
131บทความวิชาการ วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2558                                                                                        

 

กระบวนการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ ์
Product Design and Development Process 

 
ศริชิยั ยศวงัใจ 

 ภาควชิาเทคโนโลยวีศิวกรรมอตุสาหการ วทิยาลยัเทคโนโลยอีตุสาหกรรม  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800 

 
Sirichai Yodwangjai   

Department of Industrial Engineering Technology, College of Industrial Technology 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangkok 10800 

Tel: 0-2555-2000 ext: 6523 E-mail: sirichaiy@kmutnb.ac.th 
 
บทคดัยอ่ 
       บทความนี้ได้น าเสนอวิธีการออกแบบและพฒันา
ผลติภณัฑโ์ดยท าการเปรยีบเทยีบดว้ยการออกแบบทาง
วิศวกรรม หลักการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (quality 
function deployment) และหลกัการ qxiomatic design 
(AD) โดยการออกแบบทางวิศวกรรมนัน้เป็นรูปแบบ
พื้นฐานที่ป ระยุ กต์ ใ ช้ ในการหาความต้องการ ใน
กระบวนการออกแบบเพื่อใชร้่วมกบักระบวนการตดัสนิใจ 
สว่นการแปลงหน้าทีท่างคุณภาพมกีารอธบิายในส่วนของ 
เมทริกซ์หลัก 4 เฟส ที่ประกอบไปด้วย การวางแผน
ผลิตภัณฑ์ การแปลงการออกแบบ การวางแผน
กระบวนการ และการวางแผนปฏิบัติการผลิต ซึ่งมี
กระบวนการคล้าย ๆ กบัหลกัการ axiomatic design  
มแีนวคดิในการออกแบบใหเ้กดิความสมัพนัธ์กนัระหว่าง
ความตอ้งการทางหน้าที่กบัพารามเิตอรใ์นการออกแบบ 
(Design Parameter; DPs) ที่มีหลักการ 3 เฟส 
ที่ประกอบด้วย แนวคิดการออกแบบ (conceptual 
design) ออกแบบผลติภณัฑ์ (product design) และ
ออกแบบกระบวนการ (process design) 
ค าหลกั  ออกแบบผลิตภัณฑ์ การแปลงหน้าที่ทาง
คุณภาพ axiomatic design 
 
Abstract 
       This article proposed design method and 
product development by comparison among 
Engineering Design of Pahl & Beitz, Quality Function 
Deployment (QFD) and Axiomatic Design (AD). 

Engineering Design of Pahl & Beitz model is used to 
adapt general statement to the requirement of 
design process and to incorporate the specific 
working and decision-making steps. Quality Function 
Deployment consist of 4 phases; Product Planning, 
Design Deployment, Process Planning and 
Production Operation Planning. QFD have similar 
characteristic in Axiomatic Design. Axiomatic Design 
is a system design methodology using matrix 
method to systematically analyze the transformation 
customer need to design parameters. Design 
parameters comprise 3 phases; Conceptual Design, 
Product Design and Process Design. 
Keywords: product design, quality function 
deployment, axiomatic design 
 
1. บทน า 
 อุตสาหกรรมในปจัจุบันมีการแข่งขันกันด้วย
เทคโนโลยไีม่ว่าจะเป็นดว้ยเครื่องจกัรหรอือุปกรณ์ทีใ่ชใ้น
การผลิตเพื่อให้เกิดการแข่งขนัอย่างได้เปรียบในกลุ่ม
อุตสาหกรรมเดียวกัน การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือการ
บรกิารนัน้จะส่งผลต่อความอยู่รอดและเติบโตของธุรกิจ 
ซึง่พฒันาจากแนวคดิการออกแบบ (conceptual design) 
ใหเ้ป็นผลติภณัฑแ์ละการบรกิารเขา้ไปในตลาดผลติภณัฑ์
เพื่อทีจ่ะสง่ถงึมอืผูบ้รโิภค [1] ปจัจยัหน่ึงทีส่ าคญัทีช่่วยให้
ธุรกจิอยู่รอดได้ คอื การทีผ่ลติภณัฑ์สนองความต้องการ
ลูกคา้อย่างแทจ้รงิ แต่เมื่อผลติภณัฑส์นองความต้องการ
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ไดแ้ลว้สิง่ทีจ่ะท าใหผู้ผ้ลติสามารถด าเนินธุรกจิต่อไปไดก้็
คอื การทีผ่ลติผลติภณัฑภ์ายใต้ขอ้จ ากดัต่าง ๆ ทีม่าจาก
ความต้องการของลูกค้าและข้อจ ากดัของกระบวนผลิต 
ดงันัน้กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมจงึเป็นพืน้ฐาน
ที่ช่วยให้นักออกแบบสามารถออกแบบผลิตภัณฑ์บน
พืน้ฐานทางวศิวกรรมเพื่อให้สอดคลอ้งกบัความต้องการ
ของลูกค้าได้ หลกัการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพ (QFD) 
จะสามารถเข้าถึงความต้องการของลูกค้าและทราบถึง
วธิกีารทีจ่ะสามารถตอบสนองกระบวนการผลติได ้และอกี
หลกัการหนึ่งที่ใช้ในการพฒันาผลิตภัณฑ์โดยลดความ
ซบัซอ้นของขอ้จ ากดัทีเ่กดิขึน้ไดค้อื axiomatic design 
 
2. การออกแบบทางวิศวกรรม (engineering design) 
2.1 หลกัการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑ ์
       กระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของ 
Pahl และ Beitz นัน้เป็นกระบวนการพื้นฐานทีม่ลี าดบั
ขัน้ตอนของการรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงานทีเ่กี่ยวขอ้ง 
เช่น ฝ่ายการตลาด ฝ่ายออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ ์
ฝา่ยการการผลติ เป็นตน้ เพื่อทีจ่ะสง่ขอ้มลูพืน้ฐานต่าง ๆ 
ไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป มีการน าแนวคิด ของ
กระบวนการแกป้ญัหามาประยุกต์ใชร่้วมกบักระบวนการ
ออกแบบและพฒันาผลติภณัฑด์งัแสดงในรปูที ่1 โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 เฟส ดงันี้ [2] 
 1.  กระบวนการวางแผนและการจ าแนกรูปแบบ 
(planning and task clarification) กระบวนการแรกเป็น
การระบุกลุ่มของตลาดที่พฒันาผลิตภัณฑ์โดยรบัความ
ต้ อ ง ก า ร พื้ น ฐ า นห รื อ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร  (customer 
requirements) ที่คาดหวงัว่าต้องมขีองลูกค้าซึ่งขอ้มูล
ได้รบัจากการวิจยัของฝ่ายการตลาด ฝ่ายขายและฝ่าย
บรกิาร ทมีออกแบบจะต้องแปลความต้องการของลูกค้า
เป็นข้อมูลทางเทคนิคเพื่อระบุข้อก าหนดของแบบ
ผลติภณัฑ ์(specification of Information)  
 2.  สรา้งแนวคดิการออกแบบ (conceptual design) 
การสร้างแนวคิดการออกแบบเกิดจากการรับความ
ต้องการของลูกค้า (customer requirements) แล้วหา
วิธีการต่าง ๆ ที่จะสามารถอธิบายรูปแบบ หน้าที่การ
ท างาน (working principle) โครงสร้างการท างาน 
(working structure) และคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ์
(product properties) แนวคดิของผลติภณัฑ ์อาจจะเป็น
ขอ้ความหรอืรปูภาพกไ็ด ้กระบวนการนี้เป็นกระบวนการ

ที่ทีมออกแบบจะเริ่มสร้างสรรค์วิธีการต่าง ๆ เพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของลกูคา้ 
 3 .   การออกแบบเชิงรูปธรรม (embodiment 
design) หลงัจากไดแ้นวคดิการออกแบบทมีนักออกแบบ
จะท าการก าหนดโครงสรา้งผลติภณัฑซ์ึง่จะเป็นพจิารณา
ข้อดีและข้อเสียของแต่ละแบบหรือเลือกตามเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ ความสมบูรณ์ของการออกแบบจะต้องมีการ
ตรวจสอบฟงักช์นั จุดแขง็ หรอืสว่นทีเ่กีย่วขอ้ง 
 4.  การออกแบบรายละเอียด (detail design)  
ในขัน้ตอนนี้จะเป็นการจัดเตรียมรูปแบบ ขนาด หรือ
คุณสมบตัิต่าง ๆ ที่แบ่งออกมา โดยสุดท้ายต้องก าหนด
วัตถุดิบ ประเมินปญัหาการผลิต ประเมินต้นทุน และ
ข้อมูลการผลิตทัง้หมดเพื่อประกอบการพิจารณาในขัน้
ต่อไปโดยแสดงในรปูแบบเอกสารการผลติผลติภณัฑ ์
 

Task
Market, company, enviroment

Requirement list
(Design specification)

Principle solution
(Concept)

Preliminary layout

Definitive layout
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  Plan and clarify the task :
  Analyzes the market and the company situation
  Find and select product ideas,  Formulate a product proposal
  Clarify the task, Elaborate a requirements list

