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This thesis has the objective to present the method to reduce the total cost of quality a 

case study company, which is the manufacturer of Head Gimbal Assembly of hard disk drive. 
This thesis introduced the new electronic testing plan of the Head Gimbal Assembly (HGA) to 
replace the old electronic testing method. The new electronic testing plan used the Discriminant 
Analysis (DA) technique to predict the testing result of each HGA, which was either “pass” or 
“fail”. If the prediction result showed “pass”, the company would skip the testing of that HGA but 
if prediction result showed “fail”, the company would test that HGA as usual. The new electronic 
testing plan, which had partial testing would save some inspection cost but would increase the 
failure cost found in the next process. This thesis thus studied the cost elements that would be 
affected by the new electronic testing plan and studied whether the new testing plan could save 
the total cost of quality.   

The results found that the new electronic testing plan could predict the results with 90% 
accuracy. If applying this new testing plan in the production, the case study company could 
reduce the tester usage up to 20%. Moreover, it was expected that the new electronic testing plan 
could reduce the total cost of quality of 15,667,625 Baht per year. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 บทน า 

อุตสาหกรรมผลิตฮาร์ดดิสกเ์ป็นอุตสาหกรรมใหญ่อย่างหน่ึงท่ีส าคญัต่อวงการอิเล็กทรอนิกส์

ของโลก ในโลกปัจจุบนัน้ีฮาร์ดดิสกไ์ดเ้ขา้มาเป็นส่วนหน่ึงในชีวิตประจ าวนัของคนทัว่ไป ฮาร์ดดิสก์

นั้นถกูน าไปใชม้ากมายในการจดัเก็บขอ้มูล ทั้งในคอมพิวเตอร์ คอมพิวเตอร์พกพา กลอ้งถ่ายรูป และ

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์อ่ืนๆ  

การแข่งขนัในอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสกน์ั้นมีการแข่งขนัท่ีสูง ผูผ้ลิตทั้งหลายจ าเป็นตอ้ง

ด าเนินการปรับปรุงสินคา้ใหมี้คุณภาพท่ีสูงข้ึน ตลอดจนพฒันากระบวนการผลิตเพ่ือลดตน้ทุนให้ต  ่าลง 

เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในการแข่งขนัใหท้ดัเทียมหรือสูงกว่าคู่แข่งขนั  

คุณภาพและความเช่ือมัน่ของลกูคา้เป็นส่ิงท่ีส าคญัในอุปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์ การตรวจสอบ

คุณภาพเขา้มามีส่วนส าคญัในการท าใหผู้ผ้ลิตมัน่ใจว่าอุปกรณ์ท่ีถกูส่งไปใหล้กูคา้นั้นมีคุณสมบติัตามท่ี

ลกูคา้คาดหวงั แต่การทดสอบคุณภาพท่ีละเอียดมากข้ึนนั้นจะตามมาดว้ยตน้ทุนในการทดสอบท่ีสูงข้ึน

ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึนตาม เพราะฉะนั้นผูผ้ลิตในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์จึงตอ้งพยายาม

หาทางท่ีจะลดตน้ทุนการผลิตในขณะท่ียงัคงรักษาคุณภาพของงานท่ีส่งไปยงัลกูคา้ไวไ้ด้ 

1.2 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณศึีกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานกรณีศึกษาผลิตฮาร์ดดิสก ์(Hard Disk) และหวัอ่านเขียนท่ีใชใ้น

ฮาร์ดดิสก์ เรียกว่า Head Gimbal Assembly ซ่ึงมีช่ือย่อว่า HGA หัวอ่านเขียนน้ีมีหน้าท่ีในการบนัทึก

และเขียนขอ้มลูลงบนแผน่มีเดีย (Media) โดยในปัจจุบนัมีการผลิตหวัอ่านเขียน อยู ่2 ประเภท คือ 

1. หวัอ่านเขียนส าหรับฮาร์ดดิสกข์นาด 2.5 น้ิว 

2. หวัอ่านเขียนส าหรับฮาร์ดดิสกข์นาด 3.5 น้ิว 
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1.2.1 ขั้นตอนการผลติฮาร์ดดิสก์ 

ล าดบัการผลิตในขั้นตอนของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์นั้น กระบวนการผลิตจะคลา้ยกับ

กระบวนการผลิตอุปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์ทัว่ไป คือเร่ิมการผลิตท่ีกระบวนการผลิตหัวอ่านเขียนบน

แผน่เวเฟอร์ (Wafer) หลงัจากนั้น Wafer เหล่าน้ีจะถกูส่งไปยงักระบวนการตดัหัวอ่านเขียน (Dicing) ท่ี

กระบวนการน้ีหวัอ่านเขียนจะถกูเปล่ียนจากท่ีเป็นส่วนหน่ึงบนแผ่น Wafer ออกมาเป็นหัวอ่านเขียนท่ี

เป็นตวัๆ โดยหวัอ่านเขียนท่ีถกูตดัเรียบร้อยแลว้จะถกูเรียกว่าสไลเดอร์ (Slider)  ถดัจากกระบวนการตดั

หวัอ่านเขียน Slider จะถกูส่งไปประกอบท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA  โดย Slider จะถูก

แปะเขา้กบัแขนท่ีมีคุณสมบติัเป็นเหมือนกบัสปริงค์ (TGA) เมื่อ Slider ถูกแปะเขา้กบั TGA แลว้จะถูก

เรียกว่าหัวอ่านเขียน (Head Gimbal Assembly หรือ HGA) จากนั้น HGA จะถูกส่งไปประกอบเป็น

ฮาร์ดดิสกต่์อไป  

 

รูปท่ี 1.1 กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก ์

 การผลิตแผน่ Wafer ถกูใชอ้ยา่งแพร่หลายในกระบวนการผลิตอุปกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ 

เช่น การผลิตวงจรรวมต่างๆ(IC) การผลิตตวัประมวลผลในคอมพิวเตอร์(CPU) ฯลฯ ในขั้นตอนการ
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ผลิต Wafer นั้น วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีถกูออกแบบไวจ้ะถกูสร้างลงไปบนแผ่น Wafer ในกระบวนการ

ผลิต Wafer ของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ จะท าการผลิตตวัท่ีใช้อ่านสัญญาณและตัวท่ีใช้เขียน

สญัญาณ (หวัอ่านเขียน) ท่ีกระบวนการน้ี ใน 1 แผน่ Wafer นั้นจะสามารถสร้างหวัอ่านเขียนไดม้ากกว่า 

80,000 ตวั 

 

รูปท่ี 1.2 แผ่น Wafer 

 กระบวนการตดัแผ่น Wafer เป็นกระบวนการท่ีอุตสากรรมผลิตอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์

ทัว่ไปมี เม่ือผลิตอุปกรณ์ทางอิเลกทรอกนิกส์ออกมาคร้ังละมากๆท่ีอยูใ่นรูปของแผน่ Wafer แลว้ ผูผ้ลิต

จ าเป็นตอ้งตดัอุปกรณ์เหล่านั้นใหอ้อกจากกนั ในกระบวนการตดัหัวอ่านเขียนของการผลิตฮาร์ดดิสก์

นั้น แผ่น Wafer จะถูกส่งมายงัท่ีโรงงานกรณีศึกษาน้ี จากนั้นจะถูกด าเนินการตดัจาก Wafer จนได้

หวัอ่านเขียนออกมาเป็นตวั ซ่ึงจะถกูเรียกว่า Slider นอกจากนั้น Slider จะถูกสร้างลวดลายท่ีใชส้ าหรับ

การท างานในฮาร์ดดิสกท่ี์กระบวนการน้ี 

 

รูปท่ี 1.3 การตดัหวัอ่านเขียน 
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 เมื่อกระบวนการตดัหวัอ่านเขียน ส่ง Slider มายงักระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA  ท่ี

กระบวนการน้ี Slider จะถูกน าไปแปะท่ีปลายส่วนยอดของแขนท่ีมีลกัษณะคลา้ยสปริง ท่ีถูกเรียกว่า 

TGA เมื่อถกูแปะลงไปแลว้ Slider ท่ีถกูติดอยูก่บั TGA จะถกูเรียกว่า HGA (Head Gimbal Assembly) 

 

รูปท่ี 1.4 หวัอ่านเขียนและฮาร์ดดิสก ์

 

 กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์เป็นกระบวนการท่ีน าอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในฮาร์ดดิสก์มา

ประกอบเขา้ดว้ยกนั เช่น หวัอ่านเขียน(HGA) แผน่จานบนัทึกขอ้มลู (Media) มอเตอร์ แผงวงจร(PCBA) 

ฯลฯ เม่ือการประกอบฮาร์ดดิสกเ์สร็จส้ิน ฮาร์ดดิสกเ์หล่านั้นจะถกูท าการทดสอบความสามารถ ทดสอบ

คุณภาพ และถกูส่งไปยงัลกูคา้เพื่อใชง้านต่อไป 
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รูปท่ี 1.5 Flow Chart กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก ์

 

1.2.2 ส่วนประกอบของหัวอ่านเขียนส าหรับฮาร์ดดิสก์ 

หัวอ่านเขียน HGA (Head Gimbal Assembly) มีหน้าท่ีเป็นตัวอ่านและเขียนข้อมูลลงบน

แผน่ดิสก ์(Disc) ซ่ึงเป็นแหล่งเก็บขอ้มลูในฮาร์ดดิสก ์ส่วนประกอบท่ีส าคญัของ HGA มีอยู ่2 ส่วนคือ 

 

รูปท่ี 1.6 หวัอ่านเขียน (HGA) 



6 

 

1. สไลเดอร์ (Slider) คือ หวัอ่านและเขียนมีลกัษณะเป็นส่ีเหล่ียมสีด า เป็นช้ินส่วนหลกั

ของ HGA ซ่ึงประกอบไปด้วยวงจรไฟฟ้าขนาดเล็ก ช้ินส่วนน้ีจะท าหน้าท่ีในการเหน่ียวน า

สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าใหเ้กิดข้ึนในขณะท่ี HGA อ่านและเขียนขอ้มลูลงบน disc 

2. เฟรกเซอร์ (Flexure) คือ แกนโลหะ ซ่ึงเป็นแกนท่ีเช่ือมระหว่างสไลเดอร์และ

วงจรไฟฟ้าท่ีจะถกูต่อไปยงัฮาร์ดดิสก์ 

1.2.3 กระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA  

1. Slider Attach คือกระบวนการน า TGA มาท าใหติ้ดกบั Slider ดว้ยกาว 

2. Oven คือกระบวนการอบ HGA ท่ีพึ่ งถูกประกอบเพื่อให้กาวติดกนั Slider อย่าง

สมบูรณ์ 

3. Solder คือกระบวนการเช่ือมต่อระหว่างวงจรไฟฟ้าท่ีอยู่ใน Slider กบัวงจรไฟฟ้าท่ีอยู่

บน TGA  

4. Cleaning คือกระบวนการการท าความสะอาดหัวอ่านเขียนทั้งส่วนของ Slider และ

ส่วนของ TGA 

5. HGA Electrical Test คือกระบวนการทดสอบคุณสมบติัทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับ

หวัอ่านเขียน 

6. Sorter คือกระบวนการแยกงานเป็นกลุ่มหลงัจากกระบวนการ HGA Electrical Test 

7. Packaging and Ship คือการบรรจุหีบห่อของตวัผลิตภณัฑ์ท่ีถูกผลิตและทดสอบเสร็จ

สมบูรณ์แลว้ก่อนท่ีจะน าไปส่งใหล้กูคา้ท่ีเป็นขั้นตอนการผลิตต่อไป 
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รูปท่ี 1.7 กระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน (HGA) 

 

1.3 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

เน่ืองจากอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสกใ์นปัจจุบนั มีการแข่งขนักนัระหว่างผูผ้ลิตท่ีสูง อีกทั้ง

มีความต้องการของลูกคา้ท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง การลดตน้ทุนของการผลิตโดยไม่ส่งผลกระทบต่อ

คุณภาพของสินคา้เป็นส่ิงหน่ึงท่ีสามารถช่วยใหผู้ผ้ลิตฮาร์ดดิสกแ์ข่งขนักบัคู่แข่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

อีกทั้งยงัไม่ส่งผลกระทบต่อความเช่ือมัน่ท่ีลูกค้ามีต่อผูผ้ลิตฮาร์ดดิสก์  นอกจากน้ียงัเป็นการเพ่ิมขีด

ความสามารถในการผลิตให้สูงข้ึนโดยท่ีไม่จ  าเป็นต้องลงทุนเพ่ิมเติม ดังนั้ นผูผ้ลิตจึงความให้

ความส าคญักบัระบบการจดัการการผลิตใหดี้ข้ึน โดยใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้ป็นประโยชน์มากท่ีสุด 

ในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ของหัวอ่านเขียนท่ีเป็นกรณีศึกษา พบว่ามีงานท่ีสามารถ

ผา่นการทดสอบไดสู้งถึง 98% ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าคุณภาพของหวัอ่านเขียนท่ีใชน้ั้นมีคุณภาพดี ซ่ึงแสดง

ว่าความเขม้การตรวจสอบในจุดน้ีสามารถลดลงไดห้ากการลดการตรวจสอบท าให้ค่าใชจ่้ายในการ
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ตรวจสอบท่ีลดลงและคุม้ค่ากบัค่าใชจ่้ายของของเสียท่ีอาจจะมีมากข้ึน นอกจากน้ีการทดสอบงานไม่ได้

เป็นการเพ่ิมมูลค่าของตวัช้ินงาน ในทางกลบักันยงัเป็นการเพ่ิมต้นทุนส าหรับการทดสอบ ดังนั้น

แนวทางหน่ึงซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บัการทดสอบหวัอ่านเขียนไดคื้อ การเปล่ียนจากการทดสอบ

จากทุกๆหวัอ่านเขียน HGA ไปเป็นการทดสอบแบบปกติแค่บางหวัอ่านเขียน และทดสอบแค่บางส่วน

ในบางหวัอ่านเขียน ถึงแมว้่าการทดสอบบางส่วนจะท าใหช่้วยลดค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบไดแ้ต่หาก

มีการลดการทดสอบมากจนเกินไปจะส่งผลเสียข้ึนมาในภายหลงั โดยผลเสียท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ ตน้ทุนจาก

ของเสียท่ีจะพบมากข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ ส าหรับการขา้มการตรวจสอบบางหัวอ่าน

เขียน จ  าเป็นจะตอ้งมีวิธีการท่ีมีประสิทธิผลในการก าหนดว่าจะสามารถขา้มการทดสอบหัวอ่านเขียน 

HGA ตัวใดได้ ดังนั้นผูว้ิจ ัยจึงต้องการออกแบบแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ท่ีมี

ประสิทธิผลในเร่ืองคุณภาพของการท านายผลการทดสอบและช่วยใหต้น้ทุนการผลิตโดยรวมต ่าลง 

 

1.4 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

ออกแบบแผนการทดสอบคุณสมบติัทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียน (HGA) เพื่อให้ได้

ตน้ทุนคุณภาพรวมต ่าลง 

 

1.5 ขอบเขตของการวจิยั 

1. ในการออกแบบหมายถึงการก าหนดในเร่ืองต่างๆดงัน้ี 
1.1 ตวัแปรท่ีใชส้ร้างแผนคดักรองเพื่อใชใ้นการตดัสินใจว่าจะทดสอบแบบบางส่วนหรือแบบ

ปกติ 
1.2 วิธีการในการน าตวัแปรเหล่านั้นมาก าหนดเป็นแผนการตดัสินใจ 

2. ในการออกแบบแผนการคดักรองจะด าเนินการศึกษาเฉพาะผลกระทบท่ีมีต่อตน้ทุนคุณภาพใน
ดา้นการตรวจสอบประเมินผลท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการการประกอบหวัอ่านเขียนและดา้นความเสียหาย
ภายในท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกเ์ท่านั้น 
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1.6 ขั้นตอนด าเนินงานวจิยั 

1. ศึกษาทฤษฏี บทความทางวิชาการ และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนคุณภาพ เพื่อน ามา

ประยกุตใ์ชก้บังานวิจยั 

2. รวบรวมขอ้มูลทัว่ไปของการผลิตหัวอ่านเขียนส าหรับฮาร์ดดิสก์ เช่น ขอ้มูลจ านวน

หัวอ่านท่ีผลิต เวลาท่ีใช้ในการผลิตหัวอ่านเขียน ต้นทุนของการผลิตหัวอ่านเขียน  วิธีการทดสอบ

หวัอ่านเขียน 

3. สร้างองค์ประกอบของตน้ทุนคุณภาพในดา้นการตรวจสอบประเมินผลท่ีเกิดข้ึนท่ี

กระบวนการการประกอบหวัอ่านเขียนและดา้นความเสียหายภายในท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสก ์ 

4. เลือกตวัแปรและออกแบบแผนการคดักรองเพื่อใชเ้ป็นตวัช่วยตดัสินใจ 

5. วิเคราะห์ตน้ทุนคุณภาพในดา้นการตรวจสอบประเมินผลและดา้นความเสียหายภายใน 

หลงัจากการน าแผนการคดักรองหวัอ่านเขียนเขา้ไปใชใ้นกระบวนการผลิต  เพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ส าหรับการสร้างแผนการทดสอบบางส่วนในกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA ฮาร์ดดิสก ์

6. ท าการน าเสนอและน าไปปรับใชใ้นการผลิตตามผลท่ีไดจ้ากการวิจยั 

7. เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปรับปรุง โดยพิจารณาตน้ทุนท่ีเกิดข้ึน ศึกษาผลกระทบท่ี

ตามมา  พร้อมทั้งปรับปรุงใหไ้ดว้ิธีการและผลลพัธท่ี์มีตน้ทุนคุณภาพต ่าลง 

8. สรุปผลวิจยั และขอ้เสนอแนะ พร้อมทั้งจดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์

 

1.7 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ตัวแปรและแผนการคัดกรองท่ีใช้ส าหรับการพยากรณ์ผลจากการทดสอบทาง

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่าน ซ่ึงจะใช้แบ่งว่าวตัถุดิบชนิดใดจะถูกทดสอบแบบ

บางส่วนหรือทดสอบแบบปกติโดยจะมีผลต่อตน้ทุนคุณภาพรวมระหว่างตน้ทุนคุณภาพในดา้นการ

ตรวจสอบประเมินผลและดา้นความเสียหายภายในต ่าลงส าหรับการทดสอบหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสก ์
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1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถลดเวลาในการทดสอบคุณสมบติัทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียนลงได ้

2. ผลผลิตท่ีไดจ้ากสายการผลิตมีมากข้ึน 

3. ไดพ้ื้นท่ีในสายการผลิตเพ่ือน าไปใชก้บัผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนตามตอ้งการ 

4. ตน้ทุนคุณภาพในดา้นการตรวจสอบประเมินผลและดา้นความเสียหายภายในของการผลิตต่อ

หน่วยการผลิตลดลง ซ่ึงจะเป็นผลท าให้ตน้ทุนโดยรวมของการผลิตหัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์

ลดลงไปดว้ย 

5. สามารถสร้างแบบการทดสอบคุณสมบติัทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนท่ีเหมาะสม และ

สามารถน าไปใชก้บัผลิตภณัฑช์นิดอื่นได ้
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บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ต้นทุนคุณภาพ 

2.1.1 ความหมายของต้นทุนคุณภาพ  

ตน้ทุนคุณภาพ (ทศันีย ์โพธิสรณ์ , 2548) นั้นเป็นต้นทุนท่ีกระจายอยู่ในทุกๆกิจกรรมของ

องคก์รต่างๆ นอกเหนือจากตน้ทุนท่ีสามารถมองเห็นแลว้ ของท่ีจ  าเป็นตอ้งซ่อมแซม หรือตน้ทุนท่ีไม่

สามารถวดัออกมาเป็นตวัเงิน ก็ถือเป็นตน้ทุนคุณภาพดว้ยเช่นกนั ดงันั้น ตน้ทุนคุณภาพจึงหมายถึง การ

ค านวณหาตน้ทุนของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงรวมถึงเวลาท่ีใชใ้นการผลิต เวลาท่ีเคร่ืองจกัรไม่สามารถท างานได ้

การแกไ้ขตวังานท่ีบกพร่องหรือไม่ไดม้าตราฐาน เศษวสัดุท่ีเหลือจากการประกอบตวังานต่างๆ และ

เวลาท่ีเกิดจากการรอคอยในกระบวนการผลิตต่างๆ 

2.1.2 ประเภทของต้นทุนคุณภาพ 

ตน้ทุนคุณภาพนั้นเป็นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมท่ีเก่ียวกบัการบริหารจดัการคุณภาพ โดย

สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (ทศันีย ์โพธิสรณ์ , 2548) คือ 

a. ด้านการป้องกัน (Prevention) ต้นทุนทางด้านน้ีรวมอยู่ในหน่วยงานทางด้านการ

ออกแบบ เคร่ืองมือ และระบบคงไวซ่ึ้งคุณภาพ ค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีวดัไดจ้ากการลงทุนก่อนท่ีจะผลิตสินคา้ 

