
บทท่ี 2

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย

สำหรับทฤษฎีที่กล่าวถึงในบทนี้ ประกอบด้วยทฤษฎีและหล,กการพ้ืนฐานท่ีใซ้ประกอบ
การคืกษาในงานวิจัยฉบับน้ี ได้แก่ แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) แผนผังแสดงเหตุและผล 
หรอผังก้างปลา (Cause and Effect Diagram) แผนภาพต้นไม้ (Systematic or Tree 
Diagram) และ เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure
Mode and effects Analysis, FMEA)

2.1 เครองมือ 7 อย่าง ของ QC.

2.1.1 แนวคิดและหลักการ
หลักการและกลวิธีในการวิเคราะห์และแก้ปัญหา ภายในหลักการ 2 ประการคือ

1) การทำให้ง่าย
2) ลามารถประยุกต์Iข้ได้ในหลายรูปแบบ

2.1.2 การประยุกต์ใช้เครื่องมือ 7 อย่าง
ลามารถแบ่งหรือจำแนกออกเป็น 3 กลุ่มการประยุกต์คือ

1) เครองมือสำหรับวิเคราะห์ความเสถียรของข้อมูล
เพื่อเป็นการคืกษาแบบยกสิ่งตัวอย่าง เพื่อดูว่าประชากรหรือตัวอย่าง 

ที่กำลังพิจารณา ใต้รับการทำให้เป็นมาตรฐานหรือไม่ (เสถียรหรือไม่)
2) เคร่ืองมือสำหรับวิเคราะห์ความผันแปร

เพ่ือเป็นการวิเคราะห์ความผันแปรของข้อมูล และคัดแยกสาเหตุท่ี
เป็นปกติหรือไม่ปกติ

3) เครื่องมือสำหรับการวิเคราะห์สาเหตุและผล
ในลักษณะเซิงพรรณนา เซ่น การกำหนดสมมติฐานของลาเหตุ การ

พิสูจน์สาเหตุและผล
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2.1.3 การรวบรวมข้อมูล
ข้อมูลคือ แนวทางล่การแก้ไขปัญหาและการปรับปรุง จากข้อมูลจะบอก

ปรากฏการณ์พฤติกรรม หรือคุณสมบ้ติใดๆที่ต้องการจะทราบ 
วัตถุประสงค์ของการรวบรวมข้อมูล ได้แก่

1) เพื่อคืกษาสถานภาพปัจจุบันของกิจกรรมการผลิตหรือการทำงานว่า มี 
ส่ิงผิดปกติ สิ่งที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนด หรือ ไม่เป็นไปตามความคาดหวัง หรือไม่

2) เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของความผิดปกติน้ัน
3) เพื่อตรวจสอบประเมินผลของการปรับปรุงหรือของแผนการปฏิบัติงาน

ต่างๆ
การรวบรวมข้อมูลอย่างถูกต้องเหมาะลม เป็นกิจกรรมท่ีจำเป็นในเบ้ืองแรกที่จะ 

ช่วยทำให้ทราบว่ามีปัญหาหรือไม่ ช่วยให้สามารถวิเคราะห์สาเหตุของปัญหานั้นได้อย่างถูกต้อง
และช่วยให้สามารถตัดสินใจเลือกแนวทางและวิธีการแก้ปัญหาที่ได้ผลอย่างถูกต้องได้

2.1.4 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram)
แผนภูมิพาเรโตเป็นแผนภูมิท่ีใช้สำหรับตรวจสอบปัญหาต่าง  ๆ ที่เกิดขึ้นใน

สถานที่ทำงานหรือโรงงาน เพื่อสังเกตดูว่าปัญหาใดเป็นปัญหาที่สำคัญที่สุดและรอง  ๆ ลงมา
ตามสำตับ โดยนำปัญหา หรือสาเหตุเหล่าน้ันมาจัดให้เป็นหมวดหมู่ และแบ่งแยกประ๓ ท 
จากนั้นทำการเรียงสำตับตามความสำคัญจากมากไปหาน้อย โดยการแสดงขนาดความมากน้อย 
ด้วยกราฟแท่งและค่าสะสมด้วยกราฟเสัน ได้รับการคิดค้นขึ้นในปี ค.ศ. 2897 โดย
นักวิทยาศาสตร์ชาวอิตาเลียนท่านหนึ่งที่มีชื่อว่า วี.พาเรโต (V.Parato) ท่ีได้ทำการแสดง
ผลการวิจัยช้ินหน่ึงของเขา โดยการแสดงให้เห็นว่า การกระจายรายได้ของประชากรแตกต่างก้น 
โดยในการวิจัยได้สรุปว่า ความรํ่ารวยหรือจำนวนรายได้ในปริมาณมากได้อยู่ในมือของประชาชน 
กลุ่มน้อย ขณะท่ีประชาซน กลุ่มใหญ่กลับมีรายได้น้อย ซ่ึงต่อมา ดร.จูราน ชาวอเมริก้นก็ได้ 
นำเอาหลักการตังกล่าวของพาเรโตมาใช้ในวิชาการควบคุมคุณภาพ เพ่ือแสดงให้เห็นว่าลาเหตุ
ความบกพร่องเพียงไม่กี่สาเหตุกลับก่อให้เกิดความสูญเสียมากมาย ขณะท่ีความสูญเลียเล็ก  ๆ
น้อย  ๆ ท่ีเหลือ กลับมาจากสาเหตุจำนวนมาก และเรียกวิธีการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุของความบกพร่องกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นนี้ว่า การวิเคราะห์แบบพาเรโต
(Pareto analysis) และเรียกว่ารูปวาด หรือแผนภูมิท่ีแสดงความสัมพันธ์นี้ว่า แผนภูมิพาเรโต
(Pareto Diagram)
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ขั้นตอนการสร้างแผนภูมิพาเรโดมีดังนี้
1) ดัดสิน'โจ'ว่า1จะคืกษาปัญหาอะไร และต้องการเก็บข้อมูลชนิดใด เช่น

ตัดสินใจว่าจะทำการคืกษาปัญหาชนิดใด ดังตัวอย่าง จำนวนช้ินส่วนที่เลีย มูลค่าความสูญเลีย 
และจำนวนคร้ัง ของการเกิดความสูญเลีย เป็นต้น ตัดสินใจว่าข้อมูลชนิดใดต้องรวบรวมและ
แยกประ๓ ทดังตัวอย่าง ข้อมูลที่แยกตามความบกพร่อง ตำแหน่งท่ีตรวจพบ สถานท่ีเกิด
เครองจักรท่ีก่อให้เกิดจุดบกพร่อง ประ๓ ทชนิดของวัตถุดิบที่เกิดข้อบกพร่อง เป็นต้น กำหนด
วิธีการเก็บข้อมูลและช่องเวลาที่ทำการจัดเก็บข้อมูล

2) แยกปัญหาเล็กท่ีสำคัญออกมาเป็นปัญหาใหญ่ ประ๓ ทน้อยชนิดแต่มี 
ผลกระทบมาก (The Vital Few) และ ประ๓ ทมากชนิดแต่มีผลกระทบน้อย (The Triveal 
Many)

3) ออกแบแผ่นบันทึกความบ่อยของข้อมูลที่ตรวจพบ (Data tally sheet) ทำ 
การเก็บรวบรวมข้อมูลแยกตามหัวข้อต่าง  ๆ เช่น การใช้ตารางตรวจสอบ (Check Sheet)

