
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในบทนีจะกล่าวถึงทฤษฎี แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ทฤษฎีและแนวคิดท่ีมีการ 
นำมาใช้กับกระบวนการลดปัญหาหรือปรับปรุงคุณภาพสินค้าตลอดจนใช้ในการควบคุม 
กระบวนการ ควบคุมการปฏิบัติงานตามที่ได้แก้ไขปรับปรุงแล้วหเอเป็นมาตรฐานการปฏิบัติงาน 
ดำรงอยู่ ซึ่งก็หมายถึงไม่ใช่เพียงแต่ทำการปรับปรุงแค่ช่วงระยะเวลาหนึ่งเท่าใf น แต่การปฏิบัติใน 
แนวทางท่ีกำหนดเป็นมาตรฐานยังคงดำเนินต่อไปและมีการติดตามผลอย่างต่อเน่ือง อันจะทำให้
การปรับปรุงคุณภาพงานมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล มีเคร่ืองมือหลากหลายท่ีนำมา
ประยุกต์ใช้เพ่ือลดปัญหาทางด้านคุณภาพสินค้า ลดของเสีย และใช้ในการควบคุมเพื่อให้
ประสิทธิผลของของการปฏิบัติงานยังคงอยู่อีกท้ังพัฒนายิ่งย่ิงขึ้นไป อย่างเช่น เคร่ืองมือทางด้าน 
การควบคุมคุณภาพแบบเก่าเจ็ดอย่างและแบบใหม่เจ็ดอย่าง การประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis ,FMEA) Fault 
Tree Analysis ;FTA เป็นด้น ซ่ึงได้หยิบยกมาใช้กันอย่างหลากหลาย แต่ในงานวิจัยนี้จะขอกล่าวถึง 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการปรับปรุงคุณภาพ เคร่ืองมือทางด้านการควบคุมคุณภาพแบบเล่าเจ็ดอย่าง 
และการประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (FMEA)

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพ

ปัญหามากมายมักจะเกิดฃึนเพราะความไม่รู้มาตรฐานและแม้จะรู้จักมาตรฐาน แต่อาจ
ล้มเหลวในการปฏิบัติตามมาตรฐานหร่,อมีการปฏิบัติตามมาตรฐานท่ีไม'เหมาะสม ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ 
หรือกระบวนการผลิตจะมีการพัฒนาฃึนได้ก็ด้วยการปรับปรุง คิดค้นและพัฒนามาตรฐานใหม่ๆ
ให้น่าเช่ือถือ การบริหารโดยใช้มาตรฐานท่ีเป็นรากฐานสำหรับการพัฒนาทางด้านต่างขององค์กร 
จะก่อให้เกิดการปรับปรุงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ การทำงานแน่นอน ต่อเน่ืองไม่เกิดการเส่ียง 
ต่อการเปลี่ยนตัวบุคลากรเพราะได้จัดทำระบบการบริหารงานอันมีคุณภาพไว้อย่างครบด้วนแล้ว

Juran J.M. (1993) ได้ให้ความหมายของการบริหารคุณภาพ ไว้ตังนี้ การบริหารคุณภาพ 
หมายถึง 'กระบวนการของการชีบ่งและการบริหารกิจกรรมต่าง  ๆ 'ท่ีซ่ึงมีความจำเป็นต่อการ
ดำเนินการให้บรรลุจุดประสงค์ด้านคุณภาพขององค์กร
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โดยกระบวนการในการชีบ่งและการบริหารกิจกรรมประกอบด้วย 3 กระบวนการหลัก คือ การ 
วางแผนคุณภาพ (Quality Planning) การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) และการปรับปรุง 
คุณภาพ (Quality Improvement)

2.1.1 การวางแผนคูณภาพ ( Quality Planning)

การวางแผนคูณภาพ หมายถึง การกำหนดไว้ซึ่งเป้าหมายที่จะบรรลุสู่ความคาดหมาย 
ของลูกค้าที่กำหนด แล้วทำการจัดสรรทรัพยากรท่ีมีจำกัดต่อวิธีการท่ีจะทำให้เกิดความม'นใจว่าผล 
จากวิธีการดังกล่าวทำให้ลูกค้ามีความพอใจ โดยมีขันตอนที่'วไปของการวางแผนคุณภาพ
ประกอบด้วย

1) การชีบ’งลูกค้า ซ่ึงโดยปกติแล้วจะหมายถึงลูกค้าภายนอก
2) พิจารณาถึงความต้องการของลูกค้า โดยประเมินจากผลิตภัณฑ์ใหม่ที่จะ 

ตอบสนองความจำเป็น (Need) ของลูกค้า และความคาดหมาย (ที่ครอบคลุม 
Quality , Cost และ Service ) ของลูกค้าดังกล่าว

3) กำหนดคุณภาพในการออกแบบหรือลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยผ่านการแปร 
ความต้องการของลูกค้า (อาจเรียกกระบวนการน้ีว่าการแปรหน้าท่ีค้านคุณภาพ : 
Quality Function Deployment-QFD)

4) การกำหนดเป้าหมายของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะไค้มาจากนโยบายของผู้บริหารและ 
เป้าหมายคุณภาพ (Quality Target) ประกอบกับคุณภาพในการออกแบบตาม 
ข้ันตอนที่ 3

5) ทำการออกแบบและพัฒนากระบวนการ (กำหนดวิธีการภายใต้ทรัพยากรท่ีจำกัด)
ท่ีจะทำให้คุณลักษณะท่ีเกิดขึ้นจริงของผลิตภัณฑ์ บรรลุตามเป้าหมายของ
ผลิตภัณฑ์

การวางแผนคุณภาพน้ีถือเป็นกระบวนการต้นน้ํา (Upstream Process) ของ
กระบวนการบริหารคุณภาพ ดังนี้นถ้าหากการวางแผนคุณภาพไต้รับการดำเนินการอย่างไม่
สมบูรณ์จะทำให้เป็นสาเหตุสำคัญของความไม่มีคุณภาพค้านความถูกต้องในการผลิต หรือความไร้ 
ประสิทธิภาพต้านคุณภาพ (Quality Deficiencies^ อกจากน้ี,จะพบว่ามาตรการต่าง  ๆ ในการ 
ปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) มักจะเป็นการวางแผนใหม่ (Re-planning) เก่ียวกับ
คุณภาพเสมอ
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2.1.2 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control)

คุณภาพ (Quality) หมายถึง ความเหมาะสมสำหรับการใช้งาน (Fitness for use) 
สามารถตอบสนองความต้องการและสร้างความพึงพอใจแก่ลูกค้า (Customer Satisfaction) สำหรับ 
ความต้องการของลูกค้าโดยทั่วไปจะกำหนดด้วยข้อกำหนด (Specification) หรือมาตรฐาน
(Standard) ท่ันคือ คุณภาพเป็นความหมายท่ีรวมถึงคุณลักษณะและคุณสมปติเชิงคุณภาพท่ังหมด 
ของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามข้อกำหนด ความต้องการและความคาดหวังของลูกค้า

การควบคุมคุณภาพ (Quality Control) ตามความหมายของมาตรฐาน MIL-STD-109 
กล่าวว่า การควบคุมคุณภาพ คือการบริหารงานในด้านการควบคุมวัตถุดิบและการควบคุมการผลิต 
เพื่อเป็นการห้องกันไม่ให้ผลิตภัณฑ์ที่สำเร็จออกมามีข้อบกพร่องและเสียหายได้ และเน่ืองจาก
ระบบการผลิตไต้แบ่งออกเป็น3 ส่วนได้แก่วัตถุดิบกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป

การควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตจึงจำแนกออกเป็น 3 ส่วน คือ

1. การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ
2. การควบคุมคุณภาพกระบวนการผลิต
3. การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป

วัตถุประสงด้ในการควบคุมคุณภาพ คือ การผลิตสินค้าที่มีคุณภาพหรือมีคุณสมบติ 
ตรงตามทีลูกค้าต้องการอย่างสม่ําเสมอ โดยอยู่ภายใต้ต้นทุนและเวลาท่ีเหมาะสมตามแนวทางการ 
บริหารงานสมัยใหม่ท่ีสร้างความพึงพอใจแก'ลูกค้า นั่นก็คือการมอบคุณภาพของสินค้า ดังท่ันไม’ว่า 
ธุรกิจหรืออุตสาหกรรมใดจึงให้ความสำคัญต่อกิจกรรมการจัดการระบบควบคุมคุณภาพ

2.1.2.1 การควบคุมคุณภาพเพ่ือการยอมรับ

การควบคุมคุณภาพเพ่ือการยอมรับสามารถจำแนกได้เป็น 4 ประเภท ช่ึงมี
รายละเอียดดังนี

1. การตรวจสอบแบบ 100% หมายถึงการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทีละหน่วย 
ทุกๆหน่วย
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2. การตรวจสอบเป็นคร้ังคราว (Spot-check Inspection) หมายถึง การ 
ตรวจสอบแบบเลือกตามใจชอบ โดยมิ ได้วางอยู่บนเกณฑ์ด้าน 
วิทยาศาสตร์ได้แก่การตรวจสอบชิ้นงานชิ้นแรก (First-item 
Inspection) การตรวจสอบช้ินงานช้ินสุดท้าย (End-item Inspection) 
และการตรวจสอบแบบเดินตรวจหรือลาดตระเวน (Patrol Inspection) 
เป็นต้น

3. การให้คำรับรอง (Certification) หมายถึง การควบคุมคุณภาพเพ่ือการ 
ยอมรับ โดยการให้วิศวกรหรือสถาบันที่ลุกค้าให้การยอมรับเป็นผู้ออก 
ประกาศนียบัตรรับรองคุณภาพให้ ซึ่งในป้จจุบันประเทศไท ยยังมี 
สถาบันดังกล่าวไม,มากนักและโดยส่วนใหญ่จะเป็นสถาบันราชการ

4. การชักส่ิงตัวอย่างเพ่ือการยอมรับ (Acceptance Sampling) หมายถึง 
การตรวจสอบส่ิงตัวอย่าง (Sample)ท่ีเลือกขึ้นมาจากงานท้ังหมด โดย 
วิธีการทางสถิติด้วยกฎของความน่าจะเป็น (Probability) และอาศัย 
คุณลักษณะของสิ่งตัวอย่างที่ตรวจสอบได้ในการอธิบายคุณลักษณะ 
ของช้ินงานทั้งหมดที่ต้องการตัดสินใจ

2.1 2.2 การตรวจสอบ (Inspection)

Juran และ Gryna กล่าวสรุปไว้ว่า การตรวจสอบเป็นส่ิงท่ีสำคัญและจำเป็น 
จะต้องมีในระบบควบคุมคุณภาพ โดยทั่วไปการตรวจสอบมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการตัดสินผลการ 
ยอมรับ วัตถุดิบ ชิ้นส่วนหรือผลิตภัณฑ์ นอกจากน้ียังสามารถนำไปใช้ในวัตถุประสงค์อื่นๆ ได้แก่ 
เพ่ือวัดความถุกด้องของการตรวจสอบ การวัดผลกระบวนการผลิตหรือการตัดสินคุณภาพโดยรวม 
ของผลิตภัณฑ์

การตรวจสอบเป็นกระบวนการเพื่อค้นหาป็ญหาหรือ1ข้อบกพร่องท่ีเกิด'ข้ึน ซ่ึง 
ถือว่าเป็นชุดเร่ิมด้นของกระบวนการแกไขป็ญหาและหาแนวทางในการห้องกัน!เญหาเหล่านั้น การ 
ตรวจสอบ มาจากการเป้าดู วัด และทำการทดสอบต่างๆ ทั้งนี้ก็เพื่อควบคุมให้ได้ผลิตภัณฑ์ตรงตาม 
มาตรฐานและคุณภาพที่ตั้งไว้ เป้าหมายของการตรวจสอบคือ พยายามรักษาระดับคุณภาพให้อยู่ใน 
ระดับมาตรฐานที่กำหนดไว้ และหากไม่สามารถจะทำการตรวจสอบได้ครบถ้วนสมบูรณ์ ก็
พยายามควบคุมคุณภาพให้ความผันแปรอยู่ภายในขอบเขตอันหนึ่งท่ีพอยอมรับได้ โดยนั้วไปจะ
สามารถพิจารณาจุดตรวจสอบต่างๆ ได้ตังนี้
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1. การตร วจรั'บวัตถุดิบจากผู้ผลิตหรือ ผู้ขาย (Vendor Inspection)
2. การเร่ิมต้นการปฏิบัติงาน หรือระหว่างการตั้งเครื่อง (Setup Inspection)
3. การเคลื่อนย้ายสินค้าจากหน่วยงานหนึ่งไปยังอีกหน่วยงานหนึ่ง 

(Inspection in Process)
4. กระบวนการท่ีต้องคำนึงถึงเร่ืองคุณภาพมาก หรือกระบวนการที่ม ี

ค่าใช้จ่ายสูง
5. กระบวนการท่ีจำเป็นต้องควบคุมคุณภาพ
6. เม่ือดำเนินการผลิตเรียบร้อยแล้วทุกข้ันตอนการผลิต 

(Finish goods Inspection)

ลักษณะของการตรวจสอบ

ลักษณะของการตรวจสอบสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบดังนี้
1. การตรวจสอบแบบตามตัวแปร เป็นการตรวจสอบเพ่ือการ 

ควบคุมลักษณะที่สามารถวัดไต้ของชิ้นส่วน ซึ่งแปรผันให้อยู่ใน 
ขอบเขตอันหน่ึง เช่น การวัดขนาดความแข็งแรง ความเร็ว 
เป็นต้น

2. การตรวจสอบแบบ ดี- เสีย เป็นการตรวจสอบเพื่อการควบคุม 
ลักษณะของชิ้นส่วน ที่ไม่สามารถวัดได้ในเชิงปริมาณ เช่น การ 
ตรวจสอบการใช้งานของหลอดไฟว่าติดไฟหรือดับ เป็นด้น

3. การตรวจสอบแบบตามจำนวนตำหนิ เป็นการตรวจสอบเพ่ือการ 
ควบคุมตำหนิบนชิ้นส่วนให้อยู่ในขอบเขตที่กำหนด เช่นจำนวน 
ตำหนิบนตัวลังรถยนต์ ตำหนิบนเนึอผ้า จำนวนฟองอากาศใน 
แก้ว เป็นต้น

2.123 ข้ันตอนการตำเนินการควบคุม

การควบคุม คือ กิจกรรมท่ีเป็นระบบอย่างหนึ่งท่ีฝายจัดการใช้เพ่ือให้การ 
ดำเนินงานบรรคุตามวัตอุประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยเปรียบเทียบผลง านท่ีเกิดข้ึนหลังจากปฏิบัติตาม
แผนงานและหามาตรการแก้ไข เม่ือผลงานไม,ได้เป็นไปตามท่ีต้องการ
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ถ้าองค์กรใดมีแต่การวางแผนแต่'ไม่มีการควบคุม โอกาสที่องค์กรจะประสบ 
ความล้มเหลวมีสูงมาก อาจพูดได้ว่าการวางแผนเป็นการกำหนดเส้นทางการบิน แต่การควบคุมเป็น 
การตรวจว่าการบินเป็นไปตามเส้นทางที่ได้กำหนดหรือไม่ เพราะถ้าไม,มีการควบคุมอาจไม่ทราบ 
ว่ากำลังบินอยู่ตรงไหน อยู่ห่างจากท่ีต้องการมากน้อยเพียงใด

สามารถแบ่งกระบวนการควบคุมออกเป็นสี่ขั้นตอนดังนี้

1. กำหนดมาตรฐานคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการทำการควบคุม
2. การเปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีไต้ กับมาตรฐานคุณภาพของ 

ผลิตภัณฑ์ท่ีกำหนดไว้ว่าได้ผลตามมาตรฐานคุณภาพที่ต้องการหรือไม่
3. การเก็บข้อมูลเก่ียวกับปัญหาและสาเหตุต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนจากฝ่ายต่างๆ 

เพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์และทำการแก้ไขปรับปรุงการผลิตต่อไป
4. การวางแผนการปรับปรุง เป็นขั้นตอนในการพัฒนาปรับปรุงมาตรฐาน 

