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Analysis for Variables was then carried out, as well as a measurement of the current net yield from the 
process, with an analysis of the causes of the problem later undertaken out through the brainstorming 
sessions held among the concerned parties, from which were developed the Cause and Effect 
Diagrams. These were then analyzed to uncover any Failure Modes and Effects within the process. 
The Risk Priority Number (RPN) was used to create the Pareto Diagram - enabling identification of 
the most significant causes, and the statistical hypothesis tests were then conducted to determine 
whether these causes actually have impact. Those factors that have a significant statistical effect were 
then used to improve the process using the Design of Experiment process in order to define the 
suitable factor values. Finally, a controlled process was conducted through the creation of the Control 
Charts and the Work Instruction. The results after the improvements had been made, in line with the 
proposed guidelines, showed that the net yield of the top-end cutting process increased from 65.73% 
to 77.08%, and that the net yield of the work piece cutting process increased from 87.27% to 95.34%. 
Key word: Six Sigma, Waste, Frozen vegetable 
 

1. บทนํา 
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรชวยทําใหสินคา

เกษตรมีมูลคาเพิ่มขึ้น สามารถเก็บรักษาไดนานขึ้น และทํา
ใหปญหาการเปลี่ยนแปลงราคาสินคาตามฤดูกาลลดลง 
นอกจากนี้ยังกอใหเกิดการเชื่อมโยงไปสูกิจกรรมการผลิต
อื่นๆ อันจะนําไปสูการจางงานในชุมชนที่สูงขึ้น ดวย
เหตุผลดังที่ไดกลาวมา อุตสาหกรรมแปรรูปสินคาเกษตร
จึงมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของไทย  ซึ่งในปจจุบัน
อุตสาหกรรมการแปรรูปสินคาเกษตรมีคูแขงทางการคา
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งก็ลวนแตนํากลยุทธทางดานเทคโนโลยีการ
ผลิตและราคามาเปนปจจัยหลักในการแขงขัน ดังนั้น
เพื่อใหองคการสามารถสูกับคูแขงได การปรับปรุงคุณภาพ
สินคาใหดีขึ้น ลดตนทุนการผลิต และเพิ่มผลผลิตโดยใช
วัตถุดิบนอยลง จึงเปนกลยุทธที่สําคัญ 

บริษัทกรณีศึกษาทําการผลิตผักและผลไมแปรรูปแช
แข็งสงออกไปยังตางประเทศ โดยผลิตภัณฑผักแชแข็ง 
ไดแก ผักขม มะเขือมอญ หนอไมฝรั่ง ถ่ัวแขก กระเจี๊ยบ
เขียว พริกหยวก บร็อคโคลี่ และขาวโพดออน สวนผลไม
แชแข็ง ไดแก สับปะรด มะมวง แกวมังกร ล้ินจี่ แคนตาลูป 
และผลไมรวม ซึ่งวัตถุดิบนั้นมาจากภาคเหนือของประเทศ
ไทยเปนหลัก  โดยวัตถุดิบที่ส งมาให กับบริษัทตอง
ปราศจากสารเคมีปนเปอน อยางไรก็ตามในปจจุบันบริษัท
ประสบปญหาของเสียที่ เกิดขึ้นจํานวนมาก  อาทิ เชน 
ช้ินงานที่ออกมาจากเครื่องหั่นมีลักษณะเฉียงและแตกหัก 
สงผลใหผลิตภัณฑไมเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา 

และพนักงานตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงานในปริมาณมาก ซึ่ง
ปญหาเหลานี้ลวนแลวแตทําใหเกิดตนทุนในการแกไขงาน
เพิ่ม หรือในบางกรณีไมสามารถแกไขได ก็จําเปนตองทิ้ง 
และตองใชวัตถุดิบผลิตทดแทนขึ้นใหม สงผลใหเกิด
ตนทุนในการผลิตที่สูงขึ้น ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทาง
ในการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตผักแชแข็ง 
โดยใชหลักการซิกซ ซิกมา 5 ขั้นตอน  

 

2. หลักการและผลงานวิจัยในอดีต 
ซิกซ ซิกมา เปนการบริหารที่เกิดขึ้นโดยกลุมวิศวกร

ของบริษัทโมโตโรลา  และนํามาใชกับการออกแบบ
ผลิตภัณฑจนประสบความสําเร็จ ตอมาบริษัทตางๆจึงได
นําแนวคิดดังกลาวมาใช และสามารถลดคาใชจายของ
บริษัทไดอยางมาก [1] ซึ่ง ความหมายของ ซิกซ ซิกมา นั้น
มีสองทาง คือ ในเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ กลาวคือ ในเชิง
ทฤษฎีนั้ นหมายถึ ง  ความพยายามในการลดความ
แปรปรวนของกระบวนการใหตกอยูภายในขีดจํากัดของ
ขอกําหนดดานคุณภาพ และยอมใหมีของเสียไดไมเกิน 3.4 
ครั้งใน 1 ลานครั้ง (Parts/millions, ppm) สวนความใน
เ ชิ งปฏิ บั ติ  คื อ  ก า ร ใช ห ลั กสถิ ติ ในก า รปรั บปรุ ง
ความสามารถของกระบวนการ  โดยใชควบคู กับการ
บริหารโครงการ และเนนผลสําเร็จดานมูลคาการลดตนทุน
จากการดําเนินโครงการ [2]   

กระบวนการมาตรฐานของซิกซ ซิกมา ประกอบดวย 5 
ขั้นตอนสําคัญ คือ 
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1. การกําหนดขอบเขตของปญหา (Define Phase) 
คือ การกําหนดปญหาและเปาหมายอยางชัดเจน 

2. การวัดและรวบรวมขอมูล (Measure Phase) คือ 
การวัดความสามารถของกระบวนการที่เปนจริงในปจจุบัน 

3. การวิเคราะห (Analyze Phase) คือ การวิเคราะห
เชิงสถิติเพื่อระบุสาเหตุหลักที่สงผลโดยตรงตอปญหา 