Develop the principle solution:
Identify essential problems, Establish function structures
Search for working principles and working structures
Combines and firm up into concept variants
Evaluate against technical and economic criteria

Develop the construction structure:
Preliminary form design, material selection and calculation
Select and improve layouts
Refine and improve layouts
Evaluate against technical and economics criteria 

Define the construction structure:
Eliminate weak spots
Check for errors, disturbing influences and minimum costs
Prepare the preliminary parts list and production and assembly 
documents

Prepare production and operating documents:
Elaborate detail drawings and parts lists
Complete production, assembly, transport and operating 
instructions
Check all documents
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รปูที ่1  ข ัน้ตอนการวางแผนและกระบวนการออกแบบ [2]  
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Check for errors, disturbing influences and minimum costs
Prepare the preliminary parts list and production and assembly 
documents

Prepare production and operating documents:
Elaborate detail drawings and parts lists
Complete production, assembly, transport and operating 
instructions
Check all documents
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รปูที ่1  ข ัน้ตอนการวางแผนและกระบวนการออกแบบ [2]  

                                                                                        

 

 
 จากกระบวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์
ขา้งตน้พบว่าการวเิคราะหข์อ้มลูในแต่ละโดเมน เช่น การ
ระบุหลกัการท างาน (working principle) หรอืการระบุ
โครงสรา้งการท างาน (working structure) ของผลติภณัฑ์
ในเฟสของการสร้างแนวคิดการออกแบบ (conceptual 
design) นัน้ยงัไม่ชดัเจนและการส่งต่อของขอ้มูลในแต่ละ
เฟสไปยงัเฟสล าดบัถดัไปยงัมคีวามเชื่อมโยงไม่เพยีงพอ 
[3] ในส่วนการสร้างผลิตภัณฑ์ต้นแบบ (prototype) 
จ าเป็นต้องมีข้อมูลที่มากพอซึ่งสามารถรองรับการ
ทดสอบและตรวจสอบผลติภณัฑต์ามมาตรฐานได ้
2.2 ข้อควรพิจารณาหลกัการออกแบบทางวิศวกรรม
 การระบุกลุ่มผู้บรโิภคต้องระบุใหช้ดัเจนเนื่องจากม ี
2 กลุ่ม คอื กลุ่มที่นักออกแบบต้องการสรา้งทางเลอืกให้
โดยไม่ได้รบัการร้องขอจากผู้บริโภคและกลุ่มผู้บริโภค
เฉพาะที่มีการรองรับความต้องการด้วยผลิตภัณฑ์ที่
คลา้ยคลงึกนัซึง่อาจจะกลายเป็นความต้องการพืน้ฐานได้
 ขอ้ก าหนดของผูบ้รโิภคต้องแบ่งใหไ้ด้ว่าเป็นความ
ต้องการ (demand) หรอืสิง่ที่คาดหวงั (wish) เพื่อทีจ่ะ
แบ่งขอ้ก าหนดใหอ้ยู่ในรปูเชงิปรมิาณ (quantitative) และ
เชงิคุณภาพ (qualitative) 
 แนวคดิการออกแบบควรเน้นทีภ่าพรวมของรูปแบบ
การท างานในระบบ (overall function of the system) 
โดยใหม้ฟีงักช์นัหลกั (main function) และฟงักช์นัเสรมิ 
(auxiliary function) รวมอยู่ดว้ย จากหลกัการออกแบบ
ทางวศิวกรรมของ Pahl & Beitz สามารถสรุปผลลพัธใ์น
แต่ละเฟสทีจ่ะใชใ้นกระบวนการออกแบบไดด้งัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 ผลลพัธจ์ากหลกัการของ Pahl & Beitz  

เฟสที ่ ผลทีไ่ด ้

1.กระบวนการวางแผนและการ
จ าแนกรปูแบบ (Planning and 
Task Clarification) 

ขอ้ก าหนดของผลติภณัฑท์ี่
ตอ้งการ (Requirement List) 

2.สรา้งแนวคดิการออกแบบ 
(Conceptual Design) 

แนวคดิโครงสรา้งการท างาน
ต่าง ๆ (Working Structure) 

3.การออกแบบเชงิรปูธรรม 
(Embodiment Design) 

แบบร่างขัน้ตน้ (Preliminary 
Layout) 

4.การออกแบบรายละเอยีด 
(Detail Design) 

เอกสารการผลติผลติภณัฑ ์
(Production Documentation) 

 
3. การแปลงหน้าท่ีทางคุณภาพ (Quality Function 
Deployment; QFD)  
3.1 หลกัการการแปลงหน้าท่ีทางคณุภาพ 
 แนวคดิของการแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพถูกคดิคน้ใน
ประเทศญีปุ่น่ เมื่อปี ค.ศ. 1960 เป็นเทคนิคทีใ่ชใ้นการจดั
โครงสร้างเพื่อจัดการออกแบบ วางแผนและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ บริการ และกระบวนการซึ่ง เ น้นที่การ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้า ผู้รบับรกิาร และผู้ใช ้
โดยเทคนิคนี้จะช่วยระบุความต้องการของลูกคา้ไดอ้ย่าง
ชดัเจน และช่วยประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ว่า
สามารถตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้ามากน้อย
เพียงใดเพื่อลดรอบเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
น้อยลง [4-8]  

รูปแบบพืน้ฐานของ QFD ประกอบดว้ย 4 เฟส ดงั
รูปที่ 2 โดยภายในเฟสแต่ละเฟสจะแสดงผลของ
คุณลกัษณะสมบตัิ ซึ่งได้มาจากขอ้มูลเบื้องต้นในแต่ละ
ส่วน และความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะสมบัติกับ
ข้อมูลป้อนเข้าในรูปของการประเมินแบบเมทริกซ์
หลังจากนัน้จะน าค่าการประเมินแบบเมทริกซ์ที่เป็น
ตวัเลขไปก าหนดให้กบัความสมัพนัธ์ทีเ่กดิขึน้เพื่อล าดบั
ความส าคญัของคุณลกัษณะสมบตัทิีไ่ด ้ 

เ ฟ สที่  1  ก า ร ว า ง แผนผลิต ภัณฑ์  ( product 
planning) หรอืทีรู่จ้กักนัโดยทัว่ไปว่า บา้นแห่งคุณภาพ 
(HOQ) ดงัรปูที ่3 เป็นการรวบรวมความคดิของผูบ้รโิภค
ว่าต้องการให้มีคุณภาพใดในผลิตภัณฑ์หรือบริการ 
(voice of customer) โดยน าข้อมูลมาจากการตอบ
แบบสอบถาม สมัภาษณ์ที่ไม่มีการชี้น า หรือวิธีอื่น ๆ 
ด้านความต้องการของผู้บ ริโภค โดยให้น ้ าหนัก
ความส าคญัไปทีคุ่ณภาพของผลผลติ หรอืมองอกีดา้นว่า
ความต้องการของของผู้บริโภคมี 3 ระดับ ซึ่งความ
ตอ้งการพืน้ฐาน (strategic needs) เป็นสิง่ที่กล่าวถงึมาก
ทีสุ่ด ความต้องการทุตยิภูมหิรอืความต้องการทางสงัคม 
(secondary needs) เป็นความต้องการเชิงยุทธวิธ ี
(tactical needs) ถูกแนะน าโดยฝ่ายออกแบบและพฒันา
ผลิตภัณฑ์ (R&D)และความต้องการสุดท้ายเป็นความ
ต้องการเชงิปฏบิตักิาร (operational needs) ทีส่ามารถ
รบัรู้ได้ [9] จากนัน้จงึแปลความต้องการของผูร้บับรกิาร
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ไปเป็นคุณลักษณะด้านคุณภาพผลิตภัณฑ์ (substitute quality characteristics: SQCs) ว่าจะท าอย่างไรจงึจะให ้
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รปูที ่2  รปูแบบพืน้ฐานของ QFD [6] 

 
ได้มาในสิ่งที่ผู้ร ับบริการต้องการ จากนั ้นจัดล าดับ
ความส าคญัและท าการเปรยีบเทยีบว่าควรจะเริม่พฒันาที่
ขอ้ก าหนดใดก่อน โดยพิจารณาจากข้อก าหนดที่ส าคญั
ทีส่ดุซึง่ตอ้งอาศยัความรูค้วามเชีย่วชาญจากหลายฝา่ยมา
ช่วยกนัพจิารณา 
 เ ฟ สที่  2  ก า ร แ ปล ง ก า ร อ อกแบบ  ( design 
deployment) ในเฟสนี้จะท าการออกแบบโดยอาศัย
แผนภูมติ้นไม้ (function tree diagram) ด าเนินการ
กระจายสว่นประกอบของผลผลติจนกระทัง่ไดคุ้ณลกัษณะ
หรอืคุณภาพของส่วนประกอบที่ส าคญั โดยเริม่จากการ
แบ่งผลผลติรวม (total product) ออกเป็นระบบย่อย 
(subsystems) หลงัจากนัน้แบ่งเป็นชิ้นส่วนย่อย (parts) 
แลว้จงึประเมนิชิน้สว่นย่อยแต่ละส่วน เพื่อหาคุณลกัษณะ
ทีส่ าคญัของส่วนย่อยแต่ละส่วน (parts characteristics) 
ซึง่ผลที่ได้จากการกระจายส่วนประกอบของผลผลติเพื่อ
หาคุณลักษณะและคุณภาพนี้จะเป็นตัววดัผลที่บ่งชี้ถึง
ทศิทางของผลผลติทีไ่ดว้่าดขีึน้หรอืไม่ ดงัรปูที ่4 

