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แนวทางการแกšไขปŦญหาที่เหมาะสมในการลดของเสียในกระบวนการผลิตแผŠนวงจรในผลิตภัณฑŤ

ไฟเลี้ยวรถยนตŤโดยใชšแผนภูมิพาเรโตและแผนภาพสาเหตุและผล 

A Suitable Solution Approach to Reduce Waste in the Manufacturing Process of 

Automotive Turn Signal Products Using Pareto Chart and Cause-and-Effect 

Diagram 
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บทคัดยŠอ 
ในอุตสาหกรรมการผลิต ความสูญเสียหรือขšอบกพรŠองในกระบวนการผลิตสŠงผลกระทบโดยตรงตŠอคุณภาพผลิตภัณฑŤ 

ตšนทุน และความพึงพอใจของลูกคšา การระบุปŦญหาและวิเคราะหŤสาเหตุที่แทšจริงเปŨนกระบวนการสำคัญที่ชŠวยใหšสามารถวางแผน

แกšไขและปรับปรุงไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มุŠงเนšนการวิเคราะหŤและแกšไขปŦญหาในสายการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี้ยวรถยนตŤ 

ซึ่งเปŨนชิ้นสŠวนสำคัญในอุตสาหกรรมยานยนตŤ ดšวยการใชšเครื่องมือการวิเคราะหŤพาเรโต (Pareto Analysis) เพื่อระบุประเภทของ

ขšอบกพรŠองท่ีมีผลกระทบสูงสุด และผังกšางปลา (Fishbone Diagram) ในการวิเคราะหŤหาสาเหตุหลกัที่นำไปสูŠปŦญหา ผลการศึกษา

พบวŠาการวิเคราะหŤพาเรโตสามารถระบุขšอบกพรŠองที ่สำคัญที่สุดในกระบวนการผลิตไดšอยŠางชัดเจน เชŠน ความผิดพลาดใน

กระบวนการเช่ือมตŠอวงจรหรือการเคลือบผิว การใชšผังกšางปลาชŠวยระบุสาเหตุท่ีเก่ียวขšอง เชŠน คุณภาพวัตถุดิบ เครื่องจักรที่ชำรุด 

และขšอจำกัดดšานทักษะของแรงงาน จากการวิเคราะหŤนี้ งานวิจัยไดšเสนอแนวทางแกšไขปŦญหาที่เหมาะสม เชŠน การปรับปรุง

กระบวนการตรวจสอบวัตถุดิบ การบำรุงรักษาเชิงปŜองกันสำหรับเครื่องจักร และการฝřกอบรมแรงงาน การวิจัยนี้มีความสำคัญตŠอ

การเพิ ่มคุณภาพ ลดความสูญเสียในกระบวนการผลิต และลดตšนทุน รวมถึงสรšางแนวทางที ่สามารถนำไปประยุกตŤใชšใน

อุตสาหกรรมอื ่น ๆ ไดš โดยการใชšเครื่องมือที่เปŨนมาตรฐานสากล งานวิจัยนี้ไมŠเพียงชŠวยเพิ่มความสามารถในการแขŠงขันใน

อุตสาหกรรมยานยนตŤ แตŠยังสรšางคุณคŠาใหšแกŠระบบการผลิตโดยรวม 

คำสำคัญ : ของเสียในกระบวนการผลิต, การวิเคราะหŤพาเรโต, ผังกšางปลา, แผŠนวงจรไฟเลี้ยวรถยนตŤ, การปรับปรุงคุณภาพ 
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Abtract 
 In the manufacturing industry, losses or defects in production processes directly affect product quality, 

costs, and customer satisfaction. Identifying problems and analyzing root causes are crucial steps that enable 

effective planning and improvement. This research focuses on analyzing and solving issues in the production 

line of automotive turn signal circuit boards, which are essential components in the automotive industry. Pareto 

Analysis was employed to identify the most impactful defects, and the Fishbone Diagram was used to analyze 

the root causes leading to these problems. The study revealed that Pareto Analysis effectively pinpointed the 

most critical defects in the production process, such as circuit connection errors or surface coating issues. The 

Fishbone Diagram further identified related causes, including raw material quality, faulty machinery, and 

limitations in workforce skills. Based on this analysis, the research proposed appropriate solutions, such as 

improving raw material inspection processes, implementing preventive maintenance for machinery, and 

providing worker training programs. This research is significant in enhancing quality, reducing production losses, 

and minimizing costs. It also establishes guidelines that can be applied to other industries. By using 

internationally recognized tools, this study not only contributes to improving competitiveness in the automotive 

industry but also adds value to the overall. 

Keywords : Production Defects, Pareto Analysis, Fishbone Diagram, Automotive Turn Signal Circuit Board, Quality 

Improvement 
 

บทนำ 
 ในกระบวนการผลิตสินคšาอุตสาหกรรม ความสูญเสียหรือขšอบกพรŠองท่ีเกิดข้ึนในสายการผลิตถือเปŨนปŦจจัยสำคัญที่สŠงผล

ตŠอคุณภาพของผลิตภัณฑŤ ตšนทุนการผลิต และความพึงพอใจของลูกคšา ดังน้ัน การระบุปŦญหาและวิเคราะหŤสาเหตุที่แทšจริงจึงเปŨน

กระบวนการสำคัญที่ชŠวยใหšสามารถวางแนวทางในการปรับปรุงและลดปŦญหาที่เกิดขึ้นไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ การเลือกปŦญหาที่

เหมาะสมเพื่อแกšไขจึงควรพิจารณาจากลำดับความสำคัญและผลกระทบ ซึ่งสามารถประเมินไดšโดยใชš การวิเคราะหŤพาเรโต 

(Pareto Analysis) เพ่ือระบุปŦญหาที่มีผลกระทบสงูสุด และ ผังกšางปลา (Fishbone Diagram) หรือแผนผังสาเหตุและผลลพัธŤ เพ่ือ

วิเคราะหŤและระบุสาเหตุหลกัที่นำไปสูŠการเกิดขšอบกพรŠอง [1][2] ในงานวิจัยนี้ ไดšมุŠงเนšนไปท่ีการวิเคราะหŤและแกšไขปŦญหาที่เกิดข้ึน

ในสายการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี้ยวสำหรับรถยนตŤ ซึ่งเปŨนผลิตภัณฑŤที่มีบทบาทสำคัญในอุตสาหกรรมยานยนตŤ โดยจากการตรวจสอบ

พบวŠาขšอบกพรŠองในกระบวนการผลิตมีผลกระทบอยŠางมากตŠอคุณภาพและตšนทุนของผลิตภัณฑŤ การเลือกปŦญหาโดยใชšหลักการ

วิเคราะหŤพาเรโตชŠวยใหšสามารถระบุประเภทของขšอบกพรŠองที่ควรใหšความสำคัญมากที่สุด และการใชšผังกšางปลาชŠวยใหšสามารถ

วิเคราะหŤเชิงลึกถึงปŦจจัยที่เปŨนตšนเหตุของปŦญหา อันนำไปสูŠการกำหนดแนวทางแกšไขที่สอดคลšองและเหมาะสมกับลักษณะของ

ปŦญหา [2][3] งานวิจัยนี้มีความสำคัญในการนำเสนอวิธีการแกšไขปŦญหาในสายการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี้ยวรถยนตŤอยŠางเปŨนระบบ 

โดยใชšเครื่องมือที่ไดšรับการยอมรับในระดับสากล เชŠน การวิเคราะหŤพาเรโตและผังกšางปลา ซึ่งชŠวยใหšผูšปฏิบัติงานในอุตสาหกรรม

สามารถนำผลการวิจัยไปประยุกตŤใชšไดšจริง นอกจากนี ้ งานวิจัยยังชŠวยลดความสูญเสียที ่เกิดขึ ้นในกระบวนการผลิต เพิ่ม

ประสิทธิภาพ และเสริมสรšางความไดšเปรียบทางการแขŠงขันใหšกับผูšผลิตในอุตสาหกรรมยานยนตŤ 
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1. วัตถุประสงคŤการวิจัย  

 1.1 เพื่อใชšการวิเคราะหŤพาเรโตเพื่อระบุปŦญหาสำคัญที่มีผลกระทบตŠอกระบวนการผลิตสูงสุดในสายการผลติแผŠนวงจรไฟ

เลี้ยวรถยนตŤ 

 1.2 เพื่อใชšผังกšางปลาในการวิเคราะหŤสาเหตุเชิงลึกของขšอบกพรŠองท่ีเกิดข้ึน 

 1.3 เพื ่อนำเสนอแนวทางการแกšไขปŦญหาที ่เหมาะสมและสามารถนำไปปรับใชšในกระบวนการผลิตจริง เพื ่อลด

ขšอบกพรŠองและเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑŤในกระบวนการผลิตไฟเลี้ยวรถยนตŤ 

 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง  

 เครื่องมือควบคุมคุณภาพ (7 QC Tools) เปŨนเครื่องมือที่สำคัญในการแกšไขปŦญหาทางดšานคุณภาพของกระบวนการผลิต 

โดยชŠวยในการศึกษาสภาพทั่วไปของปŦญหา คัดเลือกหรือจัดลำดับความสำคัญของปŦญหา การสำรวจสภาพปŦจจุบัน การคšนหาและ

วิเคราะหŤหาสาเหตุของปŦญหาที่แทšจริง เพื่อใหšสามารถแกšไขไดšอยŠางถูกตšอง รวมทั้งติดตามผลอยŠางตŠอเนื่องและชŠวยในการจัดทำ

มาตรฐาน เครื่องมือสำคัญที่ใชšในการควบคุมคุณภาพมี 7 ชนิด ไดšแกŠ ใบตรวจสอบที่ใชšสำหรับกรอกรายละเอียดขšอมูลเพื่อติดตาม

ผลการดำเนินงาน, กราฟที่ชŠวยนำเสนอขšอมูลใหšเขšาใจงŠาย, ฮิสโตแกรมที่ใชšเปรียบเทียบการกระจายของขšอมูลกับขšอกำหนดเฉพาะ, 

แผนภูมิพาเรโตที่แสดงสาเหตุของปŦญหาที่ทำใหšเกิดขšอบกพรŠอง, แผนภาพกšางปลาที่แสดงความสัมพันธŤระหวŠางปŦญหากับสาเหต,ุ 

แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธŤระหวŠางขšอมูล 2 ชุด, และแผนภูมิควบคุมที่ใชšควบคุมกระบวนการผลิตและติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิต [4] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใชšเครื่องมือควบคุมคุณภาพในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เชŠน 

งานวิจัยของธนกฤษ ซุŠนเชŠง (2557) ที่ใชšเครื่องมือ QC ในการลดของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติก โดยใชšเครื่องมือควบคุม

คุณภาพเพื่อหาสาเหตุท่ีทำใหšเกิดของเสีย และงานวิจัยของจักรินทรŤ & วรากร (2564) ท่ีใชšแผนภูมิพาเรโตในการปรับปรุงคุณภาพ

การผลิตของช้ินสŠวนยานยนตŤ โดยการวิเคราะหŤขšอมูลและระบุสาเหตุหลักที่ทำใหšเกิดขšอบกพรŠองในกระบวนการผลิต [6] 

 งานวิจัยที่เกี่ยวขšองกับการใชšเครื่องมือควบคุมคุณภาพในการลดจำนวนของเสีย ไดšแกŠ ศุภวัชรŤ และจีรวัฒนŤ (2559) ที่

ศึกษาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิตชิ้นสŠวนโลหะสำหรับผลิตภัณฑŤขายึดเหล็กใตšครอบ โดยการใชšเครื่องมือควบคุม

คุณภาพ 7 ชนิด ซึ่งทำการปรับปรุงกระบวนการผลิตและวัสดุการผลิตเพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตขายึดหลักไดšจากรšอยละ 

0.66 เหลือรšอยละ 0.2 [4]  และธนกฤษ ซุŠนเชŠง (2557) ไดšใชšเครื่องมือในการลดของเสียประเภทจุดดำในกระบวนการฉีดพลาสติก 

