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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย

สำหรับทฤษฎีที่กล่าวถึงในบทนี้ ประกอบด้วยทฤษฎีและหลักการพื้นฐานที่ใช้ประกอบ 
การสืกษาการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต ได้แก่ เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ 
ผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis : FMEA) 1 การควบคุมกระบวนการทางสถิติ 
(Statistical Process Control: SPC) .แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) และผังแสดงเหตุและผล หรือผัง 
ก้างปลา (Cause and Effect Diagram)

2.1 ทฤษฎีปรับปรุงคุณภาพ

ปัญหามากมายมักจะเกิดขึ้นเพราะความไม่รู้มาตรฐานและถึงแม้จะรู้จักมาตรฐาน แต่อาจ 
ล้มเหลวในการปฎิบ้ติตามมาตรฐานหรือปฏินัติตามมาตรฐานที่ไม่เหมาะสม ผลิตภัณฑ์ที่จะพัฒนาขึ้น 
เมื่อมีการสร้างมาตรฐานใหม่ให้น่าเชื่อถือ สอนคนให้ปฏิบัติตามมาตรฐานและแก้ไขมาตรฐานที่ไม่ 
เหมาะสมนั้น การบริหารโดยใช้มาตรฐานเป็นรากฐานสำหรับการพัฒนากิจกรรมในองค์กร เพ่ือ 
ปรับปรุงให้ได้ประสิทธิภาพ ต้องมีการทำงานที่น่าเชื่อถือและกิจกรรมทั้งหลายต้องสอดคล้องกับ 
มาตรฐาน ในองค์กรที่ขาดมาตรฐานนั้นจะล้มเหลวในการปรับปรุงคุณภาพทั้งระบบระบบที่ขาด 
มาตรฐานจะอยู่ได้ไม่นานเพราะวิธีการที่ใช้ถูกลืมไปเมื่อมีการเปลี่ยนคนใหม่ แม้แต่ความชำนาญขั้น 
ยอดที่ได้พัฒนากันมาก็ยังสูญหายไปได้หากไม่ได้ถูกเก็บไว้เป็นเอกสารหากผู้ที่รับผิดชอบได้ย้ายไปที ่
อื่นแล้ว ความก้าวหน้าทางเทคนิคไม่สมารถพัฒนาได้ หากมีปัญหาอยู่กับการเอาผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ 
มาตรฐานกลับไปแก้ไข ขณะที่ข้อมูลทั้งหลายอยู่กับวิศวกรแต่ละคนและมิได้กลายเป็นส่วนหนึ่งของ 
แหล่งความรู้ในองค์กรโดยรวมเลย แต่ในทางตรงกันข้ามการพัฒนาจะเกิดขึ้น รวมทั้งระดับ 
ความสามารถทางเทคนิคจะเพิ่มขึ้นเมื่อมาตรฐานได้รับการแก็ใขปรับปรุงโดยใช้บทเรียนจาก 
ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นมาเป็นแนวทาง

อย่างไรก็ตามการมีมาตรฐานโดยตัวของมันเองจะไม่ล่งผลต่อการปรับปรุงในองค์กร โดยจะ 
ไม่พบแรงจูงใจในการปรับปรุงในกิจกรรมที่ใช้มาตรฐานควบคุมแต่การปรับปรุงจะเกิดขึ้น เม่ือคนมอง 
หาปัญหาโดยไม่รู้จักหยุดและไม่พอใจต่อสถานการณ์ที,เป็นอยู่ รวมทั้งมีพลังและมีชีวิตชีวาที่จะ 

_.ปรับปรุงลี่งน้ีขึ้นอยู่กับทัศนคติของแต่ละคนเป็นอย่างมาก
Juran J.M. ได้ให้ความหมายของการบริหารคุณภาพ ไว้ดังนีว่าหมายถึงกระบวนการของการชี้ 

บ่งและการบริหารกิจกรรมต่างๆ ที่ชื่งมีความจำเป็นต่อการดำเนินการให้บรรลุจุดประสงค์ด้าน 
คุณภาพขององค์กร ( Quality Management is the process of identifying and administrating the
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ภ าพ ข อ งอ งค ์ก ร  ( Q u a l ity  M a n a g e m e n t is th e  p ro c e s s  o f id e n t i fy in g  e n d  a d m in is t r a t in g  th e

a c t iv i t ie s  n e e d  to  a c h ie v e  th e  q u a li t y  o b je c t iv e  o f a n  o rg a n iz a t io n . )  โภ ย ก ระบ วน ก ารใน ก า?ช ีบ ่ง  

น ล ะก ารบ รห ารก ิจ ก รรม ป ระก อ บ ด ้วย  3 ก ระบ วน ก ารห ล ัก  ค ือ การวางแผนค ุก -นาาพ  ( Q u a lity  

p la n n in g  ) ก ารค วบ ค ุม ค ุโน ภ าพ  ( Q u a lity  c o n t r o l ) และ ก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ  ( Q u a lity  

im p ro v e m e n t)

V

การวางแผนคุณภาพ ( Quality planning) หมายถึง กำหนดไว้ซึ่งเป้าหมายที่จะบรรลลูุ่ 
ความคาดหมายของลูกค้าที่กำหนด แล้วทำการจัดสรรทรัพยากรท่ีมีจำกัดต่อวิธีการท่ีจะทำให้เกิด 
ความมั่นใจว่าผลจากวิธีการดังกล่าวทำให้ลูกค้ามีความพึงพอใจ โดยมีขั้นตอนมั่วไปชองการวางแผน 
คุณภาพ ประกอบด้วย

(1) การซี้บ่งลูกค้าซึ่งโดยปกติแล้วจะหมายถึงลูกค้าภายนอก
(2) พิจารณาถึงความต้องการของลูกค้าโดยประเมินจากผลิตภัณฑ์ใหม่ที่จะตอบสนองความ 

จำเป้น (Need) ของลูกค้า และความคาดหมาย( ท่ีครอบคลุม Quality, cost และ 
service) ของลูกค้าดังกล่าว

(3 )  กำหนดคุณภาพในการออกแบบหรือ ลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยผ่านการแปรความ 
ต้องการของลูกค้า (อาจเรียกกระบวนการนี้ว่าการแปรหน้าที่ค้านคุณภาพ ( Quality 
function Deployment- QFD)

(4) การกำหนดเป้าหมายของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะได้มาจากนโยบายของผู้บรืหารและ เป้าหมาย 
คุณภาพ ( Quality Target) ประกอบกับคุณภาพในการออกแบบตามขั้นตอนที่ 3

( 5 )  ทำการอออกแบบและพัฒนาการะบวนการ ( กำหนดว ิธ ีการภายใต้ทรัพยากรท ี่จำกัด) ท ี่ 

จะทำให้คุณลักษณะที่เกิดขึ้นจรืงของผลิตภัณฑ์บรรลุตามเป้าหมายของผลิตภัณฑ์

การวางแผนคุณภาพน้ีถึอเป็นกระบวนการต้นน้ีา ( Upstream process) ของกระบวนการ 
บ?หารคุณภาพ ดังนั้นถ้าหากการวางแผนคุณภาพได้รับการดำเนินการอย่างไม่สมบูรณ์จะทำให้เป็น 
สาเหตุลำค้ญฃองความไม่มีคุณภาพด้านความถูกต้องในการผลิต หรือความไร้ประลิทธีภาพด้านคุณ 
ภาพ( Quality Deficiencies) นอกจากนี้จะพบว่ามาตรการต่างๆ ในการปรับปรุงคุณภาพ ( Quality 
improvement) มักจะเป็นการวางแผนใหม่ ( Replanning) เกี่ยวกับคุณภาพเสมอ

การควบคุมคุณภาพ ( Quality Control) หมายถึง การเป้าพินิจผลจากการกระบวนการเพื่อ 
เปรยบเทียบกับความคาดหมายของลูกค้า ถ้าหากพบว่าผลการดำเนินการตามกระบวนการมิได้เป็น
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ไปตามความคาดหมายที่ส่งผลให้ลูกค้าเกิดความไม่พอใจ แล้วจะต้องค้นหาลาเหตุของความไม่พอใจ 
ดังทล่าวเพ่ือแก้ไขให้ถูกต้อง โดยมีข ั้น ต อ น ท่ัวไป ของการควบคุมคุณภาพประกอบด้วย

( 1 ) การเลือก “ หัวข้อควบคุม" เพ่ือจะได้ทราบถึงประเด็นที่จะควบคุม ซ่ึงจะ 
หมายถึงความคาดนมายของลูกค้า 

( 2 ) การเลือกหน่วยที่ใซ้วัดหรือประเมินหัวข้อควบคุมดังกล่าว 
( 3 ) จัดระบบการวัดหรือการประเมินผล
( 4 ) จัดทำมาตรฐานของตัววัดผลงาน หรือ มาตรฐานของสมรรถนะ 

( Standards of Performance )
( 5 ) ทำการวัดหรือประเมินผดงาน หรือ สมรรถนะท่ีเกิดขึ้นจรืง ( Actual 

Performance) แล้วเปรียบเทียบกับมาตรฐานซองสมรรถนะ 
( 6 ) ในกรณีท่ีมีความแตกต่างระหว่างสมรรถนะที่เกิดขึ้นจริงกับมาตรฐานของ 

สมรรถนะจะถือว่าเป็น “ ปัญหาด้านคุณภาพ’’
( 7 ) ให้วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้านคุณภาพ เพ่ือกำจัดท้ิงต่อไป

การปรับปรุงคุกนภาพ ( Quality Improvement) มีความหมายเท่ากับการคาดการณ์” ใหม่’’ 
ของลูกค้าสำหรับผลิตภัณฑ์เดิมหรือการค้นหา “ ความจำเป็น” ของลูกค้าลำหรับการพิจารณาผลิต 
ภัณฑ์ใหม่ แล้วทำการวางแผนใหม่ ตลอดจนการควบคุมใหม่เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายใหม่หรืออาจกล่าว 
ได้ว่า ในขณะท่ี “ การควบคุณคุณภาพ’' เป็นการ “รักษา” สภาพเดิมให้เป็นไปตามเป้าหมายที่กำหนด 
แต่ “ การปรับปรุงคุณภาพ” เป็นการ “ ทำลาย" สภาพเดิมและสร้างระบบใหม่ข้ึนมาเพื่อให้บรรลุตาม 
เป้าหมายใหม่ของคุณภาพ โดยมีขั้นตอนท่ัวไปของการปรับปรุงคุณภาพประกอบด้วย

( 1 ) การขึ้บ่งโครงการเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ โดยทั่วไปแล้วจะได้มาจากการ 
สำรวจความจำเป็นของลูกค้าภายนอก
( 2 ) การจัดคณะทำงานเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ ( Quality improvement Team) 

โดยทั่วไปจะกำหนดH คณะทำงานประกอบ ด้วยพนักงานระดับจัดการขององค์กรและมัก 
เป็นการบริหารแบบข้ามลายงาน ( Cross Functional Team)

( 3 ) การวินิจฉัยสาเหตุจากระบบ 
( 4 ) พัฒนาวิธีการแก้ไขสาเหตุจากระบบ
( 5 ) ทวนสอบถึงความมีประสิทธิภาพของวิธีการแก้ไขสาเหตุจากระบบ
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ต ่อ ต ้าน  2  ป ระก ารค ือ  แ รงต ่อ ต ้าน ท างส ังค ม  ( S o c ia l R e s is ta n c e )  และ แรงต ่อต ้านด ้งกล่าว 

( 7 ) จ ัด ท ำ ร ะ บ บ ควบค ุม ข ึ้น ‘เหม ่ แ ล ะพ ิจ ารณ าถ ึงป ระ โย ช น ์ท ี่พ ึง ไต ้รบ

2.1.1 ข้อแตกต่างระหว่างการรางแผนคุณภาพ การควบคุมคุณภาพ และการปรับ
ปรุงคุณภาพ

การวางแผนคุณภาพ เป็นการวางเป้าหมายที่เหมาะสมกับกระบวนการผลิต และพยายาม 
ค้นหาแนวทางหรือ วิธีการในการดำเนินการให้บรรลุเป้าหมายนั้นๆ ซึ่งผลจากการวางแผนมี2 ทางคือ 

( 1 ) แผนน้ันลามารถใช้ไต้ดีในทางปฎิบ้ติ
( 2 ) จากแผนที่ได้วางไว้เมื่อนำไปใช้งานอาทำให้เกิดความผิดพลาดขึ้นในกระบวนการผลิตไต้ 

เซ่นกัน ดังนั้นจึงต้องดำเนินการหาวิธีการแก้ไขโดยการทบทวน และทำการวางแผนใหม่

การควบคุมคุณภาพ เป็นการดำเนินการผลิตให้ตรงกับเป้าหมายท่ีได้ตั้งปรากฎไว้อยู่แล้ว 
รวมไปถึงการตรวจติดตามกระบวนการผลิต เพื่อตรวจจับความแตกต่างระหว่างกระบวนการผลิตจริง 
กับเป้าหมายที่ตั้งไว้ รวมถึงการแก้ไขเพื่อรักษาสถานะของระบบไว้ไม่ให้เกิดความเปลี่ยนแปลงไปจาก 
เป้าหมายที่ได้ต้ังไว้

การปรับปรุงคุณภาพ เป็นการพิจารณาปรับปรุงกระบวนการผลิตทีมอยู่เดิม โดยมุ่งความลน 
ใจไปยังปัญหาของความบกพร่อง ขณะที่การวางแผนคุณภาพมุ่งเป้าหมายความสนใจไปยังการค้นหา 
ความต้องการของลูกค้าและดำเนินการดดยมุ่งตอบสนองความต้องการนั้นๆ การปรับปรุงคุณภาพ มี 
การวิเคราะห์ต้นหาลาเหตุ และหาแนวทางในการกำจัดลาเหตุของปัญหาที่ปรากฎมีอยู่ในกระบวนการ 
ผลิตเดิม ในบางคร้ังการปรับปรุงคุณภาพอาจต้องมีการดำเนินกาวางแผนใหม่ด้วย

2.1.2 ความหมายของการปรับปรุงคุณภาพ

การปรับปรุง ( improvement) หมายถึง การยกระดับเป้าหมายให้สูงช้ืน ซึ่งโดยทั่วไปจะได้ 
มาจากการทบทวนผลการปฏิบัติงานเดิม แล้วดำเนินการวางแผนใหม่ ( Replanning ) และการควบ 
คุมใหม่ ( Recontrol ) เพื่อให้ใต้ผลงานเป็นไปตามเป้าหมายใหม่ท่ีกำหนด
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การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) คือ กิจกรรมที่เป็นวิธีการ เป็นระบบ แน่ะ 
กระหำอย่างต่อเน ื่องในหัวข้อท่ีเก่ีย■ วข้องกับดวามบกพร่องทางคุณ ภาพ มิการต ั้ง เป้าหมายและมิการซ้ิ 
แจงอย่างชัดเจนถึงเป้าหมายนั้น มีการวางแมนงานเพื่อให้ไปถึงเป้าหมายที่วางไว้ มีการนแผนงานมา 
ปฏิบัติ มีการตรวจลอบผลลัพธ์ และมีการปฏิบัติการแก้ไขเมื่อจำเป็น

กิจกรรมการปรับปรุงที่เป็นระบบซึ่ง เป็นไปตามวงจร PDCA จะประกอบด้วย การวางแผน 
การนำไปปฏิบัติ การตรวจสอบ และการปฏิบัติการแกั1เข ซึงจะเริ่มจากการทำการวางแผนการนำแผนท่ี 
วางไว้มาปฏิบัติ ตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ และถ้าผลลัพธ์ไม่ได้ตามที่คาดหมาไว้จะมีการทบทวนแผนการ 
ร ิ่มต ้น  ใหม่อีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นการปรับปรุงสามารถอธิบายได้อีกแบบหนึ่งคือการทำการวางแผน การ 
กระทำการตรวจลอบ และการแก้ไข1เาอ ีก ( PDCA) การทำตามวงจร PDCA อย่างตั้งใจและถูกต้องจะ 
ช่วยให้เกิดความเชื่อมั่นในการทำงาน เมื่อหมุนวงจร PDCA ซาๆ จะทำให้เกิดการปรับปรุงและทำให้ 
ระดับของผลลัพธ์สูงขึ้นเรื่อยๆ การกระทำตามวงจร PDCA นี้จะสร้างคุณภาพที่น่าเชื่อถือให้เกิดขึ้น

จากความหมายข้างต้น การปรับปรุงคุณภาพเป็นกระบวนการในการกำจัด ความบกพร่อง 
ทางคุณภาพที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต เพื่อเป็นการลดช่องว่างระหว่างสิ่งที่ต้องการให้เป็นกับลิ่งที่ 
เป็นจรง หรือหมายถึงการคาดการณ์ความหมาย“ใหม่,’ ของลูกค้าสำหรับผลิตภัณฑ์เดิมหรือการค้น 
หา '‘ความจำเป็น'’ ของลูกค้าสำหรับการพิจารณาผลิตภัณฑ์ใหม่ แล้วทำการวางแผนใหม่ตลอดจน 
การควบคุมใหม่ เพื่อให้บรรลุตามเป้าหมายใหม่ ที่มีความจำเป็นสำหรับผลิตภัณฑ'โดยมั่วไปไม่เพียง 
เฉพาะสินค้าหรือบรืการที่ขายให้กับลูกค้าเท่านั้น แต่รวมไปถึง ผลิตภัณฑ์ภายในองค์กร อันได้แก่ ใบ 
มั่งซื้อ ภายในบริษัทเป็นต้น นอกจากนี้ยังมีความสำคัญต่อกระบวนการต่างๆ ที่เกิดขึ้น ภายในองค์กร 
เซ่น การจัดหาพนักงานใหม่ การติกอบรมพนักงานและการพยากรณ์ยอดขาย การผลิต เป็นต้น