4) เขียน ใบสรุปข้อมูลสำหรับแผนภูมิพาเรโต (Data Sheet for Pareto 
Diagram) เพ่ือแสดงสิ่งต่อไปน้ี ได้แก่ หัวข้อของลาเหตุหรือปัญหา จำนวนจุดบกพร่อง จำนวน 
สะสม เปอร์เชนต์สะสม

5) นำข้อมูลที่เก็บมาไต้จากขั้นตอน 1-3 มาบรรจุลงในุตาราง โดยเรียงลำดับ 
ข้อมูลจากรายการที่มีการตรวจพบจำนวนมากที่สุดก่อนแล้วเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย ยกเว้น 
รายการอ่ืน  ๆ ให้เอาไว้ท้ายสุดเสมอ จากนั้นคำนวณจำนวนสะสมของข้อมูล

6) คำนวณเปอร์เซนต์ฃองข้อมูลแต่ละค่า (เทียบร้อยละจากข้อมูลทั้งหมด)
7) คำนวณเปอร์เซนต์สะสม (สะสมแล้วต้องไต้ 100%)
8) เขียนกรอบของแผ่นกราฟโดยมีแกนตั้ง 2 แกน แกนนอน 1 แกน โดยให้ 

แกนต้ังซ้ายมือ แบ่งสเกลเท่า  ๆ ดัน โดยให้สเกลสูงสุดคือ จำนวนข้อบกพร่องท่ีตรวจพบ ส่วน 
แกนต้ังขวามือแบ่งสเกล 0 -100 เป็นเปอร์เซนต์ โดยเขียน 100 % ตรงดับจำนวนจุดบกพร่อง 
สูงสุด และส่วนแกนนอน ให้แบ่งสเกลเท่า  ๆ ดัน จำนวนช่องจะเท่าดับจำนวนชนิดของ
จุดบกพร่องที่ทำการแยกตรวจโดยให้ความสูงของกราฟแต่ละแท่งแสดงจำนวน หรือเปอร์เซนต์
ของข้อมูลแต่ละหัวข้อตามลำดับ (ยกเว้นอื่นๆ ชึงจะต้องเอาไว้แท่งสุดท้ายเสมอ)

9) เขียนกราฟเล้นแสดงการสะสมของข้อมูล (ทั้งจำนวนและเปอร์เซนต์)
10) เพิ่มรายละเอียดต่าง  ๆ ของแผนภูมิพาเรโตเพ่ืออธิบายข้อมูลที่จำเป็นจน 

ครบ เช่น ข้อมูลแสดงท่ีมา ช่ือผู้สร้าง ชื่อแผนภูมิ ท่ีมาของข้อมูล จำนวนข้อมูลที่เก็บมาเป็น 
ต้น
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ประโยชน์ของแผนภูมิพาเรโตมีดังนี้
1) ใช้จัดลำดับความรุนแรงของปัญหา ซึ่งแสดงให้ทราบถึงปัญหาทีส่ง

ผลกระทบให้เกิดความรุนแรงและเสียหายสูงสุด และปัญหาที่ทำให้เกิดความรุนแรงและเสียหาย 
ลดหลั่นลงมาตามลำดับ

2) ช่วยในการตั้งเป้าหมายการแก้ปัญหา โดยตั้งเป้าหมายจากเปอร์เซนต์สะสม 
และทำการลดปัญหาที่เกิดขึ้น

ข้อควรระวังในการประยุกต์ใช้แผนภูมิพาเ?โตมีดังนี้
1) ควรเขียนแผนผังพาเรโตหล''ย  ๆ แบบ จากปัญหาเดียวก้น โดยแยกชนิด 

ต่าง  ๆ ของข้อมูล เพื่อค้นหาสาเหตุที่แท้จรงของปัญหาที่ช่อนเร้นอยู่ให้มีความกระจ่างมากยิ่งขึ้น
2) ถ้าหากว่าพบว่าสาเหตุอื่น  ๆ มีเปอร์เชนต์สูง แสดงว่า การแยกประ๓ ทของ 

ปัญหายังไม่ดี เพราะอาจมีสาเหตุบางตัวนับรวมในกลุ่มลาเหตุอื่น  ๆ มีผลทำให้การวิเคราะห์ 
คลาดเคลื่อนได้ควรทำการจำแนกข้อมูลใหม่เพื่อให้เปอร์เชนต์ของกลุ่มอื่น  ๆ ลดลง

3) หากปัญหาใดมีภาพชัดเจนว่ามาจากลาเหตุเพียงสาเหตุเดียว ก็ควรทำการ
แก้!ขลาเหตุนั้นไปเลย แม้ว่าผลของลาเหตุนั้นอาจไม่สำคัญมาก็ตาม การใช้ผังพาเรโตก็เพ่ือ
จำแนกและช้ีให้เห็นชัดเจนขึ้นว่า สาเหตุหลัก  ๆ ของปัญหาคืออะไร การแก้ปัญหาคืออะไร การ 
แก้!ขปัญหาแต่ละสาเหตุที่เห็นแจ้งชัดเจนจะเป็นการเสริมทักษะในการเป็นนักแก้ปัญหาต่อไป

4) อย่าละเลยที่จะเขียนผังพาเรโตจากสาเหตุ หลังจากได้เขียนผังพาเรโตจาก
ปรากฏการณ์แล้ว ทั้งนี้เพราะว่าการเขียนเช่นนี้จะช่วยให้มองเห็นภาพการเกิดความบกพร่องได้
ชัดเจนว่า และ ผลคือ การนำไปสู่การแก้!ขความบกพร่องที่สาเหตุ ท่ีแท้จริงต่อไป

2.1.5 แผนภูมิควบคุม (Control Chart)
แผนภูมิควบคุม คือ แผนภูมิท่ีใช้สำหรับเฝ็าติดตาม ค่าของตัวแปรท่ีต้องการ 

ควบคุมคุณภาพว่า เกิดความผันแปรเกินพิกัด หรือขีดจำกัดท่ีกำหนดไว้หรือไม่ และความผันแปร 
น้ันมีแนวโน้มอย่างไร

ลักษณะที่สำคัญของแผนภูมิควบคุม
มีลักษณะคล้าย กราฟเล้น แต่เนื่องมาจากมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเฝืาติดตามดู 

ความผันแปรของค่าของข้อมูล จึงมีองค์ประกอบเพ่ิมเติมได้แก่
1) เล้นพิกัดด้านบน (Upper Control Limit: UCL)
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2) เต้นพิกัดด้านล่าง (Lower Control Limit : LCL)
3) เต้นกลาง (Central Limit : CL)

ถ้าข้อมูลอยู่ภายใต้ความผันแปรตามธรรมชาติ ข้อมูลจะมีพฤติกรรมแบบล่ม
รอบๆเต้นกลางและมีขนาดของความผันแปรอยู่ภายในพิกัดด้านบนและพิกัดด้านล่าง

2.1.6 ในตรวจสอบ (Check Sheet)
แผ่นตรวจสอบลร้างขึ้นเพื่อให้ผู้บันทึกสามารถลงข้อมูลต่างๆ ได้อย่างสะดวก

และถูกต้อง และสามารถนำไปใช้ได้ง่าย โดยหน้าที่ของใบตรวจสอบมีดังนี้
1) ตรวจสอบการผลิต
2) ตรวจลอบข้อบกพร่อง
3) ตรวจสอบสาเหตุที่ทำให้เกิดข้อบกพร่อง
4) ตรวจสอบตำแหน่งข้อบกพร่อง
5) ตรวจสอบความเรียบร้อย
6) ตรวจลอบอื่น ๆ

