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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันอุปกรณอิเล็กทรอนิกสเขามามีบทบาทสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย ซึ่งอาจ
อยูในรูปของเคร่ืองใชไฟฟา อุปกรณสื่อสาร รถยนต หรือแมกระท่ังอุปกรณเคร่ืองมือแพทย ดังน้ัน
จึงมีผูผลิตจํานวนมากท่ีเขามาผลิตผลิตภัณฑคลายๆกัน โดยแขงขันกันทางดานราคา คุณภาพ
และความรวดเร็วในการตอบสนองตอความตองการของผูบริโภค โดยท่ีผูผลิตหันมา ให
ความสําคัญกับการบริหารตนทุนการผลิตเพื่อใหเกิดผลกําไรท่ีมากข้ึนหรืออยูรอดไดในสภาพท่ีมี
การแขงขันสูง  การตรวจสอบคุณภาพเขามามีบทบาทสําคัญในการทําใหมั่นใจย่ิงข้ึนวาผลิตภัณฑ
ท่ีสงมอบน้ันเปนไปตามขอกําหนดของลูกคา แตท้ังน้ีการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานก็ถือ เปน
สวนหน่ึงของตนทุนเชนกัน ดังน้ันจึงควรใหความสําคัญในการวิเคราะหตนทุนคุณภาพอันเกิดการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ัน เพื่อใหโรงงานผูผลิตมีศักยภาพในการแขงขันสูงข้ึน

1. ขอมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา
โรงงานกรณีศึกษามีกําลังคนในการผลิต 900 คน และ กําลังการผลิต 24,000 ตาราง

เมตร/เดือน ประกอบธุรกิจผลิตแผนวงจรพิมพ (Printed Circuit Board, PCB) สําหรับใชเปน
สวนประกอบของเคร่ืองใชไฟฟาและวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ัวไปและใชในรถยนต

ก. ประเภทของผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศึกษา
ประเภทของแผนวงจรพิมพน้ันสามารถแบงออกไดหลายวิธีดังน้ี

1) แบงตามชั้นของลายเสนลายวงจรในแผนวงจรพิมพ
a. DS (Double sides) แผนวงจรพิมพท่ีมีลายวงจรไฟฟา 2 ชั้น

(จะมีลายวงจรไฟฟาเพียง 2 ดานคือหนาและหลัง)
b. ML (Multi Layer) แผนวงจรพิมพท่ีมีลายวงจรไฟฟามากกวา

2 ชั้นข้ึนไป (จะมีลายวงจรไฟฟาเปนชั้นแทรกอยูภายในระหวางดานหนาและหลังดวย)
2) แบงตามลักษณะทางกายภาพของแผนวงจรพิมพ

a. Rigid PCB (Rigid Printed Circuit Board) แผนพิมพวงจรท่ี
มีลักษณะแข็งไมสามารถโคงหรืองอได

b. Semi-flex (Semi Flexible) แผนพิมพวงจรท่ีสามารถโคงงอ
ไดบางสวน
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3) แบงตามผิวสําเร็จของแผนวงจรพิมพ (Surface Finished) เพื่อเปนสื่อ
ในการสงสัญญาณไฟฟา และปองกันการเกิดสนิมบนทองแดงในบริเวณท่ีตองเชื่อมติดกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส

a. Immersion Gold (Electroless Immersion Nickel Gold,
EING) แผนวงจรพิมพท่ีมีทองคําเปนผิวเคลือบสําเร็จ

b. Immersion Silver แผนวงจรพิมพท่ีมีเงินเคลือบเปนผิวสําเร็จ
c. Immersion Tin แผนวงจรพิมพท่ีมีดีบุกเคลือบเปนผิวสําเร็จ
d. Organic Solderability Preservative (OSP) แผนวงจรพิมพ

ท่ีมีสารอินทรียเปนผิวสําเร็จ
e. Hot air Leveling (HAL) แผนวงจรพิมพท่ีมีตะก่ัวเปนผิว

สําเร็จ
ข. สวนประกอบของแผนวงจรพิมพ
แผนวงจรพิมพประกอบดวยสวนประกอบหลักๆดังน้ีคือ

1) แผน Epoxy glass เปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการเปนฐานสําหรับยึดติด
เสนทางเดินแกตัวนําไฟฟา (ลายวงจรทองแดง) เพิ่มความแข็งแรงใหแกแผนวงจรพิมพ เปน
ฉนวนไฟฟาก้ันระหวางลายวงจรทองแดงในแตละชั้น และเปนตัวท่ีจับยึดใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
ท่ีติดบนแผนวงจรพิมพ

2) ลายเสนทองแดง (วงจร) ทําหนาท่ีในการสงสัญญาณไฟฟาไปยัง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีประกอบติดบนแผนวงจรพิมพ

ค. ข้ันตอนการผลิตแผนวงจรพิมพ
การผลิตแผนวงจรพิมพแบงตามชั้นของลายเสนลายวงจรในแผนวงจรพิมพท่ีมี

ลายวงจรไฟฟา 2 ชั้น (Double sides, DS) จะผานกระบวนการผลิตลายวงจรชั้นภายนอก (Outer
Layer) ของแผนวงจรพิมพเทาน้ัน ขณะท่ีแผนวงจรพิมพท่ีมีลายวงจรไฟฟามากกวา 2 ชั้นข้ึนไป
(Multi Layer, ML) (จะมีลายวงจรไฟฟาเปนชั้นแทรกอยูภายในระหวางดานหนาและหลังดวย)
จะตองผานข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน (Inner Layer) ของแผนวงจรพิมพ กอนจึงนําแผน
บอรดท่ีไดไปผานกระบวนการผลิตลายวงจรชั้นภายนอก (Outer Layer) ของแผนวงจรพิมพ

1) ข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน (Inner Layer) กระบวนการผลิต
จะเร่ิมตนโดยการนําแผนบอรด (แผนลามิเนตท่ีมีทองแดง 2 หนา) มาตัดใหไดตามขนาดท่ีตองการ
(Board Cutting) จากน้ันจึงนําแผนบอรดดังกลาวไปติดฟลม (Dry Film Laminating) เพื่อนํามา
สรางเปนแบบในการสรางลายวงจรไฟฟา โดยการสรางแบบน้ันจะใชการถายแสงลงบนแผนฟลม
(Dry Film Exposure) เพื่อใหฟลมสวนท่ีเปนเสนลายวงจรแข็งตัวแลวทําการลางฟลมสวนท่ีไมโดน
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ถายแสงออก(สวนท่ีไมเปนลายวงจร) (Dry  Film Develop) นําไปกัดทองแดงออกดวยกรด
(Etching) โดยกรดจะกัดทองแดงบริเวณพื้นท่ีสวนท่ีไมมีฟลมแข็งปกคลุมทําใหไดเสนลายวงจรชั้น
ภายในของแผนวงจรพิมพ จึงนําแผนบอรดดังกลาวมาลางฟลมฟลมสวนท่ีเหลือออก (ฟลมแข็งท่ี
โดนถายแสง) (Dry Film Striping) จากน้ันนําแผนบอรดไปเจาะ (Punch) เพื่อเปนจุดยึดแผนบอรด
ใหตรงกันเมื่อนําไปเรียงชั้น แลวนําแผนบอรดดังกลาวไปทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ดวยเคร่ือง A.O.I (Automate Optical Inspection) เมื่อพบความผิดปกติใดๆก็ตามเคร่ืองจะสง
รายงานไปยังเคร่ือง VRS ซึ่งจะทําหนาท่ีในการชี้ตําแหนงท่ีพบขอบกพรองของแผนบอรดเพื่อให
พนักงานหาทางแกไขขอบกพรองน้ันๆตอไป เมื่อผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแลวแผน
บอรดจะถูกนําไปเพิ่มความสามารถในการยึดเกาะระหวางชั้นดวยการชุบนํ้ายาเคมี (Brown
Oxide) แลวจึงนําแผนบอรดดังกลาวมาเรียงกันเปนชั้นของลายวงจรภายในโดยแทรกระหวางชั้น
ของบอรดดวยแผนลามิเนต จากน้ันจึงเรียงชั้นนอกสุดดวยแผนลามิเนตและแผนทองแดงเพื่อสราง
ลายวงจรภายนอกของแผนวงจรพิมพ (Lay-Up) แลวจึงนําเอาแผนบอรดท้ังหมดมาทําการยึดให
ติดกันดวยความรอน (Mass Lamination, MassLam) หลอมละลายใหเชื่อมติดกันจากน้ันนํา
แผนบอรดท่ีมีลายวงจรอยูภายในไปเจาะรูเปาหมายสําหรับยึดท่ีกระบวนการเจาะรูบนแผนบอรด
ตอไป (Target Hole Drill) และตัดขอบบอรดออกเพื่อใหไดขนาดตามท่ีตองการอีกคร้ัง (Final
Board Cutting) แลวจึงสงแผนบอรดใหกับกระบวนการสรางลายวงจรภายนอก ดังท่ีแสดงไวในรูป
ท่ี 1.1

2) ข้ันตอนการผลิตลายวงจรภายนอก (Outer Layer) นําแผนบอรดท่ีมี
ลายวงจรภายใน (กรณีผลิตแผนลายวงจร 2 ชั้น ใหนําแผนบอรดมากจากกระบวนการตัดแผน
บอรด (Board cut))มาทําการเจาะรู (Drilling) บนแผนบอรดเพื่อเปนทางไหลของกระแสไฟฟา
ระหวางชั้นของแผนวงจรพิมพ แลวนําแผนบอรดไปชุบทองแดงในรู (Plate Through Hole, PTH)
จากน้ันจึงนําแผนบอรดดังกลาวไปติดฟลม (Dry Film Laminating) เพื่อนํามาสรางเปนแบบใน
การสรางลายวงจรไฟฟา โดยการสรางแบบน้ันจะใชการถายแสงลงบนแผนฟลม (Dry Film
Exposure) เพื่อใหฟลมสวนท่ีไมเปนเสนลายวงจรแข็งตัวแลวทําการลางฟลมสวนท่ีไมโดนถายแสง
ออก(สวนท่ีเปนลายวงจร) (Dry Film Develop) จากน้ันนําไปชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
(Pattern Plate, PP) ในสวนท่ีเปนเสนลายวงจรและรูเจาะในกระบวนการน้ีแผนบอรดสวนท่ีเปน
เสนลายวงจรจะถูกชุบดวยดีบุกเพื่อปองกันเสนลายวงจรไมใหโดนกรดกัดเอาทองแดงออกท่ี
กระบวนการถัดไป จากน้ันจึงนําแผนบอรดดังกลาวมาลางฟลมสวนท่ีเหลือออก (ฟลมแข็งท่ีโดน
ถายแสง) (Dry Film Striping) จากน้ันจึงแลวจึงนําไปกัดทองแดงสวนท่ีไมเปนเสนลายวงจรออก
ดวยกรด (Etching) กรดจะกัดทองแดงบริเวณพื้นท่ีสวนท่ีมีดีบุกปกคลุม ทําใหไดเสนลายวงจรชั้น
ภายในของแผนวงจรพิมพแลวจึงลางเอาดีบุกท่ีชุบเพื่อปดเสนลายวงจรออกจะไดแผนบอรดท่ีมี
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ลายวงจรภายนอก แลวจึงนําแผนบอรดดังกลาวไปทําการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี
(Soldermask Coating, S/M) เพื่อเปนฉนวนและปองกันไมใหเกิดคราบสนิมของทองแดง จากน้ัน
จึงนําแผนวงจรพิมพท่ีไดไปชุบผิวสําเร็จ (Surface Finished) บริเวณพื้นท่ีๆตองติดกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสอ่ืนๆดวย ทอง (Immersion Gold) เงิน (Immersion Silver) ตะก่ัว (SCL) ฯลฯ แลว
จึงนํามาตัดออกเปนแผนวงจรพิมพตามขนาดท่ีลูกคาตองการ (Profiling) แลวนําแผนวงจรพิมพท่ี
ไดไปทําการตรวจสอบคุณภาพดวยการตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟา (Electronic Test, E-test)
และการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Inspection) แลวจึงสงแผนวงจรพิมพดังกลาวใหกับลูกคา
ตอไป ดังแสดงในรูปท่ี 1.2

รูปท่ี 1.1 ข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน (Inner Layer) ของแผนวงจรพิมพ

Dry Film
(Inner Layer),

D/F
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รูปท่ี 1.2 ข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายนอก (Outer Layer) ของแผนวงจรพิมพ

2.สถานการณปจจุบันของทางโรงงานกรณีศึกษา
จากรูปท่ี 1.3 มีตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน (Internal Failure Cost, IF) สูง

เมื่อเปรียบเทียบกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก (External Failure Cost, EF) และ
ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการผลิต (In Process Inspection Cost) การท่ี
ตนทุนคุณภาพความบกพรองภายในสูงน้ันมีสาเหตุจากคาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ี

Plating

Dry Film
(Outer Layer),

D/F
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บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เปนจํานวนมาก ซึ่งหากมีการสุมตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ
ผลิต ในปริมาณท่ีสูงข้ึนจะทําใหมีโอกาสท่ีจะตรวจพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพไดอยางรวดเร็วมาก
ข้ึน ซึ่งแนวทางดังกลาวจะทําใหตนทุนคุณภาพตอหนวยลดลงได เน่ืองมาจากการท่ีนําชิ้นงานท่ี
ไมไดคุณภาพจากกระบวนการผลิตข้ันกอนหนามาผลิตในกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ทําใหตอง
เสียคาแรงงานในการผลิต คาวัสดุ คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ฯลฯ และยังสามารถลด
คาใชจายท่ีเกิดของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ โดยสาเหตุของขอบกพรองทาง
คุณภาพดังกลาวน้ันเปนความบกพรองท่ีสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ไดหากตรวจพบและทําการแกไขท่ีกระบวนการน้ันๆ กอนท่ีจะ
ปลอยใหชิ้นงานเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปทําใหกลายเปนชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพโดยไม
สามารถปรับปรุงได

รูปท่ี 1.3 ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการผลิต และตนทุนความบกพรองทาง
คุณภาพภายในและภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)

เพื่อเปนการสรางความเชื่อมั่นใหกับลูกคาในการท่ีจะไดรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ตามท่ีตองการ
โรงงานกรณีศึกษามีนโยบาย ท่ีจะการปรับปรุงคุณภาพของสายการผลิต และมุงเนนการตรวจสอบ
คุณภาพภายในใหเปนไปอยางเขมงวด โดยการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานน้ันจะทําการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยการสุมตรวจสอบลอตในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก และยังตองทํา
การตรวจสอบแบบ 100% ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยเคร่ือง AOI และ VRS ใน

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

แผนภูมิแสดงตนทุนการตรวจสอบคุณภาพและความบกพรองทาง
คุณภาพ

Inprocess Inspection cost Internal Failure External Failure
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กระบวนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
และกระบวนการตรวจสอบดวยสายตา แสดงในรูปท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 ซึ่งตนทุนของการ
ตรวจสอบแบบ 100% ท้ัง 3 กระบวนคือ 1,268,768 บาท 1,082,791 บาท และ 2,640,142 บาท
ตามลําดับ รวมคิดเปนประมาณ 75% ของตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพท้ังหมด ดังท่ีแสดงใน
รูปท่ี 1.4 ซึ่งการตรวจสอบคุณภาพตามนโยบายของโรงงานดังกลาวน้ันเปนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีมีความซ้ําซอนกันระหวางการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต และการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ท่ีท้ัง 3 กระบวนการตามท่ีไดกลาวมาแลวขางตน
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Percent 39.2 18.8 16.1 4.1 3.7

2640142
3.1 2.8 2.5 2.4 2.1 1.6 3.6

Cum % 39.2 58.0

1268768

74.178.2 81.8 84.9 87.8 90.3 92.7 94.8 96.4100.0
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Inspection Cost

รูปท่ี 1.4 ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)

จากการดําเนินการในการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ในกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบดวยสายตา กอนสงผลิตภัณฑใหกับ
ลูกคาทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก หรือในท่ีน้ีคือคาชดเชยเน่ืองจากการ
รองเรียนของลูกคาตอผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพ (Claim) มีมูลคาไมสูงมากเมื่อเทียบเมื่อเทียบกับ
ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน แมวาคาใชจายตอหนวยท่ีตองชดเชยเน่ืองจากการ
รองเรียนของลูกคาน้ันมีความแตกตางกับมูลคาของผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ สูงถึง10 เทาก็ตาม
ดังท่ีแสดงในรูป 1.3 และยังสามารถจําแนกคาใชจายในการชดเชยใหกับลูกคาออกเปนตาม
กระบวนการผลิตอันเปนสาเหตุของขอบกพรองดังแสดงในรูปท่ี 1.5 โดยมีคาใชจายท่ีเกิดจาก
ขอบกพรองมากท่ีสุด 3 ระดับอยูท่ี กระบวนการ ชุบเพิ่มความหนาของทองแดง 689,745 บาท
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กระบวนยึดติดชั้นของแผนวงจรพิมพใหติดกันดวยความรอน 423,969 บาท กระบวนการชุบผิว
สําเร็จดวยตะก่ัว (Surface Finished SCL) 108,033 บาท
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External failure

รูปท่ี 1.5 ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551
(หนวย : บาท)

จากนโยบายการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของทางโรงงานกรณีศึกษา ทําใหคาใชจาย
ของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งถือเปนตนทุนความบกพรองภายใน รวมเปนเงิน
ท้ังสิ้น 57 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.6

รูปท่ี 1.6 ตนทุนความบกพรองภายใน ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)
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รูปท่ี 1.5 ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551
(หนวย : บาท)

จากนโยบายการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของทางโรงงานกรณีศึกษา ทําใหคาใชจาย
ของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งถือเปนตนทุนความบกพรองภายใน รวมเปนเงิน
ท้ังสิ้น 57 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.6

รูปท่ี 1.6 ตนทุนความบกพรองภายใน ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)
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กระบวนยึดติดชั้นของแผนวงจรพิมพใหติดกันดวยความรอน 423,969 บาท กระบวนการชุบผิว
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รูปท่ี 1.5 ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551
(หนวย : บาท)

จากนโยบายการดําเนินการตรวจสอบคุณภาพของทางโรงงานกรณีศึกษา ทําใหคาใชจาย
ของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งถือเปนตนทุนความบกพรองภายใน รวมเปนเงิน
ท้ังสิ้น 57 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.6

รูปท่ี 1.6 ตนทุนความบกพรองภายใน ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)
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โดยสามารถแบงคาใชจายออกตามสาเหตุของขอบกพรองทางคุณภาพสูงสุด 15 ลําดับ คิดรวม
เปนคาใชจายท้ังสิน 28.47 ลานบาท ดังแสดงในรูปท่ี 1.7 ซึ่งพบวามีคาใชจายของการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพโดยท่ีสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดหากตรวจพบความบกพรองดังกลาวกอนท่ีจะเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป คือ การเคลือบสีผิวของแผนวงจรพิมพดวยสีไมท่ัวท้ังแผน (Soldermask Skipping, S/M
Skipping) สีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพไหลเขาไปอยูในรู (Soldermask in Hole, S/M in Hole)
และสีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพหลุดลอนออก (Soldermask Peel Off, S/M Peel off) เปนเงิน
1,952,442 บาท 1,483,093 บาท และ 1,065,266 บาทตามลําดับ (คิดเปนเงินท้ังสิน 4,500,801
บาท)

รูปท่ี 1.7 คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแบงออกตามชนิดของ
ขอบกพรอง ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย : บาท)

ในรูปท่ี 1.8 เมื่อนําขอบกพรองทางคุณภาพท้ัง 15 แบบ จากรูปท่ี 1.7 มาทําการพิจารณาพบวามี
ขอบกพรองทางคุณภาพ (Defect) 9 สาเหตุท่ีสามารถระบุไดวามาจากกระบวนการผลิต 4
กระบวนการคือ กระบวนการสรางแบบลายวงจรพิมพดวยฟลม และกระบวนการกัดทองแดงดวย
กรดในข้ันตอนการผลิตลายวงจรชั้นภายใน รวม 8,165,845 บาท กระบวนการเคลือบผิวของ
แผนวงจรพิมพดวยสี รวม 4,837,334 บาท กระบวนการชุบทองแดงในรู รวม 4,540,545 บาท และ
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง และกระบวนการสรางลายวงจรดวยการกัดดวยกรดใน
ข้ันตอนการผลิตลายวงจรภายนอก รวม 3,506,553 บาท โดยอีก 6 ขอบกพรองเปนสาเหตุท่ีอาจ
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เกิดข้ึนท่ีกระบวนการใดก็ไดเชน บอรดเสียหายจากการขนยาย (Board Damaged Handling) ดัง
แสดงในรูปท่ี 1.8
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รูปท่ี 1.8 คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.
พ.ศ.2551 โดยแบงออกเปนตามกระบวนการท่ีทําใหเกิดขอบกพรอง (หนวย : บาท)

เมื่อตนทุนในสวนของคาปรับในการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการผลิต และตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ มา
พิจารณารวมกัน แสดงในรูปท่ี 1.9 พบวามีกระบวนการท่ีทําใหเกิดคาใชจายรวมสูงอยู 4
กระบวนการ ดังน้ี

ก. ตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการสรางเสนลายวงจรภายในแผนวงจรพิมพ
8,165,845 บาท จากรูปท่ี 1.1 การตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการ น้ีเปนแบบการ
ตรวจสอบเพื่อยอมรับหรือปฏิเสธใหกระบวนการผลิตน้ียังสามารถดําเนินการตอไปไดหรือไม
เทาน้ัน ซึ่งในความเปนจริงการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับชิ้นงานท่ีกระบวนการน้ีจะใชวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยเคร่ืองตรวจสอบเฉพาะ (A.O.I) และปจจุบันแมจะทําการ
ตรวจสอบแบบ 100% แลวก็ตาม คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพก็ยังอยู
ในอัตราท่ีสูง ดังน้ันการปรับปรุงแผนการตรวจสอบคุณภาพก็มิอาจทําใหตนทุนดังกลาวลดลงได
มากนัก หากแตตองพัฒนา ความสามารถของกระบวนการผลิตใหดีข้ึน (Process Improvement)
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และความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองทางคุณภาพ จึงจะเปนการทําใหตนทุนท่ี
กระบวนการน้ีลดลงได

ข. ตนทุนท่ีเกิดจากกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 4,837,334 บาท
แบงเปนตนทุนจากความบกพรองทางคุณภาพภายใน 4,506,800 บาท ตนทุนจากความบกพรอง
ทางคุณภาพภายนอก 84,591 บาท จากรูปท่ี 1.3, 1.5 และ 1.8 มีมูลคาสูงกวาตนทุนการ
ตรวจสอบคุณภาพ 245,944 บาทจากรูปท่ี 1.4 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบเปนอัตราสวนคือ 5:93:2
(ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพ : ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน : ตนทุนความบกพรอง
ทางคุณภาพภายนอก) จากรูปท่ี 1.7 คาใชจายท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ  โดยมีสาเหตุของขอบกพรองทางคุณภาพคือ การเคลือบสีผิวของแผนวงจรพิมพดวยสีไม
ท่ัวท้ังแผน สีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพไหลเขาไปอยูในรู และ  สีเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพ
หลุดลอนออก เปนเงิน 1,952,442 บาท 1,483,093 บาท และ 1,065,266 บาทตามลําดับ (คิด
เปนเงินท้ังสิน 4,500,801 บาท) น้ันเปนชิ้นงานท่ีมีขอบกพรองแบบสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดหากตรวจพบความบกพรองดังกลาวกอนท่ี
จะเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป อันแสดงใหเห็นวาแนวทางการตรวจสอบคุณภาพท่ีใชในการ
ตรวจสอบภายในกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี น้ันมีการอนุญาตหรือยอมรับใหมี
ของเสียจํานวนหน่ึงถูกปลอยออกมาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ทําใหตนทุนตนทุนท่ีเกิดจากการ
ปลอยใหมีชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพผานเขาสูกระบวนการถัดไป 4,500,801 บาท ทําใหสามารถ
กลาวไดวา การแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับลอตการผลิตท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี ของทางโรงงานยังไมเหมาะสม

ค. ตนทุนท่ีเกิดจากกระบวนการชุบทองแดงในรูเจาะ 4,540,545 บาท แบงเปน
ตนทุนจากความบกพรองทางคุณภาพคุณภาพภายใน 4,506,800 บาท จากรูปท่ี 1.8 มีมูลคาสูง
กวาตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ 84,159 บาท จากรูปท่ี 1.4 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบเปน
อัตราสวนคือ 2:98:0 (ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ: ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน:
ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก)

ง. ตนทุนท่ีเกิดจากกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง และกระบวนการ
สรางลายวงจรดวยการกัดดวยกรด 3,506,553 บาท แบงเปนตนทุนจากความบกพรองทาง
คุณภาพภายใน 2,606,547 บาท ตนทุนจากความบกพรองทางคุณภาพภายนอก 690,430 บาท
จากรูปท่ี 1.3, 1.5 และ 1.8 มูลคาสูงกวาตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ 209,576 บาท จากรูปท่ี
1.4 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบเปนอัตราสวนคือ 6:74:20 (ตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพ : ตนทุน
ความบกพรองทางคุณภาพภายใน : ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก) ดังน้ันผูจัดทําจึง
ไดกําหนดขอบเขตในการทําการวิจัยฉบับน้ี โดยการออกแบบการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ
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ตรวจสอบคุณภาพภายในกระบวนการดังน้ี คือ กระบวนการชุบทองแดงในรู กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาของทองแดง และกระบวนการสรางลายวงจรดวยการกัดดวยกรด และกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี

รูปท่ี 1.9 ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพ (Appraisal Cost) และ ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
(Internal Failure plus External Failure Cost) ยอนหลัง 6 เดือน ม.ค.-มิ.ย.พ.ศ.2551 (หนวย :

บาท)

เมื่อนําตนทุนในดานตางๆท่ีนํามาพิจารณาเชิงเปรียบเทียบ พบวาตนทุนการตรวจสอบ
คุณภาพสูงเปน 25% ของคาใชจายท้ังหมด ดังแสดงในรูป 1.10 และแยกออกเปนตนทุนการ
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิตท้ังหมด 6% ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวย
เคร่ือง A.O.I  5% ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 4% และ ตนทุนในการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 10% ดังแสดงในรูปท่ี 1.11 เน่ืองจากแนวความคิดในการตรวจสอบ
คุณภาพอยางเขมงวดท่ีโรงงานกรณีศึกษาไดนํามาใชน้ัน เปนเพียงการลดคาชดเชยเน่ืองจากคํา
รองเรียนของลูกคาตอผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพตามท่ีลูกคาตองการเพียงเทาน้ัน สังเกตไดจาก
การมุงตรวจสอบคุณภาพอยางเขมงวดท่ีกระบวนการสุดทาย กอนสงชิ้นงานใหกับลูกคา เปนการ
ตรวจสอบแบบ 100% หากยังขาดแนวความคิดในการจัดการดานตนทุนคุณภาพ

-
1,000,000
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3,000,000
4,000,000
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7,000,000
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แผนภูมิแสดงตนทุนการตรวจสอบคุณภาพและความบกพรองทาง
คุณภาพ

Inprocess Inspection cost
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รูปท่ี 1.10 เปรียบเทียบระหวางตนทุนการตรวจสอบคุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ

รูปท่ี 1.11 เปรียบเทียบระหวางตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพแบงตามชนิดของการตรวจสอบ
คุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ

13

รูปท่ี 1.10 เปรียบเทียบระหวางตนทุนการตรวจสอบคุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ

รูปท่ี 1.11 เปรียบเทียบระหวางตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพแบงตามชนิดของการตรวจสอบ
คุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
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รูปท่ี 1.11 เปรียบเทียบระหวางตนทุนในการตรวจสอบคุณภาพแบงตามชนิดของการตรวจสอบ
คุณภาพกับตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
ออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพในโรงงานผลิตแผนวงจรพิมพ เพื่อใหตนทุนคุณภาพ

ลดลง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
ประกอบไปดวย 7 ขอดังน้ี
1. พิจารณาออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพโดยการวิเคราะหตนทุนคุณภาพอัน

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

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

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
2. พิจารณาองคประกอบของตนทุนคุณภาพ 2 สวนไดแก

ก. ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ
1) คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานภายในกระบวนการผลิต
2) คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานกอนสงชิ้นงานใหกับลูกคา

ข. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs)
1) คาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพให

เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
2) คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถ

ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได (Scrap)
3) คาใชจายเน่ืองมาจากการตรวจสอบสาเหตุของความบกพรองทาง

คุณภาพของผลิตภัณฑถูกปฏิเสธจากลูกคา
4) คาใชจายเน่ืองจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ

ลูกคา(Claim)
5) คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

3. ออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการดังตอไปน้ี
ก. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบทองแดง (PTH)
ข. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง

และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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ค. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M)

4. กระบวนการตรวจสอบคุณภาพทางไฟฟา จําเปนจะตองเปนการตรวจสอบแบบ 100%
เทาน้ันเน่ืองจากเปนขอกําหนดของลูกคา

5. ข้ันตอน และเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพคงเดิม
6. เลือกทําการศึกษาเพื่อหาแผนการตรวจสอบคุณภาพของแผนวงจรพิมพรุน M1800A
7. ผลของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับของแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีได จะตองไมทํา

ใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (Average Outgoing Quality, AOQ) ของผลิตภัณฑสําเร็จรูปมี
คาสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา

1.4 ขอสมมติฐานท่ีใชในงานวิจัย
ประกอบดวย 3 ขอดังน้ี
1. ผลการตรวจสอบคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับลอต

การผลิตโดยวิธีการนับน้ันมีความเชื่อถือได
2. วัตถุดิบท่ีไหลเขาสูกระบวนการผลิตมีคุณสมบัติคงท่ีเหมือนกัน
3. คาใชจายเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Failure Cost) มีมูลคาสูงกวา

คาใชจายเน่ืองจากการตรวจสอบและวัดประเมิน (Appraisal Cost)

1.5 ผลท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย
ประกอบไปดวย 3 สวนดังน้ี
1. ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ท่ีเก่ียวของกับการตรวจสอบคุณภาพ
2. แผนการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีทําใหตนทุนคุณภาพลดลง
3. โปรแกรมในการคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพ

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย
มีท้ังสิ้น 2 ขอดังน้ี
1. ตนทุนคุณภาพตอลอตของโรงงานลดลง
2. สามารถนําแนวทางการศึกษาไปใชกับการผลิตแผนวงจรพิมพรุนอ่ืนๆหรือผลิตภัณฑ

อ่ืนท่ีมีลักษณะในการตรวจสอบใกลเคียงกัน



บทท่ี 2

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ในบทน้ีจะกลาวถึงทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยไดนํามาทําการประยุกตใชใน
งานวิจัยฉบับน้ี ไดแก ทฤษฏีเก่ียวกับการควบคุมคุณภาพ (Quality Control) ทฤษฏีเก่ียวกับตนทุน
คุณภาพ งานวิจัยดานตนทุนคุณภาพ และงานวิจัยดานตนทุนคุณภาพอันเกิดจากการตรวจสอบ
คุณภาพของผลิตภัณฑ

2.1 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control)
ในการประกันคุณภาพท่ีดีน้ัน มีความจําเปนตองสรางความเชื่อมั่นในผลิตภัณฑและการ

บริการ ซึ่งจะประกอบไปดวย คุณภาพในการออกแบบ (Quality of Design) และคุณภาพของ
ความถูกตองในการผลิต (Quality of Conformance)

Taguchi (1986) ไดกําหนดถึงบทบาทของการควบคุมคุณภาพในข้ันตอนการออกแบบ
(Off-line Quality Control) และในข้ันตอนการผลิต (On-line Quality control) ซึ่งจะพบวาการ
ประกันคุณภาพในการออกแบบ จะสามารถทําไดในชวงข้ันตอนการวิจัยและพัฒนา (R&D)
เทาน้ัน ขณะท่ีคุณภาพของความถูกตองในการผลิตผลิตภัณฑ สามารถดําเนินการไดท้ังชวง
ออกแบบและชวงผลิตผลิตภัณฑ

1. การควบคุมคุณภาพของกระบวนการ (Process Quality Control; PQC)
หมายถึงระบบตรวจสอบคุณภาพท่ีใหความสนใจกับการเฝาสังเกตการณ (Monitoring) และการ
พัฒนากระบวนการผลิตโดยอาศัยการวิเคราะหอาการของปญหาทางดานคุณภาพ

2. การควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับ (Acceptance Quality Control; AQC)
หมายถึงระบบควบคุมคุณภาพในอันท่ีจะปองกันลูกคาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ ตลอดจนกระตุนใหผูผลิตใชระบบการควบคุมคุณภาพของกระบวนการ ดวยการเขมงวด
กับการตรวจสอบคุณภาพและกําหนดจํานวนตรวจสอบ ในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือไมใน
สัดสวนท่ีมีความสัมพันธโดยตรงกับลักษณะทางคุณภาพท่ีทําการตรวจสอบ และเปนสัดสวน
ผกผันกับความถ่ีของระดับคุณภาพจากประวัติคุณภาพของผูผลิต

Schilling (1984) ไดเสนอวาในการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับน้ี มีความจําเปน
จะตองเลือกวิธีการท่ีจะบรรลุจุดประสงคดังน้ี

1. การปองกันผูบริโภคจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
2. การปองกันผูผลิตจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
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3. การกําหนดประวัติคุณภาพของผูผลิต
4. การนําเสนอขอมูลปอนกลับเพื่อการควบคุมกระบวนการผลิต
5. แรงกระตุนทางดานเศรษฐศาสตร ดานจิตวิทยา และดานกุศโลบายตอผูผลิต

ในการพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต
โดยปกติแลวประเภทของการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับถูกจําแนกเปน 4 ประเภท

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

ทุกหนวย
2. การตรวจสอบเปนคร้ังคราว (Spot-check Inspection) หมายถึง การ

ตรวจสอบแบบเลือกตามใจชอบโดยมิไดวางอยูบนเกณฑดานวิทยาศาสตร ไดแก การตรวจสอบ
งานชิ้นแรก (First-item Inspection) การตรวจสอบงานชิ้นสุดทาย (End-item Inspection) และ
การตรวจสอบแบบลาดตระเวน (Patrol Inspection) เปนตน

3. การใหคํารับรอง (Certification) หมายถึงการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับ
โดยการใหวิศวกรหรือสถาบันท่ีลูกคาใหการยอมรับเปนผูออกใบประกาศนียบัตรรับรองคุณภาพให

4. การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ (Acceptance
Sampling) หมายถึง การตรวจสอบผลิตภัณฑตัวอยาง (Sample) ท่ีเลือกข้ึนมาจากงานท้ังหมด
โดยวิธีการทางสถิติดวยกฎของความนาจะเปน (Probability) และอาศัยคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑตัวอยางท่ีตรวจสอบไดในการอธิบายคุณลักษณะของชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการตัดสินใจ

ซึ่งขอดีและขอเสียของการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับท้ัง 4 ประเภทดังสามารถสรุป
ไดดวยตารางท่ี 2.1

Juran and Gryna (1993) และ Taylor (1994) ไดแนะนําวาการเลือกวิธีการควบคุม
คุณภาพเพื่อการยอมรับท่ีเหมาะสมน้ันจะตองอาศัยการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยการ
กําหนดจุดคุณภาพท่ีเทากัน (Break-even Quality) ซึ่งไดแสดงไวในรูปของสมการดังน้ี

A

I
Pb 

เมื่อ bP ระดับคุณภาพท่ีทําใหใหวิธีการตรวจสอบคุณภาพใหผลเหมือนกัน
I คาใชจายในการตรวจสอบตอหนวย
A ความเสียหายอันเน่ืองจากมีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพหลุดรอดจาก

การตรวจสอบ
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบประเภทของการควบคุมคุณภาพเพื่อการยอมรับ
ประเภทของการ

ควบคุม ขอดี ขอเสีย

1) การตรวจสอบ
100%

-ในทางทฤษฎีแลวเชื่อวาจะเปนวิธีท่ีทําให
ไดผลท่ีปลอดผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพ

-ในทางปฏิบัติแลวไมสามารถประกันไดวา
ปลอดผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

เน่ืองมาจากความลาของพนักงาน และการ
เส่ือมสภาพของอุปกรณ

-คาใชจายในการตรวจสอบสูงมาก

2)การตรวจสอบเปน
คร้ังคราว

-ใชไดดีกับกรณีท่ีผลการตรวจมิไดมีผลทาง
คุณภาพท่ีรุนแรงมากนัก

-ผลการตรวจสอบไมสามารถใชอธิบายถึง
คุณลักษณะชองชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการ

ตัดสินใจได

-ประหยัดท่ีสุด

3)การใหคํารับรอง
-ไมมีปญหาในการจัดการ เน่ืองจากเปนวิธีท่ี

ข้ึนอยูกับความเชื่อถือท่ีลูกคามีตอตรา (Mark)
หรือคํารับรองของสถาบันท่ีออกให

-มีความเส่ียงตอการทําธุรกิจ ท้ังน้ีเพราะวา
คุณภาพในยี่หอจะมีผลอยางมากตอการ

ตัดสินใจทําธุรกิจดวยของลูกคา

4)การตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุม

ตัวอยางเพ่ือการยอมรับ
-เปนวิธีการท่ีคอนขางประหยัด

-มีความเส่ียงในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
คุณลักษณะของชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการ

ตัดสินใจเสมอ

-เปนวิธีการท่ีคอนขางจะใชเวลาในการ
ตรวจสอบนอย

-มิไดใหรายละเอียดทังหมดเกี่ยวกับ
คุณลักษณะของชิ้นงานท้ังหมดท่ีตองการ

ตัดสินใจ

-ใหผลท่ีนาเชื่อถือ โดยการอธิบายผานกฎของ
ความนาจะเปน

-มีการทําลายผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบ
ต่ํา

-ใหผูผลิตและผูซื้อสามารถเจรจาตอรองราคา
กันได โดยอาศัยการพิจารณาจากความเส่ียง

ของแผนการ

-เหมาะกับกรณีการตรวจสอบแบบทําลาย
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โดยหากทราบวาระดับคุณภาพของลอต )(P มีคามากกวา bP แลว คาใชจายท้ังหมดจะ
ตํ่าท่ีสุดหากไมมีการตรวจสอบหรือการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ แตถา
หากระดับคุณภาพของลอตมีคามากกวา bP แลวการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% จะใหผลดี
ท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร

การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
วิธีการของการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ น้ันอาศัยการประยุกตหลักการทางสถิติและ

ความนาจะเปนในการเลือกผลิตภัณฑตัวอยาง จากสิ่งท่ีตองการตัดสินใจ (ทางสถิติเรียกวา
ประชากร) และอาศัยการอนุมานทางสถิติ (Statistical Inference) เพื่อการตัดสินใจโดยวิธีการ
ทดสอบสมมติฐาน (Test of Hypothesis) เพื่อพิจารณาวาคุณภาพของประชากรน้ันควรไดรับการ
ยอมรับ (Accept) หรือไมดังแสดงในรูปท่ี 2.1โดยเทคนิคน้ียอมใหมีความเสี่ยง (Allowance Risk)
ท่ีเกิดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพบางสวนสามารถผานกระบวนการตรวจสอบได

รูปท่ี 2.1 กระบวนการของการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท

ใหญๆ คือ การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ (Acceptance
Sampling for Attributes) และแผนการชัดตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีวัด (Acceptance
Sampling for Variables) การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับสามารถ
ประยุกตเพื่อใชในการตรวจสอบวัตถุดิบ สวนประกอบ และชิ้นสวนของเคร่ืองจักรกอนเขาสู
กระบวนการผลิตได ซึ่งเปนการตรวจระหวางกระบวนการผลิตกอนสงผานเขาสูกกระบวนการข้ัน
ถัดไป หรือตรวจสอบผลิตภัณฑสําเร็จ ซึ่งเปนการตรวจระหวางลูกคากับบริษัทผูผลิต ท้ังน้ีสิ่งท่ีตอง
ทราบคือการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับน้ันไมใชการควบคุมหรือการ
ปรับปรุงระดับคุณภาพของกระบวนการผลิต แตเปนวิธีการตัดสินลอตของผลิตภัณฑหรือสินคาท่ี

ชิ้นงานตัวอยางประชากร (ลอต/กระบวนการ)

บทสรุป
ขอมูล

-โดยการวัด
-โดยการนับ

การตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพ่ือการยอมรับ

-กฎของการสุม

-ขนาดส่ิงตัวอยาง
การนับ
การวัด

การทดสอบสมมติฐาน
-ความนาจะเปน

การตัดสินใจเพ่ือการยอมรับหรือปฏิเสธ
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ถูกนํามากองไวเทาน้ัน โดยคุณภาพของผลิตภัณฑจะเกิดจากการออกแบบและการผลิตผลิตภัณฑ
อีกท้ังธรรมชาติของการสุมตัวอยางหรือกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับ อาจเกิดการยอมรับบางลอตหรือเกิดการปฏิเสธบางลอต แมวาเมื่อพิจารณาท้ังลอตพบวา
มีคุณภาพเหมือนกันก็ตาม กลาวไดวาการสุมตัวอยางเปนเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพท่ีทํา
ใหไดสิ่งท่ีมีคุณภาพตองการมารวมกันมากท่ีสุด

โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 เปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับแบบนับมีการประกันคุณภาพท่ีระดับคุณภาพท่ียอมรับ (Acceptable Quality
Level; AQL) (Montgomery, 2005) โดย ศุภชัย นาทะพันธ (2551) ไดอธิบายถึงความเปนมาของ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ ตามาตรฐาน
ANSI/ASQC Z 1.4 ไวดังน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ ถูก
นํามาใชในกองทัพบกของสหรัฐฯ เปนคร้ังแรกในชวงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เมื่อป พ.ศ. 2485 โดย
วิศวกรจากบริษัท เบลเทโลโฟน ไดพัฒนาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับ โดยถือเอาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) เปนหลักการในการปฏิบัติ ซึ่ง
ตารางดังกลาวแบงออกเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับแบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
แบบเชิงคู ตอมาในป พ.ศ. 2488 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับถูกพัฒนาโดยกลุมนักวิจัยสถิติมหาวิทยาลัยโคลัมเบียสําหรับใชใน
กองทัพเรือ ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับน้ี
โดยท่ัวไปจะมีสวนคลายกับตารางท่ีใชในกองทัพบก แตมีสวนแตกตางตรงท่ีมีการเพิ่มแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับหลายเชิงมารวมดวย จากน้ันในป
พ.ศ.2490 กระทรวงกลาโหมของสหรัฐฯ ไดรวมแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับระหวางกองทัพบก และกองทัพเรือเขาเปนมาตรฐานเดียวกันเรียกวา
มาตรฐาน JAN-STD-105 (Joint Army Navy Standard 105) ในป พ.ศ. 2493 มีการปรับปรุง
แผนการตรวจสอบตามมาตรฐาน JAN-STD-105 เปนมาตรฐาน MIL-STD-105A (Military
Standard 105A) หลังจากน้ันในป พ.ศ. 2501 มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงรายละเอียดเปน
มาตรฐาน MIL-STD-105B (Military Standard 105B) และในป พ.ศ. 2504 มีการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงรายละเอียดเปนมาตรฐาน MIL-STD-105C (Military Standard 105C) จนกระท่ังใน
ป พ.ศ.2506 มีการทบทวนโดยกลุมประเทศสหรัฐฯ อังกฤษ และแคนนาดา และปรับปรุงเปน
มาตรฐาน ABC-STD-105 หรือ MIL-STD-105D (Military Standard 105D) ซึ่งมาตรฐานน้ีได
ปรับปรุงมาเปนมาตรฐาน MIL-STD-105E (Military Standard 105E) ในป พ.ศ.2532 และในท่ีสุด
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ไดปรับปรุงเปนมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 (American National Standards Institute and
American Society for Quality Control Z1.4) ในปพ.ศ. 2536 วัตถุประสงคของการใชมาตรฐาน
เพื่อใชในการเพิ่มความกดดันใหกับผูขาย เพื่อใหสงมอบสินคาท่ีมีระดับคุณภาพเทากันหรือดีกวา
ขอตกลงท่ีไดกําหนดไว

1. ขอบเขตของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับแบบ
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 น้ันไดรับออกแบบเพื่อตรวจสอบคุณภาพของลอตการผลิตท่ีตอเน่ืองของ
สิ่งของดังตอไปน้ี (แตไมไดจํากัดแคเทาท่ีระบุไวเทาน้ัน) (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)

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

Components)
ค. การปฏิบัติการหรือการบริการ (Operation or Service)
ง. วัสดุในระหวางท่ีผลิต (Material in Process)
จ. สินคาในคงคลังท่ีรอการสงมอบ (Supplies in Storage)
ฉ. การบํารุงรักษา (Maintenance Operations)
ช. ขอมูลหรือบันทึก (Data or Records)
ซ, วิธีการท่ีใชในการบริหาร (Administrative Procedures)

2. ระบบของการตรวจสอบแบบสุมเพื่อการยอมรับตามมาตรฐานมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ประกอบดวยแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับ (Sampling Scheme) จํานวน 16 แบบแผน และกฎการสับเปลี่ยน (Switching
Rules) ซึ่งการสับเปลี่ยนจากแผนหน่ึงไปยังอีกแผนหน่ึงน้ัน แสดงในรูปท่ี 2.2 โดยท่ีแตละแบบแผน
ประกอบดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับมากมาย
ซึ่งข้ึนกับระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) การใชระบบการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับ ท้ังผูผลิต (Producer) และผูบริโภค (Customer) ตองมีการตกลงกันท่ีจะเลือกใชระดับ
คุณภาพท่ียอมรับ (AQL) นอกจากน้ันผูผลิตตองยอมรับอนุกรมของการตรวจสอบลอตอยาง
ตอเน่ือง ดังน้ันผูผลิตตองผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) หรือมีคุณภาพท่ี
ดีกวา เพื่อใหผานแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามท่ี
ตกลงไว แตถาผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบมีคุณภาพตํ่ากวาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL)
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับจะปรับเปลี่ยนเปนการ
ตรวจสอบแบบเครงครัด (Tightened Inspection) (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)
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รูปท่ี 2.2 กฎการสับเปลี่ยน
3. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ

หมายถึงแผนท่ีกําหนดจํานวนตัวอยาง พรอมท้ังกฎเกณฑของการพิจารณาในรูปของตัวเลขแหง
การยอมรับ และตัวเลขแหงการปฏิเสธ มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ีไดแบงแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับออกเปน 3 แผนหลักดังน้ี (ศุภชัย นาทะ
พันธ, 2551)

ก. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของ
ผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง (Sample Size, n) ท่ีระบุในแผนการ
ตรวจสอบหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (x) มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับคาของ
ตัวเลขแหงการยอมรับ (Acceptance number, c) ท่ีระบุไวในแผนการใหยอมรับลอตน้ัน แตถา
หากมากกกวาหรือเทากับคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธ (Rejection number, Re) ท่ีระบุไวในแผน
ใหปฏิเสธหรือไมยอมรับลอตน้ัน (Reject or Not Accept)

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับเชิงคู (Double Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของผลิตภัณฑท่ี
ไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง 2 คร้ัง โดยท่ีคร้ังท่ี 1 (n1) หากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (x1) มีจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดตรวจคร้ังแรกน้ีนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหง
การยอมรับคร้ังท่ี 1 (c1) ใหยอมรับลอตน้ัน แตถาหากมากกวาหรือเทากับคาปฏิเสธคร้ังท่ี 1 (Re1)
ใหปฏิเสธคร้ังท่ี แลวทําการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 2 (n2) โดยใชจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดรับการ
ตรวจสอบเทากับคร้ังแรก และใหนับจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดจากการ
ตรวจสอบท้ัง 2 คร้ัง (x1+x2) เขาดวยกัน หากจํานวนสะสมของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมี
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คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับออกเปน 3 แผนหลักดังน้ี (ศุภชัย นาทะ
พันธ, 2551)

ก. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของ
ผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง (Sample Size, n) ท่ีระบุในแผนการ
ตรวจสอบหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (x) มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับคาของ
ตัวเลขแหงการยอมรับ (Acceptance number, c) ท่ีระบุไวในแผนการใหยอมรับลอตน้ัน แตถา
หากมากกกวาหรือเทากับคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธ (Rejection number, Re) ท่ีระบุไวในแผน
ใหปฏิเสธหรือไมยอมรับลอตน้ัน (Reject or Not Accept)

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับเชิงคู (Double Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของผลิตภัณฑท่ี
ไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง 2 คร้ัง โดยท่ีคร้ังท่ี 1 (n1) หากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (x1) มีจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดตรวจคร้ังแรกน้ีนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหง
การยอมรับคร้ังท่ี 1 (c1) ใหยอมรับลอตน้ัน แตถาหากมากกวาหรือเทากับคาปฏิเสธคร้ังท่ี 1 (Re1)
ใหปฏิเสธคร้ังท่ี แลวทําการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 2 (n2) โดยใชจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดรับการ
ตรวจสอบเทากับคร้ังแรก และใหนับจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดจากการ
ตรวจสอบท้ัง 2 คร้ัง (x1+x2) เขาดวยกัน หากจํานวนสะสมของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมี
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รูปท่ี 2.2 กฎการสับเปลี่ยน
3. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ

หมายถึงแผนท่ีกําหนดจํานวนตัวอยาง พรอมท้ังกฎเกณฑของการพิจารณาในรูปของตัวเลขแหง
การยอมรับ และตัวเลขแหงการปฏิเสธ มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ีไดแบงแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับออกเปน 3 แผนหลักดังน้ี (ศุภชัย นาทะ
พันธ, 2551)

ก. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับเชิงเด่ียว (Single Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของ
ผลิตภัณฑท่ีไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง (Sample Size, n) ท่ีระบุในแผนการ
ตรวจสอบหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (x) มีจํานวนนอยกวาหรือเทากับคาของ
ตัวเลขแหงการยอมรับ (Acceptance number, c) ท่ีระบุไวในแผนการใหยอมรับลอตน้ัน แตถา
หากมากกกวาหรือเทากับคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธ (Rejection number, Re) ท่ีระบุไวในแผน
ใหปฏิเสธหรือไมยอมรับลอตน้ัน (Reject or Not Accept)

ข. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับเชิงคู (Double Sampling Plan) หมายถึงกฎเกณฑท่ีกําหนดใหจํานวนหนวยของผลิตภัณฑท่ี
ไดรับการตรวจสอบเทากับจํานวนตัวอยาง 2 คร้ัง โดยท่ีคร้ังท่ี 1 (n1) หากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (x1) มีจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดตรวจคร้ังแรกน้ีนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหง
การยอมรับคร้ังท่ี 1 (c1) ใหยอมรับลอตน้ัน แตถาหากมากกวาหรือเทากับคาปฏิเสธคร้ังท่ี 1 (Re1)
ใหปฏิเสธคร้ังท่ี แลวทําการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 2 (n2) โดยใชจํานวนหนวยผลิตภัณฑท่ีไดรับการ
ตรวจสอบเทากับคร้ังแรก และใหนับจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดจากการ
ตรวจสอบท้ัง 2 คร้ัง (x1+x2) เขาดวยกัน หากจํานวนสะสมของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมี
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จํานวนผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพนอยกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหงการยอมรับคร้ังท่ี 2 (c2)
ใหยอมรับลอตน้ัน แตหากมากกกวาหรือเทากับคาตัวเลขแหงการปฏิเสธคร้ังท่ี 2 (Re2) ใหปฏิเสธ
ลอตน้ัน

ค. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับแบบหลายเชิง (Multiple Sampling Plan) คลายกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงคู แตมีการตรวจสอบมากกกวา 2 คร้ัง

4. ระดับการตรวจสอบ (Inspection Level) ท่ีจะใชมีความสัมพันธกับขนาด
ของลอต (Lot or Batch Size) และอักษรรหัสจํานวนตัวอยาง (Sample Size Code Letters)
อักษรของมาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 เปนเคร่ืองมือในการกําหนดขนาดตัวอยางในการ
ตรวจสอบคุณภาพ อักษรรหัสน้ีแสดงโดยใชอักษรภาษาอังกฤษ A-R ยกเวน I และ O (16 แผน) ดัง
ทีไดแสดงในตารางท่ี 2.2 (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)

ตารางท่ี 2.2 อักษรรหัสสําหรับจํานวนตัวอยาง

จากตารางท่ี 2.2 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับของมาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 ไดแบงระดับการตรวจสอบคุณภาพเปนระดับการ
ตรวจสอบระดับท่ัวไป 3 ระดับ (GI, GII และ GIII) และการตรวจสอบระดับพิเศษ 4 ระดับ โดย
ระดับของการตรวจสอบเปนตัวบงชี้ถึงความสัมพันธระหวางขนาดของลอตกับจํานวนตัวอยาง
และระดับการตรวจสอบท่ีแตกตางกัน จะทําใหมีความเสี่ยงสําหรับผูบริโภคท่ีแตกตางกันออกไป
ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

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

16 ถึง 25 B C D A A B B

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

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

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

10001 ถึง 35000 K M N C D F H

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

ระดับตรวจสอบพิเศษระดับการตรวจสอบทั่วไป
อักษรรหัสสําหรับจํานวนตัวอยาง

ขนาดลอต
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ก. การตรวจสอบท่ัวไประดับผอนคลาย (GI) เปนระดับการตรวจสอบท่ี
ใชจํานวนตัวอยางนอยกวาการตรวจสอบระดับท่ัวไประดับอ่ืน การตรวจสอบระดับน้ีจะทําใหความ
เสี่ยงของผูบริโภคเพิ่มข้ึน จึงควรใชในกรณีท่ีแมวาความเสี่ยงเพิ่มมากข้ึนแตประโยชนท่ีไดรับก็พอ
ชดเชยกันหรือในกรณีท่ีมีความเสี่ยงเพิ่มข้ึนเล็กนอย เน่ืองจากผูขายมีประวัติดานคุณภาพท่ีดีเพื่อ
ลดคาใชจายในการตรวจสอบ

ข. ระดับการตรวจสอบท่ัวไประดับปกติ (GII) เปนระดับการตรวจสอบท่ี
นิยมใชกันมากท่ีสุด ในกรณีท่ีไมมีขอสงสัยวาสินคาท่ีไดรับการตรวจสอบมีคุณภาพ ตํ่ากวาคา
ระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) แตไมควรใชในกรณีท่ีตองทําการตรวจสอบแบบทําลาย หรือกรณีท่ี
ขนาดของลอตมีจํานวนนอยหรือกรณีท่ีคาทดสอบสูงมาก โดยปกติแลวหากมิไดมีการระบุระดับ
ใดๆในขอตกลงของคูสัญญา จะใชระดับการตรวจสอบน้ี

ค. การตรวจสอบท่ัวไประดับเครงครัด (GIII) เปนระดับการตรวจสอบท่ี
ตองใชจํานวนตัวอยางมากกวาระดับอ่ืนๆ ซึ่งทําใหเสียคาใชจายในการตรวจสอบสูงข้ึน แตให
ประโยชนในการลดความเสี่ยงของผูบริโภค การตรวจสอบระดับน้ีควรใชเมื่อมีหลักฐานแนชัดวา
สินคาท่ีไดรับการตรวจสอบคุณภาพดอยกวาคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) หรือในกรณีท่ีไม
เคยรูประวัติดานคุณภาพของผูขายมากอนเลย และเพื่อลดความนาจะเปนในการยอมรับสินคาท่ี
ดอยคุณภาพ

ง. การตรวจสอบระดับพิเศษ 4 ระดับ S1, S2, S3 และ S4 โดยระดับ
ดังกลาวน้ีจะใชในกรณีท่ีจําเปนตองใชจํานวนตัวอยางนอยกวากรณีการตรวจสอบท่ัวๆไป หรือ
จําเปนตองใชจํานวนตัวอยางนอยๆ และจะตองยอมใหมีความเสี่ยงในการสุมตัวอยางมากข้ึน ซึ่ง
หมายถึงการยอมใหมีความเสี่ยของผูบริโภคเพิ่มมากข้ึน สวนการเลือกใชระดับใดน้ัน ข้ึนกับราคา
สินคา เวลา และคาใชจายในการทดสอบ และความเสียหายในความเสี่ยงของผูบริโภคเปนสําคัญ
จํานวนตัวอยางของระดับ S1 จะนอยท่ีสุดและเพิ่มข้ึนตามลําดับจนถึง S4 จะมีจํานวนตัวอยาง
มากท่ีสุด