2.1.3 ว ้ตถ ุป ระสงค ์ของการป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ

วัตถุประสงค์ของการปรับปรุงคุณภาพมีดังนี้
( 1 ) เพื่อทำการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ตอบลอนองต่อความพึงพอใจและความต้องการของลูกค้า
( 2 ) ขยายส่วนแบ่งทางการตลาดในตลาดเดิมและลร้างตลาดใหม่
( 3 ) แก้ไข ปรับปรุง และป้องกันข้อผิดพลาดในระยะลันโดยมุ่งความลนในการหาทางลดอัตรา
ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต
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( 4 ) ภายหลงจากโทรดาเ,พ'นการในระยะลันแลว ทาการพจารณาปรบปรุงในระยะยาวโดยมุง 
ความสนใจไปยังการพัฒนาผลิตภัณฑไห้ตรงกับความต้องการของลูกค้าโดยไม่ให้มีข้อบก 
พร่อง ( Zero defects)
( 5 )  การลดต้นทุน

2.2 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis : FMEA)

2.2.1 ความหมายของ FMEA
FMEA ย่อมาจากคำว่า Failure Mode and Effects Analysis โดย FMEA เป็นเทคนิคทวศวกร 

ส่วนใหญ ่ในอเมริกานำมาใช้ว ิเคราะห์การออกแบบและกระบวนการผลิตต่างๆ FMEA ถูกนำมาใช้ 
อย่างเป็นทางการครั้งแรกในนวัตกรรมของอุตสาหกรรมอากาศยานเมื่อประมาณปี พ.ศ. 2 5 0 8  นับตั้ง 
แต่นั้นเป็นต้นมาก็นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดย FMEA คือ เทคนิคทางวิศวกรรมที่ใช้ในการกำหนด 
การบ่งชี้ และการขจัดปัญหา ความล้มเหลว และข้อบกพร่องต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นหริอเกิดขึ้นมาแล้วใน 
ระบบงาน ของกา?ออกแบบของกระบวนการ และการบริการก่อนที่จะถึงลูกค้าและมีการพิจารณาว่า 
จะมีข้อบกพร่องอะไรบ้างที่ม ีโอกาสเกิดขึ้น โดยข้อบกพร่องนั้นจะมีผลกระทบรุนแรงมากน้อยเพียงใด 
ข้อบกพร่องแต่ละลักษณะเกิดจากสาเหตุใด และมีระบบในการตรวจจับข้อบกพร่องนั้น ก่อนที่จะเข้าสู่ 
กระบวนการกัดไปหริอไม่ มีความยากในการตรวจจับเพียงใด

2.1.2 เป้าหมายในการทำ FMEA

เป้าหมายหลักของ FMEA คือการสร้างระบบในการป้องกันหริอลดโอกาสการเกิดลักษณะข้อ 
บกพร่อง กำจัดลาเหตุของข้อบกพร่อง รวมถึงเพมประสิทธิภาพในการตรวจจับข้อบกพร่องให้พบก่อน 
ถูกล่งเข้าลู่กระบวนการถัดไป ซึ่งยังผลให้การร้องเรียนของลูกค้าต่อสินค้า หรือบริการที่ส่งมอบลดลง 
ความพึงพอใจของลูกค้าอยู่ในระดับสูงขึ้น ทำให้องค์กรมีศักยภาพการแข่งขันในระดับสากลทั้งในด้าน 
คุณภาพ ราคา การส่งมอบ การบริการ รวมถึงการสร้างขวัญ กำลังใจ และสภาพแ ว ด ล้อมในการ 
ทำงานอย่างมีคุณภาพ

Î/
การนำการวิเคราะห ์ล ักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบไปใช้งานมีด ังน ึ๋
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( 1 ) ใช้เมอมการออกแบบผลตภณๆฯหรอกระบวนการผลตใหม่ เพอบ่งชนละหลกเลยงชรบก 
พร่องโอกาล หรือแนวโน้มท่ีจะเกิดข้ึนจากการออกแบบ 
( 2 ) เม่ือต้องการหาลาเหตุในการเกิดข้อขัดข้องในระบบท่ีมีอยู่และหาวิธีแก้ไข 
( 3 ) ช่วยในการตัดสินใจหาทางเลือกท่ีเน้นไปใต้โดยพิจารณาเลือกด่าความเส่ียงท่ียอมรบไต้ 
และประโยชน์ท่ีได้จากการเลือกน้ัน
( 4 ) ใช้ในการวางแผนปฏิบัติการเพ่ือซ้ีบ่งความเสี่ยงในแผนและหาวิธีท่ีจะหลีกเสี่ยงความ

2.1 .3 ล ักษ ณ ะสำค ัญ  3 ประการของ FMEA

1. ต้องมีการแสดงให้เห็นถึงรูปแบบของข้อบกพร่องและความผิดพลาดต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้น 
หรือเกิดฃึนแล้วจากระบบงาน การออกแบบ การผลิต และการบ'ริการอย่างชัดเจนและมี 
การประเมินผล

2. ต้องมีการบ่งซี้การกระทำ สำหรับการลด หรือขจัดโอกาสของความล้มเหลว ปัญหา และ 
ความผิดพลาดนั้นๆ ที่จะเกิดขึ้นมาอีก

3. ต ้องม ีการบ ันท ึกลงในแบบฟอร์มมาตรฐาน โดยปกติแล ้วอ ุตสาหกรรมผล ิตแผงวงจร 
อิเล็กทรอนิกส์นิยมใช้ FMEA 2 ชนิดลือ Design FMEA สำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ 
ม ีการนำเอาปัญหาสำคัญ และข้อบกพร่องต่างๆ จากผู้ใช้หรืธลูกค้า มาศึกษาและหาวิธี 
การปรับปรุงแก้ไข และอีกชนิดหนึ่งลือ Process FMEA สำหรับการออกแบบและปรับปรุง 
กระบวนการผลิตซงมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เพื่อปัองกันไม่ให้ม ีของเสีย และขจัด 
รร่รือลดปัญหาจากการผลิตที่จะส่งต่อใปยังกระบวนการผลิตกัดไป และลูกค้า

2.1.4 ร ูป แบ บ ของการว ิเค ราะห ์ล ักษ ณ ะข ้อบ กพ ร ่อ งและผลกระท บ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ จะข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของการออกแบบ 
และข้อมูลเน้นตัวกำหนด วิธีด้ังเดิมท่ีใช้ในการวิเคราะงโมีอยู่ด้วยกัน 3 วิธีลือ วิธีแรกเน้นการวิเคราะห์ 
โดยการพิจารณาฟ้งณ์ข้ึนการทำงาน ( Functional Level Analysis) การวิเคราะห์ด้วยวิธีการน้ีจะยึด 
หลักท่ีว่าอุปการณ์ทุกข้ึนท่ีได้รับการออกแบบเพ่ือทำหน้าท่ีต่างๆ ต้องพิจารณาทุกฟังก์ฃนํการทำงาน 
ของอุปกรณ์แต่ละชิน เพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องต่อไป วิธีท่ีสอง ทำการวิเคราะห์โดยพิจารณาจาก
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ระดับอุปกรณ ์( Part Level Analysis) จะต้องเชียนรายชื่ออุปกรณ์และวิเคราะห์หาข้อบกพร่องที่เป็นไป 
ได้ของอุปกรณ์แต่ละดัวออกมา ซึ่งวิธีที่สองนี้จะใช้มากในการวิเคราะห์ระบบที่มีความซับซ้อน ลำหรับ 
วิธีที่ลามคือ การประยุกต์ทั้งวิธีการวิเคราะห์พังก์ชั่นการทำงาน( Functional Level Analysis) และ 
ระดับอุปกรณ์ ( Part Level Analysis) เข้าด้วยกัน ซึ่งวิธีนี้เหมาะกับกา?วิเคราะห์ระบบที่ซับซ้อน ถึงแม้ 
ทั้งลามวิธีจะมีการนำใช้ที่ต่างกันแต่ก็มีแนวทางการวิเคราะห์แบบเดียวกัน และลามารทเรมต้นทำที่ 
ระดับ,ใดของระบบกัได้ จากนั้นจึงพัฒนาต่อไปโดยเพิ่มระดับความซับซ้อนโดยการวิเคราะห์ลึกลงไปย้ง 
องค์ประกอบแต่ละตัว หรอลดระดับความซับซ้อนโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบในระดับสูงขึ้นไป แต่ 
ส่วนใหญ่แล้วจะเริ่มวิเคราะห์ระบบโดยรวมก่อนแล้วจึงลงไปพิจารณาที่อุปกรณ์แต่ละตัวซึ่งการ 
วิเคราะห์แบบนี้เป็น การวิเคราะห์แบบบนลงล่าง ( Top-D ow n A pp ro ach ) ส่วนการวิเคราะห์แบบล่าง 
ขึ้นบน( Bottom -Up A pp ro a ch ) จะเป็นการวิเคราะห์ข้อบกพร่องขององค์ประกอบย่อยของระบบหรือ 

ระบบย่อยก่อนแล้วพิจารณาระบบรวมต่อไป

การวิเคราะห์พ ัง ก์ช่ันการทำงาน (Functional Level Analysis) จะถูกนำมาใช้เม่ือไม่สามารถ 
จำแนกอุปกรณ์การทำงานได้อย่างชัดเจนหรือเม่ือระบบซับซ้อนมากๆ ต้องใช้การวิเคราะห์แบบบนลง 
ล่างตามความซับซ้อนของระบบวิธีน้ีสามารถเร่ิมท่ีระดับใดของระบบก็ได้ จากน้ันข้ันต่อไปอาจ 
พิจารณาฃึนด้านบน( Bottom-Up Approach) หรือลงด้านล่าง ( Top-Down Approach) ก็ได้โดยมี 
ข้ันตอนในการวิเคราะห์โดยการพิจารณาพังก์ข้ันการทำงานคือ

( 1 ) ทำการกำหนดระดับท่ีจะเร่ิมวิเคราะห์โดยจะต้องพิจารณาควบคู่กับทรัพยากรท่ีมีอยู่ด้วย 
ว่าเพียงพอหรือไม่ เซ่น ถ้าต้องการวิเคราะห์ระบบท่ีซับซ้อนหลายๆ ระบบ และมีทรัพยากรท่ีจำกัดควร 
จะเลือกการวิเคราะห์ท่ีระดับบนๆ คือพิจารณาท่ีระบบย่อยหลัก  ๆ ท่ีสำคัญมากกว่าแทนท่ีจะไป 
พิจารณาอุปกรณ์ทุกช้ินในระบบ

( 2 ) ทำการวิเคราะห์อย่างละเอียด เฉพาะกับระบบย่อยท่ีมีคะแนนความเส่ียงสูง( ในข้ันน้ี 
อาจใช้เทคนิคพาเรโตไดอะแกรม) การวิเคราะห์พังก์ข้ันการทำงาน เป็นการกรองระบบย่อยท่ีมีความ 
สำคัญน้อยออกก่อน ซ่ึงกระบวนการกรองน้ีทำให้ ลามารถ'ใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่าง'จำกัดมีมีประสิทธิ 
ภาพท่ีสูงข้ึน โดยนำไปใช้ในการวิเคราะห์รายละเอียดของระบบย่อยท่ีสำคัญ การกรองหลายๆคร้ัง 
โดยการวิเคราะห์อย่างละเอียดข้ึนตามลำดับไปจะนำไปส่การวิเคราะห์ระดับอุปกรณ์( Part Level 
Analysis) ต่อไป

การวิเคราะห์ระด้บ อ ุป กรณ ์ ( Part Level Analysis) การวิเคราะห์ระดับอุปกรณ์จะต้องระบุ 
รายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีจะทำการวิเคราะห์ก่อนโดยเร่ิมจากรายการอุปกรณ์ ( Hardware List) และ
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ซึ่งรายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณืแต่ละตัวมีดังนี้ 
( 1 ) ลักษณะเฉพาะของอุปกรณ์ 
( 2 ) คำบรรยายเกี่ยวกับอุปกรณ์ 
( 3 ) รายละเอียดหน้าที่การทำงานของอุปกรณ์
( 4 ) รายซ่ืออุปกรณ์อ่ีน  ๆท่ีต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์น้ีและคำอธิบายการใช้งานร่วมกัน

การพิจารณาว่าอุปกรณ์ท่ีจะวิเคราะห์จะเกิดลักษณะข้อบกพร่องอย่างใรได้บ้าง โดยท่ี'วไป 
ส่วนประกอบของอุปกรณ์ต่าง  ๆจะเกิดเหตุขัดข้องอย่างใดอย่างหน่ึงในลามอย่าง ได้แก่

( 1 ) ขัดข้องด้านความต้องการ ( Failure อก demand) อุปกรณ์ท่ีเหมาะลมจะเร่ิมเร่ิมทำงาน 
เปล่ียนสภาวะ และหน้าท่ีต่าง  ๆโดยใช้เวลาคงท่ีค่าหน่ึง ข้อขัดข้องในการตอบลนองในเวลาท่ีต้องการน้ี 
เป็นข้อขัดข้องด้านความต้องการ

( 2 ) ขัดข้องในการติดเคร่ือง ( Standby failure) บางระบบหรืออุปกรณ์บางช้ินจะต้องติด 
เคร่ือง ( Standby) ไว้ตลอด และจะถูกเรืยกให้ทำงานเป็นคร้ังคราว ข้อขัดข้องน้ีอาจเกิดช้ินในระหว่างท่ี 
ไม่ทำงาน ไม่ทำงานในช่วงท่ีถูกลังให้ทำ หรือทำให้ระบบอ่ืน ท่ีเก่ียวข้องขัดข้องไปด้วย

( 3 ) ข้อขัดข้องในการปฎิบ้ตงาน ( Operation failure) ระบบหรือองค์ประกอบท่ีเร่ิมต้นและ 
ทำงานอย่างถูกต้องเป็นปกติ แต่มีข้อขัดข้องเกิดช้ินในระหว่างการงานเป็นคร้ังคราว

2.1.5 ข ั้นตอนการทำ FMEA

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบแบ่งข้ันตอนการวิเคราะห์เป็น 17 ข้ันตอนดัง
นี้

( 1 ) เลือกหัวข้อท่ีสนใจจะทำการวิเคราะห์ กำหนดขอบเขตรายละเอียดให้ขัดเจน โดยอาจ 
พิจารณาจากลักษณะปัญหาท่ีเกิดแล้วมีผลกระทบต่อบริษัทและลูกค้าสูง หรือ อาจเป็นหัวข้อปัญหาท่ี 
มักพบเกิดช้ินบ่อยๆ

( 2 ) ระบุวิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์4 วิธีคือ การวิเคราะห์แบบบนลงล่าง( Top-Down Analysis) 
โดยทำการวิเคราะห์ระบบโดยรวม แล้วจึงแยกพิจารณาในส่วนย่อยของระบบเช่น พิจารณาจากรก 
ยนต์ท้ังคันก่อนหลังจากน้ันจึงทำการวิเคราะห์ ประตู กระจก คานกันกระแทกตามลำดับ การ 
วิเคราะห์แบบล่างช้ินบน( Buttom-up Analysis) โดยการวิเคราะห์ระบบย่อยแต่ละส่วนเซ่นพิจารณา 
จากช้ินเล็ก  ๆไปหาช้ินส่วนท่ีใหญ่ท่ีประกอบด้วยช้ินส่วนเล็กๆ วิธีการน้ีจะตรงกันข้ามกับวิธีแรก การ
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ใเคราะห์ระดับชินส่วน ( Component Analysis) โดยทำการวิเคราะห์ชิ้นส่วนแต่ละชิ้นส่วน แล้วนำข้อ 
กำหนดของชิ้นส่วน( Component specification) มาเป็นตัวกำหนดระดับข้อบกพร่อง และการ 
วิเคราะห์หน้าพี่การทำงาน ( Function Analysis ) โดยทำการวิเคราะห์หน้าพี่การทำงานของระบบ 
พิจารณาข้อบกพร่องพี่เกิดกับผู้ใช้ตัวผลิตภัณฑ์ จากนั้นนำข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ ( Product 
specification) มาเป็นตัวกำหนดข้อบกพร่อง ในขั้นตอนนี้จะมีการพิจารณาการวิเคราะห์ความวิกฤติ 
ซึ่งเป็นการจัดลำดับผลกระทบของข้อบกพร่อง โดยทำการเปรียบเทียบกับผลกระทบข้ออื่นๆ โดยจะได้ 
ผลลัพธ์ เป็นค่าเซิงปริมาณ เพื่อพิจารณาหาลำดับความสำคัญในการแกํใขข้อบกพร่องและผลกระทบ 
ของข้อบกพร่อง ข้อมูลพี่ใช้ในการวิเคราะห์ควรใช้ข้อมูลจริงพี่ได้จากการเก็บบันทึกของเสียจากอดีตที, 
ผ่านหรือรายงานของเลียจากลูกค้า โดยลักษณะข้อบกพร่องของระบบ ระบบย่อย หรือ อุปกรณ์พี่มีผล 
กระทบจากลักษณะบดพร่องรุนแรงพี่ลุดจะถูกเลือกมาเป็นอุนดับแรกในการนำมาวิเคราะห์ในขั้นตอน 
ต่อไป

