
บทที่ 2 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องกับงานวจิัย 
 

ส ำหรับบทน้ีจะกล่ำวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงำนวิจยั โดยรำยละเอียดจะกล่ำวถึงหลกัทฤษฎีซ่ึง
แบ่งออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนั คือ ส่วนท่ีหน่ึง ทฤษฎีส ำหรับกำรบ่งช้ีปัญหำดำ้นคุณภำพของผลิตภณัฑ ์
ส่วนท่ีสอง ทฤษฎีส ำหรับกลวธีิกำรแกไ้ข และปรับปรุงคุณภำพ ส่วนท่ีสำม ทฤษฎีส ำหรับเทคโนโลยี
เฉพำะดำ้น และส่วนท่ีส่ี งำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงสำมำรถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 

2.1 ทฤษฎสี าหรับการบ่งช้ีปัญหาด้านคุณภาพของผลติภณัฑ์ 
 
เน้ือหำทฤษฎีในส่วนท่ีหน่ึงเป็นแนวคิดคุณภำพเพื่อสร้ำงแนวคิดในกำรบ่งช้ีปัญหำดำ้นคุณภำพของ
ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงถือว่ำเป็นเน้ือหำทฤษฎีท่ีมีควำมส ำคญัมำกเป็นอนัดบัแรก โดยมีรำยละเอียดเน้ือหำ 
สำระส ำคญั และแนวคิดต่ำงๆสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 

2.1.1 ความหมายและแนวคดิของคุณภาพ [2] 
ในกระบวนกำรทำงธุรกิจทั้งภำคกำรผลิตและภำคบริกำร ล้วนแต่มีจุดประสงค์เช่นเดียวกนัคือ ท ำ
อยำ่งไรใหผ้ลิตแลว้สำมำรถขำยได ้โดยควำมสำมำรถในกำรขำยไดข้องผลิตภณัฑ์จะข้ึนอยูก่บัสภำวะ
กำรแข่งขนัด้ำนกำรตลำดเป็นส ำคญั กล่ำวคือ ในภำวะท่ีตลำดมีกำรแข่งขนัไม่สูงมำกนัก กำรผลิต
ผลิตภณัฑ์ให้ขำยได้จึงไม่ใช่เร่ืองท่ียำกล ำบำก แต่ในยุคท่ีมีกำรแข่งขนัแบบไร้พรมแดน กำรผลิต
ผลิตภณัฑ์ท่ีสำมำรถขำยไดถื้อว่ำเป็นส่ิงท่ีทำ้ทำยควำมสำมำรถของผูผ้ลิตทั้งส้ิน อยำ่งไรก็ตำม ไม่ว่ำ
กำรแข่งขันด้ำนตลำดจะอยู่ในระดับใด ควำมสำมำรถในกำรขำยได้ของผลิตภัณฑ์จะข้ึนอยู่กับ            
ผูต้ดัสินใจเป็นส ำคญั คือ ผูซ้ื้อและผูใ้ช้ผลิตภณัฑ์ดงักล่ำว โดยผูซ้ื้อหรือผูใ้ช้ผลิตภณัฑ์จะอำศยักำร
พิจำรณำเพื่อกำรตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์หรือไม่จำกคุณภำพของผลิตภณัฑ์เป็นส ำคญั และนับตั้งแต่
อดีตถึงปัจจุบนั มีนกัวิชำกำรจ ำนวนมำกไดพ้ยำยำมให้ควำมหมำยของคุณภำพ ทั้งท่ีมีควำมคลำ้ยคลึง
กนัและมีควำมแตกต่ำงกนั ซ่ึงมีผูเ้ช่ียวชำญสำขำคุณภำพไดท้  ำกำรถอดควำมหรือสรุปไวอ้ยำ่งกระชบั 
สำมำรถท ำควำมเขำ้ใจไดง่้ำย อำทิ กิติศกัด์ิ พลอยพำนิชเจริญ[2] ซ่ึงกำรท ำควำมเขำ้ใจกบัควำมหมำย
ของคุณภำพถือเป็นบนัไดขั้นแรกในกำรแกไ้ขปัญหำคุณภำพ ซ่ึงควำมแตกต่ำงของควำมหมำยนั้นจะ
ข้ึนอยู่กับยุคสมัยและมุมมองด้ำนคุณภำพท่ีแตกต่ำงกันจึงมีควำมจ ำเป็นท่ีจะต้องท ำควำมเข้ำใจ
ควำมหมำยโดยรวมของค ำว่ำคุณภำพโดยกำรศึกษำวิวฒันำกำรด้ำนคุณภำพซ่ึงสำมำรถสรุปได้ดงั
ตำรำงท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 บทสรุปส ำหรับววิฒันำกำรดำ้นคุณภำพ [2] 

ยุคสมัย นิยาม วธีิการส าคัญของคุณภาพ 
ก่อนกำรปฏิวติัอุตสำหกรรม ควำมสำมำรถในกำรแทนกนัได ้ แรงงำนฝีมือ 
หลงักำรปฏิวติัอุตสำหกรรม กำรตรงต่อขอ้ก ำหนดเฉพำะ กำรตรวจสอบคุณภำพ 
หลงัสงครำมโลกคร้ังท่ี 2 กำรสร้ำงควำมพึงพอใจต่อลูกคำ้ ระบบกำรควบคุมคุณภำพ

ท่ีทุกคนมีส่วนร่วม 
โลกำภิวตัน์ กำรสร้ำงควำมประทบัใจต่อลูกคำ้ กำรปรับปรุงคุณภำพ 
อนำคต กำรสร้ำงควำมประทบัใจแบบ

เบด็เสร็จ 
กำรพฒันำคุณภำพ 

 

2.1.2 การสร้างความพงึพอใจต่อลูกค้า [2] 
ในกำรสร้ำงควำมพึงพอใจแก่ลูกค้ำนั้ นจ ำเป็นต้องเข้ำใจกับควำมพึงพอใจของลูกค้ำเสียก่อน             
ซ่ึงหมำยถึง กำรตอบสนองในส่ิงท่ีจ  ำเป็นภำยใตค้วำมคำดหวงัของลูกคำ้ โดยส่ิงท่ีจ  ำเป็นน้ีจะหมำยถึง 
ส่ิงใดก็ตำมท่ีลูกค้ำขำดแคลนแล้วมีควำมเดือดร้อนอย่ำงใดอย่ำงหน่ึงต่อกำรด ำเนินชีวิตโดยปกติ 
ภำยใตเ้ง่ือนไขท่ีจ ำเป็นของลูกคำ้นั้น ผูผ้ลิตจะตอบสนองต่อเง่ือนไขท่ีเพียงพอให้กบัลูกคำ้เพื่อสร้ำง
ควำมพึงพอใจให้กบัลูกคำ้ และจะเรียกเง่ือนไขดงักล่ำวว่ำ “ควำมคำดหวงั” โดยทัว่ไปจะแบ่งควำม
คำดหวงัเป็น 4 ระดบัดงัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่2.1 เง่ือนไขท่ีเพียงพอต่อกำรสร้ำงควำมพึงพอใจให้ลูกคำ้ [2] 
 

 
 

พื้นฐาน 

มาตรฐาน 

ความปรารถนา 

ซ่อนเร้น 

(Basic) 

(Standard) 

(Desire) 

(Latent) 

ระดบัความคาดหวงั 
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ในกำรท ำควำมเขำ้ใจกบัควำมตอ้งกำรของลูกคำ้ นอกเหนือจำกกำรท ำควำมเขำ้ใจถึงควำมจ ำเป็นและ
ควำมคำดหวงัของลูกคำ้แลว้ ควรท ำควำมเขำ้ใจกบัพฤติกรรมของลูกคำ้อีกดว้ย สำมำรถอธิบำยโดยใช้
ตวัแบบคำโน ดงัรูปท่ี 2.2 โดยคุณภำพในโครงงำนวิจยัน้ีมีควำมคลำ้ยคลึงกบัคุณภำพท่ีจ ำเป็นตอ้งมี 
(must-be quality) กล่ำวคือ ถำ้มิไดรั้บตำมควำมคำดหวงั ลูกคำ้จะมีควำมไม่พึงพอใจ และถึงแมว้ำ่จะ
ตอบสนองตรงตำมควำมคำดหวงัแลว้ก็มิส่งผลใหลู้กคำ้เกิดควำมพึงพอใจ  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.2 คุณภำพตำมพฤติกรรมของลูกคำ้ [2] 

 
2.1.3 การคดิอย่างมตีรรกะ [3] 
ประกำรแรกให้ท ำควำมเข้ำใจภำพมวลรวมคิดจำกมหภำคไปสู่จุลภำคอย่ำงเป็นล ำดับขั้นตอน
ก่อนหลงัท่ีชดัเจนอยำ่งมีเหตุมีผลบนพื้นฐำนขอ้เท็จจริงเสมอ เม่ือไดท้รำบควำมสัมพนัธ์ของเร่ืองรำว
หรือธุรกิจท่ีสนใจ ควรแยกแยะควำมส ำคญัของเร่ืองรำวท่ีเกิดข้ึนดว้ย อยำ่คลอ้ยตำมเหมือนคนไม่มีสติ
อยูก่บัตวัและควรถำมตวัเองอยูเ่สมอวำ่ “ท ำไม” ซ่ึงกำรคิดอยำ่งมีตรรกะสำมำรถน ำไปประยุกต์ใชไ้ด้
เกือบทุกเร่ืองในงำนวิจยัน้ี หรือในชีวิตประจ ำวนัก็ตำม แต่จุดประสงค์ของกำรวิจยัคร้ังน้ี เน้นท่ีกำร
บ่งช้ีปัญหำดำ้นคุณภำพของผลิตภณัฑใ์หมี้ควำมชดัเจนอยำ่งมีเหตุมีผลยิง่ข้ึน  
 
 
 

พอใจ คุณภำพท่ีมีเสน่ห์ 

คุณภำพในมิติเดียว 

เฉยๆ 
ไม่ไดรั้บ 

เฉยๆ 

ไดรั้บ 

คุณภำพท่ีจ ำเป็นตอ้งมี 

ไม่พอใจ 

พอใจ 



7 
 

2.2 ทฤษฎสี าหรับกลวธีิการแก้ไขปัญหาคุณภาพ  
 
ส ำหรับเน้ือหำทฤษฎีในส่วนน้ีเป็นทฤษฎีท่ีเน้นถึงกำรแกปั้ญหำและปรับปรุงคุณภำพเป็นหลกั โดย
ประกอบไปดว้ย กระบวนกำรแกปั้ญหำคุณภำพและกลยทุธ์ต่ำงๆโดยอำศยักำรใชเ้คร่ืองมือพื้นฐำนเขำ้
มำช่วยแกปั้ญหำ ดงัต่อไปน้ี  
 

2.2.1 กระบวนการแก้ปัญหา [4] 
เม่ือมีปัญหำเกิดข้ึนแลว้ จ ำเป็นตอ้งด ำเนินกำรควบคุมคุณภำพดว้ยมำตรกำรเฉพำะหนำ้ก่อน คือ กำร
ด ำเนินกำรแกปั้ญหำเฉพำะหนำ้ เพื่อมิใหผ้ลิตภณัฑ์บกพร่องดงักล่ำวหลุดรอดไปถึงมือลูกคำ้ เช่น กำร
ท ำลำยทิ้ง กำรรีเวิร์ก เป็นตน้ แต่ทว่ำในกรณีท่ีผลิตภณัฑ์หลุดรอดไปถึงมือลูกคำ้แลว้ เช่น ช้ินงำน     
เคลม ก็จ  ำเป็นท่ีจะตอ้งด ำเนินกำรแกปั้ญหำเฉพำะหนำ้ดว้ยเช่นกนั โดยกำรเขำ้ไปแกไ้ขช้ินงำน กล่ำว
ค ำขอโทษ และน ำช้ินงำนไปทดแทนให้ทนัตำมเวลำ เม่ือผลิตภณัฑ์บกพร่องได้รับกำรด ำเนินกำร
แก้ไขแล้ว ในขั้นต่อไปของกำรควบคุมคุณภำพจะเป็นขั้นตอนของกำรคน้หำสำเหตุรำกเหง้ำเพื่อ
หำทำงก ำจดัทิ้ง และป้องกนักำรเกิดซ ้ ำของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงควรท ำกำรบ่งช้ีให้ชดัเจนวำ่ปัญหำดงักล่ำว
นั้นเกิดข้ึนในลกัษณะเป็นคร้ังครำว (sporadic) หรือในลกัษณะเร้ือรัง.(chronic).เพื่อท่ีจะบ่งช้ีปัญหำ
คุณภำพในโครงงำนวิจยัไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง ซ่ึงปัญหำท่ีเกิดข้ึนเป็นคร้ังครำวนั้นจะท ำกำรแกปั้ญหำโดย
กระบวนกำรควบคุมคุณภำพ แต่ในกรณีท่ีมีกำรเกิดปัญหำแบบเร้ือรังจะท ำกำรแก้ปัญหำโดย
กระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพเชิงตอบโต ้ 
 

