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HARDDISK DRIVE/LAPPING PROCESS/REDUCING DEFECT 

 

Reader – Writer or Slider is an important component of Hard Disk Drive 

(HDD) since this component is used to read and to record on a media. The quality 

control of slider has to apply on a lapping process. This process starts from aslider 

preparing that mounts slider into a perpendicular position with standard holder fixture 

in which this process is operated by using human. For a data record,the slider 

preparing process provided 7% of scraps. Even though these scrap can be reworked 

but a quality was decreased. This research presents an analyze method for properly 

factor in slider preparing process that is part of lapping process. 

The investigating factors,affect toscraps, in the slider preparing are press 

position of adhesive, size of adhesive, bringing ceramic overlay on slider in baking 

process and cooling down slider after baking. The results showed that ceramic overlay 

on slider during the baking process was affected to scrap at a statistical significant of 

0.05 (α = 0.05).Furthermore, this result was implemented on slider preparing process 

then the defective parts were decreased to 62 percent. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและทีม่าของงานวจิยั 
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive : HDD)ประกอบด้วยส่วนท่ีสําคัญ2ส่วนนั่นคือ

แผ่นขอ้มูล (Media) และหัวอ่านเขียน (Reader-Writer) หรือท่ีเรียกในอุตสาหกรรมของผูผ้ลิตอีก 
ช่ือหน่ึงว่า สไลเดอร์ (Slider) ประสิทธิภาพของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟนั้นเกิดจากประสิทธิภาพของทั้ง
สองส่วนหากส่วนใดส่วนหน่ึงดอ้ยคุณภาพลงไปก็จะทาํให้ประสิทธิภาพโดยรวมของฮาร์ดดิสก์
ไดร์ฟนั้นลดน้อยลงไปด้วยโดยเฉพาะสไลเดอร์ ซ่ึงขั้นตอนการผลิตสไลเดอร์มีหลายขั้นตอน 
เร่ิมตน้คือนาํเอาแผ่นเวเฟอร์ (Wafer) ซ่ึงเป็นแผ่นท่ีบรรจุสไลเดอร์จาํนวนมากมาตดัเป็นสไลเดอร์
ผ่านกระบวนการขดัเปิดผิวหน้าและผ่านกระบวนการผลิตอ่ืน ๆ เพื่อให้ได้ค่าคุณสมบติัตามท่ี 
ผูผ้ลิตตอ้งการ จากนั้นนําสไลเดอร์มาตดัเพื่อแยกสไลเดอร์แต่ละตวัออกจากกันก่อนจะนําไป
ประกอบเขา้เป็นชุดหวัอ่านเขียนการผลิตสไลเดอร์เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งการความถูกตอ้งแม่นยาํเพื่อให้
สไลเดอร์นั้นอ่านและเขียนขอ้มูลนั้นมีประสิทธิภาพ 

ขั้ นตอนการ เต รียมสไลเดอร์ ก่อนเข้า สู่กระบวนการขัด เ ปิดผิวหน้าก็ เ ป็นหน่ึง 
ในกระบวนการท่ีสําคญัของการผลิตสไลเดอร์เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีหากเกิดขอ้ผิดพลาด
ค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการเตรียมสไลเดอร์จะถูกนําไปใช้ในการขดัเปิดผิวหน้าและทาํให้เกิด
ขอ้ผดิพลาดเช่นเดียวกนั ขั้นตอนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนเขา้สู่กระบวนการขดัเปิดผิวหนา้สามารถ
อธิบายเป็นแผนผงัดังแสดงในรูปท่ี 1.1 ขั้นตอนการเตรียมสไลเดอร์สามารถอธิบายได้ดังน้ี 
นาํอุปกรณ์จบัยดึ (Standard Holding Fixture) ติดแผน่กาวสองหนา้ซ่ึงอีกดา้นของแผน่กาวยงัคงเป็น
เมด็กาวท่ียงัไม่ละลาย จากนั้นนาํอุปกรณ์จบัยดึเขา้อบในตูอ้บ (Oven) เพื่อละลายเมด็กาวอีกดา้นของ
แผ่นกาวเพื่อเตรียมวางสไลเดอร์ หลงัจากอบแผ่นกาวละลายแลว้ก็จะนาํอุปกรณ์จบัยึดมาทาํให ้
เยน็ลง (Cool Down)โดยการวางบนแผน่ความเยน็เพื่อสะดวกในการทาํงานในขั้นตอนการวางของ
พนกังานท่ีทาํหนา้ท่ีวางสไลเดอร์เม่ืออุปกรณ์จบัยึดเยน็ลงจะถูกนาํไปยงัขั้นตอนการวางสไลเดอร์
โดยพนักงานประจาํสถานีการวางสไลเดอร์จะใชคี้มปลายแหลมคีบสไลเดอร์วางลงบนอุปกรณ์ 
จบัยดึแลว้นาํแท่ง 

เซรามิกวางทบัสไลเดอร์เพื่อใหส้ไลเดอร์ท่ีวางแนบลงบนแผน่กาวท่ีเตรียมเอาไว ้จากนั้นนาํ
อุปกรณ์จบัยดึท่ีมีสไลเดอร์วางบนอุปกรณ์จบัยดึแลว้ นาํเขา้อบในตูอ้บอีกคร้ังเพื่อละลายแผน่กาวอีก
คร้ังหน่ึงและให้สไลเดอร์ติดกบัอุปกรณ์จบัยึดจากนั้นทาํใหเ้ยน็ลงโดยการวางบนแผน่ความเยน็อีก
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คร้ังและนาํไปวดัความตั้งฉากของสไลเดอร์ท่ีวางลงบนอุปกรณ์จบัยึดเพ่ือวดัขอบทั้งสองดา้นท่ีตั้ง
ฉากกันของสไลเดอร์โดยใช้เคร่ืองวดัความตั้งฉากพนักงานประจาํสถานีวดัความตั้งฉากจะนํา
อุปกรณ์จบัยดึข้ึนวางบนบริเวณวดัความตั้งฉากแลว้ทาํการวดัและบนัทึกค่าความตั้งฉากหรือเรียกอีก
อย่างว่ามุมท่ีไดเ้พื่อนาํค่ามุมนั้นไปใชย้งัขั้นตอนการขดัเปิดผิวหนา้ต่อไปแต่ถา้หากสไลเดอร์ท่ีวาง 
มีความเอียงและทาํให้ค่ามุมท่ีวดัไดเ้กินกว่าค่าท่ีกาํหนด จะถูกกาํหนดว่าเป็นของเสียและจะถูกนาํ
กลบัไปทาํกระบวนการทาํซํ้ า เพ่ือใหไ้ดค่้ามุมตามท่ีกาํหนดและของเสียเหล่านั้นสามารถนาํกลบัมา
ทาํซํ้ ากระบวนการได ้3 รอบถา้หากเกินกว่า 3 รอบ สไลเดอร์นั้นจะถูกท้ิงเป็นงานเสียท่ีไม่สามารถ
นาํกลบัมาทาํซํ้ าไดอี้กทนัทีและถึงแมจ้ะสามารถนาํกลบัมาทาํซํ้ าใหม่ไดถึ้ง 3 รอบแต่ประสิทธิภาพ
ของสไลเดอร์ก็จะลดลงตามลาํดบั อีกทั้งจะเป็นการเพิ่มตน้ทุนในการผลิตอีกดว้ย และขั้นตอนการ
เตรียมสไลเดอร์ก่อนเขา้สู่กระบวนการขดัเปิดผวิหนา้สามารถอธิบายเป็นแผนผงัดงัแสดงใน 
รูปท่ี 1.1 
 

 

 
รูปท่ี 1.1 แผนผงัขั้นตอนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนการขดัเปิดผวิหนา้ 
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ขั้นตอนในการผลิตสไลเดอร์ท่ีมีความสําคญัมากขั้นตอนหน่ึงคือขั้นตอนการขดัเปิดผิวหน้า
(Lapping) ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีขดัเปิดผิวหน้าเพื่อเช่ือมสัญญาณของไสเดอร์กบัอุปกรณ์ควบคุม หาก
การขดัเกิดขอ้ผิดพลาดก็จะทาํให้ค่าทางไฟฟ้าไม่เป็นไปตามเป้าหมาย และทาํให้ประสิทธิภาพใน
การอ่านเขียนไม่เป็นไปตามท่ีตอ้งการ และกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนนาํไปสู่กระบวนการ
ขดัเปิดผิวหน้าก็เป็นหน่ึงในขั้นตอนท่ีสําคญัซ่ึงหากเกิดขอ้ผิดพลาดก็จะทาํให้การขดัเปิดผิวหน้า
ผดิพลาดเช่นเดียวกนั และจากการเกบ็ขอ้มูลระยะเวลา 2 เดือนคือเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธนัวาคม
2554 พบว่ามีสไลเดอร์ท่ีตอ้งนาํกลบัมาเขา้กระบวนการทาํซํ้ าถึง 7 เปอร์เซ็นตข์องจาํนวนการผลิต
ทั้งหมดและเน่ืองจากการนาํสไลเดอร์กลบัเขา้สู่กระบวนการทาํซํ้ าคือการนาํสไลเดอร์กลบัมาเขา้
กระบวนการเตรียมอีกคร้ังซ่ึงก็เท่ากบัว่าไดท้าํงานสองคร้ังแต่ไดผ้ลผลิตเพียงคร้ังเดียวจึงทาํให้การ
ผลิตนั้ นมีต้นทุนและจาํนวนแรงงานท่ีสูงข้ึน สูญเสียเวลาท่ีมากข้ึนเป็นสองเท่ารวมถึงการใช้
ทรัพยากรท่ีมากข้ึนดว้ยเน่ืองจากปริมาณงานผลผลิตท่ีเท่าเดิมแต่ตอ้งทาํงานเดิมซํ้ าถึงสองคร้ังและ 
ท่ีสาํคญัประสิทธิภาพของสไลเดอร์ท่ีผ่านกระบวนการทาํซํ้ าก็จะลดลงเน่ืองจากผ่านกระบวนการ 
ท่ีมากกวา่ปกติและอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัช้ินงานมากข้ึนดว้ย 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะศึกษาว่าปัจจยัใดท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียท่ีกระบวนการเตรียมสไล
เดอร์ก่อนขดัเปิดผิวหน้าในอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ก์ไดร์ฟโดยเฉพาะเพ่ือจะนาํไปสู่การ
แกไ้ขปรับปรุงและพฒันาเพื่อลดของเสียในการผลิตต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 กาํหนดค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมในขั้นตอนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนเขา้สู่กระบวนการขดัเปิด
ผวิหนา้เพื่อลดปริมาณของเสีย  
 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น  
ศึกษาและกาํหนดค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมในขั้นตอนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนเขา้สู่กระบวนการ

ขดัเปิดผวิหนา้เพื่อลดปริมาณของเสียโดยประยกุตใ์ชซิ้กส์ซิกมา (Six Sigma) ท่ีกระบวนการขดัเปิด
ผวิหนา้ (Bar Lap) 
 

1.4. ขอบเขตการวจิยั 
ปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลต่อการเกิดของเสียดงัต่อไปน้ี 
1. ขนาดของแผน่กาว 
2. อุณหภูมิท่ีใชอ้บกาว 
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3. วิธีการติดกาวของพนกังาน 
4. วิธีการติดสไลเดอร์ของพนกังาน 
5. การใชเ้คร่ืองมือในระหวา่งการอบ 
6. เคร่ืองมือวดัมุม 
7. ค่าส่วนเผือ่ของเคร่ืองวดัมุม 

 

1.5 วธีิการดาํเนินการวจิยั 
วิธีการดาํเนินการวิจยัในส่วนของงานวิจยัน้ีจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ระเบียบวิธีวิจยั

สถานท่ีทาํการวิจยั เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
 1.5.1  ระเบียบวธีิวจัิย 
  ระเบียบวิธีวิจยั จะแบ่งเป็นลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี 

1. ศึกษากระบวนการติดแท่งหัวอ่านบนตวัยึดงานท่ีกระบวนการขดัเปิดผิวหน้า
(Bar lap) 

2. ศึกษาลกัษณะของเคร่ืองวดั ท่ีตอ้งทาํงานประเภทน้ีแทนมนุษย ์
3. ออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสียท่ีเกิดข้ึน  
4. ออกแบบการทดลองเพ่ือกาํหนดค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการติดแท่ง

หวัอ่านเพ่ือลดของเสียท่ีเกิดข้ึน 
5. เปรียบเทียบและประเมินมูลค่าของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 
6. จดัทาํรายงานและนาํเสนอวิทยานิพนธ์ 

1.5.2  สถานทีท่าํการวจัิย 
โรงงานซีเกทเทคโนโลยี(ประเทศไทย) จาํกดั เลขท่ี 40 ม. 15 ต.สูงเนิน อ.สูงเนิน 

จ.นครราชสีมา 30170 
1.5.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย 
 1. เคร่ืองวดัมุมและความตั้งฉาก 
 2. ตูอ้บชนิดต่าง ๆ 
 3. คอมพิวเตอร์โปรแกรม Minitab16 
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. สามารถทราบถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนขดั

เปิดผวิหนา้ 
2. สามารถกาํหนดค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีคาดวา่มีผลต่อการเกิดของเสีย 
3. สามารถลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนขดัเปิดผวิหนา้ 
4. สามารถลดระยะเวลาในการผลิต 
5. ลดตน้ทุนการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเพื่อหาปัจจัยท่ี เ ก่ียวข้องและปัจจัยท่ีก่อให้เกิดของเสียใน
กระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนขัดเปิดผิวหน้าโดยอาศัยหลักการทํางานของซิกส์ซิกมา 
(Six Sigma) มาประยุกตใ์ชแ้ละช่วยในการวิเคราะห์และดาํเนินงานวิจยัซ่ึงหลกัการของซิกส์ซิกมา
นั้นมีนักวิจยัจาํนวนมากนาํเอาหลกัการมาประยุกต์ใชใ้นงานวิจยัของตนเองเพ่ือแกปั้ญหาและใช้
เคร่ืองมือทางสถิติจากหลกัการอยา่งมีศกัยภาพและเป็นการทาํงานท่ีมีขั้นตอน ช่วยให้เขา้ถึงปัญหา
ไดอ้ย่างมีขั้นตอนและแกปั้ญหาไดใ้นท่ีสุดดงันั้นในบทน้ีเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํเอา
หลกัการของ ซิกส์ซิกมามาประยุกตใ์ชแ้ละวิเคราะห์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทฤษฏีของซิกส์ซิกมา
และทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  ประวตัคิวามเป็นมาของซิกส์ซิกมา 
ซิกส์ซิกมา (Six Sigma) คาํว่า “Six Sigma” เป็นภาษาในวิชาสถิติท่ีมีสัญลกัษณ์คือSigma 