4. การปรับปรุง (Improve Phase) คือ การปรับตั้งคา
สาเหตุหลักโดยการใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง 

5. การควบคุม (Control Phase) คือ การออกแบบ
ระบบควบคุมคุณภาพของกระบวนการ   

จากการศึกษาบทความและงานวิจัยในอดีต พบวาไดมี
การนําแนวคิดซิกซ ซิกมาไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกสและอุตสาหกรรมที่ตองการความเที่ยงตรง
และแมนยําสูงเปนสวนใหญ โดยพบการนําเทคนิคซิกซ 
ซิกมาไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมแปรรูปสินคาเกษตร
นอยมาก เนื่องจากอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสมีขั้นตอน
การผลิตที่ตองอาศัยวิธีการและการควบคุมที่ชัดเจนเพราะ
หากเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น จะทําใหเกิดของเสียที่มีมูลคา
สูง  สวนในอุตสาหกรรมแปรรูปสินคาเกษตรอาจไม
ตองการความแมนยําสูงเทากับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส 
อยางไรก็ตาม ผูวิจัยคิดวาหลักการและวิธีการของซิกซ 
ซิ กม าซึ่ งมุ ง เน นการใช ห ลักสถิ ติ ในการปรับปรุ ง
ความสามารถของกระบวนการนั้ น  สามารถนํ ามา
ประยุกตใชในการลดของเสียในอุตสาหกรรมแปรรูปสินคา
เกษตรได โดยเนนผลสําเร็จในรูปของตนทุนและของเสียที่
ลดลง 

ตัวอยางงานวิจัยที่ไดประยุกตวิธีการซิกซ ซิกมา เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพและลดของเสียใหเกิดขึ้นนอยที่สุด อาทิ
เชน วสันต พุกผาสุก (2549) [3] ไดประยุกตใชวิธีการซิกซ 
ซิกมา เพื่อลดปริมาณของเสียและปรับปรุงคุณภาพผิวงาน
ชุบโครเมี่ยม โดยมีเปาหมายคือ ลดอัตราของเสียลง 70 
เปอรเซ็นต ซึ่งมีขั้นตอนการแกปญหาตามหลักการของซิกซ 
ซิกมา 5 ขั้นตอน จากการกําหนดปญหาที่เกิดขึ้นพบวา การ
เกิดลักษณะเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงานเปนสาเหตุทําให
เกิดของเสียมากที่สุด หลังจากที่ทําการวิ เคราะหและ

กลั่นกรองพบวา ปจจัยที่ตองทําการควบคุมในกระบวนการ
ชุบเคลือบผิวโครเมี่ยม คือ วิธีการลางชิ้นงาน คา ph และ
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา ตอมาจึงนําปจจัยที่ไดจาก
การวิเคราะหมาทําการหาคาที่เหมาะสมโดยการออกแบบ
การทดลอง ผลจากการศึกษาทําใหคาเฉลี่ยของเสียตอเดือน
ลดลงจาก 146,295 ppm เหลือเพียง 25,780 ppm และลด
ความสูญเสียจาก 774,714 เหลือ 128,648 บาทตอเดือน 

ส ว น ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช เ ท ค นิ ค ซิ ก ซ  ซิ ก ม า ใ น
อุตสาหกรรมแปรรูปสินคาเกษตรนั้น ปทมา วงคกาจ 
(2554) [4] ไดทําการลดความแปรปรวนความเค็มของ
กระบวนการแชจืดในการผลิตผักกาดดองกระปองโดย
เทคนิคซิกซ ซิกมา เนื่องจากไดรับขอรองเรียนจากลูกคา
เกี่ยวกับความเค็มที่ไมสม่ําเสมอในแตละล็อต คุณภาพ
ความเค็มผักกาดดองหลังกระบวนการแชจืดมีความ
แปรปรวนสูงและพบความแตกตางระหวางผลการเช็คของ
ฝาย  QC และ  PD โดยมี วัตถุประสงค เพื่ อลดความ
แปรปรวนของความเค็มหลังกระบวนการแชจืดลงอยาง
นอย 50 เปอรเซ็นต ซึ่งมีขั้นตอนการแกปญหาตามหลักการ
ของซิกซ ซิกมา 5 ขั้นตอน ทั้งนี้ไดเลือกทําการปรับปรุง
ปจจัยที่สงผลใหเกิดปญหา 3 ปจจัย คือ เวลาเวียนครั้งที่
หนึ่ง เวลาเวียนครั้งที่สอง และตําแหนงทอจายน้ําที่ดานลาง 
ผลการดําเนินการสามารถลดความแปรปรวนจาก 0.460 
เหลือ 0.015 และปญหาความแตกตางระหวางการเช็คของ
ฝาย QC และฝาย PD ลดลงจาก 8 เปอรเซ็นต เปน 0 
เปอรเซ็นต 

 

3.  วิธีการวิจัยและผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดดํ า เนินการตามกระบวนการหลัก  5 

ขั้นตอนของซิกซ ซิกมา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
3.1 การกําหนดขอบเขตของปญหา (Define Phase) 

มีวัตถุประสงคเพื่อระบุปญหาที่จะทําการศึกษา เพื่อ
นํามาปรับปรุงแกไข โดยมีขั้นตอนยอยดังนี้ 
3.1.1 การกําหนดขอบเขตผลิตภัณฑท่ีศึกษา 

งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑกระเจี๊ยบเขียว
หั่นแชแข็ง เพราะเปนผลิตภัณฑหลักที่บริษัทกรณีศึกษาทํา
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การผลิตอยางสม่ําเสมอ สวนผลิตภัณฑอื่นจะทําการผลิต
เมื่อมีความตองการของลูกคาเทานั้น อยางไรก็ตามแนว
ทางการวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชในกระบวนการ
ผลิตผลิตภัณฑอื่นไดในภายหลัง  
3.1.2 แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart)  

