ให้เหลือเพียง 23.10 PPM หรือสามารถลดได้ ร้อยละ 99.21 และความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk) เพิ่มจากเดิม 0.89 ขึ้นเป็น 1.38 หรือเพิ่มขึ้นได้ ร้อยละ 74.68 
ค าส าคัญ :  การปรับปรุงคุณภาพ ซิกซ์ ซิกม่า 
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this independent study were to improve the quality of welding process 
using Six Sigma technique for oscillator production, with the target to reduce the waste from wrong 
size of wire from 2,640 PPM to less than 528 PPM, or at least 80%, and to improve the ability of 
welding process in bond size controlling stage with the target to be able to adjust the process 
capability index (Cpk or Ppk) up at least 50%. 
 The improvement process using Six Sigma began by identifying the problem, analysis of 
measurement process, and causes analysis using brainstorming through fishbone diagrams and 
failure mode and effects analysis (FMEA). The results found that the factors that affected the bond 
size were strength, time, energy, and temperature used in welding. The finding factors were tested to 
find the factors that had statistical significance in affecting bond size. The testing results found that  
only strength, time, and energy factors had statistically significant effects. The improvement process 
began with finding the proper value of the factors by designing the experiment (DOE) and the 
proper values of strength, time, and energy were found to be 42 gram, 15 millisecond, and 1.574 
micro-meter (62 micro-inches) respectively. The values found from the experiment were further 
adopted to the process.  
 The analysis results after improvement process found that in the long term the amount of 
waste was reduced from 2,640 PPM to 23.10 PPM, or 99.21%.  The capability of method (Cpk) 
increased from 0.89 to 1.38, or 74.68% 
Keywords: Quality Improvement, Six Sigma 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบันในยุคที่เทคโนโลยีถูกพัฒนาขึ้นมาก สินค้าหลายประเภทถูกพัฒนาขึ้นตามการ
เปลี่ยนแปลงโดยได้มีการผสมผสานเทคโนโลยีเข้าไปในตัวสินค้าให้มีฟังก์ชั่นการท างานที่สะดวก
และหลากหลายมากขึ้น ตัวอย่างเช่น รถยนต์ ก็มีการเพิ่มเทคโนโลยีสมองกลเข้าไปเพิ่มความ
สะดวกสบาย รวมถึงช่วยในเร่ืองของความปลอดภัย และโทรศัพท์ก็เป็นอีกตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนใน
ปัจจุบันซึ่งได้เปลี่ยนจากการใช้เพื่อสื่อสารเพียงอย่างเดียวไปเป็นการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้นท า
ให้อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์กลายเป็นอุตสาหกรรมที่เติบโตมากและเร่ิมมีการ
แข่งขันที่รุนแรงขึ้นเร่ือย ๆ แต่ละองค์กรจึงต้องปรับเปลี่ยนกลยุทธ์  และการมุ่งตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าโดยการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้นถือเป็นหนึ่งในกลยุทธ์ที่ใช้ในการ
แข่งขัน 
 การปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตถือเป็นมาตรการที่ส าคัญและต้องค านึงถึงเป็น
อันดับแรกเพื่อยกระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการไม่ได้เป็น
เพียงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของตัวผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าเท่านั้นแต่ยังช่วยลด
ต้นทุนจากการผลิตของเสีย ทั้งวัตถุดิบ เวลา ค่าแรงรวมถึงผลกระทบอ่ืน ๆ อีกมากมาย และยังเป็น
ความเสี่ยงที่อาจท าให้บริษัทสูญเสียโอกาสทางธุรกิจ 
 บริษัทตัวอย่างที่หยิบยกมาเป็นกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์ก าเนิดสัญญาณเวลา
(Timing device) หรือที่เรียกกันว่าตัวก าเนิดสัญญาณความถี่ (Oscillator) ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่ส าคัญที่
จะต้องน าไปประกอบเป็นอุปกรณ์ที่เป็นระบบดิจิตอล เช่น Computer, Smart phone หรือแม้กระทั่ง
อุปกรณ์ที่เป็นสมองกลในรถยนต์ เช่น กล่อง ECU หรือระบบควบคุมการเบรกเป็นต้น ซึ่งบางคร้ังการ
น าไปใช้ก็เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยโดยตรง ดังนั้นความผิดพลาดจะต้องไม่เกิดขึ้นโดยเด็ดขาด       
ซึ่งปัจจุบันบริษัทก็ได้ให้ความส าคัญกับคุณภาพ และมีการส่งเสริมในเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพอย่าง
ต่อเน่ืองเสมอมา 
 จากสภาพปัจจุบันของโรงงานตัวอย่างมีการตั้งสายการผลิตผลิตภัณฑ์ใหม่ซึ่งในที่นี้จะ
เรียกว่า ผลิตภัณฑ์ C โดยเมื่อเร่ิมผลิตก็พบว่าในช่วงเดือนกันยายนถึงตุลาคม 2555 ผลได้ (Yield) ของ
กระบวนการเชื่อมลวดมีค่าเฉลี่ยประมาณ 99.39% ซึ่งต่ ากว่าเป้าที่ตั้งไว้ 99.90% เป็นผลมาจากเกิดของ
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เสียในกระบวนการจ านวนมากและหลังจากวิเคราะห์ก็พบว่าปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากปัญหาบอนด์
ไม่ได้ขนาด (Bond size NG) ซึ่งก่อให้เกิดของเสียเฉลี่ยประมาณ 2,640 PPM ของงานที่ผลิตทั้งหมด  
ซึ่งท าให้บริษัทสูญเสียทั้งค่าวัตถุดิบ ค่าแรง และเวลาและอ่ืน ๆ ส่วนการตรวจจับจะเป็นแค่ตอนก็เร่ิม
ผลิตในแต่ละล็อตและการสุ่มตรวจเท่านั้น จึงมีโอกาสที่จะมีงานที่ไม่ได้คุณภาพหลุดไปถึงมือลูกค้าได้ 
ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อความเชื่อมั่นในตัวผลิตภัณฑ์ 
 ปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดถือเป็นปัญหาที่ส าคัญ ซึ่งในที่นี้จะหมายถึงขนาดที่ได้จากการวัด
ขนาดบอนด์จากด้านบนในแนวแกน x เท่านั้น ซึ่งขนาดบอนด์ถือเป็นสิ่งส าคัญโดยเฉพาะส าหรับการ
เชื่อมลวดบนตัวไดโอดเนื่องจากตัวไดโอดมีความไวต่อแรงที่ใช้ในการเชื่อมลวดมากที่สุด ซึ่งขนาด
บอนด์ที่ใหญ่ไปนั้นจะแสดงถึงการบอนด์ที่แรงเกินไป อาจท าให้พื้นที่ใต้จุดบอนด์เกิดความเสียหาย
และส่งผลต่อค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าได้ ดังแสดงในภาพที่ 1.1 
 

 
ภำพท่ี 1.1  การบอนด์ที่แรงเกินไปซึ่งสร้างความเสียหายให้กับพื้นที่ใต้จุดบอนด์ 
 ส่วนขนาดบอนด์ที่เล็กไปก็จะแสดงถึงการบอนด์ที่เบาเกินไปซึ่งจะส่งผลต่อแรงยึดเกาะ
ของการเชื่อมลวดซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้ ดังนั้นทางวิศวกรจึงก าหนดให้มีการวัด
ขนาดของบอนด์ก่อนการเชื่อมลวดกับงานทุกล็อตโดยให้ทดลองเชื่อมลวดก่อนจ านวน 3 ตัว แล้ว
น าไปวัดขนาด หากพบว่าบอนด์ไม่ได้ขนาดก็จะต้องให้ช่างท าการปรับแต่งเคร่ืองเชื่อมลวดและ
ทดลองซ้ าจนกว่าจะผ่าน ส่วนตัวงานที่บอนด์ไม่ได้ขนาดก็จะต้องคัดออกส่งท าให้ผลได้ของ
กระบวนการลดลง 
 ดังนั้นการศึกษาในเร่ืองนี้จะมุ่งเน้นที่การลดของเสียในกระบวนการเชื่อมลวดที่ เกิดจาก
ปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดให้ลดลงและปรับปรุงความสามารถของกระบวนการให้ดีขึ้นโดยใช้เทคนิค
ซิกซ์ ซิกม่าซึ่งจะเป็นผลให้บริษัทสามารถเพิ่มผลก าไรและสร้างความมั่นใจในตัวผลิตภัณฑ์ได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1. เพื่อลดของเสียที่เกิดจากปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดจาก 2,640 PPM ให้เหลือต่ ากว่า 528 
PPM หรือสามารถลดได้อย่างน้อยร้อยละ 80 
 2. เพื่อปรับปรุงความสามารถของกระบวนการเชื่อมลวด (Process capability) ในส่วนของ
การควบคุมขนาดบอนด์ให้ดีขึ้นโดยสามารถปรับค่าดัชนีความสามารถของกระบวนการ (Cpk หรือ 
Ppk) ของกระบวนการจากเดิมให้สูงขึ้นอีกร้อยละ 50 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 เพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวด (Wire bond) ของผลิตภัณฑ์ C ซึ่งใช้เคร่ือง
Shinkawa รุ่น UTC345K Supper ร่วมกับลวดทองชนิด GPG ขนาด 25 ไมครอน ดังแสดงในภาพที่ 
1.2โดยการลดของเสียที่เกิดจากปัญหาขนาดบอนด์ของการเชื่อมลวดที่ตัวไดโอดให้น้อยลงและ
ปรับปรุงความสามารถของกระบวนการให้ดีขึ้นโดยใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า 
 

 
ภำพท่ี 1.2 ลักษณะการเชื่อมลวดส าหรับผลิตภัณฑ์ C 
 ขั้นตอนกำรวิจัย 
 การศึกษาคร้ังนี้ใช้หลักการซิกซ์ ซิกม่า ในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตโดย
ใช้ขั้นตอนที่เรียกว่า DMAIC ซึ่งมี 5 ขั้นตอน ดังนี ้
 1. Define Phase : ส ารวจสภาพของกระบวนการผลิตปัจจุบันและรวบรวมปัญหาที่อาจท า
ให้เกิดปัญหาโดยวิธีการดังนี้ 
   1.1 รวบรวมข้อมูลเพื่อศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
   1.2 พิจารณาปริมาณของเสียในปัจจุบัน 
   1.3 ก าหนดเป้าหมายของการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิต 
 2. Measure Phase : ศึกษาระบบการวัดและวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
   2.1 ศึกษาระบบการวัด (MSA) 

จุดบอนดท์ี่เปน็ปัญหา 
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   2.2 วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process capability) ก่อนการปรับปรุง 
 3. Analysis Phase : วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดย 
   3.1 ระดมความคิดเพื่อแจกแจงปัจจัยทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง 
   3.2 วิเคราะห์เพื่อเลือกปัจจัยที่ส าคัญ 
 4. Improve Phase : แก้ไขและปรับปรุงกระบวนการผลิตโดย 
   4.1 ออกแบบการทดลอง Design of Experiment (DOE) 
   4.2 วิเคราะห์เพื่อก าหนดวิธีการแก้ไขและสรุปผลการทดลอง 
 5. Control Phase : การติดตามผลและควบคุมไม่ให้ปัญหาเกิดขึ้นอีก 
 แผนกำรด ำเนินงำน 
 ส าหรับงานวิจัยนี้มีระยะเวลาในการด าเนินงานทั้งหมด 3 เดือนซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับ
แผนการด าเนินงานโดยสังเขป ดังแสดงในภาพที่ 1.3 

 
แผนการด าเนินงาน 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 
พ.ย. 2555 ธ.ค. 2555 ม.ค. 2556 

W.1-2 W.3-4 W.1-2 W.3-4 W.1-2 W.3-4 
1. Define Phase : ส ารวจสภาพของกระบวนการผลิตปัจจุบัน
และรวบรวมปัญหาที่อาจท าให้เกิดปัญหา 

      

2. Measure Phase : วัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา       
3. Analysis Phase: วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา       
4. Improve Phase: แก้ไขและปรับปรงุกระบวนการผลิต       
5. Control Phase: ท าการติดตามผลและควบคุม       

ภำพท่ี 1.3 แผนการด าเนินงานในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต 
 
1.4  ค ำจ ำกัดควำมในกำรวิจัย 
 Oscillator = ตัวก าเนิดความถี่ที่ใช้การสั่นของแร่ควอตซ์เป็นแหล่งก าเนิด 
   ความถี่ 
 Wire Bonding = การเชื่อมติดด้วยเส้นลวดขนาดเล็ก 
 Diode = อุปกรณ์กึ่งตัวน าซึ่งเป็นส่วนประกอบในการผลิตออสซิลเลเตอร์    
   มีหน้าที่ในการควบคุมคุณสมบัติทางไฟฟ้า 
 PPM = Part per Million  : 1 ส่วนในล้านส่วน 
 Carrier = ถาดขนาดเล็กที่ใช้จัดเรียงงานเพื่อเข้าเคร่ืองเชื่อมลวด  
 Magazine = อุปกรณ์ที่ใช้ใส่ Carrier เพื่อน าเข้าเคร่ืองเชื่อมลวด 
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 Accuracy = ความถูกต้อง 
 Bias = ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าที่วัดได้กับค่าอ้างอิง 
 Yield  = ผลได้จากการผลิตคือ เปอร์เซ็นตข์องงานดีต่องานทั้งหมด 
 DOE = Design of Experiment : การออกแบบการทดลอง 
 Mean = ค่าเฉลี่ย 
 MSA = Measurement System Analysis : การวิเคราะห์กระบวนการวัด 
 Normality Test = การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล 
 Process Capability = ความสามารถของกระบวนการ 
 Severity  = ความรุนแรง 
 Occurrence = ความถี่ในการเกิดปัญหา 
 Detection = ระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหานั้น 
 RPN = Risk Priority Number : ตัวเลขแสดงน้ าหนักของความเสี่ยง 
 Cpk = ดัชนีความสามารถของกระบวนการในระยะสั้น 
 Ppk = ดัชนีความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1. สามารถลดของเสียที่เกิดจากปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดซึ่งส่งผลให้องค์กรสามารถ          
ลดต้นทุนจากการผลิตงานเสียท าให้มีก าไรเพิ่มขึ้น 
 2. สามารถลดโอกาสที่มีงานไม่ได้คุณภาพหลุดไปถึงมือลูกค้าส่งผลให้ลูกค้ามีความเชื่อมั่น
ในตัวผลิตภัณฑ์มากขึ้น 
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บทที ่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 การปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตเป็นสิ่งส าคัญที่จะตอบสนองความต้องการและ
ความพึงพอใจของลูกค้า จึงได้ท าการศึกษาค้นคว้าและรวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจาก
แหล่งต่าง ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา โดยมีเนื้อหาดังต่อไปนี ้
 2.1 คุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพ 
 2.2 หลักการและความเป็นมาของซิกซ์ ซิกม่า 
 2.3 ขั้นตอนการด าเนินงานของการปรับปรุงคุณภาพด้วยซิกซ์ ซิกม่า 
 2.4 คณะท างานส าหรับซิกซ์ ซิกม่า 
 2.5 สถิติเบื้องต้น 
 2.6 เคร่ืองมือที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางของซิกซ์ ซิกม่า 
 2.7 การวิเคราะห์กระบวนการวัด 
 2.8 การวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
 2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 คุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพ 
 2.1.1 ความหมายของคุณภาพ 
 คุณภาพหมายถึง การปฏิบัติงานโดยไม่มีความผิดพลาดได้ผลงานตรงตามมาตรฐานที่
ก าหนดและบรรลุตามความต้องการที่จ าเป็น (Need) และความคาดหวัง (Expectation) ของลูกค้าหรือ
ผู้รับบริการ (สิทธิศักดิ์ พฤกษ์ปิติกุล, 2546 : 1-2) 
 จากค าจ ากัดความที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า ความหมายของค าว่าคุณภาพจะถูก
เชื่อมโยงกับความต้องการและความคาดหวังของลูกค้าอย่างยิ่ง จนอาจกล่าวได้ว่า “ลูกค้าคือผู้ก าหนด
นิยามของค าว่าคุณภาพ” อย่างไรก็ตาม ลูกค้าจะมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและความคาดหวังอย่าง
รวดเร็วตลอดเวลา ซึ่ง Kano (สิทธิศักดิ์ พฤกษ์ปิติกุล, 2546 : 2-5) ได้แบ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ์หรือ
บริการออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 
 ส่วนที่หนึ่งเรียกว่า Dissatisfier ส่วนนี้เป็นคุณภาพที่ลูกค้าคาดหวังจากผลิตภัณฑ์หรือ
บริการโดยที่ลูกค้าอาจบอกหรือไม่บอกก็ได้คุณภาพในส่วนนี้ในสายตาของลูกค้าจึงเป็นสิ่งที่องค์กร



7 

 