(σ) ซ่ึงเป็นตวัอกัษรในภาษากรีก ท่ีใช้เป็นเคร่ืองหมายแทนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ท่ีเป็นตวัเลขในการบ่งบอกถึงการกระจายตวัของขอ้มูลหรือความท่ีเบ่ียงเบนไปจาก
ค่าเฉล่ียมาตรฐานหรือ (Mean) บุคคลแรกท่ีไดศึ้กษาและพฒันาเส้นโคง้แจกแจงปกติ (Normal 
Distribution) เ พ่ือนําไปใช้การประมาณการกระจายข้อ มูลแบบไบโนเ มียล  ( Binomial 
Distribution) นั่นก็คือ นายดีโมรี ในปี ค.ศ. 1733 แต่ความรู้และงานท่ีเขาสร้างไวไ้ดสู้ญหายไป
จนกระทัง่มาถกูคน้พบอีกคร้ังโดย นายคาล เพียร์สนั (Karl Pearson) ในปีค.ศ. 1924 และเป็นผูท่ี้ตั้ง
ช่ือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ท่ี รู้จักกันทุกวันน้ี  ในปี ค .ศ .1809 นายคาล 
เฟตเดอริส เก๊าส์ (Carl Friederich Gauss) ได้ศึกษาการกระจายแบบโค้งปกติโดยละเอียดและ 
เป็นผูค้น้พบการกระจายตวัแบบปกติท่ีรู้จกักนัดีในช่ือการกระจายตวัแบบเก๊าส์เซียน (Gaussian 
Distribution) ในปี ค.ศ. 1893  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานหรือ Six Sigma เ ร่ิมมามีบทบาทในการ
ปรับปรุงและรักษาคุณภาพในปี ค.ศ. 1931 เม่ือวอล์เตอร์ เอ ชิวฮาร์ท (Walter A. Shewhart) 
ไดแ้นะนาํว่าในกระบวนการใด ๆ ถา้ค่าเฉล่ียของคุณภาพของผลผลิตหรือของผลลพัธ์ท่ีได ้ห่าง
จากเป้าหมายท่ีตั้งไวม้ากกว่า 3 เท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในกระบวนการนั้นกระบวนการ
ดงักล่าวควรจะถกูปรับปรุงและแกไ้ขใหม่ซิกส์ซิกมา (Six Sigma) เร่ิมข้ึนเม่ือบริษทัโมโตโลล่าได้
พฒันาและสร้างโครงการเพ่ือปรับปรุงคุณภาพสินคา้ ภายใตก้ารนาํของ นายมิเกล เจ แฮร่ี ในปี 
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1988 บริษทัโมโตโรล่า ไดตี้พิมพ ์และเปิดเผยวิธีปรับปุรงคุณภาพของสินคา้วิธีใหม่ท่ีช่ือวา่ “Six 
Sigma” และไดมี้การประยุกต์ใชโ้ดยมุ่งเน้นท่ีการลดตน้ทุนและปรับปรุงคุณภาพกระบวนการ
ทาํงานให้สอดคลอ้งกบักลยุทธ์ท่ีบริษทัวางเอาไว ้ปัจจุบนัซิกส์ซิกมาถูกจดัให้เป็นเคร่ืองหมาย
การคา้ของบริษทัโมโตโรล่า นอกจากนั้นแลว้ซิกส์ซิกมายงัเป็นวิธีการปฏิบติัท่ีดีเลิศท่ีเป็นท่ีนิยม
ทัว่โลก นอกจากน้ีบริษทัชั้นนําทัว่โลกไดเ้ล็งเห็นประโยชน์และวิธีการท่ีไดม้าประยุกต์ใช้อนั
ได้แก่ บริษัท General Electric บริษัทโซนี บริษัท Allied Signal รวมถึงบริษัท Eastman Kodak
เป็นตน้ (ภานุพงษ ์เพ่ิมพิมล, ม.ป.ป) 

 

2.2  หลกัการและแนวคดิของซิกส์ซิกมา  
Six Sigma เป็นแนวทางหน่ึงในการพฒันาคุณภาพโรงงานหรือองค์กร โดยกําหนด

เป้าหมายในการปฏิบติังานใหเ้หมือนกนัซํ้ า ๆ กนัจนทาํใหก้ารวดัผลการผลิตผลิตภณัฑ ์หรือวดัผล
การให้บริการ ไดข้อ้มูลจากการวดัผลเหมือนกนั ซํ้ ากนั หรือมีการกระจายของขอ้มูลจาการวดัผล
ตํ่ ามาก  ๆ และผลจากการวัดจะต้องแสดงให้เห็นว่าได้ข้อดีหรือบริการท่ีดีทั้ งหมดหรือมี
ขอ้บกพร่องนอ้ยมาก ๆ เม่ือเทียบกบัการปฏิบติังานเป็นลา้นคร้ัง Six Aigma เป็นกระบวนการทาง
ธุรกิจท่ีใหอ้งคก์รต่าง ๆ ปรับปรุงขีดความสามารถอยา่งมหาศาล โดยการออกแบบและตรวจสอบ
กิจกรรมทางธุรกิจประจาํวนัเพ่ือลดส่ิงสูญเปล่าและลดการใช ้

Six Sigma คือกระบวนการเพ่ือลดความสูญเสีย (Defect) ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการต่าง ๆ
โดยมุ่งเน้นให้เกิดความผิดพลาดน้อยท่ีสุดและมีความสูญเสียไดไ้ม่เกิน 3.4 หน่วยในลา้นหน่วย
หรือเรียกอีกอยา่งวา่โอกาสความสูญเสียลงใหเ้หลือเพียงแค่ 3.4 หน่วยนัน่เอง (Defect Per  Million 
Opportunities, DPMO) สัญลกัษณ์ท่ีนิยมใชก้นัทางสถิติคือ (Sigma) ตามความหมายของซิกส์ซิก
มาตามสถิติหมายถึงขอบเขตข้อกาํหนด (Specification Limit) และการแจกแจงปกติ (Normal 
Distribution) ขอบเขตขอ้กาํหนดบนมีค่าเป็น 6 หมายถึง ท่ีระดบัซิกมามีของเสียเพียง 0.022 ช้ิน
จากจาํนวนของทั้งหมด 1,000,000 ช้ินนอกจากน้ีการประยกุตใ์ชซิ้กส์ซิกมาภายในองคก์ารยงัช่วย
ให้บริษทัสามารถตรวจสอบปัญหาภายในบริษทัดว้ยขอ้มูลท่ีแม่นยาํและเช่ือถือได ้(Data-Driven 
Business) แล้วทําการวิ เคราะห์ปัญหาโดยหลักสถิติ  (Statistical Analysis Process) เ พ่ือการ
ปรับปรุงและควบคุมไม่ให้ปัญหานั้นเกิดข้ึนซํ้ าอีกเน่ืองจากในการแกไ้ขปรับปรุงใด ๆ นั้นตอ้ง
อาศยัขอ้มูลท่ีถูกตอ้งเพียงพอและแม่นยาํเป็นปัจจยัหลกัในการตดัสินใจและแกไ้ขส่ิงท่ีบกพร่อง
โดยท่ีในระดบั 6 Sigma นั้นจะยอมรับให้เกิดของเสียไดท่ี้ประมาณ 3.4 ช้ินในการผลิต 1 ลา้นช้ิน
หรือท่ีเรียกว่า 3.4 ppm (Parts Per Million) ซ่ึงหากเป็นไปตามเส้นโคง้การกระจายตวัตามปกติ
(Normal Distribution Curve)จริง ๆ ทางสถิตินั้นท่ีระดบั 6 Sigma จะมีของเสียท่ีอยู่นอกขอบเขต
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ของการยอมรับเท่ากบั 0.002 ช้ินต่อ1ลา้นช้ินเท่านั้นแต่เหตุผลท่ีหลกัการซิกส์ซิกมาท่ีใชอ้ยู่ใน
ปัจจุบนัมีการยอมรับของเสียท่ี 3.4 ppm ดงัแสดงสมรรถนะของระดบัซิกส์มาในตารางท่ี 2.1 
ก็เพราะวา่ในขณะท่ีทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ความแปรปรวนในองคก์รนั้นไดพ้บวา่
ไม่มีระบบการผลิตใดเลยท่ีจะไม่ถูกรบกวนจากสภาพแวดลอ้มภายนอกนัน่ก็คือเราไม่สามารถ
ควบคุมปัจจัยภายนอกเพ่ือไม่ให้ส่งผลถึงความเบ่ียงเบนของข้อมูลได้ซ่ึงระบบท่ีไม่มีความ
แปรปรวนเลยจึงเป็นพียงระบบในอุดมคติ (Ideal System) 

Peter S. Pande et al. (2000) อธิบายไวว้่า ซิกส์ซิกม่า (Six Sigma) เป็นระบบท่ีครอบคลุม
และมีความ เป็นวธีิการใชข้อ้เท็จจริงอยา่งมีวินยั การอาศยัขอ้มูล การวิเคราะห์ทางสถิติ การเอาใจ
ใส่ในการจดัการ และการพฒันา รวมทั้งการสร้างสรรคก์ระบวนการทางธุรกิจใหม่ ๆ โดยประเภท
ของความสาํเร็จทางธุรกิจในเชิงของซิกส์ซิกมานั้นมีอยูอ่ยา่งหลากหลาย ดงัต่อไปน้ีการลดตน้ทุน
การปรับปรุงประสิทธิผลในการผลิตการขยายส่วนแบ่งทางการตลาด การรักษาความเช่ือมัน่ของ
ลูกค้า การลดระยะเวลาในการผลิต การลดของเสียในการผลิต การพัฒนาผลิตภัณฑ์และ 
บริการฯลฯ 

 
ตารางท่ี 2.1 สมรรถนะของระดบั ซิกส์มาต่าง ๆ (1) 
ระดบัของซิกส์มา จาํนวนขอ้บกพร่องต่อลา้นคร้ัง ผลลพัธ์ (เปอร์เซ็นต)์ 

1 690,000 30.85 
2 308,537 69.15 
3 66,807 93.32 
4 6,210 99.38 
5 233 99.977 
6 3.4 99.99966 

(1)หมายเหตุ จาก “ปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของบุคลากรในกิจกรรมซิกซ์ซิกม่าของโรงงานใน
เขตจงัหวดัปทุมธานีและใกลเ้คียง,”โดย รังสรรค ์กนัทดั. 2550. 
 
หลกัการหรือแนวคิดของซิกส์ซิกมามีแนวคิดมาจากแนวความคิดในเชิงสถิติภายใตส้มมติฐานท่ีวา่ 

1. ทุกส่ิงทุกอยา่งคือกระบวนการ 
2. กระบวนการทุกกระบวนการมีความแปรปรวนแบบหลากหลายอยูต่ลอดเวลา 
3. การนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์เพ่ือให้เกิดความเขา้ใจในธรรมชาติของความแปรปรวนแบบ

หลากหลายจะนาํไปสู่การพฒันาและปรับปรุงกระบวนการใหดี้ยิง่ข้ึน 
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หวัใจหลกัสาํคญัของวิธีซิกส์ซิกมาข้ึนอยูก่บัสมมติฐานท่ีว่าถา้สามารถนบัหรือวดัจาํนวน
ดีเฟค (Defect) หรือส่ิงท่ีมีตาํหนิ บกพร่องผิดพลาดหรือเสียของผลิตผลท่ีได้จากกระบวนการ 
ก็จะสามารถหาวธีิท่ีจะลดจาํนวนดีเฟคบนผลิตผลใหน้อ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะนอ้ยได ้
 

2.3 ขั้นตอนการทํางานของระบบซิกส์ซิกมา 
 ขั้นตอนการทาํงานประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนสาํคญัซ่ึงมีกระบวนการมาตรฐานคือ DMAIC
ซ่ึงอธิบายไดด้งัน้ี  

1. D มาจาก Define เป็นการกาํหนดปัญหาและเป้าหมายอย่างชดัเจนว่าอะไรส่วนไหนท่ี
จําเป็นต้องปรับปรุงและจะปรับปุรงให้ถึงระดับไหน  หาจุดบกพร่องของผลิตภัณฑ์หรือ
กระบวนการทาํงาน (Process) ประเมินปัญหา- ขนาดผลกระทบปัญหา ตน้เหตุก่อให้เกิดปัญหา
และระยะเวลาท่ีเกิด ศึกษาจากมาตรฐานสมรรถนะ (Performance Standard) 

2. M มาจาก Measure เป็นการวดัท่ีจะทาํให้เขา้ใจสภาพของระบบและกระบวนการท่ีมีท่ี
ใช้อยู่ในปัจจุบัน ต้องมีความเข้าใจว่าจะวัดอะไรว่าวัดอย่างไร วัดท่ีไหน เม่ือไหร่ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อการวิเคราะห์หลงัจากท่ีไดก้าํหนดประเดน็ปัญหาไวอ้ยา่งชดัเจนแลว้ 

3. A มาจาก Analyze เป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลทางตวัเลขท่ีไดจ้ากการวดัมาวิเคราะห์ เพ่ือหา
สาเหตุในการท่ีทําให้เ กิดความคลาดเคล่ือนและความสามารถท่ีแปรเปล่ียน  (Variability) 
ในกระบวนการ และการทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาทางขจดัปัญหาเพ่ือบรรลุเป้าหมาย  

4.  I มาจาก Improve เป็นการพฒันาหรือการปรับปุรงสมรรถนะและประสิทธิภาพของ
กระบวนการ เป็นการแสวงหาและพฒันาวิธีท่ีจะนาํมาขจดัปัญหารวมไปถึงการสร้างระเบียบและ
แผนผงัของ การจดัการเพ่ือลดปัญหา 

5. C มาจาก Control เป็นการควบคุม พยายามท่ีจะควบคุมรักษาระดับสมรรถนะของ
กระบวนการท่ี ไดรั้บการปรับปรุงแลว้ใหค้งอยูใ่นระดบัท่ีน่าพอใจตลอดไป 
 