ขั้นตอนนี้ไดทําการศึกษากระบวนการผลิตกระเจี๊ยบ
เขียวหั่นแชแข็งโดยการสรางแผนภูมิกระบวนการไหล ดัง
แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งแสดงขั้นตอนตั้งแตวัตถุดิบเขามาจน
กลายเปนผลิตภัณฑสงออกไป วัตถุประสงคเพื่อใหเขาใจ
กระบวนการไดอยางชัดเจน โดยในรูปที่ 1 ไดแสดงลําดับ
ขั้นตอนการทํางน, รายละเอียด, รูปภาพ และสัญลักษณ 

 

รูปท่ี 1 ตัวอยางแผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการ
ผลิตกระเจี๊ยบเขียวหั่นแชแข็ง 

 
3.1.3 การคนหาปญหาของเสียในกระบวนการผลิต
กระเจี๊ยบเขียวหั่นแชแข็ง 

จากการสํารวจกระบวนการผลิตกระเจี๊ยบเขียวหั่นแช
แข็ง และปรึกษากับหัวหนาฝายการผลิต พบวาปญหาที่
สําคัญมีอยู 3 ลักษณะ คือ ปริมาณวัตถุดิบที่สูญเสียไปกับ
การตัดหัวทายช้ินงานสูง ซึ่งเกิดในขั้นตอนตัดหัวทาย 
ช้ินงานที่ตองกําจัดทิ้งอันเนื่องมาจากมีรูปทรงเฉียงและ
แตกหัก เกิดในขั้นตอนหั่นตัดแตงดวยเครื่องจักร และ
ช้ินงานที่ตองกําจัดทิ้งอันเนื่องมาจากมีเกล็ดน้ําแข็งเกาะ
ภายในชองวางของเนื้องาน ซึ่งเกิดในขั้นตอนการแชแข็ง 

ตอมาไดทําการเก็บรวบรวมปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น
ในแตละลักษณะจากรายงานการผลิตประจําวันในชวง

เดือนกุมภาพันธ  ถึงเดือนกรกฎาคม  2553 แลวนํามา
วิเคราะหดวยแผนภูมิพาราโตดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

ปร ิมาณโดยเฉล ี ย (กก.) 14353 3159 158
Percent 81.2 17.9 0.9

Cum % 81.2 99.1 100.0
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รูปท่ี 2 แผนภูมิพาเรโตแสดงปริมาณของเสียในลักษณะ
ตางๆในกระบวนการผลิตกระเจี๊ยบเขียวหั่นแชแข็ง 

 
จากรูปที่ 2 พบวาปริมาณของเสียจากปญหาตัดหัวทาย

กินเนื้อช้ินงาน และปญหาตัดช้ินงานเฉียงและแตกหัก มี
ปริมาณของเสียรวมกันสูงถึง 99.10 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึง
กําหนดขอบเขตของปญหาในการวิจัยครั้งนี้ คือ การลด
ปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตกระเจี๊ยบเขียวหั่นแช
แข็ง โดยมีปญหาหลักคือ ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงาน 
และปญหาตัดช้ินงานเฉียงและแตกหัก  และกําหนด
เปาหมายคือ เพิ่มผลผลิตสุทธิในแตละขั้นตอนที่กลาวมา 
3.2 การวัดและรวบรวมขอมูล (Measure Phase) 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดแนวทางในการวัด
ปจจัยตางๆ และทําการศึกษาประสิทธิภาพการดําเนินงาน
ในปจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
3.2.1 แผนที่กระบวนการผลิต (Process Map)  

เพื่อตรวจวิเคราะหกิจกรรมตางๆ ซึ่งไดทําทุกขั้นตอน
อยางละเอียด เพื่อสามารถระบุปจจัยที่มีผลตอการเกิดของ
เสีย และทราบความเกี่ยวโยงของงานในแตละขั้นตอน โดย
แผนที่กระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 3 
3.2.2 ก ารวิ เ ค ร า ะห ร ะบบก ารวั ด  (Measurement 

System Analysis, MSA) 
ตอมาไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของขอมูลแบบ

ผันแปร โดยสําหรับการศึกษาปญหาปริมาณวัตถุดิบที่
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สูญเสียไปกับการตัดหัวทายช้ินงานนั้น มีเครื่องมือวัดคือ
ตราชั่งพิกัด 60 กิโลกรัม โดยมีวิธีการศึกษาเริ่มจากการ
สอบเทียบตราชั่ง จากนั้นนําช้ินงานบรรจุลงถัง 10 ใบ              
สุมพนักงานวัดมา 2 คน ใหทําการวัดช้ินงานแตละถังคนละ 
2 ซ้ํา โดยมีผลการศึกษาระบบการวัดแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหระบบการวัดในการวัดปริมาณ
วัตถุดิบที่สูญเสียไปกับการตัดหัวทายช้ินงาน 

การทดสอบระบบการวัด 
ผลการทดสอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต 100 
ความแปรปรวนจากระบบการวัด 0 
ความแปรปรวนจากสาเหตุรีพีททะบิลิต้ี 0 
ความผันแปรจากจากสาเหตุรีโปรดิวซิบิต้ี 0 
ความแปรปรวนจากสาเหตุของพนักงาน 0 
ความแปรปรวนจากสาเหตุ อิทธิพลรวมของ
พนักงานวัดและชิ้นงานวัด 

0 

 
จากตารางที่ 1 สรุปไดวา พนักงานทั้งสองคนมีคาวัดที่

สม่ําเสมอ คือมีความเที่ยงตรงและแมนยําในการตรวจสอบ
คาที่ไดเปนตัวเลข โดยไมมีสาเหตุที่เกิดมาจากความผัน
แปรของผลการวัดคาจากเครื่องมือวัด จึงสามารถยอมรับ
ความสามารถของกระบวนการวัดได 