 
 

รปูที ่3  ส่วนประกอบของบา้นคุณภาพ (HOQ) [6] 
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รปูที ่4 การกระจายคุณลกัษณะของชิน้ส่วนย่อย [6] 
 

เฟสที่ 3 การวางแผนกระบวนการ (Process 
Planning) เป็นการท างานเป็นทมีในการช่วยกนัระบุตวั
แปรทีส่ าคญัอย่างชดัเจนของกระบวนการ โดยทมีงานจะ
ระบุกระบวนการหลกัหรอืกระบวนการประกอบของระบบ 
(system assembly process) แล้วหากระบวนการ
ประกอบทีย่่อยลงมา (subassembly process) ดงัรูปที ่5 
เพื่อป้อนเข้าสู่กระบวนการหลัก จากนัน้ระบุวิธีการ
ปฏิบัติ ง าน  และ ลงมือปฏิบัติ ง าน โดย ใ ช้ค ว าม รู้
ความสามารถ ความเชี่ยวชาญพิเศษประกอบกับการ
ทดลอง เพื่อใหท้ราบถงึตวัแปรทีม่ผีลต่อการปฏบิตังิานใน
ทุกขัน้ตอนและสามารถปรบัปรุงงานไดถู้กจุด 
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รปูที ่5 การกระจายตวัพารามเิตอรข์องกระบวนการ [6] 

                                                                                        

 

 
เฟสที ่4 การวางแผนปฏบิตักิารผลติ (production 

operations planning) หลงัจากการแปลงหน้าที่ทาง
คุณภาพ ในเฟสสุดท้ายไม่ได้อยู่ในรูปแบบของตาราง 
เมทรกิซ์แต่จะเป็นในส่วนของตารางที่แสดงรายละเอยีด
พารามเิตอรต่์าง ๆ เช่น การตัง้ค่าของเครื่องจกัร วธิกีาร
ควบคุมเครื่องจกัร และรายการส าหรบัตรวจสอบ  
 จากหลักการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพที่มี
โครงสรา้งการท างานทัง้ 4 เฟส สามารถสรุปผลลพัธไ์ด้
ดงัตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 ผลลพัธจ์ากหลกัการของ QFD 

เฟสที ่ ผลทีไ่ด ้
1.การวางแผนผลติภณัฑ ์

(Product Planning) 
คุณลกัษณะดา้นคุณภาพ
ผลติภณัฑ ์(SOCs)  

2.การแปลงการออกแบบ 
(Design Deployment) 

ล าดบัค่าความสมัพนัธข์อง
ส่วนประกอบยอ่ยทีเ่ป็น
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค (Hows) 

3.การวางแผนกระบวนการ 
(Process Planning) 

พารามเิตอรต่์าง ๆ ของ
กระบวนการย่อยทัง้หมดทีต่อ้ง
ปรบัปรุง 

4.การวางแผนปฏบิตักิาร
ผลติ (Production 
Operations Planning) 

แผนการควบคุมกระบวนการย่อย
ทัง้หมด 

 
หลกัในการท า QFD เบื้องต้น คือ การรวบรวม

ความตอ้งการของผูบ้รโิภคมา แลว้ท าการจดัการกบัความ
ตอ้งการของผูบ้รโิภคนัน้โดยใชเ้ทคนิคทางวศิวกรรม แลว้
น าความตอ้งการนัน้มาระบุวธิใีนการผลติหรอืเทคนิคทาง
วศิวกรรมทีจ่ะช่วยตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภค
ได้ จากนั ้นน าความต้องการของผู้บริโภค (Whats)  
และขอ้ก าหนดเทคนิคในการผลติ (Hows) มาวเิคราะห์
ความสมัพนัธร์่วมกนัในตาราง HOQ (House of Quality) 
[6] เพื่อท าการจดัเรยีงล าดบัขอ้ก าหนดเทคนิคการผลติ 
แล้วท าการวิเคราะห์รายละเอียดของการผลิต เช่น 
สว่นประกอบ ขอ้จ ากดัในการผลติ เพื่อใหเ้หน็ภาพรวมใน
การพฒันาและจดัท าแผนการผลติ ตลอดจนการวางแผน
การตลาด ในแต่ละส่วนของบ้านคุณภาพจะมีข้อมูล 
ที่ส าคัญเพื่อเฉพาะเจาะจงในการวิเคราะห์การแปลง
หน้าทีเ่ชงิคุณภาพ [4] แต่บางครัง้ผลติภณัฑบ์างประเภท

อาจมคีวามซบัซอ้นมากเกนิไปจงึไม่เหมาะทีจ่ะใช้ HOQ 
เพยีงเฟสเดยีว นักวจิยับางท่านจงึใชป้ระยุกต์ใช ้HOQ 2 
เฟส แทนการใชท้ัง้ 4 เฟส [10]  
3.2 ข้อควรพิจารณาในการใช้ QFD 

ในการน าหลกัการแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพไปใช้นัน้
มขีอ้ระวงัหรอืขอ้ควรสงัเกตเพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพมาก
ทีส่ดุมดีงันี้  

ความต้องการของผู้บริโภคควรถ้าไม่สามารถ
สอบถามไดค้วรใชว้ธิสีงัเกตพฤติกรรมของผูบ้รโิภค เช่น 
การใช้หรือการซื้อผลิตภัณฑ์ หรือใช้การแสดงบทบาท
สมมติ (Play Role) ให้ผู้บริโภคได้ใช้ผลิตภัณฑ์
หลากหลายฟงัก์ชนัเพื่อท าการเปรียบเทียบกันและลด
ปญัหาความขดัแยง้ในดา้นความตอ้งการ [11] 

การเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานกับคู่แข่งนั ้น
ผู้บริโภคต้องเลือกผลิตภัณฑ์ที่มีรูปแบบ ฟงัก์ชันที่
ใกล้เคียงกันและอยู่ในกลุ่มของส่วนแบ่งทางการตลาด
เดยีวกนั 

เมทริกซ์ความสมัพนัธ์ระหว่างความต้องการของ
ผูบ้รโิภค (Whats) กบัขอ้ก าหนดเชงิเทคนิค (Hows) ต้อง
มขีนาดทีเ่หมาะสมเพื่อช่วยใหต้ดัสนิใจใหด้ขีึน้ [12] 

การระบุความสมัพนัธ์ของคุณลักษณะผลิตภัณฑ์  
ดงัรูปที่ 2 นัน้มีการประเมินความสมัพนัธ์ด้วยทีมนัก
ออกแบบเท่านั ้นซึ่ง ไม่ ได้น าความสัมพันธ์มาร่ วม
ประกอบการออกแบบในส่วนอื่น แต่จะมคีวามส าคญัใน
เชงิวศิวกรรมคอนเคอรเ์รน็ต์ (concurrent engineering) 
[13] 
 
4. Axiomatic Design (AD) 

Axiomatic design เป็นทฤษฎกีารออกแบบทีไ่ดร้บั
ความนิยมโดย Professor Nam P. Suh. จาก 
massachusetts institute of technology โดยหลกัการนี้
เป็นโครงสรา้งการออกแบบพืน้ฐาน (design framework) 
ที่มากกว่าทฤษฎีการออกแบบทัว่ไป โครงสร้างการ
ออกแบบนัน้สามารถประยุกต์ใช้กบัทุกกจิกรรมของการ
ออกแบบ ที่มีประโยชน์โดยการใช้แก้ปญัหาลดความ
ซบัซอ้นของการออกแบบ โดยความซบัซอ้นสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ time-independent 
complexity กบั time-dependent complexity [14] 
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ไปเป็นคุณลักษณะด้านคุณภาพผลิตภัณฑ์ (substitute quality characteristics: SQCs) ว่าจะท าอย่างไรจงึจะให ้
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รปูที ่2  รปูแบบพืน้ฐานของ QFD [6] 

