
บทท่ี 3

ทฤษฎีท่ีเท่ียวข้อง

ทฤษฎีท่ีนำมาประยุกต์ใช้ในการดำเนินการวิจัย จะเท่ียวช้องกับการประยุกต์ใช้ความรู้ทาง 
ด้านสถิติในเร่ืองต่าง  ๆ เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของปีญหาท่ีเถิดข้ึน และดำเนินการแก้ไขปรับปรุง 
กระบวนการผลิตตามแนวทางของกระบวนการชิกช้ ซิกมา (Six Sigma) ซ่ึงรายละเอียดมีดังน้ี

3.1 ความหมายและประวัติความเป็นมาของชิกช์ ซิกมา
ซิกช้ ซิกมา คือ ระบบท่ีจะทำให้องค์กรสามารถท่ีจะนำความรู้และประยุกต์ใช้เคร่ืองมือทาง 

สถิติต่าง  ๆ ได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด เพ่ือทำให้ผลิตกัณฑ์สำเร็จมีคุณภาพตามท่ี 
ลูกค้าต้องการ ซิกช์ ซิกมาได้ถูกเร่ิมใช้คร้ังแรกในปี ค.ศ. 1980 โดยบริษัทโมโตโรล่าผู้บุกเบิกแนว 
ความคิดทางซิกช์ ซิกมา คือ Robert พ. Galvin เพ่ือท่ีจะใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ 
ผลิตโทรศัพฑ์เคล่ือนท่ีและเพจเจอร์ ซ่ึงหลังจากประสบผลสำเร็จเขาจึงได้รับการแต่ง ต้ังให้เป็น 
CEO (Chief Executive Officer) ของบริษัทโมโตโรล่าในเวลาต่อมาและในปี ค.ศ. 1986 วิธีการทาง 
ซิกช์ ซิกมาก็ได้ถูกพัฒนาโดย Dr. Mikel J. Harry ซ่ึงเป็นพนักงานของบริษัทโมโตโรล่าเช่นเดียวกัน 
จนในปี ค.ศ. 1988 หลังจากท่ีบริษัทโมโตโรล่าได้ใช้ปรัชญาทางซิกช์ ซิกมา เพ่ือการปรับปรุงคุณ 
ภาพของผลิตกัณฑ์ในองค์กร ทำให้บริษัทโมโตโรล่าได้รับรางวัลชนะเลิศทางด้านคุณภาพ
Malcolm Baldrige National Quality Award

กลยุทธ์ในการปรับปรุงคุณภาพของโมโตโรล่าได้กลายเป็นคุดสนใจขององค์กรต่าง  ๆ ท่ี'ว 
โลก โดยเฉพาะอย่างย่ิงอุตสาหกรรมเก่ียวกับยานยนต์ ซ่ึงวิธีการทางซิกช์ ซิกมาน้ีนได้คุดประกาย 
ความสนใจขององค์กรต่าง  ๆ ท่ีจะใช้วิธีการน้ีในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือท่ีจะสามารถ 
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ตรงตามเป้าหมาย หน่ึงในน้ีนคือบริษัทไอบีเอ็ม ซ่ึงเป็นบริษัท 
แรกท่ีนำวิธีการน้ีมาใช้ในองค์กร โดยประยุกต์ใช้กับหน่วยงาน Application Business Systems 
Devision ซ่ึงหลังจากประสบความสำเร็จในการประยุกต์ใช้วิธีการทางซิกช้ ซิกมาเพ่ือปรับปรุงคุณ 
ภาพของผลิตกัณฑ์ ทำให้บริษัทไอบีเค็มได้รับรางวัลชนะเลิศทางคุณภาพ Malcolm Baldrige 
National Quality Award ในปี 1990
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3.2 การปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางซิกช์ ซิกมา
ในการท่ีจะบรรลุวัตถุประสงค์เพ่ือท่ีจะทำให้เกิดความสำเร็จตามเป้าหมายท่ีกำหนดไว้ตาม 

วิธีการทางซิกช์ ซิกมา จะต้องมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตอย่างต่อเน่ืองในทุก  ๆ จุดของการ 
ปฏิบัติงานซ่ึงจะต้องอาศัยกลยุทธ์ในการประยุกต์ใช้วิธีการต่าง  ๆ ในวิชาสถิติ ซ่ึงในวิธีการทางซิกช์ 
ซิกมาน้ีจะประยุกต์ใช้กลยุทธ์ท้ัง 5 ข้ันตอนท่ีสำคัญในการปรับปรุงกระบวนการผลิต คือ Define 
Phase, Measurement Phase, Analysis Phase, Improvement Phase และ Control Phase โดยราย 
ละเอียดและเคร่ืองมือทางสถิติท่ีนำมาประยุกต์ใช้ในแต่ละกิจกรรมท้ัง 5 ข้ันตอนมีดังน้ี

3.2.1 ข้ันตอนการกำหนดแผนงานในการแก้ไขป๋ญหา (Define Phase)
•  การกำหนดปัญหา (Problem Statement)

ระบุปญหาท่ีต้องการทำการศึกษาและแก้ไข ซ่ึงป็ญหาน้ัน  ๆ จะต้องสัมพันธ์ในส่วนท่ีมีผล 
กระทบต่อลูกค้า หรือทางต้านคุณภาพ (CTQ’s : Critical to Quality)

•  แผนภาพกระบวนการผลิต (Process Map)
ส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีสำคัญอย่างย่ิงในการท่ีจะหาสาเหตุของปิญหา ซ่ึงการสร้างแผนภาพของ 

กระบวนการผลิต จะต้องทำอย่างละเอียดทุกข้ันตอนในการประกอบผลิตภัณฑ์ เพ่ือท่ีจะสามารถ 
ระบุตัวแปรสำคัญในกระบวนการผลิต (Process Input) และผลลัพธ์ในกระบวนการผลิต (Process 
Output) ข้ันตอนน้ีจึงเปรียบเสมือนเป็นการตรวจวิเคราะห์ของกระบวนการผลิตซ่ึงอาจจะทำให้เรา 
ทราบถึง ส่ิงผิดปกติหรือทราบสาเหตุท่ีแท้จริงของความบกพร่องในการผลิต ท่ีมีผลต่อคุณภาพ1ของ 
ผลิตภัณฑ์ ซ่ึงข้ันตอนน้ีอาจ่เป็น ข้ันตอนท่ีจะนำไปสู่การวิเคราะห์ป็ญหาโดยการทดลองโดยการต้ัง 
สมมติฐาน หรือโดยการใช้ข้อมูลทางต้าน สถิติท่ีมีการเก็บรวบรวมอย่างถูกวิธี

