
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 4 พ.ศ. 2554              RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 22 NO.4, 2011 

 

การลดของเสียในกระบวนการผลติฟิล์มพลาสติกบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อนตัว 
Defective Reduction in Flexible Packaging Film Production Process 

สุกานดา พรมเทพ และ ดาํรงค์ ทวแีสงสกลุไทย 
Sukanda Promthep and Damrong Thawesaengskulthai  

ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ถนนพญาไท เขตปทุมวนั กรุงเทพฯ 10330 
โทร. 0-2218-6814-6 โทรสาร 0-2251-3969, 0-2218-6813 
E-mail: spromtep@hotmail.com, damrong.t@chula.ac.th 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีไดป้ระยกุตแ์นวทางการดาํเนินงานของซิกซ์ ซิกมา
ต า ม DMAIC(Define-Measure-Analysis-Improve-Control) 
เพ่ือการลดของเสียในกระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกบรรจุ
ภณัฑช์นิดอ่อนตวัซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิตฟิลม์โพลีพอพิ
ลีน (Biaxial oriented Polypropylene film ; BOPP )ในปี 2553
ปริมาณของเสียจากการคืนผลิตภัณฑ์ ท่ี มีข้อบกพร่อง
122,340.58กิโลกรัมเป็นมูลค่า 8,563,840.6 ลา้นบาทส่วนใหญ่
เกิดจาก 6 ขอ้บกพร่องหลกัซ่ึงไดแ้ก่ขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น
(SG)2.58%โดยนํ้ าหนกั ขอ้บกพร่องความหนาผิดปกติ(BT) 
1.91%โดยนํ้ าหนกั ขอ้บกพร่องคราบ(ST) 2.3%โดยนํ้ าหนกั 
ขอ้บกพร่องฟิลม์สไลด ์(LW) 5.29%โดยนํ้าหนกั ขอ้บกพร่อง
ฟิลม์ยบั (WR) 1.72%โดยนํ้ าหนกัและขอ้บกพร่องฟิลม์เป็น
ร่อง(CO) 5.23%  หลงัปรับปรุงกระบวนการผลิตทาํการ
ประเมิน FMEAตามหลกัการSOD ตั้งเป้าหมายเพ่ือลดปริมาณ
ของเสียลงประมาณ50%จากปริมาณของเสียในปี 2553ซ่ึงเป็น
มูลค่า 4,281,920.3ลา้นบาท 
 
Abstract 
This research is applied Six Sigma methodology according  
to DMAIC (Define-Measure-Analysis-Improve-Control) to 
defective reduction in flexible packaging film production 
process from Biaxial oriented Polypropylene film (BOPP).  
In 2010 there was a product rejection from defective 
problem about 122,340.58 kg or 8,563,840.6 million baht.  
Regarding, to the 6 major defections. There were  saggy 
film(SG) 2.58% wt, bad thickness(BT)1.91% wt , stain (ST) 

2.3% wt , loosen winding (LW) 5.29% wt, wrinkle film 
(WR) 1.72%wt and corrugation (CO) 5.23%wt.After 
improvement evaluation by FMEA according to SOD. It’s 
achieved to reduce the major defect about 50% reduction 
which saved 4,281,920.3 million baht. 
 
1. บทนํา 
พลาสติกเป็นวสัดุประเภทหน่ึงท่ีนิยมนาํมาใชใ้นงานสําหรับ
บรรจุภณัฑ์ซ่ึงหน่ึงในชนิดของพลาสติกท่ีนิยมนาํมาใชง้าน
กันอย่างแพร่หลายซ่ึงมีความเหมาะสมทั้ งในด้านราคา 
คุณสมบติัเชิงกล คือ โพลีพอพิลีน(Polypropylene: PP) และ
เม่ือนาํมาสู่กระบวนการผลิตฟิลม์พลาสติกจะเรียกวา่ฟิลม์โพลี
พอพิลีน (Biaxial oriented Polypropylene film ; BOPP ) ใน
กระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกบรรจุภณัฑ์ชนิดอ่อนตวันั้น
เป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous Process) มี
ขนาดหนา้กวา้งของการผลิตประมาณ 7 เมตรและผลิตออกมา
ในรูปของมว้นฟิลม์ท่ีมีความยาวประมาณ 30,000 เมตร ดงันั้น
เม่ือมีข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์เกิดข้ึนจะไม่สามารถพบ
ข้อบกพร่องได้ทัน ที  จะสามารถตรวจพบเ ม่ือ ส้ินสุด
กระบวนการผลิตหรือกระบวนการตัด  สําหรับโรงงาน
กรณีศึกษาในปี 2553 ท่ีผา่นมาพบวา่ปัญหาขอ้ร้องเรียนจาก
ลูกคา้ท่ีเกิดจากการใชผ้ลิตภณัฑท่ี์เกิดขอ้บกพร่องนั้นพบมาก
สุดในกระบวนการผลิตฟิลม์โพลิพอพิลีนพบขอ้บกพร่อง243 
คร้ังจากการร้องเรียนปัญหาของลูกคา้ทั้งหมด 369 คร้ังคิดเป็น
ปริมาณของเสียจากการคืนผลิตภัณฑ์ ท่ี มีข้อบกพร่อง 
122,340.58 กิโลกรัมเป็นมูลค่า 8,563,840.6 ลา้นบาท การลด
ของเสียในอุตสาหกรรมการผลิตนั้นไดมี้การนาํเทคนิคหรือ
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วิธีการต่างๆมาประยุกต์ใช้ซ่ึงแนวคิดหน่ึงท่ีมีการนําไปใช้
อยา่งแพร่หลาย คือซิกซ์ ซิกมา เป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพใน
การปรับปรุงคุณภาพ โดยไดน้าํแนวทางการดาํเนินงานวิจัย
ตามกรอบDMAICท่ีประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนซ่ึงไดแ้ก่ ขั้นตอน
การนิยามปัญหา ขั้นตอนการวดัเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา 
ขั้นตอนวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ขั้นตอนการปรับปรุงและ
ขั้นตอนสุดทา้ยคือ ขั้นตอนการติดตามควบคุม นอกจากน้ียงั
นําหลักก ารทางส ถิ ติม า ใช้วิ เ ค ร าะ ห์ข้อมู ล ท่ี ได้จ าก
กระบวนการ เพ่ือหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงเพ่ือนาํไปสู่การแกปั้ญหา
ขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน 
 
2. ทฤษฏแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของ ซิกซ์ ซิกมา  
ในการดาํเนินงานวิจยัจะประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนตามระยะ
ของ ซิกซ์ ซิกมา[5] เร่ิมจากขั้นตอนการนิยามปัญหา เพ่ือ
ศึกษาสภาพความเป็นจริงของปัญหาเพ่ือกาํหนดเป้าหมายและ
ขอบเขตของปัญหาท่ีจะทําการศึกษาจากการใช้พาเรโต 
ต่อจากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการวดัเพ่ือหาสาเหตุของปัญหาได้
จดัตั้งทีมงานปรับปรุงคุณภาพการผลิตซ่ึงประกอบไปดว้ยผูมี้
ประสบการณ์และมีความชาํนาญในสายการผลิต ทาํการระดม
สมองโดยนาํเคร่ืองมือทางดา้นคุณภาพคือแผนภาพเหตุและ
ผลมาใชใ้นการสาเหตุของปัญหา ต่อจากนั้นทาํการหาปัจจยั
นาํเขา้ (KPIV) จากการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต  (PFMEA)ตาม
หลกัการ SOD ของ  FMEA เวอร์ชนั 4 [1] เน่ืองจากผลิตภณัฑ์
ของบริษัทกรณีศึกษาเป็นฟิล์มพลาสติกสําหรับใช้ในงาน
บรรจุภณัฑจึ์งตอ้งใชห้ลกัการท่ีตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัเขา้
มาเก่ียวขอ้ง ต่อจากนั้นในขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหาไดท้าํการออกแบบการทดลอง เพ่ือหาปัจจยัท่ีมีผลอยา่ง
มีนัยสําคญั ต่อขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนทั้ง 6 ขอ้บกพร่อง ใน
ขั้นตอนการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการทาํการวิเคราะห์ปัจจยั
นําเข้าหลักท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองและหาเง่ือนไขท่ี
เหมาะสมเพ่ือใหไ้ดร้ะดบัปัจจยัท่ีดีท่ีสุดในขั้นตอนการติดตาม
ควบคุมได้ทดสอบยืนยนัผลเป็นระยะเวลา 1 เดือนและ

ประยุกต์ใช้เคร่ืองมือทางคุณภาพให้เหมาะสมในการตรวจ
ติดตามเพ่ือรักษามาตรฐานหลงัการปรับปรุง 
 
2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
ปารเมศ [3] กล่าวว่า การทดลองส่วนมากในทางปฏิบัติจะ
เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาผลของปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยัข้ึนไป เช่น 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) 
ซ่ึงเป็นวิธีการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ การออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผล
ท่ีเกิดจากการรวมกนัของระดบั (Level) ของปัจจยัทั้งหมดท่ี
เป็นไปไดใ้นการทดลองนั้น เช่น กรณี 2 ปัจจยัถา้ปัจจยั A 
ประกอบดว้ย a ระดบัและปัจจยั Bประกอบดว้ย b ระดบัใน
การทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate) จะประกอบดว้ยการ
ทดลองทั้งหมด ab การทดลองเม่ือปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งถูกนาํมา
จดัให้อยู่ในรูปของแฟคทอเรียลจะกล่าวไดว้่าปัจจยัเหล่าน้ีมี
การไขว ้(Crossed)ซ่ึงกนัและกนั Montgomery[6] ไดอ้ธิบาย
รูปแบบของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีสาํคญัไดแ้ก่ 

1) 2k แฟคทอเรียลใช้กับการทดลองหลายปัจจัยท่ี
กาํหนดระดบัของปัจจยัเพียง 2 ระดบัเท่านั้นใน
ปัจจยัทั้งหมด k ปัจจยั 

2) 3k แฟคทอเรียลใช้กับการทดลองหลายปัจจัยท่ี
กาํหนดระดบัของปัจจยัไว ้3 ระดบัใน k ปัจจยั 
 

3.ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษาและผลิตภัณฑ์
โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานท่ีประกอบธุรกิจผลิตฟิล์ม
พลาสติกสําหรับบรรจุภณัฑ์เพ่ือส่งออกและขายในประเทศ 
โดยผลิตภณัฑจ์ะถูกส่งขายใหก้บับริษทัท่ีเป็นโรงพิมพแ์ละลา
มิเนตซองบรรจุภัณฑ์สําหรับใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ในสินค้า
อุปโภคและบริโภคสาํหรับผลิตภณัฑท่ี์นาํมาศึกษาเพ่ือทาํการ
ลดของเสียมาจากกกระบวนการผลิตฟิล์มโพลิพอพิลีน
(Biaxial Oriented Polypropylene : BOPP) 
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รูปที่ 1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์องโรงงานกรณีศึกษา 