2.2.2 กลยุทธ์การแก้ปัญหาแบบ QC story [2] 
ในกำรจะท ำกำรแก้ปัญหำคุณภำพเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงนั้น วิธีกำรหรือล ำดับขั้นตอนเป็นส่ิงหน่ึงท่ีมี
ควำมส ำคญัมำก ถำ้หำกมีล ำดบัขั้นตอนในกำรแกปั้ญหำท่ีดีก็จะส่งผลให้มีวิธีกำรคิด และวิเครำะห์ท่ี
เป็นระบบ โดยโครงงำนวิจยัน้ีไดอ้ำศยัแนวทำงกำรแกปั้ญหำแบบ QC story ของ JUSE เป็นวิธีวิทยำ 
ส ำหรับกำรวจิยั ซ่ึงจะด ำเนินกำรภำยใตห้ลกักำร 
1.ลูกคำ้นิยมหรือเนน้ท่ีลูกคำ้  
2.เนน้ท่ีกระบวนกำร  
3.กำรพฒันำทรัพยำกรบุคคล   
โดยผูแ้ก้ปัญหำจะต้องเข้ำใจถึงล ำดับขั้นตอนกำรแก้ปัญหำ ตลอดจนมีจิตร่วมกับกระบวนกำร
แกปั้ญหำ ในส่วนของขั้นตอนจะประกอบไปดว้ย.7.ขั้นตอนซ่ึงเป็นเลขมงคลตำมควำมเช่ือของชำว
ญ่ีปุ่น ดงัน้ี 
1. กำรเลือกหวัขอ้  
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2. กำรท ำควำมเขำ้ใจกบัสถำนกำรณ์และตั้งเป้ำหมำย  
3. กำรวำงแผนกิจกรรมแกไ้ขปัญหำ  
4. กำรวเิครำะห์สำเหตุของปัญหำ 
5. กำรพิจำรณำมำตรกำรตอบโตแ้ละน ำไปใช ้ 
6. กำรยนืยนัผลลพัธ์  
7. กำรจดัท ำมำตรฐำนและก ำหนดระบบควบคุม 
 

2.2.3 การตัดสินใจโดยข้อเทจ็จริง [4] 
โดยทัว่ไปแลว้ เม่ือคนเรำเผชิญหนำ้กบัปัญหำมกัจะด ำเนินกำรแกปั้ญหำเฉพำะหนำ้โดยอำจจะละเลย
กำรก ำจดัสำเหตุเพื่อป้องกนักำรเกิดซ ้ ำของปัญหำ และถำ้มีกำรก ำจดัสำเหตุเพื่อกำรป้องกนักำรเกิดซ ้ ำ  
มกัจะอำศยัประสบกำรณ์หรือลำงสังหรณ์ของตนเองในกำรสรุปถึงสำเหตุของปัญหำแลว้ท ำกำรก ำจดั
ทิ้งทนัที ซ่ึงจะพบวำ่สำเหตุดงักล่ำวอำจจะมิใช่สำเหตุรำกเหงำ้ของปัญหำก็ได ้นอกจำกจะไม่สำมำรถ
ป้องกนักำรเกิดซ ้ ำของปัญหำไดแ้ลว้ ในบำงคร้ังอำจจะท ำใหเ้กิดกำรยำ้ยอำกำรปัญหำจำกอำกำรหน่ึงสู่
อีกอำกำรหน่ึงได ้อำทิ มีกำรแกไ้ขปัญหำขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ์แต่ท ำให้เกิดปัญหำกำรลดตน้ทุน
สูงข้ึนแทน หรือบำงคร้ังอำจจะมีกำรแกไ้ขปัญหำกำรลดตน้ทุนของกำรผลิตผลิตภณัฑ์ ก็อำจจะท ำให้
เกิดปัญหำขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑข้ึ์นมำได ้เป็นตน้ 
 
 
กำรตดัสินใจโดยขอ้เท็จจริง หมำยถึง กำรตดัสินใจท่ีมิไดอ้ำศยัเพียงประสบกำรณ์ ลำงสังหรณ์ และ
ควำมกลำ้ตดัสินใจของผูต้ดัสินใจ แต่ตอ้งตดัสินใจโดยอำศยัขอ้ควำมหรือเหตุกำรณ์ท่ีผำ่นกำรวินิจฉยั
แลว้วำ่เป็นควำมจริงโดยกำรวินิจฉยั และอำศยัขอ้มูลหรือตรรกะซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.3 กำรตดัสินใจ
โดยขอ้เท็จจริงจะตอ้งเกิดจำกองคป์ระกอบส ำคญั 2 ประกำร คือ ควำมรู้เฉพำะในงำนท่ีพิจำรณำหรือ
เทคโนโลยีเฉพำะดำ้นท่ีถือเป็นเง่ือนไขท่ีจ ำเป็นส ำหรับกำรตดัสินใจ และควำมรู้ในดำ้นควำมผนัแปร
หรือวิธีคิดเชิงสถิติท่ีถือเป็นเง่ือนไขท่ีเพียงพอส ำหรับกำรตดัสินใจ โดยควำมรู้เฉพำะในงำนอำจจะ
ประกอบด้วยเทคโนโลยีด้ำนผลิตภัณฑ์ และเทคโนโลยีด้ำนกำรผลิต อำทิ วิศวกรรมไฟฟ้ำ  
วิศวกรรมเคร่ืองกล วิศวกรรมกำรผลิต วิศวกรรมวสัดุ บญัชี  และกำรเงิน กำรตลำด ฯลฯ ส ำหรับ
ควำมรู้ในดำ้นกำรผนัแปรอำจจะประกอบดว้ยเทคโนโลยีด้ำนกำรบริหำร อำทิ วิศวกรรมอุตสำหกำร 
วศิวกรรมควบคุมคุณภำพ กำรวจิยักำรด ำเนินงำน วศิวกรรมคุณค่ำ และสถิติ  
 
 
ในระยะเร่ิมแรกของกำรตัดสินใจโดยข้อเท็จจริงนั้น ผูต้ ัดสินใจได้ตัดสินใจด ำเนินกำรอย่ำงมี
ประสิทธิผล มกัจะอำศยัควำมรู้ส่วนใหญ่ (ประมำณ 80%) มำจำกเทคโนโลยีเฉพำะดำ้น และส่วนนอ้ย 
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ตรรกะ 

ขอ้มูล 

 
กำรตดัสินใจ 
โดยขอ้เทจ็จริง 

ควำมรู้ 

กลวธีิทำงสถิติ 

วทิยำศำสตร์พื้นฐำน 

กำรอนุมำน 

กำรอุปนยั 

วธีิคิดเชิงสถิติ 
 

เทคโนโลยเีฉพำะดำ้น 
(เง่ือนไขจ ำเป็น) 

สำรสนเทศ ควำมรู้ 

(ประมำณ 20%) มำจำกควำมรู้ในดำ้นควำมผนัแปร อยำ่งไรก็ตำมเม่ือมีประสบกำรณ์กำรตดัสินใจมำก
ข้ึน จะท ำใหพ้ฒันำเทคโนโลยเีฉพำะดำ้นเพิ่มมำกข้ึน และมำกจนกระทัง่สำมำรถสร้ำงเทคโนโลยีของ
ตนเองได ้ดงันั้นสัดส่วนของกำรใช้ควำมรู้ด้ำนเทคโนโลยีเฉพำะด้ำนจะเพิ่มมำกข้ึนดว้ย ในขณะท่ี
สัดส่วนของกำรใชค้วำมรู้ดำ้นควำมผนัแปรเร่ิมลดลงส ำหรับกำรตดัสินใจกบัปัญหำเดิม จนในท่ีสุด
กำรตดัสินใจจะมีประสิทธิผลมำกท่ีสุดก็ต่อเม่ือมีกำรตดัสินใจโดยสำมญัส ำนึก  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่2.3 กระบวนกำรตดัสินใจโดยขอ้เทจ็จริง [4] 
 

ในกำรใชค้วำมรู้ดำ้นควำมผนัแปร ซ่ึงถือเป็นเง่ือนไขท่ีเพียงพอส ำหรับกำรตดัสินใจโดยขอ้เท็จจริงนั้น  
จะอำศยัควำมรู้จำกตรรกะ และจำกสำรสนเทศท่ีวิเครำะห์ไดจ้ำกขอ้มูล โดยควำมรู้ดำ้นตรรกะจะตอ้ง
ไดม้ำจำกผูต้ดัสินใจท่ีมีพื้นฐำนเก่ียวกบักฎทำงธรรมชำติ หรือวิทยำศำสตร์พื้นฐำนค่อนขำ้งดี เพื่อจะ
สำมำรถอธิบำยควำมเป็นเหตุ และผลต่อกนัได ้ส ำหรับควำมรู้ท่ีไดม้ำจำกสำรสนเทศท่ีวิเครำะห์ไดจ้ำก
ขอ้มูลนั้น จะตอ้งอำศยัขอ้มูลท่ีมีคุณภำพ แลว้วิเครำะห์ดว้ยกลวิธีทำงสถิติท่ีเหมำะสม โดยทัว่ไปแลว้
สำมำรถจ ำแนกกลวิธีทำงสถิติออกเป็น 2 สำขำใหญ่ๆ คือสถิติเชิงพรรณนำและสถิติเชิงอนุมำน ซ่ึง
สถิติเชิงพรรณนำจะมีแนวควำมคิดในกำรน ำเอำขอ้มูลท่ีไดม้ำอธิบำยถึงปัญหำท่ีตอ้งกำรตดัสินใจตำม
รูปแบบกำรแจกแจงของขอ้มูล สถิติเชิงพรรณนำจึงมีควำมเหมำะสมกบัปัญหำท่ีมีขอ้มูลจ ำนวนมำก 
ส ำหรับสถิติเชิงอนุมำนจะมีแนวควำมคิดในกำรน ำเอำขอ้มูลท่ีมีจ ำนวนไม่มำกนกัไปท ำกำรอนุมำน
ทำงสถิติโดยอำศยักฎของควำมน่ำจะเป็น ดงันั้นสถิติเชิงอนุมำนจึงมีควำมเหมำะสมกบัปัญหำท่ีมี
ขอ้มูลจ ำนวนไม่มำก 

วธีิคิดเชิงสถิติ 

(เง่ือนไขท่ีเพียงพอ) 
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2.2.4 หลกัการ 5G [5] 
หลกักำร 5G เป็นระบบท่ีน ำเอำหลกัควำมคิด 2 ประกำรคือ หลกักำรทำงทฤษฎีและระเบียบกฎเกณฑ์ 
รวมเขำ้กบัแนวคิดตำมหลกักำรของควำมเป็นจริงในสถำนท่ีปฏิบติังำน 3 ประกำร โดยหลกักำร 3G 
เป็นค ำศพัท์ท่ีมีกำรใชก้นัอยำ่งแพร่หลำยในหลำยสำขำของอุตสำหกรรมกำรผลิต โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
ในกำรบริหำรกำรผลิต หลกักำร 3G น้ีมำจำกค ำศพัท ์3 ค ำในภำษำญ่ีปุ่นโดยมีควำมหมำยวำ่ จงไปท่ี
พื้นท่ีจริง (genba) ไปดูของจริง (genbutsu) และยงัตอ้งค ำนึงถึงควำมจริง (genjitsu) ดว้ยควำมหมำย
แฝงของหลักกำร.3G.ก็คือ กำรท่ีเรำนั่งท ำงำนอยู่บนโตะะเพียงอย่ำงเดียวจะท ำให้เรำไม่สำมำรถ
มองเห็น หรือรับทรำบถึงควำมเป็นจริงได ้ดงันั้นเรำควรจะเขำ้ไปในพื้นท่ีท่ีเกิดปัญหำ ใช้สำยตำของ
ตนมองปัญหำท่ีเกิดข้ึน วเิครำะห์ขอ้มูลจำกสภำพแวดลอ้ม และควำมเป็นจริงท่ีไดรั้บทรำบ แลว้จึงค่อย
ตดัสินใจแกไ้ขปัญหำ ซ่ึงส่ิงเหล่ำน้ีเป็นส่ิงท่ีส ำคญัมำก ส่วนท ำไมหลกักำรทำงทฤษฎี (genri) และ
ระเบียบกฎเกณฑ ์(gensoku) จึงมีควำมส ำคญั เหตุผลก็คือ มีคนจ ำนวนมำกท่ีน ำเอำ “หลกักำร 3G” ไป
ใชป้ฏิบติัจริง หำกแต่ยงัขำดหลกักำร และทฤษฎีอยูเ่ป็นเพรำะหลกักำร 3G น้ีมิไดร้วมเอำส่ิงท่ีควรเป็น
มำตรฐำนในกำรตดัสินใจเขำ้ไปดว้ย ตำมปกติแลว้คนท่ีมีควำมคิดจะมีกำรตดัสินใจจำกประสบกำรณ์
ท่ีตวัเองเคยผำ่นมำ หำกแต่มกัขำดหลกักำรทำงทฤษฎี และระเบียบกฎเกณฑ์ ท ำให้กำรตดัสินใจนั้น
เกิดควำมเคยชิน และรวดเร็ว ถึงแมจ้ะเป็นคนท่ีมีกำรตดัสินใจดี และรวดเร็วเพียงใดก็ตำม แต่หำกส่ิง
นั้นไม่ไดเ้ป็นไปตำมหลกักำรทำงทฤษฎี และระเบียบกฎเกณฑ์แลว้ กำรตดัสินใจนั้นก็ไม่อำจจดัเป็น
ส่ิงท่ีเหมำะสมได ้ 
 