( 3 ) กำหนดขอบเขตของข้อบกพร่องพ่ีจะวิเคราะห์ เพ่ือเป็นขอบเขตในการตรวจลอบ 
(4 ) ออกแบบตารางพ่ีเหมาะสมเพ่ือทำการเก็บข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยช้ินอยู่กับ 

บัจจัยหลายอย่างรวมเข้าด้วยกัน เช่น ได้มีการวัดความวิกฤติหรือไม่ และถ้ามีวัดอย่างไร
( 5 ) ระบุหัวข้อ อุปกรณ์ หรือ ระบบย่อยพ่ีมีโอกาสเกิดข้อบกพร่องช้ินได้ โดยการใช้คำถามว่า 

‘'ข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดใดมีโอกาสเกิดช้ินได้บ้าง”
( 6 ) สำหรับการวิเคราะห์ความวิกโ]ติ โดยกำหนดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องของแต่ละหัว 

ข้ออุปกรณ์หรือ ระบบย่อยตามพ่ีได้ระบุไว้
( 7 ) สำหรับการวิเคราะห์ความวิกฤติให้เขียนรายการข้อบกพร่องพ่ีอาจเกิดช้ินได้ ซ่ึงหาได้โดย 

ต้ังคำถามว่า “ลักษณะของข้อบกพร่องพ่ีเกิดช้ินได้อย่างไรบ้าง,'
( 8 ) กำหนดคะแนนโอกาสพ่ีข้อบกพร่อง มีโอกาสเกิดช้ิน ( p = Probability) โดยผลรวมของ 

โอกาสการเกิดข้อบกพร่องจะเป็น 100 เปอร์เซ็นต์
(9 ) วิเคราะห์หาผลกระทบของข้อบกพร่องที'มีโอกาสเกิดช้ิน 
( 10 ) กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรง จากผลกระทบของข้อบกพร่อง( ร =

Severity) และทำการให้คะแนนความรุนแรงลำหรับผลกระทบของข้อบกพร่อง 
( 11 ) วิเคราะห์หาวิธีการในการตรวจลอบหาข้อบกพร่อง
( 12 ) กำหนดเกณฑ์ให้คะแนนโอกาลในการตรวจข้อบกพร่องเหล่าน้ัน ( D = Detect)
( 13 ) ให้คะแนนโอกาลพ่ีวิธีการตรวจพบข้อบกพร่องว่ามีโอกาลลามรถตรวจพบข้อบกพร่อง 

ได้มากน้อยเพียงไร
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( 14 ) หาคะแนนความวิกฤติชองผลกระทบของช้อบกพร่อง โดยคิดจากคะแนนความวิกฤติ 
ของผลกระทบของข้อบกพร่อง = P X ร X อ

( 15 ) ดำเนินการพิจารณาคัดเลือกจุดที่จะต้องทำการแก้ไขตามลำดับความสำคัญก่อนและ 
หลัง โดยพิจารณาจากค่าคะแนนความวิกฤติ โดยเลือกจุดที่มีค่าคะแนนความวิกฤติสูงสุดมาทำการ 
แก้ไขก่อน

( 16 ) ดำเนินการหาวิธีการป้องกันเพื่อลดความวิกฤติลง
( 17 ) ติดตามผลปฏิบัติการเพื่อลดความ'วิกฤติ และทำการทบทวนการวิเคราะห์ลักษณะข้อ 

บกพร่องและผลกระทบ

2.1.6 ชนิดชอง FMEA และการนำไปใช้งาน

Failure Mode and Effects Analysis หรือ FMEA เป็นวิธีการวิเคราะห์ปัญหาหรือความล้ม 
เหลวอย่างเป็นระบบ มีข้ันตอน เหมาะลำหรับการค้นหาสาเหตุของความผิดพลาดก่อนท่ีจะเกิดข้ึนจรืง 
เพ่ือเป็นการป้องกันก่อนท่ีจะเกิดปัญหาร้ายแรงข้ึนมาภายหลัง และเป็นการลดความเส่ียงของการเกิด 
ปัญหา โดยท่ี'วไปแล้ว FMEA ลามารถแบ่งตามวิธีการนำไปใช้งานได้หลายอย่าง คือ

1. System FMEA ลำหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการทำงาน การใช้งานมักจะรวม 
อยู่ในขั้นตอนของ FMEA ชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ การลร้างแนวความคิดในการออกแบบ และ 
กำหนดรายดะเอียดของระบบงาน การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ และการประเมิน 
ผลระบบ

2. Design FMEA นิยมใช ้สำหรับการวิเคราะห์ผลและการแก้ไขงานท ี่ม ีการทดลองหรือ 
ปฏิบัติเป็นคร้ังแรก มักจะพิจารณาเก่ียวข้องกับกลุ่มของการรวมส่วนประกอบต่างๆ หรือ 
ส่วนย่อยๆเข้าด้วยกันและส่วนของผลิตภัณฑ์ว่ามีหน้าท่ีการใชง้าน (Function) ตามท่ีออก 
แบบไว้เหมาะสมดีหรือไม่ และส่วนใดจะมีปัญหา จะป้องกันหรือลดระดับความเส่ียงได้ 
มากน้อยแค่ไหน

3. Process FMEA ลำหรับกระบวนการผลิตซึ่งก็มีลักษณะเหมือนกับ Design FMEA แต่ะ 
มักจะพิจารณาเกี่ยวกับปัจจัยการผลิตทีส่ำคัญคือ พนักงาน เครื่องจักร วัสดุ วิธีการ การ 
วัด และลภาพแวดล้อมของการผลิต โดยทั่วไปแล้วเครื่องจักรจะเป็นปัจจัยที่สำคัญ ท่ีสุด 
เม่ือจัดทำ Process FMEA
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4. Service FMEA จะเกี่ยวข้องกับการให้บริการเป็นหลักโดยนิยมให้คนเป็นปัจจัยสำคัญที่ 
สุด เมือจัดทำ Service FMEA

5. Machinery FMEA ลำหรับการวิเคราะงโเครื่องจักรอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้โดยแบ่งเป็น 
ส่วนประกอบต่างๆ เซ่นโครงลร้างเครื่องจักรเครื่องมือส่วนทำความเย็นส่วนส่งกำลัง 
ส ่ว น หล่อล ื่น ซดเกียร์ ตลับลูกป ีน ฯลฯ

2.1.7 งานเอกสารของ FMEA

การวิเคราะห์ปัญหาหรือความล้มเหลวท่ีเกิดข้ึนโดยใช้วิธีการ FMEA ถือว่าเป็นการวางระบบ 
เตือนภัยล่วงหน้า และเป็นเทคนิคการป้องกันปัญหาชนิดหน่ึงช่ึงมีส่วนช่วยวิศวกรกระบวนการในการ 
ศึกษาสาเหตุและผลกระทบต่างๆ ก่อนท่ีการออกแบบ หรือวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตจะสรุปผล 
ขันสุดท้าย ทุกเร่ือง ทุกด้านท่ีมีการวิเคราะห์ร่วมกันจะถูกบันทึกลงแบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA

เร่ิมต้นจากหน้าท่ี (Function) อย่างใดอย่างหน่ึงของกระบวนการผลิตจะถูกนำมาพิจารณา 
อย่างละเอียดว่า มีชนิดหรือรูปแบบของปัญหาและความล้มเหลวท่ีอาจจะเกิดข้ึนหรือเคยเกิดข้ึนมา 
แล้วมีอะไรบ้าง มีสาเหตุมาจากเร่ืองใด และจะมีผลกระทบอย่างไร

หลังจากน้ันจะมีการประมาณตัวเลขระดับความเสียง หรือค่า RPN (Risk Priority Number) 
ให้กับแต่ละปัญหา ซ่ึงค่า RPN หาได้จาก

RPN = O X ร X D
O = Occurrence คือระดับความก่ีของการเกิดปัญหา ความล้มเหลว หรือความผิดพลาด 
ร = Severity คือระดับความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาน้ันข้ึน
D = Detection คือระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหาน้ันก่อนท่ีจะส่งมอบงานหรือ 

ผลิตภัณฑ์ไปให้ลูกค้า
ค่า O , ร และ D นิยมใช้เป็นตัวเลขจำนวนเต็ม มีค่าต้ังแต่ 1 ถึง 1 0  ดังน้ันค่าระดับความเล่ียง 

ต่ําสุดของการเกิดปัญหา คือ ค่า RPN =  1 ซ่ึงมาจาก 1 x 1 x 1  หมายความว่า ความก ี่ของการเกิด 
ปัญหาน้ีมีน้อยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาน้ีมีน้อยมากเช่นกัน และลามารท 
ตรวจจับปัญหาน้ีได้ก่อนส่งมอบให้แก่ลูกค้าอย่างลมบูรณ์

ส่วนค่าระดับความเล่ียงสูงสุดของการเกิดปัญหา คือค่า RPN = 1 0 0 0  ซ่ึงมาจาก 1 0  X 1 0  X 

10 หมายความว่า ความก่ีของการเกิดปัญหาน้ีมีมาก เซ่น พบบ่อยทุกวัน และระดับความรุนแรงของผล 
กระทบเม่ือเกิดปัญหาน้ีก็มีมาก เช่นกระบวนการผลิตต้องหยุดท้ังหมด หรือลูกค้าขอยกเลิกสัญญาลัง 
ซ้ือ เป็นต้น และยังไม่มีวิธีการตรวจจับปัญหาน้ีไต้ก่อนส่งมอบให้แก่ลูกค้าเลย
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วิ!การกำหนดด่าความรุนแรงขธงผลกระทบ โอกาลการเกิด และลวามลามารถในโทรตรวจจับ 
ะอนกพร่อง ทารให้คะแนนหรือกำหนคค ่าความรนแรงของผลกระทบ โอกาลการเทด และความ 
ลามารถในทารลรวจจ ับข ้อบกพร่องในกระบวนการท ี่น ิยมใช ้ก ันม ิ 2 เกณ ฑ ์ค ือ ระก ับคะแนน 1-5 
คะแนน และระกับคะแนน 1-10 คะแนน (ใช้มากกันอุตสาหกรรมซนส่วนยานยนต์)โดยท้าชิ้นส่วนใด 
กระบวนการใด ขั้นตอนใด ระบบใด มิความรุนแรงของผลกระทบน้อย โอกาสเกิดข้อบกV.ร่องตํ่า และมี 
ความลามารถในการตรวจจ ับข ้อบกพร่องได้สูง คะแนนกิจะอยู่ในระดับต่ํา 1-2 แต่ในทางกลับกัน 
ความรุนแรงของผลกระทบมีมาก โอกาลเกิดข้อบกพร่องสูง และมีความสามารถในการฅรวจจับข้อบก 
พร่องได้น้อย คะแนนก็จะอยู่ในระดับสูง 4-5 (ลำหรับเกณฑ์ 1-5 คะแนน) และ 8-10 (ลำหรับเกณฑ์ 1- 
10 คะแนน)

การพัฒนาตาราง FMEA METRIX เพ่ือให้ได้ตารางท่ีสามารถแสดงข้อมูลทุกประ๓ทท่ีทีมงาน 
ต้องการจะคึกษา โดยจะถูกออกแบบให้อยู่ในรูปตารางท่ีมีแถวแต่ละแถว แทนประ๓ทของข้อมูล โดย 
มีรายละเอียดดังน้ี

( 1 ) ข้ันตอนกระบวนการผลิต 
( 2 ) ฟังก์ช่ันการทำงานในแต่ละข้ันตอน
(3 ) วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องอันประกอบไปด้วย คำจำกัดความของจุดบกพร่อง 

ผลกระทบต่อคุณภาพ และสาเหตุของการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง
( 4 ) การวิเคราะห์ความเส่ียงอันประกอบไปด้วย ความน่าจะเป็นท่ีตรวจพบจุดบก 

พร่องความรุนแรงของผลกระทบ ความน่าจะเป็นท่ีตรวจพบและการคำนวณค่าเลขลำดับความเส่ียง 
( 5 ) ปฎิบัติการแก้ไฃป้องกันทีมงานท่ีเลนอแนะ

จากการพิจารณากระบวนการผลิต จะพิจารณาตามลำดับข้ันตอนต่อไปน้ีเพ่ือทำการวิเคราะห์ 
และเติมในตารางจากการทำ F ME A ลักษณะแบบฟอร์มกระบวนการ FMEA มีรายละเอียดดังน้ี

( 1 ) หมายเลข FMEA ระบุหมายเลขเอกลาร FMEA ซ่ึงอาจนำไปใช้ไนการติดลามต่อไปภาย
หลัง

( 2 ) วัสดุ กรอกซ่ือและหมายเลขของ ระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบ ของกระบวนการ 
ผลิตท่ีทำการวิเคราะห์

( 3 ) ความรับผิดชอบด้านกระบวนการ ใส่ซ่ือซองผายและกลุ่ม หรืออาจรวมถึงช่ือผู้ส่งมอบ 
ด้วย ด้านกระบวนการผลิตท่ีทำการวิเคราะห์
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( 4 ) จัดทำโดย กรอกช่ือหมายเลขโทรจัพท์และช่ือบริษัทของวิศวกรผู้รับผิดชอบในการจัดทำ 
กระบวนการ FMEA

( 5 ) ปีรุ่น/ผลิตภัณฑ์ กรอกช่ือปีรุ่น รวมท้ังลายการผลิตยานยนต์ท่ีทำการวิเคราะห์ซ่ึงจะเป็น 
ประโยชน์หรือได้รับผลกระทบจากการออกแบบ

( 6 ) วันท่ีทำ ระบุวันท่ีเร่ิมด้นการทำการวิเคราะห์กระบวนการ FMEA ซ่ึงไม่ควรข้ากว่าวันท่ี 
เร่ิมต้นการผลิตตามกำหนดการ

( 7 ) วันท่ีของ FMEA ระบุวันที,จัดทำต้นฉบับ FMEA รวมท้ังวันท่ีท่ีได้รับการทบทวนคร้ังล่าสุด 
( 8 ) คณะผู้ทำงานหลัก กรอกรายช่ือบุคคลและแผนกซ่ึงเป็นผู้รับผิดชอบและผู้มีอำนาจ 

หน้าท่ีในการกำหนดหรือดำเนินการวิเคราะห์กระบวนการ
( 9 ) หน้าท่ีของกระบวนการและข้อกำหนด กรอกรายละเอียดเก่ียวกับกระบวนการหรือการ 

ปฏิบัติงานท่ีทำการวิเคราะห์ เข้น การกลึงรูปร่าง การเจาะ การเคาะ การเช่ือม การประกอบ เป็นต้น 
เพ่ือเป็นการกำหนดจุดประสงค์ในการวิเคราะห์ลักษณะข้อความท่ีใข้น้ันควรท่ีจะกะทัดรัดและเข้าใจได้ 
ง่าย ในกรณีท่ีกระบวนการหรือการปฏิบัติงานท่ีทำการวิเคราะห์มีหลายข้ันตอนและมีข้อบกพร่องท่ี 
แตกต่างกัน อาจมีความจำเป็นต้องลำดับการปฏิบัติงานแยกออกจากกันตามแต่ละกระบวนการ 

( 10 ) ลักษณะข้อบกพร่องด้านดักยภาพ
โดยคณะทีมงานจะต้องทำการวิเคราะห์ข้ันตอนการผลิตแต่ละข้ันตอนว่าจะเกิดความ 

ผิดพลาดไม่เป็นไปตามหน้าท่ีท่ีกำหนดในการออกแบบไว้ได้อย่างไรอาจเป็นสาเหตุหน่ึงร่วมกับอีก 
สาเหตุหน่ึงท่ีทำให้เกิดข้อบกพร่องในหารปฏิบัติงานอันดับก่อนหน้าน้ีกัดไป ท้ังน้ีโดยกำหนดสมมุติฐาน 
ว่าข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ท่ีได้กำหนดข้ึนอย่างถูกต้องเหมาะสมท้ังในข้ันตอนการออกแบบ การจัดช้ือ 
วัสดุ และกระบวนการอ่ืน  ๆก่อนหน้าน้ีได้ถูกจัดทำอย่างถูกต้องมาต้ังแต่เบ้ืองต้นแล้ว 

( 11 ) ผลกระทบข้อบกพร่องด้านดักยภาพ
คณะทีมงานต้องทำการหาคำตอบว่าจะเกิดผลกระทบอย่างไร หากจุดบกพร่องท่ีทีมงานได้ 

ระบุไว้ในข้อ 10ได้เกิดข้ึนโดยจุดบกพร่องหรือลักษณะบกพร่องอย่างหน่ึง อาจเกิดผลกระทบได้หลาย 
รูปแบบ ลิงท่ีลำดัญคีอ ทีมงานจะต้องพยายามใช้จินตนาการหรือความคิดในการค้นหารูปแบบของ 
ผลกระทบอันเกิดจากลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีผลต่อคุณภาพให้ได้มากและครอบคลุมท้ังหมด

( 12 ) ภาวะความรุนแรง ( ร ) คณะทีมงานจะต้องทำการวิเคราะห์และประเมินความรุนแรงท่ี 
เกิดจากลักษณะข้อบกพร่อง ท่ีมีต่อลูกค้า ภาวะความรุนแรงท่ีกล่าวถึงน้ีควรได้รับการประมาณไว้เป็น 
สเกลต้ังแต่“ 1 ‘‘ ถ ึง,,10 “ ดูรายละเอียดได้ในตารางท่ี2.1
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ตารางท ี่ 2.1 ระด ับความร ุนแรงของผลกระทบท ี่เก ิดจากล ักษณ ะบกพร ่อง