เป็นค่าใชจ่้ายในระดบัท่ีประหยดัท่ีท าใหสิ้นคา้มีคุณภาพตามท่ีตอ้งการ แบ่งออกเป็นดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

a)  ดา้นวิศวกรรมคุณภาพ (Quality Engineering) เป็นตน้ทุนเก่ียวกบัการสร้าง

แผนคุณภาพทั้งระบบ แผนการตรวจสอบ แผนความเช่ือมัน่ได้ ระบบข้อมูล และแผนพิเศษอ่ืน ๆ 

รวมทั้งเคร่ืองมือ และการซ่อมบ ารุงของแผนการเหล่านั้นดว้ย 

b)  ดา้นออกแบบและพฒันาเคร่ืองมืออุปกรณ์ (Design and Development of 

Equipment) เป็นตน้ทุนของบุคคลในหน่วยงานการตรวจสอบและหน่วยเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 

c)  ดา้นการวางแผนคุณภาพโดยบุคคลอ่ืน เป็นตน้ทุนของบุคคลอ่ืนท่ีไม่ได้มี

หนา้ท่ีโดยตรงเก่ียวกบัการควบคุมคุณภาพ แต่ตอ้งเสียเวลามาวางแผนคุณภาพให ้
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d)  ดา้นการฝึกอบรมดา้นคุณภาพ (Quality Training) เป็นตน้ทุนในการฝึกอบรม

บุคคลตามโปรแกรมปกติ การฝึกอบรมเพื่อพฒันาบุคคลในระดบัต่าง ๆ  

e)  ดา้นอ่ืน ๆ เป็นตน้ทุนส านักงาน ไดแ้ก่ เงินเดือนเสมียน ค่าโทรศพัท์ ค่ารถ 

เป็นตน้ 

ตน้ทุนทางดา้นการป้องกันน้ีจะจ่ายไปกับกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีก่อให้เกิดประโยชน์ในการ

ป้องกนัผลิตภณัฑช์ ารุดเสียหาย 

 

b. ดา้นการตรวจสอบประเมินผล (Appraisal) ตน้ทุนทางดา้นน้ีเก่ียวกับทางดา้นวดัค่า 

การประเมินผลของช้ินส่วนของผลิตภณัฑ ์การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์สัง่ซ้ือ เป็นตน้ทุนเพื่อ

การตรวจสอบว่าผลิตภณัฑต่์าง ๆ ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานท่ีก  าหนด แบ่งออกเป็นดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

a) ดา้นการตรวจสอบและทดสอบวสัดุท่ีสั่งเขา้มา เป็นตน้ทุนในการตรวจสอบ

และทดสอบวสัดุท่ีผูผ้ลิตขา้งนอกส่งมา ทั้งน้ีอาจรวมไปถึงตน้ทุนท่ีตอ้งไปตรวจสอบวสัดุ ณ โรงงาน

กรณีศึกษาของผูผ้ลิตดว้ย 

b) ด้านการตรวจสอบและทดสอบ เป็นต้นทุนในการตรวจสมรรถนะของ

ผลิตภณัฑไ์ดแ้ก่ การปรับตั้งเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ ตรวจผลิตภณัฑ์ระหว่างผลิต จนกระทัง่ถึงผลิตภณัฑ์

ส าเร็จรูปรวมทั้งการทดสอบความเช่ือมัน่ไดข้องผลิตภณัฑ ์

c) ดา้นการประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เป็นตน้ทุนในการประเมินคุณภาพ

ของผลิตภณัฑร์ะหว่างผลิตและส าเร็จรูป 

d) ดา้นการใชว้สัดุและบริการ เป็นตน้ทุนในดา้นเก่ียวกบัวสัดุและบริการท่ีใชใ้น

การทดสอบรวมทั้งค่าวสัดุท่ีถกูทดสอบโดยการท าลาย 

e) การปรับตั้งเคร่ืองมือและการบ ารุงรักษา เป็นต้นทุนในการปรับแต่งและ

บ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมคุณภาพ 
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ส่ิงส าคัญของกิจกรรมดา้นการตรวจสอบและประเมินผลคือการประเมินและวิเคราะห์

คุณภาพของผลิตภณัฑ ์

c. ตน้ทุนความลม้เหลว โดยตน้ทุนทางดา้นน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทยอ่ยๆคือ 

a) ด้านความเสียหายภายใน ( Internal Failure) ต้นทุนในด้านน้ีเกิดข้ึนเม่ือ 

ผลิตภณัฑ์ ช้ินส่วน และวสัดุมีคุณภาพไม่ตรงตามท่ีตอ้งการก่อนส่งไปถึงมือลูกคา้ แบ่งย่อยออกเป็น

ดงัน้ี 

i.  ของช ารุด (Scrap) ของเมื่อช ารุดเสียหายจนซ่อมแซมใหม่ไม่ได ้ท า

ใหสู้ญเสียค่าแรงงาน ค่าวสัดุ ค่าโสหุย้ไปทั้งหมด 

ii.  ซ่อมแซม (Rework) เป็นตน้ทุนท่ีเสียไปในการซ่อมผลิตภณัฑ์ท่ียงั

ไม่ไดคุ้ณภาพใหเ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐาน 

iii.  การวิเคราะห์ความเสียหาย เป็นตน้ทุนในการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุ

ต่าง ๆ ท่ีท าใหผ้ลิตภณัฑเ์สียหายและไม่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐาน 

iv.  การตรวจสอบซ ้ า เป็นต้นทุนในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ท่ีน าไป

ซ่อม 

v.  ตรวจของเสียท่ีปนเขา้มาจากผูส่้งไม่พบ เมื่อผูส่้งวสัดุมาให้เรามีของ

เสียปนมาแต่เราตรวจไม่พบ ท าใหต้อ้งยอมรับของเสียปนเขา้มาดว้ย 

vi.  ลดราคา ตอ้งลดราคาขายต่อหน่วยลงมาจากราคาปกติ เน่ืองจากว่า

ผลิตภณัฑน์ั้นไม่ไดม้าตรฐานแต่ยงัใชง้านได ้

ตน้ทุนทางดา้นความเสียหายภายใน ใชไ้ปกบักิจกรรมท่ีแกไ้ข ส่ิงบกพร่องของผลิตภณัฑ์

ก่อนจะเป็นท่ียอมรับของลกูคา้ 

b. ดา้นความเสียหายภายนอก (External Failure) ตน้ทุนทางด้านน้ีเกิดข้ึนเม่ือ

ผลิตภณัฑ์ไดไ้ปอยู่กบัผูบ้ริโภคแลว้ แต่ใชง้านไดไ้ม่เป็นท่ีน่าพอใจ ตน้ทุนดา้นน้ีจะไม่เกิดข้ึนเลยถา้

ผลิตภณัฑไ์ม่มีขอ้บกพร่อง แบ่งออกเป็นดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
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i.  การต่อว่า (Complaints) เป็นตน้ทุนในการปรับปรุงดา้นต่าง ๆ ท่ี

ไดรั้บการต่อว่าจากผูบ้ริโภค 

ii.  การไม่ยอมรับและการเปล่ียนใหม่ เป็นต้นทุนในการขนส่งและ

น าไปเปล่ียนใหใ้หม่ในกรณีส่งคืน 

iii.  การซ่อมแซม เป็นตน้ทุนการซ่อมแซมของท่ีส่งคืนมา 

iv.  การรับประกนั เป็นตน้ทุนส าหรับช้ินส่วนท่ีตอ้งน าไปเปล่ียนใหใ้หม่

ในช่วงการรับประกนั  

v.  ความผดิพลาด เป็นตน้ทุนส าหรับการท่ีตอ้งน าผลิตภณัฑ์ไปเปล่ียน

ใหใ้หม่เน่ืองจากความผดิพลาดใด ๆ 

vi.  ความรับผดิชอบ เป็นตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการถกูฟ้องร้อง 

         ตน้ทุนดา้นความเสียหายภายนอกเป็นการเสียไปกบักิจกรรมต่าง ๆ ท่ีแกไ้ขความ

เสียหายหลงัจากท่ีผลิตภณัฑไ์ปอยูก่บัผูบ้ริโภคแลว้ 

โดยความสมัพนัธ์ของตน้ทุนดา้นคุณภาพทางประเภทต่าง ๆ เช่น ตน้ทุนการด าเนินงานดา้น

คุณภาพ ประเภทการป้องกนัและการตรวจสอบประเมินผลถือว่าเป็นประเภทท่ีควบคุมได ้ส่วนความ

เสียหายภายในและภายนอกเป็นประเภทท่ีควบคุมไม่ไดด้งัภาพแสดงความสัมพนัธ์ของกราฟตน้ทุน

ประเภทท่ีควบคุมไดแ้ละไม่ได ้ 

 

รูปท่ี 2.1 ความสัมพนัธ์ของตน้ทุนทางดา้นการป้องกนัและตรวจสอบและตน้ทุนความเสียหายภายใน

และภายนอก 
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ขณะท่ีต้นทุนทางด้านการป้องกันและตรวจสอบเสียเพ่ิมข้ึน ค่าความเสียหายภายในและ

ภายนอกจะลดลงจนกระทั่งเลยจุดตดัของกราฟ 2 เส้นน้ีไปเพียงเล็กน้อย ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด ณ จุดน้ี

ความเสียหายของผลิตภณัฑจ์ะนอ้ยและเสียค่าใชจ่้ายต ่า เมื่อพิจารณาจะพบว่าการลงทุนดา้นการป้องกนั

และตรวจสอบค่อนขา้งสูง แต่ก็ไดผ้ลคือความเสียหายลดลง อีกทั้งยงัไดป้ระโยชน์จากการท่ีผลิตภณัฑมี์

ของเสียนอ้ย เม่ือผูบ้ริโภคน าไปใชจ้ะเกิดความเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑแ์ละช่ือเสียงของบริษทัท าใหเ้กิดการ

ซ้ือซ ้า 

           

2.2 Discriminant Analysis 

Discriminant Analysis นั้นเป็น Function หน่ึงท่ีใชใ้นกรณีท่ีตอ้งการพยากรณ์ผลลพัท์ท่ีเกิดข้ึน 

ซ่ึงจะคลา้ยกบัผลท่ีไดจ้ะรับจาก Multiple Linear Regression แต่ผลลพัท์ท่ีแตกต่างกบัของ Multiple 

Linear Regression และ Discriminant Analysis นั้นคือ Multiple Linear Regression นั้นจะถกูใชใ้นกรณี

ท่ีผลลพัท์ของการพยากรณ์นั้นมีค่าเป็นค่าต่อเน่ือง แต่ในขณะท่ี Discriminant Analysis นั้นจะมีค่า

ผลลพัทอ์อกมาอยูใ่นรูปของกลุ่ม ตวัอยา่เช่น ลกูคา้ท่ีซ้ือของกบัลกูคา้ท่ีไม่ซ้ือของ ลกูคา้ขบัรถหรือลกูคา้

ใชบ้ริการรถสาธราณะ หรือการจ าแนกความเส่ียงในการอนุมติับัตรเครดิตของลูกคา้มากหรือน้อย ซ่ึง

การท านายผลลพัท์ท่ีมีการแบ่งกลุ่มน้ี Discriminant Analysis เหมาะท่ีจะถูกน ามาใชม้ากกว่า Multiple 

Linear Regression 

 เป้าหมายของ Discriminant Analysis นั้นเป็นการสร้างสมการท่ีจะลดโอกาสในการพยากรณ์ท่ี

ผดิพลาดใหต้  ่าท่ีสุด โดยการจดักลุ่มนั้นจะรวมผลของตวัแปรต่อเน่ืองต่างๆท่ีใส่เขา้ไปเป็น input ของ 

Discriminant Analysis จากนั้นตวั Discriminant Analysis จะสร้างสมการพยากรณ์ท่ีสามารถแยกส่ิงท่ี

ตอ้งการจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่มได ้

 Discriminant Analysis สามารถแยกกลุ่มท่ีตอ้งการจ าแนกไดเ้ป็นอยา่งดี โดยการการกระจายตวั

ของ Discriminant Score เป็นส่ิงท่ีใชว้ดัว่าสมการท่ีสร้างข้ึนมาสามารถแยกกลุ่มไดเ้ป็นอย่างดีหรือไม่ 

หากพิจารณารูปภาพท่ี 2.2 ซ่ึงรูปภาพบนซ่ึงมีส่วนท่ีเป็นงานท่ีดีและงานท่ีไม่ดีทบักนัอยูเ่ยอะ นัน่ถือเป็น
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ผลลพัธ์ท่ีไม่ดีของ Discriminant Analysis เมื่อเทียบกบัรูปภาพดา้นล่างในรูปภาท่ี 2.2 รูปภาพล่างท่ีมี

ส่วนท่ีดีและไม่ดีทบักนัอยูน่อ้ยกว่า ซ่ึงโอกาสท่ีจะพยากรณ์ผดิพลาดเม่ือเราไดผ้ลออกมาเป็นเหมือนกบั

รูปภาพบนนั้นจะสูงกว่าผลท่ีออกมาเหมือนรูปภาพท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.2 ความสามารถในการจ าแนก 

 หลกัการสร้างสมการเพื่อใชใ้นการพยากรณ์กลุ่มของ Discriminant นั้นสามารถบอกเล่าไดด้ว้ย

กราฟของกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่มท่ีมีค่าแตกต่างกนั เมื่อเราน า 2 ตวัแปรจาก 2 กลุ่มมาใส่ลงไปในกราฟ

แบบ Scatter จะไดก้ราฟออกมาดงัรูป 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 ตวัแปร 2 กลุ่ม แบบ Scatter 
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 แกนใหม่จะถกูสร้างข้ึนจากตวั Function ของ Discriminant ซ่ึงเป็นการสมการเส้นหน่ึงท่ีเป็น

น าแกน X และ แกน Y รวมเข้าดว้ยกนั โดยเราจะเรียกสมการน้ีว่า Discriminant function ซ่ึงการ

พยากรณ์ของนั้นก็จะใชส้มการท่ีไดจ้าก Discriminant นัน่เอง 

 

รูปท่ี 2.4 สมการจ าแนกตวัแปร 2 กลุ่ม 

 โดยปกติแลว้เราจะเห็นว่า Discriminant Analysis นั้นจะมีวิธีการท าอยู่หลายแบบซ่ึงข้ึนอยู่กบั

ค่าท่ีถูกใส่เข้าไปเพ่ือพยากรณ์ผลออกมา ซ่ึงตัวท่ีเราจะพบเห็นบ่อยๆนั่นจะมี Linear Discriminant 

analysis และ Quadratic Discriminant analysis 

 

รูปท่ี 2.5 สมการจ าแนกดว้ยวิธีการค านวนแบบ Linera Method และ Quadratic Method 
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 ส าหรับ Linear Discriminant analysis นั้น เราจะถือว่าผลลพัทท่ี์ออกมาจะถือว่าผลท่ีไดจ้ากการ

พยากรณ์นั้นเป็นการกระจายตัวแบบปกติทั้งความแปรปรวน(Variances)และความแปรปรวนร่วม

(Covariances) แต่ค่าเฉล่ียของตวัแปร X ท่ีแตกต่างกนั ในขณะท่ี Quadratic Discriminant analysis นั้น

ความแปรปรวนสามารถแตกต่างในแต่ละตัวแปร X ได้ ซ่ึงทั้งสองกระบวนการนั้นจะท าการวดั

ระยะทางระหว่างแต่ละจุดของขอ้มลูและท าการจ าแนกว่าจุดดงักล่าวควรจะถกูจ าแนกอยูใ่กลก้บักลุ่มใด 

โดยระยะห่างนั้นจะถกูเรียกวา่ระยะห่างของ Mahalanobis ท่ีเป็นค่าความแปรปรวนและความแปรปรวน

ร่วม 

 
2.3 ทฤษฎีที่เกีย่วข้องกบัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ  

 ววิฒันาการของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (อภิรัฐ ศิริธราธิวตัร, 2549) 
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟหรือกล่องจานบนัทึกแบบแข็งเป็นอุปกรณ์หลกัท่ีใช้จดัเก็บข้อมูลในเคร่ือง

คอมพิวเตอร์โดยอาศยัหลกัการทางแม่เหล็ก ซ่ึงไดมี้วิวฒันาการอย่างต่อเน่ืองมาตั้งแต่ ค.ศ. 1955 เมื่อ 
บริษัท ไอบีเอ็ม ได้ผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟตัวแรกของโลก ท่ีสร้างข้ึนโดยนายเรย ์จอห์นสัน (Rey 
Johnson) เพ่ือใหเ้ป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเขา้หาขอ้มลูไดโ้ดยการสุ่ม เน่ืองจากในสมยัก่อนนั้นขอ้มลูจะถูก
จดัเก็บในรูปของเทปบันทึกข้อมูล ซ่ึงมีข้อจ  ากัดในการเขา้หาข้อมูลท่ีอยู่ส่วนหลงัของเทป ดังนั้น 
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟจึงเป็นการแกปั้ญหาน้ีไดเ้พราะสามารถเขา้หาขอ้มูลไดใ้นทุกต าแหน่งโดยไม่ตอ้งเร่ิม
จากต าแหน่งเร่ิมตน้ 

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟตวัแรกมีช่ือว่า ไอบีเอ็ม 305 (IBM 305) หรือราแมค (IBM RAMAC) โดยใน
ยคุแรกน้ี ส่วนอ่านและส่วนเขียนของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟนั้น อาศยัขดลวดท่ีพนัรอบแกนเหลก็ ซ่ึงเป็นส่วน
จ ากดัในการเพ่ิมความจุ เน่ืองจากในการท่ีจะเพ่ิมความจุนั้น ตอ้งเพ่ิมความหนาแน่นของบิตและความ
หนาแน่นของเส้นแนว ต่อมาจึงเปล่ียนเป็นแผ่นฟิล์มบางทางแม่เหล็กแบบเอเอ็มอาร์ (AMR) และ
แผ่นฟิลม์บางทางแม่เหล็กแบบสปินวาลว์ (SV) โดยมกัเรียกรวมกนัว่า แผ่นฟิล์มบางทางแม่เหล็ก
หรือเอม็อาร์ (MR) 

ในปัจจุบนัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟไดม้ีการน าไปใชเ้ป็นส่วนเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ต่างๆ เช่น กลอ้งดิจิทลั กลอ้งถ่ายวีดีโอแบบดิจิทลัหรือโทรศพัทม์ือถือ เป็นตน้ 
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 โครงสร้างของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (อภิรัฐ ศิริธราธิวตัร, 2549) 
ส่วนประกอบของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟเมื่อแบ่งตามหนา้ท่ีการท างาน สามารถแบ่งออกเป็น 4 ส่วน

หลกั ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 2.6 โครงสร้างของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 

 

 

1)  ส่วนอ่าน-เขียน (Read-Write Part) สามารถแยกออกเป็น 2 ส่วนหลกั ดงัน้ี 
- ส่วนหวับนัทึก ประกอบดว้ย ส่วนอ่านมีลกัษณะเป็นฟิลม์บางทางแม่เหล็กท่ีมีความหนาใน

ระดบันาโนเมตร ท าใหส้ามารถอ่านขอ้มลูท่ีมีขนาดของบิตเลก็ลงได ้ส่วนเขียนมีลกัษณะเป็นขดลวดท่ี
พนัรอบแกนเฟอร์ไรต์ โดยป้อนแรงดันท่ีเป็นบวกและลบผ่านทางสัญญาณ 2 เส้น ไปยงัท่ีปุ่มเขียน
เพือ่ใหบิ้ตในแผน่จานบนัทึกขอ้มลูท่ีเป็นส่วนจดัเก็บขอ้มูล และส่วนป้องกนัสนามแม่เหล็กภายนอกมี
ลกัษณะเป็นแกนโลหะท่ีป้องกนัสนามแม่เหลก็ภายนอกท่ีเขา้มารบกวนการอ่านเขียนขอ้มลู  

- ส่วนแขนจับ เน่ืองจากหัวบนัทึกไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดเ้อง ดังนั้นจึงตอ้งอาศ  ยแขนจบัหัว
บนัทึกเพ่ือใหเ้คล่ือนท่ียงับิตหรือต าแหน่งท่ีตอ้งการ ซ่ึงแขนจบัน้ีสามารถแบ่งออกตามลกัษณะการใช้
งานไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ชุดหวับนัทึกท่ีกรอกไปมาได ้(HGA) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชร้องรับหัวบนัทึกท่ีอยู่
ในรูปของสไลเดอร์และน าสไลเดอร์เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งหรือบิตท่ีตอ้งการ โดย HGA หน่ึงช้ินจะ
อ่านข้อมูลจากจานแม่เหล็กได้เพียง 1 ด้าน และชุดหัวบันทึกแบบชั้น (HSA) ประกอบด้วย HGA 
จ านวนหลายๆช้ินท่ีจดัเรียงในแนวตั้งเพ่ือใชใ้นการอ่านเขียนขอ้มูลจากแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลหลายๆ
แผน่ 
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2)  ส่วนจดัเกบ็ข้อมูล (Storage Part) ส่วนน้ีจะอาศยัหลกัการทางแม่เหลก็ โดยโครงสร้างของ
จานบนัทึกขอ้มลูจะประกอบไปดว้ยฐาน ชั้นยอ่ยนิกเกิล-ฟอสฟอรัส (Ni-P Sublayer) ชั้นเคลือบดา้นล่าง 
(Underlayer) ชั้นแม่เหล็ก (Magnetic Layers) ชั้นคาร์บอนเคลือบดา้นบน (Carbon Overcoat) ชั้นสาร
หล่อล่ืน (Lubricant) แต่ก่อนกนับนัทึกขอ้มลูจะเป็นการบนัทึกในแนวนอน (Horizontal Recording) ซ่ึง
ตอ้งใชพ้ื้นท่ีและปริมาตรในการเปล่ียนแปลงทางแม่เหล็ก แต่เม่ือหัวบนัทึกไดล้ดขนาดลงมาอย่างมาก
ท าใหก้ารจดัเก็บขอ้มลูวิธีน้ีไม่สามารถลดขนาดของบิตลงมาได ้ดงันั้นจึงไดเ้ปล่ียนมาเป็นการบนัทึก
ขอ้มลูในแนวด่ิง (Perpendicular Recording) ท่ีมีแมกเนไตเซชนัจะวางตวัในแนวด่ิงซ่ึงมีผลท าให้ขนาด
บิตเลก็ลงอยา่งมาก 