 
ได้มาในสิ่งที่ผู้ร ับบริการต้องการ จากนั ้นจัดล าดับ
ความส าคญัและท าการเปรยีบเทยีบว่าควรจะเริม่พฒันาที่
ขอ้ก าหนดใดก่อน โดยพิจารณาจากข้อก าหนดที่ส าคญั
ทีส่ดุซึง่ตอ้งอาศยัความรูค้วามเชีย่วชาญจากหลายฝา่ยมา
ช่วยกนัพจิารณา 
 เ ฟ สที่  2  ก า ร แ ปล ง ก า ร อ อกแบบ  ( design 
deployment) ในเฟสน้ีจะท าการออกแบบโดยอาศัย
แผนภูมติ้นไม้ (function tree diagram) ด าเนินการ
กระจายสว่นประกอบของผลผลติจนกระทัง่ไดคุ้ณลกัษณะ
หรอืคุณภาพของส่วนประกอบที่ส าคญั โดยเริม่จากการ
แบ่งผลผลติรวม (total product) ออกเป็นระบบย่อย 
(subsystems) หลงัจากนัน้แบ่งเป็นชิ้นส่วนย่อย (parts) 
แลว้จงึประเมนิชิน้สว่นย่อยแต่ละส่วน เพื่อหาคุณลกัษณะ
ทีส่ าคญัของส่วนย่อยแต่ละส่วน (parts characteristics) 
ซึง่ผลที่ได้จากการกระจายส่วนประกอบของผลผลติเพื่อ
หาคุณลักษณะและคุณภาพนี้จะเป็นตัววดัผลที่บ่งชี้ถึง
ทศิทางของผลผลติทีไ่ดว้่าดขีึน้หรอืไม่ ดงัรปูที ่4 

 
 

รปูที ่3  ส่วนประกอบของบา้นคุณภาพ (HOQ) [6] 
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รปูที ่4 การกระจายคุณลกัษณะของชิน้ส่วนย่อย [6] 
 

เฟสที่ 3 การวางแผนกระบวนการ (Process 
Planning) เป็นการท างานเป็นทมีในการช่วยกนัระบุตวั
แปรทีส่ าคญัอย่างชดัเจนของกระบวนการ โดยทมีงานจะ
ระบุกระบวนการหลกัหรอืกระบวนการประกอบของระบบ 
(system assembly process) แล้วหากระบวนการ
ประกอบทีย่่อยลงมา (subassembly process) ดงัรูปที ่5 
เพื่อป้อนเข้าสู่กระบวนการหลัก จากนัน้ระบุวิธีการ
ปฏิบัติ ง าน  และ ลงมือปฏิบัติ ง าน โดย ใ ช้ค ว าม รู้
ความสามารถ ความเชี่ยวชาญพิเศษประกอบกับการ
ทดลอง เพื่อใหท้ราบถงึตวัแปรทีม่ผีลต่อการปฏบิตังิานใน
ทุกขัน้ตอนและสามารถปรบัปรุงงานไดถู้กจุด 
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รปูที ่5 การกระจายตวัพารามเิตอรข์องกระบวนการ [6] 

                                                                                        

 

 
เฟสที ่4 การวางแผนปฏบิตักิารผลติ (production 

operations planning) หลงัจากการแปลงหน้าที่ทาง
คุณภาพ ในเฟสสุดท้ายไม่ได้อยู่ในรูปแบบของตาราง 
เมทรกิซ์แต่จะเป็นในส่วนของตารางที่แสดงรายละเอยีด
พารามเิตอรต่์าง ๆ เช่น การตัง้ค่าของเครื่องจกัร วธิกีาร
ควบคุมเครื่องจกัร และรายการส าหรบัตรวจสอบ  
 จากหลักการแปลงหน้าที่ทางคุณภาพที่มี
โครงสรา้งการท างานทัง้ 4 เฟส สามารถสรุปผลลพัธไ์ด้
ดงัตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 ผลลพัธจ์ากหลกัการของ QFD 

เฟสที ่ ผลทีไ่ด ้
1.การวางแผนผลติภณัฑ ์

(Product Planning) 
คุณลกัษณะดา้นคุณภาพ
ผลติภณัฑ ์(SOCs)  

2.การแปลงการออกแบบ 
(Design Deployment) 

ล าดบัค่าความสมัพนัธข์อง
ส่วนประกอบยอ่ยทีเ่ป็น
ขอ้ก าหนดทางเทคนิค (Hows) 

3.การวางแผนกระบวนการ 
(Process Planning) 

พารามเิตอรต่์าง ๆ ของ
กระบวนการย่อยทัง้หมดทีต่อ้ง
ปรบัปรุง 

4.การวางแผนปฏบิตักิาร
ผลติ (Production 
Operations Planning) 

แผนการควบคุมกระบวนการย่อย
ทัง้หมด 

 
หลกัในการท า QFD เบื้องต้น คือ การรวบรวม

ความตอ้งการของผูบ้รโิภคมา แลว้ท าการจดัการกบัความ
ตอ้งการของผูบ้รโิภคนัน้โดยใชเ้ทคนิคทางวศิวกรรม แลว้
น าความตอ้งการนัน้มาระบุวธิใีนการผลติหรอืเทคนิคทาง
วศิวกรรมทีจ่ะช่วยตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภค
ได้ จากนั ้นน าความต้องการของผู้บริโภค (Whats)  
และขอ้ก าหนดเทคนิคในการผลติ (Hows) มาวเิคราะห์
ความสมัพนัธร์่วมกนัในตาราง HOQ (House of Quality) 
[6] เพื่อท าการจดัเรยีงล าดบัขอ้ก าหนดเทคนิคการผลติ 
แล้วท าการวิเคราะห์รายละเอียดของการผลิต เช่น 
สว่นประกอบ ขอ้จ ากดัในการผลติ เพื่อใหเ้หน็ภาพรวมใน
การพฒันาและจดัท าแผนการผลติ ตลอดจนการวางแผน
การตลาด ในแต่ละส่วนของบ้านคุณภาพจะมีข้อมูล 
ที่ส าคัญเพื่อเฉพาะเจาะจงในการวิเคราะห์การแปลง
หน้าทีเ่ชงิคุณภาพ [4] แต่บางครัง้ผลติภณัฑบ์างประเภท

อาจมคีวามซบัซอ้นมากเกนิไปจงึไม่เหมาะทีจ่ะใช้ HOQ 
เพยีงเฟสเดยีว นักวจิยับางท่านจงึใชป้ระยุกต์ใช ้HOQ 2 
เฟส แทนการใชท้ัง้ 4 เฟส [10]  
3.2 ข้อควรพิจารณาในการใช้ QFD 

ในการน าหลกัการแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพไปใช้นัน้
มขีอ้ระวงัหรอืขอ้ควรสงัเกตเพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพมาก
ทีส่ดุมดีงันี้  

ความต้องการของผู้บริโภคควรถ้าไม่สามารถ
สอบถามไดค้วรใชว้ธิสีงัเกตพฤติกรรมของผูบ้รโิภค เช่น 
การใช้หรือการซื้อผลิตภัณฑ์ หรือใช้การแสดงบทบาท
สมมติ (Play Role) ให้ผู้บริโภคได้ใช้ผลิตภัณฑ์
หลากหลายฟงัก์ชนัเพื่อท าการเปรียบเทียบกันและลด
ปญัหาความขดัแยง้ในดา้นความตอ้งการ [11] 

การเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานกับคู่แข่งนั ้น
ผู้บริโภคต้องเลือกผลิตภัณฑ์ที่มีรูปแบบ ฟงัก์ชันที่
ใกล้เคียงกันและอยู่ในกลุ่มของส่วนแบ่งทางการตลาด
เดยีวกนั 

เมทริกซ์ความสมัพนัธ์ระหว่างความต้องการของ
ผูบ้รโิภค (Whats) กบัขอ้ก าหนดเชงิเทคนิค (Hows) ต้อง
มขีนาดทีเ่หมาะสมเพื่อช่วยใหต้ดัสนิใจใหด้ขีึน้ [12] 

การระบุความสมัพนัธ์ของคุณลักษณะผลิตภัณฑ์  
ดงัรูปที่ 2 นัน้มีการประเมินความสมัพนัธ์ด้วยทีมนัก
ออกแบบเท่านั ้นซึ่ง ไม่ ได้น าความสัมพันธ์มา ร่ วม
ประกอบการออกแบบในส่วนอื่น แต่จะมคีวามส าคญัใน
เชงิวศิวกรรมคอนเคอรเ์รน็ต์ (concurrent engineering) 
[13] 
 
4. Axiomatic Design (AD) 

Axiomatic design เป็นทฤษฎกีารออกแบบทีไ่ดร้บั
ความนิยมโดย Professor Nam P. Suh. จาก 
massachusetts institute of technology โดยหลกัการนี้
เป็นโครงสรา้งการออกแบบพืน้ฐาน (design framework) 
ที่มากกว่าทฤษฎีการออกแบบทัว่ไป โครงสร้างการ
ออกแบบนัน้สามารถประยุกต์ใช้กบัทุกกจิกรรมของการ
ออกแบบ ที่มีประโยชน์โดยการใช้แก้ปญัหาลดความ
ซบัซอ้นของการออกแบบ โดยความซบัซอ้นสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ time-independent 
complexity กบั time-dependent complexity [14] 
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Shu [15] ได้เสนอแนวคิดการออกแบบของ 
axiomatic design ว่าเป็นวธิกีารที่มคีวามสมัพนัธ์กนั
ระหว่าง อะไรทีป่รารถนาใหส้ าเรจ็ (what we want to 
achieve) กับวิธีการอย่างไรที่จะส าเร็จได้ (how we 
achieve it) ดงัรูปที ่6 นักออกแบบพยายามท าใหค้วาม
ต้องการนัน้ส าเร็จได้โดยผ่านความสัมพนัธ์ทัง้สองด้าน 
หลกัการของ axiomatic design สามารถแบ่งออกเป็น  
4 โดเมน ดงัรปูที ่7 ซึง่ประกอบไปดว้ย องคป์ระกอบดา้น
ลกูคา้ (customer domain) นัน้เกีย่วขอ้งในสว่นของความ
ต้องการลูกคา้ (customer needs) ซึง่เป็นความต้องการ
เชงิคุณภาพ  