ผลกระทบ ภาวะความรุนแรงและผลกระทบ ระดับ
คะแนน

เต็มไปด้วย 
อันตรายโดย 
ปราศจาก 
การเตือน

อาจทำให้เกิดอันตรายต่อเครื่องจักรหรือผู้ทำการประกอบ มีระดับคววามร้ายแรงสูง 
มีความเป็นไปได้ของความผิดพลาดจะมีผลกระทบกับความปลอดภัยของ 
กระบวนการและหรือไม,เป็นไปตามข้อบังคับทางราชการ ความผิดพลาดจะเกิดขึ้น 
โดยไม,มีการเตือน

10

เต็มไปด้วย 
อันตรายโดย 
มีการเตือน 

ไว้

อาจทำให้เกิดอันตรายต่อเครื่องจักรหรือผู้ทำการประกอบ มีระดับคววามร้ายแรงสูง 
มีความเป็นไปได้ของความผิดพลาดจะมีผลกระทบกับความปลอดภัยของ 

กระบวนการและหรือไม่เป็นไปตามข้อบังคับทางราชการ ความผิดพลาดจะเกิดขึ้น
โดยมีการเตือนไว้แล้ว

9

สูงมาก ความยุ่งยากส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้นในสายการผลิตโดย 100% ของผลิตภัณฑ์ท่ีต้องคัด 
ออก เครื่องจักรไม่อาจใช้งานได้ เนื่องจากความสามารถในการ 
ใช้งานเบ้ืองต้นสูญเสีย'ไป ลูกค้าไม่พอใจมาก

8

สูง ความยุ่งยากส่วนน้อยท่ีเกิดข้ึนในสายการผลิต โดยผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมีการคัดเลือก 
และท้ิง (น้อยกว่า100%) เครื่องจักรทำงานแต่ความลามารถในการปฏิบัติงานของ 
เครื่องจักรจะมีระดับลดลง ลูกค้าไม่พอใจ

7

พอสมควร ความยุ่งยากส่วนน้อยที่เกิดขึ้นในสายการผลิต โดยบางส่วน (น้อยกว่า 100% ) ของ 
ผลิตภัณฑ์อาจถูกทิ้ง (ไม่มีการคัดเลือก) เครื่องจักรหรือขึ้นส่วนมีการทำงานแต่ 
บางครั้ง ไม่สามารถทำงานได้สะดวก ลูกค้าได้รับความไม่สะดวก

6

ต่ํา ความยุ่งยากส่วนน้อยที่เกิดขึ้นในสายการผลิต โดย 100% ของผลิตภัณฑ์อาจต้อง 
ถูกทำใหม่ เครื่องจักรหรือชิ้นส่วนมีการทำงานแต่บางครั้งความสะดวกในการทำงาน 
มีระดับลดลงวก ลูกค้าได้รับความไม่สะดวกในบางคร้ัง

5

ต่ํามาก ความยุ่งยากส่วนน้อยที่เกิดขึ้นในสายการผลิต โดย 100% ของผลิตภัณฑ์อาจต้อง 
ถูกคัดแยกละบางส่วนมีการทำใหม่ ชิ้นส่วนที่ผลิตออกมาไม่ได้ตามขนาดที่ต้องการ 
มีการร้องเรียนจากลูกค้าส่วนใหญ่

4

น้อย ความยุ่งยากส่วนน้อยที่เกิดขึ้นในสายการผลิต โดยผลิตภัณฑ์ (น้อยกว่า100%) 
อาจมีการทำใหม่ในสายงาน แต่ไม่สามารถควบคุมคุณภาพได้ ชิ้นส่วนท่ีผลิต 
ออกมาไม่ได้ตามขนาดที่ต้องการ มีการร้องเรียนจากลูกค้าบ้าง

3

น้อยมาก ความยุ่งยากส่วนน้อยที่เกิดขึ้นในสายการผลิต โดยผลิตภัณฑ์ (น้อยกว่า100%) 
อาจมีการทำใหม่ในสายงาน แต่สามารถควบคุมคุณภาพได้ ชิ้นส่วนที่ผลิตออกมา 
ไม่ได้ตามขนาดที่ต้องการ มีการร้องเรียนจากลูกค้าที่ช่างลังเกต

2

ไม่มี ไม่มีผลกระทบ 1
ท ีม า  : จ าก ห น ังส ือ  F M E A  M a n u a l (C h ry s le r ,  F o rd  a n d  G e n e ra l M o to r s  S u p p l ie r  Q u a li ty  R e q u ir e m e n t  T a s k  fo r c e )



24

( 13) การจัดประ๓ ท
คณะทีมงานอาจจะมีการจัดประ๓ ทของระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบเพ่ือเป็นการช้ีบ่ง 

ว่าระบบดังกล่าวทำให้เกิด จุดวิกฤติ หรือเป็นจุดสำคัญ ต่อระบบการทำงานเพ่ือใช้ในการควบคุม 
กระบวนการผลิตเพ่ิมเติม เม่ือมีการจัดประ๓ ทในกระบวนการผลิตจะต้องแจ้งต่อผู้รับผิดชอบด้านการ 
ออกแบบ ทำการแกไขเอกสารท่ีเก่ียวข้องในเซิงวิศวกรรมต่าง  ๆเพ่ือใช้เป็นจุดควบคุมต่อไป

( 14 ) สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องด้านดักยภาพและกลไก
การวิเคราะห์ลาเหตุของการเกิดข้อบกพร่อง ถือได้ว่าในข้ันตอนน้ีเป็นข้ันตอนท่ีสำคัญมากใน 

การจัดทำ FMEA เน่ืองจากการหาสาเหตุไต้อย่างถูกต้องจะสามารถนำไปส่การแก้ปัญหาได้อย่างมี 
ประลิทธิภาพ ในข้ันตอนน้ีจะต้องมีการระมัดระรังไม่ให้เกิดความสับสนระหว่างสาเหตุของลักษณะ 
ข้อบกพร่อง และผลกระทบของลักษณะข้อบกพร่อง โดยทีมงานจะต้องมีการเขียนสาเหตุทุกสาเหตุท่ี 
ทำให้เกิดข้อบกพร่องอย่างละเอียดออกมาแต่ละข้อซ่ึงสาเหตุจากคนเคร่ืองจักร วัตถุดิบหรือข้ันตอน 
วิธีการทำงาน การวิเคราะห์การเกิดข้อบกพร่อง ถือว่าการผลิตช้ินส่วนจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนด 
วิศวกรรม ท่ีถูกระบุอยู่ใบแบบของช้ินส่วน.สำหรับสาเหตุของข้อบกพร่องโดยท่ัวไป อาจมีลาเหตุมา 
จาก แรงบิดไม่ถูกต้องอาจจะสูงหรือต่ําเกินไป การเช่ือมไม่ถูกต้อง เซ่น ค่ากระแส เวลา แรงดัน 
ความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองวัด กรรมวิธีการให้ความร้อนไม่ถูกต้อง เซ่น เวลา อุณหภูมิ การปิดก้ัน 
การระบายท่ีไม่เพียงพอ การหล่อเล่ือนไม่เพียงพอ ช้ินส่วนประกอบไม่ครบหรือใส่ช้ินส่วนผิดตำแหน่ง 
เป็นต้น

( 15 ) โอกาสท่ีข้อบกพร่องเกิดข้ึน ( 0  )
โอกาสท่ีข้อบกพร่องเกิดช้ิน ได้แก่ แนวโน้มหรือโอกาสของสาเหตุท่ีอาจจะเกิดความเสียหาย 

เกิดช้ินไดในระหว่างกระบวนการผลิต หลังจากท่ีคณะทีมงานได้ทำการหาลาเหตุและผลกระทบอันเกิด 
จากลักษณะข้อบกพร่องแล้ว คณะทีมงานจะต้องทำการประเมินความเสียงของลักษณะข้อบกพร่อง 
ในแต่ละข้อ ในข้ันตอนน้ีคณะทีมงานจะต้องจัดทำสเกลช้ินมาเพ่ือจัดระดับความเสียง โดยปกติแล้ว 
การกำหนดสเกลทีมจำนวนระดับมาก  ๆ สมาซิกในทีมงานจะต้องใช้เวลามาในการแบ่งระดับให้กับ 
ลักษณะข้อบกพร่องแต่ละข้อ ทำให้กระบวนการวิเคราะห์มีประสิทธิภาพลดลง โดยส่วนใหญ่ในการใช้ 
งานจะใช้แบบสเกล 1-10 ดังแสดงรายละเอียดในตารางที' 2.2

i i
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ตารางท่ี 2.2 การเปรียบเทียบให้คะแนนโอกาสเกิดลักษณะข้อบกพร่องระดับ 1 ถึง 10
ความน่าจะเป็นของการเกิดข้อบกพร่อง โอกาสการเกิด ระดับ

สูงมาก ล่วนใหญ่ไม่ลามารถหลีกเล่ียงลักษณะข้อบกพร่อง > 1 ใน 2 > 50% 10
ใต้เป็นล่วน'ใหญ่ 1 ใน 3 33.33% 9
สูง โดยท่ัวไปแล้วลัมพันธ์กับกระบวนการท่ีคล้ายคลึงกับ 1 ใน 8 12.5% 8
กระบวนการก่อนหน้าซ่ึงบักขัดข้องบ่อยๆ 1ใน20 5% 7
ปานกลาง โดยท่ัวไปแล้วสัมพันธ์กับกระบวนการท่ีคล้ายคลึง 1 ใน 80 1.25% 6
กับกระบวนการก่อนหน้าท่ีเคยมีข้อบกพร่องเกิดบางโอกาสแต่ 1 ใน 400 0.25% 5
ไม่ใ เๆล่วนสำคัญ 1 ใน 2000 0.05% 4
ต่ํา ลักษณะข้อบกพร่องเอกเทศสัมพันธ์กับกระบวนการผลิต 
ท่ีคล้ายคลึงกัน

1 ใน15,000 0.0067% 3

ต่ํามาก มีลักษณะข้อบกพร่องเอกเทศเท่าน้ันท่ีลัมพันธ์กับ 
กระบวนการผลิตท่ีคล้ายคลึงกัน

1ใน 150,000 0.00067% 2

ห่างไกล ไม่มีแนวโน้มข้อบกพร่องใดเคยสัมพันธ์กับ 
กระบวนการ

1 ใน 1.5 ล้าน 0.000067% 1

ทีมา : จากหนังสือ FMEA Manual (Chrysler, Ford and General Motors Supplier Quality Requirement Task force)

( 16 ) การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน
การควบคุมกระบวนการปัจจุบันเป็นการระบุราบละเอียดท่ีต้องควบคุม เพ่ือป้องกันมิให้เกิด 

ข้อบกพร่องหรือการตรวจสอบว่ามีข้อบกพร่องเกิดข้ึนหรือไม่
( 17 ) โอกาสการตรวจพบลักษณะข้อบกพร่อง ( อ )
โอกาสการตรวจพบลักษณะข้อบกพร่อง ( Detection ) ได้แก่ การประเมินความสามารถของ 

การควบคุมกระบวนการผลิตในปัจจุบันว่ามีประสิทธิภาพเพียงใดซ่ึงทีมงานจะต้องทำการประเมินว่า 
ถ้ามีลักษณะข้อบกพร่องที,เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต กระบวนการควบคุมปัจจุบันจะสามารถตรวจ 
พบลักษณะบกพร่องได้มากน้อยเพียงใด โดยการจัดลำดับของโอกาสตรวจพบจะอยู่ในลักษณะตรง 
ข้ามกับการจัดลำดับโอกาสการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง และความรุนแรงของผลกระทบจากลักษณะ 
ข้อบกพร่อง กล่าวคือ ถ้าโอกาสในการตรวจพบมีน้อย ค่าคะแนนหรือระดับจะมีค่ามาก ดู 
รายละเอียดไดในตารางท่ี 2.3
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ตารางที่ 2.3 ระดับคะแนนโอกาสการตรวจพบข้อบกพร่องจากกระบวนการควบคุม

ระดับการ 
ตรวจพบ

แนวโน้มการตรวจพบ การจัด 
อันดับ

เกือบจะเป็นไป 
ไม่ได้

ไม่ทราบว่าจะหาการควบคุมใดมาป้องกันความเสียหาย 10

ไกลมาก การควบคุมท่ีใข้ในเวลานี้ยังอีกไกลมากที่จะป้องกันความผิดพลาด 9
ไกล การควบคุมท่ีใข้ในเวลานี้ยังอีกไกลที่จะป้องกันความผิดพลาด 8

ต่ํามาก การควบคุมท่ีใข้ในเวลานี้ยังอีกตํ่ามากที่จะป้องกันความผิดพลาด 7
ต่ํา การควบคุมท่ีใข้ในเวลาน้ียังอีกตํ่าที่จะป้องกันความผิดพลาด 6

พอลมควร การควบคุมท่ีใข้ในเวลานี้มีพอสมควรที่จะป้องกันความผิดพลาด 5
สูงพอสมควร การควบคุมที,ใช้ในเวลานี้มีสูงที่จะป้องกันความผิดพลาด 4

สูง การควบคุมที่ใข้ในเวลาน้ีมีสูงท่ีจะป้องกันความผิดพลาด 3
สูงมาก การควบคุมที่ใข้ในเวลานี้มีลูงมากท่ีจะป้องกันความผิดพลาด 2

เกือบแน่นอน การควบคุมตอนน้ีค่อนข้างแน่นอนที่ป้องกันความผิดพลาดและความ 
น่าเชื่อถือของการควบคุมการป้องกันเป็นที่รู้จักในกระบวนการที่ 
คล้ายคลึงกัน

1

ท่ีมา : จากหนังสือ FMEA Manual (Chrysler, Ford and General Motors Supplier Quality Requirement Task force)

( 18 ) ค่าตัวเลขระดับความเสี่ยงชี้นำ ( RPN)
ค่าตัวเลขระดับความเสี่ยงชี้นำ หรือบางครั้งเรียกว่า Criticality Index นี้จะช่วยให้ทีมงาน 

ทราบว่าลักษณะข้อบกพร่องใดที่จะทำให้กระบวนการผลิตประสบความผิดพลาดหรือล้มเหลวได้ การ 
เปรียบเทียบค่า RPN ของลักษณะข้อบกพร่องในแต่ละข้อสามารถทำให้ทีมงานสามารถจัดลำดับ 
ลักษณะข้อบกพร่องที่มีความสำคัญจากมากไปหาน้อยในการพิจารณาดำเนินการเลือกลำดับก่อนหลัง 
ใน การปฏิบัติการแกใขได้ อย่างไรก็ตามเมื่อเกิดภาวะรุนแรงสูงในกระบวนการผลิตทีมงานจะต้องทำ 
การแกไขข้อบกพร่องอย่างเร่งด่วน โดยไม่จำเป็นต้องคำนึงถึงผลลัพธ์ของค่า RPN ที่ได้ค่าระหว่าง 1 -
1000 โ ด ย  RPN = ร X O X อ
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ตารางท่ี 2.4 แสดงตาราง FMEA มาตรฐาน

2 .1.6 ประโยชน์ของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ

1. ‘ปวยพิจารณาทางเลือกต้ังแต่'ข้ันตอนแรก'ของกรออกแบบและ,พัฒนาผลิตภัณฑ์ซึ่งเพิ่ม 
ลักยภาพของการผลิตและความเช่ือถือ

2. สร้างความมั่นใจว่ารูปแบบรองความล้มเหลว ความผิดพลาดและปัญหาต่างๆ ท่ีอาจ 
เกิดข้ึนได้รวมถึงผลกระทบท่ีอาจตามมา ได้รับการพิจารณาอย่างละเอียดก่ีถ้วนมาก่อน

3. แสดงรายการของปัญหาหลักต่างๆ และระดับความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาน้ัน
ข้ึนมา

4. ๆเวยแสดงบันทึกผลของการปรับปรุงหลังจากมีมาตรการแกไขให้ถูกต้องอย่างใดอย่างหน่ึง
ได้ทันที

5. เป็นพื้นฐานลำหรับการกำหนดรายการทดสอบเพิ่มเติมระหว่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์และ
การผลต
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6. ข้วยรวบรวมข้อมูลในอดีตสำหรับเป็นเอกสารอ้างอิงในอนาคต โดยนำมาใข้วิเคราะห์ 
รูปแบบของปัญหา หรือความล้มเหลวต่างๆ สำหรับการพิจารณาเรื่องราวการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ 
หรือกระบวนการผลิต

7. ทำให้เกิดความมั่นใจได้ว่าการปรับปรุงและพัฒนาต่างๆมีผู้รับผิดชอบหรือๆiวยใหวิศวกร 
ประจำกระบวนการผลิตสร้างระบบการป้องกันปัญหาที่สามารถประเมินผลได้ เมื่อมีการประชุม 
ทบทวนข้ันสุดท้ายของการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต

2.3 การควบคุมกระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control: SPC)