ต้องให้แก่ลูกค้าหรือผู้รับบริการ เป็นคุณภาพที่ต้องมี (Must be quality) ของผลิตภัณฑ์หรือบริการ    
นั้น ๆ 
 ส่วนที่สอง เรียกว่า Satisfier ส่วนนี้เป็นคุณภาพที่แปรผันตรงกับความพึงพอใจของลูกค้า 
เช่น  เวลาส่งมอบผลิตภัณฑ์ ราคาของผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างเช่น สินค้ามีคุณภาพเหมือนกันทุกประการ 
แต่ราคาต่ ากว่า ย่อมสร้างความพึงพอใจได้มากกว่า 
 ส่วนที่สามเรียกว่า Delighter ส่วนนี้เป็นคุณภาพที่เหนือความคาดหวังของลูกค้า ลูกค้าคาด
ไม่ถึง คู่แข่งไม่มี ซึ่ง Kano เรียกคุณภาพส่วนนี้ว่าเป็นตัวสร้างสร้างความประทับใจ (Delighter) ซึ่งจะ
เป็นคุณภาพที่สร้างความแตกต่างของบริการหรือผลิตภัณฑ์ เป็นคุณภาพที่อยู่เหนือคู่แข่ง และเป็น
คุณภาพที่ท าให้เหนือคู่แข่ง เอาชนะคู่แข่งและเป็นคุณภาพที่องค์กรสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มได้มากกว่า 
 กล่าวได้ว่าคุณภาพที่ตรงหรือเหนือความคาดหวังและคุณภาพที่สามารถสร้างความ
ประทับใจให้กับลูกค้าจะเป็นสิ่งที่ดึงดูด (Attract) ให้ลูกค้าเข้ามารับบริการเพิ่ม ท าให้สามารถเพิ่ม
ยอดขายหรือจ านวนของลูกค้าได้ ในขณะที่คุณภาพที่ได้มาตรฐาน คงเส้นคงวา ไม่ผิดพลาดจะเป็นสิ่ง
ที่สร้างความเชื่อมั่นให้แก่ลูกค้าท าให้เกิดการซื้อหรือใช้บริการซ้ าอย่างมั่นใจ  (Retain) และเกิดเป็น
ความภักดีต่อผลิตภัณฑ์หรือการบริการ 
 
2.2 หลักการและความเป็นมาของซิกซ์ ซิกม่า 
 ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) เป็นกลยุทธ์ที่ใช้ในการบริหารคุณภาพที่บริษัทหรือองค์กรต่าง ๆ 
ทั่วโลกน ามาใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิผล (Effectiveness) ให้สามารถตอบสนองความต้องการและความ 
พึงพอใจของลูกค้าในตัวผลิตภัณฑ์หรือบริการอย่างสูงสุด โดยใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าที่สุด เพื่อสร้าง
ความสามารถในการแข่งขันและได้มาซึ่งก าไรในระยะยาว (Long Term Profitability) แนวคิดแบบ
ซิกซ์ ซิกม่าเกิดขึ้นคร้ังแรกในช่วงทศวรรษที่ 1980 โดยบิลล์สมิท (Bill Smith) ซึ่งเป็นนักวิทยาศาสตร์
และวิศวกรอาวุโสในกิจการของบริษัท Motorola ซึ่ง Bill ได้ประยุกต์วิธีการทางสถิติเพื่อศึกษาความ
แปรปรวนของแต่ละกระบวนการ และกลั่นกรองออกมาเป็นวิธีการซิกซ์ ซิกม่าเพื่อน าเสนอ และยัง
สามารถท าให้ผู้บริหารในขณะนั้นซึ่งก็คือ บ็อบ กาลวิน (Bob Galvin) มีส่วนร่วมในการตัดสินใจเลือก
กระบวนการที่มีสมรรถนะต่ าที่สุดและมีผลกระทบต่อบริษัทมากที่สุด เพื่ อน าไปเป็นโครงการที่
จะต้องปรับปรุงแก้ไขเป็นอันดับแรก โดยพยายามลดของเสียหรือสิ่งที่ไม่ก่อให้เกิดคุณภาพใน
กระบวนการผลิตให้เหลือน้อยที่สุดจนประสบความส าเร็จ สามารถลดต้นทุนได้และยังสามารถเพิ่ม
ระดับความพึงพอใจของลูกค้าให้มากขึ้นจากนั้นหลายบริษัทก็ได้น าซิกซ์ ซิกม่าไปใช้เป็นแผนกลยุทธ์
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ของกิจการจนประสบความส าเร็จอีกมากมาย เช่นบริษัท General Electric (GE), AlliedSignal รวมถึง
Sony (ณัฏฐพันธ์ เขจรนันทน,์ 2548 : 50-51) 
 
2.3  ขั้นตอนการด าเนินงานของการปรับปรุงคุณภาพด้วยซิกซ์ ซิกม่า 
 การปรับปรุงคุณภาพด้วยหลักการของซิกซ์ ซิกม่าจะใช้ขั้นตอนที่เรียกว่า DMAIC ซึ่ง
ประกอบด้วย การระบุปัญหา (Define) การวัด (Measure) การวิเคราะห์(Analyze) การปรับปรุง
(Improve) และการควบคุม (Control) โดยมีรายระเอียดดังนี้ (พี เพนเดและคณะ, 2548 : 22-23) 
 2.3.1  ขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 
 ขั้นตอนการระบุปัญหาหรือเลือกปัญหาเป็นขั้นตอนแรกในการปรับปรุงคุณภาพตาม
แนวคิดซิกซ์ ซิกม่าซึ่งการที่จะต้องท าโครงการอะไรก็ควรรู้และเข้าใจก่อนว่าอะไรคือปัญหาของ
องค์กร (Business case) อะไรคือโจทย์ (Problem Statement) และอะไรคือผลลัพธ์หรือเป้าประสงค์ที่
ต้องการจากโครงการ (Goal Statement) ในขั้นตอนนี้จะเร่ิมด้วยการส ารวจความต้องการหรือความ  
พึงพอใจของลูกค้า จ านวนของเสียและผลเสียที่กระทบต่อองค์กรรวมถึงปัญหาที่ไม่สามารถแก้ไขได้  
ศึกษาสภาพของกระบวนการผลิตทั้งกระบวนการจากแผนภาพอธิบายกระบวนการ (Process 
Mapping) แล้วน าปัญหาทั้งหมดมาจัดเรียงตามล าดับความส าคัญโดยเขียนอธิบายอย่างชัดเจนเพื่อจะ
ได้สามารถเลือกท าโครงการที่เป็นปัญหาที่ส าคัญก่อน โดยปัญหาที่เลือกก่อนนั้นต้องเป็นปัญหาที่
วิกฤตต่อคุณภาพ (CTQ : Critical to Quality) โดยในขั้นตอนนี้ยังไม่ต้องพูดถึงวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ข้อสรุป 
 2.3.2 ขัน้ตอนการวัด (Measure Phase) 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการวัดและวิเคราะห์เพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดปัญหาจากขั้นตอนก่อน
หน้าเร่ิมด้วยการก าหนดตัวชี้วัดของกระบวนการ ก าหนดชนิดของข้อมูลที่จะเก็บ ก าหนดวิธีการเก็บ
ตัวอย่าง และก าหนดวิธีการวัดโดยควรมีการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการวัดที่จะใช้ก่อน
เพื่อจะได้ทราบถึงความคลาดเคลื่อนและความแปรผันที่เกิดจากการวัดและหากพบว่ากระบวนการวัด
ยังไม่เหมาะสมก็ควรปรับปรุงกระบวนการวัดให้ดีเสียก่อน จากนั้นจึงค่อยน าไปวัดเพื่อเก็บข้อมูล 
 2.3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการวิเคราะห์ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญของกระบวนการต่าง ๆ เพื่อดูว่าปัจจัยใด
มผีลต่อกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญบ้าง จะได้น าปัจจัยที่มีผลไปด าเนินการในขั้นตอนต่อไป ซึ่งการ
ด าเนินการในขั้นตอนนี้ท าให้เข้าใจกระบวนการมากขึ้น และยังได้ทบทวนมาตรฐานการท างาน ซึ่ง 
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ตัวแปรต่าง ๆ จะถูกวิเคราะห์ และท าให้ได้ปัจจัยที่เหมาะสมที่จะน าไปท าการปรับปรุงแก้ไขต่อไปใน
ขัน้ตอนการปรับปรุง 
 2.3.4 ขั้นตอนในการปรับปรุง (Improve phase) 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการน าปัจจัยจากขั้นตอนก่อนหน้ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรโดย
ใช้วิธีการออกแบบการทดลองทางสถิติ (Design of Experiment, DOE) พร้อมทั้งหาค่าที่เหมาะสม
ให้กับแต่ละปัจจัยเพื่อให้กระบวนการมีเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 2.3.5  ขั้นตอนการควบคุม (Control phase) 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการเฝ้าระวัง (Monitoring) เพื่อรักษาระดับของคุณภาพหลังการปรับปรุง
ให้คงไว้ และจ าเป็นต้องสร้างมาตรฐานของกระบวนการใหม่เพื่อควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาให้
เป็นไปตามที่ก าหนดโดยเน้นการป้องกันเพื่อไม่ให้ปัญหาเกิดขึ้นซ้ า 
 
2.4  คณะท างานส าหรับซิกซ์ ซิกม่า 
 แนวคิดการบริหารคุณภาพซิกซ์ ซิกม่าไม่ใช่เป็นเพียงเคร่ืองมือทางข้อมูลหรือการค านวณ
ข้อบกพร่องเท่านั้น แต่ยังประกอบด้วยการท างานเป็นทีมด้วย ซึ่งหมายถึงความร่วมมือกันของ
พนักงานในแต่ละระดับสายงานช่วยกันปฏิบัติหน้าที่ในส่วนของตนเพื่อให้บรรลุไปสู่เป้าหมาย
เดียวกัน ดังนั้นในคณะท างานของโครงการจึงต้องประกอบด้วยทีมงานที่มาจากหลายระดับ เพื่อให้
สามารถท าโครงการในบรรลุเป้าหมายได้อย่างราบลื่น ซึ่งประกอบด้วย (สิทธิศักดิ์ พฤกษ์ปิติกุล,   
2546 : 23-28) 
 2.4.1  ผู้น าหรือคณะกรรมการ (Leadership Group or Council) 
 กลุ่มผู้น าหรือคณะกรรมการ คือ ผู้บริหารระดับสูงขององค์กร มีบทบาทในการเลือก
โครงการ สนับสนุนในทุกด้านทั้งด้านการจัดตั้งทีม การจัดหาวัตถุดิบรวมถึงก าหนดวิสัยทัศน์และ
เป้าประสงค์ขององค์กรให้เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 2.4.2  แชมเปี้ยน (Champions) 
 เป็นผู้รับผิดชอบโครงการตามที่ได้รับมอบหมายจากผู้น าสูงสุดซึ่งจะต้องเป็นผู้มีความรู้
ความเข้าใจในปรัชญา ทฤษฏีและเคร่ืองมือที่ใช้ในการด าเนินงานตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งมีหน้าที่
ดังต่อไปนี้ 
  1. สื่อสารวิสัยทัศน์และเป้าประสงค์ (Goal) ในการพัฒนาให้บริษัท ฝ่าย แผนก และ
เจ้าของกระบวนการทราบ 
  2. อนุมัติหรือไม่อนุมัติโครงการ 
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  3. ก าหนดสายงานการด าเนินโครงการแบบข้ามสายงานระหว่างกันภายในองค์กร 
  4. ก าหนดวิธีการพัฒนาและการฝึกอบรมการน าซิกซ์ ซิกม่าไปใช้ 
  5.  สนันสนุนการพัฒนาแนวคิดทางสถิติ 
  6.  จัดหาหรือโยกย้ายทรัพยากร 
  7.  ขจัดปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 
  8.  ระลึกถึงความพยายามและความช่วยเหลือกันของพนักงาน 
 2.4.3  มาสเตอร์แบล็กเบลท์ (Master Black Belts) 
 จะเป็นผู้ที่ได้รับการแต่งตั้งจากแชมเปี้ยนซึ่งจะต้องมีความช านาญด้านกระบวนการพัฒนา
คุณภาพและมีความเชี่ยวชาญทางสถิติ (Statistics Expert) ท างานด้านนี้เต็มเวลา รับผิดชอบในการดูแล
แบล็กเบลท์ในการด าเนินโครงการให้ประสบความส าเร็จ โดยมีหน้าที่ดังนี ้
  1. เป็นผู้น าส่วนหลัก ๆ ของโครงการ 
  2. คอยดูแลสนับสนุนการท าโครงการของแบล็กเบลท์ 
  3. จัดหาให้ได้มาซึ่งทรัพยากร 
  4. พัฒนาและจัดฝึกอบรมให้แก่พนักงานทุกระดับขององค์กร 
  5. ช่วยระบุหัวข้อโครงการ 
  6. ขอความช่วยเหลือจากแชมเปี้ยนเมื่อต้องการ 
  7. อบรมและรับรองการเป็นแบล็กเบลท์ 
  8. แบ่งปันการท างานที่ได้ผลดีให้องค์กรได้รับรู ้
  9. ปรับปรุงประสิทธิภาพของทีมและโครงการ 
 2.4.4  แบล็กเบลท์ (Black Belts) 
 เป็นผู้ที่ได้รับการฝึกอบรมถึงหลักการ แนวคิดและวิธีการของซิกซ์ ซิกม่ามาเป็นอย่างดีและ
จะต้องท างานในโครงการน้ีเต็มเวลาโดยมีหน้าที่ดังต่อไปนี้ 
  1. ปฏิบัตใิห้เสมือนผู้เชี่ยวชาญด้านกลยุทธ์แบบซิกซ์ ซิกม่าอย่างกระตือรือร้น 
  2. ระบุอุปสรรค 
  3. จัดการโครงการ เช่น ท าแผนการท างานโดยผ่านฝ่ายบริหาร 
  4. รายงานความคืบหน้าให้กับหัวหน้าทีมของแต่ระดับตามความเหมาะสม 
  5. ขอความช่วยเหลือจากแชมเปี้ยนหากจ าเป็น 
  6. ก าหนดเคร่ืองมือที่จะน าไปใช้ 
  7. รวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ตั้งแต่พนักงานไปจนถึงผู้จัดการ 
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  8. ติดตามให้แน่ใจว่าผลลัพธ์ได้ถูกน าไปใช้อย่างต่อเน่ือง 
 2.4.5 กรีนเบลท์ (Green Belts) 
 เป็นผู้ที่ผ่านการฝึกอบรมซิกซ์ ซิกม่ามาพอสมควรและได้รับเลือกให้เข้าไปแก้ปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับงานประจ าของตน ซึ่งการท างานจะเป็นแบบเฉพาะกิจ โดยมีหน้าที่ดังนี้ 
  1. ท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยแบล็กเบลท์ในการจัดการโครงการแต่ท างานแบบไม่เต็มตัว 
(Part time) 
  2. เป็นส่วนร่วมในทีมของแบล็กเบลท์ 
  3.  เรียนรู้วิธีการแบบซิกซ์ ซิกม่าเพื่อประยุกต์ใช้กับโครงการอย่างเหมาะสม 
 
2.5  สถิติเบื้องต้น 
 สถิติ (Statistics) หมายถึง ศาสตร์ (Science) ที่ใช้เพื่อการตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน 
(Uncertainty) ดังนั้น การใช้สถิติในการตัดสินใจจึงควรต้องมีวิธีการที่ชัดเจนและท าตามขั้นตอน 5 
ขั้นตอน คือ การนิยามประชากร การเก็บรวบรวมข้อมูล การน าเสนอข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
การตีความหมาย และการน าผลที่ได้ไปใช้ (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2551 : 30-55) 
 2.5.1 ประเภทของสถิต ิ
 ในการจัดเนื้อหาของสถิติที่เป็นศาสตร์นั้นแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
  1. สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) หมายถึงสถิติที่ใช้ในการอธิบายและ
น าเสนอข้อเท็จจริงของข้อมูลที่รวบรวมมาโดยจะน าเสนอค่าแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางการกระจายของ
ข้อมูลหรือน าเสนอในรูปของกราฟต่าง ๆ 

  2. สถิติอนุมาน (Inferential Statistics) เป็นสถิติที่มีการกล่าวอ้างถึงประชากรกลุ่ม
ตัวอย่างข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง (Sample) ผ่านวิธีการทางสถิติและความน่าจะเป็นเพื่อวิเคราะห์ลักษณะ
ของประชากร (Population) 
 2.5.2  ประเภทของข้อมูล 
 ข้อมูลในทางสถิติสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
  1. ข้อมูลแสดงคุณภาพ (Qualitative Data) หมายถึง ข้อมูลที่ได้จากการพิจารณา
คณุสมบัติ หรือข้อมูลที่ได้มาจากการสัมภาษณ์จากผู้เชี่ยวชาญ 
  2. ข้อมูลแสดงปริมาณ (Quantitative Data) หมายถึงข้อมูลที่รวบรวมมาได้ในรูป
ของตัวเลข ซึ่งอาจจะได้มาจากกระบวนการวัด เช่น ความหนาของแผ่นเหล็ก 
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 2.5.3 ลักษณะของข้อมูล 
 ก่อนที่จะน าข้อมูลไปวิเคราะห์ได้นั้น ข้อมูลที่ได้จะต้องเป็นข้อมูลที่มีคุณภาพตรงตาม
ธรรมชาติ ซึ่งมีข้อมูลตามธรรมชาติจะต้องมีลักษณะสมบัติ 3 ประการ คือ ค่าการกระจายรูปทรงของ
รูปแบบข้อมูล และค่าแนวโน้มสู่ศูนย์กลางของข้อมูล และหากข้อมูล 2 กรณีแรกไม่เป็นไปตาม
ธรรมชาติ ก็จะต้องกลับไปแก้ไขข้อมูลก่อน โดยอาจต้องย้อนกลับไปดูความผิดพลาด จึงจะพิจารณา
ถึงค่าแนวโน้มสู่ศูนย์กลางของข้อมูลได้ 
  1. ค่าการกระจาย (Dispersion) คือ การดูว่ามีข้อมูลชุดใดชุดหนึ่งกระจายตัวออกจาก
กลุ่ม หรืออยู่ห่างจากกลุ่มมากน้อยแค่ไหน ซึ่งอาจเกิดจากอิทธิพลของปัจจัยที่ไม่ได้ควบคุมในขณะ
เก็บข้อมูลโดยในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะตัวสถิติที่ใช้ในการวัดค่าการกระจายตัวที่ส าคัญ 2 ตัวได้แก่ค่า
พิสัยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    1.1 ค่าพิสัย (Range) คือค่าความแตกต่างระหว่างค่ามากที่สุดกับค่าน้อยที่สุดค่า
พิสัยจัดเป็นวิธีการวัดการกระจายของข้อมูลที่หยาบที่สุดตามสมการดังนี ้
    R  = Xmax - Xmin 