5. ระดับคุณภาพท่ียอมรับได (Acceptable Quality Level, AQL) หมายถึงระดับ
ของคุณภาพท่ีใชเปนจุดประสงคของการตรวจสอบแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ ซึ่งถือใหเปน
คาเฉลี่ยความบกพรอง (Process Average) ท่ียอมใหเกิดกับผลิตภัณฑเมื่อมีการตรวจสอบลอต
การผลิตอยางตอเน่ือง ในการหาคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จะกําหนดภายใตคาความเสี่ยง
ท่ียอมใหเกิดจากการสุมตัวอยางโดยคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ซึ่งหมายถึงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพตอ 100 หนวยของผลิตภัณฑ (Percent Nonconforming) ท่ีมีในลอตซึ่งจะ
ทําใหมีโอกาสมากท่ีสุดในการยอมรับลอต (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)
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ตารางท่ี 2.3 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงเด่ียว
สําหรับการตรวจสอบแบบปกติ

รายละเอียดของคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ในตารางมีดังตอไปน้ี
ก. ท่ีคาของระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีไมเกิน 10 หนวยจะมีคา

เปนเปอรเซ็นต สามารถใชไดกับจํานวนผลิตภัณฑบกพรอง (Non-conforming) คิดเปนรอยละหรือ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอ 100 หนวยของผลิตภัณฑ (Nonconformmilities) สําหรับ
กรณีท่ี ระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) มากกวา 10 จะใชไดกับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ตอ 100 หนวยผลิตภัณฑเทาน้ัน

ข. ท่ีคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีระบุไวในมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เปนคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีนิยม (preferred AQL) ซึ่งมีการ
กําหนดตามอนุกรมเรขาคณิตขนาด 5 10หรือประมาณ 1.58489 โดยเร่ิมจาก 0.01% เชนชองท่ี 3
ของตารางคา AQL = 0.01 ดังน้ันชองท่ี 4 หาคา AQL ไดจาก 0.0160.01x1.58 เปนตน

ค. ในกรณีท่ีคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีระบุ (Specifying AQL)
มีคาไมตรงกับคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ท่ีนิยมในมาตรฐาน ก็ตองปรับคาระดับคุณภาพท่ี
ยอมรับ (AQL) ท่ีระบุใหตรงกับคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ในมาตรฐาน โดยใชตารางท่ี 2.4
(ศุภชัย นาทะพันธ, 2551) ซึ่งเปนตารางแปลงคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ของมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4
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ตารางท่ี 2.4 ตารางแปลงคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL)
คา AQL ท่ีระบุซึ่งตกในชวงตอไปน้ี คา AQL ท่ีใหใช

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

ในการตรวจสอบเก่ียวผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันการ
กําหนดคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จะข้ึนอยูกับระดับความรุนแรงของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีตรวจ โดยแนะนําใหใชคาระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) ไมเกิน 0.01% สําหรับ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสําคัญ และ 2-4% สําหรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพยอย
และถามีการตรวจสอบพรอมกัน ใหกําหนดจํานวนตัวอยางเทากับจํานวนตัวอยางท่ีใหญท่ีสุดของ
แตละระดับความรุนแรงของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

2.2 ตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality)
แนวความคิดและความสําคัญของตนทุนคุณภาพ คือการแขงขันในการพัฒนาคุณภาพ

และตนทุนเพื่อตอบสนองตอความตองการของลูกคา ซึ่ง คุณภาพและตนทุนน้ันเปนสิ่งท่ีทุกๆ
องคกรกําหนดไวเปนเปาหมายท่ีสําคัญอันดับแรกๆ หากตองการใหงานท่ีสงไปถึงลูกคาเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ องคกรจะตองปองกันใหเกิดผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพนอยท่ีสุด
และทําการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑกอนสง ซึ่งกิจกรรมเหลาน้ีกอใหเกิดคาใชจายตางๆ โดย
คาใชจายเหลาน้ีก็จะคิดเปนสวนหน่ึงของตนทุนผลิตภัณฑ ดังน้ันหากมีคาใชจายสวนน้ีมากเกินไป
จะทําใหตนทุนของผลิตภัณฑสูงข้ึนโดยไมเกิดประโยชนเทาท่ีควร และหากนอยเกินไปก็อาจเปน
เหตุใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพเพิ่มมากข้ึน ดังน้ันจึงควรใหความสําคัญกับแนวคิดของ
คุณภาพท่ีสมดุลกับตนทุน (เสริมสุข แซต้ัง, 2551)
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1. ความหมายของคุณภาพและตนทุนคุณภาพ น้ันมีความแตกตางกันดังน้ี
คุณภาพ หมายถึง การดําเนินงานใหเปนไปตามมาตรฐาน ขอกําหนด หรือ

ขอตกลงกับลูกคา เพื่อการสรางความพึงพอใจใหลูกคา
ตนทุนคุณภาพ หมายถึง คาใชจายท่ีเก่ียวเน่ืองกับกิจกรรมตางๆท่ีกอใหเกิด

คุณภาพ
2. วิวัฒนาการของการคํานึงถึงคุณภาพ โดยเมื่อพิจารณาคําวาคุณภาพ จะพบวา

คุณภาพมีวิวัฒนาการ 4 ระดับ (เสริมสุข แซต้ัง, 2551) ไดแก
ก. มุงเนนความเหมาะสมกับมาตรฐาน (Fitness to Standard)
ข. มุงเนนประโยชนใชสอย (Fitness to Use)
ค. มุงเนนความเหมาะสมกับตนทุน (Fitness to Cost)
ง. มุงเนนความตองการท่ีแฝงเรน (Fitness to Latent Requirement)

แนวคิดแรกเร่ิมน้ันเปนการการมุงเนนความเหมาะสมกับมาตรฐาน โดยการเทียบเคียง
คุณภาพใหตรงตามมาตรฐานท่ีองคกรกําหนดข้ึน แต เมื่อความตองการของลูกคา มีการ
เปลี่ยนแปลงและมีความหลากหลายมากข้ึน มุมมองของคุณภาพก็มีการเปลี่ยนแปลงโดยตอง
ครอบคลุมความเหมาะสมตอการใชงานอีกดวย โดยเมื่อองคกรพยายามท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ
พื่อตอบสนองตอการใชงานของลูกคาท่ีเพิ่มมากข้ึน ยอมสงผลใหตนทุนการผลิตเร่ิมสูงข้ึน ดังน้ัน
มุมมองเชิงคุณภาพจึงพัฒนาตอโดยการมุงเนนตนทุนท่ีเหมาะสมและพัฒนาเร่ือยมาจนถึงการ
มุงเนนการเขาถึงความตองการของลูกคาท่ีแฝงเรน

3. ความสัมพันธระหวางตนทุนกับคุณภาพ ตนทุนหรือคาใชจายท่ีเกิดข้ึนกับกิจกรรมท่ี
กอใหเกิดคุณภาพมี ต้ังแตคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง ผลิตภัณฑท่ีตอง
ไดรับการปรับปรุงความบกพรองทางคุณภาพ การตรวจสอบคุณภาพ การรับประกันสินคา การเสีย
โอกาสในการขาย การเก็บสินคาเพิ่มเติม การฝกอบรม การออกแบบการผลิต ตลอดจนการ
สูญเสียกําลังการผลิต ซึ่งเมื่อนําตนทุนมาจําแนกจะไดเปนตนทุน 2 ประเภท (เสริมสุข แซต้ัง,
2551) คือ

ก. ตนทุนคุณภาพทางตรง (Direct Quality Costs) เกิดจากคาใชจายท่ีเกิดข้ึน
จากการจัดการดานคุณภาพเพื่อใหเกิดการดําเนินงานในการผลิตผลิตภัณฑหรือบริการท่ีมี
คุณภาพ โดยสามารถวัดผลออกมาเปนตัวเงินในรูปของคาใชจายเพื่อนําไปคํานวณหาตนทุนใน
การบริหาร ซึ่งจําแนกเปน 3 กลุมคือ

1) ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการประเมินระดับคุณภาพของผลิตภัณฑวามีคุณสมบัติตรงตาม
มาตรฐานหรือขอกําหนดไวหรือไม ซึ่งตนทุนสวนใหญเก่ียวของกับการตรวจวัด การประเมิน
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โดยตัวอยางของตนทุนเหลาน้ีไดแก การตรวจสอบและทดสอบวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ การตรวจ
ติดตามระบบคุณภาพ การสอบเทียบ การบํารุงรักษาอุปกรณและเคร่ืองทดสอบท้ังหมด

2) ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs) เปนตนทุนท่ีเกิด
จากผลิตผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพตามท่ีตองการหรือตามท่ีลูกคาไดกําหนดไว โดยสามารถแบง
ออกเปน 2 ประเภทยอยๆไดแก

a. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึน
กอนท่ีจะทําการสงผลิตภัณฑสําเร็จใหกับลูกคา ซึ่งเกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑหรือบริการท่ี
ไมไดตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว เชน ตนทุนท่ีเกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
การนําของท่ีผานการทําซ้ํามาตรวจสอบซ้ํา (Reinspection)

b. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก (External
Failure Costs) เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนภายหลังจากการผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหกับลูกคาเรียบรอยแลว
ซึ่งผลิตภัณฑดังกลาวเปนผลิตภัณฑหรือบริการท่ีไมไดมาตรฐานหรือตามท่ีลูกคากําหนดไว เชน
การนําผลิตภัณฑออกมาซอม ณ ท่ีทํางานลูกคา (Repair) คาเปลี่ยนหรือซอมผลิตภัณฑตาม
เรียกรองของลูกคา (Claim) การขนยายและสอบสวนสินคาท่ีถูกปฏิเสธจากลูกคา (Returns)

จากแนวความคิดในการศึกษาเร่ืองคุณภาพในยุคแรกน้ันคือ การท่ีจะทําใหสินคา
ท่ีผลิตออกมาไมเกิดความบกพรองข้ึนเลยน้ันมีความเปนไปไดนอยมากและหากตองลงทุนเพื่อ
ไมใหความบกพรองทางคุณภาพเกิดข้ึนน้ันจําเปนตองจายคาใชจายเพื่อปองกันและตรวจสอบ
คุณภาพเปนจํานวนมาก โดยตนทุนคุณภาพจะสูงข้ึนดวยเหตุผล 2 ประการ คือ

1) การปลอยปะละเลยเร่ืองคุณภาพ ทําใหตนทุนความบกพรองทาง
คุณภาพมีคาสูง

2) การลงทุนดานการปองกันอยางมหาศาลเพื่อทําใหการดําเนินการผลิต
ผลิตภัณฑเปนของท่ีมีคุณภาพท้ังหมด

จากรูปท่ี 2.3 (กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี, 2546) พบวามีระดับของ
คุณภาพท่ีทําใหเกิดตนทุนตํ่าท่ีสุดโดยไมจําเปนตองผลิตสินคาใหดีท้ังหมด

ในชวงตอมาเมื่อการพัฒนาดานเทคโนโลยีมีความกาวหนามากข้ึน โดยมีการใช
เคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีทันสมัย มีการนําคอมพิวเตอรเขามาใชเพื่อควบคุมระบบการผลิต มีการ
พัฒนาระบบการผลิตท่ีปองกันความผิดพลาดท่ีเกิดจากากรทํางานของคน ความผิดพลาดจึง
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เห็นวาตนทุนคุณภาพท่ีตํ่าท่ีสุดเกิดจากการปองกันและตรวจสอบไมใหเกิดความบกพรองดาน
คุณภาพหรือทําใหไดของดี 100%

รูปท่ี 2.3 แนวการคิดเร่ืองตนทุนคุณภาพในยุคแรก

รูปท่ี 2.4 แนวคิดเร่ืองตนทุนคุณภาพสมัยใหม
ข. ตนทุนคุณภาพทางออม (Indirect Quality Costs) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจาก

การดําเนินงานและผลิตภัณฑท่ีไมมีคุณภาพ ซึ่งสงผลตอความรูสึกและความสัมพันธระหวาง
ผูผลิตกับลูกคา ซึ่งยากตอการประเมินความสูญเสียในรูปตัวเงิน ซึ่งจําแนกเปน 3 กลุม ไดแก

1) ตนทุนเมื่อผูบริโภคไดรับความเสียหาย (Customer-incurred Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีลูกคาไดรับความเสียหายจากผลิตภัณฑและบริการท่ีบกพรองทาง
คุณภาพน้ันตัวอยางเชน ลูกคาไดรับผลิตภัณฑ แลวมีปญหากับผลิตภัณฑน้ันๆ ซึ่งอาจจะนํามา
เปลี่ยนหรือคืนผลิตภัณฑ แตถึงแมวาจะไดรับผลิตภัณฑใหมทดแทนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลว แตมิอาจชดเชยความสูญเสียดานจิตใจ ซึ่งมีผลตอการท่ีลูกคาอาจจะไมซื้อ
ผลิตภัณฑน้ันอีกในอนาคต หรือบอกผูอ่ืนตอไปเพื่อไมใหมาซื้อผลิตภัณฑกับทางบริษัทอีก

2) ตนทุนเมื่อผูบริโภคไมพอใจ (Customer-dissatisfaction Costs) เปน
ตนทุนท่ีเกิดจากความไมพอใจของลูกคาเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ีไดรับน้ันตํ่ากวาความคาดหวังสงผล
ใหเกิดความไมพอใจ เกิดความไมมั่นใจในผลิตภัณฑและมีทางเลือกอาจจะไมเลือกซื้อผลิตภัณฑ
น้ัน อันจะทําใหเกิดความสูญเสียในโอกาสการทํารายไดในอนาคต รวมถึงผลกําไร และสวนแบง
ตลาด

3) ตนทุนการเสียชื่อเสียง (Loss of Reputation Costs) เปนตนทุนท่ีเกิด
จากความผิดพลาดในการดําเนินงานทําใหตัวผลิตภัณฑหรือบริการไมมีคุณภาพ สงผลใหเกิด
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ภาพลักษณท่ีไมดีกับลูกคาและสังคมและหากทวีความรุนแรงมากข้ึนอาจเกิดการตอตานจาก
สังคมและมีผลตอธุรกิจ

จะเห็นไดวาตนทุนท้ัง 3 กลุมน้ี เปนตนทุนท่ีสงผลรายแรงอยางมาก แตการ
ประเมินตนทุนน้ันทําไดยาก และโดยเฉพาะในโลกปจจุบันท่ีขอมูลขาวสารสามารถเขาถึงไดรวดเร็ว
ดังน้ันผูประกอบการควรตองพิจารณาตนทุนในสวนน้ีดวยความระมัดระวังเปนอยางมาก

จากท่ีกลาวไวขางตนท้ังหมดถึงองคประกอบโดยรวมของตนทุนตางๆ ท้ังตนทุนคุณภาพมี
ผลตอธุรกิจ ตนทุนคุณภาพทางตรงและตนทุนคุณภาพทางออม โดยตนทุนคุณภาพทางออมจะมี
ผลตอการแขงขันของธุรกิจเหลาน้ันรวมถึงการดําเนินกิจการ แตเน่ืองจากตนทุนคุณภาพทางออม
มีความยากลําบากในการประเมินคาเปนตัวเงิน ขณะท่ีตนทุนคุณภาพทางตรงจะมีผลตอตนทุน
การผลิตและการดําเนินกิจการ โดยตนทุนคุณภาพทางตรงจะประกอบไปดวยตนทุนคุณภาพท้ัง 3
ประเภท คือ ตนทุนการปองกัน ตนทุนการตรวจสอบการวัดและการประเมิน และตนทุนความ
บกพรองดานคุณภาพ ท่ีบางคร้ังตนทุนคุณภาพทางตรงอาจมีชื่อวาตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ
P-A-F ยอมาจาก Prevention Costs, Appraisal Costs และ Failure Costs หรือสามารถนํามาจัด
กลุมออกเปน ตนทุนท่ีตรงกับความตองการของลูกคา (Cost of Conformance, COC) และตนทุน
คุณภาพท่ีเกิดจากคุณท่ีเกิดจากความบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งเรียกวาตนทุนคุณภาพท่ีไมตรงกับ
ความตองการ (Cost of Non-Conformance, CONC) โดยตนทุนคุณภาพท่ีตรงกับความตองการ
ของลูกคา จะประกอบดวยตนทุนการปองกัน ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมิน สวนตนทุน
ท่ีไมตรงตอความตองการ  คือ ตนทุนความบกพรองดานคุณภาพ ซึ่งประกอบดวย ตนทุนความบก
พรองภายใน และตนทุนความบกพรองภายนอก โดยท่ัวไปตนทุนคุณภาพทางออมจะมีปริมาณ
มากกวาตนทุนคุณภาพทางตรง แตเปนตนทุนกลุมท่ีธุรกิจมักจะละเลยไมใหความสําคัญ เพราะไม
สามารถวัดผลไดอยางชัดเจน โดยเมื่อเราแบงกลุมตนทุนท้ังหมดจะมีความสัมพันธกันดังรูปท่ี 2.5
(กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี. 2546)

4. ประโยชนของระบบตนทุนคุณภาพ ก็เพื่อตองการแสดงความสัมพันธของปญหาดาน
คุณภาพในกระบวนการผลิตกับคาใชจายหรือตนทุน เพื่อเปนแรงกระตุนใหองคกรมีการปรับปรุง
และพัฒนาใหตนทุนคุณภาพ อันจะสรางความพอใจแกลูกคา เพิ่มยอดขาย เพิ่มกําไร รวมท้ังเพิ่ม
ผลผลิต โดยตนทุนคุณภาพจะกอเกิดประโยชนในมุมมองตางๆ (เสริมสุข แซต้ัง, 2551) ไดแก

ก. ทําใหองคกรพิจารณาปญหาดานคุณภาพไดชัดเจน
ข. ทําใหองคกรสามารถกําหนดขอบเขตของพื้นท่ีของปญหาดานคุณภาพ
ค. ทําใหองคกรมีตัวชี้วัดในการปรับปรุงคุณภาพและตนทุนคุณภาพ
ง. ทําใหองคกรสามารถนําตนทุนไปหาผลตอบแทนท่ีไดรับ จากการปรับปรุง

คุณภาพ



31

รูปท่ี 2.5 การแบงประเภทของกลุมตนทุน

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
ในหัวของานวิจัยท่ีเก่ียวของน้ีจะประกอบไปดวยงานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานตนทุน

คุณภาพ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานตนทุนคุณภาพอันเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑ ดังน้ี

2.3.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานตนทุนคุณภาพ อาทิเชน
ในป ค.ศ.1940 แนวความคิดทางดานตนทุนคุณภาพถูกนําเสนออยางเปนทางการเปน

คร้ังแรก (Sandoval-Chavez and Beruvides,1998) จนกระท้ังป ค.ศ.1951 Juran (1951) ได
จําแนกตนทุนคุณภาพออกเปน 2 สวนคือ ตนทุนสวนท่ีสามารถจับตองได (Tangible) และตนทุน
สวนท่ีไมสามารถจับตองได (Intangible) ซึ่งยากในการจะระบุบตนทุนท่ีแทจริงไดโดยเฉพาะอยาง
ย่ิงตนทุนในสวนท่ีไมสามารถจับตองได ตอมาในป ค.ศ.1956 Feigenbaum (1956) ไดนําเสนอ
แบบแผนในการประมาณตนทุนคุณภาพดวยตัวแบบ Prevention-Appraisal-Failure (P-A-F
Model) เพื่อใชในการคํานวณหาตนทุนคุณภาพซึ่งงายตอการเขาใจและคํานวณ จากน้ันในป ค.ศ.

ตนทุนคุณภาพ
Cost of Quality

ตนทุนคุณภาพทางตรง
Direct Cost of Quality

ตนทุนคุณภาพทางออม
Indirect Cost of Quality

1.ตนทุนการปองกัน (Prevention)
2.ตนทุนการตรวจสอบการวัด และการ
ประเมิน (Appraisal Costs)
3.ตนทุนความบกพรองดานคุณภาพ
(Failure Costs)

3.1 ตนทุนความบกพรองภายใน
3.2 ตนทุนความบกพรองภายนอก

ตนทุนท่ี
สอดคลองกับ
ความตองการ

ตนทุนท่ีไม
สอดคลองกับ
ความตองการ

1.ตนทุนเมื่อผูบริโภคไดรับความ
เสียหาย (Customer-Incurred
Costs)
2. ตนทุนเมื่อผูบริโภคไมพอใจ
(Customer-Dissatisfaction
Costs)
3. ตนทุนการเสียชื่อเสียง
(Loss of Reputation Costs)
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1962 Juran (1962) ได นําเสนอทฤษฏี Traditional trade-off ซึ่งเปนการแลกเปลี่ยนระหวาง
คาใชจายในการปองกัน และคาใชจายในการประเมินกับคาใชจายท่ีเกิดจากความบกพรอง ดังท่ี
แสดงในรูปท่ี 6 และในป ค.ศ.1974 องคกร ASQC (American Society for Quality Control) ได
นําเอาแบบแผนตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F มาทําการระบุสวนประกอบท่ีกอใหเกิดตนทุนคุณภาพ
ในแตละประเภท (Quality cost element) (Tasi,1998) ตามตารางท่ี 2.5

ตารางท่ี 2.5 สวนประกอบของตนทุนคุณภาพแตละชนิด
ท่ีมา : Tsai (1998)

Schiffauerova and Thomson (2006) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับตัวแบบตนทุนคุณภาพ
จากงานวิจัยตางๆ (ตารางท่ี 2.6) โดยสามารถสรุปไดวาตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีนิยมใชอยาง
แพรหลายอยูน้ันมี 4 แบบดังน้ี

1. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ Prevention-Appraisal-Failure (P-A-F models)
ซึ่งมีสมมุติฐานคือ การการลงทุนในกิจกรรมทางดานการปองกันและการตรวจสอบทางคุณภาพ
ยอมทําใหสามารถลดคาใชจายอันเกิดจากความบกพรองทางคุณภาพลงได โดยวัตถุประสงคของ
การจัดการตนทุนคุณภาพเปนไปเพื่อหาระดับทางคุณภาพท่ีทําใหเกิดตนทุนคุณภาพตํ่าสุด ตัว
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แบบตนทุนคุณภาพของ Cosby’s Model (Crosby,1997) น้ันมีความคลายคลึงกับตัวแบบตนทุน
คุณภาพแบบ P-A-F แตสวนท่ีแตกตางกันคือ ตัวแบบตนทุนคุณภาพของ Crosby น้ันจะมีการ
แบงตนทุนคุณภาพออกเปน 2 สวนคือ ตนทุนท่ีสอดคลองกับความตองการ (Conformance) และ
ตนทุนท่ีไมสอดคลองกับความตองการ (Non-Conformance) โดยความหมายของตนทุนท่ี
สอดคลองกับความตองการคือตนทุนท่ีสามารถผลิตชิ้นงานดีไดในคร้ังแรก และตนทุนท่ีไม
สอดคลองกับความตองการคือตนทุนอันเกิดจากการท่ีไมสามารถผลิตชิ้นงานดีไดในคร้ังแรก โดย
ตนทุนท้ัง 2 สวนสามารถแลกเปลี่ยนกันได เชนเดียวกับตัวแบบตนทุนแบบ P-A-F

ตารางท่ี 2.6 ตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีนําไปใชในงานวิจัยตางๆ
ท่ีมา : Schiffauerova and Thomson (2006)

2. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบตนทุนท่ีไมสามารถจับตองได (Opportunity or
Intangible cost models) เปนตนทุนท่ีไมสามารถจับตองได (Intangible costs) โดยสามารถ
ประมาณไดจากผลกําไรท่ีไมได รับเน่ืองมาจากการส งชิ้นงานท่ีไมมีคุณภาพใหกับลูกคา
Sandoval-Chavez and Beruvides (1998) ไดทําการประมาณคาของการสูญเสียโอกาส
(Opportunity losses) อันเน่ืองมาจากการผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพทางการขนสงและ
การบริการ เพิ่มเขาไปในตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F

3. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบตนทุนกระบวนการ (Process cost models) ถูก
พัฒนาโดย Ross (1977) โดยตัวแบบตนทุนกระบวนการน้ัน มุงสนใจตนทุนท่ีเกิดข้ึนกับ
กระบวนการมากกวาชิ้นงานหรือบริการ โดยจะมีการแบงตนทุนคุณภาพออกเปน 2 สวนคือ ตนทุน
ท่ีสอดคลองกับความตองการ (Conformance) และตนทุนท่ีไมสอดคลองกับความตองการ (Non-
Conformance) ซึ่งเปนตนทุนเฉพาะของแตละกระบวนการ โดยความหมายของตนทุนท่ีสอดคลอง
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กับความตองการคือตนทุนของกระบวนการท่ีสามารถผลิตชิ้นงานตามขอกําหนดของลูกคาไดใน
คร้ังแรก และตนทุนท่ีไมสอดคลองกับความตองการคือตนทุนของกระบวนการอันเกิดจากการท่ีไม
สามารถผลิตชิ้นงานตามขอกําหนดของลูกคาไดในคร้ังแรก

4. ตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบตนทุนตามกิจกรรม (Activity-Base Cost, ABC
models) ถูกพัฒนาข้ึนโดย Cooper and Kaplan (Cooper and Kaplan, 1988) ตัวแบบตนทุน
แบบ ABC น้ีจะใชกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในการคํานวณหาตนทุน เพื่อใหสามารถประมาณตนทุนได
อยางมีประสิทธิภาพ

นอกจากน้ี Schiffauerova and Thomson (2006) ยังไดทําการศึกษาเก่ียวกับตัวแบบ
ตนทุนคุณภาพท่ีนําไปใชจริงในภาคธุรกิจ (ตารางท่ี 2.7) ทําใหพบวาการนําเอาแนวความคิด
ทางดานตนทุนคุณภาพน้ันสามารถลดตนทุนคุณภาพไดจริง

ตารางท่ี 2.7 การนําตัวแบบตนทุนคุณภาพไปใชงานในภาคธุรกิจ
ท่ีมา : Schiffauerova. and Thomson (2006)
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2.3.2 งานวิจัยทางตนทุนอันเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ อาทิเชน
Maxim, Cullen and Mardo (1975) ไดนําเอาวิธีการหาจํานวนผลิตภัณฑตัวอยาง ดวย

เสนโคง OC มาประยุกตใหใชรวมกับ ตัวแบบตนทุนเพื่อหาจํานวนการชักผลิตภัณฑตัวอยาง ท่ี
เหมาะสมในการสงชิ้นงานไปทดสอบคุณภาพแบบทําลายท่ีทําใหเกิดตนทุนตํ่าสุด โดยประยุกตใช
ใชฟงกชั่นของความนาจะเปนในการคํานวณคาใชจายตามตัวแบบตนทุน
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:),( SpTC คาใชจายรวมท่ีเกิดจากจากสงชิ้นงานไปทดสอบคุณภาพแบบ
ทําลายท่ีทําใหเกิดตนทุนตํ่าสุด

:),( SpPk ความนาจะเปนท่ีจะจบการตรวจสอบคุณภาพเมื่อทดสอบ
ชิ้นงานชิ้นท่ี i

:),( Spi ความนาจะเปนท่ีจะจบการตรวจสอบคุณภาพเมื่อทดสอบ
ชิ้นงานชุดท่ี k

:tC คาใชจายตอหนวยในการทดสอบคุณภาพรวมถึงคาใชชิ้นงานท่ีถูก
ทําลายในการทดสอบ (ตรวจสอบคุณภาพแบบทําลาย)

:sC คาใชจายในการสงชิ้นงานไปทําการทดสอบ และคาใชจายคงท่ีในการ
ตรวจสอบคุณภาพ

:rC คาใชจายตอหนวยในการสงชิ้นงานท่ีไมถูกทดสอบคุณภาพกลับคืน
:in หมายเลขของชิ้นงานในแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ

การยอมรับโดยวิธีการนับ i

:iN จํานวนชิ้นงานท้ังหมดของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ i

:ia เกณฑการยอมรับชิ้นงานของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ i

:ir เกณฑการปฏิเสธชิ้นงานของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ i

:km จํานวนของชิ้นงานในกลุมตัวอยาง k

:kM จํานวนสะสมของชิ้นงานตัวอยางในกลุมตัวอยาง k
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OSANAIYE (1989) ไดนําเสนอการศึกษาผลกระทบของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน MIL-STD-105D ภายใตความผันแปรของ
คุณภาพของกระบวนการ โดยมีฟงกชั่นคาใชจายของผลของการตรวจสอบคุณภาพดังน้ี
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:C คาใชจายตอหนวยในยอมรับชิ้นงานท่ีไดคุณภาพ
:I คาใชจายตอหนวยในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
:D คาใชจายตอหนวยในการตรวจไมพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
:H คาใชจายตอหนวยในการทดสอบคุณภาพแบบ 100% กรณีท่ีถูกปฏิเสธลอต
:R คาใชจายตอหนวยในของโอกาสในการปฏิเสธชิ้นงาน
:N จํานวนของชิ้นงานตอลอต

:n จํานวนของชิ้นงานในการสุมตรวจสอบ
:rp ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอต
:dap ความนาจะเปนในการตรวจสอบไมพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
:drp ความนาจะเปนในการตรวจสอบพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ

ซึ่งผลของการวิจัยท่ีไดคือ คาใชจายตอหนวยในยอมรับชิ้นงานท่ีไดคุณภาพตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบหลายเชิงจะตํ่าท่ีสุด ในกรณี
ท่ี คาใชจายตอหนวยในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม คาใชจายตอหนวยในการตรวจไมพบ
ชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ และ คาใชจายตอหนวยในของโอกาสในการปฏิเสธชิ้นงาน มีคาใชจายสูง

แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงคูเปน
ทางเลือกท่ีดีในกรณีท่ี คาใชจายตอหนวยในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม และ คาใชจายตอ
หนวยในการทดสอบคุณภาพแบบ 100% กรณีท่ีถูกปฏิเสธลอต มีคาใชจายสูง

แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับเชิงคูและ
เชิงเด่ียวเปนทางเลือกท่ีดีในกรณีท่ี คาใชจายตอหนวยในการตรวจไมพบชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
และ คาใชจายตอหนวยในของโอกาสในการปฏิเสธชิ้นงาน มีคาใชจายสูง

Feiring,  Sasfri, Tummala and Mak (1998) ไดนําเสนอการศึกษาผลกระทบของตนทุน
คุณภาพอันเกิดจากการผลิตสินคาท่ีไมไดคุณภาพของโรงงาน ดวยวิธีการวิเคราะหตามแบบหวงโซ
ของมารคอฟแบบ 5-สถานี ของ Markov (Five-State Markov chain) คาใชจายท่ีเกิดจากการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) คาใชจายใน
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การตรวจสอบคุณภาพ (Inspection and field test) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ
(Scrap) คาใชจายจากอนุโลมใหชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพผานไปถึงลูกคา (UAI/RAP)

โดยสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพของกรณีตัวอยางคือ
PAFGwDCTC  )( 001

:TC ตนทุนรวมทางคุณภาพ
:C มูลคาตอหนวยของชิ้นงานกอนเขาสูกระบวนการสุดทาย (Finishing

Operation)
:1D คาใชจายตอหนวยโดยประมาณในการทําใหชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพกลับเปน

ชิ้นงานดี+คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
:00w จํานวนชิ้นงานท่ีผานสถานี k โดยมาจากสถานี i

:G จํานวนชิ้นงานดีท่ีตองการของลูกคา
:F คาใชจายท่ีเกิดจากความบกพรองภายในและภายนอก
:A คาใชจายดานการตรวจสอบทางคุณภาพ
:P คาใชจายดานการปองกัน

รูปท่ี 2.6 ระบบการตรวจสอบคุณภาพของลูกคาและโรงงานผูผลิต

รูปท่ี 2.7 ระบบหวงโซความสัมพันธของลูกคาและโรงงานผูผลิต ตามวิธีของ Markov (Markov’s
Chain)
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Freeman (1995) ไดนําเสนอการศึกษาการประมาณตนทุนคุณภาพอันเกิด การตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อแบบหลายข้ันตอนของโรงงาน ซึ่งประกอบไปดวยการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ การตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยการสราง
สถานการณจําลอง (Simulation) โดยปจจัยหลักท่ีสงผลตอตนทุนท่ีนํามาพิจารณาคือ คาใชจายท่ี
เกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Cost) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมได
คุณภาพ (Scrap) โดยไดทดลองประเมินตนทุนคุณภาพจากกรณีศึกษาโรงงานผลิตกระบอกไฮ
ดรอลิค

รูปท่ี 2.8 แผนภูมิการไหลของกระบวนการ
ซึ่งผลของการวิจัยคือ ระบบจําลองสถานการณเปนเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการประเมิน

ตนทุนคุณภาพ

Duffuaa and Al-Najjar (1995) ไดนําเสนอตัวแบบการหาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
สําหรับผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติหลายประเภท ดังท่ีไดแสดงในรูป 2.9 โดย
แผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีนํามาวิเคราะหน้ันเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% โดยมีความ
บกพรองจากพนักงานตรวจสอบคุณภาพ (β, α) ดังน้ันการพัฒนาตัวแบบตนทุนน้ันไดแบง
คาใชจายท่ีเกิดข้ึนออกเปน 3 สวนคือคาใชจายจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจาย
จากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ และคาใชจายจากการตรวจสอบคุณภาพ โดย
วัตถุประสงคขอตัวแบบตนทุนคือ การหาจํานวนรอบการตรวจสอบคุณภาพซ้ําท่ีในแต ละ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ สําหรับการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติ อันจะทํา
ใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยปจจัยหลักท่ีสงผลตอตนทุนท่ีนํามาพิจารณาคือ คาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Cost) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ (Scrap)
คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Claim) ผลของการวิจัยคือ
เมื่อทดลองคํานวณผลตามตัวแบบตนทุนท่ีไดพัฒนาจากขอมูลจําลอง มีรอบการตรวจสอบ
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คุณภาพซ้ํา 3 รอบและเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแบบตนทุนตามแผนการตรวจสอบคุณภาพของ
Duffuaa and Raouf พบวามีตนทุนคุณภาพตํ่ากวา 10.1%

รูปท่ี 2.9 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน

Duffuaa and M Khan (2002) ไดนําเสนอตัวแบบการหาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
สําหรับผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติหลายประเภท ดังท่ีไดแสดงในรูป 2.10 ซึ่ง
แตกตางจากโมเดลของ Duffuaa and Al-Najjar (1995) คือผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
บางสวนสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีนํามา
วิเคราะหน้ันเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% โดยมีความบกพรองจากพนักงานตรวจสอบ
คุณภาพ (β, α) ดังน้ันการพัฒนาตัวแบบตนทุนน้ันไดแบงคาใชจายท่ีเกิดข้ึนออกเปน 3 สวนคือ
คาใชจายจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจายจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ และคาใชจายจากการตรวจสอบคุณภาพ โดยวัตถุประสงคขอตัวแบบตนทุนคือ การ
หาจํานวนรอบการตรวจสอบคุณภาพซ้ําท่ีในแตละกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ สําหรับการ
ตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพวิกฤติ อันจะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยปจจัยหลักท่ี
สงผลตอตนทุนท่ีนํามาพิจารณาคือ คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Cost)
คาใชจายท่ีเกิดจากการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
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(Rework) คาใชจายของการผลิตชิ้นงานท่ีไมไดคุณภาพ (Scrap) คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Claim)

รูปท่ี 2.10 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการวัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา

งานวิจัย

การทดสอบข้ันสุดทาย

1.คาใชจายในการตรวจสอบและ
คาใชจายเน่ืองจากชิ้นงานถูกทําลายใน
การทดสอบ
2.คาใชจายในการเลือกชิ้นงานและสงไป
ทดสอบ
3.คาใชจายอันในการสงชิ้นงานท่ีไมไดรับ
การทดสอบกลับโรงงานผูผลิต

Military Standard
(AQL) คาใชจายรวม

เน่ืองจากการสง
ชิ้นงานไป

ทดสอบคุณภาพ

แทนคาลงใน
สมการตัว

แบบ
(Model)

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

Single, Double,
Multiple and
Sequence

การตรวจสอบข้ันสุดทายของ
โรงงาน

1.คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานแบบ
สุม (Sampling)
2.คาใชจายเน่ืองจากไมสามารถตรวจจับ
ชิ้นงานท่ีบกพรองทางคุณภาพ
3.คาใชจายในการตรวจสอบชิ้นงานแบบ
100% เน่ืองจากปฏิเสธลอต
4.คาสูญเสียโอกาสอันเน่ืองมาจากการ
ปฏิเสธชิ้นงาน

Military Standard 105D

คาใชจายรวมตอ
หนวยในการ

ยอมรับชิ้นงาน

จําลอง
สถานการณ
ในการคิด

ตนทุน
(Simulation)

Osanaiye
(1989)

Single, Double,
Multiple and
Sequence
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต (ตอ)

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการวัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา

งานวิจัย
การตรวจสอบแบบหลาย

ข้ันตอน เพ่ือตรวจจับ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพของชิ้นงานท่ี
แตกตางกัน โดยท่ีจะทําซ้ํา n

รอบในแตละข้ันตอนการ
ตรวจสอบเพ่ือลดความ

ผิดพลาดจากการตรวจสอบ
คุณภาพ (Repeat (Multiple)

Inspection)

1.คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ
2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
3.คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
(Claim)

100% Inspection

คาใชจายรวมอัน
เน่ืองมาจากการ

ตรวจสอบ
คุณภาพชิ้นงาน

แทนคาลงใน
สมการตัว

แบบ
(Model)

การ
ตรวจสอบ
คุณภาพ

แบบ 100%
มีความ

ผิดพลาดได

Duffuaa and
Khan  (2002)

การตรวจสอบคุณภาพแบบ
หลายข้ันตอน ประกอบดวย
แผนการตรวจสอบคุณภาพ

แบบสุมตัวอยางเพ่ือการ
ยอมรับโดยวิธีการนับ และ
การตรวจสอบแบบ 100%

1.คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ
2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
3.คาใชจายในปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
ไมไดคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ(Rework)

Sampling Plan, 100%
Inspection

คาใชจาย
ทางดาน

คุณภาพรวม

การสราง
สถานการณ

จําลอง
(Simulation)

Freeman
(1995)
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต (ตอ)

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการ

วัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา
งานวิจัย

การตรวจสอบข้ันสุดทายของ
โรงงาน

1.คาใชจายในการ
ตรวจสอบชิ้นงาน
2.คาใชจายในปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพ
ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ(Rework)
3.คาใชจายในการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap)
4.คาใชจายเน่ืองมาจาก
การลดคุณภาพ (UAI)
5.คาใชจายเน่ืองมากจาก
หาสาเหตุความบกพรอง
ทางคุณภาพของชิ้นงานท่ี
ถูกปฏิเสธจากลูกคา

100% Inspection

คาใชจายรวม
เน่ืองจากผลิต
ชิ้นงานท่ีไมมี
คุณภาพ และ
การตรวจสอบ

แทนคาลง
ในสมการ
ตัวแบบ
(Model)

กําหนดให
การ

ตรวจสอบ
คุณภาพ

แบบ 100%
สามารถ
เชื่อถือได

Feiring
,Sasfri and
Mak  (1998)การตรวจสอบกอนนําชิ้นงาน

ไปใชของลูกคา
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ตารางท่ี 2.8 สรุปแนวคิดของงานวิจัยในอดีต (ตอ)

จุดท่ีนํามาพิจารณา ตนทุนท่ีนํามาพิจารณา (Cost) แผนการสุมตัวอยางท่ี
นํามาใช ตัวชี้วัด วิธีการ

วัดผล อ่ืนๆ ชื่อผูทํา
งานวิจัย

การตรวจสอบแบบหลาย
ข้ันตอน เพ่ือตรวจจับ

ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพของชิ้นงานท่ี

แตกตางกัน โดยท่ีจะทําซ้ํา n
รอบในแตละข้ันตอนการ
ตรวจสอบเพ่ือลดความ

ผิดพลาดจากการตรวจสอบ
คุณภาพ (Repeat (Multiple)

Inspection)

1.คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ
2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
3.คาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
(Claim)
4.คาใชจายในปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
ไมไดคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ(Rework)

100% Inspection

คาใชจายรวมอัน
เน่ืองมาจากการ

ตรวจสอบ
คุณภาพชิ้นงาน

แทนคาลง
ในสมการ
ตัวแบบ
(Model)

การ
ตรวจสอบ
คุณภาพ

แบบ 100%
มีความ

ผิดพลาดได

Duffuaa and
Al-Najjar
(1995)



บทท่ี 3

แนวทางการปรับปรุงแผนการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการผลิต
แผนวงจรพิมพ

การควบคุมคุณภาพดวยวิธีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑท้ังในกระบวนการผลิต
และผลิตภัณฑสําเร็จรูปกอนสงมอบใหกับลูกคาน้ัน เปนวิธีการควบคุมคุณภาพท่ีนิยมและใชกัน
อยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป โดยท่ีโรงงานงานอุตสาหกรรมสวนใหญน้ันยังขาด
การคํานึงถึงเร่ืองของตนทุน ซึ่งในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเอาหลักการของระบบตนทุนคุณภาพ มาใช
วิเคราะหเพื่อหาแนวทางการตรวจสอบคุณภาพ กลาวคือ เมื่อโรงงานมีกิจกรรมทางดานคุณภาพ
ยอมตองเกิดตนทุน เชน

1. ตนทุนการปองกันคุณภาพ เชน เงินเดือนของวิศวกรฝายคุณภาพ เงินเดือน
ของวิศวกรฝายกระบวนการ (Process Engineer) คาใชจายในการอบรมพนักงาน

2. ตนทุนการตรวจสอบคุณภาพ เชน คาแรงพนักงานตรวจสอบคุณภาพ คา
อุปกรณเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพ คาบํารุงรักษาอุปกรณเคร่ืองมือในการตรวจสอบ
คุณภาพ

3. ตนทุนจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ เชน คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ คาใชจายในการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพคาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองท่ีไมสามารถแกไขได
คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพคาปรับอันเน่ืองมาจากการ
สงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Penalty) เปนตน

จะเห็นไดวากิจกรรมตางๆทางดานคุณภาพน้ันลวนแลวแตทําใหเกิดตนทุนท้ังสิ้น
โดยเฉพาะตนทุนความบกพรองทางคุณภาพน้ันไมเปนตนทุนซึ่งมีคุณคา (Non value added)
(กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี, 2546) ซึ่งหมายถึงตนทุนท่ีลูกคาไมไดตองการ หรือไมไดเปน
ตนทุนสวนท่ีเพิ่มมูลคาใหกับสินคา ดังน้ันสามารถทําใหตนทุนคุณภาพน้ันย่ิงนอยก็จะย่ิงเปนการดี
เพราะจะทําใหตนทุนรวมตํ่าลงโรงงานสามารถแขงขันดานราคาในตลาดได หากแตเมื่อเราทําการ
ลดตนทุนคุณภาพลงแลวน้ัน คุณภาพของผลิตภัณฑไมควรลดลงตามตนทุนท่ีลดลง
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3.1 การประยุกตใชตนทุนคุณภาพเขากับระบบการตรวจสอบคุณภาพการผลิตแบบหลาย
กระบวนการ (Multiple processes)

เน่ืองจากโรงงานกรณีตัวอยางเปนโรงงานผลิตแผนลายวงจรพิมพ ซึ่งมีการผลิตแบบหลาย
ข้ันตอน โดยในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสน้ันไดมีองคกรจัดทํามาตรฐานสากลท่ีเปนท่ียอมรับใน
ภาคอุตสาหกรรมคือ Association Connecting Electronic Industries (Institute of Printed
Circuits, IPC) โดยจากขอกําหนดของมาตรฐานอุตสาหกรรมผูผลิตแผนวงจรพิมพ ไดกําหนดให
ผูผลิตแผนวงจรพิมพตองมีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑกอนท่ีจะสงผลิตภัณฑเหลาน้ัน
เขาสูกระบวนการข้ันถัดไป โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ ซึ่งอางอิงตามมาตรฐาน IPC-
6012B ท่ีกําหนดใชในการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพดวยสายตาชนิดชุบทองแดงไม
เต็มรู (Void in plate hole) ซึ่งเปนการตรวจสอบคุณภาพท่ีเขมงวดท่ีสุด (ใชขนาดตัวอยางมาก
ท่ีสุดขณะท่ีเลขยอมรับมีคาเทากัน) โดยจากแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาตามมาตรฐาน IPC-6012B ดังท่ีไดแสดงไวในภาคผนวก ก. จะเห็นไดวาการพิจารณา
เลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพจะพิจารณาจากขนาดของลอต

)( iN และประเภทของผลิตภัณฑ (Product class) ท่ีนําแผนวงจรพิมพไปใชเปนสวนประกอบซึ่ง
ถูกกําหนดโดยลูกคา โดยจะแบงออกเปน 3 ระดับ 1, 2 และ 3 โดยประเภทท่ี 1 มีระดับความ
เขมงวดตํ่าสุดและประเภทท่ี 3 มีระดับความเขมงวดสูงสุด และท้ังน้ีเมื่อมีการผลิตจนเสร็จสิ้นเปน
ผลิตภัณฑสําเร็จแลวน้ัน ก็ยังตองมีการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งเปนการตรวจสอบแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑในกับ
ลูกคา ดังน้ันจะเห็นไดวาการตรวจสอบคุณภาพในโรงงานกรณีศึกษาเปนการตรวจสอบคุณภาพ
การผลิตแบบหลายกระบวนการ โดยเราสามารถสรุปขอดีขอเสียของการตรวจสอบคุณภาพในแต
ละสวนไดดังน้ี

1. ระบบการการตรวจสอบคุณภาพแบบตรวจสอบกอนจะทําการสงมอบ
ผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปน้ัน มีข้ึนเพื่อชวยใหสามารถตรวจจับความผิดปกติของ
กระบวนการน้ันๆ เพื่อแกไขกระบวนการผลิตไดอยางรวดเร็ว และท้ังยังเปนการปองกันมิใหมี
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป อันจะทําใหตนทุนจากการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเมื่อผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพผาน
เขาไปสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปแลวน้ัน ก็ยอมเปนการเสียคาใชจายในการผลิตโดยสูญเปลาท่ี
จะทําการผลิตในกระบวนการข้ันตอๆไป ซึ่งหากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ดังกลาวไดกอนท่ีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันจะผานเขาสูกระบวนการถัดไป ทําให
เราสามารถคัดแยกผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันออกจากลอตการผลิต อาจจะทําการ
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ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดังกลาวบางสวนใหกลับเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได
แลวจึงสงเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2. ระบบการตรวจสอบคุณภาพแบบตรวจผลิตภัณฑสําเร็จรูปกอนสงมอบใหกับ
ลูกคา มีข้ึนเพื่อปองกันไมใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งอาจจะ
เสียคาปรับใหกับลูกคา หรือตองสูญเสียภาพลักษณหรือความเชื่อมั่นของลูกคาท่ีมีตอบริษัท (lost
of good view)

จากท่ีไดกลาวขางตนจะเห็นไดวาการตรวจสอบคุณภาพน้ันกระทบตอตนทุนบางชนิด แต
ท้ังน้ีระบบการตรวจสอบคุณภาพในปจจุบันไมมีการพิจารณาในเร่ืองของตนทุนทุนท่ีเก่ียวของ โดย
มองไปในเร่ืองของการบริหารจัดการระดับคุณภาพและมาตรฐานเทาน้ัน หากยังปราศจากแนวคิด
ในเร่ืองของตนทุน โดยผลกระทบของตนทุนตอการตรวจสอบคุณภาพน้ัน จะเปนตนทุนท่ีเรียกวา
ตนทุนคุณภาพ ซึ่งในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอตนทุนคุณภาพ แบบตนทุนการปองกัน ตนทุนการ
ตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (P-A-F Model) ซึ่ง
ประกอบดวยตนทุนจาก 3 สวนไดแกตนทุนการปองกัน (Prevention Costs) เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนได
ท้ังกอน หลัง และ ระหวางกระบวนการผลิตหรือการสงมอบ โดยตนทุนน้ีเกิดข้ึนไดกับทุกกิจกรรมท่ี
มีสวนเก่ียวของกับการปองกันเพื่อไมใหเกิดสินคาหรือบริการท่ีไมมีคุณภาพ เชน การสรางแผน
คุณภาพ แผนการตรวจสอบ การฝกอบรมดานคุณภาพ ฯลฯ

1.ตนทุนการตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) เปน
ตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการประเมินระดับคุณภาพของงานวาคุณภาพของงานไดตรงตาม มาตรฐานท่ี
กําหนดไวหรือไม ซึ่งตนทุนสวนใหญเก่ียวของกับการตรวจวัดการประเมิน การทดสอบผลิตภัณฑ
ฯลฯ ตัวอยางของตนทุนเหลาน้ีไดแก การตรวจสอบและทดสอบวัตถุดิบ การตรวจติดตามระบบ
คุณภาพ การสอบเทียบ การบํารุงรักษาอุปกรณ และเคร่ืองทดสอบท้ังหมด

2.ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs) เปนตนทุนท่ีเกิดจากผลิต
สินคาท่ีไมไดคุณภาพตามท่ีตองการหรือลูกคากําหนดโดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทยอยๆ
ไดแก

ก. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายใน (Internal Failure Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนจากการแกไขผลิตภัณฑหรือบริการท่ีผลิตไมไดมาตรฐานท่ีไดต้ังไว เชน ตนทุน
ท่ีเกิดจากการแกไขผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกลับมาเปนชิ้นงานดี (Rework) ตนทุนของ
การผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) งานสูญเปลาจากความผิดพลาด (Waste)
การนําของท่ีผานการทําซ้ํามาตรวจสอบซ้ํา (Reinspection) โดยตนทุนเหลาน้ีเกิดข้ึนกอนท่ีจะทํา
การสงสินคาใหแกลูกคา
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ข. ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพภายนอก (External Failure Costs)
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการแกไขผลิตภัณฑหรือบริการท่ีไมไดมาตรฐานหลังจากการสงสินคาน้ันถึง
มือลูกคาเรียบรอยแลว เชน การนําสินคาออกมาซอม ณ ท่ีทํางานลูกคา (Repair) คาชดเชย
เน่ืองจากคํารองเรียนของลูกคาตอผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพ (Claim) การขนยายและสอบสวน
สินคาท่ีถูกปฏิเสธจากลูกคา (Returns) เปนตน

รูปท่ี 3.1 แสดงความสัมพันธระหวางตนทุนคุณภาพและระดับของผลิตภัณฑท่ีดี

โดยตนทุนท้ัง 2 แบบ น้ันมีความสัมพันธกันดังรูปท่ี 3.1 คือ เมื่อตนทุนการปองกัน
การตรวจสอบทางคุณภาพและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal plus Prevention) อยูในระดับ
ท่ีตํ่าจะทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพอยูในระดับท่ีสูง และในทางกลับกันเมื่อปรับระดับ
ของตนทุนการปองกัน ตนทุนการตรวจสอบทางคุณภาพและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal
plus Prevention Cost) อยูในระดับท่ีสูงจะทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพอยูในระดับท่ี
ตํ่า แตกรณีท้ังสองมิไดทําใหเกิดตนทุนคุณภาพรวม (Total Cost of Quality) ท่ีตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ี
เน่ืองจากในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบคุณภาพท่ีทําใหตนทุนคุณภาพรวมลดลง
โดยมิไดมีการปรับเปลี่ยนวิธีการหรือนโยบายดานการปองกันทําใหตนทุนการปองกั นไมมีการ
เปลี่ยนแปลง  ผูวิจัยจึงมิไดนําเอาตนทุนการปองกันมารวมพิจารณา โดยสนใจตนทุนความ
บกพรองทางคุณภาพ ตนทุนการตรวจสอบทางคุณภาพและการวัดประเมินคุณภาพ โดยเมื่อปรับ
ระดับของการตรวจสอบคุณภาพ จะสงผลใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพมีการเปลี่ยนแปลง
ซึ่งเมื่อปรับระดับใหมีเปลี่ยนแปลงอยางเหมาะสมแลวยอมทําใหเกิดตนทุนคุณภาพรวมท่ีลดลง
ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 3.1

Total Cost

Failure Costs

Cost of appraisal

0% 100%Quality of conformance
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

ชุบทองแดงในรู (PTH)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ

พบมากข้ึนคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

คาใชจายในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
(Inspection Cost (Sampling))

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบคุณภาพมากข้ึน

คาใชจายในการตรวจสอบ 100% เน่ืองจาก
การปฏิเสธลอต

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเพ่ิมกิจกรรม
การตรวจสอบทําใหมีโอกาสใน

การปฏิเสธลอตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

ชุบเพ่ิมความหนาของ
ทองแดง และการกัดทองแดง
ดวยกรด (Pattern Plate,PP)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ

พบมากข้ึนคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

คาใชจายในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
(Inspection Cost (Sampling))

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบคุณภาพมากข้ึน

คาใชจายในการตรวจสอบ 100% เน่ืองจาก
การปฏิเสธลอต

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเพ่ิมกิจกรรม
การตรวจสอบทําใหมีโอกาสใน

การปฏิเสธลอตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี Soldermask Coating

(S/M)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ

พบมากข้ึนคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

คาใชจายในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
(Inspection Cost (Sampling))

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพถูกตรวจจับท่ี
กระบวนการกอนหนา

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการ
ตรวจสอบคุณภาพมากข้ึน

คาใชจายในการตรวจสอบ 100% เน่ืองจาก
การปฏิเสธลอต

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเพ่ิมกิจกรรม
การตรวจสอบทําใหมีโอกาสใน

การปฏิเสธลอตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณภามบัตรทางไฟฟา

(E-Test)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)
ลดลงเน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี

บกพรองทางคุณภาพถูกตรวจ
พบมากข้ึนท่ีกระบวนการกอน

หนา

คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต

ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนาคาใชจายในการตรวจสอบ 100%

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

การตรวจสอบดวยสายตา
(Visual Inspection)

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ(Rework)

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด

กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา
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ตารางท่ี 3.1 ผลกระทบตอตนทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการตรวจสอบคุณภาพ (ตอ)
ผลกระทบ เพ่ิมกิจกรรมการตรวจสอบ

กระบวนการ ตนทุน PTH Pattern Plate(PP) &Etching Soldermask Coating (S/M)

การตรวจสอบดวยสายตา
(Visual Inspection)

คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต

ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนา

ลดลงเน่ืองจากจํานวนตอลอต
ลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพถูกคัด
กรองท่ีกระบวนการกอนหนาคาใชจายในการตรวจสอบ 100%

ลูกคา คาใชจายในการชดเชยคาเสียหายใหกับ
ลูกคา (Claim)

มีแนวโนมลดลงเน่ืองจาก
จํานวนชิ้นงานเสียไดถูกตรวจ
พบไปท่ีกระบวนการกอนหนา

เม่ือผานกระบวนการตรวจสอบ
แบบ 100% แบบมีความผิด

พลาดของพนักงานทําให
โอกาสท่ีชิ้นงานเสียจะไปถึงมือ

ลูกคาลดลง

มีแนวโนมลดลงเน่ืองจาก
จํานวนชิ้นงานเสียไดถูกตรวจ
พบไปท่ีกระบวนการกอนหนา

เม่ือผานกระบวนการตรวจสอบ
แบบ 100% แบบมีความผิด

พลาดของพนักงานทําให
โอกาสท่ีชิ้นงานเสียจะไปถึงมือ

ลูกคาลดลง

มีแนวโนมลดลงเน่ืองจาก
จํานวนชิ้นงานเสียไดถูกตรวจ
พบไปท่ีกระบวนการกอนหนา

เม่ือผานกระบวนการตรวจสอบ
แบบ 100% แบบมีความผิด

พลาดของพนักงานทําให
โอกาสท่ีชิ้นงานเสียจะไปถึงมือ

ลูกคาลดลง
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3.2 การเลือกใชแผนการตรวจสอบคุณภาพการผลิตในระบบการผลิตแบบหลาย
กระบวนการ (Multiple processes)

จากท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 3.1 ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษาไดใชแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากโรงงาน
กรณีศึกษาเปนโรงงานท่ีมีระบบการผลิตเปนแบบลอตการผลิต (การผลิตเปนรุนสั้นๆจํานวนไม
มาก) แตท้ังน้ีจากระบบตรวจสอบคุณภาพปจจุบันท่ีโรงงานไดวางเอาไวน้ัน จากรูปท่ี 1.6 จะเห็น
ไดวาคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและคาใชจายจากการสงมอบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาคือ 57 ลานบาท และ 5 ลานบาทโดยเมื่อเทียบกับ
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพแลวคาใชจายจากความบกพรองทางคุณภาพจะคิดเปน 10
เทา

โดยท่ัวไปแลวระบบการตรวจสอบคุณภาพน้ันมีหลายแบบ ดังน้ี คือ
1. การยอมรับคุณภาพแบบไมตรวจสอบ เหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีมีประวัติดีมาก
2. การตรวจสอบแบบสุมตรวจสอบ คือการตรวจสอบโดยสุมจํานวนตามขนาด

ของตัวอยาง เหมาะกับการทดสอบท่ีตองทําลาย ผูผลิตยอมใหมีความเสี่ยง หรือเมื่อไมรูระดับ
คุณภาพของผูขาย

3. การตรวจสอบแบบ 100% คือตรวจสอบทุกชิ้นของผลิตภัณฑในลอตการผลิต
น้ัน เหมาะสมกับผูผลิตท่ีตองการความเชื่อมั่นสูง ใชกับวัสดุราคาแพง วัตถุดิบไมไดมาตรฐานหรือ
ความเชื่อมั่นตอผูขายตํ่า