 
4. ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิัย 
การดาํเนินงานวิจยัน้ีดาํเนินการตามหลกัการดาํเนินงานของ
ซิกซ์ ซิกมาซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
4.1 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) 
การนิยามปัญหา เร่ิมตน้จากการศึกษาปัญหาขอ้ร้องเรียนของ
ลูกคา้ในเร่ืองขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ์ในปี 2553 พบว่า
ผลิตภัณฑ์ฟิล์มโพลิพอพิลีน (Biaxial Oriented 
Polypropylene: BOPP) พบการร้องเรียนจาํนวน243คร้ังเม่ือ
นาํมาพิจาณาโดยการใชเ้คร่ืองมือทางคุณภาพคือ แผนภูมิพา
เรโต  ในการจําแนกปัญหาพบ  6 ข้อบกพร่องหลักท่ีต้อง
ดาํเนินการปรับปรุงเพ่ือลดของเสียซ่ึงไดแ้ก่ขอ้บกพร่องฟิลม์
หยอ่น (SG) ขอ้บกพร่องฟิลม์เกิดคราบขาว(ST) ขอ้บกพร่อง
ฟิ ล์มคว ามหนาผิ ดปก ติ (BT)ข้อบกพ ร่ อ งม้วนสไลด์
(LW)ขอ้บกพร่องมว้นยบั(WR)และขอ้บกพร่องมว้นยบัเป็น
ร่อง(CO) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แผนภมิูพาเรโตขอ้บกพร่องผลิตภณัฑฟิ์ลม์ BOPP         
ปี 2553 

     ในส่วนของคุณภาพของกระบวนการผลิตจึงทาํการมอง
จากภายในบริษทัเพ่ือปรับปรุงก่อนสู่ภายนอก ทาํการวิเคราะห์
ปัญหาท่ีเกิดจากกระบวนผลิตฟิลม์โพลิพอพิลีน(BOPP) พบวา่ 
ปริมาณของเสียจากกระบวนการหลกั 3กระบวนการ ไดแ้ก่ 
กระบวนการผลิต, กระบวนการตดั และกระบวนการบรรจุหีบ
ห่ ซ่ึงพบว่ามาจากกระบวนการผลิตฟิล์ม 55.5% และจาก
กระบวนการตดั 43.3% เม่ือนาํขอ้บกพร่องปริมาณของเสีย
ของผลิตภณัฑ์ฟิลม์โพลิพอพิลีน(BOPP) มาพิจารณาจาํแนก
ตามแหล่งกาํเนิดของ 3 กระบวนการหลกั ผูว้ิจยัจึงทาํการ
กาํหนดขอบเขตของงานวิจยัท่ีจะลดของเสียจากกระบวนการ
ผลิตฟิล์มพลาสติกบรรจุภณัฑ์ชนิดอ่อนตวัในกระบวนการ
ผลิตฟิลม์โพลิพอพิลีน(BOPP) ใน 6 ขอ้บกพร่องหลกัซ่ึงกล่าว
ดงัขา้งตน้ ผูว้ิจัยขอนาํเสนอการลดของเสียในกระบวนการ
ผลิตฟิลม์พลาสติกบรรจุภณัฑช์นิดอ่อนตวัจาก 2 ขอ้บกพร่อง
ซ่ึงไดแ้ก่ขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น(SG) ปัญหาจากกระบวนการ
ผลิต และขอ้บกพร่องมว้นสไลด(์LW)ปัญหาจากกระบวนการ
ตดั ทั้งน้ีไดจ้ดัตั้งคณะทาํงานซ่ึงประกอบดว้ยผูมี้ประสบการณ์
และผูเ้ช่ียวชาญดา้นกระบวนการผลิตและกระบวนการตดัเพ่ือ
ร่วมดาํเนินการปรับปรุงเพ่ือลดของเสียจากกระบวนการผลิต 
 
4.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อกําหนดสาเหตุของปัญหา 
(Measure Phase) 
เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ เพ่ือกาํหนดให้หาสาเหตุท่ี
เป็นไปไดข้องปัญหาโดยอาศยัเคร่ืองมือทางคุณภาพเขา้มาช่วย
คือ แผนภาพกา้งปลาและใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง
และผลกระทบของกระบวนการผลิต(PFMEA) ตามหลกัการ 
SOD ของ FMEA เวอร์ชนั 4 เน่ืองจากผลิตภณัฑ์คือฟิลม์
พลาสติกสําหรับใชใ้นงานบรรจุภณัฑ์ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการบริ
โคและอุปโภคโดยตรงเขา้มาประยุกต์ใชเ้พ่ือหาปัจจยันาํเขา้ 
(KPIV) พิจารณาปัจจยัตาม4M1Eเป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) 
เพ่ือจะนาํไปสู่การแยกแยะสาเหตุพิจารณา ขอ้บกพร่องฟิล์ม
หย่อน (SG) จากกระบวนการผลิตดงัรูปท่ี 3และพิจารณา 
ขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์ (LW) จากกระบวนการตดัดงัรูปท่ี 4 
ทาํการระดมสมองร่วมกบัทีมงานเพ่ือหาวิเคราะห์หาสาเหตุ
จากแผนภาพเหตุและผลเพ่ือนาํปัจจยัหลกัท่ีวิเคราะห์ไปปัจจยั

