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บทคดัย่อ 
รายงานวจิยัฉบบันี้ศกึษาปญัหา Dent และ/หรอื Scratch ในอุตสาหกรรมสปินเดลิมอเตอร์ส าหรบัฮาร์ดดสิก์

ไดรฟ์ ปญัหาดงักล่าวทีม่คีวามส าคญัมากต่อต้นทุนความไม่ตรงตามขอ้ก าหนดของบรษิทักรณีศกึษา อนัเป็นทีม่าของ
ต้นทุนคุณภาพบกพร่อง (Cost of Poor Quality) โดยมขีอบเขตการศกึษา คอื ชิ้นส่วนโรเตอร์ทีต่ าแหน่ง OD ของ
โมเดล Alpha-1 ทีก่ระบวนการประกอบโรเตอร ์คดิเป็นสดัส่วน Dent และ/หรอื Scratch ทีต่ าแหน่ง OD โดยเฉลีย่ 710 
ppm ของปรมิาณการผลติทัง้หมด โดยฝ่ายจดัการได้ตัง้เป้าหมายโครงการในค่าสดัส่วนอยู่ที ่280 ppm ท าให้ปญัหา
จะต้องลดลงรอ้ยละ 60.8 ของปญัหาทัง้หมด จงึไดใ้ชเ้ทคนิคการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component 
Analysis) พบว่า ความผดิพลาดจากมนุษย์เป็นองค์ประกอบหลกัอยู่รอ้ยละ 75.6 ของปญัหาทัง้หมด ดงันัน้การแกไ้ข
ปญัหาใหล้ดลงรอ้ยละ 60.8 ของปญัหาทัง้หมด จะต้องแกไ้ขความผดิพลาดจากมนุษย์ใหล้ดลงรอ้ยละ 80.4 ของความ
ผดิพลาดจากมนุษย์ทัง้หมด การศกึษาเริม่ต้นจากการประเมนิ และวเิคราะห์ระบบการวดัพบว่า ดชันีประสทิธผิลของ
ระบบการวดัของ Dent และ/หรอื Scratch ทีต่ าแหน่ง OD อยู่ในช่วงทีไ่ม่สามารถยอมรบัได ้ทัง้ดชันีการตรวจสอบที่
ยอมรบัอย่างผดิพลาด (IMISS) และมดีชันีการตรวจสอบทีป่ฏเิสธอย่างผดิพลาดของพนักงานตรวจสอบ (IFA) จงึแกไ้ข
ดว้ยการปรบัปรุงวธิกีารตรวจสอบ และการสอนงานพนกังานตรวจสอบ สามารถคาดการณ์ไดว้่า จะสามารถแกไ้ขปญัหา
จากระบบการวดัได ้ในส่วนของการวเิคราะห์สาเหตุ ไดว้เิคราะห์ความผดิพลาดจากมนุษย์ดว้ยแนวการแกป้ญัหาทีต่วั
ระบบ (System approach) ก าหนดสมมุติฐาน คือ ความล้าทางกายภาพของพนักงาน นาฬิกาชีวติของพนักงาน 
สภาพแวดลอ้มการท างานระหว่างกลางวนักบักลางคนื การความไมส่ามารถในการบ่งชี้ความรบัผดิชอบ ความแตกต่าง
ของขัน้ตอนงานระหว่างเครือ่งจกัร และความแตกต่างของทกัษะจากการหมุนเวยีนพนักงานปฏบิตักิาร จากการพสิูจน์
สาเหตุความผดิพลาดจากมนุษยด์ว้ยการทดสอบความมนียัส าคญัของสดัส่วนผลติภณัฑบ์กพร่อง กรณ ี2 ประชากร พบ
สาเหตุทีส่่งผลต่อปญัหาอย่างมนีัยส าคญั คอื ความแตกต่างของทกัษะจากการหมุนเวยีนพนักงานปฏบิตักิาร และการ
ความไม่สามารถในการบ่งชี้ความรบัผดิชอบ มผีลต่อการปรับปรุงสดัส่วนโดยเฉลี่ยของ Dent และ/หรอื Scratch ที่
ต าแหน่ง OD อย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบันยัส าคญัขัน้ต ่า 0.0001 และ 0.0019 ตามล าดบั จงึก าหนดมาตรการตอบโต้ดว้ย
การออกแบบการท างานให้พึ่งพาทกัษะพนักงานน้อยลง และเพิม่กระบวนการบ่งชี้ความรบัผดิชอบของทมีพนักงาน
ปฏบิตักิาร ส าหรบัผลจากการปรบัปรุงจะท าใหก้ารปฏบิตังิานมคีวามง่ายขึน้ และความตระหนักของมนุษย์เพิม่มากขึน้ 
จงึสามารถคาดการณ์ว่า ผลจากการปรบัปรุงจะท าใหส้ดัส่วนโดยเฉลีย่ของ Dent และ/หรอื Scratch ทีต่ าแหน่ง OD ของ
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ยอดผลติทัง้หมดลดลงเหลอื 276 ppm สามารถบรรลุไดต้ามเป้าหมาย  
ค าหลกั ความผดิพลาดจากมนุษย ์ / การจดัการสมยัใหมก่บัความผดิพลาดจากมนุษย ์ / การทดสอบความมนียัส าคญั
ของสดัส่วนผลติภณัฑบ์กพร่อง กรณ ี2 ประชากร / สปินเดลิมอเตอร ์
 
Abstract 

This research quested for dent and/or scratch problem in spindle motor for a hard disk drive 
industry. It initiated the vital few of cost of poor quality in the sample company. The Alpha-1 at OD position, 
spindle motor’s model, in rotor assembly process was the scope of this study which can reflect the problem. 
The proportion, dent and/or scratch at OD position of total production input, was 710 ppm and management 
aimed at 280 ppm. Principal Component Analysis founded the first component contributed for 75.6% of total 
variation. The subjective interpretation of contributor was human error. To achieve the target, problem must 
be reduced 60.8% of total problem which mathematically implied 80.4% of total human error. The research 
journey started at measurement system evaluation and analysis which founded those effectiveness indices of 
measurement system, dent and scratch at OD position, were unacceptable in both of miss alarm (IMISS) 
indices and false alarm (IFA) indices. To eliminate the causes from measurement, method of inspection was 
improved and operators were retrained after improvement. In RCA part, human error was analyzed by system 
approach. It generated the hypothesizes which were physical fatigue of operators, circadian rhythm of 
operators, work environment between morning shift and night shift, lack of an accountability system, the 
difference method between machines and the difference skill of operators from team rotation. The 2-
Proportion test was implemented to prove the causes from human error. The study founded that the 
difference skill of operators from team rotation and lack of an accountability system was significant for 
improvement. The P-Values of the average proportion of dent and/or scratch at OD position were 0.0001 and 
0.0019 respectively. In order to counter the causes, operation was redesigned to reduce skill-related work and 
process of accountability was fulfilled in operation. The result of these countermeasures shall reduce the 
operation which relies on operators’ skill and shall increase human awareness. The average proportion of 
dent and/or scratch, OD position, shall approximately achieve the target at 276 ppm. 
Keywords:  Human Error / New Approach of Human Error Management / 2-Proportion Test / Spindle Motor 
 