ต่างๆ  ทังส่วนของผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมระดับ 
คุณภาพให้สู่ระดับท่ีดีกว่าเดิม

2.1.3 การปรบปรุงคุณภาพ (Quality Improvement)

การปรับปรุง (Improvement) หมายถึง การยกระดับเป้าหมายให้สูงขึ้น ซ่ึง
โดยทั่วไปจะได้มาจากการทบทวนผลการปฎิทัติงานเดิมแล้วดำเนินการวางแผนใหม่ (Re-planning) 
และการควบคุมใหม่ (Re-control) เพ่ือให้ผลงานเป็นไปตามเป้าหมายท่ีกำหนด

การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) คือกิจกรรมท่ีเป็นวิธีการ เป็นระบบ 
และกระทำอย่างต่อเน่ืองในหัวข้อท่ีเก่ียวข้องกับความบกพร่องทางคุณภาพ มีการดังเป้าหมายและมี 
การช้ีแจงอย่างชัดเจนถึงเป้าหมายน้ัน มีการวางแผนงานเพื่อให้ไปถึงเป้าหมายท่ีวางไว้ มีการนำ
แผนงานมาปฎิปติ มีการตรวจสอบผลลัพธ์และมีการปฏิบัติการแก้ไขเม่ือจำเป็น

กิจกรรมการปรับปรุงที่เป็นระบบซึ่งเป็นไปตามวงจร PDCA จะประกอบด้วย การ 
วางแผน การนำไปปฏิบัติ การตรวจสอบ และการปฏิบัติการแก้ไข ซ่ึงจะเร่ิมจากการทำการวางแผน 
การนำแผนที่วางไว้มาปฏิบัติ การตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ และถ้าผลลัพธ์ที่ได้ไม่เป็นไปตามที่
คาดหมายไว้ จะมีการทบทวนแผนการเริ่มต้นใหม่อีกคร้ัง ดังน้ัน การปรับปรุงสามารถอธิบายไต้อีก 
แบบหน่ึงคือ การทำการวางแผน การทำการตรวจลอบ และการแก้ไขซาอีก (PDCA) การทำตาม 
วงจร PDCA อย่างดังใจและถูกต้องจะช่วยให้เกิดความเช่ือม่ืนในการทำงาน
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เม่ือหมุนวงจร PDCA ซาๆ จะทำให้เกิดการปรับปรุงและทำให้ระดับของผลลัพธ์สูงขึ้นเรื่อยๆ การ 
กระทำตามวงจร PDCA น้ีจะสร้างคุณภาพท่ีน่าเช่ือถือให้เกิดข้ึน

การปรับปรุงคุณภาพ มีความหมายเท่ากับ การคาดการณ์ใหม่ ของลูกค้าสำหรับ 
ผลิตภัณฑ์เดิมหรือรค้นหา “ ความจำเป็น”  ของลูกค้าสำหรับการพิจารณาผลิตภัณฑ์ใหม่ แล้วทำ 
การวางแผนใหม่ ตลอดจนควบคุมใหม่เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายใหม่หรืออาจกล่าวได้ว่า ในขณะที่ 
“ การควบคุมคุณภาพ”  เป็นการ “ ทำลาย”  สภาพเดิมและสร้างระบบใหม่ขึ้นมาเพื่อให้บรรลุตาม 
เป้าหมายใหม่ของคุณภาพ

วัตลุประสงค์ของการปรับปรุงคุณภาพประกอบด้วย

1) เพ่ือทำการผลิต ผลิตภัณฑ์ท่ีตอบสนองต่อความพึงพอใจและความต้องการ 
ของลูกค้า

2) ขยายส่วนแบ่งทางตลาดในตลาดเดิมและสร้างตลาดใหม่
3) แก้ไข ปรับปรุง และป้องกันข้อผิดพลาดในระยะสั้น โดยมุ่งความสนใจใน 

การหาทางลดอัตราข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต
4) ภายหลังจากการดำเนินการในระยะส้ันแล้ว ทำการพิจารณาปรับปรุงใน

ระยะยาว โดยมุ่งความสนใจไปยังการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ตรงลับความ
ต้องการของลูกค้าโดยไม่ให้มีข้อบกพร่อง (Zero Defect)

5) การลดต้นทุน

โดยมีข้ันตอนทั่วไปของการปรับปรุงคุณภาพประกอบด้วย

1) การช๋ีบ'งโครงการเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพ โดยทั่วไปแล้วจะไต้มาจากการ 
สำรวจความจำเป็นของลูกค้าภายนอก

2) การจัดคณะทำงานเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement Team) 
โดยทั่วไปจะกำหนดให้คณะทำงานประกอบด้วยพนักงานระดับจัดการของ 
องค์กรและมักเป็นการบริหารแบบข้ามสายงาน (Cross Function Team)

3) การวินิจฉัยสาเหตุจากระบบ
4) พัฒนาวิธีการแก้ไขสาเหตุจากระบบ
5) ทวนสอบถึงความมีประสิทธิภาพของวิธีการแก้ไขสาเหตุจากระบบ
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6) ทำการประเมินถึงแรงต่อต้านการเปล่ียนแปลง โดยทั่วไปประกอบด้วยแรง 
ต่อต้าน 2 ประการ คือ แรงต่อต้านทางสังคม (Social Resistance) และแรง 
ต่อต้านทางเทคโนโลยี(Technological Resistance) แล้วหาทางแก้ไขเพ่ือ 
เอาชนะแรงต่อต้านดังกล่าว

7) จัดทำระบบควบคุมขึ้นใหม่และพิจารณาถึงประโยชน์ที่พึงไต้รับ

ข้อแตกต่างระหว่าง การวางแผนคุณภาพ การควบคุมคุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพ

การวางแผนคุณภาพ เป็นการวางเป้าหมายท่ีเหมาะสมกับกระบวนการผลิตและ
พยายามค้นหาแนวทางหรือ วิธีการในการดำเนินการเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายน้ันๆ ซ่ึงผลจากการ 
วางแผนมี 2 ทาง คือ

1) แผนน้ัน สามารถใช้ไต้ดีในทางปฏิบัติ
2) จากแผนที่ไต้วางไว้เม่ือนำไปใช้งานอาจทำให้เกิดความผิดพลาดข้ึนใน 

กระบวนการผลิตไต้เช่นกันดังนั้นจึงต้องดำเนินการหาวิธีการแกัไขโดยการ 
ทบทวนและวางแผนใหม่

การควบคุมคุณภาพ เป็นการดำเนินการผลิตให้ตรงกับเป้าหมายที่ไต้ตั้งไว้รวมไปถึง 
การตรวจติดตามกระบวนการผลิต เพื่อตรวจจับความแตกต่างระหว่างกระบวนการจริงกับเป้าหมาย 
ที่ดังไว้ รวมถึงการแก้ไขเพื่อรักษาสถานะของระบบไว้ไม'ให้เกิดความเปลี่ยนแปลงไปจากเป้าหมาย 
ที่ตั้งไว้

การปรับปรุงคุณภาพ เป็นการพิจารณาปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีมีอยู่เดิม โดยมุ่ง 
ความสนใจไปยังรัเญหาของความบกพร่อง ขณะท่ีการวางแผนคุณภาพมุ่งเป้าหมายความสนใจไป 
ยังการค้นหาความต้องการของลูกค้าและดำเนินการโดยมุ่งตอบสนองความต้องการน้ัน  ๆ การ
ปรับปรุงคุณภาพ มีการวิเคราะห์ค้นหาสาเหตุ และหาแนวทางในการกำจัดสาเหตุของป็ญหาท่ี
ปรากฎมีอยู่ในกระบวนการผลิตเติม ในบางคต้ังการปรับปรุงคุณภาพอาจต้องมีการดำเนินการ
วางแผนคุณภาพใหม่ด้วย
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2 2  หลักการเคร่ืองมือ 7 อย่าง ทางด้านการควบคุมคุณภาพ (แบบเก่า)

แนวทางปฏิบัติของการสร้างระบบบริหารงานคุณภาพ เพ่ือให้บรรลุผลสำเร็จตาม 
จุดมุ่งหมายน้ันจำเป็นต้องมีการวางแผนและการกำหนดเป้าหมายไว้อย่างชัดเจน ท้ังน้ีโดยอาศัยการ 
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์มูลอย่างถูกต้อง จึงจะทำให้เข้าใจถึงสภาพการดำเนินงานของ 
แต่ละกระบวนการอย่างแท้จริง เพื่อนำมาประยุกต์ให้ระบบบริหารคุณภาพมีความสอดคล้องและ 
เหมาะสมกับการดำเนินงานตามสภาพที่เป็นจริงไต้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยการใช้เคร่ืองมือท่ีเป็น 
เทคนิค วิธีการ ผัง แผนภูมิ ตาราง และรูปแบบในการนำเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆ เพ่ือช่วยใน 
การค้นหาข้อเท็จจริง ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ในการค้นหาความคิดอย่างเป็นระบบและการ 
จัดการกับข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ อันจะช่วยในกระบวนการการตัดสินใจ การคิดหามาตรการ 
การแค้ไขและนำมาตรการเหล่านั้นมาปรับปรุงงาน การจัดทำมาตรฐานควบคุมและการตรวจ 
ติดตามผลหลังจากแก้ไขป็ญหางานแล้ว

การรวบรวมข้อมูล

ข้อมูล คือแนวทางสู่การแก้ไขป็ญหาและการปรับปรุง จากข้อมูลจะบอก ปรากฎการณ ์
พฤติกรรมหรือคุณสมบัติที่ต้องการจะทราบ

วัตถุประสงค์ของการรวบรวมข้อมูล ได้แก่

1) เพื่อศึกษาสถานภาพปจจุบันของกิจกรรมการผลิตหรือการทำงานว่า มีส่ิงใดผิดปกติ 
สิ่งที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดหรือไม,เป็นไปตามความคาดหวัง หรือไม่

2) เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของความผิดปกติน้ัน
3) เพื่อตรวจสอบประเมินผลของการปรับปรุงหรือแผนการปฏิบัติงานต่างๆ

การรวบรวมข้อมูลอย่างถูกต้องเหมาะสม เป็นกิจกรรมที่จำเป็นในเบืองแรกที่จะช่วยให ้
ทราบว่ามีปีญหาหรือไม่ ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ถึงสาเหตุของป็ญหาบันไต้อย่างถูกต้องและช่วย 
ให้สามารถตัดสินใจเลือกแนวทางและวิธีการแค้ปัญหาที่ไต้ผลอย่างถูกต้องไต้ รายการเคร่ืองมือ 7 
อย่างมีตังต่อไปนี
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2.2.1 ใบตรวจสอบ (Check Sheet)

ใบตรวจสอบ เป็นเอกสารท่ีอยู่ในรูปของตาราง แบบฟอร์มหรือแผนภาพใดๆ ท่ี
ออกแบบให้ง่ายต่อการจดบันทึกข้อมูล การจำแนกข้อมูลและการวิเคราะห์ผล หรืออาจจะมีลักษณะ 
เป็นตารางแสดงรายละเอียดต่างๆ ที่ต้องการตรวจสอบไว้พร้อมแล้ว สามารถนำไปใช้งานโดยไม่ 
ต้องกรอกรายละเอียดใหม่ เพียงแต่กาเคร่ืองหมายลงไปในช่องท่ีตรงกับรายละเอียดท่ีจัดไว้เท่าน้ัน

เราสามารถแบ่งชนิดของใบตรวจสอบไต้เป็น 3 ลักษณะดังนี้

-  ใบตรวจสอบแสดงการกระจายของข้อมูลจากกระบวนการผลิต
-  ใบตรวจสอบแสดงจำนวนข้อบกพร่องหรือรอยตำหนิ
-  ใบตรวจสอบตำแหน่งข้อบกพร่องหรือรอยตำหนิ

2.2.2 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram)

แผนภาพพาเรโต คือ กราฟแท่งท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของป็ญหาที่เกิดข้ึน 
หรืออาการบกพร่องกับจำนวนท่ีเกิดขึ้น โดยพิจารณาสาเหตุท่ีสำคัญสูงสุดไปยังห้อยสุด

ดร. โจเซฟ จูราน พบว่า “ ถ้าข้อมูลอยู่ในสภาวะเสถียรภาพแล้ว ข้อมูลท่ีมีความสำคัญ 
มากจะมีจำนวนเพียงเล็กห้อย (Vital Few) ในขณะท่ีข้อมูลที่เหลืออีกจำนวนมากมายจะมี
ความสำคัญเพียงเล็กห้อย (Trival Many)”  และเขาเรียกหลักการท่ีศึกษาพบน้ีว่า “ หลักการพาเรโต 
(Pareto Principles)”  โดยการแยกแยะความผันแปรในข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพสำหรับ 
การเลือกประเภทของข้อมูลน้ี ดร.จูราน ไต้เรียกชื่อว่า“ แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram)”

รูปที่ 2.1 แผนภาพพาเรโตแสดงถึงความเป็นปกติหรือมีเสถียรภาพของข้อมูล
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ดร. โจเซฟ จูราน พบว่าตัวแบบของความมีเสถียรภาพของข้อมูลนั้นจะมีลักษณะท่ี 
ข้อมูลท่ีมีความสำคัญมาก (โดยประมาณ 80% ที่ได้จากทั้งหมด) จะมาจากประ๓ ทของข้อมูล 
จำนวนเพียงเล็กน้อย (ประมาณ 20% ของประ๓ ทข้อมูลทั้งหมด) จะมีความสำคัญเพียงเล็กน้อย 
(ประมาณ 20% ของตัววัดความสำคัญทั้งหมด) บางตำราจะเรียกกฎสำหรับหลักการพาเรโตนี้ว่า 
“กฎ 80-20”  กฎ 80-20 น้ันเป็นเพียงแค่ต้องการให้เข้าใจได้โดยง่าย โดยให้รวมคันไต้เท่าคับ 100 
โดยแท้จริงแล้วอาจแสดงเป็น 80-25 หรือ 75-30 ก็ได้ ซ่ึงสามารถอธิบายอย่างง่ายๆโดยใช้กราฟ 
ต่อไปนี้

100%

รานวนนาค

ป ร ะ ม า ณ  2 0 % น ิ

T  r iv a l

M a n y //
V ita l

F e w

100%
มีความร!าค ัญ

ม ีควานร!าค ัญ มาก

งานวนของประเราVI 
ฃ้ a y  a (แกน น อน ข อง  

แผนภาพ)
ควาน ร!าค้ญข องฟ้ a y  a  
( แ กนฅงข อง แ ผนภาพ)

รูปท่ี 2.2 แผนภาพพาเรโตท่ีเป็นไปตามหลักการพาเรโต

เพ่ือวิเคราะห์ความหมายตามหลักการของพาเรโตด้วยแผนภาพพาเรโตท้ัน จะมีความง่าย 
ขึ้นล้าหากมีการใช้เล้นกราฟแสดงค่าสะสมของข้อมูลทุกประเภทแล้วประยุกต์ใช้กฎ 80-20 ตัง 
แสดงในรูปที่ 2.3

งานวนเพานสํ เปอร์เ•ส์น๘ งานานค',ทฟ) ฝอข้,âนร์

รูปท่ี 2.3 แผนภาพพาเรโตที่แสดงค่าสะสมของข้อมูลทังหมด
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2.13  แผนภูมิควบคุม (Control Chart)