2.3.1 ความหมายของควบคุมกระบวนการทางสถิติ

การควบ ค ุมกระบ วน การท างส ถ ิต ิ คือ ก ารน ำเอ าว ิธ ีการท างส ถ ิต ิม าใช ้ใน การค วบ ค ุม  
กระบวนการผลิต เพ ื่อให ้กระบวนการผล ิตอย ู่ภายใต ้การควบค ุมการผล ิต  เน ื่องจากในการผล ิต 
ผลิตภัณฑ์ใดๆ ถึงแม้ว ่าผู้ผลิตจะทำการควบคุมกระบวนการผลิตได้ดีเพ ียงใด แต่ผลิตภัณฑ์ที่ได้ย,อม 
เกิดความผันแปรหรือเกิดความแตกต่าง ซึ่งความผันแปรเกิดจากปัจจัยหลายประการ เข้นวัตถุดิบที่ใข้ 
ม ีค ุณภาพแตกต่างก ัน การผลิตมีการใช้เครื่องจักรหลายเครื่องหรือเครื่องจักรขาดการบำรุงรักษา หรือ 
ความชำนาญของคนงานแตกต่างก ัน เป็นต้น ป ัจจัยเหล่าน ี้จะทำให ้ผลิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้เก ิดความผันแปร 
ความผันแปรท ี่เก ิดบางครั้งเล ็กน ้อย ผ ู้ผล ิตยอมให้เก ิดได้เน ื่องจากไม'ล ่งผลกระทบต่อคุณภาพของ 
ผล ิตภ ัณฑ ์ เซ่นนี้ถึอว่ากระบวนการผลิตอยู่ภายใต้การควบคุม แต่ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์เกิดความผันแปร 
ขึ้นมาก จนมีผลต ่อคุณภาพของผลิตภ ัณฑ ์จะทำให ้ผลิตภ ัณฑ ์ด ้อยคุณภาพ แสดงว่ากระบวนการผลิต 
ไม่อยู่ภายใต้การควบคุมหรืออยู่นอกการควบคุม Dr. Walter Andrew Shewhart ได้คิดค้นแผนภูมิ 
ควบคุม (Control Chart) ขึ้นมาในปี ค .ศ. 1924 โดยอาค้ยหลักวิธ ีการทางด้านสถิต ิ หน้าที่หลักของ 
แผนภูม ิควบคุม คือ เพ ื่อตรวจลอบความผันแปรของกระบวนการผลิต และเป็นเครื่องมือที่แสดงให้ 
ทราบว่ากระบวนการผลิตดำเนินไปในลักษณะใด เปลี่ยนแปลงไปจนอยู่นอกการควบคุมหรือยังอยู่ใน 
ระดับปกติ แผนภูมิควบคุมนี้ หากผู้ผลิตนำมาใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิตอย่างสมํ่าเสมอจะเป็น 
การป้องกันปัญหาในด้านคุณภาพได้เป็นอย่างดี เนื่องจากแผนภูมิควบคุมจะตรวจจับการเปลี่ยนแปลง 
ของกระบวนการผลิตได้ท้นท่วงที ทำให้ผู้ผลิตทราบสภาวะของกระบวนการผลิตอย่างรวดเร็ว ในกรณีที่ 
กระบวนการผลิตมีปัญหาก็สามารถหยุดการผลิตและปรับปรุงแกไขได้ทันห่วงที จึงทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
มีคุณภาพสมํ่าเสมอ
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2.3.2 หลักการสร้างแผนภูมิควบคุม

แผนภูมิควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ท คือแผนภูมิควบคุมเชิงปริมาณ (Control Chart for 
Variable) และแผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ (Control Chart for Attribute) โดยแผนภูมิควบคุมแต่ 
ละประ๓ ทก็แบ่งเป็นหลายชนิด แต่ละชนิดจะมีหลักการสร้างเหมือนกัน คือ ประกอบด้วยเลันควบคุม 
3 เล ันได ้แก ่เล ันกลาง (Center Line: CL) ขีดจำกัดควบคุมบน (Upper Control Limit: UCL) และ 
ขีดจำกัดควบคุมล่าง (Lower Control Limit: LCL) ระยะห่างจากเลันกลางถึงขีดจำกัดควบคุมบนจะ 
เท ่าก ับระยะห ่างจากเล ันกลางถึงข ีดจำก ัดควบคุมล่าง คือ 3 ซิกปา ( 3 a  ) จึงเร ียกแผนภูม ิควบคุม 3 
ซิกปา ( 3 a  Control Limit) ในกรณีไม่ทราบค่า a จะแทนค่าด้วย ร ซึ่งก็คือล่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
ข้อมูลตัวอย่างจากกระบวนการผลิต การคำนวณขีดจำกัดควบคุมจะมีหลักการคำนวณเๆ)นเดียวกันกับ 
การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบๆ)วง การสร้างแผนภูมิควบคุมจะเริ่มด้นโดยการล่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 
จากกระบวนการผลิตมาจำนวนหนึ่งด้วยขนาดตัวอย่างที,มากพอสมควร หลังจากนั้นลากเลันเชื่อมโยง 
จุดต่างๆ ไนแผนภูมิ การวิเคราะห์ว่ากระบวนการผลิตอยู่ภายใต้การควบคุมหรือไม่ จะพ ิจารณ าจากจ ุด 
ที่กระจัดกระจายอยู่ในแผนภูมิบ่งบอกถึงความผิดปกติใดๆ ในการบวนการผลิตหรือไม่ หากมีล ักษณะ 
จ ุดบ ่งบ อกถ ึงความ ผ ิดป กต ิ ผ ู้ตรวจสอบจะต ้องด ้นหาสาเหต ุและทำการแก ้ไขปร ับปร ุง จน กว ่า 
กระบวนการผลิตจะอยู่ภายใต้การควบคุม

V V
ชุ«เ m n J m i& N  กา!ควบ ๆ »i

รูปแสดงแผนภูมิควบคุมที่มีฃีดจำกัดควบคุมและขีดจำกัดเตือน 

2.3.3 ชนิดของแผนภูมิ

ชนิดของแผนภูมิควบคุม (Type of Control Chart)uบ่งออก,ได้เป็น 2 ประเภทโดยพิจารณา 
จากคุณสมปติของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการควบคุม ตังน้ี
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1. แผนภูมิควบคุมเซิงปริมาณ (Variable Control Chart) เป็นแผนภูมิที่ใซ้ควบคุม 
กระบวนการผลิต ลำหรับผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติที่ต้องการควบคุมสามารถวัดค่าได้ด้วยการชั่ง ตวง 
วัด แผนภูมิประ๓ ทน้ีได้แก่

- แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย(X Chart) เป็นแผนภูมิที่ไซ้ควบคุมค่าเฉลี่ยของ 
คุณสมบัติที่วัดได้จากผลิตภัณฑ์โดยค่าที่วัดได้อาจเป็นความยาว ปริมาณ นํ้าหนัก อายุการใช้งานและ 
บอกให้ทราบการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ที่ทำการตรวจสอบว่าอยู่ในสภาพปกติหรือไม่

- แผนภูมิควบคุมพิสัย (R Chart) เป็นแผนภูมิที่ใซ้ควบคุมค่าความผันแปร 
หรือค่าการกระจายของคุณสมบัติที่วัดได้จากผลิตภัณฑ์โดยจะใช้ควบคู่กับ X  Chart เสมอ

- แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ยของพิสัย (R Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมค่า 
ความผันแปรหรือค่าการกระจายของคุณสมบัติที่วัดได้จากผลิตภัณฑ์เช่นเดียวกับแผนภูมิ R แต่จะใช้ 
เมื่อขนาดตัวอย่างของกลุ่มย่อยมากกว่า 12

- แผนภูมิควบคุมส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุม 
ค่าการกระจายของคุณสมบัติที่วัดได้จากผลิตภัณฑ์เช่นเดียวกับแผนภูมิควบคุมค่าพิสัย เพียงแต่จะ 
คำนวณค่าวัดการกระจายด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

2. แผนภูมิควบคุมเซิงคุณลักษณะ (Attribute Control Chart) เป็นแผนภูมิควบคุม 
กระบวนการผลิตที่ค่าคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ด้องการควบคุมสามารถหาได้ด้วยการแจงนับ เช่น ดี 
หรือเสียชำรุดหรือไม่ชำรุดบกพร่องหรือไม่บกพร่อง มีตำหนิหรือไม่มีตำหนิเป็นด้น ซึ่งการพิจารณา 
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ เช่นดี หรือเสียจะทำการเปรียบเทียบกับมาตรฐานของผลิตภัณฑ์หรือเกณฑ์ 
กำหนด (Specification) หรืออาจพิจารณาจากการมองคร่าวๆ แผนภูมิควบคุมประ๓ ทน้ีได้แก่

- แผนภูมิควบคุมสัดส่วนผลิตภัณฑ์เสีย (p Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุม 
สัดส่วนผลิตภัณฑ์เสียในกระบวนการผลิต เช่น สัดส่วนชิ้นงานที่มีรอยเชื่อมทะลุ สัดส่วนผลิตภัณฑ์ที่ 
แตกหัก เป็นด้น

- แผนภูมิควบคุมจำนวนของเสีย( np Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุม 
จำนวนของผลิตภัณฑ์เสียในกระบวนการผลิต ซึ่งมีหสักการเช่นเดียวกับแผนภูมิควบคุมสัดส่วน 
ผลิตภัณฑ์เสีย

- แผนภูมิควบคุมจำนวนรอยตำหนิ (c Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุม 
จำนวนรอยตำหนิหรือสาเหตุที่ทำให้ผลิตภัณฑ์เป็นของเสียไนกระบวนการผลิต เมื่อจำนวนหน่วย 
ตัวอย่างของกลุ่มย่อยมีค่าคงที่และเท่ากับ 1 หน่วย

- แผนภูมิควบคุมจำนวนรอยตำหนิต่อหน่วย (น Chart) เป็นแผนภูมิที่ใช้ 
ควบคุมจำนวนรอยตำหนิหรือสาเหตุที่ทำให้ผลิตภัณฑ์เป็นของเสียในกระบวนการผลิตเช่นเดียวกับ C
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2.3.4 ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์ข อ งก า ร ส ร ้า งแ ผ น ภ ูม ิ

Chart แต่จะใช้ในกรณีท่ีจำนวนหน่วยตัวอย่างของกลุ่มย่อยไม่เท่ากัน หรือจำนวนหน่วยตัวอย่างของ
กลุ่มย่อยมีค่ามากกว่า 1 หน่วย

วัตถุประสงค์หลักของการสร้างแผนภูมิควบคุม มดัีงน้ี
1 .เพื่อกำหนดมาตรฐานให้กับผลิตกัณฑ์ที่ทำการผลิตใด้ ในกรณีที่เริ่มต้นการผลิต 

โดยยังไม่ทราบค่ามาตรฐานที่กระบวนการผลิตทำไต้ ย่นยังไม่ทราบว่ากระบวนการผลิตมีค่าเฉลี่ยของ 
ค่าคุณสมปติผลิตภัณฑ์เท่าใด มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่าใด หรือมีจำนวนของเสียโดยเฉลี่ยร้อยละ 
เท่าใด แผนภูมิควบคุมต่างๆ จะย่วยกำหนดค่ามาตรฐานเหล่าน้ีไต้

2. เพื่อทำให้ทราบสภาพของกระบวนการผลิตที่ผ่านมาว่าเป็นอย่างไร ในกรณีที่ใช้แผนภูมิ 
ควบคุมกับการผลิตดำเนินไปในลักษณะคงที่หรือต้อยคุณภาพลง หรือเมื่อทำการปรับปรุงกระบวนการ 
ผลิตแล้ว กระบวนการผลิตดำเนินไปในลักษณะที่พัฒนาขึ้นหรือไม่ ซึ่งแผนภูมิควบคุมจะบ่งบอกลิง 
เหล่าน้ี เม่ือนำแผนภูมิควบคุมของแต่ละย่วงเวลามาเปรียบเทียบกัน

3. เพื่อหาสาเหตุของความผิดปกติที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ในกรณีที'อ่านแผนภูมิแล้ว 
พบว่ามีจุดผิดปกติเกิดขึ้นในแผนภูมิ ก็จะทำให้ทราบว่ากระบวนการผลิตมีปัญหา ซึ่งจะนำไปล่การ 
ค้นหาสาเหตุ และลักษณธของจุดในแผนภูมิควบคุมที่ผิดปกติบางลักษณะ จะสามารถบ่งบอกได้ว่า 
น่าจะมีสาเหตุมาจากอะไร

4 . เพื่อให้สามารถผลิตผลิตกัณฑ์ใต้จำนวนตามความต้องการ และสามารถรักษาระดับ 
คุณภาพของผลิตกัณฑ์ได้

5. เพื่อให้ลามารถตรวจสอบได้ว่า ผลิตกัณฑ์ที่ไต้มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานหรือเกณฑ์ 
กำหนดของผลิตภัณฑ์ ค่าจากแผนภูมิควบคุมจะสามารถนำไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์กำหนด เพ่ือ 
ตรวจสอบว่ากระบวนการผลิตมีสมรรถภาพหรือมีความลามารถในการผลิตหรือไม่

2.3.5 ความผันแปรในกระบวนการผลิต

ความผันแปรในกระบวนการผลิต หมายถึง ความแตกต่างในคุณภาพของผลิตภัณฑ์หรือความ 
แตกต ่างของค ่าค ุณ สมบ ัต ิท ี่ว ัดได ้จากผล ิตภ ัณ ฑ ์ซ ึ่งโดยท ั่วไปไนการผล ิตเราคาดหวังว ่า ค่าของ 
คุณสมบัติใดๆที่วัดไต้จากผลิตกัณฑ์น่าจะมีค่าไม่แตกต่างกัน ซึ่งความผันแปรแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด 
คอ
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1. ความผันแปรที๓่ ดฃึ้นโ ด ยบังเอิญหรือความผันแปรทีไ่ม ่มีสาเหตุระบุได ้ (Chance 
Variation) เป็นความผันแปรที่เกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย ไม่มีความรุนแรง และถือว่าเป็นเรื่องปกติที่จะ 
เกิดขึ้นได้ทั่วๆ ไป เ เๆน ปริมาณการบรรจุนํ้าผลไม้กระป๋องในแต่ละลอทขึ้งมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย 
เล็นผ่าศูนย์กลางของขึ้นงาน 50 ขึ้นมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อยและอยู่ในขอบเขตมาตรฐานควบคุม 
ความผันแปรชนิดน้ีไม,ก่อให้เกิดปัญหาต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ และยอมให้เกิดขึ้นได้ไนการผลิต ข้ึง 
ไม่ถือว่ากระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม

2. ความผันแปรที่หาสาเหตุระบุได้ (Assignable Variation) เป็นความผันแปรที่มักจะมี 
รูปแบบของการเกิดและเกิดขึ้นรุนแรง โดยจะส่งผลกระทบกับคุณภาพของผลิตกัณฑ์ ความผันแปร 
ชนิดนี้จำเป็นต้องค้นหาสาเหตุว่าเกิดจากอะไรและต้องแก้ไขโดยด่วน เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบกับ 
คุณภาพของผลิตกัณฑ์เป็นจำนวนมาก การเกิดความผันแปรที่หาสาเหตุระบุไดในกระบวนการผลิต จะ 
ถือว่ากระบวนการผลิตไม่อยู่ภายใต้การควบคุม (The Process Out of Control) ขึ้งอาจจะมีสาเหตุมา 
จาก 4M คือ เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) คน (Man) และวิธีทำงาน (Method) เชํนอาจ 
เกิดจากความแตกต่างกันของวัตถุดิบ ความบกพร่องในการทำงานของเครื่องจักร ขึ้งอาจเกิดจาก 
เครื่องจักรเก่าหรือการ่ปรับตั้งเครื่องจักรผิดพลาด ความชำนาญของคนงานที่แตกต่างกัน ความ 
เม่ือยล้า หรือวิธีการทำงานที่แตกต่างกัน เป็นต้น

2.3.6 ข้ันตอนการสร้างแผนภูมิควบคุม

การสร้างแผนภูมิควบคุม มีขั้นตอนการสร้างด้งนี้
1. กำหนดคุณสมบัติที่ต้องการควบคุม เนื่องจากผลิตภัณฑ์บางอย่างมีคุณสมบัติที่ต้อง 

ควบคุมหลายประการ เชํน การควบคุมการผลิตขึ้นงานประกอบเครื่องจักรกล อาจมีคุณสมบัติของ 
ผลิตภัณฑ์ที่ต ้องการควบคุมทั้งความยาวของชิ้นงาน และความยาวของเล็นผ่าศูนย์กลางของขึ้นงาน 
หรือการควบคุมการผลิตอาหารบรรจุกระป๋อง อาจมีคุณสมบัติที่ต้องควบคุมทั้งปริมาณการบรรจุสุทธิ 
และปริมาณการบรรจุของแต ่ละส ่วนประกอบต่างๆ ภายในกระป๋อง เป็นต้น ด้งน ั้นก ่อนการสร้าง 
แผนภูมิควบคุมจึงต้องกำหนดคุณสมบัติที่ต้องการควบคุม ผลิตภัณฑ์บางชนิดอาจไม่ต้องควบคุมทุก 
ค ุณ สมบ ัต ิของผล ิตภ ัณ ฑ ์ ควรพ ิจารณาเล ือกเฉพาะค ุณสมบัต ิท ี่สำค ัญ และแผนภูม ิควบคุมหน ึ่ง 
แผนภูมิจะใช้ควบคุมคุณสมบัติเพียงหนึ่งคุณสมบัติเท่านั้น

2. พิจารณาเลือกชนิดของแผนภูมิควบคุมที่จะสร้าง ว่าเป็นแผนภูมิควบคุมเชิงปริมาณหรือ 
แผนภูมิควบคุมเชิงคุณลักษณะ โดยพิจารณาจากค่าของคุณสมบัติที่ต้องการควบคุมว่าเป็นข้อมูลเชิง 
ปริมาณหรือเชิงคุณลักษณะ
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3. วางแผนการเก็บข้อมูลจากการผลิต ฟนการกำหนดขนาดตัวอย่าง การกำหนดความถี่ใน 
การเก็บข้อมูล ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ซึ่งการวางแผนการเก็บข้อมูลต้องพิจารณาจากปัจจัยหลาย 
ประการ เข้น ต้นทุนในการเก็บข้อมูลและการตรวจสอบ อัตราการผลิต ปริมาณการผลิต และลิงที่ 
สำคัญที่ต้องพิจารณา คือจะเก็บข้อมูลอย่างไร จึงจะไต้ข้อมูลตัวอย่างที่เป็นตัวแทนที่ดีของข้อมูล 
ท้ังหมด