4. การตรวจสอบแบบเปนคร้ังคราว เหมาะสมกับ ผลิตภัณฑท่ีมีประวัติดีมาก
ท้ังน้ี เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษามีการผลิตเปนแบบลอตการผลิต และจากแผนการ

ตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาตามมาตรฐาน IPC-6012B ทําใหตองมีการ
ตรวจสอบคุณภาพกอนสงผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ดังน้ันผูวิจัยไดเลือกใชแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพ โดยเลือกปรับปรุงแผนการตรวจสอบโดยยังคงเงื่อนไขเดิมของโรงงานไวคือ
ตองมีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑใหกับลูกคา
เพื่อปองกันไมใหมีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกสงมอบใหกับลูกคา และการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับกอนสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
โดยผูวิจัยจะมุงเนนท่ีจะหาผลลัพธของจํานวนสุมและเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ท่ีทําใหตนทุนคุณภาพลดลง โดยท่ีระดับคุณภาพของผลิตภัณฑไมลดลง
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3.3 การประยุกตใชแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z.14 ในกระบวนการผลิตแผนวงจรพิมพ

การตรวจสอบคุณภาพปจจุบันในโรงงานกรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอท่ี 3.1 แลวน้ัน จะทําการพิจารณา
เลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ  โดยพิจารณาตามขนาดของลอต )( iN และ ประเภทของ
ผลิตภัณฑ (Product class) จากตาราง IPC-6012B ท่ีแสดงไวในภาคผนวก ก. ดังน้ันผลของการ
เลือกขนาดของตัวอยางและเลขยอมรับ ซึ่งจะมีอยูเพียงคาเดียวตอขนาดของลอตและประเภทของ
ผลิตภัณฑ เชน หากขนาดของลอตการผลิตมีคา 250 หนวย จะไดขนาดของตัวอยางและเลข
ยอมรับคือ [n,c = 13,0] สามารถกลาวไดวาไมมีทางเลือกอ่ืนในการการพิจารณาเลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับในการสุมคาอ่ืนอันจะทําใหไดตนทุนคุณภาพท่ีลดลง ทําใหผูวิจัยตอง
คนหาวิธีการหรือมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับลอตผลิตภัณฑ
แบบอ่ืน ซึ่งผูวิจัยไดเลือกใชแผนการตรวจสอบผลิตภัณฑแบบสุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิต
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบท่ัวไประดับปกติ (GII) เน่ืองจากคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพของโรงงานกรณีศึกษามีมูลคาตํ่าเมื่อเปรียบเทียบกับคาใชจายจากความบกพรองทาง
คุณภาพ ท้ังยังไมทําใหความเสี่ยงของผูบริโภคสูงเกินไป และเปนระดับการตรวจสอบท่ีเปนท่ีนิยม
ใชกันมากท่ีสุด ดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.1 โดยการพิจารณาเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ไดพิจารณาตามขนาดของลอต )( iN และระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากตาราง
ANSI/ASQC Z1.4 ดังท่ีแสดงไวในภาคผนวก ก. ซึ่งจะเห็นไดวามีทางเลือกเพิ่มมากข้ึน ทําใหมี
โอกาสท่ีจะทําใหไดทางเลือกท่ีจะทําใหไดตนทุนคุณภาพท่ีลดลง ท้ังน้ีหากเราไมเลือกมาตรฐานใด
มาเปนเกณฑในการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับแลว ก็จะทําใหเกิดทางเลือกท่ีเปนไปได
จํานวนมากตอกระบวน 1 กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีเปนกรณีท่ีระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพเปนไปแบบหลายกระบวนการทําใหทางเลือกท่ีเปนไปไดน้ันย่ิงมีมากเพิ่มข้ึน จน
อาจทําใหตองใชเวลาในการคํานวณเปนอยางมากในการหาทางเลือกท่ีจะทําใหไดตนทุนคุณภาพ
ท่ีลดลง อีกท้ังยังเปนการงายตอการประยุกตใชโปรแกรมพื้นฐานอยาง ไมโครซอฟ เอกเซล
(Microsoft Excel) ในการชวยคํานวณหาทางเลือกดังกลาว โดยขนาดตัวอยางและเลขยอมรับมี
ค ว า ม สั ม พั น ธ ต อ ส ม ก า ร ข อ ง ค ว า ม น า จ ะ เ ป น ใ น ก า ร ย อ ม รั บ ล อ ต ก า ร ผ ลิ ต คื อ
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โดยท่ี p อัตราสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งจะ

สงผลตอสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพซึ่งจะอธิบายในบทตอไป  โดยแผนการตรวจสอบแบบสุมท่ี
ผูวิจัยไดเลือกนํามาใชน้ันคือ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู
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ตารางท่ี 3.2 แสดงผลกระทบตอคาใชจายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร ขนาดตัวอยาง หรือ
เลขยอมรับ

ชนิดของคาใชจาย

ผลกระทบตอคาใชจายเมื่อมีการเปล่ียนแปลงตัวแปร n,c

เพ่ิมขนาดตัวอยาง n หรือ
ลดเลขยอมรับ c

ลดขนาด n หรือ เพ่ิมขนาด
ของ c

คาใชจายในการตรวจสอบแบบสุม เพ่ิมข้ึน เมื่อเพ่ิมขนาด
ตัวอยาง ลดลง เมื่อลดขนาดตัวอยาง

คาใชจายเน่ืองจากการยอมรับลอตการผลิต
จากการตรวจแบบสุม (ยอมใหสินคาท่ีไมได

คุณภาพสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป)

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

คาใชจายในการตรวจสอบแบบ 100%
เน่ืองจากปฏิเสธลอตการผลิต

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพ (Rework)

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap)

ลดลง เมื่อเพ่ิมขนาดตัวอยาง
หรือลดเลขยอมรับ

เพ่ิมข้ึน เมื่อลดขนาด
ตัวอยาง หรือเพ่ิมเลขยอมรับ

3.4 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 น้ันจะแบงออกเปนหลายประเภท แตท้ังน้ีในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพ 2 วิธีดังน้ี

1. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิตแบบ
เชิงเด่ียว (Single plan) น้ันจะเปนตารางของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับข้ึนอยูกับขนาด
ของลอตการผลิต และระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากน้ันจะทําการสุมตรวจสอบตามขนาด
ตัวอยางจากตาราง หากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคานอยกวาเลขยอมรับ ให
ยอมรับลอตการผลิตแลวสงเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป แตหากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
คุณภาพมีคามากกวาเลขยอมรับ ใหนําผลิตภัณฑท่ีเหลือท้ังหมดมาทําการตรวจสอบแบบ 100%
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ดังรูปท่ี 3.2 ซึ่งสําหรับกรณีศึกษาน้ีจะกําหนดใหหากตรวจสอบพบของเสียหรือผลิตภัณฑบกพรอง
จะตองทําการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันใหกลายเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ
ซึ่งหากไมสามารถกระทําไดจะตองทําการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองเหลาน้ัน และสงผลิตภัณฑท่ี
เหลือเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการสุมตัวอยางเชิงเด่ียวตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4

2. แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิตแบบเชิงคู
(Double plan) น้ันจะเปนตารางของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับข้ึนอยูกับขนาดของลอตการ
ผลิต และระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากน้ันจะทําการสุมตรวจสอบตามขนาดของตัวอยางท่ี
ไดกําหนดไว ซึ่งจากภาคผนวก ก. ตารางสุมตรวจสอบคุณภาพเชิงคู แผนการสุมเชิงคูจะตองทํา
การกําหนดขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ 2 ชุด 2211 ,,, cncn โดยเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพ
ตามขนาดตัวอยาง 1n พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพไมเกินเลขยอมรับ 1c ใหยอมรับลอต
การผลิต แตหากพบผลิตภัณฑท่ี บกพรองทางคุณภาพเกินเลขยอมรับ 2c ใหปฏิเสธลอตการผลิต
แลวทําการตรวจสอบแบบ 100% แตหาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพอยูระหวางเลข
ยอมรับ 1c และ 2c ใหทําการสุมตัวอยางเพิ่มตามขนาดตัวอยาง 2n โดยเมื่อรวมผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพจากการสุมคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันไมเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการ
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ยอมรับลอต แตหากรวมกันแลวพบวาเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการปฏิเสธลอตการผลิตแลวทําการ
ตรวจสอบแบบ 100% ตอไป ดังรูปท่ี 3.3 ซึ่งสําหรับกรณีศึกษาน้ีจะกําหนดใหหากตรวจสอบพบ
ของเสียหรือผลิตภัณฑบกพรองจะตองทําการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันให
กลายเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ซึ่งหากไมสามารถกระทําไดจะตองทําการทําลายผลิตภัณฑท่ี
บกพรองเหลาน้ัน จากน้ันจึงสงผลิตภัณฑท่ีเหลือเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป เชนเดียวกับ
แผนการสุมเชิงเด่ียว

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการสุมตัวอยางเชิงคูตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4



บทท่ี 4

การพัฒนาตัวแบบคาใชจายตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

การศึกษาเร่ืองตนทุนคุณภาพและตนทุนเปนสิ่งท่ีไดรับความสนใจ โดยวัตถุประสงคของ
การทําเร่ืองตนทุนคุณภาพน้ัน ก็เพื่อตองการสรางความสัมพันธเร่ืองปญหาเชิงคุณภาพใน
กระบวนการผลิตกับคาใชจายหรือตนทุน โดยปกติตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F จะประกอบไปดวย
ตนทุน 3 ประเภทคือ 1.ตนทุนท่ีเกิดจากการปองกัน (Preventive Costs) 2.ตนทุนจากการ
ตรวจสอบและการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) 3.ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
(Failure Costs) โดยนําเอาแนวทางเร่ืองตนทุนคุณภาพมาใช เพื่อเปนเคร่ืองมืออยางหน่ึงในการ
วัดประสิทธิภาพการบริหารคุณภาพรวมถึงเพื่อนํามาปรับปรุงหรือลดตนทุนไดอยางมีประสิทธิภาพ

ดังท่ีไดกลาวไวขางตนจะเห็นไดวาคาใชจายจากการตรวจสอบคุณภาพเปนสวนหน่ึงของ
ตนทุนทางคุณภาพ โดยท่ัวไปแผนการตรวจสอบคุณภาพน้ันมีหลายวิธี เชนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน MIL-STD 105E และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 จึงไดมีการศึกษาเพื่อ
หาความเหมาะสมในการเลือกพารามิเตอรของแผนการสุมตัวอยางแตละชนิด เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพในการบริหารงานคุณภาพจึงไดมีการนําเอาตนทุนคุณภาพมาประยุกตใชรวมกับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในแตละแผน อันจะทําใหตนทุน
คุณภาพลดลง เชน Chakraborty and Bapaye (1987) ศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของความ
ผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Inspection Error) ดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน MIL-STD 105D ตอตนทุนจากการตรวจสอบคุณภาพ และ
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยสูงสุด (Average Outgoing Quality Limit, AOQL) หรือ Maxim,
Culleen and Mardo (1975) ไดนําเสนองานวิจัยเก่ียวกับแผนการสุมและขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตํ่าสุด จากงานวิจัยในอดีต
ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1 น้ันจะพิจารณาจาก ตนทุนจากการตรวจสอบและการวัดประเมิน
คุณภาพ เชนคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (Maxim, Culleen and Mardo, 1975; Chen
and Chou, 2001; Duffuaa and Al-Najjar, 1995; Duffuaa and Khan, 2002; Feiring, Sasfri,
Tummala and Mak, 1998; Haji and Haji, 2004; Freeman, 1995; Osanaiye ,1989; Andrew,
1994) คาใชจายจากวัสดุในการทดสอบ (Maxim, Culleen and Mardo, 1975) ตนทุนความ
บกพรองทางคุณภาพ เชนคาใชจายท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (ตนทุน
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ผลิตภัณฑ) (Duffuaa and Khan, 2002; Osanaiye, 1989; Feiring, Sasfri, Tummala and Mak,
1998; Freeman, 1995;  Duffuaa and Al-Najjar, 1995) คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Maxim, Culleen and Mardo,1975;  Chen
and Chou, 2001;  Andrew, 1994; Duffuaa and Khan, 2002; Feiring, Sasfri, Tummala and
Mak, 1998; Freeman, 1995;) คาใชจายจากการลดคุณภาพของผลิตภัณฑ (Feiring, Sasfri,
Tummala and Mak, 1998) คาปรับจากลูกคา (Osanaiye, 1989; Duffuaa and Al-Najjar
,1995) คาใชจายในการเรียกคืนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดวยผลิตภัณฑ ท่ีไดคุณภาพ
(Haji and Haji, 2004; Feiring, Sasfri, Tummala and Mak, 1998) อีกท้ังโดยท่ัวไปของงานวิจัย
ในอดีตน้ันกระบวนการท่ีนํามาพิจารณาในการเลือกแผนการสุมตัวอยางน้ัน จะเปนการพิจารณาท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้ันสุดทายกอนสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งมีงานวิจัยบางฉบับเทาน้ัน
เชน Freeman (1995) ท่ีไดมีการพิจารณาการตรวจสอบคุณภาพระหวางกระบวนการผลิตดวย

จากการพิจารณางานวิจัยในอดีตแลวเปรียบเทียบกับความเปนจริงแลวพบวา อาจมี
คาใชจายบางชนิด และกระบวนการท่ีนํามาพิจารณาน้ันไมครบถวน ทําใหไดคาใชจายท่ีไมเปนจริง
รวมถึงไมสามารถตอบสนองตอการพิจารณาแผนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑท้ัง
กระบวนการผลิต รวมถึงไมชี้แจงถึงท่ีมาของรายละเอียดและวิธีการคํานวณของคาใชในแตละ
ประเภททําใหไมสะดวกในการนําตัวแบบคาใชจายไปใชงานจริง ด้ังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีผูจัดทํา
นําเสนอแนวทางการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับในการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยวิธีการหาผลกระทบของตนทุนคุณภาพ ท่ีเกิด
จากการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ดวยการสรางตัวแบบตนทุนคุณภาพใหอยูในรูป
ฟงกชั่นของขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ และตนทุนคุณภาพ ซึ่งเมื่อใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ในการสุมตัวอยางท่ีเหมาะสมในการสุมตัวอยาง จะสามารถใหคาใชจายท่ีเก่ียวของลดลง และยัง
ไดเพิ่มสวนประกอบของคาใชจายบางสวนใหใกลเคียงความเปนจริง ท้ังยังนําเอากระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพระหวางกระบวนการมารวมพิจารณาเพื่อหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับใน
การสุมตัวอยาง แตท้ังน้ีงานวิจัยฉบับน้ี ไมไดนําคาใชจายทางดานการปองกันมารวมพิจารณา
เน่ืองจาก คาใชจายดังกลาวไมมีความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงไปของขนาดตัวอย างและเลข
ยอมรับในการสุมตรวจสอบคุณภาพ
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ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบงานวิจัยในอดีต
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Prevention Cost
Quality control and process control engineering
Design and develop control equipment
production equipment for quality-maintenance and calibration
Test and inspection-maintenance and calibration
Supplier quality asurance
Training
Adminstration, aydits, improvements
Appraisal Costs
Laboratory acceptance testing
Inspection and test by inspection / / / / / / / / / /
Inspection and test by non-inspectors
Setup for inspection and test
Inspection and test materials /
Product quality audits
Review of test and materials
On-site performance testing
Internal testing and release
Evaluation of materials and spares
Supplier monitoring
Internal Failure Costs
Scrap / / / / / /
Rework and repair / / / / / / /
Replacement
Trouble shooting, defect analysis /
Reinspection, retest
Scrap and rework (Fault of supplier)
Modification permits and concessions
Downgrading /
External Failure Costs
Complaints / / / /
Product servic: liability
Product returned or recalled / /
Returned material repair
Warranty replacement
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4.1 สมมุติฐานของงานวิจัย (Assumption) ท่ีใชในการสรางสมการคํานวณตนทุนคุณภาพ
ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

ขอสมมุติฐาน (Assumption) ท่ีใชในการสรางสมการคํานวณตนทุนคุณภาพประกอบไป
ดวย 2 สวนคือ การสรางสมการคํานวณคาใชจายท่ีเก่ียวของ และการออกแบบสมการตัวแบบ
คาใชจายตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

4.1.1ขอสมมุติฐานท่ีใชในการสรางสมการคํานวณคาใชจายท่ีเก่ียวของ
ประกอบดวย 4 ขอดังน้ี
1.เคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพท่ีมีอยูในปจจุบันมีกําลังการ

ตรวจสอบเพียงพอ
2.เคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรองท่ีมีอยูในปจจุบัน

มีกําลังการผลิตเพียงพอ
3.พนักงานตรวจสอบคุณภาพและพนักงานตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรอง

ทางคุณภาพมีเพียงพอ
4.พนักงานในการตรวจสอบหาสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพมีเพียงพอ

4.1.2 ขอสมมุติฐานท่ีใชในการออกแบบสมการตัวแบบคาใชจายตามแผนตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

ประกอบดวย 10 ขอดังน้ี
1.เราสามารถแบงชนิดของความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑออกเปน 2

ประเภทตามความสามารถในการตรวจสอบคุณภาพดังน้ี
ก. สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย

สายตา )(
ivP

ข. สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

2.ในผลิตภัณฑ 1 ชิ้นมีชนิดของความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ
มากกวา 1 ชนิด

ก.หากสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพท้ังหมดท่ีมีบนผลิตภัณฑ 1
ชิ้น สามารถตรวจสอบดวยสายตา ก็ใหถือวาผลิตภัณฑชิ้นน้ันเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP
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ข.หากสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพท้ังหมดท่ีมีบนผลิตภัณฑ 1
ชิ้น สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็ใหถือวาผลิตภัณฑชิ้นน้ันเปนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

ค.หากสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพท่ีมีบนผลิตภัณฑ 1 ชิ้นน้ัน
บางชนิดสามารถตรวจสอบสายตา และบางชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็ให
นิยามวาผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(

iveP ซึ่งจะเปนสวนหน่ึงของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP และชนิดท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

3.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP โดยเปรียบเทียบจากสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการผลิตข้ันน้ันๆ

4.ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M) มีการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ เพื่อ
ตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP ท่ีเกิดข้ึนท่ี
กระบวนการน้ันๆ โดยไมพิจารณาถึงความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาจากกระบวนการข้ันกอนหนา และไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP ได และเมื่อมีการตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพแลว การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันจะมีข้ึนเพื่อแกไข
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเทาน้ัน โดยภายหลังการปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑแลวความบกพรองทางคุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาจะยังคงไมไดรับการปรับปรุงและถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

5.กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับมีความเชื่อถือได

6.ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) แบบ
100% สามารถตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาไดจากทุกกระบวนการผลิต แตจะไมสามารถตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตา โดยมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพบางชนิดท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได  และภายหลัง
การปรับปรุงคุณภาพจากความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ



64

ทางไฟฟาแลว ความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตาจะยังไมไดรับการ
ปรับปรุง โดยจะทําการสงตอผลิตภัณฑดังกลาวเขาสูกระบวนการถัดไป

7.กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual) แบบ 100% สามารถ
ตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาไดจากทุก
กระบวนการผลิต แตจะไมสามารถตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา โดยมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพบางชนิดท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได และภายหลังการปรับปรุง
คุณภาพจากความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตาแลว ความ
บกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา จะยังไมไดรับการ
ปรับปรุง โดยจะทําการสงตอผลิตภัณฑดังกลาวเขาสูกระบวนการถัดไป

8.กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา และคุณสมบัติทางไฟฟามีความ
ผิดพลาดจากพนักงานและเคร่ืองมือในการตรวจสอบคุณภาพคือ การปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Type I Error) และ การยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Type II Error)

9.ผลิตภัณฑมีหนวยเดียวกันตลอดกระบวนการผลิต
10.คํานวณตนทุนคุณภาพโดยพิจารณาจากผลท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมการ

ตรวจสอบคุณภาพตอ 1 ลอตการผลิต

4.2 การสรางตัวแบบตนทุนคุณภาพ ดวยความสัมพันธของตนทุนคุณภาพตอประเภทของ
คาใชจาย และกระบวนการท่ีเกิดคาใชจาย ตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

ในการสรางสมการตัวแบบตนทุนภาพตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับ  เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย (2547) ไดนําเสนอวิธีการหา
ตนทุนท่ีเกิดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับดวย
การแบงตนทุนรวม ออกเปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจาก 3 ประเภทคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปฏิเสธลอต และคาใชจายในการยอมรับลอต ซึ่งจากระบบตนทุน
คุณภาพแบบ P-A-F น้ันไดทําการจําแนกตนทุนคุณภาพออกเปน 3 ประเภทเชนกัน คือ ตนทุนใน
การปองกัน ตนทุนการตรวจสอบการวัดและการประเมิน และ ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ
(ภายในและภายนอก) จาก ตารางท่ี 4.1 การเปรียบเทียบงานวิจัยในอดีต จะเห็นไดวาสถาบัน
British Standard ไดจัดทํามาตรฐาน BS 6143 ซึ่งกลาวถึงการแบงคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบ
ยอยในตนทุนคุณภาพออกเปนตามประเภทของตนทุนคุณภาพ 3 ประเภท ตามแบบ P-A-F และ
งานวิจัยฉบับน้ีไดพิจารณาคาใชจาย 6 ประเภทโดยสามารถแบงออกเปนประเภท ไดดังน้ี
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ตนทุนในการตรวจสอบ ตรวจวัดและการประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) คือ
คาใชจายในการตรวจสอบ ตรวจวัด ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาคาใชจายในสวนน้ีเพียง สวนเดียว
คือคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ

ตนทุนความบกพรองดานคุณภาพ (Failure Costs) คาใชจายท่ีเกิดจากความบกพรอง
ดานคุณภาพในกรณีศึกษาน้ี จะพิจารณา 5 สวน คือ

1.คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ

2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
3.คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุง

ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได
4.คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ
5.คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ

ลูกคา (Penalty)
เพื่อใหสามารถนํามาคํานวณหาตนทุนคุณภาพรวมไดงาย ดังน้ันผูวิจัยจึงไดโดยเมื่อนําระบบ
ตนทุนคุณภาพมาปรับใชกับ วิธีการหาตนทุนท่ีท่ีเกิดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ โดยเราแบงคาใชจายท่ีเปนตนทุนทางคุณภาพออกเปน 3
ประเภทตามวิธีการหาตนทุนท่ีเกิดจากแผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับของ
(เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย, 2547) ซึ่งคาใชจายในแตประเภท
น้ันก็จะประกอบไปดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอยท่ีนํามาใชในงานวิจัยน้ี คือ

คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพจะประกอบดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย คือ
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งจะเกิดเมื่อมีการตรวจสอบคุณภาพเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต โดยในท่ีน้ีจะเกิดข้ึนท่ี กระบวนการชุบทองแดง กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

คาใชจายในการปฏิเสธลอตจะประกอบดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย คือ
คาใชจายของการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และคาใชจายในการทําลาย
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อการตรวจสอบคุณภาพแลวมีการปฏิเสธลอต
ของผลิตภัณฑเกิดข้ึน โดยในท่ีน้ีจะเกิดข้ึนท่ี กระบวนการชุบทองแดง กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด และกระบวนการเคลือบผิว
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แผนวงจรพิมพดวยสี กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา

คาใชจายในการยอมรับลอตจะประกอบดวยคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย คือ
คาใชจายของผลิตภัณฑในกรณีท่ีเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) คาปรับอัน
เน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา (Penalty) และคาใชจายใน
การตรวจสอบหาสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ซึ่งจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการลูกคา
เทาน้ันเน่ืองจากยอมรับลอตการผลิตทําใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันและไดถูกสง
มอบใหกับลูกคา หรือ ผลิตภัณฑท่ีบกพรองจากกระบวนการตรวจสอบกอนหนาไมสามารถตรวจ
พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันได

ซึ่งความสัมพันธของประเภทของคาใชจาย คาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย และ
กระบวนการท่ีเกิดคาใชจายแตละประเภทดังท่ีกลาวไวแลวน้ัน สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ความสัมพันธของคาใชจายแตละชนิดกับกระบวนการท่ีเกิดคาใชจายน้ันๆ

จากท่ีไดกลาวมาแลวน้ันจะเห็นวาสวนประกอบของประเภทของคาใชจายน้ัน จะประกอบดวย
คาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย ซึ่งจากการศึกษากรณีตัวอยางโรงงานผลิตแผนพิมพลายวงจร
ตองทําการคํานวณตนทุนในสวนน้ีโดยการประมาณจากคาใชจายท่ีเก่ียวของซึ่งไดมีการเก็บรวม
รวมไว ซึ่งจะแสดงสูตรการคํานวณของคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอยไดดังน้ี

1. คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ )( ici คือ คาใชจายท่ีใชในการสุมตัวอยาง
และการตรวจสอบตอหนวย หรือในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาแรงของพนักงานสุมตัวอยาง
พนักงานตรวจสอบ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการดังน้ี
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iii TiSici  (1)
โดยท่ี iT เวลามาตรฐานในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ (ชม./ชิ้น) ท่ี

กระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Inspection time per unit at process i hr/unit)
iS คาแรงของพนักงานตรวจสอบคุณภาพ (บาท/ชม.) ท่ีกระบวนการ

ผลิตลําดับท่ี i (Inspector wage at process i baht/hr)
2. คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ี

มีคุณภาพ )( icr คือ คาใชจายท่ีใชในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาแรงของพนักงานปรับปรุงคุณภาพ และ
วัสดุท่ีนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก สมการดังน้ี

)( iii MidwLidwcw  (2)
โดยท่ี iLidw คาแรงทางออมในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพใหกลับมาเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Indirect labor cost
of rework per unit at process i)

iMidw คาวัตถุดิบทางออมในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหกลับมาเปนผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Indirect material
cost of rework per unit at process i)

3. คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ )( ics คือ คาใชจายท่ีใชในการ
ผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาแรงของพนักงานในการ
ผลิต และวัสดุท่ีนํามาใชในการผลิต และ โสหุยการผลิต ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก สมการดังน้ี

)( iiiiii FohMidLidMdLdcs  (3)
โดยท่ี iLd คาแรงทางตรงในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Direct labor cost per unit at process i)
iLid คาแรงทางออมในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี

i (Indirect labor cost per unit at process i)
iMd คาวัตถุดิบทางตรงในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิต

ลําดับท่ี i (Direct material cost per unit at process i)
iMid คาวัตถุดิบทางออมในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิต

ลําดับท่ี i (Indirect material cost per unit at process i)
iFoh โสหุยการผลิตในการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Factory over head cost per unit at process i)
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4. คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ )( icd คือ คาใชจายท่ีใชใน
การทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุงได ในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณา
จากคาทําลายผลิตภัณฑตอหนวย ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก สมการดังน้ี

Dscd i  (4)
โดยท่ี Ds คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑตอหนวย (Cost of scrap

destruction per production unit)
5. คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา )( icc

คือ คาใชจายท่ีเกิดจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย หรือใน
กรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจากคาปรับท่ีลูกคาทําการปรับเมื่อสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหกับลูกคา เพียงชนิดเดียว

ii cccc 

โดยท่ี icc คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหกับลูกคา (Penalty cost per unit at process i)

6. คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ )( ict คือ
คาใชจายท่ีเมื่อลูกคาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพลูกคาจะทําการสงกลับมาเพื่อให
ตรวจหาสาเหตุของความบกพรองน้ัน หรือในกรณีศึกษาน้ีจะพิจารณาจาก คาจางพนักงาน
ตรวจสอบหาสาเหตุ ความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑตอหนวย

Mh

TtSe
cti


 (5)

โดยท่ี Tt เวลามาตรฐานในการตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรองทาง
คุณภาพของผลิตภัณฑ (ชม./ชิ้น) (Investigation time per unit hr/unit)

Mh ชั่วโมงทํางานของพนักงานตรวจสอบหาสาเหตุความบกพรอง
ทางคุณภาพของผลิตภัณฑ (ชม./เดือน) (Man hours of Investigator hr/Month)

Se คาจางของพนักงานตรวจสอบหาสาเหตุของความบกพรองทาง
คุณภาพตอเดือน (Inspector wage for defective investigation per month)