 เมื่อ 
   R = ค่าพิสัย 
   Xmax = ค่ามากที่สุดของข้อมูล 
   Xmin = ค่าน้อยที่สุดของข้อมูล 
 พิสัยใช้ในการวัดข้อมูลได้อย่างคร่าว ๆ เมื่อต้องการความเร็วเท่านั้น เพราะพิสัยจะมีข้อเสีย
ตรงที่จะมีความไวต่อข้อมูลที่ผิดปกติมาก ๆ และค่าที่ได้จะมาจากข้อมูลเพียง 2 ข้อมูลเท่านั้น ดังนั้นค่า
พิสัยจึงไม่เหมาะกับข้อมูลที่มีขนาดใหญ่เกิน 10 ตัว 
   1.2 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S) คือ ค่ารากที่สองของ
ผลรวมของความแตกต่างระหว่างข้อมูลดิบกับค่าเฉลี่ยยกก าลังสอง (Sum of Squares ของผลต่าง)     
หารด้วยจ านวนข้อมูลทั้งหมดเป็นการวัดการกระจายที่นิยมใช้มากที่สุด ในการค านวณหาค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานจะใช้ข้อมูลทุกตัวที่กระจายตัวรอบค่ากลาง และจะต้องน าตัวอย่างไปอนุมาน
ประชากร ดังนั้นข้อมูลจึงมีความอิสระไม่ครบทุกตัว โดยจะเรียกข้อมูลที่อิสระนี้ว่า องศาแห่งความ
อิสระ (Degree of Freedom) ซึ่งหมายถึงจ านวนข้อมูลที่มีสารสนเทศในการอนุมานค่าเบี่ยงเบนของ
ประชากร ซึ่งจะแสดงตามสมการดังนี้ 
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   S2  =  

เมื่อ   S2 = ความแปรปรวน (Variance) 
   SS = ผลรวมก าลังสอง (Sum of Square) 
   DF = องศาแห่งความอิสระ 
   S =  

เมื่อ   S = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2.  รูปทรง (Shape) ข้อมูลทุกๆแบบจะมีรูปแบบคงที่เสมอ แบบของรูปทรงของ
ข้อมูลจะประกอบด้วย 2 คุณสมบัติ คือ ความเบ้ และความโด่ง 
    2.1  ความเบ้ (Skewness) 
    ข้อมูลที่มีการแจกแจงที่สมมาตรนั้นจะมีมัชฌิมเลขคณิต มัธยฐาน และฐาน
นิยมที่เท่ากันหรือทับกันพอดี ส่วนข้อมูลที่มีการแจกแจงที่ไม่สมมาตร คือมีลักษณะเบ้ไปข้างใดข้าง
หนึ่งจะมีมัชฌิมเลขคณิต มัธยฐาน และฐานนิยมที่แตกต่างกัน 
    2.2  ความโด่ง (Kurtosis) 
    ความโด่ง หมายถึง ความสูงของเส้นโค้งของการแจกแจงข้อมูล การวัดความ
โด่งของของเส้นโค้งเพื่อประกอบการพิจารณาว่าการแจกแจงของข้อมูลชุดใดเป็นการแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal Distribution) หรือโค้งแบบปกติ (Normal Curve) เพราะการแจกแจงปกติจะต้องมี
ลักษณะจะต้องมีลักษณะ 2 ประการ คือ ส่วนโค้งต้องมีลักษณะสมมาตรและต้องมีความโค้งที่พอดีไม่
สงูหรือต่ าจนเกินไป 
  3. ค่าแนวโน้มศูนย์กลาง (Central Tendency) หมายถึง ค่าที่ควรจะเป็นของข้อมูลซึ่ง
จะแสดงให้เห็นผลจากปัจจัยที่ได้รับการควบคุมและไม่ได้รับการควบคุมในขณะเก็บข้อมูล และมักใช้
ในการตัดสินใจเพื่อแก้ปัญหา 
    3.1 ค่ามัชฌิม (Mean) หรือ ค่าเฉลี่ย (Average) 
    ค่าเฉลี่ย หมายถึง ค่าที่ได้จากการขจัดทิ้งหรือการเฉลี่ยออก (Average out)       
ผลของตัวแปรที่อยู่ไม่ได้ควบคุม (Uncontrolled Effect) ในขณะเก็บข้อมูล ซึ่งโดยปกติมักจะแทนด้วย  
  โดยสามารถค านวณได้จากสูตรดังนี้ 
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    =  

เมื่อ    = ค่าเฉลี่ย หรือ ค่ามัชฌิม 
  Xi = ค่าวัดของข้อมูลตัวที่  i 
  n = จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 ค่าเฉลี่ย  เป็นตัวสถิติที่ใช้ในการวัดค่าแนวโน้มสู่ศูนย์กลางของข้อมูลที่กระจายตัวแบบ
ปกติเท่านั้น และข้อมูลที่รวบรวมมานั้นก็จะต้องมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบคงที่อีกด้วย วิธีค่าเฉลี่ย
มีจุดอ่อนตรงที่มีความไวต่อข้อมูลผิดปกติ เช่น เป็นข้อมูลที่ต่ าหรือสูงไปจากกลุ่มมาก  ๆ ก็จะท าให้
ค่าที่ได้ผิดพลาดไปได้เช่นกัน 
   3.2  ค่ามัธยฐาน (Median) คือค่าของข้อมูลที่อยู่ตรงกลางของข้อมูลทั้งหมดที่
ได้น ามาเรียงล าดับจากน้อยไปหามากซึ่งการหาค่ามัธยฐานสามารถค านวณหาได้ 2 แบบได้แก่การ
ค านวณหาค่ามัธยฐานจากข้อมูลดิบที่ไม่อยู่ในรูปของตารางแจกแจงความถี่ และการค านวณหาค่า  
มัธยฐานจากข้อมูลจัดกลุ่มที่อยู่ในรูปของตารางแจกแจงความถี่ ค่ามัธยฐานจะนิยมใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลที่มีตัวใดตัวหนึ่งสูงหรือต่ ามาก ๆ เพราะค่ามัธยฐานจะไม่มีความไวต่อค่าดังกล่าว 
   3.3  ค่าฐานนิยม (Mode) คือค่าของข้อมูลตัวที่มีค่าซ้ ากันมากที่สุดในชุดข้อมูล
นั้น ๆ การหาค่าฐานนิยมสามารถค านวณหาได ้2 แบบได้แก่การค านวณหาค่าฐานนิยมจากข้อมูลดิบที่
ไม่อยู่ในรูปของตารางแจกแจงความถี่และการค านวณหาค่าฐานนิยมจากข้อมูลจัดกลุ่มที่อยู่ในรูปของ
ตารางแจกแจงความถี่ซึ่งมักจะใช้กับข้อมูลที่มีลักษณะไม่สมมาตรหรือข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
2.6  การวิเคราะหค์วามสามารถของกระบวนการ (Process control analysis) 
 เทคนิคทางสถิติสามารถน ามาใช้ควบคุมกระบวนการผลิตได้ทุกขั้นตอน ในการวิเคราะห์
คุณสมบัติเชิงปริมาณของผลิตภัณฑ์โดยใช้การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ ซึ่งโดยปกติ 
เราใช้ขีดจ ากัดช่วงกว้าง 6  ในการวัดความสามารถของกระบวนการ ซึ่งข้อมูลจากการผลิตมีการแจก
แจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วกระบวนการผลิตจะมีขีดจ ากัดความ
คลาดเคลื่อนธรรมชาติ (Natural tolerance limits) ด้านบน (UNTL) และด้านล่าง (LNTL)    อยู่ที่   + 
3  และ  - 3   ตามล าดับ ซึ่งขีดจ ากัดความคลาดเคลื่อนนี้จะใช้ในการประเมินความสามารถของ
กระบวนการผลิต ซึ่งค่านี้จะได้จากการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตแล้วท าการค านวณค่า
ทางสถิติ เพื่อใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของคุณสมบัติที่ต้องการควบคุมแบบช่วง ภายใต้ระดับ
ความเชื่อมั่นที่ก าหนดโดยทั่วไปจะใช้ 99.73% นั้นหมายถึงมีผลิตภัณฑ์ที่มีขีดจ ากัดคลาดเคลื่อน
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ธรรมชาติ 0.27% นอกจากนี้ ขีดจ ากัดความคลาดเคลื่อนธรรมชาติ ยังใช้ในการประมาณค่าสัดส่วน
ผลิตภัณฑ์เสียในกระบวนการผลิตได้อีกด้วย 
 วิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการวิธีการหนึ่งคือ การวัดอัตราส่วน
ความสามารถของกระบวนการ (Process capability : PCR หรือ Cp) โดยจะใช้หลักการเปรียบเทียบ
ขีดจ ากัดความคลาดเคลื่อนธรรมชาติกับขีดจ ากัดข้อก าหนดเฉพาะของผลิตภัณฑ์ โดยที่ 
    Cp =  

เมื่อ USL (Upper specification limits) คือ ขีดจ ากัดของข้อก าหนดด้านบน 
 LSL (Lower specification limits)  คือ ขีดจ ากัดของข้อก าหนดด้านล่าง 
  (Standard deviation)   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่แท้จริงของการผลิต ซึ่งหาก
ไม่ทราบสามารถด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอย่างที่ได้จากแผนภูมิควบคุมเชิงปริมาณ ดังนี้ 
    Cp =  

ในกรณีที่กระบวนการผลิตมีขีดจ ากัดข้อก าหนดเฉพาะเพียงด้านเดียว เราจะก าหนด PCR ดังนี ้

 Cp ส าหรับขีดจ ากัดข้อก าหนดเฉพาะด้านบน (CpuU)   =  

 

Cp ส าหรับขีดจ ากัดข้อก าหนดเฉพาะด้านล่าง (CpL)   =  

 
 ในกรณีที่ไม่ทราบค่า  และ  จะสามารถหาโดยการประมาณค่า  ด้วย  และ ด้วย  

 หรือ  หรือ S ก็ได้  
 หากค่า Cp เท่ากับ 1 แสดงว่าขีดจ ากัดของข้อก าหนดเฉพาะมีค่าเท่ากับขีดจ ากัดความ
คลาดเคลื่อนธรรมชาติพอดี ซึ่งถือว่ากระบวนการไม่มีปัญหา แต่โดยทั่ว ๆ ไปค่า Cp ต่ าที่สุดที่ถือว่า
กระบวนการผลิตมีความสามารถคือ 1.33 แต่ก็ขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของแต่ละกระบวนการผลิต
ด้วย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงค่า PCR ต่ าสุดของแต่ละลักษณะกระบวนการผลิต 
ลักษณะของกระบวนการผลิตขีดจ ากัดข้อก าหนดเฉพาะ สองด้าน ด้านเดียว 
กระบวนการผลิตทั่ว ๆ ไป 1.33 1.25 
กระบวนการผลิตใหม่ 1.50 1.45 
กระบวนการผลิตทั่วๆไปที่ผลิตผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับความ
ปลอดภัยและความแข็งแรง 

1.50 1.45 

กระบวนการผลิตใหม่ที่ผลิตผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับความปลอดภัย
และความแข็งแรง 

1.67 1.60 

ที่มา : (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2551: 105)  
 อัตราส่วนความสามารถของกระบวนการที่กล่าวมาแล้วนั้น จะใช้วัดความสามารถของ
กระบวนการที่มีค่าเฉลี่ยอยู่กึ่งกลางของ USL และ LSL แต่ถ้าค่าเฉลี่ยของกระบวนการผลิตไม่อยู่
กึ่งกลางของ USL และ LSL แต่เคลื่อนไปทาง USL หรือ LSL การวัดความสามารถของกระบวนการ
จะใช้ค่า PCRk หรือ Cpk  ดังนี ้
 

   PCRk =  Cpk = min  
 
2.7  เครื่องมือท่ีใช้ในการปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางของซิกซ์ ซิกม่า 
 2.7.1 แผนผังการด าเนินธุรกิจ (Business flow map) คือ ภาพรวมการด าเนินงานขององค์กร 
ความสัมพันธ์ของแต่ละส่วนงาน รวมถึงหน้าที่หลักของแต่ละส่วน เพื่อให้สามารถเห็นภาพรวมของ
องค์กรเพื่อช่วยในการวางแผนการท าโครงการ 
 2.7.2 แผนผังการไหลของกระบวนการ (Process flow diagram) คือ แผนผังของขั้นตอน
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการท างาน เพื่อแสดงให้ภาพและง่ายต่อการจัดการดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงภาพตัวอย่างแผนภูมิการไหลของกระบวนการท างาน 
 2.7.3 แผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) คือ แผนภูมทิี่ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
ของความบกพร่องกับปริมาณหรือความถี่ที่เกิดข้อบกพร่องขึ้น โดยกราฟจะแสดงเรียงตามปริมาณ
ของข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นจากมากไปหาน้อยด้วยกราฟแท่งพร้อมกับแสดงค่าสะสมของความถี่         
ด้วยกราฟเส้น เพื่อช่วยให้สามารถเลือกเฉพาะสาเหตุที่ส าคัญตามหลักการของพาเรโตดังแสดงใน   
ภาพที่ 2.2 
 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ตัวอย่างแผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) 
 2.7.4  แผนภูมิฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นกราฟแท่งที่ใช้แสดงความถี่ของข้อมูลที่ได้จาก
การวัดหรือข้อมูลที่มีค่าต่อเนื่อง เพื่อใช้ตรวจดูการกระจายตัวของข้อมูลและดูข้อมูลที่มีความถี่ของ
การเกิดสูงสุดดังแสดงในภาพที่ 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 ตัวอย่างแผนภูมิฮีสโตแกรม 
 2.7.5  แผนภูมิแสดงเหตุและผลหรือผังก้างปลา (Cause and effect or Fish-bone diagram) 
คือผังหรือแผนภูมิที่ประกอบด้วยเส้นตรงหลายลักษณะประกอบกัน มีรูปร่างคล้ายก้างปลา ใช้เพื่อการ
ค้นหาสาเหตุหรือต้นเหตุของการเกิดปัญหา โดยการแยกเป็นสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ซึ่งเป็นการจด
บันทึกไว้ในก้างปลาอย่างเป็นระบบ และยังช่วยดึงเอาความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มให้ได้มากที่สุด 
เพื่อครอบคลุมทุกสาเหตุของปัญหาดังแสดงในภาพที่ 2.4 
 

 
ภาพท่ี 2.4 ตัวอย่างแผนภูมิก้างปลา 
 2.7.6  แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  คือ กราฟเส้นที่มีแกนนอนเป็นค่าหน่วยเวลา และ
แกนตั้งคือค่าคงที่ที่ต้องการควบคุม เส้นกราฟแนวนอน อาจจะมี 2 เส้น หรือ 3 เส้น เพื่อที่จะแสดง
ขอบเขตการควบคุมค่าวัดในแนวตั้ง ใช้เพื่อตรวจจับหาจุดบกพร่องที่เป็นแบบเร้ือรังและเฉียบพลัน 
ตลอดจนตรวจจับจุดค่าวัดในเวลาใด ๆ ที่ผิดไปจากค่าขอบเขตควบคุมและตรวจจับแนวโน้มการเกิด
ความผิดปกติต่าง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
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ภาพท่ี 2.5 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม 
 2.7.7 แผนภูมิการกระจาย (Scatter diagram) คือ กราฟ 2 แกน (แกนตั้งกับแกนนอน)         
ที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของข้อมูล 2 ชุด ซึ่งแทนค่าวัด หรือคุณสมบัติของค่าวัดทั้ง 2 อย่าง ที่ใช้เป็น
ข้อมูล ซึ่งต้องมีอย่างน้อยไม่ต่ ากว่า 50 คู่ จะได้ผลการวิเคราะห์ที่ดีกว่า ประโยชน์ของผังการกระจาย
นอกเหนือจากการใช้เพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อมูลแล้วยังสามารถใช้ในการตรวจสอบผลของ
อันหนึ่งว่ามีผลต่ออีกอันหรือไม่และยังใช้วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาได้ในบางกรณีดังแสดงใน   
ภาพที่ 2.6 

ภาพท่ี 2.6 ตัวอย่างแผนภูมิการกระจาย 
 
2.8  การวิเคราะห์กระบวนการวัด (MSA) 
 การวิเคราะห์กระบวนการ (Measurement system analysis หรือ MSA) คือ วิธีการทาง
คณิตศาสตร์ที่แสดงความผันแปรที่เกิดจากขบวนการ (process) และพนักงาน (Operator) ต่อระบบ
การวัดในการทดลองเพื่อเก็บค่าต่าง ๆ เพื่อมาท าการวิเคราะห์เพราะเราต้องมั่นใจว่าค่าที่เรามาได้จาก
เคร่ืองมือวัดนั้นต้องเป็นค่าที่ถูกต้อง ก่อนการวัดเก็บข้อมูลเราต้องทดสอบเคร่ืองมือวัดนั้น  ๆ ด้วย 
MSA ซึ่งสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ MSA มีดังนี ้
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 - Operator คือ คนหรือความสามารถเคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการวัดชิ้นงานเดียวกัน 
 -  Reference คือ ค่ามาตรฐานในการน าไปสอบเทียบเคร่ืองมือวัด 
 -  Procedure คือ วิธีการที่ใช้ในการประเมินเคร่ืองมือวัด 
 -  Equipment คือ อุปกรณ์เคร่ืองมือที่ใช้ในการวัด  
 -  Environment คือ สิ่งแวดล้อมที่ท าการประเมินเคร่ืองมือวัดนั้น ๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.7 
 

 