2.2.5 เคร่ืองมอืพืน้ฐานส าหรับการแก้ปัญหา [2] 
ส ำหรับเคร่ืองมือพื้นฐำนในกำรวิเครำะห์แก้ไขปัญหำนั้น อำศยักำรแสดงผลข้อมูลด้วยแผนภำพ
สำมำรถวิเครำะห์ไดง่้ำยต่อกำรใช้งำน และกำรตีควำมหมำยเป็นอย่ำงมำก อีกทั้งยงัสำมำรถน ำไป
ประยุกต์ไดต้ำมควำมเหมำะสม และขอ้จ ำกดับำงประกำร แต่ควรมีแนวคิดกำรใช้กลวิธีต่ำงๆ เป็น
เคร่ืองมือแทนท่ีจะเป็นจุดประสงค ์ซ่ึงเคร่ืองมือพื้นฐำนในกำรแกปั้ญหำท่ีเลือกใช ้สำมำรถสรุปไดด้งั
ตำรำงท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 กำรประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือพื้นฐำนในโครงงำนวจิยั  

เคร่ืองมือคุณภาพ ประเภท/แบบ จุดประสงค์ทีใ่ช้ในโครงงานวิจัย 

 กรำฟ 
 กรำฟเส้น 

 ดูควำมผนัแปรของปัญหำในภำพรวม และ 
 วเิครำะห์หำสำเหตุควำมผนัแปรของขอ้มูล 
 (กรำฟแนวโนม้) 

 กรำฟวงกลม 
 เปรียบเทียบสัดส่วนของขอ้มูลแต่ละประเภท 
 (แสดงในแต่ละส่วน) 

 แผนภูมิควบคุม  p chart 
 วเิครำะห์ควำมผนัแปรของกระบวน 
 และกำรทวนสอบขอ้มูลของปัญหำ 

 แผนภำพสำเหตุและผล 
 ก ำหนดรำยกำร 
 ของสำเหตุ 

 ก ำหนดสมมติฐำนของสำเหตุ 

 แผนภำพพำเรโต - 
 จ  ำแนกประเภทของขอ้มูล และวเิครำะห์ 
 ควำมมีเสถียรภำพ 

 KJ - 
 ท ำควำมเขำ้ใจกบัควำมสับสนแลว้ก ำหนด 
 ปัญหำโดยข้ึนอยูก่บัควำมรู้สึก 

 แผนภูมิกำรไหลของ 
 กระบวนกำร 
 (เคร่ืองมือส ำหรับกำรจดักำร) 

 กระบวนกำร 
 ทำงธุรกรรม 

 ท ำควำมเขำ้ใจกบัภำพรวมของกิจกรรม 

 แผนภำพก่ิงไม ้
 (เคร่ืองมือส ำหรับกำรจดักำร) 

- 
 สร้ำงทำงเลือก และก ำหนดแนวคิด 
 มำตรกำรตอบโต ้

 

 

2.2.6 การวเิคราะห์ระบบการวดั (measurement system analysis) [6] 
วตัถุต่ำงๆ ล้วนแล้วแต่มีค่ำคงท่ีของคุณสมบติัเฉพำะค่ำหน่ึงซ่ึงถือว่ำเป็น “ค่ำจริง” ของวตัถุตำม
คุณสมบติัเฉพำะนั้นๆ โดยกำรวดัเป็นกำรก ำหนดค่ำท่ีเป็นตวัเลขให้กบัวตัถุนั้น ระบบกำรวดัจะมี
องคป์ระกอบหลกัๆ คือ เคร่ืองมือวดั พนกังำนวดั วิธีกำรวดั ส่ิงท่ีไดรั้บกำรวดั และส่ิงแวดลอ้มในกำร
วดั แต่เน่ืองจำกองคป์ระกอบเหล่ำน้ีจะมีควำมสำมำรถไม่เท่ำกนั โดยคุณภำพของกำรวดัไม่ไดข้ึ้นอยู่
กบัยี่ห้อหรือรำคำของตวัเคร่ืองมือวดัหรือควำมถูกตอ้งของกำรสอบเทียบเพียงอยำ่งเดียว แต่ยงัข้ึนอยู่
กบัวิธีกำรใชเ้คร่ืองมือวดั ควำมแตกต่ำงในทกัษะของคนวดั ควำมผนัแปรของตวัผลิตภณัฑ์ท่ีถูกวดั
หรือส่ิงท่ีไดรั้บกำรวดั และสภำพของตวัเคร่ืองมือวดัลว้นแลว้แต่เป็นเหตุของควำมผนัแปรท่ีช่วยกนั
ท ำให้ค่ำท่ีวดัไดผ้ิดพลำดไปจำกค่ำจริง โดยควำมผนัแปรจำกระบบวดัน้ีมีอยู่ด้วยกนั 2 ลกัษณะคือ 
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ควำมผนัแปรท่ีเป็นไปโดยสำเหตุธรรมชำติ โดยถือว่ำขอ้มูลนั้นมีควำมเสถียรภำพสำมำรถคำดกำรณ์
ได้ แต่ควำมผนัแปรอีกลกัษณะคือ ควำมผนัแปรท่ีเป็นไปโดยสำเหตุแห่งควำมผิดพลำด โดยถือว่ำ
ขอ้มูลนั้นไม่มีควำมเสถียรภำพไม่สำมำรถคำดกำรณ์ได ้และยงัข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของระบบกำรวดั
ดว้ย 
2.2.6.1  ระบบกำรวดั ระบบกำรวดั คือวิธีกำรหรือกำรใชเ้คร่ืองมือในกำรก ำหนดค่ำทำงตวัเลขให้กบั
วตัถุ เพื่อจะสำมำรถประมำณค่ำจริงของวตัถุนั้นๆ นอกจำกน้ีระบบกำรวดัจะตอ้งมีควำมสำมำรถใน
กำรตรวจจบัควำมผนัแปรของกระบวนกำรได ้ ดงันั้นระบบกำรวดัท่ีเช่ือถือไดจึ้งมีควำมจ ำเป็นอยำ่งยิ่ง
เพื่อส่ือควำมเป็นจริงของกระบวนกำร ในกำรวดัเพื่อกำรประกันคุณภำพจึงมีควำมจ ำเป็นต้อง
ด ำเนินกำรตรวจจบั และวิเครำะห์สำเหตุแห่งควำมผิดพลำด แล้วท ำกำรก ำจดัทิ้งควบคู่ไปกับกำร
พยำยำมลดสำเหตุธรรมชำติแห่งควำมผนัแปรอยำ่งต่อเน่ืองดว้ยกำรวเิครำะห์ระบบกำรวดั 
2.2.6.2 กำรวิเครำะห์ระบบกำรวดั กำรวิเครำะห์ระบบกำรวดั คือ เทคนิคท่ีท ำกำรศึกษำ และประเมิน
ควำมสำมำรถของระบบกำรวดัท่ีเกิดจำกพนกังำน เคร่ืองมือวดั วิธีกำรท่ีใชใ้นกำรวดั หรือผลิตภณัฑ์ท่ี
ถูกวดัถึงแหล่งของควำมคลำดเคล่ือนในระบบกำรวดัวำ่มีควำมผนัแปรอยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดห้รือไม่ 
กำรวิเครำะห์ระบบกำรวดัท ำโดยวิเครำะห์ควำมถูกตอ้งของระบบกำรวดั และวิเครำะห์ควำมแม่นย  ำ
ของระบบกำรวดั 
 

2.2.7 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (process capability analysis)[7] 
กระบวนกำรต่ำงๆอันได้แก่ กระบวนกำรผลิต กระบวนกำรจดักำรและกระบวนกำรสนับสนุน
กระบวนกำรผลิตลว้นแต่มีควำมสำมำรถโดยธรรมชำติต่อกำรด ำเนินกำรให้ส ำเร็จ ดงันั้นกำรจะให้
กระบวนกำรต่ำงๆมีผลลพัธ์ออกมำไดด้งัท่ีตอ้งกำร จ ำเป็นตอ้งท ำควำมเขำ้ใจถึงกระบวนกำรดงักล่ำว
เพื่อให้มีกำรวำงแผน ควบคุม และปรับปรุงให้ผลลพัธ์ของกระบวนกำรมีควำมเหมำะสมและเป็นไป
ตำมท่ีก ำหนด 
2.2.7.1 ควำมสำมำรถ (capability) ในท่ีน้ีหมำยถึง ควำมสำมำรถในเชิงแข่งขนัท่ีข้ึนอยูก่บัสมรรถนะ
ของกระบวนกำรท่ีไดรั้บกำรทดสอบเพื่อให้บรรลุตำมผลลพัธ์ท่ีสำมำรถวดัไดซ่ึ้งในกระบวนกำรผลิต
จะท ำกำรวดัค่ำของคุณสมบติัในเชิงกำยภำพท่ีอำจก ำหนดเป็นเชิงกล เชิงไฟฟ้ำ ฯลฯ เช่น ค่ำควำมเคน้ 
ค่ำเส้นผำ่นศูนยก์ลำง ค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำ เป็นตน้ 
2.2.7.2 ควำมผนัแปร (variability) จำกค ำกล่ำวท่ีวำ่ “ในโลกน้ีไม่มีส่ิงของ 2 ส่ิงใดท่ีมีควำมเหมือนกนั
ทุกประกำร” กล่ำวได้ว่ำกระบวนกำรใดๆก็ตำมจะอยู่ภำยใตค้วำมผนัแปรธรรมชำติน้ีเสมอ โดยใน
หวัขอ้น้ีจะกล่ำวถึงเพียงควำมผนัแปรโดยธรรมชำติท่ีแบ่งเป็น 2 กรณีไดแ้ก่ 
ความผันแปรระยะส้ัน คือ ควำมผนัแปรจำกสำเหตุธรรมชำติท่ีมีผลมำจำกกำรออกแบบกระบวนกำร
และถำ้ตอ้งกำรจะลดควำมผนัแปรน้ีลงจะตอ้งมีกำรด ำเนินกำรออกแบบกระบวนกำรใหม่ 
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ความผนัแปรระยะยาว คือ ควำมผนัแปรตลอดช่วงเวลำท่ีกระบวนกำรไดรั้บกำรด ำเนินกำร เป็นผลมำ
จำกกำรควบคุมกระบวนกำรและถำ้จะลดควำมผนัแปรประเภทน้ีลงตอ้งด ำเนินกำรแกไ้ขในดำ้นของ
กำรควบคุมส ำหรับกระบวนกำร 
 
โดยควำมผนัแปรของกระบวนกำรทั้งระยะสั้นและระยะยำวแสดงดงัรูปท่ี 2.4 ซ่ึงจะพบวำ่ควำมผนั
แปรของกระบวนกำรในระยะสั้นจะมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งไม่มีนยัส ำคญั ในขณะท่ีควำมผนัแปรของ
กระบวนกำรในระยะยำวจะเป็นกำรพิจำรณำถึงควำมผนัแปรโดยรวมและมีขนำดของควำมผนัแปรท่ี
มำกกวำ่ควำมผนัแปรของกระบวนกำรในระยะสั้นเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.4 ควำมผนัแปรของกระบวนกำรระยะสั้นและระยะยำว 
 