โดยใชšเครื่องมือ 7 QC Tools และหลักการตŠาง ๆ ซึ่งพบวŠาการใชšเครื่องมือเหลŠานี้สามารถลดของเสยีไดšถึง 45.49% โดยลดจำนวน

ของเสียจาก 2,844 ชิ้น เหลือ 1,294 ชิ้น ในชŠวง 3 เดือน [5] 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวขšองกับการนำเสนอแนวคิดในการปรับปรุงคุณภาพ เชŠน จักรินทรŤ และวรากร (2564) ที่

เสนอแนวคิดในการใชšแผนภูมิพาเรโตเพื่อชŠวยในการจัดลำดับความสำคัญของปŦญหาการผลิต โดยการวิเคราะหŤสาเหตุหลักที่ทำใหš

เกิดขšอบกพรŠองและเลือกสาเหตุที่ควรปรับปรุงกŠอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต [6] และสุนทรี และชาญชัย (2565) 

นำเสนอแนวคิดในการใชšแผนภาพการกระจายและกราฟเพื่อวิเคราะหŤขšอมูลและตัดสินใจในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ใน

การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพการผลิตชิ้นสŠวนยานยนตŤ โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการและการควบคุมกระบวนการผลิตตามขšอมลูท่ี

ไดšจากเครื่องมือควบคุมคุณภาพ [7] 

 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 ในการวิจัยครั้งนี้จะใชšวิธีการท่ีมุŠงเนšนการวิเคราะหŤและแกšไขปŦญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี้ยวสำหรับ

รถยนตŤ โดยเนšนการใชšเครื่องมือที่ไดšรับการยอมรับในระดับสากล เชŠน การวิเคราะหŤพาเรโต (Pareto Analysis) และผังกšางปลา 
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(Fishbone Diagram) เพื่อใหšไดšผลลัพธŤที่สามารถนำไปปรับใชšในกระบวนการผลิตจริงไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ โดยมีขั้นตอนการ

ดำเนินการวิจัยดังน้ี: 

 

1. การเก็บขšอมูล (Data Collection) 

 ในข้ันตอนแรกของการวิจัย จำเปŨนตšองเก็บขšอมูลที่เก่ียวขšองกับกระบวนการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี้ยว โดยการเก็บขšอมูลจะ

รวมถึงขšอบกพรŠองที่เกิดขึ้นในสายการผลิต ซึ่งอาจมีผลกระทบตŠอคุณภาพของผลิตภัณฑŤ ซึ่งขšอมูลเหลŠานี้สามารถเก็บไดšจากการ

บันทึกขšอมูลประจำวันของสายการผลิต หรือจากการสัมภาษณŤกับผูšปฏิบัติงานที่มีความรูšเกี่ยวกับกระบวนการผลิตในสŠวนตŠางๆ 

เพ่ือใหšไดšขšอมูลที่ครบถšวนและแมŠนยำ 

 ในการศึกษาขšอมูลปริมาณการผลิตและจำนวนของเสียที ่เกิดขึ ้นในกระบวนการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี ้ยวของบริษัท

กรณีศึกษา ไดšดำเนินการเก็บรวบรวมขšอมูลเปŨนระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแตŠเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 โดยทำการ

บันทึกปริมาณการผลิตรายวัน ขšอมูลการตรวจสอบคุณภาพในแตŠละขั้นตอน และจำนวนชิ้นงานที่ถูกจัดวŠาเปŨนของเสีย พรšอมทั้ง

ระบุลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นในแตŠละประเภท ขšอมูลดังกลŠาวถูกจัดทำเปŨนสถิติและนำเสนอในรูปแบบของตารางที่ 1 ซึ่งแสดง

ปริมาณการผลิตและจำนวนของเสียในชŠวงเวลาที่ศึกษา จากการวิเคราะหŤขšอมูลในตารางที่ 1 พบวŠาจากปริมาณการผลิตทั้งหมด 

45,000 ชิ้น มีจำนวนของเสียเกิดขึ้น 10,793 ชิ้น คิดเปŨนรšอยละของเสีย 23.98 ทั้งนี้ รายละเอียดลักษณะของเสียไดšถูกจำแนก

เพ่ิมเติมและแสดงในตารางที่ 2 เพ่ือใชšเปŨนขšอมูลในการวิเคราะหŤและหาแนวทางแกšไขปŦญหาตŠอไป 

 

2. การวิเคราะหŤพาเรโต (Pareto Analysis) 

 การใชšการวิเคราะหŤพาเรโตจะชŠวยระบุปŦญหาที่มีผลกระทบสูงสุดในกระบวนการผลิต โดยขั้นตอนในการใชšการวิเคราะหŤ

พาเรโตเริ่มจากการจัดหมวดหมูŠขšอบกพรŠองโดยการรวบรวมขšอมูลและจัดกลุŠมตามประเภทของปŦญหาที่เกิดขึ้น เชŠน ปŦญหาที่

เกี่ยวขšองกับการผลิต การตรวจสอบคุณภาพ หรือการใชšเครื่องมือ จากนั้นทำการคำนวณและเรียงลำดับขšอบกพรŠองตามความถี่ 

โดยใชšหลักการ 80/20 เพื่อระบุสาเหตุที่สำคัญที่สุด สุดทšายจะมีการแสดงผลในรูปกราฟเพื่อใหšเห็นถึงขšอบกพรŠองที่มีความสำคัญ

สูงสุดที่ตšองไดšรับการแกšไขอยŠางเรŠงดŠวน 

 

3. การใชšผังกšางปลา (Fishbone Diagram) 

 ผังกšางปลาจะชŠวยในการวิเคราะหŤสาเหตุเชิงลึกของขšอบกพรŠองที่เกิดข้ึน โดยเริ่มจากการระบุปŦญหาหลักที่ตšองการแกšไข 

ซึ่งจะอšางอิงจากผลการวิเคราะหŤพาเรโตเพื่อเลือกปŦญหาที่มีผลกระทบสูงสุด จากนั้นจะทำการระบุสาเหตุหลักและสาเหตุยŠอย โดย