 

What we want to 
achieve

FRs (Functional Requirement)

How we want to 
achieve it

DPs (Design Parameters)

 
รปูที ่6  แนวคดิการออกแบบ axiomatic design 

 
องคป์ระกอบดา้นลูกคา้จะเปลีย่นรูปสู่ความต้องการ

ดา้นหน้าที ่(Functional Requirements: FRs) ซึง่เป็น
ลกัษณะทางคุณภาพ ในกลุ่มของหน้าที่ (functional 
domain) ซึง่กเ็ทยีบเท่ากบัอะไรทีป่รารถนาใหส้ าเรจ็ FRs 
เ ป็นที่ น่ าพึงพอใจ โดยการอธิบายหรือการ เลื อก

พารามเิตอร์การออกแบบ (Design Parameter: DPs)  
ในดา้นกายภาค (physical domain) โดยส่วนมากวธินีี้จะ
อ้างอิงในกระบวนการออกแบบ ตัวแปรด้านการผลิต 
(process variables: PVs) ถูกก าหนดจากพารามเิตอร์
การออกแบบในระบบการจดัการเดียวกนั สิง่ที่คาดหวงั
ส าหรับกลุ่มโดเมนนัน้จะถูกก าหนดจากความสมัพันธ์
ระหว่างสองโดเมน ซึ่งกระบวนการนี้ถูกเรียกว่า จับคู่ 
(mapping) กระบวนการออกแบบที่ดีนัน้หมายถึง 
กระบวนการมกีารจบัคู่กนัอย่างมปีระสทิธภิาพ 

ทฤษฎี axiomatic design ซึ่งเป็นวธิกีารในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการโดยอาศัยกฎของ
การออกแบบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่ท า ให้
ข้อก าหนดที่ต้องการแต่ละตัวเป็นอิสระจากกัน ซึ่ง
สามารถแบ่งหลกัการเบือ้งตน้ออกเป็น 2 ลกัษณะ คอื 

1. การให้ฟงัก์ชัน่แต่ละตวัของผลติภณัฑเ์ป็นอสิระ
จากกนั (axiom 1: maintain the independence of the 
functional requirements) โดยม ี2 ทางเลอืก คอื  
 ทางเลือกที่ 1: การออกแบบที่เหมาะสม คือการ
ออกแบบทีม่คีวามอสิระต่อกนัทางดา้นหน้าที ่
 ทางเลือกที่ 2 : การยอมรับการออกแบบพารา 
มเิตอรก์ารออกแบบ (DPs) และ ความตอ้งการดา้นหน้าที ่
(FRs) ที่เกี่ยวข้องกัน เช่น วิธีการที่เฉพาะของ
พารามเิตอรก์ารออกแบบเพื่อให้เป็นที่พงึพอใจทีต่รงกบั
ความต้องการด้านหน้าที่โดยไม่มีผลกระทบต่อความ
ตอ้งการหน้าทีส่ว่นอื่น ๆ 

 

Customer 
Needs 
(CNs)

Functional 
Requirements 

(FRs)

Design 
Parameters 

(DPs)

Process 
Variables 

(PVs)

Customer 
Domain

Functional 
Domain

Physical 
Domain

Process 
Domain

Concept Design 
Phase

Product Design 
Phase

Process Design 
Phase

Constraints (Cs)

 
รปูที ่7  หลกัการออกแบบของ Axiomatic Design [15] 

                                                                                        

 

2. การท าให้ข้อมูลของการออกแบบน้อยที่สุด 
(axiom 2: minimize the information content of the 
design) เป็นข้อมูลเบื้องต้นที่ต้องมีในการออกแบบ
สถานะทางเลอืก (alternate statement) การออกแบบทีด่ี
นัน้เป็นการออกแบบทีไ่ม่เกดิเป็นคู่ซึง่โดยมขีอ้มูลทีน้่อย
ทีส่ดุ 

Conceptual phase เป็นกระบวนการทีร่ะบุปญัหา
ในโดนเมนของ CNs เพื่อก าหนด FRs ที่เหมาะสมกบั
ความต้องการซึง่ม ี2 แนวทาง คอื การไดน้วตักรรมใหม่ 
(innovation) และการปรบัปรุงแบบเดิมที่มีอยู่ (existing 
design) 

Product design phase เป็นการระบุ FRs ใหแ้ยก
ย่อยลงในทีร่ะดบัต ่าลงมา ซึง่ใหส้อดคลอ้งกบั DPs ดว้ย
เช่นกนั โดยในแต่ละล าดบันัน้จะมกีารซกิ (zig) และ แซก 
(zag) ซึง่ต้องระบุ FRs ทีส่ าคญัในแต่ละระดบัโดยไม่น า 
FRs ในล าดบัถดัไปมาพจิารณาร่วมกนัและต้องพจิารณา
บนขอ้จ ากดัต่าง ๆ ทีม่ ี

Process design phase เป็นกระบวนการที่หา
ความสมัพันธ์กันของ DPs กับ PVs เพื่อให้ได้
คุณลกัษณะที่ส าคญัของกระบวนการผลติโดยใช้การซิก 
(zig) และแซก (zag) เช่นกนัซึง่ผลทีไ่ดข้ึน้อยู่กบัขอ้จ ากดั
ต่าง ๆ ทีก่ าหนด 

การท างานของหลกัการ axiomatic design นัน้จะ
เริม่ต้นจากการรวบรวมการออกแบบเพื่อน ามาวเิคราะห์
การออกแบบโดยอาศยัหลกัการทีว่่าแต่ละ axiom ต้องมี
ความอสิระต่อกนัอย่างเป็นทีน่่าพอใจและมกีารตรวจสอบ
ว่าปรมิาณการออกแบบเพยีงพอหรอืไม่ เพื่อให้เกดิการ
ออกแบบที่หลากหลายเพื่อใช้ในการคัดเลือก [16] ถ้า
ปริมาณตัวอย่างการออกแบบที่คัดเลือกมามีความ
หลากหลายจะท าการหาตัวอย่างการออกแบบที่ดีที่สุด
ดว้ยขอ้มูลทีใ่ชอ้อกแบบ (information axiom) แต่ถ้าไม่มี
ความหลากหลายของการออกแบบอาจจะต้องใชต้วัอย่าง
นั ้น เ ป็ น ก า ร อ อ ก แ บ บ สุ ด ท้ า ย เ พื่ อ น า ไ ป ใ ช้ ใ น
กระบวนการพฒันาผลติภณัฑด์งัรปูที ่8  

การออกแบบด้วยวธิ ีaxiomatic design เป็นการ 
mapping ของทัง้ 4 โดเมนขา้งตน้ สามารถกล่าวโดยสรุป
ได้ว่า ข้อก าหนดด้านฟงัก์ชันการใช้งานจะถูกแปลงมา
จากความตอ้งการของลกูคา้โดยฟงักช์ัน่หน้าทีก่ารท างาน
ทีถู่กแปลงมาจากความตอ้งการของลกูคา้เหล่านัน้กจ็ะถูก
แปลงเป็นข้อก าหนดด้านองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ที่

ตอบสนองต่อฟงักช์นัต่าง ๆ และขอ้ก าหนดดา้นการผลติ
เป็นผลมาจากการหากระบวนการที่จะตอบสนองต่อการ
ผลติผลติภณัฑน์ัน้ ๆ 

การจบัคู่ระหว่างโดเมน เพื่อให้สามารถแตกย่อย
ข้อก าหนดด้านต่าง ๆ ได้อย่างครบถ้วนนัน้สามารถ
กระท าได้โดยวธิกีารซกิแซก (zigzagging) ซึ่งเป็นการ
จบัคู่กนัระหว่างโดเมนไขวก้นั จากขอ้ก าหนดบนสุดไปสู่
ขอ้ก าหนดล่างสุด สลบักนัไปมา โดยเน้นที่ฟงัก์ชนัย่อย
เป็นส าคญั [17] 