3)  ส่วนควบคุมการเคลือ่นที่ (Movement Controlling Part) สามารถแบ่งตามอุปกรณ์หลกัท่ี
ถกูเคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ ส่วนควบคุมการเคล่ือนท่ีของหัวบนัทึก (Controlling part for Moving Head) มีการ
ควบคุมการเคล่ือนท่ีหวับนัทึกเป็น 2 ขั้นตอนคือ การควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบหยาบ และการควบคุม
การเคล่ือนท่ีแบบละเอียด และส่วนควบคุมการเคล่ือนท่ีของจานบนัทึกขอ้มูล (Controlling Part for 
Media) ซ่ึงในการอ่านเขียนขอ้มูลนั้น หัวบนัทึกจะเคล่ือนท่ีตามแนวรัศมีเพ่ือหาแนวขอ้มูล (Track) ท่ี
ตอ้งการ แต่ไม่สามารถหาแนวขอ้มลูไดท้ั้งจานบนัทึกขอ้มลู ดงันั้นจานบนัทึกขอ้มลูตอ้งหมุนเพ่ือให้หัว
บนัทึกสามารถหาบิตท่ีตอ้งการได ้โดยทัว่ไปบนจานบนัทึกขอ้มลูจะมีการเขียนรูปแบบเซอร์โว (Servo 
Pattern) เพื่อใหห้วับนัทึกสามารถหาต าแหน่งของขอ้มลูไดถ้กูตอ้งและรวดเร็ว 

4)  ส่วนเช่ือมต่อทางไฟฟ้า (Electrical Interconnection Part) สัญญาณจากการอ่านเขียนจะ
ถกูเช่ือมต่อกบัวงจรควบคุมของคอมพิวเตอร์หรือหน่วยประมวลผลขอ้มูลของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ผา่นทางสายสญัญาณโดยผา่นวงจรควบคุมท่ีอยูใ่นฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟและตวัเช่ือมต่อแบบท่ีมีหมุด 18 หรือ 
20 ตวั ก่อนส่งสญัญาณเขา้-ออกจากฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ซ่ึงวงจรควบคุมต่างๆในฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ เช่น วงจร
ควบคุมขดลวดเสียงและมอเตอร์แบบหมุน วงจรส าหรับควบคุมช่องทางการอ่านเขียน วงจรรวมส าหรับ
การสัน่สะเทือน เป็นตน้ รวมทั้งวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ทั้งหมดนั้นจะอยูใ่นรูปแผงวงจรท่ีอยูใ่ตฐ้านของชุด
ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
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 ชนิดของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแบ่งตามการเช่ือมต่อ (Interface) 
1)   แบบ IDE (Integrate Drive Electronics) เป็นการเช่ือมต่อแบบเก่า ท่ีมีเช่ือมต่อดว้ยสายแพ

ทั้งหมด 40 เส้น ซ่ึงสายแพ 1 เส้นนั้นสามารถเช่ือมต่อฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟได ้2 ตวั มีความเร็วในการถ่าย
โอนขอ้มลู 8.3 เมกะไบตต่์อวินาที และมีความจุ 504 เมกะไบต ์

2)   แบบ E-IDE (Enhanced Integrated Drive Electronics) ไดพ้ฒันามาจากแบบ IDE แต่มี
การเช่ือมต่อดว้ยสายแพ 80 เส้น เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน มีความเร็วในการถ่ายโอน
ขอ้มลู 133 เมกะไบตต่์อวินาที และมีความจุสูงกว่า 504 เมกะไบต ์

3) แบบ SCSI (Small Computer System Interface) แบบน้ีจะมีการ์ดส าหรับควบคุมการ
ท างานโดยเฉพาะ เรียกว่า การ์ด SCSI ซ่ึงสามารถควบคุมการท างานโดยผ่านสายแพรแบบ SCSI มี
ความเร็วในการถ่ายโอนขอ้มลู 320 เมกะไบตต่์อวินาที และมีความเร็วรอบในการหมุนของจานบนัทึก
ขอ้มูลอยู่ท่ี 10,000 – 15,000 รอบต่อนาที การเช่ือมต่อแบบน้ีส่วนใหญ่น ามาใชก้บังานดา้นเครือข่าย 
(Server) เท่านั้น 

 
รูปท่ี 2.7 การเช่ือมต่อแบบ SCSI 

 
4) แบบ Serial ATA เป็นการเช่ือมต่อท่ีเป็นท่ีนิยมและมีการใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั สามา

ขยายช่องสญัญาณการถ่ายขอ้มลูเพิ่มข้ึน 2-3 เท่าและสามารถรับส่งขอ้มูลไดม้ากยิ่งข้ึน นอกจากน้ีการ
เช่ือมต่อแบบน้ีท าใหส้ามารถเช่ือมต่อเขา้กบัอุปกรณ์อ่ืนๆได ้อาทิเช่น CD-RW หรือ DVD พร้อมทั้งการ
เช่ือมต่อแบบน้ียงัช่วยลดปัญหาการส่งขอ้มูลระหว่างซีพียูกบัฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟลงได ้และยงัสามารถ
ก าหนดไดว้่าฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟตวัไหนเป็นตวัหลกัเป็นตวัรองเพื่อง่ายต่อการใชง้านไดอี้กดว้ย 
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 ความเร็วรอบของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 
ความเร็วรอบของฮาร์ดดิสกน์ั้นมีความส าคญั เน่ืองจากยิง่ความเร็วรอบสูง การส่งขอ้มลูก็จะเร็ว

ข้ึนตามไปดว้ย ปัจจุบนัความเร็วรอบในการหมุนของจานบนัทึกขอ้มลูมาตรฐานของ พีซีและแล็บท็อป 
อยู่ท่ี 7,200 รอบต่อนาที (ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟขนาด 3.5 น้ิว) และความเร็วรอบ 5,400 รอบต่อนาที 
(ฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟขนาด 2.5 น้ิว) 
 

2.4 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง  

ผูท้  างานวิจัยได้ท าการศึกษาและส ารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับ แนวคิดเร่ืองการลดต้นทุน

คุณภาพ แนวคิดการลดการตรวจสอบ และแนวคิดเร่ืองการลดตน้ทุนคุณภาพโดยลดการตรวจสอบ เพื่อ

เป็นแนวทางในการท าการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี โดยประกอบไปดว้ย 

2.4.1 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัแนวคดิต้นทุนคุณภาพ 

จากการส ารวจงานวิจยัต่างๆทั้งในประเทศไทยและงานวิจยัจากต่างประเทศพบว่างานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนคุณภาพนั้นจะเป็นงานท่ีจะท าการศึกษาตน้ทุนคุณภาพเพ่ือวิเคราะห์หาตน้ทุนของ

การผลิต ดงัเช่นงานวิจยัของกงัวาน ชยุติมนัต์กุล (2545) ท่ีน าตน้ทุนคุณภาพไปศึกษา  ระบบตน้ทุน

ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในโรงหล่อโลหะท่ีใชเ้ตาไฟฟ้า โดยปัญหาท่ีพบของโรงงานกรณีศึกษาคือโรงงาน

กรณีศึกษาไม่สามารถแยกต้นทุนท่ีเกิดจากคุณภาพได ้จึงการท าการศึกษาตน้ทุนดา้นต่างๆในแต่ละ

แผนก ของเสียท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวิจยัท าใหโ้รงงานกรณีศึกษาสามารถแบ่งตน้ทุนคุณภาพและ

ตน้ทุนซ่อนเร้นออกจากตน้ทุนรวมได ้ส่วนงานวิจยัของ (Hisham M.E. Abdelsalam และ Medhat M. 

Gad,2008) ไดท้ าการศึกษาวิจยัตน้ทุนคุณภาพของบริษทัสร้างท่ีอยูอ่าศยัในดูไบ ประเทศสหรัฐอาหรับ

เอมิเรเรตส์ โดยอา้งอิง PAF Model ตามรูปท่ี 2.5 พบว่าบริษทัรับสร้างท่ีอยูอ่าศยัเหล่าน้ีมีค่าเฉล่ียตน้ทุน

คุณภาพดา้นความลม้เหลว (Failure Cost) ท่ีสูงถึง 7% ของค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างท่ีอยูอ่าศยั ซ่ึงถา้

บริษทัเหล่าน้ีสามารถลดปัญหาการสร้างผดิและงานแกไ้ขลงไดจ้ะสามารถลดตน้ทุนดา้นความลม้เหลว

ไดม้ากทีเดียว 
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รูปที ่2.8 PAF Model ที่ไดจ้ากงานวิจยัของ Hisham M.E. Abdelsalam (2008) 

 

การน าตน้ทุนคุณภาพไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเป็นอีกดา้นหน่ึงท่ีสามารถพบ

งานวิจยัท่ีท าเก่ียวกับตน้ทุนคุณภาพ โดยการมุ่งเน้นการน าไปประยุกต์ใชต้น้ทุนคุณภาพกับงานใน

โรงงานกรณีศึกษาอุตสาหกรรมแบบโรงงานกรณีศึกษาท่ีตอ้งการลดตน้ทุนการผลิตลงหรือตอ้งการ

ปรับปรุงให้กระบวนการผลิตมีตน้ทุนคุณภาพท่ีดียิ่งข้ึน เช่นตวัอย่างงานวิจยัของ สุภารัตน์ ธาราสาย

ทอง (2549) ไดท้ าการพฒันาสูตรการค านวณตน้ทุนคุณภาพส าหรับอุตสาหกรรมพลาสติกประเภทฉีด

โดยท าการศึกษาตน้ทุนคุณภาพทั้ง 4 ส่วน ประกอบไปดว้ยตน้ทุนการตรวจสอบ (Prevention Costs) 

ตน้ทุนการตรวจสอบ การวดั และการประเมินผล (Appraisal Costs) ต้นทุนความลม้เหลวภายใน 

(Internal Failure Costs) และตน้ทุนคุณภาพท่ีซ่อนเร้น (Hidden Quality Costs) โดยหลงัจากท าการ

วิเคราะห์และปรับปรุงแลว้พบว่าสามารถท าให้ตน้ทุนคุณภาพของบริษทัลดลงได ้27.72% ซ่ึงช่วยให้

บริษทัสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายจากกระบวนการผลิตแบบเดิมลงได ้หรืองานวิจยัของวสัชยั ลิมปนวาร 

(2542) เสนอแนะขั้นตอนการจดัท าระบบตน้ทุนคุณภาพในกระบวนการผลิตเคร่ืองครัว เพ่ือเป็นตวัวดั

คุณภาพของระบบการผลิต เพ่ือจะไดพ้ฒันาคุณภาพของการผลิตให้ดียิ่งข้ึน ผลของงานวิจยัสามารถ

สรุปไดว้่า ตน้ทุนคุณภาพของบริษทัสูงถึง 26.45% ซ่ึงหลงัจากวิเคราห์และท าการแกปั้ญหา 1 เดือน 

บริษทัสามารถลดตน้ทุนส่วนน้ีลงไดถึ้ง 12% 
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2.4.2 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการลดการตรวจสอบ 

ในโรงงานกรณีศึกษาอุตสาหกรรมท่ีเป็นภาคการผลิตนั้น การลดตน้ทุนเป็นส่ิงส าคญัท่ีโรงงาน

กรณีศึกษาต่างๆจะตอ้งท าเพ่ือการเพ่ิมสัดส่วนของผลก าไรและเพ่ิมความสามารถในการแข่งขนักับ

คู่แข่ง การน าเทคนิคการลดการตรวจสอบแบบต่างๆมาใชใ้นโรงงานกรณีศึกษาจึงเป็นส่ิงท่ีโรงงาน

กรณีศึกษาท่ีตอ้งการลดตน้ทุนโดยการลดการตรวจสอบน ามาใช ้ดงัตวัอยา่งงานวิจยัของอุษณีย ์ถ่ินเกาะ

แกว้ (2545) ไดท้  างานวิจยัการลดของเสียในกระบวนการผลิตกระป๋อง โดยส่วนหน่ึงของงานวิจยัไดใ้ช้

วิธีการพิจารณาว่าการตรวจสอบใดจ าเป็นและการตรวจสอบใดไม่จ  าเป็นต่อกระบวนการผลิต โดยใช้

แนวคิดท่ีว่าถึงแมว้่าการตรวจจะเป็นส่วนของตน้ทุนผลิตท่ีส าคญั แต่การตรวจสอบท่ีมากเกินไปอาจ

ก่อนใหเ้กิดความสูญเสียเพราะการตรวจสอบไม่ก่อใหเ้กิดผลผลิตใดๆ หลงัจากการปรับปรุง ดว้ยวิธีการ

ลดจ านวนหรือความถ่ีในการตรวจสอบในกระบวนการท่ีในกระบวนการท่ีพบปัญหานอ้ย และสามารถ

ลดของเสียซ่ึงเกิดข้ึนในกระบวนการไดจ้าก 2,849 DPM ลงเหลือ 2,000 DPM แต่การลดการทดสอบลง

อาจจะท าใหเ้กิดของเสียท่ีกระบวนการถดัไปหรือหลุดลอดไปหาลูกคา้โดยท าการตรวจจับท่ีลดลงนั้น

ไม่สามารถตรวจจบัได ้ซ่ึงในงานวิจยัฉบบัค านึงถึงปัญหาในส่วนน้ี โดยปัญหาการหลุดลอดของของ

เสียจากการสุ่มทดสอบสามารถถกูตรวจจบัไดด้ว้ยการตรวจสอบในขั้นตอนต่อจากกระบวนการศึกษา

ซ่ึงเป็นการตรวจสอบแบบ 100% นอกจากน้ียงัมีการปรับใชก้ารสุ่มทดสอบเช่นตวัอย่างงานวิจยัของ 

(Hong-Fwu Yu a, Wen-Ching Yu, Wen Ping Wu ,2009) ท่ีน าเสนอแนวทางการตรวจสอบแบบปกติ

ร่วมกบัการตรวจสอบโดยใชก้ารออกแบบแผนการสุ่มตวัอย่างแบบต่อเน่ืองประเภทท่ี 1 (CSP-1) โดย

งานวิจยัท าการศึกษาแยกกนัระหว่าง ช้ินงานท่ีไม่สามารถซ่อมไดแ้ละช้ินงานท่ีสามารถซ่อมได ้ดว้ยใช้

วิธีการพิจารณาการตรวจสอบท่ีผิดพลาดแบบท่ี 1 (Type I error) และแบบท่ี 2 (Type II error) และ

ค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งเสียไปกบัการตรวจสอบ  
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2.4.3 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัแนวคดิเร่ืองการลดต้นทุนคุณภาพโดยลดการตรวจสอบ 

เป้าหมายของทุกอุตสาหกรรมคือความพึงพอใจของลูกคา้ ซ่ึงในการลดตน้ทุนดว้ยการลดการ

ตรวจสอบนั้นสามารถลดตน้ทุนไดอ้ยา่งมาก แต่หากการลดการตรวจสอบส่งผลให้ระดบัคุณภาพของ

งานท่ีส่งไปถึงลกูคา้ดอ้ยลงไป การลดตน้ทุนนั้นอาจจะส่งผลเสียต่ออุตสาหกรรมและความน่าเช่ือถือ

ของบริษทัได ้ดงันั้นการลดตน้ทุนแต่ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีจะตอ้งส่งไปยงัลูกคา้จึงเป็น

แนวคิดท่ีถกูน ามาใชแ้ละสามารถพบไดใ้นงานวิจยั ตวัอย่างงานวิจยัท่ีน าแนวคิดทางดา้นน้ีมาใช ้เช่น

งานวิจัยของเสริมสุข แซ่ตั้ง (2552) ท่ีใชว้ิธีการลดการตรวจสอบโดยใช้การออกแบบแผนการสุ่ม

ตวัอยา่งแบบต่อเน่ืองประเภทท่ี 1 (CSP-1) ออกแบบการทดสอบคุณสมบติัทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับ

หวัอ่าน Head Stack Assembly (HSA) โดยพิจารณาใหไ้ดต้น้ทุนคุณภาพท่ีต ่าท่ีสุด ซ่ึงงานวิจยัช้ินน้ีเป็น

งานวิจยัท่ีท าการวิจยักบัอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสกเ์ช่นเดียวกนักบังานวิจยัฉบบัน้ี โดยในงานวิจยัของเสริม

สุขนั้นพิจาณาตน้ทุนคุณภาพ 3 ส่วนคือ ตน้ทุนการตรวจสอบ ตน้ทุนการตรวจสอบ การวดั และการ

ประเมินผล และตน้ทุนความบกพร่องดา้นคุณภาพ ซ่ึงในงานวิจยัดงักล่าวมีการส ารวจตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการผลิตหวัอ่าน HSA ซ่ึงสามารถน ามาปรับใชก้บังานวิจยัฉบบัน้ีได ้ขอ้จ  ากดัของงานวิจยัท่ีคาดว่าจะ

พบเช่นเดียวกบังานวิจยัช้ินน้ีคือ แผนการสุ่มตวัอยา่งแบบต่อเน่ืองประเภทท่ี 1 นั้นจะมีการสุ่มทดสอบ

เกิดข้ึนซ่ึงอาจจะมีงานบางส่วนท่ีมีปัญหาหลุดลอดไปยงักระบวนการถดัไปหรือหลุดไปยงัลูกคา้ซ่ึงผล

ของงานท่ีมีปัญหาจะท าให้เกิด defect ในกระบวนการถดัไปได ้ดงันั้นในงานวิจยัฉบบัน้ีจะค านึงถึง

ปัญหาในส่วนน้ีดว้ย 
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ตารางท่ี 2.1 ตารางศึกษาตน้ทุนคุณภาพในงานวิจยั  

ท่ีมา : เสริมสุข แซ่ตั้ง (2552) 

ประเภทของค่าใชจ่้าย 

กา
รป้

อง
กนั

คว
าม

บก
พร่

อง
 

ค่าการฝึกอบรมพนกังาน 

ค่าวางแผนคุณภาพ 

ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองตรวจสอบ 

ก
า

ร

ตร
วจ
สอ

บ ค่าสุ่มตวัอย่างตรวจสอบช้ินส่วนท่ีใชใ้นการผลิต 

ค่าสุ่มตวัอย่างและการตรวจสอบ 

ค่า
ใช
จ้่า
ยที่

เก
ีย่ว
ขอ้

งก
บัค

วา
มบ

กพ
ร่อ
ง ค่าใชจ่้ายในการแกไ้ขผลิตภณัฑบ์กพร่อง 

ค่าใช้จ่ายในการท าลายผลิตภัณฑ์บกพร่องท่ีไม่

สามารถแกไ้ขได ้ 

ค่าใชจ่้ายของการยอมรับผลิตภณัฑบ์กพร่อง 

ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์หาสาเหตุของผลิตภัณฑ์

เสีย 

 

นอกจากงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ยงัมีงานวิจยัของ Surin Sirikhumhom (2009) ท่ีศึกษา

แบบจ าลองค่าใชจ่้ายโดยใช้การอา้งอิงต้นทุนคุณภาพเพื่อท่ีจะน ามาใช้กบักระบวนการตรวจสอบ

หลายๆกระบวนการ โดยกระบวนการท่ีมีอยู่เดิมคือกระบวนการตรวจสอบ 100% เหมือนกับ

กระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของงานวิจยัน้ี จากนั้นงานวิจยัไดท้  าการออกแบบแผน การหา

จ านวนช้ินส าหรับการตรวจสอบต่อคร้ัง (Sample Size , n) และ ค่าท่ีจะยอมรับ (Acceptance number , c) 

ส าหรับการสุ่มทดสอบแบบ  ANSI/ASQC Z1.4 เพื่อให้ไดค่้าท่ีเหมาะสมส าหรับตน้ทุนคุณภาพ  ใน

งานวิจยัมีการก าหนดตน้ทุนค่าต่างๆ ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัฉบบัน้ีได ้ผลของงานวิจยั

จากการใชก้ารสุ่มทดสอบเพ่ือให้ได้ตน้ทุนคุณภาพท่ีลดลงและระดบัคุณภาพท่ีดีข้ึนนั้น ตน้ทุนรวม

สามารถลดลงไดถึ้ง 6.19% ซ่ึงสามารถช่วยบริษทัประหยดัเงินจากตน้ทุนไดถึ้ง 8,809,611 บาทต่อปี 
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ตารางท่ี 2.2 ตารางศึกษาตน้ทุนในแต่ละกระบวนการในงานวิจยั (Surin Sirikhumh, 2009) 

ท่ีมา : Surin Sirikhumh (2009) 

 
 

 

2.4.4 งานวจิยัที่น า Discriminant Analysis มาใช้ 

Discriminant Analysis ถูกใชอ้ย่างแพร่หลายเพื่อท่ีจะน ามาจ าแนกกลุ่มต่างๆออกจากกนัดว้ย

การใชต้วัแปรท่ีถกูเก็บเขา้มา ตวัอยา่งเช่น งานวิจยั การวิเคราะห์ตวัแปรจ าแนกกลุ่มป่วยซ ้ าและไม่ป่วย