การสร้างแผนการไหลของผลิตภัณฑ์ต้องใช้การระดมสมอง และทีมงานท่ีเก่ียวข้องกับผลิต 
ภัณฑ์ เพ่ือท่ีจะไต้รายละเอียดท่ีสำคัญและครบถ้วนของกระบวนการผลิต ซ่ึงแผนภาพการไหลน้ัน 
จะต้องสามารถบอกถึงสาเหตุแห่งความบกพร่องของผลิตภัณฑ์ (Cause of Poor Quality : COPQ)

การสร้างแผนการไหลของผลิตภัณฑ์จำเป็นอย่างย่ิง ในการระบุท่ีมีมาของข้อบกพร่องและ 
ส่ิงท่ีช่อนในกระบวนการผลิต (Hidden factory) ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีส่งผลให้สูญเสียเวลา เงิน ทรัพยากร 
และ พ้ืนท่ีในการจัดเก็บ
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•  ผลรวมของสัดส่วนของเสีย (Rolled Throughput Yield)
ได้มาจากการคำนวณของสัดส่วนของเสียคร้ังแรกและ ไม่รวมสัดส่วนของเสียท่ีได้มาจาก 

การซ่อมแซม การคำนวณสัดส่วนของเสีย ก็เพ่ือเป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการ 
ควบคุมกระบวนการผลิต

•  ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)
(สิโตชิ คุเมะ, ผู้เขียนและ วีระพงษ์ เฉลิมจิระรัตน์, ผู้แปล, 2536)
ผังแสดงเหตุและผล คือ ผังท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัย 

ต่าง  ๆ (ท่ีเก่ียวข้อง) กล่าวคือ คุณลักษณะทางคุณภาพคือผลท่ีเกิดข้ึนจากสาเหตุคือปัจจัยต่าง  ๆ ท่ี 
เป็นด้นตอของคุณลักษณะอันน้ัน

การสร้างผังแสดงเหตุและผลท่ีจะเอ้ือประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาได้จริง  ๆ ไม่ใช่เร่ืองง่าย ผู้ 
ท่ีสามารถสร้างผังก้างปลาได้ถูกต้อง คือ ผู้ท่ีมีโอกาสแก้ปัญหาทางคุณภาพได้ถูกต้องเช่นเดียวกัน 
ข้อสังเกตเก่ียวกับผังแสดงเหตุและผล จะต้องทำการแยกแยะ และเลือกสรรเพ่ือหาปัจจัยอันเป็น 
สาเหตุแห่งปัญหาน้ันควรใช้การปรึกษาหารือในกลุ่มคนหลาย  ๆ ความคิดมาร่วมกันเพราะการละ 
เว้นหรือมองข้ามปัจจัยบางอย่างไปจะก่อผลเสียภาพหลังได้ (อาจจะทำให้การแก้ปัญหาผิดจุดได้)
เลือกคุณลักษณะของปัญหาและปัจจัยสาเหตุในรูปขนาด หรือปริมาณท่ีสามารถใส่หน่วยวัดลงไป 
ได้เพราะในท่ีชุดแล้วผลสรุปจากผังก้างปลาจะต้องนำไปแก้ไขปรับปรุงตัวแปรต่าง  ๆ ในการผลิต 
การนำผังแสดงเหตุและผลไปใช้งานจะต้องก่อนสรุปปัญหาควรใส่น้ัาหนักหรือคะแนนให้กับปัจจัย 
สาเหตุแต่ละตัวเพ่ือได้ใช้การจัดลำดับความสำคัญของปัญหาซ่ึงแนวทางเสนอแนะน้ี จะนำไปผัง 
แสดงเหตุผลท่ีได้ไปเช่ือมโยงกับ FMEA

3.2.2 ข้ันตอนการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปัญหา (Measure Phase)
•  การวิเคราะทความล้มเหลวในการผลิต (FMEA)

(รศ.ธนากร เกียรติบรรลือ, 2543) กล่าวว่า FMEA คือเทคนิคทางวิศวกรรมท่ีใช้ในการ 
กำหนดการบ่งชีและความผิดพลาดต่าง  ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนมาแล้วในระบบงานของการออก 
แบบของกระบวนการและการบริหารก่อนท่ีจะถึงลูกค้า

ลักนณะสำคัญ 3 ประการของ FMEA
จะต้องมีการแสดงให้เห็นรูปแบบของความล้มเหลวปัญหา และความผิดพลาดต่าง  ๆ ท่ีอาจ 

เกิดขึนหรือเกิดขึนแล้วจากระบบงาน การออกแบบ การผลิต และการบริการอย่างชัดเจน และมีการ
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ประเมินผลจะต้องมีการบ่งช้ีการกระทำ สำหรับการลด หรือขจัดโอกาสของความล้มเหลวปิญหา 
และความคิดพลาดน้ัน  ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนมาอีก

จะต้องมีการบันทึกลงแบบฟอร์มมาตรฐาน โดยปกตินิยมใช้ FMEA 2 ชนิด คือ Design 
FMEA สำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมีการนำเอารัเญหาสำคัญ และข้อบกพร่องต่าง  ๆ จากผู้ใช้ 
หรือลูกค้ามาศึกษาและหาวิธีการปรับปรุงแก้ไข และอีกชนิดหน่ึงคือ Process FMEA สำหรับการ 
ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตซ่ึงมีผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ เพ่ือป้องคันไม่ให้มีของเสีย 
และขจัด หรือลดป็ญหาจากการผลิต ท่ีจะส่งไปยังกระบวนการผลิตถัดไปและลูกค้า

ประโยชน์ของ FMEA
ช่วยพิจารณาทางเลือกต้ังแต่ข้ันตอนแรกของการออกแบบ และพัฒนาผลิตภัณฑ์ซ่ึงเพ่ิมศักย 

ภาพของการผลิต และความเช่ือถือสร้างความม่ันใจว่ารูปแบบของความล้มเหลว ความผิดพลาดและ 
ปีญหาต่าง  ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนไต้รวมถึงผลกระทบท่ีอาจตามมาไต้รับการพิจารณาอย่างละเอียดถ่ีล้วน 
มาก่อนแสดงรายการของปิญหาหลักต่าง  ๆ และระดับความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดป็ญหาน้ัน 
ข้ึนมาช่วยแสดงบันทึกผลของการปรับปรุง หลังจากมีมาตรฐานการแก้ไขให้ถูกต้องอย่างใดอย่าง
หน่ึงไต้ทันทีเป็นพ้ืนฐานสำหรับการกำหนดรายการทดสอบเพ่ิมเติมระหว่างการพัฒนาผลิต ภัณฑ์ 
และการผลิต ช่วยรวบรวมข้อมูลในอดีตสำหรับเป็นเอกสารอ้างอิงในอนาคต โดยนำมาใช้วิเคราะห์ 
รูปแบบของป็ญหาหรือความล้มเหลวต่าง  ๆ สำหรับการพิจารณาเร่ืองความเปล่ียนแปลงผลิตภัณฑ์ 
หรือกระบวนการผลิตทำให้เกิดความม่ันใจไต้ว่าการปรับปรุงและพัฒนาต่าง  ๆ มีผู้ รับผิดชอบ หรือ 
ให้วิศวกรประจำกระบวนการผลิตสร้างระบบการป้องลันป็ญหาท่ีสามารถประเมิน ผลไต้ เม่ือมีการ 
ประชุมทบทวนข้ันชุดท้ายของการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต

ชนฅของ FMEA และการนํไ'!ป!ชงา'น Failure Mode and Effect Analysis ทรอ FMEA
เป็นวิธีการวิเคราะห์ปิญหาหรือความล้มเหลวอย่างเป็นระบบ มีข้ันตอนสำหรับการค้นหา 

สาเหตุของความผิดพลาดก่อนท่ีจะเกิดข้ึนจริงเพ่ือเป็นการป้องกันก่อนท่ีจะเกิดปิญหาร้ายแรงข้ึนมา 
ภายหลัง และเป็นการลดความเส่ียงของการเกิดชญหา FMEA สามารถแบ่งตามวิธีการนำไปใช้งาน 
ไค้หลายอย่าง คือ

•  System FMEA สำหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการทำงานการใช้งานมักจะรวม 
อยู่ในขันตอนของ FMEA ชนิดอ่ืนได้แก่การสร้างแนวความคิดในการออกแบบ และกำหนดราย 
ละเอียดของระบบงาน การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ และการประเมินผลระบบ
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•  Design FMEA นิยมใช้สำหรับการวิเคราะห์ผล และการแก้ไขงานท่ีมีการทดลอง หรือ 
ปฏิบัติเป็นคร้ังแรก มักจะพิจารณาเก่ียวข้องกับกลุ่มของการรวมส่วนประกอบต่าง  ๆ หรือ ส่วน 
ย่อย  ๆ เข้าด้วยกัน และส่วนของผลิตกัณฑ์ว่ามีหน้าท่ีการใช้งานตามท่ีออกแบบ เหมาะสมแล้วหรือ 
ไม่ และส่วนใดจะมีรัเญหาจะป๋องกันหรือลดระดับความเส่ียงได้มากน้อยแค่ไหน

•  Process FMEA สำหรับกระบวนการผลิตซ่ึงก็มีลักษณะเหมือนกับ Design FMEA มักจะ 
พิจารณาเก่ียวกับรัเจจัยการผลิตท่ีสำคัญคือ พนักงาน เคร่ืองจักร วัสดุ วิธีการ การวัดและสภาพแวด 
ล้อมของการผลิต โดยท่ัวไปแล้วเคร่ืองจักรจะเป็นป็จจัยสำคัญท่ีสุด เม่ือจัดทำ Process FMEA

•  Service FMEA จะเก่ียวข้องกับการให้บริการเป็นหลักโดยนิยมให้คนเป็นรัเจจัยท่ีสำคัญท่ี 
สุดเม่ือจัดทำ Service FMEA

•  Machinery FMEA สำหรับการวิเคราะห์เคร่ืองจักรอุปกรณ์ หรือเคร่ืองมือท่ีใช้โดยแบ่ง 
เป็นส่วนประกอบต่าง  ๆ เช่น โครงสร้างเคร่ืองจักร เคร่ืองมือ ส่วนทำความเย็น ส่วนส่งกำลังส่วน 
หล่อล่ืน ชุดเกียร์ ตลับลูกปีน เป็นด้น

งานเอกสารของ FMEA
การวิเคราะห์ปีญหาหรือความล้มเหลวท่ีเกิดข้ึนโดยวิธีการ FMEA ถือว่าเป็นการวางระบบ 

เตือนภัยล่วงหน้าและเป็นเทคนิคการป็องกันปิญหาชนิดหน่ึง ซ่ึงมีส่วนช่วยวิศวกร กระบวนการใน 
การศึกษาสาเหตุและผลกระทบต่าง  ๆ ก่อนท่ีการออกแบบหรือวิธีการกระบวนการผลิตจะสรุปผล 
ขันสุดท้ายทุกเร่ืองทุกด้านท่ีมีการวิเคราะห์ร่วมกันจะถูกบันทึกลงแบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA 
เร่ิมด้นจากหน้าท่ีอย่างใดอย่างหนึ่งของกระบวนการผลิตจะถูกนำมาพิจารณาอย่างละเอียดว่ามีชนิด 
หรือรูปแบบของปิญหา และความล้มเหลวท่ีอาจเกิดข้ึนหรือเคยเกิดข้ึนมาแล้วมีอะไรบ้าง มีสาเหตุ 
มาจากเร่ืองใด และจะมีผลกระทบอย่างไรหลังจากน้ันจะมีการปริมาณตัวเลขระดับความเส่ียงหรือท่ี 
เรียกกันว่าค่า RPN ซ่ึงมาจากคำว่า Risk Priority Number ให้กับแต่ละป็ญหาการคำนวณค่า RPN ได้ 
มาจากผลคูณพารามิเตอร์ 3 ตัวคือ O X ร X D เม่ือ

O = Occurrence คือ ระดับความเส่ียง1ของการเกิดรัเญหาความล้มเหลวหรือความผิดพลาด
ร = Severity คือ ระดับความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปิญหาน้ันข้ึน
D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปีญหาน้ันก่อนท่ีจะส่งมอบงาน 

หรือผลิตภัณฑ์ไปให้ลูกค้า
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ค่า 0, ร และ D นิยมใช้เป็นเลขจำนวนเต็มมีค่าต้ังแต่ 1 ถึง 10 ดังน้ันค่าระดับความเส่ียงต่ํา 
สุด1ของการเกิดป็ญหาคือค่า RPN เท่ากับ 1 ซ่ึงมาจาก 1 x 1 x 1  หมายความว่าความถ่ีของการเกิด 
ปัญหาน้ีน้อยมากและความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหานีมีน้อยมากเช่นกัน และสามารถ
ตรวจจับปัญหาน้ีได้ก่อนส่งมอบให้แก่ลูกค้าอย่างสมบูรณ์ ส่วนค่าระดับความเส่ียงสุงสุดของปัญหา 
คือ ค่า RPN = 1000 ซ่ึงมาจาก 10 X 10 X 10 หมายความว่า ความถ่ีของการเกิดปัญหาน้ีมีมาก เช่น 
พบทุกวัน และระดับความรุนแรงของผลกระทบ เม่ือเกิดปัญหาน้ีก็มีมาก เช่น กระบวนการผลิตต้อง 
หยุดท้ังหมด หรือลูกค้าต้องยกเลิกสัญญาสงซ้ือ เป็นต้น และยังไม่มีวิธีการตรวจจับปัญหาน้ีก่อนส่ง 
มอบให้แค่ลูกค้าเลย

•  การวิเคราะห์ความลูกต้องและแม่นยำของระบบการวัค
ในระบบการวัดมีความสำคัญมากการวัดเป็นเสมือนกลไกในการควบคุมผลิตกัณฑ์ และ

