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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ประเมินค่าน�้าหนักความส�าคัญเชิงเปรียบเทียบของเกณฑ์ 3 ด้านที่ใช้ใน 

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) ได้แก่ ความรุนแรง

ของข้อบกพร่อง (Severity: S) โอกาสในการเกิด (Occurrence: O) และ การตรวจจับ (Detection: D) และ 2) จัดล�าดับ 

ความส�าคัญของข้อบกพร่อง จาก FMEA ถ่วงน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบ โดยใช้กระบวนการล�าดับชั้น 

เชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี่ (Fuzzy Analytic Hierarchy Process: Fuzzy AHP) ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญในกลุ่ม

บรษิทัผูผ้ลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์ พบว่าเกณฑ์ส�าคัญทีใ่ช้ในการพจิารณาคัดเลอืกข้อบกพร่อง ได้แก่ ความรนุแรงของ

ข้อบกพร่อง และเมือ่วเิคราะห์ถงึล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่องทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์ 

ของบริษัทท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความเสียหายภายหลังการบรรจุภัณฑ ์จะมีความส�าคัญที่สุด 
ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของล�าดับความส�าคัญข้อบกพร่องท่ีได้เมื่อเปรียบเทียบกับผลจากการ

วิเคราะห์ FMEA แบบเดิมที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ส่งผลให้สามารถแก้ไขปัญหาผลิตภัณฑ์ในมิติที่ส�าคัญและเร่งด่วนได้ตรง

ประเด็นมากยิ่งขึ้น  

ค�าส�าคัญ: ฟัซซี่ กระบวนการล�าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ
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Abstract
 The objectives of this study are to: 1) evaluate the releative importance of three criteria (Severity,  
Occurrence, and Detection) used in the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) and to 2) prioritize the  
failure modes from FMEA by applying Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP).  According to the experts in 
electronics manufacturing industry, Severity (S) is the most important criterion for FMEA while the damaged 
products after packaging is the most prioritized. The study also shows the degrees of prioritization which leads 
a company to take immediate preventive actions. 
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1. บทน�า

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการแข่งขัน 

ทางการตลาดค่อนข้างสูงส่งผลให้การด�าเนินงานของ 

แต่ละบรษิทัต้องพยายามปรบัตวัให้ทนัต่อการเปลีย่นแปลง 

ที่รวดเร็ว โดยเฉพาะการพยายามเพิ่มขีดความสามารถ

ในการตอบสนองความต้องการของลูกค้าและเพิ่มความ

สามารถในการแข่งขนัทางการตลาดของบรษิทั การคดัเลอืก 

ข้อบกพร่องมบีทบาทส�าคัญในกระบวนการผลติ และเป็น 

ปัจจยัหนึง่ท่ีมผีลกระทบต่อทรพัยากร ต้นทนุ เวลาในการผลติ 

และการส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้แก่ลูกค้า บริษัทจะต้อง 

คาดการณ์ปัจจยัเสีย่งต่างๆ ตัง้แต่ก่อนการผลติ เพือ่สร้าง 

ประสิทธภิาพและประสทิธผิลในการจดัการกระบวนการผลติ 

ของบริษัทเพื่อน�าไปสู่ความพึงพอใจจากลูกค้า 
จากวิธีการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล 

กระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 
ซึ่งเป็นการจัดล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่องและ 

คัดเลอืกข้อบกพร่องจากค่าดัชนคีวามเสีย่งของข้อบกพร่อง  
(Risk Priority Number: RPN) ที่มีค่าสูง เพื่อให้บริษัท

ได้น�ามาด�าเนินการแก้ไขและมีแนวทางในการจัดการ

กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในทรัพยากร

และต้นทุนในการผลิตที่มีอยู่ แต่วิธี FMEA และค่า RPN  
มีข้อบกพร่องบางอย่างเช่น วิธี FMEA ไม่ได้พิจารณา

ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของปัจจัยเสี่ยง 
(S, O, D) โดยถือว่าทั้งสามปัจจัยเส่ียงนั้นมีค่าน�้าหนัก