Frequency 6 6 4 2 2 2 1 0 0 0113 33 20 19 16 15 13 8
Percent 2 2 2 1 1 1 0 0 0 043 13 8 7 6 6 5 3
Cum % 93 96 97 98 99 10010010010010043 56 64 71 77 83 88 91
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ท่ีส่งผลต่อขอ้บกพร่องของกระบวนการดงัต่อไปน้ีดาํเนินการ
หาปัจจยันาํเขา้ในการออกแบบการทดลอง  

 

 รูปที ่3 แผนภมิูกา้งปลาของการเกิดขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น 
(SG) 
 

 
รูปที่ 4 แผนภูมิกา้งปลาของการเกิดขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์
(LW) 
 

ขอ้บกพร่องฟิล์มหย่อน (SG) เน่ืองจากปัจจยัท่ีเกิด
จากคนสามารถปรับปรุงได้ด้วยการจัดการฝึกอบรมและ
เคร่ืองจักรเป็นปัจจัยท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยเน่ืองจาก
กระบวนการผลิตเป็นแบบต่อเ น่ืองหากเ กิดปัญหาใน
กระบวนการใดกระบวนการหน่ึงกไ็ม่สามารถเดินการผลิตได ้
ส่วนปัจจัยด้านวตัถุดิบนั้ นจะมีการตรวจสอบคุณภาพใน
ขั้นตอนการรับจากผูผ้ลิต ปัจจัยด้านส่ิงแวดลอ้มเป็นปัจจัย
ท่ีควบุมไม่ไดเ้น่ืองจากพื้นท่ีการจดัเกบ็เป็นระบบเปิดไม่ไดท้าํ
การควบคุม ดงันั้นของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตฟิล์ม
พลาส ติก จึ ง เ กิ ดจ ากวิ ธี ก า รทํา ง านห รือก า รป รับตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่เหมาะสม 

ขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์ (LW) เน่ืองจากปัจจยัท่ีเกิด
จากคนสามารถปรับปรุงได้ด้วยการจัดการฝึกอบรมและ
เคร่ืองจกัรป็นปัจจัยท่ีสามารถตรวจพบไดเ้ช่น หัวชคัหลวม
หรือผวินิปโรลเส่ือมสภาพ ส่วนปัจจยัดา้นวตัถุดิบนั้นจะมีการ
ตรวจสอบคุณภาพในขั้นตอนการรับจากผูผ้ลิต ปัจจัยด้าน
ส่ิงแวดลอ้มเป็นปัจจยัท่ีควคุมไม่ไดเ้น่ืองจากพ้ืนท่ีการจดัเก็บ
เป็นระบบเปิดไม่ไดท้าํการควบคุม ดงันั้นของเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตฟิลม์พลาสติกจึงเกิดจากวิธีการทาํงานหรือ
การปรับตั้ งค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่เหมาะสม จากปัจจัยหลัก
ขา้งตน้นาํไปสู่การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของ
กระบวนการผลิต (PFMEA)ตามหลกัการ SOD สาํหรับเกณฑ์
การประเมินในหัวขอ้ภาวะรุนแรงของผลกระทบ (Severity : 
S) อา้งอิงมาจาก จาก ธีรพร เสนพรหม(2550) [2]  การลด
แม่แบบแก้วเสียในกระบวนการผลิตเลนส์พลาสติกโดยใช้
แนวคิดซิกซ์ ซิกมา เน่ืองจากมีผลิตภณัฑท่ี์นาํมาทาํการลดของ
เสียคือเลนส์พลาสติก ซ่ึงมีลกัษณะการเกิดกระบวนการทาง
พอลิเมอร์คลา้ยคลึงกบัฟิลม์พลาสติก จึงนาํมาประยุกตใ์ชใ้ห้
เหมาะสมกับลกัษณะของอุตสาหกรรมแต่สําหรับในส่วน
เกณฑ์การประเมินในหัวขอ้ความถ่ี ( Occurrence: O)และ
ความสามารถในการตรวจจบัปัญหา ( Detection : D)ได้
ร่วมกบัทีมงานในการพฒันาข้ึนมาให้เหมาะสมกบัสภาพการ
ใชง้านจริงในกระบวนการผลิตฟิลม์พลาสติก 
 
ตารางที่ 1 สรุปปัจจยันาํเขา้ (KIPV) ของขอ้บกพร่องฟิลม์
หยอ่น (SG) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความชืน้ของเม็ด พนกังานขาดการฝึกอบรม