2.1.7 กราฟรูปแบบต่างๆ (Graphs)
กราฟ คือ เครื่องมือใช้สำหรับแสดงข้อมูลที่เป็นตัวเลขออกมาให้เห็นเป็นภาพ 

เพื่อสะดวกในการวิเคราะห์ ข้อมูลที่เป็นตัวเลขทุกประ๓ ทสามารถนำเสนอในรูปแบบกราฟได้
ข้อดีของกราฟ คือ เขียนง่าย อ่านง่าย เข้าใจง่าย ช่วยให้ตีความหมายของ 

ข้อมูลได้รวดเร็วสามารถเปรียบเทียบข้อมูลหลาย  ๆชุดให้เห็นความแตกต่างได้ชัดเจน
กราฟที่นิยมใชก้ ันแพร่หลายและเป็นท่ีคุ้นเคยกันดี ได้แก่ กราฟเต้น กราฟแท่ง 

กราฟวงกลม และกราฟเรดาร์
• กราฟเส้น - ใช้ในกรณีที่ต้องการแสดงหรือสังเกตการเปลี่ยนแปลง 

ของค่าข้อมูลตามช่วงเวลาต่าง  ๆ ตามปกติจะให้แกนตั้งแสดงค่าของข้อมูล และแกนนอนแสดง 
สำตับค่าของเวลา เมื่อโยงค่าของข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาด้วยเต้น (ตรงหรือโค้ง) จะได้กราฟเต้น 
ที่ซี้ให้เห็นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าข้อมูลอย่างต่อเนื่องได้

• กราฟแท่ง - ใช้ในกรณีที่ต้องการแสดงการเปรียบเทียบค่าของข้อมูล 
ว่ามีขนาดใหญ่ -  เล็กหรือปริมาณมาก -  น้อย กว่ากัน โดยใช้ความสูงหรือความยาวของแท่ง 
กราฟแทนขนาด หรือปริมาณเท่านั้น
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•  กราฟสัดส่วนหรือกราฟวงกลม - ใช้ในกรณีที่ต้องการแสดงการ 
เปรียบเทียบสัดส่วนระหว่างค่าต่าง  ๆ ของข้อมูลชุดหนึ่ง โดยการแบ่งพื้นที่ในวงกลมออกเป็น 
ส่วน  ๆ ตามรัศมีให้มีสัดส่วนของพื้นที่ตามสัดส่วนของค่าของข้อมูลแต่ละค่า

•  กราฟรูปแบบอ่ีน  ๆ - ได้แก่ กราฟรูปภาพ กราฟเรดาร์ กราฟพ้ืนท่ี
เป็นต้น

2.1.8 อีสโตแกรม
เป็นแผนภูมิที่แสดงความถี่ของสิ่งท่ีเกิดขึ้นโดยแสดงเป็นกราฟแท่งสี่เหล่ียมท่ีมี 

ความกว้างเท่ากันและมีด้านข้างติดกัน

ประโยชน์ของอีสโตแกรม
1) เพ่ือคีกษาว่าข้อมูลชุดหน่ึง มีการกระจายตัวมากน้อยเพียงใร อยู่ใน 

ขอบเขตที่ยอมรับไต้ มากน้อยเพียงไร
2) ใช้ในการคำนวณหาค่าทางสถิติของข้อมูลชุดนั้น อาทิ ค่าสูงสุด ค่า 

ต่ําสุด ค่าพิสัย ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
3) จากค่าของเขตที่ยอมรับได้ และค่าทางสถิติท่ีคำนวณได้ ทำให้ลามารถ 

ระบุค่า “ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Precess Capability Index : Cp) “ ได้ ซึ่งจะเป็น 
ประโยชน์ในการ “เทียบเคียง (Benchmarking)" และการปรับปรุงกระบวนการต่อไป

4) ใช้ตรวจลอบประสิทธิผลของการปรับปรุง

2.1.9 ผังกางปลา หรีอผังเหตุผล (Fishbone Diagram or Causes and Effect Diagram)
แผนผังแสดงเหตุและผล หรีออาจเรียก'ว่า CE Diagram คือผังแสดงที่ใช้

แสดงความสัมพันธ์ท่ีแท้จรีงระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้อง เป็น 
เครองมือท่ีใช้ในการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุต่าง  ๆ (Cause ) ท่ีมีผล ( Effect ) ต่อ 
คุณภาพของผลิตภัณฑ์หรีอการให้บรีการ ได้รับการพัฒนาและคิดค้นขึ้นใช้เป็นครั้งแรกในปี ค.ศ. 
1953 โดย ดร.อิชิกาวา แห่งมหาลัยโตเกียว ได้เขียนสรุปข้อคิดเห็นของบรรดาวิศวกรที่เข้าร่วม 
สนทนาเกี่ยวกับปัญหาทางด้านคุณภาพของโรงงานแห่งหน่ึง ด้วยเหตุน้ี ผังแสดงเหตุและผลน้ี 
มิได้จำกัดการใช้งานแต่เฉพาะในวงการควบคุมคุณภาพเท่านั้น แต่ลามารถประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์ปัญหาอื่น  ๆ ได้อีกด้วย แต่ท่ีนิยมมากในวงการคิวซีก็เพราะว่า ผังก้างปลาลามารถใช้ 
แสดงเพื่อสรุปรวมเอาสาเหตุหรือปัจจัยจำนวนมากมายที่มีผลต่อคุณลักษณะด้านคุณภาพ แล้ว
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แสดงไวในแผนภาพหรือผังเพียงแผ่นเดียวได้อย่างเป็นระบบ ช่วยให้การวิเคราะห์สรุปสาเหตุของ 
ปัญหาทางคุณภาพเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิผลดียิ่ง

วิธีการสร้างแผนผังแสดงเหตุและผลมีด้งนิ้
1) กำหนดลักษณะคุณภาพที่เป็นปัญหา (อาจมากกว่า 1 ลักษณะก็ได้) ท่ี 

สนใจจะหาสาเหตุของผลนั้น เช่น ชิ้นส่วนฉีกขาด ขนาดของช้ินงานไม่ได้คุณภาพ ลีของช้ินงาน 
เพ้ียน ประกอบช้ินส่วนไม่ครบ เป็นต้น

2) เลือกเอาคุณลักษณะท่ีเป็นปัญหามา 1 อย่าง แล้วเขียนลงบนทางขวามือ 
ของกระดาษพร้อมตีกรอบส่ีเหล่ียม (หัวปลา)

3) เขียนก้างปลาจากซ้ายไปขวาโดยเรมจากกระดูกลันหลังก่อน
4) เขียนลาเหตุหลัก (สาเหตุใหญ่) ของปัญหา เป็นก้างปลาหันเข้าหาแกนกลาง

(กระดูกลันหลัง) ทั้งบนและล่างพร้อมกับใส่กรอบส่ีเหลี่ยมด้วย ซึ่งสาเหตุหลักนี้อาจมีหลาย
สาเหตุสูงสุดแล้วแต่ลักษณะผลนั้น

5) เขียนสาเหตุรอง(สาเหตุย่อย) ที่ทำให้เกิดลาเหตุหลัก โดยทำเป็นลูกศรรอง 
(ก้างรอง) หันเข้าหาลาเหตุหลัก (ก้างใหญ่)

6) ในแต่ละก้างรองที่เป็นสาเหตุรอง(สาเหตุย่อย) ให้เขียนก้างย่อย ท่ีเข้าใจว่า 
เป็นลาเหตุย่อย  ๆ ของลาเหตุรองอันนั้น