ภาพท่ี 2.7 สิ่งแวดล้อมที่ท าการประเมินเคร่ืองมือวัด 
 2.8.1 จุดมุ่งหมายของ MSA เพื่อประเมินและลดข้อผิดพลาดในการทดลองที่เกิดจากระบบ
การวัด ซึ่งสามารถแบ่งความผิดพลาดโดยแยกตามที่มาของความผิดพลาดได้ดังนี ้
 2.8.2  ความเที่ยงตรง (Precision) คือ ความสามารถของเคร่ืองมือวัดที่วัดค่าแต่ละคร้ังว่ามี
ความแตกต่างกันมากน้อยแค่ไหนซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  
 - ความสามารถในการวัดซ้ า (Repeatability) คือ ความผันแปรของการวัดที่เกิดขึ้น
เมื่อท าการวัดหลายคร้ัง บนชิ้นงานชิ้นเดียวกันและเงื่อนไขในการวัดที่เหมือนกัน 
 - ความสามารถในการให้ผลซ้ า (Reproducibility) คือ ความผันแปรของการวัด เมื่อ
ท าการวัดหลายคร้ังบนชิ้นงานชิ้นเดียวกัน  แต่เงื่อนไขในการวัดต่างกัน 
 2.8.3  ความถูกต้อง (Accuracy) คือ การที่ผลการวัดที่ได้มีค่าเข้าใกล้ค่าจริง (True Value) 
ซึ่งประกอบด้วย 4 ส่วน คือ 
  - Stability : ความสามารถให้ค่าความถูกต้องในเวลาที่ต่างกัน 
  - Linearity : ความสามารถของความถูกต้องในการวัดค่าที่ย่านการวัดที่ต่างกันหรือ
ขนาดที่ต่างกัน 
  - Bias : ความถูกต้องที่เกิดจากค่าที่ต่างจากค่าจริงหรือ off-set 
  - Resolution : ค่าความละเอียด 
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2.9  การวิเคราะหล์ักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis หรือ 
FMEA) คือ การคิดเชิงวิเคราะห์ เพื่อให้ทราบว่า “อะไร” คือความเสี่ยงอันอาจจะเกิดขึ้นใน
กระบวนการต่าง ๆ แล้วจัดเรียงล าดับความส าคัญของความเสี่ยงเหล่านั้น รวมถึงหามาตรการในการ
จัดการความเสี่ยงเหล่านั้นให้ลดลงให้เหลือน้อยที่สุด เพื่อให้ผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสีย ได้รับผลกระทบ
น้อยที่สุดซึ่งโดยทั่วไปแล้ว FMEA จะมี 2 แบบ คือ FMEA ส าหรับการออกแบบ และ FMEA ส าหรับ
กระบวนการ ซึ่งในที่นี้เราจะใช้ FMEA เพื่อกระบวนการเท่านั้นโดยการวิเคราะห์จะมีหลักการ 3 
ประการด้วยกันคือ  
 1. การด าเนินงานโดยคณะท างาน ซึ่งหลัก ๆ ก็จะเป็นการระดมความคิดจากผู้ที่มีความรู้
หรือผู้เชี่ยวชาญจากสายงานต่าง ๆ มาแลกเปลี่ยนความคิดและแสดงความคิดเห็นซึ่งควรมีการ
ก าหนดเวลาในการประชุมไว้ล่วงหน้าอย่างชัดเจน และมีการก าหนดภารกิจและความรับผิดชอบของ
คณะท างานให้ชัดเจน 
 2. การด าเนินการผ่านการวิเคราะห์หน้าที่ของกระบวนการเป็นการประเมินคะแนนเพื่อหา
ความเสี่ยงของแต่ละปัญหา โดยเร่ิมจากการศึกษาหน้าที่หลักของกระบวนการ แล้ววิเคราะห์ว่ามีปัจจัย
อะไรบ้างที่ท าให้กระบวนการสูญเสียหน้าที่หลักไป โดยอาศัยตัวเลขประเมินล าดับก่อนหลังของความ
เสี่ยง (Risk Priority Number : RPN) เพื่อเลือกแก้ไขปัญหาที่มีค่า RPN สูง ๆ ก่อน โดยค่า RPN 
สามารถวิเคราะห์จากสมการดังนี ้
   RPN = S x O x D 
โดย  S   =  ความรุนแรง (Severity) ส่วนใหญ่จะพิจารณาจากผลกระทบต่อลูกค้า 

O  = โอกาสที่เกิดขึ้น (Occurrence) พิจารณาจากความเป็นไปได้ที่จะเกิด
ข้อบกพร่อง 

D  = ความสามารถในการตรวจจับ (Detection) พิจารณาได้จากประสิทธิภาพและ
ความสามารถของกระบวนการตรวจสอบข้อผิดพลาด 

 3. การด าเนินการโดยเน้นการปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง เอกสาร FMEA เรียกได้ว่าเป็นเอกสาร
ที่มีชีวิต ซึ่งจะต้องได้รับการทบทวนอยู่อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการวิเคราะห์จะเป็นการประเมินความ
เสี่ยงก่อนที่เหตุการณ์จะเกิดขึ้นหรือก่อนการผลิตจริง 
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2.10 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 เพียงเพ็ญ  นนทจิต (2550) ได้น าเอาวิธีการบริหารคุณภาพแบบซิกซ์  ซิกม่าเพื่อเป็น
เคร่ืองมือในการค้นหาปัจจัยหรือปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการวางแผนการบรรจุสินค้าและหาแนว
แนวทางแก้ไขปรับปรุงกระบวนการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการบรรจุสินค้าเพื่อส่งออกโดยทางเรือ
เดินทะเลไปยังประเทศสหรัฐอเมริกาและพบว่าปัจจัยที่ส่งผลกระทบ คือ เกิดจากการขาดการ
ประสานงานและขาดความเข้าใจในการปฏิบัติงาน รวมทั้งการที่ไม่มีการควบคุมประสิทธิภาพการ
บรรจุ และได้ปรับปรุงแก้ไขโดยเพิ่มการวางแผนการบรรจุสินค้าประจ าสัปดาห์ให้เ ป็นไปตาม
เป้าหมายที่ก าหนด คือ ต้องบรรจุให้ได้อย่างน้อย ร้อยละ 80 ของพื้นที่ของตู้คอนเทนเนอร์ และ
หลังจากปรับปรุงพบว่าประสิทธิภาพของการบรรจุสินค้าในตู้คอนเทนเนอร์มีเพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 68 
ไปเป็น ร้อยละ 80 
 เทพนที  ด่านเดชา (2552) น าเอาหลักแนวทางการผลิตแบบลีนและการบริหารคุณภาพด้วย
แนวทางแบบซิกซ์ ซิกม่าเพื่อปรับปรุงกระบวนการประกอบแผงวงจรรวม โดยมีเป้าหมายเน้นการลด
รอบเวลา (Cycle time) ของกระบวนการ Die Attach และ Wire bond และลดของเสียที่เกิดจาก Loop 
ภายในแผนกประกอบแผงวงจรรวม ผลจากการวิเคราะห์พบว่ารอบเวลาที่สูญเปล่าไปเกิดจาก 3 
สาเหตุ คือ ความสูญเปล่าจากการมีขั้นตอนมากเกินไป ความสูญเปล่าจากการเคลื่อนไหวโดยไม่
จ าเป็น และความสูญเปล่าจากการรอเวลานานเกินไปและหลังจากปรับปรุงแล้วสามารถลดรอบเวลา
ของกระบวนการ Die Attach จาก 235.44 นาที ลงเหลือ 88.39 นาที โดยลดลง 147.5 นาที และลดรอบ
เวลาของกระบวนการ Wire bond จาก 788.36 นาที ลงเหลือ 770.26 นาที โดยลดลง 18.10 นาที และยัง
สามารถใช้วิธีการบริหารคุณภาพแบบซิกซ์ ซิกม่าเพื่อลดอัตราของเสียที่เกิดจากปัญหาเกี่ยวกับ Loop 
ลงจาก ของเสีย 1228 DPPM เหลือ 677 DPPM โดยลดลงจากเดิม 551 DPPM ซึ่งคิดเป็น ร้อยละ 44.87 
เมื่อเทียบกับเวลาก่อนด าเนินการปรับปรุง 
 ศุภกฤต  หวังสิทธิเดช (2552) ใช้วิธีการทางซิกซ์ ซิกม่าในการปรับปรุงกระบวนการผลิต
ของโรงงานประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อลดปริมาณของเสียของการผลิตแผงวงจรปรับเพิ่มลดไฟ
แสดงผลบนหน้าปัดของรถยนต์ โดยเร่ิมจากการระบุปัญหาและใช้เคร่ืองมือต่าง ๆ ทั้งการวิเคราะห์
ความเสียหายและผลกระทบ (FMEA) แผนภูมิพาเรโตรวมทั้งเคร่ืองมือทางสถิติเพื่อศึกษาความ
แปรปรวนของกระบวนการผลิต และวิเคราะห์ต่อด้วยการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติในขั้นตอนการ
วิเคราะห์ จากนั้นจึงท าการออกแบบการทดลอง (DOE) เพื่อศึกษาหาปัจจัยความแปรปรวนที่มี
ผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญมาท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต และมีการติดตามผลและควบคุม
กระบวนการที่ปรับปรุง และหลังการปรับปรุงสามารถลดของเสียจาก 856 DPPM ให้เหลือศูนย์ 
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 สุภวรรณ  ศรีวรรณู (2554) ใช้วิธีเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าเพื่อลดข้อบกพร่องและปรับปรุง
คุณภาพในกระบวนการผลิตเบาะนั่งหน้ารถยนต์ โดยด าเนินตามขั้นตอน DMAIC ในการปรับปรุง 2 
กระบวนการคือ กระบวนการผลิตที่พิงศีรษะ ส่วนที่กระบวนการผนึกชิ้นงานด้วยการพ่นกาว
(Bonding) โดยขั้นตอน D-phase พบว่าปัญหาที่เกิดมากที่สุดคือเกิดโพรงอากาศที่พิงศีรษะ ส่วน
กระบวนการ Bonding พบปัญหาจากการ Bonding ไม่ติด และเมื่อน าปัญหาทังสองกระบวนการมา
ค้นหาสาเหตุด้วย M-phase ด้วยการระดมสมองและผังก้างปลาพบว่าสาเหตุของโพรงอากาศเกิดขึ้น
มากที่ขั้นตอนการการฉีด ส่วนปัญหา Bonding ไม่ติดนั้นมีสาเหตุมาจากแรงกดของอุปกรณ์จับยึด
ชิ้นงานไม่เหมาะสมและไม่มีการควบคุมปริมาณและวิธีการในการพ่นกาวจากนั้นจึงน าสาเหตุหลัก
ของทั้ง 2 กระบวนการท าการมาท าการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางการแก้ไข  A-phase โดยใช้เทคนิค 
FMEA ร่วมกับ DOE พบว่าปัจจัยที่ท าให้เกิดปัญหาเกิดโพรงอากาศคือชนิดของหลอดฉีด ส่วน
กระบวนการ Bonding จะใช้หลักการวิเคราะห์การไหลของงานพร้อมทั้งออกแบบวิธีการท างานใหม่
มาแก้ไขปัญหาการพ่นกาวไม่ติด ในการแก้ไขปัญหา I-phase ได้ท าการเปลี่ยนชนิดของหลอดฉีดจาก
การไหลทางเดียวมาเป็นการไหลแบบสองทางแบบเฉียง ส่วนกระบวนการ Bonding ได้ท าการแก้ไข 2 
ทางคือ (1) ปรับปรุงเคร่ืองพ่นกาวให้สามารถพ่นกาวอัตโนมัติให้สามารถควบคุม ปริมาณกาว เวลาที่
ใช้และทิศทางในการพ่นกาวได้ (2) ปรับปรุงอุปกรณ์กดชิ้นงานโดยเพิ่มต าแหน่งกดชิ้นงาน และ
หลังจากการปรับเปลี่ยนก็ได้ก าหนดเป็นมาตรฐานการท างานใหม่ (C-phase) และติดตามผลหลังการ
ปรับปรุงเป็นเวลา 3 เดือนพบว่าปริมาณของเสียที่เกิดจากปัญหาโพรงอากาศลดลง 99.45% และที่
กระบวนการ Bonding สามารถลดพนักงานได้ 1 คน และยังสามารถลดเวลาในการท างานลงได้ 24.41 
วินาที/ชิ้น ส่งผลให้สามารถเพิ่มค่าผลได้ (Yield) จาก 98.94% เป็น 99.87% และสามารถลดค่าใช่จ่าย
ลงได้ 22,800 บาท/เดือน 
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บทที ่3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวดของผลิตภัณฑ์ C 
ซึ่งมีตัวเลขของผลได้ (Yield) ในกระบวนการที่ต่่ากว่าเป้าหมายที่วางไว้เนื่องจากเกิดของเสียใน
กระบวนผลิตจ่านวนมากซึ่งส่งผลต่อต้นทุน และผลิตภัณฑ์ที่ได้ก็ไม่มีคุณภาพซึ่งอาจส่งผลต่อความ
เชื่อมมั่นของลูกค้า ดั้งนั้นทางบริษัทจึงจ่าเป็นจะต้องหาแนวทางการแก้ไขปัญหาและปรับปรุง
กระบวนการอย่างเร่งด่วน ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี ้
 3.1 ขั้นตอนการด่าเนินงานวิจัย 
 3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 การศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียโดยใช้หลักการซิกซ์  ซิกม่าใน
กระบวนเชื่อมลวดแบ่งเป็น 5 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. การระบุปัญหาศึกษาและรวบรวมข้อมูลผลได้ (Yield) ศึกษาผลกระทบของปัญหาข้อมูล
ของเสีย รวมถึงศึกษาขั้นตอนการท่างานในกระบวนการเชื่อมลวด 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการระบุปัญหา 
   1.1 Voice of Customer (VOC) 
   1.2 Critical to quality (CTQ) 
   1.3 SIPOC Process map 
   1.4 หลักการตั้งค่าถาม 3W2H 
 2. ขั้นตอนการวัดศึกษาความแปรปรวนของระบบการวัดในกระบวนการปัจจุบัน  โดยการ
ทดสอบความเอนเอียงของเคร่ืองมือวัด (Gage bias study) วิเคราะห์ความแม่นย่าของระบบการวัด
(Gage R&R) จากนั้นจึงวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจากข้อมูลย้อนหลังจากอดีตจนถึง
ปัจจุบันโดยวิเคราะห์จากดัชนีความสามารถของกระบวนการ Cpk และ Ppk รวมถึงดูค่าเฉลี่ยและค่าส่วน
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เบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อดูว่ากระบวนการผลิตในปัจจุบันมีปัญหาเร่ืองการควบคุมกระบวนการหรือไม่
อย่างไร 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการการวัด 
 1. การทดสอบความเอนเอียงของเคร่ืองมือวัด (Gage Bias Study) 
 2. การวิเคราะห์ความแม่นย่าของระบบการวัด (Gage R&R) 
 3. การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process capability analysis) 
 4. ขั้นตอนการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้จะเร่ิมด้วยการค้นหาปัจจัยหลักที่มีผลต่อขนาดบอนด์
จากการระดมสมองโดยอาศัยผังก้างปลา (Fish bone diagram) และการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง
และผลกระทบ (FMEA) ช่วยค้นหาและล่าดับความส่าคัญของแต่ละปัจจัย จากนั้นจึงน่าปัจจัยหลักที่
ได้ไปท่าการพิสูจน์ด้วยการทดสอบสมมุติฐานเพื่อตัดปัจจัยที่ไม่เกี่ยวข้องออก 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการวิเคราะห์ 
 1. การระดมสมอง (Brain storming) 
 2. การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
 3. แผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) 
 4. การทดสอบสมมุติฐาน (Hypothensis testing)  
 5. วิธีการทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระจากกัน (Two-
samples t-test) 
 6. การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) 
 7. การทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน (Test for Variance Stability) 
 8. ขั้นตอนการปรับปรุงในขั้นตอนการปรับปรุงนี้ จะน่าปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วว่ามี
ผลกระทบต่อขนาดของบอนด์มาท่าการหาค่าพารามิเตอร์ที่จะท่าให้บอนด์มีขนาดที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง
จะใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (Design of experiment : DOE) โดยใช้โปรแกรมส่าเร็จรูปมาช่วยใน
การก่าหนดวิธีการทดลองและวิเคราะห์ผลโดยจะเป็นการหาความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทั้งหมด
แล้วกลั่นกรองออกมาเป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X (พารามิเตอร์ทั้งหมด) กับตัวแปร Y 
(ขนาดบอนด์) เพื่อน่าไปหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด จากนั้นจึงน่าไปก่าหนดให้ใช้ในกระบวนการ
ผลิตและติดตามผล ดังแสดงในภาพที่ 3.1  
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ภำพท่ี 3.1 ลักษณะความสัมพันธ์ของตัวแปร X และตัวแปร Y ในกระบวนการ 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการปรับปรุง 
 1. การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 
 2. การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) 
 3. การตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูล (Model Adequacy Checking) 
 4. การวิเคราะห์เศษเหลือ (Residual Analysis) 
 5. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Regression Analysis) 
 6. การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process capabiliy Analysis) 
 7. การด่าเนินการวิจัยในขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) ขั้นตอนนี้จะเป็นการควบคุม
ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดปัญหาเพื่อให้แน่ใจว่าหลังจากที่ท่าการปรับปรุงแล้วได้มีการปฏิบัติตามที่ได้
ปรับปรุงและก่าหนดไปอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะต้องถูกระบุไว้ในขั้นตอนการท่างานและมีการก่าหนด
รอบเวลาในการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการโดยเช่นการตรวจสอบประจ่าวัน  (Daily 
Check) การตรวจสอบประจ่าสัปดาห์ (Weekly Check) หรือตรวจเช็คประจ่าเดือน (Monthly Check) 
ซึ่งวิธีการตรวจเช็คต่าง ๆ ทั้งรอบเวลาและหน้าที่ผู้รับผิดชอบรวมถึงวิธีการลงบันทึกนั้นจะต้องถูก
ก่าหนดไว้ในตารางแผนควบคุม (Control Plan) โดยการลงบันทึกนั้นอาจจะใช้เป็น Check Sheet ซึ่งมี
การก่าหนดหัวข้อในการตรวจเช็คตามรอบเวลานั้น ๆ ไว้ และนอกจากการตรวจสอบปัจจัยป้อนเข้า
เป็นประจ่าแล้ว ยังสามารถควบคุมกระบวนการโดยการใช้การดูความแปรผันของกระบวนการโดย
อาศัย Control Chart เพื่อช่วยเฝ้าระวังรวมถึงใช้ในการดูความผิดปกติต่าง ๆ ได้ 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในขั้นตอนการควบคุม 
 1. แผนการควบคุมกระบวนการ (Control Plan) 
 2. แผนภูมิควบคุม (Control chart) 
 