2.4  ข้อดขีองการนําหลกัการซิกส์ซิกมามาประยุกต์ใช้ 
 หลงัจากท่ีไดอ้ธิบายแนวคิดผลประโยชน์ต่าง ๆ และยกตวัอย่างขององค์กรระดบัโลกท่ี
ประสบ ผลสาํเร็จจากการนาํหลกัหารซิกส์ซิกมามาใชแ้ลว้คงมีคาํถามเกิดข้ึนในใจกบัหลายคนว่า
จริง ๆ แลว้ความรู้ เคร่ืองมือและแนวคิดต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนันั้นก็มีมากมาย แต่ละอย่างก็แสดง
ให้เห็นถึงผลประโยชน์อนัมหาศาลทั้งส้ินแลว้ Six Sigma มีดีอยา่งไร ถึงจาํเป็นตอ้งนาํมาใช ้ดงันั้น 
จึงจะแสดงใหเ้ห็นถึงขอ้ดีท่ีจะเป็นเหตุผลวา่ ทาํไมจึงควรนาํหลกัการซิกส์ซิกมาเขา้ไปใชใ้นองคก์ร 

1. ช่วยลดข้อบกพร่อง/ของเสียให้เกิดน้อยท่ีสุดจนมุ่งเข้าสู่ศูนย์ (Zero Defect) ทําให้
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ขอ้ผิดพลาดท่ีลูกคา้จะไดรั้บเกิดข้ึนน้อยลงโดยเฉพาะขอ้ผิดพลาดท่ีมีผลต่อสุขภาพหรือชีวิตเช่น
การจ่ายยาผดิ เป็นตน้  

2. ช่วยลดต้นทุน  ทําให้เ กิดผลกําไรอย่างมหาศาลขณะท่ีความพึงพอใจของลูกค้า 
กเ็พ่ิมมากข้ึน  

3. ทาํให้ทุกคนมีความกระตือรือร้น มีอิสระในการคิด การปฏิบติั มีการพฒันาความสามคัคี
เน่ืองจากการทาํงานท่ีเป็นทีม กระตุน้ให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ท่ีเป็นผลดีต่อองค์กรและทาํให้
องคก์รมีการพฒันาตวัเองอยา่งต่อเน่ือง  

4. จุดมุ่งหมายท่ีสาํคญัของหลกัารซิกส์ซิกมานั้นคือการปรับปรุงกระบวนการอยา่งต่อเน่ือง
เพ่ือสร้างผลกาํไรโดยการกาํจดัความแปรปรวนลดความสูญเสียต่าง ๆ และเป็นการเพ่ิมความพึง
พอใจของลูกคา้ท่ีมีต่อคุณภาพ ตน้ทุนการส่งมอบ ทั้งในดา้นของผลิตภณัฑแ์ละบริการ  

5. มุ่งเขา้สู่องคก์รระดบัโลก Six Sigma กเ็ป็นส่ิงท่ีการันตีมาตรฐานในการจดัการ 
 

2.5  ประโยชน์ของระบบจัดการคุณภาพแบบซิกส์ซิกมา 
2.5.1 ในด้านองค์กร 

การบริหารจดัการและการบริการซิกส์ซิกมาจะให้ผลตอบแทนคือกาํไรท่ีไดแ้ละ
เม่ือนาํมาใชก้บัพนกังานในองคก์รอยา่งชาํนาญจะทาํใหเ้กิดประโยชน์ ดงัน้ี  

1. ลดค่าใชจ่้ายถึง 50 % หรือมากกว่า 
2. ลดห่วงโซ่ของเสีย (Reduce the waste chain)  
3. สนองความเขา้ใจและความตอ้งการของลูกคา้มากข้ึน  
4.ส่งเสริมปรับปรุงการจดัส่งและการปฏิสัมพนัธ์กบัลูกคา้  

2.5.2  ในด้านผลติภัณฑ์  
1.ลดระยะเวลาในการเสนอผลิตภณัฑใ์หม่เขาสู่ตลาดการแข่งขนั 
2. เป็นผูน้าํทางเทคโนโลย ี
3. มีการพฒันาผลิตภณัฑอ์ยา่งต่อเน่ือง 
4. ตน้ทุนผลิตภณัฑล์ดลง 

2.5.3  ในด้านกระบวนการผลติ 
1. กระบวนการผลิตมีคุณภาพสูง 
2. ของเสียหรอขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิตเขา้ใกลศู้นย ์
3. ความแปรปรวนของกระบวนการผลิตตํ่าลง 
4. ค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตตํ่าลง 
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2.5.4  ในด้านลูกค้า 
1. คุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละบริการเป็นท่ีพึงพอใจของลูกคา้ 
2. ราคาของผลิตภณัฑต์ํ่าลง 
3. ลูกคา้ไดรั้บส่ิงท่ีพวกเขาตอ้งการจริง ๆ (ภานุพงษ ์เพ่ิมพิมล, ม.ป.ป.) 

จากขั้นตอนและประโยชน์ท่ีไดรั้บจากหลกัการซิกส์ซิกมาแลว้ การนาํหลกัการมาใชน้ั้น 
ก็ตอ้งมีขั้นตอนท่ีสําคญัท่ีถือเป็นหัวใจของหลกัการนั่นก็คือการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis 
Testing) 
 

2.6  การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)  
เป็นส่วนหน่ึงของสถิติเชิงอนุมาน (StatisticalInference) ซ่ึงเป็นการทดสอบเก่ียวกับ

พารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าโดยสุ่มตวัอยา่งจากประชากรแลว้อาศยัการแจกแจงของตวัสถิติสร้างสถิติ
ทดสอบเก่ียวกบัพารามิเตอร์นั้น ๆ มีจุดมุ่งหมายที่จะอธิบายและสรุปลกัษณะของประชากรหรือ
ค่าพารามิเตอร์ดว้ยขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง (ค่าสถิติ) โดยใชส้ถิติเชิงสรุปอา้งอิง 
 2.6.1 ศัพท์ที่ควรรู้ในการทดสอบสมมติฐาน 

ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าใด  ๆ ควรรู้จัก
ความหมายหรือนิยามของ คาํศพัทต่์าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
  1) สมมติฐาน คือ ความเช่ือหรือคาํกล่าวอา้งยืนยนัเก่ียวกบัลกัษณะของประชากร
ซ่ึงอาจมีเพียงประชากรเดียวหรือหลายประชากรกไ็ด ้
  2) สมมติฐานที่จะทดสอบ เรียกว่า สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) แทนด้วย
Hสมมติฐานท่ีแยง้กบัสมมติฐานหลกัและนาํมาพิจารณาในการทดสอบดว้ยเรียกว่า สมมติฐาน
แยง้หรือสมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) ซ่ึงแทนดว้ยHଵ 
  3) บริเวณยอมรับ  (Acceptance Region) คือบริเวณท่ีทาํให้เกิดการยอมรับ H
ส่วนบริเวณปฏิเสธ (Rejection Region) หรือบริเวณวิกฤต (Critical Region) คือบริเวณท่ีทาํให้เกิด
การปฏิเสธ H 
  4) ผลการตัดสินใจจากการทดสอบสมมติฐาน เน่ืองจากสมมติฐานท่ีจะทดสอบ
(H) เป็นความเช่ือหรือคาํยืนยนัเก่ียวกบัลกัษณะของประชากรซ่ึงยงัไม่สามารถบอกไดว้่าเป็นจริง
หรือเท็จ จนกว่าจะทาํการพิสูจน์โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้ งหมด มาวิเคราะห์ตามลกัษณะของ
ประชากรท่ีตอ้งการพิสูจน์นั้นซ่ึงบางคร้ังการเก็บรวมรวมขอ้มูลทั้งหมดจากประชากรเป็นส่ิงท่ีทาํ
ไดย้ากเพราะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายและเวลามากจึงทาํไดเ้พียงการสาํรวจจากตวัอยา่งเพ่ือทาํการทดสอบ
เท่านั้นเอง ดงันั้นผลการตดัสินใจจากการทดสอบสมมติฐานใด ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ผลการตดัสินใจจากการทดสอบสมมติฐาน(2) 

การตดัสินใจ 
ขอ้เทจ็จริงของ  H 

H เป็นจริง H  เป็นเทจ็ 
ปฏิเสธ H ความผดิพลาดประเภทท่ี 1 ตดัสินใจถูกตอ้ง 
ยอมรับ H ตดัสินใจถูกตอ้ง ความผดิพลาดประเภทท่ี 2 

(2)หมายเหตุ จาก “การทดสอบสมมติฐาน,”โดย ชนญักาญจน์ แสงประสาน. ม.ป.ป. 
 
  ผลการทดสอบไม่วา่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลกัยอ่มอาจมีความผดิพลาด
เกิดข้ึนไดท้ั้ง 2 กรณีคือ 
  กรณีท่ี 1การปฏิเสธ H  เม่ือ Hเป็นจริง เรียกวา่ ความผดิพลาดประเภทท่ี 1 
  กรณีท่ี 2การยอมรับ Hเม่ือ Hเป็นเทจ็ เรียกวา่ ความผดิพลาดประเภทท่ี 2 
   5) ขนาดของความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Size of a type Ι error) คือความน่าจะเป็น
ท่ีจะเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 1 แทนดว้ย α เราเรียกว่า ระดบันยัสาํคญั (Level of  Significant)
และขนาดของความผดิพลาดประเภทท่ี 2 (Size of a type ΙΙ error) คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความ
ผดิพลาดประเภทท่ี 2 แทนดว้ย β และเรียก 1-β ว่า กาํลงัของการทดสอบ (Power of the test) ในการ
ทดสอบสมมติฐานผูท้ดสอบตอ้งพยายามควบคุมความผิดพลาดทั้งสองประเภทให้มีโอกาสเกิดข้ึน
น้อยท่ีสุด แต่ขนาดของความผิดพลาดสองประเภทน้ีสวนทางกนั กล่าวคือ ถา้ α มีค่ามากแลว้ β 
จะมีค่านอ้ย การควบคุมความผิดพลาดทั้งสองประเภทน้ีสามารถลดลงไดถ้า้เพิ่มขนาดตวัอย่างให้
มากข้ึน 
 2.6.2  การทดสอบทางเดียวและสองทาง 
  ในการทดสอบสมมติฐานใด ๆ เราจะยอมรับว่าสมมติฐานหลกัเป็นจริงก่อน จึงทาํ
การสุ่มตวัอย่างและคาํนวณค่าสถิติท่ีไดจ้ากตวัอย่างสุ่ม ถา้ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบนั้นแตกต่าง
จากพารามิเตอร์ท่ีกาํหนดใน H มากเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ H เราจึงจะปฏิเสธ H หรือกล่าวว่า
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือพิจารณาความแตกต่างดงักล่าวจะพบวา่มี 2 แบบคือ 

 1) แตกต่างอย่างมีทิศทาง คือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีแทจ้ริงมากกว่าค่าพารามิเตอร์ท่ี
กาํหนดใน Hและอีกกรณีคือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีแทจ้ริงนอ้ยกวา่ค่าพารามิเตอร์ท่ีกาํหนดใน H 

 2) แตกต่างแบบไม่ มี ทิศทาง  คือ  ค่ าพารา มิ เตอ ร์ ท่ีแท้จ ริง มี ค่ าไ ม่ เ ท่ ากับ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีกาํหนดใน Hโดยความแตกต่างทั้ง 2 แบบน้ีจะเขียนอยู่ในสมมติฐานแยง้ (Hଵ) 
ถา้ทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทางจะเรียกว่าการทดสอบแบบทางเดียว แต่ถา้ทดสอบสมมติฐาน
แบบไม่มีทิศทางจะเรียกวา่ การทดสอบแบบสองทาง 
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  1. การทดสอบแบบทางเดียว (One - Tailed Test) 
 ให ้ θ ป็นพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการทดสอบ และให ้ θ เป็นค่าคงท่ีท่ีตอ้งการทดสอบ

หรือเป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีคาดหวงัไวน้ัน่เอง สมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 

 
 H: θ ൌ θ  ,  H: θ  θ  (2.1) 
 
การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 

 

 

 
รูปท่ี 2.1 บริเวณวกิฤตของการทดสอบดา้นขวา(3) 

 
(3)หมายเหตุ จาก “การทดสอบสมมติฐาน,”โดย ชนญักาญจน์ แสงประสาน. ม.ป.ป. เม่ือยอมรับว่า
H เป็นจริงก่อนบริเวณปฏิเสธ H จะอยูป่ลายหางทางขวาของการแจกแจงของตวัสถิติท่ีใชท้ดสอบ
(θˆ) 

 
H: θ ൌ θ ,  H: θ ൏ θ  (2.2) 
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รูปท่ี 2.2 บริเวณวกิฤตของการทดสอบดา้นซา้ย(4) 
 

(4)หมายเหตุ จาก “การทดสอบสมมติฐาน,” โดย ชนญักาญจน์ แสงประสาน. ม.ป.ป. เม่ือยอมรับว่า
H เป็นจริงก่อนบริเวณปฏิเสธ  H จะอยู่ปลายหางทางซ้ายของการแจกแจง ของตวัสถิติท่ีใช้
ทดสอบ (θ) 

 2. การทดสอบแบบสองทาง (Two - Tailed Test) 
 ให ้θ เป็นพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการทดสอบ และให ้θ เป็นค่าคงท่ีท่ีตอ้งการทดสอบ

หรือเป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีคาดหวงัไวน้ัน่เองสมมติฐานท่ีจะทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 
 
H: θ ൌ θ ,   H: θ ് θ  (2.3) 

 

 

 
รูปท่ี 2.3 บริเวณวกิฤตของการทดสอบแบบ 2 ทาง(4) 
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(4)หมายเหตุ จาก “การทดสอบสมมติฐาน,”โดย ชนญักาญจน์ แสงประสาน. ม.ป.ป. เม่ือยอมรับว่า
H เป็นจริงก่อนบริเวณปฏิเสธ H  จะอยูป่ลายหางทั้งสองขา้งของการแจกแจง 
ของตวัสถิติทดสอบ  θ   ดงัรูปท่ี 2.3 

2.6.3  ขั้นตอนของการทดสอบสมมติฐาน 
ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ มีดงัน้ี 
1. ตั้งสมมติฐานหลกั (H) และสมมติฐานทางเลือก (Hଵ) ใหมี้ความหมายตรงขา้ม

กนัเสมอ 
2. กาํหนดระดบันยัสาํคญั α 
3. เลือกตวัสถิติทดสอบท่ีเหมาะสม แลว้หาจุดวิกฤตเพ่ือกาํหนดบริเวณปฏิเสธ H

ใหส้อดคลอ้งกบั Hଵและ α 
4. คาํนวณค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบจากส่ิงตวัอยา่งขนาด n ท่ีสุ่มมา 
5. ตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ  Hโดยพิจารณาจากเง่ือนไข ถา้ค่าสถิติทดสอบท่ี

คาํนวณได้จากขั้นตอนท่ี4 ตกอยู่ในบริเวณยอมรับจะตดัสินใจยอมรับ H แต่หากตกอยู่บริเวณ
ปฏิเสธจะตดัสินใจปฏิเสธ H และยอมรับ Hଵ 

6. สรุปผล 
2.6.4  ลกัษณะของประชากร 

การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียประชากรหน่ึงประชากรเม่ือ μ คือค่าเฉล่ีย
ของประชากรและ μ คือค่าคงท่ีท่ีตอ้งการทดสอบ หรือเป็นค่าเฉล่ียท่ีคาดว่าจะเป็นสมมติฐานท่ีจะ
ทดสอบอยูใ่นลกัษณะ 

1) H: μ ൌ μแยง้กบัHଵ: ߤ   หรือߤ
2) H: μ ൌ μแยง้กบัHଵ: ߤ ൏  หรือߤ
3) H: μ ൌ μแยง้กบัHଵ: ߤ ്  ߤ

  ตวัสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบข้ึนอยู่กบัลกัษณะของประชากรและขนาดตวัอย่างสุ่ม
ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กรณีคือ 
 1. ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติและทราบค่าความแปรปรวนภายใต้ H 
เป็นจริง ตวัสถิติท่ีใชท้ดสอบแสดงไดด้งัสมการ 

 

Z ൌ
ଡ଼ഥିஜబ
ಚ

√

 (2.4) 
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ตารางท่ี 2.3 แสดงเกณฑใ์นการตดัสินใจท่ีระดบันยัสาํคญั α(5) 

H  Hଵ  บริเวณวิกฤต 

H  : ߤ  ൌ : Hଵߤ ൏ ߤ  Z ߤ Zα 

H  : ߤ  ൌ ߤ  Hଵ: ൏ ߤ  Z ߤ െZα 

H  : ߤ  ൌ ߤ  Hଵ: ൏ ߤ  Z ߤ Z
ఈ

ଶ
หรือZ  െZ

ఈ

ଶ
 

(5)หมายเหตุ จาก “การทดสอบสมมติฐาน,”โดย ชนญักาญจน์ แสงประสาน. ม.ป.ป. 
 