เมื่อไดสูตรการคํานวณหาคาใชจายท่ีเปนสวนประกอบของ ตนทุนท้ัง 3 ประเภทตาม
วิธีการหาตนทุนท่ีเกิดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับคือ คาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปฏิเสธลอต และคาใชจายในการยอมรับลอต แลวจากน้ันจึง
ทําการสราง ตัวแบบตนทุนคุณภาพใหอยูในรูปฟงกชั่นของ ขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ และ
คาใชจายตางๆ ตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
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4.3 การสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ตามแผนการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเดี่ยว (Single Plan)

การสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพน้ันดังท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน จะตองทําใหสมการตัว
แบบตนทุนอยูในฟงกชั่นของขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ และตนทุนคุณภาพ ซึ่งจากหัวขอท่ี 4.2 ทํา
ใหเราไดพารามิเตอรของตนทุนคุณภาพ และความสัมพันธของตนทุนคุณภาพตอวิธีการคํานวณ
ตนทุนท่ีเกิดจากแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ ดังน้ันในหัวขอน้ีจะแสดงวิธีการ
สรางสมการตัวแบบตนทุน เพื่อใชคํานวณตนทุนทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนตอหน่ึงลอตการผลิต ตาม
แผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว อันจะทําใหสามารถนําไปหาขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับของแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับท่ีเหมาะสม อันจะ
ทําใหตนทุนทางคุณภาพลดลงได

1. ความหมายของตัวแปรท่ีนํามาใชในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ
)(CE ตนทุนรวมตอลอตการผลิต (Total cost of quality per lot)
)( iCiE คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอลอตการผลิต ท่ีกระบวนการ

ผลิต i (Inspection cost per lot at process i)
)( iCrE คาใชจายในการปฎิเสธลอตการผลิตตอลอตการผลิต ท่ีกระบวนการ

ผลิต i (Cost of lot rejection per lot at process i)
)( iCaE คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตตอลอตการผลิต ท่ีกระบวนการ

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

process i)
in ขนาดตัวอยางในการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

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

number at process i)
ix ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีตรวจพบท่ีในการตรวจสอบคุณภาพ

แบบสุมเพื่อการยอมรับ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Number of defective parts to detected
by sampling at process i)
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iATI จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Average total inspection at process i)


iaP ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i

(Probability of lot acceptance at process i)


iaP ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Probability of lot rejection at process i)


iwP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให

เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of defectives that can be
reworked at process i)


iwP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุง

ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of defectives that cannot
be reworked at process i)


ivP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of visual defectives at process
i)


ieP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of electrical
defectives at process i)


iveP ความนาจะเปนของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพ

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


ivoP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i
(Proportion of visual defectives after passing inspection process i)


ieoP ความนาจะเปนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิต
ลําดับท่ี i (Proportion of electrical defectives after passing inspection process i)


iveoP ความนาจะเปนของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพ

ท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Proportion of
defectives due to both electrical and visual properties after passing inspection process
i)
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eavP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Probability of error of
false rejection at 100% visual inspection process)

eaeP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณีปฏิเสธผลิตภัณฑ ท่ีได คุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
(Probability of error of false rejection at 100% electrical inspection process)

ebvP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Probability
of error of false acceptance at 100% visual inspection process)

ebeP ความนาจะเปนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
(Probability of error of false acceptance at 100% electrical inspection process)

ici คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวยการตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i ๖Inspection cost per unit at process i)

icw = คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวยการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Rework cost per unit at process i)

ics ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวยการตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Product cost per unit at process i)

icd คาใชจายในขนสงและทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย
การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Cost of scrap destruction per
unit at process i)

icc คาปรับในการสงผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพให กับลูกคา ท่ี
กระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Penalty cost per unit at process i)

ict คาใชจายในการตรวจสอบหาสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพของ
ผลิตภัณฑตอหนวย ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Cost of defective investigation per unit at
process i)

2. ตัวแบบตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality Model)
ตัวแบบคาใชจายสําหรับแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม

มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ีจะประกอบไปดวยคาใชจาย 3
สวนคือ
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ก. คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
ข. คาใชจายในการปฏิเสธผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ
ค. คาใชจายในการยอมรับผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ

โดยคาใชจายรวมตอลอตการผลิตสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

 



m

i
iii CaECrECiECE

1

)()()()( (6)

เมื่อ i = 1, กระบวนการ PTH
i = 2, กระบวนการ PP
i = 3, กระบวนการ S/M
i = 4, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาแบบ

100% (E-test)
i = 5, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติดวยสายตาแบบ

100% (visual inspection)
i = 6, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีโรงงานลูกคาแบบ 100%

สมการคาใชจายแตละชนิดในแตละกระบวนการผลิตจะสามารถเขียนไดดังน้ี
)( iCiE คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ จากสมมุติฐานขอท่ี 4 หัวขอ 4.1.2

การตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับ เกิดจากคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย  และจํานวนของผลิตภัณฑท่ีตอง
ทําการตรวจสอบคุณภาพ โดยจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพตอลอตการผลิต
สามารถคํานวณไดจากจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average total inspection, ATI)
(Montgomery, 2005) ซึ่งจะเปนคาเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองผานการตรวจสอบคุณภาพ
จาก 2 กรณีคือ กรณีท่ียอมรับลอตการผลิตจะตรวจสอบคุณภาพตามจํานวนของขนาดตัวอยาง
และ กรณีท่ีปฏิเสธลอตจะตองทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% สวนในกรณีท่ีเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) และ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) ซึ่งจะเปนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบ 100% น้ันจํานวนของผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพก็คือ จํานวนของท้ังลอตการ
ผลิตน้ันเอง โดยสามารถเขียนเปนสมการคํานวณคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพไดดังน้ี
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กรณีท่ี 3,2,1i

)()( iii ciATICiE  (7)
)( nNPnATI

iai  (8)
กรณีท่ี 5,4i

)()( iii ciNCiE  (9)

)( iCrE คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ
4.1.2 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
จะเปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งจะเกิดจากคาใชจายในกรณีท่ีเกิดการปฏิเสธลอตการ
ผลิตทําใหตองมีการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มี
ความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูดวย) ซึ่งผลิตภัณฑสวนท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงความบกพรองของ
ผลิตภัณฑ สวนผลิตภัณฑท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดเปนคาใชจายของตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑ และคาใชจายในการนําผลิตภัณฑเหลาน้ันไปทําลาย โดยการปรับปรุงคุณภาพน้ันจะ
ทําเพื่อแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตน้ันๆ เพียงเทาน้ัน หากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีผานการปรับป รุง
คุณภาพ ยังมีความบกพรองทางคุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาจากกระบวนการข้ัน
กอนหนา หรือความบกพรองทางคุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็จะ
ไมไดรับการแกไขและสงผลิตภัณฑเหลาน้ันสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ในกรณีท่ีเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จาก
สมมุติฐานขอ 6 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิด
พลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and Type II error) โดยจะทําการตรวจสอบคุณภาพ
เฉพาะความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาเทาน้ัน ซึ่งหากตรวจ
พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพโดยการตรวจคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาก็จะทําการ
ปรับปรุงคุณภาพ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ดังน้ันผลิตภัณฑ ท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาจะยังไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) จาก
สมมุติฐานขอ 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 ซึ่งเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิด
พลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and Type II error) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวย
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สายตา คาใชจายในการปฏิเสธจะเกิดจากการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ และความ
บกพรองของผูตรวจสอบในการปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ซึ่งผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สวนท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ สวนผลิตภัณฑท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดคาใชจายของตนทุนการผลิตและ
คาใชจายในการนําผลิตภัณฑเหลาน้ันไปทําลาย โดยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาจะไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพหรือทําลายท่ี
กระบวนการน้ี โดยสามารถเขียนแสดงใหอยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการปฏิเสธลอตได
ดังน้ี

กรณีท่ี 3,2,1i

 
 )(

)()()()(

iiwviiwvi

iiwviiiwviiai

cdcsPPncwPPn

cdcsPPnNcwPPnNPCrE

iiii

iiiii




(10)

กรณีท่ี 4i

  44444 44

34

43

)1(

)1(
)( cdcsPcwP

PP

PP
NCrE ww

eoeae

ebeeo

















 (11)

กรณีท่ี 5i

  555

55

55

45

54

)1(

)1(
)(

cdcsPcwP

PP

PP
NCrE

ww

voeav

ebvvo

















 (12)

)( iCaE คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตน้ันจะแตกตางจาก คาใชจายอ่ืนๆ
เน่ืองจากจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการของลูกคา เน่ืองจากวาเมื่อเรายอมรับลอตการผลิตจะยังไมมี
คาใชจายสวนน้ีเกิดข้ึนเพราะผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันจะยังไมถูกตรวจพบ และ
จะทําการสงมอบผลิตภัณฑเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จนเมื่อถึงกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) แบบ 100% และการตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตาแบบ 100% จากสมมุติฐานขอ 8 หัวขอ 4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งเปนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% มีความผิดพลาดของผูตรวจสอบคุณภาพคือยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ ทําใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูกสงมอบใหกับลูกคา โดยเมื่อลูกคา
ตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ก็จะเกิดเปนคาใชจายจากการยอมรับลอตการ
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ผลิตซึ่งประกอบไปดวย คาปรับ (Penalty) เน่ืองจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ
ลูกคา ตนทุนผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ คาใชจายในการ
ตรวจสอบสาเหตุของการบกพรองทางคุณภาพ และคาใชจายในการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพไปทําลาย โดยสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการยอมรับลอตได
ดังน้ี
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),,(
iii veoeovo PPP ความนาจะเปนของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

หลังผานการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i สามารถคํานวณไดดวยแนวความคิด
ของระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (average outgoing quality, AOQ) (Montgomery, 2005) จาก
สมมุติฐานขอ 1 และ 2 ในหัวขอ 4.1.2 ในแตละกระบวนการผลิตจะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ 3 ชนิดคือ สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) และมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพมากกวา 1
ชนิดในผลิตภัณฑ 1 ชิ้นทําใหมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei)
ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยภายหลังการตรวจสอบคุณภาพสัดสวนความบกพรองท้ัง 3 ชนิดจะ
ลดลงเน่ืองจากจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกตรวจพบก็จะทําการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเสีย และจะเปลี่ยนเปนสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบได
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมี
ความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi) ดังรูปท่ี 4.3 ซึ่งสามารถคํานวณไดจากระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยหลังการตรวจสอบคุณภาพ (AOQi) จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ 4.1.2

ก. ท่ีกระบวนการแรก (i=1) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการชุบ
ทองแดง (PTH) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
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โดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถ
คํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ี
กระบวนการน้ีกอนตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใน
ผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี
กอนตรวจสอบคุณภาพลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด  ท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถ
ทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
เหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็
จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) โดยจากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ 4.1.2 ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ข. ท่ีกระบวนการท่ี 2 และ 3 (i=2, 3) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือ
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และ
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการ
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คัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน และมี
หลักการในการคํานวณหาสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองเหมือนกันคือ จะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพอยู 6 ชนิด ดังรูปท่ี 4.2 ซึ่ง 3 ชนิดจะเหมือนกับท่ีเกิดท่ีกระบวนการแรกคือ
เกิดข้ึนจากท่ีกระบวนการผลิตน้ันๆ และท่ีเพิ่มมาอีก 3 ชนิดคือ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพจากกระบวนการกอนหนาท่ีถูกสงมอบเขาสูกระบวนการน้ีน้ันเอง ซึ่งก็คือ สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ (Pvoi-1) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi-1) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi-1) โดยท่ีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvi) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาของกระบวนการน้ีท่ีถูกตรวจพบและทํา
การปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน แตหากผลิตภัณฑชิ้นใดก็ตามมีความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท้ังจากกระบวนการกอนหนาและ
กระบวนการน้ี การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการน้ีจะไมสามารถแกไขความบกพรองทาง
คุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการกอนหนาได ดังน้ันจึง ยังถือวาเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvoi) และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอนตรวจสอบ
คุณภาพ (Pei) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตาและชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูก
ตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี (Pvei) ผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมากจากกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการ
ข้ันกอนหนา (Pvoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีกระบวนการน้ี (Pei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
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คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) แลวมาเกิด
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี (Pvi) ลบออกดวย
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา
(Peoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี
(Pvi) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน
โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑ
ชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) จากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ
4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ค. ท่ีกระบวนการท่ี 4 (i=4) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2
เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา จึงไมสามารถตรวจพบความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจากระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใน
ผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการ
ทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอน
หนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถ
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คํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิด
ตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้น
เดียวกัน) ท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการ
ทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

ง. ท่ีกระบวนการท่ี 5 (i=5) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือการตรวจสอบดวย
สายตา (Visual Inspection) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ดวยสายตา จึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณ
ไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจา
กระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอน
หนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุง
คุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหาก
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สามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบด วย
สายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้น
ดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธของสัดสวนท่ีบกพรองทางคุณภาพ เมื่อผานการผลิตท่ีกระบวนการแรก

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธของสัดสวนท่ีบกพรองทางคุณภาพ หลังผานการผลิตท่ีกระบวนการท่ีสอง

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธของสัดสวนท่ีบกพรองทางคุณภาพ หลังผานการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
เพื่อการยอมรับกอนสงเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
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โดยสามารถเขียนเปนสมการคํานวณความนาจะเปนของสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพดังกลาว ไดดังน้ี
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)( iN ขนาดของลอตการผลิตท่ีจะเขาสูกระบวนการผลิต ภายหลังจากผานการ
ตรวจสอบคุณภาพ สามารถคํานวณไดจากขนาดของลอตการผลิตท่ีกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา
ลบดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีไมสามารถปรับปรุงคุณภาพไดภายหลังการตรวจสอบ
คุณภาพกอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิต โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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4.4 การสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
ตามแผนการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู (Double Plan)

จากหัวขอท่ี 4.3 ทําใหเราไดสมการตัวแบบตนทุนในฟงกชั่นของขนาดตัวอยาง และเลข
การยอมรับลอตการผลิตของผลิตภัณฑ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว ดังน้ันในหัวขอน้ีจะแสดงวิธีการสรางสมการตัวแบบตนทุน
เพื่อใชคํานวณตนทุนทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนตอหน่ึงลอตการผลิต ตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงคู อันจะทําใหสามารถนําไปหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับของ
แผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับท่ีเหมาะสม อันจะทําใหตนทุนทางคุณภาพ
ลดลงได ซึ่งขอแตกตางของการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับระหวาง เชิงคู และเชิงเด่ียวคือ
แผนการสุมเชิงคูจะตองทําการกําหนดขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ 2 ชุด 2211 ,,, cncn โดยเมื่อ
ทําการตรวจสอบคุณภาพตามขนาดตัวอยาง 1n พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพไมเกินเลข
ยอมรับ 1c ใหยอมรับลอตการผลิต แตหากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเกินเลขยอมรับ

2c ใหปฏิเสธลอตการผลิตแลวทําการตรวจสอบแบบ 100% แตหาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพอยูระหวางเลขยอมรับ 1c และ 2c ใหทําการสุมตัวอยางเพิ่มตามขนาดตัวอยาง 2n โดย
เมื่อรวมผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการสุมคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันไมเกินเลขยอมรับ 2c
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ใหทําการยอมรับลอต แตหากรวมกันแลวพบวาเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการปฏิเสธลอตการผลิต
แลวทําการตรวจสอบแบบ 100% ตอไป โดยขอดีของแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับแบบเชิงคู คือ จํานวนตัวอยางท่ีใชจะนอยกวาแผนการชักตัวแบบเชิงเด่ียว ถาผู
ตรวจสอบสามารถตัดสินใจรับหรือปฏิเสธลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 ของแผนการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงคู กลาวคือ ไมตองตรวจสอบในคร้ังท่ี 2 ตอไป สงผล
ใหตนทุนคุณภาพในสวน คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตํ่ากวา แผนการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว (ศุภชัย นาทะพันธ, 2551)

1. ความหมายของตัวแปรท่ีนํามาใชในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในสวนท่ีเพิ่มเต่ิมจาก
แผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว คือ


i

n1 ขนาดตัวอยางในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 1 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับ
ท่ี i ( Sample size for first time at process i)


i

n2 ขนาดตัวอยางในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับ
ท่ี i
(Sample size for second time at process i)


i

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


i

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


i

x1 ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีตรวจพบท่ีในการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมเพื่อการยอมรับคร้ังท่ี 1 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Number of defective parts to
detected by first time sampling at process i)


i

x2 ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีตรวจพบท่ีในการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมเพื่อการยอมรับคร้ังท่ี 2 ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Number of defective parts to
detected by second time sampling at process i)


iaP1 ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

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


isP1 ความนาจะเปนท่ีตองทําการสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบเพิ่มเปนคร้ังท่ี 2

หลังผานการสุมตรวจสอบคุณภาพลอตการผลิตคร้ังแรก ท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i (Probability
of second time sampling at process i)
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
irP1 ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

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


iaP 2 ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

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


irP 2 ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต หลังผานการสุมตรวจสอบ

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

2. ตัวแบบตนทุนคุณภาพ (Cost of Quality Model)
ตัวแบบคาใชจายสําหรับแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับลอต

การผลิตแบบเชิงคู ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 จะประกอบไปดวยคาใชจาย 3 สวน
เหมือนกับแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับแบบเชิงเด่ียว คือ

ก. คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
ข. คาใชจายในการปฏิเสธผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ
ค. คาใชจายในการยอมรับผลิตภัณฑหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ

โดยคาใชจายรวมตอลอตการผลิตสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

 



m

i
iii CaECrECiECE

1

)()()()( (30)

เมื่อ i = 1, กระบวนการ PTH (Plate through hole)
i = 2, กระบวนการ PP (Patten Plate)
i = 3, กระบวนการ S/M (Solder mask)
i = 4, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

แบบ 100% (E-test)
i = 5, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติดวยสายตา

แบบ 100% (visual inspection)
i = 6, กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีโรงงานลูกคาแบบ

100%
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สมการคาใชจายแตละชนิดในแตละกระบวนการผลิตจะสามารถเขียนไดดังน้ี

)( iCiE คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ ของแผนการสุมตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู น้ันจะมีแนวคิดเชนเดียวกันกับแผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
เพื่อการยอมรับเชิงเด่ียว คือ เกิดจากคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย  และจํานวนของ
ผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพ โดยจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพ
ตอลอตการผลิต ในกรณีท่ีเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับ สามารถคํานวณได
จาก จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average total inspection, ATI) สวนในการ
ตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการ ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งจะเปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% น้ันจํานวนของ
ผลิตภัณฑท่ีตองทําการตรวจสอบคุณภาพก็คือ จํานวนของท้ังลอตการผลิตน้ันเอง

แตท้ังน้ีวิธีการคํานวณจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (Average total
inspection, ATI) ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคูน้ันมีการ
สุมตัวอยาง 2 คร้ังซึ่งเมื่อทําการสุมตัวตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกจํานวน 1n โดยหากพบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพไมเกินเลขยอมรับ 1c ใหทําการยอมรับลอตการผลิต แตหากพบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเกินเลขยอมรับ 2c ใหปฏิเสธลอตการผลิต แลวทําการตรวจสอบ
แบบ 100% แตหาพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพอยูระหวางเลขยอมรับ 1c และ 2c ใหทํา
การสุมตัวอยางเพิ่มตามขนาดตัวอยาง 2n โดยเมื่อรวมผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีพบจาก
การตรวจสอบคุณภาพแบบสุมคร้ังท่ี 1 และ 2 ไมเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการยอมรับลอตการผลิต
แตหากรวมกันแลวพบวาเกินเลขยอมรับ 2c ใหทําการปฏิเสธลอตการผลิตแลวทําการตรวจสอบ
แบบ 100% ตอไป โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

กรณีท่ี 3,2,1i
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)( iCrE คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ 4.1.2
ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) จะเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งจะเกิดจากคาใชจายในกรณีท่ีเกิดการปฏิเสธลอตการผลิตทําให
ตองมีการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตา และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูดวย) ซึ่งผลิตภัณฑสวนท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงความบกพรองของผลิตภัณฑ สวน
ผลิตภัณฑท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดเปนคาใชจายของตนทุนการผลิตผลิตภัณฑ และ
คาใชจายในการนําผลิตภัณฑเหลาน้ันไปทําลาย โดยการปรับปรุงคุณภาพน้ันจะทําเพื่อแกไขความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ันๆ เพียง
เทาน้ัน หากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพ ยังมีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาจากกระบวนการข้ันกอนหนา หรือความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ก็จะไมไดรับการแกไขและสงผลิตภัณฑ
เหลาน้ันสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ในกรณีท่ีเปนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จากสมมุติฐานขอ 6 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and
Type II error) โดยจะทําการตรวจสอบคุณภาพเฉพาะความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบคุณสมบัติทางไฟฟาเทาน้ัน ซึ่งหากตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพโดยการ
ตรวจคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาก็จะทําการปรับปรุงคุณภาพ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ดังน้ันผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาจะยังไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ และกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) จากสมมุติฐานขอ 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 ซึ่ง
เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100 % แบบมีความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I
and Type II error) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา คาใชจายในการปฏิเสธจะเกิดจากการ
ปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ และความบกพรองของผูตรวจสอบในการปฏิเสธ
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ซึ่งผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสวนท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได ก็จะเสียคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ สวนผลิตภัณฑ
ท่ีไมสามารถปรับปรุงไดน้ันก็จะคิดคาใชจายของตนทุนการผลิตและคาใชจายในการนําผลิตภัณฑ
เหลาน้ันไปทําลาย โดยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
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ทางไฟฟาจะไมไดรับการปรับปรุงคุณภาพหรือทําลายท่ีกระบวนการน้ี โดยสามารถเขียนแสดงให
อยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการปฏิเสธลอตไดดังน้ี

แตท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู จะมีกิจกรรม
จาก 4 กรณีจากการตรวจสอบคุณภาพคือ การยอมรับลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังแรกเมื่อ
พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองนอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดแรก (c1i) กําหนดไว การยอมรับลอต
การผลิตภายหลังการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
จากการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 นอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดท่ี 2 (c2i) ได
กําหนดไว การปฏิเสธลอตจะเกิดข้ึน 2 กรณีคือ เมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ กรณีท่ีสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวมากกวา
เลขยอมรับจากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี

กรณีท่ี 3,2,1i
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)( iCaE คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตน้ันจะแตกตางจาก
คาใชจายอ่ืนๆ เน่ืองจากจะเกิดข้ึนท่ีกระบวนการของลูกคา เน่ืองจากวาเมื่อเรายอมรับลอตการ
ผลิตจะยังไมมีคาใชจายสวนน้ีเกิดข้ึนเพราะผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันจะยังไมถูก
ตรวจพบ และจะทําการสงมอบผลิตภัณฑเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จนเมื่อถึง
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) แบบ 100% และการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตาแบบ 100% จากสมมุติฐานขอ 8 หัวขอ 4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา ซึ่งเปนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% มีความผิดพลาดของผูตรวจสอบคุณภาพคือยอมรับผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ ทําใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูกสงมอบใหกับลูกคา โดย
เมื่อลูกคาตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน ก็จะเกิดเปนคาใชจ ายจากการ
ยอมรับลอตการผลิตซึ่งประกอบไปดวย คาปรับ (Penalty) เน่ืองจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหกับลูกคา ตนทุนผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของการบกพรองทางคุณภาพ และคาใชจายในการสงผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพไปทําลาย โดยสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการคํานวณคาใชจายในการ
ยอมรับลอตไดดังน้ี
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2211 rara PPPP ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ในการตรวจสอบ

คุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคูจะแตกตางกับเชิงเด่ียว คือ แผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงคู
น้ัน มีการสุมตัวอยาง 2 คร้ังซึ่งจะเกิดกรณีการยอมรับลอตก็ตอเมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพนอยกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 1 (c1i) หรือหากมากกวา
เลขยอมรับชุดท่ี 1 แตไมเกินเลขยอมรับชุดท่ี 2 ก็จะทําการสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวยังคงนอย
กวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 (c2i) และจะทําการปฏิเสธลอตก็ตอเมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ สุมตัวอยางเปนคร้ัง
ท่ี 2 หากพบผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกัน
แลวมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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โดยมีความสัมพันธกันดังน้ี

iii
ras PPP
221

 (44)
และ

iiii
rara PPPP
2211

1  (45)

),,(
iii veoeovo PPP ความนาจะเปนของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ

หลังผานการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตลําดับท่ี i สามารถคํานวณไดดวยแนวความคิด
ของระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (average outgoing quality, AOQ) (Montgomery, 2005) จาก
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สมมุติฐานขอ 1 และ 2 ในหัวขอ 4.1.2 ในแตละกระบวนการผลิตจะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ 3 ชนิดคือ สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) และมีสาเหตุของความบกพรองทางคุณภาพมากกวา 1
ชนิดในผลิตภัณฑ 1 ชิ้นทําใหมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei)
ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยภายหลังการตรวจสอบคุณภาพสัดสวนความบกพรองท้ัง 3 ชนิดจะ
ลดลงเน่ืองจากจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกตรวจพบก็จะทําการปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ หรือทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเสีย และจะเปลี่ยนเปนสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบได
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมี
ความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi) ดังรูปท่ี 4.3 ซึ่งสามารถคํานวณไดจากระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยหลังการตรวจสอบคุณภาพ (AOQi) จากสมมุติฐานขอ 4 ในหัวขอ 4.1.2

ก. ท่ีกระบวนการแรก (i=1) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการชุบ
ทองแดง (PTH) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถ
คํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ี
กระบวนการน้ีกอนตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทาง
คุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใน
ผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
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บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี
กอนตรวจสอบคุณภาพลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด  ท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถ
ทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
เหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็
จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) โดยจากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ 4.1.2 ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบความ
บกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ข. ท่ีกระบวนการท่ี 2 และ 3 (i=2, 3) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือ
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และ
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับหลังผานกระบวนการผลิตจึงไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการ
คัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน และมี
หลักการในการคํานวณหาสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองเหมือนกันคือ จะมีสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพอยู 6 ชนิด ดังรูปท่ี 4.2 ซึ่ง 3 ชนิดจะเหมือนกับท่ีเกิดท่ีกระบวนการแรกคือ
เกิดข้ึนจากท่ีกระบวนการผลิตน้ันๆ และท่ีเพิ่มมาอีก 3 ชนิดคือ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพจากกระบวนการกอนหนาท่ีถูกสงมอบเขาสูกระบวนการน้ีน้ันเอง ซึ่งก็คือ สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ (Pvoi-1) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi-1) และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pveoi-1) โดยท่ีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอน
ตรวจสอบคุณภาพ (Pvi) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาของกระบวนการน้ีท่ีถูกตรวจพบและทํา
การปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน แตหากผลิตภัณฑชิ้นใดก็ตามมีความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท้ังจากกระบวนการกอนหนาและ
กระบวนการน้ี การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการน้ีจะไมสามารถแกไขความบกพรองทาง



93

คุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการกอนหนาได ดังน้ันจึงยังถือวาเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvoi) และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีกอนตรวจสอบ
คุณภาพ (Pei) และจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตาและชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูก
ตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจาก
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี (Pvei) ผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมากจากกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการ
ข้ันกอนหนา (Pvoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีกระบวนการน้ี (Pei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1) แลวมาเกิด
ความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี (Pvi) ลบออกดวย
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (Pvei) และผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา
(Peoi-1) แลวมาเกิดความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี
(Pvi) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน
โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑ
ชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) จากสมมุติฐานขอ 4 หัวขอ
4.1.2 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพหลังผานกระบวนการผลิตข้ันถัดไป จะไมสามารถตรวจพบ
ความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนาได

ค. ท่ีกระบวนการท่ี 4 (i=4) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2
เปนการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาแบบมีความผิดพลาดจากการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Type I and Type II error) จึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพ
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ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูก
สงมอบมาจากระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2
ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิด
ตรวจสอบดวยสายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้น
เดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุงคุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลัง
การตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Peoi-1)
ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ี
ถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ี
มีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณได
จากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด(มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวย
สายตา และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีถูกสง
มอบมาจากกระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2
ชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ันเทาน้ัน โดยหากสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