1. บทน า 
 ประเทศไทยก าลงัเผชญิกบัสถานการณ์กบัดกั
ประเทศรายไดป้านกลาง (Middle income trap) โดย
มตีัวชี้วดัทางเศรษฐศาสตร์มากมายที่บ่งชี้ถึงปญัหา
เชงิโครงสรา้งของเศรษฐกจิไทย [1] ซึ่งเป็นผลกระทบ
โดยตรงจากอุตสาหกรรมของไทยที่ก าลังตกต ่ า 
หลงัจากมกีารเร่งปฏกิริยิาโดยวกิฤตการณ์อุทกภยัเมือ่
ปี พ.ศ. 2554 นัน่ท าใหด้ชันีผลผลติภาคอุตสาหกรรม 
(Industrial production index) ปรบัเปลี่ยนแนวโน้ม
ตกต ่าลงอย่างต่อเนื่อง สวนทางกบักลุ่มประเทศใน
อาเซียน [2] ท าให้สาเหตุที่เกิดขึ้นเกิดล้วนเกิดจาก
ปจัจยัภายในประเทศไทย เหตุการณ์ทัง้หมดนี้มผีล

สืบเนื่ องจากปญัหาผลิตภาพแรงงานตกต ่ าโดยมี
สาเหตุมหภาค คอื ทกัษะของแรงงานจากโครงสร้าง
แรงงานที่ส่วนใหญ่อยู่ในอุตสาหกรรมการเกษตรซึ่ง
เป็นรากฐานของประเทศไทยในอดตี [3] และการเขา้สู่
ยุคประชากรสูงวยั [2],[3] กอปรกบัผลติภาพในการ
ผลติตกต ่าทีอุ่ตสาหกรรมของไทยมกัพึง่พาการบรโิภค
เทคโนโลยีจากต่างประเทศซึ่ งในปี พ.ศ . 2557 
ดุลการช าระเงนิทางเทคโนโลยขีองประเทศไทยก าลงั
ขาดดุลกว่า 2 แสนลา้นบาท และการพึง่พาทรพัยากร
การผลติด้วยปจัจยัภายในประเทศพจิารณาจากการ
เจรญิเติบโตของผลติภาพของปจัจยัการผลติโดยรวม 
(Total factor productivity growth) ทีต่กต ่าอย่างมาก 
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[4] อุตสาหกรรม HDD ของไทยเป็นส่วนหนึ่งของ
อุตสาหกรรมของไทยที่ก าลังเผชิญปญัหาเหล่านี้ 
ถึงแม้สาเหตุมหภาคส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นจะเกิดจาก
ปญัหาเชงิโครงสรา้งทีต่อ้งการการด าเนินการระยะยาว 
แต่สิง่ทีท่ าไดใ้นปจัจุบนั คอื การลดปจัจยัป้อนเขา้ทีไ่ม่
จ าเป็นที่ เกิดจากความผิดพลาดจากมนุษย์ด้วย
แนวทางของสาขาวชิาวิศวกรรมคุณภาพ ซึ่งจะเป็น
การแกไ้ขสาเหตุมหภาคทีก่ าลงัท าใหป้ระเทศไทยต้อง
เผชิญกับปญัหาเชิงกลยุทธ์ที่จะมีผลกระทบต่อ
อุตสาหกรรมของไทยในระยะยาว เพื่อเสนอเป็น
แนวทางในการแก้ไขปญัหาและมีส่วนร่วมในการ
พฒันาอุตสาหกรรมของไทย 
 
2. การนิยามปัญหาวิจยั 
 อุตสาหกรรม HDD ของไทยสญูเสยีสดัส่วนการ
ผลิตไปให้กับประเทศจีนจนสูญเสียต าแหน่งผู้ผลิต
อนัดบั 1 ของโลก [2] เพราะผูผ้ลติ HDD ขา้มชาตไิดม้ี
การย้ายฐานการผลิตเพื่อกระจายความเสี่ยงจาก
สาเหตุทีไ่ดร้บัการสงัเคราะหจ์ากแหล่งต่างๆ ดงัหวัขอ้
ที ่2.1 และ 2.2 แลว้ท าการวเิคราะห์เพื่อเชื่อมโยงถึง
ปญัหาจนสกดัออกมาไดเ้ป็นกลยุทธ์เพื่อการแกป้ญัหา
ทีเ่หมาะสมส าหรบัอุตสาหกรรม HDD ของไทย แสดง
บทสรุปดงัรปูที ่1 [5]  

 
รปูที ่1 ความสมัพนัธข์องปญัหามหภาคสูก่ลยุทธท์ี ่

เหมาะสมต่ออตุสาหกรรม HDD ของไทย 
 

2.1 สาเหตมุหภาค: ต้นทุนการผลิตสงู 
 เกดิจากตน้ทุนค่าแรงทีป่รบัระดบัเพิม่ขึน้ [2],[3] 
จากนโยบายค่าแรง 300 บาท ต้นทุนการน าเข้า
เทคโนโลยจีากต่างประเทศที่อุตสาหกรรมต้นน ้า ซึ่ง