2. ประชากรมีการแจกแจงแบบใด ๆ ไม่ทราบความแปรปรวนประชากรแต่ตวัอยา่ง
มีขนาดใหญ่ (n≥30) 

เราประมาณความแปรปรวน σଶ ด้วยความแปรปรวนตวัอย่าง Sଶ ดังนั้นภายใต ้
H  เป็นจริง 

การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
ตวัสถิติท่ีใชท้ดสอบสามารถแสดงไดด้งัสมการคือ 

 
Z ൌ

ଡ଼ഥିஜబ


√

 (2.5) 

 

ซ่ึงเกณฑใ์นการตดัสินใจใชห้ลกัเกณฑเ์ดียวกบักรณีท่ี 4.1 
3. ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติไม่ทราบความแปรปรวนประชากรแต่ตวัอยา่ง

มีขนาดเลก็ (n< 30) ภายใต ้H  เป็นจริง 
ตวัสถิติท่ีใชท้ดสอบสามารถแสดงไดด้งัสมการคือ 

 
T ൌ

ଡ଼ഥିஜబ


√

d. f ൌ n െ 1 (2.6) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

ตารางท่ี  2.4  แสดงเกณฑก์ารตดัสินใจท่ีระดบันยัสาํคญัα(6) 

H  Hଵ  บริเวณวกิฤต 

H  : ߤ  ൌ : Hଵߤ ߤ   Tߤ  Tα 

H  : ߤ  ൌ : Hଵߤ ߤ ൏  Tߤ  െTα 

H  : ߤ  ൌ : Hଵߤ ߤ ്  Tߤ  T
ఈ

ଶ
หรือT  െT

ఈ

ଶ
 

(6)หมายเหตุ จาก “การทดสอบสมมติฐาน,”โดย ชนญักาญจน์ แสงประสาน. ม.ป.ป. 
 
 2.6.5  การทดสอบความมีนัยสําคัญของสัดส่วนบกพร่องผลติภัณฑ์บกพร่อง 
  (กรณีประชากรสองชุด) 
 ในการทดสอบถึงความแตกต่าง มากกว่า หรือน้อยกว่าอย่างมีนัยสําคญัของค่า

สัดส่วนของผลิตภณัฑบ์กพร่องจากประชากรสองชุดจะดาํเนินการไดด้ว้ยทอลองวกัตวัอยา่งสุ่มขนาด
݊ และ ݊ จากประชากร X และ Y ซ่ึงเป็นประชากรไบโนเมียลท่ีเป็นอิสระต่อกนั ละจากทฤษฏี
การประมาณค่าพารามิเตอร์ไดผ้ลวา่ 

 
Pଡ଼ ൌ  

ଡ଼

୬
 (2.7) 

 
และ    

 
Pଢ଼ ൌ  

ଢ଼

୬ౕ
 (2.8) 

 
ในกรณีท่ี np୧  5 และ nሺ1 െ p୧ሻ  5 เม่ือ i ൌ1, 2 จะประมาณการแจกแจง

แบบไบโนเมียลไดด้ว้ยการแจกแจงแบบปกติ โดยจะกาํหนดตวัสถิติสาํหรับการทดสอบไดว้า่ 

 
z ൌ

ሺ ି

ౕ ሻିሺିౕሻ

ౌషౌౕ
~ Nሺ0,1ሻ (2.9) 
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โดยท่ี  σିౕ  คือความเบ่ียงเบนมาตรฐานของความแตกต่างของสัดส่วน
ประชากรทั้งสองชุดและถา้หากสมมติฐานเป็นจริงจะไดว้า่  

z ൌ
 ି


ౕ 

ౌషౌౕ
 (2.10) 

 
ในกรณีน้ีตอ้งประมาณค่า σିౕ  ดว้ย  Sିౕ  
 
โดยท่ี 

 
Sିౕ ൌ ට

ሺଵିሻ

୬


ౕሺଵିౕሻ

୬ౕ
 (2.11) 

ถา้หากสมมติฐานเป็นจริง Pଡ଼ ൌ Pଢ଼ ൌ P  ดงันั้น  

 

Sିౕ ൌ ඨ
Pሺ1 െ Pሻ

nଡ଼
െ
Pሺ1 െ Pሻ

nଢ଼
 

 

ൌ ටPሺ1 െ Pሻሺ
ଵ




ଵ

ೊ
ሻ (2.12) 

 
โดยท่ี 

 
P ൌ

ଡ଼ାଢ଼

୬ା୬ౕ
 (2.13) 

 
 2.6.6  การหาขนาดส่ิงตัวอย่าง 

ในการประเมินขนาดส่ิงตวัอย่างนั้น ถา้หากสมมติฐานไม่เป็นจริง และเป็นการ
ทดสอบกรณีสองดา้น จะไดผ้ลวา่ 

 

β ൌ ∅ 
ಉ
మ
ට୮ഥ୯ഥ൬

భ


ା

భ

ౕ
൰ିሺ୮ି୮ౕሻ

ୗ౦ෝష౦ෝౕ
 െ ∅ 

ಉ
మ
ට୮ഥ୯ഥ൬

భ


ା

భ

ౕ
൰ିሺ୮ି୮ౕሻ

ୗ౦ෝష౦ෝౕ
 (2.14) 
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เม่ือ  P ൌ ୬୮ା୬ౕ୮ౕ

୬ା୬ౕ
\ (2.15) 

 
และ qො ൌ ሺଵିሻାೊሺଵିೊሻ

୬ା୬ౕ
 (2.16) 

 
สาํหรับกรณีท่ี pଡ଼  pଢ଼  จะไดว้า่ 

 

β ൌ ∅ 
ഀට୮ഥ୯ഥ൬

భ


ା

భ

ౕ
൰ିሺ୮ି୮ౕሻ

ୗ౦ෝష౦ෝౕ
 (2.17) 

 
และกรณีท่ี pଡ଼ ൏ pଢ଼ จะไดว้า่  

 

β ൌ 1 െ ∅ 
ିഀට୮ഥ୯ഥ൬

భ


ା

భ

ౕ
൰ିሺ୮ି୮ౕሻ

ୗ౦ෝష౦ෝౕ
 (2.18) 

 
จากสมการดา้นบน ถา้หากกาํหนดให้ nଡ଼ ൌ ݊ ൌ ݊ แลว้ จะประมาณขนาดส่ิงตวัอยา่งไดว้่ากรณี
การทดสอบแบบสองดา้น 

 

݊ ൌ 
ಉ
మ
ඥሺାೊሻሺାೊሻ/ଶାಊඥ୮ି୮ౕೊ

ሺ୮ି୮ౕሻ
൩

ଶ

 (2.19) 

 
สาํหรับกรณีการทดสอบแบบดา้นเดียวจะไดผ้ลวา่ 

 
݊ ൌ 

ಉඥሺାೊሻሺାೊሻ/ଶାಊඥ୮ି୮ౕೊ

ሺ୮ି୮ౕሻ
൨
ଶ

 (2.20) 

 
โดยท่ี 
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ݍ ൌ 1 െ   (2.21)
 
ݍ ൌ 1 െ   (2.22)

 
2.7  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวิจยัของปารเมศ ชุติมาและภานุ ชุดเจือจีน (2550) ไดศึ้กษาคน้ควา้เร่ืองการประยกุตใ์ช ้
ซิกส์ซิกมา เพ่ือลดของเสียจาการพ่นสีรองพ้ืนในกระบวนการผลิตกล่องนาฬิการาคาแพงพบว่าการ
ประยุกตแ์นวคิดของซิกส์ซิกมาเพื่อวิเคราะห์และแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจากการพ่นสี
รองพื้นในกระบวนการผลิตนั้นสามารถทาํใหป้รับปรุงของเสียจาก 19,615 ช้ินในหน่ึงลา้นช้ินเหลือ
เพียง 3,240 ช้ินในหน่ึงล้านช้ินซ่ึงมีค่าลดลงจากค่าเดิมคิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์และทาํให้ระดับ
มาตรฐานของกระบวนการผลิตสูงข้ึน  
 งานวิจัยของบรรหาร ลิลา อดิศักด์ิ นาวเหนียว วิษณุ บุญรอด อานนท์เลิศวงษ์ไพศาล
กฤษณา แก่นบุบผาและศิริมาศ ภูพาน (2554) ไดศึ้กษาคน้ควา้เร่ืองการลดปัญหารอยบุบของฝา
ครอบดา้นบนในกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ดว้ยวิธี DMAIC พบว่ามีของเสียจากการเกิดรอย
บุบท่ีช้ินส่วนฝาครอบคิดเป็น 1,400 ช้ินในหน่ึงลา้นช้ินซ่ึงจากการใช้หลกัาร DMAIC วิเคราะห์
ปัญหาพบว่าปัญหาหลักเกิดจากการปฏิบัติงานของพนักงานและFixtureท่ีใช้ในกระบวนการ 
และหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการใหมี้ความแปรผนัลดลงมีสัดส่วนของเสียจากการเกิดรอยยบุ
ลดลงเหลือ 114 ช้ินในหน่ึงลา้นช้ินส่งผลใหล้ดตน้ทุนไดถึ้ง 84,942 บาทต่อปี  
 งานวิจยัของยอดนภา เกษเมืองและปิยบุตรวานิชพงพนัธ์ (2554) ไดศึ้กษาคน้ควา้เร่ืองการ
ลดของเสียในกระบวนการผลิตป้ัมนํ้ ามนัโดยใชเ้ทคนิคซิกส์ซิกม่า พบว่าการนาํเทคนิคซิกส์ซิกม่า
เพื่อวิเคราะห์ปัญหาเพื่อลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการไม่นอ้ยกวา่ 15 เปอร์เซ็นตแ์ละพบว่าการ
เจาะและการต๊าฟเกลียวในกระบวนการผลิตหอยโข่งคือปัญหาหลกั จากการปรับปรุงแก้ไขใน
กระบวนการ Pump casing ทาํให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากข้ึนโดยท่ีของเสียลดลงทาํให้
การผลิตดีข้ึนและไม่มีของเสียหลุดไปยงัลูกคา้  
 งานวิจยัของวสันต ์พุกผาสุกและอรรถกร เก่งพล (2551) ไดศึ้กษาคน้ควา้เร่ืองการลดของ
เสียจากกระบวนการชุบโคเมียม โดยประยกุตใ์ชว้ิธีการซิกส์ซิกม่ากรณีศึกษาบริษทัในอุตสาหกรรม
ชุบโคเมียม พบว่าการประยกุตใ์ชว้ิธีการซิกส์ซิกม่า โดยมีเป้าหมายคือการลดอตัราของเสียท่ีเกิดข้ึน
ลง 70 เปอร์เซ็นต ์และพบว่าการเกิดเมด็หรือตามดบนผิวช้ินงานเป็นสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดของเสียมาก
ท่ีสุดจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนและนาํค่าท่ีไดม้าปรับปรุงกระบวนการโดยใชเ้ทคนิคการ
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ออกแบบการทดลองและการหาพื้นท่ีตอบสนองเทคนิคการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติผลการ
ปรับปรุงพบวา่สามารถลดระดบัการเกิดของเสียลง 82 เปอร์เซ็นต ์
 งานวิจัยของกันย รัตน์  คมวัชระ  (2547)  ได้ศึกษาค้นคว้า เ ร่ืองการนํา  Six Sigma 
มาประยุกต์ใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพการศึกษาพบว่าคุณภาพการศึกษามีความสําคญัและมีการ
แข่งขนัดา้นคุณภาพกนัมากข้ึน ผลของการแข่งขนัก่อให้เกิดการแสวงหาวิธีการใหม่ ๆ เพื่อนาํมา
ประยุกต์ใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของการศึกษานั่นก็คือ Six Sigma ซ่ึงไดน้าํเอา 5 ขั้นตอนของ
ซิกส์ซิกม่านั่นคือ การกาํหนดปัญหา การวดั การวิเคราะห์ การพฒันาและการควบคุมท่ีนาํเอามา
วิเคราะห์ดชันีร้อยละของนกัศึกษาท่ีสาํเร็จการศึกษาตามเกณฑเ์วลาท่ีกาํหนดซ่ึงเป็นหน่ึงในหลาย ๆ
กรณีท่ีเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพการศึกษา ส่ิงสาํคญัอีกอยา่งหน่ึงท่ีเป็นตวัช้ีถึงการปรับปรุงกคื็ออาชีพหรือ
งานของผูส้าํเร็จการศึกษาการท่ีผูส้าํเร็จการศึกษาจะหางานไดง่้ายและเป็นงานท่ีดีนั้นไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
สภาพของตลาดแรงงานและคุณภาพของการศึกษาท่ีผูส้ําเร็จการศึกษาไดรั้บเท่านั้นแต่จะข้ึนยู่กบั
ช่ือเสียงและภาพพจน์ของสถาบนัการศึกษาดว้ย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