ลักษณะการวาง พลาสติก

ม้วนผิดวิธี MFR ของเม็ด ไม่มีแผนฝึกอบรมรองรบั

การจดัเก็บม้วนฟิล์ม การยืด-ขยายตวั พนกังานไม่มีการบนัทึกข้อมูลเก็บไว้

การจดัเก็บม้วนฟิล์มท่ี ของฟิล์ม ชนิดของพอลิเมอร์ การปฏิบิตงานของพนกังาน

ไม่ถูกต้องจากลูกค้า

อายุการใช้งาน เขียน WI ไม่คลอบคลุม

ลูกกลิง้เส่ือสภาพ ความแตกต่างของ ไม่ทําตามระเบียบปฏิบตัิงาน

ผิวขรุขระ MFR ระหว่าง lot ดชันีการไหลของเม็ดพลาสติก ไม่เข้าใจ WI

ระบบระบายความร้อนเกิดปัญหา ใช้อุณหภูมิไม่เหมาะสม

ไม่ใช้ MFR อุณหภูมิบริเวณ

ส่ิงสกปรกติด oven ระบาย ให้เหมาะสม ลูกกลิง้ MDO อุณหภูมิ

บริเวณ oven ไม่ทนั บริเวณปากได

ManMaterial

ข้อบกพร่องฟิล์มหย่อน(SG)  
จากกระบวนการ Machnine 

Direction Oriented Unit

Enviroment

Method

Machnine

พนกังานขาดการฝึกอบรม

ความล่ืนของฟิล์มแต่ละชนิด

ไม่มีแผนฝึกอบรมรองรบั

ชนิดของพอลิเมอร์ พนกังานปรบัเปล่ียนบ่อย

ไม่ประจําเคร่ืองตดั การปฏิบิตงานของพนกังาน

ระยะห่างไม่เหมาะสม

ลูกกลิง้ Nip roll ความเร็ว วธิกีารปรับตัง้ค่าพารามเิตอร์

แรงกดลดตํ่าลง ของเคร่ืองที่ใช้ตดั ซึง่ใชไ้ม่เหมาะสม

หวัจบัแกนกระดาษ

การต ัง้แรงกดทบั แรงดึง

การส่งถ่ายแรง หวัจบัมี ของ nip roll                 เก็บมว้น

เกิดปัญหา สภาพไม่

            สมบรูณ์

ManMaterial

ข้อบกพร่องฟdล์มม้วนสไลด์
(LW)  จากกระบวนการ 

Rewinding Unit

Enviroment

Method

Machnine

ขอ้บกพร่อง สาเหตุ SOD หมายเหตุ

Man

1. พนักงานไม่มีทกัษะ 232

ในการปฏบิตังิาน

2. พนักงานไม่มีการบนั 242

ทกึขอ้มูลเพื่อนํามาวเิคราะห์

Machnine

1.สายพานมอเตอร์ขดัขอ้ง 426

ขอ้บกพร่อง 2.ผวิลูกกล้ิงเส่ือมสภาพ 436

ฟิล์มหย่อน(SG) Material

1. ความชืน้ของเม็ดพลาสตกิ 652

Method

1. อุณหภูมิทีใ่ชบ้ริเวณ MDO ไม่ 899 KIPV1

เหมาะสม ปัจจัย A

2. อตัราส่วนการดึงยืดไม่เหมาะสม 675

3.การต ัง้คา่อุณหภูมิบริเวณปากได 676 KIPV3

ไม่เหมาะสม ปัจจัย C

4. อตัราการไหลของเม็ดพลาสตกิไม่ 777 KIPV2

เหมาะสม ปัจจัย D
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ตารางที่ 2 สรุปปัจจยันาํเขา้ (KIPV) ของขอ้บกพร่องมว้น
สไลด ์(LW)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 
ในขั้นตอนน้ีไดอ้อกแบบการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของ
ปัจจัยนาํเขา้ท่ีคดัเลือกเขา้มาจากขั้นตอนการทาํ PFMEA   
ขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น (SG) คือ Elongation at 5% (ระยะดึง
ยืด5%ท่ีเกิดข้ึนในช้ินทดสอบเม่ือให้ความเคน้) และสําหรับ
ขอ้บกพร่องมว้นสไลด์ (LW)คือ Hardness (ความแน่นหรือ
แข็งท่ีว ัดจากการเข้าม้วน)เน่ืองจากข้อจํากัดในเร่ืองของ
ทรัพยากรท่ีมีราคาสูงซ่ึงก็คือมว้นฟิล์มท่ีผลิตไดโ้ดยเฉล่ีย 1 
มว้นท่ีผลิตไดจ้ะมีนํ้าหนกัต่อมว้นประมาณ 300 kg. ดงันั้นผู ้
วจัยัจึงไม่สามารถทาํการทดลองไดม้ากพอจึงกาํหนดจาํนวน
ซํ้ าของการทดลองเพียง 2ซํ้ าเพ่ือความน่าเช่ือถือในการทดลอง 
ผูว้ิจัยได้เลือกการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลแบบ 2 
ระดบัโดยกาํหนดระดบัปัจจยัเป็น 2 ระดบัคือแบบสูง (1) และ
แบบตํ่า (-1) ซ่ึงสามารถสรุปปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใชใ้นการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลของขอ้บกพร่องปัญหาฟิล์มหย่อน 
(SG) และขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์(LW) ไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ปัจจัยและระดบัปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2 ระดบั 

 
จากตารางท่ี 3 เม่ือนาํไปวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม

Minitab จะพบว่าตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลการทดลองทั้งหมด 
2x2x2x2 = 16 หน่วยการทดลองของทั้ง 2 ขอ้บกพร่องท่ี
ต้องการทําการลดของเสียจากกระบวนการผลิต  ในการ
วิเคราะห์ผลการทดลองจะตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของตวั
แบบจาํลองแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) 
หลังจากนั้ นทาํการวิเคราะห์ผลการทดลอง[3],[4] พบว่าท่ี
ระดับนัยสําคัญ0.05ปัจจัยนําเข้าท่ีมีอิทธิพลผลต่อตัวแปร
ตอบสนอง Elongation at 5% ของขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น
(SG) คืออุณหภูมิท่ี MDO(A) อุณหภูมิของปากได(B)อตัรา
การไหลของเม็ดพลาสติก(D)อยา่งมีนยัสาํคญั สาํหรับตวัแปร
ตอบสนองHardnessของขอ้บกพร่องมว้นสไลด์(LW)คือแรง
ดึง(Tension) (E) แรงกดในการเก็บมว้น(Pressure) (F) และ
ความเร็วของเคร่ืองตดั(Speed) (F) อยา่งมีนยัสาํคญั 
 
 
 
 
 
 

   
 

 
รูปที่ 5 Normal plotแสดงปัจจยัท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง 