แบŠงประเภทของสาเหตุออกเปŨน 6 หมวดหมูŠหลัก ไดšแกŠ คน (People), เครื่องมือ (Machines), วัสดุ (Materials), กระบวนการ 

(Process), การตรวจสอบ (Measurement), และสภาพแวดลšอม (Environment) ซึ่งชŠวยในการระบุและวิเคราะหŤปŦจจัยที่อาจทำ

ใหšเกิดขšอบกพรŠองในกระบวนการผลิตและสามารถหาสาเหตุที่แทšจริงไดšอยŠางลึกซึ้ง 

 

4. การพัฒนาแนวทางการแกšไข (Solution Development) 

 หลังจากไดšขšอมูลเกี่ยวกับสาเหตุของขšอบกพรŠองแลšว ขั้นตอนถัดไปคือการพัฒนาแนวทางการแกšไขที่เหมาะสม โดยการ

กำหนดแนวทางที่เหมาะสมจะพิจารณาจากขšอมูลที ่ไดšจากการวิเคราะหŤพาเรโตและผังกšางปลา ซึ ่งอาจรวมถึงการปรับปรุง

กระบวนการผลิต การฝřกอบรมพนักงาน หรือการลงทุนในเครื่องจักรใหมŠ เพ่ือใหšสามารถลดขšอบกพรŠองและเพ่ิมประสิทธิภาพของ

การผลิตไดš จากนั้นจะทำการทดลองใชšงานแนวทางการแกšไขในกระบวนการผลิตจริง เพื่อทดสอบความสามารถในการลด

ขšอบกพรŠองและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตอยŠางตŠอเนื่อง 
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ตารางท่ี 1 ขšอมูลปริมาณการผลิตและจำนวนของเสยี เดือนตลุาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2566 

เดือน ปริมาณการผลิต (ชิ้น) จำนวนของเสีย (ชิน้) สัดสŠวนของเสีย (รšอยละ) 

ตุลาคม 15,000 2,306 15.37 

พฤศจิกายน 15,000 6,868 45.79 

ธันวาคม 15,000 1,543 10.29 

รวม 45,000 10,717 23.82 

 

ตารางท่ี 2 ลักษณะของเสียแตŠละประเภท 

ลักษณะของเสีย จำนวนของเสีย (ชิ้น) รšอยละของเสีย (%) 

จุดเช่ือมไมŠไดšมาตรฐาน 3,398 31.71 

รอยขีดขŠวน 2,698 25.17 

แนบไมŠสนิด 2,622 24.47 

เสียรูป 1,999 18.65 

รวม 10,717 100.00 

 

ผลการวิจัย  
1. ผลการระบุปŦญหาจากการใชšการวิเคราะหŤพาเรโต 

จากการใชšโปรแกรม Minitab 16 ในการวิเคราะหŤขšอมูลของเสียตามหลักการของพาเรโต (Pareto Analysis) พบวŠา 

รšอยละของปŦญหาที่สŠงผลกระทบมากที่สุดสามารถชŠวยระบุจุดที่ควรแกšไขไดšอยŠางชัดเจน โดยในกรณีนี้จะเนšนการแกšปŦญหาที่

สามารถครอบคลุมมากกวŠา 50% ของปŦญหาทั้งหมด เหตุผลในการกำหนดเกณฑŤนี้คือเพื่อใหšการแกšปŦญหาเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

โดยลดของเสียในกระบวนการผลิตไดšอยŠางมีนัยสำคัญ และสามารถใชšทรัพยากรในการปรับปรุงไดšอยŠางคุšมคŠา 

จากขšอมูลขšางตšน พบวŠาปŦญหาที่ควรใหšความสำคัญเปŨนอันดับแรกคือ จุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน และ รอยขีดขŠวน ซึ่ง

รวมกันแลšวคิดเปŨน 56.88% ของปŦญหาทั้งหมดในกระบวนการผลิต ดังนั้น การแกšไขปŦญหาในสองลักษณะนี้จะชŠวยลดของเสียไดš

มากกวŠาครึ่งหนึ่ง 
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รูปที่ 2 แผนภูมิพาเรโตšลักษณะของเสีย 

 

2. ผลการวิเคราะหŤหาสาเหตุของปŦญหาจากการใชšแผนภาพสาเหตุและผล 

 ปŦญหาจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐานเปŨนปŦญหาที่กŠอใหšเกิดของเสียมากที่สุดตามกราฟพาเรโต ซึ่งคิดเปŨนสัดสŠวน 31.71% ของ

ของเสียทั้งหมด จึงถูกนำมาวิเคราะหŤโดยใชšแผนภาพสาเหตุและผลในโปรแกรม Minitab 16 เพ่ือระบุปŦจจัยที่สŠงผลตŠอปŦญหานี้ จาก

การวิเคราะหŤพบวŠาปŦญหาเกิดจากหลายปŦจจัยที่สŠงผลกระทบตŠอกระบวนการผลิต โดยหนึ่งในปŦจจัยสำคัญคือความไมŠเสถียรของ

อุปกรณŤ ซึ่งทำใหšแผงวงจรและสŠวนประกอบตŠางๆ เกิดการบิดงอระหวŠางกระบวนการเชื่อม สŠงผลใหšเกิดขšอบกพรŠองหลายประการ 

เชŠน รอยประสานที่ไมŠสมบูรณŤและไฟฟŜาลัดวงจร 

 ตามรูปที่ 3 แสดงแผนภาพสาเหตุและผลของปŦญหาจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน พบวŠาปŦจจัยที่มีผลกระทบมาจากหลายดšาน 

ไดšแกŠ ดšาน People เชŠน การขาดทักษะหรือความชำนาญของผูšปฏิบัติงานและการขาดการฝřกอบรมเกี่ยวกับการใชšอุปกรณŤเชื่อม; 

ดšาน Machines เชŠน ความไมŠเสถียรของอุปกรณŤเชื่อมและการบำรุงรักษาเครื่องจักรที่ไมŠเพียงพอ; ดšาน Materials เชŠน การใชš