ในบทน้ีนําเสนอวิธีการดํา เนินการวิจัย เพื่อหาปัจจัย ท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียใน
กระบวนการเตรียมสไลเดอร์ (Slider) ก่อนเขา้สู่กระบวนการเปิดผิวหนา้โดยการวิจยัแบ่งออกเป็น 
2 ส่วนคือ 1 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ (Slider) 
ก่อนเขา้กระบวนการขดัเปิดผวิหนา้ 2 การวิเคราะห์ค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อปรับปรุง
กระบวนการผลิตและลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ 
 

3.1  วเิคราะห์ปัจจยัทีม่ีผลต่อการเกดิของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ 
ก่อนเข้ากระบวนการขดัเปิดผวิหน้า 
การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีผลในการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์และ

คาดว่าเป็นปัจจยัท่ีจะก่อให้เกิดของเสียสามารถแสดงดว้ยแผนภูมิกา้งปลา (Fish Bone Diagram) 
ท่ี ใช้หลักการ  4  M ซ่ึ งได้แ ก่  มนุษย์ (Man) วิ ธีการทํางาน  (Method) เค ร่ืองจักร  (Machine) 
และวตัถุดิบ(Material) ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1  

สาเหตุท่ีเกิดจากมนุษย ์ไดแ้ก่  
1. พนักงานใหม่ท่ีขาดทกัษะและความเช่ียวชาญในการคีบสไลเดอร์ ก่อให้เกิดการวาง 

สไลเดอร์ของเสียข้ึน 
2. พนกังานท่ีทาํงานเคร่ืองวดัความตั้งฉากขาดทกัษะ ความชาํนาญและความถูกตอ้งในการ

ทาํงานทาํให ้การวางงานผดิตาํแหน่งและวดัค่าไดผ้ดิพลาดก่อใหเ้กิดของเสียจากการทาํงานได ้
สาเหตุท่ีเกิดจากวิธีการทาํงาน ไดแ้ก่ 
1. วิธีการอบสไลเดอร์ก่อนทาํการวดัค่ามุมท่ีเคร่ืองวดัความตั้งฉาก วิธีการอบสไลเดอร์จะ

นาํแท่งเซรามิกออกก่อนท่ีจะอบสไลเดอร์ท่ีเคร่ืองอบซ่ึงอาจจะมีผลต่อกระบวนการอบ 
2. วิธีติดสไลเดอร์บนอุปกรณ์จบัยดึ ลกัษณะการคีบสไลเดอร์ การวางสไลเดอร์ในตาํแหน่ง

ท่ีแตกต่างกนัของพนกังานแต่ละคน ไดแ้ก่การวางเอียงจากซา้ยไปขวาหรือจากขวาไปซา้ย หรือการ
วางจากตรงกลาง 
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3. วิธีติดแผน่กาวบนอุปกรณ์จบัยดึติดในบริเวณท่ีแตกต่างกนั พนกังานกดแผน่กาวใหแ้นบ
สนิทกบัอุปกรณ์จบัยดึ พนกังานกดบริเวณหวัทา้ยหรือบริเวณตรงกลาง 

สาเหตุท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัรไดแ้ก่ 
1. อุณหภูมิเคร่ืองอบแผน่กาวไม่เหมาะสม อุณหภูมิสูงหรือตํ่าจนเกินไป 
2. ค่าส่วนเผื่อ (Offset) ท่ีเคร่ืองวดัมุม ส่วนเผื่อท่ีมากเกินไปหรือนอ้ยจนเกินไป ทาํให้ค่าท่ี

อ่านไดผ้ดิจากค่าความเป็นจริงทาํใหช้ิ้นงานท่ีดีกลายเป็นช้ินงานท่ีเสียได ้

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนภูมิกา้งปลา (Fish Bone Diagram) 
 

สาเหตุท่ีเกิดจากวตัถุดิบไดแ้ก่ 
1. ความเรียบของสไลเดอร์ สไลเดอร์ท่ีไม่มีความเรียบหรือมีความเรียบท่ีไม่สมํ่าเสมอทาํให้

มุมของดา้นท่ีตั้งฉากกนัสองดา้นของสไลเดอร์อ่านค่าไดไ้ม่เท่ากบั 90 องศา ถึงแมจ้ะวางสไลเดอร์ 
ในตาํแหน่งท่ีตรงแต่กจ็ะทาํใหมุ้มท่ีอ่านนั้นเอียงไม่เท่ากบั 90 องศาและกลายเป็นของเสียท่ีเกิดข้ึน 

2. ความสกปรกของอุปกรณ์จบัยึด ส่ิงสกปรกหรือความมนัจากการทาํความสะอาดตกคา้ง
บนอุปกรณ์จบัยึดทาํให้แผน่กาวท่ีติดบนอุปกรณ์จบัยึดไถลหรือเอียงเน่ืองจากส่ิงสกปรกหรือความ
มนับนผวิอุปกรณ์จบัยดึและเม่ือวางสไลเดอร์บนอปกรณ์จบัยดึจะเอียงไปตามลกัษณะแผน่กาวท่ีติด
ทาํใหมุ้มท่ีอ่านนั้นเอียง และกลายเป็นของเสียได ้
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3. ขนาดของแผน่กาวท่ีติดบนอุปกรณ์จบัยดึไม่เหมาะสม ความกวา้ง ความยาวของแผน่กาว
อาจจะกวา้งมากจนเกินไป ทาํให้บริเวณท่ีของแผ่นกาวท่ีกวา้งเกินความเหมาะสมเม่ือถูกนาํไปอบ 
เพื่อละลายเม็ดกาวก็จะลน้มาปิดบริเวณท่ีวดัมุม ทาํให้ไม่สามารถวดัมุมท่ีจะนาํไปใชใ้นการขดัได้
และกลายเป็นของเสีย 

จากการวิเคราะห์ปัจจยัดงักล่าวไดมี้การเก็บขอ้มูลการเกิดของเสียจากกระบวนการเตรียม 
สไลเดอร์ก่อนขดัเปิดผวิหนา้ในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธนัวาคมเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์พบว่ามี 
สไลเดอร์ท่ีต้องนํากลับมาเขา้กระบวนการทาํซํ้ าถึง 7 เปอร์เซ็นต์ของจาํนวนการผลิตทั้ งหมด
สามารถสรุปปัจจยัท่ีก่อให้เกิดของเสียดว้ยแผนภาพพาเรโต (Pareto Chart) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
และจากแผนภาพพาเรโต สามารถอธิบายไดด้งัน้ี RPN (Risk Priority Number) คือตวัเลขซ่ึงระบุระ
กบัความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน เม่ือ RPN เกิดจาก  
 

RPN ൌ S ൈ O ൈ D (3.1) 
 
เม่ือ S (Severity)  คือ ความรุนแรงของปัญหาท่ีเกิดข้ึน  

O (Occurrence)  คือ โอกาสท่ีเกิดข้ึนหรือความถ่ีของปัญหา 
D (Detection)  คือ ความสามารถในการตรวจพบปัญหาท่ีเกิดข้ึน  

 
ค่า RPN เกิดจากการระดมสมองของผูท่ี้เก่ียวขอ้งหรือรับผดิชอบในการผลิต ซ่ึงในงานวิจยั

น้ีได้เก็บบันทึกขอ้มูลจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งดังน้ี วิศวกร ซุปเปอร์ไวเซอร์ เทคนิเชียล และพนักงาน
ผูป้ฎิบติัหน้าท่ีโดยตรง ร่วมกันอธิบายปัญหาและให้คะแนนในแต่ละปัญหาหรือตวัแปรท่ีอาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาและไดจ้ดัทาํเป็นแผนภาพพาเรโตดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 แผนภาพพาเรโตจะช่วยให้
เห็นปัญหาไดอ้ย่างชัดเจนเน่ืองจาก RPN คือตวัเลขท่ีระบุระดบัความเส่ียงของการเกิดของเสียท่ี
กระบวนการเตรียมสไลเดอร์ท่ีอาจเกิดข้ึน และจากแผนภาพพาเรโตท่ีอาศยัหลกัการจดัเรียงลาํดบั
ความสําคญัของปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในการผลิตเพื่อจะไดพ้ิจารณาเลือกเร่ืองท่ีสําคญัมาทาํการ
แก้ไขปรับปรุงก่อนเป็นลาํดับแรก ดังนั้ นจึงกําหนดระดับของ RPN ท่ีจะใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ดาํเนินการแกไ้ข ดงัน้ี RPN มีค่าเปอร์เซ็นต์สะสมมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ หรือค่า RPN ท่ีสูงเป็น 
4 ลาํดบัแรกปัญหาเหล่านั้นจะถูกนาํมาแกไ้ขปรับปรุงเป็นลาํดบัแรก จากแผนภาพพาเรโตพบว่า 
4 ปัจจยัหลกัท่ีก่อใหเ้กิดของเสียรวมกนัคิดเป็นร้อยละ 80 ของสาเหตุท่ีเกิดทั้งหมด สามารถสรุปได ้
4 ปัจจยัดงัน้ี 

1. วิธีอบสไลเดอร์ก่อนวดัมุมของสไลเดอร์ท่ีเคร่ืองวดัมุม 
2. วิธีติดแผน่กาวบนอุปกรณ์จบัยดึ 
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3. วิธีติดสไลเดอร์บนอุปกรณ์จบัยดึ 
4. ขนาดของแผน่กาว 
จากปัจจยัทั้ง 4 นาํไปสู่การวิเคราะห์เพื่อระบุปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการ

เตรียมสไลเดอร์ซ่ึงถา้หากปัจจยัทั้ง 4 เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดของเสียจริงและสามารถแกไ้ขหรือลด
การเกิดปัจจยัทั้ง 4 ไดจ้ะทาํใหข้องเสียท่ีเกิดข้ึนลดลง จึงเกิดการออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์วา่
ของเสียข้ึนในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์นั้นเกิดจากปัจจยัใด ดงันั้นปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัจึงจะถูก
กาํหนดเป็นปัจจยัท่ีคาดว่าจะมีผลต่อกระบวนการผลิตซ่ึงเกิดจากขั้นตอนการเตรียมสไลเดอร์ก่อน
การขดัเปิดผวิหนา้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แผนภาพพาเรโต (Pareto Chart) 
 

3.1.1 การกาํหนดปัจจัยทีใ่ช้ในการทดลอง 
1.  ปัจจยัท่ีควบคุม หรือตวัแปรตน้ 

- พนักงานท่ีทาํงานในแต่ละตาํแหน่ง (Operator) กาํหนดให้ในการทดลองแต่
ละคร้ังจะใชพ้นกังานคนเดิมเสมอในการปฏิบติังาน 

- แผน่กาวท่ีใชใ้นการทดลองคือแผน่กาวชุด XXXXABC150 (Adhesive Glue) 
- ตูอ้บสไลเดอร์ (Oven) กาํหนดใหใ้นการทดลองแต่ละคร้ังจะใชตู้อ้บเดิมเสมอ 

ในการปฏิบติังาน 
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- ชนิดของสไลเดอร์ (Slider) กาํหนดใหใ้นการทดลองแต่ละคร้ังจะใชส้ไลเดอร์ 
ชนิดเดิมเสมอในการปฏิบติังาน 

- การใช้แท่งเซรามิก (Ceramic) กําหนดให้ในการทดลองแต่ละคร้ังจะใช ้
เซรามิก ชนิดเดิมเสมอในการปฏิบติังาน 

2.  ปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลก่อใหเ้กิดของเสีย หรือตวัแปรตาม 
- ตาํแหน่งท่ีกดแผ่นกาว ซ่ึงการทาํงานท่ีสภาวะปกติจะกดแผ่นกาวบริเวณ 

หวั-ทา้ย 
- ขนาดแผน่กาว ซ่ึงการทาํงานท่ีสภาวะปกติใชแ้ผน่กาวขนาด A มิลลิเมตร 
- การนาํเซรามิกมาวางทบัสไลเดอร์ซ่ึงการทาํงานท่ีสภาวะปกติจะไม่ใส่เซรามิก 

เขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 
- การทาํให้สไลเดอร์และอุปกรณ์จบัยึดเยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์ซ่ึงการทาํงาน 

ท่ีสภาวะปกติทาํใหเ้ยน็ลงก่อนท่ีจะนาํไปยงัสถานีต่อไป  
จากปัจจยัควบคุมและปัจจยัท่ีคาดว่าจะมีผลต่อการเกิดของเสียสามารถสรุปสภาวะ

การทาํงานปกติและสภาวะท่ีคาดวา่จะมีผลไดด้งัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี  3.1 สภาวะการทาํงานปกติและสภาวะท่ีคาดวา่จะมีผล 

สภาวะ 
ขนาดแผน่กาว 

(มิลลิเมตร) 
บริเวณกด 
แผน่กาว 

เซรามิก ทาํใหเ้ยน็หลงัอบ 

สภาวะปกติ A หวั-ทา้ย 
ไม่ใส่เขา้อบพร้อม 

สไลเดอร์ 
ทาํใหเ้ยน็หลงัอบ 

สภาวะท่ีคาดวา่
จะมีผล 

B ตรงกลาง ใส่เขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 
ไม่ทาํใหเ้ยน็ 
หลงัอบ 

 
3.1.2 การออกแบบการทดลอง 

จากปัจจยัท่ีคาดว่าจะก่อให้เกิดของเสียทั้ง 4 ปัจจยั พบว่าปัจจยัท่ีคาดว่ามีผลต่อการ
เกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนการขดัเปิดผวิหนา้ คือ  

1. ขนาดของแผน่กาว  
2. บริเวณท่ีกดแผน่กาว  
3. การนาํเซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์  
4. สไลเดอร์และอุปกรณ์จบัเยน็ลง  
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จากพารามิเตอร์ดงักล่าวสามารถออกแบบการทดลองออกเป็น 4 การทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 ออกแบบการทดลอง 
ลาํดบัการทดลอง การทดลอง 

การทดลองท่ี 1 
ศึกษาตาํแหน่งการกดแผ่นกาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ การทาํงานท่ี
สภาวะปกติท่ีใชก้ารกดแผน่กาวบริเวณหัวทา้ย เปรียบเทียบกบัการทดลองท่ี
ใชก้ารกดแผน่กาวบริเวณตรงกลาง 

การทดลองท่ี 2 
ศึกษาการวางเซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่
การทํางานท่ีสภาวะปกติท่ีไม่ใส่แท่งเซรามิกเข้าอบพร้อมสไลเดอร์
เปรียบเทียบกบัการทดลองท่ีนาํแท่งเซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 

