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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามามีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย ซึ่งอาจ
อยูในรูปของเคร่ืองใชไฟฟา อุปกรณสื่อสาร รถยนต หรือแมกระท่ังอุปกรณเคร่ืองมือแพทย ดังน้ัน
จึงมีผูผลิตจํานวนมากท่ีเขามาผลิตผลิตภัณฑคลายๆกัน โดยแขงขันกันทางดานราคา คุณภาพ
และความรวดเร็วในการตอบสนองตอความตองการของผูบริโภค โดยท่ีผูผลิตหันมา ให
ความสําคัญกับการบริหารตนทุนการผลิตเพื่อใหเกิดผลกําไรท่ีมากข้ึนหรืออยูรอดไดในสภาพท่ีมี
การแขงขันสูง  การตรวจสอบคุณภาพเขามามีบทบาทสําคัญในการทําใหมั่นใจย่ิงข้ึนวาผลิตภัณฑ
ท่ีสงมอบน้ันเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา แตท้ังน้ีการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานก็ถือ เปน
สวนหน่ึงของตนทุนเชนกัน ดังน้ันจึงควรใหความสําคัญในการวิเคราะหตนทุนคุณภาพอันเกิดการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ัน เพื่อใหโรงงานผูผลิตมีศักยภาพในการแขงขันสูงข้ึน

1. ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา
โรงงานกรณีศึกษามีกําลังคนในการผลิต 900 คน และ กําลังการผลิต 24,000 ตาราง

เมตร/เดือน ประกอบธุรกิจผลิตแผนวงจรพิมพ (Printed Circuit Board, PCB) สําหรับใชเปน
สวนประกอบของเคร่ืองใชไฟฟาและวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปและใชในรถยนต

ก. ประเภทของผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศึกษา
ประเภทของแผนวงจรพิมพน้ันสามารถแบงออกไดหลายวิธีดังน้ี

1) แบงตามชั้นของลายเสนลายวงจรในแผนวงจรพิมพ
a. DS (Double sides) แผนวงจรพิมพท่ีมีลายวงจรไฟฟา 2 ชั้น

(จะมีลายวงจรไฟฟาเพียง 2 ดานคือหนาและหลัง)
b. ML (Multi Layer) แผนวงจรพิมพท่ีมีลายวงจรไฟฟามากกวา

2 ชั้นข้ึนไป (จะมีลายวงจรไฟฟาเปนชั้นแทรกอยูภายในระหวางดานหนาและหลังดวย)
2) แบงตามลักษณะทางกายภาพของแผนวงจรพิมพ

a. Rigid PCB (Rigid Printed Circuit Board) แผนพิมพวงจรท่ี
มีลักษณะแข็งไมสามารถโคงหรืองอได

b. Semi-flex (Semi Flexible) แผนพิมพวงจรท่ีสามารถโคงงอ
ไดบางสวน
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3) แบงตามผิวสําเร็จของแผนวงจรพิมพ (Surface Finished) เพื่อเปนสื่อ
ในการสงสัญญาณไฟฟา และปองกันการเกิดสนิมบนทองแดงในบริเวณท่ีตองเชื่อมติดกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส

a. Immersion Gold (Electroless Immersion Nickel Gold,
EING) แผนวงจรพิมพท่ีมีทองคําเปนผิวเคลือบสําเร็จ

b. Immersion Silver แผนวงจรพิมพท่ีมีเงินเคลือบเปนผิวสําเร็จ
c. Immersion Tin แผนวงจรพิมพท่ีมีดีบุกเคลือบเปนผิวสําเร็จ
d. Organic Solderability Preservative (OSP) แผนวงจรพิมพ

ท่ีมีสารอินทรียเปนผิวสําเร็จ
e. Hot air Leveling (HAL) แผนวงจรพิมพท่ีมีตะก่ัวเปนผิว

สําเร็จ
ข. สวนประกอบของแผนวงจรพิมพ
แผนวงจรพิมพประกอบดวยสวนประกอบหลักๆดังน้ีคือ

1) แผน Epoxy glass เปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการเปนฐานสําหรับยึดติด
เสนทางเดินแกตัวนําไฟฟา (ลายวงจรทองแดง) เพิ่มความแข็งแรงใหแกแผนวงจรพิมพ เปน
ฉนวนไฟฟาก้ันระหวางลายวงจรทองแดงในแตละชั้น และเปนตัวท่ีจับยึดใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ท่ีติดบนแผนวงจรพิมพ

2) ลายเสนทองแดง (วงจร) ทําหนาท่ีในการสงสัญญาณไฟฟาไปยัง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีประกอบติดบนแผนวงจรพิมพ

ค. ข้ันตอนการผลิตแผนวงจรพิมพ
การผลิตแผนวงจรพิมพแบงตามชั้นของลายเสนลายวงจรในแผนวงจรพิมพท่ีมี

ลายวงจรไฟฟา 2 ชั้น (Double sides, DS) จะผานกระบวนการผลิตลายวงจรชั้นภายนอก (Outer
Layer) ของแผนวงจรพิมพเทาน้ัน ขณะท่ีแผนวงจรพิมพท่ีมีลายวงจรไฟฟามากกวา 2 ชั้นข้ึนไป
(Multi Layer, ML) (จะมีลายวงจรไฟฟาเปนชั้นแทรกอยูภายในระหวางดานหนาและหลังดวย )
จะตองผานข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน (Inner Layer) ของแผนวงจรพิมพ กอนจึงนําแผน
บอรดท่ีไดไปผานกระบวนการผลิตลายวงจรชั้นภายนอก (Outer Layer) ของแผนวงจรพิมพ

1) ข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน (Inner Layer) กระบวนการผลิต
จะเร่ิมตนโดยการนําแผนบอรด (แผนลามิเนตท่ีมีทองแดง 2 หนา) มาตัดใหไดตามขนาดท่ีตองการ
(Board Cutting) จากน้ันจึงนําแผนบอรดดังกลาวไปติดฟลม (Dry Film Laminating) เพื่อนํามา
สรางเปนแบบในการสรางลายวงจรไฟฟา โดยการสรางแบบน้ันจะใชการถายแสงลงบนแผนฟลม
(Dry Film Exposure) เพื่อใหฟลมสวนท่ีเปนเสนลายวงจรแข็งตัวแลวทําการลางฟลมสวนท่ีไมโดน
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ถายแสงออก(สวนท่ีไมเปนลายวงจร) (Dry  Film Develop) นําไปกัดทองแดงออกดวยกรด
(Etching) โดยกรดจะกัดทองแดงบริเวณพื้นท่ีสวนท่ีไมมีฟลมแข็งปกคลุมทําใหไดเสนลายวงจรชั้น
ภายในของแผนวงจรพิมพ จึงนําแผนบอรดดังกลาวมาลางฟลมฟลมสวนท่ีเหลือออก (ฟลมแข็งท่ี
โดนถายแสง) (Dry Film Striping) จากน้ันนําแผนบอรดไปเจาะ (Punch) เพื่อเปนจุดยึดแผนบอรด
ใหตรงกันเมื่อนําไปเรียงชั้น แลวนําแผนบอรดดังกลาวไปทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ดวยเคร่ือง A.O.I (Automate Optical Inspection) เมื่อพบความผิดปกติใดๆก็ตามเคร่ืองจะสง
รายงานไปยังเคร่ือง VRS ซึ่งจะทําหนาท่ีในการชี้ตําแหนงท่ีพบขอบกพรองของแผนบอรดเพื่อให
พนักงานหาทางแกไขขอบกพรองน้ันๆตอไป เมื่อผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแลวแผน
บอรดจะถูกนําไปเพิ่มความสามารถในการยึดเกาะระหวางชั้นดวยการชุบนํ้ายาเคมี (Brown
Oxide) แลวจึงนําแผนบอรดดังกลาวมาเรียงกันเปนชั้นของลายวงจรภายในโดยแทรกระหวางชั้น
ของบอรดดวยแผนลามิเนต จากน้ันจึงเรียงชั้นนอกสุดดวยแผนลามิเนตและแผนทองแดงเพื่อสราง
ลายวงจรภายนอกของแผนวงจรพิมพ (Lay-Up) แลวจึงนําเอาแผนบอรดท้ังหมดมาทําการยึดให
ติดกันดวยความรอน (Mass Lamination, MassLam) หลอมละลายใหเชื่อมติดกันจากน้ันนํา
แผนบอรดท่ีมีลายวงจรอยูภายในไปเจาะรูเปาหมายสําหรับยึดท่ีกระบวนการเจาะรูบนแผนบอรด
ตอไป (Target Hole Drill) และตัดขอบบอรดออกเพื่อใหไดขนาดตามท่ีตองการอีกคร้ัง (Final
Board Cutting) แลวจึงสงแผนบอรดใหกับกระบวนการสรางลายวงจรภายนอก ดังท่ีแสดงไวในรูป
ท่ี 1.1

2) ข้ันตอนการผลิตลายวงจรภายนอก (Outer Layer) นําแผนบอรดท่ีมี
ลายวงจรภายใน (กรณีผลิตแผนลายวงจร 2 ชั้น ใหนําแผนบอรดมากจากกระบวนการตัดแผน
บอรด (Board cut))มาทําการเจาะรู (Drilling) บนแผนบอรดเพื่อเปนทางไหลของกระแสไฟฟา
ระหวางชั้นของแผนวงจรพิมพ แลวนําแผนบอรดไปชุบทองแดงในรู (Plate Through Hole, PTH)
จากน้ันจึงนําแผนบอรดดังกลาวไปติดฟลม (Dry Film Laminating) เพื่อนํามาสรางเปนแบบใน
การสรางลายวงจรไฟฟา โดยการสรางแบบน้ันจะใชการถายแสงลงบนแผนฟลม (Dry Film
Exposure) เพื่อใหฟลมสวนท่ีไมเปนเสนลายวงจรแข็งตัวแลวทําการลางฟลมสวนท่ีไมโดนถายแสง
ออก(สวนท่ีเปนลายวงจร) (Dry Film Develop) จากน้ันนําไปชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
(Pattern Plate, PP) ในสวนท่ีเปนเสนลายวงจรและรูเจาะในกระบวนการน้ีแผนบอรดสวนท่ีเปน
เสนลายวงจรจะถูกชุบดวยดีบุกเพื่อปองกันเสนลายวงจรไมใหโดนกรดกัดเอาทองแดงออกท่ี
กระบวนการถัดไป จากน้ันจึงนําแผนบอรดดังกลาวมาลางฟลมสวนท่ีเหลือออก (ฟลมแข็งท่ีโดน
ถายแสง) (Dry Film Striping) จากน้ันจึงแลวจึงนําไปกัดทองแดงสวนท่ีไมเปนเสนลายวงจรออก
ดวยกรด (Etching) กรดจะกัดทองแดงบริเวณพื้นท่ีสวนท่ีมีดีบุกปกคลุม ทําใหไดเสนลายวงจรชั้น
ภายในของแผนวงจรพิมพแลวจึงลางเอาดีบุกท่ีชุบเพื่อปดเสนลายวงจรออกจะไดแผนบอรดท่ีมี
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ลายวงจรภายนอก แลวจึงนําแผนบอรดดังกลาวไปทําการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี
(Soldermask Coating, S/M) เพื่อเปนฉนวนและปองกันไมใหเกิดคราบสนิมของทองแดง จากน้ัน
จึงนําแผนวงจรพิมพท่ีไดไปชุบผิวสําเร็จ (Surface Finished) บริเวณพื้นท่ีๆตองติดกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆดวย ทอง (Immersion Gold) เงิน (Immersion Silver) ตะก่ัว (SCL) ฯลฯ แลว
จึงนํามาตัดออกเปนแผนวงจรพิมพตามขนาดท่ีลูกคาตองการ (Profiling) แลวนําแผนวงจรพิมพท่ี
ไดไปทําการตรวจสอบคุณภาพดวยการตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟา (Electronic Test, E-test)
และการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection) แลวจึงสงแผนวงจรพิมพดังกลาวใหกับลูกคา
ตอไป ดังแสดงในรูปท่ี 1.2

รูปท่ี 1.1 ข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน (Inner Layer) ของแผนวงจรพิมพ

Dry Film
(Inner Layer),

D/F
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รูปท่ี 1.2 ข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายนอก (Outer Layer) ของแผนวงจรพิมพ

2.สถานการณปจจุบันของทางโรงงานกรณีศึกษา
จากรูปท่ี 1.3 มีตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน (Internal Failure Cost, IF) สูง

เมื่อเปรียบเทียบกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก (External Failure Cost, EF) และ
ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการผลิต (In Process Inspection Cost) การท่ี
ตนทุนคุณภาพความบกพรองภายในสูงน้ันมีสาเหตุจากคาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ี

Plating

Dry Film
(Outer Layer),

D/F
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บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เปนจํานวนมาก ซึ่งหากมีการสุมตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ
ผลิต ในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะทําใหมีโอกาสท่ีจะตรวจพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพไดอยางรวดเร็วมาก
ข้ึน ซึ่งแนวทางดังกลาวจะทําใหตนทุนคุณภาพตอหนวยลดลงได เน่ืองมาจากการท่ีนําชิ้นงานท่ี
ไมไดคุณภาพจากกระบวนการผลิตข้ันกอนหนามาผลิตในกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ทําใหตอง
เสียคาแรงงานในการผลิต คาวัสดุ คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ฯลฯ และยังสามารถลด
คาใชจายท่ีเกิดของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ โดยสาเหตุของขอบกพรองทาง
คุณภาพดังกลาวน้ันเปนความบกพรองท่ีสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ไดหากตรวจพบและทําการแกไขท่ีกระบวนการน้ันๆ กอนท่ีจะ
ปลอยใหชิ้นงานเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปทําใหกลายเปนชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพโดยไม
สามารถปรับปรุงได

รูปท่ี 1.3 ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการผลิต และตนทุนความบกพรองทาง
คุณภาพภายในและภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)

เพื่อเปนการสรางความเชื่อมั่นใหกับลูกคาในการท่ีจะไดรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ตามท่ีตองการ
โรงงานกรณีศึกษามีนโยบาย ท่ีจะการปรับปรุงคุณภาพของสายการผลิต และมุงเนนการตรวจสอบ
คุณภาพภายในใหเปนไปอยางเขมงวด โดยการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานน้ันจะทําการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยการสุมตรวจสอบลอตในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก และยังตองทํา
การตรวจสอบแบบ 100% ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยเคร่ือง AOI และ VRS ใน

-
1,000,000
2,000,000
3,000,000
4,000,000
5,000,000
6,000,000
7,000,000
8,000,000
9,000,000

แผนภูมิแสดงตนทุนการตรวจสอบคุณภาพและความบกพรองทาง
คุณภาพ

Inprocess Inspection cost Internal Failure External Failure
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กระบวนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
และกระบวนการตรวจสอบดวยสายตา แสดงในรูปท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 ซึ่งตนทุนของการ
ตรวจสอบแบบ 100% ท้ัง 3 กระบวนคือ 1,268,768 บาท 1,082,791 บาท และ 2,640,142 บาท
ตามลําดับ รวมคิดเปนประมาณ 75% ของตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพท้ังหมด ดังท่ีแสดงใน
รูปท่ี 1.4 ซึ่งการตรวจสอบคุณภาพตามนโยบายของโรงงานดังกลาวน้ันเปนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีมีความซ้ําซอนกันระหวางการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต และการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ท่ีท้ัง 3 กระบวนการตามท่ีไดกลาวมาแลวขางตน
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รูปท่ี 1.4 ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)

จากการดําเนินการในการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ในกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบดวยสายตา กอนสงผลิตภัณฑใหกับ
ลูกคาทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก หรือในท่ีน้ีคือคาชดเชยเน่ืองจากการ
รองเรียนของลูกคาตอผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพ (Claim) มีมูลคาไมสูงมากเมื่อเทียบเมื่อเทียบกับ
ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน แมวาคาใชจายตอหนวยท่ีตองชดเชยเน่ืองจากการ
รองเรียนของลูกคาน้ันมีความแตกตางกับมูลคาของผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ สูงถึง10 เทาก็ตาม
ดังท่ีแสดงในรูป 1.3 และยังสามารถจําแนกคาใชจายในการชดเชยใหกับลูกคาออกเปนตาม
กระบวนการผลิตอันเปนสาเหตุของขอบกพรองดังแสดงในรูปท่ี 1.5 โดยมีคาใชจายท่ีเกิดจาก
ขอบกพรองมากท่ีสุด 3 ระดับอยูท่ี กระบวนการ ชุบเพิ่มความหนาของทองแดง 689,745 บาท
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กระบวนยึดติดชั้นของแผนวงจรพิมพใหติดกันดวยความรอน 423,969 บาท กระบวนการชุบผิว
สําเร็จดวยตะก่ัว (Surface Finished SCL) 108,033 บาท
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รูปท่ี 1.5 ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551
(หนวย : บาท)

จากนโยบายการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของทางโรงงานกรณีศึกษา ทําใหคาใชจาย
ของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งถือเปนตนทุนความบกพรองภายใน รวมเปนเงิน
ท้ังสิ้น 57 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.6

รูปท่ี 1.6 ตนทุนความบกพรองภายใน ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)
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รูปท่ี 1.5 ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551
(หนวย : บาท)

จากนโยบายการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของทางโรงงานกรณีศึกษา ทําใหคาใชจาย
ของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งถือเปนตนทุนความบกพรองภายใน รวมเปนเงิน
ท้ังสิ้น 57 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.6

รูปท่ี 1.6 ตนทุนความบกพรองภายใน ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)
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โดยสามารถแบงคาใชจายออกตามสาเหตุของขอบกพรองทางคุณภาพสูงสุด 15 ลําดับ คิดรวม
เปนคาใชจายท้ังสิน 28.47 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.7 ซึ่งพบวามีคาใชจายของการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพโดยท่ีสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดหากตรวจพบความบกพรองดังกลาวกอนท่ีจะเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป คือ การเคลือบสีผิวของแผนวงจรพิมพดวยสีไมท่ัวท้ังแผน (Soldermask Skipping, S/M
Skipping) สีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพไหลเขาไปอยูในรู (Soldermask in Hole, S/M in Hole)
และสีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพหลุดลอนออก (Soldermask Peel Off, S/M Peel off) เปนเงิน
1,952,442 บาท 1,483,093 บาท และ 1,065,266 บาทตามลําดับ (คิดเปนเงินท้ังสิน 4,500,801
บาท)

รูปท่ี 1.7 คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแบงออกตามชนิดของ
ขอบกพรอง ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)

ในรูปท่ี 1.8 เมื่อนําขอบกพรองทางคุณภาพท้ัง 15 แบบ จากรูปท่ี 1.7 มาทําการพิจารณาพบวามี
ขอบกพรองทางคุณภาพ (Defect) 9 สาเหตุท่ีสามารถระบุไดวามาจากกระบวนการผลิต 4
กระบวนการคือ กระบวนการสรางแบบลายวงจรพิมพดวยฟลม และกระบวนการกัดทองแดงดวย
กรดในข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน รวม 8,165,845 บาท กระบวนการเคลือบผิวของ
แผนวงจรพิมพดวยสี รวม 4,837,334 บาท กระบวนการชุบทองแดงในรู รวม 4,540,545 บาท และ
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง และกระบวนการสรางลายวงจรดวยการกัดดวยกรดใน
ข้ันตอนการผลิตลายวงจรภายนอก รวม 3,506,553 บาท โดยอีก 6 ขอบกพรองเปนสาเหตุท่ีอาจ
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เกิดข้ึนท่ีกระบวนการใดก็ไดเชน บอรดเสียหายจากการขนยาย (Board Damaged Handling) ดัง
แสดงในรูปท่ี 1.8
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รูปท่ี 1.8 คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.
พ.ศ.2551 โดยแบงออกเปนตามกระบวนการท่ีทําใหเกิดขอบกพรอง (หนวย : บาท)

เมื่อตนทุนในสวนของคาปรับในการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการผลิต และตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ มา
พิจารณารวมกัน แสดงในรูปท่ี 1.9 พบวามีกระบวนการท่ีทําใหเกิดคาใชจายรวมสูงอยู 4
กระบวนการ ดังน้ี

ก. ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสรางเสนลายวงจรภายในแผนวงจรพิมพ
8,165,845 บาท จากรูปท่ี 1.1 การตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการ น้ีเปนแบบการ
ตรวจสอบเพื่อยอมรับหรือปฏิเสธใหกระบวนการผลิตน้ียังสามารถดําเนินการตอไปไดหรือไม
เทาน้ัน ซึ่งในความเปนจริงการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับชิ้นงานท่ีกระบวนการน้ีจะใชวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยเคร่ืองตรวจสอบเฉพาะ (A.O.I) และปจจุบันแมจะทําการ
ตรวจสอบแบบ 100% แลวก็ตาม คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพก็ยังอยู
ในอัตราท่ีสูง ดังน้ันการปรับปรุงแผนการตรวจสอบคุณภาพก็มิอาจทําใหตนทุนดังกลาวลดลงได
มากนัก หากแตตองพัฒนา ความสามารถของกระบวนการผลิตใหดีข้ึน (Process Improvement)
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และความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองทางคุณภาพ จึงจะเปนการทําใหตนทุนท่ี
กระบวนการน้ีลดลงได

ข. ตนทุนท่ีเกิดจากกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 4,837,334 บาท
แบงเปนตนทุนจากความบกพรองทางคุณภาพภายใน 4,506,800 บาท ตนทุนจากความบกพรอง
ทางคุณภาพภายนอก 84,591 บาท จากรูปท่ี 1.3, 1.5 และ 1.8 มีมูลคาสูงกวาตนทุนการ
ตรวจสอบคุณภาพ 245,944 บาทจากรูปท่ี 1.4 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบเปนอัตราสวนคือ 5:93:2
(ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพ : ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน : ตนทุนความบกพรอง
ทางคุณภาพภายนอก) จากรูปท่ี 1.7 คาใชจายท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ  โดยมีสาเหตุของขอบกพรองทางคุณภาพคือ การเคลือบสีผิวของแผนวงจรพิมพดวยสีไม
ท่ัวท้ังแผน สีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพไหลเขาไปอยูในรู และ  สีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพ
หลุดลอนออก เปนเงิน 1,952,442 บาท 1,483,093 บาท และ 1,065,266 บาทตามลําดับ (คิด
เปนเงินท้ังสิน 4,500,801 บาท) น้ันเปนชิ้นงานท่ีมีขอบกพรองแบบสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดหากตรวจพบความบกพรองดังกลาวกอนท่ี
จะเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป อันแสดงใหเห็นวาแนวทางการตรวจสอบคุณภาพท่ีใชในการ
ตรวจสอบภายในกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี น้ันมีการอนุญาตหรือยอมรับใหมี
ของเสียจํานวนหน่ึงถูกปลอยออกมาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ทําใหตนทุนตนทุนท่ีเกิดจากการ
ปลอยใหมีชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพผานเขาสูกระบวนการถัดไป 4,500,801 บาท ทําใหสามารถ
กลาวไดวา การแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับลอตการผลิตท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี ของทางโรงงานยังไมเหมาะสม

ค. ตนทุนท่ีเกิดจากกระบวนการชุบทองแดงในรูเจาะ 4,540,545 บาท แบงเปน
ตนทุนจากความบกพรองทางคุณภาพคุณภาพภายใน 4,506,800 บาท จากรูปท่ี 1.8 มีมูลคาสูง
กวาตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ 84,159 บาท จากรูปท่ี 1.4 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบเปน
อัตราสวนคือ 2:98:0 (ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ: ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน:
ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก)

ง. ตนทุนท่ีเกิดจากกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง และกระบวนการ
สรางลายวงจรดวยการกัดดวยกรด 3,506,553 บาท แบงเปนตนทุนจากความบกพรองทาง
คุณภาพภายใน 2,606,547 บาท ตนทุนจากความบกพรองทางคุณภาพภายนอก 690,430 บาท
จากรูปท่ี 1.3, 1.5 และ 1.8 มูลคาสูงกวาตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ 209,576 บาท จากรูปท่ี
1.4 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบเปนอัตราสวนคือ 6:74:20 (ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ : ตนทุน
ความบกพรองทางคุณภาพภายใน : ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก) ดังน้ันผูจัดทําจึง
ไดกําหนดขอบเขตในการทําการวิจัยฉบับน้ี โดยการออกแบบการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ
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ตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการดังน้ี คือ กระบวนการชุบทองแดงในรู กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาของทองแดง และกระบวนการสรางลายวงจรดวยการกัดดวยกรด และกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี

รูปท่ี 1.9 ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพ (Appraisal Cost) และ ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
(Internal Failure plus External Failure Cost) ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย :

บาท)

เมื่อนําตนทุนในดานตางๆท่ีนํามาพิจารณาเชิงเปรียบเทียบ พบวาตนทุนการตรวจสอบ
คุณภาพสูงเปน 25% ของคาใชจายท้ังหมด ดังแสดงในรูป 1.10 และแยกออกเปนตนทุนการ
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิตท้ังหมด 6% ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวย
เคร่ือง A.O.I  5% ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 4% และ ตนทุนในการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 10% ดังแสดงในรูปท่ี 1.11 เน่ืองจากแนวความคิดในการตรวจสอบ
คุณภาพอยางเขมงวดท่ีโรงงานกรณีศึกษาไดนํามาใชน้ัน เปนเพียงการลดคาชดเชยเน่ืองจากคํา
รองเรียนของลูกคาตอผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพตามท่ีลูกคาตองการเพียงเทาน้ัน สังเกตไดจาก
การมุงตรวจสอบคุณภาพอยางเขมงวดท่ีกระบวนการสุดทาย กอนสงชิ้นงานใหกับลูกคา เปนการ
ตรวจสอบแบบ 100% หากยังขาดแนวความคิดในการจัดการดานตนทุนคุณภาพ

-
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2,000,000
3,000,000
4,000,000
5,000,000
6,000,000
7,000,000
8,000,000
9,000,000

แผนภูมิแสดงตนทุนการตรวจสอบคุณภาพและความบกพรองทาง
คุณภาพ

Inprocess Inspection cost
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รูปท่ี 1.10 เปรียบเทียบระหวางตนทุนการตรวจสอบคุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ

รูปท่ี 1.11 เปรียบเทียบระหวางตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพแบงตามชนิดของการตรวจสอบ
คุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
ออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพในโรงงานผลิตแผนวงจรพิมพ เพื่อใหตนทุนคุณภาพ

ลดลง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
ประกอบไปดวย 7 ขอดังน้ี
1. พิจารณาออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพโดยการวิเคราะหตนทุนคุณภาพอัน

เน่ืองมาจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ 2 แผน
ก. แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

1) แบบเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan)
2) แบบเชิงคู (Double Sampling Plan)

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
2. พิจารณาองคประกอบของตนทุนคุณภาพ 2 สวนไดแก

ก. ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ
1) คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานภายในกระบวนการผลิต
2) คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานกอนสงชิ้นงานใหกับลูกคา

ข. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs)
1) คาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพให

เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
2) คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถ

ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได (Scrap)
3) คาใชจายเน่ืองมาจากการตรวจสอบสาเหตุของความบกพรองทาง

คุณภาพของผลิตภัณฑถูกปฏิเสธจากลูกคา
4) คาใชจายเน่ืองจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ

ลูกคา(Claim)
5) คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

3. ออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการดังตอไปน้ี
ก. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบทองแดง (PTH)
ข. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง

และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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ค. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M)

4. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพทางไฟฟา จําเปนจะตองเปนการตรวจสอบแบบ 100%
เทาน้ันเน่ืองจากเปนขอกําหนดของลูกคา

5. ข้ันตอน และเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพคงเดิม
6. เลือกทําการศึกษาเพื่อหาแผนการตรวจสอบคุณภาพของแผนวงจรพิมพรุน M1800A
7. ผลของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับของแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีได จะตองไมทํา

ใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (Average Outgoing Quality, AOQ) ของผลิตภัณฑสําเร็จรูปมี
คาสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา

1.4 ขอสมมติฐานท่ีใชในงานวิจัย
ประกอบดวย 3 ขอดังน้ี
1. ผลการตรวจสอบคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับลอต

การผลิตโดยวิธีการนับน้ันมีความเชื่อถือได
2. วัตถุดิบท่ีไหลเขาสูกระบวนการผลิตมีคุณสมบัติคงท่ีเหมือนกัน
3. คาใชจายเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Failure Cost) มีมูลคาสูงกวา

คาใชจายเน่ืองจากการตรวจสอบและวัดประเมิน (Appraisal Cost)

1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย
ประกอบไปดวย 3 สวนดังน้ี
1. ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ท่ีเก่ียวของกับการตรวจสอบคุณภาพ
2. แผนการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีทําใหตนทุนคุณภาพลดลง
3. โปรแกรมในการคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพ

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย
มีท้ังสิ้น 2 ขอดังน้ี
1. ตนทุนคุณภาพตอลอตของโรงงานลดลง
2. สามารถนําแนวทางการศึกษาไปใชกับการผลิตแผนวงจรพิมพรุนอ่ืนๆหรือผลิตภัณฑ

อ่ืนท่ีมีลักษณะในการตรวจสอบใกลเคียงกัน



บทท่ี 2

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ในบทน้ีจะกลาวถึงทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยไดนํามาทําการประยุกตใชใน
งานวิจัยฉบับน้ี ไดแก ทฤษฏีเก่ียวกับการควบคุมคุณภาพ (Quality Control) ทฤษฏีเก่ียวกับตนทุน
คุณภาพ งานวิจัยดานตนทุนคุณภาพ และงานวิจัยดานตนทุนคุณภาพอันเกิดจากการตรวจสอบ
คุณภาพของผลิตภัณฑ

2.1 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control)
ในการประกันคุณภาพท่ีดีน้ัน มีความจําเปนตองสรางความเชื่อมั่นในผลิตภัณฑและการ

บริการ ซึ่งจะประกอบไปดวย คุณภาพในการออกแบบ (Quality of Design) และคุณภาพของ
ความถูกตองในการผลิต (Quality of Conformance)

Taguchi (1986) ไดกําหนดถึงบทบาทของการควบคุมคุณภาพในข้ันตอนการออกแบบ
(Off-line Quality Control) และในข้ันตอนการผลิต (On-line Quality control) ซึ่งจะพบวาการ
ประกันคุณภาพในการออกแบบ จะสามารถทําไดในชวง ข้ันตอนการวิจัยและพัฒนา (R&D)
เทาน้ัน ขณะท่ีคุณภาพของความถูกตองในการผลิตผลิตภัณฑ สามารถดําเนินการไดท้ังชวง
ออกแบบและชวงผลิตผลิตภัณฑ

1. การควบคุมคุณภาพของกระบวนการ (Process Quality Control; PQC)
หมายถึงระบบตรวจสอบคุณภาพท่ีใหความสนใจกับการเฝาสังเกตการณ (Monitoring) และการ
พัฒนากระบวนการผลิตโดยอาศัยการวิเคราะหอาการของปญหาทางดานคุณภาพ

2. การควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับ (Acceptance Quality Control; AQC)
หมายถึงระบบควบคุมคุณภาพในอันท่ีจะปองกันลูกคาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ ตลอดจนกระตุนใหผูผลิตใชระบบการควบคุมคุณภาพของกระบวนการ ดวยการเขมงวด
กับการตรวจสอบคุณภาพและกําหนดจํานวนตรวจสอบ ในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือไมใน
สัดสวนท่ีมีความสัมพันธโดยตรงกับลักษณะทางคุณภาพท่ีทําการตรวจสอบ และเปนสัดสวน
ผกผันกับความถ่ีของระดับคุณภาพจากประวัติคุณภาพของผูผลิต

Schilling (1984) ไดเสนอวาในการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับน้ี มีความจําเปน
จะตองเลือกวิธีการท่ีจะบรรลุจุดประสงคดังน้ี

1. การปองกันผูบริโภคจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
2. การปองกันผูผลิตจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
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3. การกําหนดประวัติคุณภาพของผูผลิต
4. การนําเสนอขอมูลปอนกลับเพื่อการควบคุมกระบวนการผลิต
5. แรงกระตุนทางดานเศรษฐศาสตร ดานจิตวิทยา และดานกุศโลบายตอผูผลิต

ในการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต
โดยปกติแลวประเภทของการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับถูกจําแนกเปน 4 ประเภท

(ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) ดังน้ี
1. การตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% หมายถึง การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ

ทุกหนวย
2. การตรวจสอบเปนคร้ังคราว (Spot-check Inspection) หมายถึง การ

ตรวจสอบแบบเลือกตามใจชอบโดยมิไดวางอยูบนเกณฑดานวิทยาศาสตร ไดแก การตรวจสอบ
งานชิ้นแรก (First-item Inspection) การตรวจสอบงานชิ้นสุดทาย (End-item Inspection) และ
การตรวจสอบแบบลาดตระเวน (Patrol Inspection) เปนตน

3. การใหคํารับรอง (Certification) หมายถึงการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับ
โดยการใหวิศวกรหรือสถาบันท่ีลูกคาใหการยอมรับเปนผูออกใบประกาศนียบัตรรับรองคุณภาพให

4. การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ (Acceptance
Sampling) หมายถึง การตรวจสอบผลิตภัณฑตัวอยาง (Sample) ท่ีเลือกข้ึนมาจากงานท้ังหมด
โดยวิธีการทางสถิติดวยกฎของความนาจะเปน (Probability) และอาศัยคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑตัวอยางท่ีตรวจสอบไดในการอธิบายคุณลักษณะของชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการตัดสินใจ

ซึ่งขอดีและขอเสียของการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับท้ัง 4 ประเภทดังสามารถสรุป
ไดดวยตารางท่ี 2.1

Juran and Gryna (1993) และ Taylor (1994) ไดแนะนําวาการเลือกวิธีการควบคุม
คุณภาพเพื่อการยอมรับท่ีเหมาะสมน้ันจะตองอาศัยการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยการ
กําหนดจุดคุณภาพท่ีเทากัน (Break-even Quality) ซึ่งไดแสดงไวในรูปของสมการดังน้ี

A

I
Pb 

เมื่อ bP ระดับคุณภาพท่ีทําใหใหวิธีการตรวจสอบคุณภาพใหผลเหมือนกัน
I คาใชจายในการตรวจสอบตอหนวย
A ความเสียหายอันเน่ืองจากมีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพหลุดรอดจาก

การตรวจสอบ
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบประเภทของการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับ
ประเภทของการ

ควบคุม ขอดี ขอเสีย

1) การตรวจสอบ
100%

-ในทางทฤษฎีแลวเชื่อวาจะเปนวิธีท่ีทําให
ไดผลท่ีปลอดผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพ

-ในทางปฏิบัติแลวไมสามารถประกันไดวา
ปลอดผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

เน่ืองมาจากความลาของพนักงาน และการ
เส่ือมสภาพของอุปกรณ

-คาใชจายในการตรวจสอบสูงมาก

2)การตรวจสอบเปน
คร้ังคราว

-ใชไดดีกับกรณีท่ีผลการตรวจมิไดมีผลทาง
คุณภาพท่ีรุนแรงมากนัก

-ผลการตรวจสอบไมสามารถใชอธิบายถึง
คุณลักษณะชองชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการ

ตัดสินใจได

-ประหยัดท่ีสุด

3)การใหคํารับรอง
-ไมมีปญหาในการจัดการ เน่ืองจากเปนวิธีท่ี

ข้ึนอยูกับความเชื่อถือท่ีลูกคามีตอตรา (Mark)
หรือคํารับรองของสถาบันท่ีออกให

-มีความเส่ียงตอการทําธุรกิจ ท้ังน้ีเพราะวา
คุณภาพในยี่หอจะมีผลอยางมากตอการ

ตัดสินใจทําธุรกิจดวยของลูกคา

4)การตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุม

ตัวอยางเพ่ือการยอมรับ
-เปนวิธีการท่ีคอนขางประหยัด

-มีความเส่ียงในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
คุณลักษณะของชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการ

ตัดสินใจเสมอ

-เปนวิธีการท่ีคอนขางจะใชเวลาในการ
ตรวจสอบนอย

-มิไดใหรายละเอียดทังหมดเกี่ยวกับ
คุณลักษณะของชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการ

ตัดสินใจ

-ใหผลท่ีนาเชื่อถือ โดยการอธิบายผานกฎของ
ความนาจะเปน

-มีการทําลายผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบ
ต่ํา

-ใหผูผลิตและผูซื้อสามารถเจรจาตอรองราคา
กันได โดยอาศัยการพิจารณาจากความเส่ียง

ของแผนการ

-เหมาะกับกรณีการตรวจสอบแบบทําลาย
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โดยหากทราบวาระดับคุณภาพของลอต )(P มีคามากกวา bP แลว คาใชจายท้ังหมดจะ
ตํ่าท่ีสุดหากไมมีการตรวจสอบหรือการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ แตถา
หากระดับคุณภาพของลอตมีคามากกวา bP แลวการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% จะใหผลดี
ท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร

การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
วิธีการของการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ น้ันอาศัยการประยุกตหลักการทางสถิติและ

ความนาจะเปนในการเลือกผลิตภัณฑตัวอยาง จากสิ่งท่ีตองการตัดสินใจ (ทางสถิติเรียกวา
ประชากร) และอาศัยการอนุมานทางสถิติ (Statistical Inference) เพื่อการตัดสินใจโดยวิธีการ
ทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) เพื่อพิจารณาวาคุณภาพของประชากรน้ันควรไดรับการ
ยอมรับ (Accept) หรือไมดังแสดงในรูปท่ี 2.1โดยเทคนิคน้ียอมใหมีความเสี่ยง (Allowance Risk)
ท่ีเกิดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพบางสวนสามารถผานกระบวนการตรวจสอบได