ความส�าคัญโดยเปรียบเทียบเท่าๆ กัน หรือมีความเสี่ยง

ซ่อนอยู่และย่อมมีผลกระทบแตกต่างกันจากการรวมกัน

ของสามปัจจัยเสี่ยง (S, O, D) ที่มีค่าแตกต่างกัน [1]–[5]  
อีกทั้งอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์นั้นใช้วิธี FMEA และ

เกณฑ์การประเมินผลของปัจจัยเส่ียงอ้างอิงมาจาก

อุตสาหกรรมยานยนต ์ซึ่งข้อบกพร่องเหล่านี้ร่วมกับการ

ตัดสินใจในการประเมินผลคะแนนของปัจจัยเส่ียงและ 

ข้อบกพร่องนัน้มาจากการตดัสนิใจของทมีงานหนึง่ ซึง่การ

ตัดสินใจของมนุษย์ย่อมประกอบไปด้วยความคลุมเครือ 

และอาจท�าให้การตัดสินใจนั้นเกิดความผิดพลาดขึ้นได ้
และอาจส่งผลต่อการสูญเสีย ทรัพยากร ต้นทุนและเวลา

ในการผลิต จากการคัดเลือกข้อบกพร่องที่ผิดพลาดและ

ไม่เกิดประสิทธิผลจากการด�าเนินการแก้ไข

ด้วยเหตุนี้การศึกษาครั้งนี้จึงได้น�าเครื่องมือทาง

เทคโนโลยีท่ีช่วยสนับสนุนการตัดสินใจมาประยุกต์ใช ้
วิธีกระบวนการล�าดับชั้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี ่ (Fuzzy 
Analytic Hierarchy Process: Fuzzy AHP) เป็นการใช้ 

ตัวเลขฟัซซี่เข้ามาแทนตัวเลขเด่ียวท่ีได้จากการประเมิน

ผลและก�าจัดความคลุมเครือท่ีเกิดขึ้นจากการตัดสินใจ

ของผูป้ระเมนิ โดยงานวจิยันีไ้ด้น�าเสนอการหาค่าน�า้หนกั 

ความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของปัจจัยเส่ียงและวิธีการ

ล�าดับความส�าคัญข้อบกพร่องโดยวธิี Fuzzy AHP ภายใต้ 

กรอบวธิ ีFMEA เป็นพืน้ฐานในการก�าหนดเกณฑ์ตดัสนิใจ

2. วิธีการวิจัย

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาข้อมูลจากบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วน 

อิเล็กทรอนิกส์กรณีศึกษา ผลิตภัณฑ์คือไพวอต ซึ่งเป็น

ส่วนประกอบหนึ่งของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ที่ท�าหน้าที่ในการ

หมุนแขนของหัวอ่าน-เขียนไปยังจานแม่เหล็ก 
ไพวอตมีวัตถุดิบหลัก 3 ชิ้น คือ แกนหมุน (Shaft) 

ปลอกหุ้ม (Sleeve) และตลับลูกปืน (Bearing)
กระบวนการผลิตของไพวอตคือ การล้างวัตถุดิบ 

การประกอบ การอบร้อน และการตรวจสอบชิ้นงาน ก่อน

บรรจุชิ้นงานและส่งขายผลิตภัณฑ์

ในการศึกษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิค่าน�า้หนกั

ความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของสามปัจจัยเสี่ยงภายใต้

กรอบวธีิ FMEA และจดัล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่อง 
โดยใช้วิธี Fuzzy AHP ซึ่งมีขั้นตอนการวิจัยดังต่อไปนี้

 
2.1 ผู้ประเมินผลความส�าคัญ

การประเมินผลได้จากความคิดเห็นของบุคลากร

ในระดับหัวหน้างานท่ีมีประสบการณ์ปฏิบัติงานมากกว่า 
8 ปี และมีส่วนเก่ียวข้องกับข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นกับ

ผลิตภัณฑ์ จึงได้เลือกผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 8 ส่วนงาน  
มาท�าการประเมนิผล FMEA อย่างน้อยส่วนงานละ 1 ท่าน  
รวมทั้งหมด 10 ท่าน [6] ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ต�าแหน่งงานและประสบการณ์การท�างานของ