Elongation at 5% ของขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น ( SG) 
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สัญลักษณ์

ของปัจจยั ตํ่า (-) สูง(+)

 อุณหภูมิที่ใช้ใน MDO Temp1 135 145 oC

 (Machine direction orienter)

อุณหภูมิที่ใช้บริเวณปากได Temp2 240 260 oC

( Die lip)

อุณหภูมิของตวัอ่านค่าความหนา oC

(Thickness guage)

D อตัราการไหลของเม็ดรีไซเคิลพลาสติก MFR 3.5 4.5 g/10min

E แรงดึงในการเก็บม้วน(Tension) Tension 120 140 N/m

F แรงกดในการเก็บม้วน(Pressure) Pressure 300 350 N/m

G ความเร็วของเคร่ืองตดั(Speed) Speed 600 650  m/min

หน่วย

A

B

C Temp3 40 50

ปัจจยั สัญลักษณ์
ระดบัของปัจจยัขอ้บกพร่อง สาเหตุ SOD หมายเหตุ

Man

1. พนักงานไม่มีทกัษะ 233

ในการปฏบิตังิานเน่ืองจาก

ในการทาํงานไม่ให้พนักงาน

ประจําเคร่ือง

Machnine

1.หัวจับ(Chuck)เกดิการขดัขอ้ง 565

ขอ้บกพร่อง 2.ผวิลูกกล้ิงเส่ือมสภาพ 566

มว้นสไลด์(LW) Material

1.ผวิของแกนกระดาษทีน่ํามาใช ้ 664

ไม่เรียบสมํ่าเสมอ

2. ธรรมชาตขิองฟิล์มทีต่ดั 644

Method

1. การต ัง้คา่แรงดึง(Tension)ในการ 778 KIPV1

เขา้มว้นไม่เหมาะสม ปัจจัย E

2. การต ัง้คา่แรงกด(Pressure)ในการ 777 KIPV2

เขา้มว้นไม่เหมาะสม ปัจจัย F

3. การต ัง้คค่วามเร็วในการ

ตดั(Speed)ของเคร่ืองไม่เหมาะสม 776 KIPV3

ปัจจัย G
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รูปที่ 6 Normal plotแสดงปัจจยัท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง    

Hardness ของขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์(LW) 
 
4.4 ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
หลังจากท่ีได้มีการหาปัจจัยท่ีมีนัยสําคัญท่ีมีผลต่อตัวแปร
ตอบสนองดว้ยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
แบบ 2 ระดบั (ซ่ึงไม่มีจุดศูนยก์ลาง) พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อตวั
แปรตอบสนอง Elongation at 5%  ของขอ้บกพร่องฟิลม์
หยอ่น(SG)ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โปรแกรม Minitab คือ ปัจจยั
หลกัทั้งหมดซ่ึงไดแ้ก่ อุณหภูมิท่ีใชใ้น MDO(A) อุณหภูมิท่ีใช้
บริเวณปากได(Die lip) (B)อตัราการไหลของเม็ดรีไซเคิล
พลาสติก  (D) สําหรับปัจจัยท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 
Hardness  ของขอ้บกพร่องมว้นสไลด์(LW)ท่ีไดจ้ากการ
วเิคราะห์โปรแกรม Minitab คือแรงดึง(Tension)(E) แรงกดใน
การ เก็บม้วน (Pressure)(F) และความ เ ร็วของ เค ร่ืองตัด 
(Speed)(G)  ซ่ึงปัจจยัทั้งหมดเหล่าน้ีเป็นปัจจยัท่ีปรับตั้งค่าได ้
ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงได้ทําการทดลองเพ่ิมเติมโดยเลือกทําการ
ทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบ(Response surface design) แบบ 
Box- Behnken Design [4] 
 
 
 
 
 
รูปที ่7 การออกแบบการทดลองแบบ Box- Behnken Design  
     

เน่ืองจากเป็นการทดลองท่ีกาํหนดให้มีการทดสอบ
ท่ีระดบัของปัจจยัตั้งแต่ 3 ระดบัข้ึนไปซ่ึงไม่ส้ินเปลืองในดา้น

ทรัพยากรของการทดสอบท่ีค่อนขา้งจาํกดั และสามารถหาค่า
ของปัจจยัปรับตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดซ่ึ้งค่าท่ีใชใ้นการปรับตั้ง
ของแต่ละปัจจัยในการออกแบบการทดลองเพิ่มเติมของ
ขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น (SG) และ ขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์
(LW) แสดงความสัมพนัธ์ในตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4 ค่าท่ีใช้ในการปรับตั้งของแต่ละปัจจัยในการ
ออกแบบการทดลองเพ่ิมเติม 

      
ทาํการหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมของปัจจยันาํเขา้โดยการพิจารณา 
Main Effect plot และ Interaction Effect plot ของ 
ขอ้บกพร่อง ฟิลม์หยอ่น (SG) สัมพนัธ์ดงัรูปท่ี 8 ถึง 9 และ
ของขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์(LW) สัมพนัธ์ดงัรูปท่ี 10 ถึง 11 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 Main Effect plot ของ Elongation at 5% 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 9 Interaction Effect plot ของ Elongation at 5% 
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สัญลักษณ์

ของปัจจยั ตํ่า (-) กลาง(0) สูง(+)