รูปท่ี 2.1 กระบวนการของการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท

ใหญๆ คือ การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ (Acceptance
Sampling for Attributes) และแผนการชัดตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีวัด (Acceptance
Sampling for Variables) การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับสามารถ
ประยุกตเพื่อใชในการตรวจสอบวัตถุดิบ สวนประกอบ และชิ้นสวนของเคร่ืองจักรกอนเขาสู
กระบวนการผลิตได ซึ่งเปนการตรวจระหวางกระบวนการผลิตกอนสงผานเขาสูกกระบวนการข้ัน
ถัดไป หรือตรวจสอบผลิตภัณฑสําเร็จ ซึ่งเปนการตรวจระหวางลูกคากับบริษัทผูผลิต ท้ังน้ีสิ่งท่ีตอง
ทราบคือการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ น้ันไมใชการควบคุมหรือการ
ปรับปรุงระดับคุณภาพของกระบวนการผลิต แตเปนวิธีการตัดสินลอตของผลิตภัณฑหรือสินคาท่ี

ชิ้นงานตัวอยางประชากร (ลอต/กระบวนการ)

บทสรุป
ขอมูล

-โดยการวัด
-โดยการนับ

การตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพ่ือการยอมรับ

-กฎของการสุม

-ขนาดส่ิงตัวอยาง
การนับ
การวัด

การทดสอบสมมติฐาน
-ความนาจะเปน

การตัดสินใจเพ่ือการยอมรับหรือปฏิเสธ
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ถูกนํามากองไวเทาน้ัน โดยคุณภาพของผลิตภัณฑจะเกิดจากการออกแบบและการผลิตผลิตภัณฑ
อีกท้ังธรรมชาติของการสุมตัวอยางหรือกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับ อาจเกิดการยอมรับบางลอตหรือเกิดการปฏิเสธบางลอต แมวาเมื่อพิจารณาท้ังลอตพบวา
มีคุณภาพเหมือนกันก็ตาม กลาวไดวาการสุมตัวอยางเปนเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพท่ีทํา
ใหไดสิ่งท่ีมีคุณภาพตองการมารวมกันมากท่ีสุด

โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 เปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับแบบนับมีการประกันคุณภาพท่ีระดับคุณภาพท่ียอมรับ (Acceptable Quality
Level; AQL) (Montgomery, 2005) โดย ศุภชัย นาทะพันธ (2551) ไดอธิบายถึงความเปนมาของ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ ตามาตรฐาน
ANSI/ASQC Z 1.4 ไวดังน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ ถูก
นํามาใชในกองทัพบกของสหรัฐฯ เปนคร้ังแรกในชวงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เมื่อป พ.ศ. 2485 โดย
วิศวกรจากบริษัท เบลเทโลโฟน ไดพัฒนาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับ โดยถือเอาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) เปนหลักการในการปฏิบัติ ซึ่ง
ตารางดังกลาวแบงออกเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับแบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
แบบเชิงคู ตอมาในป พ.ศ. 2488 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับถูกพัฒนาโดยกลุมนักวิจัยสถิติมหาวิทยาลัยโคลัมเบียสําหรับใชใน
กองทัพเรือ ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับน้ี
โดยท่ัวไปจะมีสวนคลายกับตารางท่ีใชในกองทัพบก แตมีสวนแตกตางตรงท่ีมีการเพิ่มแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับหลายเชิงมารวมดวย จากน้ันในป
พ.ศ.2490 กระทรวงกลาโหมของสหรัฐฯ ไดรวมแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับระหวางกองทัพบก และกองทัพเรือเขาเปนมาตรฐานเดียวกันเรียกวา
มาตรฐาน JAN-STD-105 (Joint Army Navy Standard 105) ในป พ.ศ. 2493 มีการปรับปรุง
แผนการตรวจสอบตามมาตรฐาน JAN-STD-105 เปนมาตรฐาน MIL-STD-105A (Military
Standard 105A) หลังจากน้ันในป พ.ศ. 2501 มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงรายละเอียดเปน
มาตรฐาน MIL-STD-105B (Military Standard 105B) และในป พ.ศ. 2504 มีการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงรายละเอียดเปนมาตรฐาน MIL-STD-105C (Military Standard 105C) จนกระท่ังใน
ป พ.ศ.2506 มีการทบทวนโดยกลุมประเทศสหรัฐฯ อังกฤษ และแคนนาดา และปรับปรุงเปน
มาตรฐาน ABC-STD-105 หรือ MIL-STD-105D (Military Standard 105D) ซึ่งมาตรฐานน้ีได
ปรับปรุงมาเปนมาตรฐาน MIL-STD-105E (Military Standard 105E) ในป พ.ศ.2532 และในท่ีสุด
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ไดปรับปรุงเปนมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 (American National Standards Institute and
American Society for Quality Control Z1.4) ในปพ.ศ. 2536 วัตถุประสงคของการใชมาตรฐาน
เพื่อใชในการเพิ่มความกดดันใหกับผูขาย เพื่อใหสงมอบสินคาท่ีมีระดับคุณภาพเทากันหรือดีกวา
ขอตกลงท่ีไดกําหนดไว

1. ขอบเขตของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับแบบ
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 น้ันไดรับออกแบบเพื่อตรวจสอบคุณภาพของลอตการผลิตท่ีตอเน่ืองของ
สิ่งของดังตอไปน้ี (แตไมไดจํากัดแคเทาท่ีระบุไวเทาน้ัน) (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)

ก. ผลิตภัณฑสําเร็จรูป (End Items)
ข . วั ต ถุ ดิ บ แ ล ะ ชิ้ น ส ว น สํ า ห รั บ ป ร ะ ก อ บ ( Raw Material and

Components)
ค. การปฏิบัติการหรือการบริการ (Operation or Service)
ง. วัสดุในระหวางท่ีผลิต (Material in Process)
จ. สินคาในคงคลังท่ีรอการสงมอบ (Supplies in Storage)
ฉ. การบํารุงรักษา (Maintenance Operations)
ช. ขอมูลหรือบันทึก (Data or Records)
ซ, วิธีการท่ีใชในการบริหาร (Administrative Procedures)

2. ระบบของการตรวจสอบแบบสุมเพื่อการยอมรับตามมาตรฐานมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ประกอบดวยแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับ (Sampling Scheme) จํานวน 16 แบบแผน และกฎการสับเปลี่ยน (Switching
Rules) ซึ่งการสับเปลี่ยนจากแผนหน่ึงไปยังอีกแผนหน่ึงน้ัน แสดงในรูปท่ี 2.2 โดยท่ีแตละแบบแผน
ประกอบดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับมากมาย
ซึ่งข้ึนกับระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) การใชระบบการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับ ท้ังผูผลิต (Producer) และผูบริโภค (Customer) ตองมีการตกลงกันท่ีจะเลือกใชระดับ
คุณภาพท่ียอมรับ (AQL) นอกจากน้ันผูผลิตตองยอมรับอนุกรมของการตรวจสอบลอตอยาง
ตอเน่ือง ดังน้ันผูผลิตตองผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) หรือมีคุณภาพท่ี
ดีกวา เพื่อใหผานแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามท่ี
ตกลงไว แตถาผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบมีคุณภาพตํ่ากวาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL)
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับจะปรับเปลี่ยนเปนการ
ตรวจสอบแบบเครงครัด (Tightened Inspection) (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)
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รูปท่ี 2.2 กฎการสับเปลี่ยน
3. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ

หมายถึงแผนท่ีกําหนดจํานวนตัวอยาง พรอมท้ังกฎเกณฑของการพิจารณาในรูปของตัวเลขแหง
การยอมรับ และตัวเลขแหงการปฏิเสธ มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ีไดแบงแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับออกเปน 3 แผนหลักดังน้ี (ศุภชัย นาทะ
พันธ, 2551)

ก. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของ
ผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง (Sample Size, n) ท่ีระบุในแผนการ
ตรวจสอบหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (x) มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับคาของ
ตัวเลขแหงการยอมรับ (Acceptance number, c) ท่ีระบุไวในแผนการใหยอมรับลอตน้ัน แตถา
หากมากกกวาหรือเทากับคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธ (Rejection number, Re) ท่ีระบุไวในแผน
ใหปฏิเสธหรือไมยอมรับลอตน้ัน (Reject or Not Accept)

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับเชิงคู (Double Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของผลิตภัณฑท่ี
ไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง 2 คร้ัง โดยท่ีคร้ังท่ี 1 (n1) หากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (x1) มีจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดตรวจคร้ังแรกน้ีนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหง
การยอมรับคร้ังท่ี 1 (c1) ใหยอมรับลอตน้ัน แตถาหากมากกวาหรือเทากับคาปฏิเสธคร้ังท่ี 1 (Re1)
ใหปฏิเสธคร้ังท่ี แลวทําการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 2 (n2) โดยใชจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดรับการ
ตรวจสอบเทากับคร้ังแรก และใหนับจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดจากการ
ตรวจสอบท้ัง 2 คร้ัง (x1+x2) เขาดวยกัน หากจํานวนสะสมของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมี
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รูปท่ี 2.2 กฎการสับเปลี่ยน
3. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ

หมายถึงแผนท่ีกําหนดจํานวนตัวอยาง พรอมท้ังกฎเกณฑของการพิจารณาในรูปของตัวเลขแหง
การยอมรับ และตัวเลขแหงการปฏิเสธ มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ีไดแบงแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับออกเปน 3 แผนหลักดังน้ี (ศุภชัย นาทะ
พันธ, 2551)

ก. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของ
ผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง (Sample Size, n) ท่ีระบุในแผนการ
ตรวจสอบหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (x) มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับคาของ
ตัวเลขแหงการยอมรับ (Acceptance number, c) ท่ีระบุไวในแผนการใหยอมรับลอตน้ัน แตถา
หากมากกกวาหรือเทากับคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธ (Rejection number, Re) ท่ีระบุไวในแผน
ใหปฏิเสธหรือไมยอมรับลอตน้ัน (Reject or Not Accept)

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับเชิงคู (Double Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของผลิตภัณฑท่ี
ไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง 2 คร้ัง โดยท่ีคร้ังท่ี 1 (n1) หากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (x1) มีจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดตรวจคร้ังแรกน้ีนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหง
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ใหปฏิเสธคร้ังท่ี แลวทําการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 2 (n2) โดยใชจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดรับการ
ตรวจสอบเทากับคร้ังแรก และใหนับจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดจากการ
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จํานวนผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหงการยอมรับคร้ังท่ี 2 (c2)
ใหยอมรับลอตน้ัน แตหากมากกกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหงการปฏิเสธคร้ังท่ี 2 (Re2) ใหปฏิเสธ
ลอตน้ัน

ค. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับแบบหลายเชิง (Multiple Sampling Plan) คลายกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงคู แตมีการตรวจสอบมากกกวา 2 คร้ัง

4. ระดับการตรวจสอบ (Inspection Level) ท่ีจะใชมีความสัมพันธกับขนาด
ของลอต (Lot or Batch Size) และอักษรรหัสจํานวนตัวอยาง (Sample Size Code Letters)
อักษรของมาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 เปนเคร่ืองมือในการกําหนดขนาดตัวอยางในการ
ตรวจสอบคุณภาพ อักษรรหัสน้ีแสดงโดยใชอักษรภาษาอังกฤษ A-R ยกเวน I และ O (16 แผน) ดัง
ทีไดแสดงในตารางท่ี 2.2 (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)

ตารางท่ี 2.2 อักษรรหัสสําหรับจํานวนตัวอยาง

จากตารางท่ี 2.2 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับของมาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 ไดแบงระดับการตรวจสอบคุณภาพเปนระดับการ
ตรวจสอบระดับท่ัวไป 3 ระดับ (GI, GII และ GIII) และการตรวจสอบระดับพิเศษ 4 ระดับ โดย
ระดับของการตรวจสอบเปนตัวบงชี้ถึงความสัมพันธระหวางขนาดของลอตกับจํานวนตัวอยาง
และระดับการตรวจสอบท่ีแตกตางกัน จะทําใหมีความเสี่ยงสําหรับผูบริโภคท่ีแตกตางกันออกไป
ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

I II III S-1 S-2 S-3 S-4
2 ถึง 8 A A B A A A A
9 ถึง 15 A B C A A A A

16 ถึง 25 B C D A A B B

26 ถึง 50 C D E A B B C
51 ถึง 90 C E F B B C C
91 ถึง 150 D F G B B C D

151 ถึง 280 E G H B C D E
281 ถึง 500 F H J B C D E
501 ถึง 1200 G J K C C E F

1201 ถึง 3200 H K L C D E G
3201 ถึง 10000 J L M C D F G

10001 ถึง 35000 K M N C D F H

35001 ถึง 150000 L N P D E G J
150001 ถึง 500000 M P Q D E G J
500001 และ มากกวา N Q R D E H K

ระดับตรวจสอบพิเศษระดับการตรวจสอบทั่วไป
อักษรรหัสสําหรับจํานวนตัวอยาง

ขนาดลอต
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ก. การตรวจสอบท่ัวไประดับผอนคลาย (GI) เปนระดับการตรวจสอบท่ี
ใชจํานวนตัวอยางนอยกวาการตรวจสอบระดับท่ัวไประดับอ่ืน การตรวจสอบระดับน้ีจะทําใหความ
เสี่ยงของผูบริโภคเพิ่มข้ึน จึงควรใชในกรณีท่ีแมวาความเสี่ยงเพิ่มมากข้ึนแตประโยชนท่ีไดรับก็พอ
ชดเชยกันหรือในกรณีท่ีมีความเสี่ยงเพิ่มข้ึนเล็กนอย เน่ืองจากผูขายมีประวัติดานคุณภาพท่ีดีเพื่อ
ลดคาใชจายในการตรวจสอบ

ข. ระดับการตรวจสอบท่ัวไประดับปกติ (GII) เปนระดับการตรวจสอบท่ี
นิยมใชกันมากท่ีสุด ในกรณีท่ีไมมีขอสงสัยวาสินคาท่ีไดรับการตรวจสอบมีคุณภาพ ตํ่ากวาคา
ระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) แตไมควรใชในกรณีท่ีตองทําการตรวจสอบแบบทําลาย หรือกรณีท่ี
ขนาดของลอตมีจํานวนนอยหรือกรณีท่ีคาทดสอบสูงมาก โดยปกติแลวหากมิไดมีการระบุระดับ
ใดๆในขอตกลงของคูสัญญา จะใชระดับการตรวจสอบน้ี

ค. การตรวจสอบท่ัวไประดับเครงครัด (GIII) เปนระดับการตรวจสอบท่ี
ตองใชจํานวนตัวอยางมากกวาระดับอ่ืนๆ ซึ่งทําใหเสียคาใชจายในการตรวจสอบสูงข้ึน แตให
ประโยชนในการลดความเสี่ยงของผูบริโภค การตรวจสอบระดับน้ีควรใชเมื่อมีหลักฐานแนชัดวา
สินคาท่ีไดรับการตรวจสอบคุณภาพดอยกวาคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) หรือในกรณีท่ีไม
เคยรูประวัติดานคุณภาพของผูขายมากอนเลย และเพื่อลดความนาจะเปนในการยอมรับสินคาท่ี
ดอยคุณภาพ

ง. การตรวจสอบระดับพิเศษ 4 ระดับ S1, S2, S3 และ S4 โดยระดับ
ดังกลาวน้ีจะใชในกรณีท่ีจําเปนตองใชจํานวนตัวอยางนอยกวากรณีการตรวจสอบท่ัวๆไป หรือ
จําเปนตองใชจํานวนตัวอยางนอยๆ และจะตองยอมใหมีความเสี่ยงในการสุมตัวอยางมากข้ึน ซึ่ง
หมายถึงการยอมใหมีความเสี่ยของผูบริโภคเพิ่มมากข้ึน สวนการเลือกใชระดับใดน้ัน ข้ึนกับราคา
สินคา เวลา และคาใชจายในการทดสอบ และความเสียหายในความเสี่ยงของผูบริโภคเปนสําคัญ
จํานวนตัวอยางของระดับ S1 จะนอยท่ีสุดและเพิ่มข้ึนตามลําดับจนถึง S4 จะมีจํานวนตัวอยาง
มากท่ีสุด

5. ระดับคุณภาพท่ียอมรับได (Acceptable Quality Level, AQL) หมายถึงระดับ
ของคุณภาพท่ีใชเปนจุดประสงคของการตรวจสอบแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ ซึ่งถือใหเปน
คาเฉลี่ยความบกพรอง (Process Average) ท่ียอมใหเกิดกับผลิตภัณฑเมื่อมีการตรวจสอบลอต
การผลิตอยางตอเน่ือง ในการหาคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จะกําหนดภายใตคาความเสี่ยง
ท่ียอมใหเกิดจากการสุมตัวอยางโดยคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ซึ่งหมายถึงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพตอ 100 หนวยของผลิตภัณฑ (Percent Nonconforming) ท่ีมีในลอตซึ่งจะ
ทําใหมีโอกาสมากท่ีสุดในการยอมรับลอต (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)



25

ตารางท่ี 2.3 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงเด่ียว
สําหรับการตรวจสอบแบบปกติ

รายละเอียดของคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ในตารางมีดังตอไปน้ี
ก. ท่ีคาของระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีไมเกิน 10 หนวยจะมีคา

เปนเปอรเซ็นต สามารถใชไดกับจํานวนผลิตภัณฑบกพรอง (Non-conforming) คิดเปนรอยละหรือ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอ 100 หนวยของผลิตภัณฑ (Nonconformmilities) สําหรับ
กรณีท่ี ระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) มากกวา 10 จะใชไดกับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ตอ 100 หนวยผลิตภัณฑเทาน้ัน

ข. ท่ีคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีระบุไวในมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เปนคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีนิยม (preferred AQL) ซึ่งมีการ
กําหนดตามอนุกรมเรขาคณิตขนาด 5 10หรือประมาณ 1.58489 โดยเร่ิมจาก 0.01% เชนชองท่ี 3
ของตารางคา AQL = 0.01 ดังน้ันชองท่ี 4 หาคา AQL ไดจาก 0.0160.01x1.58 เปนตน

ค. ในกรณีท่ีคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีระบุ (Specifying AQL)
มีคาไมตรงกับคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีนิยมในมาตรฐาน ก็ตองปรับคาระดับคุณภาพท่ี
ยอมรับ (AQL) ท่ีระบุใหตรงกับคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ในมาตรฐาน โดยใชตารางท่ี 2.4
(ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) ซึ่งเปนตารางแปลงคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ของมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4
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ตารางท่ี 2.4 ตารางแปลงคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL)
คา AQL ท่ีระบุซึ่งตกในชวงตอไปน้ี คา AQL ท่ีใหใช

- ถึง 0.109 0.10
0.110 ถึง 0.164 0.15
0.165 ถึง 0.279 0.25
0.280 ถึง 0.439 0.40
0.440 ถึง 0.699 0.65
0.700 ถึง 1.090 1.00
1.100 ถึง 1.640 1.50
1.650 ถึง 2.790 2.50
2.800 ถึง 4.390 4.00
4.400 ถึง 6.990 6.50
7.000 ถึง 10.900 10.00

ในการตรวจสอบเก่ียวผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันการ
กําหนดคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จะข้ึนอยูกับระดับความรุนแรงของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีตรวจ โดยแนะนําใหใชคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ไมเกิน 0.01% สําหรับ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสําคัญ และ 2-4% สําหรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพยอย
และถามีการตรวจสอบพรอมกัน ใหกําหนดจํานวนตัวอยางเทากับจํานวนตัวอยางท่ีใหญท่ีสุดของ
แตละระดับความรุนแรงของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

2.2 ตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality)
แนวความคิดและความสําคัญของตนทุนคุณภาพ คือการแขงขันในการพัฒนาคุณภาพ

และตนทุนเพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคา ซึ่ง คุณภาพและตนทุน น้ันเปนสิ่งท่ีทุกๆ
องคกรกําหนดไวเปนเปาหมายท่ีสําคัญอันดับแรกๆ หากตองการใหงานท่ีสงไปถึงลูกคาเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ องคกรจะตองปองกันใหเกิดผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพนอยท่ีสุด
และทําการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑกอนสง ซึ่งกิจกรรมเหลาน้ีกอใหเกิดคาใชจายตางๆ โดย
คาใชจายเหลาน้ีก็จะคิดเปนสวนหน่ึงของตนทุนผลิตภัณฑ ดังน้ันหากมีคาใชจายสวนน้ีมากเกินไป
จะทําใหตนทุนของผลิตภัณฑสูงข้ึนโดยไมเกิดประโยชนเทาท่ีควร และหากนอยเกินไปก็อาจเปน
เหตุใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพเพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึงควรใหความสําคัญกับแนวคิดของ
คุณภาพท่ีสมดุลกับตนทุน (เสริมสุข แซต้ัง, 2551)
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1. ความหมายของคุณภาพและตนทุนคุณภาพ น้ันมีความแตกตางกันดังน้ี
คุณภาพ หมายถึง การดําเนินงานใหเปนไปตามมาตรฐาน ขอกําหนด หรือ

ขอตกลงกับลูกคา เพื่อการสรางความพึงพอใจใหลูกคา
ตนทุนคุณภาพ หมายถึง คาใชจายท่ีเก่ียวเน่ืองกับกิจกรรมตางๆท่ีกอใหเกิด

คุณภาพ
2. วิวัฒนาการของการคํานึงถึงคุณภาพ โดยเมื่อพิจารณาคําวาคุณภาพ จะพบวา

คุณภาพมีวิวัฒนาการ 4 ระดับ (เสริมสุข แซต้ัง, 2551) ไดแก
ก. มุงเนนความเหมาะสมกับมาตรฐาน (Fitness to Standard)
ข. มุงเนนประโยชนใชสอย (Fitness to Use)
ค. มุงเนนความเหมาะสมกับตนทุน (Fitness to Cost)
ง. มุงเนนความตองการท่ีแฝงเรน (Fitness to Latent Requirement)

แนวคิดแรกเร่ิมน้ันเปนการการมุงเนนความเหมาะสมกับมาตรฐาน โดยการเทียบเคียง
คุณภาพใหตรงตามมาตรฐานท่ีองคกรกําหนดข้ึน แต เมื่อความตองการของลูกคา มีการ
เปลี่ยนแปลงและมีความหลากหลายมากข้ึน มุมมองของคุณภาพก็มีการเปลี่ยนแปลงโดยตอง
ครอบคลุมความเหมาะสมตอการใชงานอีกดวย โดยเมื่อองคกรพยายามท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ
พื่อตอบสนองตอการใชงานของลูกคาท่ีเพิ่มมากข้ึน ยอมสงผลใหตนทุนการผลิตเร่ิมสูงข้ึน ดังน้ัน
มุมมองเชิงคุณภาพจึงพัฒนาตอโดยการมุงเนนตนทุนท่ีเหมาะสมและพัฒนาเร่ือยมาจนถึงการ
มุงเนนการเขาถึงความตองการของลูกคาท่ีแฝงเรน

3. ความสัมพันธระหวางตนทุนกับคุณภาพ ตนทุนหรือคาใชจายท่ีเกิดข้ึนกับกิจกรรมท่ี
กอใหเกิดคุณภาพมี ต้ังแตคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง ผลิตภัณฑท่ีตอง
ไดรับการปรับปรุงความบกพรองทางคุณภาพ การตรวจสอบคุณภาพ การรับประกันสินคา การเสีย
โอกาสในการขาย การเก็บสินคาเพิ่มเติม การฝกอบรม การออกแบบการผลิต ตลอดจนการ
สูญเสียกําลังการผลิต ซึ่งเมื่อนําตนทุนมาจําแนกจะไดเปนตนทุน 2 ประเภท (เสริมสุข แซต้ัง,
2551) คือ

ก. ตนทุนคุณภาพทางตรง (Direct Quality Costs) เกิดจากคาใชจายท่ีเกิดข้ึน
จากการจัดการดานคุณภาพเพื่อใหเกิดการดําเนินงานในการผลิตผลิตภัณฑหรือบริการท่ีมี
คุณภาพ โดยสามารถวัดผลออกมาเปนตัวเงินในรูปของคาใชจายเพื่อนําไปคํานวณหาตนทุนใน
การบริหาร ซึ่งจําแนกเปน 3 กลุมคือ

1) ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิด ข้ึนจากการประเมินระดับคุณภาพของผลิตภัณฑวามีคุณสมบัติตรงตาม
มาตรฐานหรือขอกําหนดไวหรือไม ซึ่งตนทุนสวนใหญเก่ียวของกับการตรวจวัด การประเมิน
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โดยตัวอยางของตนทุนเหลาน้ีไดแก การตรวจสอบและทดสอบวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ การตรวจ
ติดตามระบบคุณภาพ การสอบเทียบ การบํารุงรักษาอุปกรณและเคร่ืองทดสอบท้ังหมด

2) ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs) เปนตนทุนท่ีเกิด
จากผลิตผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพตามท่ีตองการหรือตามท่ีลูกคาไดกําหนดไว โดยสามารถแบง
ออกเปน 2 ประเภทยอยๆไดแก

a. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึน
กอนท่ีจะทําการสงผลิตภัณฑสําเร็จใหกับลูกคา ซึ่งเกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑหรือบริการท่ี
ไมไดตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว เชน ตนทุนท่ีเกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
การนําของท่ีผานการทําซ้ํามาตรวจสอบซ้ํา (Reinspection)

b. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก (External
Failure Costs) เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนภายหลังจากการผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหกับลูกคาเรียบรอยแลว
ซึ่งผลิตภัณฑดังกลาวเปนผลิตภัณฑหรือบริการท่ีไมไดมาตรฐานหรือตามท่ีลูกคากําหนดไว เชน
การนําผลิตภัณฑออกมาซอม ณ ท่ีทํางานลูกคา (Repair) คาเปลี่ยนหรือซอมผลิตภัณฑตาม
เรียกรองของลูกคา (Claim) การขนยายและสอบสวนสินคาท่ีถูกปฏิเสธจากลูกคา (Returns)

จากแนวความคิดในการศึกษาเร่ืองคุณภาพในยุคแรกน้ันคือ การท่ีจะทําใหสินคา
ท่ีผลิตออกมาไมเกิดความบกพรองข้ึนเลยน้ันมีความเปนไปไดนอยมากและหากตองลงทุนเพื่อ
ไมใหความบกพรองทางคุณภาพเกิดข้ึนน้ันจําเปนตองจายคาใชจายเพื่อปองกันและตรวจสอบ
คุณภาพเปนจํานวนมาก โดยตนทุนคุณภาพจะสูงข้ึนดวยเหตุผล 2 ประการ คือ

1) การปลอยปะละเลยเร่ืองคุณภาพ ทําใหตนทุนความบกพรองทาง
คุณภาพมีคาสูง

2) การลงทุนดานการปองกันอยางมหาศาลเพื่อทําใหการดําเนินการผลิต
ผลิตภัณฑเปนของท่ีมีคุณภาพท้ังหมด

จากรูปท่ี 2.3 (กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี, 2546) พบวามีระดับของ
คุณภาพท่ีทําใหเกิดตนทุนตํ่าท่ีสุดโดยไมจําเปนตองผลิตสินคาใหดีท้ังหมด

ในชวงตอมาเมื่อการพัฒนาดานเทคโนโลยีมีความกาวหนามากข้ึน โดยมีการใช
เคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีทันสมัย มีการนําคอมพิวเตอรเขามาใชเพื่อควบคุมระบบการผลิต มีการ
พัฒนาระบบการผลิตท่ีปองกันความผิดพลาดท่ีเกิดจากากรทํางานของคน ความผิดพลาดจึง
ลดลงอยางมากและไมสูงดังเชนอดีต ทําใหคาใชจายในการผลิตลดลง ดังน้ันแนวคิดแบบดังเดิม
จึงถูกแทนท่ีดวยแนวคิดใหม แสดงในรูปท่ี 2.4 (กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี. 2546)แสดงให
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เห็นวาตนทุนคุณภาพท่ีตํ่าท่ีสุดเกิดจากการปองกันและตรวจสอบไมใหเกิดความบกพรองดาน
คุณภาพหรือทําใหไดของดี 100%

รูปท่ี 2.3 แนวการคิดเร่ืองตนทุนคุณภาพในยุคแรก

รูปท่ี 2.4 แนวคิดเร่ืองตนทุนคุณภาพสมัยใหม
ข. ตนทุนคุณภาพทางออม (Indirect Quality Costs) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจาก

การดําเนินงานและผลิตภัณฑท่ีไมมีคุณภาพ ซึ่งสงผลตอความรูสึกและความสัมพันธระหวาง
ผูผลิตกับลูกคา ซึ่งยากตอการประเมินความสูญเสียในรูปตัวเงิน ซึ่งจําแนกเปน 3 กลุม ไดแก

1) ตนทุนเมื่อผูบริโภคไดรับความเสียหาย (Customer-incurred Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีลูกคาไดรับความเสียหายจากผลิตภัณฑและบริการท่ีบกพรองทาง
คุณภาพน้ันตัวอยางเชน ลูกคาไดรับผลิตภัณฑ แลวมีปญหากับผลิตภัณฑน้ันๆ ซึ่งอาจจะนํามา
เปลี่ยนหรือคืนผลิตภัณฑ แตถึงแมวาจะไดรับผลิตภัณฑใหมทดแทนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลว แตมิอาจชดเชยความสูญเสียดานจิตใจ ซึ่งมีผลตอการท่ีลูกคาอาจจะไมซื้อ
ผลิตภัณฑน้ันอีกในอนาคต หรือบอกผูอ่ืนตอไปเพื่อไมใหมาซื้อผลิตภัณฑกับทางบริษัทอีก

2) ตนทุนเมื่อผูบริโภคไมพอใจ (Customer-dissatisfaction Costs) เปน
ตนทุนท่ีเกิดจากความไมพอใจของลูกคาเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ีไดรับน้ันตํ่ากวาความคาดหวังสงผล
ใหเกิดความไมพอใจ เกิดความไมมั่นใจในผลิตภัณฑและมีทางเลือกอาจจะไมเลือกซื้อผลิตภัณฑ
น้ัน อันจะทําใหเกิดความสูญเสียในโอกาสการทํารายไดในอนาคต รวมถึงผลกําไร และสวนแบง
ตลาด

3) ตนทุนการเสียชื่อเสียง (Loss of Reputation Costs) เปนตนทุนท่ีเกิด
จากความผิดพลาดในการดําเนินงานทําใหตัวผลิตภัณฑหรือบริการไมมีคุณภาพ สงผลใหเกิด
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เห็นวาตนทุนคุณภาพท่ีตํ่าท่ีสุดเกิดจากการปองกันและตรวจสอบไมใหเกิดความบกพรองดาน
คุณภาพหรือทําใหไดของดี 100%

รูปท่ี 2.3 แนวการคิดเร่ืองตนทุนคุณภาพในยุคแรก

รูปท่ี 2.4 แนวคิดเร่ืองตนทุนคุณภาพสมัยใหม
ข. ตนทุนคุณภาพทางออม (Indirect Quality Costs) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจาก

การดําเนินงานและผลิตภัณฑท่ีไมมีคุณภาพ ซึ่งสงผลตอความรูสึกและความสัมพันธระหวาง
ผูผลิตกับลูกคา ซึ่งยากตอการประเมินความสูญเสียในรูปตัวเงิน ซึ่งจําแนกเปน 3 กลุม ไดแก

1) ตนทุนเมื่อผูบริโภคไดรับความเสียหาย (Customer-incurred Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีลูกคาไดรับความเสียหายจากผลิตภัณฑและบริการท่ีบกพรองทาง
คุณภาพน้ันตัวอยางเชน ลูกคาไดรับผลิตภัณฑ แลวมีปญหากับผลิตภัณฑน้ันๆ ซึ่งอาจจะนํามา
เปลี่ยนหรือคืนผลิตภัณฑ แตถึงแมวาจะไดรับผลิตภัณฑใหมทดแทนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลว แตมิอาจชดเชยความสูญเสียดานจิตใจ ซึ่งมีผลตอการท่ีลูกคาอาจจะไมซื้อ
ผลิตภัณฑน้ันอีกในอนาคต หรือบอกผูอ่ืนตอไปเพื่อไมใหมาซื้อผลิตภัณฑกับทางบริษัทอีก

2) ตนทุนเมื่อผูบริโภคไมพอใจ (Customer-dissatisfaction Costs) เปน
ตนทุนท่ีเกิดจากความไมพอใจของลูกคาเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ีไดรับน้ันตํ่ากวาความคาดหวังสงผล
ใหเกิดความไมพอใจ เกิดความไมมั่นใจในผลิตภัณฑและมีทางเลือกอาจจะไมเลือกซื้อผลิตภัณฑ
น้ัน อันจะทําใหเกิดความสูญเสียในโอกาสการทํารายไดในอนาคต รวมถึงผลกําไร และสวนแบง
ตลาด

3) ตนทุนการเสียชื่อเสียง (Loss of Reputation Costs) เปนตนทุนท่ีเกิด
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ภาพลักษณท่ีไมดีกับลูกคาและสังคมและหากทวีความรุนแรงมากข้ึนอาจเกิดการตอตานจาก
สังคมและมีผลตอธุรกิจ

จะเห็นไดวาตนทุนท้ัง 3 กลุมน้ี เปนตนทุนท่ีสงผลรายแรงอยางมาก แตการ
ประเมินตนทุนน้ันทําไดยาก และโดยเฉพาะในโลกปจจุบันท่ีขอมูลขาวสารสามารถเขาถึงไดรวดเร็ว
ดังน้ันผูประกอบการควรตองพิจารณาตนทุนในสวนน้ีดวยความระมัดระวังเปนอยางมาก

จากท่ีกลาวไวขางตนท้ังหมดถึงองคประกอบโดยรวมของตนทุนตางๆ ท้ังตนทุนคุณภาพมี
ผลตอธุรกิจ ตนทุนคุณภาพทางตรงและตนทุนคุณภาพทางออม โดยตนทุนคุณภาพทางออมจะมี
ผลตอการแขงขันของธุรกิจเหลาน้ันรวมถึงการดําเนินกิจการ แตเน่ืองจากตนทุนคุณภาพทางออม
มีความยากลําบากในการประเมินคาเปนตัวเงิน ขณะท่ีตนทุนคุณภาพทางตรงจะมีผลตอตนทุน
การผลิตและการดําเนินกิจการ โดยตนทุนคุณภาพทางตรงจะประกอบไปดวยตนทุนคุณภาพท้ัง 3
ประเภท คือ ตนทุนการปองกัน ตนทุนการตรวจสอบการวัดและการประเมิน และตนทุนความ
บกพรองดานคุณภาพ ท่ีบางคร้ังตนทุนคุณภาพทางตรงอาจมีชื่อวาตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ
P-A-F ยอมาจาก Prevention Costs, Appraisal Costs และ Failure Costs หรือสามารถนํามาจัด
กลุมออกเปน ตนทุนท่ีตรงกับความตองการของลูกคา (Cost of Conformance, COC) และตนทุน
คุณภาพท่ีเกิดจากคุณท่ีเกิดจากความบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งเรียกวาตนทุนคุณภาพท่ีไมตรงกับ
ความตองการ (Cost of Non-Conformance, CONC) โดยตนทุนคุณภาพท่ีตรงกับความตองการ
ของลูกคา จะประกอบดวยตนทุนการปองกัน ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมิน สวนตนทุน
ท่ีไมตรงตอความตองการ  คือ ตนทุนความบกพรองดานคุณภาพ ซึ่งประกอบดวย ตนทุนความบก
พรองภายใน และตนทุนความบกพรองภายนอก โดยท่ัวไปตนทุนคุณภาพทางออมจะมีปริมาณ
มากกวาตนทุนคุณภาพทางตรง แตเปนตนทุนกลุมท่ีธุรกิจมักจะละเลยไมใหความสําคัญ เพราะไม
สามารถวัดผลไดอยางชัดเจน โดยเมื่อเราแบงกลุมตนทุนท้ังหมดจะมีความสัมพันธกันดังรูปท่ี 2.5
(กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี. 2546)

4. ประโยชนของระบบตนทุนคุณภาพ ก็เพื่อตองการแสดงความสัมพันธของปญหาดาน
คุณภาพในกระบวนการผลิตกับคาใชจายหรือตนทุน เพื่อเปนแรงกระตุนใหองคกรมีการปรับปรุง
และพัฒนาใหตนทุนคุณภาพ อันจะสรางความพอใจแกลูกคา เพิ่มยอดขาย เพิ่มกําไร รวมท้ังเพิ่ม
ผลผลิต โดยตนทุนคุณภาพจะกอเกิดประโยชนในมุมมองตางๆ (เสริมสุข แซต้ัง, 2551) ไดแก

ก. ทําใหองคกรพิจารณาปญหาดานคุณภาพไดชัดเจน
ข. ทําใหองคกรสามารถกําหนดขอบเขตของพื้นท่ีของปญหาดานคุณภาพ
ค. ทําใหองคกรมีตัวชี้วัดในการปรับปรุงคุณภาพและตนทุนคุณภาพ
ง. ทําใหองคกรสามารถนําตนทุนไปหาผลตอบแทนท่ีไดรับ จากการปรับปรุง

คุณภาพ
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รูปท่ี 2.5 การแบงประเภทของกลุมตนทุน

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
ในหัวของานวิจัยท่ีเก่ียวของน้ีจะประกอบไปดวยงานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานตนทุน

คุณภาพ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานตนทุนคุณภาพอันเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑ ดังน้ี

2.3.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานตนทุนคุณภาพ อาทิเชน
ในป ค.ศ.1940 แนวความคิดทางดานตนทุนคุณภาพถูกนําเสนออยางเปนทางการเปน

คร้ังแรก (Sandoval-Chavez and Beruvides,1998) จนกระท้ังป ค.ศ.1951 Juran (1951) ได
จําแนกตนทุนคุณภาพออกเปน 2 สวนคือ ตนทุนสวนท่ีสามารถจับตองได (Tangible) และตนทุน
สวนท่ีไมสามารถจับตองได (Intangible) ซึ่งยากในการจะระบุบตนทุนท่ีแทจริงไดโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงตนทุนในสวนท่ีไมสามารถจับตองได ตอมาในป ค.ศ.1956 Feigenbaum (1956) ไดนําเสนอ
แบบแผนในการประมาณตนทุนคุณภาพดวยตัวแบบ Prevention-Appraisal-Failure (P-A-F
Model) เพื่อใชในการคํานวณหาตนทุนคุณภาพซึ่งงายตอการเขาใจและคํานวณ จากน้ันในป ค.ศ.