7) พิจารณาว่าการใส่สาเหตุต่าง  ๆ มีความลัมพินธ์กันถูกต้องแล้วหรือไม่ แล้ว 
ใส่ข้อมูลเพิ่มเติมให้ครบถ้วน

ผังกางปลา หรือผังเหตุผล (Fishbone Diagram or Causes and Effect Diagram) ดัง 
แสดงในรูปท่ี 2.1 โดยท่ัวไปจะประกอบด้วย

- คน (Man)
- เครืองจักร (Machine)
- วัสดุ (Material)
-วิธีการทำงาน (Method)
- สภาพแวดล้อม (Environment)
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ท่ีมา : หนังลือเทคนิคการควบคุมคุณภาพ

รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างผังก้างปลา

ประโยชน์ของแผนผังแสดงเหตุและผลหรือผังก้างปลามีดังนี้
1) เป็นเครื่องมือซึ่งสามารถนำใปประยุกต์ในการวิเคราะห์ปัญหาต่าง  ๆ ได้

มากมาย
2) ทำให้ทราบสาเหตุของผลที่เวิดขึ้น ซึ่งลาเหตุที่ได้นั้นจะละเอียด ลึกซ้ึงและมี 

ข้ันตอนตามเหตุและผล ซึ่งสะดวกที่จะนำสาเหตุนั้น  ๆ ไปพิจารณาแก้ไข
3) ใช้เป็นเครื่องมือในการระดมสมองจากสมาชิกของกลุ่ม

ข้อควรระวังในทา?เขียนผังผังก้างปลามีดังน้ี
1) การเขียนข้อความลำหรับตัวปัญหาซึ่งอยู่หัวลูกศร (หัวปลา) จะต้องเขียน 

อย่างระมัดระวังถูกหลักภาษา ชัดเจน กระชับ และเจาะจงพอสมควร จึงจะสามารถนำไปลู่ 
สาเหตุ ที่ช่วยในการแก้ไขปัญหาได้

2) อย่าใช้คำพูดลับเปลี่ยนก้นระหว่างลาเหตุของปัญหากับแนวทางการแก้ไข 
เพราะจะทำให้สรุปประเด็นได้ลำบาก

3) ลาเหตุหลัก แต่ละอันจะต้องไม่ขึ้นแก่ก้น
4) มีหัวลูกศรกำหนดทิศทางของก้างปลาให้ชัดเจน
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5) มีสาเหตุรอง (สาเหตุย่อย) และสาเหตุย่อย  ๆ ให้มากที่สุดเท่าท่ีจะระดม 
ความคิดได้โดยพยายามใช้คำถาม ทำไม ตลอดเวลา

6) ขณะท่ีเขียนก้างรอง และก้างย่อย  ๆ นั้นจะต้องตรวจเช็คอยู่เสมอว่าอะไร 
เป็นสาเหตุก่อน อะไรเป็นสาเหตุหลัง เช่น รถสตาร์ท'โม่ติดเพราะน้ํามีนหมด หรือน้ํามันหมดรถ 
จึงสตาร์ทไม่ติด

7) การระดมความคิดด้วยก้างปลาไม่จำเป็นต้อง พูดเสมอไป อาจใช้วิธีการ 
เขียนในเศษกระดาษบ้างก็ได้ในบางครั้ง

8) ควรแยกเขียนแผนผังก้างปลาตามปัญหาแต่ละข้อ เพราะการรวมทุก  ๆ
สาเหตุทำให้เลียเวลา และยากต่อการวิเคราะห์และสรุปผล

9) อย่าหมดกำลังใจเมื่อเขียนผังก้างปลาไม่ได้ในระยะแรก เพราะก้างปลาน้ันดู 
แล้วเหมือนจะง่าย แต่จริง  ๆ แล้วไม่ง่าย แต่ไม่ยากจนเกินความลามารถ

10) ลักษณะก้างปลาที่ไม่ดี คือ มีแต่ก้างใหญ่แต่ไม่สามารถรวมก้างใหญ่ 
เหล่านั้นเช้าด้วยกันได้ และก้างใหญ่เหล่าน้ันอาจมีความสัมพันธ์กันอยู่ (เป็นเหตุและผลซึ่งกัน 
และกัน)

เป็นแผนภูมิที่ใช้ต่อจากแผนภูมิพาเรโต กล่าวคือหลังจากตัดสินใจที่จะเลือกแก้ปัญหาใด 
จากการทำแผนภูมิพาเรโตแล้ว ขั้นต่อไปคือการระดมความคิดเพื่อแก้ปัญหาที่เลือกขึ้นมาจาก
แผนภูมิพาเรโต โดยแสดงผลของลาเหตุของปัญหาไว้ที่ปลายของแผนภูมิและระหว่างที่จะถึงปลาย 
ของแผนภูมิจะแสดงลาเหตุของปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น โดยมีหลักการเขียนคือกำหนดปัญหาที่ต้อง 
แก้ไข และเขียนต้นเหตุของปัญหาที่เป็นสาเหตุของปัญหาเล็กๆ แตกแยกแขนงออกจากเล้นตาม 
แนวนอน โดยเร่ิมจากต้นเหตุใหญ่ของปัญหา

2.1.10 ผังสหลัมพันธ์ (Scatter Diagram)
ผังสหลัมพันธ์ คือ เครื่องมือท่ีใช้ในการแสดงว่าข้อมูล 2 ชุด หรือตัวแปร 2 ตัว 

มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันหรือไม่ และระดับความสัมพันธ์นี้มากหรือน้อยเพียงใด 
ตัวแปรที่แสดงแทนข้อมูลทั้ง 2 ชุดนั้นอาจจะเป็น

1) ตัวแปรตาม(หรือ Outputs ของกระบวนการ) ท้ัง 2 ตัว
2) ตัวแปรอิสระ (หรือ Factors ภายในกระบวนการ) ท้ัง 2 ตัว
3) ตัวหนึ่งเป็นตัวแปรตามอีกตัวหนึ่งเป็นตัวแปรอิสระ
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ประโยชน์ของผังสหสัมพันธ์
1) เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล 2 ชุดหรอตัวแปร 2ตัว
2) เพ่ือตรวจสอบว่า ผลของการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตัวหนึ่ง มีผลต่ออีกตัว 

หน่ึงหรือไม่ และจะเปลี่ยนแปรไปในทิศทางใด (เพิ่มขึ้นตามกันหรือตัวหนึ่งเพิ่มอีกตัวหน่ึงลด)

รูปแบบของผังสหสัมพันธ์
1) ความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกัน (ความสัมพันธ์เชิงบวก) เช่น งบโฆษณา 

ย่ิงมาก ทำให้ยอดขายยิ่งมากขึ้นตามไปด้วย (ภายในขอบเขตจำกัดช่วงหน่ึง)
2) ความสัมพันธ์แบบผกผัน (ความสัมพันธ์เชิงลบ) เช่น เปอร์เชนต์ฃองคาf บอน 

ในเน้ือเหล็กย่ิงมาก ความเหนียวของเหล็กย่ิงลดลง
3) ความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเสัน (Non linear) หมายถึงจุดทั้งหลายเรียงตัวเป็น 

แนวท่ีบ่งบอกว่าตัวแปรทั้งลอง มีความสัมพันธ์กันแต่ไม่เป็นแนวเสันตรง
4) กรณีท่ีไม่มีความสัมพันธ์กันเลย หมายถึง กรณีท่ีจุดต่าง  ๆ กระจัดกระจายยู่ 