ในกำรประเมินควำมสำมำรถกระบวนกำรจะด ำเนินกำรผ่ำนค่ำดัชนีส ำหรับกำรประเมินค่ำ
ควำมสำมำรถของกระบวนกำร โดยแบ่งออกเป็นดัชนีของควำมสำมำรถด้ำนศักยภำพของ
กระบวนกำร( process potential capability) ท่ีสะทอ้นถึงควำมผนัแปรท่ีกระบวนกำร “ควรจะท ำได”้ 
ซ่ึงโดยปรกติจะท ำกำรประเมินผลภำยใต้ข้อสมมติว่ำกระบวนกำรมีค่ำเซตต้ิงอยู่ก่ึงกลำงของ
ขอ้ก ำหนดเฉพำะ และดชันีของควำมสำมำรถดำ้นสมรรถนะของกระบวนกำร (process performance 
capability) ท่ีสะทอ้นถึงควำมผนัแปรท่ีกระบวนกำร “กระท ำได้จริง” โดยปกติแล้วท ำกำรประเมิน
ภำยใตค้่ำเซตต้ิงท่ีเป็นจริงของกระบวนกำร 

 
 

การศึกษาระยะยาว (LT) 

ล าดบัเวลา 

พารามิเตอร์ 
LT1 

LT3 

LT2 

LT4 
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2.2.8 แนวทางการวเิคราะห์ด้วยแผนภาพก้างปลา [2] 
แผนภำพก้ำงปลำ หมำยถึง แผนภำพท่ีแสดงถึงควำมสัมพนัธ์อย่ำงมีระบบระหว่ำงผลท่ีแน่นอน
ประกำรหน่ึง (อำกำรของปัญหำ) และสำเหตุท่ีเก่ียวขอ้ง โดยแผนภำพกำ้งปลำจะมีลกัษณะโครงสร้ำง
ดงัรูปท่ี.2.5.จะแสดงผลในรูปควำมสัมพนัธ์ของกระบวนกำร ซ่ึงหมำยถึงกำรรวบรวมปัจจยัด้ำน
สำเหตุซ่ึงต้องสำมำรถควบคุมได้ และสำมำรถท ำให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่ำได้ และผลจะหมำยถึง
คุณลกัษณะดำ้นคุณภำพท่ีเป็นผลลพัธ์ของกระบวนกำรหน่ึง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.5 โครงสร้ำงแผนภำพกำ้งปลำ [2] 

 
ประเภทของแผนภาพก้างปลาในกำรสร้ำงแผนภำพกำ้งปลำนั้น ข้ึนอยูก่บัวำ่ผูว้ิเครำะห์ตอ้งกำรจะจดั
องค์กร และจดัหมวดหมู่สำเหตุต่ำงๆท่ีเก่ียวข้องได้อย่ำงไร ซ่ึงกำรจ ำแนกสำเหตุดังกล่ำวจะต้อง
ค ำนึงถึงควำมผนัแปรใหม้ำกท่ีสุด ภำยใตห้ลกักำร 3 จริงและควำมรู้จำกเทคโนโลยีเฉพำะดำ้น โดยได้
ท ำกำรจ ำแนกประเภทของแผนภำพกำ้งปลำออกเป็น 3 ประเภทดว้ยกนั คือ 
(ก) แผนภาพก้างปลาแบบวิเคราะห์ความผันแปร แผนภำพกำ้งปลำประเภทน้ีจะมีควำมเหมำะสมกบั
ปัญหำท่ีมีควำมผนัแปรหรือกระจำย กำรคน้หำสำเหตุส ำหรับกำรสร้ำงแผนภำพกำ้งปลำจะเกิดจำกกำร
ตั้งค  ำถำมพื้นฐำนวำ่ "ท ำไมกำรกระจำยน้ีจึงเกิดข้ึน" โดยกำรตอบค ำถำมจะอยูภ่ำยใตห้ลกักำร 3 จริงท่ี
กล่ำวมำแลว้ นอกจำกน้ีแลว้แต่ละสำเหตุท่ีมีกำรพิจำรณำควำมผนัแปรน้ีจะตอ้งไดรั้บกำรทบทวนถึง
ขอ้เทจ็จริงอยำ่งระมดัระวงั ซ่ึงแผนภำพกำ้งปลำประเภทน้ีจะมีขอ้ดีคือ สำมำรถสืบคน้สำเหตุเก่ียวกบั
ควำมผนัแปรท่ีมีควำมสัมพนัธ์โดยตรงกบัปัจจยัท่ีท ำกำรพิจำรณำ แต่ขอ้เสียคือ อำจท ำให้ละเลยต่อ

ผลกระทบ 

(Effect) 

กำรวดั เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ 

พนกังำน วธีิกำร 

กระบวนกำร คุณลกัษณะดำ้นคุณภำพ 

องคร์วมของปัจจยัดำ้นสำเหตุ ผลลพัธ์ 
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สำเหตุบำงประกำรท่ีเก่ียวขอ้งไดโ้ดยตวัอยำ่งของแผนภำพกำ้งปลำแบบวิเครำะห์ควำมผนัแปร ดงัรูป
ท่ี 2.6 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ตวัอยำ่งแผนภำพกำ้งปลำแบบวเิครำะห์ควำมผนัแปร [2] 

 
(ข) แผนภาพก้างปลาแบบก าหนดรายการของสาเหตุ แผนภำพกำ้งปลำประเภทน้ีมีควำมเหมำะสม
อยำ่งยิ่งกบัปัญหำท่ีเป็นแบบเร้ือรัง เป็นกำรวิเครำะห์สำเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดจำกสำเหตุดำ้นระบบ 
โดยกำรระดมสมองไม่ต้องค ำนึงว่ำสำเหตุดังกล่ำวอยู่บนแนวควำมคิดใดหรือกลุ่มของสำเหตุใด      
ซ่ึงขอ้ดีของแผนภำพกำ้งปลำประเภทน้ีคือ สำมำรถระดมสำเหตุท่ีเป็นไปไดต่้ำงๆอยำ่งกวำ้งขวำงและ
ครบถว้น แต่ก็มีขอ้เสียคือ กำรสร้ำงควำมสัมพนัธ์ของสำเหตุแต่ละหมวดหมู่กบัผล นอกจำกน้ีขอให้
สังเกตวำ่ แผนภำพกำ้งปลำประเภทน้ีจะแสดงสำเหตุในรูปของพำรำมิเตอร์ของกระบวนกำรท่ีสนใจ 
โดยตวัอยำ่งของแผนภำพกำ้งปลำแบบก ำหนดรำยกำรของสำเหตุ ดงัรูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 

แพลเลต 
ไม่ไหล 

แพลเลต 

พลำสติกหมุน 

แพลเลตจิกลูกกล้ิง 
โครงเหล็กงอ 

โครงเหล็กแพลเลตโก่ง 

โครงเหล็กเกิดยบุตวั 
ไม่มีบ่ำรับ 

พนกังำนบรรจุ 

น ้ำหนกัแพลเลต 

ต ่ำเกินไป 
 

ไม่ทรำบ 
มำตรฐำน 

บรรจุไม่ไดม้ำตรฐำน 

พนกังำนไม่ทรำบ 

ผลกระทบ 

ใชแ้พลเลตไม ้
ขำดควำมรู้ 

ตวัเบรก 

เบรกไม่หมุน 

ชุดเฟืองจบัเบรก 

ไม่หมุน 

ชุดฟันเฟืองขบกนั 

ร่องบ่ำบุชประคองสึก 

บุชไม่ท ำงำน 
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รูปที่ 2.7 ตวัอยำ่งแผนภำพกำ้งปลำแบบก ำหนดรำยกำรของสำเหตุ [2]  
 
(ค) แผนภาพก้างปลาแบบจ าแนกตามกระบวนการผลิต แผนภำพกำ้งปลำประเภทน้ี มีควำมเหมำะสม
กบัสำเหตุของปัญหำท่ีจ ำแนกตั้งแต่ กระบวนกำรตน้น ้ ำถึงกระบวนกำรทำ้ยน ้ ำ โดยเร่ิมตน้จำกกำร
เขียนโครงของแผนภำพตำมกระบวนกำรเพิ่มมูลค่ำตั้งแต่ตน้น ้ ำ แลว้จึงใส่สำเหตุท่ีเก่ียวขอ้งลงไปทีละ
ขั้นตอนของกระบวนกำร และผลจำกกระบวนกำรตน้น ้ ำจะเป็นสำเหตุของกระบวนกำรทำ้ยน ้ ำเสมอ
ซ่ึงขอ้ดีของแผนภำพประเภทน้ีคือ มีกำรสร้ำงตำมล ำดบัก่อนหลงัของกระบวนกำร ท ำให้สร้ำงไดง่้ำย 
และสำมำรถท ำควำมเขำ้ใจไดง่้ำย แต่มีขอ้เสียท่ีส ำคญัคือ สำเหตุบำงประกำรอำจจะมีกำรกล่ำวซ ้ ำแลว้
ซ ้ ำอีกในแต่ละกระบวนกำร  และจะแสดงผลของสำเหตุท่ีเกิดจำกองคป์ระกอบของปัจจยัมำกกวำ่ 1 
ปัจจยัไดค้่อนขำ้งยำก โดยตวัอยำ่งของแผนภำพกำ้งปลำแบบจ ำแนกตำมกระบวนกำรผลิต ดงัรูปท่ี 2.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัญหำกำร
เกิดเมด็ตะกัว่ 

solderability 

อุณหภูมิ 

ส่วนประกอบ กำรอุ่น (preheat) 

เวลำ 

ฟลกัซ์ ตะกัว่ เคร่ืองจกัร 

ควำมเร็ว 
สำยพำน 

กำรบ ำรุงรักษำ 
มุม 

exhaust 

ควำมสูงคล่ืน 

fluidity 

อุณหภูมิ 
คล่ืนท่ีอธิบำย 
ไม่ได ้

เวลำชุบ 

ปริมำณท่ีใช ้

ค่ำ ถ.พ. 

ส่ิงแปดเป้ือนบนงำน 

orientation 
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รูปที่ 2.8 ตวัอยำ่งแผนภำพกำ้งปลำแบบจ ำแนกตำมกระบวนกำรผลิต [2] 
 

2.2.9 เคร่ืองมอืและเทคนิควเิคราะห์ทีใ่ช้ในการด าเนินการ 
กำรด ำเนินโครงกำรใดๆ จ ำเป็นตอ้งอำศยักำรคิดอยำ่งมีระบบ กำรตดัสินใจบนขอ้มูลท่ีสำมำรถเช่ือถือ
ได้โดยข้อมูลท่ีเป็นตัวเลขจะถูกน ำมำเปล่ียนเป็นสำรสนเทศ ท่ีมีประโยชน์ด้วยวิธีทำงสถิติ               
กำรน ำเสนอขอ้มูลควรมีกำรจดัใหอ้ยูใ่นรูปของกรำฟ ตำรำง แผนภูมิหรือแผนภำพต่ำงๆ เพื่อให้ง่ำยต่อ
กำรท ำควำมเขำ้ใจในลกัษณะขอ้มูล เพื่อกำรตีควำมหมำยและกำรวิเครำะห์ขอ้มูลเพื่อกำรตดัสินใจ 
ทั้งน้ีในกำรเลือกเทคนิคกำรวเิครำะห์ขอ้มูลจ ำเป็นตอ้งระบุถึงจุดประสงคข์องกำรตดัสินใจก่อนเสมอ   
 

2.2.10 การเลอืกปัจจัยมาท าการศึกษา 
ในกำรวิเครำะห์เพื่อหำสำเหตุนั้น ปัญหำท่ีเกิดข้ึนจะมีสำเหตุจ ำนวนมำกมำย ท ำให้ไม่สำมำรถท่ีจะ
วเิครำะห์สำเหตุเหล่ำนั้นไดห้มด เน่ืองจำกกำรท ำธุรกิจจะมีกำรเดินหนำ้เสมอ จะไม่มีกำรหยุดท ำธุรกิจ
เพื่อรอให้วิเครำะห์รู้สำเหตุทั้งหมดก่อน และสำเหตุดงักล่ำวอำจมีสำเหตุรำกเหง้ำท่ีแทจ้ริงอยู่ท่ีใน
โรงงำนเอง หรือจำกผูส่้งมอบก็ได ้แต่ปัญหำนั้นจะมีสำเหตุหลกัๆ เพียงไม่ก่ีสำเหตุท่ีท ำให้เกิดปัญหำ
ข้ึนมำ อีกทั้งสำเหตุท่ีวิเครำะห์มำนั้นอำจจะเป็นสำเหตุท่ีแทจ้ริงหรือไม่ก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัควำมรู้ของ
กลุ่มผูว้ิเครำะห์ เน่ืองจำกขอ้จ ำกดัทำงด้ำนปฏิบติังำนจริงไม่เหมือนกบัทำงทฤษฎี ดงันั้นกำรเลือก
ปัจจยัมำท ำกำรศึกษำน้ี เป็นขั้นแรกในกำรวิเครำะห์ถึงสำเหตุหลกัๆของปัญหำดงักล่ำว เพื่อจะใช้ใน
กำรวเิครำะห์สำเหตุนั้นส่งผลต่อกำรเกิดปัญหำหรือไม่และควรมีกำรตดัสินใจต่อไปอยำ่งไร 
 