แผนภูมิควบคุม(Control Chart) คือ แผนภูมิหรือแผ่นกราฟที่เขียนขึ้นล่วงหน้าโดย 
อาศัยข้อมูลจากข้อกำหนดทางเทคนิค(Specification) ที่ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพข้อใดข้อหนึ่ง
ของชินงานที่ทำการผลิตและต้องการจะควบคุมนั้น เพื่อใช้เป็นแนวทางในการติดตามผลการผลิต 
จากกระบวนการผลิตขันตอนใดขันตอนหนึ่งจากการตรวจวัดค่าซึ่งวัดได้ (Variable) ท่ีเรียกว่าค่าวัด 
หรือการนับจำนวนของค่าที่เป็นหน่วยนับ (Attribute) แล้วเขียนบันทึกลงในแผนภูมินั้น  ๆ แผนภูมิ 
ควบคุมเป็นแผนภูมิที่มีโครงสร้างประกอบด้วยเส้นควบคุม 3 เส้น ได้แก่ เส้นค่ากลาง (Center 
Line :CL) คือเส้นที่แสดงจำนวนหรือขนาดของข้อกำหนดหรือเป็าหมายการผลิตและเส้นขอบเขต 
การควบคุมอีก 2 เส้นได้แก่ ขีดจำกัดควบคุมบน (Upper Control Lim it :UCL) และขีดจำกัดควบคุม 
ล่าง (Lower Control L im it :LCL) คือเส้นขอบเขตของการควบคุมค่าสูงและค่าต่ําท่ียอมให้เกิดข้ึน 
ถ้าผลผลิตท่ีได้มีค่าที่กำหนดอยู่ภายในขอบเขตการควบคุมระหว่าง 2 เส้นนี้ แสดงว่าเป็นค่าที ่
ยอมรับได้ หากว่าค่าดังกล่าวอยู่นอกขอบเขตการควบคุม จะถือว่าเป็นค่าที่ยอมรับไม่ได้ และต้องมี 
การวิเคราะห์สาเหตุเพื่อปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องโดยทันทีต่อไป

F) eu  ïJ U lJ C Ï v i t a  อ ง  ก - !'รFÏOTJFJJJ

tu  « ï l j l j c n v { ฅ  O ง  ก  ก -=âFl'ว URJJJ

y>

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม 2 กรณี
ก. แสดงแผนภูมิควบคุมซึ่งบ่งบอกถึงสถานภาพการผลิตในขณะนั้น่ว่า อยู่ในควบคุม 
ข. แสดงแผนภูมิควบคุมซึ่งบ่งบอกว่าการผลิตในขณะนันอยู่นอกการควบคุม 

จะต้องไต้รับการแก้ไขและกำจัดสาเหตุแห'งป็ญหาต่อไป
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โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิตท้ังหลายย่อมมีความผันแปร (Variation) เกิดข้ึนกับ 
ชิ้นงานหรือผลผลิตได้ โดยความผันแปรบางชนิดเป็นเรื่องปกติและอนุญาตหรือยอมให้เกิดขึ้นได ้
ในการผลิต โดยไม่ก่อความเสียหายต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพราะทำให้ขนาดของชิ้นงาน(หรือ 
คุณสมบัติบางประการ) ผิดไปจากมาตรฐานกำหนด ดังนั้น การเข้าใจในสาเหตุความผันแปรจึงเป็น 
ส่ิงสำคัญ

สาเหตุสำคัญของความผันแปร ความผันแปรต่างๆ มีผลมาจากสาเหตุสำคัญ  ๆ2 ชนิด คือ

•  สาเหตุท่ีเปึนปกติวิสัย หรือสาเหตุโดยบังเอิญ (Chance Cause) เป็นกลุ่ม 
สาเหตุของความผันแปรท่ีไม่มีความรุนแรงและไม,มีผลต่อคุณภาพของสินค้า 
ที่ผลิตได้เกิดจากความผันแปรหรือความแตกต่างเล็กๆน้อยๆของวัตถุดิบ 
และปีจจัยการผลิตต่างๆ ซึ่งแน่นอนที่สุดว่า ไม,มีของสองสิ่งที่เหมือนกันทุก 
ประการ เพียงแต่ว่าความแตกต่างเหล่าน้ันอยู่ในพิกัดท่ีกำหนดทางเทคนิคได้ 
อนุญาตเอาไว้แล้วในค่า พิกัดความเผ่ือ (Tolerance) ของชิ้นงานหรือขนาดวัด 
ต่างๆของช้ินงาน ฉะนั้น ความผันแปรในคุณภาพผลิตภัณฑ์เกิดจากสาเหตุท่ี 
เป็นปกติวิสัยของการผลิตจึงเป็นสิ่งที่ยอมรับได้ในการควบคุมคุณภาพด้วย 
แผนภูมิควบคุมนี

•  สาเหตุที่ระบุได้ หรือสาเหตุที่กำจัดได้ (Assignable Cause) เป็นกลุ่มสาเหตุ 
ของความผันแปรท่ีเกิดจากความผิดพลาด ความผิดปกติ ความชำรุด ความ 
ไม,ได้เกณฑ์ฯลฯ ของปิจจัยการผลิตต่าง ๆที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ 
ผลิตกัณฑ์และไม่ใช่เป็นปกติวิสัยหรือธรรมชาติของการผลิตในเรื่องนัน  ๆ
จำเป็นจะต้องได้รับการกำจัดหรือแก้ไขจึงจะทำให้คุณภาพของงานผลิตกลับ 
เข้าสู่สภาวะปกติอีกครั้งได้ ในแผนภูมิควบคุม เม่ือมีจุดไปปรากฎอยู่นอกเส้น 
ขอบเขตควบคุม ย่อมแสดงว่าได้เกิดมีสาเหตุท่ีระบุได้เกิดขึนในกระบวนการ 
ผลิตน้ันแล้ว และเรียกสภาวะการผลิตอันน้ันว่า กระบวนการผลิตอยู่นอกการ 
ควบคุม (The Process is Out o f Control)

22.3.1 ชนิดของแผนภูมิควบคุม (Type o f Control Chart)

ชนิดของแผนภูมิควบคุม (Type of Control Chart) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดดังนี้
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•  แผนภูมิ ชิ เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมตรวจสอบและบอกถึงการ
เปล่ียนแปลงของค่าเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์อยู่ในสภาพปกติหรือไม่

•  แผนภูมิ R (R Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมตรวจสอบและบอกถึง 
การเปล่ียนแปลงค่าพิสัย (Range) ของผลิตภัณฑ์ว่าอยู่ในสภาพปกติ 
หรือไม่

•  แผนภูมิ X (X Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมค่าคุณสมบัติที่วัดได้ 
จากผลิตภัณฑ์

•  แผนภูมิ MR (MR Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้เพ่ือควบคุมค่าการกระจาย
ของคุณสมบัติท่ีวัด ด้วยค่าพิสัยซึ่งในงานวิจัยน้ีจะใช้แผนภูมิ
ควบคุม ชิ -  R Chart และ X-MR Chart

แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย( ชิ ) และค่าพิสัย (R Chart)

แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย( ช ิ) และค่าพิสัย (R Chart) เป็นแผนภูมิท่ีอาศัย 
หน่วยค,าวัด (x) และค่าเฉลี่ย(ชิ)ของกลุ่มข้อมูลในการควบคุมโดยหน่วยวัด (x )อาจเป็นความยาว 
นาหนักความแข็ง ความหนาแน่นความถ่วงจำเพาะของของเหลว เป็นด้น หรือปริมาณนี้าหนักต่อ 
หนึ่งหน่วยบรรจุ (เช่นน้ําหนักของเน้ือแป้งภายใน 1 กระป๋องที่บรรจุเสร็จแล้ว) ชิ จะหาได้จาก 
ค่าเฉล่ียของ X ในกลุ่มย่อย (Subgroup)และค่า R หรือพิสัยก็เป็นค่าพิสัยของ X ภายในกลุ่มย่อยน้ัน 
เรามักจะใช้ ชิ Chart คู่กับ R Chartเพ่ือควบคุมการผันแปรภายในกลุ่มย่อย

แผนภูมิควบคุมข้อมูลตัวอย่างเดี่ยวและพิสัยเคลื่อนที่ (X-MR Chart)

แผนภูมิควบคุมข้อมูลตัวอย่างเด่ียวและพิสัยเคล่ือนท่ี (X-MR Chart)
มีนักการศึกษากล่าวว่า ในกระบวนการผลิตหลายกระบวนการผลิตท่ีขนาดตัวอย่างย่อยท่ีเก็บจาก 
กระบวนการผลิตมีค่าเป็น 1 (ท=1) หรือในบางกระบวนการผลิตที่เป็นการตรวจสอบผลิตภัณฑ์แบบ 
ทำลาย ' ซ่ึงจะต้องเสียค่าใช้จำยในการตรวจสอบสูงถ้าตรวจสอบหลายหน่วยการควบคุม
กระบวนการผลิต ในกรณีน้ีจะใช้แผนภูมิควบคุมตัวอย่างเด่ียว ซ่ึงหมายถึงแผนภูมิ X (X Chart) 
และจะใช้ควบคู่กับแผนภูมิ R เคล่ือนท่ี (MR Chart)

^  แ ผ น ภ ูม ิค ว บ ค ุม เช ิง ป ร ิม าณ  ห ร ือ เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ว ัด  เร ีย ก ว ่า  V ariable

C ontrol Chart โด ย ท ั่ว ไ ป น ิย ม ใช ้ก ัน  2 อย ่าง ค ือ แ ผ น ภ ูม ิ ช ิ- R  ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล แ บ บ ก ล ุ่ม  แ ล ะ
X -M R  ส ำห ร ับ ข ้อ ม ูล เช ิง เด ี่ย ว
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ในการสร้างแผนภูมิ จะทำโดยการหาค่าพิสัยของข้อมูลสองค่า ท่ีอยู่ 
ติดกันโดยไม,คิดเคร่ืองหมาย จากน้ันทำการหาค่าพิสัยเคลื่อนท่ีของข้อมูลทีละสองค่าไปเร่ือยๆ
จนกระทั่งหมดข้อมูล กรณีน้ีถือว่าขนาดตัวอย่างย่อยเท่ากับ 2 (ท=2) ตังนั้น d, = 1.128 , D, = 3.267 
และ D3 = 0

^  แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ หรือเป็นข้อมูลท่ีได้จากการตรวจนับ เรียกว่า
Attribute Control Chart โดยแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ

•  แผนภูมิควบค ุม สัดส่วนผลิตภัณฑ์เสีย (p Chart) และแผนภูมิควบคุม 
จำนวนผลิตภัณฑ์เสีย (np Chart) เป็นแผนภูมิที่ตรวจสอบโดยการสุ่ม 
ตัวอย่าง แล้วระบุจำนวนของดีหรือของเสียในกระบวนการผลิตว่าอยู ่
ในสภาพปกติหรือไม'

•  แผนภูมิควบคุมจำนวนตำหนิ (c Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ตรวจสอบ
โดยการนับจำนวนข้อตำหนิที่เกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ ในกรณีท่ี
ผลิตภัณฑ์นั้นมีความซับซ้อนหรือมีช้อกำหนดมากมาย การท่ีจะระบุ 
ว่าเป็นของดีหรือของเสียทำได้ยากหรือมีค่าใช้จ่ายสูงสำหรับ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าสูง แผนภูมิจำนวนตำหนิได้แก่ แผนภูมิ c-chart 
เม่ือใช้จำนวนตัวอย่างกลุ่มย่อยท่ีมีค่าคงท่ีและเท่ากับ 1 หน่วยและ 
u-ohart ใช้ในกรณีท่ีจำนวนหน่วยตัวอย่างของกลุ่มย่อยไม'เท่ากันหรือ 
จำนวนหน่วยตัวอย่างของกลุ่มย่อยมีค่ามากกว่า 1 หน่วย

ตาราง2.1 ชนิดของแผนภูมิควบคุม

ลักษณะจำเพาะของค่าท่ีควบคุม ชื่อแผนภูมิควบคุมที่ใช้
1. ข้อ มูลมีค่าต่อเน่ืองหรือ 

ข้อมูลจากหน่วยวัด
1.1 X - R  Chart (แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยและพิสัย)
1.2 X Chart (แผนภูมิควบคุมค่าวัด)
1.3 X-MR Chart (แผนภูมิค่าวัด และพิสัยเคล่ือน ท่ี)

2.ข้อมูลแบบค่าแจงนับหรือ 
ข้อมูลจากหน่วยนับ

2.1 np Chart (แผนภูมิควบคุมจำนวนชิ้นงานที่เป็นของเสีย)
2.2 p Chart (แผนภูมิควบคุมสัดส่วนขอเสีย)
2.3 c Chart (แผนภูมิควบคุมจำนวนตำหนิ)
2.4 u Chart (แผนภูมิควบคุมจำนวนตำหนิต่อชิ้น)
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ตาราง 2.2 รายการสูตรคำนวณท่ีต้องใช้ในการสร้างแผนภูมิควบคุมแต่ละชนิด

ชนิดของแผนภ ูม ิควบคุม Upper Control Limit (UCL) 5Center Line (C L ) , 

Lower Control Limit (LCL)

X U C L  =  X +  A 2R  

C L  =  X
L C L  =  X  -  A 2R

R u c l  =  d 4r

C L  =  R  
L C L  =  D 3R

X U C L  =  x +  2.6 6 R s  
C L  =  X
L C L  =  x - 2 . 6 6  R s

np U C L  =  n p  +  3 y j p n (  1 -  p )  
C L  =  n p
L C L  =  n p -3 -ท ี่p n ( \  - p )

P U C L  =  p  +  3 y l p ( l - p )  เท  
CL = p
L C L  =  p - 3 j p ( \ - p ) / ท

C U C L  =  c  +  3ห์คํ 
C L  = c
L C L  =  c - 3 y [ c

น U C L  =  น ิ+  3ห์พ ิเท  
C L  =  นิ
L C L  =  น ิ—3 V î t  / ท

2.2.4 กราฟต่าง  ๆ(Graphs)

Karatsu and Ikeda (1987) ไค้นิยามความหมายของคำว่ากราฟ ว่าหมายถึง แผนภาพท่ี 
แสดงถึงตัวเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ซ่ึงสามารถทำง่ายต่อการทำความเข้าใจโดยการพิจารณา
ด้วยตาเปล่าไต้ (The data (number) o f statistical analysis results put into a diagram which is easily 
understandable at a glance)
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กราฟเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์อย่างมากในการวิเคราะห์ทางสถิติสำหรับงานทางวิศวกรรม 
โดยท่ัวไปแล้วมักจะมีการใช้ประโยชน์จากกราฟในกรณีต่อไปน้ี

1) การอธิบายเช่น อัตราส่วนของข้อบกพร่อง ผลิตภาพ ฯลฯ
2) การสร้างความเข้าใจ โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลป็จจุบันกับข้อมูลในอดีต
3) การควบคุมเช่น การควบคุมอุณหภูมิ การควบคุมค่าผลได้ (yield) ฯลฯ
4) การวางแผนเช่นการวางแผนการผลิตประจำวัน ฯลฯ
5) การคำนวณเช่น การคำนวณเส้นพิกัดควบคุม ฯลฯ

เน่ืองจากกราฟมีมากมายหลายชนิดจนไม่สามารถระบุถึงชนิดต่างๆ ได้ท้ังน้ีขอเพียงแต่ 
ให้รูปภาพดังกล่าวสามารถอธิบายในส่ิงท่ีต้องการตามจุดประสงค์ได้ ก็ถือว่าเป็นกราฟท่ีมี
ความหมายเหมาะสมแล้ว

โดยท่ัวไปแล้ว ข้ันตอนพ้ืนฐานในการสร้างกราฟ ประกอบด้วย
1) การทำความเข้าใจกับจุดประสงค์ในการแสดงผลข้อมูลด้วยกราฟ
2) การจัดสารสนเทศตลอดจนข้อมูลต่างๆ ลงในแบบฟอร์มของกราฟ
3) เลือกประเภทของกราฟ ซ่ึงในกรฌีนีผู้วิเคราะห์จะต้องสามารถจำแนกถึงประเภท 

ข้อดีตลอดจนข้อเสียของกราฟแต่ละประเภทไต้
4) ระบุหัวข้อของกราฟน้ีน ซ่ึงจำเป็นต้องเขียนให้สัน กระชับ และมีความชัดเจนใน 

เน้ือหาและส่ิงท่ีน่าสนใจ
5) ทำการเขียนกราฟ

การใช้กราฟและใบตรวจสอบต่างมีจุดประสงค์เหมือนกันคือ พิจารณาถึงสาเหตุของ
ความผันแปรของข้อมูลท่ีบันทึก แต่มีความแตกต่างกันตรงท่ีใบตรวจสอบจะระบุถึงสาเหตุท่ีสนใจ 
ซ่ึงมีจำนวนไม,มากนัก จึงเหมาะสมกับป็ญหาหน้างาน ในขณะท่ีกราฟจะมีความเหมาะสมกว่ากับ 
การสังเกตภาพรวม ซ่ึงจะวิเคราะห์ได้ถึงสาเหตุจำนวนมากมายได้ ตัวอย่างของกราฟท่ีมีการ
ประยุกต์ใช้กันอย่างกว้างขวาง เช่น กราฟแท่ง กราฟเส้นตรง กราฟวงกลม กราฟเรดาร์ เป็นด้น