สวนในการศึกษาปริมาณงานที่ตองกํ าจัดทิ้ งอัน
เนื่องมาจากการตัดช้ินงานเฉียงและแตกหักนั้น ใชเวอรเนียร
คาลิปเปอรในการวัดความหนาของชิ้นงานวาเปนไปตาม
ขอกําหนดหรือไม โดยมีวิธีการศึกษาระบบการวัดเริ่มจาก
การสอบเทียบเวอรเนียรคาลิปเปอร จากนั้นสุมช้ินงานใส
ลงในถวย 20 ช้ิน สุมพนักงานวัดมา 2 คน ใหพนักงานแต
ละคนทําการวัดช้ินงานแตละช้ินคนละ 2 ซ้ํา ซึ่งผลการ
วิเคราะหระบบการวัดพบวา มีความผันแปรภายในเงื่อนไข
เดียวกันของระบบการวัด (repeatability) และมีความผัน
แปรระหวางเงื่อนไขของระบบการวัด (reproducibility) 
แสดงวาพนักงานทั้งสองคนมีคาวัดที่ไมสม่ําเสมอ และมี
สาเหตุที่ เกิดมาจากความผันแปรของผลการวัดคาจาก
เครื่องมือวัด ดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงกระบวนการวัด
เพื่อลดความแปรปรวนจากสาเหตุอิทธิพลรวมของ

พนักงานและชิ้นงานวัด โดยมีแนวทางดังนี้คือ ทําการ
ฝกอบรมพนักงานเรื่องวิธีการวัดและทําการประเมินผล
ภาคทฤษฎี จัดทํามาตรฐานการตรวจสอบชิ้นงานประจําวัน
กอนที่จะเริ่มปฏิบัติงาน และทําการปรับปรุงเวอรเนียร    
คาลิปเปอรโดยการขัดปากวัดดวยหินน้ํามันดานละเอียด 
จากนั้นจึงทําการศึกษาระบบการวัดใหมอีกครั้ง ซึ่งผล
การศึกษาระบบการวัดหลังจากการปรับปรุงดังแสดงใน
ตารางที่ 2 พบวา พนักงานมีคาวัดที่สม่ําเสมอมากขึ้น และมี
สาเหตุที่ เกิดมาจากความผันแปรของผลการวัดคาจาก
เครื่องมือวัดนอยลง สามารถยอมรับความสามารถของ
ระบบการวัดได 
 

 

 

 

 

  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แผนที่กระบวนการผลิตกระเจี๊ยบเขียวหั่นแชแข็ง 

รับวัตถุดิบ 

ชั่งน้ําหนัก 

สุม

คุณภาพ 

เริ่ม 

เก็บหองเย็น 

ตัดหัวทาย 

ชั่งน้ําหนัก 

ลางน้ํา 

ลวก 

ทําใหเย็น 

ห่ัน 

คัดคุณภาพ 2 

แชแข็ง 

วัตถุดิบไหล

ลงถุง 

ชั่งน้ําหนัก 

มัดปากถุง 

ระบุรายละเอียด 

เก็บหองเย็น 

คัดคุณภาพ 3 

บรรจุถุง 

ชั่งน้ําหนัก

ตามสเปค 

ตรวจจับโลหะ 

บรรจุกลอง 

ทําใหเย็น 

เก็บหองเย็น 

นับสินคา 

ใสตูคอนเทนเนอร 

ไมผาน 

สงคืน 

ผาน 

ลูกคา 

แชคลอรีน 

สุม

คุณภาพ 

ผาน 

ไมผาน 
คัด

คุณภาพ 1 

ผาน 

ไมผาน 

แชแข็ง 

ลดอุณหภูมิ 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหระบบการวัดของความหนา
ช้ินงาน (หลังปรับปรุงระบบการวัด) 

การทดสอบระบบการวัด 
ผลการทดสอบ 
(เปอรเซ็นต) 

ความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต 99.39 
ความแปรปรวนจากระบบการวัด 0.61 
ความแปรปรวนจากสาเหตุรีพีททะบิลิต้ี 0.61 
ความผันแปรจากจากสาเหตุรีโปรดิวซิบิต้ี 0 
ความแปรปรวนจากสาเหตุของพนักงาน 0 
ความแปรปรวนจากสาเหตุอิทธิพลรวมของ
พนักงานวัดและชิ้นงานวัด 

0 

 
3.2.3 การวัดความสามารถของกระบวนการ  
       การวัดความสามารถของกระบวนการในปจจุบัน ศึกษา
จากผลผลิตสุทธิในแตละขั้นตอนในเดือนพฤศจิกายน ป 
2553 ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลผลิตสุทธิ (กอนการปรับปรุง) 
ขั้นตอน ปอนเขา 

(กก.) 
สงออก 
(กก.) 

ของ
เสีย 

(กก.) 

ผลผลิต
สุทธิ 
(%) 

ของ
เสีย 
(%) 

การคัดคุณภาพ
ตัดหัวทายกิน
เนื้อช้ินงาน 

41,084 27,005 14,079 65.73 34.27 

การคัดคุณภาพ
ตัดชิ้นงานเฉียง
และแตกหัก 

27,005 23,568 3,437 87.27 12.73 

 
จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวา ในขั้นตอนคัดคุณภาพตัด

หัวทายกินเนื้อช้ินงานพบของเสียสูงถึง 14,079 กิโลกรัม มี
ผลผลิตสุทธิ 65.73 เปอรเซ็นต และในขั้นตอนการคัด
คุณภาพตัดช้ินงานเฉียงและแตกหักพบของเสียสูงถึง 3,437 
กิโลกรัม มีผลผลิตสุทธิ 87.27 เปอรเซ็นต ซึ่งของเสียที่
เกิดขึ้นนี้ บริษัทไดใหโรงงานปุยที่ต้ังอยูในบริเวณใกลเคียง
มารับไปโดยไมตองเสียเงิน  
3.3 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze Phase) 

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อระบุถึงสาเหตุที่กอใหเกิด
ปญหา                                           

 