กำรติดต่อคร้ัง
แรกกบัลูกคำ้ 

กำรนิยำม 
ควำมตอ้งกำร 

กำรหำ 
สำรสนเทศ 

กำรติด 
ตำมผล 

กำร 
ขำย 

กำรติด 
ตำมผล 

ภำพพจน์ 

ปรำกฏกำรณ์ 

กำรบำ้น เอกสำรวชิำกำร 
ควำมถูกตอ้ง 

ควำมทนัสมยั ควำมสำมำรถ 
ในกำรคน้หำ 

กำรสนบัสนุน 
ระดบั 

ควำมเหมำะสม 

กบักำลเวลำ 

ส่ิงแวดลอ้ม ควำมรู้ ควำมคำดหมำย 

กำรท ำ 
ควำมเขำ้ใจ 

กำรแข่งขนั เง่ือนไข 

กำรจดัล ำดบั 

ควำมส ำคญั 
แหล่ง ผลกระทบ 
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2.2.11 ความผนัแปร [7] 
ควำมผนัแปรท่ีเกิดข้ึนกบักระบวนกำรใดๆจะมีท่ีมำจำกปัจจยัป้อนเข้ำ.(input) ของกระบวนกำร
ดงักล่ำว  รวมถึงกิจกรรมภำยในกระบวนกำรท่ีท ำให้เกิดผลผลิต (output).เช่น ในกระบวนกำรผลิต
ควำมผนัแปรอำจจะมำจำกควำมผนัแปรของวตัถุดิบช้ินต่อช้ินภำยในลอต รวมถึงควำมผนัแปร
ระหว่ำงลอต  ควำมผนัแปรระหวำ่งผูส่้งมอบ  ควำมผนัแปรท่ีมำจำกควำมลำ้ของพนกังำนแต่ละคน  
รวมถึงควำมผนัแปรเน่ืองจำกทกัษะในกำรท ำงำนระหวำ่งพนกังำนแต่ละคน  ควำมผนัแปรจำกควำม
แม่นในกำรท ำงำนของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง รวมถึงควำมผนัแปรระหวำ่งเคร่ืองจกัร 2 เคร่ือง ควำม
ผนัแปรจำกกำรท ำงำนซ ้ ำๆ ภำยใต้วิธีกำรเดิมท่ีไม่ให้ผลเหมือนเดิม รวมถึงควำมผนัแปรจำก
ส่ิงแวดลอ้มในกำรท ำงำน  ตลอดจนจำกควำมแม่นในระบบกำรวดัผลิตภณัฑ์ท่ีได้จำกกระบวนกำร 
ฯลฯ   ดังนั้นผูต้ดัสินใจจะต้องท ำควำมเข้ำใจกับธรรมชำติของควำมผนัแปรเหล่ำน้ีเสมอ  จึงจะ
สำมำรถตดัสินใจไดดี้ 
 
ควำมผนัแปร คือ ควำมแตกต่ำงของส่ิงท่ีเป็นอิสระต่อกนั 2 ประกำรท่ีไม่สำมำรถคำดกำรณ์ไดแ้ละจะ
ฟอร์มตวัเป็นตวัแบบท่ีสำมำรถคำดกำรณ์ได้ (ถำ้ควำมผนัแปรดงักล่ำวมำจำกสำเหตุโดยธรรมชำติ)  
ภำยใตว้ิธีคิดเชิงสถิติ  ควำมผนัแปรจะมีควำมส ำคญัอยำ่งมำกต่อกำรท ำควำมเขำ้ใจกบักระบวนกำร
และสภำพของปัญหำ  ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้สำมำรถจ ำแนกควำมผนัแปรออกตำมสำเหตุควำมผนัแปรได ้
2 ประกำร คือ สำเหตุตำมโอกำส (chance cause) หรือสำเหตุโดยธรรมชำติ (common cause) และ
สำเหตุจำกควำมผิดพลำด (assignable cause) โดยควำมผนัแปรจำกสำเหตุโดยธรรมชำติจะมีตวัแบบ
ของควำมผนัแปรท่ีสำมำรถคำดกำรณ์ได ้(predictable pattern) ดงัรูปท่ี 2.9 (ก) ท ำให้ควำมผนัแปรจำก
สำเหตุน้ีมีควำมเสถียรภำพ (stable) และอยูภ่ำยใตก้ำรควบคุมท่ีผูต้ดัสินใจสำมำรถจดักำรไดดี้ ส ำหรับ
ควำมผันแปรจำกสำเหตุผิดพลำดจะมีตัวแบบของควำมผันแปรท่ีไม่สำมำรถคำดกำรณ์ได ้
(unpredictable) ดงัรูปท่ี 2.9 (ข) ท ำให้ควำมผนัแปรจำกสำเหตุน้ีไม่มีเสถียรภำพ และอยูภ่ำยนอกกำร
ควบคุมท่ีผูต้ดัสินใจไม่สำมำรถจดักำรได ้  
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รูปที ่2.9  ลกัษณะของตวัแบบควำมผนัแปรโดยสำเหตุธรรมชำติ(ก)และตวัแบบควำมผนัแปรโดย 

สำเหตุผดิพลำด(ข)[7] 
 

2.2.12 การออกแบบการทดลอง [8]   
ไม่วำ่จะอยูใ่นสำขำใดก็ตำม จะตอ้งมีควำมเก่ียวขอ้งกบักำรทดลองบำ้งไม่มำกก็นอ้ย ทั้งน้ีเพื่อท ำให้เรำ
ทรำบหรือคน้พบถึงบำงส่ิงบำงอย่ำงเก่ียวกบักระบวนกำรหรือระบบบำงอยำ่ง โดยค ำศพัทแ์ลว้ “กำร
ทดลอง” หมำยถึง “กำรทดสอบ” อำจให้นิยำมของกำรทดลองวำ่เป็นกำรทดสอบหรือเป็นชุดของกำร
ทดสอบท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงกบัตวัแปรขำเขำ้ (input variable) ของกระบวนกำรหรือระบบ  เพื่อวำ่เรำ
อำจจะสังเกตหรือบ่งช้ีถึงเหตุผลของกำรเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดข้ึนกับผลตอนขำออกได้ (output 
variable) หำกตอ้งกำรออกแบบกำรทดลองใหเ้กิดประสิทธิภำพในกำรวเิครำะห์ผลไดสู้งสุด จะตอ้งน ำ
วธีิกำรทำงวทิยำศำสตร์เขำ้มำช่วยในกำรวำงแผนกำรทดลอง ค ำวำ่ “กำรออกแบบกำรทดลองเชิงสถิติ 
(statistical design of experiment)” หมำยถึงกระบวนกำรในกำรวำงแผนกำรทดลองเพื่อไดม้ำซ่ึงขอ้มูล
ท่ีเหมำะสมท่ีสำมำรถน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์โดยวิธีกำรทำงสถิติ ซ่ึงจะท ำให้สำมำรถหำขอ้สรุปท่ี

ถำ้กระบวนกำรวดัอยูภ่ำยใตค้วำมผนัแปรจำก
สำเหตุธรรมชำติ (chance cause) ควำมผนัแปรจะ
เสถียรตลอดเวลำและสำมำรถคำดกำรณ์ได ้

ถำ้กระบวนกำรวดัอยูภ่ำยใตค้วำมผนั
แปรจำกสำเหตุผิดพลำด (assignable 
cause) ควำมผนัแปรจะไม่เสถียรและ
ไม่สำมำรถคำดกำรณ์ได ้
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สมเหตุสมผลได ้ วิธีกำรออกแบบกำรทดลองในเชิงสถิติเป็นส่ิงท่ีจ  ำเป็น ถำ้ตอ้งกำรหำขอ้สรุปท่ีมี
ควำมหมำยจำกขอ้มูลท่ีมีอยู่  และถำ้ยิ่งปัญหำท่ีสนใจนั้นเก่ียวขอ้งกบัควำมผิดพลำดในกำรทดลอง  
(experimental error) วิธีกำรทำงสถิติเป็นวิธีกำรเพียงอย่ำงเดียวเท่ำนั้นท่ีจะสำมำรถน ำมำใช้ในกำร
วเิครำะห์ผลกำรทดลองนั้นได ้ ดงันั้นส่ิงส ำคญั 2 ประกำรส ำหรับปัญหำท่ีเก่ียวกบักำรทดลองก็คือกำร
ออกแบบกำรทดลอง  และกำรวิเครำะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ  ซ่ึงศำสตร์ทั้งสองน้ีมีควำมเก่ียวขอ้งกนัอย่ำง
มำก  ทั้งน้ีเพรำะว่ำวิธีกำรวิเครำะห์เชิงสถิติท่ีเหมำะสมนั้นจะข้ึนกบักำรออกแบบกำรทดลองท่ีจะ
น ำมำใช ้
 
หลักกำรพื้นฐำน 3 ประกำรส ำหรับกำรออกแบบกำรทดลองคือ กำรซ ้ ำ  (replication) กำรสุ่ม  
(randomization) และกำรบล็อก (block) ในท่ีน้ีก ำหนดใหว้ำ่ กำรซ ้ ำหมำยถึงกำรท ำกำรทดลองซ ้ ำ ซ่ึงมี
คุณสมบติัท่ีส ำคญั 2 ประกำรคือ ประกำรแรก กำรซ ้ ำท ำให้ผูท้ดลองสำมำรถหำค่ำประมำณควำม
ผิดพลำดในกำรทดลองได้ ตวัประมำณค่ำควำมผิดพลำดน้ีกลำยเป็นหน่วยของกำรวดัขั้นพื้นฐำน
ส ำหรับพิจำรณำว่ำ ควำมแตกต่ำงส ำหรับขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองนั้นมีควำมแตกต่ำงในเชิงสถิติ
หรือไม่ ประกำรท่ีสอง ค่ำกำรซ ้ ำถูกน ำไปใชเ้พื่อประมำณผลท่ีเกิดจำกปัจจยัหน่ึงในกำรทดลอง 
 
กำรสุ่ม เป็นพื้นฐำนหลกัส ำคญัส ำหรับกำรใชว้ิธีกำรทำงสถิติในกำรออกแบบกำรทดลอง โดยกำรสุ่ม 
หมำยถึง กำรทดลองท่ีมีทั้งวสัดุท่ีใช้ในกำรทดลองและล ำดบัของกำรทดลองแต่ละคร้ังเป็นแบบสุ่ม 
(random) วิธีกำรเชิงสถิติก ำหนดว่ำข้อมูลหรือควำมผิดพลำดจะต้องเป็นตัวแปรแบบสุ่มท่ีมีกำร
กระจำยแบบอิสระ ซ่ึงกำรสุ่มจะท ำให้สมมติฐำนน้ีเป็นจริง กำรท ำกำรสุ่มในกำรทดลอง ท ำให้
สำมำรถลดผลของปัจจยัภำยนอกท่ีอำจจะปรำกฏในกำรทดลองได ้
 
บล็อก.(block).เป็นเทคนิคท่ีใช้ส ำหรับเพิ่มควำมเท่ียงตรง.(precision).ให้แก่กำรทดลอง และท ำกำร
เปรียบ เทียบเง่ือนไขท่ีน่ำสนใจต่ำงๆ ภำยในแต่ละบล็อกจะเกิดข้ึนไดจ้ำกกำรท ำบล็อก 
 
การทดลองแบบแฟคทอเรียล (factorial experiment) กำรออกแบบกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลนั้น  
สำมำรถใช้ได้ในกรณีท่ีต้องกำรท ำกำรทดลองเพื่อศึกษำผลของปัจจยัตั้ งแต่ 2 ปัจจัยข้ึนไป และ
ตอ้งกำรศึกษำผลของอิทธิพลร่วมของปัจจยัเหล่ำนั้น  ดงันั้นกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลจึงเป็นกำร
ทดลองท่ีให้สำรสนเทศครบถว้น และเป็นพื้นฐำนท่ีส ำคญัในกำรด ำเนินกำรทดลองในขั้นตอนกำร
ปรับปรุงกระบวนกำรดว้ย ในกำรทดลองท่ีมีปัจจยัพิจำรณำจ ำนวนมำก ส่ิงส ำคญัคือ ปัญหำท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัผลของอิทธิพลร่วมของปัจจยัต่ำงๆ ซ่ึงถำ้ละเลยหรือไม่สนใจแลว้ อำจท ำให้ตีควำมหมำยผิดพลำด
ไป แต่ในกำรด ำเนินกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลเพื่อตอ้งกำรรู้ผลของปัจจยัหลำยๆ ปัจจยันั้น จะเป็น
เหตุให้กำรทดลองมีขนำดใหญ่ข้ึน ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนกำรผลิต ไม่วำ่จะเป็นจ ำนวนวตัถุดิบ  
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เวลำ หรือแรงงำนต่ำงๆ ท่ีใชใ้นกำรทดลอง ดงันั้นจึงมีควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งมีกำรออกแบบกำรทดลอง
แบบแฟคทอเรียลท่ีมีขนำดเล็กท่ีสุด โดยเรียกกำรทดลองแบบน้ีวำ่ 2k แฟคทอเรียล โดยท่ี 