ตนทุนคุณภาพ
Cost of Quality

ตนทุนคุณภาพทางตรง
Direct Cost of Quality

ตนทุนคุณภาพทางออม
Indirect Cost of Quality

1.ตนทุนการปองกัน (Prevention)
2.ตนทุนการตรวจสอบการวัด และการ
ประเมิน (Appraisal Costs)
3.ตนทุนความบกพรองดานคุณภาพ
(Failure Costs)

3.1 ตนทุนความบกพรองภายใน
3.2 ตนทุนความบกพรองภายนอก

ตนทุนท่ี
สอดคลองกับ
ความตองการ

ตนทุนท่ีไม
สอดคลองกับ
ความตองการ

1.ตนทุนเมื่อผูบริโภคไดรับความ
เสียหาย (Customer-Incurred
Costs)
2. ตนทุนเมื่อผูบริโภคไมพอใจ
(Customer-Dissatisfaction
Costs)
3. ตนทุนการเสียชื่อเสียง
(Loss of Reputation Costs)
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1962 Juran (1962) ได นําเสนอทฤษฏี Traditional trade-off ซึ่งเปนการแลกเปลี่ยนระหวาง
คาใชจายในการปองกัน และคาใชจายในการประเมินกับคาใชจายท่ีเกิดจากความบกพรอง ดังท่ี
แสดงในรูปท่ี 6 และในป ค.ศ.1974 องคกร ASQC (American Society for Quality Control) ได
นําเอาแบบแผนตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F มาทําการระบุสวนประกอบท่ีกอใหเกิดตนทุนคุณภาพ
ในแตละประเภท (Quality cost element) (Tasi,1998) ตามตารางท่ี 2.5

ตารางท่ี 2.5 สวนประกอบของตนทุนคุณภาพแตละชนิด
ท่ีมา : Tsai (1998)

Schiffauerova and Thomson (2006) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับตัวแบบตนทุนคุณภาพ
จากงานวิจัยตางๆ (ตารางท่ี 2.6) โดยสามารถสรุปไดวาตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีนิยมใชอยาง
แพรหลายอยูน้ันมี 4 แบบดังน้ี

1. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ Prevention-Appraisal-Failure (P-A-F models)
ซึ่งมีสมมุติฐานคือ การการลงทุนในกิจกรรมทางดานการปองกันและการตรวจสอบทางคุณภาพ
ยอมทําใหสามารถลดคาใชจายอันเกิดจากความบกพรองทางคุณภาพลงได โดยวัตถุประสงคของ
การจัดการตนทุนคุณภาพเปนไปเพื่อหาระดับทางคุณภาพท่ีทําใหเกิดตนทุนคุณภาพตํ่าสุด ตัว
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แบบตนทุนคุณภาพของ Cosby’s Model (Crosby,1997) น้ันมีความคลายคลึงกับตัวแบบตนทุน
คุณภาพแบบ P-A-F แตสวนท่ีแตกตางกันคือ ตัวแบบตนทุนคุณภาพของ Crosby น้ันจะมีการ
แบงตนทุนคุณภาพออกเปน 2 สวนคือ ตนทุนท่ีสอดคลองกับความตองการ (Conformance) และ
ตนทุนท่ีไมสอดคลองกับความตองการ (Non-Conformance) โดยความหมายของตนทุนท่ี
สอดคลองกับความตองการคือตนทุนท่ีสามารถผลิตชิ้นงานดีไดในคร้ังแรก และตนทุนท่ีไม
สอดคลองกับความตองการคือตนทุนอันเกิดจากการท่ีไมสามารถผลิตชิ้นงานดีไดในคร้ังแรก โดย
ตนทุนท้ัง 2 สวนสามารถแลกเปลี่ยนกันได เชนเดียวกับตัวแบบตนทุนแบบ P-A-F

ตารางท่ี 2.6 ตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีนําไปใชในงานวิจัยตางๆ
ท่ีมา : Schiffauerova and Thomson (2006)

2. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบตนทุนท่ีไมสามารถจับตองได (Opportunity or
Intangible cost models) เปนตนทุนท่ีไมสามารถจับตองได (Intangible costs) โดยสามารถ
ประมาณไดจากผลกําไรท่ีไมได รับเน่ืองมาจากการส งชิ้นงานท่ีไมมีคุณภาพใหกับลูกคา
Sandoval-Chavez and Beruvides (1998) ไดทําการประมาณคาของการสูญเสียโอกาส
(Opportunity losses) อันเน่ืองมาจากการผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพทางการขนสงและ
การบริการ เพิ่มเขาไปในตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F

3. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบตนทุนกระบวนการ (Process cost models) ถูก
พัฒนาโดย Ross (1977) โดยตัวแบบตนทุนกระบวนการน้ัน มุงสนใจตนทุนท่ีเกิดข้ึนกับ
กระบวนการมากกวาชิ้นงานหรือบริการ โดยจะมีการแบงตนทุนคุณภาพออกเปน 2 สวนคือ ตนทุน
ท่ีสอดคลองกับความตองการ (Conformance) และตนทุนท่ีไมสอดคลองกับความตองการ (Non-
Conformance) ซึ่งเปนตนทุนเฉพาะของแตละกระบวนการ โดยความหมายของตนทุนท่ีสอดคลอง
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กับความตองการคือตนทุนของกระบวนการท่ีสามารถผลิตชิ้นงานตามขอกําหนดของลูกคาไดใน
คร้ังแรก และตนทุนท่ีไมสอดคลองกับความตองการคือตนทุนของกระบวนการอันเกิดจากการท่ีไม
สามารถผลิตชิ้นงานตามขอกําหนดของลูกคาไดในคร้ังแรก

4. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบตนทุนตามกิจกรรม (Activity-Base Cost, ABC
models) ถูกพัฒนาข้ึนโดย Cooper and Kaplan (Cooper and Kaplan, 1988) ตัวแบบตนทุน
แบบ ABC น้ีจะใชกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในการคํานวณหาตนทุน เพื่อใหสามารถประมาณตนทุนได
อยางมีประสิทธิภาพ

นอกจากน้ี Schiffauerova and Thomson (2006) ยังไดทําการศึกษาเก่ียวกับตัวแบบ
ตนทุนคุณภาพท่ีนําไปใชจริงในภาคธุรกิจ (ตารางท่ี 2.7) ทําใหพบวาการนําเอาแนวความคิด
ทางดานตนทุนคุณภาพน้ันสามารถลดตนทุนคุณภาพไดจริง

ตารางท่ี 2.7 การนําตัวแบบตนทุนคุณภาพไปใชงานในภาคธุรกิจ
ท่ีมา : Schiffauerova. and Thomson (2006)
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2.3.2 งานวิจัยทางตนทุนอันเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ อาทิเชน
Maxim, Cullen and Mardo (1975) ไดนําเอาวิธีการหาจํานวนผลิตภัณฑตัวอยาง ดวย

เสนโคง OC มาประยุกตใหใชรวมกับ ตัวแบบตนทุนเพื่อหาจํานวนการชักผลิตภัณฑตัวอยาง ท่ี
เหมาะสมในการสงชิ้นงานไปทดสอบคุณภาพแบบทําลายท่ีทําใหเกิดตนทุนตํ่าสุด โดยประยุกตใช
ใชฟงกชั่นของความนาจะเปนในการคํานวณคาใชจายตามตัวแบบตนทุน
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:),( SpTC คาใชจายรวมท่ีเกิดจากจากสงชิ้นงานไปทดสอบคุณภาพแบบ
ทําลายท่ีทําใหเกิดตนทุนตํ่าสุด

:),( SpPk ความนาจะเปนท่ีจะจบการตรวจสอบคุณภาพเมื่อทดสอบ
ชิ้นงานชิ้นท่ี i

:),( Spi ความนาจะเปนท่ีจะจบการตรวจสอบคุณภาพเมื่อทดสอบ
ชิ้นงานชุดท่ี k

:tC คาใชจายตอหนวยในการทดสอบคุณภาพรวมถึงคาใชชิ้นงานท่ีถูก
ทําลายในการทดสอบ (ตรวจสอบคุณภาพแบบทําลาย)

:sC คาใชจายในการสงชิ้นงานไปทําการทดสอบ และคาใชจายคงท่ีในการ
ตรวจสอบคุณภาพ

:rC คาใชจายตอหนวยในการสงชิ้นงานท่ีไมถูกทดสอบคุณภาพกลับคืน
:in หมายเลขของชิ้นงานในแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ

การยอมรับโดยวิธีการนับ i

:iN จํานวนชิ้นงานท้ังหมดของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ i

:ia เกณฑการยอมรับชิ้นงานของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ i

:ir เกณฑการปฏิเสธชิ้นงานของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ i

:km จํานวนของชิ้นงานในกลุมตัวอยาง k

:kM จํานวนสะสมของชิ้นงานตัวอยางในกลุมตัวอยาง k
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OSANAIYE (1989) ไดนําเสนอการศึกษาผลกระทบของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน MIL-STD-105D ภายใตความผันแปรของ
คุณภาพของกระบวนการ โดยมีฟงกชั่นคาใชจายของผลของการตรวจสอบคุณภาพดังน้ี
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:C คาใชจายตอหนวยในยอมรับชิ้นงานท่ีไดคุณภาพ
:I คาใชจายตอหนวยในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
:D คาใชจายตอหนวยในการตรวจไมพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
:H คาใชจายตอหนวยในการทดสอบคุณภาพแบบ 100% กรณีท่ีถูกปฏิเสธลอต
:R คาใชจายตอหนวยในของโอกาสในการปฏิเสธชิ้นงาน
:N จํานวนของชิ้นงานตอลอต

:n จํานวนของชิ้นงานในการสุมตรวจสอบ
:rp ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอต
:dap ความนาจะเปนในการตรวจสอบไมพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
:drp ความนาจะเปนในการตรวจสอบพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ

ซึ่งผลของการวิจัยท่ีไดคือ คาใชจายตอหนวยในยอมรับชิ้นงานท่ีไดคุณภาพตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบหลายเชิงจะตํ่าท่ีสุด ในกรณี
ท่ี คาใชจายตอหนวยในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม คาใชจายตอหนวยในการตรวจไมพบ
ชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ และ คาใชจายตอหนวยในของโอกาสในการปฏิเสธชิ้นงาน มีคาใชจายสูง

แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงคูเปน
ทางเลือกท่ีดีในกรณีท่ี คาใชจายตอหนวยในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม และ คาใชจายตอ
หนวยในการทดสอบคุณภาพแบบ 100% กรณีท่ีถูกปฏิเสธลอต มีคาใชจายสูง

แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงคูและ
เชิงเด่ียวเปนทางเลือกท่ีดีในกรณีท่ี คาใชจายตอหนวยในการตรวจไมพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
และ คาใชจายตอหนวยในของโอกาสในการปฏิเสธชิ้นงาน มีคาใชจายสูง

Feiring,  Sasfri, Tummala and Mak (1998) ไดนําเสนอการศึกษาผลกระทบของตนทุน
คุณภาพอันเกิดจากการผลิตสินคาท่ีไมไดคุณภาพของโรงงาน ดวยวิธีการวิเคราะหตามแบบหวงโซ
ของมารคอฟแบบ 5-สถานี ของ Markov (Five-State Markov chain) คาใชจายท่ีเกิดจากการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) คาใชจายใน
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การตรวจสอบคุณภาพ (Inspection and field test) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
(Scrap) คาใชจายจากอนุโลมใหชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพผานไปถึงลูกคา (UAI/RAP)

โดยสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพของกรณีตัวอยางคือ
PAFGwDCTC  )( 001

:TC ตนทุนรวมทางคุณภาพ
:C มูลคาตอหนวยของชิ้นงานกอนเขาสูกระบวนการสุดทาย (Finishing

Operation)
:1D คาใชจายตอหนวยโดยประมาณในการทําใหชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพกลับเปน

ชิ้นงานดี+คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
:00w จํานวนชิ้นงานท่ีผานสถานี k โดยมาจากสถานี i

:G จํานวนชิ้นงานดีท่ีตองการของลูกคา
:F คาใชจายท่ีเกิดจากความบกพรองภายในและภายนอก
:A คาใชจายดานการตรวจสอบทางคุณภาพ
:P คาใชจายดานการปองกัน

รูปท่ี 2.6 ระบบการตรวจสอบคุณภาพของลูกคาและโรงงานผูผลิต

รูปท่ี 2.7 ระบบหวงโซความสัมพันธของลูกคาและโรงงานผูผลิต ตามวิธีของ Markov (Markov’s
Chain)
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Freeman (1995) ไดนําเสนอการศึกษาการประมาณตนทุนคุณภาพอันเกิด การตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อแบบหลายข้ันตอนของโรงงาน ซึ่งประกอบไปดวยการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ การตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยการสราง
สถานการณจําลอง (Simulation) โดยปจจัยหลักท่ีสงผลตอตนทุนท่ีนํามาพิจารณาคือ คาใชจายท่ี
เกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Cost) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมได
คุณภาพ (Scrap) โดยไดทดลองประเมินตนทุนคุณภาพจากกรณีศึกษาโรงงานผลิตกระบอกไฮ
ดรอลิค

รูปท่ี 2.8 แผนภูมิการไหลของกระบวนการ
ซึ่งผลของการวิจัยคือ ระบบจําลองสถานการณเปนเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการประเมิน

ตนทุนคุณภาพ

Duffuaa and Al-Najjar (1995) ไดนําเสนอตัวแบบการหาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
สําหรับผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติหลายประเภท ดังท่ีไดแสดงในรูป 2.9 โดย
แผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีนํามาวิเคราะหน้ันเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% โดยมีความ
บกพรองจากพนักงานตรวจสอบคุณภาพ (β, α) ดังน้ันการพัฒนาตัวแบบตนทุนน้ันไดแบง
คาใชจายท่ีเกิดข้ึนออกเปน 3 สวนคือคาใชจายจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจาย
จากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ และคาใชจายจากการตรวจสอบคุณภาพ โดย
วัตถุประสงคขอตัวแบบตนทุนคือ การหาจํานวนรอบการตรวจสอบคุณภาพซ้ําท่ีในแต ละ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ สําหรับการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติ อันจะทํา
ใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยปจจัยหลักท่ีสงผลตอตนทุนท่ีนํามาพิจารณาคือ คาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Cost) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ (Scrap)
คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Claim) ผลของการวิจัยคือ
เมื่อทดลองคํานวณผลตามตัวแบบตนทุนท่ีไดพัฒนาจากขอมูลจําลอง มีรอบการตรวจสอบ
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คุณภาพซ้ํา 3 รอบและเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแบบตนทุนตามแผนการตรวจสอบคุณภาพของ
Duffuaa and Raouf พบวามีตนทุนคุณภาพตํ่ากวา 10.1%

รูปท่ี 2.9 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน

Duffuaa and M Khan (2002) ไดนําเสนอตัวแบบการหาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
สําหรับผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติหลายประเภท ดังท่ีไดแสดงในรูป 2.10 ซึ่ง
แตกตางจากโมเดลของ Duffuaa and Al-Najjar (1995) คือผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
บางสวนสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีนํามา
วิเคราะหน้ันเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% โดยมีความบกพรองจากพนักงานตรวจสอบ
คุณภาพ (β, α) ดังน้ันการพัฒนาตัวแบบตนทุนน้ันไดแบงคาใชจายท่ีเกิดข้ึนออกเปน 3 สวนคือ
คาใชจายจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจายจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ และคาใชจายจากการตรวจสอบคุณภาพ โดยวัตถุประสงคขอตัวแบบตนทุนคือ การ
หาจํานวนรอบการตรวจสอบคุณภาพซ้ําท่ีในแตละกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ สําหรับการ
ตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติ อันจะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยปจจัยหลักท่ี
สงผลตอตนทุนท่ีนํามาพิจารณาคือ คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Cost)
คาใชจายท่ีเกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
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(Rework) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ (Scrap) คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Claim)

รูปท่ี 2.10 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการวัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา

งานวิจัย

การทดสอบข้ันสุดทาย

1.คาใชจายในการตรวจสอบและ
คาใชจายเน่ืองจากชิ้นงานถูกทําลายใน
การทดสอบ
2.คาใชจายในการเลือกชิ้นงานและสงไป
ทดสอบ
3.คาใชจายอันในการสงชิ้นงานท่ีไมไดรับ
การทดสอบกลับโรงงานผูผลิต

Military Standard
(AQL) คาใชจายรวม

เน่ืองจากการสง
ชิ้นงานไป

ทดสอบคุณภาพ

แทนคาลงใน
สมการตัว

แบบ
(Model)

Maxim, L.D
and Mardo
,J.G(1975)

Single, Double,
Multiple and
Sequence

การตรวจสอบข้ันสุดทายของ
โรงงาน

1.คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานแบบ
สุม (Sampling)
2.คาใชจายเน่ืองจากไมสามารถตรวจจับ
ชิ้นงานท่ีบกพรองทางคุณภาพ
3.คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานแบบ
100% เน่ืองจากปฏิเสธลอต
4.คาสูญเสียโอกาสอันเน่ืองมาจากการ
ปฏิเสธชิ้นงาน

Military Standard 105D

คาใชจายรวมตอ
หนวยในการ

ยอมรับชิ้นงาน

จําลอง
สถานการณ
ในการคิด

ตนทุน
(Simulation)

Osanaiye
(1989)

Single, Double,
Multiple and
Sequence
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต (ตอ)

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการวัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา

งานวิจัย
การตรวจสอบแบบหลาย

ข้ันตอน เพ่ือตรวจจับ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพของชิ้นงานท่ี
แตกตางกัน โดยท่ีจะทําซ้ํา n

รอบในแตละข้ันตอนการ
ตรวจสอบเพ่ือลดความ

ผิดพลาดจากการตรวจสอบ
คุณภาพ (Repeat (Multiple)

Inspection)

1.คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ
2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
3.คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
(Claim)

100% Inspection

คาใชจายรวมอัน
เน่ืองมาจากการ

ตรวจสอบ
คุณภาพชิ้นงาน

แทนคาลงใน
สมการตัว

แบบ
(Model)

การ
ตรวจสอบ
คุณภาพ

แบบ 100%
มีความ

ผิดพลาดได

Duffuaa and
Khan  (2002)

การตรวจสอบคุณภาพแบบ
หลายข้ันตอน ประกอบดวย
แผนการตรวจสอบคุณภาพ

แบบสุมตัวอยางเพ่ือการ
ยอมรับโดยวิธีการนับ และ
การตรวจสอบแบบ 100%

1.คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ
2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
3.คาใชจายในปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
ไมไดคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ(Rework)

Sampling Plan, 100%
Inspection

คาใชจาย
ทางดาน

คุณภาพรวม

การสราง
สถานการณ

จําลอง
(Simulation)

Freeman
(1995)
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต (ตอ)

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการ

วัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา
งานวิจัย

การตรวจสอบข้ันสุดทายของ
โรงงาน

1.คาใชจายในการ
ตรวจสอบชิ้นงาน
2.คาใชจายในปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพ
ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ(Rework)
3.คาใชจายในการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap)
4.คาใชจายเน่ืองมาจาก
การลดคุณภาพ (UAI)
5.คาใชจายเน่ืองมากจาก
หาสาเหตุความบกพรอง
ทางคุณภาพของชิ้นงานท่ี
ถูกปฏิเสธจากลูกคา

100% Inspection

คาใชจายรวม
เน่ืองจากผลิต
ชิ้นงานท่ีไมมี
คุณภาพ และ
การตรวจสอบ

แทนคาลง
ในสมการ
ตัวแบบ
(Model)

กําหนดให
การ

ตรวจสอบ
คุณภาพ

แบบ 100%
สามารถ
เชื่อถือได

Feiring
,Sasfri and
Mak  (1998)การตรวจสอบกอนนําชิ้นงาน

ไปใชของลูกคา
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต (ตอ)

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการ

วัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา
งานวิจัย

การตรวจสอบแบบหลาย
ข้ันตอน เพ่ือตรวจจับ

ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพของชิ้นงานท่ี

แตกตางกัน โดยท่ีจะทําซ้ํา n
รอบในแตละข้ันตอนการ
ตรวจสอบเพ่ือลดความ

ผิดพลาดจากการตรวจสอบ
คุณภาพ (Repeat (Multiple)

Inspection)

1.คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ
2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
3.คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
(Claim)
4.คาใชจายในปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
ไมไดคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ(Rework)

100% Inspection

คาใชจายรวมอัน
เน่ืองมาจากการ

ตรวจสอบ
คุณภาพชิ้นงาน

แทนคาลง
ในสมการ
ตัวแบบ
(Model)

การ
ตรวจสอบ
คุณภาพ

แบบ 100%
มีความ

ผิดพลาดได

Duffuaa and
Al-Najjar
(1995)



บทท่ี 3

แนวทางการปรับปรุงแผนการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต
แผนวงจรพิมพ

การควบคุมคุณภาพดวยวิธีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑท้ังในกระบวนการผลิต
และผลิตภัณฑสําเร็จรูปกอนสงมอบใหกับลูกคาน้ัน เปนวิธีการควบคุมคุณภาพท่ีนิยมและใชกัน
อยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป โดยท่ีโรงงานงานอุตสาหกรรมสวนใหญน้ันยังขาด
การคํานึงถึงเร่ืองของตนทุน ซึ่งในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเอาหลักการของระบบตนทุนคุณภาพ มาใช
วิเคราะหเพื่อหาแนวทางการตรวจสอบคุณภาพ กลาวคือ เมื่อโรงงานมีกิจกรรมทางดานคุณภาพ
ยอมตองเกิดตนทุน เชน

1. ตนทุนการปองกันคุณภาพ เชน เงินเดือนของวิศวกรฝายคุณภาพ เงินเดือน
ของวิศวกรฝายกระบวนการ (Process Engineer) คาใชจายในการอบรมพนักงาน

2. ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพ เชน คาแรงพนักงานตรวจสอบคุณภาพ คา
อุปกรณเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพ คาบํารุงรักษาอุปกรณเคร่ืองมือในการตรวจสอบ
คุณภาพ

3. ตนทุนจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ เชน คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจายในการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพคาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองท่ีไมสามารถแกไขได
คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพคาปรับอันเน่ืองมาจากการ
สงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Penalty) เปนตน

จะเห็นไดวากิจกรรมตางๆทางดานคุณภาพน้ันลวนแลวแตทําใหเกิดตนทุนท้ังสิ้น
โดยเฉพาะตนทุนความบกพรองทางคุณภาพน้ันไมเปนตนทุนซึ่งมีคุณคา (Non value added)
(กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี, 2546) ซึ่งหมายถึงตนทุนท่ีลูกคาไมไดตองการ หรือไมไดเปน
ตนทุนสวนท่ีเพิ่มมูลคาใหกับสินคา ดังน้ันสามารถทําใหตนทุนคุณภาพน้ันย่ิงนอยก็จะย่ิงเปนการดี
เพราะจะทําใหตนทุนรวมตํ่าลงโรงงานสามารถแขงขันดานราคาในตลาดได หากแตเมื่อเราทําการ
ลดตนทุนคุณภาพลงแลวน้ัน คุณภาพของผลิตภัณฑไมควรลดลงตามตนทุนท่ีลดลง
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3.1 การประยุกตใชตนทุนคุณภาพเขากับระบบการตรวจสอบคุณภาพการผลิตแบบหลาย
กระบวนการ (Multiple processes)

เน่ืองจากโรงงานกรณีตัวอยางเปนโรงงานผลิตแผนลายวงจรพิมพ ซึ่งมีการผลิตแบบหลาย
ข้ันตอน โดยในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสน้ันไดมีองคกรจัดทํามาตรฐานสากลท่ีเปนท่ียอมรับใน
ภาคอุตสาหกรรมคือ Association Connecting Electronic Industries (Institute of Printed
Circuits, IPC) โดยจากขอกําหนดของมาตรฐานอุตสาหกรรมผูผลิตแผนวงจรพิมพ ไดกําหนดให
ผูผลิตแผนวงจรพิมพตองมีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑกอนท่ีจะสงผลิตภัณฑเหลาน้ัน
เขาสูกระบวนการข้ันถัดไป โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ ซึ่งอางอิงตามมาตรฐาน IPC-
6012B ท่ีกําหนดใชในการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพดวยสายตาชนิดชุบทองแดงไม
เต็มรู (Void in plate hole) ซึ่งเปนการตรวจสอบคุณภาพท่ีเขมงวดท่ีสุด (ใชขนาดตัวอยางมาก
ท่ีสุดขณะท่ีเลขยอมรับมีคาเทากัน) โดยจากแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาตามมาตรฐาน IPC-6012B ดังท่ีไดแสดงไวในภาคผนวก ก. จะเห็นไดวาการพิจารณา
เลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพจะพิจารณาจากขนาดของลอต

)( iN และประเภทของผลิตภัณฑ (Product class) ท่ีนําแผนวงจรพิมพไปใชเปนสวนประกอบซึ่ง
ถูกกําหนดโดยลูกคา โดยจะแบงออกเปน 3 ระดับ 1, 2 และ 3 โดยประเภทท่ี 1 มีระดับความ
เขมงวดตํ่าสุดและประเภทท่ี 3 มีระดับความเขมงวดสูงสุด และท้ังน้ีเมื่อมีการผลิตจนเสร็จสิ้นเปน
ผลิตภัณฑสําเร็จแลวน้ัน ก็ยังตองมีการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งเปนการตรวจสอบแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑในกับ
ลูกคา ดังน้ันจะเห็นไดวาการตรวจสอบคุณภาพในโรงงานกรณีศึกษาเปนการตรวจสอบคุณภาพ
การผลิตแบบหลายกระบวนการ โดยเราสามารถสรุปขอดีขอเสียของการตรวจสอบคุณภาพในแต
ละสวนไดดังน้ี

1. ระบบการการตรวจสอบคุณภาพแบบตรวจสอบกอนจะทําการสงมอบ
ผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปน้ัน มีข้ึนเพื่อชวยใหสามารถตรวจจับความผิดปกติของ
กระบวนการน้ันๆ เพื่อแกไขกระบวนการผลิตไดอยางรวดเร็ว และท้ังยังเปนการปองกันมิใหมี
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป อันจะทําใหตนทุนจากการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเมื่อผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพผาน
เขาไปสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปแลวน้ัน ก็ยอมเปนการเสียคาใชจายในการผลิตโดยสูญเปลาท่ี
จะทําการผลิตในกระบวนการข้ันตอๆไป ซึ่งหากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ดังกลาวไดกอนท่ีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันจะผานเขาสูกระบวนการถัดไป ทําให
เราสามารถคัดแยกผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันออกจากลอตการผลิต อาจจะทําการ
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ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดังกลาวบางสวนใหกลับเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได
แลวจึงสงเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2. ระบบการตรวจสอบคุณภาพแบบตรวจผลิตภัณฑสําเร็จรูปกอนสงมอบใหกับ
ลูกคา มีข้ึนเพื่อปองกันไมใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งอาจจะ
เสียคาปรับใหกับลูกคา หรือตองสูญเสียภาพลักษณหรือความเชื่อมั่นของลูกคาท่ีมีตอบริษัท (lost
of good view)

จากท่ีไดกลาวขางตนจะเห็นไดวาการตรวจสอบคุณภาพน้ันกระทบตอตนทุนบางชนิด แต
ท้ังน้ีระบบการตรวจสอบคุณภาพในปจจุบันไมมีการพิจารณาในเร่ืองของตนทุนทุนท่ีเก่ียวของ โดย
มองไปในเร่ืองของการบริหารจัดการระดับคุณภาพและมาตรฐานเทาน้ัน หากยังปราศจากแนวคิด
ในเร่ืองของตนทุน โดยผลกระทบของตนทุนตอการตรวจสอบคุณภาพน้ัน จะเปนตนทุนท่ีเรียกวา
ตนทุนคุณภาพ ซึ่งในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอตนทุนคุณภาพ แบบตนทุนการปองกัน ตนทุนการ
ตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (P-A-F Model) ซึ่ง
ประกอบดวยตนทุนจาก 3 สวนไดแกตนทุนการปองกัน (Prevention Costs) เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนได
ท้ังกอน หลัง และ ระหวางกระบวนการผลิตหรือการสงมอบ โดยตนทุนน้ีเกิดข้ึนไดกับทุกกิจกรรมท่ี
มีสวนเก่ียวของกับการปองกันเพื่อไมใหเกิดสินคาหรือบริการท่ีไมมีคุณภาพ เชน การสรางแผน
คุณภาพ แผนการตรวจสอบ การฝกอบรมดานคุณภาพ ฯลฯ

1.ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) เปน
ตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการประเมินระดับคุณภาพของงานวาคุณภาพของงานไดตรงตาม มาตรฐานท่ี
กําหนดไวหรือไม ซึ่งตนทุนสวนใหญเก่ียวของกับการตรวจวัดการประเมิน การทดสอบผลิตภัณฑ
ฯลฯ ตัวอยางของตนทุนเหลาน้ีไดแก การตรวจสอบและทดสอบวัตถุดิบ การตรวจติดตามระบบ
คุณภาพ การสอบเทียบ การบํารุงรักษาอุปกรณ และเคร่ืองทดสอบท้ังหมด

2.ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs) เปนตนทุนท่ีเกิดจากผลิต
สินคาท่ีไมไดคุณภาพตามท่ีตองการหรือลูกคากําหนดโดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทยอยๆ
ไดแก

ก. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน (Internal Failure Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการแกไขผลิตภัณฑหรือบริการท่ีผลิตไมไดมาตรฐานท่ีไดต้ังไว เชน ตนทุน
ท่ีเกิดจากการแกไขผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกลับมาเปนชิ้นงานดี (Rework) ตนทุนของ
การผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) งานสูญเปลาจากความผิดพลาด (Waste)
การนําของท่ีผานการทําซ้ํามาตรวจสอบซ้ํา (Reinspection) โดยตนทุนเหลาน้ีเกิดข้ึนกอนท่ีจะทํา
การสงสินคาใหแกลูกคา
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ข. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก (External Failure Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการแกไขผลิตภัณฑหรือบริการท่ีไมไดมาตรฐานหลังจากการสงสินคาน้ันถึง
มือลูกคาเรียบรอยแลว เชน การนําสินคาออกมาซอม ณ ท่ีทํางานลูกคา (Repair) คาชดเชย
เน่ืองจากคํารองเรียนของลูกคาตอผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพ (Claim) การขนยายและสอบสวน
สินคาท่ีถูกปฏิเสธจากลูกคา (Returns) เปนตน

รูปท่ี 3.1 แสดงความสัมพันธระหวางตนทุนคุณภาพและระดับของผลิตภัณฑท่ีดี

โดยตนทุนท้ัง 2 แบบ น้ันมีความสัมพันธกันดังรูปท่ี 3.1 คือ เมื่อตนทุนการปองกัน
การตรวจสอบทางคุณภาพและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal plus Prevention) อยูในระดับ
ท่ีตํ่าจะทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพอยูในระดับท่ีสูง และในทางกลับกันเมื่อปรับระดับ
ของตนทุนการปองกัน ตนทุนการตรวจสอบทางคุณภาพและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal
plus Prevention Cost) อยูในระดับท่ีสูงจะทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพอยูในระดับท่ี
ตํ่า แตกรณีท้ังสองมิไดทําใหเกิดตนทุนคุณภาพรวม (Total Cost of Quality) ท่ีตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ี
เน่ืองจากในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบคุณภาพท่ีทําใหตนทุนคุณภาพรวมลดลง
โดยมิไดมีการปรับเปลี่ยนวิธีการหรือนโยบายดานการปองกันทําใหตนทุนการปองกั นไมมีการ
เปลี่ยนแปลง  ผูวิจัยจึงมิไดนําเอาตนทุนการปองกันมารวมพิจารณา โดยสนใจตนทุนความ
บกพรองทางคุณภาพ ตนทุนการตรวจสอบทางคุณภาพและการวัดประเมินคุณภาพ โดยเมื่อปรับ
ระดับของการตรวจสอบคุณภาพ จะสงผลใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพมีการเปลี่ยนแปลง
ซึ่งเมื่อปรับระดับใหมีเปลี่ยนแปลงอยางเหมาะสมแลวยอมทําใหเกิดตนทุนคุณภาพรวมท่ีลดลง
ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 3.1

Total Cost

Failure Costs

Cost of appraisal

0% 100%Quality of conformance
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

ชุบทองแดงในรู (PTH)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ

พบมากข้ึนคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

คาใชจายในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
(Inspection Cost (Sampling))

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบคุณภาพมากข้ึน

คาใชจายในการตรวจสอบ 100% เน่ืองจาก
การปฏิเสธลอต

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเพ่ิมกิจกรรม
การตรวจสอบทําใหมีโอกาสใน

การปฏิเสธลอตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

ชุบเพ่ิมความหนาของ
ทองแดง และการกัดทองแดง
ดวยกรด (Pattern Plate,PP)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ

พบมากข้ึนคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

คาใชจายในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
(Inspection Cost (Sampling))

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบคุณภาพมากข้ึน

คาใชจายในการตรวจสอบ 100% เน่ืองจาก
การปฏิเสธลอต

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเพ่ิมกิจกรรม
การตรวจสอบทําใหมีโอกาสใน

การปฏิเสธลอตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี Soldermask Coating

(S/M)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ

พบมากข้ึนคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

คาใชจายในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
(Inspection Cost (Sampling))

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพถูกตรวจจับท่ี
กระบวนการกอนหนา

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบคุณภาพมากข้ึน

คาใชจายในการตรวจสอบ 100% เน่ืองจาก
การปฏิเสธลอต

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเพ่ิมกิจกรรม
การตรวจสอบทําใหมีโอกาสใน

การปฏิเสธลอตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณภามบัตรทางไฟฟา

(E-Test)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
ลดลงเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี

บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ
พบมากข้ึนท่ีกระบวนการกอน

หนา

คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต

ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนาคาใชจายในการตรวจสอบ 100%

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

การตรวจสอบดวยสายตา
(Visual Inspection)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ(Rework)

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด

กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

การตรวจสอบดวยสายตา
(Visual Inspection)

คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต

ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนาคาใชจายในการตรวจสอบ 100%

ลูกคา คาใชจายในการชดเชยคาเสียหายใหกับ
ลูกคา (Claim)

มีแนวโนมลดลงเน่ืองจาก
จํานวนชิ้นงานเสียไดถูกตรวจ
พบไปท่ีกระบวนการกอนหนา

เม่ือผานกระบวนการตรวจสอบ
แบบ 100% แบบมีความผิด

พลาดของพนักงานทําให
โอกาสท่ีชิ้นงานเสียจะไปถึงมือ

ลูกคาลดลง

มีแนวโนมลดลงเน่ืองจาก
จํานวนชิ้นงานเสียไดถูกตรวจ
พบไปท่ีกระบวนการกอนหนา

เม่ือผานกระบวนการตรวจสอบ
แบบ 100% แบบมีความผิด

พลาดของพนักงานทําให
โอกาสท่ีชิ้นงานเสียจะไปถึงมือ

ลูกคาลดลง

มีแนวโนมลดลงเน่ืองจาก
จํานวนชิ้นงานเสียไดถูกตรวจ
พบไปท่ีกระบวนการกอนหนา

เม่ือผานกระบวนการตรวจสอบ
แบบ 100% แบบมีความผิด

พลาดของพนักงานทําให
โอกาสท่ีชิ้นงานเสียจะไปถึงมือ

ลูกคาลดลง



54

3.2 การเลือกใชแผนการตรวจสอบคุณภาพการผลิตในระบบการผลิตแบบหลาย
กระบวนการ (Multiple processes)

จากท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 3.1 ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษาไดใชแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากโรงงาน
กรณีศึกษาเปนโรงงานท่ีมีระบบการผลิตเปนแบบลอตการผลิต (การผลิตเปนรุนสั้นๆจํานวนไม
มาก) แตท้ังน้ีจากระบบตรวจสอบคุณภาพปจจุบันท่ีโรงงานไดวางเอาไวน้ัน จากรูปท่ี 1.6 จะเห็น
ไดวาคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและคาใชจายจากการสงมอบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาคือ 57 ลานบาท และ 5 ลานบาทโดยเมื่อเทียบกับ
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพแลวคาใชจายจากความบกพรองทางคุณภาพจะคิดเปน 10
เทา