แผงวงจรคุณภาพต่ำและวัสดุสŠวนประกอบที่ไมŠไดšมาตรฐาน; ดšาน Process เชŠน ความไมŠสมดุลของอุณหภูมิและการควบคุมความ

เคšนในระหวŠางการเชื่อมที่ไมŠมีประสิทธิภาพ; ดšาน Measurement เชŠน การตรวจสอบคุณภาพจุดเชื่อมที่ไมŠละเอียดเพียงพอและ

การใชšเครื่องมือวัดที่ไมŠแมŠนยำ; และดšาน Environment เชŠน การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในโรงงานและความชื้นสูงในบริเวณ

กระบวนการผลิต ปŦจจัยเหลŠานี้ชี้ใหšเห็นถึงความซับซšอนของปŦญหาและความจำเปŨนในการปรับปรุงในหลายดšานเพื่อแกšไขปŦญหา

และลดของเสียในกระบวนการผลิต  

  นอกจากนี้ปŦญหารอยขีดขŠวนเปŨนปŦญหาที่เมื่อรวมกับการแกšปŦญหาจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐานแลšว จะสามารถแกšปŦญหา

ของเสียไดšมากกวŠา 50% ตามกราฟพาเรโต ดšวยเหตุนี้ จึงถูกนำมาวิเคราะหŤโดยใชšแผนภาพสาเหตุและผลใน Minitab 16 ซึ่งพบวŠา

ปŦญหานี้เกิดจากเครื่องจักรเกŠาที่ทำใหšมีปŦญหาในสŠวนของแผŠนรองสัมผัสภายในเครือ่งจักรท่ีเสื่อมสภาพจากการใชšงานอยŠางยาวนาน 

การเสื่อมสภาพดังกลŠาวสŠงผลใหšการสัมผัสระหวŠางชิ้นสŠวนภายในเครื่องจักรเกิดความผิดปกติ และกŠอใหšเกิดรอยขีดขŠวนบนวัสดุท่ี

กำลังถูกผลิตหรือเชื่อม นอกจากนี้ การทำงานของเครื่องจักรที่ไมŠราบรื่นยังสŠงผลเสียตŠอคุณภาพของผลิตภัณฑŤ ทำใหšแผŠนวัสดุใน

กระบวนการผลิตเกิดการทำลายหรือบาดขีด สŠงผลใหšผลิตภัณฑŤไมŠสามารถใชšงานไดšตามมาตรฐานที่กำหนด 
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 ตามรูปที่ 4 ปŦญหารอยขีดขŠวนถูกวิเคราะหŤโดยใชšแผนภาพสาเหตุและผลใน Minitab 16 ซึ่งพบวŠาสาเหตุหลักของปŦญหา

นี้เกี่ยวขšองกับหลายปŦจจัย ไดšแกŠ ดšาน People พบวŠาการขาดการฝřกอบรมเก่ียวกับการบำรุงรักษาเครื่องจักรและแผŠนรองสัมผัสที่

เสื่อมสภาพสŠงผลตŠอการเกิดปŦญหา ดšาน Machines เครื่องจักรเกŠาและเสื่อมสภาพ รวมถึงการทำงานที่ไมŠราบรื่น เปŨนปŦจจัยสำคัญ

ที่ทำใหšวัสดุเกิดรอยขีดขŠวนระหวŠางกระบวนการผลิต ดšาน Materials การเกิดรอยขีดขŠวนและการทำลายวัสดุในกระบวนการผลิต

สŠงผลตŠอคุณภาพโดยตรง ดšาน Process ความผิดปกติในการสัมผสัภายในเครื่องจักรและการควบคุมคุณภาพที่ไมŠปŜองกันปŦญหาเปŨน

ปŦจจัยที่เสริมสรšางการเกิดรอยขีดขŠวน ดšาน Measurement การตรวจสอบเครื่องจักรที่ไมŠละเอียดและการขาดระบบตรวจจับรอย

ขีดขŠวนทำใหšปŦญหาไมŠไดšรับการแกšไขอยŠางเหมาะสม และดšาน Environment สภาพแวดลšอมที่ไมŠเหมาะสมมีสŠวนเพิ่มความเสี่ยง

ตŠอการเกิดรอยขีดขŠวนในกระบวนการผลิต 

 

 
รูปที่ 3 แผนผังกšางปลาปŦญหาจดุเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน 
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รูปที่ 4 แผนผังกšางปลาปŦญหารอยขีดขŠวน 

3. การนำเสนอแนวทางการแกšไขปŦญหาที่เหมาะสม 

 ปŦญหาจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐานเกิดจากหลายปŦจจัยที่สŠงผลกระทบจากทั้งดšาน People, Machines, Materials, Process, 

Measurement, และ Environment ซึ่งพบวŠาในดšาน People ผูšปฏิบัติงานขาดทักษะและความชำนาญ รวมทั้งขาดการฝřกอบรม

เกี่ยวกับการใชšอุปกรณŤเชื่อม ในดšาน Machines อุปกรณŤเชื่อมมีความไมŠเสถียรและการบำรุงรักษาเครื่องจักรที่ไมŠเพียงพอ ดšาน 

Materials การใชšวัสดุที่ไมŠไดšมาตรฐานและแผงวงจรที่มีคุณภาพต่ำสŠงผลตŠอความสามารถในการเชื่อม ในสŠวนของ Process การ

ควบคุมอุณหภูมิและความเคšนในระหวŠางการเชื่อมยังไมŠมีประสิทธิภาพ ดšาน Measurement เครื่องมือที่ใชšในการตรวจสอบ

คุณภาพจุดเชื่อมไมŠแมŠนยำ และในดšาน Environment สภาพแวดลšอมในโรงงาน เชŠน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสูงก็

เปŨนปŦจจัยสำคัญที่ทำใหšเกิดปŦญหาดังกลŠาว การวิเคราะหŤสาเหตุในตารางที่ 3 แสดงถึงปŦจจัยที่มีผลกระทบเหลŠานี้ที่ตšองไดšรับการ

ปรับปรุงและแกšไขเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและลดของเสียในกระบวนการเช่ือม 