โดยมขี ัน้ตอน คอื ต้องหาฟงักช์นัหน้าทีก่ารท างาน
ระดับบนสุด หลงัจากนัน้จะท าการซิก (zig) เพื่อหา
พารามิเตอร์การออกแบบที่ตอบสนองฟงัก์ชันเมื่อได้
พารามิเตอร์การออกแบบแล้วจะท าการแซก (zag) 
กลบัไปยงัฟงัก์ชนัหน้าทีก่ารท างานในระดบัถดัลงมาและ
ท าการ ซิกแซก (zigzag) จนครบทุกระดับของฟงัก์ชัน
หน้าทีก่ารท างานดงัรปูที ่9 
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รปูที ่8 ข ัน้ตอนการท างานของ AD [18] 
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รปูที ่9 การท า zigzagging [19] 
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Shu [15] ได้เสนอแนวคิดการออกแบบของ 
axiomatic design ว่าเป็นวธิกีารที่มคีวามสมัพนัธ์กนั
ระหว่าง อะไรทีป่รารถนาใหส้ าเรจ็ (what we want to 
achieve) กับวิธีการอย่างไรที่จะส าเร็จได้ (how we 
achieve it) ดงัรูปที ่6 นักออกแบบพยายามท าใหค้วาม
ต้องการนัน้ส าเร็จได้โดยผ่านความสัมพนัธ์ทัง้สองด้าน 
หลกัการของ axiomatic design สามารถแบ่งออกเป็น  
4 โดเมน ดงัรปูที ่7 ซึง่ประกอบไปดว้ย องคป์ระกอบดา้น
ลกูคา้ (customer domain) นัน้เกีย่วขอ้งในสว่นของความ
ต้องการลูกคา้ (customer needs) ซึง่เป็นความต้องการ
เชงิคุณภาพ  

 

What we want to 
achieve

FRs (Functional Requirement)

How we want to 
achieve it

DPs (Design Parameters)

 
รปูที ่6  แนวคดิการออกแบบ axiomatic design 

 
องคป์ระกอบดา้นลูกคา้จะเปลีย่นรูปสู่ความต้องการ

ดา้นหน้าที ่(Functional Requirements: FRs) ซึง่เป็น
ลกัษณะทางคุณภาพ ในกลุ่มของหน้าที่ (functional 
domain) ซึง่กเ็ทยีบเท่ากบัอะไรทีป่รารถนาใหส้ าเรจ็ FRs 
เ ป็นที่ น่ าพึงพอใจ โดยการอธิบายหรือการ เลื อก

พารามเิตอร์การออกแบบ (Design Parameter: DPs)  
ในดา้นกายภาค (physical domain) โดยส่วนมากวธินีี้จะ
อ้างอิงในกระบวนการออกแบบ ตัวแปรด้านการผลิต 
(process variables: PVs) ถูกก าหนดจากพารามเิตอร์
การออกแบบในระบบการจดัการเดียวกนั สิง่ที่คาดหวงั
ส าหรับกลุ่มโดเมนนัน้จะถูกก าหนดจากความสมัพันธ์
ระหว่างสองโดเมน ซึ่งกระบวนการนี้ถูกเรียกว่า จับคู่ 
(mapping) กระบวนการออกแบบที่ดีนัน้หมายถึง 
กระบวนการมกีารจบัคู่กนัอย่างมปีระสทิธภิาพ 

ทฤษฎี axiomatic design ซึ่งเป็นวธิกีารในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการโดยอาศัยกฎของ
การออกแบบผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่ท า ให้
ข้อก าหนดที่ต้องการแต่ละตัวเป็นอิสระจากกัน ซึ่ง
สามารถแบ่งหลกัการเบือ้งตน้ออกเป็น 2 ลกัษณะ คอื 

1. การให้ฟงัก์ชัน่แต่ละตวัของผลติภณัฑเ์ป็นอสิระ
จากกนั (axiom 1: maintain the independence of the 
functional requirements) โดยม ี2 ทางเลอืก คอื  
 ทางเลือกที่ 1: การออกแบบที่เหมาะสม คือการ
ออกแบบทีม่คีวามอสิระต่อกนัทางดา้นหน้าที ่
 ทางเลือกที่ 2 : การยอมรับการออกแบบพารา 
มเิตอรก์ารออกแบบ (DPs) และ ความตอ้งการดา้นหน้าที ่
(FRs) ที่เกี่ยวข้องกัน เช่น วิธีการที่เฉพาะของ
พารามเิตอรก์ารออกแบบเพื่อให้เป็นที่พงึพอใจทีต่รงกบั
ความต้องการด้านหน้าที่โดยไม่มีผลกระทบต่อความ
ตอ้งการหน้าทีส่ว่นอื่น ๆ 
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2. การท าให้ข้อมูลของการออกแบบน้อยที่สุด 
(axiom 2: minimize the information content of the 
design) เป็นข้อมูลเบื้องต้นที่ต้องมีในการออกแบบ
สถานะทางเลอืก (alternate statement) การออกแบบทีด่ี
นัน้เป็นการออกแบบทีไ่ม่เกดิเป็นคู่ซึง่โดยมขีอ้มูลทีน้่อย
ทีส่ดุ 

Conceptual phase เป็นกระบวนการทีร่ะบุปญัหา
ในโดนเมนของ CNs เพื่อก าหนด FRs ที่เหมาะสมกบั
ความต้องการซึง่ม ี2 แนวทาง คอื การไดน้วตักรรมใหม่ 
(innovation) และการปรบัปรุงแบบเดิมที่มีอยู่ (existing 
design) 

Product design phase เป็นการระบุ FRs ใหแ้ยก
ย่อยลงในทีร่ะดบัต ่าลงมา ซึง่ใหส้อดคลอ้งกบั DPs ดว้ย
เช่นกนั โดยในแต่ละล าดบันัน้จะมกีารซกิ (zig) และ แซก 
(zag) ซึง่ต้องระบุ FRs ทีส่ าคญัในแต่ละระดบัโดยไม่น า 
FRs ในล าดบัถดัไปมาพจิารณาร่วมกนัและต้องพจิารณา
บนขอ้จ ากดัต่าง ๆ ทีม่ ี

Process design phase เป็นกระบวนการที่หา
ความสมัพันธ์กันของ DPs กับ PVs เพื่อให้ได้
คุณลกัษณะที่ส าคญัของกระบวนการผลติโดยใช้การซิก 
(zig) และแซก (zag) เช่นกนัซึง่ผลทีไ่ดข้ึน้อยู่กบัขอ้จ ากดั
ต่าง ๆ ทีก่ าหนด 

การท างานของหลกัการ axiomatic design นัน้จะ
เริม่ต้นจากการรวบรวมการออกแบบเพื่อน ามาวเิคราะห์
การออกแบบโดยอาศยัหลกัการทีว่่าแต่ละ axiom ต้องมี
ความอสิระต่อกนัอย่างเป็นทีน่่าพอใจและมกีารตรวจสอบ
ว่าปรมิาณการออกแบบเพยีงพอหรอืไม่ เพื่อให้เกดิการ
ออกแบบที่หลากหลายเพื่อใช้ในการคัดเลือก [16] ถ้า
ปริมาณตัวอย่างการออกแบบที่คัดเลือกมามีความ
หลากหลายจะท าการหาตัวอย่างการออกแบบที่ดีที่สุด
ดว้ยขอ้มูลทีใ่ชอ้อกแบบ (information axiom) แต่ถ้าไม่มี
ความหลากหลายของการออกแบบอาจจะต้องใชต้วัอย่าง
นั ้น เ ป็ น ก า ร อ อ ก แ บ บ สุ ด ท้ า ย เ พื่ อ น า ไ ป ใ ช้ ใ น
กระบวนการพฒันาผลติภณัฑด์งัรปูที ่8  

การออกแบบด้วยวธิ ีaxiomatic design เป็นการ 
mapping ของทัง้ 4 โดเมนขา้งตน้ สามารถกล่าวโดยสรุป
ได้ว่า ข้อก าหนดด้านฟงัก์ชันการใช้งานจะถูกแปลงมา
จากความตอ้งการของลกูคา้โดยฟงักช์ัน่หน้าทีก่ารท างาน
ทีถู่กแปลงมาจากความตอ้งการของลกูคา้เหล่านัน้กจ็ะถูก
แปลงเป็นข้อก าหนดด้านองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ที่

ตอบสนองต่อฟงักช์นัต่าง ๆ และขอ้ก าหนดดา้นการผลติ
เป็นผลมาจากการหากระบวนการที่จะตอบสนองต่อการ
ผลติผลติภณัฑน์ัน้ ๆ 

การจบัคู่ระหว่างโดเมน เพื่อให้สามารถแตกย่อย
ข้อก าหนดด้านต่าง ๆ ได้อย่างครบถ้วนนัน้สามารถ
กระท าได้โดยวธิกีารซกิแซก (zigzagging) ซึ่งเป็นการ
จบัคู่กนัระหว่างโดเมนไขวก้นั จากขอ้ก าหนดบนสุดไปสู่
ขอ้ก าหนดล่างสุด สลบักนัไปมา โดยเน้นที่ฟงัก์ชนัย่อย
เป็นส าคญั [17] 