ดุลการช าระเงินทางเทคโนโลยี ก าลังขาดดุลอย่าง
ต่อเนื่อง [5] ตน้ทุนการประกนัภยัทีอุ่ตสาหกรรม HDD 
ของไทยได้ร ับผลกระทบจากวิกฤตการณ์อุทกภัย
มากมายจนท าให้เบี้ยประกนัปรบัขึ้น [6] และต้นทุน
การน าเขา้วตัถุดบิในการผลติ HDD จากต่างประเทศที่
ก ว่ า  75% ของต้นทุ นทั ้งหมดต้อ งน า เข้า จ าก
ต่างประเทศ [7] 
2.2 สาเหตมุหภาค: ผลิตภาพแรงงานตกต า่ 
 สามารถพิจารณาข้อเท็จจริงจากข้อมูลของ
ส านักงานเศรษฐกจิอุตสาหกรรมพบว่า อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ทัง้ต้นน ้า และปลายน ้ามคี่าใกล้เคียง 
100 ซึ่งมคีวามหมาย คอื ไม่แตกต่างจากปีฐานเมื่อ 
พ.ศ. 2543 [5] นัน่เป็นเหตุมาจากคุณภาพแรงงาน 
จากการจัดอันดับแรงงานวิชาชีพ ( Vocationally 
trained workforce) ของ IMF [8] เมื่อปี ค.ศ. 2014 
ประเทศไทยอยู่อนัดบัที่ 90 และปรมิาณแรงงานที่
ประเทศไทยก าลงัเขา้สู่ยุคประชากรสงูวยั [2],[3] 
2.3 ปัญหาท่ีมีความเส่ียงต่อเทคโนโลยีในอนาคต 
 เพือ่เลอืกปญัหาทีม่คีวามเหมาะสมในการศกึษา
เชงิวศิวกรรมแล้ว จงึเริ่มต้นท าการนิยามปญัหาจาก
การพฒันาทางเทคโนโลยขีองชิ้นส่วนของ HDD เพื่อ
ท าความเขา้ใจกบั HDD ทัง้ระบบ โดยจากการพฒันา
ทางเทคโนโลยแีลว้พบว่า เทคโนโลยใีนอนาคตจะต้อง
รองรบัการท างานกบัความจุขอ้มลูทีเ่พิม่มากขึน้ ท าให้
มคีวามจ าเป็นต้องท าให้ระยะบินของหัวอ่านต ่าลง 
เทคโนโลยีในกระบวนการผลิตจึงต้องปรับตาม 
เนื่องจากในอนาคต “ความเสียหายของข้อมูลจาก
อนุภาคที่มคีวามเสี่ยงเพิม่มากขึ้น” [9] และ “ความมี
เสถียรภาพในการอ่าน เขยีนข้อมูลเพิ่มสูงขึ้น” [10] 
ประเด็นทัง้สองล้วนมผีลกระทบต่อชิ้นส่วนหลกั คือ 
สปินเดลิมอเตอรโ์ดยตรง โดยปญัหาทีก่ล่าวมาขา้งต้น 
ถือเป็นปญัหาทัว่ไป (Common problem) ที่
อุตสาหกรรมการผลติ HDD ทัว่ทัง้โลกจะตอ้งเผชญิ 
2.4 สภาพปัจจบุนั 
 จากการวิเคราะห์ถึงปญัหาที่มีความเสี่ยงต่อ
เทคโนโลยีในอนาคตน าไปสู่การเลือกที่จะศึกษาถึง
ปญัหา Appearance เนื่องจากมคีวามสมัพนัธ์ คือ 
เมื่อเกิดปญัหาข้างต้นขึ้นจะเกิดจากชิ้นงานมีการ
กระแทก แล้วมีอนุภาคของวัสดุ HDD แตกตัว
ออกเป็นอนุภาคแบบแขง็ (Hard particle) อยู่ในระบบ

ประเทศไทยสู ญเสู  ยสู วนแบู งทางการผลู  ต HDD ใหู  กู  บประเทศจู  น
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ของสปินเดิลมอเตอร์ซึ่งปรากฏการณ์ข้างต้นเป็น
ประเดน็ของ “ความเสยีหายของขอ้มลูจากอนุภาคทีม่ ี
ความเสี่ยงเพิม่มากขึ้น” ตลอดจนหากมกีารกระแทก
บริเวณที่เป็นจุดอ้างอิง (Datum) ของต าแหน่งที่
เกี่ยวข้องกบัหวัอ่าน เขยีน จะส่งผลต่อเป็นประเด็น
ของ “ความมเีสถียรภาพในการอ่าน เขยีนขอ้มูลเพิม่
สงูขึน้” 
 หลงัจากทีไ่ดน้ิยามปญัหา Appearance ขา้งต้น
แลว้ จงึด าเนินการศกึษาภาพองค์รวม (Holistic) ของ
บรษิทักรณศีกึษาเพือ่ทวนสอบถงึตวัแบบของปญัหาที่
เกดิขึน้ด้วยแผนภาพพาเรโตดงัรูปที ่2 พบว่า ปญัหา 
Appearance มีความแตกต่าง  ( Distinction)  จาก
ปญัหาอื่น คอื เกีย่วขอ้งกบัความผดิพลาดจากมนุษย ์
แต่ปญัหาอื่นไม่ได้เกี่ยวข้องกับความผิดพลาดจาก
มนุษย ์ท าใหบ้รษิทักรณีศกึษาก าลงัเผชญิกบัปญัหาที่
มตีวัแบบ เช่นเดยีวกนักบัอุตสาหกรรม HDD ของไทย
ขา้งต้น กล่าวคอื ก าลงัเผชญิกบัปญัหาอย่างต่อเนื่อง 
[5] ต้นทุนการประกนัภยัที่อุตสาหกรรม HDD ของ
ไทยไดร้บัผลกระทบจากวกิฤตการณ์อุทกภยัมากมาย
จนท าใหเ้บีย้ประกนัปรบัขึน้ [6] และต้นทุนการต้นทุน
การผลิตที่สูงจากการเกิดขึ้นของต้นทุนคุณภาพ
บกพร่อง และก าลงัมผีลติภาพแรงงานทีต่กต ่า  
2.5 การบง่ช้ีตวัแทนในการศึกษาปัญหาวิจยั 
 ภายในปญัหา Appearance โดยอาการส่วน
ใหญ่ของ Appearance คอื โดยรายงานวจิยัฉบบันี้ได้
ท าการศกึษาอาการ Dent กบั Scratch บนชิ้นส่วนโร-
เตอร์ในดีไซน์ HOD ผ่านโมเดล Alpha-1 ใน
กระบวนการประกอบโรเตอรเ์พราะเป็นส่วนประกอบที่
เกิดปญัหามากที่สุดและกระบวนการผลิตมีความ
เกี่ยวข้องกับมนุษย์สูงกว่าส่วนประกอบอื่น โดย
ลกัษณะแผลสามารถบ่งชีไ้ดว้่าเกดิจากความผดิพลาด
จากมนุษย์ แตกต่างกันเพียงความรุนแรงในการ
กระแทก จงึพจิารณาการเกดิ Dent กบั Scratch เป็น
เพี ย ง ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ห นึ่ ง ที่ เ กิ ด ขึ้ น ใ น ป ัญ ห า 
Appearance 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 แผนภาพพาเรโตของปญัหา 
เพือ่การวเิคราะหค์วามแตกต่าง 