2.2.5 ฮิสโตแกรม (Histogram)

ฮิสโตแกรม เป็นแผนภูมิท่ีแสดงความถ่ีของส่ิงท่ีเกิดข้ึนโดยแสดงเป็นกราฟแท่งส่ีเหล่ียมท่ี 
มีความกว้างเท่ากันและมีด้านข้างติดกัน
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ประโยชน์ของ ฮิสโตแกรม

1) เพื่อศึกษาว่าข้อมูลชุดหนึ่งมีการกระจายตัวมากน้อยเพียงไรอยู่ในขอบเขตท่ี 
ยอมรับได้ มากน้อยเพียงไร

2) ใช้ในการคำนวณหาค่าทางสถิติของข้อมูลชุดน้ัน อาทิ ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุด ค่าพิสัย 
ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

3) จากค่าของขอบเขตท่ียอมรับได้ และค่าทางสถิติที่ยอมรับได้ ทำให้สามารถระบุค่า 
ดัชนี วัดค่าความสามารถของกระบวนการ ( Process Capability Index ; Cp ) ได้ 
ซึ่งจะเป็น ประโยชน์ในการเทียบเคียง (Benchmarking) และการปรับปรุง 
กระบวนการอย่างไร

4) ใช้ตรวจสอบประสิทธิผลการปรับปรุง

2.2.6 ผงก้างปลาหรอผงเหตุและผล (Fishbone Diagram or Causes and Effect Diagram)

ผังก้างปลาเป็นแผนภูมิท่ีใช้ต่อจากแผนภูมิพาเรโต กล่าวคือหลังจากตัดสินใจที่จะเลือก
แก้ปัญหาใดจากการทำแผนภูมิพาเรโตแล้ว ข้ันต่อไปเป็นการระดมความคิดเพ่ือแก้ปิญหาท่ีเลือก
ข้ึนมา โดยแสดงผลของสาเหตุของป็ญหาไว้ที่ปลายของแผนภูมิและระหว่างที่จะถึงปลายของแผนถูมิ 
จะแสดงสาเหตุต่างๆของปิญหาท่ีเคิดฃึน โดยมีหลักการเขียนคือ กำหนดป็ญหาท่ีต้องแก้ไขและเขียน 
ด้นเหตุของปัญหาท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาเล็กๆ แตกแยกแขนงออกจากเล้นตามแนว,นอน โดยเร่ิมจาก 
ด้นเหตุใหญ่ของปัญหา ซึ่งโดยทั่วไปจะประกอบด้วย

1) คน (Man)
2) เครองจักร (Machine)
3) วัสดุ (Material)
4) วิธีการทำงาน (Method)
5) สภาพแวดล้อม (Environment)

ประโยชน์ที่ได้รับ นอกจากจะทำให้รู้ถึงสาเหตุของปัญหาแล้ว ยังก่อให้เกิด
1) การแลกเปล่ียนความคิดเห็น ความชำนาญและประสบการณ์ของสมาชิกในกลุ่ม
2) ความสามารถนำที่จะนำไปใช้กับทุกประเภทของปิญหา
3) ความสามารถมองภาพรวมและความสัมพันธ์ของสาเหตุท่ีกอให้เกิดปัญหาได ้

ง่ายข้ึน
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หลักการสร้างแผนภูมิ

1. ชีลักษณะคุณภาพท่ีเป็นปัญหาออกมาให้ชัดเจน
2. ด้านขวาสุดเขียนปัญหาหรือความผิดพลาด ลากเส้นจากซ้ายไปขวามาท่ีกรอบ 

หรือตัว!)ญหา
3. เขียนสาเหตุหลักของปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยใช้หลัก 4M 1E
4. เขียนสาเหตุรองและสาเหตุย่อย  ๆลงไป ท่ีส่งผลต่อ  ๆลันไป
5. สำรวจดูว่ามีสาเหตุอื่นใดอีกหรือไม่
6. จัดลำดับความสำคัญของสาเหตุ เพ่ือการแก้ไขต่อไป

นาดรฐาน ดะทว ฃำบํระสาบ
อุ ท!ทภูนิ

ใบํฑันสมัย เนอ!ลฑะ
บํริมาณ —

ทวามทํวงจำเพาะ
V -ปนฟ้อน \ _  ทา5จัดเส้น

คัวทวนทุบอุ niทภูมิ /-—  การส่อนบำรุง
คลาดเดร่อน /  เว3ไ—7

ความเรวสายพาน /-—  อุณทกมิ
มัร่พ้กรุ

...... -  ■ ■ ■ ป

รูปท่ี 2.5 ตัวอย่างผังก้างปลาหรือ ผังเหตุและผล

วิธีการแก้ไขปัญหา มีขั้นตอนตังนี้

1) ตัดสาเหตุท่ีไม่จำเปีนออก
2) ลำดับความเร่งต่วนและความสำคัญของปัญหา
3) ถ้ายืนยันสาเหตุน้ีนไม'ได้ต้องกลับไปเก็บข้อมูลอีกครํ่ง
4) คิดหาวิธีการแก้ไข ทั้งเชิงวิชาการและประสบการณ์
5) กำหนดวิธีการแก้ไข กำหนดผู้รับผิดชอบ
6) ต้องมีการติดตามผลการแก้ไขในรูปแบบท่ีสามารถวัดค,าได้
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เม่ือได้ข้อมูลของผังก้างปลาจนครบทุกก้างแล้ว ต้องทบทวนว่าเราได้ละเว้นสาเหตุหลัก 
บางอันไปหรือไม' สาเหตุรอง บางอันได้ละเว้นไปหรือไม่ จากน้ันทำการวิเคราะห์และช่ังนํ้าหนัก 
เปรียบเทียบกันว่า มีสาเหตุอะไรที่ไม่สำคัญและอันไหนที่น่าจะสำคัญในกรณีนั้น  ๆ เพ่ือ
ทำการศึกษาให้ลึกซ้ึงต่อไป

ข้อสังเกตในการนำผังก้างปลาไปใช้

1) ก่อนสรุปปิญหาควรใส่นำหนักหรือคะแนนให้กับป็จจัยสาเหตุ แต่ละตัวเพ่ือจะ 
ได้ใช้ในการจัดลำดับความสำคัญของป็ญหา (Setting Priority) ก่อนนำไปปฎินัติต่อไป 
ควรอาศัยข้อมูลสถิติหรือตัวเลขในการพิจารณาใส,นั้าหนักหรือให้คะแนนความสำคัญ 
ของปิจจัยสาเหตุ พยายามหลีกเล่ียงการใช้ความรู้สึก ของตนเอง (ยกเว้นกรณีไม่มีข้อมูล 
สนับสนุนอาจอาศัยประสบการณ์จากผู้เช่ียวชาญในเร่ืองน้ัน  ๆ ได้)

2) ขณะใช้ผังก้างปลา ก็ให้ทำการปรับปรุง แต่งเติม แก้ไขอย่างต่อเน่ืองด้วย ก็เน่ือง
ว่าผังก้างปลาที่เตรียมข้ึนมาในครั้งแรกอาจจะยังไม่สมบูรณ์ แต่เมื่อนำไปใช้ในการแก้ไข 
ใ]ญหาแล้ว ระหว่างนันจะได้ข้อมูลและข้อเท็จจริงเพิ่มข้ึนมาอีกมากและอาจเข้าไป
หักล้างความเข้าใจแต่เติมของเราก็ได้ การปรับปรุงไปเร่ือย  ๆ จึงเป็นการบันทึกผล 
การศึกษาค้นคว้าประกอบการแก้ไขป็ญหาในการผลิตท่ีดีอีกด้วย

2.2.7 แผนผังการกระจาย

แผนผังการกระจาย คือ ผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของสองตัวแปร ท่ี 
นำเสนอในรูปกราฟสองแกน (แกนนอนและแกนตัง)ทั้งนื้เมื่อทำการลงจุดของค่าวัดในกราฟที่เป็น 
ตัวแทนของความสัมพันธ์กันแล้ว สามารถทำให้บอกได้ว่าตัวแปรที่กำลังศึกษาพังสองสิ่งนั้นมี
ความสัมพันธ์กันหรือไม่ หากมีความสัมพันธ์กัน จะเป็นความสัมพันธ์รูปแบบใด

ความสัมพันธ์สองตัวแปร ท่ีเราพบมากคือ

1) คุณสมบัติทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์อับตัวแปรของกระบวนการผลิตตัวแปรหนึ่ง
2) คุณสมบัติทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์สองคุณสมบัติ
3) ป็จจัยการผลิตสองป็จจัยท่ีส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติทางคุณภาพของผลิตภัณฑ ์

หน่ึงตัว
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เม่ือทราบความส้มพันธเหล่านี ขันตอนแรกคือ เราต้องเขียนผังการกระจายก่อนแล้วใส ่
ข้อมูลจากการทดลองลงไปจากพันจึงหาความส้มพันธ์ โดยทั่วไปแล้ว สามารถแบ่งลักษณะ
ความส้มพันธ์ของข้อมูลออกเป็น 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.6 คือ ความส้มพันธ์เชิงเส้นตรง 
ความส้มพันธ์แบบไม'ใช่เชิงเส้นตรง และความไม่ส้มพันธ์ต่อกัน

Y

X

• • • •น*.
X

ก )  ความ ส ัม พ ้น ข ์เช ิง เส ้น ต รง ทเ) ค วาม ส ัม พ ัน ข ์เฒ บ ม ิใช ่เช ิง  ค )  ความไม่ส้ม■ คันชิต’อกน

รูปท่ี 2.6 แบบความส้มพันธ์ของข้อมูล

ในรูปที่ 2.6 (ก) แสดงถึงความส้มพันธ์เชิงเส้นตรง โดยความส้มพันธ์ดังกล่าวอาจจะ 
แบ่งออกได้เป็นความส้มพันธ์เชิงบวก ( positive correlation) และความส้มพันธ์เชิงลบ ( negative 
correlation) คำว่าเชิงเส้นตรง (Linear) ท่ีกล่าวถึงน้ีมีวามหมายว่า ทุก  ๆ หน่วยของ X ท่ีเพ่ิมข้ึน 
หรือลดลง จะทำให้ Y มีค่าเปล่ียนแปลงไปด้วยขนาดเท่าเดิมเสมอ โดยทางคณิตศาสตร์ ถือว่า 
สัดส่วนดังกล่าว ( A 7 /A Z )  เป็นค่าความชัน (Slope)ของสมการเส้นตรง

ในรูปที่ 2 .6 (ข) แสดงถึงความส้มพันธ์แบบไม,ใช่เชิงเส้นตรง โดยความส้มพันธ์ดังกล่าว 
น้ีหมายความว่าท่ีแต่ละหน่วยของ X ที่เพิ่มขึ้นหรือลงจะทำให้ Y มีค่าเปลี่ยนแปลงไปไม่เท่ากัน 
โดยทางคณิตศาสตร์ถือว่าค่าความชันมีค่าไม'คงที่ จึงเรียกว่า “  ไม'ใช่เชิงเส้นตรง (Non-linear)”



46

23 เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อกณภาพ 
(Failure Mode and Effect Analysis ,FMEA)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ เป็น'วิธีการในการวิเคราะห์ 
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของระบบการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตหรือ 
บริการ โดยเป็นแนวทางในการฟ้องกัน (Preventive Approach) ที่ใช้สำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
และกระบวนการผลิต โดยพิจารณาความเป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่อง และทำการวิเคราะห์หา 
ข้อบกพร่องที่เป็นไปได้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต เพ่ือค้นหาสาเหตุและ
ผลกระทบจากข้อบกพร่องน้ันๆ หลังจากนั้นก็ทำการกำหนดวิธีการตรวจสอบและบ่งชี้ข้อบกพร่อง 
ประเมินโอกาสการตรวจพบลักษณะข้อบกพร่อง และทำการกำหนดวิธีการเกิดข้ึนอีกของ
ข้อบกพร่องน้ันๆ ในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของข้อบกพร่องของการ
ออกแบบและกระบวนการน้ันๆ จัดทำเป็นตาราง ที่มีคะแนนความเสี่ยงสูง เพ่ือนำมาจัดลำดับว่า 
ควรจะปรับปรุงการออกแบบหรือกระบวนการใดก่อน โดยมีจุดมุ่งหมายในการปรับปรุง คือลด 
คะแนนความเส่ียงของข้อบกพร่องแต่ละข้อลง

ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ หรือการทำ FMEA มีจุดประสงค์คือ

1) การป้องกันข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดขึน โดยทำการแยกแยะและบ่งชีลักษณะความ 
เส่ียงของการออกแบบและกระบวนการผลิต

2) มีความพยายามลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง ลดความรุนแรงของผลอันเกิด 
จากลักษณะข้อบกพร่อง และ

3) นำผลจากการวิเคราะห์ที่ได้นำไปใช้ในการปรับปรุงการออกแบบและ 
กระบวนการผลิต

ผลลัพธ์สุดท้ายท่ีได้จากการวิเคราะห์คือ แผนปฎิบัติการ เพ่ือกำจัดหรือลดข้อบกพร่อง 
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิตโดยการคำนึงถึงลำดับก่อนหลังของความสำคัญ 
ของป็ญหา การทำวิเคราะห์ลักษฌะข้อบกพร,องและผลกระทบมีลักษณะเป็นกระบวนการแบบเป็น 
ระบบ หรือ Systematic Technique มีการทำงานเป็นทีมและใช้ความรู้จากบุคลากรท่ีมี
ประสบการณ์จากทุกฝ่ายขององค์กร ช่วยทำการวิเคราะห์ป็ญหาท่ีเกิดข้ึนมีประสิทธิภาพดีย่ิง
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23.1 ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการทำ FMEA

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการทำ FMEA มีดังต่อไปนี้

•  ปรับปรุงคุณภาพและความน่าเช่ือถือของผลิตภัณฑ์

•  ช่วยให้ทีมงานสามารถจัดลำดับความสำคัญของปีญหาเก่ียวกับผลิตภัณฑ์หรือ 
กระบวนการ และหาวิธีในการป้องกันก่อนเกิดป็ญหาเหล่านั้นข้ึน

•  ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

•  ช่วยในการสร้างแผนควบคุม (Control Plan) ท่ีดี
•  ลดความยุ่งยากในการแก้ป้ญหาประจำวันในกระบวนการ

•  บันทึกและติดตามผลการปฏิบัติเพ่ือลดโอกาสการเกิดความเสียหาย

•  ลดค่าใช้จ่ายจากข้อร้องเรียนของลูกค้า

•  เพ่ิมความพึงพอใจให้ลูกค้า

หลักการเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ 
(FMEA) ท่ีดี'จะต้อง

1) สามารถประเมินลักษณะความเสียหายได้อย่างถูกต้องและครอบคลุมทุก 
ผลกระทบที่ อาจเกิดข้ึน

2) ได้รับการวิเคราะห์อย่างเป็นระบบและหาวิธีการป้องกันท่ีถูกต้อง เหมาะสม 
ก่อนท่ีความเสียหายจะเกิดข้ึน หรือช่วยให้ความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนบรรเทาเบาบางลง

2.3.2 ประ๓ทของการวิเคราะห์

โดยท่ัวไปแล้วการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (FMEA) จะ 
มีการจำแนกออกเป็น 2 ประ๓ ทหลัก คือ

1) การวิเคราะห์ความเสียหายสำหรับการออกแบบ (Design FMEA)
2) การวิเคราะห์ความเสียหายสำหรับกระบวนการ (Process FMEA)
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^  การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพสำหรับการออกแบบ 
(Design FMEA)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพสำหรับการ 
ออกแบบ (Design FMEA) มีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้

1) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้ถูกต้องตามความต้องการของลูกค้า
2) ออกแบบผลิตภัณฑ์ให้สะดวกต่อการผลิตในแต่ละข้ันตอน
3) ประเมินทุกลักษณะความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนใต้ในสายการ ผลิตไต้อย่าง 