3.3.1 การวิเคราะหดวยแผนภาพสาเหตุและผล 
ทําการคนหาสาเหตุที่ เปนไปไดทั้ งหมดจากการ

วิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล ซึ่งไดจากการระดมสมอง
จากพนักงานที่เกี่ยวของ โดยในการวิเคราะหสาเหตุนี้     
ไดวิเคราะหจากสาเหตุ 4M 1E คือ คน (Man), วิธีการ 
(Method), เครื่องจักร (Machine), วัตถุดิบ (Material) 
และสิ่งแวดลอม (Environment) แผนภาพสาเหตุและผล
แสดงสาเหตุของปญหาการตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงาน และ
แผนภาพสาเหตุและผลแสดงสาเหตุของปญหาของชิ้นงาน
เฉียงและแตกหัก ดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 4 แผนภาพสาเหตุและผลแสดงสาเหตุของปญหาการ
ตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงาน 

 

 
 

รูปท่ี 5 แผนภาพสาเหตุและผลแสดงสาเหตุของปญหาของ
ช้ินงานเฉียงและแตกหัก 

คน 

วิธีการ เครื่องจักร 

ขาดความชาํนาญ 

ตัดเฉียงและ

แตกหัก 

ขาดแรงจูงใจ 

คาจางนอย 

เมื่อยลา 

ยืนทํางาน 

ขาดความมวีินัย 

ลดอุณหภูมิกอนทําการหั่น 

การรองรับชิ้นงาน 

ใบมีด 

กระเจีย๊บเขียว 

ขนาดเลก็ 

คุยและเลนกัน 

ตัวประคองชิ้นงาน 

เมือก 

ความสูงในการใสชิ้นงาน อัตราเรว็สายพาน 

ระยะหางใบมดีกับชิ้นงาน 

คน 

วิธีการ เครื่องจักร ส่ิงแวดลอม 

ขาดความชาํนาญ 

แสงสวาง 

ตัดหัวทาย

กินเนื้อ 

ขาดแรงจูงใจ 

คาจางนอย 

เมื่อยลา 

ยืนทํางาน 

ขาดความมวีินัย 

ใชมือกําชิ้นงาน 

รวมชิ้นงานทุกขนาด 
ความยาวมีด 

หลอดไฟเสีย 

กระเจีย๊บเขียว 

ผิวมีหนาม 

ประสบการณนอย วัตถดุิบ คุยและเลนกัน 

ประสบการณนอย วัตถดุิบ 
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3.3.2 การวิ เคราะหผลกระทบอันเนื่ องมาจากความ
ผิดพลาดในกระบวนการ   

ขั้นตอนนี้ ไดทํ าการคัด เลือกสาเหตุที่สํ าคัญจาก
แผนภาพสาเหตุและผลมาทําการประเมินตัวเลขความเสี่ยง 
(Risk Priority Number, RRN) ซึ่งมาจากผลคูณ
พารามิเตอร 3 ตัวคือ ความรุนแรงของความผิดพลาด 
(Severity, S), โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด 
(Occurrence, O) และ โอกาสที่จะตรวจจับโดยการ
ควบคุมกระบวนการ (Detection, D) หลังจากนั้น
จัดลําดับ RPN เพื่อกลั่นกรองปจจัยที่เปนปจจัยหลักใน
การกอใหเกิดของเสีย โดยกําหนดเกณฑการประเมินใน
ตารางที่ 4 และผลประเมินคาคะแนนความเสี่ยงในการเกิด
ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงาน และ ปญหาตัดช้ินงาน
เฉียงและแตกหักดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 4 เกณฑการประเมินตัวเลขความเสี่ยง 
คะแนน S O D 

1 ไมมีผลกระทบ 
เกิดขึ้นนอย

มาก 
งายที่สุด 

2 
นํากลับมาทําใหมใน

สายการผลิต 
เกิดขึ้นนอย

ครั้ง 
งาย 

3 
เกิดของเสียขึ้น แตไม
ตองทําการคัดแยก 

เกิดขึ้นบาง ปานกลาง 

4 
เกิดของเสียขึ้น แตตอง

ทําการคัดแยก 
บอยครั้ง ยาก 

5 
เกิดอันตรายกับ
เครื่องจักรหรือ

พนักงาน 

เกิดขึ้นเกือบ
แนนอน 

ยากที่สุด 

 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินคาคะแนนความเสี่ยงในการเกิด
ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงาน 

สาเหตุ S O D RPN ลําดับ 

วิธีการตัดหัวทายชิ้นงาน 4 5 4 80 1 

รวมชิ้นงานทุกขนาด 4 4 4 64 2 

ความยาวมีด 3 3 2 18 3 

แสงสวาง 2 2 1 4 5 
ผิวกระเจี๊ยบเขียวมีหนาม 1 1 1 1 6 
พนักงานประสบการณนอย 2 3 2 12 4 

 

ตารางที่ 6 ผลการประเมินคาคะแนนความเสี่ยงในการเกิด
ปญหาตัดช้ินงานเฉียงและแตกหัก 

สาเหตุ S O D RPN ลําดับ 

การรองรับชิ้นงาน 3 3 2 18 5 
ลดอุณหภูมิกอนทําการหั่น 5 3 3 45 4 

ความสูงในการใสช้ินงาน 4 4 3 48 3 

ตัวประคองชิ้นงาน 4 5 3 60 2 

ใบมีด 4 5 4 80 1 

พนักงานคุยและเลนกัน 2 3 2 12 6 
ผิวกระเจี๊ยบเขียวมีเมือก 1 1 1 1 8 
กระเจี๊ยบเขียวมีขนาดเล็ก 4 1 1 4 7 

 