 
2.6 การสงัเกตการณ์ปัญหา 
 อาการ Dent และ/หรือ Scratch นี้สามารถ
จ าแนกออกไดต้ามต าแหน่งของโรเตอร์อกี 3 ต าแหน่ง 
ท าใหต้วัแปรทีท่ าการวเิคราะห์กลายเป็นการวเิคราะห์
หลายตวัแปร ซึ่งมตีวัแปรทัง้หมด 6 ตวัแปรดงัรูปที ่3 
  

 
รปูที ่3 การบง่ชี้ตวัแปรเพือ่การสงัเกตการณ์ 

 
 เมื่อปญัหามีความเกี่ยวข้องกับหลายตัวแปร
แล้ว จึงมีความจ าเป็นต้องสกัดหาข้อมูลที่สามารถ
อธบิายถงึแหล่งผนัแปรของปญัหาไดอ้ย่างชดัเจน จงึ
เลือกใช้เครื่องมือ การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  
(Principal Component Analysis) ประมวลผลโดย 
Minitab ดงัรปูที ่4 พบว่า องคป์ระกอบหลกัของอาการ
แต่ละต าแหน่งมสีดัส่วน 0.756 ของความผนัแปรโดยมี
สัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ของอาการแต่ละต าแหน่ง
ทัง้หมดเป็นค่าบวก (Positive correlation) ซึง่สามารถ
อธิบายสาเหตุของโมเดลนี้ ได้ว่า ความผันแปรที่



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

38 ปีที ่3 ฉบบัที ่1 มกราคม-มถุินายน 2560      

 

เกิดขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากความผิดพลาดจากมนุษย์
ในขณะหยบิจบังาน ส่วนทีเ่หลอืไม่สามารถอธบิายได้
ว่ามาจากแหล่งใด และประเดน็ดงักล่าวไดร้บัการทวน
สอบด้วยการวิเคราะห์แบบย้อนกลับ (Feedback 
analysis) เพือ่ยนืยนัการตคีวามถงึโมเดลหลกั [5] 

 
รปูที ่4 การประมวลของการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบหลกั 

 
 จากธรรมชาติของกระบวนการผลิตสามารถ
อธิบายการตีความหมายดงักล่าวในส่วนของอาการ 
Dent และ/หรอื Scratch ทีต่ าแหน่ง OD ซึ่งมสีดัส่วน
ถงึ 70% ของอาการ Dent และ/หรอื Scratch ทัง้หมด 
แต่บริเวณดังกล่าวกลับไม่มีจิ๊กและฟิกซ์เจอร์ใดใน
กระบวนการสัมผัสต าแหน่งดังกล่าวเลย จึงเลือก
ศกึษาต าแหน่ง OD เพราะสามารถอนุมานความผนั-
แปรจากความผดิพลาดจากมนุษยไ์ดด้ทีีสุ่ด 
2.7 ขอบเขตของรายงานวิจยั 
 ศึกษาเฉพาะโมเดล Alpha-1 ในกระบวนการ
ประกอบโรเตอร ์โดยไมล่งรายละเอยีดเชงิลกึทางจติใจ
ของการอธิบายปรากฏการณ์ความผิดพลาดจาก
มนุษย์  และไม่ ได้ท าการศึกษาถึงอิทธิพลร่ วม 
(Interaction effect) เพราะมขี้อจ ากดัท าให้ปจัจยัมี
ความซอ้นกนั (Nest) 
 
3. การด าเนินงานวิจยั 
 จากการศึกษาถึงความสามารถกระบวนการ
ของขอ้มลูนับดว้ย Minitab ดงัรูปที ่5 ในระยะเวลา 2 
เดอืน โดยมจี านวนกลุ่มย่อย คอื ขอ้มลูรายวนั เพื่อให้
เหน็ความผนัแปรในระดบัจุลภาค โดยผูว้จิยัพจิารณา
กรณ ีDent และ/หรอื Scratch ในต าแหน่ง OD (D-OD 
และ/หรอื S-OD) ว่า ทัง้สองเป็นสิง่สนใจ (Success) 
เหมอืนกนั ท าให้ขอ้มูลนับข้างต้น มเีพียงงานดีและ
งานเสีย จงึมกีารแจกแจงแบบไบโนเมยีล (Binomial 
distribution) พบว่ามคี่า p-bar อยู่ที่ 0.000714 (714 

ppm) 
 โดยฝ่ายจัดการได้ตั ้ง เ ป้าหมายด้วยการ
พจิารณาค่า p-bar ในอดตีโดยก าหนดใหค้่า p-bar อยู่
ที่ 0.000400 หรือ 400 ppm ส าหรบัอาการ D-OD 
หรอื S-OD มสีดัส่วนรอ้ยละ 70 ของปรมิาณทัง้หมด
จึงต้องท าให้ค่า p-bar ของ D-OD หรือ S-OD ลด
เหลอื 0.000280 (0.000400 x 0.7) หรอื 280 ppm 
พบว่า ความผดิพลาดจากมนุษยเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั
อยู่รอ้ยละของปญัหาทัง้หมด ดงันัน้การแกไ้ขปญัหาให้
ลดลงร้อยละ 60.8 ของปญัหาทัง้หมดเมื่อเทยีบกบั
สถานการณ์ปจัจุบนั ท าให้ต้องแก้ไขความผดิพลาด
จากมนุษย์ใหล้ดลงร้อยละ 80.4 ของความผดิพลาด
จากมนุษย์ทัง้หมด โดยในล าดับถัดไปจะกล่าวถึง
หน่วยวดัในหน่วย ppm เพื่อรกัษาความมนีัยส าคญั
ของขอ้มลู 