ผู้เชี่ยวชาญ

ผู้เชี่ยวชาญ ต�าแหน่งงาน
ประสบการณ์

การท�างาน
ในบริษัท (ป)ี

1 หัวหน้างานฝ่ายวิศวกร
กระบวนการผลิต

10

2 หัวหน้างานฝ่ายวิศวกร
กระบวนการผลิต

8

3 หัวหน้างานฝ่ายวิศวกร
บริการลูกค้า

10

4 หัวหน้างานฝ่ายวิศวกร
บริการลูกค้า

8

5 หัวหน้างานฝ่ายรับประกัน
คุณภาพ

12

6 หัวหน้างานฝ่ายผลิต 13

7 หัวหน้างานฝ่ายควบคุม
การผลิต

10

8 หัวหน้างานฝ่ายควบคุม
คุณภาพ

11

9 หัวหน้างานฝ่ายควบคุม
คุณภาพวัตถุดิบขาเข้า

13

10 หัวหน้างานฝ่ายซ่อมบ�ารุง 14

2.2 โครงสร้างล�าดับชั้นการตัดสินใจ

การประยุกต์รวมวิธี Fuzzy [7] กับวิธี AHP [8] โดย

คงรปูแบบการแยกปัญหาด้วยโครงสร้างล�าดับชัน้ของการ

ตัดสินใจ ซึ่งช่วยให้สามารถมองเห็นภาพรวมของปัญหา

และประเมินค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของ

แต่ละปัจจัยเสี่ยงหรือข้อบกพร่องจากการเปรียบเทียบ 

เชิงคู ่จากนัน้ Chang [9] ได้น�าเสนอวธิกีารใหม่โดยการใช้

ตวัเลขฟัซซีแ่บบสามเหลีย่ม (Triangular Fuzzy Numbers:  
TFN) ในวิธี Fuzzy AHP ส�าหรับการเปรียบเทียบเชิงคู่

และการใช้วิธีการวิเคราะห์ขอบเขตส�าหรับค่าขอบเขต

สังเคราะห์ฟัซซี่ของการเปรียบเทียบเชิงคู่ 
การประเมนิค่าน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทียบ

ของปัจจัยเสี่ยงและจัดล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่อง

ตามขัน้ตอนของวธิ ีFuzzy AHP โดยมเีกณฑ์ตดัสนิใจรอง

ภายใต้กรอบวิธี FMEA [10] ซึ่งสามปัจจัยเสี่ยงคือ S, O, 
D และมีทางเลือกเป็นข้อบกพร่องของกระบวนการผลิต 

ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ จึงสามารถสร้างเป็นโครงสร้าง

ล�าดับชั้นการตัดสินใจดังรูปที่ 1
โดยที่

 S คือความรุนแรงของข้อบกพร่อง (Severity)
 O คอืโอกาสในการเกิดขึน้ของสาเหต ุ(Occurrence)
 D คอืการควบคมุสาเหตทุีใ่ช้อยูใ่นปัจจบุนั (Detection)
 FM1 คอืวตัถดิุบท่ีไม่ดี (Non-conforming Material)  
ชิ้นงานท่ีมีการประกอบผิดปกติหรือค่าของชิ้นงานผิด 

ข้อก�าหนดของลูกค้า 
 FM2 คือขัน้ตอนการผลติท่ีผดิปกต ิ(Wrong Process)  
ชิน้งานท่ีมค่ีาของชิน้งานแปรปรวนของหรอืผดิข้อก�าหนด

ของลูกค้า

 FM3 คือข้อก�าหนดในกระบวนการผลิตท่ีผิดปกต ิ
(Wrong Condition) ชิ้นงานที่ลักษณะภายนอกหรือมีค่า

ของชิ้นงานผิดข้อก�าหนดของลูกค้า 
 FM4 คอืผลติภณัฑ์ได้รบัความเสยีหาย (Damaged 
Goods) ชิน้งานทีไ่ม่สามารถใช้งานได้เมือ่ส่งมอบถงึลกูค้า

2.3 การแทนค่าด้วยตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม 
(Triangular Fuzzy Numbers: TFNs)

น�าตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม [11] ดังตารางที่ 2 
มาแทนค่าการใช้ตัวเลขเดี่ยวแบบ AHP จากการประเมิน

คะแนนการเปรียบเทียบระดับความส�าคัญ เพื่อช่วยให้ 

รูปที่ 1 โครงสร้างล�าดับชั้นการตัดสินใจ

 