2   หมำยถึง จ  ำนวนของระดบั (level) 
k   หมำยถึง จ ำนวนของปัจจยั (factor) 
 

กำรทดลองแบบ  2k แฟคทอเรียล เป็นกำรทดลองท่ีมีจ ำนวนของปัจจยัเท่ำไรก็ตำมแต่ก ำหนด แต่
จ ำนวนของระดบัท่ีใชใ้นกำรทดลองมีเพียง 2 ระดบัเท่ำนั้น ในทุกปัจจยัท่ีท ำกำรศึกษำโดยเม่ือจ ำนวน
ปัจจยักำรป้อนเขำ้ส ำหรับหำรทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียล เพิ่มจ ำนวนสูงข้ึน จ ำนวนของกำรทดลองก็
จะสูงขั้นดว้ย เช่น กำรออกแบบกำรทดลอง 25 จะตอ้งกำรจ ำนวนกำรทดลอง 32 คร้ัง กำรออกแบบกำร
ทดลอง 26 จะตอ้งกำรจ ำนวนกำรทดลองถึง 64 คร้ัง ซ่ึงยงัไม่นบัรวมกำรทดลองซ ้ ำ ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งใช้
ทรัพยำกรไม่วำ่จะเป็นจ ำนวนของส่ิงตวัอยำ่ง เวลำในกำรทดลองท่ีมำกข้ึน และไม่อำจท ำกำรทดลอง
ภำยใตเ้ง่ือนไขเดียวกนัไดท้ั้งหมด  ซ่ึงภำษำทำงสถิติเรียกเง่ือนไขน้ีว่ำ “เง่ือนไขในทรีตเมนต์ คอมบิ
เนชนั (treatment combination) มีมำกกวำ่เง่ือนไขขนำดของบล็อก (block size)” ดงันั้น ในบำงกำรท
ดลองจ ำเป็นตอ้งแบ่งกำรทดลองออกเป็น 2 คร้ัง หรือ 4 คร้ัง เป็นตน้ 
 
กำรทดลองแบบแฟคทอเรียล จะตั้ งข้อสมมติว่ำ อิทธิพลร่วมของปัจจัยในล ำดับสูง (high.order 
interaction) มีผลนอ้ยจึงท ำให้ปะปน (confound) กบัอิทธิพลหลกั (main effect) และอิทธิพลร่วมของ
ปัจจัยในล ำดับต ่ ำ  (low.order.interaction).ดังนั้ นข้อมูลท่ีได้จำกกำรวิ เครำะห์ผ่ำนกำรทดลอง
แฟคทอเรียลจะยงัคงมีผลจำกอิทธิพลหลกั  และอิทธิพลร่วมในล ำดบัต ่ำซ่ึงเป็นส่ิงท่ีเรำสนใจ ส ำหรับ
กำรทดลองแบบแฟคทอเรียล  นิยมใช้กันอย่ำงกวำ้งขวำงส ำหรับกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือ
กระบวนกำร (product and process design) และโดยส่วนใหญ่นิยมใช้กนัอย่ำงแพร่หลำยในกำร
ประยกุตใ์นกำรทดลองเพื่อกำรกรอง (screening design) ปัจจยัป้อนเขำ้ท่ีจ  ำนวนของปัจจยัจ ำนวนมำก
ท่ีตอ้งกำรวิเครำะห์ โดยวตัถุประสงคห์ลกัของกำรทดลองแบบแฟคทอเรียล เพื่อตอ้งกำรคน้หำปัจจยั
ป้อนเข้ำท่ีมีผลกระทบสูงๆ (large.effect).ซ่ึงกำรทดลองลักษณะน้ีมักจะใช้ในตอนเร่ิมต้นของ
โครงกำรเน่ืองจำกมีปัจจยัป้อนเขำ้จ ำนวนมำก 
 
 การทดลอง  2k  แฟคทอเรียลแบบเพิม่จุดกึง่กลาง (2k factorial design with center point) 
กำรทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียลแบบเพิ่มจุดก่ึงกลำงน้ี เป็นกำรทดลองเพื่อท่ีจะตรวจสอบวำ่ อิทธิพล
ของปัจจยัท่ีศึกษำจะมีควำมสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงในบริเวณพื้นท่ีท่ีท ำกำรศึกษำหรือไม่ ซ่ึงจะมีตวัแบบ
ทำงคณิตศำสตร์ท่ีประกอบด้วย  เทอมของอิทธิพลของปัจจยัหลกั และอิทธิพลร่วมของปัจจยัต่ำงๆ  
โดยใชส้มกำรตวัแบบก ำลงัหน่ึง (first-order response surface model)  ดงัน้ี 
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ซ่ึงจะท ำให้เทรำบควำมสัมพนัธ์ของอิทธิพลของปัจจยัว่ำ มีลกัษณะเชิงเส้นตรงในบริเวณพื้นท่ีท่ี
ท ำกำรศึกษำ หรือมีลักษณะแบบเป็นผิวโค้ง  เพรำะถ้ำหำกผลกำรทดลองแสดงให้ เห็นว่ำ  
ควำมสัมพนัธ์ของอิทธิพลของปัจจยัว่ำมีลกัษณะเป็นผิวโคง้ (curvature) แลว้นั้นจะตอ้งเลือกใช้ตวั
แบบในกำรทดลองเพื่อหำควำมสัมพนัธ์ของพื้นผิวตอบสนอง (response surface) โดยใชส้มกำรพื้นท่ี
ผวิตอบสนองก ำลงัสอง (second-order response surface)  ดงัน้ี   
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กำรหำวำ่บริเวณท่ีศึกษำจะมีลกัษณะเป็นผิวโคง้หรือไม่นั้น ท ำไดโ้ดยกำรท ำกำรทดลองซ ้ ำ ในบริเวณ
จุดก่ึงกลำงของค่ำปรับตั้ ง ซ่ึงเรำเรียกกำรทดสอบแบบน้ีว่ำ กำรออกแบบกำรทดลองแบบ 2k  
แฟคทอเรียลแบบเพิ่มจุดก่ึงกลำง (2k factorial design with center point) 
 
วิธีการพืน้ผิวผลตอบสนอง (response surface methodology, RSM) เป็นกำรรวบรวมเอำเทคนิคทั้ง
ทำงคณิตศำสตร์และทำงสถิติท่ีมีประโยชน์ต่อกำรสร้ำงแบบจ ำลอง  และกำรวิเครำะห์ปัญหำโดยท่ีผล
ตอบท่ีสนใจข้ึนอยูก่บัหลำยตวัแปร กำรวิเครำะห์พื้นผิวตอบสนองเปรียบเสมือนกบักำรปีนภูเขำ ซ่ึง
ยอดเขำของพื้นผวิจะเป็นจุดท่ีมีผลตอบสนองสูงสุด  หรือถำ้ค่ำท่ีดีท่ีสุดคือค่ำท่ีต ่ำท่ีสุดในท่ีน้ีเรำอำจจะ
คิดเสมือนวำ่  ก ำลงัเคล่ือนท่ีลงสู่หุบเขำ  จุดประสงคสุ์ดทำ้ยของกำรวเิครำะห์พื้นผิวผลตอบคือ กำรหำ
เง่ือนไขกำรท ำงำนท่ีดีท่ีสุดของระบบ หรือเพื่อท่ีจะหำอำณำเขตของปัจจยัก่อใหเ้กิดกำรท ำงำนอยำ่งน่ำ
พอใจดงัรูปท่ี 2.10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.10   วธีิกำรอยำ่งมีล ำดบัขั้นตอนของกำรวเิครำะห์พื้นผวิผลตอบสนอง[9] 
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วิธีการเคลื่อนที่ขึน้เขาด้วยทางที่ชันที่สุด (steepest ascent) วิธีกำรเคล่ือนท่ีข้ึนเขำดว้ยทำงท่ีชนัท่ีสุด  
เป็นวธีิกำรท่ีท ำให้เกิดกำรเคล่ือนท่ีอยำ่งเป็นล ำดบับนเส้นทำงท่ีมีควำมชนัมำกท่ีสุดในทิศทำงท่ีมีกำร
ข้ึนของผลตอบสูงท่ีสุด  ในทำงกลบักนั หำกตอ้งกำรหำค่ำท่ีต ่ำท่ีสุดแทน เรำจะเรียกวิธีกำรดงักล่ำววำ่  
กำรเคล่ือนท่ีลงเขำดว้ยทำงท่ีชนัท่ีสุด (steepest  descent) 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่2.11   เส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีข้ึนเขำท่ีชนัท่ีสุด[9] 

การหาตัวแบบทางคณติศาสตร์เพือ่หาเส้นทางเคลื่อนที่แบบชันทีสุ่ด                                                   

สมกำรเพื่อหำเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีแบบชนัท่ีสุด 

            CBAABCCBBCCAACCCBBAA xxxxxxxxxxy   0  ----- (3.3) 

จำกสมกำรดงักล่ำว  สำมำรถน ำมำหำเส้นทำงกำรเคล่ือนท่ีแบบชนัท่ีสุด  เพื่อท่ีจะหำบริเวณท่ีเขำ้ใกล้
จุดท่ีเหมำะสมท่ีสุดใหเ้ร็วท่ีสุด  โดยใชเ้ส้นกรำเดียนท ์(gradient) เพื่อหำควำมสัมพนัธ์  ดงัสมกำร 
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และหำกรำเดียนท ์ ดงัสมกำร 
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การออกแบบการทดลองเพือ่หาพืน้ผวิผลตอบสนอง                                                                           
ในกำรออกแบบกำรทดลองในกำรหำสมกำรเพื่อใชห้ำค่ำท่ีเหมำะสมท่ีสุดนั้นมีหลำยวิธี แต่วธีิท่ีนิยม
น ำมำใชก้นัมำก ไดแ้ก่  กำรออกแบบกำรทดลองแบบ central composite design (CCD) และกำร
ออกแบบกำรทดลองแบบ  Box-Behnken  ซ่ึงมีลกัษณะกำรใชง้ำนท่ีต่ำงกนัดงัน้ี 
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1. กำรออกแบบกำรทดลองแบบ central composite design (CCD) เป็นกำรออกแบบกำรทดลองโดย
กำรต่อแกนออกไปจำกบริเวณท่ีเป็น face central โดยลกัษณะคุณสมบติัของกำรออกแบบมีดงัน้ี             

ข้อดี                                                                                                                                                                                  
1.  สำมำรถประมำณควำมสัมพนัธ์ของอิทธิพลหลกั ควำมสัมพนัธ์ของอิทธิพลร่วม 
      และควำมสัมพนัธ์ของเทอมก ำลงัสองไดท้ั้งหมด                                                                                                                            
2.  สำมำรถใชข้อ้มูลเก่ำจำกขั้นตอนกำรทดลองแบบ 2k  แฟคทอเรียล มำท ำต่อได ้                                                          
3.  ประหยดัเวลำและตน้ทุนในกำรทดลอง                                                                                                              

ข้อเสีย                                                                                                                                                        
ในกำรทดลองท่ีจุดปลำยแกนท่ีต่อออกมำนั้น บำงคร้ังตอ้งทดลองนอกขนำดของต ำแหน่งท่ียงั
ไม่เคยท ำกำรทดลองมำก่อน                                                                                                       

2.  กำรออกแบบกำรทดลองแบบ  Box-Behnken  มีจุดประสงคใ์นกำรออกแบบเพื่อให้มีระดบัในกำร
ทดลอง  3  ระดบั (three levels design)  มีจุดมุ่งหมำยให้สมรูปกบัพื้นผิวตอบสนอง ซ่ึงกำรออกแบบ
กำรทดลองน้ีจะสร้ำงโดยกำรรวมกำรทดลองแบบ  2k  แฟคทอเรียล  เขำ้กบักำรออกแบบแบบบล็อก
ไม่สมบูรณ์  (2k factorial with incomplete block design)  คุณสมบติัของกำรออกแบบมีดงัน้ี                                                                                        