 
รปูที ่5 การศกึษาถงึความสามารถของกระบวนการ 

แบบขอ้มลูนบั 
 
3.1 การวิเคราะหร์ะบบการวดั 
เพื่อยืนยนัว่า ปญัหามาจากกระบวนการผลิตจริงมี
ความจ าเป็นต้องท าการวเิคราะห์ระบบการวดัส าหรบั
ข้อมูลนับด้วยดัชนีประสิทธิผลของระบบการวัด 
ด าเนินการตาม [11] ที่ได้แนะน าไว้ ควบคู่กนัทัง้ D-
OD และ S-OD พบปญัหา คอื ดชันีการตรวจสอบที่
ยอมรบัอย่างผดิพลาด (IMISS) และดชันีการตรวจสอบ
ทีป่ฏเิสธอย่างผดิพลาดของพนักงานตรวจสอบ (IFA) 
อยู่ในช่วงไม่สามารถยอมรบัได้ [11] ไดท้ าการแก้ไข
ปญัหาดงักล่าวตามสาเหตุที่พบด้วยการปรบัวิธกีาร
ตรวจสอบใหส้ามารถสงัเกตต าหนิบรเิวณ OD ไดง้่าย
ขึน้ ชีแ้จงต าหนิใหก้บัพนกังานใหเ้ขา้ใจใหต้รงกนั และ
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สอนงานใหก้บัพนกังานทีข่าดทกัษะ  
3.2 กระบวนการผลิตโดยสงัเขป 
 ส าหรบักระบวนการประกอบโรเตอรจ์ะในโมเดล 
Alpha-1 จะใช้มนุษย์ในการประกอบชิ้นส่วนทางกล 
และการหยอดสารหล่อลืน่และสารเคมเีพือ่เพิม่สมบตัทิี่
ต้องการให้กับโรเตอร์ ท าให้ต้องมกีระบวนการอบ
ชิ้นงานเพื่อสารเคมดีงักล่าวแห้ง จากธรรมชาติการ
ผลิตข้างต้นท าให้ชิ้นงานจะต้องใช้เวลาในการอบ
ค่อนขา้งมากประมาณ 4 ชัว่โมง โรเตอร์ที่ท าการผลติ
จึงมีความจ าเป็นต้องท าการผลิตผ่านทีมพนักงาน
ปฏิบัติการในกะกลางวันและกะกลางคืน รวมเป็น
จ านวน 2 ทมี โดยทัง้กระบวนการจะมกีารเคลื่อนยา้ย
ชิน้งานโดยมนุษยต์ลอดสายการผลติทัง้หมด 
3.3 การวิเคราะหส์าเหตรุากเหง้า 
 ส าหรับการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้าได้ใช้
แนวความคิดการจดัการสมยัใหม่กบัความผิดพลาด
จากมนุษย์ [12-15] ทีไ่ด้แนะน าไปในทศิทางเดยีวกนั
ว่า ใหพ้จิารณาถงึองค์ประกอบทีม่นุษย์ท างานแทนที่
จะไปให้ความส าคัญกับพฤติกรรมของมนุษย์ หรือ
สามารถกล่าวได้ว่า ความผดิพลาดที่เกดิขึ้นเกดิจาก
มนุษย์ แต่ไม่ใช่ความผดิพลาดของมนุษย์ ท าใหแ้นว-
ทางการแก้ไขปญัหามุ่งไปสู่การเปลี่ยนแปลงเงือ่นไข
ในการท างานบางประการ เพราะสามารถเปลีย่นแปลง
ง่ายกว่าเงื่อนไขของมนุษย์ [12],[16] สามารถรวม
สาเหตุทีส่่งผลต่อการปรบัปรุงค่าสดัส่วน D-OD หรอื 
S-OD ให้ดีข ึ้นด้วยแผนภาพก้างปลาดงัรูปที่ 6 ซึ่ง
ทัง้หมดมาจากทฤษฎีความผิดพลาดจากมนุษย ์
[13],[14],[17]  
 

 
รปูที ่6 สาเหตุทีม่ผีลต่อการปรบัปรงุปญัหา 

ดว้ยแผนภาพกา้งปลา 
 
 

 
3.4 แนวทางการเกบ็ข้อมูลเพ่ือทดสอบสมมุติฐาน
ท่ีมีความเก่ียวข้องกบัความผิดพลาดจากมนุษย ์
 แนวทางงานวจิยัไม่สามารถยนืยนัสาเหตุความ
ผดิพลาดจากมนุษย์ตามที่ [18] แนะน าไว้ เนื่องจาก
หากด าเนินการตาม [18] จะต้องอาศยัการเก็บขอ้มูล
ข อ งพนั ก ง าน ร ะ ดับ ปฏิบัติ ก า ร ทุ ก ๆ  คน  ใ น
สายการผลิตเพื่อศึกษาหาตัวแบบ (Pattern) ของ
ขอ้มลูว่า ตรงกบัความผดิพลาดจากมนุษย์ประเภทใด 
ซึ่งหากท าการทดลองตามแนวทางดังกล่าวจะไม่
สามารถท าการทดสอบแบบอ าพราง (Blind test) ได ้
เ นื่ อ ง จ าก ชิ้ น ง า น จ ะต้ อ ง ถู ก เ ก็ บ อ อกมา จ าก
สายการผลิตทุกๆ ชิ้นในขณะที่ท าการผลิต ท าให้
พนักงานจะรูต้วัว่า ตนเองถูกเฝ้ามองส่งผลต่อผลการ
ทดลองที่บิดเบือนเพราะมีปจัจัยแทรกเข้าไป คือ 
ความตระหนักของมนุษย์ ผลการทดลองที่ได้จึงไม่
น่าเชื่อถือ ด้วยเหตุดังกล่าวจึงมุ่งใช้ข้อมูลในอดีต 
(Past record) ที่สะท้อนถึงปจัจยัข้างต้นมาท าการ
ทดลองทลีะปจัจยั (OFAT)  
 
ตารางที ่1 การนิยามประชากรเพือ่ทดสอบสมมตุฐิาน 

 
  