บนกราฟโดยไม่แสดงความสัมพันธ์ไนแนวใดแนวหน่ึง

2.2 แผนภาพต้นไม้ (Systematic or Tree Diagram)
แผนภาพต้นไม้ หรือที่รู้จักกันในชื่อแผนภาพระบบ (Systematic Diagram) ใช้ลำหรับ 

ลร้างกลยุทธ์ หรือค้นหาวิธีการที่ดีที่สุดอย่างเป็นระบบ เพ่ือแก้ไขปัญหาให้บรรลุตามเป้าหมายที่ 
ต้องการ การเขียนแผนภาพจะเริ่มจาก การเขียนเป้าหมายสุดท้ายที่เป็นวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 
จากนั้นค้นหาแนววิธีทางที่จะนำไปส่เป้าหมายนั้น  ๆ จนถึงสิ่งที่เห็นได้ชัดเจนและปฏิบัติได้ การ 
เขียนแผนภาพ จะทำให้การแก้ไขปัญหาเป็นไปอย่างมีระบบ เพ่ือเป็นทางในการบรรลุเป้าหมายที่ 
ต้องการและถูกต้องและถูกต้องอย่างครบถ้วน รูปแผนภาพต้นไม้ตังแสดงในรูปที่ 2.2

ขั้นตอนในการสร้างแผนภาพต้นไม้มีตังนื้
1) ทำการสืกษาสภาพของปัญหาพร้อมทั้งระบุวัตถุประสงค์ไห้ชัดเจน โดยเร่ิม

จากพิจารณาขั้นตอนการทำงานอย่างละเอียด สืกษาความต้องการลูกค้า พิจารณาชิ้น
ส่วนประกอบและชิ้นส่วนย่อยของผลิตภัณฑ์

2) จัดต้ังทีมงานในการดีกษาปัญหาต่าง  ๆ โดยทิมงานควรเป็นผู้เข้าใจใน
ขั้นตอนกระบวนการและปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นอย่างดี

3) ตั้งลำดับของปัญหาท่ีเป็นจุดท่ีต้องการแก้ไข
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4) สืกษาฃั้นตอน ทำการแตกปัญหาหลักออกเป็นปัญหารองโดยปัญหารองต้อง 
ลามารถอธิบายและครอบคลุมปัญหาหลักไต้อย่างซัดเจน

5) พิจารณาเกณฑ์วัดผลที่ฃั้นตอนสุดท้ายของปัญหา ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีไม่
สามารถแตกย่อยออกได้อีก

6) เมื่อได้แผนกาพ ทำการวิเคราะห์ปรับปรุงให้ถูกต้อง โดยแกไขในส่วนท่ียังไม่
ถูกตอง

7) ใช้แผนภาพช่วยในการวิเคราะห์แก้ปัญหาให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามที่ระบุไว้

ประโยชน์ชองแผนภาพต้นไม้มีดังนี้
1 ) ช่วยให้มีกลยุทธ์ลำหรับแก้ปัญหาที่เป็นระบบหรอเป็นตัวกลางในการบรรลุ

วัตถุประสงค์ ซึ่งถูกพัฒนาอย่างมีระบบและมีเหตุมีผล ทำให้รายการที่สำคัญรายการใดรายการ 
หน่ึงไม่ตกหล่น

2) ช่วยให้การตกหล่นภายในกลุ่มสมาชิกสะดวกมากขึ้น
3) แผนผังน้ีจะบ่งชี้และแสดงกลยุทธ์ในการแก้ปัญหาอย่างซัดเจน ทำให้เกิด 

ความม่ันใจในการแก้ไขปัญหาไต้อย่างมาก
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รปท่ี 2.2 ตัวอย่างแผนภาพต้นไม้

------►
ป ีญ ห ารอ งอ ัน ด ับ  3

------►
ใ]ณ ห ารองอ ัน ด ับ  3

------►
ป ีฌ ห าร อ งอ ัน ด ับ  3

►
------► ป ิณ ห ารอ งอ ัน ด ับ  3

------►
ป ีฌ ห ารอ งอ ัน ด ับ  3

►
— ► ป ็ณ ห ารอ งอ ัน ด ับ  3

— ► ป ีณ ห ารอ งอ ัน ด ับ  3

— 1 ป ีฌ ห ารอ งอ ัน ด ับ  3
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2.2 เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and 
Effect Analysis,FMEA)

2.2.1 หลักการท่ัวไป
การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and 

Effect Analysis,FMEA) เป็นวิธีการในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของระบบ 
การออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยเป็นแนวทางในการป้องกัน
(Preventive approach) ที่ใข้สำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต โดยพิจารณา 
ความเป็นไปไดในการเกิดข้อบกพร่อง และทำการวิเคราะห์หาข้อบกพร่องท่ีเป็นไปได้ในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนก,'รผลิต เพ่ือค้นหาสาเหตุและผลกระทบจากข้อบกพร่องนั้นๆ
หลังจากนั้นก็จะทำการกำหนดวิธีการตรวจลอบและบ่งชี้ข้อบกพร่องประเมินโอกาสการตรวจพบ 
ลักษณะบกพร่อง และทำการกำหนดวิธีการเกิดข้ึนอีกของข้อบกพร่องนั้นๆ ในการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของข้อบกพร่องของการออกแบบและกระบวนการนั้น จัดทำ
เป็นตาราง ที่มีคะแนนความเสี่ยงสูง เพ่ือนำมาจัดลำดับว่าควรจะปรับปรุงการออกแบบหรือ
กระบวนการใดก่อน โดยมีจุดมุ่งหมายในการปรับปรุง คือ ลดคะแนนความเส่ียงของข้อบกพร่องแต่ 
ละข้อลง

ลักษณะของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ หรือการทำ FMEA มี 
วัตถุประสงค์คือ การป้องกันข้อบกพร่องที่อาจเกิดขึ้น โดยทำการแยกแยะ และบ่งช้ีลักษณะความ 
เสี่ยงของการออกแบบและกระบวนการผลิต มีการพยายามลดโอกาลการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง 
ลดความรุนแรงของผลอันเกิดจากลักษณะบกพร่อง และนำผลจากการวิเคราะห์ที่ได้นำไปใข้ใน
การปรับปรุงการออกแบบและกระบวนการผลิต ผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้จากการวิเคราะห์คือ
แผนปฏิบัติการ เพื่อกำจัดหรือลดข้อบกพร่องทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต
โดยการคำนึงถึงลำดับก่อนหลังของความสำคัญของปัญหา เพื่อพิจารณาในการแกไขข้อบกพร่อง 
ของการออกแบบ และปรับปรุงกระบวนการผลิต การทำวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง และ 
ผลกระทบมีลักษณะเป็นกระบวนการแบบเป็นระบบ หรือ Systematic Technique มีการทำงาน 
เป็นทีมและใช้ความรู้จากบุคลากรที่มีประสบการณ์จากทุกฝ่ายขององค์กร ช่วยทำการวิเคราะห์
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน

จุดมุ่งหมายของกิจกรรม FMEA
• หยิบยกและพิจารณาปัญหา ที่เกิดขึ้นรวมทังสาเหตุที่เกี่ยวข้องในการ

ผลิตสินค้า
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• หาแนวทางในการขจัดหรือลดค่าความน่าจะเป็น หรือโอกาลท่ีจะเกิด
ปัญหาให้น้อยลง