จากตารางที่ 5 พบวา วิธีการตัดหัวทายช้ินงาน, การรวม
ช้ินงานทุกขนาด และความยาวมีด มี RPN สูงสุดสาม
ลําดับแรก และจากตารางที่ 6 พบวา ใบมีด ตัวประคอง
ช้ินงาน จํานวนชั้นใสช้ินงาน และการลดอุณหภูมิกอนทํา
การหั่น มี RPN สูงสุดสี่ลําดับแรก ดังนั้นจึงจะทําการ
ทดสอบสมมติฐานในปจจัยทั้งหมดนี้ในขั้นตอนตอไป  
3.3.3 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
       จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาในขั้นตน ทําให
ทราบปจจัยที่สงผลกระทบตอปญหา แตอยางไรก็ตาม
ปจจัยที่ไดมานั้นอาจไมมีผลตอการเกิดของเสียในสภาพ
การผลิตจริง ดังนั้นเพื่อพิสูจนวาสาเหตุดังกลาวสงผล
กระทบจริงหรือไม จึงทําการวิเคราะหทีละปจจัย (One 

Factor at a Time) โดยใชวิธีทดสอบคาเฉลี่ย 2 กลุม (2-
Sample t-test) ซึ่งทุกๆ ปจจัยไดทําการศึกษา 2 ระดับ 
ทําซ้ํา 22 ครั้ง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการเกิดของเสียจาก
ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อช้ินงาน  

1.1 วิธีการตัดหัวทายช้ินงาน 
ปจจุบันพนักงานใชมือกําช้ินงานขึ้นมาจากโตะ แลวทํา

การตัด ซึ่งทําใหไมมั่นคงและเกิดของเสียมาก ผูวิจัยจึงได
ออกแบบอุปกรณชวยในการตัดช้ินงานขึ้น โดยการนําแผน
สแตนเลสมายึดติดกับขอบดานหนึ่งของเขียง ซึ่งวิธีการตัด
จะใชมือกําช้ินงานมาวางบนเขียง แลวใชมีดดันหัวหรือ
ทายใหติดกับแผนสเตนเลส แลวทําการตัด แสดงดังรูปที่ 6 
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(ก) ใชมือ

1.2 กา
ปจจุบั

เพื่อเตรียม
ใหคัดแยก
แลวในขั้น

1.3 คว
ปจจุบั

ในแตละ
ทั้งหมด ผู
นิ้ว แทน 

2. การ
ปญหาตัดช

2.1 ปร
ปจจุบั

ตัดช้ินงาน
และแตกหั
จึงเสนอใ
รูปที่ 7 แส

 

(ก) ใ
          รูป
 
 

ตพิิมาย และ ร.ช

อกําช้ินงานแลว
รูปท่ี 6 วิธกี

ารรวม/แยกชิ้นง
บันพนักงานเท
มไวสําหรับขั้น
กช้ินงานตามข
นตอนการตัดนั้น
วามยาวมีด 
บันใชมีดความย
ครั้ง  และควา
วิจัยจึงเสนอให

รวิเคราะหปจจ
ช้ินงานเฉียงแล
ระเภทใบมีด 
ันในเครื่องหั่น
นความหนาตาง
หักออกมาพรอม
หใชใบมีดปร

สดงใบมีดประเภ

บมีดประเภทคู 
ปท่ี 7 (ก) ใบมีดป

ชมภูอินไหว 

 
วตัด (ข) วาง
การตัดหัวทายช้ิ

 
งานตามขนาดก
ช้ินงานทุกขน
ตอนการตัดหัว
นาดตั้งแตขั้นต
นใหตัดแยกตาม

ยาว 6 นิ้ว ซึ่งตั
ามยาวมีดไมค
หใชมีดความยา

จัยที่มีผลตอกา
ะแตกหัก  

นตัดแตงใชใบมี
งๆซึ่งพบวามีขอ
มกับช้ินงานเปน
ะเภทจานในก
ภทคูกับใบมีดป

 
 (ข) ใบ
ประเภทคู (ข) ใ

งช้ินงานไวบนเขี
ช้นงาน 

กอนตัด 
นาดรวมกันบน
วทาย ผูวิจัยจึงเส
ตอนการรับช้ิน
มขนาด           

ดไดจํานวนไม
ครอบคลุมช้ิน
าวมากกวาเดิม ค

ารเกิดของเสีย

มีดประเภทคูใน
องเสียลักษณะเ
นจํานวนมาก ผู
การตัดช้ินงานแ
ประเภทจาน 

บมีดประเภทจาน
ใบมีดประเภทจ
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ขียง 

นโตะ 
สนอ
นงาน 
              

มมาก
งาน
คือ 8 

ยจาก

นการ
เฉียง
ผูวิจัย
แทน  

 
น 
จาน 

ที่มีข
แนว
ประ
ตัวป

(ก) 
รู

เซน
สอง
แตก
ประ
ของ

(ก)

     

องศ
ประ

2.2 ตัวประคอง
ปจจุบันพนักง
ขอบกั้นอยูสอง
วเดียวกัน เกิดก
ะคองงาน ซึ่งพ
ประคองในทิศท
 

 ไมติดตั้งตัวปร
รูปท่ี 8 เปรียบเที

(ข)

2.3 ระดับความ
ปจจุบันพนักงา
นติเมตร ซึ่งพอ
งขาง แตการใส
กหักเสียหาย ผูวิ
ะมาณ 2 เซนติเ
งช้ินงาน 1 ฝก เ
 

 ความสูง 10 เซ
รูปท่ี 9 ก

2.4 การลดอุณห
ปจจุบันทํากา
ศาเซลเซียส หลั
ะมาณ 0 องศาเซ

งงาน 
านเทชิ้นงานจา
งดาน ทําใหทิศ
การตัดเฉียงขึ้น 
นักงานจะตองจ
ทางเดียวกัน แส

 
ะคองงาน (
ทียบ (ก) การไม
การติดตั้งตัวปร

 

มสูงในการใสช้ิ
านใสช้ินงานบน
อดีกับความสูง
สช้ินงานทับกัน
วิจัยจึงเสนอให
เมตรแทน คือเ
พ่ือลดการกดทั