เป็นการควบคุมกระบวนการเพื่อเป็นการประกันคุณภาพสู่ลูกค้ากระบวนการวัดมีองค์ประกอบ 
หลัก  ๆคือ เคร่ืองมือวัด พนักงานวัดซ่ึงมีสาเหตุมาจาก ทักษะ ความชำนาญ และระดับการป็กฝน วิธี 
การวัด ช้ินงานท่ีวัด ส่ิงแวดล้อมในการวัดซ่ึงมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ ความช้ืนและธรรมชาติ เน่ือง 
จากแต่ละองค์ประกอบมีความไม่เท่ากันจึงเกิดความผันแปรในระบบการวัด

การวิเคราะห์ระบบความแม่นยำของเคร่ืองมือวัดมีความสำคัญมาก เน่ืองจากการแค้ปัญหา 
ทาง ต้านคุณภาพ หรือการป้องกันปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพน้ันต้องมีความม่ันใจในความเสถียร 
ของเคร่ืองมือวัด ซ่ึงการวิเคราะห์ระบบการวัดมีจุดประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนของ
ระบบการวัด ในกระบวนการผลิตว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับไต้หรือไม, โดยการวิเคราะห์คุณ 
สมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด เพ่ือทำการแยกแหล่งความผันแปรออกเป็นช้ินงาน (Part -  to -  Part 
-  Variation) พนักงานวัด (Appraiser Variation) ความผันแปรร่วม (Interaction Variation) (ดำรง 
ทวีแสงสคุลไทยม 2538) ไต้นิยามคำว่า ความแม่นยำ และความเท่ียงตรง ดังนี้

ความแม่นยำ (Precision) คือ ความสามารถในการวัดให้ผลค่าท่ีใกล้เคียงกันมากค่าไม่ 
กระจัดกระจาย และจะให้ความแม่นยำไม่เปล่ียนค่ามากไม่มีการปรับวิธีการหรือปรับเคร่ืองมือวัด

ความเท่ียงตรง (Accuracy) คือ ความสามารถในการวัดท่ีให้ค่าใกล้ความจริงมาก ผลต่าง 
ของค่าจริงและค่าวัดโดยเฉล่ียน้อยมาก (กิตติสักด พลอยพานิชเจริญ, 2542)
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การวิเคราะห์ความแม่นยำ มุ่งพิจารณา 2 ประเด็นหลัก คือ
คุณสมบัติเชิงสถิติของค่าวัดมีความไวต่อเทคนิคของพนักงานวัด หรืออุปกรณ์การวัด หรือ 

ไม่และระบบการวัดท่ีพิจารณามีความสามารถในการตรวจจับความผันแปรของผลิตภัณฑ์ ท่ีแสดง 
ความผันแปรของกระบวนการผลิตหรือไม่

คุณสมบัติด้านความแม่นยำน้ี ถ้าหากมีการจำแนกตามช่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนแล้วจะได้รับการ 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ความสามารถในการทำช้ํา หรือ รีพีททะบิลิดี้ (repeatability) และความ 
สามารถในการทำเหมือน หรือรีโปรติวซิบิลิด้ี (reproducibility) โดยที “รีพีททะบิลิต้ีของระบบการ 
วัด หมายถึง ค่าความแตกต่างในการวัดอย่างต่อเน่ือง กับช้ินงานเด่ียวกันด้วยเคร่ืองมือเดียวกันและ 
ด้วยพนักงานคนเดียวกันซ่ึงโดยปกติจะใช้ค่ารีพีททะบิลิต้ีในการประมาณค่า ความผันแปรของ
ระบบการวัดในระยะสัน (short-term measurement)

ส่วนรีโปรติวชิบิลิดีของระบบการวัด หมายถึง ค่าความแตกต่างในค่าเฉล่ียของการวัดงาน 
ช้ินเดียวกันด้วยเคร่ืองมือเดียวกัน แด'ต่างพนักงานกัน และโดยปกติจะใช้คำว่าโปรติวชิบิลิต้ีในการ 
ประมาณค่าความผันแปรของระบบการวัดในระยะยาว (long-term measurement) นอกจากน้ีอาจจะ 
กล่าวอย่างส้ัน  ๆ ได้ว่า รีพีททะบิลิต้ี คือ ความผันแปรภายในเง่ือนไขการวัดด้วยกันในขณะท่ีรีโปร 
ดิวชิบิลิดี คือ ความผันแปรระหว่างเง่ือนไขของการวัดโดยเง่ือนไขท่ีกล่าวน้ีอาจจะ หมายถึง
พนักงานวัดกะวานอุปกรณ์จับยึด(จ๊ิกและพิกช์เจอร์)และเง่ือนไขของสภาพแวดล้อมเป็นด้น

ในการประเมินผลค่ารีพีททะบิลิฅ้ี และรีโปรติวซิบิลิต้ีของระบบการวัด (GR&R -  Gage 
Repeatability and Reproducibility) จะหมายถึงการประเมินผลค่าผันแปรอันเน่ืองมาจากการวัดค่า 
จริงของงานหน่ึงแบบชำ  ๆ ภายใต้เง่ือนไขเดียวกันแล้วมีการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขเดียวกัน การวาง 
แผนสืกษารีพีททะมิลิดี และรีโปรดิวซิบิลิต้ีของระบบการวัควิธีการ และเวลาท่ีจะมีการสอบเทียบ 
เคร่ืองวัด การสอบเทียบเคร่ืองมือวัดถือเป็นการดำเนิน

จำนวนพนักงานวัดท่ีใช้สำหรับการศึกษา GR&R ในการกำหนดจำนวนพนักงานวัดท่ี 
เหมาะสมสำหรับการศึกษาส้ัน มีความจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องพิจารณาค่อนว่าในระบบการผลิตมี 
พนักงานวัด (คือ ผู้ใช้เคร่ืองมือในการกำหนดค่าตัวเลขกับช้ินงานเพ่ือการตัดสินใจ) ในกรณีท่ีระบบ 
การวัดมีพนักงานวัดจำนวนหลายคนให้ทำการชุ่มพนักงานวัดมาทำการศึกษาอย่างน้อย 2 คน โดย
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พนักงานวัดทุกคนต้องผ่านการ!!กอบรม และปฏิบัติงานเก่ียวกับงานวัดในอุปกรณ์วัดท่ีทำการศึกษา 
สำหรับงานประจำ