ข้อดี                                                                                                                                                                           
1.  สำมำรถประมำณควำมสัมพนัธ์ของอิทธิพลหลกั ควำมสัมพนัธ์ของอิทธิพลร่วมและ
ควำมสัมพนัธ์ของเทอมก ำลงัสองไดท้ั้งหมด                                                                                                                                                                 
2.  ใชร้ะดบัในกำรทดลอง 3 ระดบัในแต่ละปัจจยั                                                                                          
ข้อเสีย                                                                                                                                                           
ไม่สำมำรถน ำขอ้มูลเก่ำจำกขั้นตอนกำรทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียลมำท ำต่อได ้ดงันั้นจึง
จ ำเป็นจะตอ้งท ำกำรทดลองใหม่ทั้งหมด  

 

2.3 ทฤษฎสี าหรับเทคโนโลยเีฉพาะด้าน  
 
รำยละเอียดทฤษฎีในส่วนน้ีมีควำมส ำคญัมำกต่อกำรท ำควำมเขำ้ใจกบัปัญหำ และกำรวิเครำะห์สำเหตุ
โดยจะกล่ำวถึงควำมรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัสปินเดิลมอเตอร์ ห้องสะอำด ส่ิงปนเป้ือนและ เคร่ืองจกัร โดยมี
รำยละเอียดดงัต่อไปน้ี  
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2.3.1 ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
ฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์เป็นอุปกรณ์หน่ึงซ่ึงใชใ้นกำรเก็บขอ้มูลหรือชุดค ำสั่งท่ีสั่งให้คอมพิวเตอร์ท ำงำน ใน
ปัจจุบนัฮำร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไดรั้บกำรพฒันำอยำ่งต่อเน่ืองจำกเร่ิมแรกมีขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 8 น้ิวและ
มีควำมจุเพียง 10 MB จนมีขนำดเล็กลงเหลือเพียง 3.5 , 2.5 , 1.8 และ 1 น้ิว และมีควำมจุเพิ่มข้ึนถึง      
3 TB นอกจำกน้ีกำรเขำ้ถึงขอ้มูลทั้งกำรอ่ำนและเขียน มีควำมเร็วเพิ่มข้ึนจำกเดิม 3,600 รอบต่อนำที
เป็น 5,400  7,200 และ 10,000 รอบต่อนำทีท ำให้ในกำรน ำไปใชง้ำนฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์มีกำรอ่ำนเขียน
ข้อมูลได้รวดเร็วตอบสนองต่อกำรน ำไปใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่ำงๆท่ีนอกเหนือจำก
คอมพิวเตอร์มำกข้ึน เช่น โทรศพัท์มือถือ แท็บเลต วิทยุหรือเคร่ืองเล่นเพลง เป็นตน้โดยฮำร์ดดิสก์
ไดรฟ์มีส่วนประกอบไดแ้ก่ จำนแม่เหล็ก สปินเดิลมอเตอร์ หัวอ่ำนและเขียน และตวั actuator โดยมี
รำยละเอียดดงัต่อไปน้ี 
2.3.1.1. จำนแม่เหล็กหรือแผน่ดิสก์ (platter) เป็นแผน่จำนกลมท ำดว้ยโลหะผสม ท ำหนำ้ท่ีเก็บขอ้มูล
ต่ำงๆในระบบเลขฐำนสองโดยมีหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดอำจเป็น 0 หรือ 1 เรียกว่ำบิต (bit) ซ่ึงย่อมำจำก 
binary digit ปกติฮำร์ดดิสก์ไดรฟ์แต่ละตวัจะมีจำนแม่เหล็ก 1-4 แผน่ แต่ละแผน่จะเก็บขอ้มูลไดท้ั้ง
สองดำ้น กำรบนัทึกขอ้มูลนั้นใชห้ลกักำรเหน่ียวน ำของสนำมแม่เหล็ก 
2.3.1.2. สปินเดิลมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีเช่ือมต่อกบัจำนแม่เหล็กมีหนำ้ท่ีในกำรหมุน
แผน่จำนแม่เหล็กในกำรท ำงำนเพื่ออ่ำนและเขียนขอ้มูลเม่ือมีกำรใชง้ำน ซ่ึงสปินเดิลมอเตอร์ท ำหนำ้ท่ี
หมุนจำนแม่เหล็กไปรอบๆท่ีควำมเร็วคงท่ีค่ำหน่ึง เช่น 5,400 7,200 หรือ 10,000 รอบต่อนำที และ
ยิ่งสปินเดิลมอเตอร์มีควำมเร็วในกำรหมุนจำนแม่เหล็กได้มำกเท่ำใดควำมเร็วท่ีหัวอ่ำนเขียนของ
ฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟจะคน้พบขอ้มูลท่ีตอ้งกำรก็มีมำกข้ึนเท่ำนั้นโดยสปินเดิลมอเตอร์มีส่วนประกอบและ
หนำ้ท่ีของช้ินส่วนต่ำงๆดงัรูปท่ี 2.12 
2.3.1.3. หวัอ่ำนและเขียน (slider) ท ำจำกวสัดุท่ีสำมำรถก ำหนดสัญญำณแม่เหล็กไฟฟ้ำได ้มีขนำดเล็ก
โดยมีคอยล์ (coil) เหน่ียวน ำสนำมแม่เหล็กอยูต่รงปลำยหัวอ่ำน เพื่อท ำหน้ำท่ีในกำรอ่ำนและเขียน
ขอ้มูลจำกจำนแม่เหล็กโดยกำรเขียนขอ้มูลลงบนฮำร์ดดิสก์ท ำงำนโดยหวัอ่ำนจะแปลงกระแสไฟฟ้ำท่ี
ผำ่นเขำ้สู่คอยล์เป็นสนำมแม่เหล็ก เพื่อสร้ำงรูปแบบแม่เหล็กบนส่ือท่ีเคลือบอยู่บนจำนแม่เหล็กโดย
เขียนขอ้มูลเป็นระบบตวัเลขฐำนสอง ส่วนกำรอ่ำนขอ้มูลนั้นไม่มีกำรป้อนกระแสไฟฟ้ำเขำ้สู่คอยล์แต่
อ่ำนขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกไวใ้นรูปของสัญญำณแม่เหล็กไฟฟ้ำดว้ยกำรเหน่ียวน ำของสนำมแม่เหล็กท่ีเกิด
จำกกำรหมุนแผ่นจำนแม่เหล็กผ่ำนตวัหวัอ่ำนและเขียนดว้ยควำมเร็วสูงแลว้แปลงสัญญำณแม่เหล็ก
เป็นค่ำควำมต่ำงศกัยซ่ึ์งวดัในหน่วยโวลตเ์ทจ (voltage) ถำ้ค่ำควำมต่ำงศกัยเ์ป็นบวก หมำยถึง ขอ้มูล  
ท่ีเห็นคือเลขฐำนสองท่ีมีค่ำเท่ำกับ 1.และถ้ำค่ำควำมต่ำงศักย์เป็นลบหมำยถึง ข้อมูลท่ีเห็นคือ
เลขฐำนสองท่ีมีค่ำเท่ำกบั 0  
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รูปที ่2.12 ส่วนประกอบภำยในสปินเดิลมอเตอร์ 

 
2.3.1.4. actuator มีหนำ้ท่ีเคล่ือนแขนของตวัมนัเองท่ีเรียกวำ่ แขนหวัอ่ำนและเขียน (actuator arms) ซ่ึง
ตรงปลำยมีหวัอ่ำนและเขียนติดอยู ่ไปยงัต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรอ่ำนขอ้มูลบนจำนแม่เหล็ก 
 

2.3.2 ห้องสะอาด (clean room) 
ในกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟรวมไปถึงส่วนประกอบของฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟมีหลำยๆกระบวนกำรท่ี
จ ำเป็นตอ้งท ำกำรผลิตภำยในหอ้งสะอำด เพรำะส่ิงปนเป้ือนเป็นปัจจยัส ำคญัท่ีท ำให้เกิดควำมผิดพลำด
และเสียหำยของฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ ดงันั้นห้องสะอำด หมำยถึง พื้นท่ีควบคุมสภำวะควำมสะอำดต่ำงๆ
ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีไม่ก่อใหเ้กิดควำมผดิพลำดในกำรผลิต  

hub:   เป็นช้ินส่วนหลกัใน สปินเดิลมอเตอร์ใชส้ ำหรับสวมแผน่ดิสก ์
 

cone:   เป็นช้ินส่วนท่ีใชปิ้ดดำ้นบนและดำ้นล่ำงของชุด hub เพื่อ
ป้องกนั shaft หลุดออกจำก hub 

 

shaft:   เป็นช้ินส่วนท่ีใชป้ระกอบกบัชุดแบร่ิงซ่ึงสวมอยูใ่นดำ้นในของ
ช้ินงำนของ hub 

 

stack:  เป็นช้ินส่วนท่ีใชป้ระกอบกบัลวดทองแดงท่ีท ำให้เกิด
กระแสไฟฟ้ำไหลผำ่นเพื่อเปล่ียนพลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนกลท่ี
ไวข้บัเคล่ือนตวั มอเตอร์ 
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นิยามห้องสะอาด  
Federal Standard 209E : หอ้งท่ีมีตั้งแต่หน่ึงโซนข้ึนไปไดท่ี้รับกำรควบคุม อนุภาคแขวนลอยในอากาศ 
ISO 14644-1 :  ห้องท่ีได้รับกำรควบคุมอนุภำรแขวนลอยในอำกำศและควบคุมปัจจัยอ่ืนๆท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ดงันั้นห้องสะอำดควรหมำยถึง บริเวณท่ีมีกำรควบคุมสภำพแวดล้อมของห้องอย่ำงเหมำะสม เช่น
รูปแบบกำรไหลของอำกำศ อนุภำคแขวนลอยในอำกำศ อุณหภูมิ ควำมดนั ควำมช้ืนและแสง เป็นตน้ 
2.3.2.1 อนุภำคแขวนลอย อำกำศโดยทัว่ไปจะมีสำรแขวนลอยท่ีมีขนำดใหญ่กวำ่ 0.5.ไมโครเมตรอยู่
ประมำณ 10 -1000 ลำ้นอนุภำคต่อปริมำณอำกำศ 1 ลูกบำศก์เมตรและมนุษยส์ำมำรถปล่อยอนุภำค
แขวนลอยท่ีมีขนำดใหญ่กวำ่ 0.3 ไมโครเมตร ไดป้ระมำณ 105  อนุภำคต่อนำทีอีกทั้งมนุษยย์งัสำมำรถ
ปล่อยส่ิงมีชีวิตจ ำพวก แบคทีเรีย สปอร์ของเช้ือรำออกจำกร่ำงกำยไดเ้ป็นจ ำนวนมำกอีกดว้ยแต่ห้อง
สะอำดยงัแบ่งออกเป็นหลำยระดบัซ่ึงมีควำมเขม้งวดในกำรยอมให้มีจ  ำนวนอนุภำคแขวนลอยภำยใน
พื้นท่ีไม่เท่ำกนั ดงัตำรำงท่ี 2.3 

 
ตารางที ่2.3 จ  ำนวนอนุภำคแขวนลอยท่ียอมใหมี้ในห้องสะอำดแต่ละระดบั 

จ ำนวนอนุภำคต่อลูกบำศกฟุ์ต 
Class 0.1 

ไมโครเมตร 
0.2 

ไมโครเมตร 
0.3 

ไมโครเมตร 
0.5

ไมโครเมตร 
5 

ไมโครเมตร 

1 35 7 3 1  
10 350 75 30 10  

100  750 300 100  
1,000    1,000 7 

10,000    10,000 70 
100,000    100,000 700 

 
 2.3.2.2 ควำมช้ืน ควำมช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมำะสมข้ึนกบัลกัษณะงำน กระบวนกำรผลิตหรือชนิดของ
ผลิตภณัฑเ์พรำะกรณีควำมช้ืนสูงไป อำจส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์คุณสมบติัหรือคุณภำพเปล่ียนไปหรือถำ้
ควำมช้ืนต ่ำไป จะเกิดประจุไฟฟ้ำท่ีวสัดุหรือช้ินส่วนท ำให้เกิดปัญหำอนุภำคดูดติดกนัได ้ซ่ึงหำกไม่มี
ขอ้ก ำหนดเฉพำะ โดยทัว่ไปจะก ำหนดใหมี้ควำมช้ืนประมำณ 40-60 %RH 
2.3.2.3 อุณหภูมิ ก ำหนดตำมควำมต้องกำรของกระบวนกำรผลิตแต่ละกระบวนกำร หำกไม่มี

ควำมส ำคญัทำงดำ้นกำรผลิตโดยทัว่ไปจะก ำหนดให้อยู่ในช่วง 22.2 ± 0.14 องศำเซลเซียสหรือ         