 จากความสงสยัที่เกิดขึ้นมากมายในแผนภาพ
กา้งปลาในรูปที ่6 เกดิเป็นสมมุติฐานเพื่อการทดลอง 
ซึ่งมคีวามเป็นไปได้สูงที่ปจัจยัต่างๆ จะเกิดอิทธิพล
ร่วม (Interaction effect) ท าใหม้คีวามจ าเป็นต้องท า
การออกแบบการทดลอง (DOE) เพือ่ศกึษาถงึอทิธพิล
ร่วมขา้งตน้ แต่จากขอ้จ ากดัในการทดลองเช่นกนัทีท่ า
ให้ปจัจัยที่มีความสงสัยมีความซ้อน (Nest) กันอยู่ 
อาทิ การท างานระหว่างกลางวันกับกลางคืน และ
ความล้าในการท างาน ซึ่งไม่สามารถท าการศึกษา
ปจัจัยที่สงสัยตามการทดลองตามที่ออกแบบไว้ได ้
เป็นต้น จงึได้ระบุเป็นขอบเขตของรายงานวจิยั ดงัที่
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ไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ที ่2.7 
 ดังนั ้นการพิสูจน์สมมุติฐาน จึงมีความ
จ าเป็นตอ้งด าเนินการดว้ยเครื่องมอืการทดสอบความ
มนีัยส าคัญของสดัส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่อง กรณี 2 
ประชากร (2-Proportion test) โดยนิยามประชากรให้
สาเหตุที่สงสัยมีความแตกต่างกันให้มากที่สุดบน
มาตรฐานของบรษิทั ดงัตารางที่ 1 เพื่อการยนืยนัผล
การทดลองของปจัจัย โดยมีข้อสมมุติของแต่ละ
ประชากรทีน่ิยาม คอื การท างานทัง้หมดถูกท าใหเ้ป็น
มาตรฐาน (Standardization) ด้วยประสทิธผิลในการ
ควบคุมการท างานโดยหวัหน้างานที่หน้างานจรงิที่มี
ความสามารถพอทีจ่ะใหพ้นกังานปฏบิตัติามมาตรฐาน
การท างาน เพื่อก าหนดให้สมมุติฐานหลกั (H0) เป็น
จรงิ 
3.5 การทดสอบสมมติุฐาน 
 จากการศึกษาข้อมูลในอดีตพบว่า สาเหตุที่
สงสยัขา้งต้นมคี่า p-bar ของ 2 ประชากรที่นิยาม
ข้างต้น มีค่าแตกต่างกันไม่มาก หรือความถี่ของ
สถานการณ์ที่เกดิขึน้ตามประชากรที่ได้นิยามเกดิขึ้น
ไม่บ่อย ท าให้มคีวามจ าเป็นต้องใช้สิง่ตวัอย่างที่มาก 
หรอืใช้ระยะเวลาในการเก็บสิง่ตวัอย่างที่นานในบาง
ปจัจัย จึงไม่ได้น ามาทดสอบสมมุติฐานต่อ โดยจะ
เหลือเพียงปจัจยัความแตกต่างของทกัษะพนักงาน
จากการหมุนเวยีนพนักงานปฏบิตัิการ และความไม่
สามารถในการบ่งชีค้วามรบัผดิชอบ (Accountability) 
ก.ความแตกต่างของทักษะพนักงานจากการ
หมุนเวียนพนักงานปฏิบติัการ จากการประมวลผล
2-Proportion test โดย Minitab ดงัรูปที่ 7 พบว่า 
ความแตกต่างของทกัษะพนักงานจากการหมุนเวยีน
พนักงานปฏิบัติการอย่ างมีนัยส าคัญด้วยระดับ
นัยส าคญัขัน้ต ่า 0.0001 ซึ่งมคี่าต ่า ด้วยอ านาจการ
ทดสอบเท่ากบั 0.97  
 แต่สาเหตุดงักล่าวการระบุเพยีงประเด็นความ
รบัผิดชอบของพนักงานยงัไม่สามารถน าไปตอบโต้
ปญัหาไดจ้งึได้ด าเนินการสบืคน้ต่อดว้ยการวเิคราะห์
ท าไม-ท าไม (Why-Why analysis) [16] ดงัตารางที ่2

เพื่อขุดค้นสาเหตุรากเหงา้ของปญัหาต่อไปซึ่งพบว่า 
การท างานในโมเดล Alpha-1 ต้องพึ่งพาทักษะ
มากกว่าการท างานในโมเดล Beta-1 จากสาเหตุของ 
Polyethylene terephthalate ring หรอื PET ring 
(เป็นประเภทวัสดุของอุปกรณ์ที่ช่วยบันทึกข้อมูล
พารามเิตอรข์องแต่ละกระบวนการประกอบโรเตอร)์  

รปูที ่7 2-Proportion test ของความแตกต่างของทกัษะ
พนกังานจากการหมนุเวยีนพนกังานปฏบิตักิาร 

 
 เพราะในโมเดล Alhpa-1 ตอ้งวางชิน้งานทบั 
PET ring ซึง่โมเดล Beta-1 สามารถสวมในโรเตอรไ์ด้
เลยความแตกต่างดงักล่าวท าใหพ้นกังานท างานยาก
ขึน้ และสญูเสยีสมาธสิ่วนหนึ่งไปกบัการถูกรบกวน
การท างาน เนื่องจากบ่อยครัง้พนกังานตอ้งแกะ PET 
ring ทีต่ดิมอืออก หรอืตอ้งคอยคน้หา PET ring ที่
หลุดขึน้มาพรอ้มกบัตวัชิน้งานแลว้หลดุร่วงไป 

 

  
รปูที ่8 สาเหตรุากเหงา้ของความแตกต่างของทกัษะ
พนกังานจากการหมนุเวยีนพนกังานปฏบิตักิาร 
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ปรากฏการณ์เหล่ านี้ แสดงดังรูปที่  8 ซึ่ ง เกิดทัง้
ปรากฏการณ์ไฟฟ้าสถติ (ESD) ทีท่ าใหช้ิ้นงานตดิกบั
มอื ปรากฏการณ์สุญญากาศและปรากฏการณ์แรงทาง
กลทีท่ าให ้PET ring ตดิกบัชิ้นงาน  ท าใหผ้ลงานของ
พนกังานปฏบิตักิารทัง้ 2 ทมีแตกต่างกนัเนื่องจากทมี
ปฏบิตักิารในโมเดล Beta-1 จะหมุนเวยีนมาท างานใน
โมเดล Alpha-1 ในสดัส่วนรอ้ยละ 20 ของการท างาน
ทัง้หมดโดยประมาณ จงึไมม่คีวามคุน้เคย และมกัต้อง
ปรบัตวัในการท างานสกัระยะเมือ่มกีารหมนุเวยีนงาน 
 
ก. ความไม่สามารถในการบ่งช้ีความรบัผิดชอบ  
จากการประมวลผล 2-Proportion test โดย Minitab 
ดงัรูปที่ 9 พบว่า ความไม่สามารถในการบ่งชี้ความ
รับผิดชอบ (Accountability) มีนัยส าคัญด้วยระดับ
นัยส าคญัขัน้ต ่า0.0018 ซึ่งมคี่าต ่า ด้วยอ านาจการ
ทดสอบเท่ากบั 0.87 ส าหรบัการอภิปรายผลการ
ทดลองว่า ระบบดงักล่าวส่งผลกระทบต่อจิตใจของ
พนกังานอย่างไรโดย [17] ไดก้ล่าวว่า หากสามารถ 
 

 

 
บ่งชี้ความรับผิดชอบของพนักงานได้ จะท าให้งาน
ประจ าวนัของพนักงานที่ได้กระท าลงนี้มคีวามหมาย 
เพราะหวัหน้างานสามารถรบัรู้ถงึผลงานดทีีต่นท าลง
ไป และจะยอมรบัผลงานทีต่นท าหากมคีวามบกพร่อง
เกดิขึน้ ส าหรบัการอภปิรายผลในเชงิการจดัการ [17] 
ได้กล่าวว่า หากมรีะบบในการบ่งชี้ความรบัผิดชอบ
แลว้จะท าใหพ้นกังานตกลงจะบรรลุเป้าหมายเดยีวกนั 
แล้สามารถท าให้งานที่ท าอยู่มีสรรถนะที่ดีข ึ้นได ้ 
 