โดยท่ัวไปแลวระบบการตรวจสอบคุณภาพน้ันมีหลายแบบ ดังน้ี คือ
1. การยอมรับคุณภาพแบบไมตรวจสอบ เหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีมีประวัติดีมาก
2. การตรวจสอบแบบสุมตรวจสอบ คือการตรวจสอบโดยสุมจํานวนตามขนาด

ของตัวอยาง เหมาะกับการทดสอบท่ีตองทําลาย ผูผลิตยอมใหมีความเสี่ยง หรือเมื่อไมรูระดับ
คุณภาพของผูขาย

3. การตรวจสอบแบบ 100% คือตรวจสอบทุกชิ้นของผลิตภัณฑในลอตการผลิต
น้ัน เหมาะสมกับผูผลิตท่ีตองการความเชื่อมั่นสูง ใชกับวัสดุราคาแพง วัตถุดิบไมไดมาตรฐานหรือ
ความเชื่อมั่นตอผูขายตํ่า

4. การตรวจสอบแบบเปนคร้ังคราว เหมาะสมกับ ผลิตภัณฑท่ีมีประวัติดีมาก
ท้ังน้ี เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษามีการผลิตเปนแบบลอตการผลิต และจากแผนการ

ตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาตามมาตรฐาน IPC-6012B ทําใหตองมีการ
ตรวจสอบคุณภาพกอนสงผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ดังน้ันผูวิจัยไดเลือกใชแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพ โดยเลือกปรับปรุงแผนการตรวจสอบโดยยังคงเงื่อนไขเดิมของโรงงานไวคือ
ตองมีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑใหกับลูกคา
เพื่อปองกันไมใหมีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกสงมอบใหกับลูกคา และการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับกอนสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
โดยผูวิจัยจะมุงเนนท่ีจะหาผลลัพธของจํานวนสุมและเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ท่ีทําใหตนทุนคุณภาพลดลง โดยท่ีระดับคุณภาพของผลิตภัณฑไมลดลง
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3.3 การประยุกตใชแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z.14 ในกระบวนการผลิตแผนวงจรพิมพ

การตรวจสอบคุณภาพปจจุบันในโรงงานกรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอท่ี 3.1 แลวน้ัน จะทําการพิจารณา
เลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ  โดยพิจารณาตามขนาดของลอต )( iN และ ประเภทของ
ผลิตภัณฑ (Product class) จากตาราง IPC-6012B ท่ีแสดงไวในภาคผนวก ก. ดังน้ันผลของการ
เลือกขนาดของตัวอยางและเลขยอมรับ ซึ่งจะมีอยูเพียงคาเดียวตอขนาดของลอตและประเภทของ
ผลิตภัณฑ เชน หากขนาดของลอตการผลิตมีคา 250 หนวย จะไดขนาดของตัวอยางและเลข
ยอมรับคือ [n,c = 13,0] สามารถกลาวไดวาไมมีทางเลือกอ่ืนในการการพิจารณาเลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับในการสุมคาอ่ืนอันจะทําใหไดตนทุนคุณภาพท่ีลดลง ทําใหผูวิจัยตอง
คนหาวิธีการหรือมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับลอตผลิตภัณฑ
แบบอ่ืน ซึ่งผูวิจัยไดเลือกใชแผนการตรวจสอบผลิตภัณฑแบบสุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิต
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบท่ัวไประดับปกติ (GII) เน่ืองจากคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพของโรงงานกรณีศึกษามีมูลคาตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายจากความบกพรองทาง
คุณภาพ ท้ังยังไมทําใหความเสี่ยงของผูบริโภคสูงเกินไป และเปนระดับการตรวจสอบท่ีเปนท่ีนิยม
ใชกันมากท่ีสุด ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.1 โดยการพิจารณาเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ไดพิจารณาตามขนาดของลอต )( iN และระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากตาราง
ANSI/ASQC Z1.4 ดังท่ีแสดงไวในภาคผนวก ก. ซึ่งจะเห็นไดวามีทางเลือกเพิ่มมากข้ึน ทําใหมี
โอกาสท่ีจะทําใหไดทางเลือกท่ีจะทําใหไดตนทุนคุณภาพท่ีลดลง ท้ังน้ีหากเราไมเลือกมาตรฐานใด
มาเปนเกณฑในการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับแลว ก็จะทําใหเกิดทางเลือกท่ีเปนไปได
จํานวนมากตอกระบวน 1 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีเปนกรณีท่ีระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพเปนไปแบบหลายกระบวนการทําใหทางเลือกท่ีเปนไปไดน้ันย่ิงมีมากเพิ่มข้ึน จน
อาจทําใหตองใชเวลาในการคํานวณเปนอยางมากในการหาทางเลือกท่ีจะทําใหไดตนทุนคุณภาพ
ท่ีลดลง อีกท้ังยังเปนการงายตอการประยุกตใชโปรแกรมพื้นฐานอยาง ไมโครซอฟ เอกเซล
(Microsoft Excel) ในการชวยคํานวณหาทางเลือกดังกลาว โดยขนาดตัวอยางและเลขยอมรับมี
ค ว า ม สั ม พั น ธ ต อ ส ม ก า ร ข อ ง ค ว า ม น า จ ะ เ ป น ใ น ก า ร ย อ ม รั บ ล อ ต ก า ร ผ ลิ ต คื อ
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โดยท่ี p อัตราสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งจะ

สงผลตอสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพซึ่งจะอธิบายในบทตอไป  โดยแผนการตรวจสอบแบบสุมท่ี
ผูวิจัยไดเลือกนํามาใชน้ันคือ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู
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ตารางท่ี 3.2 แสดงผลกระทบตอคาใชจายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร ขนาดตัวอยาง หรือ
เลขยอมรับ

ชนิดของคาใชจาย

ผลกระทบตอคาใชจายเมื่อมีการเปล่ียนแปลงตัวแปร n,c

เพ่ิมขนาดตัวอยาง n หรือ
ลดเลขยอมรับ c

ลดขนาด n หรือ เพ่ิมขนาด
ของ c

คาใชจายในการตรวจสอบแบบสุม เพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมขนาด
ตัวอยาง ลดลง เมื่อลดขนาดตัวอยาง

คาใชจายเน่ืองจากการยอมรับลอตการผลิต
จากการตรวจแบบสุม (ยอมใหสินคาท่ีไมได

คุณภาพสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป)

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

คาใชจายในการตรวจสอบแบบ 100%
เน่ืองจากปฏิเสธลอตการผลิต

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

3.4 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 น้ันจะแบงออกเปนหลายประเภท แตท้ังน้ีในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพ 2 วิธีดังน้ี

1. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิตแบบ
เชิงเด่ียว (Single plan) น้ันจะเปนตารางของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับข้ึนอยูกับขนาด
ของลอตการผลิต และระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากน้ันจะทําการสุมตรวจสอบตามขนาด
ตัวอยางจากตาราง หากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคานอยกวาเลขยอมรับ ให
ยอมรับลอตการผลิตแลวสงเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป แตหากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
คุณภาพมีคามากกวาเลขยอมรับ ใหนําผลิตภัณฑท่ีเหลือท้ังหมดมาทําการตรวจสอบแบบ 100%
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ดังรูปท่ี 3.2 ซึ่งสําหรับกรณีศึกษาน้ีจะกําหนดใหหากตรวจสอบพบของเสียหรือผลิตภัณฑบกพรอง
จะตองทําการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันใหกลายเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ
ซึ่งหากไมสามารถกระทําไดจะตองทําการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองเหลาน้ัน และสงผลิตภัณฑท่ี
เหลือเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการสุมตัวอยางเชิงเด่ียวตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4

2. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิตแบบเชิงคู
(Double plan) น้ันจะเปนตารางของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับข้ึนอยูกับขนาดของลอตการ
ผลิต และระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากน้ันจะทําการสุมตรวจสอบตามขนาดของตัวอยางท่ี
ไดกําหนดไว ซึ่งจากภาคผนวก ก. ตารางสุมตรวจสอบคุณภาพเชิงคู แผนการสุมเชิงคูจะตองทํา
การกําหนดขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ 2 ชุด 2211 ,,, cncn โดยเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพ
ตามขนาดตัวอยาง 1n พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพไมเกินเลขยอมรับ 1c ใหยอมรับลอต
การผลิต แตหากพบผลิตภัณฑท่ี บกพรองทางคุณภาพเกินเลขยอมรับ 2c ใหปฏิเสธลอตการผลิต
แลวทําการตรวจสอบแบบ 100% แตหาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพอยูระหวางเลข
ยอมรับ 1c และ 2c ใหทําการสุมตัวอยางเพิ่มตามขนาดตัวอยาง 2n โดยเมื่อรวมผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพจากการสุมคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันไมเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการ
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ยอมรับลอต แตหากรวมกันแลวพบวาเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการปฏิเสธลอตการผลิตแลวทําการ
ตรวจสอบแบบ 100% ตอไป ดังรูปท่ี 3.3 ซึ่งสําหรับกรณีศึกษาน้ีจะกําหนดใหหากตรวจสอบพบ
ของเสียหรือผลิตภัณฑบกพรองจะตองทําการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันให
กลายเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ซึ่งหากไมสามารถกระทําไดจะตองทําการทําลายผลิตภัณฑท่ี
บกพรองเหลาน้ัน จากน้ันจึงสงผลิตภัณฑท่ีเหลือเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป เชนเดียวกับ
แผนการสุมเชิงเด่ียว

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการสุมตัวอยางเชิงคูตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4



บทท่ี 4

การพัฒนาตัวแบบคาใชจายตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

การศึกษาเร่ืองตนทุนคุณภาพและตนทุนเปนสิ่งท่ีไดรับความสนใจ โดยวัตถุประสงคของ
การทําเร่ืองตนทุนคุณภาพน้ัน ก็เพื่อตองการสรางความสัมพันธเร่ืองปญหาเชิงคุณภาพใน
กระบวนการผลิตกับคาใชจายหรือตนทุน โดยปกติตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F จะประกอบไปดวย
ตนทุน 3 ประเภทคือ 1.ตนทุนท่ีเกิดจากการปองกัน (Preventive Costs) 2.ตนทุนจากการ
ตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) 3.ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
(Failure Costs) โดยนําเอาแนวทางเร่ืองตนทุนคุณภาพมาใช เพื่อเปนเคร่ืองมืออยางหน่ึงในการ
วัดประสิทธิภาพการบริหารคุณภาพรวมถึงเพื่อนํามาปรับปรุงหรือลดตนทุนไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดังท่ีไดกลาวไวขางตนจะเห็นไดวาคาใชจายจากการตรวจสอบคุณภาพเปนสวนหน่ึงของ
ตนทุนทางคุณภาพ โดยท่ัวไปแผนการตรวจสอบคุณภาพน้ันมีหลายวิธี เชนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน MIL-STD 105E และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 จึงไดมีการศึกษาเพื่อ
หาความเหมาะสมในการเลือกพารามิเตอรของแผนการสุมตัวอยางแตละชนิด เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพในการบริหารงานคุณภาพจึงไดมีการนําเอาตนทุนคุณภาพมาประยุกตใชรวมกับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในแตละแผน อันจะทําใหตนทุน
คุณภาพลดลง เชน Chakraborty and Bapaye (1987) ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของความ
ผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Error) ดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน MIL-STD 105D ตอตนทุนจากการตรวจสอบคุณภาพ และ
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยสูงสุด (Average Outgoing Quality Limit, AOQL) หรือ Maxim,
Culleen and Mardo (1975) ไดนําเสนองานวิจัยเก่ียวกับแผนการสุมและขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตํ่าสุด จากงานวิจัยในอดีต
ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1 น้ันจะพิจารณาจาก ตนทุนจากการตรวจสอบและการวัดประเมิน
คุณภาพ เชนคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (Maxim, Culleen and Mardo, 1975; Chen
and Chou, 2001; Duffuaa and Al-Najjar, 1995; Duffuaa and Khan, 2002; Feiring, Sasfri,
Tummala and Mak, 1998; Haji and Haji, 2004; Freeman, 1995; Osanaiye ,1989; Andrew,
1994) คาใชจายจากวัสดุในการทดสอบ (Maxim, Culleen and Mardo, 1975) ตนทุนความ
บกพรองทางคุณภาพ เชนคาใชจายท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (ตนทุน
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ผลิตภัณฑ) (Duffuaa and Khan, 2002; Osanaiye, 1989; Feiring, Sasfri, Tummala and Mak,
1998; Freeman, 1995;  Duffuaa and Al-Najjar, 1995) คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Maxim, Culleen and Mardo,1975;  Chen
and Chou, 2001;  Andrew, 1994; Duffuaa and Khan, 2002; Feiring, Sasfri, Tummala and
Mak, 1998; Freeman, 1995;) คาใชจายจากการลดคุณภาพของผลิตภัณฑ (Feiring, Sasfri,
Tummala and Mak, 1998) คาปรับจากลูกคา (Osanaiye, 1989; Duffuaa and Al-Najjar
,1995) คาใชจายในการเรียกคืนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดวยผลิตภัณฑ ท่ีไดคุณภาพ
(Haji and Haji, 2004; Feiring, Sasfri, Tummala and Mak, 1998) อีกท้ังโดยท่ัวไปของงานวิจัย
ในอดีตน้ันกระบวนการท่ีนํามาพิจารณาในการเลือกแผนการสุมตัวอยางน้ัน จะเปนการพิจารณาท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้ันสุดทายกอนสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งมีงานวิจัยบางฉบับเทาน้ัน
เชน Freeman (1995) ท่ีไดมีการพิจารณาการตรวจสอบคุณภาพระหวางกระบวนการผลิตดวย

จากการพิจารณางานวิจัยในอดีตแลวเปรียบเทียบกับความเปนจริงแลวพบวา อาจมี
คาใชจายบางชนิด และกระบวนการท่ีนํามาพิจารณาน้ันไมครบถวน ทําใหไดคาใชจายท่ีไมเปนจริง
รวมถึงไมสามารถตอบสนองตอการพิจารณาแผนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑท้ัง
กระบวนการผลิต รวมถึงไมชี้แจงถึงท่ีมาของรายละเอียดและวิธีการคํานวณของคาใชในแตละ
ประเภททําใหไมสะดวกในการนําตัวแบบคาใชจายไปใชงานจริง ด้ังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีผูจัดทํา
นําเสนอแนวทางการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับในการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยวิธีการหาผลกระทบของตนทุนคุณภาพ ท่ีเกิด
จากการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ดวยการสรางตัวแบบตนทุนคุณภาพใหอยูในรูป
ฟงกชั่นของขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ และตนทุนคุณภาพ ซึ่งเมื่อใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ในการสุมตัวอยางท่ีเหมาะสมในการสุมตัวอยาง จะสามารถใหคาใชจายท่ีเก่ียวของลดลง และยัง
ไดเพิ่มสวนประกอบของคาใชจายบางสวนใหใกลเคียงความเปนจริง ท้ังยังนําเอากระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพระหวางกระบวนการมารวมพิจารณาเพื่อหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับใน
การสุมตัวอยาง แตท้ังน้ีงานวิจัยฉบับน้ี ไมไดนําคาใชจายทางดานการปองกันมารวมพิจารณา
เน่ืองจาก คาใชจายดังกลาวไมมีความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงไปของขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
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ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบงานวิจัยในอดีต
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Prevention Cost
Quality control and process control engineering
Design and develop control equipment
production equipment for quality-maintenance and calibration
Test and inspection-maintenance and calibration
Supplier quality asurance
Training
Adminstration, aydits, improvements
Appraisal Costs
Laboratory acceptance testing
Inspection and test by inspection / / / / / / / / / /
Inspection and test by non-inspectors
Setup for inspection and test
Inspection and test materials /
Product quality audits
Review of test and materials
On-site performance testing
Internal testing and release
Evaluation of materials and spares
Supplier monitoring
Internal Failure Costs
Scrap / / / / / /
Rework and repair / / / / / / /
Replacement
Trouble shooting, defect analysis /
Reinspection, retest
Scrap and rework (Fault of supplier)
Modification permits and concessions
Downgrading /
External Failure Costs
Complaints / / / /
Product servic: liability
Product returned or recalled / /
Returned material repair
Warranty replacement
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4.1 สมมุติฐานของงานวิจัย (Assumption) ท่ีใชในการสรางสมการคํานวณตนทุนคุณภาพ
ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

ขอสมมุติฐาน (Assumption) ท่ีใชในการสรางสมการคํานวณตนทุนคุณภาพประกอบไป
ดวย 2 สวนคือ การสรางสมการคํานวณคาใชจายท่ีเก่ียวของ และการออกแบบสมการตัวแบบ
คาใชจายตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

4.1.1ขอสมมุติฐานท่ีใชในการสรางสมการคํานวณคาใชจายท่ีเก่ียวของ
ประกอบดวย 4 ขอดังน้ี
1.เคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพท่ีมีอยูในปจจุบันมีกําลังการ

ตรวจสอบเพียงพอ
2.เคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรองท่ีมีอยูในปจจุบัน

มีกําลังการผลิตเพียงพอ
3.พนักงานตรวจสอบคุณภาพและพนักงานตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรอง

ทางคุณภาพมีเพียงพอ
4.พนักงานในการตรวจสอบหาสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพมีเพียงพอ

4.1.2 ขอสมมุติฐานท่ีใชในการออกแบบสมการตัวแบบคาใชจายตามแผนตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

ประกอบดวย 10 ขอดังน้ี
1.เราสามารถแบงชนิดของความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑออกเปน 2

ประเภทตามความสามารถในการตรวจสอบคุณภาพดังน้ี
ก. สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย

สายตา )(
ivP

ข. สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

2.ในผลิตภัณฑ 1 ชิ้นมีชนิดของความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ
มากกวา 1 ชนิด

ก.หากสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพท้ังหมดท่ีมีบนผลิตภัณฑ 1
ชิ้น สามารถตรวจสอบดวยสายตา ก็ใหถือวาผลิตภัณฑชิ้นน้ันเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP
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ข.หากสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพท้ังหมดท่ีมีบนผลิตภัณฑ 1
ชิ้น สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็ใหถือวาผลิตภัณฑชิ้นน้ันเปนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

ค.หากสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพท่ีมีบนผลิตภัณฑ 1 ชิ้นน้ัน
บางชนิดสามารถตรวจสอบสายตา และบางชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็ให
นิยามวาผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(

iveP ซึ่งจะเปนสวนหน่ึงของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP และชนิดท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

3.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP โดยเปรียบเทียบจากสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการผลิตข้ันน้ันๆ

4.ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M) มีการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ เพื่อ
ตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP ท่ีเกิดข้ึนท่ี
กระบวนการน้ันๆ โดยไมพิจารณาถึงความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาจากกระบวนการข้ันกอนหนา และไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP ได และเมื่อมีการตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพแลว การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันจะมีข้ึนเพื่อแกไข
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเทาน้ัน โดยภายหลังการปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑแลวความบกพรองทางคุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาจะยังคงไมไดรับการปรับปรุงและถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

5.กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับมีความเชื่อถือได

6.ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) แบบ
100% สามารถตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาไดจากทุกกระบวนการผลิต แตจะไมสามารถตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตา โดยมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพบางชนิดท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได  และภายหลัง
การปรับปรุงคุณภาพจากความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
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ทางไฟฟาแลว ความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตาจะยังไมไดรับการ
ปรับปรุง โดยจะทําการสงตอผลิตภัณฑดังกลาวเขาสูกระบวนการถัดไป

7.กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual) แบบ 100% สามารถ
ตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาไดจากทุก
กระบวนการผลิต แตจะไมสามารถตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา โดยมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพบางชนิดท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได และภายหลังการปรับปรุง
คุณภาพจากความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตาแลว ความ
บกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา จะยังไมไดรับการ
ปรับปรุง โดยจะทําการสงตอผลิตภัณฑดังกลาวเขาสูกระบวนการถัดไป

8.กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา และคุณสมบัติทางไฟฟามีความ
ผิดพลาดจากพนักงานและเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพคือ การปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Type I Error) และ การยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Type II Error)

9.ผลิตภัณฑมีหนวยเดียวกันตลอดกระบวนการผลิต
10.คํานวณตนทุนคุณภาพโดยพิจารณาจากผลท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการ

ตรวจสอบคุณภาพตอ 1 ลอตการผลิต

4.2 การสรางตัวแบบตนทุนคุณภาพ ดวยความสัมพันธของตนทุนคุณภาพตอประเภทของ
คาใชจาย และกระบวนการท่ีเกิดคาใชจาย ตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

ในการสรางสมการตัวแบบตนทุนภาพตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับ  เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย (2547) ไดนําเสนอวิธีการหา
ตนทุนท่ีเกิดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับดวย
การแบงตนทุนรวม ออกเปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจาก 3 ประเภทคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปฏิเสธลอต และคาใชจายในการยอมรับลอต ซึ่งจากระบบตนทุน
คุณภาพแบบ P-A-F น้ันไดทําการจําแนกตนทุนคุณภาพออกเปน 3 ประเภทเชนกัน คือ ตนทุนใน
การปองกัน ตนทุนการตรวจสอบการวัดและการประเมิน และ ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
(ภายในและภายนอก) จาก ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบงานวิจัยในอดีต จะเห็นไดวาสถาบัน
British Standard ไดจัดทํามาตรฐาน BS 6143 ซึ่งกลาวถึงการแบงคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบ
ยอยในตนทุนคุณภาพออกเปนตามประเภทของตนทุนคุณภาพ 3 ประเภท ตามแบบ P-A-F และ
งานวิจัยฉบับน้ีไดพิจารณาคาใชจาย 6 ประเภทโดยสามารถแบงออกเปนประเภท ไดดังน้ี
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ตนทุนในการตรวจสอบ ตรวจวัดและการประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) คือ
คาใชจายในการตรวจสอบ ตรวจวัด ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาคาใชจายในสวนน้ีเพียง สวนเดียว
คือคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ

ตนทุนความบกพรองดานคุณภาพ (Failure Costs) คาใชจายท่ีเกิดจากความบกพรอง
ดานคุณภาพในกรณีศึกษาน้ี จะพิจารณา 5 สวน คือ

1.คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ

2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
3.คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุง

ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได
4.คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ
5.คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ

ลูกคา (Penalty)
เพื่อใหสามารถนํามาคํานวณหาตนทุนคุณภาพรวมไดงาย ดังน้ันผูวิจัยจึงไดโดยเมื่อนําระบบ
ตนทุนคุณภาพมาปรับใชกับ วิธีการหาตนทุนท่ีท่ีเกิดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ โดยเราแบงคาใชจายท่ีเปนตนทุนทางคุณภาพออกเปน 3
ประเภทตามวิธีการหาตนทุนท่ีเกิดจากแผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับของ
(เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย, 2547) ซึ่งคาใชจายในแตประเภท
น้ันก็จะประกอบไปดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอยท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ี คือ

คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพจะประกอบดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย คือ
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งจะเกิดเมื่อมีการตรวจสอบคุณภาพเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต โดยในท่ีน้ีจะเกิดข้ึนท่ี กระบวนการชุบทองแดง กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

คาใชจายในการปฏิเสธลอตจะประกอบดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย คือ
คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และคาใชจายในการทําลาย
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อการตรวจสอบคุณภาพแลวมีการปฏิเสธลอต
ของผลิตภัณฑเกิดข้ึน โดยในท่ีน้ีจะเกิดข้ึนท่ี กระบวนการชุบทองแดง กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด และกระบวนการเคลือบผิว
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แผนวงจรพิมพดวยสี กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา

คาใชจายในการยอมรับลอตจะประกอบดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย คือ
คาใชจายของผลิตภัณฑในกรณีท่ีเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) คาปรับอัน
เน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Penalty) และคาใชจายใน
การตรวจสอบหาสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการลูกคา
เทาน้ันเน่ืองจากยอมรับลอตการผลิตทําใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันและไดถูกสง
มอบใหกับลูกคา หรือ ผลิตภัณฑท่ีบกพรองจากกระบวนการตรวจสอบกอนหนาไมสามารถตรวจ
พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันได

ซึ่งความสัมพันธของประเภทของคาใชจาย คาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย และ
กระบวนการท่ีเกิดคาใชจายแตละประเภทดังท่ีกลาวไวแลวน้ัน สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ความสัมพันธของคาใชจายแตละชนิดกับกระบวนการท่ีเกิดคาใชจายน้ันๆ

จากท่ีไดกลาวมาแลวน้ันจะเห็นวาสวนประกอบของประเภทของคาใชจายน้ัน จะประกอบดวย
คาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย ซึ่งจากการศึกษากรณีตัวอยางโรงงานผลิตแผนพิมพลายวงจร
ตองทําการคํานวณตนทุนในสวนน้ีโดยการประมาณจากคาใชจายท่ีเก่ียวของซึ่งไดมีการเก็บรวม
รวมไว ซึ่งจะแสดงสูตรการคํานวณของคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอยไดดังน้ี

1. คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ )( ici คือ คาใชจายท่ีใชในการสุมตัวอยาง
และการตรวจสอบตอหนวย หรือในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาแรงของพนักงานสุมตัวอยาง
พนักงานตรวจสอบ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการดังน้ี
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iii TiSici  (1)
โดยท่ี iT เวลามาตรฐานในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ (ชม./ชิ้น) ท่ี

กระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Inspection time per unit at process i hr/unit)
iS คาแรงของพนักงานตรวจสอบคุณภาพ (บาท/ชม.) ท่ีกระบวนการ

ผลิตลําดับท่ี i (Inspector wage at process i baht/hr)
2. คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ี

มีคุณภาพ )( icr คือ คาใชจายท่ีใชในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาแรงของพนักงานปรับปรุงคุณภาพ และ
วัสดุท่ีนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก สมการดังน้ี

)( iii MidwLidwcw  (2)
โดยท่ี iLidw คาแรงทางออมในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพใหกลับมาเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Indirect labor cost
of rework per unit at process i)

iMidw คาวัตถุดิบทางออมในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหกลับมาเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Indirect material
cost of rework per unit at process i)

3. คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ )( ics คือ คาใชจายท่ีใชในการ
ผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาแรงของพนักงานในการ
ผลิต และวัสดุท่ีนํามาใชในการผลิต และ โสหุยการผลิต ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก สมการดังน้ี

)( iiiiii FohMidLidMdLdcs  (3)
โดยท่ี iLd คาแรงทางตรงในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Direct labor cost per unit at process i)
iLid คาแรงทางออมในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี

i (Indirect labor cost per unit at process i)
iMd คาวัตถุดิบทางตรงในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิต

ลําดับท่ี i (Direct material cost per unit at process i)
iMid คาวัตถุดิบทางออมในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิต

ลําดับท่ี i (Indirect material cost per unit at process i)
iFoh โสหุยการผลิตในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Factory over head cost per unit at process i)
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4. คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ )( icd คือ คาใชจายท่ีใชใน
การทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุงได ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณา
จากคาทําลายผลิตภัณฑตอหนวย ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก สมการดังน้ี

Dscd i  (4)
โดยท่ี Ds คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑตอหนวย (Cost of scrap

destruction per production unit)
5. คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา )( icc

คือ คาใชจายท่ีเกิดจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย หรือใน
กรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาปรับท่ีลูกคาทําการปรับเมื่อสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหกับลูกคา เพียงชนิดเดียว

ii cccc 

โดยท่ี icc คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหกับลูกคา (Penalty cost per unit at process i)

6. คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ )( ict คือ
คาใชจายท่ีเมื่อลูกคาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพลูกคาจะทําการสงกลับมาเพื่อให
ตรวจหาสาเหตุของความบกพรองน้ัน หรือในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจาก คาจางพนักงาน
ตรวจสอบหาสาเหตุ ความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑตอหนวย

Mh

TtSe
cti


 (5)

โดยท่ี Tt เวลามาตรฐานในการตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรองทาง
คุณภาพของผลิตภัณฑ (ชม./ชิ้น) (Investigation time per unit hr/unit)

Mh ชั่วโมงทํางานของพนักงานตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรอง
ทางคุณภาพของผลิตภัณฑ (ชม./เดือน) (Man hours of Investigator hr/Month)

Se คาจางของพนักงานตรวจสอบหาสาเหตุของความบกพรองทาง
คุณภาพตอเดือน (Inspector wage for defective investigation per month)

เมื่อไดสูตรการคํานวณหาคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบของ ตนทุนท้ัง 3 ประเภทตาม
วิธีการหาตนทุนท่ีเกิดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับคือ คาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปฏิเสธลอต และคาใชจายในการยอมรับลอต แลวจากน้ันจึง
ทําการสราง ตัวแบบตนทุนคุณภาพใหอยูในรูปฟงกชั่นของ ขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ และ
คาใชจายตางๆ ตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
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4.3 การสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ตามแผนการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเดี่ยว (Single Plan)

การสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพน้ันดังท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน จะตองทําใหสมการตัว
แบบตนทุนอยูในฟงกชั่นของขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ และตนทุนคุณภาพ ซึ่งจากหัวขอท่ี 4.2 ทํา
ใหเราไดพารามิเตอรของตนทุนคุณภาพ และความสัมพันธของตนทุนคุณภาพตอวิธีการคํานวณ
ตนทุนท่ีเกิดจากแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ ดังน้ันในหัวขอน้ีจะแสดงวิธีการ
สรางสมการตัวแบบตนทุน เพื่อใชคํานวณตนทุนทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนตอหน่ึงลอตการผลิต ตาม
แผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว อันจะทําใหสามารถนําไปหาขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับของแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ ท่ีเหมาะสม อันจะ
ทําใหตนทุนทางคุณภาพลดลงได

1. ความหมายของตัวแปรท่ีนํามาใชในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ
)(CE ตนทุนรวมตอลอตการผลิต (Total cost of quality per lot)
)( iCiE คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอลอตการผลิต ท่ีกระบวนการ

ผลิต i (Inspection cost per lot at process i)
)( iCrE คาใชจายในการปฎิเสธลอตการผลิตตอลอตการผลิต ท่ีกระบวนการ

ผลิต i (Cost of lot rejection per lot at process i)
)( iCaE คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตตอลอตการผลิต ท่ีกระบวนการ

ผลิต i (Cost of lot acceptance per lot at process i)
i เลขแสดงลํากับกระบวนการผลิต (Process index, mi ,..,1 )
m จํานวนของกระบวนการผลิต (Number of processes)
iN ขนาดของลอตการผลิต ท่ีกระบวนการลําดับท่ี i (Lot size entered into

process i)
in ขนาดตัวอยางในการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Sample size at process i)
ic เลขยอมรับลอตการผลิต ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Acceptance

number at process i)
ix ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีตรวจพบท่ีในการตรวจสอบคุณภาพ

แบบสุมเพื่อการยอมรับ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Number of defective parts to detected
by sampling at process i)
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iATI จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Average total inspection at process i)


iaP ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Probability of lot acceptance at process i)


iaP ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Probability of lot rejection at process i)


iwP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให

เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of defectives that can be
reworked at process i)


iwP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุง

ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of defectives that cannot
be reworked at process i)


ivP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of visual defectives at process
i)


ieP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of electrical
defectives at process i)


iveP ความนาจะเปนของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพ

ท้ัง 2 ชนิดท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of defectives due to both electrical and
visual properties at process i)


ivoP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Proportion of visual defectives after passing inspection process i)


ieoP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิต
ลําดับท่ี i (Proportion of electrical defectives after passing inspection process i)


iveoP ความนาจะเปนของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพ

ท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of
defectives due to both electrical and visual properties after passing inspection process
i)
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eavP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Probability of error of
false rejection at 100% visual inspection process)

eaeP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณีปฏิเสธผลิตภัณฑ ท่ีได คุณภาพ ในการตรวจสอบ คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
(Probability of error of false rejection at 100% electrical inspection process)

ebvP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Probability
of error of false acceptance at 100% visual inspection process)

ebeP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
(Probability of error of false acceptance at 100% electrical inspection process)

ici คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวยการตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i ๖Inspection cost per unit at process i)

icw = คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวยการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Rework cost per unit at process i)

ics ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวยการตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Product cost per unit at process i)

icd คาใชจายในขนสงและทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย
การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Cost of scrap destruction per
unit at process i)

icc คาปรับในการสงผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพให กับลูกคา ท่ี
กระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Penalty cost per unit at process i)

ict คาใชจายในการตรวจสอบหาสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพของ
ผลิตภัณฑตอหนวย ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Cost of defective investigation per unit at
process i)

2. ตัวแบบตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality Model)
ตัวแบบคาใชจายสําหรับแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม

มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ีจะประกอบไปดวยคาใชจาย 3
สวนคือ
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ก. คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
ข. คาใชจายในการปฏิเสธผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ
ค. คาใชจายในการยอมรับผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ

โดยคาใชจายรวมตอลอตการผลิตสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

 



m

i
iii CaECrECiECE

1

)()()()( (6)

เมื่อ i = 1, กระบวนการ PTH
i = 2, กระบวนการ PP
i = 3, กระบวนการ S/M
i = 4, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาแบบ

100% (E-test)
i = 5, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติดวยสายตาแบบ

100% (visual inspection)
i = 6, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีโรงงานลูกคาแบบ 100%

สมการคาใชจายแตละชนิดในแตละกระบวนการผลิตจะสามารถเขียนไดดังน้ี
)( iCiE คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ จากสมมุติฐานขอท่ี 4 หัวขอ 4.1.2

การตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับ เกิดจากคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย  และจํานวนของผลิตภัณฑท่ีตอง
ทําการตรวจสอบคุณภาพ โดยจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพตอลอตการผลิต
สามารถคํานวณไดจากจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average total inspection, ATI)
(Montgomery, 2005) ซึ่งจะเปนคาเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองผานการตรวจสอบคุณภาพ
จาก 2 กรณีคือ กรณีท่ียอมรับลอตการผลิตจะตรวจสอบคุณภาพตามจํานวนของขนาดตัวอยาง
และ กรณีท่ีปฏิเสธลอตจะตองทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% สวนในกรณีท่ีเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) และ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) ซึ่งจะเปนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบ 100% น้ันจํานวนของผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพก็คือ จํานวนของท้ังลอตการ
ผลิตน้ันเอง โดยสามารถเขียนเปนสมการคํานวณคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพไดดังน้ี
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กรณีท่ี 3,2,1i

)()( iii ciATICiE  (7)
)( nNPnATI

iai  (8)
กรณีท่ี 5,4i

)()( iii ciNCiE  (9)

)( iCrE คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ
4.1.2 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
จะเปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งจะเกิดจากคาใชจายในกรณีท่ีเกิดการปฏิเสธลอตการ
ผลิตทําใหตองมีการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มี
ความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูดวย) ซึ่งผลิตภัณฑสวนท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงความบกพรองของ
ผลิตภัณฑ สวนผลิตภัณฑท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดเปนคาใชจายของตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑ และคาใชจายในการนําผลิตภัณฑเหลาน้ันไปทําลาย โดยการปรับปรุงคุณภาพน้ันจะ
ทําเพื่อแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตน้ันๆ เพียงเทาน้ัน หากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีผานการปรับป รุง
คุณภาพ ยังมีความบกพรองทางคุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาจากกระบวนการข้ัน
กอนหนา หรือความบกพรองทางคุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็จะ
ไมไดรับการแกไขและสงผลิตภัณฑเหลาน้ันสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ในกรณีท่ีเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จาก
สมมุติฐานขอ 6 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิด
พลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and Type II error) โดยจะทําการตรวจสอบคุณภาพ
เฉพาะความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาเทาน้ัน ซึ่งหากตรวจ
พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพโดยการตรวจคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาก็จะทําการ
ปรับปรุงคุณภาพ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ดังน้ันผลิตภัณฑ ท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาจะยังไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) จาก
สมมุติฐานขอ 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 ซึ่งเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิด
พลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and Type II error) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวย
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สายตา คาใชจายในการปฏิเสธจะเกิดจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ และความ
บกพรองของผูตรวจสอบในการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ซึ่งผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สวนท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ สวนผลิตภัณฑท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดคาใชจายของตนทุนการผลิตและ
คาใชจายในการนําผลิตภัณฑเหลาน้ันไปทําลาย โดยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาจะไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพหรือทําลายท่ี
กระบวนการน้ี โดยสามารถเขียนแสดงใหอยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการปฏิเสธลอตได
ดังน้ี