 

การคดัเลอืกขอ้บกพรอ่ง 

S O D 

FM1 FM3 FM4FM2
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การประเมินคะแนนนั้นมีความใกล้เคียงกับดุลยพินิจ 

ของมนุษย์

ตารางที่ 2 ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม [11], [12]

ระดับการให้ความส�าคัญ 
(Linguistic Scale)

ตัวเลข
ฟัซซี่แบบ

สามเหลี่ยม 
(Triangular 
Fuzzy Scale)

ตัวเลข 
AHP 
(AHP 
Scale)

มีความส�าคัญเท่ากัน (1,1,3) 1

มีความส�าคัญมากกว่าเล็กน้อย (1,3,5) 3

มคีวามส�าคัญมากกว่าปานกลาง (3,5,7) 5

มีความส�าคัญมากกว่ามาก (5,7,9) 7

มีความส�าคัญมากกว่ามากที่สุด (7,9,9) 9

2.4 การหาค่าอัตราความสอดคล้อง (Consistency 
Ratio: CR)

ตรวจสอบความสอดคล้องกันของเหตุผลในการ

ประเมินคะแนนท้ังในเกณฑ์ตัดสินใจรองและทางเลือก 
โดยเปรยีบเทียบกับค่าทีย่อมรบัได้ทีก่�าหนดขึน้โดย Saaty 
[8], [10] ก่อนน�าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป จาก

สมการที่ (1) และ (2)

  (1)

เมื่อ  (2)

โดยที่

 CR คือค่าอัตราความสอดคล้อง (Consistency Ratio) 
 CI  คือค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency 
Index)
 RI  คอืค่าเฉลีย่ดัชนจีากการสุ่มตวัอย่าง (Average 
Random Index) ดังตารางที่ 3
 λmax คือผลรวมของผลหารด้วยจ�านวนหลักเกณฑ์ 

ตัดสินใจ

 n คือจ�านวนหลักเกณฑ์ตัดสินใจ

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยดัชนีจากการสุ่มตัวอย่าง (Average 
Random Index: RI) [8]

ขนาดเมติกซ์ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ค่า RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.4 1.45 1.49

Saaty [8], [12] ได้ก�าหนดค่า CR ท่ียอมรบัได้ส�าหรบั 

ตารางเมทริกซ์ที่มีขนาดที่แตกต่างกันดังต่อไปนี้คือ

1. ค่า CR มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 ส�าหรับ

ตารางเมทริกซ์ที่มีขนาดเป็น 3 × 3
2. ค่า CR มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.08 ส�าหรับ

ตารางเมทริกซ์ที่มีขนาดเป็น 4 × 4
3. ค่า CR มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.10 ส�าหรับ

ตารางเมทริกซ์ที่มีขนาดมากกว่า 4 × 4 ขึ้นไป

ถ้าค่า CR มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าที่ยอมรับได้  
หมายถึง ผลการประเมินผลและวิเคราะห์นั้นมีความ

สอดคล้องกัน และสามารถยอมรับได้ 
แต่ถ้าค่า CR มีค่ามากกว่าค่าที่ยอมรับได้ แสดงว่า 

ผลการประเมินและวิเคราะห์นั้นไม่มีความสอดคล้องกัน  
ควรมกีารท�าการทบทวนและท�าการประเมนิผลใหม่อกีครัง้ 

2.5 การวิเคราะห์หาค่าน�้าหนักความส�าคัญโดย

เปรียบเทียบ

ก�าหนดให้ X = {x1, x2,..., xn} เป็นเซตของวัตถุหรือ

ทางเลือก (Object Set) 
และ G = {g1, g2,..., gn} เป็นเซตของเป้าหมายหรือ

หลักเกณฑ์ตัดสินใจ (Goal Set) 
โดยแต่ละทางเลอืกจะถกูน�ามาวเิคราะห์ส�าหรบัแต่ละ 

หลักเกณฑ์ตัดสินใจตามล�าดับ

ดังนัน้ ค่า m Extent Analysis ส�าหรบัแต่ละทางเลอืก

สามารถก�าหนดได้เป็น M 1
gi, M 2

gi, M m
gi, ส�าหรับ i = 1, 

2,..., n 
เมื่อ M j

gi (j = 1, 2,..., m) เป็นตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม

และ M m
gi เป็นค่าการวิเคราะห์ขอบเขตของทางเลือกที่ i 

ส�าหรับหลักเกณฑ์ตัดสินใจที่ [9], [13], [14] ซึ่งขั้นตอน

การค�านวณดังต่อไปนี้
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2.5.1 การค�านวณค่าขอบเขตสงัเคราะห์ฟัซซี ่ส�าหรบั 