จำนวนส่ิงตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษา GR&R จำนวนส่ิงตัวอย่างท่ีจะใช้ในการศึกษาน้ันโดย 
ปกติจะแนะนำไว้ท่ี 10 ส่ิงตัวอย่าง ช่ึงถ้าหากไม่สามารถดำเนินการไต้จะต้องพยายามให้ (จำนวน 
ของส่ิงตัวอย่าง) X (จำนวนของพนักงานวัด) มากกว่า 15 และถ้าหากไม่สามารถดำเนินการไต้ให้ 
เพ่ิมจำนวนซ้ําของการวัดในแต่ละส่ิงตัวอย่าง และส่ิงตัวอย่างท่ีจะใช้ในการวัดน้ีต้องเป็นส่ิงตัวอย่าง 
ท่ีมีความแตกต่างมีนัยสำคัญ และในกรณีท่ีจะทำให้ระบบการวัดมีคุณภาพต้านความผันแปรเพียง
พอต่อการตรวจจับความผันแปรของช้ินงานในกระบวนการแล้ว จะต้องทำให้ข้อมูลแบ่งแยกไต้ไม่ 
ต่ํากว่า 5 กลุ่ม (ช้ิน)

จำนวนคร้ังในการวัดช้ําสำหรับส่ิงตัวอย่างแต่ละช้ิน โดยปกติแล้วมักจะแนะนำให้ทำการ 
วัดซาท่ีแต่ละส่ิงตัวอย่างด้วยจำนวนช้ําเท่า  ๆ กัน (เรียกการทดลองแบบน้ีว่า Balance Design) ซ่ึง 
โดยท่ัวไปจะกำหนดให้มีการวัดซ้ําสำหรับพนักงานวัดแต่ละคนด้วยจำนวน 2-3 คร้ังต่อช้ินงานแต่ 
ละช้ิน

วิธีการลดความผันแปรภายในส่ิงตัวอย่างของการศึกษา GR&R ในการศึกษา GR&R บาง 
กรณีน้ันจะไม่สามารถกำจัดความผันแปรภายในส่ิงตัวอย่างออกจากการวัดซ้ํา (หรือการประเมินรี 
พีททะบิลิต้ีไต้)จึงต้องมีความพยายามเลือกงานในล็อตให้มีความใกล้เคียงกันให้มากท่ีสุด

วิธีการประเมินผลรีพีททะบิลิต้ีและรีโปรดิวชิบิลิต้ี มีท่ังหมด 3 วิธี แต่ในท่ีน้ีจะไม่ขอ
อธิบาย

วิธีอาศัยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)
วิธีอาศัยค่าพิสัย (Range Method)
วิธีอาศัยค่าเฉล่ียและพิสัย (Average and Range Method)

วิธีอาศัยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) วิธีน้ีเหมาะกับการวิเคราะห์ผลการศึกษา 
ท่ีไต้มาจากการออกแบบการทดลองเพ่ือพิจารณาว่าพนักงาน และช้ินงานเป็นสาเหตุความผันแปร 
อย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ และวิธีการน้ีจะสามารถแยกความผันแปรจากสาเหตุร่วม ระหว่างช้ินงาน
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และพนักงานวัดออกจากครีพีททะบิลิต้ีได้ อย่างไรก็ดีวิธีการน้ีมีข้อเสียตรงท่ียุ่งยากในการคำนวณ 
แต่ส่วนใหญ่วิธีการน้ีจะใช้กับกรณีการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการช่วยคำนวณ

ในการตีความหมายผลการวิเคราะห์จากตาราง ANOVA จะด้องเร่ิมจากการวิเคราะห์ความ 
มีนัยสำคัญของอิทธิพลร่วม (interaction effect) ระหว่างพนักงานและช้ินงานก่อนเสมอซ่ึงถ้าพบว่า 
อิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานและช้ินงานมีนัยสำคัญ แสดงว่าเม่ือเปล่ียนช้ินงานให้พนักงานคนเดิม 
ทำการวัดแล้ว ผลการวัดจะเปล่ียนไปซ่ึงจะพบว่าอิทธิพลร่วมมีผลมากและในกรณีท่ีอิทธิพลร่วมมี 
นัยสำคัญน้ีก็ไม่มีความจำเป็นต้องตีความหมาย จากอิทธิพลหลัก (main effect) ของพนักงานวัด 
หรือช้ินงานอีก เพราะว่าแม้อิทธิพลหลักของพนักงานวัดจะลูเหมือนมีผลอย่างไม่มีนัยสำคัญแต่แท้ 
จริงแล้วมีอิทธิพลมาก

3.2.3 ข้ันดอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase)
จากผลลัพธ์ของข้ันตอนการวัดจะทำให้ทีมงานทราบถึงความสามารถของกระบวนการ 

ต่างๆท่ีเราสนใจในสภาพป็จจุบันซ่ึงจะช่วยให้สามารถตีกรอบของปิญหาให้แคบลงไต้วัตถุประสงค์ 
ของข้ันตอนการวิเคราะห์คือให้ทีมงานพิจารณาข้อมูลอย่างละเอียดใกล้ชิดย่ิงข้ึนเพ่ือหาว่าอะไรคือ 
ด้นตอของ!]ญหา

การด้ังสมมูฅิฐานในการตรวจสอบ (Hypothesis Testing)
จากท่ีกล่าวมาแล้วในลำดับข้ันตอนการออกแบบการทดลองว่าในการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดย 
ใช้วิธีทางสถิติน้ีนจะมีความเส่ียงเข้ามาเก่ียวข้องอยู่เสมอดังน้ีนการตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลจึง 
ต้องอยู่ ภายใต้ความเส่ียงดังกล่าว

การด้ังสมมุติฐานในการตรวจสอบ จะด้ังสมมุติฐานใน 2 ทางเลือก คือ 
Ho : ระดับของ!]จจัยไม่มีผลต่อกระบวนการผลิต 
H 1: ระดับของ!เจจัยมีผลต่อกระบวนการผลิต 
ด้ังน้ีภายใต้ความเส่ียง 2 ตัวคือ ce และ (3
OC หมายถึง ความเสี่ยงในการไม่ยอมรับสมมุติฐานหลัก (Null Hypothesis) ดั้งท่ี 

สมมุติฐาน หลักเป็นจริงหมายถึง ความเสี่ยงในการยอมรับสมมุติฐานหลัก ดั้งที่สมมุติ ฐานหลักไม่ 
เป็นจริงจากความเสี่ยงของดั้ง 2  แบบนี้เอง จึงต้องมีการกำหนดจำนวนซํ้าที่ใช้ใน การทดลอง เพ่ือ 
ให้มีความเชื่อมั่น หรือมีความเสี่ยงตามที่กำหนดไล้ และในการทำการวิเคราะห์ ก็มักจะให้ค่าของ 
CC คงที่และให้ค่า (3 น้อยที่ถุดเท่าที่จะทำไต้
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การทดสอบค่าเฉลี่ย
ในการทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ยของประชากรที่มีการแจกแจงปกติและทราบค่าความ 

แปรปรวนว่าเท่ากับ ๙ - จะต้องสุ่มตัวอย่างขนาด ท จากประชากรตังกล่าวเพื่อหาค่าเฉลี่ย X  ซ่ึงค่า 
เฉลี่ย X จะมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ JJ, และมีค่าความแปรปรวนของ X  เท่า 
กับ ๙ / ท การทดสอบสมมติฐานจะต้องตั้งข้อสมมติฐานตังนี้