A  อุณหภูมิท่ีใช้ใน MDO Temp1 135 140 145 oC

อุณหภูมิท่ีใช้บริเวณDie lip Temp2 240 250 260 oC

D อตัราการไหลของเม็ดรีไซเคิลพลาสติก MFR 3.5 4 4.5 g/10min

E แรงดึงในการเก็บม้วน(Tension) Tension 120 130 140 N/m

F แรงกดในการเก็บม้วน(Pressure) Pressure 300 325 350 N/m

G ความเร็วของเคร่ืองตดั(Speed) Speed 600 625 650  m/min

ปัจจยั สัญลักษณ์
ระดบัของปัจจยั

หน่วย

B
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รูปที่ 10 Main Effect plot ของค่า Hardness 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 11 Interaction Effect plot ของค่า Hardness 
 

สาํหรับในการหาระดบัปรับตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
แต่ละปัจจัยนําหลักการOptimization โดยใช้ฟังก์ชัน 
Response Optimization ของโปรแกรม Minitab ไดผ้ลดงั
ตาราง 
 
ตารางที่ 5 ผลการหาค่าตวัแปรตอบสนองท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(Response Optimization) ของขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น (SG) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 ผลการหาค่าตวัแปรตอบสนองท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(Response Optimization) ของขอ้บกพร่องมว้นสไลด ์(LW) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางท่ี 5 และ 6 สามารถหาค่าท่ีเหมาะสําหรับปัจจยั
นํา เข้า ท่ีสามารถนําไปใช้ในขั้ นตอนการควบคุมของ
ขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น (SG) และมว้นสไลด ์(LW) 
 
4.5 ขั้นตอนการควบคุม (Control Phase) 
โดยขั้นตอนน้ีจะเป็นการควบคุมเพ่ือรักษาสภาพของการ
ปรับปรุง โดยมีการดาํเนินการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่อง
และผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน(FMEA) เพ่ือประเมินผลหลงัการ
ติดตามควบคุมต่อจากนั้นจึงดาํเนินการจัดทาํมาตรฐานการ
ผลิตในรูปของเอกสารเพ่ือสําหรับใช้ในการปฏิบัติงาน 
นอกจากน้ีภายในทีมงานไดร่้วมกนัเสนอความคิดในการจดัทาํ
เป้าหมายเพ่ือควบคุมไม่ให้ของเสียจากกระบวนการผลิตเกิน
เ ป้ าหม าย ท่ี กําหนดไว้โดยจัดทํา ใน รูปของร า ย ง าน
วตัถุประสงค์ในแต่ละเดือนเพ่ือให้บุคคลท่ีเก่ียวขอ้งสามารถ
ทราบถึงสถานการณ์ปัจจุบนัวา่ในแต่ละวนัมีของเสียประเภท
ใด และเกิดข้ึนเป็นจาํนวนเท่าไหร่ โดยมอบหมายให้ฝ่ายผลิต
เป็นผู ้ด ําเนินการและจัดให้มีการประชุม  อีกทั้ งโรงงาน
กรณีศึกษามีแนวความคิดท่ีจะเร่ิมทาํ TPM จึงเสนอให้ฝ่าย
ผลิตดาํเนินการจดัทาํใบตรวจสอบ(Check list) ก่อนท่ีจะ
ดาํเนินการปฏิบติังานโดยให้ทาํการตรวจเช็คก่อนส่งมอบกะ
ของพนกังาน เพ่ือตรวจเชค็ความพร้อมก่อนการปฏิบติังาน 
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Response Optimization 

Parameters

              Goal    Lower  Target  Upper  Weight  Impo
Elongation a  Target  11.82      15  19.54       1       1

Starting Point

Temp1   =   135
Temp2   =   240
MFR     =   3.5

Global Solution

Temp1   =   135.000
Temp2   =   240.000
MFR     =   3.50372

Predicted Responses

Elongation a   =   15.0000  ,   desirability =   1.000000

Composite Desirability = 1.000000

Response Optimization 

Parameters

          Goal    Lower  Target  Upper  Weight  Import
Hardness  Target    510     530    550       1       1