72 ± 0.25 องศำฟำเรนไฮต ์
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2.4 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
วิทยำ รุ่งเจริญวฒันำ [10] ได้ศึกษำปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรเกิดของเสียในกระบวนกำรผลิตช้ินส่วนใน
กระบอกสูบของระบบเบรกและท่อไอดี โดยมีกำรประยุกต์ใช้หลกักำรออกแบบและวิเครำะห์กำร
ทดลอง (design and analysis of experiment) เน่ืองจำกกระบวนกำรผลิตน้ีมีสัดส่วนผลิตภณัฑ์ไม่ตรง
ขอ้ก ำหนดท่ีสูงส่งผลให้เกิดควำมสูญเสียท่ีมีมูลค่ำสูงเป็นอนัดบัแรก และมีกำรวิเครำะห์ปัญหำท ำให้
พบวำ่ ผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก ำหนดอำกำร shrinkage มีสัดส่วนมำกท่ีสุดท่ี 28.57 % ของอำกำรไม่ตรง
ขอ้ก ำหนดทั้งหมดและมีเป้ำหมำยในกำรปรับปรุงเพื่อลดผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก ำหนดอำกำร shrinkage 
ต ่ำกวำ่ 14 % ของอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนดทั้งหมด จึงไดอ้อกแบบกำรทดลองเพื่อหำปัจจยัท่ีมีผลต่อ
กำรเกิดอำกำร shrinkage โดยใช ้factorial design ในกำรออกแบบกำรทดลองและท ำกำรหำเง่ือนไขท่ี
เหมำะสมของปัจจยัในกำรผลิต โดยมีปัจจยั 3 ปัจจยั ดงัต่อไปน้ี % chemical composition Si , Na และ
อุณหภูมิของอลูมิเนียม จำกผลกำรทดลองพบวำ่ เง่ือนไขท่ีเหมำะสมส ำหรับกระบวนกำรผลิตช้ินส่วน
ในกระบอกสูบของระบบเบรกและท่อไอดีคือ % chemical composition Si เท่ำกบั 7 % ของchemical 
compositionทั้งหมด, % chemical composition Na เท่ำกบั 0.005 % ของchemical compositionทั้งหมด 
และอุณหภูมิอลูมิเนียม 710 องศำเซลเซียส หลงัจำกมีกำรปรับปรุงเกิดข้ึนส่งผลให้อำกำรไม่ตรง
ขอ้ก ำหนด shrinkage ลดลงเหลือ 10.13 % ของอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนดทั้งหมด ท ำให้สำมำรถลด
ตน้ทุนจำกผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก ำหนดลงได ้

 
บุญชัย อำรยสนองกุล [11] งำนวิจยัน้ีได้ประยุกต์ใช้หลกักำรออกแบบและวิเครำะห์กำรทดลอง 
(design and analysis of experiment) เพื่อปรับปรุงกระบวนกำรผลิตช้ินส่วนหน้ำจอมือถือโดย
ท ำกำรศึกษำตวัแปรของเคร่ืองป๊ัมแม่นย  ำสูง ท่ีจะท ำให้เกิดผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก ำหนดนอ้ยท่ีสุด มี
กำรออกแบบกำรทดลองโดยใชว้ิธี fractional factorial design ซ่ึงมีตวัแปรในกำรทดลอง 6 ตวัและ
พบวำ่มีเพียง 2 ตวัท่ีส่งผลต่ออำกำรปัญหำ คือ ค่ำควำมสูงใบมีด (depth of cut) และ speed ซ่ึงเง่ือนไข
เหมำะสมท่ีท ำให้เกิดของอำกำรปัญหำนอ้ยท่ีสุดคือควำมสูงใบมีด (depth of cut) ท่ี1002 mm และ
ควำมเร็วส่ง (speed) ท่ี 35 m. /min. และเม่ือน ำผลจำกกำรวิจยัมำใชใ้นกระบวนกำรท ำงำนจริงพบวำ่ 
จ  ำนวนของเสียลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญั จำกเดิมเฉล่ีย 4.18 % ของจ ำนวนของเสียทั้งหมด เหลือเพียง 
3.381 % ของจ ำนวนของเสียทั้งหมด 
 
นเรศวร์ ช้ินอินมนู [12] กำรศึกษำน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหำค่ำท่ีเหมำะสมของตวัแปรท่ีส ำคญั ในกำร
ท ำงำนของเตำผลิตแกะสจำกแกลบท่ีจะท ำให้อตัรำกำรใชแ้กลบลดลง โดยสำมำรถเปรียบไดก้บักำรใช้
แกลบผลิตไฟฟ้ำ ซ่ึงมีตวัแปรท่ีส ำคญัในกำรผลิตแกะส คือ อุณหภูมิ pyrolysis และ อุณหภูมิ throat โดย
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ปกติจะมีกำรก ำหนดอุณหภูมิ pyrolysis อยู่ท่ี 500 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิ throat 750องศำ
เซลเซียส ซ่ึงมีกำรใชแ้กลบเฉล่ียอยูท่ี่ 1.85 kg/kW งำนวจิยัน้ีมีกำรออกแบบกำรทดลองแบบ 2 ตวัแปร 
ตวัแปรละ 3 ระดบั มีตวัแปรสองตวัคือ อุณหภูมิ pyrolysis และตวัแปรท่ีสองคืออุณหภูมิ throat จำก
ผลกำรทดลองสรุปว่ำอุณหภูมิ pyrolysis ท่ี 550 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิ throat ท่ี 800 องศำ
เซลเซียส ส่งผลใหมี้กำรใชแ้กลบต่อกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำนอ้ยสุดคือประมำณ 1.5 kg/kW  
 
มนตรี ก่อพงศเ์จริญชยั [13] ไดท้  ำกำรศึกษำโดยใชแ้นวทำงกำรวิเครำะห์แบบ P-M ในกำรวิเครำะห์
สำเหตุรำกเหง้ำ เพื่อหำแนวทำงในกำรลดสัดส่วนผลิตภัณฑ์เสียประเภทช้ินงำนฮับเอียงใน
กระบวนกำรกลึงช้ินงำน จำกกำรวิเครำะห์สำเหตุพบวำ่แรงจบังำนของฟันจบัช้ินงำนไม่คงท่ี และมี
ล ำดบัขั้นตอนในกำรกลึงช้ินงำนไม่ถูกตอ้ง ส่งผลให้ควำมเรียบผิวบริเวณท่ีใชเ้พื่อกำรจบัช้ินงำนของ
ฟันจบัช้ินงำนมีควำมกลมไม่สม ่ำเสมอ ท ำให้มีกำรแกไ้ขโดยด ำเนินกำรสลบัขั้นตอนกำรกลึงโดยให้
กลึง OD disk ก่อนเพื่อให้ควำมกลมมีควำมสม ่ำเสมอและฟันจบัช้ินงำนสำมำรถจบัไดแ้นบสนิท 
ส่งผลสัดส่วนผลิตภณัฑ์เสียประเภทช้ินงำนฮบัรุ่น TNKMD ลดลงจำก 14.49% ของจ ำนวนผลิตของ
ฮบัรุ่น TNKMD เหลือ 4.49 %ของจ ำนวนผลิตของฮบัรุ่น TNKMD 
 
จีรศกัด์ิ ฐำนหมัน่ [14] ไดศึ้กษำกระบวนกำรถอดช้ินส่วนฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟเพื่อหำวิธีกำรลดปริมำณ
ผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก ำหนดท่ีเกิดข้ึนกบัตวัอ่ำนเขียนสัญญำณของฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ (head stack 
assembly : HSA) โดยมีกำรประยุกตใ์ชข้ั้นตอน DMAIC.(define/measure/analyze/improve/control) 
มำเป็นแนวทำงในกำรด ำเนินงำน จำกกำรศึกษำพบว่ำอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนดท่ีเกิดข้ึนกบัตวังำน 
HSA คือปัญหำหลกัในกระบวนกำรผลิตซ่ึงมีสัดส่วนอยู่ท่ี 10.85% ของอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนด
ทั้งหมดต่อเดือน พบวำ่ปัจจยัท่ีท ำให้เกิดอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนดหลงัจำกกำรวิเครำะห์ดว้ยแผนภำพ
กำ้งปลำ คือเคร่ืองมือส ำหรับถอดตวั HSA ออกจำกฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ (HSA remove tool) จึงไดมี้กำรท ำ
กำรปรับปรุงเคร่ืองมือส ำหรับถอด HSA แลว้น ำไปทดลองก่อนใชง้ำนจริง จำกนั้นจดัท ำมำตรกำร
ควบคุมพบวำ่ค่ำเฉล่ียของปริมำณผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก ำหนดของ HSA ลดลงจำกเดิมมีสัดส่วนอยูท่ี่ 
10.85% ของอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนดทั้งหมดต่อเดือน เหลือ 6.95% ของอำกำรไม่ตรงขอ้ก ำหนด
ทั้งหมดต่อเดือน  
 
 
จำกกำรศึกษำงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสรุปไดว้ำ่ องคค์วำมรู้ท่ีไดข้องงำนวิจยัท่ีผำ่นมำมี 2 ส่วนคือ 1.ส่วน
ของกำรน ำหลกักำรออกแบบกำรทดลองมำใชใ้นกำรแกปั้ญหำ และ 2.ส่วนของงำนวิจยัท่ีเป็นควำมรู้
เฉพำะทำงท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมีกำรท ำควำมเขำ้ใจกบัปัญหำท่ี
บริษทัก ำลงัประสบอยู่ ตลอดจนได้เรียนรู้กำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็นระบบมีกำรเลือกใช้เคร่ืองมือทำง
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สถิติ และได้น ำแนวคิดในเชิงเทคนิคมำท ำกำรปรับปรุงกระบวนกำรประกอบโรเตอร์ เพื่อลด
ผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก ำหนดและจำกส่วนของงำนวจิยัท่ีเป็นควำมรู้เฉพำะทำงพบวำ่ ปัญหำท่ีมกัเกิดใน
กำรผลิตฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟ คือปัญหำท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรประกอบและช้ินส่วนบริเวณฮบัของฮำร์ดดิสก์
ไดร์ฟ ซ่ึงควำมแตกต่ำงกบังำนวจิยัในคร้ังน้ี คือ กำรแกปั้ญหำท่ีเจำะลงไปในส่วนของตวัโรเตอร์ท่ีเป็น
ช้ินส่วนประกอบของสปินเดิลมอเตอร์ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรหมุนฮำร์ดดิสก์ไดร์ฟโดยตรง
และในส่วนของกำรออกแบบกำรทดลองมำใชแ้กปั้ญหำ ดว้ยขอ้จ ำกดัของงำนวิจยัและโอกำสในกำร
ปรับปรุงในบำงงำนวิจยัท่ีผำ่นมำท่ีไดท้  ำกำรศึกษำพบวำ่ ยงัขำดกำรศึกษำถึงกำรใชห้ลกักำรมองภำพ
องคร์วมของธุรกิจท่ีส่งผลกระทบถึงลูกคำ้ในขั้นตอนกำรคน้หำปัญหำและกำรระบุปัจจยัท่ีเป็นสำเหตุ
ของปัญหำ อีกทั้งยงัพบว่ำบำงงำนยงัขำดในเร่ืองของกำรเขำ้ไปสืบหำสำเหตุโดยใชห้ลกักำร 3 จริง
โดยกำรไป genba (สถำนท่ีเกิดเหตุกำรณ์จริง) genbutsu (ของจริง) และ genjitsu (ควำมจริง) และยงั
ขำดกำรระบุอำกำรปัญหำท่ีชดัเจน ซ่ึงถือเป็นโอกำสในงำนวิจยัน้ีท่ีจะไดท้  ำกำรศึกษำถึงหลกักำรมอง
ปัญหำในภำพองคร์วมของธุรกิจท่ีส่งผลกระทบต่อลูกคำ้ส ำคญัของบริษทัเพื่อมำท ำกำรแกปั้ญหำ และ
กำรใช้หลกักำร 3 จริง ในกำรสังเกตกำรณ์อำกำรของปัญหำ รวมไปถึงขั้นตอนกำรวิเครำะห์เพื่อหำ
ปัจจยัท่ีเป็นสำเหตุและพิสูจน์สำเหตุท่ีอำศยักำรตดัสินใจโดยขอ้เท็จจริงท ำให้กำรแกปั้ญหำในคร้ังน้ี
สำมำรถแกปั้ญหำจำกสำเหตุรำกเหงำ้ ส่งผลให้หลงัจำกท่ีมีแกปั้ญหำแลว้ทำงบริษทักรณีศึกษำจะไม่
พบปัญหำท่ีเกิดจำกสำเหตุเดิมอีก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