การทดลองท่ี 3 
ศึกษาขนาดของแผน่กาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ การทาํงานท่ีสภาวะ
ปกติท่ีใชแ้ผน่กาวขนาด A มิลลิเมตรเปรียบเทียบกบัการทดลองท่ีใชแ้ผน่กาว
ขนาด B มิลลิเมตร 

การทดลองท่ี 4 

ศึกษาอุณหภูมิของแผ่นกาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ การทาํงานท่ี
สภาวะปกติท่ีทําให้แผ่นกาวและอุปกรณ์จับยึดเย็นลงก่อนนําไปสู่การ
วางสไลเดอร์เปรียบเทียบกบัการทดลองท่ีไม่ทาํให้แผ่นกาวและอุปกรณ์จบั
ยดึเยน็ลงก่อนนาํไปสู่การวางสไลเดอร์ 

 
การทดลองน้ีจะถูกทดลองดว้ยขนาดส่ิงตวัอย่างท่ีสามารถคาํนวณจากโปรแกรม

Minitab16 ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3.4 งานวิจยัน้ีไดก้าํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ีระดบั 95 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงมีความหมายว่าผลงานวิจยัมีโอกาสถูกตอ้ง 95 เปอร์เซ็นต ์และใชก้ารหาส่ิงตวัอย่างจากวิธีการ
เปรียบเทียบของสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องกรณีประชากรสองชุด (2-Proportion) และกาํหนด
พารามิเตอร์ดังต่อไปน้ี กาํลงั P (Power) หรือค่าอาํนาจการทดสอบเป็นความน่าจะเป็นท่ีผลการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ สรุปว่ากลุ่มตวัอยา่งแตกต่างจากประชากรหรือปฏิเสธสมมติฐานหลกั
ซ่ึงผลการทดสอบตรงกบัความเป็นจริงค่ากาํลงัเท่ากบั 1 െ β หรือ  

 
P ൌ 1 െ β  (3.2) 
 
P ൌ ሺ1 െ βሻ ൈ 100%  (3.3) 
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เม่ือ β คือ ความน่าจะเป็นท่ีเกิดความผิดพลาดประเภทท่ี 2 (Type II error) นั่นคือ
เกิดความผิดพลาดเม่ือยอมรับสมมติฐานหลกัทั้ ง ๆ ท่ีสมมติฐานหลกัไม่เป็นจริง งานวิจัยน้ีได้
กาํหนดใหค่้าความน่าจะเป็นท่ีเกิดจากความผดิพลาดประเภทท่ี 2 เท่ากบั 0.3, 0.2 และ 0.1 ซ่ึงอาํนาจ
ของการทดสอบไม่ตํ่ากว่า 70 เปอร์เซ็นต์ มีความหมายว่าถา้ระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 70%, 80%
และ 90% จะมีระดบันยัสาํคญัเท่ากบั 30%, 20% และ 10% ตามลาํดบั และเง่ือนไขในสมมติฐานการ
หาจาํนวนตวัอยา่งคือของเสียท่ีลดลงจาก 7 เปอร์เซ็นตเ์หลือ2เปอร์เซ็นต ์
 

0.120.100.080.060.040.02

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

Comparison p

P
ow

er

0.07

0.8

0.9

0.7
Alpha 0.05
Baseline p 0.02
Alternative >

Assumptions

162
212
293

S ize
Sample

Power Curve for Two Proportions

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพส่ิงตวัอยา่งจากโปรแกรม Minitab16 
 

ตามรูปท่ี 3.3 สามารถแสดงตารางสรุปจาํนวนส่ิงตวัอยา่งไดด้งัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 ตารางสรุปจาํนวนกาํลงัและส่ิงตวัอยา่ง 

กาํลงั (Power (%)) จาํนวนตวัอยา่ง (n) 
70 162 
80 212 
90 293 

 
เน่ืองจากสไลเดอร์ท่ีถูกตดัจากแผ่นเวเฟอร์ในกระบวนการผลิตจะถูกแยกเป็น 

กลุ่ม ๆ ละ 220 ช้ิน เพื่อให้สไลเดอร์ท่ีจะนาํมาทดลองมาจากเวเฟอร์เดียวกนัและอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั

1 

2

3
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การทดลองน้ีจึงเลือกใชจ้าํนวนสไลเดอร์เท่ากบั 220 ช้ินตามกลุ่มในกระบวนการผลิตเพื่อลดโอกาส
การเกิดความแตกต่างของสไลเดอร์ท่ีอาจจะมาจากหลายกลุ่มหากใชจ้าํนวนท่ีมากกว่าหรือนอ้ยกว่า 
220 ช้ิน ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจึงเลือกจาํนวนตวัอยา่งในการทดลองเท่ากบั 220 ช้ินและจะทาํใหไ้ด้
ระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต์สามารถแสดงตารางสรุปจาํนวนส่ิงตวัอย่างไดด้งัตาราง 
ท่ี 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางสรุปจาํนวนส่ิงตวัอยา่ง 

การทดลอง จาํนวนท่ีทดลอง 
กดแผน่กาวหวัทา้ย 220 
กดแผน่กาวตรงกลาง 220 
ไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 220 
ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 220 
แผน่กาวขนาด A มิลลิเมตร 220 
แผน่กาวขนาด B มิลลิเมตร 220 
ทาํใหเ้ยน็ก่อนวางสไลเดอร์ 220 
ไม่ทาํใหเ้ยน็ก่อนวางสไลเดอร์ 220 

 
ผลการทดลองท่ีไดจ้ะถูกนาํมาวิเคราะห์ดว้ย โปรแกรม Minitab 16 เพ่ือทดสอบว่า

ปัจจยัใดท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนขดัเปิดผิวหนา้ โดยทดสอบ
การเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยสําคญัของปัจจัย โดยใช้การทดสอบความมีนัยสําคัญของสัดส่วน
ผลิตภณัฑบ์กพร่องของประชากรสองชุด (2-Proportion) ค่าปัจจยัท่ีคาดว่าจะมีผลต่อการเกิดของเสีย
จะถูกนาํมาออกแบบการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 สามารถเขียนเป็นสมมติฐานและสมการได้
ดงัต่อไปน้ี 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาตาํแหน่งการกดกาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ สามารถ
ตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 

H: การกดแผน่กาวหวั-ทา้ย (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัการกดแผน่
กาวตรงกลาง (Pଶ) 

H: การกดแผ่นกาวหัว-ทา้ย (Pଵ) ทาํให้เกิดของเสียมากกว่าการกดแผ่นกาวตรง
กลาง(Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.4 
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H : Pଵ  Pଶ , Hୟ : Pଵ  Pଶ   (3.4) 
การทดลองท่ี 2ศึกษาการใส่และไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการ

เกิดของเสียหรือไม่ สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 
H : ไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํให้เกิดของเสียนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัใส่ 

เซรามิก เขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) 
H : ไม่ใส่เซรามิกเข้าอบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทําให้เกิดของเสียมากกว่าใส่ 

เซรามิกขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.5 
 

H : Pଵ  Pଶ ,  Hୟ : Pଵ  Pଶ     (3.5) 
 

การทดลองท่ี 3 ศึกษาการขนาดของแผน่กาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ 
สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 

H: แผน่กาวขนาดAมิลลิเมตร (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัแผน่กาว
ขนาด B มิลลิเมตร (Pଶ) 

H: แผ่นกาวขนาดAมิลลิเมตร (Pଵ) ทาํให้เกิดของเสียมากกว่าแผ่นกาวขนาด B
มิลลิเมตร (Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.6 
 

H : Pଵ  Pଶ , Hୟ : Pଵ  Pଶ    (3.6) 
 

การทดลองท่ี 4 ศึกษาการทาํให้กาวเยน็ก่อนวางสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสีย
หรือไม่ สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบไดด้งัน้ี 

H: ทาํใหก้าวเยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํให้เกิดของเสียนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั
ไม่ทาํใหก้าวเยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์ (Pଶ) 

H: ทาํใหก้าวเยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสียมากกวา่ไม่ทาํใหก้าว
เยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์ (Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.7 
 

H : Pଵ  Pଶ , Hୟ : Pଵ  Pଶ    (3.7) 
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ตารางท่ี  3.5 ตารางการทดลอง 

ลาํดบั การทดลอง 

ขนาด
แผน่กาว 

บริเวณกด 
แผน่กาว 

เซรามิก 
ทาํใหเ้ยน็ 
หลงัอบ จาํนวนท่ี

ทดลอง 
A B กลาง หวั-ทา้ย ใส่ ไม่ใส่ 

ไม่ทาํ
ใหเ้ยน็ 

ทาํให้
เยน็ 

1 

กดแผน่กาวหวั
ทา้ย (P1) 

  X   X   X   X 220 

กดแผน่กาวตรง
กลาง (P2) 

  X X     X   X 220 

2 

ไม่ใส่เซรามิกเขา้อบ
พร้อมสไลเดอร์ (P1) 

  X   X   X   X 220 

ใส่เซรามิกเขา้อบ 
พร้อมสไลเดอร์ (P2) 

  X   X X     X 220 

3 

แผน่กาว
ขนาด B มม. (P1) 

  X   X   X   X 220 

แผน่กาว
ขนาด A มม. (P2) 

X     X   X   X 220 

4 

ทาํใหเ้ยน็หลงัอบ  
(P1) 

  X   X   X   X 220 

ไม่ทาํใหเ้ยน็หลงัอบ  
(P2) 

  X   X   X X   220 

หมายเหตุ : สญัลกัษณ์ X คือตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

จากผลการทดลองท่ี 3.1 แสดงในบทท่ี 4พบว่าการนําแท่งเซรามิกเขา้อบพร้อม 
สไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนขดัเปิดผวิหนา้ จึงนาํไปสู่การ
ทดลองท่ี 3.2 
 

3.2 การวเิคราะห์ค่าทีเ่หมาะสมของปัจจยัทีเ่กีย่วข้องเพือ่ปรับปรุงการผลติ 
วิเคราะห์หาค่านํ้ าหนักของแท่งเซรามิกท่ีมีผลในการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียม 

สไลเดอร์ โดยการทดลองใชน้ํ้ าหนกัขนาดต่าง ๆ เพื่อหานํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมท่ีทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ย
ท่ีสุดและมีปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี  
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3.2.1  การกาํหนดปัจจัยทีใ่ช้ในการทดลอง 
1.  ปัจจยัท่ีควบคุม หรือตวัแปรตน้ 

- พนักงานท่ีทาํงานในแต่ละตาํแหน่ง (Operator) กาํหนดให้ในการทดลองแต่
ละคร้ังจะใชพ้นกังานคนเดิมเสมอในการปฏิบติังาน 

- แผน่กาวท่ีใชใ้นการทดลองคือแผน่กาวชุด XXXXABC150 (Adhesive Glue) 
-  ตูอ้บสไลเดอร์ (Oven) กาํหนดใหใ้นการทดลองแต่ละคร้ังจะใชตู้อ้บเดิมเสมอ

ในการปฏิบติังาน 
- ชนิดของสไลเดอร์ (Slider) กาํหนดให้ในการทดลองแต่ละคร้ังจะใชส้ไลเด

อร์ชนิดเดิมเสมอในการปฏิบติังาน 
- การใช้แท่งเซรามิก (Ceramic) กําหนดให้ในการทดลองแต่ละคร้ังจะใช ้

เซรามิกชนิดเดิมเสมอในการปฏิบติังาน 
- ตาํแหน่งท่ีกดแผน่กาว กดแผน่กาวบริเวณหวั-ทา้ย  
- ขนาดแผน่กาว ใชแ้ผน่กาวขนาด A มิลลิเมตร 
- นาํเซรามิกมาวางทบัสไลเดอร์เขา้อบพร้อมสไลเดอร์  
- การทาํใหเ้ยน็ก่อนวางสไลเดอร์  

เน่ืองจากค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือแท่งเซรามิกนํ้ าหนกัต่าง ๆ ซ่ึงมีราคาสูง จึงทาํใหไ้ม่
สามารถจดัซ้ือแท่งเซรามิกนํ้ าหนักต่าง ๆ ในการทดลองคร้ังน้ี จึงไดใ้ชว้สัดุชนิดเดียวกนักบัวสัดุ
ของสไลเดอร์ท่ีมีคุณสมบติัความแขง็เท่ากบัสไลเดอร์ ทนความร้อน ไม่นาํไฟฟ้า ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสไลเดอร์ในการทดลองและสามารถจดัหาไดภ้ายในองคก์ร นาํมาใชใ้นการทดลองโดยจะเรียก
แทนวสัดุชนิดเดียวกนักบัสไลเดอร์น้ีวา่วสัดุ ก และวสัดุ ก จะถูกกาํหนดใหแ้ทนแท่งเซรามิกท่ีขนาด
นํ้าหนกัต่าง ๆ จากปัจจยัท่ีควบคุมไดส้ามารถสรุปสภาวะการทาํงานปกติไดด้งัแสดงในตารางท่ี 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6 สภาวะการทาํงานปกติและสภาวะท่ีคาดวา่จะมีผล 

สภาวะ วสัดุ 
นํ้าหนกั
วสัดุ 

(กรัม) 

ขนาดแผน่
กาว 

(มิลลิเมตร) 

บริเวณกด 
แผน่กาว 

เซรามิก 
ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

สภาวะปกติ เซรามิก A A หวั-ทา้ย 
ใส่เขา้อบพร้อม 

สไลเดอร์ 
ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

สภาวะท่ีคาด
วา่จะมีผล 

ก ต่าง ๆ A หวั-ทา้ย 
ใส่เขา้อบพร้อม 

สไลเดอร์ 
ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 
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3.2.2 การออกแบบการทดลอง 
จากผลการทดลองท่ี 3.1 พบวา่แท่งเซรามิกมีผลต่อการเกิดของเสีย ในการทดลองท่ี 

3.2น้ีจึงเป็นการทดลองเพ่ือหาค่านํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมท่ีจะใชว้างบนสไลเดอร์ขณะนาํเขา้อบพร้อม
สไลเดอร์โดยกาํหนดนํ้าหนกัของวสัดุท่ีใชท้ดลองดงัต่อไปน้ี 

1. วสัดุ ก นํ้าหนกั A กรัม 
2. วสัดุ ก นํ้าหนกั B กรัม 
3. วสัดุ ก นํ้าหนกั C กรัม 
4. เซรามิก นํ้าหนกั A กรัม 
จากนํ้ าหนักของวสัดุ สามารถออกแบบการทดลองได้ทั้งหมด 3 การทดลองดัง