ซ ้าของจิตเภทไทยมุสลิมของนาถนภา วงษ์ศีล (2555) ท่ีน า Discriminant Analysis มาประยุกต์ใชเ้พื่อ

แยกผุป่้วยซ ้าทางจิตเภทซ่ึงพบว่า Discriminant Analysis สามารถท านายไดถ้กูตอ้ง 97.3% แบ่งออกเป็น

ผูป่้วยซ ้าสามารถท านายไดถ้กูตอ้ง 96.4% และสามารถท านายผูป่้วยไม่ซ ้าไดถ้กูตอ้ง 98.2% 

นอกจากนั้นยงัพบงานวิจยัท่ีน า Discriminant Analysis ไปเปรียบเทียบกบั Function อ่ืนๆท่ี

คลา้ยคลึงกนัเช่น Case-Base forecasting และ Neural Network ตวัอย่างเช่นงานวิจยัเร่ือง Bankruptcy 

Prediction Using Case-Based Reasoning, Neural Networks, and Discriminant Analysis โดย (JO, 

Hongkyu; HAN, Ingoo; LEE, Hoonyoung , 1997) พบว่า Case-Base Forecasting และ Discriminant 
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Analysis สามารถจ าแนกกลุ่มไดไ้ม่ต่างกนั ในขณะท่ี Neural Network สามารถท านายถกูตอ้งไดต้  ่ากว่า

สมการ 2 แบบขา้งตน้ นอกจากนั้นในงานวิจยัน้ีผูท้  างานวิจยัไดท้  าการเพ่ิมตวัแปรท่ีใชใ้นการท านาย 

พบว่าการเพ่ิมตวัแปรท่ีใชใ้นการท านายไม่มีผลกบัความถกูตอ้งอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงในผลสรุปการเพ่ิม

ตวัแปรกบั Discriminant Analysis พบว่า จ  านวนตวัแปรท่ี 9 และ 16 มีโอกาสในการท านายถูกสูงกว่า

จ  านวนตวัแปรอ่ืนๆ 

 

รูปท่ี 2.9 เปอร์เซ็นตก์ารท านายถูกตามตวัแปรท่ีเพิ่มข้ึน 

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารท านายถูกตามตวัแปรท่ีเพิ่มข้ึน 

ท่ีมา : (JO, Hongkyu; HAN, Ingoo; LEE, Hoonyoung , 1997) 
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บทที่ 3 

สภาพปัญหาของโรงงานกรณศึีกษา 

ในส่วนของบทน้ีจะน าเสนอสภาพปัญหาปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงจะท าเสนอขอ้มูล

ทัว่ไปของโรงงานกรณีศึกษา กระบวนการผลิต กระบวนการตรวจสอบ วิธีการทดสอบของโรงงาน

กรณีศึกษา 

ขอ้มลูทัว่ไปท่ีจะน าเสนอในบทน้ีไดก้ล่าวเบ้ืองตน้ไปแลว้ในบทท่ี 1 บทน า แต่ในบทท่ี 1 ไม่ได้

มีการลงลายละเอียดในเชิงลึก จึงขอกล่าวรายละเอียดเพิ่มเติมดงัน้ี 

3.1 โรงงานกรณศึีกษา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตหวัอ่านเขียนส าหรับใชง้านในฮาร์ดดิสก์ โดยกระบวนการ

ผลิตส่วนใหญ่ท าโดยเคร่ืองจกัร เม่ือกระบวนการผลิตเสร็จส้ินโรงงานกรณีศึกษาจะส่งหัวอ่านเขียน 

HGA ทุกๆหวัอ่านเขียนเขา้ไปทดสอบยงัเคร่ืองทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชใ้นการทดสอบคุณสมบติั

ทางอิเลก็ทรอนิกส์ ก่อนท่ีจะเขา้เคร่ืองแยกว่าหวัอ่านเขียน HGA ตวัใดผา่นคุณสมบติัตามก าหนดซ่ึงจะ

ถกูส่งไปยงักระบวนการผลิตในขั้นตอนต่อไป แต่ถา้หวัอ่านเขียน HGA ตวัใดไม่สามารถผา่นคุณสมบติั

ตามท่ีก  าหนดไวไ้ด ้หวัอ่านเขียน HGA ตวันั้นจะถกูนบัเป็นของเสียและถกูส่งไปท าลาย 

 

3.2 การทดสอบที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน 

 การทดสอบในกระบวนการผลิตหวัอ่านเขียนนั้นเป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก ส่ิงหน่ึงท่ีผูผ้ลิตฮาร์ดดิสก์

มองว่าการทดสอบเป็นเร่ืองส าคัญเพราะตอ้งการให้คุณภาพของสินค้าท่ีส่งไปยงัมือของลูกคา้นั้นมี

คุณภาพท่ีดี เพราะเมื่อส่งสินคา้ดอ้ยคุณภาพไปใหล้กูคา้แลว้ ผลท่ีตามมาคือบริษทัจะขาดความน่าเช่ือถือ

ในสายตาของลกูคา้และจะส่งผลต่อยอดขายในระยะยาว 
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 ในกระบวนการตดัหัวอ่านเขียนออกมาเป็น Slider นั้น จะมีการทดสอบหลายๆรูปแบบท่ีอยู่

ระหว่างการท ากระบวนการตดั เช่น การวดัความหนา การวดัเวลาท่ีถูกใช้ไป การวดัคุณสมบติัทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ของ Slider เป็นตน้ ซ่ึงการทดสอบในกระบวนการน้ี ส่วนใหญ่จะเป็นการสุ่มทดสอบ

บางส่วนผลิตภณัฑ์ในกระบวนการผลิตเท่านั้น และมีการทดสอบบางส่วนท่ีเป็นการทดสอบทั้งหมด 

100% นัน่คือการทดสอบความหนาของ Slider และ ทดสอบคุณสมบติัทางอิเลก็ทรอนิกส์ของ Slider 

 การทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA นั้น มีการทดสอบแค่คร้ังเดียวคือการ

ทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียน HGA ซ่ึงท าการทดสอบหลงัจากกระบวนการทดสอบ

หวัอ่านเขียนเสร็จส้ินแลว้ ในระหว่างการทดสอบ  กระบวนการทดสอบจะใชแ้ผน่จานบนัทึกขอ้มลูเพ่ือ

ช่วยในการทดสอบดู คุณสมบัติทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียน จากการศึกษาพบอีกว่า ท่ี

กระบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของการประกอบหัวอ่านเขียนน้ีสามารถแบ่งออกเป็นการ

ทดสอบยอ่ยได ้2 แบบคือ การทดสอบนอกแผน่จานบนัทึกขอ้มูล และการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึก

ขอ้มลู 

 

รูปท่ี 3.1 กระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียน HGA 

Scrap 

Start 

Off Disk Test 

Pass and Send to 
next Operation 

Fail 

Pass 

On Disk Test 
Fail 

Pass 
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การทดสอบในกระบวนการการประกอบฮาร์ดดิสก์นั้น จะท าการทดสอบหลงัจากประกอบ

ฮาร์ดดิสกเ์สร็จเรียบร้อยแลว้ การทดสอบท าเพื่อทดสอบดูว่า คุณสมบติัของฮาร์ดดิสก์ท่ีประกอบส าเร็จ

นั้ น ตรงตามความต้องการของการผลิตหรือไม่ ซ่ึงฮาร์ดดิสก์ทุกตัวจะต้องผ่านการทดสอบท่ี

กระบวนการน้ีเท่านั้นจึงจะสามารถผา่นไปยงักระบวนการทดสอบต่อไปได ้

 การทดสอบหลังกระบวนการการประกอบฮาร์ดดิสก์นั้ นเป็นการทดสอบคุณภาพของ

ฮาร์ดดิสก ์ผูผ้ลิตมีการทดสอบกระบวนการน้ีเพ่ือทดสอบดูว่าฮาร์ดดิสกท่ี์ประกอบเสร็จแลว้ สามารถใช้

งานในรูปแบบการใชง้านท่ีแตกต่างกนัออกไปไดไ้หม การทดสอบมีทั้งการเขยา่ฮาร์ดดิสก ์ทดสอบการ

ใชง้านท่ีอุณหภูมิต่างๆเป็นตน้ ฮาร์ดดิสกท่ี์ผา่นกระบวนการทดสอบน้ีจะสามารถส่งไปขายไดต่้อไป 

 

3.3 เงื่อนไขการผ่านการทดสอบที่กระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA  

 ท่ีกระบวนการตดัหัวอ่านเขียน เง่ือนไขการผ่านการทดสอบของ Slider ท่ีกระบวนการการ

ทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของ Slider จะเป็นการทดสอบทุกๆ Slider ซ่ึง Slider ท่ีจะผ่านไปยงั

กระบวนการผลิตขั้นต่อไปได้นั้นจ  าเป็นจะตอ้งผ่านทุกเง่ือนไขของการทดสอบ แต่ถา้การทดสอบท่ี

กระบวนการอ่ืนๆ อาจท าการทดสอบแค่เพียงบาง Slider ค่าเฉล่ียของกระบวนการนั้นจะตอ้งผ่าน

เง่ือนไขของค่าเฉล่ียท่ีก  าหนดไว ้จึงจะสามารถผา่นไปยงักระบวนการถดัไปได ้

 ส าหรับกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA นั้น หัวอ่านเขียน HGA จะผ่านการทดสอบ

ทางอิเลก็ทรอนิกส์ของการประกอบหวัอ่านเขียนไดจ้ะตอ้งผา่นยอ่ยทั้ง 2 แบบคือ ผา่นการทดสอบนอก

แผ่นจานบนัทึกขอ้มูล (Off Disc testing) และผ่านการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูล (On Disc 

Testing) จึงจะสามารถผา่นไปยงัขั้นตอนการประกอบหวัอ่านเขียนฮาร์ดดิสกไ์ดต่้อไป โดยตารางท่ี 3.1 

เป็นตวัอยา่งเง่ือนไขของการผา่นการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน 

HGA 
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ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งเง่ือนไขการผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA 

 

 

3.4 ของเสียที่พบในกระบวนการทดสอบหัวอ่านเขียน HGA 

ในกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA ส าหรับฮาร์ดดิสก์ของผลิตภณัฑ์ A นั้นสามารถ

จ าแนกของเสียท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ 

1. หัวอ่านเขียนเสีย คือลกัษณะของหัวอ่านเขียนท่ีเสียโดยท่ีไม่สามารถอ่านหรือเขียน

สญัญาณไดเ้ลย หวัอ่านในกลุ่มน้ีมีช่ือเรียกว่า Dead HGA โดยพบว่าของเสียในกลุ่มน้ีจะไม่สามารถผ่าน

การทดสอบนอกแผ่นจานบันทึกขอ้มูลได้ ซ่ึงของเสียชนิดน้ีถือเป็นของเสียร้ายแรงท่ีกระบวนการ

ประกอบฮาร์ดดิสกแ์ละหา้มไม่ใหมี้งานเหล่าน้ีถกูส่งไปโดยเด็ดขาด 

2. หัวอ่านเขียนมีคุณภาพต ่า คือลกัษณะของหัวอ่านเขียนท่ีสามารถใช้ได้เหมือนกับ

หวัอ่านเขียนทัว่ไป แต่หวัอ่านเขียนเหล่าน้ีมีความสามารถในการอ่านและความสามารถในการเขียนท่ี

ดอ้ยกว่าหวัอ่านเขียนส่วนใหญ่ หวัอ่านในกลุ่มน้ีมีช่ือเรียกว่า Poor HGA โดยปกติแลว้จะไม่มีหวัอ่านใน
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กลุ่ม Poor HGA น้ีถกูส่งไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ เน่ืองจากของเสียในกลุ่มน้ีจะถูกตรวจ

พบในกระบวนการทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลูซ่ึงมีการทดสอบในทุกๆช้ินงาน 

3.5 ข้อมูลผลติภัณฑ์ที่ท าการศึกษา 

 ผลิตภัณฑ์ A เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นการวิจัย ผลิตภณัฑ์น้ีเป็นหน่ึงในฮาร์ดดิสก์ท่ีใชง้านใน

คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ (Laptop) มีขนาดของแผน่จานบนัทึกขอ้มลูเท่ากบั 3.5 น้ิว  

โรงงานกรณีศึกษานั้นอยูใ่นล าดบัท่ี 3 ของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก ์หากมองยอ้นกลบัไปยงั

กระบวนการท่ี 2 หรือกระบวนการตดัหวัอ่านเขียนจะพบวา่ หวัอ่านเขียนท่ีส่งมายงักระบวนการท่ี 3 นั้น

จะตอ้งเป็นหวัอ่านเขียนท่ีผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการตดัหัวอ่านเขียนเท่านั้น จากนั้นกระบวนการ

ประกอบหวัอ่านเขียน HGA จะท าการประกอบหัวอ่านเขียนและน าไปทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึง

พบว่า 98% ของหัวอ่านเขียนนั้ นสามารถผ่านการทดสอบท่ีกระบวนการน้ีได้ หัวอ่านท่ีผ่าน

กระบวนการน้ีไปไดจ้ะถกูเรียกว่า Good HGA จากนั้นหวัอ่านในกลุ่มน้ีจะถกูส่งต่อไปยงักระบวนการท่ี 

4 หรือกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ เม่ือประกอบเสร็จแลว้ ฮาร์ดดิสก์ทั้งหมดจะถูกทดสอบและ

พบว่า 90% ของฮาร์ดดิสกส์ามารถผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการน้ีได ้

 

รูปท่ี 3.2 กระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน ตั้งแต่กระบวนการตดัหวัอ่านเขียนจนถึงกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์
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3.6 สภาพปัญหาปัจจุบัน 

ในปัจจุบนัน้ีพบว่าเคร่ืองท่ีใชใ้นการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับหัวอ่านเขียน HGA ไม่

พอเพียงท่ีจะใชใ้นการทดสอบในแต่ละวนั นอกจากนั้นความตอ้งการของหัวอ่านเขียนท่ีเพ่ิมข้ึนทุกๆปี

ท าใหโ้รงงานกรณีศึกษาจ าเป็นตอ้งหาทางเพ่ิมความสามารถของกระบวนการผลิตและความสามารถ

ของกระบวนการทดสอบ 

ผลิตภัณฑ์ A ท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA นั้น ในกระบวนการผลิต 1 วนั 

โรงงานกรณีศึกษาต้องท าการสร้างหัวอ่านเขียนท่ีใช้กบัผลิตภัณฑ์ A ทั้งหมด 500,000 ตวั ดังนั้น

โรงงานกรณีศึกษาน้ีจ  าเป็นจะตอ้งใชเ้คร่ืองทดสอบทั้งหมด 60 เคร่ือง ส าหรับผลิตภณัฑ์ชนิดน้ี ซ่ึงคิด

เป็น 50% ของความสามารถในการทดสอบของโรงงานกรณีศึกษา นอกจากนั้นยงัพบว่าการทดสอบ

ทางอิเลก็ทรอนิกส์ส าหรับหวัอ่านเขียนท่ีใชก้บัผลิตภณัฑ ์A นั้น สามารถผา่นการทดสอบไดสู้งถึง 98% 

ของหวัอ่านเขียนทั้งหมด มี 1.6% เป็นหัวอ่านท่ีเป็นของเสียประเภท Poor HGA ท่ีไม่สามารถผ่านการ

ทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลู ในขณะท่ี 0.4% ของทั้งหมด เป็นหวัอ่านเขียนท่ีเป็นของเสียประเภท 

Dead HGA คือไม่สามารถผา่นการทดสอบแบบนอกแผน่จานบนัทึกขอ้มลูได ้

 

รูปท่ี 3.3 กระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียน HGA ผลิตภณัฑ ์A 
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การท่ีผลิตภณัฑ ์A นั้นใชท้รัพยากรเคร่ืองทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ในโรงงานกรณีศึกษาสูง

ถึง 50% ของเคร่ืองทดสอบทั้งหมดท่ีมี หากมีสมการหรือแผนการทดสอบใดท่ีสามารถพยากรณ์ผลท่ี

เกิดข้ึนท่ีกระบวนการทดสอบหัวอ่านเขียนไดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นย  า  จะส่งผลให้สามารถใชผ้ลการ

พยากรณ์นั้นมาแทนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนจริง ซ่ึงจะส่งผลให้โรงงาน

กรณีศึกษาสามารถลดการใชเ้คร่ืองการทดสอบลงได ้

 ผลิตภณัฑ ์A ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกน์ั้นเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีประกอบดว้ยหัวอ่านเขียน 

HGA  2 ตวั และแผน่จากบนัทึกขอ้มลู 1 แผน่ ซ่ึงท่ีกระบวนการน้ี ฮาร์ดดิสกท่ี์สามารถผา่นการทดสอบ

นั้นมีอตัราส่วนประมาณร้อยละ 90 ของฮาร์ดดิสก์ทั้ งหมด เม่ือฮาร์ดดิสก์ตัวใดไม่สามารถผ่านการ

ทดสอบหวัอ่านเขียนได ้หวัอ่านเขียน หรือ ช้ินส่วนอ่ืนๆ ท่ีคาดว่าจะเป็นตน้เหตุท่ีท าให้ทดสอบไม่ผ่าน 

จะถกูถอดออกจากช้ินงานและน าไปเปล่ียนเป็นช้ินส่วนใหม่และน ามาทดสอบใหม่อีกคร้ังหน่ึง 
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บทที่ 4 

การแก้ไขปัญหา 

4.1 แนวทางการแก้ไขปัญหา 

จากการศึกษาสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนในโรงงานกรณีศึกษา ผูท้  างานวิจยัมีแนวคิดว่า หากมี

สมการหรือตัวช่วยในการพยากรณ์ซ่ึงสามารถท านายผลท่ีจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการตรวจสอบของ

กระบวนการการประกอบหวัอ่านเขียนไดอ้ยา่งแม่นย  าแลว้นั้น สมการหรือตวัช่วยในการพยากรณ์น้ีจะ

สามารถน ามาใช้แทนการทดสอบหัวอ่านเขียนท่ีใชอ้ยู่ในปัจจุบนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อมี

กระบวนการท่ีสามารถน ามาใชแ้ทนการทดสอบไดแ้ลว้นั้น เคร่ืองทดสอบท่ีปกติตอ้งน ามาใชใ้นการ

ทดสอบคุณสมบติัทางอิเลก็ทรอนิกส์ก็จะไม่ตอ้งน ามาใช ้ส่งผลใหโ้รงงานกรณีศึกษาสามารถลดตน้ทุน

จากการใชเ้คร่ืองทดสอบหัวอ่านเขียน HGA ของผลิตภณัฑ์น้ีลงไดแ้ละสามารถน าเคร่ืองทดสอบท่ีใช้

ในการทดสอบน้ีไปใช้กับหัวอ่านเขียนผลิตภัณฑ์อ่ืนได้ต่อไป แต่หากสมการหรือตัวช่วยในการ

พยากรณ์ท่ีถูกน ามาใชพ้ยากรณ์ได้ไม่แม่นย  า จะส่งผลให้หัวอ่านเขียนท่ีไม่ควรจะผ่านการทดสอบท่ี

กระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA บางส่วนหลุดไปยงั

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ ซ่ึงจะส่งผลให้หัวอ่านเขียนเหล่าน้ีไม่สามารถผ่านการทดสอบท่ี

กระบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของฮาร์ดดิสก์ และจะส่งผลให้สัดส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ี

ประกอบเสร็จแลว้ไมผ่า่นการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์มีสูงข้ึน ซ่ึงจะก่อนให้เกิดเป็น

ตน้ทุนท่ีสูญเสียเป็นตวัเงินตามมา 

จากการศึกษากระบวนการทดสอบหวัอ่านเขียน HGA พบว่าหวัอ่านเขียน HGA ทุกๆตวัจ าเป็น

จะตอ้งผ่านการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลเพราะหัวอ่านเขียน HGA ท่ีไม่สามารถผ่านการ

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์นอกแผน่จานบนัทึกขอ้มลูไดน้ั้นเป็นหัวอ่านเสียท่ีไม่สามารถท างานไดเ้ลย 

หากท าการส่งหัวอ่านเขียน HGA ในกลุ่มน้ีไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์แลว้ จะท าให้

ฮาร์ดดิสก์ท่ีถูกประกอบเสร็จไม่สามารถท างานได ้ส่งผลให้เป็นการสูญเสียท่ีกระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสก ์ในขณะท่ีหวัอ่านเขียนท่ีผ่านการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลแต่ไม่สามารถผ่านการ
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ทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลไดจ้ะเป็นหัวอ่านเขียนท่ียงัสามารถท างานไดอ้ยู่แต่มีคุณสมบติัทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ดอ้ยกว่าหัวอ่านเขียนท่ีสามารถผ่านทั้งการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลและการ

ทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลูเท่านั้น 

ดงันั้นหากผูท้  างานวิจยัตอ้งการใชส้มการหรือตวัช่วยในการพยากรณ์มาช่วยในการพยากรณ์ผล

ท่ีจะเกิดข้ึนในการบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียน โดยท่ีไม่ตอ้งการให้หัวอ่าน

เขียนในกลุ่มท่ีไม่สามารถท างานไดเ้ลยนั้นหลุดไปยงักระบวนผลิตกระบวนการถดัไป ผูท้  างานวิจัย