 สำหรับปŦญหารอยขีดขŠวนในกระบวนการผลิต การวิเคราะหŤในตารางที่ 4 พบวŠาปŦญหานี้มีสาเหตุจากหลายปŦจจัยที่

เช่ือมโยงกัน ในดšาน People การขาดการฝřกอบรมเก่ียวกับการบำรุงรักษาเครื่องจักรและแผŠนรองสัมผัสที่เสื่อมสภาพสŠงผลใหšเกิด

ปŦญหา ในสŠวนของ Machines เครื่องจักรที่เกŠาและเสื่อมสภาพ และการทำงานที่ไมŠราบรื่นเปŨนปŦจจัยที่ทำใหšวัสดุเกิดรอยขีดขŠวน 

ดšาน Materials การใชšวัสดุที่มีความทนทานต่ำและการทำลายวัสดุระหวŠางกระบวนการผลิตก็สŠงผลใหšเกิดปŦญหาดังกลŠาว ดšาน 

Process ความผิดปกติในการสัมผัสภายในเครื่องจักรและการควบคุมคุณภาพที่ไมŠปŜองกันปŦญหาก็เปŨนอีกสาเหตุที่ทำใหšเกิดรอยขีด

ขŠวน ในดšาน Measurement การขาดระบบตรวจจับรอยขีดขŠวนและการตรวจสอบเครื่องจักรที่ไมŠละเอียดก็เปŨนสŠวนหนึ่งของ

ปŦญหา และสุดทšายในดšาน Environment สภาพแวดลšอมที่ไมŠเหมาะสมเพิ่มความเสี่ยงตŠอการเกิดรอยขีดขŠวน การแกšไขปŦญหา

เหลŠานี้จำเปŨนตšองปรับปรุงกระบวนการและการบำรุงรักษาเครื่องจักร รวมทั้งควบคุมสภาพแวดลšอมใหšเหมาะสมตามมาตรการใน

ตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 3 แนวทางการแกšไขปŦญหาจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน 

ปจจัย ปญหาที่เกิดขึ้น มาตรการแนวทางในการแกไขปญหา ผูรับผิดชอบ 

People 

การขาดทักษะและความ

ชำนาญของผูปฏิบัติงาน, การ

ขาดการฝกอบรม 

การฝกอบรมทักษะการใชอุปกรณเช่ือมและการ

บำรุงรักษาเครื่องจักร 

ผูบริหารฝาย

บุคคลและ

ผูจัดการฝกอบรม 

Machines 

ความไมเสถียรของอุปกรณ

เช่ือม, เครื่องจักรเกาและ

เสื่อมสภาพ 

การบำรุงรักษาเครื่องจักรใหเหมาะสม, การ

อัพเกรดเครื่องจักร 

ฝายซอมบำรุง

เครื่องจักร 

Materials 

การใชแผงวงจรคุณภาพต่ำ

และวัสดุสวนประกอบที่ไมได

มาตรฐาน 

การตรวจสอบและคัดเลือกวัสดุทีม่ีคุณภาพสูง, 

การควบคุมคณุภาพวสัด ุ

ฝายจัดซื้อวัสดุ

และฝายควบคุม

คุณภาพ 

Process 

ความไมสมดุลของอุณหภูมิ

และการควบคุมความเคนท่ีไม

เหมาะสม 

การควบคุมอณุหภูมิและความเคนในการเชื่อม

อยางเขมงวด 

ฝายการผลิตและ

ฝายวิศวกรรม 

Measurement 

การตรวจสอบคณุภาพ

จุดเช่ือมไมละเอียด, เครื่องมือ

วัดไมแมนยำ 

การใชเครื่องมือที่มีความแมนยำสงู, การ

ตรวจสอบอยางละเอียด 

ฝายควบคมุ

คุณภาพและ

วิศวกรเครื่องมือ 

Environment 
การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิ

และความช้ืนในโรงงาน 

การควบคุมสภาพแวดลอมในโรงงานใหคงท่ีและ

เหมาะสม 

ฝายสิ่งแวดลอม

และการผลิต 

 

ตารางท่ี 4 แนวทางการแกšไขปŦญหารอยขีดขŠวน 

ปจจัย ปญหาที่เกิดขึ้น มาตรการแนวทางในการแกไขปญหา ผูรับผิดชอบ 

People 

การขาดการฝกอบรมเก่ียวกับ

การบำรุงรักษาเครื่องจักร, 

แผนรองสัมผสัเสื่อมสภาพ 

การฝกอบรมการบำรุงรักษาเครื่องจักรและการ

ตรวจสอบแผนรองสมัผสั 

ฝายบุคคลและฝาย

ซอมบำรุง 

Machines 
เครื่องจักรเกา, เสื่อมสภาพ, 

การทำงานที่ไมราบรื่น 

การบำรุงรักษาเครื่องจักร, การอัพเกรด

เครื่องจักรที่เสื่อมสภาพ 

ฝายซอมบำรุง

เครื่องจักร 

Materials 

การเกิดรอยขีดขวน, การ

ทำลายวัสดุในกระบวนการ

ผลิต 

การเลือกวสัดุที่มีความทนทานสูง, การควบคุม

คุณภาพวัสด ุ

ฝายจัดซื้อวัสดุและ

ฝายควบคมุคุณภาพ 

Process 

ความผิดปกติในการสัมผัส

ภายในเครื่องจักร, การควบคมุ

คุณภาพไมปองกันปญหา 

การปรับปรุงกระบวนการสัมผัสและการควบคุม

คุณภาพใหมปีระสิทธิภาพ 

ฝายการผลิตและ

วิศวกรกระบวนการ 
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Measurement 

การตรวจสอบเครื่องจักรไม

ละเอียด, ขาดระบบตรวจจับ

รอยขีดขวน 

การติดตั้งระบบตรวจจับรอยขีดขวน, การ

ตรวจสอบเครื่องจักรอยางละเอียด 

ฝายควบคมุคุณภาพ

และวิศวกรเครื่องมือ 

Environment 

สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม, 

เพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดรอย

ขีดขวน 

การควบคุมสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใน

กระบวนการผลติ 

ฝายสิ่งแวดลอมและ

การผลิต 

 