• เป็นการบันทึกเอกสารในระบบการผลิตซึ่งเป็นประโยชน์ต่อไปในอนาคต

กิจกรรม FMEA เป็นกิจกรรมแบบกลุ่ม ซึ่งควรประกอบด้วยผู้ที่มีความรู้ความสามารถใน 
ด้านต่าง  ๆ เข้ามาประกอบกันเพื่อหาแนวทางป้องกันข้อบกพร่องอันเกิดขึ้นได้ในอนาคต กลุ่ม 
กิจกรรม FMEA อาจประกอบด้วย Design Engineer, Process Engineer, Test Engineer, 
Production, Maintenance, Quality Assurance และ/หรือ Operators ขึนอยู่กับความซับซ้อน 
ของปัญหาที่หยิบยกมาดำเนินกิจกรรม การดำเนินกิจกรรม FMEA ให้เกิดประโยชน์สูงสุดจาก 
การดำเนินกิจกรรม ซึ่งเป็นเทคนิคของการป้องกันหรือ สัญญาณเตือนภัยล่วงหน้าอย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าปัญหาบางอย่างจะเกิดขึ้นและใน Process ก็ควรท่ีจะได้รับการพิจารณาและบันทึกลงใน 
แบบฟอร์ม FMEA ควรมีการทบทวนและปรับปรุงเอกสาร ให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงใน 
กระบวนการผลิต ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการนำเครองจักรใหม่  ๆ เข้ามาใช้การเปล่ียนแปลงสภาพ 
การทำงาน หรือขั้นตอนการทำงานเป็นต้น เพื่อให้เป็นเอกสารอ้างอิงและมีการเผยแพร่ให้ 
ผู้เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานต่อไป

ค่าความเสียง (Risk priority Number)
ดัชนีที่บ่งข้ึถึงความเลี่ยง ถึงถ้ามีค่าสูงมากยิ่งมีระดับความรุนแรงมากเราควรให้ 

ความสำคัญในการแก็ใฃลิ่งน้ันเป็นอย่างแรก  ๆ แต่ในบางกรณีถึงแม้ว่าค่า RPN มีค่าต่ํา แต่ 
ระดับความรุนแรงของปัญหานั้นค่อนข้างมาก โอกาสเกิดสูงหรือการตรวจจับทำได้ยาก ในกรณี 
นี้เราก็ควรให้ความสำคัญเช่นกัน โดยค่า RPN ได้ จากการนำคำความรุนแรงคูณด้วยความถี่ใน 
การเกิดคูณด้วยการตรวจพบ (Severity X Occurance X Detection) ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าตั้งแต่ 
1 -1 0 0

การประยุกต์ใช้ FMEA
Process ใช้วิเคราะห์กระบวนการผลิตและประกอบ 
Design วิเคราะห์สินค้าก่อนการผลิต
Equipment วิเคราะห์การออกแบบเครื่องจักร, อุปกรณ์ก่อนทำการจัดขึ้อ 
Service วิเคราะห์กระบวนการให้บริการ ก่อนที่มีผลกระทบต่อลูกค้า
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ข้ันตอนการทำ FMEA โดยสรุป
1) กำหนดลำดับขั้นตอนการวิเคราะห์
2) สืกษาลำดับขั้นตอนของกระบวนการหรือการออกแบบ
3) อธิบายลักษณะของงานหรือหน้าที่ของแต่ละขั้นตอน
4) ทบทวนหน้าที่หลักของแต่ละขั้นตอน
5) ระบุข้อผิดพลาดที่มีโอกาสเกิดข้ึนทั้งหมด
6) ระบุผลกระทบจากแต่ละข้อบกพรองที่เกิดขึ้น
7) ระบุสาเหตุของแต่ละข้อบกพร่องที่มีโอกาสเกิดขึ้นทั้งหมด
8) ระบุการควบคุมในปัจจุบัน
9) ให้คะแนนระดับความรุนแรง,ความถี่ในการเกิด และความสามารถในการ

ตรวจจับ
10) คำนวณค่า RPN พร้อมทั้งกำหนดค่า RPN ซึ่งต้องแก้ไข
11) ระบุวิธีการแก้ใขปรับปรุง โดยระบุผู้รับผิดชอบพร้อมทั้งวันกำหนดเสร็จ
12) ทบทวนค่า RPN ใหม่เมื่อเสร็จส้ินการดำเนินการแล้ว

ประโยชน์ของ FMEA อาจกล่าวใต้ดังน้ี
เป็นการบระกันว่าไต้มีการพิจารณาปัญหาและข้อผิดพลาดต่าง  ๆ ท่ี 

อาจจะเกิดขึ้นกับการดำเนินงาน
เป็นการแยกแยะและลำดับความสำคัญของข้อผิดพลาดรวมทั้ง

ผลกระทบท่ีเก่ียวข้อง
เป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์หาแนวทางในการแก้ไขล่วงหน้าเพื่อป้องกัน 

ไม่ให้เกิดปัญหาข้ึนหรือลดปัญหาลง
เป็นการเก็บหลักฐานเชิงประวัติศาสตร์ ลำหรับอ้างอิงในอนาคตเม่ือมี 

ความต้องการที่จะปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตหรือผลิตภัณฑ์
สร้างความมั่นใจให้ทีมงานที่มีล่วนร่วมในการหาวิธีป้องกันปัญหาและ

ของเลียต่างๆ
เป็นระบบป้องกันที่สร้างขึ้นเพื่อการสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 
เป็นการเสนอผลงานที่มิระบบระเบียบและขั้นตอนที่ดีให้ฝ่ายบรืหารไต้ 

รับทราบและพิจารณาแนวทางในการดำเนินการต่อไป
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นำปัญหาข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องหรือเกิดขึ้นในอดีตมาเป็นข้อมูลในการ 
ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิตหรือออกแบบ

ใช้แสดงสาเหตุหรือกลใกฃองปัญหา,ข้อบกพร่อง ที่มีโอกาสเกิดขึ้น 
พัฒนาคุณภาพ,ความปลอดภัย,กระบวนการ 
ลดเวลาในการพัฒนาสินค้า,ค่าใช้จ่าย

2.2.2 ลักษณะของแบบฟอร์มที่ใช้ประกอบการทำการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ 
ผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA)

เพื่อให้ง่ายและสะดวกต่อการลัดทำเอกสารในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลที่ 
ได้ แบบฟอร์มกระบวนการ FMEA จึงได้พัฒนาขึ้น ด้งรูปท่ี 2.3 โดยมีรายละเอียดด้งนี้

ภายหลัง

1) หมายเลข FMEA
ระบุหมายเลขเอกสาร FMEA ซึ่งอาจนำไปใช้ในการติดตามต่อไป

2) ชื่อและหมายเลข ระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบ
กรอกหมายเลขและช่ือของระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบ ท่ีทำ

การวิเคราะห์

3) ความรับผิดขอบด้านกระบวนการ
ใส่ชื่อของฝ่ายและกลุ่มที่รับผิดชอบ

4) ลัดทำโดย
ใส่ชื่อผู้รับผิดชอบการลัดทำออกแบบ FMEA

5) วันท่ีสืกษา
ระบุวันที่เริ่มต้นการทำการวิเคราะห์ FMEA ไม่ควรช้ากว่าวันที่เริ่มต้น

การผลิตตามกำหนดการ
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7) วันท่ีของ FMEA
ระบุวันท่ีจัดทำต้นฉบับ FMEA รวมทั้งวันท่ีไต้รับการทบทวนครั้งล่าสุด

8) คณะผู้ทำงานหลัก

9) ลักษณะขอบกพร่อง
เป็นรายละเอียดที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดของการปฏิบัติงานท่ีเจาะจง 