ครอบคลุม
4) จัดลำดับความสำคัญของแต่ละป็ญหาและหาวิธีป้องกันได้อย่างถูกต้อง 

เหมาะสมและทันเวลา
5) นำไปใช้เป็นแบบอย่างในการออกผลิตภัณฑ์ใหม่ในอนาคต 

โดยหลักการสำคัญของการวิเคราะห์แบบน้ีคือ

1) การวิเคราะห์ DFMEA ควรเสร็จเรียบร้อยก่อนเสร็จส้ินการออกแบบ
2) หากมีการเปล่ียนแปลงใดๆ เกิดข้ึนในระหว่างการออกแบบ ควรจด 

บันทึกการแก้ไขทุกคร้ัง

^  การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพสำหรับกระบวนการ 
(Process FMEA)

การวิเคราะห์ลักษ ฌะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพสำหรับ 
กระบวนการ (Process FMEA) มีวัตถุประสงค์ ดังต่อไปน้ี

• แสดงถึงหน้าท่ีของชิ้นงาน/ชุดงานและกระบวนการท่ีเก่ียวข้อง
• ทราบถึงลักษณะความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในสายการผลิต
• ประเมินทุกลักษณะความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในสายการ พร้อมท้ังทำการ 

ปรับปรุงกระบวนการและวิธีการตรวจสอบของเสีย
' • จัดลำดับความสำคัญของ'แต่ละป็ญหาเพ่ือนำไปชุ'การตัดสินใจในวิธี 

ป้องคันไต้อย่าง ถูกต้องเหมาะสมและทันเวลา
• นำไปใช้เป็นมาตรฐานในการควบคุมคุณภาพผลิตต่อไป
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โดยหลักการสำคัญของการวิเคราะห์แบบนี้คือ

•  การวิเคราะห์??1ฬ^ควรทำควบคู่'ไปคับการวางแผนการผลิตและการ 
ปรับปรุงคุณภาพ

•  หากมีการเปล่ียนแปลงใดๆ เกิดขึ้นในระหว่างการผลิต ควรจดบันทึกการ 
แก้ไขทุกครัง

2.3.3 ลำดับขั้นตอนการสร้าง FMEA สำหรับกระบวนการ (Process FMEA)

ในการสร้าง FMEA สำหรับกระบวนการควรเริ่มต้นจากการสร้างแผนภูมิแสดงการ 
ไหลเพื่อแสดงแนวความคิดของกระบวนการ โดยแผนภูมิดังกล่าวควรบ่งช้ีถึงคุณลักษณะของ 
ผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการท่ีสอดคล้องกับแต่ละขันตอนการปฏิบัติการ และแบบฟอร์มของ 
แผนภูมิการไหลนี้ควรจะเป็นเอกสารแนบ FMEA สำหรับกระบวนการที่สร้างด้วย แบบฟอร์ม 
FMEA ของกระบวนการ ท่ีมีการระบุหมายเลขไว้ เพ่ือให้ง่ายต่อการจัดทำตามลำดับข้ันตอนการ 
สร้าง FMEA ดังตารางท่ี 2.3

ตาราง2.3 แบบฟอร์ม FMEA ของกระบวนการ
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ลำดับขั้นตอนการสร้าง FMEA สำหรับกระบวนการจะดำเนินการตามลำดับข้ัน
ดังนี้

1. หมายเลข FMEA ให้ใส่หมายเลขเอกสารสำหรับ FMEA ลงไปเพ่ือ 
ประโยชน์ในการสอบกลับได้

2. ชื่อผลิตภัณฑ์/กระบวนการ ให้ใส่ชื่อและจำนวนระบบ ระบบย่อย หรือ 
ชิ้นส่วนประกอบ สำหรับ กระบวนการที่จะทำการวิเคราะห์

3. ผู้รับผิดชอบกระบวนการ ให้ใส่ชื่อผู้ผลิต(OEM) ฝ่ายงานและกลุ่มงานลง 
ไป ทั้งนี้อาจรวมถึงรายชื่อของผู้ส่งมอบด้วย

4. ผู้จัดทำ ให้ใส่ชื่อของผู้ที่มีหน้าที่รับผิดชอบในการจัดเตรียม FMEA 
พร้อมหมายเลขโทรศัพห์และชื่อของบริษัทที่สังกัด

5. ชื่อรุ่นของผลิตภัณฑ์ให้ใส่ชื่อรุ'นของผลิตภัณฑ์ (ป ี พ.ศ.หรือ 
โปรแกรม) ที่จะใช้และ/หรือได้รับผลกระทบจากกระบวนการที่ทำการวิเคราะห์

6. วันสำคัญ (Key date) ให้ใส วั่น เดือน ปีที่ควรกำหนดเสร็จส้ิน ซึ่งไม่ควร 
จะเกินกว่ากำหนดวันเริ่มด้นทำการผลิต แต่ถ้าเป็นกรณีท่ี FMEA ได้รับการจัดทำโดยผู ้
ส่งมอบ วัน เดือน ปีที่ควรเสร็จสิ้น ซึ่งไม่ควรจะเกินไปกว่ากำหนดวันที่ด้องจัดส่ง PPAP 
(Production Part Approval Process)

7. วัน เดือนปี สำหรับ FMEA ให้ใส่วัน เดือน ปี ท่ีเร่ิมด้นจัดทำ FMEA และ 
วันเดือน'ปีท่ีทบทวน FMEA ครั้งล่าสุด

8. คณะทำงาน ให้ใส่ชื่อบุคคลที่รับผิดชอบ รวมถึงฝ่ายงานท่ีมีอำนาจในการ 
บ่งชีและ/หรือดำเนินงาน (แนะนำให้ใส่ชื่อสมาชิก ฝ่ายงาน เบอร์โทรศัพท์ ท่ีอยู่ของ 
สมาชิกท้ังหมด ในคณะทำงาน FMEA ลงในเอกสารแนบ)

9. หน้าที่/ ความต้องการกระบวนการ ให้ใช้คำอธิบายง่ายๆ เก่ียวกับ 
กระบวนการหรือขั้นตอนการปฏิบัติงานที่ได้รับการวิเคราะห์(เป็นด้นว่า การกลึง การ 
เจาะ การเช่ือมประสาน การประกอบ การลงทะเบียน การบันทึก ฯลฯ) และให้ใส, 
หมายเลขของกระบวนหรือขันตอนการปฏิบัติงานลงไปด้วย ในกรณีน้ีคณะทำงาน
FM EAควรมีการทบทวนถึงสมรรถนะวัตถุดิบ กระบวนการ ส่ิงแวดล้อม และมาตรฐาน 
ความปลอดภัย โดยทั่วไปแล้ว ควรอธิบายอย่างกระชับท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ถึง
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จุดประสงค์ของกระบวนการหรือขั้นตอนการปฏิบัติงานที่ได้รับการวิเคราะห์รวมถึง 
สารสนเทศเก่ียวกับแบบ (ตัววัด/ค่าที่ประมาณ) ของระบบ ระบบย่อย หรือช้ิน
ส่วนประกอบ

ในกรณีที่กระบวนการประกอบด้วย ขันตอนการปฏิบัติงานจำนวน 
มาก (เช่น สายงานการประกอบ) ที่มีแนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่องที่แตกต่างกันแล้ว 
ก็อาจจะทำการแยกพิจารณาจากกันได้ในการกำหนดหน้าท่ีของกระบวนการ ให้ใช้
คำถามง่าย  ๆ ว่า 1. สิ่งบันคืออะไร และ 2. สิ่งนั้นใช้ทำอะไร และ,ในกรณีที่มี'หน้าที่1จอง 
กระบวนการหลายข้อ ควรจะมีการจัดลำดับก่อนหลัง เพราะว่าในบางคข้ังอาจจะทำให้มี 
ลักษณะข้อบกพร่องแตกต่างกันได้

ในกรณีที่ใชF้MEA กับกระบวนการที่ใช้งานอยู่แล้วเพ่ือการ 
วิเคราะห์แนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่องจากกระบวนการ เช่น ระบบ'ซิกซ์'ซิกน่า ใน 
ช่องนีอาจจะเปล่ียนเป็นขันตอนของกระบวนการ (what is the process step) และ 
พิจารณาว่าอะไรคือป ็จจ ัยป้อนเข้าท่ีสำคัญ (What is the key process input) ท้ังน้ีเพ่ือการ 
วิเคราะห์ถึงลักษณะข้อบกพร่องในขั้นตอนต่อไป โดยการพิจารณาว่า อะไรคือสิ่งที่ 
ปีจจัยป้อนเข้ามีความผิดพลาด (What ways does the key input go wrong)

10. แนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่อง ซึ่งหมายถึงลักษณะทางกายภาพท่ี 
กระบวนการจะไม,สามารถทำหน้าที่ได้ตามที่ออกแบบไว้หรือกำหนดความต้องการไว้ 
โดยลักษณะข้อบกพร่องท่ีพิจารณานีอาจจะเป็นสาเหตุของลักษณะของบกพร่องของ 
กระบวนการท้ายนำ และอาจจะเป็นผลกระทบจากลักษณะข้อบกพร่องของกระบวนการ 
ด้นน้ัา

ในการวิเคราะห์แนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่องสำหรับกระบวนการที่ 
พิจารณานีให้กำหนดภายใต้ข้อสมมุติว่า ชินส่วนหรือวัตถุดิบที่นำเข้ามาจากกระบวนการ 
ก่อนหน้าน้ีมีความถูกต้องเสมอ เพื่อจะไต้พิจารณาถึงลักษณะข้อบกพร่องท่ีแท้จริงของ 
กระบวนการที่พิจารฌาไต้ โดยทั่วไปแล้ว สามารถจำแนกข้อบกพร่องของกระบวนการ 
ออกได้เป็น 4 ประ๓ ท คือ

1. การตรวจสอบวัตถุดิบ■ เหตุผลที่ช้ินงานไต้รับการปฏิเสธ
2. การผลิต - ■ คุณลักษณะท่ีตรวจสอบด้วยตาเปล่า

■ คุณลักษณะท่ีสามารถวัดไต้ 
- คุณลักษณะของแบบ
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3. การประกอบ - ใช้ชนส่วนประกอบไม่ถูกต้อง หรือทำการประกอบ

ชินส่วนไม่ครบถ้วน
4. การทดสอบและ/หรือการตรวจสอบ

- การยอมรับผลิตภัณฑ์บกพร่อง/การปฏิเสธ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีดี ที่แต่ละหน้าที่หรือความต้องการของกระบวนการที่ไต้ 
ระบุไว้ในหัวฃ้อที่ 9 อาจจะมีลักษณะข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ ์
มากกว่า 1 รายการก็ไต้ดังนั้น จึงควรกำหนดลักษณะข้อบกพร่อง 
สำหรับขันตอนการปฏิบัติงานต่างๆ ท่ีเจาะจงในเทอมของคุณลักษณะ 
ของชินส่วนประกอบ ระบบย่อย ระบบหรือกระบวนการโดย 
ข้อบกพร่องที่พิจารณาน้ีถือว่าสามารถเกิดข้ึนไต้ แต่ไม่จำเป็นต้อง 
เกิดขึ้นเสมอไปโดยวิศวกรหรือคณะทำงาน FMEA ควรตอบคำถาม 
ต่อไปนี้

- กระบวนการและ/หรือชิ้นส่วนประกอบ ไม่ตรงกับ 
ความต้องการในลักษณะใด?

- โดยไม่คำนึงถึงข้อกำหนดเฉพาะทางวิศวกรรรม ให  ้
พิจารณาว่ามีอะไรอีกบ้างที่ลูกค้า(รวมถึงกระบวนการถัดไป และผู้ใช้) 
ให้การปฏิเสธ?

ในการตอบคำถามเหล่าน้ีมีข้อแนะนำให้ทำการเปรียบเทียบกับ 
กระบวนการที่คล้ายคลึงกัน หรือพิจารณาเชิงวิเคราะห์จาคำร้องเรียนของลูกค้าเก่ียวกับ 
ชินส่วนประกอบหรือระบบที่คล้ายคลึงกัน ทังน้ีผู้วิเคราะห์จะต้องมีความเข้าใจถึง 
จุดประสงค์ในการออกแบบด้วย นอกจากนีแล้ว แนะนำให้ทำการบ่งชีถึงแนวโน้มของ 
ลักษณะข้อบกพร่องด้วยการคิดในด้านลบ หรือพยายามคิดถึงประเด็นที่กระบวนการจะ 
ทำงานไม่ไต้

ในการระบุถึงแนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่องจะต้องระบุถึงสิ่งที่ 
สามารถสังเกตเห็นไค้ง่าย เช่น ปนเปีอน ตกตะกอน วงจรปิด แตกร้าว รูไม่กลม รหัส 
ผิดพลาด มีรอยขีดข่วน ไม่มีลายเซ็นผู้อนุมัติฯลฯ โดยคำที่ใช้นี้ควรจะเป็นคำท่ีอยู่ใน 
ภาษาเทคนิคหรือลักษณะทางกายภาพมากกว่าอาการท่ีสังเกตไต้โดยลูกค้า เช่น ไม่ 
ทำงาน ไม่มีสัญญาณ ฯลฯ
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11. แนวโน้มของผลจากข้อบกพร่อง ในช่องนี้ของแบบฟอร์ม FMEA ให ้
แสดงแนวโน้มของผลจากข้อบกพร่องท่ีมีความหมายว่า ผลกะทบของลักษณะ 
ข้อบกพร่องท่ีกระทบกับลูกค้า โดยผลกระทบดังกล่าวอาจจะอยู่ในรูปของสิ่งท่ีลูกค้า 
สังเกตเห็นหรือสิ่งท่ีลูกค้าเคยมีประสบการณ์มาก่อนก็ได้

คำว่า“ ลูกค้า”  จะหมายถึงลูกค้าภายใน(กระบวนการถัดไป รวมถึง 
กระบวนการท้ายนำอ่ืนๆ) จนถึงลูกค้าภายนอก(ผู้แทนจำหน่าย ยปัวผู้จัดส่ง ผู้ใช้ข้ัน 
สุดท้ายและสังคม)ในกรณีที่เป็นลูกค้าภายใน ผลจากข้อบกพร่องจะอธิบายในเทอมของ 
สมรรถนะหรือของผลิตภัณฑ์หรือระบบ อาทิเกิดเสียงดัง ผิวหยาบ ไม,สามารถใช้งานได้ 
มีกล่ินไม’พึงประสงค์ ไม่มีเสถียรภาพ รีเวิร์คซ่อมบำรุงมากใช้ความพยายามมากเกินไป 
ฯลฯ โดยทั่วไปแล้ว อาจจะจำแนกแนวโน้มของผลจากข้อบกพร่องตามระดับท่ีเกิด 
ออกเป็น 3 ระดับด้วยถันดังนี้

•  ผลกระทบท่ีจุดเกิด (local effects) หมายถึงผลกระทบที่มีต่อ 
ชิ้นส่วนประกอบหรือกระบวนการย่อยที่กระบวนการพิจารฌา

•  ผลกระทบที่กระบวนการถัดไป ( Next Higher Level Effects) 
หมายถึง ผลกระทบที่มีต่อกระบวนการท้ายนำท่ีมีความสัมพันธ์กับโครงสร้างรายการ 
การ ใชวัสดุ (Bill o f Materials; BOM)

•  ผลกระทบต่อผู้ใข้ (End user effects) หมายถึง ผลกระทบที่ผู้ใข ้
สามารถสังเกตเห็นได้หรือได้รับ

นอกจากนีแล้ว ใน การวิเคราะห์ถึงแนวโน้มของผลกระทบจาก 
ข้อบกพร่องนี้ จะสามารถวิเคราะห์ได้จากเอกสารต่างๆ อาทิ ข้อมูลการทดสอบความ 
ไว้วางใจตลอดจน เอกสาร FMEA สำหรับผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการท่ีคล้ายคลึงถัน 
รวมถึง FMEA สำหรับการออกแบบฯลฯ