 
รปูที ่9 2-Proportion Test ของ 

ความไมส่ามารถในการบ่งชีค้วามรบัผดิชอบ 
 
 
 

ตารางที ่2 การวเิคราะหท์ าไม-ท าไมในประเดน็ความแตกต่างของความสามารถของพนกังาน จากการหมนุเวยีนทมีพนกังาน
ปฏบิตักิาร 
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4. มาตรการตอบโต้  
ส าหรับมาตรการตอบโต้จะตอบโต้ด้วยการก าจัด
สาเหตุรากเหงา้ทีไ่ดท้ าการวเิคราะห ์ดงันี้ 
ก. มาตรการตอบโต้ส าหรบัความแตกต่างของ
ทักษะพนักงานจากการหมุนเ วียนพนักงาน
ปฏิบติัการ จะท าการปรบัปรุงสมบตัวิสัดุ PET ring 
ด้วยการปรับปรุงส่วนผสมทางเคมี และลักษณะ
ภายนอก เพื่อให้พนักงานท างานได้ง่ายขึ้น บน
แนวความคดิ คอื ใหก้ารท างานพึง่พาทกัษะทีน้่อยลง
โดยสมบตัขิอง PET ring ใหม่จะต้องเป็นสมบตัทิีน่ า
ไฟฟ้าไดด้กีว่า มสีมบตัยิดืหยุ่นกว่า มพีื้นผวิทีไ่ม่เรยีบ 
เพื่อแก้ปญัหาการเกดิ ESD ลดการงอเพื่อไม่ให้เกดิ
แรงทางกล และไมใ่หเ้กดิสภาวะสุญญากาศตามล าดบั 
บนการค านึงถึงเงื่อนไขทางวิศวกรรมเดิมของ PET 
ring ทีไ่ดถู้กออกแบบไว ้
ข. มาตรการตอบโต้ส าหรบัความไม่สามารถใน
การบ่ง ช้ีความรับผิดชอบ  เดิมการวัดผลการ
ด าเนินงานดงัรูปที ่10 ซึ่งไม่สามารถสะทอ้นถงึแหล่ง
ความผันแปรของปญัหา ซึ่งไม่ได้ค านึงถึงปจัจัยที่
เกีย่วกบัมนุษย ์ซึ่งต้องการการด าเนินการแบบเฉพาะ
จุด (local) ตามที่ [19] ได้แนะน าไว้ในการแก้ปญัหา
เ พื่ อ ก า ร ล ด ค ว า ม ผั น แ ป ร ที่ ม า จ า ก ม นุ ษ ย์ 
 

รปูที ่10 การวดัผลการด าเนินงานแบบเกา่ทีส่ะทอ้นถงึ
ความผนัแปรจากสปินเดลิมอเตอรโ์มเดลโดยล าพงั 

 
 จึงด า เนินการ คือ  ปรับวิธีการวัดผลการ
ด าเนินงานของทีมพนักงานปฏิบัติการ เนื่องจาก
ชิน้งานโดยส่วนใหญ่ไมส่ามารถผลติใหเ้สรจ็ไดภ้ายใน
กะงานเดียว ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.2 การผลิต
ชิ้นงานในแต่ละลอตโดยส่วนใหญ่ จงึประกอบไปดว้ย
ทมีพนักงานปฏบิตักิาร 2 ทมีเพื่อท างานกะกลางวนั 
และกะกลางคนื ท าใหผ้ลการด าเนินการของทัง้ 2 ทมี

นี้ย่อมซอ้นกนั (Nest) อยู่เนื่องจากมกีารบนัทกึผลการ
ด าเนินงานเมือ่สิ้นสุดกระบวนการเพยีงขัน้ตอนเดยีว 
ท าใหไ้มส่ามารถทีจ่ะวดัผลเชงิสมบูรณ์ (Absolute) ได้
โดยตรง  แต่หากท าการเปรยีบเทยีบเป็นคู่ๆ แลว้ จะ
สามารถค้นหาอิทธพิลของทีมพนักงานปฏบิตัิการที่
แตกต่างกันได้ ด้วยการเปรียบเทียบเชิงสัมพัทธ ์
(Relative) ดงัรูปที่ 12 เพื่อสะท้อนผลการด าเนินงาน
ของพนกังานใหป้รากฏ (Visualization) ซึ่งจะสามารถ
บ่งชีค้วามรบัผดิชอบของพนกังานได ้
 ส าหรับตัวอย่างของแนวความคิดในการบ่งชี้
ความผนัแปรเชงิสมัพทัธ์ คือ หากต้องการทราบผล
การด าเนินงานของทมี A ใหพ้จิารณางานทีท่มี A และ 
B ส่งไปใหก้บัทมี C แลว้ท าการน าผลการด าเนินงาน 
AC – BC เพื่อหาความแตกต่างระหว่างผลการ
ด าเนินงานของทมี A  และ B เป็นต้น ซึ่งจะท าให้
ความผนัแปรทีเ่กดิจากมนุษยข์อง A และ B ปรากฏใน
เชิงเปรียบเทียบ สามารถน าข้อมูลดังกล่ าวไป
ด า เนินการ ต่อได้กับที่มพนักงานปฏิบัติการใน
สายการผลติ 
 