แสดงในตารางท่ี 3.7 
 

ตารางท่ี 3.7 การออกแบบการทดลองท่ี 3.2 
ลาํดบัการ
ทดลอง 

การทดลอง 

การทดลองท่ี 1 
ศึกษาวสัดุ ก นํ้าหนกั X กรัม เป็นค่านํ้าหนกัท่ีทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ยลงหรือไม่  
การทาํงานท่ีสภาวะปกติใชแ้ท่งเซรามิก นํ้าหนกั X กรัม เปรียบเทียบกบัวสัดุ ก 
นํ้าหนกั X กรัม 

การทดลองท่ี 2 
ศึกษาวสัดุ ก นํ้าหนกั B กรัม เป็นค่านํ้าหนกัท่ีทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ยลงหรือไม่ 
การทาํงานท่ีสภาวะปกติใชแ้ท่งเซรามิก นํ้าหนกั A กรัม เปรียบเทียบกบัวสัดุ ก 
นํ้าหนกั Y กรัม 

การทดลองท่ี 3 
ศึกษาวสัดุ ก นํ้าหนกั C กรัม เป็นค่านํ้าหนกัท่ีทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ยลงหรือไม่ 
การทาํงานท่ีสภาวะปกติใชแ้ท่งเซรามิก นํ้าหนกั A กรัม เปรียบเทียบกบัวสัดุ ก 
นํ้าหนกั Z กรัม 
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ตารางท่ี 3.8 การออกแบบการทดลองท่ีนํ้าหนกัขนาดต่าง ๆ ท่ีสภาวะปกติ 
และสภาวะท่ีคาดวา่จะมีผล 

สภาวะ วสัดุ 
นํ้าหนกั
วสัดุ 

(กรัม) 

ขนาดแผน่
กาว 

(มิลลิเมตร) 

บริเวณ
กด 

แผน่กาว 
เซรามิก 

ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

สภาวะปกติ 
เซรา
มิก 

X A หวั-ทา้ย 
ใส่เขา้อบ
พร้อม 

สไลเดอร์ 

ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

สภาวะท่ี
คาดวา่จะมี

ผล 
ก X A หวั-ทา้ย 

ใส่เขา้อบ
พร้อม 

สไลเดอร์ 

ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

สภาวะท่ี
คาดวา่จะมี

ผล 
ก Y A หวั-ทา้ย 

ใส่เขา้อบ
พร้อม 

สไลเดอร์ 

ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

สภาวะท่ี
คาดวา่จะมี

ผล 
ก Z A หวั-ทา้ย 

ใส่เขา้อบ
พร้อม 

สไลเดอร์ 

ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

 
การทดลองท่ี 3.2 น้ีจะถูกทดลองดว้ยขนาดส่ิงตวัอย่างเท่ากบั 220 ช้ิน เท่ากบัการ

ทดลองท่ี 3.1 ดังแสดงวิธีการหาจาํนวนตวัอย่างในการทดลองท่ี 3.1 และสามารถสรุปจาํนวน
ตวัอยา่งท่ีจะใชใ้นการทดลองไดด้งัตารางท่ี 3.9 

 
ตารางท่ี 3.9 ตารางสรุปจาํนวนตวัอยา่งจะใชใ้นการทดลอง 

การทดลอง จาํนวนท่ีทดลอง (ช้ิน) 
วสัดุ ก นํ้าหนกั A กรัม 220 
วสัดุ ก นํ้าหนกั B กรัม 220 
วสัดุ ก นํ้าหนกั C กรัม 220 
เซรามิก นํ้าหนกั A กรัม 220 
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ผลการทดลองจะถูกนํามาวิเคราะห์ดว้ย โปรแกรม Minitab 16 เพื่อการทดสอบ
ความมีนยัสาํคญัสาํหรับพารามิเตอร์ ค่านํ้ าหนกัท่ีคาดว่าจะมีผลทาํใหเ้กิดของเสียท่ีลดลงจะถูกนาํมา
ออกแบบการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 3.8 และสามารถเขียนเป็นสมมติฐานและสมการได้
ดงัต่อไปน้ี 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาการใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัม และวสัดุ ก ขนาด X กรัม
เขา้อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียท่ีแตกต่างกันหรือไม่ สามารถตั้ งสมมติฐานการ
ทดสอบไดด้งัน้ี 

H: ใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ย
กวา่หรือเท่ากบัใส่วสัดุ ก ขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) 

H: ใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํให้เกิดของเสีย
มากกวา่ใส่วสัดุ ก ขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.8 
 

H : Pଵ  Pଶ ,  Hୟ : Pଵ  Pଶ       (3.8) 
 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาการใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัม และวสัดุ ก ขนาด Y กรัม
เขา้อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียท่ีแตกต่างกันหรือไม่ สามารถตั้ งสมมติฐานการ
ทดสอบไดด้งัน้ี 

H: การใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสีย
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัใส่วสัดุ ก ขนาด Y กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) 

H: การใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสีย
มากกวา่การใส่วสัดุ ก ขนาด Y กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.9 
 

H : Pଵ  Pଶ ,  Hୟ : Pଵ  Pଶ  (3.9) 
 

การทดลองท่ี 3 ศึกษาการใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัม และวสัดุ ก ขนาด Z กรัมเขา้
อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียท่ีแตกต่างกนัหรือไม่ สามารถตั้งสมมติฐานการทดสอบ
ไดด้งัน้ี 

H: การใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสีย
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัใส่วสัดุ ก ขนาด Z กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) 

H: การใส่แท่งเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଵ) ทาํใหเ้กิดของเสีย
มากกวา่ใส่วสัดุ ก ขนาด Z กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ (Pଶ) แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.10 
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H : Pଵ  Pଶ  , Hୟ : Pଵ  Pଶ (3.10) 

 
สามารถสรุปเป็นตารางการทดลองและจาํนวนส่ิงตวัอยา่งดงัแสดงในตารางท่ี 3.10 
 
ตารางท่ี 3.10 ตารางสรุปการทดลองและจาํนวนส่ิงตวัอยา่ง 

ลาํดบั การทดลอง 
ขนาด A
แผน่กาว

(มิลลิเมตร) 

บริเวณ
กดแผน่
กาวหวั
ทา้ย 

ใส่เซรา
มิก เขา้
อบ 

ทาํใหเ้ยน็
หลงัอบ 

จาํนวนท่ี
ทดลอง 

1 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) X X X X 220 
วสัดุ ก ขนาด X กรัม (P2) X X X X 220 

2 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) X X X X 220 
วสัดุ ก ขนาด Y กรัม (P2) X X X X 220 

3 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) X X X X 220 
วสัดุ ก ขนาด Z กรัม (P2) X X X X 220 

หมายเหตุ : สญัลกัษณ์ X คือตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและการอภปิรายผล 

 

บทน้ีนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดลองในบทท่ี 3 ซ่ึงได้แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 3.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ (Slider) 
ก่อนเขา้กระบวนการขดัเปิดผิวหน้า และจากผลการทดลองพบว่าการนําเซรามิกเขา้อบพร้อม 
สไลเดอร์ทาํให้เกิดของเสียลดลงอย่างมีนัยสําคญัจึงนาํไปสู่การทดลองท่ี 3.2 การวิเคราะห์ค่าท่ี
เหมาะสมของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือปรับปรุงการผลิตซ่ึงจะนาํเสนอรายละเอียดผลการวิเคราะห์ 
การทดลองทั้ง 2 ส่วนตามลาํดบัดงัต่อไปน้ี 
 

4.1  ผลการวเิคราะห็ปัจจยัทีม่ผีลต่อการเกดิของเสียในกระบวนการเตรียม 
สไลเดอร์ (Slider) ก่อนเข้ากระบวนการขดัเปิดผวิหน้า  
จากการออกแบบการทดลองท่ี 3.1 ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงแสดงจาํนวนของ

เสียท่ีเกิดข้ึนในการทดลองของแต่ละสมมติฐาน และจาํนวนตวัอยา่งท่ีทาํการทดลอง ขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การทดลองเป็นขอ้มูลสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องกรณีประชากรสองชุดดงันั้นขอ้มูลจะถูกนาํไป
วิเคราะห์ความมีนัยสําคญัแบบสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องกรณีประชากรสองชุด (2-Proportion) 
ในโปรแกรม Minitab16 โดยไดก้าํหนดเง่ือนไขดงัน้ีประชากรชุดท่ี 1 (P1) คือการทาํงานท่ีสภาวะ
ปกติและประชากรชุดท่ี 2 (P2) คือการทํางานท่ีสภาวะท่ีคาดว่าจะมีผลต่อการลดของเสียใน
กระบวนการผลิต 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองท่ี 3.1 
การทดลอง สมมติฐาน จาํนวน จาํนวนของเสีย 

1 กดแผน่กาวบริเวณหวั-ทา้ย 220 12 
กดแผน่กาวบริเวณกลาง 220 14 

2 ไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 220 42 
ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 220 26 

3 แผน่กาวขนาด A เมตร 220 10 
แผน่กาวขนาด B เมตร 220 16 

4 ทาํใหเ้ยน็ก่อนวางสไลเดอร์ 220 5 
ไม่ทาํใหเ้ยน็ก่อนวางสไลเดอร์ 220 17 
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การวเิคราะห์การทดลองที ่1 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาตาํแหน่งการกดกาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ จาการเปรียบเทียบ

ปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการกดแผ่นกาวบริเวณหัวทา้ยและการกดตรงกลางไดผ้ลการวิเคราะห์
ขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab16 การกดแผน่กาวหวัทา้ยและกดแผน่กาวตรงกลาง 
 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.1 สามารถบอกค่า P-Value = 
0.657 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั (H: Pଵ  Pଶ) ดงันั้น ตาํแหน่งการกดแผ่น
กาวไม่มีผลต่อการเกิดของเสียอยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 

การวเิคราะห์การทดลองที ่2 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการใส่และไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของ

เสียหรือไม่จาการเปรียบเทียบปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการใส่และไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อม 
สไลเดอร์ไดผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab 16 ไม่ใส่และใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 
 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.2 สามารถบอกค่า P-Value = 
0.017 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H: Pଵ  Pଶ) และยอมรับสมมติฐานรอง
(H: Pଵ  Pଶ) ดงันั้น การใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียอยา่งมีนยัสาํคญั 

การวเิคราะห์การทดลองที ่3 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาการขนาดของแผ่นกาวมีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่ จาการ

เปรียบเทียบปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการขนาดแผ่นกาว A และ B มิลลิเมตรไดผ้ลการวิเคราะห์
ขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab16 แผน่กาวขนาดAมิลลิเมตรและ Bมิลลิเมตร 
 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.3 สามารถบอกค่า P-Value = 
0.888ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั (H: Pଵ  Pଶ) ดงันั้น ขนาดของแผน่กาวไม่มี
ผลต่อการเกิดของเสียอยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 

การวเิคราะห์การทดลองที ่4 
การทดลองท่ี 4 ศึกษาการทาํใหก้าวเยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์มีผลต่อการเกิดของเสียหรือไม่

จาการเปรียบเทียบปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการทาํให้กาวเยน็และไม่ทาํให้เยน็ก่อนวางสไลเดอร์
ไดผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 
 

รูปท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab 16 ทาํใหก้าวเยน็ลง 
ไม่ทาํใหก้าวเยน็ลงก่อนวางสไลเดอร์ 

 
ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.4 สามารถบอกค่า P-Value = 

0.996 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลัก (H: Pଵ  Pଶ) ดังนั้ น การทาํให้กาวเย็น
หรือไม่เยน็หลงัอบไม่มีผลต่อการเกิดของเสียอยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยโปรแกรม Minitab 16 ด้วยวิธีสัดส่วนผลิตภัณฑ์
บกพร่องกรณีประชากรสองชุด (2-Proportion) สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัแสดงในตารางท่ี 
4.2 จากทั้ง 4 ปัจจยัท่ีทาํการทดลอง ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียคือการนาํเซรามิกเขา้อบพร้อม
สไลเดอร์ซ่ึงพบว่านํ้ าหนกัของเซรามิกท่ีวางบนสไลเดอร์ขณะเขา้อบในตูอ้บนั้นทาํใหเ้กิดของเสียท่ี
ลดลงและเม่ือทราบวา่เซรามิกมีผลจึงนาํไปสู่การทดลองเพ่ือหาค่าหนกันํ้ าท่ีเหมาะสมในการทดลอง
ท่ี 3.2 ต่อไป 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางสรุปผลการวิเคราะห์การทดลองท่ี 3.1 

 การทดลอง สมการ P-Value ระดบันยัสาํคญั 

1 

กดแผน่กาวหวัทา้ยทาํใหเ้กิดของเสียนอ้ย
กวา่เท่ากบักดแผน่กาวตรงกลาง 

H: Pଵ  Pଶ 
0.657 

ตําแหน่งการกด
แผ่นกาวไม่มีผล
ต่อการ เ กิดของ
เสีย 

กดแผน่กาวหวัทา้ยทาํใหเ้กิดของมากกวา่
กดแผน่กาวตรงกลาง 

Hୟ: Pଵ  Pଶ 

2 

ไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ทาํ
ใหเ้กิดของเสียนอ้ยกวา่เท่ากบัใส่เซรามิ
กเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ 

H: Pଵ  Pଶ 

0.017 

ไม่ใส่และใส่เซรา
มิกเข้าอบพร้อม
สไลเดอร์มีผลต่อ
การเกิดของเสีย ไม่ใส่เซรามิกเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ทาํ

ใหเ้กิดของเสียมากกวา่ใส่เซรามิกเขา้อบ
พร้อมสไลเดอร์ 

Hୟ: Pଵ  Pଶ 

3 

แผน่กาวขนาด55มิลลิเมตรทาํใหเ้กิดของ
เสียนอ้ยกวา่เท่ากบัแผน่กาวขนาดAเมตร 

H: Pଵ  Pଶ 
0.888 

ขนาดแผ่นกาวไม่
มีผลกับการเกิด
ของเสีย 

แผน่กาวขนาด55มิลลิเมตรทาํใหเ้กิดของ
เสียมากกวา่แผน่กาวขนาดAเมตร 

Hୟ: Pଵ  Pଶ 

4 

การทาํใหเ้ยน็ทาํใหเ้กิดของนอ้ยกวา่
เท่ากบัไม่ทาํใหเ้ยน็ 

H: Pଵ  Pଶ 
0.996 

การทาํใหเ้ยน็และ
ไม่เยน็ไม่มีผลต่อ
การเกิดของเสีย 

การทาํใหเ้ยน็ทาํใหเ้กิดของมากกวา่ 
ไม่ทาํใหเ้ยน็ 

Hୟ: Pଵ  Pଶ 

 
4.2  ผลการวเิคราะห์ค่าทีเ่หมาะสมของปัจจยัทีเ่กีย่วข้องเพือ่ปรับปรุงการผลติ 

จากการออกแบบการทดลองท่ี 3.2 ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงจาํนวนของ
เสียท่ีเกิดข้ึนในการทดลองของแต่ละสมมติฐาน และจาํนวนตวัอยา่งท่ีทาํการทดลอง ขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การทดลองเป็นขอ้มูลสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องกรณีประชากรสองชุด ดงันั้นขอ้มูลจะถูกนาํไป
วิเคราะห์ความมีนัยสําคญัแบบสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องกรณีประชากรสองชุด (2-Proportion) 
ในโปรแกรม  Minitab16 โดยไดก้าํหนดเง่ือนไข ดงัน้ีประชากรชุดท่ี 1 (Pଵ) คือการทาํงานท่ีสภาวะ
ปกติและประชากรชุดท่ี 2 (Pଶ) คือการทาํงานท่ีสภาวะท่ีคาดวา่จะมีผลต่อการลดของเสียในกระบวน 
การผลิต 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองท่ี 3.2 
การทดลอง สมมติฐาน จาํนวน ของเสีย 