ไว้ อาจเป็นสาเหตุหนึ่งร่วมกับลาเหตุที่ทำให้เกิดข้อบกพร่องในการปฏิบัติงานอันดับก่อนหน้านี้
อย่างไรก็ดีไนการจัดทำ FMEA ควรมีการต้ังสมมติฐานว่า ชิ้นส่วน/วัตถุดิบที่เข้ามาในกระบวนการ 
ผลิต มีความถูกต้องโดยท่ัวไป ข้อบกพร่องที่มักเกิดขึ้นมีดังนี้ เช่น การเสียรูป การโค้งงอ แตก แยก 
เป็นต้น

10) ผลกระทบของข้อบกพร่องด้านดักยภาพ
ทีมงานต้องทำการวิเคราะห์ว่าจะเกิดผลกระทบอย่างไรบ้างหาก 

จุดบกพร่องที่ทีมงานได้ระบุไว้ ได้เกิดขึ้น โดยจุดบกพร่องหรอลักษณะบกพร่องอย่างหนึ่งอาจเกิด 
ผลกระทบได้หลายรูปแบบ สิ่งท่ีสำคัญคือ ทีมงานจะต้องพยายามไข้จินตนาการหรือความคิดใน 
การค้นหารูปแบบของผลกระทบอันเกิดจากลักษณะข้อบกพร่องที่มีผลต่อคุณภาพให้ได้มากและ 
ครอบคลุมท้ังหมด เช่น ช้ินส่วนเกิดรอยแยก ซึ่งอาจมีลาเหตุมาจากการลันสะเทือนขณะ
ประกอบ จึงทำให้การทำงานของระบบติดขัดเป็นครั้งคราว ส่งผลให้สมรรถภาพและทำให้ลูกค้า 
ไม่พอใจในที่สุดซ่ึงผลกระทบของข้อบกพร่อง

11) ภาวะความรุนแรง (ร)
ภาวะความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of Effect) ทีมงานจะ 

ต้องการทำการวิเคราะห์และประเมินความรุนแรงของผลที่เกิดจากลักษณะข้อบกพร่อง ท่ีมีต่อ
ส่วนประกอบ ระบบย่อย หรือ ลูกค้า ภาวะรุนแรงที่กล่าวถึงนี้ควรได้รับการประมาณไว้เป็น 
สเกลต้ังแต่ 1 ถึง 10 แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2.1

12) สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่อง
ในขั้นตอนน้ีเป็นข้ันตอนท่ีสำคัญมากในการทำ FMEA เน่ืองจากการหา 

ลาเหตุได้อย่างถูกต้อง จะลามารถนำไปส่การแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพไนขั้นตอนนี้จะต้อง
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มีการระมัดระวังไม่ให้เกิดความสับสนระหว่างสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของ 
ลักษณะข้อบกพร่อง โดยทีมงานจะต้องทำการเขียนสาเหตุทุกสาเหตุที่ทำให้เกิดข้อบกพร่องอย่าง 
ละเอียดออกมาแต่ละข้อ ซึ่งสาเหตุจากคน เคร่ืองจักร วัตถุดิบ หรือ ขั้นตอนวิธีการทำงาน ใน 
การวิเคราะห์ ถือว่าการผลิตช้ินส่วนจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดทางวิศวกรรมที่ถูกระบุอยู่ใน
รูปแบบสาเหตุของข้อบกพร่องโดยทิวไปอาจมีสาเหตุมาจาก คัดเลือกวัตถุดิบไม่ถูกต้อง คำนวณ 
อายุการใช้งานของชิ้นส่วนในกา?ออกแบบท่ีไม่ถูกต้อง เกิดความเค้นมากเกินไป ขีด
ความสามารถในการหล่อล่ืนไม่เพียงพอ คำแนะนำในการซ่อมบำรุงรักษาน้อยเกินไป การ
ป้องกันสภาพแวดล้อมไม่ดี ข้อบกพร่องโดยท่ัวไปอาจมีลาเหตุมาจาก การล้า การสึกหรอ
ความไม่มีเสถียรภาพต้านวัตถุดิบ และการกัดกร่อน เป็นต้น

13) โอกาสที่ข้อบกพร่องเกิดขึ้น (0)
โอกาสที่ข้อบกพร่องเกิดขึ้น คือการคาดการณ์ถึงโอกาสของการเกิด 

ข้อบกพร่อง ในขั้นตอนน้ีทีมงานจะต้องจัดทำสเกลขึ้นมาเพื่อจัดระดับความเสี่ยง โดยปกติแล้ว 
การกำหนดสเกลที่จะใช้ แบบสเกล 1-10 ในกรณีที่สามารถทำได้ ให้ใช้ข้อมูลเชิงสถิติจาก 
กระบวนการในลักษณะเดียวกัน เพือตัดสินการจัดอันดับการเกิดขึ้น ในกรณีอื่นๆทั้งหมด อาจใช้ 
ตารางตังแสดงรายละเอียดให้เห็นในตารางท่ี 2.2

14) การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน
การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน เป็นการระบุรายละเอียดที่ต้องการ 

ควบคุม เพื่อป้องกันมิให้ข้อบกพร่องเกิดเพิ่มข้ึนหรือตรวจว่าข้อบกพร่องเกิดขึ้นหรือไม่

15) การตรวจพบ (D)
การตรว'Î พบ (Detection) คือการประเมินความสามารถของการควบคุม 

กระบวนการในปัจจุบันที่ได้เสนอไว้ โดยการนำตัวเลข 1 - 1 0  มาใช้ตั้งสมมติฐานท่ีเกิดขึ้น อาจใช้ 
ตารางตังแสดงรายละเอียดให้เห็นในตารางท่ี 2.3

16) ค่าดัชนีความเส่ียงนำ (RPN)
ค่าดัชนีความเส่ียงช้ึนำ เป็นผลของการจัดอันดับ ความรุนแรง (ร) 1 การ 

เกิดข้ึน (0) และการตรวจพบ (อ) ค่า RPN จะมีค่า 1 -  1000
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โดย ค่า RPN = (ร) * (0) * (อ)

17) ปฏิบัติการเลนอแนะ
เมื่อข้อบกพร่องได้รับการจัดลำดับโดยค่า RPN การแก้ไขควรพิจารณา 

จากลาเหตุของข้อบกพร่องที่มีค่า RPN อันดับสูงสุดก่อน โดยมุ่งหมายที่จะลด ภาวะความรุนแรงที 
จะเกิดข้ึน และการตรวจพบของข้อบกพร่อง

18) ปฏิบัติการที่ได้ดำเนินการ
หลังจากแก้ไขสาเหตุของข้อบกพร่องแล้ว ให้ระบุรายละเอียดโดยย่อของ 

ปฏิบัติการท่ีดำเนินการแก้ไขจรง

19) ผลด้าน RPN
หลังการปฏิบัติการเชิงแก้ไขได้รับการดำเนินการแล้วไห้ประเมินผลด้าน 

ภาวะรุนแรง การเกิดขึ้น และการตรวจพบ อีกคร้ัง หลังจากนั้นคำนวณและบันทึกผลของค่า RPN 
ใหม่



หน้าที่ของ / /  
กระบวนกวร

/ I ความต้องการ

ลักษณะ 
ข้อบกพร่อง

ผลกระทบ 
ของลักษณะ 
ข้อบกพร่อง

ร สาเหตุ / กลไก 
ของลักษณะ 
ข้อบกพร่อง

0 การควบคุมในปัจจุบัน อ R
P
N

ปฏิบัต ิการ 
เสนอแนะ

ผู้รับผด 
ชอบและ 
เป ้าหมาย 

เสร็จ

ปฏิบัติการที่ 
ได้ดำเนินการ

ผลการแก้ไข
การ

ป้องกัน
การตรวจจับ ร ๐ อ R

P
N

ทีมา : Potential Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) Reference Manual.