 
รปูที ่12 แนวความคดิในการเปรยีบเทยีบเชงิสมัพทัธ ์

 
4.1 การคาดการณ์ผลลพัธ์หลงัการปรบัปรงุ 

เนื่องจากมปีระเดน็ของการทดแทน PET ring 
ดว้ยวสัดุการท างานใหม ่ซึ่งมคีวามเกีย่วขอ้งกบัหลาย
หน่วยงาน จึงได้ท าการคาดการณ์ผลลัพธ์ในการ
ปรบัปรุง โดยใชค้่า p-bar จากการทดสอบสมมุตฐิาน 
โดยหากสาเหตุความแตกต่างของทกัษะพนักงานจาก
การหมุนเวยีนพนักงานปฏบิตัิการถูกแกท้ัง้หมดด้วย
การท าให้การทดแทนวสัดุ PET ring เพื่อให้การ
ท างานพึ่งพาทกัษะน้อยลงจะท าให้ค่า p-bar ลดลง
จาก 1795 ppm เหลือ 774 ppm หลงัจากที่การ
ท างานของทีมพนักงานปฏบิตัิการท างานปราศจาก
การท างานโดยพึง่พาทกัษะแลว้ หากเพิม่ระบบในการ
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บ่งชี้ความรบัผดิชอบเพื่อใหพ้นักงานมคีวามส านึกใน
การเป็นเจ้าของงานจะสามารถท าให้ค่า p-bar จาก
ระดบั 708 ppm ลดลงเหลอื 276 ppm สามารถบรรลุ
ไดต้ามเป้าหมาย 
4.2 ความสมัพนัธ์สู่ระดบัธรุกิจ 
 การแก้ปญัหามสี่วนช่วยท าให้ต้นทุนความไม่
ตรงข้อก าหนดที่เป็นส่วนหนึ่งของต้นทุนคุณภาพ
บกพร่องภายในลดลง ท าให้ต้นทุนคุณภาพบกพร่อง
ขององคก์รลดลงอย่างเช่นกนั และเนื่องจากธรรมชาติ
ของปญัหามคีวามเกี่ยวขอ้งกบัผลติภาพแรงงานของ
บรษิัทกรณีศกึษาซึ่งจะส่งผลท าให้ผลติภาพแรงงาน
ขยับไปในทิศทางที่ดีข ึ้นได้ โดยทัง้ 2 ประเด็นนี้
เกี่ยวข้องกบัปญัหาในระดับมหภาคที่อุตสาหกรรม 
HDD ของไทยก าลงัเผชญิซึง่แนวทางดงักล่าว 
4.3 ความสมัพนัธ์สู่อตุสาหกรรม HDD ของโลก 

จากการนิยามปญัหาทีไ่ดด้ าเนินการมาจากการ
คาดการณ์การพฒันาทางเทคโนโลยเีพื่อรองรบัความ
คาดหวังลูกค้าที่ขยับสูงขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลง
ดัง ก ล่ า ว จ ะ ก่ อ ให้ เ กิดป ัญหาทั ว่ ไ ป  ( Common 
problem) กบักระบวนการผลิตในอนาคต ท าให้แนว
ทา งก า ร แก้ ป ัญห ามีค ว า มส อดคล้ อ ง กับ ก า ร
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีในอนาคต โดยสามารถ
ตอบโจทย์ทัง้ประเด็นของ“ความเสียหายของข้อมูล
จากอนุภาคทีม่คีวามเสี่ยงเพิม่มากขึน้” และ “ความมี
เสถยีรภาพในการอ่าน เขยีนขอ้มลูเพิม่สงูขึน้” 

 
5. สรปุ 
 รายงานวจิยัฉบบันี้ไดเ้สนอแนวทางใหม่ในการ
วเิคราะห์ความผิดพลาดจากมนุษย์ด้วยการทดสอบ
ความมนียัส าคญัของสดัส่วนผลติภณัฑ์บกพร่อง กรณ ี
2 ประชากร โดยจากการสบืคน้งานวจิยัจากฐานขอ้มลู 
Emerald Insight, Science Direct, Springer ยงัไม่
พบ “งานวิจยัที่ใช้การทดสอบความมนีัยส าคญัของ
สดัส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่อง กรณี 2 ประชากรเพื่อ
พสิูจน์สาเหตุความผดิพลาดจากมนุษย์” ถึงแม้จะใช้
ขนาดสิ่งตัวอย่างค่อนข้างเยอะ แต่สามารถที่จะ
วิเคราะห์ข้อเท็จจริงที่ไม่สามารถสังเกตเห็นด้วย
สายตา ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าวมีความจ าเป็นต้อง
คาดการณ์สาเหตุดว้ยผลลพัธ ์โดยงานวจิยัส่วนใหญ่ใช้
การประเมนิความเสีย่งดว้ยเครื่องมอืต่าง ๆ ดว้ยการ

ให้คะแนนความเสีย่ง เพราะส่วนใหญ่ความผดิพลาด
จากมนุษยน์ี้ ไดร้บัการศกึษาอย่างมากในอุตสาหกรรม
ที่ความเสี่ยงในการท างานสูง และเป็นการศึกษาใน
สาขาวิชาความปลอดภัยในการปฏิบัติการ และ
สาขาวชิาจติวทิยา เพื่อแก้ปญัหาความผดิพลาดจาก
มนุษย์ทีเ่กดิขึ้น ท าให้มขีอ้จ ากดัเรื่องขอ้มูลในการน า
ผลลัพธ์มาคาดการณ์สาเหตุของปญัหาเพราะมี
ผลกระทบตามมาที่รุนแรง หากต้องการเจอข้อมูลที่
ส น ใ จ  ( Success)  แ บบที่ ไ ม่ ส าม า รถท า ไ ด้ ใ น
อุตสาหกรรมสายการผลติ (Flow shop) โดยแนวทาง
ดังกล่าวสามารถแก้ไขปญัหาความผิดพลาดจาก
มนุษย์ มีส่วนท าให้เกิดการลดต้นทุนที่ซ่อนเร้นใน
กระบวนการ เพิม่ผลติภาพแรงงาน ซึ่งสามารถน าไป
ประยุกต์ ใช้ใน อุตสาหกรรมของไทย จะมีส่ วน
ช่วยเหลือในการปรบัปรุงปญัหาที่อุตสาหกรรมของ
ไทยก าลงัเผชญิอยู่ใหด้ขี ึน้ได ้
5.1 เง่ือนไขและข้อจ ากดัของรายงานวิจยัฉบบัน้ี 
 1.  แนวทางนี้ เหมาะสมกับ อุตสาหกรรม
สายการผลติเนื่องจากสามารถน าผลลพัธไ์ปคาดการณ์
สาเหตุได ้ 
 2. ข้อมูลที่ได้ท าการวิเคราะห์นี้ ได้จากการ
ท างานในห้องสะอาด (Clean room) ซึ่งมสีิง่รบกวน
จากสภาพแวดลอ้มการท างานทีต่ ่า ซึ่งผูท้ีน่ างานวจิยั
ไปประยุกต์ควรค านึงถงึปจัจยัทีร่บกวนการท างานของ
มนุษย ์ 
 3. หากการแก้ไขปญัหาสืบลึกลงไปจนเหลือ
เพียงสาเหตุธรรมชาติ (Common cause) ที่เหลือ
เพยีงแต่ปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัพฤตกิรรมของมนุษย์จะ
ยากต่อการน าผลลพัธม์าคาดการณ์สาเหตุ [20] เพราะ
เมือ่ถึงสถานการณ์ดงักล่าวปจัจยัที่ส่งผลต่อปญัหาจะ
นบัไมถ่ว้น 
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