12. ความรุนแรงของผลกระทบ (ร; Severity) ในช่องน ี้จะวิเคราะห์ถึง 
ความรุนแรงของแนวโน้มของผลกระทบจากข้อบกพร่องที่กำหนดในช่องที่ 11 โดย 
ความรุนแรงจะหมายถึงขนาดของความรุนแรง (Seriousness) ของผลกระทบและความ 
รุนแรงน้ีจะเป็นลักษณะเชิงสัมพัทธ ภายใด้ขอบเขตของแด,ละ FMEA และการลดขนาด 
ความรุนแรงของผลกระทบความรุนแรงจะได้มาจากการออกแบบใหม่
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สำหรับระบบหรือกระบวนเท่านั้น ไม่สามารถดำเนินการโดยการเปล่ียนแปลงความ 
คาดหวังของลูกค้าได้)

ในกรณีที่จะประเมินความรุนแรงของผลกระทบที่มีต่อผู้ใช้นั้น จะเปึนสิ่งที่ 
ออกนอกขอบเขต หรือ ประสบการณ์ ความรู้ของวิศวกรประจำกระบวนการ โดย 
สถานการณ์เช่นนีทีม FMEA มีความจำเป็นต้องขอคำปรืกษาจากคณะทำงาน FMEA 
สำหรับการออกแบบ วิศวกรออกแบบ และ/หรือวิศวกรประจำกระบวนการผลิตของ 
ลูกค้า ฯลฯ

ในการประเมินความรุนแรง ทีม FMEA ควรจะกำหนดกฎเกณฑ์สำหรับ 
การประเมินผลก่อนเสมอโดยทั่วไปอาจจะใช้สเกล 1-10(อาจจะใช้สเกล 1^1, 1-25 หรือ 
1-100 ก็ได้ โดยสนใจถึงความสามารถในการแยกความแตกต่างของสเกลท่ีใช้ได้) และ 
ควรกำหนดให้ความรุนแรงที่สูงที่สุด(อาจจะ หมายถึงความมีอันตรายของลูกค้า) ได  ้
คะแนนสูงที่สุด และให้ความรุนแรงที่ตํ่าที่สุด และถ้าผลกระทบใดได้คะแนนตํ่าที่สุด 
แล้วก็จะทำการตัดผลกระทบดังกล่าวออกจากการพิจารณาต่อไป ตารางท่ี 2.4 แสดง 
ตัวอย่างของการให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ (จาก AIAG (2001), p.43) โดข 
กฎเกณฑ์ดังกล่าวจะพิจารณาลูกค้าภายนอกก่อนเป็นลำดับแรก และกรณีท่ีผลกระทบ 
เกิดข้ึนท้ังลูกค้าภายนอกก่อนเป็นสำตับแรก และกรณีท่ีผลกระทบเกิดข้ึนท้ังลูกค้า 
ภายนอกและลูกค้าภายใน ให้ใช้คะแนนจากความรุนแรงที่สูงกว่าจากการประเมินในการ 
วิเคราะห์ FMEA
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ตาราง 2.4 ตัวอย่างของค่าดัชนีความรุนแรง (ร; Severity)

ผ ลกระท บ จาก ข ้อบ กพ ร,อง ความ ร ุน แรงของพ ลกระท บ  

ท ี่ม ีต ์อท ี่ม ีต,อผ ู้ใข ้ผล ิตภ ัณ  ฑ ์

ความร ุน แรงของผลกระท บ ท ี่ม ีต ํอ  

กระบ วน การภายใน

คะแนน

เก ิด อ ัน ต รายโด ยไม ่ม ี 

การ เต ือน

ม ีผล ก ระท บ ต ่อค วาม ป ล อ ด ภ ัยข องผ ้ใช ้ห ร ือ  

ข ัคต ่อ ก ฎ ห ม ายโด ยไม ่ม ีก าร เต ือ น ล ่วงห น ้า

ม ีผลกระท บ ต ่อก ารเก ิดอ ัน ตรายต ่อ  

พ น ักงาน (ห ร ือ เคร ื่องจ ักร)โดยไม ่ม ี 
การเต ือน ล ่วงห น ้า

10

เก ิด อ ัน ต รายโด ยม ี 
การ เต ือ น

ม ีผ ลกระท บ ต ่อความ ป ลอดภ ัยของผ ุไช ้ห ร ือ  
ข ัดต ่อ ก ฎ ห ม ายโด ยม ีก ารเต ือ น ล ่วงห น ้า

ม ีผลกระท บ ต ่อก ารเก ิดอ ัน ตรายต ่อ  
พ น ักงาน (ห ร ือ เคร ื่องจ ักร)โดยม ี 
การเต ือนล ่วงหน ้า

9

ผ ล ก ระท บ ส ุงม าก ผล ิด ภ ัณ ฑ ์ไม ่ส าม ารถ ใช ้งาน ได ้เน ื่อ งจาก  
ส ูญ เส ียห น ื่าท ี่ห ล ัก

ผล ิตภ ัณ ฑ ์’ฑ งห มด(100% )อาจด ้องถ ูก  
ท ำลาย ห ร ือส ่ง เขาซ ่อม แชม ท ี่แผ น กซ ่อม  
บ ำร ุงโดยใช ้เวลา มากกว ่า 1 ช ั่วโมง

8

ผล ก ระท บ ส ุง ผล ิต ภ ัณ ฑ ์น ำไป ใช ้งาน ได ้แ ต ่ส ม รรถ น ะ 
ลดลงจน ท ำใ'ห ลกค ้าไม ่พ อใจมาก

อาจมีการ ตรวจสอบ ผล ิต ภ ัณ ฑ ์แบ บ  
ด ัด เล ือก(รorting) และผ ล ิด ภ ัณ ฑ ์บ างส ่วน  
(น ้อยกว ่า 1 00% )อ าจต ้องถ ูก  
ท ำลาย ห ร ือส ่ง เขาซ ่อม แซ ม ท ี่แผ น กซ ่อม  

บ ำร ุงระห ว ่างคร ื่งถ ึง  1 ช ั่วโมง

7

ผ ล ก ระท บ ป าน ก ล าง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์น ำไป ใช ้งาน ได ้แ ต ่ข าด  
ความ ส ะด วก ส บ ายแล ะท ำให ้ล ุก ด ้า  

ไม ่พ อใจ

ผล ิตภ ัณ ฑ ์’บางส ่วน (น ้อยกว ่า 100% )
อาจตองล ุกท ำลาย ห ร ือ ส ่ง เช ้าซ ่อ ม แซ ม  

ท ี่แผ น ก1ซ ่อม บ ำร ุงใช ้เวลาค ํ่ากว ่าคร ื่งช ั่วโม ง

6

ผลกระท บ ต ํ่า ผลิตภัณ'ที่นำ ไปใช ้งาน ได้ ด ้วย คว าม 

สะดวก ส บ าย แต ่ระด ับ ส ม รรถ น ะล ด ล ง

ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่งห มด( 100% )อาจด ้องได ้ร ับ  

การร ีเว ิอร ้ค ห ร ือได ้ร ิ'บการซ ่อมแซม 
นอกสายการผล ิตท ี่ปายผล ิต

5

ผล ก ระท บ ต ํ่าม าก ค วาม เร ียบ ร ือ ยขอ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไม ่ด ีห ้ก  
อาจม ีเส ียงด ังห ้าง ล ุกด ้าส ่วน ให ญ ่(> 7 5 % ) 

ส าม ารถ ส ัง เก ต เห ็น ช ้อ บ ก พ ร ่องได ้

ผล ิตภ ัณ ฑ ์อาจม ีการตรวจส อบ แบ บ  
ด ัด เล ือ ก (sorting) โด ยไม ่ม ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 
ท ี่ตองล ุกท ำลายแต ่บ างส ่วน  (ต ํ่ากว ่า 100% ) 
อาจได ้ร ับการร ีเว ิอร ้ด

4

ผล ก ระท บ เล ็ก น ้อ ย ความ เร ียบ ร ้อ ยขอ งผ ล ิด ภ ัณ ฑ ์ไม ่ด ีน ัก  
อ าจม ีเส ียงด ังห ้างถ ูก ค าป ระม าณ คร ึ๋งห น ื่ง  
ส าม ารถ ส ัง เก ต เห ็น ข อ บ ก พ ร ่อ งได ้

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ างส ่วน (ต ํ่าก ว ่า  1 0 0 % )อาจ 
ต ้อ งได ้ร ับ ก ารร ีท อ ร ้ค ใน ส ายก ารผ ล ิต แต ่ 
น อกจดป ฎ ็'บ ัด ิงาน ท ี่ต ้องถ ูกท ำลาย

3

เก ือ บ ไม ่ม ีผ ล ก ระท บ ค วาม เร ียบ ร ้อ ยขอ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไม ่ด ีน ัก  
อ าจม ีเส ียงด ังห ้างถ ูก ค ้าส ่วน ห ้อ ย 

(ต ํ่า ก ว ่า 2 5 % )ส าม ารถส ัง เกตเห ็น ช ้อ  

บ กพ ร ่องได ้

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ างส ่วน (ต ํ่าก ว ่า  100%)
อาจต ้องไคร ้’บการร ีเว ิอร ้คใน สายการ ผลิต 
ท ี่จ ุค ป ฎ ิบ ํต ืงาน โด ยไม ่ม ีผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ต ้อ ง 

ถ ูกทำลาย

2

ไม ่ม ีผลกระท บ ไม ่ม ีผ ล ก ระท บ ท ี่ส ัง เก ต ไค ้ อ าจม ีความ ไม ่ส ะดวกส บ ายเล ็กห ้อยต ่อการ 

ป ฎ ิน ัต ิงาน ห ร ือ ต ัวพ น ัก งาน ห ร ือไม ่ม ีผ ส  
กระทบใดๆ

1
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13. การจำแนก ช่องนี๋อาจจะได้รับการใช้ในการจำแนก (Classify) 
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการพิเศษ (เช่นคุณลักษณะวิกฤต สำคัญมาก 
สำคัญมีนัยสำคัญ)สำหรับชินส่วนประกอบระบบย่อยหรือระบบ ท่ีอาจต้องการควบคุม 
กระบวนการเพ่ิมเติม นอกจากนี้ก็อาจจะใช้ช่องนี้ในการกำหนดถึงลักษณะข้อบกพร่องท่ี 
สำคัญมากจากการประเมินผลต้านวิศวกรรม ในการกำหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ ์
หรือกระบวนการพิเศษนีจะใช้สัญลักษณ์ที่กำหนดโดยแต่ละบริษัท และมิได้กำหนด
เ1เนมาตรฐาน

14. แนวโน้มของสาเหตุ/กลไกของข้อบกพร่อง ในช่องนี้ผู้วิเคราะห ์
FMEA จะต้องค้นหาสาเหตุรากเหง้าหรือกลไกของข้อบกพร่องมาใส่ลงไป การค้นหา 
สาเหตุรากเหง้าอาจจะดำเนินการผ่านแนวความคิดของกระบวนการ หรือจากสภาพจริง 
ของกระบวนการ และต้องพยายามหลีกเล่ียงความเข้าใจผิดระหว่างสาเหตุรากเหง้า 
มาตรการตอบโต้ตลอดจนอาการของปีญหาหรือลักษณะของข้อบกพร่อง

ในการค้นหาสาเหตุของรากเหง้าต้องพยายามค้นหาใหท้ราบถึงสาเหต ุ
ที่เป็นไปได้ทั้งหมดโดยสาเหตุบางสาเหตุจะมีผลกระทบต่อลักษณะข้อบกพร่องโดยตรง 
(ถ้าหากควบคุมสาเหตุดังกล่าวไต้ก็จะไม,เกิด ลักษณะข้อบกพร่องอีก) ก็จะทำให้ FMEA 
สมบูรณ์มาก แต่อย่างไรก็ตาม สาเหตุจำนวนมากมักจะเป็น สาเหตุท่ีเกิดขึ้นพร้อมคันได้ 
การแก้ไขหรือควบคุมสาเหตุเหล่าน้ี มีความจำเป็นต้องใช้เทคนิคการออกแบบการ 
ทดลอง (DOE) ในการคันหาสาเหตุรากเหง้าท่ีมีผลมากท่ีสุดต,อลักษฌะข้อบกพร,องเพ่ือ 
ดำเนินการ ควบคุมต่อไป

การอธิบายเก่ียวกับสาเหตุรากเหง้า ต้องใช้คำพูดท่ีแสดงกลไกการเกิด 
ลักษณะข้อบกพร่องอาทิ เครื่องมือสึกหรอใส่ชิ้นงานผิด โปรแกรมไม่ถูกต้องแรงบิด 
ไม่ถูกต้องกระบวนการทางความร้อน(เวลาอุณหภูมิ)ไม่ถูกต้องฯลฯ โดยพยายาม 
หลีกเล่ียงคำพูดท่ีคลุมเครือ เช่น ความผิดพลาดของพนักงาน (Human Error) วัตถุดิบไม ่
ดีและพยายามหลีกเล่ียงมาตรการตอบโต้ เช่นบำรุงรักษาไม่ดี ขาดการแกอบรม เป็นต้น

15. โอกาสเกิด (O; Occurrence) โอกาสของการเกิดจะหมายถึง ความ 
เป็นไปไต้ของสาเหตุหรือกลไกเฉพาะหนึ่งจะเกิดขึ้น ดังนี้นอันดับของความเป็นไปไต้ 
ในการเกิด (Likelihood o f Occurrence) จึงมีความหมายเชิงสัมพัทธ์มากกว่าตัวเลข 
สมบูรณ์และการลดโอกาสการเกิดขึ้นนี้จะต้องไต้มาจากการป้องกันหรือการควบคุม 
สาเหตุหรือกลไกของข้อบกพร่องที่ผ่านการเปลี่ยนแปลงระบบหรือกระบวนการเท่านัน
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การกำหนดคะแนนให้กับโอกาสการเกิด จะอาศัยอัตราข้อบกพร่องที่เป็นไปได้ (Possible 
failure rates) ทีจะขึนอยู่กับจำนวนของข้อบกพร่องท่ีมีการคาดหมายในระหว่างการ 
ปฏิบัติกับกระบวนการหรืออาจจะได้มาจากข้อมูลเชิงสถิติ Ppk (ดัชนีความสามารถเชิง 
สมรรถนะ) สำหรับกระบวนการที่คล้ายคลึงกัน โดย

= m in ' U S L - X x - l s l \
K 3o7, 30>, J

เม่ือ USL,LSL = พิกัดเฉพาะด้านบนและล่าง โดยลำดับ 
X  =  ค่ากลางของกระบวนการ
G 11 =  ค่าความผันแปรของกระบวนการในระยะยาว

แต่อย่างไรก็ตาม ไม่ว่าจะอาศัยข้อมูลใดในการคาดหมายก็ตาม 
ผู้วิเคราะห์ FMEA จะต้องใช้การดัดสินใจเชิงอัตตวิสัยในการช่วยประเมินผลอยู่ด ี
ดังแสดงตัวอย่างกฎเกณฑ์ในตารางท่ี 2.5

ตาราง 2.5 ตัวอย่างของค่าดัชนีความถ่ี (O; Occurrence)

โอกาสเกิดฃึนฃองสาเหตุหนึ่งๆ อัตราข้อบกพร่อง 
ที่เป็นไปได้(PPM)

pr, คะแนน

สูงมาก: เกิดข้อบกพร่องเป็นประจำ >100,000(หรือ 10%) <0.55 10

50,000(หรือ 5%) >0.55 9
สูง: เกิดข้อบกพร่องบ่อย 20,000(หรือ 2%) >0.78 8

10,000(หรือ 1%) >0.86 7
ปานกลาง: เกิดข้อบกพร่องเป็นครํ่งคราว 5,000(หรือ 0.5%) >0.94 6

2,0000หรือ 0.2%) >1.00 5
1,0000หรือ 0.1%) >1.10 4

ต่ํา: เกิดข้อบกพร่องค่อนข้างน้อย 500 >1.20 3
100 >1.30 2

ห่างไกล: เกือบไม่มีโอกาสเกิดข้อบกพร่อง 
เลย

<10 >1.67 1
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16. การควบคุม,ในป้จจุบัน ในช่องนีจะแสดงถึงระบบการควบคุม 
กระบวนการในใ]จจุบัน ซึ่งการควบคุมกระบวนการหมายถึง ลักษณะของการควบคุมท่ี 
อาจจะอยู่ในรูปการฟ้องกันสิ่งที่เป็นไปได้ของลักษณะข้อบกพร่องหรือสาเหตุตลอดจน 
กลไกของข้อบกพร่องจากการเกิดขึ้น หรือตรวจจับลักษณะข้อบกพร่องหรือสาเหต ุ
ตลอดจนกลไกของข้อบกพร่องจากการเกิดขึน หรือตรวจจับลักษณะข้อบกพร่อง หรือ 
สาเหตุตลอดจนกลไกของข้อบกพร่องท่ีอาจจะทำให้เกิดข้ึน