 
 

X1    X2     X3   Xn

Input   Y  :  ขนาดบอนด์กระบวนการเชื่อมลวด
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3.2  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 งานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวด ข้อมูลที่จ่าเป็นต่อการ
ปรับปรุงกระบวนการจะเป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการผลิตในกระบวนการเชื่อมลวด ได้แก่ 
 1. ข้อมูล Yield ของแต่ละเดือน 
 2. DPPM ของของเสียแต่ละประเภทที่ตรวจพบ 
 3. ใบบันทึกการผลิตและพารามิเตอร์ของเคร่ืองจักร 
 4. ข้อมูลการวัดขนาดบอนด์ในกระบวนการเชื่อมลวด 
 5. ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลเร่ิมจากเดือน พฤศจิกายน 2555 ถึง มกราคม 2556 
 
3.3  วิธีกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 งานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวดเพื่อลดของเสีย โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 1. การวิเคราะห์เชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์ Yield และ DPPM ของของเสียแต่ละประเภท
ที่ตรวจพบก่อนและหลังการปรับปรุง 
 2. การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process capability analysis) ก่อนและหลัง
การปรับปรุงซึ่งจะวิเคราะห์ดัชนีความสามารถของกระบวนการ Cpk และ Ppk รวมถึงดูค่าเฉลี่ยและค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อดูว่ากระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงเป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้
หรือไม่ 
 ส ำรวจสภำพปัจจุบัน 
 1. ศึกษาขั้นตอนการท่างานของกระบวนการเชื่อมลวด 
 กระบวนการเชื่อมลวดเป็นกระบวนการที่มีหน้าที่ในการเชื่อมวงจรด้วยลวดทองซึ่งจะเร่ิม
จากการรับชิ้นงานจากกระบวนการก่อนหน้าจากนั้นจึงเป็นขั้นตอนการเตรียมงานซึ่งจะเป็นการย้ายตัว
งาน (Transfer) จากถาดใส่งานของกระบวนการก่อนหน้าเพื่อจัดเรียงลงคาริเออร์ (Carrier) จากนั้นจึง
โหลดเข้าแม็คกาซีน (Magazine) แล้วน่าแม็คกาซีนเข้าเคร่ืองเพื่อเชื่อมลวดและตรวจสอบคุณภาพก่อน
ส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไปดังแสดงในภาพที่ 3.2 
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ภำพท่ี 3.2  ขั้นตอนของกระบวนการเชื่อมลวด 
 2.  การปฏิบัติงานเกี่ยวกับเคร่ืองจักรและการตรวจสอบ 
 เคร่ืองจักรจะถูกปรับแต่งและตั้งค่าพารามิเตอร์ตามที่ก่าหนดและมีการตรวจสอบคุณภาพ
ของการเชื่อมลวดโดยการน่าชิ้นงาน 3 ตัวแรกของงานทุกล็อต ไปท่าการวัดขนาดของบอนด์ เพื่อให้
มั่นใจว่าขนาดของบอนด์ของลวดที่ท่าการเชื่อมในล็อตนั้น ๆ ตรงกับความต้องการตามข้อก่าหนด 
และจะบันทึกค่าต่าง ๆ ลงในระบบ แต่หากงานที่น่าไปท่าการวัดนั้นมีขนาดของบอนด์ไม่ตรงกับ
ข้อก่าหนดจะต้องท่าการปรับแตง่เคร่ืองจักรใหม่เพื่อให้ได้คุณภาพตามที่ก่าหนด 
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บทที ่4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวดของผลิตภัณฑ์ C 
โดยมีเป้าหมายที่จะเพิ่มผลได้ (yield) และปรับปรุงความสามารถของกระบวนการ  (Process 
capability) โดยอาศัยเทคนิคซิกซ์ ซิกม่ามาเป็นเคร่ืองมือ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1. การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการระบุปัญหา 
 2. การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการวัด 
 3. การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการวิเคราะห์ 
 4. การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการปรับปรุง 
 5. การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการควบคุม 
 
4.1  การด าเนินการวิจัยในข้ันตอนการระบุปัญหา (Define Phase) 
 1. ส ารวจกระบวนการ การผลิตตัวก าเนิดความถี่ประกอบด้วยกระบวนการย่อย ๆ หลาย
กระบวนการซึ่งสามารถดูการไหลของกระบวนการได้จากแผนภูมิการไหลของกระบวนการได้ดัง
แสดงในภาพที่ 4.1 
 
 
 
 
  
ภาพท่ี 4.1  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตตัวก าเนิดความถี่ 
 2. SIPOC Process map กระบวนการเชื่อมลวด เร่ิมจาก รับชิ้นงานจากกระบวนการก่อน
หน้าเข้าสู่กระบวนการเชื่อมลวดแล้วส่งต่อกระบวนการถัดไปแล้วส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไปโดย
สามารถเขียนเป็นผัง SIPOC และจากการตั้งค าถาม 3W2H ขั้นตอนที่ก่อให้เกิดปัญหาในผัง SIPOC 
คือ P หรือ Process และสามารถแบ่งออกเป็นกระบวนการย่อย ๆ ของกระบวนการเชื่อมลวดโดยใช้ 
Process map ได้ดังนี้ได้ดังแสดงในภาพที่ 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 แผนผัง SIPOC ของกระบวนการเชื่อมลวด 
 จากปัญหาที่เกิดขึ้นสามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นโดยใช้หลักการต้ังค าถาม 3W2H ดังนี ้
 - What : พบของเสียบอนด์ไม่ได้ขนาดในระดับ PPM ที่สูง 
 - Where : กระบวนการเชื่อมลวด 
 - When : เดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม 
 - How : ใบรายงานจากการตรวจสอบคุณภาพ 
 - How much : 2,640 PPM 
 จากการเก็บข้อมูลของผลได้ (Yield) ในกระบวนการเชื่อมลวดของผลิตภัณฑ์ C ย้อนหลัง
ตั้งแต่เดือนกันยายนจนถึงเดือนตุลาคม 2555 พบว่า Yield เฉลี่ยที่ได้อยู่ที่ 99.39% ซึ่งต่ ากว่าเป้าที่วาง
ไว้ที่ 99.90% และจากปัญหาที่เกิดขึ้นน้ัน ท าให้มีกระทบกับ (Voice Of Customer, VOC) ดังนี ้
 1. ลูกค้าภายใน (Internal customer) ทางบริษัทได้ตั้งเป้า Yield ของกระบวนการเชื่อมลวด
ไว้ที่ 99.90% แต่จากการผลิตจริงมี Yield เฉลี่ยอยู่ที่ 99.39% เท่านั้น ซึ่งเท่ากับว่ามีของเสียใน
กระบวนการถึง 6,027 PPM และงานเหล่านี้หากไม่สามารถซ่อมแซมได้ก็จะต้องมีการปรับเป็นมูลค่า
ผลิตภัณฑ์ซึ่งจะส่งผลต่อก าไรของบริษัท ส่วนกระบวนก็ต้องมีการหยุดเมื่อเจอปัญหาซึ่งจะมี
ผลกระทบต่อเวลาของกระบวนการ ส่วนทางด้านพนักงานก็ต้องมีการตรวจเช็คที่มากขึ้นเพื่อตรวจจับ
ความผิดปกติทั้งตัวงานและเคร่ืองจักร 
 2. ลูกค้าภายนอก (External customer) อาจได้รับสินค้าล้าช้าเพราะต้องมีการผลิตชิ้นงาน
เพิ่มเพื่อทดแทนชิ้นงานที่ถูกคัดออกและอาจมีงานที่ไม่ได้มาตรฐานหลุดออกไปถึงมือลูกค้าได้  
Critical to quality (CTQ) 
 จากการรวบรวมข้อมูลของเสียในกระบวนการเชื่อมลวดของผลิตภัณฑ์ C ตั้งแต่เดือน
กันยายนจนถึงเดือนตุลาคม 2555 มาสร้างเป็นแผนภูมิพาเรโต พบว่าสาเหตุหลักที่ท าให้ Yield        
ของกระบวนการต่ ากว่าเป้าหมายเกิดจากปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดซึ่งพบมากถึง 2,640 PPM ซึ่งคิดเป็น
ร้อยละ 43.8 ของจ านวนของเสียทั้งหมดดังแสดงในภาพที่ 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 แผนภูมพิาเรโตแสดงประเภทของเสียเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 2555 
 
4.2 การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการวัด (Measure Phase) 
 ในขั้นตอนนี้จะท าการวัดเพื่อศึกษาความแปรปรวนของระบบการวัดในปัจจุบัน และ
วิเคราะห์ถึงความสามารถของกระบวนการในปัจจุบันเกี่ยวกับการควบคุมขนาดของบอนด์โดยมี
ขั้นตอนดังแสดงในภาพที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 การด าเนินการวิจัยในขั้นตอนการวัด 

ใช ่

Gage bias study 

P value ≥ 0.05 

Gage R&R 

วิเคราะห์ความสามารถของ

กระบวนการ 

ไม่ใช ่
ปรับปรุงการวัด 

 

ใช ่

ไม่ใช ่
ปรับปรุงการวัด 

Total GR&R < 30% 

Gag≥0.05 
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 4.2.1 วิเคราะห์ระบบการวัด (MSA) เพื่อประเมินระบบการวัดที่ใช้อยู่ปัจจุบันเพื่อให้มั่นใจ
ว่าปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดไม่ได้เกิดจากระบบการวัดและให้มั่นใจว่าระบบการวัดนี้สามารถที่จะ
น ามาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการคร้ังนี้ได้หรือไม่ ซึ่งในที่นี้เคร่ืองมือที่ใช้ ในการวัดขนาดของ
บอนดใ์นปัจจุบันก็คือเคร่ือง Nikon Measuring Microscope รุ่น MM-40 ซึ่งมีก าลังขยายสูงสุด 100 เท่า 
และความละเอียดของการวัดอยู่ที่ 0.1 ไมโครเมตรซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 
  1.  ทดสอบความเอนเอียงของเคร่ืองมือวัด (Gage Bias Study) โดยการสร้างชิ้นงาน
มาหนึง่ตัวแล้วให้พนักงานหนึ่งคนวัดตัวงานนั้นด้วยเคร่ืองมือวัดซ้ า ๆ กันหลาย ๆ คร้ัง ซึ่งในที่นี้จะให้
พนักงานท าการวัดขนาดบอนด์ของตัวออสซิลเลเตอร์ซ้ า ๆ กัน 12 คร้ัง แล้วน าผลที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ซึ่งได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ความเอนเอียงของเคร่ืองมือวัด 
 จากภาพที่ 4.5 พบว่าค่า P-Value ของ Bias เท่ากับ 0.491 ซึ่งมากกว่า 0.05 ถือว่าเคร่ืองมือ   
ไม่มีความเอนของเคร่ืองมือวัด ส่วนค่าความสามารถของเคร่ืองมือวัด  (Cgk) อยู่ที่ 1.99 ถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์ดี 
  2.  วิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด (Gage R&R) ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 
   2.1 คัดเลือกตัวออสซิลเลเตอร์จ านวน 10 ตัว ซึ่งมีขนาดบอนด์ทั้ง 3 แบบ คือ 
งานดี งานเสียและงานที่ก้ ากึ่ง  
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   2.2 คัดเลือกพนักงานประจ าเคร่ืองวัดที่มีความช านาญในการวัดขนาดบอนด์    
2 คน 
  3.  ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติในการก าหนดวิธีการวัดโดยก าหนดจ านวนงานที่
จะใช้วัดเป็น 10 ตัว พนักงาน 2 คน และวัดซ้ า 3 คร้ัง ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลเป็นล าดับของการวัด
ทั้งตัวงานและพนักงานแบบสุ่มดังแสดงในภาพที่ 4.6 
 
ล ำดบั

กำรวัด
ตวัช้ินงำนที่ พนกังำนวัด

ล ำดบั

กำรวัด
ช้ินงำนที่ พนกังำนวัด

ล ำดบั

กำรวัด
ช้ินงำนที่ พนกังำนวัด

1 7 Operator 1 21 6 Operator 1 41 8 Operator 1

2 2 Operator 1 22 5 Operator 1 42 4 Operator 1

3 9 Operator 1 23 3 Operator 1 43 7 Operator 1

4 5 Operator 1 24 9 Operator 1 44 3 Operator 1

5 4 Operator 1 25 1 Operator 1 45 9 Operator 1

6 1 Operator 1 26 10 Operator 1 46 10 Operator 1

7 3 Operator 1 27 2 Operator 1 47 1 Operator 1

8 10 Operator 1 28 8 Operator 1 48 6 Operator 1

9 8 Operator 1 29 4 Operator 1 49 2 Operator 1

10 6 Operator 1 30 7 Operator 1 50 5 Operator 1

11 10 Operator 2 31 3 Operator 2 51 9 Operator 2

12 6 Operator 2 32 9 Operator 2 52 8 Operator 2

13 9 Operator 2 33 8 Operator 2 53 6 Operator 2

14 7 Operator 2 34 10 Operator 2 54 4 Operator 2

15 1 Operator 2 35 7 Operator 2 55 1 Operator 2

16 4 Operator 2 36 1 Operator 2 56 5 Operator 2

17 3 Operator 2 37 6 Operator 2 57 3 Operator 2

18 5 Operator 2 38 4 Operator 2 58 7 Operator 2

19 2 Operator 2 39 2 Operator 2 59 2 Operator 2

20 8 Operator 2 40 5 Operator 2 60 10 Operator 2

 
ภาพท่ี 4.6 แสดงล าดับการวัดที่ได้จากโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

  4.  ท าการวัดโดยล าดับพนักงานและตัวงานที่ใช้วัดตามที่โปรแกรมก าหนดมาแล้วน า
ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด (Gage R&R) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ
ซึ่งได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.7 
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ภาพท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์ความแม่นย าของกระบวนการวัด (Gage R&R) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป    
ทางสถิติ 
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ภาพท่ี 4.7 (ต่อ) 
 จากภาพที่ 4.7 พบว่าค่าเปอร์เซนต์ Contribute เท่ากับ 0.703% ซึ่งน้อยกว่า 30% และความ
ผันแปรของผลการวัดส่วนใหญ่เกิดจากชิ้นงานตัวอย่างเองถึง 99.3% นั้นหมายถึงกระบวนการวัดที่ใช้
อยู่ในปัจจุบัน เป็นกระบวนการวัดที่ดีเยี่ยมเชื่อถือและได้สามารถใช้ในการทดลองปรับปรุงคุณภาพได้
เป็นอย่างด ี
 4.2.2  วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process capability analysis) 
 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจะท าโดยรวบรวมข้อมูลของการวัดขนาด
บอนด์ ย้อนหลังไปในช่วงเดือนกันยายน ถึง ตุลาคม 2555 จ านวน 80 ล็อต ล็อตละ 3 ข้อมูล (รวมเป็น 
240 ข้อมูล) โดยข้อมูลที่รวบรวมมานั้นมาจากกระบวนการผลิตในสภาพปกติปัจจุบัน แล้วค านวณหา
ค่าเฉลี่ยของแต่ละล็อตแล้วน าข้อมูลไปทดสอบความปกติของข้อมูลและท าการวิเคราะห์ความสามารถ
ของกระบวนการโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติซึ่งจะวิ เคราะห์ดัชนีความสามารถของ
กระบวนการ Cpk และ Ppk รวมถึงดูค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อดูว่ากระบวนการผลิตใน
ปัจจุบันมีปัญหาเร่ืองการควบคุมกระบวนการหรือไม่  ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
และ 4.9 
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ภาพท่ี 4.8 ผลการทดสอบความปกติของข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

7472706866646260

LSL Target USL

LSL 60

Target 67.5

USL 75

Sample Mean 64.4042

Sample N 80

StDev (Within) 1.64897

StDev (O v erall) 1.85133

Process Data

C p 1.52

C PL 0.89

C PU 2.14

C pk 0.89

Pp 1.35

PPL 0.79

PPU 1.91

Ppk 0.79

C pm 0.69

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 3782.86

PPM > USL 0.00

PPM Total 3782.86

Exp. Within Performance

PPM < LSL 8681.60

PPM > USL 0.01

PPM Total 8681.60

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Bond size

 

ภาพท่ี 4.9 ผลวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 จากภาพที่ 4.8 ผลการทดสอบความปกติของข้อมูลได้ค่า P-value เท่ากับ 0.207 ซึ่งมากกว่า 
0.05 และในทางสถิติถือว่าข้อมูลเป็นปกติ จากนั้นจึงน าข้อมูลไปวิเคราะห์ความสามารถของ
กระบวนการซึ่งได้ผลตามภาพที่ 4.9 พบว่าค่า Cpk ของกระบวนการเท่ากับ 0.89 ซึ่งหมายถึง
กระบวนการมีความสามารถอยู่ในระดับต่ ากว่ามาตรฐานของกระบวนการผลิตทั่วไปซึ่งควรจะอยู่ที่
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ระดับ 1.33 ขึ้นไป และเมื่อวิเคราะห์ค่า PPM ซึ่งเป็นการประเมินของเสียที่เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บ
ข้อมูล (Within performance) จะเท่ากับ 3,782 PPM และในระยะยาว (Overall performance) หากไม่
ท าการแก้ไขของเสียที่เกิดขึ้นจะมากถึง 8,681 PPM ซึ่งจ าเป็นต้องแก้ไขอย่างเร่งด่วน 
 