กรณีท่ี 3,2,1i
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กรณีท่ี 4i
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กรณีท่ี 5i
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)( iCaE คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตน้ันจะแตกตางจาก คาใชจายอ่ืนๆ
เน่ืองจากจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการของลูกคา เน่ืองจากวาเมื่อเรายอมรับลอตการผลิตจะยังไมมี
คาใชจายสวนน้ีเกิดข้ึนเพราะผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันจะยังไมถูกตรวจพบ และ
จะทําการสงมอบผลิตภัณฑเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จนเมื่อถึงกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) แบบ 100% และการตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตาแบบ 100% จากสมมุติฐานขอ 8 หัวขอ 4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งเปนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% มีความผิดพลาดของผูตรวจสอบคุณภาพคือยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ ทําใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูกสงมอบใหกับลูกคา โดยเมื่อลูกคา
ตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ก็จะเกิดเปนคาใชจายจากการยอมรับลอตการ
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ผลิตซึ่งประกอบไปดวย คาปรับ (Penalty) เน่ืองจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ
ลูกคา ตนทุนผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ คาใชจายในการ
ตรวจสอบสาเหตุของการบกพรองทางคุณภาพ และคาใชจายในการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพไปทําลาย โดยสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการยอมรับลอตได
ดังน้ี
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iii veoeovo PPP ความนาจะเปนของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

หลังผานการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i สามารถคํานวณไดดวยแนวความคิด
ของระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (average outgoing quality, AOQ) (Montgomery, 2005) จาก
สมมุติฐานขอ 1 และ 2 ในหัวขอ 4.1.2 ในแตละกระบวนการผลิตจะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ 3 ชนิดคือ สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) และมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพมากกวา 1
ชนิดในผลิตภัณฑ 1 ชิ้นทําใหมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei)
ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยภายหลังการตรวจสอบคุณภาพสัดสวนความบกพรองท้ัง 3 ชนิดจะ
ลดลงเน่ืองจากจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกตรวจพบก็จะทําการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเสีย และจะเปลี่ยนเปนสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบได
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมี
ความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi) ดังรูปท่ี 4.3 ซึ่งสามารถคํานวณไดจากระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยหลังการตรวจสอบคุณภาพ (AOQi) จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ 4.1.2

ก. ท่ีกระบวนการแรก (i=1) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการชุบ
ทองแดง (PTH) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
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โดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถ
คํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ี
กระบวนการน้ีกอนตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใน
ผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน ) ท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี
กอนตรวจสอบคุณภาพลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด  ท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถ
ทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
เหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็
จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) โดยจากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ 4.1.2 ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ข. ท่ีกระบวนการท่ี 2 และ 3 (i=2, 3) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือ
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และ
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการ
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คัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน และมี
หลักการในการคํานวณหาสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองเหมือนกันคือ จะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพอยู 6 ชนิด ดังรูปท่ี 4.2 ซึ่ง 3 ชนิดจะเหมือนกับท่ีเกิดท่ีกระบวนการแรกคือ
เกิดข้ึนจากท่ีกระบวนการผลิตน้ันๆ และท่ีเพิ่มมาอีก 3 ชนิดคือ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพจากกระบวนการกอนหนาท่ีถูกสงมอบเขาสูกระบวนการน้ีน้ันเอง ซึ่งก็คือ สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ (Pvoi-1) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi-1) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi-1) โดยท่ีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvi) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาของกระบวนการน้ีท่ีถูกตรวจพบและทํา
การปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน แตหากผลิตภัณฑชิ้นใดก็ตามมีความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท้ังจากกระบวนการกอนหนาและ
กระบวนการน้ี การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการน้ีจะไมสามารถแกไขความบกพรองทาง
คุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการกอนหนาได ดังน้ันจึง ยังถือวาเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvoi) และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอนตรวจสอบ
คุณภาพ (Pei) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตาและชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูก
ตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี (Pvei) ผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมากจากกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการ
ข้ันกอนหนา (Pvoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีกระบวนการน้ี (Pei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
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คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) แลวมาเกิด
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี (Pvi) ลบออกดวย
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา
(Peoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี
(Pvi) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน
โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑ
ชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) จากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ
4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ค. ท่ีกระบวนการท่ี 4 (i=4) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2
เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา จึงไมสามารถตรวจพบความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจากระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใน
ผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการ
ทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอน
หนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถ
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คํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิด
ตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้น
เดียวกัน) ท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการ
ทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

ง. ท่ีกระบวนการท่ี 5 (i=5) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือการตรวจสอบดวย
สายตา (Visual Inspection) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ดวยสายตา จึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณ
ไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจา
กระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอน
หนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุง
คุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหาก
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สามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้น
ดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธของสัดสวนท่ีบกพรองทางคุณภาพ เมื่อผานการผลิตท่ีกระบวนการแรก

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธของสัดสวนท่ีบกพรองทางคุณภาพ หลังผานการผลิตท่ีกระบวนการท่ีสอง

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธของสัดสวนท่ีบกพรองทางคุณภาพ หลังผานการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
เพื่อการยอมรับกอนสงเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
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โดยสามารถเขียนเปนสมการคํานวณความนาจะเปนของสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพดังกลาว ไดดังน้ี
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)( iN ขนาดของลอตการผลิตท่ีจะเขาสูกระบวนการผลิต ภายหลังจากผานการ
ตรวจสอบคุณภาพ สามารถคํานวณไดจากขนาดของลอตการผลิตท่ีกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา
ลบดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีไมสามารถปรับปรุงคุณภาพไดภายหลังการตรวจสอบ
คุณภาพกอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิต โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

กรณีท่ี, 4,3,2i
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กรณีท่ี, 5i

445 443
)1( NPPPNN webeeo  (28)

กรณีท่ี, 6i

556 554
)1( NPPPNN webvvo  (29)

4.4 การสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ตามแผนการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู (Double Plan)

จากหัวขอท่ี 4.3 ทําใหเราไดสมการตัวแบบตนทุนในฟงกชั่นของขนาดตัวอยาง และเลข
การยอมรับลอตการผลิตของผลิตภัณฑ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว ดังน้ันในหัวขอน้ีจะแสดงวิธีการสรางสมการตัวแบบตนทุน
เพื่อใชคํานวณตนทุนทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนตอหน่ึงลอตการผลิต ตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงคู อันจะทําใหสามารถนําไปหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับของ
แผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับท่ีเหมาะสม อันจะทําใหตนทุนทางคุณภาพ
ลดลงได ซึ่งขอแตกตางของการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับระหวาง เชิงคู และเชิงเด่ียวคือ
แผนการสุมเชิงคูจะตองทําการกําหนดขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ 2 ชุด 2211 ,,, cncn โดยเมื่อ
ทําการตรวจสอบคุณภาพตามขนาดตัวอยาง 1n พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพไมเกินเลข
ยอมรับ 1c ใหยอมรับลอตการผลิต แตหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเกินเลขยอมรับ

2c ใหปฏิเสธลอตการผลิตแลวทําการตรวจสอบแบบ 100% แตหาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพอยูระหวางเลขยอมรับ 1c และ 2c ใหทําการสุมตัวอยางเพิ่มตามขนาดตัวอยาง 2n โดย
เมื่อรวมผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการสุมคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันไมเกินเลขยอมรับ 2c
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ใหทําการยอมรับลอต แตหากรวมกันแลวพบวาเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการปฏิเสธลอตการผลิต
แลวทําการตรวจสอบแบบ 100% ตอไป โดยขอดีของแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับแบบเชิงคู คือ จํานวนตัวอยางท่ีใชจะนอยกวาแผนการชักตัวแบบเชิงเด่ียว ถาผู
ตรวจสอบสามารถตัดสินใจรับหรือปฏิเสธลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 ของแผนการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงคู กลาวคือ ไมตองตรวจสอบในคร้ังท่ี 2 ตอไป สงผล
ใหตนทุนคุณภาพในสวน คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตํ่ากวา แผนการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)

1. ความหมายของตัวแปรท่ีนํามาใชในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในสวนท่ีเพิ่มเต่ิมจาก
แผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว คือ


i

n1 ขนาดตัวอยางในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 1 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับ
ท่ี i ( Sample size for first time at process i)


i

n2 ขนาดตัวอยางในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับ
ท่ี i
(Sample size for second time at process i)


i

c1 เลขยอมรับลอตการผลิตคร้ังท่ี 1 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Acceptance number for first time at process i)


i

c2 เลขยอมรับลอตการผลิตคร้ังท่ี 2 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Acceptance number for second time at process i)


i

x1 ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีตรวจพบท่ีในการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมเพื่อการยอมรับคร้ังท่ี 1 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Number of defective parts to
detected by first time sampling at process i)


i

x2 ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีตรวจพบท่ีในการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมเพื่อการยอมรับคร้ังท่ี 2 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Number of defective parts to
detected by second time sampling at process i)


iaP1 ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

คุณภาพลอตการผลิตคร้ังแรก ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Probability of lot acceptance due
to first time sampling process i)


isP1 ความนาจะเปนท่ีตองทําการสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบเพิ่มเปนคร้ังท่ี 2

หลังผานการสุมตรวจสอบคุณภาพลอตการผลิตคร้ังแรก ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Probability
of second time sampling at process i)
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irP1 ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

คุณภาพลอตการผลิตคร้ังแรก ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Probability of lot rejection due to
first time sampling at process i)


iaP 2 ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

คุณภาพลอตการผลิตคร้ังท่ีสอง ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Probability of lot acceptance
due to second time sampling  at process i)


irP 2 ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

คุณภาพลอตการผลิตคร้ังท่ีสอง ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Probability of lot rejection due to
second time sampling  at process i)

2. ตัวแบบตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality Model)
ตัวแบบคาใชจายสําหรับแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับลอต

การผลิตแบบเชิงคู ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 จะประกอบไปดวยคาใชจาย 3 สวน
เหมือนกับแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว คือ

ก. คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
ข. คาใชจายในการปฏิเสธผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ
ค. คาใชจายในการยอมรับผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ

โดยคาใชจายรวมตอลอตการผลิตสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

 



m

i
iii CaECrECiECE

1

)()()()( (30)

เมื่อ i = 1, กระบวนการ PTH (Plate through hole)
i = 2, กระบวนการ PP (Patten Plate)
i = 3, กระบวนการ S/M (Solder mask)
i = 4, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

แบบ 100% (E-test)
i = 5, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติดวยสายตา

แบบ 100% (visual inspection)
i = 6, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีโรงงานลูกคาแบบ

100%
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สมการคาใชจายแตละชนิดในแตละกระบวนการผลิตจะสามารถเขียนไดดังน้ี

)( iCiE คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ของแผนการสุมตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู น้ันจะมีแนวคิดเชนเดียวกันกับแผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
เพื่อการยอมรับเชิงเด่ียว คือ เกิดจากคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย  และจํานวนของ
ผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพ โดยจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพ
ตอลอตการผลิต ในกรณีท่ีเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับ สามารถคํานวณได
จาก จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average total inspection, ATI) สวนในการ
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งจะเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% น้ันจํานวนของ
ผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพก็คือ จํานวนของท้ังลอตการผลิตน้ันเอง

แตท้ังน้ีวิธีการคํานวณจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average total
inspection, ATI) ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคูน้ันมีการ
สุมตัวอยาง 2 คร้ังซึ่งเมื่อทําการสุมตัวตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกจํานวน 1n โดยหากพบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพไมเกินเลขยอมรับ 1c ใหทําการยอมรับลอตการผลิต แตหากพบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเกินเลขยอมรับ 2c ใหปฏิเสธลอตการผลิต แลวทําการตรวจสอบ
แบบ 100% แตหาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพอยูระหวางเลขยอมรับ 1c และ 2c ใหทํา
การสุมตัวอยางเพิ่มตามขนาดตัวอยาง 2n โดยเมื่อรวมผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีพบจาก
การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมคร้ังท่ี 1 และ 2 ไมเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการยอมรับลอตการผลิต
แตหากรวมกันแลวพบวาเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการปฏิเสธลอตการผลิตแลวทําการตรวจสอบ
แบบ 100% ตอไป โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

กรณีท่ี 3,2,1i

)()( iii ciATICiE  (31)
))(())(()( 2121121 iiiiiiii

nnNPnNPnPnATI irirsi  (32)

กรณีท่ี 5,4i

)()( iii ciNCiE  (33)
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)( iCrE คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ 4.1.2
ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) จะเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งจะเกิดจากคาใชจายในกรณีท่ีเกิดการปฏิเสธลอตการผลิตทําให
ตองมีการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตา และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูดวย) ซึ่งผลิตภัณฑสวนท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงความบกพรองของผลิตภัณฑ สวน
ผลิตภัณฑท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดเปนคาใชจายของตนทุนการผลิตผลิตภัณฑ และ
คาใชจายในการนําผลิตภัณฑเหลาน้ันไปทําลาย โดยการปรับปรุงคุณภาพน้ันจะทําเพื่อแกไขความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ันๆ เพียง
เทาน้ัน หากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพ ยังมีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาจากกระบวนการข้ันกอนหนา หรือความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็จะไมไดรับการแกไขและสงผลิตภัณฑ
เหลาน้ันสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ในกรณีท่ีเปนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จากสมมุติฐานขอ 6 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and
Type II error) โดยจะทําการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาเทาน้ัน ซึ่งหากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพโดยการ
ตรวจคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาก็จะทําการปรับปรุงคุณภาพ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ดังน้ันผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาจะยังไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) จากสมมุติฐานขอ 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 ซึ่ง
เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I
and Type II error) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา คาใชจายในการปฏิเสธจะเกิดจากการ
ปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ และความบกพรองของผูตรวจสอบในการปฏิเสธ
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ซึ่งผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสวนท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ สวนผลิตภัณฑ
ท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดคาใชจายของตนทุนการผลิตและคาใชจายในการนําผลิตภัณฑ
เหลาน้ันไปทําลาย โดยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
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ทางไฟฟาจะไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพหรือทําลายท่ีกระบวนการน้ี โดยสามารถเขียนแสดงให
อยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการปฏิเสธลอตไดดังน้ี

แตท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู จะมีกิจกรรม
จาก 4 กรณีจากการตรวจสอบคุณภาพคือ การยอมรับลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังแรกเมื่อ
พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองนอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดแรก (c1i) กําหนดไว การยอมรับลอต
การผลิตภายหลังการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
จากการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 นอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดท่ี 2 (c2i) ได
กําหนดไว การปฏิเสธลอตจะเกิดข้ึน 2 กรณีคือ เมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ กรณีท่ีสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวมากกวา
เลขยอมรับจากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

กรณีท่ี 3,2,1i
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กรณีท่ี 4i
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กรณีท่ี 5i
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)( iCaE คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตน้ันจะแตกตางจาก
คาใชจายอ่ืนๆ เน่ืองจากจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการของลูกคา เน่ืองจากวาเมื่อเรายอมรับลอตการ
ผลิตจะยังไมมีคาใชจายสวนน้ีเกิดข้ึนเพราะผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันจะยังไมถูก
ตรวจพบ และจะทําการสงมอบผลิตภัณฑเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จนเมื่อถึง
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) แบบ 100% และการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตาแบบ 100% จากสมมุติฐานขอ 8 หัวขอ 4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% มีความผิดพลาดของผูตรวจสอบคุณภาพคือยอมรับผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ ทําใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูกสงมอบใหกับลูกคา โดย
เมื่อลูกคาตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ก็จะเกิดเปนคาใชจายจากการ
ยอมรับลอตการผลิตซึ่งประกอบไปดวย คาปรับ (Penalty) เน่ืองจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหกับลูกคา ตนทุนผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของการบกพรองทางคุณภาพ และคาใชจายในการสงผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพไปทําลาย โดยสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการ
ยอมรับลอตไดดังน้ี
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),,,(
2211 rara PPPP ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ในการตรวจสอบ

คุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคูจะแตกตางกับเชิงเด่ียว คือ แผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงคู
น้ัน มีการสุมตัวอยาง 2 คร้ังซึ่งจะเกิดกรณีการยอมรับลอตก็ตอเมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพนอยกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 1 (c1i) หรือหากมากกวา
เลขยอมรับชุดท่ี 1 แตไมเกินเลขยอมรับชุดท่ี 2 ก็จะทําการสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวยังคงนอย
กวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 (c2i) และจะทําการปฏิเสธลอตก็ตอเมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ สุมตัวอยางเปนคร้ัง
ท่ี 2 หากพบผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกัน
แลวมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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โดยมีความสัมพันธกันดังน้ี
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โดยมีความสัมพันธกันดังน้ี

iii
ras PPP
221

 (44)
และ

iiii
rara PPPP
2211

1  (45)

),,(
iii veoeovo PPP ความนาจะเปนของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

หลังผานการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i สามารถคํานวณไดดวยแนวความคิด
ของระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (average outgoing quality, AOQ) (Montgomery, 2005) จาก
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สมมุติฐานขอ 1 และ 2 ในหัวขอ 4.1.2 ในแตละกระบวนการผลิตจะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ 3 ชนิดคือ สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) และมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพมากกวา 1
ชนิดในผลิตภัณฑ 1 ชิ้นทําใหมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei)
ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยภายหลังการตรวจสอบคุณภาพสัดสวนความบกพรองท้ัง 3 ชนิดจะ
ลดลงเน่ืองจากจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกตรวจพบก็จะทําการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเสีย และจะเปลี่ยนเปนสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบได
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมี
ความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi) ดังรูปท่ี 4.3 ซึ่งสามารถคํานวณไดจากระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยหลังการตรวจสอบคุณภาพ (AOQi) จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ 4.1.2

ก. ท่ีกระบวนการแรก (i=1) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการชุบ
ทองแดง (PTH) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถ
คํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ี
กระบวนการน้ีกอนตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใน
ผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
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บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน ) ท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี
กอนตรวจสอบคุณภาพลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด  ท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถ
ทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
เหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็
จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) โดยจากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ 4.1.2 ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ข. ท่ีกระบวนการท่ี 2 และ 3 (i=2, 3) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือ
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และ
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการ
คัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน และมี
หลักการในการคํานวณหาสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองเหมือนกันคือ จะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพอยู 6 ชนิด ดังรูปท่ี 4.2 ซึ่ง 3 ชนิดจะเหมือนกับท่ีเกิดท่ีกระบวนการแรกคือ
เกิดข้ึนจากท่ีกระบวนการผลิตน้ันๆ และท่ีเพิ่มมาอีก 3 ชนิดคือ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพจากกระบวนการกอนหนาท่ีถูกสงมอบเขาสูกระบวนการน้ีน้ันเอง ซึ่งก็คือ สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ (Pvoi-1) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi-1) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi-1) โดยท่ีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvi) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาของกระบวนการน้ีท่ีถูกตรวจพบและทํา
การปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน แตหากผลิตภัณฑชิ้นใดก็ตามมีความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท้ังจากกระบวนการกอนหนาและ
กระบวนการน้ี การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการน้ีจะไมสามารถแกไขความบกพรองทาง
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คุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการกอนหนาได ดังน้ันจึงยังถือวาเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvoi) และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอนตรวจสอบ
คุณภาพ (Pei) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตาและชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูก
ตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี (Pvei) ผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมากจากกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการ
ข้ันกอนหนา (Pvoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีกระบวนการน้ี (Pei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) แลวมาเกิด
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี (Pvi) ลบออกดวย
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา
(Peoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี
(Pvi) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน
โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑ
ชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) จากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ
4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ค. ท่ีกระบวนการท่ี 4 (i=4) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2
เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาแบบมีความผิดพลาดจากการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Type I and Type II error) จึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพ
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ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูก
สงมอบมาจากระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2
ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิด
ตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้น
เดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลัง
การตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1)
ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ี
มีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณได
จากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวย
สายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน ) ท่ีถูกสง
มอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2
ชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

ง. ท่ีกระบวนการท่ี 5 (i=5) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือการตรวจสอบดวย
สายตา (Visual Inspection) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ดวยสายตาแบบมีความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and
Type II error) จึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจาก
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ผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจา
กระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอน
หนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุง
คุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน ) ท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหาก
สามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้น
ดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)

แตท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู จะมีกิจกรรม
จาก 4 กรณีจากการตรวจสอบคุณภาพดังท่ีซึ่งไดอธิบายไวในการหาคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิตคือ การยอมรับลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังแรกเมื่อพบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองนอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดแรก (c1i) กําหนดไว การยอมรับลอตการผลิต
ภายหลังการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการ
ตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 นอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดท่ี 2 (c2i) ไดกําหนดไว
การปฏิเสธลอตจะเกิดข้ึน 2 กรณีคือ เมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ กรณีท่ีสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบผลิตภัณฑ
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ท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวมากกวาเลขยอมรับ
จากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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)( iN ขนาดของลอตการผลิตภายหลังจากผานการตรวจสอบคุณภาพ ของ
แผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู น้ันจะมีแนวคิดเชนเดียวกันกับ
แผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงเด่ียว คือสามารถคํานวณไดจากการ
ขนาดของลอตการผลิตท่ีกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา ลบดวยผลิตภัณฑท่ีพบวาบกพรองทาง
คุณภาพและไมสามารถปรับปรุงคุณภาพไดหลังการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตข้ันกอน
หนา

แตท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู จะมีกิจกรรม
จาก 4 กรณีจากการตรวจสอบคุณภาพดังท่ีซึ่งไดอธิบายไวในการหาคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิตคือ การยอมรับลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังแรกเมื่อพบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองนอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดแรก (c1i) กําหนดไว การยอมรับลอตการผลิต
ภายหลังการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการ
ตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 นอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดท่ี 2 (c2i) ไดกําหนดไว
การปฏิเสธลอตจะเกิดข้ึน 2 กรณีคือ เมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ กรณีท่ีสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบผลิตภัณฑ
ท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวมากกวาเลขยอมรับ
จากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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4.5 วิธีการหาคําตอบของสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ ในการเลือกขนาดตัวอยางและ
เลขยอมรับ ตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

การหาคําตอบของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพลดลงน้ัน
ผูวิจัยจะใชวิธีการแทนท่ีของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีเปนไปไดท้ังหมด ลงในสมการตัวแบบ
ตนทุนคุณภาพตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับท้ังแผนเชิงคูและเชิงเด่ียว
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยจะพิจารณาคําตอบจากขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทํา
ใหตนทุนคุณภาพตํ่าท่ีสุดจากทุกทางเลือก โดยหากมีทางเลือกใดท่ีใหตนทุนทางคุณภาพเ ทากัน
แลวใหพิจารณาจากระดับคุณภาพท่ีสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งจะสามารถพิจารณาไดจากคาระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (AOQ5) โดยหากมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยตํ่ากวาแปลวามีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพนอยกวา ดังน้ันจึงเลือก
ทางเลือกท่ีใหคา AOQ5 ตํ่าท่ีสุด กลาวคือ พิจารณาท่ีตนคุณภาพเปนอันดับแรก และจะพิจารณา
เลือกระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยเปนอันดับท่ีสอง



บทท่ี 5

การสํารวจและประเมินคาของพารามิเตอรของสมการตัวแบบตนทุน

ในบทน้ีจะกลาวถึงท่ีมาและการประเมินคาของตัวแปรท่ีใชแทนท่ีลงในสมการตัวแบบตนทุน
คุณภาพในงานวิจัยน้ี เพื่อคํานวณหาตนทุนคุณภาพ ตามท่ีไดแสดงสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพไวใน
บทท่ี 4 แลวน้ัน ซึ่งจากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพน้ันจะประกอบดวยตัวแปร 2 ชนิดคือ

1. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑ ไดแก สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2
ชนิด (Pvei) และ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Pwi)

2. ตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนตอหนวย ไดแก คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพตอหนวย (cii) คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพตอหนวย (csi) คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย (cdi)
คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย (cci) และคาใชจายใน
การตรวจสอบสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (cti)

ท้ังน้ีการแทนคาตัวแปรเพื่อคํานวณหาตนทุนคุณภาพ เพื่อใหผูวิจัยสามารถเลือก ขนาดตัวอยาง
และ เลขยอมรับ ท่ีเหมาะสมอันจะทําใหตนทุนคุณภาพลดลง

5.1 การประเมินคาของตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑในสมการตัวแบบตนทุน
คุณภาพ

จากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในบทท่ี 4 ทําใหทราบวามีตัวแปรประเภทสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีตองประเมินคาเพื่อแทนคาลงในสมการตัวแบบตนทุน โดยท่ีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ เน่ืองจากในกระบวนการผลิตแผนวงจรพิมพน้ัน จะมีหลายกระบวนการแตละ
กระบวนการก็จะมีประเภทของความบกพรองทางคุณภาพแตกตางกันไป แตท้ังน้ีเราสามารถท่ีจะ
กําหนดชนิดของความบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ ประเภทท่ีสามารถ
ตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพไดดวยสายตา และ ประเภทท่ีสามารถตรวจสอบความบกพรอง
ทางคุณภาพไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ดังท่ีไดแสดงไวในภาคผนวก ข

1. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
)(

ivP สามารถหาไดจากสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแตละชนิด ท่ีสามารถ
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ตรวจสอบดวยสายตาท้ังหมด รวมถึงความบกพรองทางคุณภาพประเภทท่ีสามารถตรวจสอบดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีเกิดข้ึนกับรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ท่ี
กระบวนการชุบทองแดงมีสัดสวนคือ 0.98% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีสัดสวนคือ 1.53% และท่ีกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสีมีสัดสวนคือ 11.83%

2. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP สามารถหาไดจากสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแตละ
ชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท้ังหมด รวมถึงความบกพรองทางคุณภาพประเภทท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาเกิดข้ึนกับรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปดังแสดง
ไวในตารางท่ี 5.2 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงมีสัดสวนคือ 2.61% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของ
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีสัดสวนคือ 7.02% และท่ีกระบวนการเคลือบ
ผิวแผนวงจรพิมพดวยสีมีสัดสวนคือ 0.47%

3. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(
iveP เน่ืองจากโรงงาน

กรณีศึกษาไมมีขอมูลดังกลาว โดยจากสมมุติฐานขอท่ี 2 ในหัวขอ 4.1.2 ทําใหทราบวาสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดน้ันเปนสวนหน่ึงของท้ังผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) ซึ่ง
ทําใหไมสามารถมีคาสูงกวาได ดังน้ันผูวิจัยจึงไดทําการสมมุติตัวเลขของสัดสวนของผลิตภัณฑ ท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดข้ึนโดยใหมีคาเทากับคร่ึงหน่ึงของคาท่ีนอยท่ีสุดระหวางสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) และชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) ดังน้ัน ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเทากับ 0.49% ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีคา
0.77% และท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคา 0.23%

4. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ี
มีคุณภาพ )(

iwP สามารถหาไดจากสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแตละประเภท
ท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีเกิดข้ึนกับรุน M1800A ในชวงเวลา 1 ป โดยชนิด
ของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพน้ันไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.4 คือ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงมีคาเทากับ 21.41% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของ
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีคาเทากับ 32.61% ท่ีกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสีมีคาเทากับ 82.26% ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยไฟฟามีคาเทากับ
7.13% และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคาเทากับ 11.12%
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5. สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
)1,1(

ii ebvebe PP  สามารถหาไดจากการทําการวิเคราะหระบบการวัด (Gage R&R) จากขอมูลเชิง
คุณลักษณะ (Attribute Data) โดยการประยุกตใชคาท่ีไดจากคาความไมไบอัส (Bias) ของพนักงาน
ซึ่งโดยปกติคาความไมไบอัสของพนักงานน้ันคือการประเมินวาพนักงานสามารถวิเคราะหชิ้นงาน
ตัวอยาง (Master) และสามารถบอกไดวาชิ้นงานตัวอยางน้ันเปนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ หรือ บกพรองทาง
คุณภาพ ตามท่ีผูเชี่ยวชาญไดประเมินไวกอนแลวไดถูกตองตรงกันเปนสัดสวนเทาใด ดังน้ันสัดสวน ท่ี
พนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ จะประเมินไดจากสวนท่ี
พนักงานประเมินใหชิ้นงานตัวอยางท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนชิ้นงานท่ีบกพรองทางคุณภาพ หรือก็
คือคาของประสิทธิผลความไมไบอัสในกรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.5 และ 5.6 จะเห็นไดวาคาของประสิทธิผลความไมไบอัสในกรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคา 96.00% และท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคา 93.33% ดังน้ันสัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพ
จะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
มีคา 4.00% และท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคา 6.67%

6. สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะ ยอมรับผลิตภัณฑ ท่ีมี คุณภาพ
)11(

ii eaveae PP  สามารถหาไดจากการทําการวิเคราะหระบบการวัด (Gage R&R) เชนเดียวกับ
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดกลาวไวแลว แต
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ จะประเมินไดจากสวนท่ี
พนักงานประเมินใหชิ้นงานตัวอยางท่ีมีคุณภาพเปนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ หรือก็คือคาของประสิทธิผล
ความไมไบอัสในกรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.5 และ 5.6 จะเห็นไดวา
คาของประสิทธิผลความไมไบอัสในกรณีกรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคา 98.00% และท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคา
90.00% ดังน้ันสัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคา 2.00% และท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตามีคา 10.00%

5.2 การประเมินตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ
จากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในบทท่ี 4 ทําใหทราบวามีตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุน

ประเภทตางๆ ท่ีตองประเมินคาเพื่อแทนคาลงในสมการตัวแบบตนทุน ดังน้ี
1. คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการ ชุบทองแดงในรู 4.17 บาท/

หนวย การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 4.17 บาท/หนวย
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การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 4.25 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
0.29 บาท/หนวย และ การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 9.25 บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี
5.7

2. ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการ ชุบทองแดงในรู 86.32 บาท/หนวย การ
ชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 129.31 บาท/หนวย การ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 223.68 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
225.64 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 235.82 บาท/หนวย และท่ีลูกคา 238.33
บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.8

3. คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพท่ีกระบวนการ ชุบทองแดงในรู 14.23 บาท/หนวย การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 20.66 บาท/หนวย การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
42.44 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 47.49 บาท/หนวย และ การ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 33.21 บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.10

4. คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคา 0.05 บาท/หนวย
และ  คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของของผลิตภัณฑผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคา
40.06 บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.9

5. คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคามีคา 2,520
บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.8
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ตารางท่ี 5.1 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาของรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ตารางท่ี 5.2 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาของรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.
2552

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ยท้ังป

การชุบทองแดงในรู 0.90% 0.68% 0.63% 0.87% 0.64% 1.34% 1.36% 1.18% 1.05% 0.66% 1.87% 1.43% 0.98%

การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

2.23% 2.30% 1.13% 1.56% 0.62% 0.25% 0.74% 1.14% 0.68% 2.42% 6.43% 1.50% 1.53%

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 9.78% 11.21% 8.00% 10.70% 5.25% 20.48% 14.84% 16.06% 9.70% 22.68% 7.81% 12.66% 11.83%

สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi)กระบวนการ

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ยทั้งป

การชุบทองแดงในรู 1.60% 3.34% 1.46% 2.45% 1.65% 3.55% 2.91% 2.39% 3.67% 3.05% 6.09% 2.81% 2.61%

การชุบเพ่ิมความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

5.46% 14.17% 5.76% 7.09% 8.50% 1.76% 2.66% 7.09% 9.81% 11.68% 1.90% 8.26% 7.02%

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 0.41% 0.56% 0.34% 0.35% 0.60% 0.43% 0.23% 0.47% 0.32% 0.44% 1.46% 0.78% 0.47%

สัดสวนของผลิตภัณฑที่บกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei)กระบวนการ
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ตารางท่ี 5.3 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาของรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน
ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ตารางท่ี 5.4 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ยท้ังป

การชุบทองแดงในรู 0.45% 0.34% 0.32% 0.44% 0.32% 0.67% 0.68% 0.59% 0.53% 0.33% 0.94% 0.71% 0.49%

การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

1.12% 1.15% 0.56% 0.78% 0.31% 0.12% 0.37% 0.57% 0.34% 1.21% 0.95% 0.75% 0.77%

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 0.21% 0.28% 0.17% 0.17% 0.30% 0.22% 0.11% 0.23% 0.16% 0.22% 0.73% 0.39% 0.23%

สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ 2 ประเภท (Pvei)กระบวนการ

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉล่ียทั้งป

การชุบทองแดงในรู 5.42% 50.00% 35.10% 18.62% 30.39% 20.16% 21.89% 10.29% 18.95% 26.19% 29.37% 15.76% 21.41%

การชุบเพ่ิมความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

18.29% 29.98% 36.56% 21.10% 19.24% 40.44% 61.86% 30.67% 61.11% 30.64% 29.05% 44.56% 32.61%

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 86.16% 66.64% 80.19% 80.89% 83.67% 91.62% 83.58% 88.97% 81.16% 88.26% 70.35% 66.78% 82.26%

การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 10.04% 3.96% 7.84% 4.37% 5.45% 12.59% 16.50% 9.15% 6.92% 3.30% 4.50% 10.26% 7.13%

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 11.85% 17.05% 12.86% 9.80% 8.51% 9.68% 10.71% 12.58% 12.65% 8.92% 9.02% 11.39% 11.12%

กระบวนการ
สัดสวนของผลิตภัณฑที่บกพรองทางคุณภาพที่สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพได (Pwi)
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ตารางท่ี 5.5 สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและ
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

ตารางท่ี 5.6 สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและ
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 5.7 คาแรงของพนักงานในการตรวจสอบคุณภาพท่ีแตละกระบวนการ

เครื่องตรวจสอบ

รีพีททะบิลิตี้
ของ

เครื่อง
ตรวจสอบ (%)

ความไม
ไบอัสของ

เครื่อง
ตรวจสอบ (%)

ประสิทธิผล
ดานรีพีททะ
บิลิตี้ (%)

ประสิทธิผล
ความไมไบอัส

(%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ยอมรับผลิตภัณฑ
ที่บกพรองทาง
คุณภาพ (%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ปฏิเสธผลิตภัณฑที่
มีคุณภาพ (%)

เครื่องตรวจสอบ A 98.00% 96.00%
เครื่องตรวจสอบ B 96.00% 96.00%

94.00% 94.00% 96.00% 98.00%

พนักงานตรวจสอบ
รีพีททะบิลิต้ี

ของพนักงาน
(%)

ความไม
ไบอัสของ

พนักงาน (%)

ประสิทธิผล
ดานรีพีททะ
บิลิต้ี (%)

ประสิทธิผล
ความไมไบอัส

(%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ยอมรับผลิตภัณฑ
ที่บกพรองทาง
คุณภาพ (%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ปฏิเสธผลิตภัณฑที่
มีคุณภาพ (%)

พนักงาน A 96.67% 96.67%
พนักงาน B 90.00% 90.00%
พนักงาน C 100.00% 93.33%

83.33% 83.33% 93.33% 90.00%

กระบวนการ
คาแรงพนักงาน

ตรวจสอบคุณภาพ
(บาท/ชม.)

 เวลาที่ใชในการ
ตรวจสอบ (ชม./ช้ิน)

คิดเปน (บาท/
หนวย)

การชุบทองแดงในรู 30.00 0.139 4.17
การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 30.00 0.139 4.17
การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 30.00 0.142 4.25
การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา 30.00 0.010 0.29
การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 30.00 0.308 9.25
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ตารางท่ี 5.8 ตนทุนคงท่ีของกระบวนการตางๆ

ตารางท่ี 5.9 คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดของคาใชจาย สวนประกอบของคาใชจาย คาใชจาย (บาท/หนวย)

คาใชจายในการ
ทําลายผลิตภัณฑ

- คาทําลายผลิตภัณฑตอหนวย 0.05 บาท/
หนวย

คาใชจายในการทําลาย
ผลิตภัณฑ= 0.06 บาท/
หนวย

คาใชจายในการ
ตรวจสอบสาเหตุของ

ของผลิตภัณฑ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรอง

ทางคุณภาพ

- เงินเดือนของวิศวกรตรวจสอบ = 25,000 บ.
-เวลาท่ีใชในการหาสาเหตุของความบกพรอง
0.417 ชม./ชิ้น
-วันทํางานตอเดือน 26 วัน
-ชั่วโมงทํางานตอวัน 8 ชม.