 
ซนติเมตร (ข
การใสช้ินงานสู

(ข) 2 เซนตเิ
 

หภูมิช้ินงานกอ
รแชแข็งกระเ
ังจากนั้นลดอุณ
ซลเซียส จากก

ากตระกราลงบ
ศทางของชิ้นงา
 ผูวิจัยจึงเสนอใ
จัดวางชิ้นงานล
สดงดังรูปที่ 8 

(ข) ติดตั้งตัวปร
มติดตั้งตัวประค
ระคองงาน 

ช้ินงาน 
นสายพานสูงป
ของขอบกั้นส
นมากเกินไปทํา
ใสช้ินงานบนส
เทากับเสนผาน
ับ แสดงดังรูปที

ข) ความสูง 2 เซ
ง (ก) 10 เซนติเ
เมตร 

อนทําการตัด 
จี๊ยบเขียวที่อุณ

ณหภูมิของชิ้นงา
การปรึกษากับหั

บนสายพาน
านไมอยูใน
ใหติดตั้งตัว
ลงในซี่ของ

 
ระคองงาน 
คองงาน      

ประมาณ 10 
สายพานทั้ง
ใหเกิดการ
สายพานสูง
นศูนยกลาง
ที่ 9 

 
ซนติเมตร 
เมตร               

ณหภูมิ -18 
านใหเหลือ
หัวหนาฝาย
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ผลิต พบวา อุณหภูมิของชิ้นงานสามารถลดไดนอยที่สุด -5 
องศาเซลเซียส ซึ่งจะไมมีผลตอการราวหรือแตกของใบมีด 
ผูวิจัยจึงเสนอใหทําการลดอุณหภูมิของชิ้นงานใหเหลือ -5 
องศาเซลเซียสกอนจะลําเลียงเขาสูเครื่องหั่นตัดแตง เพื่อ
เพิ่มความแข็งของกระเจี๊ยบกอนตัด 

ผลการวิเคราะหโดยใชวิธีทดสอบคาเฉลี่ย 2 กลุม ของ
แตละปจจัยดังแสดงในตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบสมมติฐานปจจัยที่มีผลตอการ
เกิดของเสีย 

ปจจัย คา P-Value ผลการทดสอบ 

ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อชิ้นงาน 

วิธีการตัดหัวทายชิ้นงาน 0.000 มีผลตอการเกิดของเสีย 
การรวม/แยกชิ้นงานตาม
ขนาดกอนตัด 

0.000 
มีผลตอการเกิดของเสีย 

ความยาวมีด 0.041 มีผลตอการเกิดของเสีย 

ปญหาตัดชิ้นงานเฉียงและแตกหัก 

ประเภทใบมีด 0.000 มีผลตอการเกิดของเสีย 
ตัวประคองชิ้นงาน 0.000 มีผลตอการเกิดของเสีย 
ความสูงในการใสช้ินงาน 0.000 มีผลตอการเกิดของเสีย 
การลดอุณหภูมิช้ินงาน 0.490 ไมมีผลตอการเกิดของเสีย 

   

3.4 การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 
ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาคาที่เหมาะสมของแต

ละปจจัย ที่จะทําใหเกิดของเสียนอยที่สุด โดยมีขั้นตอน
ยอยดังตอไปนี้ 
3.4.1 การทดลองและเก็บขอมูล   

ขั้ นตอนนี้ ได ใช ก ารออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) ซึ่งแตละ
ปจจัยมี 2 ระดับ และทําการทดลองซ้ํา 2 ครั้ง ทําใหไดชุด
การทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง รายละเอียดการปรับตั้ง
คาของแตละปจจัยแสดงดังตารางที่ 8 
3.4.2 การวิเคราะหสวนตกคาง (Residual Analysis) 

ตอมาทําการวิเคราะหสวนตกคาง เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูล จากผลการวิเคราะหสวนตกคางพบวา 
กราฟทดสอบสมมติฐานของความเปนปกติ มีลักษณะ
คอนขางเปนเสนตรง แสดงวาขอมูลมีการกระจายเปนแบบ
ปกติ การทดสอบสมมติฐานดานการเปนอิสระและความ

แปรปรวน พบวาขอมูลมีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบและ
แนวโนมที่แนนอน แสดงวาขอมูลมีความเปนอิสระและมี
เสถียรภาพของความแปรปรวน ซึ่งทําใหขอมูลมีคุณสมบัติ
ครบทั้ง 3 ขอของเงื่อนไขการออกแบบการทดลอง คือ 
NID (0, 2σ )  

 

ตารางที่  8  ปจจัยและคุณลักษณะของปจจัยปอน 

ปจจัย 
ระดับ 

หนวย 
1 2 

ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อชิ้นงาน 

วิธีการตัดหัวทายชิ้นงาน (A) แบบเดิม แบบใหม ไมมี 
การรวม/แยกชิ้นงานตามขนาด
กอนตัด (B) 

รวมทุก
ขนาด 

แยกตาม
ขนาด 

ไมมี 

ความยาวมีด (C) 6 8 นิ้ว 

ปญหาตัดชิ้นงานเฉียงและแตกหัก 

ประเภทใบมีด (A) ใบมีดคู ใบมีดจาน ไมมี 
ตัวประคองงาน (B) ไมติดต้ัง ติดต้ัง ไมมี 
ความสูงในการใสช้ินงาน (C) 2 10 เซนติเมตร 

 

3.4.3 สรุปผลการทดลอง 
จากผลการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 

the Variance, ANOVA) ของปญหาตัดหัวทายกินเนื้อ
ช้ินงานดังแสดงตารางที่ 9 พบวา วิธีตัดหัวทายช้ินงาน, 
ขนาดชิ้นงานแตกตางกัน และความยาวมีด มีผลตอการเกิด
ของเสียอยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่  9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปญหาตัด     
หัวทายกินเนื้อช้ินงาน 