4. ในกรณีที่ต้องใช้เครื่องวัดหรือเครื่องมือในการเก็บข้อมูล เข้นเครื่องชั่งนํ้าหนัก เครื่องวัด 
ความยาว เป็นต้น ต้องทำการตรวจลอบความถูกต้องเที่ยงตรงของเครื่องมือวัด

5. สร้างแบบฟอร์มบันทึกข้อมูลหรือใบตรวจสอบ (Check Sheets) โดยในการเก็บข้อมูลควรมี 
แบบฟอร์มในการบันทึกข้อมูลที่พิมพ์มาเรียบร้อย เพื่อให้ผู้เก็บข้อมูลสามารถบันทึกข้อมูลต่างๆ ลงใน 
แบบฟอร์มได้ง่าย เพื่อความสะดวก ถูกต้อง และง่ายในการจดบันทึก โดยแบบฟอร์มที่ดี ควรออกแบบ 
โดยให้ผู้บันทึกขีดเขียนข้อมูลให้น้อยที่สุด เพ่ือป้องกันความผิดพลาดในการเก็บข้อมูล

6. เก็บรวบรวมข้อมูลลงในแบบฟอร์มท่ีสร้างขึ้น
7. คำนวณขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิ ได้แก่เต้นกลาง (Center Line :CL) ขีดจำกัดควบคุม 

บน (Upper Control Limit: UCL) ขีดจำกัดควบคุมล่าง (Lower Control Limit : LCL) หลังจากน้ันทำ 
การสร้างแผนภูมิควบคุม เต้นควบคุมที่ปรากฏในแผนภูมิควบคุมถือว่าเป็นเต้นควบคุมชั่วคราว ซ่ึง 
สร้างขึ้นมาก่อนเพื่อดูว่าสถานภาพของกระบวนการผลิตในขณะน้ันเป็นอย่างไร

8. อ่านผลและวิเคราะห์ผลจากลักษณะของจุดที่ปรากฏในแผนภูมิ ถ้ามืลักษณะจุดที่ปรากฏ 
ความผิดปกติเกิดข้ึนในแผนภูมิ ที่บ่งขึ้ว่าเกิดความผันแปรที่มืสาเหตุระบุได้เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
เช่นมืจุดตกอยู่นอกขีดจำกัดควบคุมบน แสดงว่ากระบวนการผลิตไม'อยู่ภายใต้การควบคุม ต้องค้นหา 
ลาเหตุและปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยการกำจัดสาเหตุแห่งความผันแปรที,ระบุสาเหตุได้นี้ออกไป 
หลังจากนั้นทำการคำนวณขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิใหม่จากข้อมูลที่เหลืออยู่หลังจากตัดข้อมูลที่ 
ผิดปกติออกไปแต้ว ทำเช่นนี้ซํ้า  ๆจนกระท้ังไม่เกิดจุดผิดปกติข้ึนในแผนภูมิควบคุม

9. เมื่อกระบวนการผลิตอยู่ภายใต้การควบคุมแต้ว แสดงว่าสามารถควบคุมความผันแปรใน 
การผลิตให้อยู่ในระตับที่เหมาะสมตามค่าเต้นกลางในแผนภูมิควบคุมได้แต้ว หลังจากนั้นจะทำการ 
เปรียบเทียบกระบวนการผลิตที่ได้จริงกับเกณฑ์กำหนดว่า กระบวนการผลิตมีความลามารถในการ 
ผลิตหรือไม่เม่ือเทียบกับเกณฑ์ท่ีกำหนด ถ้ากระบวนการผลิตไม่มืความสามารถในการผลิตถึงแม้จะอยู่ 
ภายใต้การควบคุมแต้วก็ตามจะต้องปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือไม, เช่น พบว่าช่วงกว้างระหว่าง 
ขีดจำกัดควบคุมบนและล่างมากกว่าช่วงกว้างของเกณฑ์กำหนดเป็นต้น หลังจากปรับปรุงกระบวนการ 
ผลิตแต้ว จะทำการเก็บข้อมูลตัวอย่างจากการผลิตเพื่อสร้างแผนภูมิควบคุมใหม่อีกครั้ง ดำเนินการซํ้า 
ตามข้ันตอนท่ี 7 ,8 และ 9 จนกระท้ังกระบวนการผลิตได้มาตรฐานตามที่กำหนด จึงจะตกลงใช้แผนภูมิ
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ควบคุมอันน้ันควบคุมกระบวนการผลิตในปัจจุบัน การใช้แผนภูมิในคร้ังต่อไปจะ1พียงแต่เก็บข้อมูล
ตัวอย่างจากการผลิตคร้ังต่อๆ ไปมา ทำการเขียนจุดลงในแผนภูมิท่ีสร้างไว้แล้ว หากไม่ปรากฏจุด
ผิดปกติใด  ๆในแผนภูมิ จะแสดงว่ากระบวนการผลิตยังอยู่ภายใต้การควบคุม

2.3.7 วิธึการอ่านและวิเคราะห์แผนภูมิ

การอ่านและการวิเคราะห์แผนภูมิเป็นขั้นตอนที่สำคัญมากในการใช้แผนภูมิควบคุมเพื่อ 
ควบคุมกระบวนการผลิต เพราะจุดต่างๆ ที่ปรากฏในแผนภูมิควบคุม จะเป็นลิ'งที่บอกให้ทราบว่า 
กระบวนการผลิตเป็นอย่างไรในขณะนั้น ลักษณะจุดต่างๆ ที่ปรากฏในแผนภูมิควบคุม ถ้าพบว่าทุกจุด 
อยู่ระหว่างเล้นควบคุมบนและล่างภายในขีดจำกัดเตือน และมีลักษณะขึ้นบ้างลงบ้างใกล้ๆ เล้นกลาง 
อย่างสมดุลทั้งสองช้าง โดยมีลักษณะการกระจายที่เป็นไปตามธรรมชาติ แสดงว่าไม่มีหลักฐานที่จะ 
บอกว่ามีความผิดปกติเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต นั้นคือแสดงว่ากระบวนการผลิตอยู่ภายใต้การ 
ควบคุม แต่ถ้ากระบวนการผลิตอยู่นอกการควบคุม ลักษณะจุดที่เกิดขึ้นในแผนภูมิควบคุมที่บ่งบอกถึง 
การเกิดส่ิงผิดปกติในกระบวนการผลิตมีดังนี้

1 .ม จีุดตกอยู่นอกขีดจำกัดควบคุมบนหรือล่าง หากพบว่ามีจุดใดๆ ในแผนภูมิควบคุมตกอยู่นอก 
ขีดจำกัดควบคุมบนหรือล่าง แสดงว่ากระบวนการผลิตมีความผิดปกติ จะต้องค้นหาสาเหตุและ 
ปรับปรุงแกไ,ข ความผิดปกติในลักษณะนี้ลันนิษฐานไต้ว่าอาจเกิดจาก เครื่องจักร คนงาน กรรมวิธีการ 
ผลิตหรือวัตถุดิ ซึ่งอาจเป็นไปไต้ทั้งหมด เซ่น อาจเกิดจากการขาดประสบการณ์ในการทำงานของ 
คนงาน เกิดจากกรรมวิธีการผลิตท่ีไม,เหมาะสม หรือเกิดจากวัตถุดิบไม่ได้คุณภาพ เป็นต้น

คุยสมบั«ท่ีคัอาการควบคุม

J________ I_________1_________I__________L
5 10 15 20 25

เวกาหรอคัว8ส่างท่ี

รูป แสดงแผนภูมิควบคุมท่ีมีจุดตกอยู่นอกขีดจำกัดควบคุมบน
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2.การเกาะกลุ่ม (Run) การเกาะกลุ่มหรือการเกิดรัน คือลักษณะที่เกิดจุดต่อเนื่องกันหลายจุดที่ 
ด้านใดด้านหน่ึงของเลันกลางในแผนภูมิ การพิจารณาจำนวนจุดที่ถือว่าเกิดรันพิจารณาได้ 3 กรณี คือ

- มีจุดต่อเนื่องกันตั้งแต่ 8 จุดข้ึนไปท่ีด้านใดด้านหน่ึงของเลันกลาง
- มีจุดอย่างน้อย12 จ ุดใน14 จุดอยู่ด้านใดด้านหน่ึงของเลันกลาง
- มีจุดอย่างน้อย 16 จุดใน 20 จุดอยู่ด้านใดด้านหน่ึงของเลันกลาง

คุamมบต็ท๋ึค้องการควบคุม

รูปแสดงแผนภูมิควบคุมท่ีเกิดการเกาะกลุ่ม

ร-การเกิดแนวโน้ม (Trend) การเกิดแนวโน้ม คือ การเกิดจุดต่อเนื่องกันหลายจุดโดยมีทิศทางขืน 
ตลอดหรือลงตลอด ซึ่งแสดงว่าค่าการผลิตที่ปรับตั้งไว้ในตอนแรกเปลี่ยนไป อาจมีสาเหตุมาจาก 
เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ท่ีใซ้ในการผลิตสึกหรอ เป็นต้น 

คุ tu สมฟ้สิท๋ึต้องการควบคุม

f  n n o i o o
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4.การเกิดวัฎจักร (Cycle) การเกิดว ัฏ จ กัร คือการเกิดๆ!วงของจุดที่มีลักษณะขึ้นลงอย่างมี 
รูปแบบซํ้าๆ กัน เซ่น พบว่าในซ่วง 4 จุดแรก กราฟมีลักษณะสูงขึ้นและตํ่าลงในช่วง 3 จุดถัดมา และมี 
ลักษณะข้ึนลงคล้ายคลึงกันในช่วงต่อๆ ไปเป็นต้น การเกิดว ัฎ จ กัรอาจมีสาเหตุการเกิดจากว ัต ถ ุดิบหรือ 
คนงาน เช่น ในกระบวนการผ ล ิต  ที่เครื่องจักรเปลี่ยนลอทของว ัต ถ ุดิบที่ป้อนเข้าล่กระบวนการผ ล ิต เอง 
อ ัต โนมิติ อาจเกิดการสะดุดของเครื่องจักรในช่วงแรกหรือช่วงสุดท้ายของว ัต ถ ดุิบที่ดึงออกมาจากลอท 
ทำให้ค่าในการผ ล ิต เปลี่ยนแปลงคล้ายๆ  กันในช่วงต้นและช่วงท้ายของลอทว ัต ถ ุดิบ หรือในกรณีมี 
สาเหตุการเกิดจากคนงาน อาจเกิดจากความเมื่อยล ้าในการทำงานในช่วงท้ายๆ จึงทำให้ค ่าในการ 
ผ ล ิต เปล่ียนไป

ชุณสนบัตท่ีท้องการอวบชุม

I ___1________1________ I_________ I________I_________
5 10 15 20 25

ทลาหรือท้วอย่างท่ี
รูปแสดงแผนภูมิควบคุมที่เกิดวัฏจักร

ร-การเกิดการเข้าใกล้ขีดจำกัดควบคุม คือการที่มี 2 จุดใน 3 จุดที่ต ิดต่อกันในแต่ละช่วงเกิดการ 
เข้าใกล้ขีดจำกัดควบคุม โดยตกอยู่ระหว่างขีดจำกัดควบคุมและขีดจำกัดเตือนต้านบนหรือต้านล่างใน 
แผนภูมิควบคุม แสดงว่าเกิดการเข้าใกล้ขีดจำกัดควบคุม ซึ่งเป็นอีกลักษณะหนึ่งที,บอกให้ทราบว่าเกิด 
ความผิดปกติในกระบวนการผลิต

ธุฌสมบํฅท่ีท้องการอวบชุม



รูปแสดงแผนภูมิควบคุมที่เกิดการเข้าใกล้ขีดจำกัดควบคุม

6.การเกิดการเข้าใกล้เล้นกลางของแผนภูมิ คือการที่มีจุด 4 จุดใน 5 จุดที่ติดต่อกันอยู่ใกล้เล้น 
กลางของแผนภูมิภายในขอบเขต 1ซิกม่า (1(7 Control Limits)

คุณสมฟ้คท่ีล้องการควนคุม
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รูปแสดงแผนภูมิควบคุมที่เกิดการเข้าใกล้เล้นกลางของแผนภูมิ

2.3.8 การคำนวณขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิ

1. แผนภูมิ X  -R
ข้ันตอนการสร้างแผนภูมิ X -R  มีดังน้ีคือ
1. เก็บข้อมูล โดยทั่วไปจะเก็บมากกว่า 100 ค่าขึ้นไป และควรจะเป็นข้อมูลที่ได้ในขณะที่ 

เครื่องจักรทำงานและไม่มีการเปลี่ยนแปลงช้ินส่วนใดๆ ของเคร่ืองจักรด้วย
2. จัดข้อมูลเป็นกลุ่ม สำหรับกลุ่มนั้นอาจแบ่งตามลำดับของการจัด หรือแบ่งตามวัน ในแต่ 

ละกลุ่มควรมีข้อมูลต้ังแต่ 4,5,  6, 10 ท่ีนิยมคือ 5 หลักในการจัดกลุ่มคือ
- ข้อมูลแต่ละกลุ่มควรจะได้จากค่าเทคนิคเดียวกัน (วิธีเดียวกัน)
- แต่ละกลุ่มต้องไม่รวมข้อมูลที่มีคุณภาพหรือลักษณะที่แตกต่างกัน จำนวนข้อมูล 

ในแต่ละกลุ่มคือ (ท) และจำนวนกลุ่มคือ (k)
3. จัดข้อมูลให้เรียบร้อยเพ่ีอการคำนวณ
4. หาค่า X ของแต่ละกลุ่มโดยใช้สูตร

-  x , + x  +  X  1 + . . .  + X  
X  =  — --------2- ------ j------- ร-

ท(ของแต่ละกลุ่ม)



38

5. หาค่าพ ิส ัยในแต่ละกลุ่มโดยใช ้ส ูตร

6. หาค ่าเฉล ี่ยของค ่าเฉล ี่ยท ั้งหมด ( X ) î ดยใช้สูตร
AT] + X 2 + กัโ3 + ... + X k 

k
7. หาค ่าเฉล ี่ยของพ ิส ัย R Î ดยใช้สูตร

-  =  R 1 + R 2 + R 3 + -  +  R k

k
8. คำนวณ ห าเส ันข ีดจำก ัดควบค ุมโดยใช ้ส ูตรสำห ร ับแผนภ ูม ิ X และ R ใช ้ค ่าส ัมประส ิทธ ิ้ 

ของ A 2 1D 41ว 3ซ ึ่ง เป ็น ค ่าคงท ี่แส ดงใน ตารางจากห น ังส ือการควบ ค ุมค ุณ ภาพ ท างส ถ ิต ิ 
ทั่วไป

8.1 แผนภูม ิ X ป ระก อบ ด ้วย3 เสันคือ

ข ีดจำก ัดควบค ุมบน UCL = X + A 2 R

เส์นกลาง CL = X

ข ีดจำก ัดควบค ุมล ่าง LCL = X - A 2 R
8.2 แผนภูม ิ R  ประกอบด้วย 3 เสันคือ

ข ีดจำก ัดควบค ุมบน UCL = D 4 R
เส ์นกลาง CL = R

ข ีดจำก ัดควบค ุมล ่าง LCL = D 3 R
9. สร ้างแผน ภ ูม ิควบค ุมโดยใช ้กระดาษท ี่แบ ่งเป ็น ช ่วงๆ  ท ี่ม ีระยะทางแน ่น อน  เช ่น กระดาษ  

กราฟ
9.1 แกนตามแนวนอนแบ่งเป ็นช่วงเวลาหรือลำด ับรุ่น หรือกลุ่มที่
9 .2 แกนตั้งเป ็นค่าของข้อมูล
9.3 แผน ภ ูม ิ X -R  ส ร ้าง แ ย ก เป ็น  2 แ ผ น ภ ูม ิโ ด ย ม าก จ ะ ให ้แ ผ น ภ ูม ิ X อ ย ู่ช ้า ง บ น แ ล ะ  

แผนภูม ิ R อย ู่ช ้างล ่าง
9.4 เส ์นก ึ่งกลาง (CL) เข ียนด้วยเส ันทึบ
9.5 เส ัน ข ีดจำก ัดควบ ค ุม บ น และเส ัน ควบ ค ุม ล ่าง เป ็นเส ันประทั้ง 2 แผนภ ูม ิเหม ือนก ัน  

แล ้วเข ียนขอบเขตของเส ์นควบคุมกำก ับไว้ด ้วย
9.6 น ำค ่า X ของแต่ละกลุ่มไปพล็อตลงในแผนภูม ิ X และ R ไปพล็อตลงในแผนภูม ิ R 

2. แผนภ ูม ิควบค ุมส ัดส ่วนผล ิตภ ัณ ฑ ์เส ืย( p Chart)
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หรือเรียกอีกอย่างหนึงว่า Percented Defective Chart ใช้สำหรับควบคุมการผันแปร 
หรือเปลี่ยนแปลงในอัตราส่วนของผลิตภัณฑ์ข้อบกพร่องหรือเสียหาย สมมติจากกระบวนการผลิต ถ้า 
โดยปกติแล้วมีสัดส่วนผลิตภัณฑ์เสียคือ P ถ้าXคือจำนวนผลิตภัณฑ์เสียที่ตรวจพบX จะเป็นตัวแปร 
ลุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial distribution) ด้วยพารามิเตอร์ท และ P โดย