คาใชจายในการตรวจสอบ
สาเหตุของของผลิตภัณฑ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ = 40.06 บาท/
หนวย

กระบวนการ
วัตถุดิบ
ทางตรง
(บาท/ชิ้น)

วัตถุดิบ
ทางออม
(บาท/ชิ้น)

คาแรง
ทางตรง
(บาท/ชิ้น)

คาแรง
ทางออม
(บาท/ชิ้น)

โสหุยการ
ผลิต

(บาท/ชิ้น)

คิดเปนตนทุน
ผลิตภัณฑ ณ
กระบวนการ
(บาท/ชิ้น)

คาปรับ
(บาท/ชิ้น)

การชุบทองแดงในรู 78.55 4.32 1.15 0.45 1.85 86.32 -
การชุบเพิ่มความหนาทองแดง

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 30.09 6.74 3.45 0.72 1.99 129.31 -

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี 55.98 5.66 6.61 1.82 4.79 204.16 -

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 15.78 2.17 2.04 0.29 1.20 225.64 -

การตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตา 0.31 0.20 9.26 0.20 0.21 235.82 -
ลูกคา 1.76 0.13 0.45 0.10 0.75 238.33 2520
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ตารางท่ี 5.10 คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ

กระบวนการ
วัตถุดิบ
ทางออม
(บาท/ชิ้น)

คาแรงทางออม
(บาท/ชิ้น)

รวมเปนคาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑที่บกพรองทางคุณภาพให

เปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ
(บาท/ชิ้น)

การชุบทองแดงในรู 4.15 10.08 14.23
การชุบเพิ่มความหนา

ทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวย

กรด 6.49 14.17 20.66
การเคลือบผิว

แผนวงจรพิมพดวยสี 38.72 3.72 42.44
การตรวจสอบคุณภาพ

ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 42.41 5.08 47.49
การตรวจสอบคุณภาพ

ดวยสายตา 28.00 5.21 33.21
ลูกคา - - -



109

บทท่ี 6

การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน

ANSI/ASQC Z1.4

จากบทท่ี 4 ไดนําเสนอสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงคูและแบบ
เชิงเด่ียว อีกท้ังยังไดนําเสนอการคํานวณตนทุนคุณภาพท่ีใชในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพไวใหอีก
ดวย แตท้ังน้ีแมวาวิธีการหาตัวขนาดตัวอยางและเลขยอมรับน้ันไดแสดงไวอยางชัดเจนแลวก็ตาม
เพียงแตการนําไปใชน้ันมีความยุงยากและซับซอนในการคํานวณเปนอยางมาก ทําใหอาจเกิดโอกาสท่ี
ผูนําไปใชจะเกิดความสับสนในการคํานวณซึ่งทําใหผลลัพธท่ีไดผิดเพี้ยนไป ดังน้ันการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณจึงเปนทางเลือกท่ีดีท้ังในแงของความถูกตองแมนยํา ความ
รวดเร็วในการคํานวณ และความสะดวกในการใชงาน

โดยในการพัฒนาโปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ันผูวิจัยจะ
อาศัยโปรแกรมสําเร็จรูปในชุดโปรแกรมไมโครซอฟทออฟฟศ เวอรชั่น 2007 (Microsoft Office 2007)
คือโปรแกรมไมโครซอฟท เอกเซลล 2007 (Microsoft Excel 2007) ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลาย และเปนท่ีรูจักโดยท่ัวไป

6.1 ภาพรวมของโปรแกรมเลือกพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4

ในการออกแบบโปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ัน เราจะ
นําเอาสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีไดทําการศึกษามาแลวในบทท่ี 4 มาดําเนินการสรางเปน
โปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 และเพื่อใหงายตอ
การออกแบบโปรแกรมจําเปนตองวางแผนโดยการกําหนดสวนประกอบท่ีสําคัญและใชภาพรวม
หลักการทํางานโปรแกรมสามารถอธิบายดังรูปท่ี 6.1 จะประกอบดวย 5 สวนดังน้ี

1. หนาจอหลัก (Main Menu)
2. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data)
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3. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B

4. การคํานวณตนทุนคุณภาพแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

5. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
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3. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
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6.2. สวนประกอบตางๆของโปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเดี่ยวและเชิงคู

ในแตละสวนของโปรแกรมหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ันจะประกอบไป
ดวย 4 สวนหลักดังน้ี

1. หนาจอหลัก (Main Menu) สวนหนาจอหลักในการหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงคูและแบบเชิงเด่ียว จะประกอบไปดวย 4 สวน ดังน้ี

ก. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data)
ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการใสขอมูล ประเภทสัดสวน

ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ คาใชจายท่ีเก่ียวของในการคํานวณตนทุนคุณภาพ และ คาคงท่ีใช
ในการเลือกขนาดตัวอยาง ท่ีตองนําไปใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพ และการหาขนาดตัวอยางและ
เลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงคูและแบบเชิงเด่ียว

ข. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันท่ีใชใน
โรงงานกรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการคํานวณผล และแสดงผลของขนาด
ตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดย
เฉลี่ย (ATIi) ตนทุนคุณภาพ และระดับคุณภาพ ประเภทตางๆท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ท่ีเกิดข้ึน
จากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ

ค. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการคํานวณ และแสดงผลของขนาดตัวอยาง
เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย
(ATIi) ตนทุนคุณภาพ และระดับคุณภาพ ประเภทตางๆท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ท่ีมีตนทุน
คุณภาพตํ่าท่ีสุด ท่ีเกิดข้ึนจากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ

ง. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการคํานวณ และแสดงผลของขนาดตัวอยาง
เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย
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(ATIi) ตนทุนคุณภาพ และระดับคุณภาพ ประเภทตางๆท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ท่ีมีตนทุน
คุณภาพตํ่าท่ีสุด ท่ีเกิดข้ึนจากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ

2. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) ในสวนน้ีจะเปน
หนาจอหลักในการทําการใสขอมูลตัวแปรและคาคงท่ี ท่ีใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพ ซึ่งแบง
ออกเปน 3 สวนดังน้ี

ก.ประเภทสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังน้ี
1) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตา )(
ivP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา

ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และท่ีกระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M)

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิว
วงจรดวยสี (S/M)

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด
)(

iveP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M)

4) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุง
ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

5) สัดสวนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ในกรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา )1(

ieavP ท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

6) สัดสวนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ในกรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา )1(

iebvP ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

7) สัดสวนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )1(

ieaeP ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test)
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8) สัดสวนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

)1(
iebeP ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test)

ข. คาใชจายท่ีเก่ียวของในการคํานวณตนทุนคุณภาพ ดังน้ี
1) คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย (cii) ท่ีกระบวนการ

ชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟา
ดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสม
บัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

2) คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพตอหนวย (cwi) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

3) คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย
(csi) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M) กระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual
Inspection)

4) คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอ
หนวย (Cdi) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M) กระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
(Visual Inspection)

5) คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ
ลูกคาตอหนวย (cci) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer)

6) คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (cti) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer)

ค. คาคงท่ีใชในการเลือกขนาดตัวอยาง ซึ่งจะใชในการเลือกขนาดตัวอยาง
ตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC Z1.4 ดังน้ี

1) ระดับของผลิตภัณฑ (Product Class)
2) ขนาดของลอตการผลิต (Ni)
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3. การคํานวณตนทุนตามตัวแบบตนทุนคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาตาม
มาตรฐาน IPC-6012B ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการคํานวณตนทุนคุณภาพ ดังท่ีไดแสดง
ผังงานไวในรูปท่ี 6.2 ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานหลักดังน้ีคือ

ก.การเลือกตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการ โดยจะใชขอมูลจากตาราง
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ซึ่งจะเกิดข้ึน 3 สวนคือท่ีกระบวนการท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M)

ข.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะสามารถ
แบงเปน 3 สวนจากความแตกตางของการคํานวณไดดังน้ี

1) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) โดยจะใชขอมูลจาก ข้ันตอนการเลือกตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนจากสวนการใสขอมูล
ตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ และความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไป ไดแก
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-
Test) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) โดยจะใชขอมูลตนทุนจากสวน
การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) และ ขนาดลอตการผลิตจากการสง
พารามิเตอรของกระบวนการกอนหนา โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตอง
สงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไปไดแก สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
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คุณภาพ )(
ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการ

ตรวจสอบคุณภาพ )(
iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

3) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer) โดยจะใชขอมูล ตนทุนจากสวน
การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายใน
การยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณ

ค. แสดงผลการคํานวณ เชน ขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATI) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ

ieoP สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP

ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ
4. การคํานวณตนทุนตามตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

แบบเชิงเด่ียว ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการคํานวณตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ดังท่ีไดแสดงผังงานไวในรูปท่ี 6.3 ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานหลัก
ดังน้ีคือ

ก.การเลือกตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการ โดยจะใชขอมูลจากตาราง
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 ซึ่งจะเกิดข้ึน 3 สวนคือท่ีกระบวนการท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจร
ดวยสี (S/M)

ข.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะสามารถ
แบงเปน 3 สวนจากความแตกตางของการคํานวณไดดังน้ี

1) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) โดยจะใชขอมูลจาก ข้ันตอนการเลือกตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนจากสวนการใสขอมูล
ตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ และความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไป ไดแก



116

สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา
(E-Test) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) โดยจะใชขอมูลตนทุนจาก
สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) และ ขนาดลอตการผลิตจากการสง
พารามิเตอรของกระบวนการกอนหนา โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตอง
สงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไปไดแก สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
3) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer) โดยจะใชขอมูล ตนทุนจากสวน

การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายใน
การยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณ

ค.การหาคําตอบของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหคําตอบของตนทุน
คุณภาพตํ่าสุด โดยการสั่งใหทําการคํานวณทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับทุกทางเลือกใน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 จากน้ันเปรียบเทียบผลของตนทุนคุณภาพ โดยการเปรียบเทียคาของตนทุนในแตละแผน หากพบ
ทางเลือกท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าใหบันทึกคาไว

ง. แสดงผลการคํานวณท่ีใหคําตอบท่ีดีท่ีสุดตามท่ีไดบันทึกไว เชน ขนาด
ตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดย
เฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต
(E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลัง
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การตรวจสอบคุณภาพ )(
iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ท่ีเกิดข้ึนใน

แตละกระบวนการ

5. การคํานวณตนทุนตามตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการคํานวณตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ดังท่ีไดแสดงผังงานไวในรูปท่ี 6.4 ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานหลักดังน้ีคือ

ก.การเลือกตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการ โดยจะใชขอมูลจากตาราง
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 ซึ่งจะเกิดข้ึน 3 สวนคือท่ีกระบวนการท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจร
ดวยสี (S/M)

ข.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะสามารถ
แบงเปน 3 สวนจากความแตกตางของการคํานวณไดดังน้ี

1) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) โดยจะใชขอมูลจาก ข้ันตอนการเลือกตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนจากสวนการใสขอมูล
ตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ และความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pa) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATI) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไป ไดแก
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Lot Size, Ni) ท่ี
สงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา
(E-Test) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) โดยจะใชขอมูลตนทุนจาก
สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) และ ขนาดลอตการผลิตจากการสง
พารามิเตอรของกระบวนการกอนหนา โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตอง
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สงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไปไดแก สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
3) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer) โดยจะใชขอมูล ตนทุนจากสวน

การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายใน
การยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณ

ค.การหาคําตอบของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหคําตอบของตนทุน
คุณภาพตํ่าสุด โดยการสั่งใหทําการคํานวณทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับทุกทางเลือกใน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 จากน้ันเปรียบเทียบผลของตนทุนคุณภาพ โดยการเปรียบเทียคาของตนทุนในแตละแผน หากพบ
ทางเลือกท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าใหบันทึกคาไว

ง. แสดงผลการคํานวณท่ีใหคําตอบท่ีดีท่ีสุดตามท่ีไดบันทึกไว เชน ขนาด
ตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดย
เฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต
(E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลัง
การตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ท่ีเกิดข้ึนใน
แตละกระบวนการ
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บทท่ี 7

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลของตัวแบบตนทุนคุณภาพเพ่ือเลือกขนาด
ตัวอยาง และเลขยอมรับลอตการผลิต

ในบทน้ีจะเปนการแสดงผลจากการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีเหมาะสมของ
แผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับในระบบการผลิตแบบหลายข้ันตอนโรงงานกรณีศึกษาผลิต
แผนพิมพลายวงจร โดยพิจารณาจากตนทุนทางคุณภาพท่ีเก่ียวของท่ีเกิดข้ึนตํ่าสุดโดยไมทําใหระดับ
คุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีทําการสงมอบใหกับลูกคาลดลง ดวยการประยุกตใชตัวแบบตนทุน
คุณภาพตอหนวยตอลอตการผลิตตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.3 และบทท่ี 4) โดยท้ังน้ียังได
แสดงถึงการคํานวณตนทุนคุณภาพตอลอตท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน IPC-6012B (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.1) และยังไดเปรียบเทียบ
ตนทุนคุณภาพตอลอต ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย ของแตละแผนการตรวจสอบคุณภาพ

7.1 ผลของตัวแบบตนทุนคุณภาพเพ่ือเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับลอตการผลิต
การเลือกใชคาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ในแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับ

กอนการสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไปในระบบการผลิตแบบหลายข้ันตอนน้ัน ยอม
สงผลตอตนทุนคุณภาพท่ีกระบวนการน้ันๆไดแก คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) โดยในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ก็จะสงผลใหมี
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป โดยพารามิเตอรภายหลังจากการตรวจสอบคุณภาพท่ี
สงผลตอกระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้ันถัดไปคือ ขนาดของลอตและสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ ดังน้ันการเลือกพารามิเตอรของแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวกการใดๆ ยอมสงผล
ตอตนทุนคุณภาพและการเลือกพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพข้ันอ่ืนๆดวย โดยภายหลังจากการแทนคาตัวแปรตางๆ ลงในตัวแบบตนทุนคุณภาพตาม
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู ดวยขอมูลของ
โรงงานกรณีศึกษาทําใหไดผลของการเลือกพารามิเตอรของแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีทําใหตนทุน
คุณภาพในแตละแผนการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี
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1. หลังจากผูวิจัยไดทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
[n, c] ลงในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.1 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใช ขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [16, 0] โดยสงผลใหมี จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 65 ชิ้นทําใหมี
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 270 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิต
เทากับ 45 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02959 ท่ีกระบวนการชุบ
เพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใช ขนาดตัวอยางและ
เลขยอมรับ [16, 0] โดยสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 88 ชิ้นทําใหมีคาใชจาย
ในการตรวจสอบคุณภาพ 369 บาทตอลอต และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ
127 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10300 ท่ีกระบวนการเคลือบ
ผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [16, 0] โดยสงผลใหมี จํานวน
ผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 300 ชิ้นทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,274 บาท
ตอลอต และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,522 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.12074 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา (E-test) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ัง
ของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 8,021
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2. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n, c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.2 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
เทากับ 0.99999997 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต
เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา
0.0098 ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
แบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึน
จากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือก
ยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสู
กระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 50 ชิ้น คาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาท
ตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02998 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
[50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งจะ
เห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015 ดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
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คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่ง สงผลใหมีจํานวน
ผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 50 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต และ
คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 72 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.10490 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 0] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.00184490 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาตํ่ามาก หรือหมายความวาเกือบปฏิเสธลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 ดัง
แสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิด
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มี
คาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีเพิ่มข้ึนจากการสงมอบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการ
ผลิต ดังน้ันปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพไมใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน
ผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 342 ชิ้น
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,455 บาทตอลอต และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการ
ผลิตเทากับ 2,880 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10913 ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคา
ตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต
คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 8,041 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.01658 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปนการ
ตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะ
เทากับ 2,822 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,201 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00478 สวนท่ีกระบวนการลูกคาน้ันมีคาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพของผูตรวจสอบมีคา
4,036 บาทตอลอต รวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น 27,056 บาทตอลอต เปน
คาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,791 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 18,229
บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,036 บาท ซึ่งจากรูปท่ี 7.2 จะเห็นได
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วาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 67% รองลงมาคือคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ 18% และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 15% จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด

รูปท่ี 7.2 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว

3. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n,c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.3 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.91353557 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสง
มอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอต
การผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 76 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02932 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 1] โดย
สงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งจะเห็นไดวามี
คาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทาง
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3. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n,c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.3 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.91353557 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสง
มอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอต
การผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 76 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02932 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 1] โดย
สงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งจะเห็นไดวามี
คาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทาง
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รูปท่ี 7.2 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
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3. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n,c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.3 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.91353557 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสง
มอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอต
การผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 76 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02932 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 1] โดย
สงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งจะเห็นไดวามี
คาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทาง
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คุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015 ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1
ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่ง สงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑ
ตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 163 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 429 บาทตอลอต และ
คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 148 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10233 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ [32, 0, 32, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต
(Pa1i) เทากับ 0.01779194 และ(Pa2i) เทากับ 0.001359164 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาตํ่ามาก หรือ
หมายความวาเกือบปฏิเสธลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการ
ผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีเพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพไมให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมี จํานวน
ผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 337 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,432 บาทตอลอต
และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,551 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10773 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test)
เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต
ซึ่งจะเทากับ 98 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,978 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01655 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
(Visual Inspection) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑ
ท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,842 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ
7,249 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00476 สวนท่ีกระบวนการ
ลูกคาน้ันมีคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
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คุณภาพของผูตรวจสอบมีคา 4,049 บาทตอลอต รวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพ
ท้ังสิ้น 27,145 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 5,117 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 17,979 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,049
บาท ซึ่งจากรูปท่ี 7.2 จะเห็นไดวาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 66% รองลงมา
คือคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 19% และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 15%
จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด

รูปท่ี 7.3 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู
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ตารางท่ี 7.1 ตนทุนและระดับคุณภาพเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B

หมายเหตุ ความหมายของตัวแปรดูไดจากบทท่ี 4

กระบวนการ
E(Cii)

(Baht/lot)
E(Cri)

(Baht/lot)
E(Cai)

(Baht/lot)
E(Ci)

(Baht/lot) n1i c1i Pai ATIi Ni Pvoi Peoi Pveoi AOQi

การชุบทองแดงในรู 270 45 - 315 16 0 0.85417899 65 350 0.00806 0.02556 0.00403 0.02959
การชุบเพิ่มความหนาทองแดง

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 369 127 - 496 16 0 0.78134369 88 347 0.01956 0.09363 0.01018 0.10300

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
1,274 2,522 - 3,796 16 0 0.13338644 300 343 0.03471 0.09800 0.01197 0.12074

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 97 8,021 - 8,118 336 0.02634 0.00430 0.00052 0.03011

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 2,836 7,975 - 10,811 307 0.00180 0.00395 0.00004 0.00571
ลูกคา - - 4,788 4,788 300

รวมทุกกระบวนการ 4,845 18,691 4,788 28,324
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ตารางท่ี 7.2 ตนทุนและระดับคุณภาพเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว

หมายเหตุ ความหมายของตัวแปรดูไดจากบทท่ี 4

กระบวนการ
E(Cii)

(Baht/lot)
E(Cri)

(Baht/lot)
E(Cai)

(Baht/lot)
E(Ci)

(Baht/lot) n1i c1i Pai ATIi Ni Pvoi Peoi Pveoi AOQi

การชุบทองแดงในรู 209 35 - 243 50 7 0.99999997 50 350 0.00848 0.02574 0.00424 0.02998
การชุบเพิ่มความหนาทองแดง

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 209 72 - 280 50 7 0.99999909 50 347 0.02171 0.09449 0.01129 0.10490

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
1,455 2,880 - 4,335 50 0 0.00184490 342 343 0.02196 0.09876 0.01159 0.10913

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 97 8,041 - 8,138 335 0.01275 0.00433 0.00051 0.01658

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 2,822 7,201 - 10,023 305 0.00086 0.00395 0.00003 0.00478
ลูกคา - - 4,036 4,036 302

รวมทุกกระบวนการ 4,791 18,229 4,036 27,056
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ตารางท่ี 7.3 ตนทุนและระดับคุณภาพเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

หมายเหตุ ความหมายของตัวแปรดูไดจากบทท่ี 4

กระบวนการ
E(Cii)

(Baht/lot)
E(Cri)

(Baht/lot)
E(Cai)

(Baht/lot)
E(Ci)

(Baht/lot) n1i c1i Pai ATIi Ni Pvoi Peoi Pveoi AOQi n2i c2i Pa2i Ps1i Pr1i

การชุบทองแดงในรู 317 53 - 369 50 1 0.91353557 76 350 0.00774 0.02545 0.00387 0.02932 - - - - -
การชุบเพ่ิมความหนาทองแดง

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 429 148 - 577 50 1 0.82191815 103 347 0.01862 0.09340 0.00970 0.10233 - - - - -

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
1,432 2,551 - 3,983 32 0 0.01779194 337 343 0.02063 0.09720 0.01009 0.10773 32 1 0.001 0.076 0.906

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 98 7,978 - 8,076 336 0.01273 0.00426 0.00044 0.01655

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 2,842 7,249 - 10,091 307 0.00086 0.00393 0.00003 0.00476
ลูกคา - - 4,049 4,049 304

รวมทุกกระบวนการ 5,117 17,979 4,049 27,145



134

7.2 สรุปผลของตัวแบบตนทุนคุณภาพเพ่ือเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับลอตการผลิต
หลังจากผูวิจัยไดทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ลงในสมการ

ตัวแบบตนทุนคุณภาพพบวา แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว ใหตนทุนคุณภาพตอลอตการผลิตท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 27,056 บาท รองลงมาคือแผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู มีตนทุนทางคุณภาพตอลอตการผลิต 27,145
บาท และอันดับสุดทายคือแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งคือ 28,324 บาท
ดัง ท่ีส รุปไ ว ในตาราง 7.4 โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน IPC-6012B อยู 1,268 บาทตอลอต และแผนการตรวจสอบคุณภาพตามคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน IPC-6012B 1,179 บาทตอลอต หรือคิดเปน 4.48% และ 4.16% ตามลําดับ แตหาก
พิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (AOQ5) น้ัน
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาดีท่ีสุด คือ 0.00476 รองลองมาคือ แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาดีเปนอันดับ 2 คือ 0.00478 และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแยท่ีสุดคือ
แผนการคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งจะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาคือ 0.00571

1. ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
IPC-6012B กับแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จาก
ตารางท่ี 7.1 และ 7.2 ทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งสามารถ
เลือกคาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวเปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และ
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) คือ [16, 0], [16, 0] และ [16, 0] ทําใหมีตนทุน
คุณภาพเทากับ 28,324 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00571
สวนทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวท่ี
พิจารณาตนทุนคุณภาพโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) เปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบ
ทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวย
กรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) คือ [50, 7], [50, 7] และ [50, 0] ทํา
ใหมีตนทุนคุณภาพเทากับ 27,056 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ
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0.00478 ซึ่งกลาวไดวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
เปนแผนท่ีดีกวาเน่ืองจากมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาและท้ังยังใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีตํ่ากวา
อีกดวย โดยเปรียบเทียบสาเหตุของทางเลือกท่ีแตละกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอันทําใหเกิด
ตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาไดดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 7.1
น้ัน มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา
0.0098 ซึ่งตํ่ามาก การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999997 ซึ่งสูงจนเกือบ
ยอมรับลอตการผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิด
จากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา
0.02998 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.85421413 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 270 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 45 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.02959 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B กระบวนการ
ชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ดังท่ีไดกลาวไวแลวใน
หัวขอ 7.1 น้ัน มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี
มีคา 0.015 การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
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เชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งสูงจนเกือบ
ยอมรับลอตการผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิด
จากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 72 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา
0.10490 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.78134369 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 369 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 127 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10300 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวย
สายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 7.1 น้ัน การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกปฏิเสธลอตการผลิต แลวทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% เพื่อคัดกรอง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.00184490 ซึ่งตํ่ามาก ทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,455 บาทตอลอต คาใชจายท่ี
เกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,880 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)
มีคา 0.10913 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.13338644 ซึ่งสูงกวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,274 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,522 บาทตอลอต และระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.12074 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน IPC-6012B มีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ี
แยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) ซึ่งเปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ัน แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจาก
จํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการ
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ผลิตเทากับ 8,041 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01658 ขณะท่ี
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวน
ผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต
เทากับ 8,021 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.03011 จะเห็นไดวา
ท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปน
การตรวจสอบแบบ 100% แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,822 บาทตอลอต
คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,201 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.00478 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาตรวจสอบ
คุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,836 บาทตอลอต คาใชจายใน
การปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,975 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ
0.00571 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B สวนท่ีกระบวนการลูกคาน้ันมีคาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพของผูตรวจสอบ
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีคา 4,036 บาทตอลอต
ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคา 4,788 บาทตอลอต จะเห็นไดวาท่ี
กระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี เน่ืองจากระดับคุณภาพท่ีผานออกเฉลี่ย (AOQ3) ท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสีน้ัน จะเปนกระบวนการข้ันสุดทายท่ีใชแผยการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิต ซึ่งแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียว จะใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน IPC-6012B คือ 0.10913 และ 0.12074 ตามลําดับทําใหเมื่อผานกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) และ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) แลวทําใหไดระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย (AOQ5) ของผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีสงถึงมือลูกคามีคาตํ่ากวาเชนกันคือ 0.00571และ 0.00478
ตามสําดับ ซึ่งสงผลใหมีคาปรับจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูก คา และ
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คาใชจายจากการหาสาเหตุความบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา ซึ่งรวมคิดเปนคาใชจายในกรณี
ยอมรับลอตการผลิตมีมูลคาตํ่ากวา

เมื่อคิดรวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น แผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพ
ท้ังสิ้น 27,056 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,791 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 18,229 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,036
บาท ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบ
คุณภาพท้ังสิ้น 28,324 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,845 บาทตอลอต คาใชจายใน
การปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 18,691 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ
4,788 บาท ดังน้ันจะเห็นไดวา แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพตอลอตท่ีตํ่ากวา และเมื่อพิจารณาท่ี
ระดับคุณภาพท่ีสงมอบใหกับลูกคาแลว แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งจะ
เห็นไดจากคาสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองท่ีผานออกเฉลี่ยท่ีตํ่ากวาคือ 0.00478 และ 0.00571
ตามลําดับ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ เชิงเด่ียวน้ันมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตท่ีตํ่ากวาดังท่ีไดอธิบายไวแลว

2. เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูกับแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จากตารางท่ี 7.2 และ 7.3 ทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูท่ีพิจารณาตนทุนคุณภาพโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ
(AQL) เปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
คือ [50, 1], [50, 1] และ [32, 0, 32, 1] ทําใหมีตนทุนคุณภาพเทากับ 27,145 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00476 สวนทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวท่ีพิจารณาตนทุนคุณภาพโดยการปรับระดับคุณภาพ
ในการยอมรับ (AQL) เปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) คือ [50, 7], [50, 7] และ [50, 0] ทําใหมีตนทุนคุณภาพเทากับ 27,056 บาทตอลอต และ
มีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00478 ซึ่งกลาวไดวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีดีกวาในเร่ืองของตนทุนเน่ืองจากมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา แตมีระดับคุณภาพท่ีแยกวาเน่ืองจากมีสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองผานออกท่ีสูงกวา
โดยเปรียบเทียบสาเหตุของทางเลือกท่ีแตละกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอันทําใหเกิดตนทุน
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คุณภาพท่ีตํ่ากวาไดดังดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 7.1น้ันคือ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มี
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999997 ซึ่งสูงจนเกือบ
ยอมรับลอตการผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิด
จากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา
0.02998 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคาความ
นาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.91353557 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ 317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และ
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.02932 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แต
มีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015
การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ัน ถัดไป ทําใหไดระดับตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา
ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคา
ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งสูงจนเกือบยอมรับลอตการ
ผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 72 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10490 ขณะท่ี
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แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 429 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 148 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10233 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คู ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบ
สามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปใน
กรณีท่ีเลือกปฏิเสธลอตการผลิต แลวทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% เพื่อคัดกรองผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพทําใหไดระดับตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการ
ผลิต (Pai) เทากับ 0.00184490 ซึ่งตํ่ามาก ทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,455 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,880 บาทตอลอต และระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10913 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pa1i) เทากับ 0.01779194 และ(Pa2i)
เทากับ 0.001359164 ซึ่งรวมกันเปนคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต 0.01915111 ซึ่ง
มากกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ซึ่งทําใหมี
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,432 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิต
เทากับ 2,551 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10773 จะเห็นไดวาท่ี
กระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาและมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว เน่ืองจากท่ีกระบวนการกอนหนาน้ันแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีการตรวจสอบท่ีเขมงวดกวาแบบเชิงเด่ียว ทําใหสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีผานเขามามีนอยกวาดังน้ันการลดความเขมงวดของการตรวจสอบ
คุณภาพลงเล็กนอยจะทําใหไดตนทุนคุณภาพรวมท่ีตํ่ากวา (ในกรณีแผนเชิงคู) แตหากลดะดับความ
เขมงวดของการตรวจสอบลงมากไปก็จะใหเสียคาใชจายท่ีเกิดจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
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คุณภาพเขาสูกระบวนการข้ันถัดไปสูงข้ึนเชนกัน ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา (E-test) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ัน แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต
ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 8,041 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01658 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอต
การผลิต ซึ่งจะเทากับ 98 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,978 บาทตอลอต
และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01655 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาท่ี
กระบวนการน้ี ท้ังยังมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปน
การตรวจสอบแบบ 100% แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,822 บาทตอลอต
คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,201 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.00478 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงคูมีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,842 บาท
ตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,249 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00476 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู เน่ืองจาก
ถึงแมวาระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ4) หลังการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคานอยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียวคือ 0.001665 และ 0.001658 ตามลําดับ แตดวยจํานวนของผลิตภัณฑท่ีผานเขาสู
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) น้ันแผนเชิงเด่ียวมีจํานวนนอยกวาคือ
305 ชิ้น ขณะท่ีแผนเชิงคูน้ันมีจํานวนผลิตภัณฑท่ีเขามาทําการตรวจสอบคุณภาพเทากับ 307 ชิ้น ทํา
ใหเกิดคาใชจายจากจํานวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีมีมากกวา สวนท่ีกระบวนการ
ลูกคาน้ันมีคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพของผูตรวจสอบ แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมี
คา 4,036 บาทตอลอต ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
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มีคา 4,049 บาทตอลอต จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาท่ีกระบวนการน้ี เน่ืองจากถึงแมวาระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) หลังการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตา (Visual Inspection) ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงคูมีคานอยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวคือ
0.00478 และ 0.00476 ตามลําดับ แตดวยจํานวนผลิตภัณฑท่ีสงมอบใหกับลูกคามากวาคือ 304 ชิ้น
ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีผลิตภัณฑท่ีสง
มอบใหกับลูกคาเทากับ 302 ชิ้น ทําใหจํานวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกสงไปถึงมือ
ลูกคามีมากกวา จึงทําใหเกิดคาใชจายจากจํานวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีมากกวา

เมื่อคิดรวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น แผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพ
ท้ังสิ้น 27,056 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,791 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 18,229 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,036
บาท ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุนคุณภาพ
จากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น 27,145บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 5,117 บาท
ตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 17,979 บาทตอลอต และ คาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,049 บาท ดังน้ันจะเห็นไดวา แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพตอลอตท่ีตํ่า
กวา และเมื่อพิจารณาท่ีระดับคุณภาพท่ีสงมอบใหกับลูกคาแลว แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูคือ 0.00478 และ 0.00476ตามลําดับ
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ตารางท่ี 7.4 เปรียบเทียบผลของการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ (n,c) ตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพมาตรฐาน IPC6012B และ ANSI/ASQC Z1.4

IPC-6012B ANSI-Single plan ANSI-Double plan
(n1,c1) 16, 0 50, 7 50, 1
(n2,c2) - - 0, 0

ATI 65 50 76
AOQ 0.02959 0.02998 0.02932

(n1,c1) 16, 0 50, 7 50, 1
(n2,c2) - - 0, 0

ATI 88 50 103
AOQ 0.10300 0.10490 0.10233

(n1,c1) 16, 0 50, 0 32, 0
(n2,c2) - - 32, 1

ATI 300 342 337
AOQ 0.12074 0.10913 0.10773

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาE-Test

AOQ 0.03011 0.01658 0.01655

 การตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตา(Visual Inspect)

AOQ 0.00571 0.00478 0.00476

E(Cii)       4,845               4,791                 5,117

E(Cri)     18,691             18,229               17,979

E(Cai)       4,788               4,036                 4,049

E(Ci) 28,324 27,056 27,145

ตนทุนคุณภาพรวม

กระบวนการ คาสังเกต แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน

กระบวนการชุบทองแดงในรู
(PTH)

กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจร
ดวยกรด (PP)

และกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)



บทท่ี 8

การวิเคราะหคาตัวแปรท่ีมีผลตอแผนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือการยอมรับ ตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของตัวแบบคาใชจายเปนการทดสอบความไว
ของตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีมีตอคาตัวแปรท่ีนํามาใชในตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งท้ังน้ีผูวิจัยไดเลือก
ทดสอบเฉพาะตัวเลขหรือขอสมมติฐานท่ีมีคาไมแนนอนและอาจมีการเปลี่ยนแปลงได หรือปจจัยน้ันท่ี
คาดวาจะมีผลตอตัวแบบคาใชจาย การทําการทดสอบความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพสามารถทํา
ไดโดยการเปลี่ยนคาของตัวเลขทดลองใหตางไปจากเดิมในระดับท่ีกําหนดหรือในระดับท่ีตองทําการ
ทดสอบ จากน้ันพิจารณาผลลัพธของการวิเคราะหท่ีไดจากตัวแบบคาใชจายวามีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงไปอยางไร ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีผลการวิเคราะหท่ีไดจากตัวแบบตนทุนคุณภาพ คือขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนคุณภาพตอลอต หากผลจากการวิเคราะหท่ีไดไมแตกตางหรือ
แตกตางเพียงเล็กนอย อาจกลาวไดวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยใชตัวแบบตนทุนคุณภาพมีความมั่นคง แตหาก
ผลลัพธท่ีไดแตกตางจากเดิมมาก จะสรุปวาตัวแบบคาใชจายน้ีมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
ปจจัยน้ันๆ และผลการวิเคราะหท่ีไดจะข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงของปจจัยน้ันๆดวย

จากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอนของ
กรณีศึกษา เปนสมการท่ีข้ึนอยูกับตัวแปร 2 ประเภท คือ

1. สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ไดแก สัดสวนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(

iveP และ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP ซึ่งมีความเปลี่ยนแปลงคอนขางมากในแตละชวงเวลา
การผลิต และมีผลโดยตรงตอคาใชจายในตัวแบบตนทุนคุณภาพ คือ หากมีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเปนจํานวนมาก ก็จะทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพสูงขนาดตัวอยางนอยก็สามารถ
ตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพได และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ สงผลตอตนทุนความบกพรองทางคุณภาพเชนกัน แต
ไมไดนําเอาสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดมารวมพิจารณาเน่ืองจาก
ตัวแปรชนิดน้ีเปนตัวแปรตาม ท่ีจะแปรผันตามสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตา และ ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
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2. ตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนตอหนวย ไดแก คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพตอหนวย คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพตอหนวย  คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย คาปรับในกรณี
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ivP
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ผันตามสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา และชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท้ังน้ีเน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพดังกลาว
ไมสามารถมีคามากกวา สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
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หรือสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาน้ันเอง
ดังน้ันผูวิจัยไดกําหนดใหสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาเปนคร่ึงหน่ึง
ของคาท่ีตํ่าท่ีสุดระหวาง สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตา หรือ ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา เพราะชนิดของความบกพรองทาง
คุณภาพท่ีนํามาจําแนกแบงเปนประเภทของความบกพรองตามคุณสมบัติของการตรวจสอบคุณภาพ
น้ัน เปนเพียงสวนหน่ึงของความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตา และท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

1. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตา

จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเปนเวลา 1 ป จากรูปท่ี 8.1 พบวาในแตละเดือนสัดสวนความ
บกพรองของผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีจุดตํ่าสุดอยู
ท่ี 0.63% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.87% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี 6.43% และกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี 22.68% จึงไดนําแต
ละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.1 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ต้ังแตเดือน
ม.ค. 2552-ธ.ค.2552
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หรือสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาน้ันเอง
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ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

1. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
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จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเปนเวลา 1 ป จากรูปท่ี 8.1 พบวาในแตละเดือนสัดสวนความ
บกพรองของผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีจุดตํ่าสุดอยู
ท่ี 0.63% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.87% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการ
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ละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.1 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ต้ังแตเดือน
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บกพรองของผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีจุดตํ่าสุดอยู
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ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา จุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.63% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.87% ดังน้ันจะ
ทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

ivP มีคา 0.6% ถึง 1.9% โดย
กําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.2 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตาม
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
และ ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาใหสูงข้ึน ทําใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ี
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมี
แนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ  เน่ืองจากเมื่อ
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่า การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ
100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และ
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีมูลคาสูง
กวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอย
ใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี
8.1,8.2 และ 8.3 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-
6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนตามระดับของระดับคุณภาพในการ
ยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงกวา จึงทําให
คาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมี
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ระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทํา
ให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับ
ถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคา
ตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.2 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู
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ระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทํา
ให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับ
ถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคา
ตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.2 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

148

ระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทํา
ให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับ
ถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคา
ตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.2 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู
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ตารางท่ี 8.1 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv1 ระหวาง 0.0060-0.0200 ท่ีกระบวนการชุบ

ทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.2 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv1 ระหวาง 0.0060-0.0200 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.3 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv1 ระหวาง 0.0060-0.0200 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ข. ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตา จุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี 6.43% ซึ่งจะเห็นไดวาเปนชวงท่ีคอนขางกวางซึ่งอาจ
มีความผิดปกติของกระบวนการผลิตเกิดข้ึนในชวงเวลาน้ันๆ ดังน้ันผูวิจัยจะทําการกําหนดชวงในการ
ทดสอบความไวของแผนการตรวจสอบคุณภาพ โดยการกําจัดความผิดปกติดังกลาวออกกอนดวยการ
ใช box plot เขามาชวยในการพิจารณาดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.3 ซึ่งไดวาชวงปกติของสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูระหวาง 0.25% ถึง 2.42%