2 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) 220 4 
วสัดุ ก ขนาด X กรัม (P2) 220 7 

3 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) 220 4 
วสัดุ ก ขนาด Y กรัม (P2) 220 9 

4 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) 220 4 
วสัดุ ก ขนาด Z กรัม (P2) 220 9 

 
การวเิคราะห์การทดลองที ่1 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาการวางเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ทาํให้เกิดของเสีย

นอ้ยกว่าการวสัดุ ก ขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ หรือไม่ จาการเปรียบเทียบปริมาณของเสีย
ท่ีเกิดจากการวางเซรามิกขนาด X กรัมและวสัดุ ก X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ไดผ้ลการวิเคราะห์
ขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab16 การเซรามิก X กรัมและวสัดุ ก  X กรัม 
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ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.5 สามารถบอกค่า P-Value = 
0.180 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั (H : Pଵ  Pଶ) ดังนั้น วสัดุทั้ งสองชนิดท่ี
นํ้าหนกัขนาด Xกรัมไม่มีผลต่อการเกิดของเสียท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 

การวเิคราะห์การทดลองที ่2 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการวางเซรามิกขนาด X กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ทาํให้เกิดของเสีย

นอ้ยกว่าการวางวสัดุ ก ขนาด Y กรัม หรือไม่ จาการเปรียบเทียบปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการวาง
เซรามิกขนาด X กรัมและวสัดุ ก Y กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ไดผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab16 การเซรามิก X กรัมและวสัดุ ก  Y กรัม 
 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.6 สามารถบอกค่า P-Value = 
0.079 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั ሺH : Pଵ  Pଶ) ดังนั้น วสัดุทั้งสองชนิดท่ี
นํ้าหนกัขนาด X และ Y กรัมมีผลต่อการเกิดของเสียท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 

การวเิคราะห์การทดลองที ่3 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาการวางเซรามิกขนาด A กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ทาํให้เกิดของเสีย

นอ้ยกว่าการวางวสัดุ ก ขนาด Z กรัม หรือไม่ จาการเปรียบเทียบปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการวาง
เซรามิกขนาด X กรัมและวสัดุ ก  Z กรัมเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ไดผ้ลการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัแสดง 
ในรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม Minitab16 การเซรามิก X กรัมและวสัดุ ก  Z กรัม 
 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 16 ดังรูปท่ี 4.7 สามารถบอกค่า P-Value = 
0.079 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั (H : Pଵ  Pଶ) ดังนั้น วสัดุทั้ งสองชนิดท่ี
นํ้าหนกัขนาด X และ Z กรัมมีผลต่อการเกิดของเสียท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยโปรแกรม Minitab 16 ด้วยวิธีสัดส่วนผลิตภัณฑ์
บกพร่องกรณีประชากรสองชุด (2-Proportion) สามารถสรุปผลการการวิเคราะห์การทดลองท่ี 3.2 
ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.4 จากผลการวิเคราะห์ค่านํ้าหนกัท่ีเหมาะสมมีผลต่อการเกิดของเสียท่ีลดลง
หรือไม่พบว่า วสัดุ ก ท่ีนํ้ าหนกัขนาด X , Y และ Z กรัม ก่อใหเ้กิดของเสียท่ีไม่แตกต่างกบั เซรามิก
ขนาด A กรัม 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางสรุปผลการวิเคราะห์การทดลองท่ี 3.2 

 การทดลอง สมการ P-Value ระดบันยัสาํคญั 

1 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) H : Pଵ  Pଶ 

0.180 
เซรามิกและวัสดุ  ก  ขนาด  X
กรัม ไม่มีผลต่อการเกิดของเสีย 

วสัดุ ก ขนาด X กรัม (P2) Hୟ : Pଵ  Pଶ 

2 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) H : Pଵ  Pଶ 

0.079 
นํ้ าหนักของวัสดุ  ก  ขนาด  Y
กรัม ไม่มีผลต่อการเกิดของเสีย
ท่ีลดลง วสัดุ ก ขนาด Y กรัม (P2) Hୟ : Pଵ  Pଶ 

3 
เซรามิกขนาด X กรัม (P1) H : Pଵ  Pଶ 

0.079 
นํ้ าหนักของวัสดุ  ก  ขนาด  Z
กรัม ไม่มีผลต่อการเกิดของเสีย
ท่ีลดลง วสัดุ ก ขนาด Z กรัม (P2) Hୟ : Pଵ  Pଶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
บทสรุป 

 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพื่อหาปัจจยัในการเกิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์
ก่อนการขดัเปิดผวิหนา้และกาํหนดปัจจยัท่ีเหมาะสมในการผลิตเพื่อลดของเสีย 
 

5.1  สรุปผลการวจิยั 
การวิจัยในคร้ังน้ีใช้ข้อมูลจากกระบวนการผลิตจริง  และเก็บรวบรวมข้อมูลจาก

กระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนการขดัเปิดผวิหนา้โดยศึกษาขั้นตอนการผลิตอยา่งละเอียดโดยได้
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี 3.1 การทดลองศึกษาเพื่อหาปัจจยัในการเกิด
ของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนการขดัเปิดผวิหนา้จากหลกัการของซิกส์ซิกมาวิเคราะห์
ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบซ่ึงพบว่าปัจจยัท่ีคาดว่ามีผลต่อการเกิดของเสียนั้นเกิดจาก 
4 ปัจจยั คือ ขนาดของแผ่นกาว วิธีการอบสไลเดอร์ บริเวณการกดแผ่นกาวและการทาํให้เยน็ก่อน
วางสไลเดอร์ วิเคราะห์และตรวจสอบสมมติฐานดว้ยโปรแกรม Minitab16 พบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อ 
การเกิดของเสีย คือ การนาํแท่งเซรามิกวางเขา้อบพร้อมสไลเดอร์ ซ่ึงทาํให้เกิดของเสียท่ีลดลงถึง 
62 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณของเสียพบว่ามีความแตกต่างอยา่ง 
มีนัยสําคญั 0.05 นําไปสู่การทดลองท่ี 3.2 การวิเคราะห์ค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อ
ปรับปรุงการผลิต โดยศึกษาขนาดนํ้ าหนักของเซรามิกขนาด X กรัม เปรียบเทียบกับวัสดุ ก 
ขนาด X,Y และ Z กรัม พบว่าวสัดุ ก ท่ีขนาดนํ้ าหนกัต่างกนัทาํให้เกิดของเสียท่ีไม่แตกต่างจากการ
วางเซรามิกขนาด A กรัม จากการเปรียบเทียบสดัส่วนบกพร่องของประชากรสองชุด (2-proportion) 
ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

5.2  ข้อเสนอแนะการวจิยั 
1. ในการวิจยัน้ีเน่ืองจากขาดอุปกรณ์ในการตรวจสอบพฤติกรรมของการละลายของกาว

ภายในตูอ้บวา่มีลกัษณะอยา่งไร หากมีกลอ้งท่ีสามารถบนัทึกภาพพฤติกรรมการละลายของแผน่กาว
และมีคุณสมบติัทนความร้อนภายในตูอ้บท่ีมีความร้อนสูงไดจ้ะทาํใหเ้ขา้ใจถึงปัญหาและพฤติกรรม
การละลายของแผ่นกาวหรือแมแ้ต่สไลเดอร์เอง และสามารถแก้ไขปรับปรุงปริมาณของเสียได้
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2. ในกระบวนการผลิตใชท้รัพยากรมนุษยใ์นการวางสไลเดอร์นั้นอาจทาํให้การวางนั้น
เอียงและเกิดเป็นของเสียไดเ้น่ืองจากมนุษยท่ี์มีความเม่ือยลา้จากการทาํงาน ความชาํนาญท่ีแตกต่าง
กนัระหว่างบุคคลและไม่สามารถระบุไดว้่าแต่ละบุคคลต่างๆนั้นจะมีความชาํนาญในระดบัเดียวกนั
ทุกคนหรือไม่ หากมีการนาํเอาเคร่ืองจกัรมาทาํงานแทนมนุษยก์็จะทาํให้การทาํงานมีความแม่นยาํ
และมีมาตรฐานเดียวกนัมากข้ึนและหากมีการปรับปรุงแกไ้ขก็จะสามารถทาํไปในทิศทางเดียวกนั
ได ้จะทาํใหเ้กิดของเสียในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ลดลงจากความผดิพลาดท่ีลดลง 
 

5.3  งานวจิยัในอนาคต 
1. จากผลการวิจัยในการทดลองท่ี 3.2 หานํ้ าหนักท่ีเหมาะสมท่ีจะทาํให้เกิดของเสียใน

กระบวนการเตรียมสไลเดอร์นั้ นยงัไม่สามารถสรุปผลการทดลองเพื่อให้ทราบถึงนํ้ าหนักท่ี
เหมาะสมไดเ้น่ืองจากไม่สามารถจดัหาเซรามิกขนาด X,Y และ Z กรัมเพื่อมาทาํการทดลองเพราะ
วสัดุมีราคาสูง จึงไดใ้ชว้สัดุชนิด กขนาด X, Y และ Z กรัม ใชใ้นการทดลองทดแทนเซรามิก จากผล
การทดลองและทดสอบความแตกต่างของการเกิดของเสียของวสัดุทั้งสองชนิดสามารถอธิบายความ
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัของทั้งสองไดว้่าไม่มีความแตกต่างกนัถึงแมว้่าใชข้นาดนํ้ าหนกัท่ีแตกต่าง
กนัสาํหรับงานวิจยัในอนาคตควรศึกษาวสัดุเซรามิกเพ่ือศึกษาว่านํ้ าหนกัใดท่ีเหมาะสมต่อการเกิด
ของเสียท่ีนอ้ยท่ีสุดในกระบวนการเตรียมสไลเดอร์ก่อนขดัเปิดผวิหนา้ 
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การคาํนวณโดยโปรแกม Minitab 16 
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รูปท่ี ก.1 กราฟแสดงจาํนวนการผลิตและจาํนวนของเสียในระยะเวลา 2 เดือน 

 

 
 

รูปท่ี ก.2 การหาส่ิงตวัอยา่งจากวิธีการเปรียบเทียบของสดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
กรณีประชากรสองชุด (2-Proportion) 
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รูปท่ี ก.3 การกาํหนดพารามิเตอร์ในการหาส่ิงตวัอยา่ง 

 

 
 

รูปท่ี ก.4 เง่ือนไขการกาํหนดพารามิเตอร์ในการหาส่ิงตวัอยา่ง 
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รูปท่ี ก.5 การใชโ้ปรแกรม Minitab16ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด(2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.1 

 

 
 

รูปท่ี ก.6 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.1 
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รูปท่ี ก.7 การใชโ้ปรแกรม Minitab16 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.2 

 

 
 

รูปท่ี ก.8 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.2 
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รูปท่ี ก.9 การใชโ้ปรแกรม Minitab16ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.3 

 

 
 

รูปท่ี ก.10 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.3 
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รูปท่ี ก.11 การใชโ้ปรแกรม Minitab16 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.4 

 

 
 

รูปท่ี ก.12 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.1.4 
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รูปท่ี ก.13 การใชโ้ปรแกรม Minitab16 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.2.1 

 

 
 

รูปท่ี ก.14 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.2.1 
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รูปท่ี ก.15 การใชโ้ปรแกรม Minitab16 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.2.2 

 

 
 

รูปท่ี ก.16 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.2.2 
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รูปท่ี ก.17 การใชโ้ปรแกรม Minitab16 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.2.3 

 

 
 

รูปท่ี ก.18 การกาํหนดเง่ือนไขในการวเิคราะห์ขอ้มูลแบบสดัส่วนบกพร่องกรณีสอง 
ประชากรสองชุด (2-Proportion) ของการทดลองท่ี 3.2.3 
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บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

รายช่ือบทความทางวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
 
นุสรา  ผาระนตัร และ ปภากร  พิทยชวาล (2555). การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพการเตรียม

สไลเดอร์ในกระบวนการขัดเปิดผิวหน้า. ประชุมวิชาการช่วยงานวิศวกรรมอุตสาหการ 
คร้ังท่ี 7 (IE NETWORK CONFERENCE 2012), โรงแรมเมธาวลยั ชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี.
ระหวา่งวนัท่ี 17-19 ตุลาคม 2555 
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ประวตัผู้ิเขียน 
 

นางสาวนุสรา  ผาระนตัร เกิดเม่ือวนัท่ี 18 เมษายน พ.ศ. 2528 เร่ิมศึกษาชั้นประถมศึกษาจน
กระทั้งถึงชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีโรงเรียนราชประชานุเคราะห์ 14 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 ท่ีโรงเรียน
ปทุมเทพวิทยาคาร จังหวดัหนองคาย และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศกรรม
โทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา 
เม่ือปี พ.ศ. 2550 โดยหลงัจากสําเร็จการศึกษา ไดรั้บใบอนุญาตเป็นผูป้ระกอบวิชาชีพวิศวกรรม
ควบคุมระดบัภาคีวิศวกร สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม และเร่ิมทาํงานท่ีบริษทัซีเกทเทคโนโลยี
(ประเทศไทย) จาํกดั ในตาํแหน่งวิศวกรฝ่ายผลิต 

ปี พ.ศ. 2553 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ สาํนกั
วิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาได้รับทุนการศึกษาจาก
โครงการความร่วมมือของสามฝ่าย อันได้แก่ บริษัทซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีและสาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช) 

 

 

 

 

 

 

 

 