P { X  = X )  =
'ท ''px( i - p ) n ; X  = 0,1,2.... ท
V-V

โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ np และมีความแปรปรวนเท่ากับ n P  (1-P  )
สัดส่วนผลิตภัณฑ์เสียในตัวอย่างที่ลุ่มมา คือ อัตราส่วนระหว่างจำนวนผลิตภัณฑ์เสียที่พบ

และขนาดตัวอย่าง นั่นคือ p = -  โดย P จะมีการแจกแจงแบบทวินามด้วยค่าเฉลี่ย Pและความ
ท

แปรปรวนเท่ากับ —̂ -— —
ท

2.1 การสร้างแผนภูมิควบคุมสัดส่วนผลิตภัณฑ์เสีย เม่ือขนาดตัวอย่างคงท่ี
ในกรณีที่ไม่ทราบค่า P  จะประมาณด้วย P  ขีดจำกัดควบคุมของแผนภูมิ P คำนวณได้ดังน้ี
เม่ือ

p P, h :
_  / =1

ขีดจำกัด ควบ คุมบน

เล้นกลาง

lp ( l -  p)ขีดจำกัดควบคุมล่าง LCL = p-3>

เมื่อคำนวณขีดจำกัดควบคุมแล้วจะสร้างแผนภูมิควบคุม ในกรณีที่คำนวณได้ขีดจำกัดควบคุม 
ล่างมีค่าติดลบ(LCL มีค่าติดลบ) จะปรับให้ค่าเป็นศูนย์หลังจากนั้นเขียนจุด p îองแต่ละกลุ่มตัวอย่าง 
ลงในแผนภูมิ ทำการอ่านและวิเคราะห์จุดในแผนภูมิเๆเนเดียวกับแผนภูมิควบคุมเซิงปริมาณในกรณีที่ 
มีจุดตกอยู่นอกขีดจำกัดควบคุมหรือมีจุดที่แสดงความผิดปกติเกิดขึ้น ต้องด้นหาสาเหตุว่าทำไม 
กระบวนการผลิตจึงผลิตของเสียออกมามากหรือทำไมจึงผิดปกติ เมื่อทราบสาเหตุแล้วจึงทำการตัดจุด 
ผิดปกติออกแล้วปรับปรุงแผนภูมิใหม่ เพื่อหาค่ามาตรฐานที่กระบวนการผลิตทำได้ ซึ่งถือว่าเป็น 
สัดส่วนผลิตภัณฑ์เสียที่เป็นมาตรฐานของกระบวนการผลิตนั้นๆ และใช้แผนภูมิควบคุมที่ปรับปรุงแล้ว
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2.2 การสร้างแผนภูมิควบคุมสัดส่วนผลิตกัณฑ์เสืย เม่ือขนาดตัวอย่างไม,คงท่ี 
ในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างไม่คงท่ีมีวิธีการสร้างแผนภูมิ P 3 วิธีตังน้ี 

วิธีที่ 1 โดยใช้ขนาดตัวอย่างของแต่ละกลุ่มตัวอย่างคำนวณขีดจำกัดควบคุม
ทำการคำนวณขีดจำกัดควบคุมของแต่ละกลุ่มตัวอย่างโดยทำทุกกลุ่ม จะเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้ 

มากที่สุด เมื่อแทนค่า กในการคำนวณจะหมายถึงแทนด้วยขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่ม ถ้าเก็บ 
ผลิตกัณฑ์มาตรวจสอบ N กลุ่มตัวอย่าง ก็จะมีขีดจำกัดควบคุม N คู่โดยแต่ละคู่มีค่าตังน้ี

ขีดจำกัดควบคุมบน UCL = P+3

น้ีควบคุมกระบวนการผลิตในอนาคต หรือประยุกต์ใช้กับงานอ่ืน  ๆเพ่ือพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ต่อไป

p ( l -  p )
ท

เส ันกลาง CL = P

ข ีดจำก ัดควบค ุมล ่าง LCL = P -3 , p ( 1_ p )

เมื่อ ท; ค ือขนาดต ัวอย ่างของกล ุ่มต ัวอย ่างท ี่ i 
ว ิธ ีท ี่ 2 โดยใช ้ขนาดต ัวอย ่างเฉล ี่ย

ว ิธ ีน ี้จะใช ้ขน าดต ัวอย ่างเฉล ี่ยประมาณ ค ่าข ีดจำก ัดควบค ุม  ต ังน ั้น ข ีดจำก ัดควบค ุมจะม ีค ่าคงท ี่ 

การคำน วณ ข ีดจำก ัดควบค ุมทำเช ่น เด ียวก ับกรณ ีท ี่ขน าดต ัวอย ่างคงท ี่ แต ่แทนค่า ท ด ้วย ท แผนภูม ิ P 
ท ี่สร้างโดยวิธ ีน ี้จะม ีประสิทธิภาพไม่เท ียบเท ่าว ิธ ีท ี่ 1 การคำนวณ ขีดจำก ัดควบคุมทำได ้ต ังน ี้

ขน าด ต ัวอย ่างเฉ ล ี่ย (ท ) =— 1-1
N

I ____O X ___ I 5=1เมีอ ท; คือ ขนาดต ัวอย ่างของกล ุ่มต ัวอย ่างท ี i 
N คือ จำนวนกล ุ่มต ัวอย ่าง

ข ีดจำก ัดควบคมบน

เสันกลาง

UCL = P + 3 , 

CL = P

M l -  p )

ข ีดจำก ัดควบค ุมล ่าง LCL = p -3 , f p ( l -  p )

ว ิธ ีท ี่ 3 โดยใช ้แผนภ ูม ิควบค ุมมาตรฐาน



และล่าง!,ท่ากับ +3 และ -3 ตามลำด ับ
3. แผนภ ูม ิควบค ุมจำนวนผล ิตภ ัณ ฑ ์เส ีย (np Chart)

แผนภ ูม ิควบค ุมจำนวนผล ิตภ ัณฑ ์เส ียหรือแผนภูม ิ np เป ็นแผนภ ูม ิท ี่ม ีหล ักการเด ียวก ับแผนภ ูม ิ 
ควบคุมลัดส ่'วนผลิตภ ัณฑ ์ส ีย แต่แผนภูม ิ np จะเป ็นท ี่น ิยมใช ้มากกว ่าแผนภ ูม ิ P เน ื่องจากในระด ับการ 
ทำงาน การต ีความห มายของจำน วน ผล ิตภ ัณ ฑ ์เส ียจะเช ้าใจง ่ายกว ่าความห มายของล ัดล ่วน ผล ิตภ ัณ ฑ ์ 
เสีย แล ะการคำน วณ ก ็ส ะดวกและง ่ายกว ่า เน ื่องจากลดข ั้น ตอน ของการคำน วณ ค ่าล ัดล ่วน ผล ิตภ ัณ ฑ ์ 
เส ียหรือค ่า P  การคำนวณขีดจำก ัดควบคุมของแผนภ ูม ิสามารถทำได ้ด ังน ี้

3.1 การสร้างแผนภูม ิควบค ุมจำนวนผล ิตภ ัณ ฑ ์เส ีย เม ื่อขนาดต ัวอย ่างคงท ี่

ขีดจำกัดควบคุมล่าง LCL = np-3>/np(l- p)
เม่ือ np -  (ผลรวมจำนวนผลิตภัณฑ์เสีย) / (จำนวนกลุ่มตัวอย่าง)
3.2 การสร้างแผนภูม ิควบค ุมจำนวนผล ิตภ ัณ ฑ ์เส ีย เม ื่อขนาดต ัวอย่างไม ่คงท ี่ 
ใน ก รณ ีท ี่ข น าดต ัวอย ่างไม ่คงท ี่ ห ม ายถ ึงข น าด ต ัวอ ย ่าง  (ท) ข อ งแ ต ่ล ะก ล ุ่ม ต ัวอ ย ่างม ีค ่าไม ่ 

เท ่าก ันท ุกกลุ่ม การคำนวณ ขีดจำก ัดควบค ุมของแผนภ ูม ิ np  ทำได ้เช ่น เด ียวก ันก ับแผนภ ูม ิ P  เม ื่อขนาด 
ต ัวอ ย ่างไม ่คงท ี่แต ่จะม ีก ารคำน วณ ท ี่ย ุ่งยากม าก กว ่า เพ ราะก ารคำน วณ ข ีดจำก ัดค วบ ค ุม ต ้อ งค ำน วณ  

ค่า n p  ซ ึ่งม ีค ่าแปรเปล ี่ยนตามค ่า ก ค ่าการคำน วณ จ ึง เป ล ี่ยน แป ลงตลอดเวลาตามค ่า ก ดังน ั้นในกรณี 
น ี้หากใช้แผนภูม ิ P  ควบคุมกระบวนการผลิตแทนแผนภูม ิ np  ก ็จะคำน วณ ได ้ง ่ายกว ่า เน ื่องจากแผนภ ูม ิ 

P  มีข ีด จ ำ ก ัด ควบคุมข ึ้นอยู่ก ับ ค่า P  และการต ีความจะเช ้าใจง ่ายกว ่า
4. แผนภ ูม ิควบค ุมจำนวนรอยตำหน ิ (c Chart)

แผนภูมิควบคุมจำนวนรอยตำหนิ หรือ c Chart เป็นแผนภูมิที่ใช้ควบคุมรอยตำหนิหรือ 
จ ุด บกพร่องบนผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วย ซึ่งหนึ่งหน่วยอาจหมายถึงพื้นที่ผิวบนผลิตภัณฑ์ 10 ตารางฟุต

เล ันกลาง CL = np
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ห ร ือ ค ว าม ยาว ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์10 ฟุต โดยแผนภูม ิ C  จะใช ้เม ื่อขนาดต ัวอย ่างหร ือจำนวนหน ่วยของการ 
ตรวจสอบคงที่ตลอด โดยถือเป ็น1ขนาดต ัวอย ่าง 1 หน่วยนั่นเอง
ถ ้ากำหนดให ้ X เป ็นต ัวแปรลุ่มแทนจำนวนรอยตำหน ิหรือจ ุดบกพร่องท ี่เก ิดข ึ้นบนผลิตภ ัณฑ ์ 1 หน่วย X 
จะม ีการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson Distribution) ท ี่ม ีฟ ังก ์ช ันความน ่าจะเป ็นค ือ

f ( x )  = — —  ; x= 0 , 1 , 2 , . . .

เมื่อ C คือ จำนวนรอยตำหน ิหร ือจ ุดบกพร ่องเฉล ี่ยของกระบวนการผล ิตท ี่เก ิดข ึ้นบนผล ิตภ ัณ ฑ ์ 
1 หน่วย แ ล ะ ม ีค ่าม าก ก ว ่า0 โดยค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวนท่าก ับ C 

ต ังน ั้นข ีดจำก ัดควบคุมท ี่ 3 a  Control นทาitรของแผนภูมิ C คือ 
ข ีดจำก ัดควบค ุมบน UCL = c+ 3  Vc

เล ้นกลาง CL = C
ข ีดจำก ัดควบค ุมล ่าง LCL = C -3 Vc

ในกรณ ีท ี่ไม ่ทราบค ่า C อาจท ำการเก ็บ ข ้อม ูลมาตรวจส อบ จำน วน ห น ึ่งก ่อน  แล ้วลร ้างแผน ภ ูม ิ C โดย 

การประมาณ ค ่า C ด ้วยค ่า C จาก
N

ขดจาก ัดควบคุมบน

(ผลรวมจำนวนรอยตำหนิ)/ (จำนวนหน ่วยต ัวอย ่าง) 

UCL = C + 3  a / c

เล ้นกลาง CL = C

ข ีด จ ำ ก ัด ควบค ุม ล ่า ง  LCL = C - 3

5. แผนภูม ิควบค ุมจำนวนรอยตำหน ิต ่อหน ่วย (น Chart)
แผนภ ูม ิ น ห ร ือแผน ภ ูม ิควบ ค ุมจำน วน รอยตำห น ิต ่อห น ่วย เป ็น แผ น ภ ูม ิควบ ค ุม จำน วน รอย 

ตำหน ิเช ่นเด ียวก ับแผนภูม ิ C แต ่จะใช ้เม ื่อขนาดตัวอย่างท ี่ตรวจสอบแต ่ละครั้งไม ่ใช ่ 1 หน่วย แผนภูม ิ น 
จะม ีหล ักการสร้างเหม ือนแผนภูม ิ C เพ ียงแต ่เม ื่อขนาดต ัวอย ่างไม ่เท ่าก ัน  การคำน วณ จำน วน รอยตำห น ิ 
จะคำนวณต่อหน ่วยต ังน ี้

เมื่อ C  คือ จำนวนรอยตำหนิท ี่พบในกลุ่มตัวอย่างใดๆ 
ท คือ จำนวนหน่วยต ัวอย่างของกลุ่มต ัวอย่างใดๆ 
น คือ จำนวนรอยตำหน ิเฉล ี่ยต ่อ 1 หน่วยตัวอย่าง 

น คือ จำนวนรอยตำหนิเฉล ี่ยต ่อการตรวจสอบทั้งหมด
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c
น =  —
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ข ีดจำก ัดควบค ุมของแผนภ ูม ิ น คือ

ข ีดจำก ัดควบค ุมบน 

เล ้นกลาง

ข ีดจำก ัดควบค ุมล ่าง

2.4 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart)

2.4.1 ความหมายของแผนภูมิพาเรโต

แ ผ น ภ ูม ิพ า เร โ ต เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ส ำห ร ับ ท ี่จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ป ัญ ห าต ่าง ๆ  ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ส ถ าน  
ประกอบการเซ ่น  จำน วน ส ิน ค ้าค ุณ ภาพไม ่ด ี ข้อบกพร่อง คำร ้องเร ียน จากล ูกค ้า อ ุบ ัต ิเหต ุ เป ็นต ้นโดย 
ก ารน ำป ราก ฏ ก ารณ ์ห ร ือ ส าเห ต ุเห ล ่าน ั้น ม าแ บ ่งแ ยก ป ระ เภ ท  แ ล ้ว เร ีย งล ำด ับ ต าม ค ว าม ส ำค ัญ ข อ ง  
ข ้อ ม ูล จาก ม าก ม าห าน ้อ ย  โดยแสดงขน าดความมากน ้อยด ้วยกราฟแท ่ง และแสดงค ่าสะสมด ้วยกราฟ 
เล้น

2.4.2 ขนตอนในการจ้ดทำแผนภูมิพาเรโต

1 .กำหนดหัวข ้อท ี่จะทำการสำรวจ แล้วรวบรวมข้อมูลเหล่าน ั้น
- ก ำห น ด ซ ่วงระยะเวล าแล ะว ิธ ีก ารใน ก ารเก ็บ รวบ รวม ข ้อ ม ูล  ช ่วงระยะ เวล าน ั้น  

อ าจ จ ะ ก ำห น ด เป ็น ส ัป ด าห ์ หร ือเด ือน เป ็นด ้น ให ้ด ัดตอน เป ็น ช ่วงโดยให ้ระยะ 
ความส ันยาวข ึ้นก ับสภาพท ี่เก ิดป ัญหา
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- นำใบตรวจสอบ (C heck  S heet) มาใช ้เพ ื่อสำรวจป ัญ ห า ไม ่เพ ียงแต ่จำนวนของ 
ป ัญ หาแต ่ย ังสามารถสำรวจสาระและสาเหต ุของป ัญ หาได ้ด ้วย

2 .จำแน กและรวบรวมข ้อม ูลตามสาเหต ุห ร ือปรากฏการณ ์โดยพยายามจำแนก

- จำแน ก และรวบ รวม ข ้อม ูลต าม ส าเห ต ุ: ว ัต ถ ุด ิบ เค ร ื่อ งจ ัก ร ผ ู้ป ฎ ิป ต ิง าน ว ิธ ีก าร  
ทำงาน  เป็นต้น

- จ ำแ น ก ต าม ป ร าก ฏ ก าร ณ ์ : ห ัวข ้อของของเส ีย สถานที่ กระบวน การผล ิต  เวลา 
เป็นด้น

- จ ัดแจงข ้อม ูลให ้เหมาะลมแล ้วคำนวณ ปริมาณ สะสม (A ccum ulative)
- ให ้เร ียงห ัวข ้อตาม ลำด ับ จำน วน ข ้อม ูลท ี่ม ีป ร ิม าณ ม ากไป ส ่น ้อย แล ้ว เต ิมจำน วน  

ข้อมูลของแต่ละหัวข้อลงไป ต่อจากนั้นให ้เข ียน “อื่นๆ" ลงเป ็นหัวข้อส ุดท ้าย
- ท ำก ารค ำน ว ณ ป ร ิม าณ ส ะ ส ม  โด ยเร ิ่ม จาก ห ัวข ้อ ท ี่ม ีข ้อ ม ูล ม าก แ ล ้วค ำน วณ ไป  

เรื่อยๆ
i. คำนวณเปอรืเช ็นต ์สะสม
แ. เข ียนแกนตั้งและแกนนอนลงบนกราฟ

- ท ี่แกน น อน ให ้เข ียน เต ิม ซ ื่อห ัวข ้อโดยเร ียงลำด ับ จากห ัวข ้อท ี่ม ีจำน วน ข ้อม ูลม าก  
ไปล่น้อย โดยเร ียงจากซ ้ายไปขวา