Pv1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0060 28,214 47 89 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0285 0.1020 0.1198 0.0286 0.0057
0.0080 28,275 56 89 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0291 0.1026 0.1203 0.0294 0.0057
0.0100 28,329 66 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0302 0.0057
0.0120 28,377 75 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0301 0.1035 0.1212 0.0309 0.0057
0.0140 28,418 83 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0304 0.1038 0.1215 0.0315 0.0057
0.0160 28,454 92 88 298 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0307 0.1041 0.1217 0.0321 0.0057
0.0180 28,484 100 88 298 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0309 0.1042 0.1219 0.0327 0.0057
0.0200 28,509 108 88 297 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0311 0.1044 0.1220 0.0332 0.0058

Pv1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0060 26,998 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0285 0.1035 0.1077 0.0148 0.0047
0.0080 27,029 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0293 0.1042 0.1085 0.0157 0.0048
0.0100 27,059 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0301 0.1050 0.1092 0.0167 0.0048
0.0120 27,090 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0309 0.1057 0.1099 0.0176 0.0048
0.0140 27,120 50 50 341 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0317 0.1065 0.1107 0.0186 0.0048
0.0160 27,151 50 50 340 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0325 0.1072 0.1114 0.0195 0.0049
0.0180 27,182 50 50 340 50 50 50 10 7 0 - - - - - - 0.0333 0.1080 0.1122 0.0205 0.0049
0.0200 27,212 50 50 339 50 50 50 10 7 0 - - - - - - 0.0341 0.1088 0.1129 0.0214 0.0049

Pv1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0060 27,055 61 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0283 0.1014 0.1068 0.0151 0.0047
0.0080 27,103 68 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0289 0.1019 0.1073 0.0159 0.0047
0.0100 27,150 77 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0294 0.1024 0.1078 0.0166 0.0048
0.0120 27,193 86 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0297 0.1027 0.1081 0.0173 0.0048
0.0140 27,231 97 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0300 0.1029 0.1083 0.0179 0.0048
0.0160 27,264 107 103 335 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0301 0.1031 0.1084 0.0184 0.0048
0.0180 27,291 118 102 334 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0301 0.1031 0.1084 0.0188 0.0048
0.0200 27,310 129 102 334 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0300 0.1030 0.1083 0.0192 0.0048
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รูปท่ี 8.3 ผลของการพิจารณาขอมูลสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาดวย box plot ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย

วงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ดังน้ันจะทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา

)(
ivP มีคา 0.25% ถึง 2.42% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงใน

รูปท่ี 8.4 เมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน
สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาใหสูงข้ึน ทําใหคาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ  เน่ืองจากเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่า การปฏิเสธ
ลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป
จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มี
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มูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณี
ท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจาก
ตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะ
เปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนตามระดับของระดับ
คุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงกวา
จึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวในชวงตนของการทดสอบ เน่ืองจากสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามากคือ 0.25% ดังน้ันการปฏิเสธ
ลอตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% จะทําใหคาใชจายในการตรวจสอบมีคาสูงกวาการสง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจํานวนดังกลาว เขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังน้ันในกรณีน้ีการ
ยอมรับลอตการผลิตจึงเปนทางเลือกท่ีใหตนทุนคุณภาพไดตํ่ากวา  โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะมี
ขนาดตัวอยางสําหรับการสุมตรวจสอบคุณภาพท่ีนอยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว ทํา
ใหคาใชจายของแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคูมีตนทุนท่ีตํ่ากวา แตเมื่อระดับความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
เพิ่มข้ึนมาถึงประมาณจุดท่ี 0.0060 ท้ังสองแผนการตรวจสอบคุณภาพจะมีคาใชจายเทากัน และเมื่อ
ระดับสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน จนมีคาสูงกวา
0.0060 จนถึงจุดสินสุดชวงทดสอบ คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ  คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP)มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังน้ันจึงทําใหแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
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คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามาก (นอยกวา 0.0060) และหากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูงข้ึน (มากกวา 0.0060จนถึงจุดสินสุด
ชวงทดสอบ) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุด  แตหาก
มีแตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 พบวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.4 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง

ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามาก (นอยกวา 0.0060) และหากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูงข้ึน (มากกวา 0.0060จนถึงจุดสินสุด
ชวงทดสอบ) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุด  แตหาก
มีแตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 พบวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.4 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง

ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามาก (นอยกวา 0.0060) และหากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูงข้ึน (มากกวา 0.0060จนถึงจุดสินสุด
ชวงทดสอบ) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุด  แตหาก
มีแตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 พบวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.4 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง

ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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ตารางท่ี 8.4 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv2 ระหวาง 0.0025-0.0242 ท่ีกระบวนการชุบ

เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.5 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv2 ระหวาง 0.0025-0.0242 ท่ี

กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.6 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv2 ระหวาง 0.0025-0.0242 ท่ี

กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ค. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา จุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี
22.68% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

ivP มีคา 5.20%
ถึง 22.70% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.5 คือเมื่อ
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุน

Pv2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0025 27,806 65 29 302 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.0989 0.1168 0.0250 0.0055
0.0057 27,959 65 45 302 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1003 0.1181 0.0265 0.0056
0.0089 28,096 65 60 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1014 0.1192 0.0278 0.0056
0.0121 28,217 65 75 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1023 0.1200 0.0290 0.0057
0.0153 28,324 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0185 28,418 65 102 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1035 0.1212 0.0311 0.0057
0.0217 28,500 65 114 298 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1039 0.1216 0.0319 0.0057
0.0249 28,570 65 126 298 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1041 0.1218 0.0326 0.0057

Pv2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0025 26,697 50 50 346 50 50 50 7 5 0 - - - - - - 0.0300 0.0992 0.1035 0.0103 0.0045
0.0057 26,787 50 50 345 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1006 0.1049 0.0118 0.0046
0.0089 26,877 50 50 344 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1020 0.1063 0.0134 0.0047
0.0121 26,966 50 50 343 50 50 50 10 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1035 0.1077 0.0150 0.0047
0.0153 27,056 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0185 27,146 50 50 341 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1063 0.1106 0.0182 0.0048
0.0217 27,236 50 50 341 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1078 0.1120 0.0198 0.0049
0.0249 27,325 50 50 340 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1093 0.1134 0.0214 0.0050

Pv2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0025 26,642 76 32 341 50 32 32 1 3 0 - 32 32 - 8 1 0.0293 0.0985 0.1040 0.0117 0.0046
0.0057 26,778 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.0998 0.1053 0.0133 0.0047
0.0089 26,914 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.1012 0.1066 0.0150 0.0047
0.0121 27,039 76 86 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1018 0.1072 0.0156 0.0047
0.0153 27,145 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.0185 27,238 76 120 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1026 0.1080 0.0173 0.0048
0.0217 27,315 76 138 335 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1025 0.1079 0.0178 0.0048
0.0249 27,377 76 155 334 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1022 0.1076 0.0182 0.0047
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คุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาใหสูงข้ึน ทําใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ันมีคาใชจายสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เน่ืองจากเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาสูง การ
ปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.7,8.8 และ 8.9 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหตํ่าลงโดยการลดระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่าลง จึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน
มีคาตํ่ากวา ถึงแมวาเมื่อพิจารณาท่ีกราฟแลวจะพบวาเสนกราฟท้ัง 3 มีแนวโนมท่ีลูเขาหากัน แสดงวา
มีความเปนไปไดท่ีเสนกราฟจะตัดกัน เมื่อมีคาสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพประเภทตรวจสอบ
ดวยสายตาอยูในระดับท่ีสูงข้ึน แตท้ังน้ีท่ีระดับความบกพรองดังกลาวจะมีคาสูงเกินกวาท่ีจะเกิดข้ึนจริง
ได สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูในชวงแรก
ของการทดสอบ และมีตนทุนคุณภาพเทากันเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาประมาณ 0.13 ซึ่งเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพเพิ่มข้ึนอีกตลอด
ชวงทดสอบท่ีเหลือ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนเชิงเด่ียว เน่ืองจากผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพจากกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ถูกสงเขามาในกระบวนการเคลือบผิว
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แผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ซึ่งเมื่อผานการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) แลวก็ไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพดังกลาวได ทําใหผลิตภัณฑ
ดังกลาวผานเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้ันถัดไป ซึ่งจะทําใหตนทุนคุณภาพสูงข้ึน ดังน้ัน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ซึ่งเลือกยอมใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากกระบวนการ
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ถูกสงเขามาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ได
มากกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู แลวทําการตรวจสอบอยางเขมงวดท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เพื่อ
คัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพออกจากกระบวนการผลิต จึงทําใหมีคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งมีการตรวจสอบคุณภาพท่ีเขมงวดกวาใน 2 กระบวนการแรก
(เน่ืองจากขอจํากัดของทางเลือกท่ีมีของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับของแผนเชิงคู ) แตจะตรวจสอบ
ผอนปรนกวาเล็กนอยท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) จึงมีคาใชจายจากการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีสูงกกวา ทําใหชวงตนของการทดสอบน้ัน แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาเพราะการตรวจสอบคุณภาพดังกลาวสามารถใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQ5) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspect) ไดมีคาเทากับแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ดังท่ี
แสดงในตารางท่ี 8.7,8.8 และ 8.9 และเมื่อเพิ่มสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาข้ึน แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวท่ีใชวิธีการตรวจสอบคุณภาพท่ีเขมงวดท่ี
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) น้ันไมสามารถคัดกรองความบกพรองทางคุณภาพ
ลงไปไดอีกแลวเพราะทางเลือกเดิม ท่ีใชขนาดตัวอยางจํานวน 50ชิ้น และเลขยอมรับมีคาเทากับ 0 น้ัน
เปนทางเลือกท่ีเขมงวดท่ีสุดแลวหาก ปรับเปลี่ยนระดับการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบ
ทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ก็จะทําใหสามารถทําใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยลดลงได แตคาใชจาย
จากการตรวจสอบคุณภาพก็จะเพิ่มมากข้ึนกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งจากการปรับเพิ่มระดับสัดสวนความบกพรอง
ทางคุณภาพเพิ่มข้ึนก็จะสงผลให แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูน้ันมีความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตท่ีลดลง
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(เขมงวดมากข้ึน) เน่ืองจากมีโอกาสในการพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางท่ี
เพิ่มมากข้ึน ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพคงเดิมแตสามารถคัดกรองผลิตภัณฑท่ีกบพรอง
ทางคุณภาพไดดีข้ึน (เสียคาใชจายจากความกบพรองทางคุณภาพเพิ่มข้ึน) จึงมีตนทุนคุณภาพท่ีดีกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว โดยสามารถสังเกตไดจากระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 8.7,8.8
และ 8.9 ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูจะมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคา
ตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวน
ความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา 0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5

จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด
รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.5 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

156

(เขมงวดมากข้ึน) เน่ืองจากมีโอกาสในการพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางท่ี
เพิ่มมากข้ึน ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพคงเดิมแตสามารถคัดกรองผลิตภัณฑท่ีกบพรอง
ทางคุณภาพไดดีข้ึน (เสียคาใชจายจากความกบพรองทางคุณภาพเพิ่มข้ึน) จึงมีตนทุนคุณภาพท่ีดีกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว โดยสามารถสังเกตไดจากระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 8.7,8.8
และ 8.9 ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูจะมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคา
ตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวน
ความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา 0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5

จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด
รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.5 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
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(เขมงวดมากข้ึน) เน่ืองจากมีโอกาสในการพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางท่ี
เพิ่มมากข้ึน ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพคงเดิมแตสามารถคัดกรองผลิตภัณฑท่ีกบพรอง
ทางคุณภาพไดดีข้ึน (เสียคาใชจายจากความกบพรองทางคุณภาพเพิ่มข้ึน) จึงมีตนทุนคุณภาพท่ีดีกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว โดยสามารถสังเกตไดจากระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 8.7,8.8
และ 8.9 ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูจะมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคา
ตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวน
ความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา 0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5

จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด
รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.5 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
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ตารางท่ี 8.7 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv3 ระหวาง 0.0520-0.2270 ท่ีกระบวนการ

เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.8 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv3 ระหวาง 0.0520-0.2270 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.9 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv3 ระหวาง 0.0520-0.2270 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

2. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเปนเวลา 1 ป จากรูปท่ี 8.6 พบวาในแตละเดือน
สัดสวนความบกพรองของผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.46% และจุดสูงสุดอยูท่ี 6.09% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.76% และจุดสูงสุดอยูท่ี 14.17%

Pv3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0520 27,242 65 88 218 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1259 0.0358 0.0061
0.0770 27,838 65 88 262 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1249 0.0346 0.0060
0.1020 28,203 65 88 291 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1221 0.0316 0.0058
0.1270 28,485 65 88 310 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1188 0.0280 0.0056
0.1520 28,760 65 88 323 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1158 0.0247 0.0053
0.1770 29,062 65 88 331 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1133 0.0220 0.0051
0.2020 29,404 65 88 336 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1113 0.0198 0.0050
0.2270 29,785 65 88 339 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1099 0.0182 0.0049

Pv3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0520 25,992 50 50 328 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1111 0.0189 0.0049
0.0770 26,405 50 50 339 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1098 0.0174 0.0048
0.1020 26,860 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
0.1270 27,341 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0165 0.0048
0.1520 27,831 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.1770 28,325 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0163 0.0048
0.2020 28,820 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048
0.2270 29,316 50 50 343 50 50 50 10 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048

Pv3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0520 26,162 76 103 328 50 50 50 1 1 0 - - - - - - 0.0293 0.1023 0.1086 0.0171 0.0048
0.0770 26,577 76 103 339 50 50 50 1 1 0 - - - - - - 0.0293 0.1023 0.1072 0.0156 0.0047
0.1020 27,006 76 103 334 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1084 0.0173 0.0048
0.1270 27,362 76 103 339 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1070 0.0158 0.0047
0.1520 27,741 76 103 340 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1069 0.0157 0.0047
0.1770 28,157 76 103 342 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1061 0.0148 0.0046
0.2020 28,609 76 103 343 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1058 0.0145 0.0046
0.2270 29,071 76 103 343 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1056 0.0143 0.0046
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และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.23% และจุดสูงสุดอยูท่ี
1.46% จึงไดนําแตละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.6 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา ต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา โดยมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.46% และจุดสูงสุด
อยูท่ี 6.09% ซึ่งจะเห็นไดวาเปนชวงท่ีคอนขางกวางซึ่งอาจมีความผิดปกติของกระบวนการผลิตเกิดข้ึน
ในชวงเวลาน้ันๆ ดังน้ันผูวิจัยจะทําการกําหนดชวงในการทดสอบความไวของแผนการตรวจสอบ
คุณภาพ โดยการกําจัดความผิดปกติดังกลาวออกกอนดวยการใช box plot เขามาชวยในการพิจารณา
ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.7 ซึ่งไดวาชวงปกติของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภท
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยูระหวาง 1.46% ถึง 3.67%
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รูปท่ี 8.7 ผลของการพิจารณาขอมูลสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาดวย box plot ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

ieP มีคา 1.45% ถึง 3.69% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.8 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เปนการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพ
ของผลิตภัณฑดวยสายตา ดังน้ันหากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใหสูงข้ึน สงผลตอการปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการน้ีเพียงเล็กนอย จากการตรวจสอบเพื่อคัดกรอง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพื่อไมใหสงไปท่ี
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปน้ัน ทําไดเพียงสวนท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง
2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา) )(

iveP

ท่ีไมสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได จากท่ีแสดงไวในตารางท่ี 8.10, 8.11 และ 8.12
ทําใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท้ังท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
และการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดังกลาวเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ี
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมี
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แนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากเมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาใหสูงข้ึน น้ันไมสงผลตอการปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา เพราะไมสามารถตรวจสอบความบกพรองประเภทตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาน่ันเอง เมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่า
การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีมูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.10,8.11 และ 8.12 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
ตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน
มีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอด
ชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอย
ใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
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เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.10, 8.11 และ 8.12 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.8 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

ตารางท่ี 8.10 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0145-0.0367 ท่ีกระบวนการชุบ

ทองแดงในรู (PTH)
Pe1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0145 27,311 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0179 0.0921 0.1100 0.0296 0.0052
0.0177 27,591 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0212 0.0951 0.1130 0.0297 0.0053
0.0209 27,872 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0244 0.0981 0.1160 0.0299 0.0055
0.0241 28,152 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0276 0.1012 0.1189 0.0300 0.0056
0.0273 28,432 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0308 0.1042 0.1219 0.0302 0.0058
0.0305 28,713 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0341 0.1072 0.1248 0.0303 0.0059
0.0337 28,993 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0373 0.1102 0.1278 0.0305 0.0061
0.0369 29,273 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0405 0.1132 0.1308 0.0306 0.0062
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เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.10, 8.11 และ 8.12 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.8 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

ตารางท่ี 8.10 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0145-0.0367 ท่ีกระบวนการชุบ

ทองแดงในรู (PTH)
Pe1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0145 27,311 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0179 0.0921 0.1100 0.0296 0.0052
0.0177 27,591 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0212 0.0951 0.1130 0.0297 0.0053
0.0209 27,872 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0244 0.0981 0.1160 0.0299 0.0055
0.0241 28,152 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0276 0.1012 0.1189 0.0300 0.0056
0.0273 28,432 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0308 0.1042 0.1219 0.0302 0.0058
0.0305 28,713 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0341 0.1072 0.1248 0.0303 0.0059
0.0337 28,993 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0373 0.1102 0.1278 0.0305 0.0061
0.0369 29,273 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0405 0.1132 0.1308 0.0306 0.0062
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เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.10, 8.11 และ 8.12 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.8 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

ตารางท่ี 8.10 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0145-0.0367 ท่ีกระบวนการชุบ

ทองแดงในรู (PTH)
Pe1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0145 27,311 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0179 0.0921 0.1100 0.0296 0.0052
0.0177 27,591 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0212 0.0951 0.1130 0.0297 0.0053
0.0209 27,872 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0244 0.0981 0.1160 0.0299 0.0055
0.0241 28,152 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0276 0.1012 0.1189 0.0300 0.0056
0.0273 28,432 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0308 0.1042 0.1219 0.0302 0.0058
0.0305 28,713 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0341 0.1072 0.1248 0.0303 0.0059
0.0337 28,993 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0373 0.1102 0.1278 0.0305 0.0061
0.0369 29,273 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0405 0.1132 0.1308 0.0306 0.0062
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ตารางท่ี 8.11 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0150-0.4000 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.12 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0145-0.0367 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ข.ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.76% และจุดสูงสุดอยูท่ี 14.17% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของ
สัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

ieP มีคา 1.75% ถึง 14.35% โดย
กําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.9 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพิ่มข้ึน ทําใหคาใชจายสวน
ของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเพิ่มมากข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ
ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เปนการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑดวยสายตา
ดังน้ันหากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบ

Pe1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0145 26,024 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0183 0.0940 0.0983 0.0160 0.0043
0.0177 26,309 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0215 0.0970 0.1013 0.0162 0.0044
0.0209 26,595 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0248 0.1000 0.1043 0.0163 0.0045
0.0241 26,881 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0280 0.1031 0.1073 0.0165 0.0047
0.0273 27,167 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0312 0.1061 0.1103 0.0166 0.0048
0.0305 27,452 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0345 0.1091 0.1133 0.0168 0.0050
0.0337 27,738 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0377 0.1121 0.1163 0.0170 0.0051
0.0369 28,024 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0409 0.1151 0.1193 0.0171 0.0053

Pe1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0145 26,114 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0177 0.0914 0.0969 0.0160 0.0042
0.0177 26,399 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0209 0.0944 0.0999 0.0161 0.0044
0.0209 26,685 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0241 0.0975 0.1029 0.0163 0.0045
0.0241 26,970 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0273 0.1005 0.1059 0.0165 0.0047
0.0273 27,255 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0306 0.1035 0.1089 0.0166 0.0048
0.0305 27,541 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0338 0.1065 0.1119 0.0168 0.0050
0.0337 27,826 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0370 0.1095 0.1149 0.0169 0.0051
0.0369 28,111 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0403 0.1125 0.1179 0.0171 0.0053
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ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใหสูงข้ึน สงผลตอการปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางและเลขยอมรับในการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการน้ีเพียงเล็กนอย จากการตรวจสอบเพื่อคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพื่อไมใหสงไปท่ีกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไปน้ัน ทําไดเพียงสวนท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2 ชนิด (มีความ
บกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา ) )(

iveP ท่ีไมสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได จากท่ีแสดงไวในตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 ทําให
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี คุณภาพ (Rework) และ
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท้ังท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ดังกลาวเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด สามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่า และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคาสูงกวา การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มี
มูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณี
ท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจาก
ตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคา
ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคู
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของ
ระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
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เชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
AOQ5 จากตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุดแตก็ใกลเคียงกับ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งเปนแผนท่ีดีเปนอันดับรองลงมา และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.9 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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เชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
AOQ5 จากตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุดแตก็ใกลเคียงกับ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งเปนแผนท่ีดีเปนอันดับรองลงมา และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.9 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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เชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
AOQ5 จากตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุดแตก็ใกลเคียงกับ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งเปนแผนท่ีดีเปนอันดับรองลงมา และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.9 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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ตารางท่ี 8.13 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe2 ระหวาง 0.0175-0.1435 ท่ีกระบวนการชุบ

เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.14 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe2 ระหวาง ระหวาง 0.0300-
0.1000 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด

(PP)

ตารางท่ี 8.15 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe2 ระหวาง ระหวาง 0.0175-

0.1435 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP)

ค. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาจุดตํ่าสุดอยูท่ี
0.23% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.46% ซึ่งเมื่อทดสอบความผิดปกติของขอมูลดวย box plot พบวาชวงปกติ

Pe2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0175 24,754 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.0585 0.0770 0.0358 0.0039
0.0355 25,539 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.0694 0.0876 0.0322 0.0041
0.0535 27,186 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.0873 0.1052 0.0332 0.0049
0.0715 28,832 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1052 0.1228 0.0342 0.0058
0.0895 30,479 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1231 0.1405 0.0353 0.0067
0.1075 32,126 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1410 0.1581 0.0364 0.0076
0.1255 33,773 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1589 0.1757 0.0375 0.0086
0.1435 35,420 65 157 296 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1768 0.1933 0.0387 0.0096

Pe2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0175 23,120 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.0464 0.0508 0.0106 0.0022
0.0355 24,184 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.0584 0.0628 0.0100 0.0026
0.0535 25,859 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.0764 0.0807 0.0109 0.0034
0.0715 27,534 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.0943 0.0986 0.0118 0.0043
0.0895 29,209 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.1122 0.1165 0.0127 0.0052
0.1075 30,884 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.1302 0.1344 0.0136 0.0061
0.1255 32,559 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.1481 0.1523 0.0146 0.0070
0.1435 34,234 50 294 337 50 50 50 7 0 0 - - - - - - 0.0300 0.1660 0.1702 0.0156 0.0080

Pe2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0175 23,131 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.0458 0.0517 0.0120 0.0023
0.0355 24,197 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.0578 0.0636 0.0114 0.0027
0.0535 25,874 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.0757 0.0814 0.0122 0.0035
0.0715 27,552 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.0937 0.0992 0.0131 0.0044
0.0895 29,230 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1116 0.1170 0.0140 0.0052
0.1075 30,908 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1296 0.1348 0.0150 0.0061
0.1255 32,585 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1475 0.1526 0.0160 0.0071
0.1435 34,263 76 294 332 50 50 32 1 0 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1655 0.1704 0.0170 0.0080
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ของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยู
ระหวาง 0.23% ถึง 0.86% ดังแสดงในรูปท่ี 8.10

Pe
3

0.016

0.014

0.012
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Boxplot of Pe3

รูปท่ี 8.10 ผลของการพิจารณาขอมูลสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาดวย box plot ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี

(S/M)
ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

ieP มีคา 0.23% ถึง 0.86% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.11 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพิ่มข้ึน ทําใหคาใชจายสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เพิ่มมากข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากกระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เปนการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ
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iveP ท่ีไม
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สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได จากท่ีแสดงไวในตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18 ทํา
ใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท้ังท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) และการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดังกลาวเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปเพิ่ม
สูงข้ึน  โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B
น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงเน่ืองจากเมื่อสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพประเภทท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคาสูง การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมี
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึง
ตนทุนท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถ
เลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการ
ผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่ง
สามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหลดลง โดยการลดระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)
อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไว
แลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
ตลอดชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
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ถัดไปมีคาตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.11 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี

(S/M)
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ตารางท่ี 8.16 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe3 ระหวาง ระหวาง 0.0023-0.0086 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.17 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe3 ระหวาง ระหวาง 0.0023-

0.0086 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.18 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe3 ระหวาง ระหวาง 0.0023-

0.0086 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

3. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ

จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเปนเวลา 1 ป พบวาในแตละเดือนสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงดังรูปท่ี 8.13 โดยท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.42% และจุดสูงสุดอยูท่ี 50% ท่ีกระบวนการชุบ

Pe3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0023 28,199 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1182 0.0294 0.0056
0.0032 28,266 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1189 0.0294 0.0056
0.0041 28,332 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1196 0.0294 0.0056
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Pe3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0023 26,953 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1071 0.0164 0.0047
0.0032 27,026 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1078 0.0165 0.0047
0.0041 27,098 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1086 0.0165 0.0047
0.0050 27,171 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1094 0.0165 0.0048
0.0059 27,243 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1101 0.0166 0.0048
0.0068 27,316 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1109 0.0166 0.0049
0.0077 27,388 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1116 0.0167 0.0049
0.0086 27,461 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1124 0.0167 0.0049

Pe3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0023 27,021 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1055 0.0162 0.0046
0.0032 27,093 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1062 0.0162 0.0047
0.0041 27,164 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1070 0.0162 0.0047
0.0050 27,236 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0163 0.0048
0.0059 27,308 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1085 0.0163 0.0048
0.0068 27,380 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1092 0.0164 0.0048
0.0077 27,452 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1100 0.0164 0.0049
0.0086 27,524 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1107 0.0164 0.0049
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เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 18.29%
และจุดสูงสุดอยูท่ี 61.86% กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
66.64% และจุดสูงสุดอยูท่ี 91.62% กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
3.30% และจุดสูงสุดอยูท่ี 16.50% และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีจุด
ตํ่าสุดอยูท่ี 8.51% และจุดสูงสุดอยูท่ี 17.05% จึงไดนําแตละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและ
วิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.12 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ ต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ โดยมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.42% และจุดสูงสุด
อยูท่ี 50% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา

)(
iwP มีคา 5.40% ถึง 50.00% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดง

ในรูปท่ี 8.13 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑ
ท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคู
น้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลวหากสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดแลวจึงสงมอบเขาสูกกระบวนการ

170

เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 18.29%
และจุดสูงสุดอยูท่ี 61.86% กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
66.64% และจุดสูงสุดอยูท่ี 91.62% กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
3.30% และจุดสูงสุดอยูท่ี 16.50% และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีจุด
ตํ่าสุดอยูท่ี 8.51% และจุดสูงสุดอยูท่ี 17.05% จึงไดนําแตละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและ
วิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.12 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ ต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ โดยมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.42% และจุดสูงสุด
อยูท่ี 50% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา

)(
iwP มีคา 5.40% ถึง 50.00% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดง

ในรูปท่ี 8.13 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑ
ท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคู
น้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลวหากสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดแลวจึงสงมอบเขาสูกกระบวนการ

170

เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 18.29%
และจุดสูงสุดอยูท่ี 61.86% กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
66.64% และจุดสูงสุดอยูท่ี 91.62% กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
3.30% และจุดสูงสุดอยูท่ี 16.50% และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีจุด
ตํ่าสุดอยูท่ี 8.51% และจุดสูงสุดอยูท่ี 17.05% จึงไดนําแตละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและ
วิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.12 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ ต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ โดยมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.42% และจุดสูงสุด
อยูท่ี 50% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา

)(
iwP มีคา 5.40% ถึง 50.00% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดง

ในรูปท่ี 8.13 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑ
ท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคู
น้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลวหากสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดแลวจึงสงมอบเขาสูกกระบวนการ



171

ผลิตข้ันถัดไปน้ัน ตองเสียคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และเมื่อสงผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปแลวน้ัน  ผลิตภัณฑดังกลาว
อาจกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพอีกคร้ัง ทําใหเสียคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) หรือ ผลิตภัณฑดังกลาวอาจเปนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา) )(

iveP ภายหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว ผลิตภัณฑดังกลาวยังคงมี
ความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยู ทําใหเสียคาใชจาย
ในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และใหเสีย
คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มมากข้ึนกวาการกําจัดผลิตภัณฑ
ชิ้นดังกลาวท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เปนการตรวจสอบคุณภาพ
ดวยสายตาซึ่งมีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูใน
ระดับตํ่า จึงทําใหคาการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสง
มอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายใน
การปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีมูลคา
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ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจาก
ตารางท่ี 8.19, 8.20 และ 8.21 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคา
ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคู
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของ
ระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะ
มีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะ
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ทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.19, 8.20 และ 8.21 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด

รูปท่ี 8.13 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
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ตารางท่ี 8.19 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw1 ระหวาง ระหวาง 0.0540-0.5020 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.20 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw1 ระหวาง ระหวาง 0.0540-

0.5020 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.21 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw1 ระหวาง ระหวาง 0.0540-

0.5020 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ข. ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี 18.29% และจุดสูงสุดอยูท่ี 61.86% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของ
สัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ี
มีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

iwP มีคา 18.20% ถึง 61.95%
โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.14 คือเมื่อสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลให

Pw1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0540 28,277 65 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0295 0.1029 0.1206 0.0301 0.0057
0.1180 28,296 65 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0295 0.1029 0.1207 0.0301 0.0057
0.1820 28,315 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.2460 28,334 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.3100 28,353 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057
0.3740 28,372 65 89 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0297 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057
0.4380 28,391 65 89 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0297 0.1031 0.1209 0.0301 0.0057
0.5020 28,410 65 89 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0298 0.1032 0.1209 0.0301 0.0057

Pw1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0540 27,008 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0299 0.1048 0.1091 0.0166 0.0048
0.1180 27,027 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0299 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1820 27,047 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.2460 27,066 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.3100 27,085 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0166 0.0048
0.3740 27,104 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.4380 27,123 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0301 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.5020 27,143 50 50 343 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0301 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048

Pw1 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0540 27,094 76 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0292 0.1022 0.1076 0.0165 0.0048
0.1180 27,115 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1820 27,135 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.2460 27,155 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1078 0.0165 0.0048
0.3100 27,175 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0294 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.3740 27,196 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0294 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.4380 27,216 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0295 0.1025 0.1079 0.0165 0.0048
0.5020 27,236 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0295 0.1025 0.1079 0.0165 0.0048
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ตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแลวหากสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดแลวจึงสงมอบเขาสูกกระบวนการผลิตข้ันถัดไปน้ัน ตองเสีย
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑ ท่ีมีคุณภาพ (Rework) และ
เมื่อสงผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปแลวน้ัน  ผลิตภัณฑดังกลาวอาจกลายเปนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพอีกคร้ัง ทําใหเสียคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
หรือ ผลิตภัณฑดังกลาวอาจเปนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2
ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา ) )(

iveP

ภายหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว ผลิตภัณฑดังกลาวยังคงมีความบกพรองทางคุณภาพประเภท
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยู ทําใหเสียคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และใหเสียคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มมากข้ึนกวาการกําจัดผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวท่ีกระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) โดยท่ีแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจาก
กราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของ
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาซึ่ง
มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูในระดับตํ่า จึง
ทําใหคาการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑ
เขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีมูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.22, 8.23 และ 8.24 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
ตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน
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มีคาตํ่ากวาสวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอด
ชวงทดสอบเน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําให
คาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.22, 8.23 และ 8.24 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด



176

รูปท่ี 8.14 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.22 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC6012-B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-0.6195 ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.23 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-
0.6195 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด

(PP)

Pw2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.1820 28,276 65 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1029 0.1207 0.0301 0.0057
0.2445 28,297 65 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.3070 28,318 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.3695 28,339 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.4320 28,360 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.4945 28,381 65 88 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057
0.5570 28,402 65 88 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057
0.6195 28,423 65 88 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057

Pw2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.1820 27,010 50 50 341 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.2445 27,030 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.3070 27,050 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.3695 27,070 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.4320 27,090 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1091 0.0166 0.0048
0.4945 27,110 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1090 0.0165 0.0048
0.5570 27,130 50 50 344 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1090 0.0165 0.0048
0.6195 27,151 50 50 344 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1089 0.0165 0.0048
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0.1820 28,276 65 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1029 0.1207 0.0301 0.0057
0.2445 28,297 65 88 299 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.3070 28,318 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.3695 28,339 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.4320 28,360 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.4945 28,381 65 88 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057
0.5570 28,402 65 88 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057
0.6195 28,423 65 88 301 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1031 0.1208 0.0301 0.0057

Pw2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.1820 27,010 50 50 341 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.2445 27,030 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.3070 27,050 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.3695 27,070 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.4320 27,090 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1091 0.0166 0.0048
0.4945 27,110 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1090 0.0165 0.0048
0.5570 27,130 50 50 344 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1090 0.0165 0.0048
0.6195 27,151 50 50 344 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1089 0.0165 0.0048
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ตารางท่ี 8.24 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-

0.6195 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP)

ค. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี มีสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี 66.64% และ
จุดสูงสุดอยูท่ี 91.62% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวง
ของคา )(

iwP มีคา 66% ถึง 92.60% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีได
แสดงในรูปท่ี 8.15 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียว
และเชิงคู น้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือลดลงตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากหากมี
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีแลว คาใชจายในการตรวจสอบ และ
คาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพท่ีกระบวนการน้ี จะมีคาตํ่ากวาตนทุนผลิตภัณฑในกรณีท่ีผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันไมสามารถปรับปรุงคุณภาพไดเมื่อสงไปยังกระบวนการผลิตข้ันถัดไป หรือ
คาปรับกรณีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันตกไปถึงมือลูกคา โดยท่ีแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจาก
กราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวย
สี (S/M) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาซึ่งมีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูในระดับสูง จึงทําใหคาการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจาย
ในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ี

Pw2 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.1820 27,094 76 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1022 0.1076 0.0166 0.0048
0.2445 27,116 76 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0166 0.0048
0.3070 27,138 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.3695 27,160 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.4320 27,183 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.4945 27,193 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.1039 0.1093 0.0182 0.0048
0.5570 27,195 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.1040 0.1093 0.0182 0.0048
0.6195 27,198 76 32 341 50 32 32 1 7 0 - 32 32 - 18 1 0.0293 0.1040 0.1094 0.0182 0.0048
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กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.25, 8.26 และ 8.27 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหตํ่าลงโดยการลดระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน
มีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอด
ชวงทดสอบ  เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําให
คาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.25, 8.26 และ 8.27 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด
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รูปท่ี 8.15 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.25 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-0.9260 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.26 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 28,790 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1210 0.0303 0.0057
0.6980 28,681 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1209 0.0302 0.0057
0.7360 28,572 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1209 0.0302 0.0057
0.7740 28,463 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0302 0.0057
0.8120 28,355 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.8500 28,246 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.8880 28,137 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1206 0.0300 0.0057
0.9260 28,028 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1206 0.0300 0.0057

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 27,593 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.6980 27,468 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.7360 27,342 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0165 0.0048
0.7740 27,217 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0165 0.0048
0.8120 27,091 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.8500 26,966 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0166 0.0048
0.8880 26,841 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
0.9260 26,715 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
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รูปท่ี 8.15 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.25 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-0.9260 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.26 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 28,790 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1210 0.0303 0.0057
0.6980 28,681 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1209 0.0302 0.0057
0.7360 28,572 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1209 0.0302 0.0057
0.7740 28,463 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0302 0.0057
0.8120 28,355 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.8500 28,246 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.8880 28,137 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1206 0.0300 0.0057
0.9260 28,028 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1206 0.0300 0.0057

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 27,593 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.6980 27,468 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.7360 27,342 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0165 0.0048
0.7740 27,217 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0165 0.0048
0.8120 27,091 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.8500 26,966 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0166 0.0048
0.8880 26,841 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
0.9260 26,715 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048

179

รูปท่ี 8.15 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.25 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-0.9260 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.26 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 28,790 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1210 0.0303 0.0057
0.6980 28,681 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1209 0.0302 0.0057
0.7360 28,572 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1209 0.0302 0.0057
0.7740 28,463 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0302 0.0057
0.8120 28,355 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1208 0.0301 0.0057
0.8500 28,246 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.8880 28,137 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1206 0.0300 0.0057
0.9260 28,028 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1206 0.0300 0.0057

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 27,593 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.6980 27,468 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.7360 27,342 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0165 0.0048
0.7740 27,217 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0165 0.0048
0.8120 27,091 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.8500 26,966 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0166 0.0048
0.8880 26,841 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
0.9260 26,715 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
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ตารางท่ี 8.27 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ง. ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี
3.30% และจุดสูงสุดอยูท่ี 16.60% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

iwP มีคา 3.30% ถึง 16.50% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.16 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือลดลงตลอดชวงทดสอบ
เน่ืองจาก ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และเปนการตรวจสอบแบบ
100% คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ในกรณีท่ีผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพน้ันไมสามารถปรับปรุงคุณภาพได มีคาสูงกวาคาปรับจากการปลอยใหผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูกสงมอบใหกับลูกคา โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B น้ันท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M) สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวทําใหไมสามารถปรับระดับความ
เหมาะสมในการตรวจสอบคุณภาพท่ีแตละกระบวนการได ซึ่งแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและ
เชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สามารถปรับระดับของเลขยอมรับโดยการปรับระดับคุณภาพ