วัตถุที่ i จากสมการที่ (3)–(6) 

  (3)

โดยที่    (4)

และ  (5)

เมื่อ  (6)

2.5.2 การค�านวณหาระดับของความเป็นไปได้ของ 

Si ≥ Sj

 เมือ่ Si = (li, mi, ui), Sj = (lj, mj, uj); i ≠ j จากสมการท่ี (7)

  (7)

2.5.3 การค�านวณหาระดับของความเป็นไปได้ของ 
Si ≥ Sj เมื่อ i ≠ j อื่นๆ จากสมการที ่(8)

 Si ≥ Sj | j = 1, 2,..., m; i ≠ j (8)
 = min V (M ≥ Mi | i = 1, 2, 3,..., k)

2.5.4 การค�านวณหาเวกเตอร์ความส�าคัญ จาก

สมการที่ (9) 

  (9)

จะได้เวกเตอร์ความส�าคญั W'  ของเมทรกิซ์ ดังสมการที ่(10)

  (10)
และท�าการ Normalization ด้วยสมการที่ (11)

  (11)

จากนั้นจะได้เวกเตอร์ความส�าคัญใหม่ ดังสมการที่ (12)

  (12)

โดยที่

 W1, W2,..., Wn  คอืค่าน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบ

เทียบที่ต้องการ 

2.6 การค�านวณหาค่า RPN โดยค่าน�า้หนกัความส�าคญั 

โดยเปรียบเทียบของปัจจัยเสี่ยง

พิจารณาล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่องด้วย

ค่า RPN เช่นเดียวกับวิธี FMEA ซึ่ง Hu และคณะ [14] 
ได้น�าเสนอ ค่า RPN ที่ได้พิจารณาจากค่าน�้าหนักความ

ส�าคัญโดยเปรียบเทียบของแต่ละปัจจัยเส่ียงคูณกับค่า 

คะแนนความเสีย่งตามวธิ ีFMEA และบวกรวมเข้าด้วยกนั  
ดังสมการที่ (13) 

 RPN = Ws × Ss × Wo × So × WD × SD (13)

โดยที่ 
 Ws, Wo, WD คือค่าน�า้หนกัความส�าคญัโดยเปรยีบเทยีบ 

ของแต่ละปัจจัยเสี่ยง 
 Ss, So, SD คือค่าคะแนนความเสี่ยงตามวิธี FMEA

2.7 การเปรยีบเทยีบล�าดบัความส�าคญัของข้อบกพร่อง

เปรยีบเทยีบล�าดับความส�าคญัของข้อบกพร่องท่ีได้

จากวิธี FMEA และวิธี Fuzzy AHP



433

The Journal of KMUTNB., Vol. 26, No. 3, Sep.–Dec. 2016
วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนอื ปีท่ี 26 ฉบบัที ่3 ก.ย.–ธ.ค. 2559

3. ผลการวิจัย

 จากการแทนค่าตวัเลขเด่ียวแบบ AHP ทีไ่ด้จากการ

ประเมินผลคะแนนของผู้เชี่ยวชาญด้วยตัวเลขฟัซซี่แบบ

สามเหลีย่ม และน�ามาหาค่า CR ตามสมการท่ี (1) และ (2) 
 จากนั้นหาค่าเฉลี่ยตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม 
จากผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 10 ท่านและ

ด�าเนนิการหาค่าน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทียบของ

ปัจจัยเสี่ยงและข้อบกพร่องตามสมการที่ (3)–(12) 
 ผลการค�านวณตามสมการที่ (1)–(12) สามารถ 