โดยมขี ัน้ตอน คอื ต้องหาฟงักช์นัหน้าทีก่ารท างาน
ระดับบนสุด หลงัจากนัน้จะท าการซิก (zig) เพื่อหา
พารามิเตอร์การออกแบบที่ตอบสนองฟงัก์ชันเมื่อได้
พารามิเตอร์การออกแบบแล้วจะท าการแซก (zag) 
กลบัไปยงัฟงัก์ชนัหน้าทีก่ารท างานในระดบัถดัลงมาและ
ท าการ ซิกแซก (zigzag) จนครบทุกระดับของฟงัก์ชัน
หน้าทีก่ารท างานดงัรปูที ่9 
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รปูที ่8 ข ัน้ตอนการท างานของ AD [18] 
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รปูที ่9 การท า zigzagging [19] 
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การออกแบบดว้ย axiomatic design จะใชห้ลกัการ
แบบเมตริกซ์เข้ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างฟงัก์ชัน
หน้าที่การท างาน (FRs) และพารามเิตอรก์ารออกแบบ 
(DPs) สามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดัง
สมการที ่1  
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 FR  คอื เวกเตอรค์วามตอ้งการดา้นหน้าที ่
 DP  คอื เวกเตอรพ์ารามเิตอรก์ารออกแบบ 
 A  คอื เมตรกิซก์ารออกแบบ  

 
ความสมัพนัธร์ะหว่าง FRs และ DPs ม ี3 รูปแบบ 

ดงันี้ 
- Uncoupled design เป็นเมตรกิซแ์บบทแยงมุม FRs 

และ DPs มคีวามอสิระต่อกนั ดงัรปูที ่10 และสมการที ่3 
- Decouple design เป็นเมตรกิซแ์บบสามเหลีย่ม 

FRs และ DPs มคีวามสมัพนัธ์เชงิล าดบั ดงัรูปที่ 11  
ดงัสมการที ่4 

- Coupled design เป็นเมตรกิซแ์บบมคีวามสมัพนัธ์
ซึง่กนัและกนั ดงัรปูที ่12 ดงัสมการที ่5 
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รปูที ่10  Uncoupled design 
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รปูที ่11  Decouple design 
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รปูที ่12  Coupled design 

 
กา ร เชื่ อ ม โยงฟ ัง ก์ชันห น้าที่ ก ารท า ง านกับ

พารามิเตอร์การออกแบบนัน่คือ เวกเตอร์ของ FRs 
สามารถเชื่อมโยงกบัเวกเตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบั DPs ไดใ้น
รูปแบบทางคณิตศาสตร์สามารถแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างหน้าที่การท างาน (function requirement) และ
พารามิเตอร์การออกแบบ (design parameter) ที่
ตอบสนองต่อความต้องการในหน้าที่การท างานนัน้ โดย
การเชื่อมโยงเวกเตอรข์อง FRs และ DPs สถานะของ
หลักการที่อิสระต่อกันซึ่งความต้องการด้านที่ที่อิสระ
จะต้องยังคงสภาพอยู่ ขณะที่ความต้องการด้านหน้าที ่
(FRs) นัน้นิยามดว้ยการก าหนดความตอ้งการอสิระระดบั
ทีต่ ่าสดุของลกัษณะเป้าหมายของการออกแบบ โดยแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่าง ความต้องการด้านหน้าที่ (FRs) 
กบัพารามเิตอรก์ารออกแบบ (DPs) ดงัสมการที ่6-8  

                                                                                        

 

Uncoupled design (6) 
FR1=A11 x DP1 
FR2=A22 x DP2 
FR3=A33 x DP3 

 
Decoupled design (7) 

FR1=A11 x DP1 
FR2=A21 x DP1 + A22 x DP2 
FR3=A31 x DP1 + A32 x DP2 + A33 x DP3 

 
Coupled design (8) 

FR1=A11 x DP1 + A12 x DP2 + A13 x DP3 
FR2=A21 x DP1 + A22 x DP2 + A23 x DP3 
FR3=A31 x DP1 + A32 x DP2 + A33 x DP3 
 
ในการแก้ปญัหาเชงิวศิวกรรมจ าเป็นต้องลดความ

ซับซ้อนของข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องหรือ
สมัพนัธก์นั โดยการค านึงถงึการก าหนดหน้าทีก่ารท างาน 
(functionality) ของสิง่ทีต่้องการออกแบบ โดยมกีารแบ่ง
ออกเป็นระบบทีย่่อยชดัเจน ท าให้ง่ายต่อการแบ่งหน้าที่
และหาแนวทางการออกแบบทีช่ดัเจน AD จ าเป็นต้องมี
ฐานขอ้มลูจ านวนมากเพื่อช่วยในการวเิคราะหป์ญัหาและ
สร้างแบบจ าลอง [20] ความเกี่ยวขอ้งกนัระหว่าง DPs 
นัน้จะแสดงในเชงิปรมิาณ (quantitative) [18] 

จากหลกัการของ axiomatic design นัน้จะเริม่ต้น
ด้วยโครงสร้างความต้องการของลูกค้า (customer 
framework) เพื่อเข้าสู่แนวคิดการออกแบบซึ่งสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้ ดงึความต้องการของลูกคา้ 
แปลความต้องการของลูกคา้ และวเิคราะหค์วามต้องการ
ของลกูคา้ [21] ดงัรปูที ่13 

 

Customer Needs Elicitation
- VoC
- Kano map
- Web-based Elicitation Methods

Customer Needs Translation
Kansei Engineering
QFD

Utility Analysis
Conjoint Analysis
Statistical Analysis Tools

All Kinds of Needs in 
Customer Language

Structured Engineering-
oriented needs

Selected Structure Needs 
for Design by Customer  
 

รปูที ่13  โครงสรา้งวธิกีารหาความตอ้งการของลกูคา้ [21] 
 

4.2 ข้อควรพิจารณาในการใช้ Axiomatic Design 
ความต้องการผู้บริโภคนัน้จะแปลงมาเป็น FRs 

โดยตรงและขัน้ตอนการซิกและแซกในระดับย่อยจะ
เกดิขึน้ในเฟสการออกแบบผลติภณัฑ ์(product design 
phase) และ เฟสการออกแบบกระบวนการ (process 
design phase) 

- จ านวนของ DPs ควรเท่ากบั FRs ถา้น้อยกว่าจะท า
ใหไ้ม่ไดส้มการทางคณิตศาสตรท์ี่ครบถ้วนซึง่อาจจะต้อง
ใช้หลักการแมกซิมัมเอนโทรปีโมเดล (principle of 
maximum entropy) ในการวเิคราะห์อย่างมีขอบเขตที่
เหมาะสม [22] 

จากหลกัการของ axiomatic design ทัง้ 3 เฟส นัน้
สามารถสรุปผลลพัธใ์นแต่ละเฟสไดด้งัตารางที ่3  
 
ตารางที ่3 ผลลพัธจ์ากหลกัการของ axiomatic design 

เฟสที ่ ผลลพัธ ์

1. แนวคดิการออกแบบ 
(concept design phase) 

FRs ทีเ่ป็นนวตักรรมใหมห่รอื
เป็นการปรบัปรุงแบบทีม่อียู่
เดมิ 

2. ออกแบบผลติภณัฑ ์
(product design phase) 

FRs DPs ย่อย และ
ความสมัพนัธร์ะหว่าง FRs กบั 
DPs 

3. ออกแบบกระบวนการ
ผลติ (process design 
phase) 

คุณลกัษณะการผลติทีส่มัพนัธ์
กบัพารามเิตอร ์
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การออกแบบดว้ย axiomatic design จะใชห้ลกัการ
แบบเมตริกซ์เข้ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างฟงัก์ชัน
หน้าที่การท างาน (FRs) และพารามเิตอรก์ารออกแบบ 
(DPs) สามารถเขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดัง
สมการที ่1  
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 FR  คอื เวกเตอรค์วามตอ้งการดา้นหน้าที ่
 DP  คอื เวกเตอรพ์ารามเิตอรก์ารออกแบบ 
 A  คอื เมตรกิซก์ารออกแบบ  

 
ความสมัพนัธร์ะหว่าง FRs และ DPs ม ี3 รูปแบบ 

ดงันี้ 
- Uncoupled design เป็นเมตรกิซแ์บบทแยงมุม FRs 

และ DPs มคีวามอสิระต่อกนั ดงัรปูที ่10 และสมการที ่3 
- Decouple design เป็นเมตรกิซแ์บบสามเหลีย่ม 

FRs และ DPs มคีวามสมัพนัธ์เชงิล าดบั ดงัรูปที่ 11  
ดงัสมการที ่4 

- Coupled design เป็นเมตรกิซแ์บบมคีวามสมัพนัธ์
ซึง่กนัและกนั ดงัรปูที ่12 ดงัสมการที ่5 

 


















































3
2
1

3300
0220
0011

3
2
1

DP
DP
DP

A
A

A

FR
FR
FR

 (3) 

 


















































3
2
1

333231

02221

0011

3
2
1

DP
DP
DP

AAA
AA

A

FR
FR
FR

 (4) 

 


















































3
2
1

333231
232221
131211

3
2
1

DP
DP
DP

AAA
AAA
AAA

FR
FR
FR

 (5) 

 

FR1

DP1

FR2

DP2

FR3

DP3
 

 
รปูที ่10  Uncoupled design 
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รปูที ่11  Decouple design 
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รปูที ่12  Coupled design 