การตั้งสมมติฐานสำหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอย่างมากกว่า 30

Ho H, Critical Region

แ = แ 0  

แ = พ ,  

พ  = พ ,

พ > พ

H-< พ) 

พ ^  พ

z >  Z a or~x> เ น ^  Z a c j l J n  

z < - Z a or~x< n - Z a o j J n

\z\>  z aท 0r * ~  Z a n * บ "

ค่าสถิติที่ใช้ทดสอบ คือ

X  -
Z  =

ช่วงวิกฤตที่ระดับนัยสำคัญ สำหรับการทดสอบสมมติฐานทั้งสาม คือ
1. Z > + Z g

2. Z < "Z[-j

3. \z\ > + z D/2

ในรูปของ X  ช่วงวิกฤตทั้งสามนี้คือ

1- X  > M o  +  Z a a เ ^ n

2 - X < J U 0~  Z a V lJ n

3. ร -ิ / / 0
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ถ้ามีการสุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ หรือ ท > 30-ตัวอย่างจากประชากรช่ึงอาจจะไม่เป็นการแจก 
แจงปกติก็ได้แต่ทราบความแปรปรวนG 2จะสามารถใช้ทฤษฎีสุ่จุดศูนย์กลางเพื่อการทดสอบได้ 
และเม่ือไม่ทราบค่า a 2 ก็อาจจะสามารถใช้ ร2 แทนได้ 

ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบคือ

ร / ^

สำหรับการสุ่มตัวอย่างขนาดเล็กซ่ึงมีขนาดน้อยกว่า30ตัวอย่างสุ่มมาจากประชากรปกติท่ี 
ไม่ทราบค่าความแปรปรวน

ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบคือ

T = x ~ (L  
= ร / ^

องศาเสรี V = ท -1
การทดสอบสมมติฐานจะต้องต้ังข้อสมมติฐานตังน้ี

การต้ังสมมติฐานสำหรับการทดสอบค่าเฉล่ียซ่ึงขนาดตัวอย่างน้อยกว่า 30

Ho H, Critical Region

V > \K ( > น - , ) 0 +

แ  = พ>  ̂OVะ1 ' < - ^ . ) ° "  < M , “ น - ! ) 5/

'ท้ั M-0 H > t a,2(,-1) H *  “ /^ 0 > + ๛ ) 5/ ^

ช ่ว ง ว ิก ฤ ต ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ  ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ท ั้ง ส า ม ค ือ  

L f>  ta,
2- t < ~ta,(n-\)

H >  ta ll(n - \)
ใ น ร ูป ข อ ง  X ช ่ว ง ว ิก ฤ ต ท ั้ง ส า ม น ี้ค ือ



47

2 .
3.

1. * > f \ + น , - » ■ s / ' t "  

* < f \ - น , - » ’ s / ' / "

- ] U , > + น , . - » 5/ '/

การทดสอบผลต่างของค่าเฉล่ีย
การทดสอบผลต่างของค่าเฉล่ียเป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของประชากรปกติ 

2 ชุด โดยการสุ่มตัวอย่างอิสระขนาด ท, และ ท2 ตัวอย่างจากประชากรตังกล่าว และหาค่าเฉล่ีย X]
แ ล ะ* 2> ( * , - .*2)

ในกรณีท่ีทราบค่าความแปรปรวนของประชากรท้ังสองชุดและจำนวนตัวอย่างท่ีสุ่มมาก
กว่า 30-ตัวอย่าง-จะต้องท้ังข้อสมมติฐานตังน้ี คือ

การท้ังสมมติฐานสำหรับการทดสอบผลต่างค่าเฉล่ียช่ึงขนาดตัวอย่างมากกว่า 30

ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบคือ

Z  -
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ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากรทังสองชุดและจำนวนตัวอย่างท่ีสุ่มยัง 
คงมากกว่า30ตัวอย่างซ่ึงสามารถใช้ทฤษฎีสู่จุดศูนย์กลางได้ตังน้ันเราจึงใช้ค่าส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐานของตัวอย่างท่ีสุ่มมาน้ันแทนค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร

ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากรท้ังสองชุดและจำนวนตัวอย่างท่ีสุ่มมา 
น้อยกว่า 30 ตัวอย่าง ไม่สามารถให้ทฤษฎีสู่จุดศูนย์กลางได้ แต่สามารถใช้กระจายแบบ 
t และค่าสถิติ T ในการทดสอบข้อสมมติฐานได้ตังน้ี

(ก) เม่ือไม่ทราบค่าความแปรปรวนแต่ค่าความแปรปรวนเท่ากัน [(J? = จะต้องต้ังข้อ 
สมมติฐานดังน้ี

การต้ังสมมติฐานสำหรับการทดสอบผลต่างค่าเฉล่ียซ่ึงขนาดตัวอย่างน้อยกว่า 30
และไม่ทราบค่าความแปรปรวนแต่ค่าความแปรปรวนเท่ากัน

Ho H, Critical Region

t > t a ห!อ ôt ~ X 2> t a S p i ^ r u ^ m

หรือ
แ,-แ2 = 0 แ.<แ2 ? <-£ หรือ x r x 2)< - t e S p ' l xl m + xเท 2

kN«/2 ห!อ X i~X 2̂ t a l l S p ^ l  ท ^ 1เท  2
หรือ

แ. -^ = d ivm>d '>*0 ห!อ ( x r x 2> ~ d > t a S P ^ l m  + ]เท  2
2<d t < - f  หรือ xrx2 d < - t s S p ^ l/ n i +x/ ท 2

liv  ฝ  >d kl > t a , 2 หรือ Xi“X2- d > t an S P ' l xl n ^ xl r i 2

.ร . =
โดยท่ี

และองศาเสรี 
ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบคือ

I G i . - O s M n . - O s ;

V  =  ท .  ++ ท 2
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T = น 1-  x 2) -  (m  1-  M l )  

s  P y l l / n i + ]/ l U

(ข) เมื่อไม่ทราบค่าความแปรปรวน แต่ค่าความแปรปรวนไม่เท่ากัน (p ?  *  f j 2̂  จะต้อง 
ตั้งข้อสมมติฐานดังนี้

การดังสมมติฐานสำหรับการทดสอบผลต่างค่าเฉลี่ยซึ่งขนาดตัวอย่างน้อยกว่า 30

โดยที่องศาเสรี

( ร บ ' 1 น / „ 2 )
J f l i i Z jJ

น -  X i)-

1 น 2- } )
M - j u J

^ ร '/ท 1 + ร 2/ท1

ค่าสถิติที่ใช้ทดสอบคือ
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การทดสอบค่าความแปรปรวน
ในการทดสอบค่าความแปรปรวนของประชากรที่มีการแจกแจงปกติว่ายังคงมีค่าความ 