4.3  การด าเนินการวิจัยในข้ันตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase)  
 ในขั้นตอนนี้จะเร่ิมด้วยการค้นหาสาเหตุหลักที่มีผลต่อขนาดบอนด์โดยการระดมสมอง
แล้วจึงน าปัจจัยทั้งหมดที่ได้ไปท าการพิสูจน์ว่าสาเหตุไหนบ้างที่มีผลต่อขนาดบอนด์แล้วจึงสรุปผล 
โดยมีขั้นตอนดังแสดงในภาพที่ 4.10 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.10 การด าเนินการวิจัยขั้นตอนการวิเคราะห์ 
 4.3.1  วิเคราะห์หาสาเหตุด้วยผังก้างปลา (Fish bone diagram) ระดมความคิดของวิศวกรและ
ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเชื่อมลวดเพื่อช่วยกันแจกแจงสาเหตุหรือปัจจัยทั้งหมดที่คาดว่า
จะมีผลต่อขนาดของบอนด์ซึ่งได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.11 

ใช ่

ระดมสมอง 

ผังก้างปลา 

ประยุกต์ใช ้FMEA 

RPN ≥ 100 

เลือกน าไปแก้ไข 

ไม่ใช ่
ไม่เลือก 
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วิธีกำร พนกังำน

วิธีกำรใช้อุปกรณท์ดสอบ ควำมช ำนำญของพนกังำน

วิธีกำรหยบิงำน ควำมรู้ของพนกังำน

วิธีกำรวำงงำน

ควำมหนำของวัตถดุบิ ระนำบ
เวลำ แรง

ควำมสะอำด กำรตัง้คำ่พำรำมิเตอร์
ลมดดู

ควำมเร็ว Loop

วัตถดุบิ เคร่ืองจกัร

Bond Size NG

 

ภาพท่ี 4.11 การวิเคราะห์สาเหตุและผลด้วยแผนภูมิก้างปลา (Fish bone diagram)  
 4.3.2 วิเคราะห์หาสาเหตุหลักด้วยตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) โดยน าสิ่งที่ได้จากผังก้างปลามาสร้างตารางวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ เพื่อ
วิเคราะห์สาเหตุหรือปัจจัยหลักที่มีผลต่อขนาดบอนด์โดยวิศวกรและผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการเชื่อมลวดมาช่วยกันประเมินเป็นคะแนนของความเสี่ยง RPN แล้วเลือกเฉพาะปัจจัยที่มี
ค่า RPN มากกว่าหรือเท่ากับ 100 ไปแก้ไขต่อไป ซึ่งได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.12 และตารางที่ 4.2 
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ภาพท่ี 4.12  การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

 

 

ข้ันตอนกระบวนการผลติ Potential Key Process Potential Failure Potential Effect(s) Potential Cause(s) Current Process R.P.N.

Input Variation(KPIVs) Mode of Failure Mechanism(s) of failure Controls Detection

การเตรยีมงาน การวางงานลงคารเิออร์ ระดบัของรอ่งวางงาน ชิน้งานไม่ไดร้ะดบัสง่ผลตอ่ 8 ตวัลอ็คงานของคารเิออร์ 2 ตรวจจบัดว้ยเครือ่งจกัร 2 32

ขนาดบอนด์ หักงอ

การน างานเข้าเครือ่งจกัร วิธีการวางงานแม็คกาซนี วางแม็คกาซนีไม่ลงลอ็ค เครือ่งไม่สามารถเลือ่นงาน 2 พนักงานไม่ระวัง 2 เครือ่งจะรอ้งเตอืน 2 8

เข้าไปไดส้ง่ผลตอ่ขนาดบอนด์

สัง่เครือ่งจกัรให้เชือ่มลวด แรงที่ใชใ้นการบอนด์ ตัง้คา่สงูหรอืต่ าเกินไป บอนดไ์ม่ไดข้นาด 8 ฝ่ายออกแบบก าหนดคา่ 9 ตัง้คา่แรงในโปรแกรม 2 144

ไม่เหมาะสม ของเครือ่งจกัรโดยไม่อนุญาตให่

พนักงานปรบัคา่เอง

เวลาที่ใชใ้นการบอนด์ ตัง้คา่สงูหรอืต่ าเกินไป บอนดไ์ม่ไดข้นาด 8 ฝ่ายออกแบบก าหนดคา่ 9 ตัง้คา่เวลาในโปรแกรม 2 144

ไม่เหมาะสม ของเครือ่งจกัรโดยไม่อนุญาตให่

พนักงานปรบัคา่เอง

ก าลงัที่ใชใ้นการบอนด์ ตัง้คา่สงูหรอืต่ าเกินไป บอนดไ์ม่ไดข้นาด 8 ฝ่ายออกแบบก าหนดคา่ 9 ตัง้คา่ก าลงัในโปรแกรม 2 144

ไม่เหมาะสม ของเครือ่งจกัรโดยไม่อนุญาตให่

พนักงานปรบัคา่เอง

อุณหภูมิที่ใชใ้นการบอนด์ ตัง้คา่สงูหรอืต่ าเกินไป บอนดไ์ม่ไดข้นาด 8 ฝ่ายออกแบบก าหนดคา่ 9 ตัง้คา่อุณหภูมิในโปรแกรม 2 144

ไม่เหมาะสม ของเครือ่งจกัรโดยไม่อนุญาตให่

พนักงานปรบัคา่เอง

ความเรว็ที่ใชใ้นการบอนด์ ตัง้คา่สงูหรอืต่ าเกินไป บอนดไ์ม่ไดข้นาด 3 ฝ่ายออกแบบก าหนดคา่ 2 ตัง้คา่ความเรว็ในโปรแกรม 2 12

ไม่เหมาะสม ของเครือ่งจกัรโดยไม่อนุญาตให่

พนักงานปรบัคา่เอง

Loop ที่ใชใ้นการบอนด์ ตัง้คา่ไม่เหมาะสม บอนดไ์ม่ไดข้นาด 3 ฝ่ายออกแบบก าหนดคา่ 2 ตัง้คา่ Loop ในโปรแกรม 2 12

ไม่เหมาะสม ของเครือ่งจกัรโดยไม่อนุญาตให่

พนักงานปรบัคา่เอง

ความหนาของวัตถุดบิ ความผันแปรของวัตถุดบิ บอนดไ์ม่ไดข้นาด 2 ขาดการทวนสอบคา่เฉลีย่ 2 IQA สุม่ตรวจ 7 28

และคา่ความผันแปรที่รบัจาก

ลกูคา้
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ภาพท่ี 4.12 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

ข้ันตอนกระบวนการผลติ Potential Key Process Potential Failure Potential Effect(s) Potential Cause(s) Current Process R.P.N.

Input Variation(KPIVs) Mode of Failure Mechanism(s) of failure Controls Detection

สัง่เครือ่งจกัรใหเ้ชือ่มลวด ความสะอาดของวัตถุดบิ วัตถุดบิสกปรก บอนดไ์ม่ไดข้นาด 2 วิธีการจดัเก็บวัตถุดบิ 2 IQA สุม่ตรวจ 7 28

ไม่เหมาะสม

ตรวจสอบงานตามแผน วิธีการใชเ้ครือ่งมือวัด ใชไ้ม่ถูกตอ้ง วัดขนาดบอนดผิ์ด 6 พนักงานขาดความรู้ 3 ท า Gate R&R 2 28

การสุม่ ในการท างาน

เครือ่งมือที่ใชวั้ด เครือ่งมือวัดไม่มีประสทิธิภาพ วัดขนาดบอนดผิ์ด 6 พนักงานขาดความรู้ 3 ท า Gate R&R 2 28

ในการท างาน
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ตารางท่ี 4.1 สรุปค่าตัวเลขแสดงล าดับความส าคัญของความเสี่ยง 

 เมื่อพิจารณาจากค่า RPN ท าให้สามารถเลือกปัจจัยป้อนเข้าน่าจะมีผลต่อขนาดบอนด์ได้
ทั้งหมด 4 ปัจจัย ซึ่งจะน าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) ต่อไป คือ แรง เวลา 
ก าลัง และอุณหภูมิ 
 4.3.3 ทดสอบสมมุติฐาน (Hypothensis testing) เลือกเอาเฉพาะปัจจัยป้อนเข้าได้รับเลือก
มาท าการกรองเพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อขนาดบอนด์อย่างมีนัยส าคัญ โดยปัจจัยป้อนเข้าที่ได้รับเลือกจะมี
พิกัดควบคุมดังแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ปัจจัยป้อนเข้าและพิกัดควบคุม 

ปัจจัยป้อนเข้าในกระบวนการ พิกัดควบคุม 
ตั้งค่าส าหรับการทดลอง 

ค่าต่ า ค่ากลาง ค่าสูง 
1. แรงที่ใชใ้นการบอนด์ 30+/-5 กรัม 25 30 35 

2. เวลาที่ใช้ในการบอนด์ 10+/-5 มิลลิวินาที 5 10 15 

3. ก าลังที่ใช้ในการบอนด์ 1.143 +/-0.127 ไมครอน 
(45+/-5 ไมโครนิ้ว) 

1.016 
 

(40) 

1.143 
 

(45) 

1.27 
 

(50) 

 

KPIVs List RPN 

การวางงานลงคาริเออร์ 32 
วิธีการวางงานแม็คกาซีน 8 
แรงที่ใช้ในการบอนด์ 144 
เวลาที่ใช้ในการบอนด์ 144 
ก าลังที่ใช้ในการบอนด์ 144 
อุณหภูมิที่ใช้ในการบอนด์ 144 
ความเร็วที่ใช้ในการบอนด์ 12 
Loop ที่ใช้ในการบอนด์ 12 
ความหนาของวัตถุดิบ 28 
ความสะอาดของวัตถุดิบ 28 
วิธีการใช้เคร่ืองมือวัด 28 
เคร่ืองมือที่ใช้วัด 28 
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 การกรองปัจจัยป้อนเข้าในที่นี้จะวิเคราะห์โดยเลือกใช้การทดลองแบบ t-test เนื่องจาก
ต้องการที่จะกรองทีละปัจจัยและระดับของแต่ละปัจจัยมีเพียงสองระดับเท่านั้น ซึ่งมีขั้นตอนทดลอง
ดังนี ้
  4.3.4.1 การออกแบบสิ่งตัวอย่าง 
  ก่อนที่จะท าการทดลองต้องท าการออกแบบจ านวนสิ่งตัวอย่างเพื่อหาจ านวนลวดที่
ใช้ในการทดลองผ่านโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติก่อนโดยก าหนดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.0 
และก าหนดค่าความแตกต่างวิกฤตเท่ากับ 1 และก าหนดค่าก าลังการทดสอบ (Power values) เท่ากับ 
0.9 ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานของ AIAG ที่ใช้กัน ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.13 ซึ่งจะได้
จ านวนลวดตัวอย่างเท่ากับ 23 เส้น เพื่อน าไปใช้ในการออกแบบการทดลองต่อไป 
 

 
ภาพท่ี 4.13 ผลการหาจ านวนลวดในการทดลองที่ได้จากโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
  4.3.4.2 การทดลองส าหรับปัจจัยที่ 1 แรงที่ใช้ในการบอนด์โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1. เลือกชิ้นงานมาอย่างสุ่มเพื่อท าการเชื่อมลวดจ านวน 23 เส้น 
  2. น ามาทดลองโดยตั้งค่าปัจจัยป้อนเข้าต่าง ๆ ตามตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.3  ค่าปัจจัยป้อนเข้าที่คงที่ในการทดลองของปัจจัยที่หนึ่ง 

ปัจจัยป้อนเข้าในกระบวนการ ตั้งค่าส าหรับการทดลอง 

1. เวลาที่ใช้ในการบอนด์ 10 มิลลิวินาที 

2. ก าลังที่ใช้ในการบอนด์ 
1.143 ไมครอน 
(45 ไมโครนิ้ว) 

3. อุณหภูมิที่ใช้ในการบอนด์ 260 องศาเซลเซียส 
 1. ท าการเชื่อมลวดโดยใช้พนักงานที่ผ่านการอบรมและเข้าใจวิธีการเชื่อมลวดเป็นอย่างดี
มาท าการเชื่อมลวด โดยกลุ่มที่หนึ่งเป็นค่าแรงด้านต่ า (Force Low) โดยตั้งที่ 25 กรัม และกลุ่มที่สอง
เป็นค่าแรงด้านสูง (Force High) โดยตั้งที่ 35 กรัม แล้วท าการวัดและบันทึกผล 
 2. ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) ของงานทั้งสองกลุ่มซึ่งได้ผลการ
ทดสอบดังแสดงในภาพที่ 4.14 และอ่านค่า P-value ของงานกลุ่มที่หนึ่งและกลุ่มที่สองได้เท่ากับ 
0.382 และ 0.794 ตามล าดับซึ่งมากกว่า 0.05 แปลความว่าค่า P-value มีค่ามากแสดงว่าค่า A-Squared 
น้อยนั้นคือมีระยะระหว่างจุดและเส้นตรงน้อย หมายถึงข้อมูลที่เก็บมานั้นมีความเป็นปกติสามารถ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อได้ 
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ภาพท่ี 4.14 ผลการทดสอบความเป็นปกติของการทดลองปัจจัยแรงของการเชื่อมลวด 
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 ทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวนโดยมีสมมติฐานในการทดสอบ คือ 
 H0 :  ความแปรปรวนของข้อมูลมีความเสถียรภาพ 
 H1 : ความแปรปรวนของข้อมูลไม่มีความเสถียรภาพ 
 ผลการทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน (Test for Variance Stability) ได้ผล
การวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.15 พิจารณาจาก Box-plot พบว่าไม่มี Outlier และค่า P-value มีค่า
เท่ากับ 0.599 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่าตัวสถิติทดสอบ F-test มีค่าน้อย แปลความว่า ค่าความ
แปรปรวนของข้อมูลไม่แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญ จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเหมาะสมเพียงพอที่จะ
น าไปใช้ในการทดสอบว่าแรงที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดของบอนด์หรือไม่ต่อไป 
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ภาพท่ี 4.15 ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของแรงที่ใช้ในการเชื่อมลวด 

 ทดสอบว่าแรงที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดของบอนด์หรือไม่โดยใช้หลักการ
ทดสอบแบบ t-test แบบความแปรปรวนของข้อมูลทั้งสองกลุ่มเท่ากันในการทดสอบ โดยมีสมมติฐาน
ในการทดลองดังนี้ 
 H0  : แรงที่ใช้ในการเชื่อมลวดไม่มีผลต่อขนาดของบอนด์ 
 H1 : แรงที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดของบอนด์ 
 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติดังแสดงในภาพที่ 4.16 พบว่าค่า        
P-value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าตัวสถิติ t มีค่ามาก แสดงว่างานที่เชื่อมลวดที่ใช้
แรงต่ าและแรงสูงมีผลต่อขนาดบอนด ์
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ภาพท่ี 4.16 ผลการทดสอบแบบ t-test ของแรงที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
 4.3.3.2 การทดลองส าหรับปัจจัยที่ 2 เวลาที่ใช้ในการบอนด์โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1. เลือกชิ้นงานมาอย่างสุ่มเพื่อท าการเชื่อมลวดจ านวน 23 เส้น 
  2. น ามาทดลองโดยตั้งค่าปัจจัยป้อนเข้าต่าง ๆ ตามตารางที่ 4.4 
 
ตารางที ่4.4 ค่าปัจจัยป้อนเข้าที่คงที่ในการทดลองของปัจจัยที่สอง 

ปัจจัยป้อนเข้าในกระบวนการ ตั้งค่าส าหรับการทดลอง 

1. แรงที่ใช้ในการบอนด์ 30 กรัม 

3. ก าลังที่ใช้ในการบอนด์ 
1.143 ไมครอน 
(45 ไมโครนิ้ว) 

4. อุณหภูมิที่ใช้ในการบอนด์ 260 องศาเซลเซียส 
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 1. ท าการเชื่อมลวดโดยใช้พนักงานที่ผ่านการอบรมและเข้าใจวิธีการเชื่อมลวดเป็นอย่างดี
มาท าการเชื่อมลวด โดยกลุ่มที่หนึ่งเป็นค่าเวลาด้านน้อย (Time Low) โดยตั้งที่ 5 มิลลิวินาที และกลุ่ม
ที่สองเป็นค่าเวลาด้านมาก (Time High) โดยตั้งที่ 15 มิลลิวินาที แล้วท าการวัดและบันทึกผล 
 2. ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) ของงานทั้งสองกลุ่มซึ่งได้ผลการ
ทดสอบดังแสดงในภาพที่ 4.17 และอ่านค่า P-value ของงานกลุ่มที่หนึ่งและกลุ่มที่สองได้เท่ากับ 
0.766 และ 0.261 ตามล าดับซึ่งมากกว่า 0.05 แปลความว่าค่า P-value มีค่ามากแสดงว่าค่า A-Squared 
น้อยนั้นคือมีระยะระหว่างจุดและเส้นตรงน้อย หมายถึงข้อมูลที่เก็บมานั้นมีความเป็นปกติสามารถ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อได้ 
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ภาพท่ี 4.17 ผลการทดสอบความเป็นปกติของการทดลองปัจจัยเวลาของการเชื่อมลวด 
 ทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวนโดยมีสมมติฐานในการทดสอบ คือ 
 H0 : ความแปรปรวนของข้อมูลมีความเสถียรภาพ 
 H1 : ความแปรปรวนของข้อมูลไม่มีความเสถียรภาพ 
 ผลการทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน (Test for Variance Stability) ได้ผล
การวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.18 พิจารณาจาก Box-plot พบว่าไม่มี Outlier และค่า P-value มีค่า
เท่ากับ 0.788 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 แสดงว่าตัวสถิติทดสอบ F-test มีค่าน้อย แปลความว่า ค่าความ
แปรปรวนของข้อมูลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเหมาะสมเพียงพอที่จะ
น าไปใช้ในการทดสอบว่าเวลาที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดของบอนด์หรือไม่ต่อไป 
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ภาพท่ี 4.18 ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของเวลาที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
 ทดสอบว่าเวลาที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดของบอนด์หรือไม่ โดยใช้หลักการ
ทดสอบแบบ t-test แบบความแปรปรวนของข้อมูลทั้งสองกลุ่มเท่ากันในการทดสอบ โดยมีสมมติฐาน
ในการทดลองดังนี้ 
 H0 : เวลาที่ใช้ในการเชื่อมลวดไม่มีผลต่อขนาดของบอนด์ 
 H1 : เวลาที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดของบอนด์ 
 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติดังแสดงในภาพที่ 4.19 พบว่าค่า        
P-value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าตัวสถิติ t มีค่ามาก แสดงว่างานที่เชื่อมลวดที่ใช้
เวลาน้อยและเวลามากมีผลต่อขนาดของบอนด์ 