4. การเปรียบเทียบจำนวนของเสียกŠอนและหลังการนำแนวทางการปรับปรุงไปใชš 

การเปรียบเทียบจำนวนของเสียกŠอนและหลังการนำแนวทางการปรับปรุงไปใชšแสดงใหšเห็นถึงผลลัพธŤที่ดีขึ้นในกระบวนการ

ผลิต หลังจากดำเนินการตามแนวทางที่กำหนดไวš ไดšแกŠ การตรวจสอบและบำรุงรักษาเครื่องจักรอยŠางสม่ำเสมอ รวมถึงการอบรม

พนักงานใหšมีทักษะและความชำนาญในการใชšงานเครื่องจักร ผลการปรับปรุงดังกลŠาวไดšรับการวัดผลโดยการเดินเครื่องจักรผลิต

และเก็บขšอมูลการผลิตในชŠวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2567 

ตารางที่ 5 แสดงขšอมูลลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชŠวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2567 โดยแบŠง

ลักษณะของเสียออกเปŨนสองประเภทหลัก ไดšแกŠ จุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน และ รอยขีดขŠวน จากขšอมูลพบวŠาจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน

มีจำนวนของเสียทั้งหมด 8 ชิ้น คิดเปŨนรšอยละ 12.31 ของของเสียทั้งหมด ในขณะที่รอยขีดขŠวนเปŨนลักษณะของเสียที่เกิดมากที่สุด 

โดยมีจำนวน 57 ช้ิน คิดเปŨนรšอยละ 87.69 ของของเสียทั้งหมด ขšอมูลดังกลŠาวชี้ใหšเห็นวŠาปŦญหารอยขีดขŠวนเปŨนลักษณะของเสียที่

ตšองใหšความสำคัญในการปรับปรุงกระบวนการผลิตมากที่สุด 

ตารางที่ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบจำนวนของเสียในกระบวนการผลิตกŠอนและหลังการปรับปรุง โดยพิจารณาจาก

ลักษณะของเสียสองประเภทหลัก ไดšแกŠ จุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน และ รอยขีดขŠวน พบวŠาจำนวนของเสียทั้งสองประเภทลดลงอยŠาง

ชัดเจนหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต สำหรับจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน จำนวนของเสียลดลงจาก 3,398 ชิ้นกŠอนปรับปรุง เหลือ

เพียง 8 ชิ้นหลังการปรับปรุง แสดงใหšเห็นถึงความสำเร็จในการแกšไขปŦญหาในดšานนี้อยŠางมีประสิทธิภาพ สŠวนรอยขีดขŠวน จำนวน

ของเสียลดลงจาก 2,698 ชิ ้นกŠอนปรับปรุง เหลือเพียง 57 ชิ้นหลังการปรับปรุง สะทšอนถึงการปรับปรุงที ่ชŠวยลดของเสียใน

กระบวนการผลิตไดšอยŠางชัดเจน รวมจำนวนของเสียทั้งหมดลดลงจาก 6,096 ชิ้นกŠอนปรับปรุง เหลือเพียง 65 ช้ินหลังการปรับปรุง 

ซึ่งแสดงใหšเห็นถึงประสิทธิผลของมาตรการที่นำมาใชšในการลดของเสียในกระบวนการผลิต 

 ตามที่แสดงในตารางที่ 5 ซึ่งพบวŠาจำนวนของเสียทั้งจุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐานและรอยขีดขŠวนลดลงอยŠางมีนัยสำคัญเมื่อ

เปรียบเทียบกับชŠวงกŠอนการปรับปรุง ตามขšอมูลในตารางที ่ 6 ยืนยันถึงความสำเร็จของแนวทางการปรับปรุงที ่นำมาใชšใน

กระบวนการผลิต 

 

ตารางท่ี 5 ลักษณะของเสียแตŠละประเภท เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2567 

ลักษณะของเสีย จำนวนของเสีย (ชิ้น) รšอยละของเสีย  

จุดเช่ือมไมŠไดšมาตรฐาน 8 12.31 

รอยขีดขŠวน 57 87.69 
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ตารางท่ี 6 ผลเปรียบเทยีบกŠอนและหลังการปรับปรุง 

ลักษณะของเสีย จำนวนของเสียกŠอนปรับปรุง (ชิ้น) จำนวนของเสียหลังการปรับปรุง (ชิ้น) 

จุดเช่ือมไมŠไดšมาตรฐาน 3,398 8 

รอยขีดขŠวน 2,698 57 

รวม 6,096 65 

 

สรุปผลการวิจัย  
งานวิจัยนี้นำเสนอการวิเคราะหŤและแกšไขปŦญหาในสายการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี ้ยวรถยนตŤ ซึ่งเปŨนสŠวนสำคัญของ

อุตสาหกรรมยานยนตŤ โดยใชšเครื่องมือวิเคราะหŤที่ไดšรับการยอมรับอยŠางกวšางขวาง เชŠน การวิเคราะหŤพาเรโต (Pareto Analysis) 

และผังกšางปลา (Fishbone Diagram) เพื ่อระบุปŦญหาหลักที่มีผลกระทบสูงสุดและคšนหาสาเหตุที่แทšจริงของขšอบกพรŠองใน

กระบวนการผลิต จากการวิจัย พบวŠาปŦญหาหลักที่สŠงผลกระทบมากที่สุดคือ จุดเชื่อมไมŠไดšมาตรฐาน และ รอยขีดขŠวน ซึ่งรวมกัน

คิดเปŨน 56.88% ของขšอบกพรŠองทั้งหมด การวิเคราะหŤเชิงลึกดšวยผังกšางปลาชี้ใหšเห็นถึงปŦจจัยตŠางๆ ที่มีผลตŠอขšอบกพรŠองเหลŠานี้ 

เชŠน ทักษะของผูšปฏิบัติงาน คุณภาพของวัสดุ และความเสถียรของเครื่องจักร แนวทางการแกšไขที่เสนอ ไดšแกŠ การฝřกอบรม

พนักงาน ปรับปรุงคุณภาพวัสดุ และการบำรุงรักษาเครื่องจักรอยŠางสม่ำเสมอ ผลลัพธŤจากการทดลองใชšงานแนวทางดังกลŠาวใน