แปรปรวนตามที่กล่าวอ้างไว้หรือไม่จะต้องสุ่มตัวอย่างจากประชากรดังกล่าวเพื่อหาความแปรป 
รวนของตัวอย่างและใช้ค่าสถิติ X2 ในการทดสอบและต้องตั้งสมมติฐานตังนี้

การต้ังสมมติฐานสำหรับการทดสอบค่าความแปรปรวน
Ho H, Critical Region

2 2
< J  > o l

2 2
o  =<To X > x “,„-,

2 2 2 2ObVb X < xla,n-l
2 2 2 2

0 * 0  0 X >Xa/2,„-l
2 2 

<' JC\-a/2,n-\

P-value
คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถจะปฏิเสธสมมติฐานหลักไต้ ค่า P-value น้ีเป็น 

ค่าท่ีนิยมใช้กันโดยท่ัวไปในปิจจุบันในการสรุปผลข้อมูลเพ่ือการอ้างอิงต่างๆในทางสถิติ เพ่ือเพ่ิม 
ระดับความเช่ือม่ันให้กับผู้ประมวลผลเน่ืองจากปิญหาท่ีพบมากในปีจจุบันในการทำการทดสอบ 
สมมติฐานคือการสรุปผลจากค่าสถิติท่ีคำนวณไต้จากตัวอย่างซ่ึงมาจากข้อมูลชุดเดียวกันประมวล 
ผลออกมาต่างกันมักจะพบมากในกรณีท่ีค่าสถิติท่ีคำนวณไต้จากตัวอย่าง น้ีนมีค่าใกล้กับค่าวิกฤต
มาก  ๆตัวอย่างเช่น

ในการทดสอบมาตรฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ียโดยใช้การทดสอบแบบสองทางท่ีระดับนัยสำคัญ
0.05ในการทดสอบโดยทั่วไปบริเวณวิกฤตคือบริเวณท่ีเราจะปฏิเสธสมมติฐานหลักล้าค่าเฉลี่ยที่ 
คำนวณไต้จากตัวอย่างมีค่าอยู่ในบริเวณน้ันค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ีย 
ในกรณีท่ีรู้ค่าความแปรปรวนของประชากรคือค่าสถิติZตังน้ีนล้าค่าสถิติท่ีคำนวณได้จากตัวอย่างมี 
ค่ามากกว่า 1.96 KZ.025) หรือน้อยกว่า -1.96 (Z.025) เราจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก
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3.2.4 ข้ันตอนการปรับปรุง (Improve Phase)
จากข้ันตอนการวัดทีมงานจะแน่ใจได้ว่าป็จจัยใดท่ีมีผลต ่อ ป็ญหาของเรา จากน้ันเข้าสู่ข้ัน 

ตอนการปรับปรุงช่ึงมีวัตถุประสงค์ คือ
9

กำหนดวิธีการในการปรับปรุงกระบวนการ
1. เลือกวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดแล้วนำไปทดลอง (pilot) ก่อนเม่ือแน่ใจว่าไม่ก่อให้เกิด 

ป็ญหาอ่ืน  ๆ จึงเร่ิมใช้ในสภาพการทำงานจริง
2. ตรวจสอบ (validate) ผลการดำเนินการว่าทำให้เกิดการปรับปรุงดังท่ีคาดไว้หรือไม่

การออกแบบการทดลอง (Design of experiments)
การออกแบบการทดลองเพ่ือตรวจดูว่าป้จจัย (Factor) ใดหรือตัวแปร (Input Variable) ใดท่ี 

มีผลต่อส่ิงท่ีให้ความสำคัญ (หรือความสนใจ) ในผลิตภัณฑ์ ท่ีออกมา (Output Response) ป็จจัย 
(Factor) ในการผลิตสามารถแบ่งได้เป็น

ป็จจัยท่ีควบคุมได้ (Controllable) หมายถึงปิจจัยท่ีสามารถกำหนดค่าของป็จจัยน้ันได้ใน
การผลิต

การออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ได้ว่าปีจจัยใดมีผลต่อผลิตภัณฑ์หรือไม่ต้อง ทำการ 
เปล่ียนแปลงระดับของป็จจัยอย่างห้อย 2 ระดับ แล้วทำการทดลอง จากน้ัน จึงวิเคราะห์ผลการ 
ทดลอง

ข้ันตอนในการทำการทดลอง
- กำหนดตัวแปรตอบสนอง (Response variable) และปิจจัยท่ีควบคุมได้ (Controllable 

factor) ท่ีสนใจ
- ทำการทดลองโดยสุ่มแบบสมบูรณ์ (Complete random) ในการวัดค่า
- วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน

แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่ม (Randomize Block Design)
ใช้คับการทดลองปิจจัยเดียวและมีป็จจัยรบกวน (Noise factor) หลักการของแผนการ 

ทดลองแบบบล็อกสุ่ม คือต้องทำการสุ่ม (Randomization) ทุกคร้ังต้องทำชา ทุกการทดลองทำทำ 
การบล้อก (Blocking) เพ่ือลดป็จจัยรบกวน การบล็อก (Blocking) อาจจะทำมากกว่า 1 บล็อกก็ได้ 
ซ่ึงข้ึนคับจำนวนของป็จจัยรบกวน
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ข้ันตอนในการทำการทดลอง
- ออกแบบและวางแผนการทดลอง
- เก็บข้อมูล
-วิเคราะห์ผลการทดลอง โดยใช้ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA Table) ซ่ึงจะ 

ต้องมีผลของบล็อก (Block effect) ด้วย

แผนการทดลองแบบแฟคโทเรียล (Factorial Design)
ใช้กับการทดลองท่ีมีป็จจัยต้ังแต่ 2 ปิจจัย ซึงเป็นการทดลองท่ีมีหลายปีจจัย (Multiple 

factor experiment) และเน่ืองจากป็จจัย (factor) มากกว่า 1 ป็จจัย ดังน้ันนอกจากจะเกิด อิทธิพลของ 
ชจจัย (Main effect) ท่ีสนใจแล้ว ยังอาจเกิดอิทธิพล1ของป็จจัยร่วม (Interaction effect) ไต้ด้วย

อิทธิพลของใ]จจัยร่วม (Interaction effect) คือ ผลท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีปีจจัยหน่ึงเปล่ียน 
แปลงไปแล้ว มีผลทำให้อิทธิพล (effect) ของอีกป็จจัยหน่ึงเปล่ียนแปลงไปด้วย ดังตัวอย่าง การเกิด 
อิทธิพลของปีจจัยร่วม หรือปฎิสัมพันธ์ ซ่ึงเม่ือไม่มีอิทธิพลของป็จจัยร่วมแสดงดัง (1) และเม่ือมี 
อิทธิพลของป็จจัยร่วมแสดงดัง (2) โดย A และ B คือปีจจัย 2 ป็จจัย