Pw3 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.6600 27,631 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1071 0.0163 0.0047
0.6980 27,517 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1073 0.0164 0.0047
0.7360 27,404 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1074 0.0164 0.0047
0.7740 27,290 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1075 0.0165 0.0047
0.8120 27,177 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.8500 27,063 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1078 0.0166 0.0048
0.8880 26,950 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1080 0.0166 0.0048
0.9260 26,836 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1081 0.0167 0.0048
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ในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงหรือเพิ่มข้ึน
ในแตละกระบวนการจึงทําใหตนทุนคุณภาพมีคาตํ่ากวาสวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะ
มีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ไดอยางเหมาะสมกวาสวน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู อันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการน้ันๆ และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.28, 8.29 และ 8.30 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด
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รูปท่ี 8.16 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 8.28 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-0.1660 ท่ี

กระบวนการ (E-Test)

ตารางท่ี 8.29 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 28,490 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0297 0.0057
0.0520 28,408 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0299 0.0057
0.0710 28,325 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0900 28,243 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0303 0.0057
0.1090 28,161 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0305 0.0057
0.1280 28,078 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0306 0.0057
0.1470 27,996 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0308 0.0057
0.1660 27,913 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0310 0.0057

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048
0.0520 27,141 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0164 0.0048
0.0710 27,057 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0900 26,974 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0168 0.0048
0.1090 26,890 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0170 0.0048
0.1280 26,807 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0172 0.0048
0.1470 26,723 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0174 0.0048
0.1660 26,639 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0176 0.0048
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รูปท่ี 8.16 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 8.28 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-0.1660 ท่ี

กระบวนการ (E-Test)

ตารางท่ี 8.29 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 28,490 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0297 0.0057
0.0520 28,408 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0299 0.0057
0.0710 28,325 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0900 28,243 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0303 0.0057
0.1090 28,161 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0305 0.0057
0.1280 28,078 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0306 0.0057
0.1470 27,996 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0308 0.0057
0.1660 27,913 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0310 0.0057

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048
0.0520 27,141 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0164 0.0048
0.0710 27,057 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0900 26,974 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0168 0.0048
0.1090 26,890 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0170 0.0048
0.1280 26,807 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0172 0.0048
0.1470 26,723 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0174 0.0048
0.1660 26,639 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0176 0.0048
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รูปท่ี 8.16 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 8.28 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-0.1660 ท่ี

กระบวนการ (E-Test)

ตารางท่ี 8.29 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 28,490 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0297 0.0057
0.0520 28,408 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0299 0.0057
0.0710 28,325 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0900 28,243 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0303 0.0057
0.1090 28,161 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0305 0.0057
0.1280 28,078 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0306 0.0057
0.1470 27,996 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0308 0.0057
0.1660 27,913 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0310 0.0057

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048
0.0520 27,141 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0164 0.0048
0.0710 27,057 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0900 26,974 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0168 0.0048
0.1090 26,890 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0170 0.0048
0.1280 26,807 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0172 0.0048
0.1470 26,723 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0174 0.0048
0.1660 26,639 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0176 0.0048
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ตารางท่ี 8.30 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

จ. ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี
8.51% และจุดสูงสุดอยูท่ี 17.05% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

iwP มีคา 8.50% ถึง 17.25% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.17 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือลดลงตลอดชวงทดสอบ
เน่ืองจาก ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา และเปนการตรวจสอบแบบ 100% คาใชจาย
ในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ในกรณีท่ีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันไมสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพได มีคาสูงกวาคาปรับจากการปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูก
สงมอบใหกับลูกคาโดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ
เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวทําใหไมสามารถปรับระดับความเหมาะสมในการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีแตละกระบวนการได ซึ่งแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สามารถปรับระดับของเลขยอมรับโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

Pw4 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0330 27,318 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0162 0.0047
0.0520 27,232 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0164 0.0048
0.0710 27,146 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.0900 27,060 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0167 0.0048
0.1090 26,974 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0169 0.0048
0.1280 26,888 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0170 0.0048
0.1470 26,802 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0172 0.0048
0.1660 26,716 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0174 0.0048
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อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงหรือเพิ่มข้ึนในแตละกระบวนการ
จึงทําใหตนทุนคุณภาพมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามม าตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของ
ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตท่ีกระบวนการชุบ
ทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด
(PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ไดอยางเหมาะสมกวาสวนแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู อันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการน้ันๆ และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.31, 8.32 และ 8.33 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยเทากันซึ่งดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด
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รูปท่ี 8.17 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง

ไฟฟา

ตารางท่ี 8.31 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

ตารางท่ี 8.32 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 28,511 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0975 28,422 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1100 28,333 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1225 28,243 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1350 28,154 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1475 28,064 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1600 27,975 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1725 27,885 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0975 27,144 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1100 27,064 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1225 26,983 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1350 26,903 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1475 26,823 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1600 26,742 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1725 26,662 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048

185

รูปท่ี 8.17 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง

ไฟฟา

ตารางท่ี 8.31 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

ตารางท่ี 8.32 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 28,511 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0975 28,422 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1100 28,333 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1225 28,243 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1350 28,154 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1475 28,064 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1600 27,975 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1725 27,885 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0975 27,144 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1100 27,064 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1225 26,983 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1350 26,903 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1475 26,823 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1600 26,742 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1725 26,662 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048

185

รูปท่ี 8.17 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง

ไฟฟา

ตารางท่ี 8.31 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

ตารางท่ี 8.32 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 28,511 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.0975 28,422 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1100 28,333 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1225 28,243 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1350 28,154 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1475 28,064 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1600 27,975 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057
0.1725 27,885 65 88 300 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1207 0.0301 0.0057

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0975 27,144 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1100 27,064 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1225 26,983 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1350 26,903 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1475 26,823 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1600 26,742 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1725 26,662 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
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ตารางท่ี 8.33 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

8.2 สรุปผลการศึกษาความไวของตัวแปรตางๆท่ีมีผลตอตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 และตนทุนคุณภาพตอลอต

ในการศึกษาความไวของตัวแบบคาใชจายและขอสรุปท่ีไดจากการวิเคราะหเก่ียวกับแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีเหมาะสมจากตัวแบบคาใชจาย โดยการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรและขอสมมุติ
ท่ีใชในการวิเคราะหท่ีคาดวาจะมีผลตอแผนการตรวจสอบคุณภาพและตนทุนคุณภาพตอลอต ซึ่งมี
รายการดังน้ี

1.ตัวแปร
ก.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย

สายตา )(
ivP

ข.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

ค.และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP

2.ขอสมมติท่ีใชในการวิเคราะหหาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนา

ของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดมีคาเปนคร่ึงหน่ึงของคาท่ีตํ่าท่ีสุดระหวาง สัดสวนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา หรือ ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟา

ข. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) น้ันสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดมีคาเทากับสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

Pw5 TC ATI1 ATI2 ATI3 n11 n12 n13 c11 c12 c13 n21 n22 n23 c21 c22 c23 AOQ1 AOQ2 AOQ3 AOQ4 AOQ5

0.0850 27,316 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.0975 27,234 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1100 27,153 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1225 27,071 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1350 26,990 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1475 26,908 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1600 26,826 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1725 26,745 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
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3. ผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาพารามิเตอรขนาดยอมรับ (n) และเลขยอมรับ (c)
ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC ท้ังแบบเชิงคูและเชิงเด่ียว น้ันมีการเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆ
สามารถสรุปไดวา

ก. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตา )(

ivP แบงออกเปนท่ี 3 กระบวนการดังน้ี
1) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเพิ่มมากเพิ่มข้ึน ตนทุนคุณภาพก็จะ
เพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยตํ่าท่ีสุด และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวและเชิงคูจะเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกใกลเคียงกัน และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุน
คุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึน โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา
0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวา
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แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

ข. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP แบงออกเปนท่ี 3 กระบวนการดังน้ี
1) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุน
คุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงกับแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-
6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟากระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยแยท่ีสุด

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาเพิ่มมาก
ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงกับแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
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และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-
6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

ค. และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP แบงออกเปนท่ี 5 กระบวนการดังน้ี
1) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเพิ่มมากตนทุนคุณภาพก็
จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูและแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาลดลง
ตนทุนคุณภาพจะลดลง โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดและแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกตํ่าท่ีสุด
และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-
6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

4) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการ (E-Test) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนการตรวจสอบ
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คุณภาพจะลดลง โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

5) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการ (Visual Inspection) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนการ
ตรวจสอบคุณภาพจะลดลง โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไม
แตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

ท้ังน้ีสรุปไดวาจากการทดลองความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู สามารถนํามาใชแทนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B เมื่อคาของสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูง คาใชจายในการตรวจสอบและ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมีคาตํ่ากวา
เมื่อเทียบกับตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและคาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา เน่ืองจากขอดีของแผนการตรวจสอบทางคุณภาพของแผน
ANSI/ASQC Z1.4 คือสามารถปรับระดับ AQL อันจะสงผลตอคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิต ซึ่งจะทําใหตนทุนคุณภาพตอลอตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีไมสามารถปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางหรือเลข
ยอมรับได โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับลอตการผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูอาจมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ในกรณีท่ีสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่ามาก ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงกวา
คาใชจายในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพผานเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
เ น่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับลอตการผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
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ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู น้ันจะมีการใชขนาดตัวอยางท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว สวนในกรณีท่ีคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงมาก และสัดสวนของผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามากๆ ซึ่งคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพในกรณีปฏิเสธลอตเพื่อทํา
การตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% มีคาสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพกรณี
ท่ียอมรับลอตการผลิตแลวปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันถัดไป ดังน้ันแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B จะใหตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา เน่ืองจากมีการใชขนาดตัวอยางนอยกวา โดยมี
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูมีตนทุนคุณภาพตํ่ารองลงมาเน่ืองจากใชจํานวนขนาดตัวอยางเปนอันดับรองลงมา และแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีทําใหตนทุนคุณภาพสูงสุด
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บทท่ี 9

สรุปผลการวิจัย

ในบทน้ีจะเปนการสรุปผลการศึกษาวิจัยการออกแบบแผนการตรวจสอบหลายข้ันตอนใน
โรงงานผลิตแผนวงจรพิมพ โดยปจจุบันแผนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศึกษา
ซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน IPC-6012B (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.1) โดยมีการตรวจสอบคุณภาพกอน
สงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป และทําการตรวจสอบแบบ 100% อีกคร้ังกอนการสง
มอบผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหกับลูกคา โดยท่ีโรงงานกรณีศึกษาน้ันยังขาดการคํานึงถึงเร่ืองของตนทุนท่ี
เกิดอันเน่ืองมาจากการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเอาหลักการของระบบตนทุน
คุณภาพตามแบบจําลอง P-A-F อันเปนแนวทางหน่ึงในการบริหารจัดการตนทุน มาพัฒนาสรางเปนตัว
แบบตนทุนคุณภาพรวมกับแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังแผนเชิงเด่ียวและแผนเชิงคู (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.3 และบทท่ี 4) ซึ่งเปนแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพื่อใชวิเคราะหหาคาพารามิเตอร
ท่ีเหมาะสมของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ในการตรวจสอบคุณภาพอันทําใหเกิดตนทุนคุณภาพท่ี
ลดลง

9.1 สรุปผลงานวิจัย
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตแผนวงจรพิมพมีกระบวนการผลิตแบบหลายข้ันตอน เน่ืองดวย

ขอกําหนดของมาตรฐานอุตสาหกรรมผูผลิตแผนวงจรพิมพ IPC-6012B ทําใหตองมีการตรวจสอบ
คุณภาพกอนสงมอบผลิตภัณฑใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป และลูกคามีความตองการใหมีการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหกับลูกคา เพื่อเปนการประกัน
คุณภาพ โดยท้ังน้ีโรงงานกรณีศึกษามิไดมีการคํานึงถึงคาใชจายอันเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ
ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนําเอาระบบตนทุนคุณภาพซึ่งเปนระบบการจัดการตนทุนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
จัดการตนทุนมาประยุกตใช โดยไดเลือกใชตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F ซึ่งประกอบไปดวย
ตนทุน 3 ประเภทคือ 1.ตนทุนท่ีเกิดจากการปองกัน (Preventive Costs) 2.ตนทุนจากการตรวจสอบ
และการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) 3.ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs)
โดยเมื่อไดศึกษาในโรงงานกรณีตัวอยางตามระบบตนทุนคุณภาพพบวา คาใชจายท่ีเกิดจากความ
บกพรองทางคุณภาพมีมูลคาสูงมาก ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาลงไปพบวาสาเหตุของความบกพรองทาง
คุณภาพน้ันสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดหากมีการตรวจพบท่ีกระบวนการผลิต ข้ัน
น้ันๆ แสดงวาแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
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ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ไมสามารถคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพออกไปจากกระบวนการผลิตได ดังน้ันผูวิจัยจึงไดพิจารณานําเอาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มาใชในกรณีศึกษา
เพื่อออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ันพิจารณาเลือกขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ โดยพิจารณาจากขนาดของลอตการผลิตและระดับคุณภาพท่ียอมรับได (Acceptance
Quality Level, AQL) ทําใหมีทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับมีความหลากหลายเพิ่มมาก
ข้ึน จากท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ันจะมีทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับเพียงคาเดียว โดยพิจารณาจากระดับ
ของผลิตภัณฑ (Product Class) ซึ่งถูกกําหนดโดยลูกคาและขนาดของลอตการผลิต และยังนํา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูมารวมพิจารณาดวยเน่ืองจากแผนเชิงคูใชจํานวนตรวจสอบท่ีนอยกวาแผนเชิงเด่ียวซึ่งอาจใหตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาในบางกรณี ท้ังน้ีผูวิจัยไดทําการเลือกคาใชจายซึ่งเปนสวนประกอบของตนทุน
คุณภาพ ท่ีนํามาใชในตัวแบบตนทุนคุณภาพจากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของเพื่อหาขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับท่ีเหมาะสม ดังท่ีแสดงไวในตาราง 4.1 โดยคาใชจายท่ีนํารวมพิจารณาในงานวิจัยน้ีคือ

1.คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ

2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
3.คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุงให

เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได
4.คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ
5.คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
6.คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ

จากน้ันทําการสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงเด่ียวและเชิงคู ในระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน  โดยผูวิจัยไดประยุกตใชวิธีการหาตนทุนท่ี เกิดจากแผนการสุม
ตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับ (เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย ,
2547) โดยแบงคาใชจายท่ีเปนตนทุนทางคุณภาพออกเปน 3 ประเภท คือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายคาใชจายในการปฏิเสธลอต  และคาใชจายในการยอมรับลอต โดยความสัมพันธ
ของพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลขยอมรับกับสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพจะอยูในรูปของความ
นาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ซึ่งจะปรากฏอยูในสมการคาใชจายท้ัง 3 สวนในแตละ
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กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ ดังท่ีไดแสดงสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ไวในหัวขอ 4.2 และ 4.3
ท้ังน้ีความสัมพันธของประเภทของ คาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพข้ันใดท่ีเกิดคาใชจายแตละประเภท ดังท่ีกลาวไวแลวน้ันสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.2 อีกท้ัง
เพื่อความสะดวกในการหาคาใชจายในแตละประเภท ผูจัดทําไดนําเสนอสูตรการคํานวณเพื่อหา
คาใชจายดังกลาวดังแสดงไวในบทท่ี 4.2 สวนการหาคําตอบของพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับน้ัน ผูวิจัยใชวิธีการแทนคาพารามิเตอรของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับทุกๆทางเลือก ลงใน
สมการตัวแบบตนทุนคุณภาพแลวพิจารณาวาทางเลือกใดใหผลของตนทุนคุณภาพท่ีตํ่าท่ีสุด ดวย
โปรแกรมคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน ดังท่ีไดแสดงไวในบทท่ี 6

ท้ังน้ีสรุปไดวาจากการทดลองความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู สามารถนํามาใชแทนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน IPC-6012B เมื่อคาของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาสูง คาใชจายในการตรวจสอบและคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมีคาตํ่ากวา เมื่อเทียบกับตนทุนการผลิตผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพและคาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
เน่ืองจากขอดีของแผนการตรวจสอบทางคุณภาพของแผน ANSI/ASQC Z1.4 คือสามารถปรับระดับ
AQL อันจะสงผลตอคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ซึ่งจะทําใหตนทุนคุณภาพตอลอตมี
คาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
IPC-6012B ท่ีไมสามารถปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางหรือเลขยอมรับได โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพ
เพื่อยอมรับลอตการผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูอาจมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ในกรณีท่ีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่ามาก
ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงกวาคาใชจายในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพผานเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับลอต
การผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู น้ันจะมีการใชขนาดตัวอยางท่ีตํ่า
กวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียว สวนในกรณีท่ีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงมาก และสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามากๆ ซึ่งคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพในกรณีปฏิเสธลอตเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% มีคาสูงกวา ตนทุนการผลิต
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ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพกรณีท่ียอมรับลอตการผลิตแลวปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังน้ันแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะใหตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา เน่ืองจากมี
การใชขนาดตัวอยางนอยกวา โดยมีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุนคุณภาพตํ่ารองลงมาเน่ืองจากใชจํานวนขนาด
ตัวอยางเปนอันดับรองลงมา และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีทําใหตนทุนคุณภาพสูงสุด

จากผลการทดลองโดยแทนคาของตัวแปรตางๆท่ีไดจากโรงงานกรณีศึกษาลงในตัวแบบตนทุน
คุณภาพพบวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ใหตนทุนคุณภาพตอลอต
การผลิตคือ 27,056 บาท , 27,145 บาท และ 28,324 บาทตามลําดับ โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู  จะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B คิดเปน 4.48% และ 4.16% ตามลําดับ หรือเทียบ
จากยอดการผลิตของโมเดลรุนตัวอยางท้ังหมดตอปก็จะสามารถประหยัดไปได 640,000 บาทตอป
และ 592,000 บาทตอปตามลําดับ แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (AOQ5) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู มีคา AOQ5 เทากับ 0.00476 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียว มีคา AOQ5 เทากับ 0.00478 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคา AOQ5 เทากับ 0.00571 ดังน้ันสามารถสรุปได
วาแผนการตรวจสอบตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยพิจารณาถึงตนทุนคุณภาพจะใหคําตอบท่ี
ดีกวาเพราะมีระดับตนทุนตํ่ากวา และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา (IPC-6012B) ท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ดีกวาแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูใน
เร่ืองของตนทุน เน่ืองจากกรณีศึกษามีคาใชจายในการวัดและประเมิน (Appraisal) ตํ่ากวาคาใชจายท่ี
เกิดจากความบกพรองทางคุณภาพ (Failure)
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9.2 ปญหาและขอจํากัดในการทําการวิจัย
1.กระบวนการการผลิตมีความซับซอนและหลายข้ันตอนดังน้ันผูวิจัยจึงไดเลือกกระบวนการท่ี

ทําใหเกิดคาใชจายของความบกพรองทางคุณภาพสูงสุด 3 กระบวนการมาทําการวิจัย
2.ขอมูลคาใชจายบางชนิดไมสามารถคํานวณไดจึงไมไดนํามารวมพิจารณา เชนคาใชจายใน

การเสียโอกาส คาใชจายในการสูญเสียภาพลักษณ ซึ่งสงผลใหตนทุนในสวนของความบกพรองทาง
คุณภาพตํ่ากวาความเปนจริง

3.ตนทุนคุณภาพในสวนของ ตนทุนในการปองกัน (Prevention Cost) ไมไดถูกนํามารวม
พิจารณาในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ แตท้ังน้ี ตนทุนสวนน้ีไมมีความเปลี่ยนแปลงหากมีการ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรของแผนการตรวจสอบคุณภาพ แตหากนํามารวมพิจารณาก็จะทําให
ตนทุนคุณภาพมีความสมบูรณมากข้ึน

4.ผูวิจัยไดพิจารณาเฉพาะแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เน่ืองจากเปนท่ีรูจักและใชกันอยางกวางขวาง แตเน่ืองจากแผนน้ีไมได
พิจารณาทุกทางเลือกของคาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ดังน้ันจะทําใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายใน
ทางเลือกท่ีมีอยูในแผนน้ีเทาน้ัน

9.3 ขอเสนอแนะ
ในการศึกษาข้ันถัดไปอาจใชระบบการสรางสถานการณจําลอง (Simulation) เขามาชวยใน

การวิเคราะหและประเมินผลลัพธ เน่ืองจากระบบการสรางสถานการณจําลองจะสามารถประเมินผล
ในชวงการผลิตท่ียาวนานมากข้ึนเชนในระยะเวลา 1 ป รวมถึงอาจนําแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อ
การยอมรับแบบอ่ืนๆมารวมพิจารณา ซึ่งอาจใหตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาในบางสถานการณ
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ภาคผนวก ก.
ตารางแสดงขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ สําหรับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI

และแผนการตรวจสอบคุณภาพของโรงงานกรณีศึกษา (อางอิงตาม
มาตรฐาน IPC-6012B)
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รหัสอักษรของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
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ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
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ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

หมายเหตุ ในบางชวงของระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากตารางตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ไดกําหนดใหใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับจาก
แผนแบบเชิงเด่ียวแทน ดังน้ันผูวิจัยไดนําคาดังกลาวมารวมพิจารณาโดยถือวาคาดังกลาวเปนสวนหน่ึงของแผนแบบเชิงคู
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ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีใชในโรงงานกรณีศึกษา (อางอิงตามมาตรฐาน IPC-6012B)

N
Product Class

1 2 3
n c n c n c

1-8 3 0 5 0 8 0
9-15 3 0 5 0 13 0
16-25 3 0 5 0 13 0
26-50 5 0 5 0 13 0
51-90 6 0 7 0 13 0
91-150 7 0 11 0 13 0
151-280 10 0 13 0 20 0
281-500 11 0 16 0 29 0

501-1,200 15 0 19 0 34 0
1,201-3,200 18 0 23 0 42 0
3,201-10,000 22 0 29 0 50 0
10,000-35,000 29 0 35 0 60 0
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ภาคผนวก ข.
การจําแนกชนิดของความบกพรองทางคุณภาพออกเปน 2 ประเภท
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การจําแนกชนิดของความพรองทางคุณภาพออกเปนประเภทของความบกพรองทางคุณภาพโดย
วิธีการตรวจสอบคุณภาพ

Process Defect Type
Inspection by

Visual
Inspection
by E-Test

Can be rework at
this process

PTH surface roughness X X
PTH burnt board X
PTH Void in hole X
PTH No PTH X
PTH Block hole X
PTH Nodule in hole X
PTH Pit/Dent mark X X
PTH Over deburring X
PTH Copper peel off X
PTH Copper partical X
PTH Hole under size X
PTH Hole over size X
PTH Scracth X
PTH Finger print marks X X
PTH Gule residue X X
PTH Surface Nodule X X
PP surface roughness X X
PP Pit/Dent mark X X
PP Block Hole X X
PP Dry Film Peel Off X
PP Copper Peel Off X
PP CU. On Non PTH X X
PP Scratch (before S/M) X
PP Under Etching X X
PP Copper peel off X
PP Void in Plate Hole X
PP Hole under size X
PP Hole over size X
PP Pit/Dent mark X X
PP Surface Nodule X
PP Short Circuit X
PP Open Circuit X
PP Line width under req. X
PP Line width over req. X
PP Surface  roughness X X
PP SMT Pad under req. X
PP SMT Pad over req. X
PP Void on Circuit X
PP Copper on non PTH X X
S/M copper Exposed X X



207

การจําแนกชนิดของความพรองทางคุณภาพออกเปนประเภทของความบกพรองทางคุณภาพโดย
วิธีการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)

Process Defect Type
Inspection by

Visual
Inspection
by E-Test

Can be rework at
this process

S/M Solder mask skipping X X
S/M Under develop X X
S/M Over develop X X
S/M Solder mask in hole X X
S/M Solder mask on pad X X
S/M Solder mask shift on pad X X
S/M Oxidation X X
S/M Foreign material under S/M X X
S/M Solder mask on Gold finger X X
S/M Air bubble under S/M X X
S/M Scratch after S/M open circuit X
S/M S/M no plug in hole X X
S/M S/M too thin X X
S/M S/M screen shift X X
S/M Pad or Circuit Damage X
S/M Worng Date Code X X
S/M Brush In Hole X X
S/M Wrong Ink X X
S/M S/M Plug In Hole X X
S/M S/M Peel Off X X
S/M S/M Over Plug On Pad X X
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ภาคผนวก ค.
ขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหระบบการวัด
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ขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหระบบการวัดของเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา

1 2 3 1 2 3
1 NG NG NG NG NG NG NG
2 NG NG NG NG NG NG NG
3 G G G G G G G
4 G G G G G G G
5 NG NG NG NG NG NG NG
6 G G G G G G G
7 G G G G G G G
8 G G G G G G G
9 NG NG NG NG NG NG NG
10 G G G G G G G
11 NG NG NG NG NG NG NG
12 NG NG NG NG NG NG NG
13 G G G G G G G
14 G G G G G G G
15 NG NG NG NG NG NG NG
16 G G G G G G G
17 NG G NG G NG NG G
18 G G G G G G G
19 NG NG NG NG NG NG NG
20 NG NG NG NG NG NG NG
21 G G G G G G G
22 G G G G G G G
23 NG NG NG NG NG NG NG
24 G G G G G G G
25 NG NG NG NG NG NG NG
26 G G G G G G G
27 NG NG NG NG NG NG NG
28 NG NG NG NG NG NG NG
29 G G G G G G G
30 NG G G G NG NG NG
31 NG NG NG NG NG NG NG
32 NG NG NG NG NG NG NG
33 G G G G G G G
34 NG NG NG NG NG NG NG
35 G G G G G G G
36 G G G G G G G
37 G G G G G G G
38 NG NG NG NG NG NG NG
39 G G G G G G G
40 NG NG NG NG NG NG NG
41 G G G G G G G
42 G G G G G G G
43 NG NG NG NG NG NG NG
44 NG NG NG NG NG NG NG
45 G G G G G G G
46 NG NG NG NG NG NG NG
47 G G G G NG NG G
48 NG NG NG NG NG NG NG
49 NG NG NG NG NG NG NG
50 G G G G G G G

คุณภาพของ
ช้ินงานแทจริง

ลําดับ
ของ

เคร่ือง A เคร่ือง B
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ขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบคุณภาพ
ดวยสายตา

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
3 G G G G G G G G G G
4 G G G G G G G NG NG NG
5 NG NG NG G NG NG NG NG NG NG
6 G G G G G G NG G G G
7 G G G G G G G G G G
8 G G G G G G G G G G
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
10 G G G G G G G G G G
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
13 G G G G G G G G G G
14 G G G G G G G G G G
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
16 G G G G G G G G G G
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
18 G G G G G G G G G G
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
20 NG G G G NG G G NG NG NG
21 G G G G G G G G G G
22 G G G G G G G G G G
23 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
24 G G G G G G G G G G
25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
26 G G G G G G NG NG NG NG
27 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
28 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
29 G G G G G G G G G G
30 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

ลําดับ
ของช้ินงาน

คุณภาพของ
ช้ินงานแทจริง

พนักงาน A พนักงาน B พนักงาน C
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ภาคผนวก ง.
คูมือการใชโปรแกรมการคํานวณตนทุนคุณภาพ
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คูมือการใชโปรแกรมการคํานวณตนทุนคุณภาพ
1.เขาสูโปรแกรมคํานวณตนทุนคุณภาพ หนาหลัก (Main Menu) จะประกอบไปดวยลิงคไปสู 6 สวน
ดังน้ี

จอภาพท่ี 1
1.1 การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data Sheet)
1.2 การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC

Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (Calculate CoQ based on ANSI-Single sampling plan)
1.3 การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B

(Calculate CoQ based on IPC sampling plan)
1.4 การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC

Z1.4 แบบเชิงคู (Calculate CoQ based on ANSI-Double sampling plan)
1.5 การเปรียบเทียบผลลัพธท่ีสําคัญจากแตละแผนการตรวจสอบคุณภาพ (Summary Table)
1.6 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว

(ANSI/ASQC Z1.4 Single sampling plan table)
1.7 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B (IPC-6012B sampling

plan table)

1.3

1.5

1.7

1.1 1.2

1.4

1.6

1.8
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1.8 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
(ANSI/ASQC Z1.4 Double sampling plan table)
2. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data Sheet)

จากหนาจอหลัก (Main Menu) เราจะเขาสูหนาจอการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ
(Input Data Sheet) โดยมีคลิกเขาไปจะเจอหนาจอดังภาพท่ี 2 ซึ่งจะประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 2
2.1สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-Single

Plan และ Cal ANSI-Double Plan
2.2 สวนประของขอมูลตัวแปรท่ีตองนําไปใชในการคํานวณท่ีผูใชตองเปนการระบุใหในแตละ

กระบวนการ โดยขอมูลท่ีจะตองกรอกน้ีจะอยูในพื้นท่ีเซลสีเหลือง (Yellow highlights cells) ดังน้ี
- ระดับของผลิตภัณฑ (Product Class)
- ขนาดลอตการผลิต (Lot size, Ni)
- สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตา

(Pvi)

2.1
2.2

2.3
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- สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟา (Pei)

- สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา (Pvei)

- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ี
มีคุณภาพ (Pwi)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (1-Peavi)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (1-Pebvi)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (1-Peaei)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (1-Pebei)

- คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย (cii)
- คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพตอหนวย (cwi)
- คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย (csi)
- คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย (cdi)
- คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย (cci)
- คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (cti)

2.3 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะ
เปนการลบขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
3.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B (Calculate
CoQ based on IPC sampling plan, Cal IPC Plan) ซึ่งจะประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ
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จอภาพท่ี 3
3.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal ANSI-Single Plan, Cal

ANSI-Double Plan, Summary Table และ IPC-6012B Sampling Plan Table
3.2 พื้นท่ีแสดงผลการคํานวณ

- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)
- ขนาดตัวอยาง (ni) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- เลขยอมรับ (ci) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ขนาดลอตการผลิต (Ni)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ี

ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

3.1

3.2

3.3
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- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)

- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)
3.3 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน

- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ
ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง

- คํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B
(Get result of IPC Plan) จากน้ันแสดงผลในพื้นท่ีการคํานวณ ตามขอ 3.2
4.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว (Calculate CoQ based on ANSI-Single sampling plan, Cal ANSI-Single Plan) โดยจะ
คํานวณจากขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยผูใชสามารถกําหนดระดับ
AQL เพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพได (วิธีการกําหนดระดับ AQL ดูไดในหัวขอ 4.3) ซึ่งจะประกอบไป
ดวย 4 สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 4

4.1

4.2

4.3

4.4
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4.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-
Double Plan, Summary Table และ ANSI/ASQC Z1.4 Single Sampling Plan Table

4.2 พื้นท่ีแสดงผลการคํานวณ
- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)
- ขนาดตัวอยาง (ni) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- เลขยอมรับ (ci) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ขนาดลอตการผลิต (Ni)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ี

ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ

ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย

สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)

4.3 การกําหนดระดับ AQL เพื่อใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพในแตละกระบวนการ โดย
สามารถกําหนดไดจากสวนพื้นท่ีเซลสีเหลือง โดยคามาตรฐานจะถูกกําหนดไวเปน 0 (ศูนย) ซึ่งจะเปน
การหาคา AQL ท่ีทําใหตนทุนตํ่าสุด และหากใสคาระดับ AQL ท่ีตองการ เชน 0.01 ลงในชอง
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) ก็จะเปนการคํานวณตนทุนคุณภาพโดยกําหนดใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับตามระดับ AQL = 0.01 สวนท่ีกระบวนการอ่ืนจะยังคงเปนการเลือกระดับ AQL ท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด ท้ังน้ีการกําหนดระดับ AQL สามารถทําไดทุกกระบวนการท่ีเปนการตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อการยอมรับ

4.4 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ

ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
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- คํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (Get result of ANSI-Single Plan) จากน้ันแสดงผลในพื้นท่ีการคํานวณ ตามขอ
4.2
5. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงคู (Calculate CoQ based on ANSI-Double sampling plan, Cal ANSI-Double Plan) โดยจะ
คํานวณจากขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยผูใชสามารถกําหนดระดับ
AQL เพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพได (วิธีการกําหนดระดับ AQL ดูไดในหัวขอ 5.3) ซึ่งจะประกอบไป
ดวย 4 สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 5
5.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-

Single Plan, Summary Table และ ANSI/ASQC Z1.4 Double Sampling Plan Table
5.2 พื้นท่ีแสดงผลการคํานวณ

- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)

5.1

5.2

5.3

5.4
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- ขนาดตัวอยาง (n1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- เลขยอมรับ (c1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pa1i) ในกรณีตรวจสอบคุณภาพคร้ัง

แรก
- ความนาจะเปนในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 (Ps1i) ในกรณีท่ีตรวจสอบ

คุณภาพคร้ังแรกพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพ
คร้ังแรก (c1i) แตไมมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 (c2i)

- ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต (Pr1i) ในกรณีท่ีจากการตรวจสอบ
คุณภาพคร้ังแรกพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพ
คร้ังท่ี 2 (c2i)

- ขนาดตัวอยาง (n2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2
- เลขยอมรับ (c2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pa2i) ในกรณีท่ีการตรวจสอบคุณภาพ

คร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพรวมกันมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบ
คุณภาพคร้ังท่ี 2 (c2i)

- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ขนาดลอตการผลิต (Ni)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ี

ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ

ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย

สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)

5.3 การกําหนดระดับ AQL เพื่อใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพในแตละกระบวนการ โดย
สามารถกําหนดไดจากสวนพื้นท่ีเซลสีเหลือง โดยคามาตรฐานจะถูกกําหนดไวเปน 0 (ศูนย) ซึ่งจะเปน
การหาคา AQL ท่ีทําใหตนทุนตํ่าสุด และหากใสคาระดับ AQL ท่ีตองการ เชน 0.01 ลงในชอง
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) ก็จะเปนการคํานวณตนทุนคุณภาพโดยกําหนดใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับตามระดับ AQL = 0.01 สวนท่ีกระบวนการอ่ืนจะยังคงเปนการเลือกระดับ AQL ท่ีให
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ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด ท้ังน้ีการกําหนดระดับ AQL สามารถทําไดทุกกระบวนการท่ีเปนการตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อการยอมรับ

5.4 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ

ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
- คํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC

Z1.4 เชิงคู (Get result of ANSI-Double Plan) จากน้ันแสดงผลในพื้นท่ีการคํานวณ ตามขอ 5.2
6. การเปรียบเทียบผลของตนทุนคุณภาพแตละประเภท (Summary Table) ซึ่งจะประกอบไปดวย 3
สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 6
6.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-

Single Plan และ Cal ANSI-Double Plan
6.2 พื้นท่ีแสดงผลการคํานวณ

- ขนาดตัวอยาง (n1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- เลขยอมรับ (c1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- ขนาดตัวอยาง (n2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2

6.1

6.2

6.3
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- เลขยอมรับ (c2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2
- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)

6.3 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ

ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
- รับขอมูลตนทุนคุณภาพจากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพในแตละ

แผนการตรวจสอบคุณภาพตามท่ีไดคํานวณไวแลวจาก หัวขอ 4, 5 และ 6 และทําการแสดงผลตามท่ี
ไดแสดงไวในหัวขอ 6.2
7. ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (ANSI/ASQC
Z1.4 Single sampling plan table) จะประกอบไปดวย 2 สวนดังน้ี

7.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Input Data และ Cal ANSI-
Single Plan

7.2 แสดงขอมูลของตารางตรวจสอบคุณภาพ
- ระดับคุณภาพท่ียอมรับได ( AQL)
- ขนาดลอตการผลิต (N)
- ขนาดตัวอยาง (n)
- เลขยอมรับ (c)
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จอภาพท่ี 7
8. ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (ANSI/ASQC
Z1.4 Single sampling plan table) จะประกอบไปดวย 2 สวนดังน้ี

7.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Input Data และ Cal ANSI-
Single Plan

8.2 แสดงขอมูลของตารางตรวจสอบคุณภาพ
- ระดับผลิตภัณฑ (Product Class)
- ขนาดลอตการผลิต (N)
- ขนาดตัวอยาง (n)
- เลขยอมรับ (c)

7.1
7.2
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จอภาพท่ี 8
9. ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู (ANSI/ASQC Z1.4
Double sampling plan table) จะประกอบไปดวย 2 สวนดังน้ี

9.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Input Data และ Cal ANSI-
Double Plan

9.2 แสดงขอมูลของตารางตรวจสอบคุณภาพ
- ระดับคุณภาพท่ียอมรับได ( AQL)
- ขนาดลอตการผลิต (N)
- ขนาดตัวอยาง (n1, n2) ของการตรวจสอบคุณภาพ 2 คร้ัง
- เลขยอมรับ (c1, c2) ของการตรวจสอบคุณภาพท้ัง 2 คร้ัง

8.1

8.2
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จอภาพท่ี 9

9.1
9.2
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