Source of 
Variation 

Sum of 
Squares 

d.f. Mean 
Square 

F 
 

P-
Value 

A 492102 1 492102 893.11 0.000 
B 1787569 1 1787569 3244..23 0.000 
C 74256 1 74256 134.77 0.000 

AB 31684 1 31684 57.50 0.000 
AC 992 1 992 1.80 0.216 
BC 16384 1 16384 29.74 0.001 

ABC 5476 1 5476 9.94 0.014 
Error 4408 8 551   
Total 2412872 15    
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เพื่อใหมีปริมาณของเสียลักษณะตัดหัวทายกินเนื้อจะ
เกิดขึ้นนอยที่สุด จะตองกําหนดควบคุมปจจัยในการผลิต 
คือ ใชวิธีการตัดหัวทายโดยวางชิ้นงานไวบนเขียง, ทําการ
แยกชิ้นงานตามขนาด และใชมีดความยาว 8 นิ้ว  

ตอมาทําการวิเคราะหความแปรปรวนของปญหาตัด
ช้ินงานเฉียงและแตกหัก ดังแสดงตารางที่ 10 พบวา 
ประเภทใบมีด, ตัวประคองชิ้นงาน และความสูงในการใส
ช้ินงานมีผลตอการเกิดของเสียอยางมีนัยสําคัญ โดยจะตอง
กําหนดปจจัยในการผลิต คือ ใชใบมีดจาน, ทําการติดตั้งตัว
ประคองชิ้นงาน และใสช้ินงานระดับความสูง 2 เซนติเมตร  
 

ตารางที่  10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปญหาตัด
ช้ินงานเฉียงและแตกหัก 

Source of 
Variation 

Sum of 
Squares 

d.f. Mean 
Square 

F 
 

P-
Value 

A 64389 1 64389 573.30 0.000 
B 502327 1 502327 4472.58 0.000 
C 163823 1 163823 1458.63 0.000 

AB 1871 1 1871 16.65 0.004 
AC 1620 1 1620 14.42 0.005 
BC 1314 1 1314 11.70 0.009 

ABC 18158 1 18158 161.67 0.000 
Error 899 8 112   
Total 754399 15    

 

3.5 การควบคุม (Control Phase)  
ขั้นตอนนี้มี วัตถุประสงคเพื่อควบคุมคุณภาพของ

กระบวนการผลิต ซึ่งเมื่อไดระดับของปจจัยที่เหมาะสม
จากการออกแบบการทดลองแลว ตอมาไดทําการปองกัน
และควบคุมกระบวนการไมใหปญหาเกิดซ้ํา โดยการสราง
แผนภูมิควบคุม p–Chart ซึ่งเปนแผนภูมิควบคุมสัดสวน
ของเสียในกลุมตัวอยาง โดยการเก็บขอมูลปริมาณของเสีย
เปนเวลา 20 วัน พบวาสัดสวนของเสียทั้งหมดอยูในเสน
ขอบเขตควบคุม หลังจากนั้นจึงทําการเก็บขอมูลของเสีย
หลังจากการปรับปรุงอีกครั้ ง เปนเวลา  6 วัน  พบวา
กระบวนการผลิตยังคงอยูภายใตการควบคุม จากนั้นจึงทํา

การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใช วัดความสามารถของ
กระบวนการผลิต ในเดือนพฤษภาคม2554 ดังตารางที่ 11 

 

ตารางที่ 11 ผลผลิตสุทธิ (หลังการปรับปรุง) 
ขั้นตอน ปอนเขา 

(กก.) 
สงออก 
(กก.) 

ของ
เสีย 

(กก.) 

ผลผลิต
สุทธิ 
(%) 

ของ
เสีย 
(%) 

การคัดคุณภาพ
ตัดหัวทายกิน
เนื้อช้ินงาน 

48,813 37,627 11,186 77.08 22.92 

การคัดคุณภาพ
ตัดชิ้นงานเฉียง
และแตกหัก 

37,627 35,874 1,753 95.34 4.66 

 

จากตารางที่ 11 จะเห็นไดวาขั้นตอนคัดคุณภาพตัดหัว
ทายกินเนื้อช้ินงานพบของเสีย 11,186 กิโลกรัม มีผลผลิต
สุทธิ 77.08 เปอรเซ็นต และในขั้นตอนการคัดคุณภาพตัด
ช้ินงานเฉียงและแตกหักพบของเสีย 1,753 กิโลกรัม มี
ผลผลิตสุทธิ 95.34 เปอรเซ็นต 

สุดทายไดจัดทําคูมือปฏิบัติงาน เรื่องการสรางและใช
งานแผนภูมิควบคุมเพื่อใหพนักงานเกิดความรูความเขาใจ 
และสามารถนําไปใชในการควบคุมการผลิตได 

 

4.  สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทางในการลดปริมาณของเสีย

ในกระบวนการผลิตผักแชแข็ง โดยใชหลักการซิกซ ซิกมา 
5 ขั้นตอน โดยมีปญหาหลักคือ ปญหาตัดหัวทายกินเนื้อ
ช้ินงาน  และปญหาตัดช้ินงานเฉียงและแตกหัก  และ
กําหนดเปาหมายในการศึกษาคือ เพิ่มผลผลิตสุทธิ ผล
หลังจากการปรับปรุงพบวา ผลผลิตสุทธิของการตัดหัวทาย
กินเนื้อช้ินงานเพิ่มขึ้นจาก 65.73 เปอรเซ็นต เปน 77.08 
เปอรเซ็นต สวนผลผลิตสุทธิของการตัดช้ินงานเฉียงและ
แตกหั ก เพิ่ ม ขึ้ น จ า ก  87.27 เ ป อร เ ซ็ นต  เ ป น  95.34 
เปอร เซ็นต  โดยแนวทางการวิ จั ยนี้ ส ามารถนํ าไป
ประยุกตใชกับผลิตภัณฑอื่นของบริษัทได 
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5.  กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจั ยนี้ ได รับทุนสนับสนุนการทํ า วิจั ยระดับ

บัณฑิตศึกษาของบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
และทุนสนับสนุนการทําวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาของคณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และขอขอบคุณ
บริษัทกรณีศึกษาและพนักงานทุกคนที่ใหความอนุเคราะห
ให เ ข า ไปทํ า วิ จั ย และให คว ามร วมมื อ เป นอย า งดี
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