เหตุท่ีใช้เน่ืองจากการออกแบบ 2k แฟคโทเรียล น้ันเหมาะสมกับรูปแบบ (model) ท่ีมีความ 
เป็น เล้นตรง (linearity) จึงจะมีความถูกต้องในการตีความข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ดังน้ัน หากว่าอิทธิ 
พลของป็จจัยต่อตัวแปรตอบสนองมีความเป็นเล้นตรง (linearity) ไม่ดีแล้วจะหันมาใช้ แบบ 3เ 
แฟคโทเรียลแทน จะเหมาะสมกว่า

แผนการทดลองแบบแฟรกข้ันนอลแฟคโทเรียล (Fractional Factorial Design) เป็นการ 
ประยุกต์ จากการออกแบบการทดลองแบบแฟคโทเรียล (Factorial design) โดยการออกแบบ การ 
ทดลอง แบบแฟคโทเรียลจะใช้กับการทดลองหลายปิจจัยท่ีมีปิจจัยเป็นจำนวนมาก จึงต้องทำ การ 
ตัดปิจจัยบางตัวออก โดย อาศัยหลักการคอนฟาวด์ (Confound)

การคอนฟาวด์ (Confound) เแนวเทคนิคท่ีใช้ช่วยในการออกแบบ ทำให้ขนาดของบล็อก 
เล็กลงจากเดิมซึ่งในการออกแบบนี้จะเกิดผลทำให้สารสนเทศเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีตเมนต์ 
(Treatment effect) รวมปะปนอยู่กับอิทธิพลของบล็อก (Block effect) เสมอ การเลือก อิทธิพล
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ของทรีต เมนต์ท่ีจะทำการคอนฟาวด์ (Confound effect) จะเลือกจากความรู้ในกระบวน การผลิต 
เป็นตัวกำหนด โดยเลือกทรีตเมนต์ท่ีคาดว่าจะมีผลน้อยต่อตัวผลิตภัณฑ์

การประมาณการทดสอบเอฟ (Approximate F-Test) ในการทดลองแบบแฟคโทเรียล ท่ีมี 
ปิจจัย 3 ปีจจัยหรือมากกว่า ซ่ึงจะเป็นรูปแบบกำหนด รูปแบบอ่ืน  ๆ และการออกแบบท่ีซับซ้อน 
บ่อยคร้ังพบว่าไม่สามารถท่ีจะทดสอบทางสถิติได้อย่างถูกต้องในบางอิทธิพลของทรีตเมนต์ ซ่ึงการ 
แก้ไขหนทางหน่ึงท่ีเป็นไปได้ คือ การต้ังสมมุติฐานว่าในบางปฎิสัมพันธ์บางอิทธิพลสามารถท่ีจะ 
ละเลยได้

3.2.5 ข'นฅอนการควบคุม (Control Phase)
วัตถุประสงค์ของขันตอนนีคือเพ่ือควบคุมให้ผลการปรับปรุงท่ีได้ทำมาคงอยู่ต่อไปและติด 

ตามผลการดำเนินงานของระบบการ หลังจากทำการปรับปรุงไปแล้ว

หลังจากข้ันตอนการปรับปรุง ทีมงานจะถ่ายโอนงานในการควบคุมกระบวนการให้แก่เจ้า 
ของกระบวนการ ซ่ึงเป็นผู้มีหน้าท่ีรับผิดชอบสำหรับ ผลการดำเนินงานของกระบวนการน้ันๆ

แผนภูมิควบคุม
แผนภูมิควบคุมคือแผนภูมิหรือกราฟท่ีจัดทำ ข้ึนล่วงหน้า โดยอาศัยข้อมูลจากขอบเขตท่ี 

กำหนด (Specification^ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพ1ข้อ1ใด1ข้อหน่ึง1ของช้ินงานท่ีดำเนินการผลิตและ 
จะต้องควบคุมเพ่ือใช้เป็นแนวทาง ในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิต ข้ันตอนใดข้ัน 
ตอนหน่ึง โดยการตรวจวัด คุณภาพของล้ินงาน ซ่ึงในการวัดข้อมูลอาจจะอยู่ในลักษณะ 2 แบบ คือ 
ข้อมูลท่ีได้จากการวัด (Variable Data) และข้อมูลท่ีได้จากการนับ (Attribute Data) จากน้ันเขียน 
บันทึกลงในแผนภูมินัน  ๆ ซ่ึงโดยปกติจะมีเสันควบคุม 3 เสัน ได้แก่ เสัน1ขอบเขตกลาง คือ เสันท่ี 
แสดงขนาดหรือจำนวนท่ีเป็นข้อกำหนดหรือเป้าหายในการผลิต เส้นขอบเขตควบคุมบน และเส้น 
ขอบเขตควบคุมล่าง เป็นค่าท่ีอนุญาตให้มีความคลาดเคล่ือนในการผลิตเกิดข้ึนได และหากอยู่ใน 
ขอบเขตนีก็ถือว่า ผลการผลิตยอมรับได้ แต่หากว่าค่าท่ีได้อยู่นอกเหนือขอบเขต ควบคุม (ไม่ว่าใน 
ทางมากกว่าหรือต่ํากว่า) ถือว่าการผลิตในขณะน้ันยอมรับไม,ได้จะต้องมีการ ปรับปรุงแก้ไขจุดบก 
พร่องโดยทันที
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เส้นควบคุมขีดความสามารถ หมายถึง ค่าขอบเขตความสามารถจริงของกระบวนการ โดย 
ท่ัวไปคำนวณจากค่าพารามิเตอร์ของประชากรหรือคำนวณจาก กลุ่มตัวอย่างท่ีจำนวนมาก เส้นควบ 
คุมขีดความสามารถมีขนาดความกว้างเท่ากับค่าห่างจากค่าเฉล่ีย ของประชากร +3G  และกำหนด 
เส้นขอบเขตควบคุมสำหรับเป็นสัญญาณเตือนว่าการผลิตเร่ิมออกจากการควบคุม หรือยังกำหนดใน 
ช่วงค่าเฉล่ีย ±2G

การใช้งานแผนภูมิควบคุม การใช้แผนภูมิควบคุมในกระบวนการผลิตควรมีเทคนิคต่อไปน้ี 
เลือกบริเวณท่ีจะควบคุม ค่อนอ่ืนก็คือปิญหาอะไรท่ีจะต้องทำ และเรามีจุดมุ่งหมายอะไร จากการ 
ตัดสินในปิญหาทำให้ทราบทันทีอย่างชัดเจนว่าต้องการข้อมูลอะไรพิจารณาการใช้แผนภูมิ ควบคุม 
แบบไหน อาจจะเป็นแผนภูมิแบบ X - R, X, pn, P, C หรือ น chart ก็ไต้ข้ึนอยู่กับโรงงาน และผลิต 
ภัณฑ์แต่ละแห่งทำแผนภูมิควบคุม
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