จ  าเป็นตอ้งใหทุ้กๆหวัอ่านเขียนผา่นการทดสอบนอกแผน่จานบนัทึกขอ้มูลเสียก่อนเพื่อให้การทดสอบ

นอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลกรองหัวอ่านเขียนท่ีไม่สามารถท างานได ้จากนั้นจึงจะสามารถใชส้มการ

หรือตวัช่วยในการพยากรณ์เพ่ือท านายผลท่ีเกิดข้ึนท่ีการทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลู 

จากข้อมูลท่ีศึกษาในอดีตพบว่า หากส่งหัวอ่านเขียนท่ีอยู่ในกลุ่มของ Poor HGA ไปผลิต

ฮาร์ดดิสก์ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ จากนั้นน าไปทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ของฮาร์ดดิสกพ์บว่าหวัอ่านเขียนในกลุ่มของ Poor HGA นั้นสามารถผา่นการทดสอบได้

เพียง 60% เท่านั้น เม่ือเทียบกบัหัวอ่านเขียนในกลุ่มของ Good HGA ท่ีสามารถผ่านการทดสอบท่ี

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์ได ้90% 

 

รูปท่ี 4.1 ผลของหวัอ่านดอ้ยคุณภาพที่กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ 
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4.2 แผนการทดสอบทางอเิลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ 

 เป้าหมายของแผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่นั้นคือการสร้างสมการช่วยในการ

พยากรณ์ผลการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA  ดงันั้นผูท้  างานวิจยัจึงมีแนวคิดว่า

สมการช่วยในการพยากรณ์นั้นควรจะอยูร่ะหว่างกระบวนการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลและ

การทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลู เพราะตอ้งการใหห้วัอ่านเขียนท่ีจะถกูพยากรณ์เป็นหวัอ่านเขียนท่ี

ผ่านการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลแลว้เท่านั้น เพ่ือหลีกเล่ียงความเส่ียงในการท่ีจะมีหัวอ่าน

เขียนในกลุ่มของ Dead HGA หลุดไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์

 ดงันั้นขอ้มูลท่ีผูท้  างานวิจัยจะสามารถใชน้ ามาสร้างสมการช่วยในการพยากรณ์จะตอ้งเป็น

ขอ้มลูท่ีมีการทดสอบก่อนกระบวนการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูล ซ่ึงก็คือขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ทดสอบท่ีกระบวนการตดัหัวอ่านเขียน Slider และข้อมูลท่ีไดจ้ากการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึก

ขอ้มลู 

 

รูปท่ี 4.2 แผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ 
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แผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่น้ีจะน าเข้ามาใช้เพ่ือแทนท่ีการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์แบบเดิม โดยแผนการทดสอบแบบใหม่น้ีจะอา้งอิงแผนการทดสอบแบบเดิมแต่จะเพ่ิม

ในส่วนของสมการช่วยในการพยากรณ์เพ่ิมเขา้มาหลงัจากการทดสอบหวัอ่านเขียนนอกแผน่จานบนัทึก

ขอ้มูล เน่ืองจากหลีกเล่ียงการส่งหัวอ่านเขียนในกลุ่มของ Dead HGA ไปยงักระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสก ์

 สมการช่วยในการพยากรณ์ จะเขา้มาช่วยพยากรณ์ผลท่ีจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการการทดสอบบน

แผน่จานบนัทึกขอ้มลู หากผลการพยากรณ์จากสมการช่วยในการพยากรณ์ไดอ้อกมาว่าหวัอ่านเขียนตวั

นั้นจะผา่น (Pass ) ท่ีกระบวนการทดสอบในกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA  เคร่ืองทดสอบก็

จะท าการขา้มการทดสอบในส่วนของการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูล แต่ถา้สมการช่วยในการ

พยากรณ์ ท าการพยากรณ์ว่าหวัอ่านเขียนตวันั้นจะไม่ผา่น (Fail ) ท่ีกระบวนการทดสอบในกระบวนการ

ประกอบหวัอ่านเขียน HGA  เคร่ืองทดสอบจะท าการทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลูตามปกติ  

 จากการศึกษาดูเคร่ืองมือทางสถิติต่างๆ พบว่ามีหลายๆเคร่ืองมือสามารถน ามาใชใ้นการสร้าง

สมการช่วยในการพยากรณ์แต่ผูท้  างานวิจัยได้เลือกน าเทคนิค Discriminant Analysis มาใช้ในการ

ท างานวิจยั เพราะ Discriminant Analysis เหมาะสมกบัขอ้มูลของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึง Input เป็น 

Variables data ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีถกูวดัค่าจากกระบวนการทดสอบนอกจานบนัทึกขอ้มลูในกระบวนการ

ประกอบหวัอ่านเขียน HGA ค่าท่ีถกูวดัจากกระบวนการตดัหวัอ่านเขียน ค่าท่ีถกูวดัท่ีกระบวนการสร้าง 

Wafer และผลของการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน ซ่ึงในส่วนของสมการช่วยในการ

พยากรณ์นั้น ค่าท่ีผูท้  างานวิจยัตอ้งการออกมานั้น คือค่า “ผา่น” หรือ “ไม่ผ่าน” ท่ีกระบวนการทดสอบ

บนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูล อีกทั้ง Discriminant Analysis นั้นสามารถสร้างออกมาเป็นสมการ และใช้

ท านายตวัท่ีจะเขา้มาในอนาคตได ้
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ตารางท่ี 4.1 ตวัแปรท่ีจะใชส้ร้าง Discriminant Function 

 

 เมื่อน าสมการช่วยในการพยากรณ์และ Discriminant Analysis เขา้มาใชง้านแลว้ หัวอ่านเขียน

บางส่วนซ่ึงถกูสมการช่วยในการพยากรณ์ท านายว่า “ผา่น” จะผ่านการทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบ

บนแผ่นจานบันทึกข้อมูลและผ่านไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ได้ทันที ส่งผลให้เคร่ือง

ทดสอบสามารถท าการทดสอบหวัอ่านเขียนท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA ไดเ้ร็วข้ึน แต่

ในทางกลบักนัหากผลท่ี Discriminant Analysis ท าการพยากรณ์ผลออกมาผดิพลาด จะส่งผลให ้หวัอ่าน

เขียนท่ีปกติไม่ผ่านการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกข้อมูลแบบ Poor HGA นั้น ผ่านไปยงักระบวน

ประกอบฮาร์ดดิสก์ได้ และส่งผลกระทบต่ออตัราส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ีสามารถผ่านการทดสอบท่ี

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกไ์ดแ้ละส่งผลกระทบท าใหเ้กิดตน้ทุนของช้ินงานท่ีถกูท้ิงและถกูเปล่ียน

สูงข้ึน 

 เมื่อน าแนวคิดข้างต้นมาใช้ในการพยากรณ์พบว่าผลการพยากรณ์ท่ีได้จากสมการพยากรณ์

อาจจะตรงหรือไม่ตรงกบัค่าท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือมีการทดสอบจริง นั่นคือการพยากรณ์นั้นเป็นไปไดท่ี้จะ

พยากรณ์ไดถ้กูตอ้งหรือพยากรณ์ไม่ถกูตอ้ง โดยผลท่ีสามารถเป็นไปไดจ้ากทั้งการพยากรณ์มีทั้งหมด 4 

กลุ่มคือ 

 กลุ่มที่ 1 พยากรณ์ว่า “ผ่าน” โดยท่ีผลของการทดสอบจริงคือ “ผ่าน” ผลท่ี

เกิดข้ึนคือ หัวอ่านในกลุ่มน้ีจะถูกข้ามการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกข้อมูล 

ความเร็วในการทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบหัวอ่านเขียนเพ่ิมข้ึน และไม่มี

ผลเสียต่อกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์
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 กลุ่มที่ 2 พยากรณ์ว่า “ไม่ผ่าน” โดยท่ีผลของการทดสอบจริงคือ“ผ่าน” ผลท่ี

เกิดข้ึนคือ หวัอ่านในกลุ่มน้ีจะไม่ถกูขา้มการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูล 

แต่เม่ือท าการทดสอบหัวอ่านเขียนในกลุ่มน้ีจะสามารถผ่านการทดสอบบน

แผน่จานบนัทึกขอ้มูลได ้นับเป็นการสูญเสียโอกาสท่ีจะขา้มการทดสอบและ

ลดตน้ทุนการตรวจสอบ ความผดิพลาดของการพยากรณ์ในกลุ่มน้ีเรียกวา่ Type 

I Error ในทางสถิติ ซ่ึงมีความน่าจะเป็นเท่ากบัค่า Alpha โดยท่ีค่า Alpha คือ

อตัราส่วนของหัวอ่านเขียนท่ีถูกพยากรณ์ว่า “ไม่ผ่าน” โดยท่ีผลของการ

ทดสอบจริงคือ “ผา่น” 

 กลุ่มที่ 3 พยากรณ์ว่า “ผ่าน” โดยท่ีผลของการทดสอบจริงคือ“ไม่ผ่าน” ผลท่ี

เกิดข้ึนคือ หัวอ่านในกลุ่มน้ีจะถูกข้ามการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกข้อมูล 

ความเร็วในการทดสอบเพ่ิมข้ึน แต่จะส่งผลเสียต่อกระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสกเ์น่ืองจากไดห้วัอ่านเขียนท่ีดอ้ยคุณภาพจะหลุดเขา้มายงักระบวนการ

ประกอบฮาร์ดดิสก์ ความผิดพลาดของการพยากรณ์ในกลุ่มน้ีเรียกว่า Type II 

Error ในทางสถิติ ซ่ึงมีความน่าจะเป็นเท่ากับค่า Beta โดยท่ีค่า Beta คือ

อตัราส่วนของหวัอ่านเขียนท่ีถูกพยากรณ์ว่า “ผ่าน” โดยท่ีผลของการทดสอบ

จริงคือ “ไม่ผา่น” 

 กลุ่มที่ 4 พยากรณ์ว่า “ไม่ผา่น” โดยท่ีผลของการทดสอบจริงคือ “ไม่ผ่าน” ผล

ท่ีเกิดข้ึนคือ หัวอ่านในกลุ่มน้ีจะมีการทดสอบบนแผ่นจานบันทึกข้อมูล

ตามปกติ ไม่มีผลเปล่ียนแปลงในกระบวนการผลิตขั้นตอนต่อไป 
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รูปท่ี 4.3 โอกาสของผลที่ไดจ้ากการท านายเทียบกบัค่าจริง 

โดยผลดีและผลเสียท่ีจะเกิดข้ึนจากการท่ีสมการช่วยในการพยากรณ์ท าการท านายถกูตอ้ง หรือ

ท านายผดินั้น จะส่งผลใหผ้ลกระทบต่อกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA และกระบวนการ

ประกอบฮาร์ดดิสกแ์ตกต่างกนัออกไป แต่ส าหรับลกูคา้ปลายทางท่ีซ้ือผลิตภณัฑช์นิดน้ีนั้น จะไม่ถกู

กระทบเพราะฮาร์ดดิสกทุ์กตวัท่ีจะถกูส่งไปยงัลกูคา้นั้น จะตอ้งผา่นการทดสอบทางคุณภาพท่ีอยูห่ลงั

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์ซ่ึงจะไม่ส่งมองสินคา้ดอ้ยคุณภาพออกไปยงัลกูคา้ ผลท่ีจะเกิดข้ึนท่ี

กระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA และกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกน์ั้นสามารถสรุปไดต้าม

ตารางท่ี 4.1
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ตารางท่ี 4.2 ผลท่ีจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียนและกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกเ์ม่ือน าสมการช่วยในการพยากรณ์มาใชง้าน 

กลุ่ม 
ค่าที่ได้จาก
การท านาย 

ผลการ
ทดสอบที่
เกิดขึน้จริง 

การทดสอบที่
เคร่ืองทดสอบ 

ผลต่อกระบวนการ
ประกอบหัวอ่านเขียน 

HGA 
ผลต่อกระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสก์ 
ผลต่อลูกค้า
ปลายทาง 

1 ผ่าน ผ่าน 
ขา้มการ
ทดสอบ 

ความเร็วในการทดสอบ
เพ่ิมข้ึน ไม่มีผลต่อกระบวนการน้ี ไม่มีผล 

2 ผ่าน ไม่ผ่าน 
ขา้มการ
ทดสอบ 

ความเร็วในการทดสอบ
เพ่ิมข้ึน แต่จะมีหวัอ่าน
เขียนบางตวัท่ีดอ้ย
คุณภาพหลุดไปยงั

กระบวนการประกอบ
ฮาร์ดดิสก์ 

อตัราส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ี
สามารถผา่นการทดสอบใน
กระบวนการน้ีจะลดลงจาก
หวัอ่านท่ีดอ้ยคุณภาพท่ีผา่น
มาท่ีกระบวนการน้ีมากข้ึน ไม่มีผล 

3 ไม่ผ่าน ผ่าน 
ทดสอบแบบ

ปกติ 
เสียโอกาสในการเพ่ิม
ความเร็วในการทดสอบ ไม่มีผลต่อกระบวนการน้ี ไม่มีผล 

4 ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
ทดสอบแบบ

ปกติ ไม่มีผล ไม่มีผลต่อกระบวนการน้ี ไม่มีผล 
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4.3 ข้อเปรียบเทียบแผนการทดสอบทางอเิลก็ทรอนิกส์แบบใหม่และแบบเดิม 

เมื่อน า Discriminant Analysis มาประยกุตใ์ชส้ร้างสมการช่วยในการพยากรณ์เพื่อแยกหัวอ่าน

เขียนออกเป็น 2 กลุ่มแล้ว กระบวนการทดสอบท่ีโดยปกติจะท าการทดสอบทั้งการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์นอกแผน่จานบนัทึกและการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์บนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลในทุก

หวัอ่านเขียน จะถกูเปล่ียนเป็นกลุ่มท่ีจะทดสอบแค่บางส่วนหรือเฉพาะการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

นอกแผน่จานบนัทึกเพียงอยา่งเดียว และกลุ่มท่ีท าการทดสอบแบบปกติ หรือกลุ่มท่ีท าการทดสอบทั้ง

การทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์นอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลและการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์บนแผ่น

จานบนัทึกขอ้มลู 

หลงัจากน าแผนการทดสอบอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนแบบใหม่มาใชง้านนั้น จะท าให้

กระบวนการการทดสอบหวัอ่านเขียน HGA สามารถทดสอบหวัอ่านไดเ้ร็วข้ึน อีกทั้งลดอุปกรณ์ส าหรับ

การใช้ทดสอบลงได้ ซ่ึงจะเป็นผลให้ต้นทุนคุณภาพในด้านการตรวจสอบประ เมินผลท่ีเกิดข้ึนท่ี

กระบวนการประกอบหวัอ่านเขียนลดลง โดยสามารถสรุปผลท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่าน

เขียน HGA ไดด้งัน้ี 

o อตัราส่วนของหวัอ่านเขียน HGA ท่ีสามารถผา่นการทดสอบในกระบวนการ

ประกอบหัวอ่านจะสูงข้ึน เกิดจากหัวอ่านในกลุ่มของ Poor HGAs สามารถผ่านไป

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ ไดม้ากข้ึนเน่ืองจากขา้มการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

บนจานบนัทึกขอ้มลูไปได ้  

o สามารถท าการทดสอบหัวอ่านเขียนไดเ้ร็ว ส่งผลให้ความตอ้งการในการใช้

เคร่ืองทดสอบลดลง และตน้ทุนการใชเ้คร่ืองทดสอบลดลงตามไปดว้ย  

o ลดปริมาณการใชอุ้ปกรณ์ส าหรับการทดสอบ เกิดจากการขา้มการทดสอบบน

แผ่นจานบันทึกข้อมูล ท าให้ไม่ต้องใช้อุปกรณ์บางอย่างในการทดสอบ เช่น แผ่นจาน

บนัทึกขอ้มลู ส่งผลใหส้ามารถลดการใชอุ้ปกรณ์ลงได ้ 
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จากผลท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA  จากการน าแผนการทดสอบหวัอ่าน

เขียนแบบใหม่เขา้มาใช ้จะเกิดหวัอ่านเขียนท่ีถกูทดสอบ 2 แบบ คือ กลุ่มท่ีท าการทดสอบแบบบางส่วน

และกลุ่มท่ีท าการทดสอบแบบปกติ โดยอตัราส่วนของการทดสอบทั้ง  2 กลุ่ม จะส่งผลต่อความเร็วใน

การทดสอบท่ีหัวอ่านเขียน HGA ถา้หากเปอร์เซ็นต์ของการทดสอบเฉพาะการทดสอบนอกแผ่นจาน

บนัทึกขอ้มลู คือ X และเปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ คือ Y แลว้ ดงันั้น X + Y = 100%    

 

รูปท่ี 4.4 อตัราส่วนที่เป็นไปไดร้ะหว่างการทดสอบบางส่วนและการทดสอบแบบปกติ 

 การทดสอบเฉพาะนอกแผ่นจานบนัทึกข้อมูลนั้นสามารถท าการทดสอบหัวอ่านเขียนด้วย

เคร่ืองทดสอบไดช้ัว่โมงละ 450 ตวั ในขณะท่ีการทดสอบแบบปกติจะสามารถท าการทดสอบหัวอ่าน

เขียนดว้ยเคร่ืองทดสอบไดช้ัว่โมงละ 350 ตวัเท่านั้น ดงันั้นหากอตัราส่วนของ X และ Y มีอตัราส่วนท่ี

เปล่ียนไปจะส่งท าใหเ้กิดความชา้หรือเร็วของกระบวนการทดสอบ ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 

ค่าเฉล่ียความเร็วในการทดสอบเมื่อใชง้านการทดสอบแบบใหม่ = ((X*450)+(Y*350))/100 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 
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X + Y = 100 % 

 

รูปท่ี 4.5 จ านวน HGAท่ีสามารถทดสอบไดใ้นหน่ึงชัว่โมง เม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

หากวิเคราะห์ถึงจ านวน HGA ท่ีสามารถทดสอบไดใ้นหน่ึงชัว่โมงพบว่า หากเป็นการทดสอบ

แบบปกติ 100% แลว้เคร่ืองทดสอบทุกเคร่ืองจะท าการทดสอบหวัอ่านเขียนไดช้ัว่โมงละ 350 ตวั แต่เมื่อ

สมการช่วยในการพยากรณ์ถกูน ามาปรับใชแ้ลว้ หัวอ่านเขียนท่ีถูกทดสอบเฉพาะนอกแผ่นจานบนัทึก

ขอ้มลูจะถกูทดสอบไดด้ว้ยเคร่ืองทดสอบท่ีใชเ้วลาทดสอบนอ้ยกว่าเดิม ดงันั้นอตัราส่วนระหว่างค่า X 

และค่า Y จะส่งผลท าให้เคร่ืองทดสอบสามารถทดสอบไดด้ว้ยความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึนต่างกนัไป และเม่ือ

พิจารณาเทียบความสามารถจ านวนหัวอ่านเขียนท่ีสามารถทดสอบไดใ้นหน่ึงชัว่โมงดว้ยการทดสอบ

แบบปกติ 100% กบัแบบแผนการทดสอบใหม่พบว่าเคร่ืองทดสอบสามารถเพ่ิมการทดสอบไดสู้งสุดถึง 

128% หากทั้งหัวอ่านเขียน HGA ทั้งหมดถูกทดสอบเฉพาะแบบบางส่วน ซ่ึงจ  านวน HGAท่ีสามารถ

ทดสอบไดใ้นหน่ึงชัว่โมง เม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ท่ีสัดส่วนการทดสอบบางส่วนท่ีค่า

ต่างๆสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.5 ส่วนอตัราส่วนความสามารถของเคร่ืองทดสอบหวัอ่านเขียน HGA ท่ี

เพ่ิมข้ึนม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่แสดงดงัรูปท่ี 4.6  



47 

 

 

รูปท่ี 4.6 ความสามารถของเคร่ืองทดสอบหวัอ่านเขียน HGA ท่ีเพิ่มข้ึนม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

เมื่อวิเคราะห์ถึงแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่พบว่าในส่วนของการทดสอบ

แบบบางส่วนนั้นไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้ผ่นจานบนัทึกขอ้มูล ในการทดสอบ เพราะท าการทดสอบเฉพาะ

นอกแผน่จานบนัทึกขอ้มลูเท่านั้น  ซ่ึงจะท าใหส้ามารถประหยดัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบนั่นคือแผ่น

จานบนัทึกขอ้มลูลงได ้อตัราส่วนระหว่าง X และ Y กบัอตัราการลดการใชแ้ผ่นจานบนัทึกขอ้มูล จะมี

ความสมัพนัธก์นัตามสมการ 

อตัราส่วนการทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลู =  ((X * 0) + (Y * 1))/100 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

X + Y = 100 % 

โดยอตัราส่วนของการทดสอบแบบปกติและการทดสอบแบบบางส่วนจะส่งผลถึง

อตัราส่วนของแผน่จานบนัทึกขอ้มลูท่ีลดลงเมื่อใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ดงัรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.7 อตัราส่วนของแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลที่ลดลงเม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

 หัวอ่านในกลุ่มของ Poor HGA โดยปกตินั้นจะไม่สามารถผ่านไปกระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสก์ ได้หากมีการตรวจสอบแบบปกติ 100% ซ่ึงโดยปกติแล้วกระบวนการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนจะมีหัวอ่านเขียน HGA ผ่านการทดสอบไปได ้98%  แต่เมื่อแผนการ

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียน HGA แบบใหมถ่กูน ามาใช ้Poor HGA บางส่วนจะสามารถ

ผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียนไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ได ้เป็นผล

ท าใหห้วัอ่านเขียนบางส่วนท่ีปกติจะถือว่าเป็นหัวอ่านเขียนท่ีไม่ผ่านการทดสอบและจ าเป็นจะตอ้งท้ิง

(Scrap) จะกลายเป็นหวัอ่านเขียนท่ีสามารถผ่านไปยงักระบวนการถดัไป(Pass) ได ้ดงันั้นหากหัวอ่าน

เขียน HGA ถกูทดสอบเฉพาะบางส่วนจะมีโอกาสท่ีจะผา่นการทดสอบ 99.6% แต่ส าหรับหัวอ่านเขียน

ท่ีท าการทดสอบแบบปกติจะมีโอกาสท่ีจะผ่านการทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

แบบใหม่ 98% ซ่ึงอตัราส่วนระหว่างการทดสอบแบบปกติและการทดสอบแบบบางส่วนกบัจ านวนงาน

ท่ีผา่นการทดสอบหวัอ่านเขียนไดม้ากข้ึน จะมีความสมัพนัธก์นัตามสมการ 

ค่าเฉล่ียใหม่เมื่อใชง้านการทดสอบแบบใหม่ = ((X * 99.6) + (Y * 98.0))/100 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 
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Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

X + Y = 100 % 

 

รูปท่ี 4.8 โอกาสของหวัอ่านเขียนที่จะผา่นการทดสอบเม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

 เปอร์เซ็นต์ของการทดสอบผ่านท่ีกระบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่จะสูงข้ึน

เน่ืองจาก Poor HGA บางส่วนจะผา่นไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ได้ ซ่ึงเปอร์เซ็นต์ของการ

ทดสอบผ่านท่ีมากข้ึนกว่าแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบเดิมนั้นจะสามารถค านวณไดด้ว้ย

สมการ 

ค่าเฉล่ียใหม่เมื่อใชง้านการทดสอบแบบใหม่ = [ ((X * 99.6) + (Y * 98.0))/100 ] 

– 98.0 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

X + Y = 100 % 
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รูปท่ี 4.9 โอกาสท่ีเพิ่มข้ึนของการทดสอบผ่านการทดสอบผ่านท่ีกระบวนการทดสอบหวัอ่านเขียน 

 หากสรุปส่ิงท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA จะไดรั้บจากการใช้งานแผนการ

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียนแบบใหม่ จะสามารถสรุปออกมาไดด้งัตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 สรุปผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการทดสอบหัวอ่านเขียน HGA เมื่อน าสมการช่วยใน

การพยากรณ์มาใชง้าน 
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เม่ือท าการทดสอบหัวอ่านเขียนแบบบางส่วนเทียบกับทดสอบแบบปกตินั้น  จะส่งผลให้

กระบวนการการประกอบฮาร์ดดิสก์ซ่ึงเป็นกระบวนการถดัจากกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน 

HGA  มีอตัราส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ีสามารถผ่านการทดสอบต ่าลงไป เพราะในการทดสอบแบบปกติ

ทั้งหมดนั้น หัวอ่านเขียน HGA ทุกตัวจะต้องผ่านเง่ือนไขการทดสอบทั้งหมดก่อน จึงจะผ่านการ

ทดสอบและส่งไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ได้ แต่เมื่อหัวอ่านเขียนบางตวัถูกทดสอบเฉพาะ

การทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลู ส่งผลให้มีหัวอ่านเขียนบางตวัซ่ึงเป็นหัวอ่านเขียนท่ีไม่สามารถ

ผา่นการทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลูกลบัผา่นไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ได ้ส่งผลให้

ตน้ทุนคุณภาพดา้นความเสียหายภายในท่ีเพ่ิมสูงข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์

 

รูปท่ี 4.10 โอกาสท่ีเพิ่มข้ึนของการทดสอบผ่านการทดสอบผ่านท่ีกระบวนการทดสอบหวัอ่านเขียน 

 จากรูปท่ี 4.10 ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์นั้น หวัอ่านเขียนในกลุ่มของ Poor HGA นั้น

สามารถผ่านการทดสอบไดเ้พียง 60% เท่านั้น เม่ือเทียบกบัหัวอ่านเขียนในกลุ่มของ Good HGA ท่ี

สามารถผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ ได ้90% ดงันั้นเม่ือมีหัวอ่านเขียนในกลุ่ม

ของ Poor HGA มากข้ึน ส่งผลให้อตัราส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ีสามารถผ่านการทดสอบท่ีกระบวนการ

ประกอบฮาร์ดดิสกล์ดลง ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนการทดสอบแบบปกติกบัอตัราส่วนของ
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ฮาร์ดดิสกท่ี์สามารถผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบของการประกอบฮาร์ดดิสก์ มีความสมัพนัธ์

กนัดงัสมการ 

อตัราส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ีสามารถผ่านการทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบของการประกอบ

ฮาร์ดดิสกเ์มื่อใชง้านการแผนการทดสอบแบบใหม ่ = ((X * 60) + (Y * 90))/100 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

X + Y = 100 % 

 

รูปท่ี 4.11 โอกาสของฮาร์ดดิสกท์ี่จะผ่านการทดสอบเม่ือใชก้ระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

 ซ่ึงอตัราส่วนของฮาร์ดดิสกท่ี์สามารถผา่นการทดสอบท่ีคาดว่าจะลดลงท่ีกระบวนการประกอบ

ฮาร์ดดิสกเ์มื่อใชก้ารทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA แบบใหม่

เทียบกบัอตัราส่วนของฮาร์ดดิสกท่ี์สามารถผา่นการทดสอบท่ีจะไดจ้ากการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

แบบเดิมนั้นจะสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการขา้งล่างน้ี 
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ส่วนต่างของอตัราส่วนของฮาร์ดดิสก์ท่ีสามารถผ่านการทดสอบเมื่อใชง้านการทดสอบแบบ

ใหมเ่ทียบกบัการทดสอบแบบเดิมจะสามารถค านวณไดจ้าก = [[ ((X * 60) + (Y * 90)) ] /100 ] – 

90 

 ดงันั้นหากสรุปส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงไปเม่ือใชแ้ผนการทดสอบหัวอ่านเขียนแบบใหม่ทั้งขอ้ดีท่ีจะ

ไดรั้บจากการน าวิธีการทดสอบหวัอ่านเขียนทางอิเลก็ทรอนิกส์ไปประยกุตใ์ชห้รือในขอ้เสียท่ีจะเกิดข้ึน

ท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA แลว้นั้น จะสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 สรุปผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ เมื่อน าสมการช่วยในการ

พยากรณ์มาใชง้านท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA 

 

 ดงันั้นหากสรุปผลดีท่ีจะเกิดข้ึนกับผลเสียท่ีจะตามมาเม่ือน าการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

แบบใหม่เขา้มาใช ้จะสามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 สรุปผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA และกระบวนการ

ประกอบฮาร์ดดิสก ์เมื่อน าสมการช่วยในการพยากรณ์มาใชง้าน 

 

 

4.4 ต้นทุนที่เปลีย่นแปลงไปของการทดสอบทางอเิลก็ทรอนิกส์แบบใหม่เทียบกบัแบบเดิม 

 ในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนคุณภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการใช้

แผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ ตน้ทุนในส่วนอ่ืน เช่น ตน้ทุนการจา้งพนกังาน ตน้ทุนการ

บ ารุงซ่อมแซมเคร่ืองทดสอบ ตน้ทุนการจดัเก็บสินคา้ ฯลฯ โรงงานกรณีศึกษาจ าเป็นตอ้งจ่ายไม่ว่าจะใช้

การทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบเดิมหรือว่าใชก้ารทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีออกแบบข้ึนมาใหม่ 



55 

 

 หากพิจารณาตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งหากท าการเปล่ียนวิธีการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหัวอ่าน

เขียนแบบเดิมไปเป็นแบบใหม่จะพบว่า ตน้ทุนท่ีจะเปล่ียนแปลงไปนั้นจะเกิดข้ึนทั้งท่ีกระบวนการ

ประกอบหวัอ่านเขียน HGA  และกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์

 ท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA นั้นเม่ือท าการใชก้ารทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

แบบใหม่แลว้ หัวอ่านเขียนบางส่วนจะไม่ถูกทดสอบท่ีการทดสอบหัวอ่านเขียนแบบบนแผ่นจาน

บนัทึกขอ้มลู ท าใหก้ารทดสอบหวัอ่านเขียนท่ีกระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์สามารถท าไดเ้ร็ว

ข้ึน เคร่ืองท่ีใชใ้นการทดสอบจะถกูใชน้อ้ยลง นอกจากนั้นเม่ือท าการขา้มการทดสอบหวัอ่านเขียนแบบ

บนแผน่จานบนัทึกขอ้มลูจะท าใหก้ารทดสอบหวัอ่านเขียนทางอิเล็กทรอนิกส์ส าหรับบางหัวอ่านเขียน

นั้น ทดสอบแค่การทดสอบหัวอ่านเขียนนอกแผ่นจานบนัทึกข้อมูล ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งใช้จานบันทึก

ขอ้มลูในการทดสอบ 

 ในขณะท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์นั้นจะถูกผลกระทบจากกระบวนการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA แบบใหม่คือ จะมีหวัอ่านเขียนบางส่วนซ่ึงไม่

สามารถผา่นการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบปกติได ้แต่สามารถผา่นการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์

ของหวัอ่านเขียนแบบใหม่ได ้ซ่ึงหัวอ่านเขียนเหล่าน้ีนั้นมีความสามารถทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีดอ้ยกว่า

หวัอ่านเขียนแบบปกติ ส่งผลใหท่ี้การทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์

นั้นจะไดค่้าเฉล่ียของการทดสอบผ่านต ่าลง หัวอ่าน ส่งผลให้ฮาร์ดดิสก์เหล่านั้นจะตอ้งถอดหัวอ่าน

เขียนท่ีเสียออกเพ่ือเปล่ียนใหม่ และหวัอ่านเขียนเหล่านั้นก็จะถูกท้ิงท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์

อีกดว้ย 

 หากจะสรุปต้นทุนท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือมีการใช้การทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่นั้นจะ

สามารถสรุปออกมาโดยแยกดว้ยขอ้ดีท่ีเกิดข้ึนและขอ้เสียท่ีจะตอ้งพบไดด้งัน้ี 
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 ตน้ทุนท่ีจะประหยดัไดจ้ากกระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

- ตน้ทุนการท้ิงหวัอ่านเขียนในกลุ่มของ Poor HGA ท่ีจริงๆแลว้สามารถผ่านการทดสอบท่ี

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกไ์ดด้ว้ย 

- ตน้ทุนของการใชง้านเคร่ืองทดสอบท่ีจะถกูลดการใชง้าน 

- ตน้ทุนของแผน่จานบนัทึกขอ้มลูท่ีไม่ตอ้งใชเ้มื่อขา้มการทดสอบ 

ตน้ทุนท่ีจะเกิดข้ึนจากกระบวนการทดสอบแบบใหม่ 

- ตน้ทุนของหวัอ่านเขียนในกลุ่มของ Poor HGA ท่ีตอ้งท้ิงเมื่อพบของเสียท่ีไม่สามารถผ่าน

การทดสอบท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์

- ตน้ทุนของวสัดุประกอบท่ีใช้ในการผลิตฮาร์ดดิสก์ท่ีต้องท้ิงเม่ือพบว่าเป็นของเสียใน

กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์

- ตน้ทุนการเปล่ียนอุปกรณ์และน าไปทดสอบใหม่ 

จากการศึกษาตน้ทุนการผลิตท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA และการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียนพบว่า ในหัวอ่านเขียน 1 ตวั ซ่ึงประกอบดว้ย Slider 1 ตวั และ TGA 1 

อนั นั้นอยูท่ี่ตวัละ 62 บาท หวัอ่านเหล่าน้ีจะถกูน าไปทดสอบโดยเคร่ืองท่ีใชท้ดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

ซ่ึงมีตน้ทุนในการใชง้านโดยประมาณ 9,132.42 บาทต่อวนัต่อเคร่ือง ซ่ึงผลิตภณัฑ์ A โดยปกตินั้น

สามารถทดสอบไดท้ั้งหมด 350 ตวัต่อชัว่โมง หรือ 8400 ตวัต่อวนั ซ่ึงเท่ากบัค่าใชจ่้ายในการทดสอบ

หัวอ่านเขียนหน่ึงตวัจะมีค่าเท่ากบั 1.09 บาทต่อตวั โดยการทดสอบนั้นจ าเป็นจะต้องใชจ้านบนัทึก

ขอ้มูลมาช่วยในการทดสอบ ซ่ึง 1 แผ่นของจานบนัทึกข้อมูลนั้นราคาแผ่นละ 90 บาท สามารถใช้

ทดสอบหวัอ่านเขียนไดท้ั้งหมด 2,000 หัวอ่านเขียน ซ่ึงตน้ทุนการทดสอบใชจ้านบนัทึกขอ้มูลในการ

ทดสอบจะเท่ากบั 0.045 บาทต่อตวั 
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ตารางท่ี 4.6 ตน้ทุนท่ีใชส้ าหรับการผลิตและทดสอบหวัอ่านเขียน HGA 

ต้นทุน ราคา หน่วย 

หวัอ่านเขียน 62 บาท 
เคร่ืองทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ 1.09 บาทต่อตวั 

แผน่จานบนัทึกขอ้มลู 0.045 บาทต่อตวั 
 

ในขณะท่ีตน้ทุนการผลิตท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกแ์ละการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

นั้นพบว่า ในฮาร์ดดิสก ์1 ตวัจะมีหวัอ่านเขียน 2 ตวั ซ่ึงเท่ากบั 124 บาท นอกจากนั้นยงัมีค่าอุปกรณ์ท่ีใช้

ประกอบหัวอ่านเขียนข้ึนมาอีก 124 บาท และหากฮาร์ดดิสก์ไม่สามารถผ่านการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกไ์ด ้ฮาร์ดดิสกต์วันั้นจะถกูน ามาถอดหัวอ่านเขียนออก

อีก โดยจะมีค่าถอดหวัอ่านเขียนออกเป็นจ านวนเงิน 21.7 บาทต่อตวั  

ตารางท่ี 4.7 ตน้ทุนท่ีใชส้ าหรับการผลิตและทดสอบฮาร์ดดิสก ์

ต้นทุน ราคา หน่วย 
หวัอ่านเขียน 2 ตวั 124 บาท 
การประกอบหวัอ่านเขียนเขา้ดว้ยกนั 130.2 บาท 
เปล่ียนหวัอ่านเขียน 21.7 บาท/คร้ัง 
 

หากน าการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ซ่ึงจะมีอตัราส่วนของการทดสอบเฉพาะการ

ทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึกขอ้มูล และอตัราส่วนของการทดสอบแบบปกติ เมื่ออตัราส่วนของการ

ทดสอบนอกแผ่นจานบันทึกข้อมูลเพ่ิมข้ึนจะส่งผลอตัราส่วนของหัวอ่านเขียนท่ีสามารถผ่านการ

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA เพ่ิมข้ึนไปดว้ย ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 4.7 และเมื่อพิจารณาอตัราการผลิตของผลิตภณัฑ ์Aใน 1 วนัท่ีผลิต 500,000 ตวันั้น ดว้ยการใชว้ิธีการ
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ทดสอบแบบใหม่จะพบว่า ในการผลิต 1 วนักระบวนการทดสอบหัวอ่านเขียนซ่ึงสามารถค านวณได้

ดว้ยสมการ 

จ านวนหัวอ่านเขียนท่ีผ่านการทดสอบมากข้ึน = [((X * 99.6) + (Y * 98.0))/100 – 98]/100 * 

500000 

จ านวนตน้ทุนท่ีลดได ้ = [[((X * 99.6) + (Y * 98.0))/100 – 98]/100 * 500000] * 62 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

ในขณะท่ีการทดสอบนอกจานบันทึกข้อมูลอย่างเดียวมีมากข้ึนจะส่งผลให้การทดสอบท่ี

กระบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนสามารถท าได้เร็วข้ึนเช่นกนั ซ่ึงส่งผลให้

ตน้ทุนของการใชเ้คร่ืองทดสอบส าหรับผลิตภณัฑ์ A นั้นลดลงไปดว้ย ซ่ึงอตัราส่วนของตน้ทุนการ

ทดสอบท่ีลดลงไปเมื่อใชก้ารทดสอบทาอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

จ านวนเคร่ืองทดสอบท่ีตอ้งใชใ้น 1 วนั  500000/((((X * 450) + (Y * 350))/100)*24) 

โดยตน้ทุนการใชง้านเคร่ืองทดสอบ 1 วนั  = จ านวนเคร่ืองทดสอบใน 1 วนั * ตน้ทุน

การใชเ้คร่ืองทดสอบใน 1 วนั 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

X + Y = 100 % 
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ตารางท่ี 4.8 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงจากการลดการใชง้านเคร่ืองทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ 

 

จากนั้นหากพิจารณาต้นทุนของแผ่นจานบันทึกข้อมูลท่ีสามารถลดการใช้งานได้จากการ

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่แลว้นั้น การใชง้านแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลจะใชเ้ฉพาะการทดสอบ

แบบปกติเท่านั้น ดงันั้นตน้ทุนการใชง้านแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลในการทดสอบจะสามารถค านวณได้

ตามสมการ 

จ านวนหวัอ่านเขียนท่ีผา่นการทดสอบมากข้ึน  =  (Y / 100) * 500000 * 0.045 

โดยท่ี X คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบบางส่วน 

Y คือ เปอร์เซ็นตข์องการทดสอบแบบปกติ 

X + Y = 100 % 
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ตารางท่ี 4.9 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงจากการลดการใชง้านแผน่จานบนัทึกขอ้มลูส าหรับการทดสอบ 

 

 

ดงันั้นหากจะสรุปตน้ทุนท่ีจะเกิดข้ึนจากขอ้ดีท่ีจะไดรั้บท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน 

HGA จากการใชง้านกระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ จะพบว่าตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนสามารถ

ลดลงไดต้ามตารางท่ี 4.10 

 

 

 



61 

 

ตารางท่ี 4.10 สรุปตน้ทุนท่ีสามารถลดไดจ้ากการใชแ้ผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ 

 

 ในขณะเดียวกันการน าแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์มาแบบใหม่มาใช้นั้นจะส่งผล

กระทบต่ออตัราส่วนการผ่านการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ เมื่อ

พิจารณาต้นทุนท่ีคาดว่าน่าจะสูญเสียไปท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์พบว่าท่ีกระบวนการ

ประกอบฮาร์ดดิสกน์ั้น หากฮาร์ดดิสกไ์ม่สามารถผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการน้ีไดน้ั้นวสัดุบางอย่าง

ท่ีถกูติดเพ่ิมเขา้ไปในหวัอ่านเขียน HGA (HSA) จะถกูถอดออกจากฮาร์ดดิสก ์จากนั้นเคร่ืองประกอบจะ

ท าการใส่ HSA ช้ินใหม่เขา้ไปในฮาร์ดดิสกแ์ละจะน าไปทดสอบอีกคร้ังหน่ึง ซ่ึงการท่ี HSA ไม่สามารถ

ผา่นการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ไดน้ั้น จะส่งผลให้ HSA จะถูก

น าไปท้ิง ดงันั้นเม่ือพิจารณาตน้ทุนหากเกิดขอ้เสียท่ีมากข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์เน่ืองจาก

การทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน HGA แบบใหม่แลว้ จะพบว่า

ตน้ทุนของหวัอ่านท่ีเสียมากข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสกจ์ะสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

ตน้ทุนของหวัอ่านท่ีเสียมากข้ึน = อตัราส่วนงานซ่อมท่ีเพ่ิมข้ึน * ตน้ทุนหวัอ่านเขียน 



62 

 

ตารางท่ี 4.11 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงของหวัอ่านเขียนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ 

 

 ในขณะเดียวกนั หาก HSA ไม่สามารถผา่นการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ แลว้

ตน้ทุนท่ีเกิดจากการประกอบ HSA จะกลายเป็นตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนมาดว้ยเช่นกนั ซ่ึงตน้ทุนวสัดุและค่า

ประกอบ HSA ท่ีเพ่ิมข้ึนนั้น สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

ตน้ทุนวสัดุและค่าประกอบ HSA ท่ีเพ่ิมข้ึน  = อัตราส่วนงานซ่อมท่ีเ พ่ิมข้ึน * 

ตน้ทุนวสัดุและค่าประกอบ HSA 
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ตารางท่ี 4.12 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงของการผลิตอ่ืนๆท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก ์

 

 นอกจากนั้น ฮาร์ดดิสกไ์ม่สามารถทดสอบผ่านไดเ้กิดการซ่อมข้ึน ตน้ทุนค่าซ่อมท่ีเกิดข้ึนนั้น 

สามารถค านวณไดต้ามสมการ 

ตน้ทุนค่าซ่อมท่ีเพ่ิมข้ึน = อตัราส่วนงานซ่อมท่ีเพ่ิมข้ึน * ค่า Rework 
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ตารางท่ี 4.13 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงของการเปล่ียนวสัดุท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ 

 

 

ดงันั้นหากจะสรุปตน้ทุนท่ีจะเกิดข้ึนจากขอ้เสียท่ีจะไดรั้บท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์

จากการใชง้านกระบวนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ จะพบว่าตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนสามารถ

เพ่ิมข้ึนมาตามตารางท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 สรุปตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใชแ้ผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ 