 
ภาพท่ี 4.19 ผลการทดสอบแบบ t-test ของเวลาที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
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ภาพท่ี 4.19 (ต่อ) 
 4.3.3.3 การทดลองส าหรับปัจจัยที่ 3 ก าลังที่ใช้ในการบอนด์โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. เลือกชิ้นงานมาอย่างสุ่มเพื่อท าการเชื่อมลวดจ านวน 23 เส้น 
 2. น ามาทดลองโดยตั้งค่าปัจจัยป้อนเข้าต่าง ๆ ตามตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าปัจจัยป้อนเข้าที่คงที่ในการทดลองของปัจจัยที่สาม 

ปัจจัยป้อนเข้าในกระบวนการ ตั้งค่าส าหรับการทดลอง 

1. แรงที่ใช้ในการบอนด์ 30 กรัม 
2. เวลาที่ใช้ในการบอนด์ 10 มิลลิวินาที 
4. อุณหภูมิที่ใช้ในการบอนด์ 260 องศาเซลเซียส 

 1. ท าการเชื่อมลวดโดยใช้พนักงานที่ผ่านการอบรมและเข้าใจวิธีการเชื่อมลวดเป็นอย่างดี
มาท าการเชื่อมลวด โดยกลุ่มที่หนึ่งเป็นค่าก าลังด้านต่ า (Power Low) โดยตั้งที่ 1.016 ไมครอน          
(40 ไมครอน) และกลุ่มที่สองเป็นค่าก าลังด้านสูง (Power High) โดยตั้งที่ 1.270 ไมครอน (50 
ไมครอน) แล้วท าการวัดและบันทึกผล 
 2. ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) ของงานทั้งสองกลุ่มซึ่งได้ผลการ
ทดสอบดังแสดงในภาพที่ 4.20 และอ่านค่า P-value ของงานกลุ่มที่หนึ่งและกลุ่มที่สองได้เท่ากับ 
0.953 และ 0.345 ตามล าดับซึ่งมากกว่า 0.05 แปลความว่าค่า P-value มีค่ามากแสดงว่าค่า A-Squared 
น้อยนั้นคือมีระยะระหว่างจุดและเส้นตรงน้อย หมายถึงข้อมูลที่เก็บมานั้นมีความเป็นปกติสามารถ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อได้ 
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ภาพท่ี 4.20 ผลการทดสอบความเป็นปกติของการทดลองปัจจัยก าลังของการเชื่อมลวด 
 ทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวนโดยมีสมมติฐานในการทดสอบ คือ 
 H0 : ความแปรปรวนของข้อมูลมีความเสถียรภาพ 
 H1 : ความแปรปรวนของข้อมูลไม่มีความเสถียรภาพ 
 ผลการทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน (Test for Variance Stability) ได้ผล
การวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.21 พิจารณาจาก Box-plot พบว่าไม่มี Outlier และค่า P-value มีค่า
เท่ากับ 0.324 ซึ่งมีค่ามาก แสดงว่าตัวสถิติทดสอบ F-test มีค่าน้อย แปลความว่า ค่าความแปรปรวน
ของข้อมูลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเหมาะสมเพียงพอที่จะน าไปใช้ใน
การทดสอบว่าก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดบอนด์หรือไม่ต่อไป 



50 

 

Power Low

Power High

1.501.251.000.750.50

P
o

w
e

r
 L

e
v

e
l

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Power Low

Power High

64636261605958

P
o

w
e

r
 L

e
v

e
l

Data Power

Test Statistic 1.53

P-Value 0.324

Test Statistic 1.08

P-Value 0.305

F-Test

Levene's Test

Test for Equal Variances for Data Power

 

ภาพท่ี 4.21 ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
 ทดสอบว่าก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดบอนด์หรือไม่ โดยใช้หลักการทดสอบ
แบบ t-test แบบความแปรปรวนของข้อมูลทั้งสองกลุ่มเท่ากันในการทดสอบ โดยมีสมมติฐานในการ
ทดลองดังนี ้
 H0 : ก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวดไม่มีผลต่อขนาดบอนด ์
 H1 : ก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดบอนด ์
 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติดังแสดงในภาพที่ 4.22 พบว่าค่า        
P-value มีค่าเท่ากับ 0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าตัวสถิติ t มีค่ามาก แสดงว่างานที่เชื่อมลวดที่ใช้
ก าลังต่ าและก าลังสูงมีผลต่อขนาดบอนด ์

 
ภาพท่ี 4.22 ผลการทดสอบแบบ t-test ของก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
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ภาพท่ี 4.22 (ต่อ) 
 4.3.3.3 การทดลองส าหรับปัจจัยที่  4 อุณหภูมิ  ที่ใช้ในการบอนด์โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 
 1. เลือกชิ้นงานมาอย่างสุ่มเพื่อท าการเชื่อมลวดจ านวน 23 เส้น 
 2. น ามาทดลองโดยตั้งค่าปัจจัยป้อนเข้าต่าง ๆ ตามตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6  ค่าปัจจัยป้อนเข้าที่คงที่ในการทดลองของปัจจัยที่สาม 

ปัจจัยป้อนเข้าในกระบวนการ ตั้งค่าส าหรับการทดลอง 

1. แรงที่ใช้ในการบอนด์ 30 กรัม 
2. เวลาที่ใช้ในการบอนด์ 10 มิลลิวินาที 

3. ก าลังที่ใช้ในการบอนด์ 
1.143 ไมครอน 
(45 ไมโครนิ้ว) 

 ท าการเชื่อมลวดโดยใช้พนักงานที่ผ่านการอบรมและเข้าใจวิธีการเชื่อมลวดเป็นอย่างดีมา
ท าการเชื่อมลวด โดยกลุ่มที่หนึ่งเป็นค่าอุณหภูมิด้านต่ า (Temperature Low) โดยตั้งที่ 240 องศา
เซลเซียส และกลุ่มที่สองเป็นค่าอุณหภูมิด้านสูง (Temperature High) โดยตั้งที่ 280 องศาเซลเซียส 
แล้วท าการวัดและบันทึกผล 



52 

 

 ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) ของงานทั้งสองกลุ่มซึ่งได้ผลการ
ทดสอบดังภาพที่ 4.23 และอ่านค่า P-value ของงานกลุ่มที่หนึ่งและกลุ่มที่สองได้เท่ากับ 0.848 และ 
0.232 ตามล าดับซึ่งมากกว่า 0.05 แปลความว่าค่า P-value มีค่ามากแสดงว่าค่า A-Squared น้อยนั้นคือ
มีระยะระหว่างจุดและเส้นตรงน้อย หมายถึงข้อมูลที่เก็บมานั้นมีความเป็นปกติสามารถน าไปใช้ใน
การวิเคราะห์ต่อได้ 
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ภาพท่ี 4.23 ผลการทดสอบความเป็นปกติของการทดลองปัจจัยอุณหภูมิของการเชื่อมลวด 
 ทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวนโดยมีสมมติฐานในการทดสอบ คือ 
 H0 : ความแปรปรวนของข้อมูลมีความเสถียรภาพ 
 H1 :  ความแปรปรวนของข้อมูลไม่มีความเสถียรภาพ 
 ผลการทดสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน (Test for Variance Stability) ได้ผล
การวิเคราะห์ดังภาพที่ 4.24 พิจารณาจาก Box-plot พบว่าไม่มี Outlier และค่า P-value มีค่าเท่ากับ 
0.566 ซึ่งมีค่ามาก แสดงว่าตัวสถิติทดสอบ F-test มีค่าน้อยแปลความว่า ค่าความแปรปรวนของข้อมูล
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จึงสรุปได้ว่าข้อมูลมีความเหมาะสมเพียงพอที่จะน าไปใช้ในการ
ทดสอบว่าอุณหภูมทิี่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดบอนด์หรือไม่ต่อไป 
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ภาพท่ี 4.24 ผลการทดสอบความมีเสถียรภาพของความแปรปรวนของอุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
 ทดสอบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดบอนด์หรือไม่ โดยใช้หลักการ
ทดสอบแบบ t-test แบบความแปรปรวนของข้อมูลทั้งสองกลุ่มเท่ากันในการทดสอบ โดยมีสมมติฐาน
ในการทดลองดังนี้ 
 H0 : อุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวดไม่มีผลต่อขนาดบอนด ์
 H1 : อุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวดมีผลต่อขนาดบอนด ์
 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติดังแสดงในภาพที่ 4.25 พบว่าค่า          
P-value มีค่าเท่ากับ 0.197 ซึ่งมากว่า 0.05 แสดงว่าตัวสถิติ t มีค่าน้อย แสดงว่างานที่เชื่อมลวดที่ใช้
อุณหภูมติ่ าและอุณหภูมิสูงไม่มีผลต่อขนาดบอนดอ์ย่างมีนัยส าคัญ 
 

 
ภาพท่ี 4.25 ผลการทดสอบแบบ t-test ของอุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวด 
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ภาพท่ี 4.25 (ต่อ) 
 4.3.3.3  สรุปผลการวิเคราะห์ปัจจัยป้อนเข้า 
 ผลการทดลองกรองปัจจัยป้อนเข้าโดยใช้วิธีการทดสอบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่าง 2 กลุ่มที่เป็นอิสระจากกัน (Two-samples t-test) ในการทดลองแต่ละปัจจัยเพื่อหาว่าปัจจัย
ใดบ้างที่มีผลต่อขนาดบอนด์ของเส้นลวดอย่างมีนัยส าคัญในทางสถิติ สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยที่มีผล
ต่อขนาดบอนด ์คือ แรง เวลาและก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวด ดังแสดงในภาพที่ 4.26 
 

 

   X1 : แรง     X2 : เวลา    X3 : ก าลงั

Input   Y  :  ขนาดบอนด์กระบวนการเชื่อมลวด

 

ภาพท่ี 4.26 ปัจจัยป้อนเข้าที่ผ่านการกรองแล้วว่ามีผลต่อขนาดบอนด์อย่างมีในส าคัญ 
 
4.4  การด าเนนิการวิจัยในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) 
 ในขั้นตอนการปรับปรุงนี้เป็นการน าปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วว่ามีผลกระทบต่อขนาด
บอนด์มาท าการหาค่าที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยที่จะท าให้ขนาดบอนด์เหมาะสมที่สุด ซึ่งจะใช้
วิธีการออกแบบการทดลอง (Design of experiment : DOE) โดยเร่ิมจากการออกแบบสิ่งตัวอย่างแล้ว
ท าการทดลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปมาช่วยในก าหนดวิธีการทดลองและวิเคราะห์ผลเพื่อหา
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ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ต่อขนาดบอนด์แล้วกลั่นกรองออกมาเป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรต้น (ปัจจัยป้อนเข้า) และตัวแปรตาม (ขนาดบอนด์) เพื่อน ามาหาค่าที่เหมาะสมที่สุด โดยมี
วิธีการดังแสดงในภาพที่ 4.27 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.27 การด าเนินการวิจัยขั้นตอนการปรับปรุง 
 4.4.1 การออกแบบสิ่งตัวอย่าง 
 ก่อนที่จะท าการทดลองต้องท าการออกแบบจ านวนสิ่งตัวอย่างผ่านโปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติก่อนโดยก าหนดก าหนดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.0 และก าหนดค่าความแตกต่างวิกฤต
เท่ากับ 1 และก าหนดค่าก าลังการทดสอบ (Power values) เท่ากับ 0.9 ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานของ AIAG 
ที่ใช้กัน ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.28 ซึ่งจะได้จ านวนสิ่งตัวอย่าง เท่ากับ 48 ชิ้นและ
ได้ค่า Reps (Number of replicates) เท่ากับ 6 เพื่อน าไปใช้ในการออกแบบการทดลองต่อไป 
 

ใช ่

ออกแบบส่ิงตัวอย่าง 

ท า DOE 

หาค่าที่เหมาะสม 

Cpk ≥ 1.335 

ก าหนดให้ใช ้

ไม่ใช ่

ทดสอบเพื่อดู Cpk 
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ภาพท่ี 4.28 ผลการทดลองหาจ านวนการท าซ้ าที่ได้จากการวิเคราะห์ 
 จากนั้นจึงท าการออกแบบการทดลองผ่านโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติได้ทั้งหมด 48       
การทดลอง จากนั้นน าไปท าการทดลองอย่างสุ่มตามที่โปรแกรมได้ก าหนดไว้ให้ แล้วบันทึกผลเพื่อ
วิเคราะห์ต่อไป 
 4.4.2 การออกแบบการทดลอง (DOE) 
 ท าการออกแบบการทดลองด้วยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติโดยเลือกออกแบบการ
ทดลองแบบ General full factorial design โดยก าหนดค่า Number replicated เท่ากับ 6 ซึ่งจะได้ผลจาก
โปรแกรมเป็นล าดับการปรับตั้งค่าของแต่ละปัจจัยในแต่ละชิ้นงานตัวอย่าง จากนั้นจึงท าการทดลอง
ตามรูปแบบที่ได้จากโปรแกรมส าเร็จรูปตามล าดับ แล้วน าผลที่ได้จากการทดลองไปท าการทดสอบ
ความเป็นปกติของข้อมูล (Normality test) ซึ่งได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 4.29 และอ่านค่า P-value     
ได้เท่ากับ 0.512 แปลความว่าค่า P-value มีค่ามากแสดงว่าค่า A-Squared น้อย นั่นคือมีระยะระหว่าง
จุดและเส้นตรงน้อย หมายถึงข้อมูลที่เก็บมานั้นมีความเป็นปกติ 
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ภาพท่ี 4.29 ผลการทดสอบความเป็นปกติของผลการทดลอง 
 จากนั้นจึงท าการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูล (Model Adequacy Checking) โดยใช้
หลักการวิเคราะห์เศษเหลือ (Residual Analysis) ดังภาพที่ 4.30 จากการพิจารณาพบว่าไม่มีความ
ผิดปกติของข้อมูลซึ่งแสดงว่าข้อมูลที่เก็บมาจากการทดลองอยู่ภายใต้ความสุ่มแสดงว่าข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อได้ 
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ภาพท่ี 4.30 ผลการทดสอบ Residual Analysis 
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 4.4.3 หาค่าที่เหมาะสม โดยเร่ิมจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เพื่อเลือกปัจจัยที่มีผลต่อ
ขนาดบอนด์ซึ่งได้ผลดังแสดงในภาพที่ 4.31 โดยวิเคราะห์ได้ว่า ปัจจัยที่มีผลคือ แรง เวลาและก าลังที่
ใช้ในการบอนด์โดยที่ไม่มีความสัมพันธ์ต่อกันระหว่างปัจจัยที่มีผลต่อขนาดบอนด์ 

 

ภาพท่ี 4.31 ผลการทดลองวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อขนาดของบอนด์ 
 แล้วน าผลที่ได้จากการทดลองไปหาสมการความสัมพันธ์โดยใช้วิธีการ Regression โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ 4.32 ซึ่งได้สมการ คือ 
 Bond size  =  46.5 + 0.282*Force + 0.168*Time + 0.107*Power 
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ภาพท่ี 4.32 ผลการวิเคราะห์ Regression ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 จากนั้นน าสมการที่ได้ไปค้นหาค่าของปัจจัยป้อนเข้าที่ เหมาะสมที่สุดพบว่าค่าปัจจัย
ป้อนเข้าที่มีผลต่อขนาดของบอนด์ที่เหมาะสมที่สุดคือค่าดังแสดงในตารางที่ 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ค่าปรับตั้งในการปรับปรุงขนาดบอนด์ในกระบวนการเชื่อมลวด 

ปัจจัยป้อนเข้าของกระบวนการ พิกัดควบคุม 

ปัจจัย A : แรงที่ใช้ในการบอนด์ (Force) 42 กรัม 

ปัจจัย B : ก าลังที่ใช้ในการบอนด์ (Power) 1.574 ไมครอน 
(62 ไมโครนิ้ว) 

ปัจจัย C : เวลาที่ใช้ในการบอนด์ (Time) 15 มิลลิวินาที 
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 4.4.6 น าค่าของปัจจัยป้อนเข้าไปทดลองกับชิ้นงานจ านวน 30 ชิ้นแล้วน าผลที่ได้ไป
ทดสอบความปกติของข้อมูลซึ่งได้ผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 4.33 พบว่าได้ค่า P-Value เท่ากับ 
0.575 ซึ่งมากกว่า 0.05 หมายถึงข้อมูลมีความปกติสามารถน าไปวิเคราะห์ต่อได้ จากนั้นจึงน าไป
วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการต่อซึ่งได้ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.34 และจากการ
วิเคราะห์พบว่าค่า Cpk ที่ได้เท่ากับ 1.36 ซึ่งมากกว่าเป้าหมายที่วางไว้ที่ 1.335 และค่าเฉลี่ยของขนาด
บอนด์ที่ได้ เท่ากับ 67.32 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายที่วางไว้ที่ 67.5 จึงสรุปว่าค่าของปัจจัยป้อนเข้าที่
ใช้ในการทดสอบสามารถน ามาใช้ได้จริงและสามารถปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้น 
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ภาพท่ี 4.33 ผลการทดสอบความปกติของข้อมูลจากการทดลอง 
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7472706866646260