การป้องกัน (Prevention) หมายถึง การป้องกันสาเหตุ/กลไกของ 
ข้อบกพร่องหรือลักษณะข้อบกพร่องจากการเกิดขึน หรือลดอัตราการเกิดข้ึนของสาเหตุ 
หรือกลไกของข้อบกพร่องดังกล'าว

การตรวจจับ (Detection) หมายถึง การตรวจจับสาเหตุ/กลไกของ 
ข้อบกพร่องหรือลักษณะข้อบกพร่องเพื่อนำไปสู่การปฏิบัติการแก้ไขต่อไป

ภายใต้แนวทางการควบคุมทังสองประเภทนี้ถ้าเป็นไปได้มักจะนิยมใช ้
แนวทางการป้องกันมากกว่า นอกจากน้ีแล้ว ถ้าพิจารณาในประเด็นกลไกของการ 
ควบคุมกระบวนการแล้ว จะสามารถแบ่งออกเป็น 3 กรณีด้วยกันคือ

•  การป้องกันสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องหรือกลไกการเกิด 
ลักษณะข้อบกพร่องท่ีจะเกิดข้ึน หรือการลดอัตราการเกิดลักษณะ 
ข้อบก พร่องให้ล ดน้อ ยลง

•  การตรวจจับสาเหตุหรือกลไกของลักษณะข้อบกพร่อง เพ่ือ 
นำไปสู่การปฏิบัติการแก้ไข
•  การตรวจจับลักษณะข้อบกพร่อง

ในการพิจารณาถึงลำดับสำคัญในการเกิดลักษณะข้อบกพร่องในช่วงต้น 
พิจารณาถึงผลจาก 1 การควบคุมท่ีกำหนดในข้ึนตอนการออกแบบ สำหรับลำดับสำคัญ 
ในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่องในช่วงเร่ิมต้นจะขึ้นอยู่กับวิธีการควบคุมแบบที่ 2 
และ 3 เน่ืองจากในการจัดทำ FMEA สำหรับกระบวนการจะต้องดำเนินการใน 
ระยะแรกๆ ของการผลิต ดังน้ันในบางคข้ึงจึงเกิดความยากลำบากในการประเมินถึง 
อัตราของการตรวจจับ ซึ่งในสถานการณ์เช่นนี้ผู้วิเคราะห์อาจจะใช้สารสนเทศจาก 
กระบวนการท่ีมีความคล้ายคลึงกัน และ
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ในบางสถานการณ์อาจจะมีความเป็นไปได้ที่ไม่มีวิธีการทดสอบหรือกลวิธีใดๆ ท่ีจะ 
บ่งชีถึงวิธีการใหม่ๆที่สามารถประยุกต์ได้กับงานท่ีทำอยู่ โดยพยายามใช้คำถามนำง่าย  ๆ
คือ

•  ข้อบกพร่องนีจะได้รับการค้นพบได้อย่างไร

•  แนวทางใดบ้างที่จะทำให้มีความสนใจต่อข้อบกพร่องนี้

17. การตรวจจับ (D; Detection) ในช่องนีจะใส่คะแนนที่ประเมินผลถึง 
ความสามารถในการควบคุมของระบบการควบคุมในปีจจุบัน โดยคะแนนการตรวจจับ 
จะเป็นปริมาณเชิงสัมพัทธ์ ภายใด้ขอบเจตของ FMEA สำหรับแต่ละกระบวนการที่ 
ทำการศึกษา และการจะให้คะแนนตรวจจับต่ําลง

ในการพิจารณาคะแนนประเมินผลการตรวจจับน้ีจะต้องพิจารณาจาก 
ความสามารถของระบบการควบคุมท่ีจะป็องกันข้อบกพร่องจากการส่งมอบถึงลูกค้า 
เท่าน้ัน โดยต้องไม่คำนึงถึงโอกาสการเกิดขึ้น (Likelihood o f Occurrence) ของลักษณะ 
ข้อบกพร่อง นอกจากนีแล้วจะต้องมีความเข้าใจว่าวิธีการชักตัวอย่าง 
(Sampling Technique) จะเป็นวิธีการควบคุมกระบวนการเชิงตรวจจับมากกว่าจะเป็น 
วิธีการควบคุมที่จะบ้องกันข้อบกพร่องจากการส่งมอบให้กับลูกค้า ดังน้ันการชักตัวอย่าง 
จึงไม่ควรจะมีผลใดๆ ต่ออันดับคะแนนการตรวจจับ ดังแสดงตัวอย่างกฎเกณฑ์ในตาราง 
ท ี่2.6
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ตาราง 2.6 ตัวอย่างของค่าดัชนีความสามารถในการตรวจจับ (D; Detection)
การตรวจจับ กฎเกณฑ์ ป ร ะ เภ ท ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ขอบเขตว ิธ ีการตรวจจับ คะแนน

A B C
เ ก ือ บ เป ็น ไ ป ไ ม ่ไ ด ้ ไ ม ่ม ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ใ ด ๆ X ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ จ ับ ห ร ือ  

ต ร ว จ ส อ บ ไ ด ้

1 0

ห ่า ง ไ ก ล ม า ก ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ต ่ 

ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ จ ับ  

ข อ บ ก พ ร ่อ ง ไ ด ้

X ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ท า ง  

อ อ ม ห ร ือ เป ็น เพ ีย ง ก า ร ส ุ่ม ต ร ว จ  

เท่า น น

9

ห ่า ง ไ ก ล ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ต ่ม ี 

โ อ ก า ส น ้อ ย ม า ก ท ี่จ ะ  

ต ร ว จ จ ับ ข อ บ ก พ ร ่อ ง ไ ด ้

X ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ ท ำ ไ ด ้ด ้ว ย ก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย ต า เป ล ่า  (v isua l 

Inspection^ ท ่า น น

8

ด ํ่าม าก ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ต ่ม ี 

โ อ ก า ส น ้อ ย ม  าก ท ี่จ ะ  

ต ร ว จ จ ับ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ไ ด ้

X ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ ท ำ ไ ด ้ด ้ว ย ก า ร  

ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย ต า เป ล ่า  (v isua l 

In sp e c t io n )^ า น ้น

7

ต ํ่า ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ม  แ ล ะ อ า จ จ ะ  

ต ร ว จ จ ับ ข ้อ บ ก พ ร ,อ ง ไ ด

X X ก า ร ค ว บ ค ุม ก ร ะ ท ำ ไ ด ้ด ้ว ย  

แ ผ น ภ ูม ิ S P C

6

ป า น ก ล า ง ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ล ะ อ า จ จ ะ  

ต ร ว จ จ ับ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ไ ด

X ม ีก า ร ค ว บ ค ุม โ ด ย ใ ข ้เ ค ร ื่อ ง ม อ  

ว ัด  ว ัค ช ิน ง า น ก ่อ น อ อ ก จ า ก จ ุด  

ป ฏ ิบ ัต ิง า น  ห ร ือ ไ ข ้เก จ  แ บ บ  

G o /N o  G o ก ่อ น อ อ ก จ า ก จ ุด  

ป ฏ ิบ ัต ิง า น

5

ค ่อ น ข า ง ส ูง ม ีร ะ บ บ ุค ว บ ค ุม  แ ล ะ ม ี 

โ อ ก า ส ส ูง ท ี่จ ะ ต ร ว จ  จ ับ  

ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ไ ด ้

X X ม ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ใ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ ัด ไ ป ห ร ือ ม ีก า ร ใ ข ้ 

เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ว ัด ช ิน ง า น ช ิน แ ร ก ใ น  

ข ัน ต อ น ก า ร ป ร ับ ด ัง ( ร ct-up)

4

ส ง ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ม ี 

โ อ ก า ส ส ูง ท ี่จ ะ ต ร ว จ จ ับ ข ้อ  

บ ก พ ร ่อ ง ไ ด ้

X X ม ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ท ี่ 

จ ุด ป ฏ ิบ ัต ิง า น ห ร ือ ม ีก า ร ต ร ว จ  

จ ับ ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ใ น ก ร ะ บ ว น  

ก า ร ถ ัด ไ ป โ ด ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

เพ ื่อ ก า รย อ ม ร ับ

3

ส ูง ม า ก ม ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ล ะ เก ือ บ  

จ ะ ม ั่น ใ จ ไ ด ้ว ่า ส า ม า ร ถ  

ต ร ว จ จ ับ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ไ ด ้

X X ม ีก า ร ต ร ว จ จ ับ ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด  

ท ี่จ ุด ป ฏ ิบ ัต ิง า น ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ม ือ  

อ ัต โ น ม ัต ิช ิน ง า น บ ก พ ร ่อ ง  

ไ ม ่ส า ม า ร ถ ผ ่า น ไ ป ไ ด ้

2

ส ูง ม า ก ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ม ั่น ใ จ  

ไ ด ้ว ่า ส า ม า ร ถ ต ร ว จ จ ับ ข ้อ  

บ ก ไ ด ้

X ไ ม ่ม ีโ อ ก า ส เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ ก  

พ ร’อง เพ ร า ะ ใ ข ้ P o k a -Y o k c  ใน  

ข ั้น ต อ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

/ ก ร ะ บ ว น ก า ร

1

หมายเหต ุ ะ A =  การป ้องท ัน ความผ ิดพ ลาด B =  ก ารใข ้อป กรณ ์ว ัค  (G auging) C  =  ต รวจส อบ โด ยอาศ ัยบ ุคค ล (m anual inspection)
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18. ตัวเลขแสดงลำดับของความเส่ียง (RPN-Rink Priority Number) ใน 
ช่องนีให้ใส่ตัวเลขที่ แสดงถึงลำดับของความเส่ียง ที่พิจารณาได้จากองค์ประกอบสาม 
ประการ คือ ความรุนแรงและโอกาสการเกิด และการตรวจจับ

ดัง น้ัน RPN = ร X Ox D

โดยทั่วไปแล้วตัวเลข RPN จะไม,มีความหมายใดๆ นอกจากใช้ส่ือถึง 
ลำดับในการกำหนดความเส่ียงของลักษณะข้อบกพร่องจากกระบวนการเท่าน้ัน และ 
เพ่ือให้เกิดความม่ันใจว่า ผู้วิเคราะห์สามารถให้คะแนนตามเกณฑ์ที่กำหนดจนมีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ แนะนำให้เกิดความม่ันใจว่า ผู้วิเคราะห์ FMEA ทำการ 
วิเคราะห์คะแนน RPN ท่ีได้ด้วยแผนภาพพาเรโต ถ้าหากการให้คะแนนมีความแตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญจริง จะพบว่าลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีความสำคัญมากจะมีจำนวน 
น้อยและข้อบกพร่องท่ีมีความสำคัญน้อยจะมีจำนวนมาก

19. วิธกีารปฏิบัติการแกไข ในช่องนี้ให้ทำการระบุวิธีการปฏิบัติเพื่อตอบ 
โต้เชิงน้องกัน/แก้ไขคับลักษณะข้อบกพร่องที่มีความรุนแรงมากที่สุดก่อน(ในกรณีที่ ร 
มีคะแนน 9 หรือ 10 ให้กำหนดมาตรการตอบโต้ทันที โดยไม,สนใจว่า RPN จะมีค่า 
เท่าไร)และจากนั้นให้ทำการพิจารณามาตรการตอบโต้กับลักษณะข้อบกพร่องที่มี 
คะแนน RPN สูงในลำดับแรกๆ

แนวทางการกำหนดมาตรการตอบโต้จะต้องอยู่บนพ้ืนฐานของการ 
น้องคันลักษณะข้อบกพร่องมากกว่าการตรวจจับ ดังน้ัน มาตรการลดโอกาสการเกิดและ 
การลดความรุนแรงจึงเปีนส่ิงที่ควรได้รับการพิจารณาก่อนมาตรการการปรับปรุงระบบ 
การตรวจจับลักษณะข้อบกพร่องน้ีจะถือเป็นการปรับปรุงคุณภาพท่ีไม’มีประสิทธิผลและ 
ใช้ต้นทุนค่อนช้างสูง

20. ผู้รับผิดชอบในการปฏิบัติการแก้ไข ละวันเสร็จสิ้น ในช่องนี้ให้ระบุชื่อ 
บุคคลท่ีรับผิดชอบต่อการดำเนินการปฏิบัติการแก้ไขนี รวมทังระบุวันเสร็จสินที่เป็น 
เน้าหมายด้วย

21. การแก้ไข ในช่องนี้ให้ทำการสรุปสั้นๆถึงรายละเอียดของการ 
ปฏิบัติการแก้ไขที่ได้กระทำไปรวมถึงวันที่เสร็จสิ้นด้วย
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22. ผลการแกไข ภายหลังจากมีการบ่งช้ีมาตรการแก้ไข/ห้องกันแล้วให้ทำ 
การประมาณค่าและบันทึกถึงผลการประเมินความรุนแรง โอกาสการเกิดและการ 
ตรวจจับ พร้อมคำนวณค่า RPN อีกครัง แต่ล้าหากมิได้มีการกำหนดมาตรการใดๆเลย ให้ 
ปล่อยว่างช่อง 22 นีไว้ ควรมีการทบทวนคะแนนประเมินเหล่านี้อีกครั้ง และถ้าหากมี 
การปฏิบัติการแก้ไขใดๆแล้วให้ดำเนินการวิเคราะห์ซํ้าอีกครั้งต้ังแต่ขั้นตอน 19 ถึง 22 
โดยการดำเนินการควรอยู่บนแนวความคิดของการปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองและอย่าง 
สมํ่าเสมอเพื่อให้FMEA คือเอกสารที่มีชีวิตตลอดไป

กุญแจสู่ความสำเร็จ ของการทำ FMEA ของกระบวนการ พอที่จะสรุปได้
ดังน้ี

1) ผู้บริหารต้องให้ความสำคัญกับการวิเคราะห์และการแก้ไขปัญหาอย่าง
จริงจัง

2) การวิเคราะห์ความเสียหายควรคำนึงถึงความต้องการของลูกค้าเป็น
สำคัญความร่วมมือของทีมงานคือปัจจัยสู่การแก้ปัญหา



63

2 .4  งานวิจัย!(ละวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง

ธญญาภรณ์ ธนบุญสมบัติ (2546) ะ การวิเคราะห์และลดของเสียในกระบวนการผลิต
กระจกนิรภัยด้านข้างสำหรับรถยนต์ โดยใช้เทคนิค FMEA งานวิจัยได้ทำการศึกษาเพื่อวิเคราะห์ 
และลดของเสียของกระบวนการผลิตกระจกนิรภัย ด้านข้างสำหรับรถยนต์ โดยใช้การวิเคราะห  ์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis ;FMEA) มา 
ใช้ในการวิเคราะห์ และลดของเสียในโรงงานตัวอย่าง จากการศึกษาระบบการผลิตตลอดจนของ 
เสียที่เกิดขึน พบว่าของเสียส่วนใหญ่เกิดจากกระบวนการหลอม ขึ้นรูป ตัดและบรรจุ โดยของเสียที ่
เกิดขึนได้แก่ ฟองอากาศสีดำ ส่ิงเจือปน รอยโรลเลอร์ ผิดความหนา ขีดข่วน คราบนี้า และกระจก 
แตกในตัง ได้เริ่มทำการศึกษาที่กระบวนการผลิตกระจกโฟลทแผ่นเรียบ เกรดไพรเวซี่ นำข้อมูลที่ 
ได้มาค้นหาปัจจัยที่ก่อให้เกิดข้อบกพร่อง โดยอาศัยการระดมสมองโดยแผนผังเหตุและผล แล้วทำ 
การวิเคราะห้ลักษ ณะข้อบ กพร,องและผลกร ะท บด้านคุณภาพสำหรับกระบวนการ ผลิต (Process
FMEA) โดยอาศัยทีมงานที่มีผู้เชี่ยวชาญจากหลายๆ ส่วนงานมาทำการวิเคราะห์เพื่อประเมินระดับ 
ความรูนแรง ค่าระดับการเกิดและโอกาสในการตรวจพบข้อบกพร่อง จากนั้นจึงนำไปคำนวณค่า 
ดัชนีความเส่ียงช้ีนำ(RPN) โดยทำการแก้ไขลักษณะข้อบกพร่องที่มีค่า RPN ตั้งแต่ 100 คะแนนขึ้น 
ไป หลังจากทำการปรับปรุงงาน โรงงานตัวอย่างได้รูปแบบการผลิตกระจกเกรดไพรเวชี่ 
ที่มีคุณสมบัติสอดคล้ององกับความต้องการของลูกค้าและมีกระบวนการควบคุมปัจจัยต่างๆที่มี 
ผลกระทบต่อปัญหาคุณภาพเพื่อไม่ให้เกิดชา ได้ผลการดำเนินการแก้ไข ดังนี้