ประมวณผล โดยใช้ Microsoft Office Excel ซึ่งจะได้

ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้คือ

3.1 ค่าน�า้หนกัความส�าคญัโดยเปรยีบเทยีบในเกณฑ์

ตัดสินใจรอง

3.1.1 ค่า CR 
ตามกรอบวิธี FMEA ปัจจัยเสี่ยงมีสามปัจจัย ดังนั้น 

ตารางเมทริกซ์จะขนาด 3 × 3 และค่า CR ท่ียอมรับได้

จะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 (ถ้าค่า CR มีค่า

มากกว่า 0.05 ผู้เชี่ยวชาญต้องท�าการประเมินผลใหม่

อีกครั้ง)
ค่าเฉลีย่ของ ค่า CR ทีค่�านวณได้จากผลการประเมนิ

ของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 10 ท่าน มีค่าเท่ากับ 0.02 ซึ่งอยู่

ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้

3.1.2  ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของ

ปัจจัยเสี่ยง

 S  มค่ีาน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทียบเท่ากับ 0.61 
 O มค่ีาน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทียบเท่ากับ 0.03 
 D มค่ีาน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทียบเท่ากับ 0.36 
 ผลการค�านวณค่า CR และผลการประเมนิค่าน�า้หนกั

ความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของปัจจัยเสี่ยง ดังรูปที่ 2

3.2 ค่าน�า้หนกัความส�าคญัโดยเปรยีบเทยีบในล�าดบัช้ัน 

ทางเลือก

3.2.1 ค่า CR 
ข้อบกพร่องมสีีปั่จจยั ดังนัน้ตารางเมทรกิซ์จะขนาด 

4 × 4 และค่า CR ที่ยอมรับได้จะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 0.08 (ถ้าค่า CR มีค่ามากกว่า 0.08 ผู้เชี่ยวชาญ

ต้องท�าการประเมินผลใหม่อีกครั้ง) 
ค่าเฉลีย่ของ ค่า CR ทีค่�านวณได้จากผลการประเมนิ

ของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 10 ท่าน มีค่าเท่ากับ 0.06 ซึ่งอยู่

ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้

3.2.2 ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของ

ข้อบกพร่อง

FM1, FM2, FM3 และ FM4 มค่ีาน�า้หนกัความส�าคญั 

โดยเปรียบเทียบท่ีประเมินภายใต้เกณฑ์ของปัจจัยเส่ียง 
ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของ

ข้อบกพร่องภายใต้เกณฑ์ของปัจจัยเสี่ยง

ข้อบอกพร่อง
ค่าน�้าหนักตามเกณฑ์

S O D

วัตถุดิบที่ไม่ดี (FM1) 0.35 0.29 0.33

ขั้นตอนการผลิตที่ผิดปกติ (FM2) 0.10 0.19 0.11

ข้อก�าหนดในกระบวนการผลิต
ที่ผิดปกติ (FM3)

0.15 0.23 0.13

ผลติภณัฑ์ได้รบัความเสยีหาย (FM4) 0.40 0.30 0.43

ผลการค�านวณค่า CR และผลการประเมนิค่าน�า้หนกั

ความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของข้อบกพร่อง ดังรูปที่ 3

รูปที่ 2 ค่าน�า้หนกัความส�าคญัโดยเปรยีบเทยีบของปัจจยั

เสี่ยงภายใต้กรอบวิธี FMEA

D

O

S

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.61

(CR = 0.02)

0.03

0.36
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3.3 ค่า RPN 
3.3.1 ค่าคะแนนของปัจจยัเสีย่ง และค่า RPN ตามวธิ ี 

FMEA
FMEA ของผลติภณัฑ์ทีม่กีารจดัท�าโดยทีมงานของ

บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์กรณีศึกษา มีผลการ

ประเมินคะแนนของปัจจัยเสี่ยง และผลคูณค่า RPN ของ

ข้อบกพร่อง ดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ค่า RPN ตามวิธี FMEA

ข้อบอกพร่อง S O D
ค่า RPN 
ตามวิธี 
FMEA

วัตถุดิบที่ไม่ดี (FM1) 5 2 5 50

ขั้นตอนการผลิตที่ผิดปกติ (FM2) 2 3 6 36

ข้อก�าหนดในกระบวนการผลิตที่ผิดปกติ 
(FM3) 3 4 6 72

ผลิตภัณฑ์ได้รับความเสียหาย (FM4) 4 2 7 56

3.3.2 ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของ

ปัจจัยเสี่ยง และค่า RPN ตามวิธี Fuzzy AHP
จากค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของ

ปัจจัยเสี่ยงตามหัวข้อ 3.1.2 ได้แก่ S = 0.61, O = 0.03, 
D = 0.36 

สามารถน�ามาค�านวณค่า RPN ของข้อบกพร่อง ตาม

สมการที่ (13) ได้เช่น ค่า RPN ของ FM1 คือ

RPNFM1 = (0.61 × 5) + (0.03 × 2) + (0.06 × 5) = 4.91

จะได้ค่า RPN ทีพ่จิารณาจากค่าน�า้หนกัความส�าคญั

โดยเปรียบเทียบของปัจจัยเสี่ยง ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 ค่า RPN โดยถ่วงน�้าหนักความส�าคัญโดย

เปรียบเทียบของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์

ข้อบอกพร่อง ค่า RPN ตามวธิี 
Fuzzy AHP

วัตถุดิบที่ไม่ดี (FM1) 4.91

ขั้นตอนการผลิตที่ผิดปกติ (FM2) 3.49

ข้อก�าหนดในกระบวนการผลติทีผ่ดิปกต ิ(FM3) 4.12

ผลิตภัณฑ์ได้รับความเสียหาย (FM4) 5.03

3.4 ผลการเปรียบเทียบล�าดับความส�าคัญของข้อ

บกพร่อง

 จากค่า RPN ตามวิธี FMEA และวิธี Fuzzy AHP 
สามารถเปรียบเทียบล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่อง 
ดังตารางที่ 7

รูปที่ 3 ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบ

FM4

FM3

0.40

0.15

0.10

0.35

FM2

FM1

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

ด้านความรุนแรงของข้อบกพร่อง (CR = 0.06)

FM4

FM3

0.30

0.13

0.11

0.33

FM2

FM1

ด้านโอกาสในการเกิดขึ้นของสาเหตุ (CR = 0.06)

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

ด้านการควบคุมสาเหตุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน (CR = 0.06)

FM4

FM3

0.43

0.13

0.11

0.33

FM2

FM1

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
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4. อภิปรายผลและสรุป

 จากผลการประเมินค่าน�้าหนักความส�าคัญโดย

เปรยีบเทียบของปัจจยัเส่ียงและข้อบกพร่องด้วยวธิี Fuzzy 
AHP จะเห็นได้ว่า

 ปัจจยัเสีย่งตามวธิ ีFMEA นัน้ไม่ได้ค�านงึถงึค่าน�า้หนกั 

ความส�าคัญโดยเปรียบเทียบซึ่งน�าเสนอด้วยค่าท่ีเท่ากัน

ทั้งสามปัจจัย [1]–[5] จากผลการประเมินตามวิธี Fuzzy 
AHP ดังรปูที ่2 พบว่า ปัจจัยเสีย่งทีม่ค่ีาน�า้หนกัความส�าคญั 

โดยเปรยีบเทียบมากทีส่ดุได้แก่ ความรนุแรงของข้อบกพร่อง  
(S) รองลงมาคือ โอกาสในการเกิดขึน้ของสาเหต ุ(O) และการ 

ควบคุมสาเหตท่ีุใช้อยูใ่นปัจจบุนั (D) ซึง่ล�าดับความส�าคัญนี้ 

แสดงให้เห็นว่า ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบ

ของปัจจยัเสีย่งมค่ีาแตกต่างกัน และในธรุกจิท่ีแตกต่างกัน 

ย่อมส่งผลให้ค่าน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทยีบและ

ล�าดับความส�าคญัของปัจจยัเส่ียงมคีวามแตกต่างกันด้วย

เช่นกัน

 ล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่อง สามารถพจิารณา

ได้จากค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบและค่า 
RPN ซึง่จากการประเมนิผลตามวธิ ีFuzzy AHP [8]–[14]  
จะได้ค่าน�า้หนกัความส�าคัญโดยเปรยีบเทียบของปัจจยัเสีย่ง  
ดังตารางที่ 4 และรูปท่ี 3 และจากการค�านวณค่า RPN 
ท่ีพิจารณาจากค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบ

ของปัจจัยเสี่ยง [15] ดังตารางที่ 6 พบว่า ข้อบกพร่อง 

ที่มีล�าดับความส�าคัญมากท่ีสุดได้แก่ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับ

ความเสียหาย (FM4) รองลงมาคือ วัตถุดิบที่ไม่ดี (FM1)  
ข้อก�าหนดในกระบวนการผลติทีผ่ดิปกต ิ(FM3) และขัน้ตอน 

การผลิตที่ผิดปกติ (FM2) 
 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบล�าดับความส�าคัญของข้อ

บกพร่องที่ได้จากค่า RPN ตามวิธ ีFMEA ดังตารางที่ 5 
พบว่า ข้อบกพร่องที่มีล�าดับความส�าคัญมากที่สุดได้แก ่
ข้อก�าหนดในกระบวนการผลติท่ีผดิปกต ิ(FM3) รองลงมา 

คอื ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้รบัความเสียหาย (FM4) วตัถดิุบท่ีไม่ดี 
(FM1) และขั้นตอนการผลิตที่ผิดปกติ (FM2)
 จากล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่องที่ได้จากวิธี 
Fuzzy AHP และวิธี FMEA นั้นมีความแตกต่างกัน ส่งผล 

ต่อการคัดเลือกข้อบกพร่องเพื่อน�ามาด�าเนินการแก้ไข

แตกต่างกันด้วยเช่นกัน จากวิธี FMEA ข้อก�าหนดใน

กระบวนการผลติท่ีผดิปกต ิ(FM3) เป็นข้อบกพร่องท่ีควร

ได้รับการแก้ไขเป็นล�าดับแรก ซึ่งผลประเมินคะแนนจาก 

ทมีงานของบรษิทัผูผ้ลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์กรณศีกึษานี ้ 
ส่งผลต่อประสิทธภิาพและประสิทธผิลของกระบวนการผลติ 

และผลิตภัณฑ์ แต่จากวิธี Fuzzy AHP ผลิตภัณฑ์ท่ีได ้

รับความเสียหาย (FM4) เป็นข้อบกพร่องที่ควรได้รับ

การแก้ไขเป็นล�าดับแรก ซึ่งจะเห็นได้ว่าผู้เชี่ยวชาญของ

บรษิทัผูผ้ลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์กรณศีกึษา ได้เลง็เหน็ 

ความส�าคัญของความเสียหายของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น

ภายหลังการผลิตและการตรวจสอบชิ้นงาน ซึ่งจะส่งผล 

กระทบต่อลูกค้าและบริษัทกรณีศึกษา

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการคัดเลือกข้อบกพร่อง

ของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้

เกิดความรู้ความเข้าใจพื้นฐานส�าหรับความส�าคัญของ

ค่าน�้าหนักความส�าคัญโดยเปรียบเทียบของปัจจัยเสี่ยง 

ตารางที่ 7 การเปรยีบเทยีบล�าดับความส�าคัญของข้อบกพร่องตามวิธี FMEA และวิธี FMEA โดยถ่วงน�้าหนักความส�าคัญ

โดยเปรียบเทียบจาก Fuzzy AHP

ข้อบอกพร่อง
ค่า RPN 

ตามวิธี FMEA
ล�าดับความส�าคัญ 

ตามวิธี FMEA
ค่า RPN 

ตามวิธี Fuzzy AHP
ล�าดับความส�าคัญ 
ตามวิธี Fuzzy AHP

วัตถุดิบที่ไม่ดี (FM1) 50 3 4.91 2

ขั้นตอนการผลิตที่ผิดปกติ (FM2) 36 4 3.49 4

ข้อก�าหนดในกระบวนการผลิตที่ผิดปกติ (FM3) 72 1 4.12 3

ผลิตภัณฑ์ได้รับความเสียหาย (FM4) 56 2 5.03 1
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บนกรอบวิธี FMEA ด้วยวิธี Fuzzy AHP ซึ่งการศึกษา 

เพิม่เตมิในครัง้ต่อไปนัน้สามารถประยกุต์ใช้กบัผลติภณัฑ์ 

หมวดอืน่ๆ และเกณฑ์การตดัสนิใจมติอิืน่ๆ เพือ่ประสทิธภิาพ 

และประสิทธิผลของกระบวนการผลิตมากยิ่งขึ้น
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