กระบวนการผลิตจริง ชี้ใหšเห็นวŠาสามารถลดของเสียและเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑŤไดšอยŠางมีนัยสำคัญ 

 

อภิปรายผล  
งานวิจัยนี้ไดšดำเนินการวิเคราะหŤและแกšไขปŦญหาในสายการผลิตแผŠนวงจรไฟเลี้ยวรถยนตŤ โดยใชšเครื่องมือวิเคราะหŤที่

ไดšรับการยอมรับอยŠางกวšางขวาง เชŠน การวิเคราะหŤพาเรโตและผังกšางปลา เพื่อระบุและจัดการปŦญหาหลักในกระบวนการผลิต 

การประยุกตŤใชšแนวทางนี้มีความสอดคลšองกับแนวคิดพื้นฐานจากงานของ Juran & Godfrey (1998) และ Ishikawa (1986) ท่ี

เนšนความสำคัญของการระบุปŦญหาหลัก (Vital Few) และการหาสาเหตรุากฐาน (Root Cause) อยŠางเปŨนระบบ ซึ่งแสดงถึงการบูร

ณาการแนวคิดคลาสสิกเขšาสูŠการปฏิบัติจริงในอุตสาหกรรมยานยนตŤ เมื่อเปรียบเทียบกับงานของ Montgomery (2019) ที่ใชšการ

ควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ (Statistical Quality Control) เปŨนกรอบหลัก งานวิจัยนี้แตกตŠางตรงที่เนšนการวิเคราะหŤคุณภาพดšวย

เครื่องมือแบบงŠายแตŠมีประสิทธิภาพในบริบทของสายการผลิตเฉพาะทาง ซึ่งสามารถนำไปสูŠการปรับปรุงไดšอยŠางรวดเร็ว ในขณะท่ี

แนวทางของ Montgomery เนšนการวิเคราะหŤเชิงลึกที่อาศัยขšอมูลเชิงปริมาณ สำหรับงานวิจัยในประเทศ เชŠน ศุภวัชรŤ ธีระวัฒนŤ 

และ จีรวัฒนŤ ศรีทอง (2559) และ ธนกฤษ ซุŠนเชŠง (2557) ซึ่งศึกษาในอุตสาหกรรมโลหะและพลาสติกตามลำดับ พบวŠามีความ

คลšายคลึงกับงานวิจัยนี้ในดšานการใชšเครื่องมือพาเรโตและผังกšางปลา แตŠแตกตŠางในลักษณะของปŦญหา ตัวอยŠางเชŠน งานวิจัยนี้ใหš

ความสำคัญกับปŦจจัยดšานทักษะของบุคลากรและความเสถียรของเครื่องจักรที่เกี ่ยวขšองกับรอยเชื่อมและรอยขีดขŠวน ขณะที่งาน

ของศุภวัชรŤเนšนไปที่ปŦญหาคุณภาพวัสดุ และธนกฤษมุŠงเนšนการปรับตั้งคŠาเครื่องฉีดพลาสติก ในทำนองเดียวกัน งานของ จักรินทรŤ 

ปราบศัตรู และ วรากร แสนสุข (2564) ที่เนšนการปรับปรุงคณุภาพดšวยแผนภูมิพาเรโตในกระบวนการผลติสนิคšาอุปโภค มีแนวทาง

ที่คลšายคลึงกับงานวิจัยนี้ แตŠแตกตŠางในความซับซšอนของปŦจจัยที่วิเคราะหŤ ขณะที่งานวิจัยของ สุนทรี สมิตานนทŤ และ ชาญชัย 

สุทธิวรรณ (2565) แสดงใหšเห็นถึงประโยชนŤของแผนภาพการกระจายที่ใชšตรวจสอบความสัมพันธŤเชิงสถิติของตัวแปรหลายตัวใน

กระบวนการผลิตชิ้นสŠวนยานยนตŤ โดยรวมแลšว งานวิจัยนี้สามารถเพิ่มคุณคŠาตŠอองคŤความรูšในวงการดšวยการผสมผสานเครื่องมือ

วิเคราะหŤแบบดั ้งเดิมเขšากับบริบทที่เฉพาะเจาะจงของสายการผลิต และไดšแสดงใหšเห็นถึงผลลัพธŤที ่เปŨนรูปธรรมในการลด
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ขšอบกพรŠองและเพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑŤ อยŠางไรก็ตาม การขยายการศึกษาดšวยการใชšเครื่องมือเชิงสถิติขั้นสูงหรือเทคโนโลยีใหมŠ 

เชŠน การวิเคราะหŤดšวย AI หรือ IoT อาจชŠวยยกระดับการแกšไขปŦญหาไดšในอนาคต 

 

ขšอเสนอแนะ  
 การวิจัยในอนาคตสามารถมุŠงเนšนไปที่การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องมือวิเคราะหŤขšอบกพรŠอง เชŠน แผนภาพ

สาเหตุและผล กับเทคนิคการเรียนรูšของเครื่อง (Machine Learning) เพ่ือพัฒนาเครื่องมือที่สามารถทำนายขšอบกพรŠองไดšลŠวงหนšา 

พรšอมทั้งขยายขอบเขตการศึกษาไปยังสายการผลิตในอุตสาหกรรมอื่นเพื่อประเมินความยืดหยุ Šนของวิธีการ นอกจากนี้ การพัฒนา

ระบบอัตโนมัติที่ใชšเทคโนโลยีประมวลผลภาพหรือ IoT รวมถึงการวิเคราะหŤเชิงเศรษฐศาสตรŤเพื่อประเมินผลกระทบของการลด

ขšอบกพรŠองตŠอทั้งตšนทุนและความพึงพอใจของลูกคšาจะชŠวยสรšางกรอบการวางแผนที่ครบถšวน สุดทšาย การศึกษาเชงิพฤติกรรมของ

บุคลากรสามารถชŠวยพัฒนาแนวทางสŠงเสริมการยอมรับและการปรับตัวที่มีประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตใหมŠไดšอยŠางย่ังยืน  
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