Starting Point

Tension    =   120
Pressure   =   300
Speed      =   600

Global Solution

Tension    =       120
Pressure   =   302.555
Speed      =   611.913

Predicted Responses

Hardness   =   530.000  ,   desirability =   1.000000

Composite Desirability = 1.000000
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5. สรุปผลงานวจิัย 
การลดของเสียในกระบวนการผลิตฟิลม์พลาสติกบรรจุภณัฑ์
ชนิดอ่อนตวัซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิตฟิล์มโพลีพอพิลีน 
(Biaxial oriented Polypropylene film ; BOPP )ใชแ้นวทาง
การดาํเนินงานของซิกซ์ ซิกม่า (DMAIC) โดยการระดมสมอง
จากทีมงานท่ีมีประสบการณ์และชํานาญด้านการผลิตใน
ขั้นตอนการนิยามปัญหา(Define Phase) ไดเ้ร่ิมจากศึกษา
ขอ้มูลการร้องเรียนจากลูกคา้ท่ีไดรั้บจากการใชผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมี
ขอ้บกพร่อง ต่อมาในระยะการวิเคราะห์หาสาเหตุ(Measure 
Phase)ได้นํา เทคนิควิ เคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA)ตามหลกัการ SOD ของ FMEA เวอร์ชนั 4 
ท่ีคาํนึงด้านความปลอดภัยเข้ามาใช้ เพ่ือประเมินหาปัจจัย
นาํเขา้(KIPV)ท่ีอาจมีผลต่อกระบวนการผลิต ต่อจากนั้นใน
ขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase)ได้
นาํเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2 ระดบั
เพ่ือทาํการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดลอง ต่อจากนั้ นใน
ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ(Improve Phase) ไดน้าํ
ปัจจยัท่ีมีผลท่ีทาํการประเมินในขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหามาดาํเนินการวิเคราะห์โยการออกแบบการทดลอง
แบบ Box- Behnken Designเน่ืองจากเป็นการทดลองท่ี
กาํหนดให้มีการทดสอบท่ีระดบัของปัจจยัตั้งแต่ 3 ระดบัข้ึน
ไปซ่ึงไม่ส้ินเปลืองในด้านทรัพยากรของการทดสอบท่ี
ค่อนข้างจาํกัดซ่ึงในขั้นตอนน้ีสามารถหาปัจจัยและระดับ
ปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับขอ้บกพร่องฟิลม์หยอ่น(SG)คือ
ปัจจยัA อุณหภมิูท่ีใชใ้น MDO คือ 135 องศาเซลเซียส ปัจจยัB 
อุณหภูมิท่ีใชบ้ริเวณปากได(Die lip) คือ 240 องศาเซลเซียส 
และปัจจยั D อตัราการไหลของเม็ดรีไซเคิลพลาสติก คือ 
3.50372 กรัมต่อ 10 นาที สําหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อตวัแปร
ตอบสนอง Hardness  ของขอ้บกพร่องมว้นสไลด(์LW)ท่ีได้
จากการวิเคราะห์โปรแกรม Minitab คือปัจจัยE แรงดึง
(Tension) คือ 120 นิวตนัต่อเมตรปัจจยั F แรงกดในการเก็บ
มว้น(Pressure) คือ 302.555 และปัจจยั G ความเร็วของเคร่ือง
ตดั (Speed) คือ 611.913 เมตรต่อนาที สําหรับในขั้นตอน
สุดทา้ยคือขั้นตอนการติดตามควบคุม(Control Phase) ไดน้าํ
นําเทคนิควิ เคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

(FMEA)ตามหลกัการ SOD ของ FMEA เวอร์ชนั 4มาทาํการ
ประเมินอีกคร้ังเพ่ือเป็นการประเมินผลหลังการปรับปรุง
กระบวนการเพื่อลดของเสียจากกระบวนการผลิตการ
ดาํเนินการแกไ้ขจากการลดของเสียในกระบวนการผลิตฟิลม์
พลาสติกบรรจุภณัฑช์นิดอ่อนตวัซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิต
ฟิลม์โพลีพอพิลีน (Biaxial oriented Polypropylene film ; 
BOPP )ผลการประเมินลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA)ตามหลกัการ SOD ของ FMEA เวอร์ชนั 4พบวา่มี
ค่าความถ่ี ( Occurrence: O)และความสามารถในการตรวจจบั
ปัญหา ( Detection : D)มีค่าลดลง นอกจากน้ีมีปริมาณของเสีย
ลดลงโดยประมาณ50%โดยนํ้ าหนกัจากปริมาณของเสียในปี 
2553ซ่ึงคิดเป็นมูลค่า 4,281,920.3ลา้นบาท 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 โรงงานกรณีศึกษาควรมีการจัดตั้งทีมงานปรับปรุง
คุณภาพอย่างจริงจัง เ พ่ือ เ ป็นการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์และคุณภาพของกระบวนการ สามารถแข่งขนักบั
คู่แข่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
6.2 ควรนําเคร่ืองมือการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) ข้ึนทะเบียนเป็นเอกสารควบคุมตาม
ระบบ ISO 9001:2008 เพ่ือท่ีก่อนทาํการเร่ิมผลิตผลิตภณัฑ์
ใหม่ทุกคร้ัง เพ่ือเป็นการป้องกนัการเกิดของเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 
และตอ้งทาํการปรับปรุงเอกสารทุกคร้ังท่ีกระบวนการผลิตมี
การเปล่ียนแปลง  เ พ่ือให้ เอกสารมีความถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมกระบวนการผลิตสูงสุด 
6.3 โรงงานกรณีศึกษาควรฝึกอบรมพนักงานให้มีความรู้
ทางดา้นการใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ เน่ืองจากปัจจุบนัความรู้ดา้น
น้ียงัไม่ไดถู้กนาํมากระตุน้ในพนักงานรู้จกัและนาํไปปฏิบติั
อยา่งชดัเจน เพ่ือเป็นการกระตุน้ให้พนกังานท่านอ่ืนมีแนวคิด
ท่ีจะสามารถพฒันากระบวนการผลิตใหดี้ยิง่ข้ึน 
 
7. กติตกิรรมประกาศ 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี เน่ืองจากผูว้ิจยัไดรั้บ
ความรู้  ความช่วยเหลือ  และคําแนะนําต่างๆ  จาก                    
รองศาสตราจารย ์ดาํรงค ์ ทวีแสงสกุลไทย อาจารยท่ี์ปรึกษา
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วิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้คาํแนะนาํและขอ้คิดเห็นเห็นต่างๆ 
ระหว่างการทาํวิทยานิพนธ์เป็นอย่างดี ขอขอบคุณโรงงาน
กรณีศึกษาท่ีให้โอกาสในการเขา้ไปทาํการวิจัย ขอขอบคุณ
คณะทาํงานท่ีช่วยในการระดมสมอง เพ่ือทาํให้วิทยานิพนธ์
ฉบับน้ีเสร็จสมบูรณ์ ขอขอบคุณผูเ้ก่ียวข้องทุกท่านท่ีมิได้
กล่าวไว้ในท่ีน้ีด้วย ท่ีคอยให้การสนับสนุนตลอดการทํา
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีตลอดมา 
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