- ท ี่แ ก น ต ั้ง ให ้เข ียน ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท ี่เร าก ำล ังส ำรว จ โ ด ยจ ัด ท ำส เก ล ให ้ส าม ารถ  
ครอบ คล ุมจำน วน รวมของข ้อม ูลท ั้งห มดได ้ ควรกำห น ดสเกลและระยะซ ่องไฟ  
เพ ื่อให ้ขนาดความยาวของแกนต ั้งก ับแกนนอนน ั้น เป ็น1:1 - 2 : 2 (โดยให้แผนภูม ิ 
พาเรโตท ี่ได ้ม ีขนาดเก ือบเป ็นสีเหลี่ยมจตุร ัส)

iii. จ ัดทำกราฟแท ่ง
- เข ียน จำน วน ข ้อม ูลออกเป ็น กราฟ แท ่ง เร ียงต าม ล ำด ับ จ าก ซ ้ายไป ข วา โดยให้ม ี 

ความ ก ว ้างข อ งก ราฟ แต ่ล ะแ ท ่ง เท ่าก ัน ใน ก รณ ีท ี่เข ียน ก ราฟ แต ่ล ะแท ่งแยก อ อ ก  
จากกันควรจัดซ ่องไฟระหว่างแท่งให ้เท ่าก ันด้วย

iv. เต ิมเล ้นกราฟค่าสะสม
- เต ิม จะดกราฟ ของค ่าส ะส ม ลงท างด ้าน ขวาม ือของกราฟ แท ่ง แล ้วโยงจ ุด เห ล ่าน ี้ 

ลากเป ็นกราฟเล ้นตรง โดยเรียกกราฟน ี้ว ่าเล ้นกราฟสะสม
V. ลากแกนตั้งข ึ้นทางด ้านขวาส ุด แล้วกำหนดสเกล

- กำหนดให ้จ ุดเร ิ่มของกราฟเล ้นตรงเป ็น “0" (%) แล ้วจ ุดส ุดท ้ายเป ็น  “100” (%)



45

- แบ่งส่วนระหว่าง 0-100%  ออกเป ็น 5 ส ่วนเท ่าก ันแล ้วเต ิมสเกล 20, 40, 60, 80%  
(หรืออาจจะแบ่งเป ็น 10 ส ่วนแล ้วเต ิมค ่า 10, 20, 3 0   100 ก็ได้)

vi. เต ิมข ้อความท ี่จำเป ็นลงไป
- หัวข้อเรื่อง ช ่วงเวลา จำนวนรวมของข้อมูล ช ื่อขบวนการผลิต ผู้จัดทำ เป็นต้น

2.4.3 ช น ิดของแผนภูมิพาเรโต

2.4.3.1 แผนภ ูม ิพาเรโตโดยผล แผน ภ ูม ิน ี้เก ี่ยวข ้องก ับ ผล ิตก ัณ ฑ ์ด ้อยค ุณ ภาพ  และใช้หา 
ว ่าป ัญ หาสำค ัญ ค ืออะไร

1. ค ุณ ภ าพ  ความบกพร่อง ความผ ิด  ความล ้ม เห ลว คำร ้องเร ืยน  ค ่าร ้อ ง เร ียน ข อ ง 
ส่งคืน การซ่อมแซม

2. ราคา ม ูลค ่าส ูญ เส ีย  ค ่าใช ้จ ่าย
3. การส่ง ม ูล ก ัณ ฑ ์ การขาดแคลนของ การเก็บเงินไม่ได้ การส ่งล ่าข ้า
4. ความปลอดก ัย อ ุบ ัต ิเหตุ ความผ ิดพลาด การเส ีย

2.4.3.2 แผนภูม ิพาเรโตโดยสาเหตุ แผนภ ูม ิน ี้เก ี่ยวข ้องก ับความผิดในขบวนการและไข ้เพ ื่อ 
หาสาเห ต ุสำค ัญ ของป ัญ หา

1. ผ ู้ปฏ ิบ ัต ิการ กะ กลุ่ม อ าย ุ ประสบการณ ์ ความชำน าญ
2. เครื่องจักร อ ุปกรณ ์ เครื่องมือ การจ ัดการ รูปแบบ เครื่องมือวัด
3. วัตถ ุด ิบ ผ ู้ผลิต สถานที่ประกอบการ ลอต ชนิด
3. ระเบ ียบวิธ ีการปฏ ิบ ัต ิการ เงื่อนไข ลำด ับ การจัด ระเบ ียบวิธ ี

2 .4 .4  ป ร ะ โย ช น ์ข อ งแ ผ น ภ ูม ิพ า เร โต

1. ลามารถบ ่งช ี้ให ้เห ็นได ้ว ่าห ัวข ้อใดม ืป ัญหามากท ี่ล ุด
2. ลามารถเข ้าไจลำด ับความสำค ัญ มากน ้อยของป ัญ หาได ้ท ันท ี
3. สามารถเข ้าไจว่าแต ่ละห ัวข ้อม ือ ัตราส ่วนเพ ียงใดในส่วนทั้งหมด
4. เน ื่องจากใช ้กราฟแท ่งบ ่งช ี้ขนาดของป ัญหาทำไห ้ลามารถโน ้มน ้าวจ ิตใจได ้ด ี
5. ไม ่ต ้องใช ้การคำนวณ ท ี่ย ุ่งยากก ็สามารถจ ัดทำได ้

2.5 แผนภาพสาเหตุและผล (Cause & Effect Diagram)
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2.5 แผนภาพสาเหตุนละผล (C au se  &  E ffe c t D ia g ram )

2.5.1 ความหมายของแผนภาพสาเหตุและผล
แผน ภ าพ ส าเห ต ุและผล  คือ แผ น ภ าพ ท ี่แส ด งถ ึงค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ล ัก ษ ณ ะอ ย ่างใด  

อย่างหน ึ่ง (ผล) ก ับองค ์ประกอบหรือสาเหตุต ่างๆ (เหตุ) ท ี่ม ีผลทำให ้เก ิดค ุณ ล ักษณ ะน ั้นๆ ไว ้อย ่างเป ็น  
ระบบ โดยรวบรวมในแผนภาพท ี่ม ืล ักษณ ะคล ้ายก ้างปลาจ ึงเร ียกช ื่อก ันว ่า “ผ ังก ้างป ลา" และเป ็นท ี่ร ู้จ ัก 
ก ัน อ ย ่างแ พ ร ่ห ล าย  ผ ู้ท ี่ค ิดค ้น ข ึ้น ม าค ือ  ด ร .อ ิช ิก าวา บ าง ค ร ั้งจ ึง เร ีย ก แ ผ น ภ าพ อ ิช ิก าว า  (Ishikaw a 
D iagram )

ผลผล ิตหรือผลงานของขบวนการผลิตแต ่ละหน ่วย ย ่อมประกอบข ึ้นมาจากองค ์ประกอบต ่างๆ 
เห ล ่าน ั้น โดยองค ์ประกอบห ร ือสาเห ต ุห ล ักโดยท ั่วไปไม ่ว ่าจะอย ู่ใน ห น ่วยงาน การผล ิตห ร ือสำน ักงาน  
มักจะใช้เหมือนกันคือ

M an = คน
- M achine =  เครื่องมือ เครื่องจักรหรืออุปกรณ์
- M aterial =  วัถตุด ิบ หรือวัสดุ

- M ethod = ว ิธ ีการทำงาน
การรวบรวมองค ์ประกอบหรือสาเหต ุต ่างๆ ให ้เป ็นระบบในรูปของงานแผนภาพลาเหต ุและผล 

ๆเวยให ้เราสามารถค ้นหา ว ิเค ราะห ์ป ัญ ห าได ้ง ่ายข ึ้น  ว ่าองค ์ประกอบใดห ร ือสาเห ต ุใดท ี่ม ือ ิทธ ิพ ลต ่อ  
ค ุณ ภาพของผลผล ิตหรือผลงาน จะไค้ควบคุมปรับปรุงสาเหตุหรือองค์ประกอบนั้นๆ ต่อไป

ก้างเล็ก

ก้างฝอย

ร ูปแสดงล ่วนประกอบต ่างๆ  ของแผนภาพลาเหต ุและผล
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ขนตอนการสรางแผนภาพสาเหตุและผล

ขั้นท ี่ 1 ช ี้ล ักษ ณ ะค ุณ ภ าพ ท ี่เป ็น ป ัญ ห าออ กม าให ้ช ัด เจน  ตัวอย่างเๆเน ค วาม ผ ิด พ ลาด ใน การ

ทำงาน

ขั้นท ี่ 2 ที่,รมขวาส ุดของกระดาษ เข ียนล ักษ ณ ะค ุณ ภาพ ลงไป  ต ีกรอบส ี่เหล ี่ยมแล ้วลากเล ัน ราบ  

หนาจากซ ้ายม ือมาย ังกรอบน ี้ (เร ียกเล ้นกระด ูกล ันหล ัง) แล ้วเต ิมเป ็นล ูกศร

ขั้นที่ 3 แบ ่งสาเหต ุหร ือองค ์ประกอบท ี่สำค ัญ ออกเป ็น  4-8 ข้อ จ ากน ั้นลาก เล ้น  "ก ้า ง ให ญ ่’' จาก  

ซ ้ายม ือ เอ ียงเข ้าหากระด ูกล ันหล ังแล ้ว เข ียนสาเหต ุสำค ัญ ต ่างๆข ้างต ้นท ี่ล ูกศรและล ้อมกรอบส ี่เหล ี่ยม  

ขั้นท ี่ 4 พ ยายามห าสาเหต ุท ี่ส ่งผลให ้เป ็นสาเหต ุใหญ ่เข ียน เป ็นก ้างป ลา หาลาเหต ุย ่อยท ี,ส ่งผล  

ให ้เป ็นสาเหต ุเข ียน เป ็นก ้างเล ็ก  และในท ี่ส ุดหาม ูล เหต ุซ ึ่งส ่งผลให ้เก ิดลาเหต ุย ่อย เข ียน เป ็นก ้างฝอย ซึ่ง 

ว ิธ ีการด ังกล ่าวจะช ่วยให ้มองเห ็นว ิธ ีการแก ้ไขได ้ช ัด เจนข ึ้น

ขั้นท ี่ 5 สำรวจแผนภาพ สาเหต ุและผลอ ีกคร ั้งว ่าม ืสาเหต ุอ ื่นๆ  เพ ิ่ม เต ิมอ ีกหร ือไม ่ ถ ้าม ี,ให ้เข ียน  

เต ิมลงไป

ขั้นท ี่ 6 ต ่อจากน ั้น จ ัด ล ำด ับ ความ สำค ัญ ต ่างๆ  ไน ก ารก ำห น ด ค วาม ส ำค ัญ ม าก น ้อ ยด ังก ล ่าว  

อาจใช ้ว ิธ ีก ารว ิเคราะห ์ข ้อม ูล  ถกเถ ียงร ่วมก ัน  ใช ้แผนภ ูม ิพาเรโต กราฟ หร ือ เป ีดอภ ิปรายท ั่วไป  เป ็นต ้น  

โดยจะใช ้ล ้อมกรอบหร ือ เต ิมวงกลมส ีแดงข ้างหน ้าสาเหต ุท ่สำค ัญ มากกว ่าเพ ื่อ ให ้แบ ่งช ัดข ึ้น  

ขั้นที่ 7 เต ิมห ัวข ้อท ี่เก ี่ยวข ้องลงไป

-  ช ื่อ ผล ิตภ ัณ ฑ ์

- ข ั้นตอนการผล ิต

- ว ัน เด ือ น  ป ีท ี่เข ีย น

2.5.2 ข้อเสนอแนะในการสร้างแผนภาพสาเหตุและผล

1. แผนภ าพ สาเห ต ุและผลจะม ืป ระโยชน ์และใช ้งาน ได ้ต ีต ้อ งม ีก ารเข ้าร ่วมของบ ุคคล  

ต่างๆ ท ี่เก ี่ยวข ้อง ถก เถ ีย งก ัน ถ ึงจ ุด ม ุ่งห ม ายให ้แจ ่ม ช ัด ก ่อน แล ้วจ ึงแสด งค วาม ค ิด เห ็น ออกม า ใน การ  

แสดงความค ิด เห ็นห ้ามม ิให ้ม ีการค ัดค ้านว ่าไม ่ถ ูกต ้องหร ือใช ้ไม ่ได ้อย ่างเด ็ดขาด ไม ่ว ่าความค ิด เห ็น ของ  

สมาช ิกจะเป ็นอย ่างไรให ้ใส ่ลงไปในแผนภาพสาเหต ุและผลให ้หมด

2. ก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะค ุณ ภ าพ ได ้ช ัด เจน แ ล ะ เป ็น ร ูป ธ รรม ม าก ท ี่ส ุด  ถ ้าห าก ล ัก ษ ณ ะ  

ค ุณ ภ าพ ด ังก ล ่า วถ ูก ก ำห น ด ข ึ้น ม าก ว ้า งๆ  หรือลอยๆ (นามธรรม ) แ ผ น ภ าพ ส า เห ต ุแ ล ะผ ล ท ี่ได ้จ ะ ใช ้ 

ประโยชน ์ไม ่ไต ้มากน ัก  ว ิธ ีท ี่ต ีค ือการจำแนกประ๓ ทของล ักษณ ะค ุณ ภาพให ้เล ็กลงเป ็นหลายๆ  ป ระ๓ ท
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เ เๆน แทนท ี่จะพ ูดว ่าค ุณ ภาพส ินค ้าไม ่ด ี หากสามารถแยกให ้ช ัดได ้ว ่าห ัวข ้อค ุณภาพท ี,ไม่ด ีน ั้นมีอะไรมาก 
เข ่น ข น าด ผ ิด พ ล าด  ม ีรอยข ีด ข ่วน ห ร ือ น ั้าห น ัก ก ระจายต ัวม าก เก ิน ไป  เป ็น ด ้น  แ ล ้วน ำห ัวข ้อ ย ่อ ยๆ  
เหล่าน ี้มาสร้างข ้อละแผนภาพจะได ้ประโยชน ์มากกว่า

3. ข ุดค ุ้ยสาเหต ุต ่างๆ ออกมาให้ครบ เพ ราะจ ุดม ุ่งห มายของการเข ียน แผน ภาพ ส าเห ต ุ 
และผลไม ่ได ้อยู่ท ี่การใช้ต ่างหาก ต ังน ั้น ต ้องพยายามทำแผนภาพลาเหต ุและผลให ้จ ุดของป ัญ หาเด ่นช ัด  
ขึ้นมาให้ได้

4. ไม ่ค วรใช ้ส ม องเพ ียงอ ย ่างเด ียว  ควร5 าต ัยข ้อ เท ็จจร ิงจาก แ ห ล ่งงาน ด ้วย  ท ั้งท ี่เคย 
พ บ เห ็น ใน อ ด ีตแล ะป ัจจ ุบ ัน เป ็น พ ื้น ฐาน  แ ล ้วท ำภ าพ ส าเห ต ุแ ล ะ ผ ล จ าก พ ื้น ฐ าน ข ้อ เท ็จ จ ร ิงต ังก ล ่าว  
รายงานเองซ ํ้าๆ  ว ่า "ทำไม,,

5. การท ี่ลามารถเข ียนแผนภาพสาเหต ุและผลได ้ด ี แสดงว่าเข ้าใจเน ื้อหาของงานนั้นๆ
6. พยายามให ้ท ุกคนได้ม ีล ่วนร่วมในการแสดงความคิดเห ็น

2 .5 .3  ป ร ะ โย ช น ์ข อ งแ ผ น ภ าพ ส า เห ต ุแ ล ะ ผ ล

น อกเห น ือจากใช ้ว ิเคราะห ์สาเห ต ุห ร ือองค ์ประกอบของป ัญ ห าเพ ื่อน ำไปล ่การแก ้ไขปร ับปร ุง 
แล ้วแผนภาพสาเหตุและผลยังม ีประโยชน ์ทางด ้านอ ื่นๆ อีก เข่น

1. จากการแลกเป ล ี่ยน ความค ิด เห ็น โดยสมาช ิกท ุกคน ใน กล ุ่ม  คือ ส าเห ต ุของการกระจายต ัว  
หร ือของเส ิย ป ระส บ ก ารณ ์แล ะค วาม ช ำน าญ ข อ งแต ่ล ะค น จะถ ูก เป ิด เผ ยอ อ ก ม าท ำให ้เพ ื่อ น ร ่วม งาน  
ทราบ น ับเป ็นการแลกเปล ี่ยนความค ิดเห ็นและประสบการณ ์ต ่อก ันอย ่างด ี

2. แผนภาพสาเหต ุทำให ้การประช ุมเป ็นไปได ้ถ ูกท ิศทางและม ีประส ิทธ ิภาพ และผลเป็นตัวนำ 
ทางสำหรับการปรกษาหารือ (ของการประขุม) แต ่ถ ้าประช ุมโดยม ีแนวทางตามแผนภาพสาเหต ุและผล 
กำหนดการหารือจะอยู่ในแนวทางเด ียวก ันอย ่างใจจดใจจ่อ

3. แผนภาพสาเหตุและผลใช้ได ้ก ับงานทุกชน ิด ไม'เพ ียงใช ้ได ้เฉพาะในการผล ิตเท ่าน ั้นแต ่ใช ้ได ้ 
ก ับงานท ุกประ๓ ท

4. ใช้ในการอธิบายเรื่องงานและใช้อบรมพนักงานใหม่ด ้วย
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