 

 

4.5 การก าหนดตวัช้ีวดั 

 จากขอ้มลูท่ีไดจ้ากการศึกษาขา้งตน้ ตวัช้ีวดัท่ีเหมาะสมของการตดัสินใจว่าแผนการทดสอบ

ทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่นั้นเหมาะสมท่ีจะถูกน ามาใชก้บัผลิตภณัฑ์ A หรือไม่นั้น ควรใชต้น้ทุนท่ี

เปล่ียนแปลงไปเป็นตวัตดัสิน หากตน้ทุนท่ีลดลงท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียน HGA นั้นสูงกว่า

ต้นทุนท่ีเพ่ิมมากข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์แลว้ แผนการทดสอบแบบใหม่น้ีก็ควรถูก

น ามาใชใ้นกระบวนการผลิตจริงเพราะสามารถลดตน้ทุนโดยรวมของกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ ์A ลง

ได ้แต่ถา้หากตน้ทุนท่ีแผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่สามารถลดลงไดต้  ่ากว่าตน้ทุนท่ีเพ่ิม

ข้ึนมา แผนการทดสอบแบบใหม่ก็ไม่ควรถกูน ามาใชต่้อไปเพราะจะท าให้ตน้ทุนการผลิตโดยรวมของ

ผลิตภณัฑ ์A สูงข้ึน 
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บทที่ 5 

ผลทีไ่ด้จากงานวจิยั 

5.1 ข้อมูลที่ใช้ในงานวจิยั และการสร้าง Discriminant Analysis 

 ผูว้ิจยัน าขอ้มูลจากผลิตภณัฑ์ A มา 1 ชุดเพื่อวิเคราะห์ ชุดขอ้มูลประกอบดว้ยขอ้มูลหัวอ่าน

ทั้งหมด 229,806 ตวั(คิดเป็นขอ้มลู45.96% ของขอ้มลูท่ีท าการทดสอบในหน่ึงวนั) มีหวัอ่านเขียนท่ีผ่าน

การทดสอบหัวอ่านเขียนจ านวน 225 ,267 ตัว คิดเป็น 98.02% มีหัวอ่านเขียนท่ีไม่ผ่านการทดสอบ

หวัอ่านเขียนแบบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลูจ านวน 3,524 ตวั คิดเป็น 1.53% และมีหวัอ่านเขียนท่ีไม่ผา่น

การทดสอบหวัอ่านเขียนนอกแผน่จานบนัทึกขอ้มลูจ านวน 1,015 ตวั คิดเป็น 0.44% 

 ข้อมูลท่ีเก็บมาได้ประกอบไปด้วยผลของการทดสอบทาง อิเล็กทรอนิกส์ท่ีกระบวนการ

ประกอบหัวอ่านเขียน HGA  นอกจากนั้นมีขอ้มูลการทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน 

HGA  จ  านวน 12 ตวัแปร ซ่ึงแบ่งออกเป็นขอ้มลูการทดสอบจากการทดสอบนอกแผน่จานบนัทึกขอ้มูล

จ านวน 3 ตวัแปร ขอ้มูลการทดสอบท่ีกระบวนการตดัหัวอ่านเขียนจ านวน 8 ตวัแปร และขอ้มูลการ

ทดสอบท่ีกระบวนการสร้าง Wafer จ  านวน 1 ตัวแปร โดยตัวแปรทุกตวัท่ีถูกเก็บเป็นตวัแปรท่ีถูก

ทดสอบในกระบวนการก่อนหนา้กระบวนการทดสอบบนแผน่จานบนัทึกขอ้มลู ซ่ึงตวัแปรท่ีถูกเก็บมา

ถกูแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 

 ก่อนการน า Discriminant Analysis มาใช้งานนั้น ข้อมูลท่ีใช้สร้าง Discriminant Function 

จ า เ ป็ น ท่ี จ ะต้ อ งถู กทดสอบ ก่ อน ใช้ง าน  จ าก เ อก สาร  DISCRIMINANT FUCNTION 

ANALYSIS(Poulsen and French 2004) กล่าวว่า ก่อนการสร้าง discriminant function นั้นจะตอ้ง

ทดสอบเง่ือนไขต่างๆดงัน้ี 

a) Sample Size โดยกลุ่มของขอ้มลูท่ีน ามาใชจ้  าแนกนั้นควรมีขอ้มลูเท่าๆกนั 

b) ขอ้มลูควรเป็น Normal Distribution  
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c) Homogeneity of variances/covariances โดยกลุ่มต่างๆจะถูกจ าแนกควรมีความ

แปรปรวนเท่ากนั 

d) ไม่ควรมี Outliers ในขอ้มลู 

e) Non-multicollinearity ตวัแปรท่ีจะถูกใชส้ร้าง Discriminant Function ไม่ควรมี

ความสมัพนัธก์นัสูง 

 ผูท้  างานวิจยัไดท้  าการทดสอบเง่ือนไขต่างๆตามเง่ือนไขทั้ง 5 ขอ้ พบว่า 

1. ชุดขอ้มลูท่ีใชใ้นการท าการวิเคราะห์มีกลุ่มขอ้มูลอยู่ 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่ม

ท่ีสามารถ “ผา่น” การทดสอบไดม้ีจ  านวนหวัอ่านเขียน HGA 225,268 ตวั กลุ่มท่ี 2 คือกลุ่ม

ท่ีหวัอ่านเขียนท่ีไม่สามารถผา่นการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบ Poor HGA มีอยู ่3,524 

ตวัจากเอกสาร DISCRIMINANT FUCNTION ANALYSIS(Poulsen and French 2004) 

ไดใ้หค้  าแนะน าเก่ียวกบัการไม่เท่ากนัของขอ้มลูในกลุ่มท่ีตอ้งการท่ีจะจ าแนกไวว้่า ขอ้มูล

ท่ีไม่เท่ากันในแต่ละกลุ่มสามารถยอมรับได้หากขอ้มูลของกลุ่มท่ีมีข้อมูลน้อยกว่านั้น

จะตอ้งมีจ  านวนอยา่งนอ้ย 20 ขอ้มลู ซ่ึงขอ้มลูท่ีไดเ้ก็บมาเพ่ือท างานวิจยันั้นพบว่า ซ่ึงกลุ่ม

ท่ีมีขอ้มลูต ่ากว่านั้นมีจ  านวนขอ้มลูมากกว่า 20 ขอ้มลู ดงันั้น ขอ้มลูท่ีเก็บมานั้นสามรถผ่าน

เง่ือนไขขอ้น้ีไปได ้

2. ผูท้  างานวิจัยตรวจกลุ่มข้อมูลท่ีใช้วิจัยพบว่า  ข้อมูลของหลายๆตัวแปรมี

ลกัษณะคลา้ย Normal Distribution แต่บางตวัแปรมีลกัษณะการกระจายแบบเบ ้(Skewed) 

และเมื่อท าการทดสอบ Normal Distribution ดว้ย Normal Quantile Plot พบว่าขอ้มูลไม่

เป็น normal distribution ซ่ึงเอกสาร DISCRIMINANT FUCNTION ANALYSIS(Poulsen 

and French 2004) ไดใ้หค้  าแนะน าว่า กลุ่มขอ้มลูท่ีควรใชเ้พื่อการสร้างสมการ DA นั้นควร

จะมีการกระจายตัวเป็นแบบ normal distribution แต่ถ้าข้อมูลไม่ได้เป็น Normal 

Distribution  ก็ไม่ไดส่้งผลกระทบต่อความน่าเช่ือถือของผลการวิเคราะห์หากการกระจาย

ตวันั้นเป็นการกระจายตวัแบบ Skewed และไม่ได้มีผลกระทบจาก Outliers จากการ
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ตรวจสอบกลุ่มขอ้มูลพบว่าขอ้มูลชุดน้ีไม่มี Outliers เขา้มาเน่ืองจากกลุ่มตวัแปรทั้งหมด

เป็นตวัแปรท่ีจ  าเป็นตอ้งผ่านการทดสอบในกระบวนการก่อนกระบวนการทดสอบทาง

อิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนมาแลว้ ดงันั้นข้อมูลท่ีใชใ้นงานวิจัยน้ีสามารถน าไปใช้

สร้าง discriminant function ได ้  

 

รูปท่ี 5.1 ตวัอยา่งการทดสอบ Normal Distribution ของกลุ่มขอ้มลูตวัอยา่ง 

3. ท าการทดสอบความแปรปรวนระหว่างขอ้มูล 2 กลุ่มบนขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บมาพบว่า 

การทดสอบดว้ย Welch’s Test ดงัในรูปท่ี 5.2 ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีใชใ้นการทดสอบ

ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม ผลจากการทดสอบพบว่าขอ้มลูทั้ง 2 กลุ่มมีความแตกต่างกนั

ของความแปรปรวนอย่างมีนัยส าคญั ซ่ึงเอกสารของ BÖKEOĞLU ÇOKLUK, Ö, & 

BÜYÜKÖZTÜRK, Ş. (2008) ได้ให้ค  าแนะน าในเร่ืองน้ีไวว้่า  linear discriminant 

analysis (LDA) จะถกูใชเ้มื่อความแปรปรวนของกลุ่มท่ีตอ้งการจ าแนกท่ีเท่ากนั ในขณะท่ี 

quadratic discriminant analysis (QDA) นั้นสามารถใชไ้ดเ้ม่ือความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม

ท่ีตอ้งการจ าแนกไม่เท่ากนั เพราะฉะนั้นในการสร้าง discriminant function จะท าการสร้าง

เฉพาะส่วนของ QDA เท่านั้น 
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รูปท่ี 5.2 ตวัอยา่งการทดสอบความแปรปรวนระหว่างกลุ่มขอ้มลูตวัอยา่ง 

4. เมื่อท าการตรวจสอบค่าความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรพบว่า มีแค่ตวัแปร I3 

และ E2 ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัสูงกว่า 0.7 ซ่ึงจากค าแนะน าในเอกสาร DISCRIMINANT 

FUCNTION ANALYSIS(Poulsen and French 2004) กล่าวว่าหากตวัแปรท่ีจะน ามาใช้

สร้าง discriminant function มีความสัมพนัธ์กนัสูง ดงันั้นจึงควรทดสอบด้วย Stepwise 

Regression Analysis เพื่อพิสูจน์ว่า I3 และ E2 นั้นจะมีผลต่อ Discriminant Function 

หรือไม่ ถา้หากทั้ง 2 ตวัแปรมีผลต่อ Discriminant Function แลว้ Stepwise Regression 

Analysis จะเลือกตวัแปรตวัทั้ง 2 ตวัเขา้มาใส่ใน Discriminant Function แต่ถา้หากตวัแปร

ตัวหน่ึงมีผลกับ Discriminant Function โดยท่ีไม่จ  าเป็นจะต้องใช้ตัวแปรอีกตัวหน่ึง 

Stepwise Regression Analysis จะเลือกตวัแปรเพียงตวัเดียวจากสองตวัแปรเพื่อท่ีจะสร้าง 

Discriminant Function 

 

รูปท่ี 5.3 การทดสอบความสมัพนัธใ์นขอ้มลูตวัอยา่ง 
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จาก Stepwise Regression Analysis ในรูปท่ี 5.4 พบว่า ตวัแปร 10 ตวัจาก 12 

ตวั มีผลในต่อ Discriminant Function  อยา่งมีนยัส าคญั และยงัพบอีกว่าทั้งตวัแปร I3 และ 

E2 นั้นมีผลต่อ Discriminant Function อย่างมีนัยส าคญัทั้งคู่อีกดว้ย  ดงันั้นทั้งตวัแปร I3 

และตวัแปร E2 จะถกูใชใ้นการสร้าง Discriminant Function 

 

รูปท่ี 5.4 ผลของตวัแปรจากการทดสอบดว้ย Stepwise Regression Analysis 

5. จากการตรวจสอบกลุ่มขอ้มูลพบว่าขอ้มูลชุดน้ีไม่มี Outliers เขา้มาเน่ืองจาก

กลุ่มตัวแปรทั้ งหมดเป็นตัวแปรท่ีจ  าเป็นต้องผ่านการทดสอบในกระบวนการก่อน

กระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ของหวัอ่านเขียนมาแลว้ 

 ดงันั้นข้อมูลท่ีจะใช้ในงานวิจยัชุดน้ีสามารถน าไปใชส้ร้าง discriminant function ได้เพราะ

สามารถผา่นเง่ือนไขในการสร้าง discriminant function ไดทุ้กเง่ือนไข 

5.2 ผลที่ได้จากการท างานวจิยั 

ผูท้  างานวิจยัไดแ้บ่งขอ้มูลท่ีเก็บมาไดอ้อกเป็น 2 กลุ่มเท่าๆกนั กลุ่มหน่ึงจะใชเ้พื่อการสร้าง

สมการพยากรณ์ (Analysis Sample) และอีกกลุ่มหน่ึงจะใชเ้พื่อการทดสอบความถูกตอ้งของสมการ

พยากรณ์ (Validation Sample) โดยกลุ่มท่ี 1 มีขอ้มลู 114,396 HGA จากนั้นน าขอ้มลูของกลุ่มท่ี 1 ใส่เขา้
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ไปยงัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการสร้าง Discriminant Analysis โดยท าการเพ่ิมตวัแปรท่ีใส่เพ่ิมเขา้

ไปเร่ือยๆทีละ 1 ตวัในแบบ Stepwise ซ่ึงพบว่า ตวัแปร 10 จาก 12 ตวัแปร มีผลต่อกลุ่มท่ีตอ้งการ

พยากรณ์อยา่งมีนยัส าคญั (ค่า P-Value นอ้ยกว่า 0.05) 

ผลท่ีไดจ้ากการสร้าง discriminant function พบว่า discriminant function น้ีมีนัยส าคญัในการ

แยกความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยการใช ้Wilk’s Lambda ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ดงัรูปท่ี 5.5 

 

รูปท่ี 5.5 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบความมีนยัส าคญัของ discriminant function 

 ผลท่ีไดรั้บจากการสร้าง Discriminant Function พบว่าจ  านวนตวัแปร 10 ตวัแปรจากทั้งหมด 12 

ตวัแปรมีผลต่อการจ าแนกกลุ่มของ Discriminant Function อยา่งมีนยัส าคญั โดยท่ีผลของ Discriminant 

Function ในส่วนของ Validation Analysis สามารถน ามาใชเ้ป็นสมการช่วยในการพยากรณ์ไดเ้ป็นอยา่ง

ดีเพราะอตัราส่วนของการพยากรณ์ถูกตอ้งเมื่อใช ้Validation Sample (กลุ่มท่ี 1 + กลุ่มท่ี 4) สูงถึง 

90.77% ของขอ้มลูทั้งหมด โดยจะพบค่า Alpha อยูท่ี่ 8.47% และพบค่า Betaอยูท่ี่ 0.86%  

โดยตารางท่ี 5.1 แสดงสัดส่วนผลท่ีไดรั้บจากการสร้างและการทดสอบสมการพยากรณ์แยก

ตามกลุ่มโดยกลุ่มทั้ง 4 กลุ่มคือ 

- กลุ่มท่ี 1 พยากรณ์ว่าจะ “ผา่น” ซ่ึงค่าจริงคือ “ผา่น” 

- กลุ่มท่ี 2 พยากรณ์ว่าจะ “ไม่ผา่น” ซ่ึงค่าจริงคือ “ผา่น”  

- กลุ่มท่ี 3 พยากรณ์ว่าจะ “ผา่น” ซ่ึงค่าจริงคือ “ไม่ผา่น”  

- กลุ่มท่ี 4 พยากรณ์ว่าจะ “ไม่ผา่น” ซ่ึงค่าจริงคือ “ไม่ผา่น” 



72 

 

ตารางท่ี 5.1 ผลท่ีไดรั้บจากการสร้างและการทดสอบสมการพยากรณ์ 

 

เมื่อพิจารณาถึงผลความถกูตอ้งและความผิดพลาดของการท านาย สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 5.2 

โดยท่ี  

- อตัราส่วนการพยากรณ์ถกูตอ้ง (%Correct)  มีค่าเท่ากบัอตัราส่วนของกลุ่มท่ี 1 และกลุ่มท่ี 4 

- อตัราส่วนการพยากรณ์ผิดพลาด (%Misclassified) มีค่าเท่ากบัอตัราส่วนของกลุ่มท่ี 2 และ

กลุ่มท่ี 3 

- อตัราส่วนการพยากรณ์ผลว่า “ไม่ผา่น” โดยท่ีผลของการทดสอบจริงเป็น “ผ่าน” (%Alpha) 

มีค่าเท่ากบั อตัราส่วนของกลุ่มท่ี 2 

- อตัราส่วนการพยากรณ์ผลว่า  “ผา่น” โดยท่ีผลของการทดสอบจริงเป็น “ไม่ผ่าน” (%Beta) มี

ค่าเท่ากบั อตัราส่วนของกลุ่มท่ี 3 

ตารางท่ี 5.2 ผลท่ีไดรั้บจากการสร้างและการทดสอบสมการพยากรณ์แยกตามผลการท านายถกูตอ้งและ

ความผดิพลาดของการท านาย 

 

นอกจากนั้นพบว่าผลท่ีไดจ้าก Analysis Sample นั้นมีค่าใกลเ้คียง Validation Sample ซ่ึงท าให้

มัน่ใจไดว้่า discriminant function ท่ีสร้างมาสามารถใชท้ านายผลไดอ้ย่างแม่นย  าเมื่อใช้กลุ่มตวัอย่างท่ี

ต่างออกไป 
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เมื่อน า Discriminant Analysis เขา้มาประยกุตใ์ชก้บักระบวนการการทดสอบหัวอ่านเขียนทาง

อิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่พบว่า ตน้ทุนท่ีจะเปล่ียนแปลงไปนั้นข้ึนอยูก่บัส่วนของตน้ทุนท่ีจะลดลงไดก้บั

ตน้ทุนท่ีจะเพ่ิมข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ ถา้ Discriminant Analysis สามารถพยากรณ์ผลท่ี

จะเกิดข้ึนไดแ้ม่นย  ามากจะส่งผลให้หัวอ่านเขียนท่ีจะถูกทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบหัวอ่านเขียน

ลดลงและหวัอ่านเขียนท่ีอยูใ่นกลุ่มของ Poor HGA จะถกูส่งไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์น้อย 

ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนโดยรวมสามารถลดต ่าลงไดม้ากท่ีสุด  

5.3 ต้นทุนที่เปลีย่นแปลงไป 

เมื่อน าผลท่ีได้จากการน าสมการพยากรณ์ไปใช้แทนท่ีสมการช่วยในการพยากรณ์ของ

กระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่แลว้นั้นพบว่าหาก discriminant function สามารถลด

การตรวจสอบท่ีกระบวนการทดสอบบนแผ่นจานบนัทึกขอ้มูลลงได ้90.77% ของกลุ่มขอ้มูลท่ีน ามา

วิจยั 

ตารางท่ี 5.3 เป็นผลท่ีไดจ้ากการน าอตัราส่วนระหว่างการทดสอบบางส่วน, การทดสอบแบบ

ปกติ , ค่า Alpha และ ค่า Beta ไปแทนค่าลงในสมการตน้ทุน พบว่าแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

แบบใหม่ท่ีใชข้อ้มูลในการสร้าง Discriminant Function จ านวน 10 ตวัแปรจะสามารถลดค่าใชจ่้ายลง

ไดถึ้ง 91,432 บาทต่อขอ้มลูท่ีน ามาวิจยั ในขณะเดียวกนัแผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่จะ

ส่งผลเป็นตน้ทุนการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนได ้81,611 บาทต่อขอ้มูลท่ีน ามาวิจยัเช่นกนั ซ่ึงพบว่าหากแผนการ

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ไปใชใ้นการสร้างกระบวนการสมการช่วยในการพยากรณ์ไปใช้

งานไดจ้ริงเพราะสามารถลดตน้ทุนการผลิตโดยรวมลงไดสู้งสุด 9,821 บาทต่อขอ้มลูท่ีน ามาวิจยั 
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ตารางท่ี 5.3 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการใชง้านสมการช่วยในการพยากรณ์ 

 

ขอ้ดีท่ีไดรั้บจากการใชแ้ผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 

5.4 ซ่ึงจากขอ้มลูท่ีน ามาท างานวิจยัพบว่าท่ีกระบวนการประกอบหวัอ่านเขียนสามารถขา้มการทดสอบ

ไดม้ากกว่า 90% ของหวัอ่านเขียนทั้งหมดท่ีจะถูกทดสอบท่ีกระบวนการทดสอบนอกแผ่นจานบนัทึก

ขอ้มูล โดยเคร่ืองทดสอบสามารถท าการทดสอบหัวอ่านเขียนได้เร็วกว่าเดิม โดยความเร็วในการ

ทดสอบหวัอ่านเขียนเมื่อน าแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนแบบใหม่มาใชพ้บว่า 

สามารถทดสอบหวัอ่านเขียนไดเ้ร็วมากกว่า 440 ตวัต่อหน่ึงชัว่โมง ซ่ึงหากเปรียบเทียบกบัความเร็วใน

การทดสอบของแผนการทดสอบแบบเดิมท่ี 350 ตวัต่อหน่ึงชัว่โมง พบว่าเคร่ืองทดสอบสามารถท าการ

ทดสอบไดเ้ร็วข้ึน 125% และยงัส่งผลให้การทดสอบท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียนสามารถลด

การใชง้านเคร่ืองทดสอบลงได ้2.8 เคร่ืองจากท่ีปกติจะตอ้งใชเ้คร่ืองทดสอบ 13.6 เคร่ือง หรือคิดเป็น 

20.6% ของเคร่ืองทดสอบท่ีจะถกูใชใ้นผลิตภณัฑ ์A 

ตารางท่ี 5.4 เปรียบเทียบผลท่ีได้รับจาการน าสมการช่วยในการพยากรณ์มาปรับใชท่ี้กระบวนการ

ประกอบหวัอ่านเขียน HGA  
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5.4 การศึกษาผลกระทบของจ านวนตัวแปรที่ใช้สร้าง Discriminant Function ที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์

ความถูกต้องในการพยากรณ์และต้นทุน 

 จากการศึกษางานวิจยั Bankruptcy prediction using case-based reasoning, neural networks, 

and discriminant analysis  (JO, Hongkyu; HAN, Ingoo; LEE, Hoonyoung , 1997) พบว่าการเพ่ิมตวั

แปรท่ีใชใ้นการสร้างสมการท่ีใชใ้นการท านายไม่มีผลกบัการเพ่ิมข้ึนของอตัราส่วนการท านายถูกตอ้ง

อยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจะศึกษาผลของจ านวนของตวัแปรท่ีใชส้ร้าง Discriminant Function ท่ีมี

ต่อเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้ง เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของการท านาย ค่า Alpha และ ค่า Beta ซ่ึงค่า

เหล่าน้ีจะส่งผลต่อตน้ทุนโดยรวมของแผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ เพื่อตอ้งการหาว่าท่ี

จ  านวนตวัแปรในการสร้างสมการ Discriminant Function ค่าใด ท่ีจะท าใหต้น้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุด 

ผูท้  างานวิจยัไดท้ าการศึกษาโดยท าการเปล่ียนจ านวนตวัแปรท่ีใชส้ร้าง Discriminant Function 

โดยท าการเพ่ิมตวัแปรโดยวิธีการ Stepwise Regression Analysis ตั้งแต่ 3 ตวัแปรไปจนถึง 10 ตวัแปร 

ซ่ึงสามารถสรุปผลท่ีเกิดจากการท านายไดต้ามตารางท่ี 5.5 

ตารางท่ี 5.5 สรุปผลท่ีไดรั้บจากการสร้างและการทดสอบสมการพยากรณ์แยกตามผลการท านายของ

จ านวนตวัแปร 3 – 10 ตวัแปร 
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จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 5.5 พบว่าสัดส่วนของการพยากรณ์ถูกตอ้ง (Group 1 + Group 4) 

เมื่อใช ้Validation Sample มีค่าสูงท่ีสุดท่ี 92.77 % เมื่อใช ้7 ตวัแปรในการสร้าง Discriminant Function 

และพบว่า สัดส่วนการพยากรณ์ถูกต้อง มีค่าต ่าท่ีสุดท่ี 87.84 % เมื่อใช้ 3 ตัวแปรในการสร้าง 

Discriminant Function  

เมื่อพิจารณาถึงผลท่ีมีการท านายถูกตอ้ง ท านายผิดพลาด ค่า Alpha และ ค่า Beta ของการ

พยากรณ์ สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.6 ผลท่ีไดรั้บจากการสร้างและการทดสอบสมการพยากรณ์แยกตามผลการท านายถกูตอ้งและ

ความผดิพลาดของการท านาย ของจ านวนตวัแปร 3 – 10 ตวัแปร 

 

จากตารางท่ี 5.6 พบว่า เมื่อใช้สมการ Discriminant Function ในการพยากรณ์ข้อมูลใน 

Validation Sample พบว่า ค่า Alpha มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 6.263% เม่ือใช ้7 ตวัแปร และค่า Alpha มีค่าสูง

ท่ีสุดเท่ากบั 11.283% เมื่อใช ้3 ตวัแปร ในส่วนของค่า Beta พบว่า ค่า Beta มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.862% 

เมื่อใช ้10 ตวัแปร และค่า Beta มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.962% เม่ือใช ้7 ตวัแปร 

จากนั้นหากน าอตัราส่วนระหว่างการทดสอบบางส่วน, การทดสอบแบบปกติ , ค่า Alpha และ 

ค่า Beta ไปแทนค่าลงในสมการตน้ทุนพบว่าแผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ท่ีใชข้อ้มลูใน

การสร้าง 7 ตวัแปรจะสามารถลดค่าใชจ่้ายลงไดสู้งสุดถึง 99,194 บาทต่อขอ้มูลท่ีน ามาวิจยั ในขณะท่ี
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แผนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ท่ีใชข้อ้มลูในการสร้าง 10 ตวัแปรจะส่งผลเป็นตน้ทุนการ

ผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนได้ต  ่ าสุดท่ี 81,611 บาทต่อข้อมูลท่ีน ามาวิจัย ซ่ึงพบว่าหากน าแผนการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ท่ีใชข้อ้มลูในการสร้าง 10 ตวัแปรไปใชใ้นการสร้างสมการช่วยในการพยากรณ์

จะสามารถลดตน้ทุนการผลิตโดยรวมลงไดม้ากท่ีสุดเท่ากบั 9,821 บาทต่อขอ้มลูท่ีน ามาวิจยั 

ตารางท่ี 5.7 ตน้ทุนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการใชง้านสมการช่วยในการพยากรณ์ของจ านวนตวัแปร  3 – 

10 ตวัแปร 

 

 

5.5 การวจิารณ์ผล 

จากงานวิจยัพบว่า การน าเสนอวิธีการทดสอบหวัอ่านเขียนแบบใหม่นั้นสามารถลดตน้ทุนการ

ผลิตหวัอ่านเขียนในส่วนของการทดสอบลง เพราะการทดสอบหวัอ่านเขียนดว้ยวิธีการใหม่นั้นสามารถ

ท าการทดสอบไดเ้ร็วกว่าแบบท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั รวมทั้งส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตอ่ืนๆลดลงอีกดว้ย ใน

ขณะเดียวกันต้นทุนการผลิตท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์นั้ นสูงข้ึนเพราะจะมีหัวอ่านเขียน

บางส่วนท่ีไม่ผา่นการทดสอบแบบปัจจุบนัหลุดผา่นไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ ซ่ึงหากมอง

ถึงต้นทุนท่ีเปล่ียนไปแล้ว ผลจากงานวิจัยฉบับน้ีบอกว่าควรท่ีจะใช้งานแผนการทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่เพราะตน้ทุนท่ีลดลงไดน้ั้นสูงกว่าตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนมา 
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ตน้ทุนท่ีไดแ้สดงมาคิดจากปริมาณการผลิตในส่วน Validation Sample ซ่ึงคิดเป็นอตัราส่วน

ร้อยละ 22.88 ของการผลิต 1 วนั เพราะฉะนั้นหากแปลงขอ้มูลการผลิตท่ีน ามาใชท้ดสอบให้เป็นการ

ผลิตใน 1 วนัแลว้นั้น ในหน่ึงวนั แผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ท่ีใชข้อ้มูลในการสร้าง 

10 ตวัแปรจะสามารถลดตน้ทุนการผลิตได ้42,925 บาทต่อวนั หรือคิดเป็น 15,667,625  บาทต่อปี และ

สามารถลดการใชง้านเคร่ืองทดสอบของผลิตภณัฑ์ A ไดจ้าก 60 เคร่ืองต่อวนั เหลือเพียง 48 เคร่ืองต่อ

วนั ซ่ึงคิดเป็น 20% ของจ านวนเคร่ืองทดสอบท่ีใชง้านส าหรับผลิตภณัฑ ์A หรือคิดเป็น 10% ของเคร่ือง

ทดสอบท่ีมีทั้งหมดในโรงงานกรณีศึกษา 

จากขอ้มลูท่ีไดจ้ากตารางท่ี 5.5 พบว่าสดัส่วนการพยากรณ์ถกูตอ้ง (Group 1 + Group 4) เมื่อใช ้

Validation Sample มีค่าสูงท่ีสุดท่ี 92.77 % เมื่อใช ้7 ตวัแปรในการสร้าง Discriminant Function และ

พบว่า สดัส่วนการพยากรณ์ถกูตอ้ง มีค่าต ่าท่ีสุดท่ี 87.84 % เมื่อใช ้3 ตวัแปรในการสร้าง Discriminant 

Function และจากตารางท่ี 5.6 พบว่า ค่า Alpha มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากับ 6.26% เมื่อใช้ 7 ตวัแปร และค่า 

Alpha มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 11.28% เมื่อใช ้3 ตวัแปร ในส่วนของค่า Beta พบว่า ค่า Beta มีค่าต ่าท่ีสุด

เท่ากบั 0.86% เมื่อใช ้10 ตวัแปร และค่า Beta มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.96% เมื่อใช ้7 ตวัแปร เมื่อน ามา

ค านวณตน้ทุนพบว่า เม่ือใช ้10 ตวัแปรจะท าใหต้น้ทุนรวมนั้นต ่าท่ีสุด 

ฉะนั้นจึงสงัเกตไดว้่า ท่ีจ  านวนตวัแปรท่ีใหค้วามถูกตอ้งในการท านายสูงท่ีสุดไม่ได้ท าให้เกิด

ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด 

จากการสงัเกตผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัพบว่า จ  านวนตวัแปร 7 ตวัแปรนั้นไดผ้ลของการพยากรณ์ท่ี

มี เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งสูงท่ีสุดและไดค่้า Alpha ท่ีต  ่าท่ีสุดอีกดว้ย แต่ผลของตน้ทุนรวมท่ีไดจ้าก

ตารางท่ี 5.7 พบว่า จ  านวนตวัแปรท่ีน าไปสร้าง Discriminant Function ท่ีไดต้น้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุดคือตวั

แปรจ านวน 10 ตวัแปรเน่ืองจากจ านวนตวัแปร 10 ตวัแปรมีค่า beta อยู่ท่ี 0.86% ซ่ึงต ่ากว่าจ  านวนตวั

แปร 7 ตวัแปรท่ีไดค่้า Beta ท่ี 0.96% ส่งผลใหต้น้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ของ 7 

ตวัแปรสูงกว่าท่ี 10 ตวัแปร 9,519 บาท ในขณะท่ีตน้ทุนท่ีจ  านวนตวัแปร 7 ตวัแปรสามารถลดลงไดสู้ง

กว่าท่ี 10 ตัวแปรท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียนได้เพียง 7,762 บาท จึงท าให้ตน้ทุนรวมของ
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จ านวนตวัแปร 10 ตวัแปรต ่ากว่าจ  านวนตวัแปร 10 ตวัแปร ในกรณีศึกษาน้ีค่า Beta ส่งผลต่อตน้ทุน

มากกว่าค่า Alpha เน่ืองจากเมื่อเกิดความผิดพลาดแบบ Type II error ซ่ึงคือการยอมรับให้ช้ินงานท่ีไม่

ควรผา่น ผา่นไปยงักระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ได ้จะท าให้ช้ินงานท่ีเป็น Poor head นั้นก่อความ

เสียหายต่อฮาร์ดดิสกท่ี์มาประกอบ ซ่ึงฮาร์ดดิสกม์ีตน้ทุนการผลิตท่ีสูงจะท าให้เกิดตน้ทุนความเสียหาย

ท่ีสูงตามมา 

วิธีการตดัสินใจสามารถเปล่ียนแปลงตามความตอ้งการของโรงงานกรณีศึกษาในเวลาปัจจุบนั 

การเปล่ียนแปลงไปของตน้ทุน หรือเหตุการณ์อ่ืนๆบริษทัตวัอย่างตอ้งเผชิญ ตวัอย่างเช่น หากโรงงาน

กรณีศึกษาตอ้งการเพ่ิมความสามารถในการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาเป็นส าคญัเพราะเกิดวิกฤต

ความสามารถในการผลิตไม่เพียงพอ ในขณะท่ีโรงงานกรณีศึกษาประกอบฮาร์ดดิสกย์งัสามารถเพ่ิมการ

ผลิตเพ่ือทดแทนช้ินงานท่ีสูญเสียมากข้ึนได ้หรือ โรงงานกรณีศึกษาตวัอย่างจ  าเป็นตอ้งขยายโรงงาน

กรณีศึกษาเพื่อเพ่ิมความสามารถในการผลิตซ่ึงคิดเป็นตน้ทุนท่ีแพงมากเม่ือเทียบกบัความสูญเสียท่ีจะ

เกิดข้ึน โรงงานกรณีศึกษาตน้แบบก็ควรเลือกงานวิจยัน้ีมาเพ่ิมความสามารถในการผลิตได ้
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บทที่ 6 

สรุปผลจากงานวจิยั 

6.1 สรุปผล 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอการลดตน้ทุนคุณภาพโดยรวมของบริษทัผลิตหัวอ่าน

เขียนฮาร์ดดิสก ์โดยการสร้างวิธีการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ของหัวอ่านเขียนเพื่อใชแ้ทน

การทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบเดิม วิธีการทดสอบแบบใหม่ใชเ้ทคนิค Discriminant Analysis 

(DA) มาช่วยพยากรณ์ผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนจากการทดสอบแบบเดิมซ่ึงมีผล 2 แบบคือ ผ่านและไม่ผ่าน  

หาก DA พยากรณ์ว่าหวัอ่านเขียนตวันั้นจะมีผล “ผ่าน” การทดสอบ บริษทัจะไม่ทดสอบหัวอ่านเขียน

ตวันั้น แต่หาก DA พยากรณ์ว่าหวัอ่านเขียนตวันั้นจะ “ไม่ผ่าน” การทดสอบ บริษทัจะทดสอบหัวอ่าน

เขียนตวันั้นตามปกติ วิธีการทดสอบแบบใหม่ซ่ึงจะมีการขา้มการทดสอบหวัอ่านเขียนบางส่วน จะช่วย

ประหยดัตน้ทุนในการตรวจสอบลงได ้แต่การขา้มการทดสอบจะท าใหมี้ตน้ทุนเพ่ิมข้ึนจากของเสียท่ีจะ

พบในกระบวนการถดัไป ผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษารายการตน้ทุนท่ีจะเปล่ียนแปลงจากการใชแ้ผนการทดสอบ

แบบใหม่ และศึกษาว่าแผนการทดสอบแบบใหม่สามารถลดตน้ทุนคุณภาพโดยรวมลงได ้

ผลการศึกษาพบว่าการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่สามารถพยากรณ์ผลท่ีคาดว่าจะ

เกิดข้ึนไดถ้กูตอ้งสูงถึง 90% และหากน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงในบริษทัตน้แบบ จะสามารถลดการใชง้าน

เคร่ืองทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ลงได้ 20% อีกทั้งยงัสามารถลดต้นทุนคุณภาพโดยรวมลงได ้

15,667,625  บาทต่อปี  

หากน ากระบวนการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์แบบใหม่ไปใชท่ี้กระบวนการผลิตหวัอ่านเขียน 

HGA  พบว่าสามารถลดตน้ทุนท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียนได้ลงได้ 399,633  บาทต่อวนั 

นอกจากตน้ทุนท่ีสามารถลดลงไดจ้ากแผนการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียนแบบใหม่

แลว้ โรงงานกรณีศึกษาสามารถลดการใชง้านเคร่ืองทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ลงได ้12 เคร่ืองต่อวนั

หรือคิดเป็น 20% ของเคร่ืองทดสอบท่ีใชส้ าหรับผลิตภณัฑ ์A หรือคิดเป็น 10% ของเคร่ืองทดสอบทาง
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อิเลก็ทรอนิกส์ทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงโรงงานกรณีศึกษาสามารถน าเคร่ืองทดสอบทาง

อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีลดไดจ้ากผลิตภณัฑ์ A ไปใชก้บัผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืนๆไดต่้อไปโดยท่ีไม่ตอ้งซ้ือเคร่ือง

ทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์เพ่ิม นอกจากนั้นโรงงานกรณีศึกษาสามารถลดการใชง้านแผ่นจานบนัทึก

ขอ้มลูท่ีใชส้ าหรับการทดสอบทางอิเลก็ทรอนิกส์ไดม้ากกว่า 90% ส าหรับผลิตภณัฑ ์A อีกดว้ย 

 ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์หากท่ีกระบวนการประกอบหัวอ่านเขียน 

HGA น าการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ไปใชน้ั้น ท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์จะพบ

อตัราส่วนของของเสียในกระบวนการผลิตท่ีเกิดจากฮาร์ดดิสกไ์ม่ผา่นการทดสอบมากข้ึน โดยของเสีย

ท่ีมีอตัราส่วนเพ่ิมข้ึนเกิดจากหวัอ่านในกลุ่ม Poor HGA ท่ีสามารถผ่านการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์

แบบใหม่ไปได ้ซ่ึงพบว่าจากขอ้มลูท่ีใชใ้นงานวิจยั ตน้ทุนการผลิตในกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์

จะเพ่ิมข้ึน 356,798 บาทต่อวนั 

และหากจะสรุปผลของการทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์ของหัวอ่านเขียน HGA แบบใหม่ท่ีดี

ท่ีสุดพบว่า การทดสอบทางอิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่จะสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตของบริษัท

โดยรวมลงได ้42,925 บาทต่อวนั หรือคิดเป็น 15,667,625  บาทต่อปี  

6.2 อุปสรรค 

 เม่ือเร่ิมท างานวิจยัฉบบัน้ี ผูท้  างานวิจยัพบว่ามีงานวิจยัท่ีเป็นลกัษณะการลดการทดสอบดว้ย

การท านายผลท่ีเกิดข้ึนนอ้ย โดยหากเป็นงานวิจยัท่ีเป็นการลดการทดสอบลง งานวิจยัส่วนใหญ่จะเป็น

งานวิจยัท่ีน า Continuous Sampling Plan มาประยุกต์ใชม้ากกว่า ท าให้ผูท้  างานวิจยัขาดแนวทางการ

ท างานวิจยัใชช่้วงแรก 

 หลงัจากการศึกษา Discriminant Analysis พบว่าไม่ค่อยมีการน า Discriminant Analysis มา

ประยกุตใ์ชเ้พ่ือสร้างสมการท่ีช่วยในการพยากรณ์ผลท่ีจะเกิดข้ึนและน าไปประยกุตใ์ชก้บักระบวนการ

ผลิต โดยงานวิจยัท่ีพบส่วนใหญ่เป็นงานวิจยัท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีมีผลต่อกลุ่มท่ี

ตอ้งการท านายเท่านั้น 
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6.3 ข้อเสนอแนะ 

ในการเสนอวิธีการทดสอบหัวอ่านเขียนแบบใหม่ไดน้ ากระบวนการพยากรณ์ผลท่ีจะเกิดข้ึน

เขา้มาช่วยในการตดัสินใจ ผลท่ีไดรั้บจาก Discriminant Analysis ท่ีผูท้  างานวิจยัเลือกใชน้ั้นแสดงให้

เห็นว่าสามารถท านายไดถ้กูตอ้งแม่นย  าในอตัราส่วนท่ีสูง แต่ยงัพบว่าการพยากรณ์ท่ีผิดพลาดแบบท่ี 2 

(Beta) ก็ยงัอยู่มีเปอร์เซ็นต์ท่ีสูงเช่นกัน และจากการศึกษาในดา้นของต้นทุนระหว่างกระบวนการ

ประกอบหวัอ่านเขียน HGA และกระบวนประกอบฮาร์ดดิสกพ์บว่า ตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจากการพยากรณ์ท่ี

ผดิพลาดในแบบท่ี 2 จะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์เป็นอย่าง

มาก ในอนาคตหากมี Function ใดหรือวิธีการพยากรณ์แบบอ่ืนๆแบบใดท่ีสามารถท าให้อตัราส่วนการ

พยากรณ์ผิดพลาดในแบบท่ี 2 ต ่าลงมากกว่า Discriminant Analysis  ได้แลว้ Function หรือวิธีการ

พยากรณ์แบบนั้นน่าจะท าใหต้น้ทุนการผลิตรวมของโรงงานกรณีศึกษาตน้แบบน้ีลดลงไดม้ากข้ึนไปอีก 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการใช ้Discriminant โดยใช ้Software JMP ( SAS , Business Analytics and Business Intelligence 
Software) 
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การเลือกใชง้าน Discriminant Analysis ในโปรแกรม JMP  

วิธีการใช ้Discriminant โดยใช ้Software JMP 

 

ท าการเลือกค่า Y ซ่ึงเป็นค่าท่ีจะใชใ้นการพยากรณ์ และค่า X เป็นค่าท่ีตอ้งการท่ีจะพยากรณ์ 
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ตวั Software จะใหเ้ลือกตวัแปรท่ีใส่เขา้ไปใน function หรือสามารถกด Step Forward เพื่อใหต้วั 

software เลือกตวัแปรท่ีมีค่า F Ratio สูงสุด หรือ P-Value ต ่าสุดใส่เขา้ไปในสมการ 
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เลือกตวัแปรใส่เขา้ไปยงัสมการพยากรณ์ 
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พบว่าตวัเลือกถดัไป มค่ีา Prob>F ท่ีมากกว่า 0.05 จึงท าการหยดุเลือก จากนั้นจึงสัง่ใหต้วัโปรแกรม

สร้าง Model ข้ึน 
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ผลทีไ่ด้จาก Discriminant Analysis แบบ Linear Method 
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เปลีย่นให้ Model มกีารค านวนด้วยระบบ Quadratic Method 
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ผลทีไ่ด้จาก Discriminant Analysis แบบ Quadratic Method 
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