LSL Target USL

LSL 60

Target 67.5

USL 75

Sample Mean 67.3238

Sample N 30

StDev (Within) 1.79207

Process Data

C p 1.40

C PL 1.36

C PU 1.43

C pk 1.36

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 21.87

PPM > USL 9.20

PPM Total 31.07

Exp. Within Performance

Process Capability of Test Run

 
ภาพท่ี 4.34 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 4.4.7 น าค่าของปัจจัยป้อนเข้าไปก าหนดให้ใช้แล้วติดตามผลโดยการสุ่มวัดล็อตละ 3 ชิ้น
เป็นจ านวน 30 ล็อตแล้วน าผลที่ได้ไปทดสอบความปกติของข้อมูลซึ่งได้ผลการทดลองดังแสดงใน
ภาพที่ 4.35 พบว่าได้ค่า P-Value เท่ากับ 0.575 หมายถึงข้อมูลมีความปกติสามารถน าไปวิเคราะห์ต่อ
ได้ซึ่งได้ผลการด าเนินงานดังแสดงในภาพที่ 4.36 และจากการวิเคราะห์พบว่าค่า Ppk ที่ได้เท่ากับ 1.38 
ซึ่งเป็นที่น่าพอใจ แล้วสามารถลดของเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในระยะยาวให้เหลือเพียง 23.10 PPM 
เท่านั้น 
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ภาพท่ี 4.35 ผลการทดสอบความปกติของข้อมูลจากการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.36 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการหลังการปรับปรุง 
 
4.5  การด าเนินการวิจัยในข้ันตอนการควบคุม (Control Phase) 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการควบคุมปัจจัยป้อนเข้าของกระบวนการเชื่อมลวดที่มีผลต่อขนาด
บอนด์ทัง้สามปัจจัย คือ แรง เวลาและก าลัง เพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงและรักษาระดับคุณภาพที่ได้
ท าการปรับปรุงให้ดีขึ้นแล้วไว้ โดยปัจจัยทั้งสามจะไม่สามารถเปลี่ยนแปลงค่าที่ปรับตั้งไว้ใน
โปรแกรมแล้วได้ จากนั้นได้ท าการปรับปรุงตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) และปรับปรุงแผนการควบคุมกระบวน (Control Plane) โดยการเปลี่ยนแปลงค่าปรับตั้งของ
แต่ละปัจจัยที่ส าคัญให้กับกระบวนการผลิตใหม่แล้ว ซึ่งพนักงานสามารถตรวจสอบค่าที่ก าหนดได้ดัง
แสดงในภาพที่ 4.37 และ 4.38 โดยให้ทางช่าง (Technician) มีหน้าที่ในการตรวจสอบค่าต่าง ๆ ให้อยู่
ภายใต้ค่าก าหนดในแต่ละคร้ังของการ Setup เคร่ืองจักร และบันทึกผลลงในตาราง Check Sheet       
โดยต้องคอยระวังไม่ให้ตั้งค่าผิดพลาดนอกจากการตรวจสอบปัจจัยป้อนเข้าทั้งสามปัจจัยเป็นประจ า
แล้ว ยังสามารถควบคุมกระบวนการโดยตรวจจับความผันแปรที่ผิดปกติของข้อมูลจากระบวนการ
โดยอาศัย แผนภูมิควบคุม  เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในการเฝ้าระวังและป้องกันไม่ให้เกิดปัญหา
บอนด์ไม่ได้ขนาดขึ้นอีกตามภาพที่ 4.39 
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ภาพท่ี 4.37 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) หลังการปรับปรุงกระบวนการ 

 

POTENTIAL FMEA Number หมายเลข    MP- PFMEA-SAW-2008-01T ผู้ตรวจสอบ ผู้รับผิดชอบ

FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS Page หน้า      1 of    1

(PROCESS FMEA) 　FMEA (กระบวนการ)
กระบวนการที่เป็นเป้าหมาย        AU Wire bond PROCCESS Responsibility ความรับผิดชอบ  Mr.Mustuzaki, Mr. Chitnarong

Model Year(s)/ Vehicle(s) รุ่น       Saw oscillator Prepared By  ผู้จดัท า Mr.Phayome

Core Team สมาชิกในทีม : Mr. Phayome , Mr. Akkrachai, Ms. Aranya, Mr. Nakhorn, Mr. Eakapol FMEA Date (Orig.) วันที่ (ฉบับแรก) 06/04/2008    (Rev.) :  (ฉบับปรับปรุง)  11.30 4-ม.ค.-13

Process Function Requirements Current   Process Controls Recommended

หน้าที่ของกระบวนการ หวัข้อข้อก าหนด Current Design Controls Action(s) Sev Occ Det R.P.N.

Requirements มาตรการแนะน า ความถ่ี ความเป็น ตัวเลข

รายละเอียดงาน หมวดอาการ ผลกระทบจากอาการ สาเหตุ / กลไกของอาการ
ผู้รับผิดชอบและ

วันที่
มาตรการ ในการ ไปได้ ความเสี่ยง

ปัญหาคงค้าง ปัญหาคงค้าง ปัญหาคงค้าง การป้องกัน การค้นหา ตั้งเป้าว่าจะแล้วเสร็จ ที่เลือกมา เกิด ในการค้นหา ชี้น า

　 Prevention Detection SxOxD (S) (O) (D) SxOxD

Au wire bonding

   1.) Au wire Appearance 1 st shape trouble Deterioration of reliablity 7 Capillary wear Rules of capillary durability 2 Appearance check 6 84 NONE

          bonding inspection std.

Bonding position 

shift Insufficient strenght 6 Capillary camera shifting

Correct position when chage 

capillary 3 Appearance inspection 3 54 NONE

Wire broken Oscilltion defect 7 Wire hooking  Clamp trouble

Periodical cleaning on cleaning 

standard 2 CI Inspection 2 28 NONE

Nail & Holder loos , Bending

Peridical cleaning & Cover save 

gard 2 CI Inspection 2 28 NONE

Wire not connect Oscillation defect PKG, Chip dirty Periodical cleaning M/C 1

FA I nspection, CI 

inspection 3 21 NONE

7 Trouble Load trouble Machine program setting 2 Check M/C condition, 3 42 NONE

Strenght check

Capillary wear Rules of capillary durability 2 Record sheet 4 56 NONE

Bonding 

strength Insufficient bonding Deteration of reliability 7 Wrong Au wire specification Model change control 2 CI Inspection 3 42 NONE

strenght 7 Wrong Au wire specification Matching model each Au  wire spec 2 CI Inspection 3 42 NONE

Bond size Bond size NG. Deteration of reliability 7

Bonding parameter not 

suitable. Confirm bond size after set up 6 Measuring by sampling. 7 294 Phayome Hl. 7 1 7 49

the machine. WW.01'13

Change parameter 

to suitable , and 

use SPC for control.

Change 

parameter to 

suitable , and 

use SPC for 

control.

การควบคุมกระบวนการที่มีอยูใ่น

ปัจจบุัน

Potential

Failure

Mode

Potential Effect(s) of 

Failure
Sev

(S)

ความ

รุนแรง

Class

(C)

ระดับ

Responsibility

& Target

Completion Date

Action Results ผลการด าเนินมาตรการแก้ไข

Actions

Taken 
ความ

รุนแรง

Occur

(O)

ความถ่ี

ในการ

เกิด

(Detected)

ความ

เป็นไปได้

ในการ

ค้นหา

Potential Causes(s)/

Mechanism (s) of 

Failure

R.P.N.

ตัวเลข

ความ

เสี่ยง

ชี้น า

4/1/2013

ผู้อนุมัติ

4/1/20134/1/2013

Chitn
aro

ng P
ichi

twong

Akkr
ach

ai P
iwlaon

g

Chitn
aro

ng P
ichi

twong
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Process 
Name/Operation 

Description 
Parameter 

Methods 

Reaction Plan 

Analyzed 
Data 

Specification/ 
Tolerance 

Evaluation 
Measurement 

Technique 

Sample size/ 
Frequency 

Who 
Control 
Method 

Action 
point 

Wire bonding Force 42 g Monitor the 
setting value 

1 time/Setup Technician Check 
sheet 

Wrong 
setting 

Notify 
Engineer 

Engineer to 
verify 

  Time 15 ms Monitor the 
setting value 

2 time/Setup Technician Check 
sheet 

Wrong 
setting 

Notify 
Engineer 

Engineer to 
verify 

  Power 62 uinch Monitor the 
setting value 

3 time/Setup Technician Check 
sheet 

Wrong 
setting 

Notify 
Engineer 

Engineer to 
verify 

Bond size 
measurement 

Bond size 60 - 75 um Bond size 
measurement 

3 pcs/lot Operator SPC Out of 
control 

Notify 
Engineer 

Process 
capability 

ภาพท่ี 4.38 แผนการควบคุมของกระบวนการเชื่อมลวด
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ภาพท่ี 4.39 แผนภูมิควบคุม  หลังจากปรับปรุงกระบวนการ 
 หลังการปรับคุณภาพของกระบวนการเชื่อมลวดโดยการเปลี่ยนค่าปัจจัยที่ส าคัญของการ
เชื่อมลวด คือ แรง  เวลา และก าลังที่ใช้ในการเชื่อมลวดให้เหมาะสม โดยได้มีการแก้ไขตารางการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) แผนการควบคุมของกระบวนการและใช้
แผนภูมิควบคุม พบว่าในช่วงเดือนมกราคม 2556 ไม่พบของเสียจากปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดดังสรุป
ได้ในแผนภูมิพาเรโตดังแสดงในภาพที่ 4.40 
 

 
ภาพท่ี 4.40 แผนภูมิพาเรโตแสดงของเสียในเดือนมกราคม 2556 
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บทที ่5 
 

สรุปผลการวิจัย การอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การด าเนินการศึกษาในคร้ังนี้ เป็นการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมลวดโดยใช้
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งสามารถลดของเสียที่เกิดจากปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาด (Bond size NG) ของ
ผลิตภัณฑ์ C จากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการสามารถปรับค่า Ppk จาก 0.79 ให้
เพิ่มขึ้นเป็น 1.38 ซึ่งสามารถเพิ่มขึ้นได้ 74.68% จากที่ตั้งเป้าของโครงการไว้ให้เพิ่มขึ้น 50% และยัง
สามารถลดของเสียจากก่อนการปรับปรุงพบของเสียที่ 2,640 PPM โดยสามารถลดให้เหลือเพียง 
23.10 PPM ซึ่งหมายถึงสามารถลดได้ถึง 99.21% จากที่ตั้งเป้าไว้ให้ลดลง 80% โดยมุ่งเน้นที่จะ
แก้ปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดซึ่งสามารถสรุปผลการด าเนินงานได้ดังนี้ 
 5.1.1 ขั้นตอนการระบุปัญหา (Define Phase) ตามแนวทางซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งจะต้องพิจารณา
ถึงปัญหาที่มีผลกระทบต่อองค์กร ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นผลกระทบในหลายด้าน 
ทั้งกระทบต่อลูกค้าภายในและลูกค้าภายนอกทั้งด้านต้นทุน เวลา การส่งมอบงาน รวมถึงความ         
พงึพอใจของลูกค้า 
 5.1.2 ขั้นตอนการวัด (Measure Phase) ในขั้นตอนนี้จะเร่ิมด้วยการวิเคราะห์กระบวนการ
วัดพบว่ากระบวนการวัดที่ใช้อยู่ ในปัจจุบันทั้ง เคร่ืองมือที่ ใช้วัดและพนักงานที่ท าการวัดมี
ความสามารถดีเยี่ยมเชื่อถือได้และสามารถน ามาใช้ในการทดลองได้เป็นอย่างดี จากนั้นจึงน าข้อมูล
ของการวัดขนาดบอนด์จากอดีตจนถึงปัจจุบันจ านวน 80 ล็อต มาท าการวิเคราะห์ความสามารถของ
กระบวนการพบว่าค่า Ppk ที่ได้เท่ากับ 0.79 เท่านั้น ซึ่งต่ ากว่าที่ควรจะเป็น ซึ่งไม่ควรต่ ากว่า 1.33          
จึงจ าเป็นต้องปรับปรุงกระบวนการเป็นการด่วน  
 5.1.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase) ในขั้นตอนนี้จะเป็นการค้นหาปัจจัยที่มีผลต่อ
ขนาดบอนด์โดยอาศัยการระดมสมองผ่านผังก้างปลา (Fish bone diagram) และการวิเคราะห์ลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ซึ่งสามารถคัดเลือกปัจจัยที่เกี่ยวข้องให้เหลือเพียง 4 ปัจจัย คือ 
แรง เวลา ก าลังและอุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวด จากนั้นจึงน าปัจจัยที่ได้มากรองอีกคร้ังโดยการ
ทดสอบสมมุติฐาน (Hypothensis testing) โดยใช้หลักการทดสอบแบบ t-test เปรียบเทียบระหว่างค่า
ด้านต่ าและค่าด้านสูงของแต่ละปัจจัยเพื่อหาว่าปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อขนาดบอนด์อย่างมีนัยส าคัญตาม
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หลักทางสถิติ ซึ่งปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญก็จะมีเฉพาะปัจจัย แรง เวลาและก าลังที่ใช้ในการเชื่อม
ลวดเท่านั้น 
 5.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) ในขั้นตอนนี้เป็นการน าปัจจัยที่ผ่านการ
วิเคราะห์แล้วว่ามีผลต่อขนาดบอนด์อย่างมีนัยส าคัญมาหาค่าของปัจจัยป้อนเข้าที่เหมาะสมที่ท าให้ได้
ขนาดบอนด์ที่ดีที่สุดโดยใช้วิธีการออกแบบการทดลอง (DOE : Design of experiment) มาช่วยทดลอง
เพื่อกลั่นกรองออกมาเป็นสมการของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ กับขนาดบอนด์แล้วน าสมการ
ที่ได้ไปหาค่าของปัจจัยป้อนเข้าที่เหมาะสม และทดลองท าการเชื่อมลวดจ านวน 30 ตัว แล้ววิเคราะห์
ความสามารถของกระบวน ซึ่งผลการทดลองปรากฏว่าได้ค่าเฉลี่ยที่ 67.32 และได้ค่า Cpk เท่ากับ 1.36 
ซึ่งสามารถน าไปก าหนดใช้ในกระบวนการได้ และจากการน าไปปรับใช้และติดตามผลปรากฏว่าใน
ระยะยาวค่า Ppk เท่ากับ 1.38 และสามารถลดของเสียที่เกิดจากขนาดบอนด์ให้เหลือเพียง 23.10 PPM 
 5.1.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) ขั้นตอนจะเป็นการควบคุมปัจจัยป้อนเข้าของ
กระบวนการเชื่อมลวดที่มีผลต่อขนาดบอนด์ทั้งหมด ไปก าหนดในเอกสารแผนการควบคุม
กระบวนการ (Control Plan) ซึ่งจะก าหนดแผนในการควบคุมต่าง ๆ รวมทั้งก าหนดให้ใช้แผนภูมิ
ควบคุม  เพื่อใช้ตรวจจับความผันแปรของกระบวนการเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาขึ้นอีก 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่ามาช่วยในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อม
ลวด พบว่าก่อนการปรับปรุงเกิดปัญหาบอนด์ไม่ได้ขนาดประมาณ 6,027 PPM และผลจากการ
วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยการระดมสมองผ่านแผนภาพก้างปลาและการวิเคราะห์ลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อขนาดบอนด์คือ แรง เวลา ก าลังและ
อุณหภูมิที่ใช้ในการเชื่อมลวด จากนั้นน าปัจจัยที่ได้ไปทดสอบเพื่อหาว่าปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อขนาด
บอนด์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติพบว่า ปัจจัยอุณหภูมิไม่มีผลต่อขนาดบอนด์ท าให้เหลือเฉพาะปัจจั ย 
แรง เวลาและก าลังเท่านั้นที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นจึงท าการหาค่าของปัจจัยที่เหมาะสมโดย
วิธีการออกแบบการทดลองและได้ค่าที่เหมาะสมของปัจจัย แรง เวลาและก าลังเท่ากับ 42 กรัม 15 
มิลลิวินาที และ 62 ไมโครนิ้ว (1.574 ไมครอน) ตามล าดับ แล้วน าค่าที่ได้ไปทดลองและปรับใช้และ
จากการวิเคราะห์ผลพบว่าในระยะยาวสามารถลดของเสียจากเดิม 2,640 PPM ให้เหลือเพียง 23.10 
PPM หรือสามารถลดได้ 99.21% และยังสามารถเพิ่มดัชนีความสามารถของกระบวนการผลิตขึ้นเป็น 
1.38 หรือเพิ่มขึ้นได้ 74.68% อีกด้วย 
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5.3  ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 
 ในการท าการศึกษาคร้ังนี้ พบว่าขั้นตอนการปรับปรุงนั้นเป็นขั้นตอนที่ยากและน่าจะเกิด
ปัญหามากที่สุด จึงควรระมัดระวังในเร่ืองการก าหนดค่าด้านสูงและค่าด้านต่ าของปัจจัยแต่ละปัจจัย
เน่ืองจากปัจจัยแต่ละปัจจัยจะมีหน่วยที่แตกต่างกันและหากก าหนดค่าไม่เหมาะสมก็จะท าให้น้ าหนัก
ของแต่ละปัจจัยได้ค่าที่ไม่ควรจะเป็นซึ่งท าให้การทดลองผิดพลาดและจะท าให้เสียเวลาและเสีย
วัตถุดิบที่ใช้ผลิตงานในการทดลองโดยไม่จ าเป็น 
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