•เปอร์เซ็นต์ของเสียของกระบวนการหลอมลดลงจาก 1.28%เหลือ0.65%และ 0.30%ตามลำดับ
- เปอร์เซ็นต์ของเสีย ของกระบวนการขึ้นรูป ลดลงจาก 1.43% เหลือ 0.60% และ 0.36% ตามลำดับ
•เปอร์เซ็นต์ของเสียของกระบวนการตัด ลดลงจาก2.16%เหลือ0.62%และ 0.36%ตามลำดับ
- เปอร์เซ็นต์ของเสีย ของกระบวนการบรรจุ ลดลงจาก 0.46% เหลือ 0.16% และ 0.10%ตามลำดับ
•เปอร์เซ็นต์ของเสียเทียบยอดการผลิต ลดลงจาก6.19%เหลือ2.24%และ 1.22%ตามลำดับ
- เปอร์เซ็นต์ของเสียเทียบยอดส่งให้ลูกค้า ลดลงจาก 4.43% เหลือ 1.82% และ 0.98% ตามลำดับ
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ภูริพัฒน์ ทูริวรางทูล (2545) ะ การลดของเสียในการผลิตชุดวงจรควบคุมการปรับโฟกัส
อัตโนมัติสำหรับประกอบในกล้องถ่ายรูปแบบธีเล์ม งานวิจัยได้ทำการศึกษาเพื่อทำการลดของเสีย 
ในการผลิตชุดวงจรควบคุมการปรับโฟกัสอัตโนมัติสำหรับประกอบในกล้องถ่ายรูปแบบบิเล์ม 
โดยได้ทำการรวบรวมข้อมูลเพื่อทำการศึกษาและวิเคราะห์ หาสาเหตุหลักต่างๆที่เกิดขึ้นและเป็น 
เหตุให้เกิดความสูญเสียในสายการผลิตจากการวิจัยในครั้งนี้พบว่าป็จจัยสำคัญที่มีผลต่อการลดของ 
เสียที่เกิดขึ้นในสายการผลิต Auto Focus Unit คือ การศึกษารายละเอียดของกระบวนการผลิตที ่
ออกแบบมาจากบริษัทแม่ที่ประเทศญี่ป่น ศึกษาความแตกต่างในด้านต่างๆของทางประเทศญี่ป่น 
กับประเทศไทย และการปรับเปลี่ยนหรือออกแบบวิธีการที่ใช้ในการผลิตเพื่อให้เหมาะสม กับ 
สภาพการผลิตในประเทศ เพื่อป้องกันบัเญหา โดยมีสาเหตุมาจากการเลือกใช้วิธีการทำงานที่ไม่ 
เหมาะสมและการมองข้ามรายละเอียดเล็กน้อย แตส่ำคัญและสามารถก่อให้เกิดบัเญหาใน
สายการผลิตได้ นอกจากนี้ การควบคุมความร้อนจากการบัดกรี Auto Focus Unit ซึ่งจะได้รับความ 
ร้อนจากการปฏิบัติงานให้เหมาะสมและไม่เกิดผลกระทบหรือสร้างความเสียหายกับทุกชิ้นส่วนใน 
Auto Focus Unit ซึ่งสิ่งที่จะกำหนดปริมาณความร้อนที่ใช้ในการบัดกรีคือ อุณหภูมิของหัวแร้ง ท่ี 
ใช้ในการบัดกรีและระยะเวลาที่ทำการบัดกรี

เชิดศักด๋ิ อนุทัด (2545): การปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพการผลิตของโรงงานเบเกอร่ี 
งานวิจัยได้เสนอแนวทางการปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพการผลิตของโรงงานเบเกอร่ี โดยเร่ิม 
จากการเข้าไปศึกษาระบบการผลิต และระบบควบคุมคุภาพการผลิตของโรงงานตัวอย่าง พบว่า 
ระบบการปฏิบัติงานส่วนใหญ่ยังขาดระบบควบคุมคุณภาพท่ีเหมาะสมและขาดตัวชี้วัดในการ 
ตัดสินใจ ส่งผลให้เกิดของเสีย จากการวัดผลกระบวนการพบเปอร์เซ็นต์ของเสียอยู่ท่ี 5.21% การ 
ปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพการผลิตนี้ ได้เร่ิมจากการจัดต้ังทีมงานแบบข้ามสายงาน ทำการ 
ระดมสมองเพ่ือกำหนดปัจจัยการผลิต
วิเคราะห์ปัจจัยการผลิตเพ่ือกำหนดวิธีการควบคุมของระบบควบคุมคุณภาพ ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ด้วยกันคือ การควบคุมกระบวนการ การควบคุมการดำเนินงาน และการ 
ควบคุมการผลิต หลังจากท่ีได้ปรับปรุงและดำเนินการใช้ระบบควบคุมคุณภาพการผลิตแล้วน้ัน
รวมทังได้ทำการสร้างโปรแกรมวิเคราะห์ผลผลิต Wastel.o ฃึนมาเพ่ือใช้คู่กับระบบเอกสารของ 
ระบบควบคุมคุณภาพท่ีปรับปรุงข้ึน พบว่ามีปริมาณของเสีย 420 แพ็ค จากการผลิตท้ังส้ิน 28424 
แพ็ค คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 1.48%
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อรรถพ ล  ฤ ฑ ธ ิภ ัก ด ี ( 2 5 4 4 )  : การปรับปรุงคุณภาพสำหรับกระบวนการพ่นสีชิ้นส่วน
พลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนต์ งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพ 
สำหรับกระบวนการพ่นสีชิ้นส่วนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนต์ให้เหมาะสม ซ่ึงจากการศึกษา 
ในครั้งนี้ทำให้เปอร์เซ็นต์ของเสียในก ระบวนการลดลง ข้อร้องเรียนจากลุกค้าลดลง พร้อมกับม ี
วิธีการและมาตรฐานในการทำงานเพ่ือห้องกันการเกิดปีญหาชำ โดยใช้เทคนิคผังก้างปลา เพ่ือ 
ค้นหาสาเหตุของ!เญหาที่เปีนไปได้ทังหมดและเทคนิค Seven new QC Tools บางเครื่องมือ เช่น 
แผนภาพความสัมพันธ์ (Relation Diagram) แผนภาพด้นไม้ (Tree Diagram) มาทำการวิเคราะห์เพ่ือ 
ค้นหาความสัมพันธ์ของปีญหา แล้วใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อ 
คุณภาพสำหรับกระบวนการผลิต (PFMEA)เพื่อแก้ไขละปรับปรุงกระบวนการผลิต

กิตติคักดิ อนุรักษสกุล (2544) : การวิเคราะห์และการลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูป 
ชิ้นส่วนโครงร่างรถยนต์โดยใช้เทคนิค FMEA งานวิจัยนี้ได้ทำการวิเคราะห์และเสนอแนวทางใน 
การลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนโครงร่างรถยนต์โดยใช้เทคนิค FMEA ทำการศึกษา 
ระบบการผลิตตลอดจนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ พบว่าของเสียส่วนใหญ่เกิดจาก
กระบวนการ Draw , Trim-Pierce และ Separate โดยของเสียที่เกิดขึนได้แก่ ชิ้นงานย่น .เสียรูป , 
แตก .บุบ .ตุงและมี ครีบคม โดยมีสาเหตุดังนี้ ชิ้นงานมีครีบ เกิดจากสภาพแม่พิมพ์ไม่
สมบูรณ์ .Pressure ที่ใช้ของแม่พิมพ์ไม่สมํ่าเสมอ .ช้ินงานบุบ ตุงเกิดจาก แม่พิมพ์สกปรกและ 
พนักงานนำชิ้นงานออกไม่ถูกวิธี .ช้ินงานย่นเกิดจาก Pressure Cushion น้อย พนักงานวางชิ้นงาน 
ไม่ชน Stopper ค่า Die Height ไม่ได้มาตรฐาน .ชิ้นงานแตกเกิดจาก Pressure Cushion มีค่าสูง , 
ชินงานไหม้เกิดจากแม่พิมพ์ชำรุดโดยการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล พบว่าหลังจากทำการ
วิเคราะห์และลดของเสียโดยใช้เทคนิค FMEA แล้วสามารถมองของเสียได้หลายมิติ เช่นระดับ 
ความรุนแรงของของเสีย ผลกระทบที่เกิดขึ้น ความถี่หรือโอกาสในการเกิดและความสามารถใน 
การตรวจจับ

-  กระบวนการ Draw มีของเสียก่อนการปรับปรุง 2.02% และหลังการปรับปรุงลดลง 
เป็น 0.79%,0.24% และ 0.22%เป็นลำดับ

-  กระบวนการ Trim-Pierce มีของเสียก่อนการปรับปรุง 2.20% และหลังปรับปรุงลดลง 
เป็น 0.70% ,0.25% และ 0.22%เป็นลำดับ

-  กระบวนการ Separate มีของเสียก่อนการปรับปรุง 2.25% และหลังปรับปรุงลดลงเป็น 
1.06% ,0.20% และ 0.18% เป็นลำดับ
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คมสัน สนองพงษ์ (2543) : การปรับปรุงข้อบกพร่องหลักในกระบวนการขึ้นรูปโลหะ 
สำหรับอุตสาหกรรมรถยนต์ งานวิจัยมีวัตถุประสงค์ คือมุ่งเน้นที่การปรับปรุงแก้ไขสาเหตุที่ทำให ้
เกิดข้อบกพร่องขึน โดยข้อบกพร่องท่ีท่ีเกิดขึ้นบ่อยๆ ในสายการผลิต มี 4 ประการ คือ ระยะรูเจาะ 
ไม่ได้มาตรฐาน ขนาดรูเจาะไม่ได้มาตรฐาน ขนาดรูคว้านไม,ได้มาตรฐาน และรูเจาะเอียง ผู้ศึกษา 
ได้สรุปสาเหตุหลักออกเป็น 4 ประการ ดังนีสาเหตุเกิดจากตัวพนักงาน สาเหตุท่ีเกิดจากเคร่ืองจักร 
และอุปกรณ์ สาเหตุจากวัสดุและวัตถุดิบไม'ได้มาตรฐาน และสาเหตุท่ีเกิดจากการดำเนินงาน ได้ 
ใช้เทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ ซึ่งได้แก่ การจัดทำการปรับปรุงมาตรฐานการทำงาน การปรับปรุง 
แก้ไขเคร่ืองจักร และอุปกรณ์ที่ไม่สมบูรณ์ การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ การ'แกอบรม 
พนักงาน ผลการวิจับเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงพบว่าอัตราการเกิดข้อบกพร่องลดลงจาก 9.5% 
เหลือ 1.8% ซึ่งทำให้ผลการดำเนินงานของบริษัทดีขึ้น

เพียงใจ ใหม่ทา (2543) : การศึกษาการวางระบบควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรม
เฟอร์นิเจอร์แบบถอดประกอบได้ งานวิจัยเป็นการศึกษาการวางระบบควบคุมคุณภาพใน
อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์แบบถอดประกอบได้ ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอแนวทางในการ
ออกแบบและวางระบบการควบคุมคุณภาพให้เหมาะสมกับโรงงานตัวอย่าง โดยในการวิจัยครั้งนี้ 
ได้ใช้โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ถอดประกอบได้จากแผ่นปาร์ติเกิลโรงงานหนึ่งเป็นกรณีศึกษา จาก 
การเก็บข้อมูลเบืองต้นพบว่าโรงงานตัวอย่างขาดระบบการควบคุมคุณภาพที่มีประสิทธิภาพ และ 
ขาดการกำหนดมาตรฐาน การควบคุมอย่างชัดเจน ทำให้พบป้ญหาที่ต้องทำการแก้ไขสินค้า
สำเร็จรูปในภายหลังจากประกอบเรียบร้อยแล้ว พบชิ้นงานที่เสียมาจากกระบวนการต่าง  ๆและต้อง 
นำมาทำการแก้ไข ซ่อมแซม หรือทำลาย ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ไต้เสนอแนวทางการออกแบบ 
และวางระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมกับโรงงานตัวอย่าง โดยมีขันตอนการดำเนินการดังนี้

1. การกำหนดโครงสร้างองค์กรต้านคุณภาพและจัดทำแบบกำหนดหน้าที่งาน
2. การออกแบบและการวางระบบควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ
3 . การออกแบบและวางระบบควบคุมคุณภาพชิ้นงานระหว่างกระบวนการผลิต
4. การออกแบบและวางระบบควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป
5 . การออกแบบระบบเอกสารต่างๆ ที่สนับสนุนระบบควบคุมคุณภาพ

จากผลการดำเนินงานข้างด้นเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการดำเนินงาน พบว่าการ 
ดำเนินงานควบคุมคุณภาพเป็นขึ้นตอนและมีระบบมากยิ่งขึน ผู้ส่งมอบวัตถุดิบหรือชิ้นส่วนให้
ความสำคัญกับการควบคุมคุณภาพสินค้าของตัวเองมากยิ่งฃึน ทำให้ลดสัดส่วนของวัตถุดิบเสียลง 
ไต้ทุกประเภทชินงานระหว่างกระบวนการต่างๆเสียลดลง ชิ้นงานเสียลดลงร้อยละ 7-8
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สินค้าสำเร็จรูปจากกระบวนการประกอบที่ต้องนำไปแก้ไขมีจำนวนลดลง รวมถึงการบรรจุหีบห่อ 
มีความผดพลาดลดลง

วชิราภรณ์ m รษฐนันท์ (2542): การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือทำการลดช้ินส่วนเสียใน 
กระบวนการผลิตชินส่วนรถยนต์ งานวิจัยได้ทำการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลของโรงงานตัวอย่าง 
เพื่อทำการลดชิ้นส่วนเสียในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ โดยสรุปว่า มีสาเหตุมาจาก
พนักงานผู้ปฏิบัติการ ที่ไม่รู้ทางด้านเนือหางาน สาเหตุจาก เครื่องจักรและอุปกรณ์เช่นแม่พิมพ์สึก 
สาเหตุจากวิธีการดำเนินงานเช่น ไม,มีระบบการบำรุงรักษาเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ และสาเหตุจาก 
วัตถุดิบ เช่น วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตมีหลายมาตรฐาน นอกจากน้ันก็ได้ช้ีปงจุดที่ก่อให้เกิดปีญหา 
มากที่ซึ่งจำเพาะกับชนิดของผลิตภัณฑ์ จากความสูญเสียเหล่าน้ี ผู้ศึกษาได้ใช้เทคนิคทางด้าน IE 
ซึ่งได้แก่ การ!!กอบรม , การทำกิจกรรม รส , การทำแผนการซ่อมบำรุงรักษาเคร่ืองมือและ 
อุปกรณ์ในการผลิต, การควบคุมผู้ขาย , การจัดทำมาตรฐานในการทำงาน, และการควบคุม 
คุณภาพของช้ินงาน ได้ทำการเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่าความสูญเสียของ
ชินงา น 4 ชนิด คือ

-  Bracket Radio หลังการปรับปรุงได้ลดลงจาก 18.0%เปีน 3.0%
-  Bracket Front Seat Belt หลังการปรับปรุงได้ลดลงจาก 19.77% เป็น 4.80%
-  Bracket Mud Cover หลังการปรับปรุงได้ลดลงจาก 14.03% เป็น 1.74%
-  Bracket Lower A ir Intake หลังการปรับปรุงได้ลดลงจาก 10.80% เปีน 1.16%
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