รูปท่ี 2.3 แบบฟอร์มที่ใชวิเคราะห์ปัญหาใน FMEA
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ตารางที่ 2.1 เกณฑ์การประเมินความรุนแรง (ร) สำหรับ PFMEA

ผลกระทบ เกณฑ์ ความรุนแรงของผลกระทบ การจัด 
ระดับน้ีจะใข้เม่ือแนวโน้มความล้มเหลวท่ีทำ 
ให้เกิดข้อบกพรองต่อลูกค้า หรอไนการผลิต 
ประกอบของลูกค้า

การจัดอันดับ

สูงมาก จัดให้เป็นอันดับภาวะรุนแรงมาก เม่ือ 10
ข้อบกพร่องนั้นให้อิทธิพลต่อความปลอดภัย 
ในการ'ใช้'ยานยนต์ซ่ึงอาจก่อ'ให้เกิดอันตราย 
ต่อผูใข้

9

สูง ได้แก่ กรณีท่ีลูกค้าไม่พอใจมาก เน่ืองจาก 8
ธรรมชาติของข้อบกพร่องนั้นๆเอง อาทิเช่น 
ยานยนต์ที่ใข้งานไม่ได้ โดยไม่เกี่ยวข้องกับ 
ความปลอดภัยในการใช้

7

ปานกลาง จัดให้เป็นอันดับปานกลาง เน่ืองจาก 6
ข้อบกพร่องนั้นทำให้ลูกค้าเกิดความไม่พึง 5
พอใจบางประาาร ลูกค้าได้รับความไม่ 
สะดวกสบาย หรือได้รับการรบกวนจาก 
ข้อบกพร่องนั้น

4

ต่ํา จัดให้เป็นอันดับต่ํา เน่ืองจากธรรมชาติของ 3
ข้อบกพร่องสร้างความรำคาญให้กับลูกค้า 
เพียงเล็กน้อย เช่นต้องปฏิปัติการแก้ไข 
เล็กๆน้อยๆ

2

น้อย ไม่มีเหตุผลที่คาดว่าส่วนเล็กน้อยใน 
ธรรมชาติ ของข้อบกพร่องนั้น จะเป็นสาเหตุ 
ให้เกิดผลกระทบอย่างจริงจัง ลูกค้าส่วนใหญ่ 
อาจไม่สักเกตเห็นข้อบกพร่องนี้ก็ได้

1

ทีมา : Potential Failure Mode ard Effects Analysis (FMEA) Reference Manaul 1 TS-16949
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ตาราง ท่ี 2.2 เกณฑ์การประเมินโอกาสการเกิดขึ้น (0) ลำหรับ PFMEA

ผลกระทบ ความน่าจะเป็นในการเกิดความล้มเหลว การจัดอันดับ
สูงมาก เกิดความล้มเหลวบ่อยมาก 10

9

สูง เกิดความล้มเหลวถ่ี 8
7

ปานกลาง เกิดความล้มเหลวเป็นครั้งคราว 6
5
4

ต่ํา เกิดความล้มเหลวน้อยครั้ง 3

ต่ํามาก ความล้มเหลวไม่น่าจะเกิดขึ้นได้ 2

ห่างไกล ไม่มีแนวโน้มของข้อบกพร่อง 1

ทีมา : Potential Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) Reference Manaul 1 TS-16949
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ตารางที่ 2.3 เกณฑ์การประเมินความเป็นไปไดในการตรวจพบ (D) สำหรับPFMEA

การ
ตรวจ
พบ

เกณฑ์ ประ๓ ทของ 
การตรวจพบ

การควบคุมท่ีใซ้เพ่ือให้ตรวจพบ ระ
ดับ

A B C

สูงมาก ไม่สามารถตรวจพบ
VI %>ได้

X ไม่สามารถตรวจพบหรอไม่มีการ 
ตรวจ

10

สูงมาก เป็นไปได้ยากมากท่ี 
การควบคุมจะตรวจ 
พบ

X การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบ 
ทางอ้อมหรอ การส่มตรวจสอบ 
เท่าน้ัน

9

สูง เป็นไปได้ยากมากท่ี 
การควบคุมจะตรวจ 
พบ

X การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบด้วย 
สายตาเท่าน้ัน

8

ปาน
กลาง
ถึง
ค่อนฃ้ 
วงสูง

เป็นไปได้ยากมากท่ี 
การควบคุมจะตรวจ 
พบ

X การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบด้วย 
สายตา 2 คร้ังเท่าน้ัน

7

ปาน
กลาง

การควบคุมจะตรวจ 
พบได้

X X การควบคุมมีการใช้ผังควบคุม เช่น 
SPX (การควบคุมกระบวนการด้วย 
กลวิธีทางสถิติ)

6

ต่ํา การควบคุมจะตรวจ 
พบได้

X มีการใช้เกจต่าง  ๆ ตรวจสอบ 
หลังจากช้ินงานออกจากหน่วยผลิต 
หรือมีการใช้ GO/No Go เกจตรว 
จสอบ 100 % สำหรับช้ินงานท่ีออก 
จากหน่วยผลิต

5
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ตาราง 2.3 เกณฑ์การประเมินความรุนแรง (อ) สิ''หรับPFMEA (ต่อ)

การ
ตรวจ
พบ

เกณฑ์ ประ๓ ทของ 
การตรวจพบ

การควบคุมท่ีใข้เพ่ือให้ตรวจพบ csay <3 ay
ดับ

A B C
ต่ํามาก การควบคุมมีโอกาส 

สูงท่ีจะตรวจพบ
X X ตรวจสอบความบกพร่องใน 

กระบวนการย่อยต่าง  ๆ ได หรือไข้ 
เกจตรวจสอบการต้ังเครื่องและ 
ช้ินงานแรก (สำหรับการตั้งเคร่ือง 
เท่าน้ัน)

4

เป็นไป 
ได้ยาก

การควบคุมมีโอกาล 
สูงท่ีจะตรวจพบ

X X ตรวจพบข้อบกพร่องไนจุดปฏิบัติงาน 
หรือตรวจพบในกระบวนการย่อยต่าง 
ได้ โดยมีการกรองเพื่อยอมรับไน 
หลายๆระดับ

3

เป็นไป 
ได้ยาก 
มาก

การควบคุมมีโอกาส 
ค่อนข้างแน่นอนที่จะ 
ตรวจพบ

X X ตรวจพบข้อบกพร่องในจุดปฏิบัติงาน 
(มีการไข้เกจอัตโนมิติร่วมกับการหยุด 
อัตโนมิติ) ไม่ลามารถท่ีจะส่งต่อ 
ชิ้นงานเสียได้

2

แทบ 
เป็นไป 
ไม่ได้

การควบคุมมีแน่นอน 
ท่ีจะตรวจพบ

X ไม่สามารถเกิดช้ินงานบกพร่องได้ 
เนื่องจากมีการป้องกันความผิดพลาด 
โดยกระบวนการและการออกแบบ 
ผลิตกัณฑ์

1

ชนิดของการตรวจลอบ
A= ตัวป้องก้นความผิดพลาด B = ใช้เครองมือตรวจลอบ c=nารตรวจลอบโดยผู้ปฏิบัติงาน

ทีมา : Potential Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) Reference Manaul 1 TS-16949
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