 
กา ร เชื่ อ ม โยงฟ ัง ก์ชันห น้าที่ ก ารท า ง านกับ

พารามิเตอร์การออกแบบนัน่คือ เวกเตอร์ของ FRs 
สามารถเชื่อมโยงกบัเวกเตอรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบั DPs ไดใ้น
รูปแบบทางคณิตศาสตร์สามารถแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างหน้าที่การท างาน (function requirement) และ
พารามิเตอร์การออกแบบ (design parameter) ที่
ตอบสนองต่อความต้องการในหน้าที่การท างานนัน้ โดย
การเชื่อมโยงเวกเตอรข์อง FRs และ DPs สถานะของ
หลักการที่อิสระต่อกันซึ่งความต้องการด้านที่ที่อิสระ
จะต้องยังคงสภาพอยู่ ขณะที่ความต้องการด้านหน้าที ่
(FRs) นัน้นิยามดว้ยการก าหนดความตอ้งการอสิระระดบั
ทีต่ ่าสดุของลกัษณะเป้าหมายของการออกแบบ โดยแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่าง ความต้องการด้านหน้าที่ (FRs) 
กบัพารามเิตอรก์ารออกแบบ (DPs) ดงัสมการที ่6-8  

                                                                                        

 

Uncoupled design (6) 
FR1=A11 x DP1 
FR2=A22 x DP2 
FR3=A33 x DP3 

 
Decoupled design (7) 

FR1=A11 x DP1 
FR2=A21 x DP1 + A22 x DP2 
FR3=A31 x DP1 + A32 x DP2 + A33 x DP3 

 
Coupled design (8) 

FR1=A11 x DP1 + A12 x DP2 + A13 x DP3 
FR2=A21 x DP1 + A22 x DP2 + A23 x DP3 
FR3=A31 x DP1 + A32 x DP2 + A33 x DP3 
 
ในการแก้ปญัหาเชงิวศิวกรรมจ าเป็นต้องลดความ

ซับซ้อนของข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่มีความเกี่ยวข้องหรือ
สมัพนัธก์นั โดยการค านึงถงึการก าหนดหน้าทีก่ารท างาน 
(functionality) ของสิง่ทีต่้องการออกแบบ โดยมกีารแบ่ง
ออกเป็นระบบทีย่่อยชดัเจน ท าให้ง่ายต่อการแบ่งหน้าที่
และหาแนวทางการออกแบบทีช่ดัเจน AD จ าเป็นต้องมี
ฐานขอ้มลูจ านวนมากเพื่อช่วยในการวเิคราะหป์ญัหาและ
สร้างแบบจ าลอง [20] ความเกี่ยวขอ้งกนัระหว่าง DPs 
นัน้จะแสดงในเชงิปรมิาณ (quantitative) [18] 

จากหลกัการของ axiomatic design นัน้จะเริม่ต้น
ด้วยโครงสร้างความต้องการของลูกค้า (customer 
framework) เพื่อเข้าสู่แนวคิดการออกแบบซึ่งสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้ ดงึความต้องการของลูกคา้ 
แปลความต้องการของลูกคา้ และวเิคราะหค์วามต้องการ
ของลกูคา้ [21] ดงัรปูที ่13 

 

Customer Needs Elicitation
- VoC
- Kano map
- Web-based Elicitation Methods

Customer Needs Translation
Kansei Engineering
QFD

Utility Analysis
Conjoint Analysis
Statistical Analysis Tools

All Kinds of Needs in 
Customer Language

Structured Engineering-
oriented needs

Selected Structure Needs 
for Design by Customer  
 

รปูที ่13  โครงสรา้งวธิกีารหาความตอ้งการของลกูคา้ [21] 
 

4.2 ข้อควรพิจารณาในการใช้ Axiomatic Design 
ความต้องการผู้บริโภคนัน้จะแปลงมาเป็น FRs 

โดยตรงและขัน้ตอนการซิกและแซกในระดับย่อยจะ
เกดิขึน้ในเฟสการออกแบบผลติภณัฑ ์(product design 
phase) และ เฟสการออกแบบกระบวนการ (process 
design phase) 

- จ านวนของ DPs ควรเท่ากบั FRs ถา้น้อยกว่าจะท า
ใหไ้ม่ไดส้มการทางคณิตศาสตรท์ี่ครบถ้วนซึง่อาจจะต้อง
ใช้หลักการแมกซิมัมเอนโทรปีโมเดล (principle of 
maximum entropy) ในการวเิคราะห์อย่างมีขอบเขตที่
เหมาะสม [22] 

จากหลกัการของ axiomatic design ทัง้ 3 เฟส นัน้
สามารถสรุปผลลพัธใ์นแต่ละเฟสไดด้งัตารางที ่3  
 
ตารางที ่3 ผลลพัธจ์ากหลกัการของ axiomatic design 

เฟสที ่ ผลลพัธ ์

1. แนวคดิการออกแบบ 
(concept design phase) 

FRs ทีเ่ป็นนวตักรรมใหมห่รอื
เป็นการปรบัปรุงแบบทีม่อียู่
เดมิ 

2. ออกแบบผลติภณัฑ ์
(product design phase) 

FRs DPs ย่อย และ
ความสมัพนัธร์ะหว่าง FRs กบั 
DPs 

3. ออกแบบกระบวนการ
ผลติ (process design 
phase) 

คุณลกัษณะการผลติทีส่มัพนัธ์
กบัพารามเิตอร ์
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5. สรปุหลกัการ 
จากแนวความคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ทัง้ 3 

หลกัการนัน้เมื่อน ามาวเิคราะห์แล้วพบว่ามกีระบวนการ
บางส่วนมคีวามคลา้ยคลงึกนั กระบวนการออกแบบและ
พฒันาผลติภณัฑข์อง Pahl & Beitz นัน้มขี ัน้ตอนของการ
วางแผนและรบัความต้องการของลูกค้าหรอืการพฒันา
ผลิตภัณฑ์ตามแผนยุทธศาสตร์ของบริษัทซึ่งมอง
ภาพรวมมากกว่าหลกัการของ QFD และ AD  

กระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมของ Pahl & 
Beitz มีการแบ่งฟงัก์ชันหลักกับฟงัก์ชันเสริมโดยมี
บางส่วนไม่สอดคล้องกนั ส่วน AD จะมีการแบ่ง FRs 
สอดคลอ้งกบั DPs ทัง้หมดเพื่อหา DPs ในระดบัย่อยให้
มากทีสุ่ด ความต่างกนัระหว่าง HOQ และ AD คอื HOQ 
เป็นแบบจ าลองทางกายภาค (เมตรกิซ)์ เพื่อเปรยีบเทยีบ
ทางเลือกต่าง ๆ แต่ axiomatic design แสดง
ความสมัพนัธ์ทางแบบจ าลองทางคณิตศาสตรซ์ึ่งกนัและ
กนั แต่มสีอง axioms ที่อสิระต่อกนั ตวัอย่างเช่น ถ้า
ต้องการทราบความต้องการที่เฉพาะเจาะจง HOQ จะ
อธบิายในส่วนของความต้องการของลูกคา้ที่พอใจในตวั
ผลติภณัฑ ์AD จะอธบิายในดา้นความต้องการทางหน้าที่
ทีจ่ะใชใ้นการออกแบบผลติภณัฑ ์whats ใน HOQ เป็น
การระบุความต้องการของลูกค้าโดยไม่มขีอ้จ ากดั เช่น 
กายภาค สุนทรยีะ มูลค่าของเงนิ ส่วน FRs ใน AD เป็น
การระบุความต้องการในโดเมนของการออกแบบเชิง
หน้าทีซ่ึง่เป็นระดบัย่อยใน HOQ  

จากหลักการทัง้หมดที่ก ล่าวมานั ้น เมื่ อน าไป
ออกแบบและพฒันาผลติภณัฑ์เพื่อให้เหมาะกบัวธิีการที่
น าเสนอไปนัน้ควรน ากระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม
ของ Pahl & Beitz ช่วยในการออกแบบผลติภณัฑท์ีเ่น้น
ทางดา้นวศิวกรรมเครื่องกล (mechanical) โดยเฉพาะผล
ทางดา้นกายภาพ (physical effect) เพื่อระบุฟงักช์ัน่การ
ท างานย่อยต่าง ๆ หลกัการแปลงหน้าทีเ่ชงิคุณภาพส่วน
ใหญ่ใช้กับผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเพื่อแปลงความ
ต้องการของลูกค้าเนื่องจากมแีม่แบบ (template) ที่เป็น
พื้นฐานโดยความยากง่ ายขึ้นอยู่ กับประเภทของ
ผลิตภัณฑ์ เช่น ต้องการปรับปรุงผลิตภัณฑ์เดิมที่มีอยู่ 
ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจ านวนมาก (mass production 
products) ผลิตภัณฑ์ที่เป็นนวัตกรรมใหม่ (innovative 
new products) และหลกัการ axiomatic design นัน้ช่วย

ลดปญัหาความซับซ้อนจากการท างานในส่วนของ
ผลติภณัฑ์หรอืระบบการผลติ เมื่อต้องการแปลงความ
ต้องการของลูกค้าให้เป็นพารามิเตอร์การออกแบบ 
(design parameter)  
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