ง. ท่ีกระบวนการท่ี 5 (i=5) สําหรับในกรณีศึกษาน้ีคือการตรวจสอบดวย
สายตา (Visual Inspection) จากสมมุติฐานขอท่ี 7 และ 8 ในหัวขอ 4.1.2 เปนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ดวยสายตาแบบมีความผิดพลาดจากการตรวจสอบคุณภาพ (Type I and
Type II error) จึงไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาได ดังน้ันจึงเปนการคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาออกไปเทาน้ัน ดังน้ันสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi) สามารถคํานวณไดจาก
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ผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกสงมอบมาจา
กระบวนการกอนหนา (Pvoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการปรับปรุงคุณภาพหรือทําการทําลายผลิตภัณฑ
เหลาน้ัน สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีถูกสงมอบมาจากกระบวนการข้ันกอน
หนา (Peoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีสามารถตรวจสอบ
ดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน เน่ืองจากการปรับปรุง
คุณภาพไมสามารถแกไขความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟาได และจะถูกสงมอบเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pveoi) สามารถคํานวณไดจากผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพชนิดตรวจสอบดวยสายตา และ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาในผลิตภัณฑชิ้นเดียวกัน) ท่ีถูกสงมอบมาจาก
กระบวนการข้ันกอนหนา (Pveoi-1) ลบออกดวยผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีถูกตรวจพบและทําการทําลายผลิตภัณฑเหลาน้ันเทาน้ัน โดยหาก
สามารถทําการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาเหลาน้ันหมดไปเหลือเพียงชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาผลิตภัณฑชิ้น
ดังกลาวก็จะกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)

แตท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู จะมีกิจกรรม
จาก 4 กรณีจากการตรวจสอบคุณภาพดังท่ีซึ่งไดอธิบายไวในการหาคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิตคือ การยอมรับลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังแรกเมื่อพบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองนอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดแรก (c1i) กําหนดไว การยอมรับลอตการผลิต
ภายหลังการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการ
ตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 นอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดท่ี 2 (c2i) ไดกําหนดไว
การปฏิเสธลอตจะเกิดข้ึน 2 กรณีคือ เมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ กรณีท่ีสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบผลิตภัณฑ
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ท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวมากกวาเลขยอมรับ
จากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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)( iN ขนาดของลอตการผลิตภายหลังจากผานการตรวจสอบคุณภาพ ของ
แผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู น้ันจะมีแนวคิดเชนเดียวกันกับ
แผนการสุมตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงเด่ียว คือสามารถคํานวณไดจากการ
ขนาดของลอตการผลิตท่ีกระบวนการผลิตข้ันกอนหนา ลบดวยผลิตภัณฑท่ีพบวาบกพรองทาง
คุณภาพและไมสามารถปรับปรุงคุณภาพไดหลังการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการผลิตข้ันกอน
หนา

แตท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับแบบเชิงคู จะแตกตาง
จากแบบเชิงเด่ียวคือ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมเพื่อการยอมรับเชิงคู จะมีกิจกรรม
จาก 4 กรณีจากการตรวจสอบคุณภาพดังท่ีซึ่งไดอธิบายไวในการหาคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิตคือ การยอมรับลอตการผลิตในการสุมตัวอยางคร้ังแรกเมื่อพบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองนอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดแรก (c1i) กําหนดไว การยอมรับลอตการผลิต
ภายหลังการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการ
ตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 นอยกวาหรือเทากับท่ีเลขยอมรับชุดท่ี 2 (c2i) ไดกําหนดไว
การปฏิเสธลอตจะเกิดข้ึน 2 กรณีคือ เมื่อการสุมตัวคร้ังแรกอยางพบผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับจากชุดท่ี 2 หรือ กรณีท่ีสุมตัวอยางเปนคร้ังท่ี 2 หากพบผลิตภัณฑ
ท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางคร้ังท่ี 1 และ 2 รวมกันแลวมากกวาเลขยอมรับ
จากชุดท่ี 2 โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี
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4.5 วิธีการหาคําตอบของสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ ในการเลือกขนาดตัวอยางและ
เลขยอมรับ ตามแผนตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

การหาคําตอบของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพลดลงน้ัน
ผูวิจัยจะใชวิธีการแทนท่ีของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีเปนไปไดท้ังหมด ลงในสมการตัวแบบ
ตนทุนคุณภาพตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับท้ังแผนเชิงคูและเชิงเด่ียว
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยจะพิจารณาคําตอบจากขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทํา
ใหตนทุนคุณภาพตํ่าท่ีสุดจากทุกทางเลือก โดยหากมีทางเลือกใดท่ีใหตนทุนทางคุณภาพเ ทากัน
แลวใหพิจารณาจากระดับคุณภาพท่ีสงมอบใหกับลูกคา ซึ่งจะสามารถพิจารณาไดจากคาระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (AOQ5) โดยหากมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยตํ่ากวาแปลวามีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพนอยกวา ดังน้ันจึงเลือก
ทางเลือกท่ีใหคา AOQ5 ตํ่าท่ีสุด กลาวคือ พิจารณาท่ีตนคุณภาพเปนอันดับแรก และจะพิจารณา
เลือกระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยเปนอันดับท่ีสอง



บทท่ี 5

การสํารวจและประเมินคาของพารามิเตอรของสมการตัวแบบตนทุน

ในบทน้ีจะกลาวถึงท่ีมาและการประเมินคาของตัวแปรท่ีใชแทนท่ีลงในสมการตัวแบบตนทุน
คุณภาพในงานวิจัยน้ี เพื่อคํานวณหาตนทุนคุณภาพ ตามท่ีไดแสดงสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพไวใน
บทท่ี 4 แลวน้ัน ซึ่งจากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพน้ันจะประกอบดวยตัวแปร 2 ชนิดคือ

1. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑ ไดแก สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2
ชนิด (Pvei) และ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Pwi)

2. ตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนตอหนวย ไดแก คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพตอหนวย (cii) คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพตอหนวย (csi) คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย (cdi)
คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย (cci) และคาใชจายใน
การตรวจสอบสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (cti)

ท้ังน้ีการแทนคาตัวแปรเพื่อคํานวณหาตนทุนคุณภาพ เพื่อใหผูวิจัยสามารถเลือก ขนาดตัวอยาง
และ เลขยอมรับ ท่ีเหมาะสมอันจะทําใหตนทุนคุณภาพลดลง

5.1 การประเมินคาของตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑในสมการตัวแบบตนทุน
คุณภาพ

จากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในบทท่ี 4 ทําใหทราบวามีตัวแปรประเภทสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีตองประเมินคาเพื่อแทนคาลงในสมการตัวแบบตนทุน โดยท่ีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ เน่ืองจากในกระบวนการผลิตแผนวงจรพิมพน้ัน จะมีหลายกระบวนการแตละ
กระบวนการก็จะมีประเภทของความบกพรองทางคุณภาพแตกตางกันไป แตท้ังน้ีเราสามารถท่ีจะ
กําหนดชนิดของความบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ ประเภทท่ีสามารถ
ตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพไดดวยสายตา และ ประเภทท่ีสามารถตรวจสอบความบกพรอง
ทางคุณภาพไดดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ดังท่ีไดแสดงไวในภาคผนวก ข

1. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
)(

ivP สามารถหาไดจากสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแตละชนิด ท่ีสามารถ
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ตรวจสอบดวยสายตาท้ังหมด รวมถึงความบกพรองทางคุณภาพประเภทท่ีสามารถตรวจสอบดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีเกิดข้ึนกับรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ท่ี
กระบวนการชุบทองแดงมีสัดสวนคือ 0.98% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีสัดสวนคือ 1.53% และท่ีกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสีมีสัดสวนคือ 11.83%

2. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP สามารถหาไดจากสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแตละ
ชนิดท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท้ังหมด รวมถึงความบกพรองทางคุณภาพประเภทท่ี
สามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาเกิดข้ึนกับรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปดังแสดง
ไวในตารางท่ี 5.2 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงมีสัดสวนคือ 2.61% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของ
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีสัดสวนคือ 7.02% และท่ีกระบวนการเคลือบ
ผิวแผนวงจรพิมพดวยสีมีสัดสวนคือ 0.47%

3. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(
iveP เน่ืองจากโรงงาน

กรณีศึกษาไมมีขอมูลดังกลาว โดยจากสมมุติฐานขอท่ี 2 ในหัวขอ 4.1.2 ทําใหทราบวาสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดน้ันเปนสวนหน่ึงของท้ังผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) และชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) ซึ่ง
ทําใหไมสามารถมีคาสูงกวาได ดังน้ันผูวิจัยจึงไดทําการสมมุติตัวเลขของสัดสวนของผลิตภัณฑ ท่ี
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดข้ึนโดยใหมีคาเทากับคร่ึงหน่ึงของคาท่ีนอยท่ีสุดระหวางสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi) และชนิดสามารถตรวจสอบ
ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei) ดังน้ัน ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเทากับ 0.49% ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีคา
0.77% และท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคา 0.23%

4. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ี
มีคุณภาพ )(

iwP สามารถหาไดจากสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแตละประเภท
ท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีเกิดข้ึนกับรุน M1800A ในชวงเวลา 1 ป โดยชนิด
ของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพน้ันไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.4 คือ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงมีคาเทากับ 21.41% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของ
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีคาเทากับ 32.61% ท่ีกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสีมีคาเทากับ 82.26% ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยไฟฟามีคาเทากับ
7.13% และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคาเทากับ 11.12%
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5. สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
)1,1(

ii ebvebe PP  สามารถหาไดจากการทําการวิเคราะหระบบการวัด (Gage R&R) จากขอมูลเชิง
คุณลักษณะ (Attribute Data) โดยการประยุกตใชคาท่ีไดจากคาความไมไบอัส (Bias) ของพนักงาน
ซึ่งโดยปกติคาความไมไบอัสของพนักงานน้ันคือการประเมินวาพนักงานสามารถวิเคราะหชิ้นงาน
ตัวอยาง (Master) และสามารถบอกไดวาชิ้นงานตัวอยางน้ันเปนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ หรือ บกพรองทาง
คุณภาพ ตามท่ีผูเชี่ยวชาญไดประเมินไวกอนแลวไดถูกตองตรงกันเปนสัดสวนเทาใด ดังน้ันสัดสวน ท่ี
พนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ จะประเมินไดจากสวนท่ี
พนักงานประเมินใหชิ้นงานตัวอยางท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนชิ้นงานท่ีบกพรองทางคุณภาพ หรือก็
คือคาของประสิทธิผลความไมไบอัสในกรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.5 และ 5.6 จะเห็นไดวาคาของประสิทธิผลความไมไบอัสในกรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคา 96.00% และท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคา 93.33% ดังน้ันสัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพ
จะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
มีคา 4.00% และท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคา 6.67%

6. สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะ ยอมรับผลิตภัณฑ ท่ีมี คุณภาพ
)11(

ii eaveae PP  สามารถหาไดจากการทําการวิเคราะหระบบการวัด (Gage R&R) เชนเดียวกับ
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีไดกลาวไวแลว แต
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ จะประเมินไดจากสวนท่ี
พนักงานประเมินใหชิ้นงานตัวอยางท่ีมีคุณภาพเปนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ หรือก็คือคาของประสิทธิผล
ความไมไบอัสในกรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.5 และ 5.6 จะเห็นไดวา
คาของประสิทธิผลความไมไบอัสในกรณีกรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคา 98.00% และท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีคา
90.00% ดังน้ันสัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคา 2.00% และท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตามีคา 10.00%

5.2 การประเมินตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ
จากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพในบทท่ี 4 ทําใหทราบวามีตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุน

ประเภทตางๆ ท่ีตองประเมินคาเพื่อแทนคาลงในสมการตัวแบบตนทุน ดังน้ี
1. คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ ชุบทองแดงในรู 4.17 บาท/

หนวย การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 4.17 บาท/หนวย
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การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 4.25 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
0.29 บาท/หนวย และ การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 9.25 บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี
5.7

2. ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีกระบวนการ ชุบทองแดงในรู 86.32 บาท/หนวย การ
ชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 129.31 บาท/หนวย การ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 223.68 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
225.64 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 235.82 บาท/หนวย และท่ีลูกคา 238.33
บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.8

3. คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพท่ีกระบวนการ ชุบทองแดงในรู 14.23 บาท/หนวย การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 20.66 บาท/หนวย การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
42.44 บาท/หนวย การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 47.49 บาท/หนวย และ การ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 33.21 บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.10

4. คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคา 0.05 บาท/หนวย
และ  คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของของผลิตภัณฑผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคา
40.06 บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.9

5. คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคามีคา 2,520
บาท/หนวย ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 5.8
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ตารางท่ี 5.1 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาของรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ตารางท่ี 5.2 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาของรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.
2552

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

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

การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

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

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 9.78% 11.21% 8.00% 10.70% 5.25% 20.48% 14.84% 16.06% 9.70% 22.68% 7.81% 12.66% 11.83%

สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตา (Pvi)กระบวนการ

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

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

การชุบเพ่ิมความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

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

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 0.41% 0.56% 0.34% 0.35% 0.60% 0.43% 0.23% 0.47% 0.32% 0.44% 1.46% 0.78% 0.47%

สัดสวนของผลิตภัณฑที่บกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (Pei)กระบวนการ
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ตารางท่ี 5.3 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาของรุน M1800A ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน
ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ตารางท่ี 5.4 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ยอนหลัง 1 ปต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

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

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

การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

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

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 0.21% 0.28% 0.17% 0.17% 0.30% 0.22% 0.11% 0.23% 0.16% 0.22% 0.73% 0.39% 0.23%

สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ 2 ประเภท (Pvei)กระบวนการ

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

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

การชุบเพ่ิมความหนาทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด

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

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 86.16% 66.64% 80.19% 80.89% 83.67% 91.62% 83.58% 88.97% 81.16% 88.26% 70.35% 66.78% 82.26%

การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 10.04% 3.96% 7.84% 4.37% 5.45% 12.59% 16.50% 9.15% 6.92% 3.30% 4.50% 10.26% 7.13%

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 11.85% 17.05% 12.86% 9.80% 8.51% 9.68% 10.71% 12.58% 12.65% 8.92% 9.02% 11.39% 11.12%

กระบวนการ
สัดสวนของผลิตภัณฑที่บกพรองทางคุณภาพที่สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพได (Pwi)
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ตารางท่ี 5.5 สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและ
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

ตารางท่ี 5.6 สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและ
สัดสวนท่ีพนักงานตรวจสอบคุณภาพจะยอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 5.7 คาแรงของพนักงานในการตรวจสอบคุณภาพท่ีแตละกระบวนการ

เครื่องตรวจสอบ

รีพีททะบิลิตี้
ของ

เครื่อง
ตรวจสอบ (%)

ความไม
ไบอัสของ

เครื่อง
ตรวจสอบ (%)

ประสิทธิผล
ดานรีพีททะ
บิลิตี้ (%)

ประสิทธิผล
ความไมไบอัส

(%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ยอมรับผลิตภัณฑ
ที่บกพรองทาง
คุณภาพ (%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ปฏิเสธผลิตภัณฑที่
มีคุณภาพ (%)

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

94.00% 94.00% 96.00% 98.00%

พนักงานตรวจสอบ
รีพีททะบิลิต้ี

ของพนักงาน
(%)

ความไม
ไบอัสของ

พนักงาน (%)

ประสิทธิผล
ดานรีพีททะ
บิลิต้ี (%)

ประสิทธิผล
ความไมไบอัส

(%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ยอมรับผลิตภัณฑ
ที่บกพรองทาง
คุณภาพ (%)

ประสิทธิผลความ
ไมไบอัสในกรณี

ปฏิเสธผลิตภัณฑที่
มีคุณภาพ (%)

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

83.33% 83.33% 93.33% 90.00%

กระบวนการ
คาแรงพนักงาน

ตรวจสอบคุณภาพ
(บาท/ชม.)

 เวลาที่ใชในการ
ตรวจสอบ (ชม./ช้ิน)

คิดเปน (บาท/
หนวย)

การชุบทองแดงในรู 30.00 0.139 4.17
การชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด 30.00 0.139 4.17
การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี 30.00 0.142 4.25
การตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา 30.00 0.010 0.29
การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 30.00 0.308 9.25
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ตารางท่ี 5.8 ตนทุนคงท่ีของกระบวนการตางๆ

ตารางท่ี 5.9 คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดของคาใชจาย สวนประกอบของคาใชจาย คาใชจาย (บาท/หนวย)

คาใชจายในการ
ทําลายผลิตภัณฑ

- คาทําลายผลิตภัณฑตอหนวย 0.05 บาท/
หนวย

คาใชจายในการทําลาย
ผลิตภัณฑ= 0.06 บาท/
หนวย

คาใชจายในการ
ตรวจสอบสาเหตุของ

ของผลิตภัณฑ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรอง

ทางคุณภาพ

- เงินเดือนของวิศวกรตรวจสอบ = 25,000 บ.
-เวลาท่ีใชในการหาสาเหตุของความบกพรอง
0.417 ชม./ชิ้น
-วันทํางานตอเดือน 26 วัน
-ชั่วโมงทํางานตอวัน 8 ชม.

คาใชจายในการตรวจสอบ
สาเหตุของของผลิตภัณฑ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ = 40.06 บาท/
หนวย

กระบวนการ
วัตถุดิบ
ทางตรง
(บาท/ชิ้น)

วัตถุดิบ
ทางออม
(บาท/ชิ้น)

คาแรง
ทางตรง
(บาท/ชิ้น)

คาแรง
ทางออม
(บาท/ชิ้น)

โสหุยการ
ผลิต

(บาท/ชิ้น)

คิดเปนตนทุน
ผลิตภัณฑ ณ
กระบวนการ
(บาท/ชิ้น)

คาปรับ
(บาท/ชิ้น)

การชุบทองแดงในรู 78.55 4.32 1.15 0.45 1.85 86.32 -
การชุบเพิ่มความหนาทองแดง

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 30.09 6.74 3.45 0.72 1.99 129.31 -

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี 55.98 5.66 6.61 1.82 4.79 204.16 -

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 15.78 2.17 2.04 0.29 1.20 225.64 -

การตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตา 0.31 0.20 9.26 0.20 0.21 235.82 -
ลูกคา 1.76 0.13 0.45 0.10 0.75 238.33 2520
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ตารางท่ี 5.10 คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ

กระบวนการ
วัตถุดิบ
ทางออม
(บาท/ชิ้น)

คาแรงทางออม
(บาท/ชิ้น)

รวมเปนคาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑที่บกพรองทางคุณภาพให

เปนผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ
(บาท/ชิ้น)

การชุบทองแดงในรู 4.15 10.08 14.23
การชุบเพิ่มความหนา

ทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวย

กรด 6.49 14.17 20.66
การเคลือบผิว

แผนวงจรพิมพดวยสี 38.72 3.72 42.44
การตรวจสอบคุณภาพ

ดวยคุณสมบัติทางไฟฟา 42.41 5.08 47.49
การตรวจสอบคุณภาพ

ดวยสายตา 28.00 5.21 33.21
ลูกคา - - -
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บทท่ี 6

การพัฒนาโปรแกรมสําหรับการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน

ANSI/ASQC Z1.4

จากบทท่ี 4 ไดนําเสนอสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงคูและแบบ
เชิงเด่ียว อีกท้ังยังไดนําเสนอการคํานวณตนทุนคุณภาพท่ีใชในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพไวใหอีก
ดวย แตท้ังน้ีแมวาวิธีการหาตัวขนาดตัวอยางและเลขยอมรับน้ันไดแสดงไวอยางชัดเจนแลวก็ตาม
เพียงแตการนําไปใชน้ันมีความยุงยากและซับซอนในการคํานวณเปนอยางมาก ทําใหอาจเกิดโอกาสท่ี
ผูนําไปใชจะเกิดความสับสนในการคํานวณซึ่งทําใหผลลัพธท่ีไดผิดเพี้ยนไป ดังน้ันการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณจึงเปนทางเลือกท่ีดีท้ังในแงของความถูกตองแมนยํา ความ
รวดเร็วในการคํานวณ และความสะดวกในการใชงาน

โดยในการพัฒนาโปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ันผูวิจัยจะ
อาศัยโปรแกรมสําเร็จรูปในชุดโปรแกรมไมโครซอฟทออฟฟศ เวอรชั่น 2007 (Microsoft Office 2007)
คือโปรแกรมไมโครซอฟท เอกเซลล 2007 (Microsoft Excel 2007) ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลาย และเปนท่ีรูจักโดยท่ัวไป

6.1 ภาพรวมของโปรแกรมเลือกพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4

ในการออกแบบโปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ัน เราจะ
นําเอาสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีไดทําการศึกษามาแลวในบทท่ี 4 มาดําเนินการสรางเปน
โปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 และเพื่อใหงายตอ
การออกแบบโปรแกรมจําเปนตองวางแผนโดยการกําหนดสวนประกอบท่ีสําคัญและใชภาพรวม
หลักการทํางานโปรแกรมสามารถอธิบายดังรูปท่ี 6.1 จะประกอบดวย 5 สวนดังน้ี

1. หนาจอหลัก (Main Menu)
2. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data)
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3. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B

4. การคํานวณตนทุนคุณภาพแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

5. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

ดังรูปท่ี 6.1 ภาพรวมของโปรแกรม
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3. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B

4. การคํานวณตนทุนคุณภาพแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

5. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

ดังรูปท่ี 6.1 ภาพรวมของโปรแกรม

110

3. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B

4. การคํานวณตนทุนคุณภาพแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

5. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู พรอมหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)

ดังรูปท่ี 6.1 ภาพรวมของโปรแกรม
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6.2. สวนประกอบตางๆของโปรแกรมการหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเดี่ยวและเชิงคู

ในแตละสวนของโปรแกรมหาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ันจะประกอบไป
ดวย 4 สวนหลักดังน้ี

1. หนาจอหลัก (Main Menu) สวนหนาจอหลักในการหาขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงคูและแบบเชิงเด่ียว จะประกอบไปดวย 4 สวน ดังน้ี

ก. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data)
ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการใสขอมูล ประเภทสัดสวน

ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ คาใชจายท่ีเก่ียวของในการคํานวณตนทุนคุณภาพ และ คาคงท่ีใช
ในการเลือกขนาดตัวอยาง ท่ีตองนําไปใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพ และการหาขนาดตัวอยางและ
เลขยอมรับตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงคูและแบบเชิงเด่ียว

ข. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันท่ีใชใน
โรงงานกรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการคํานวณผล และแสดงผลของขนาด
ตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดย
เฉลี่ย (ATIi) ตนทุนคุณภาพ และระดับคุณภาพ ประเภทตางๆท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ท่ีเกิดข้ึน
จากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ

ค. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการคํานวณ และแสดงผลของขนาดตัวอยาง
เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย
(ATIi) ตนทุนคุณภาพ และระดับคุณภาพ ประเภทตางๆท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ท่ีมีตนทุน
คุณภาพตํ่าท่ีสุด ท่ีเกิดข้ึนจากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ

ง. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการคํานวณ และแสดงผลของขนาดตัวอยาง
เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย
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(ATIi) ตนทุนคุณภาพ และระดับคุณภาพ ประเภทตางๆท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ ท่ีมีตนทุน
คุณภาพตํ่าท่ีสุด ท่ีเกิดข้ึนจากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ

2. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) ในสวนน้ีจะเปน
หนาจอหลักในการทําการใสขอมูลตัวแปรและคาคงท่ี ท่ีใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพ ซึ่งแบง
ออกเปน 3 สวนดังน้ี

ก.ประเภทสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังน้ี
1) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตา )(
ivP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา

ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และท่ีกระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M)

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิว
วงจรดวยสี (S/M)

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด
)(

iveP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M)

4) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุง
ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

5) สัดสวนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ในกรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา )1(

ieavP ท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

6) สัดสวนของความบกพรองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ในกรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา )1(

iebvP ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

7) สัดสวนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณียอมรับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )1(

ieaeP ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test)
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8) สัดสวนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ใน
กรณีปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

)1(
iebeP ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test)

ข. คาใชจายท่ีเก่ียวของในการคํานวณตนทุนคุณภาพ ดังน้ี
1) คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย (cii) ท่ีกระบวนการ

ชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟา
ดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสม
บัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

2) คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพตอหนวย (cwi) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection)

3) คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย
(csi) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M) กระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual
Inspection)

4) คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอ
หนวย (Cdi) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี (S/M) กระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-Test) และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
(Visual Inspection)

5) คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับ
ลูกคาตอหนวย (cci) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer)

6) คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (cti) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer)

ค. คาคงท่ีใชในการเลือกขนาดตัวอยาง ซึ่งจะใชในการเลือกขนาดตัวอยาง
ตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC Z1.4 ดังน้ี

1) ระดับของผลิตภัณฑ (Product Class)
2) ขนาดของลอตการผลิต (Ni)
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3. การคํานวณตนทุนตามตัวแบบตนทุนคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาตาม
มาตรฐาน IPC-6012B ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการคํานวณตนทุนคุณภาพ ดังท่ีไดแสดง
ผังงานไวในรูปท่ี 6.2 ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานหลักดังน้ีคือ

ก.การเลือกตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการ โดยจะใชขอมูลจากตาราง
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ซึ่งจะเกิดข้ึน 3 สวนคือท่ีกระบวนการท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M)

ข.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะสามารถ
แบงเปน 3 สวนจากความแตกตางของการคํานวณไดดังน้ี

1) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) โดยจะใชขอมูลจาก ข้ันตอนการเลือกตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนจากสวนการใสขอมูล
ตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ และความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไป ไดแก
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา (E-
Test) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) โดยจะใชขอมูลตนทุนจากสวน
การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) และ ขนาดลอตการผลิตจากการสง
พารามิเตอรของกระบวนการกอนหนา โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตอง
สงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไปไดแก สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ



115

คุณภาพ )(
ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการ

ตรวจสอบคุณภาพ )(
iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

3) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer) โดยจะใชขอมูล ตนทุนจากสวน
การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายใน
การยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณ

ค. แสดงผลการคํานวณ เชน ขนาดตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATI) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ี
ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ

ieoP สัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP

ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ท่ีเกิดข้ึนในแตละกระบวนการ
4. การคํานวณตนทุนตามตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

แบบเชิงเด่ียว ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการคํานวณตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ดังท่ีไดแสดงผังงานไวในรูปท่ี 6.3 ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานหลัก
ดังน้ีคือ

ก.การเลือกตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการ โดยจะใชขอมูลจากตาราง
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 ซึ่งจะเกิดข้ึน 3 สวนคือท่ีกระบวนการท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจร
ดวยสี (S/M)

ข.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะสามารถ
แบงเปน 3 สวนจากความแตกตางของการคํานวณไดดังน้ี

1) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) โดยจะใชขอมูลจาก ข้ันตอนการเลือกตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนจากสวนการใสขอมูล
ตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ และความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไป ไดแก
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สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา
(E-Test) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) โดยจะใชขอมูลตนทุนจาก
สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) และ ขนาดลอตการผลิตจากการสง
พารามิเตอรของกระบวนการกอนหนา โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตอง
สงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไปไดแก สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
3) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer) โดยจะใชขอมูล ตนทุนจากสวน

การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายใน
การยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณ

ค.การหาคําตอบของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหคําตอบของตนทุน
คุณภาพตํ่าสุด โดยการสั่งใหทําการคํานวณทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับทุกทางเลือกใน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 จากน้ันเปรียบเทียบผลของตนทุนคุณภาพ โดยการเปรียบเทียคาของตนทุนในแตละแผน หากพบ
ทางเลือกท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าใหบันทึกคาไว

ง. แสดงผลการคํานวณท่ีใหคําตอบท่ีดีท่ีสุดตามท่ีไดบันทึกไว เชน ขนาด
ตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดย
เฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต
(E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลัง
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การตรวจสอบคุณภาพ )(
iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ท่ีเกิดข้ึนใน

แตละกระบวนการ

5. การคํานวณตนทุนตามตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู

ในสวนน้ีจะเปนหนาจอหลักในการทําการคํานวณตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ดังท่ีไดแสดงผังงานไวในรูปท่ี 6.4 ซึ่งมีข้ันตอนการทํางานหลักดังน้ีคือ

ก.การเลือกตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการ โดยจะใชขอมูลจากตาราง
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 ซึ่งจะเกิดข้ึน 3 สวนคือท่ีกระบวนการท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจร
ดวยสี (S/M)

ข.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งจะสามารถ
แบงเปน 3 สวนจากความแตกตางของการคํานวณไดดังน้ี

1) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) กระบวนการเคลือบผิววงจรดวยสี
(S/M) โดยจะใชขอมูลจาก ข้ันตอนการเลือกตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนจากสวนการใสขอมูล
ตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ และความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pa) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATI) คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอต
การผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไป ไดแก
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรอง
ทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Lot Size, Ni) ท่ี
สงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป

2) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัตรทางไฟฟา
(E-Test) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) โดยจะใชขอมูลตนทุนจาก
สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) และ ขนาดลอตการผลิตจากการสง
พารามิเตอรของกระบวนการกอนหนา โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต (E(Cri)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตอง
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สงไปคํานวณตอท่ีกระบวนการข้ันถัดไปไดแก สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบ
คุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
3) ท่ีกระบวนการลูกคา (Customer) โดยจะใชขอมูล ตนทุนจากสวน

การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data) โดยผลลัพธของการคํานวณคือ คาใชจายใน
การยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) จากน้ันคํานวณพารามิเตอรท่ีตองสงไปคํานวณ

ค.การหาคําตอบของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหคําตอบของตนทุน
คุณภาพตํ่าสุด โดยการสั่งใหทําการคํานวณทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับทุกทางเลือกใน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 จากน้ันเปรียบเทียบผลของตนทุนคุณภาพ โดยการเปรียบเทียคาของตนทุนในแตละแผน หากพบ
ทางเลือกท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าใหบันทึกคาไว

ง. แสดงผลการคํานวณท่ีใหคําตอบท่ีดีท่ีสุดตามท่ีไดบันทึกไว เชน ขนาด
ตัวอยาง เลขยอมรับ ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดย
เฉลี่ย (ATIi) คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ (E(Cii)) และคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต
(E(Cri)) และคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิต (E(Cai)) สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยสายตา ท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ )(

ivoP สัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดดวยดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีผานออกหลังการ
ตรวจสอบคุณภาพ )(

ieoP สัดสวนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีผานออกหลัง
การตรวจสอบคุณภาพ )(

iveoP ขนาดของลอต (Ni) ท่ีสงมอบสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ท่ีเกิดข้ึนใน
แตละกระบวนการ
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บทท่ี 7

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลของตัวแบบตนทุนคุณภาพเพ่ือเลือกขนาด
ตัวอยาง และเลขยอมรับลอตการผลิต

ในบทน้ีจะเปนการแสดงผลจากการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีเหมาะสมของ
แผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับในระบบการผลิตแบบหลายข้ันตอนโรงงานกรณีศึกษาผลิต
แผนพิมพลายวงจร โดยพิจารณาจากตนทุนทางคุณภาพท่ีเก่ียวของท่ีเกิดข้ึนตํ่าสุดโดยไมทําใหระดับ
คุณภาพของผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีทําการสงมอบใหกับลูกคาลดลง ดวยการประยุกตใชตัวแบบตนทุน
คุณภาพตอหนวยตอลอตการผลิตตามแผนการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.3 และบทท่ี 4) โดยท้ังน้ียังได
แสดงถึงการคํานวณตนทุนคุณภาพตอลอตท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงาน
กรณีศึกษาซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน IPC-6012B (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.1) และยังไดเปรียบเทียบ
ตนทุนคุณภาพตอลอต ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย ของแตละแผนการตรวจสอบคุณภาพ

7.1 ผลของตัวแบบตนทุนคุณภาพเพ่ือเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับลอตการผลิต
การเลือกใชคาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ในแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับ

กอนการสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไปในระบบการผลิตแบบหลายข้ันตอนน้ัน ยอม
สงผลตอตนทุนคุณภาพท่ีกระบวนการน้ันๆไดแก คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) โดยในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ก็จะสงผลใหมี
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป โดยพารามิเตอรภายหลังจากการตรวจสอบคุณภาพท่ี
สงผลตอกระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้ันถัดไปคือ ขนาดของลอตและสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ ดังน้ันการเลือกพารามิเตอรของแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวกการใดๆ ยอมสงผล
ตอตนทุนคุณภาพและการเลือกพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพข้ันอ่ืนๆดวย โดยภายหลังจากการแทนคาตัวแปรตางๆ ลงในตัวแบบตนทุนคุณภาพตาม
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู ดวยขอมูลของ
โรงงานกรณีศึกษาทําใหไดผลของการเลือกพารามิเตอรของแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีทําใหตนทุน
คุณภาพในแตละแผนการตรวจสอบคุณภาพ ดังน้ี
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1. หลังจากผูวิจัยไดทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
[n, c] ลงในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.1 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใช ขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [16, 0] โดยสงผลใหมี จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 65 ชิ้นทําใหมี
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 270 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิต
เทากับ 45 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02959 ท่ีกระบวนการชุบ
เพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใช ขนาดตัวอยางและ
เลขยอมรับ [16, 0] โดยสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 88 ชิ้นทําใหมีคาใชจาย
ในการตรวจสอบคุณภาพ 369 บาทตอลอต และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ
127 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10300 ท่ีกระบวนการเคลือบ
ผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [16, 0] โดยสงผลใหมี จํานวน
ผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 300 ชิ้นทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,274 บาท
ตอลอต และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,522 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.12074 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา (E-test) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ัง
ของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 8,021
บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.03011 ท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมา
จากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,836 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 7,975 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00571
และท่ีกระบวนการลูกคาน้ันมีคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับ
ผลิตภัณฑท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพของผูตรวจสอบมีคา 4,788 บาทตอลอต รวมเปนตนทุนคุณภาพ
จากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น 28,324 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,845 บาท
ตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 18,691 บาทตอลอต และ คาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,788 บาท ซึ่งจากรูปท่ี 7.1 จะเห็นไดวาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการ
ผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 66% รองลงมาคือคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 17% และ คาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตเทากับ 17% จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด
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รูปท่ี 7.1 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
IPC-6012B

2. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n, c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.2 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
เทากับ 0.99999997 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต
เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา
0.0098 ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
แบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึน
จากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือก
ยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสู
กระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 50 ชิ้น คาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาท
ตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02998 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
[50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งจะ
เห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015 ดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
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2. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n, c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.2 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
เทากับ 0.99999997 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต
เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา
0.0098 ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
แบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึน
จากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือก
ยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสู
กระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 50 ชิ้น คาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาท
ตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02998 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
[50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งจะ
เห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015 ดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
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2. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n, c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.2 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
เทากับ 0.99999997 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต
เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา
0.0098 ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
แบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึน
จากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือก
ยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสู
กระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 50 ชิ้น คาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาท
ตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02998 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ
[50, 7] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งจะ
เห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015 ดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี



127

คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่ง สงผลใหมีจํานวน
ผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 50 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต และ
คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 72 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.10490 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 0] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.00184490 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาตํ่ามาก หรือหมายความวาเกือบปฏิเสธลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 ดัง
แสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิด
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มี
คาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีเพิ่มข้ึนจากการสงมอบ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการ
ผลิต ดังน้ันปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพไมใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ัน
ผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 342 ชิ้น
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,455 บาทตอลอต และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการ
ผลิตเทากับ 2,880 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10913 ท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคา
ตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต
คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 8,041 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.01658 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปนการ
ตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะ
เทากับ 2,822 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,201 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00478 สวนท่ีกระบวนการลูกคาน้ันมีคาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพของผูตรวจสอบมีคา
4,036 บาทตอลอต รวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น 27,056 บาทตอลอต เปน
คาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,791 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 18,229
บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,036 บาท ซึ่งจากรูปท่ี 7.2 จะเห็นได
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วาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 67% รองลงมาคือคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ 18% และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 15% จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด

รูปท่ี 7.2 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว

3. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n,c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.3 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.91353557 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสง
มอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอต
การผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 76 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02932 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 1] โดย
สงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งจะเห็นไดวามี
คาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทาง
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วาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 67% รองลงมาคือคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ 18% และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 15% จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด

รูปท่ี 7.2 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว

3. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n,c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.3 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.91353557 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสง
มอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอต
การผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 76 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02932 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 1] โดย
สงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งจะเห็นไดวามี
คาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทาง
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วาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 67% รองลงมาคือคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ 18% และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 15% จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด

รูปท่ี 7.2 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว

3. ทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [n,c] ลงในสมการ
ตัวแบบตนทุนคุณภาพ ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
ดังท่ีไดแสดงผลไวในตารางท่ี 7.3 พบวา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เลือกใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับ [50, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.91353557 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจาก
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100%
ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสง
มอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอต
การผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 76 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)เทากับ 0.02932 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เลือกใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ [50, 1] โดย
สงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งจะเห็นไดวามี
คาสูงมาก หรือหมายความวาเกือบยอมรับลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทาง
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คุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015 ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1
ดังน้ันการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่ง สงผลใหมีจํานวนผลิตภัณฑ
ตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 163 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 429 บาทตอลอต และ
คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 148 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10233 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เลือกใชขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ [32, 0, 32, 1] โดยสงผลใหมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต
(Pa1i) เทากับ 0.01779194 และ(Pa2i) เทากับ 0.001359164 ซึ่งจะเห็นไดวามีคาตํ่ามาก หรือ
หมายความวาเกือบปฏิเสธลอตการการผลิต เน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 ดังแสดงไวในตารางท่ี 5.1 ดังน้ันการปฏิเสธลอตการ
ผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีเพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพไมให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ซึ่งสงผลใหมี จํานวน
ผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi) 337 ชิ้น คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,432 บาทตอลอต
และคาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,551 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.10773 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test)
เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต
ซึ่งจะเทากับ 98 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,978 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01655 ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา
(Visual Inspection) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ันคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑ
ท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,842 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ
7,249 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00476 สวนท่ีกระบวนการ
ลูกคาน้ันมีคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
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คุณภาพของผูตรวจสอบมีคา 4,049 บาทตอลอต รวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพ
ท้ังสิ้น 27,145 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 5,117 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 17,979 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,049
บาท ซึ่งจากรูปท่ี 7.2 จะเห็นไดวาคาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตมีคาสูงท่ีสุดคือ 66% รองลงมา
คือคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 19% และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 15%
จากตนทุนคุณภาพท้ังหมด

รูปท่ี 7.3 สัดสวนของประเภทคาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู
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ตารางท่ี 7.1 ตนทุนและระดับคุณภาพเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B

หมายเหตุ ความหมายของตัวแปรดูไดจากบทท่ี 4

กระบวนการ
E(Cii)

(Baht/lot)
E(Cri)

(Baht/lot)
E(Cai)

(Baht/lot)
E(Ci)

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

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

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 369 127 - 496 16 0 0.78134369 88 347 0.01956 0.09363 0.01018 0.10300

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
1,274 2,522 - 3,796 16 0 0.13338644 300 343 0.03471 0.09800 0.01197 0.12074

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 97 8,021 - 8,118 336 0.02634 0.00430 0.00052 0.03011

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 2,836 7,975 - 10,811 307 0.00180 0.00395 0.00004 0.00571
ลูกคา - - 4,788 4,788 300

รวมทุกกระบวนการ 4,845 18,691 4,788 28,324
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ตารางท่ี 7.2 ตนทุนและระดับคุณภาพเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว

หมายเหตุ ความหมายของตัวแปรดูไดจากบทท่ี 4

กระบวนการ
E(Cii)

(Baht/lot)
E(Cri)

(Baht/lot)
E(Cai)

(Baht/lot)
E(Ci)

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

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

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 209 72 - 280 50 7 0.99999909 50 347 0.02171 0.09449 0.01129 0.10490

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
1,455 2,880 - 4,335 50 0 0.00184490 342 343 0.02196 0.09876 0.01159 0.10913

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 97 8,041 - 8,138 335 0.01275 0.00433 0.00051 0.01658

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 2,822 7,201 - 10,023 305 0.00086 0.00395 0.00003 0.00478
ลูกคา - - 4,036 4,036 302

รวมทุกกระบวนการ 4,791 18,229 4,036 27,056
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ตารางท่ี 7.3 ตนทุนและระดับคุณภาพเมื่อทําการตรวจสอบคุณภาพดวยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

หมายเหตุ ความหมายของตัวแปรดูไดจากบทท่ี 4

กระบวนการ
E(Cii)

(Baht/lot)
E(Cri)

(Baht/lot)
E(Cai)

(Baht/lot)
E(Ci)

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

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

และกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด 429 148 - 577 50 1 0.82191815 103 347 0.01862 0.09340 0.00970 0.10233 - - - - -

การเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
1,432 2,551 - 3,983 32 0 0.01779194 337 343 0.02063 0.09720 0.01009 0.10773 32 1 0.001 0.076 0.906

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา 98 7,978 - 8,076 336 0.01273 0.00426 0.00044 0.01655

การตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา 2,842 7,249 - 10,091 307 0.00086 0.00393 0.00003 0.00476
ลูกคา - - 4,049 4,049 304

รวมทุกกระบวนการ 5,117 17,979 4,049 27,145
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7.2 สรุปผลของตัวแบบตนทุนคุณภาพเพ่ือเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับลอตการผลิต
หลังจากผูวิจัยไดทดลองแทนคาพารามิเตอร ของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ลงในสมการ

ตัวแบบตนทุนคุณภาพพบวา แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว ใหตนทุนคุณภาพตอลอตการผลิตท่ีตํ่าท่ีสุดคือ 27,056 บาท รองลงมาคือแผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู มีตนทุนทางคุณภาพตอลอตการผลิต 27,145
บาท และอันดับสุดทายคือแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งคือ 28,324 บาท
ดัง ท่ีส รุปไ ว ในตาราง 7.4 โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพตามคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน IPC-6012B อยู 1,268 บาทตอลอต และแผนการตรวจสอบคุณภาพตามคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน IPC-6012B 1,179 บาทตอลอต หรือคิดเปน 4.48% และ 4.16% ตามลําดับ แตหาก
พิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (AOQ5) น้ัน
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาดีท่ีสุด คือ 0.00476 รองลองมาคือ แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ี
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาดีเปนอันดับ 2 คือ 0.00478 และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแยท่ีสุดคือ
แผนการคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งจะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาคือ 0.00571

1. ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
IPC-6012B กับแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จาก
ตารางท่ี 7.1 และ 7.2 ทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งสามารถ
เลือกคาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวเปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และ
กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) คือ [16, 0], [16, 0] และ [16, 0] ทําใหมีตนทุน
คุณภาพเทากับ 28,324 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00571
สวนทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวท่ี
พิจารณาตนทุนคุณภาพโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) เปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบ
ทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวย
กรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) คือ [50, 7], [50, 7] และ [50, 0] ทํา
ใหมีตนทุนคุณภาพเทากับ 27,056 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ
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0.00478 ซึ่งกลาวไดวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
เปนแผนท่ีดีกวาเน่ืองจากมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาและท้ังยังใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีตํ่ากวา
อีกดวย โดยเปรียบเทียบสาเหตุของทางเลือกท่ีแตละกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอันทําใหเกิด
ตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาไดดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 7.1
น้ัน มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา
0.0098 ซึ่งตํ่ามาก การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999997 ซึ่งสูงจนเกือบ
ยอมรับลอตการผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิด
จากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา
0.02998 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.85421413 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 270 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 45 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.02959 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B กระบวนการ
ชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ดังท่ีไดกลาวไวแลวใน
หัวขอ 7.1 น้ัน มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ี
มีคา 0.015 การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
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เชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งสูงจนเกือบ
ยอมรับลอตการผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิด
จากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 72 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา
0.10490 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.78134369 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 369 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 127 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10300 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวย
สายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 7.1 น้ัน การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกปฏิเสธลอตการผลิต แลวทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% เพื่อคัดกรอง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ
0.00184490 ซึ่งตํ่ามาก ทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,455 บาทตอลอต คาใชจายท่ี
เกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,880 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)
มีคา 0.10913 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.13338644 ซึ่งสูงกวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,274 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,522 บาทตอลอต และระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.12074 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน IPC-6012B มีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ี
แยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) ซึ่งเปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ัน แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจาก
จํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการ
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ผลิตเทากับ 8,041 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01658 ขณะท่ี
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวน
ผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิต
เทากับ 8,021 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.03011 จะเห็นไดวา
ท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปน
การตรวจสอบแบบ 100% แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,822 บาทตอลอต
คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,201 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.00478 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคาตรวจสอบ
คุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,836 บาทตอลอต คาใชจายใน
การปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,975 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ
0.00571 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B สวนท่ีกระบวนการลูกคาน้ันมีคาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ
ข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพของผูตรวจสอบ
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีคา 4,036 บาทตอลอต
ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคา 4,788 บาทตอลอต จะเห็นไดวาท่ี
กระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี เน่ืองจากระดับคุณภาพท่ีผานออกเฉลี่ย (AOQ3) ท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสีน้ัน จะเปนกระบวนการข้ันสุดทายท่ีใชแผยการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อยอมรับลอตการผลิต ซึ่งแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียว จะใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน IPC-6012B คือ 0.10913 และ 0.12074 ตามลําดับทําใหเมื่อผานกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-test) และ
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) แลวทําใหไดระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย (AOQ5) ของผลิตภัณฑสําเร็จรูปท่ีสงถึงมือลูกคามีคาตํ่ากวาเชนกันคือ 0.00571และ 0.00478
ตามสําดับ ซึ่งสงผลใหมีคาปรับจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูก คา และ
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คาใชจายจากการหาสาเหตุความบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา ซึ่งรวมคิดเปนคาใชจายในกรณี
ยอมรับลอตการผลิตมีมูลคาตํ่ากวา

เมื่อคิดรวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น แผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพ
ท้ังสิ้น 27,056 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,791 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 18,229 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,036
บาท ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B มีตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบ
คุณภาพท้ังสิ้น 28,324 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,845 บาทตอลอต คาใชจายใน
การปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 18,691 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ
4,788 บาท ดังน้ันจะเห็นไดวา แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพตอลอตท่ีตํ่ากวา และเมื่อพิจารณาท่ี
ระดับคุณภาพท่ีสงมอบใหกับลูกคาแลว แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B ซึ่งจะ
เห็นไดจากคาสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองท่ีผานออกเฉลี่ยท่ีตํ่ากวาคือ 0.00478 และ 0.00571
ตามลําดับ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ เชิงเด่ียวน้ันมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตท่ีตํ่ากวาดังท่ีไดอธิบายไวแลว

2. เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูกับแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จากตารางท่ี 7.2 และ 7.3 ทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูท่ีพิจารณาตนทุนคุณภาพโดยการปรับระดับคุณภาพในการยอมรับ
(AQL) เปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
คือ [50, 1], [50, 1] และ [32, 0, 32, 1] ทําใหมีตนทุนคุณภาพเทากับ 27,145 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00476 สวนทางเลือกของแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวท่ีพิจารณาตนทุนคุณภาพโดยการปรับระดับคุณภาพ
ในการยอมรับ (AQL) เปนดังน้ี ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) คือ [50, 7], [50, 7] และ [50, 0] ทําใหมีตนทุนคุณภาพเทากับ 27,056 บาทตอลอต และ
มีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00478 ซึ่งกลาวไดวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีดีกวาในเร่ืองของตนทุนเน่ืองจากมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา แตมีระดับคุณภาพท่ีแยกวาเน่ืองจากมีสัดสวนผลิตภัณฑบกพรองผานออกท่ีสูงกวา
โดยเปรียบเทียบสาเหตุของทางเลือกท่ีแตละกระบวนการตรวจสอบคุณภาพอันทําใหเกิดตนทุน
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คุณภาพท่ีตํ่ากวาไดดังดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 7.1น้ันคือ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มี
สัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.0098
ซึ่งตํ่ามาก การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยให
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999997 ซึ่งสูงจนเกือบ
ยอมรับลอตการผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิด
จากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 35 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา
0.02998 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคาความ
นาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.91353557 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ 317 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 53 บาทตอลอต และ
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.02932 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แต
มีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.015
การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีสูงกวา ตนทุนการผลิต
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปในกรณีท่ีเลือกยอมรับลอตการผลิต ดังน้ันจึงปลอยใหผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันผานเขาสูกระบวนการข้ันถัดไป ทําใหไดระดับตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา
ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคา
ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.99999909 ซึ่งสูงจนเกือบยอมรับลอตการ
ผลิต  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 209 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 72 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10490 ขณะท่ี
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แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคาความนาจะเปนในการ
ยอมรับลอตการผลิต (Pai) เทากับ 0.82191815 ซึ่งตํ่ากวาของแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว  ซึ่งทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 429 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 148 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10233 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คู ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพแบบ
สามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการน้ีมีคา 0.118 การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพแบบ 100% ทําใหเกิดคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) มีคาท่ีตํ่ากวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) เพิ่มข้ึนจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปใน
กรณีท่ีเลือกปฏิเสธลอตการผลิต แลวทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% เพื่อคัดกรองผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพทําใหไดระดับตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา ดังจะเห็นไดจากแผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการ
ผลิต (Pai) เทากับ 0.00184490 ซึ่งตํ่ามาก ทําใหมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,455 บาท
ตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 2,880 บาทตอลอต และระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10913 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูมีคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pa1i) เทากับ 0.01779194 และ(Pa2i)
เทากับ 0.001359164 ซึ่งรวมกันเปนคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต 0.01915111 ซึ่ง
มากกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ซึ่งทําใหมี
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ 1,432 บาทตอลอต คาใชจายท่ีเกิดจากการปฏิเสธลอตการผลิต
เทากับ 2,551 บาทตอลอต และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) มีคา 0.10773 จะเห็นไดวาท่ี
กระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาและมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว เน่ืองจากท่ีกระบวนการกอนหนาน้ันแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีการตรวจสอบท่ีเขมงวดกวาแบบเชิงเด่ียว ทําใหสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีผานเขามามีนอยกวาดังน้ันการลดความเขมงวดของการตรวจสอบ
คุณภาพลงเล็กนอยจะทําใหไดตนทุนคุณภาพรวมท่ีตํ่ากวา (ในกรณีแผนเชิงคู) แตหากลดะดับความ
เขมงวดของการตรวจสอบลงมากไปก็จะใหเสียคาใชจายท่ีเกิดจากการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
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คุณภาพเขาสูกระบวนการข้ันถัดไปสูงข้ึนเชนกัน ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา (E-test) เปนการตรวจสอบแบบ 100% น้ัน แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต
ซึ่งจะเทากับ 97 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 8,041 บาทตอลอต และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01658 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอต
การผลิต ซึ่งจะเทากับ 98 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,978 บาทตอลอต
และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.01655 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาท่ี
กระบวนการน้ี ท้ังยังมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) เปน
การตรวจสอบแบบ 100% แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
มีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,822 บาทตอลอต
คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,201 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQi) เทากับ 0.00478 ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงคูมีคาตรวจสอบคุณภาพมาจากจํานวนผลิตภัณฑท้ังของลอตการผลิต ซึ่งจะเทากับ 2,842 บาท
ตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 7,249 บาทตอลอต และมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย (AOQi) เทากับ 0.00476 จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวากวาท่ีกระบวนการน้ี แตมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู เน่ืองจาก
ถึงแมวาระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ4) หลังการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (E-Test) ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีคานอยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียวคือ 0.001665 และ 0.001658 ตามลําดับ แตดวยจํานวนของผลิตภัณฑท่ีผานเขาสู
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspection) น้ันแผนเชิงเด่ียวมีจํานวนนอยกวาคือ
305 ชิ้น ขณะท่ีแผนเชิงคูน้ันมีจํานวนผลิตภัณฑท่ีเขามาทําการตรวจสอบคุณภาพเทากับ 307 ชิ้น ทํา
ใหเกิดคาใชจายจากจํานวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีมีมากกวา สวนท่ีกระบวนการ
ลูกคาน้ันมีคาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตอันเน่ืองมาจากการยอมรับผลิตภัณฑท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑข้ันกอนหนา และความผิดพลาดในการยอมรับผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพของผูตรวจสอบ แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมี
คา 4,036 บาทตอลอต ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
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มีคา 4,049 บาทตอลอต จะเห็นไดวาท่ีกระบวนการน้ี แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาท่ีกระบวนการน้ี เน่ืองจากถึงแมวาระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) หลังการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตา (Visual Inspection) ตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงคูมีคานอยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวคือ
0.00478 และ 0.00476 ตามลําดับ แตดวยจํานวนผลิตภัณฑท่ีสงมอบใหกับลูกคามากวาคือ 304 ชิ้น
ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีผลิตภัณฑท่ีสง
มอบใหกับลูกคาเทากับ 302 ชิ้น ทําใหจํานวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพถูกสงไปถึงมือ
ลูกคามีมากกวา จึงทําใหเกิดคาใชจายจากจํานวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีมากกวา

เมื่อคิดรวมเปนตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น แผนการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มีตนทุนคุณภาพจากการตรวจสอบคุณภาพ
ท้ังสิ้น 27,056 บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 4,791 บาทตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธ
ลอตการผลิตเทากับ 18,229 บาทตอลอต และ คาใชจายในการยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,036
บาท ขณะท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุนคุณภาพ
จากการตรวจสอบคุณภาพท้ังสิ้น 27,145บาทตอลอต เปนคาตรวจสอบคุณภาพรวม 5,117 บาท
ตอลอต คาใชจายในการปฏิเสธลอตการผลิตเทากับ 17,979 บาทตอลอต และ คาใชจายในการ
ยอมรับลอตการผลิตเทากับ 4,049 บาท ดังน้ันจะเห็นไดวา แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพตอลอตท่ีตํ่า
กวา และเมื่อพิจารณาท่ีระดับคุณภาพท่ีสงมอบใหกับลูกคาแลว แผนการตรวจสอบคุณภาพตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพท่ีแยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูคือ 0.00478 และ 0.00476ตามลําดับ
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ตารางท่ี 7.4 เปรียบเทียบผลของการเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ (n,c) ตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพมาตรฐาน IPC6012B และ ANSI/ASQC Z1.4

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

ATI 65 50 76
AOQ 0.02959 0.02998 0.02932

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

ATI 88 50 103
AOQ 0.10300 0.10490 0.10233

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

ATI 300 342 337
AOQ 0.12074 0.10913 0.10773

การตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาE-Test

AOQ 0.03011 0.01658 0.01655

 การตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตา(Visual Inspect)

AOQ 0.00571 0.00478 0.00476

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

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

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

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

ตนทุนคุณภาพรวม

กระบวนการ คาสังเกต แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน

กระบวนการชุบทองแดงในรู
(PTH)

กระบวนการชุบเพิ่มความ
หนาทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจร
ดวยกรด (PP)

และกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)



บทท่ี 8

การวิเคราะหคาตัวแปรท่ีมีผลตอแผนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือการยอมรับ ตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4

การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) ของตัวแบบคาใชจายเปนการทดสอบความไว
ของตัวแบบตนทุนคุณภาพท่ีมีตอคาตัวแปรท่ีนํามาใชในตัวแบบตนทุนคุณภาพ ซึ่งท้ังน้ีผูวิจัยไดเลือก
ทดสอบเฉพาะตัวเลขหรือขอสมมติฐานท่ีมีคาไมแนนอนและอาจมีการเปลี่ยนแปลงได หรือปจจัยน้ันท่ี
คาดวาจะมีผลตอตัวแบบคาใชจาย การทําการทดสอบความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพสามารถทํา
ไดโดยการเปลี่ยนคาของตัวเลขทดลองใหตางไปจากเดิมในระดับท่ีกําหนดหรือในระดับท่ีตองทําการ
ทดสอบ จากน้ันพิจารณาผลลัพธของการวิเคราะหท่ีไดจากตัวแบบคาใชจายวามีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงไปอยางไร ซึ่งในกรณีศึกษาน้ีผลการวิเคราะหท่ีไดจากตัวแบบตนทุนคุณภาพ คือขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับ และตนทุนคุณภาพตอลอต หากผลจากการวิเคราะหท่ีไดไมแตกตางหรือ
แตกตางเพียงเล็กนอย อาจกลาวไดวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยใชตัวแบบตนทุนคุณภาพมีความมั่นคง แตหาก
ผลลัพธท่ีไดแตกตางจากเดิมมาก จะสรุปวาตัวแบบคาใชจายน้ีมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
ปจจัยน้ันๆ และผลการวิเคราะหท่ีไดจะข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงของปจจัยน้ันๆดวย

จากสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอนของ
กรณีศึกษา เปนสมการท่ีข้ึนอยูกับตัวแปร 2 ประเภท คือ

1. สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ไดแก สัดสวนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(

iveP และ สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP ซึ่งมีความเปลี่ยนแปลงคอนขางมากในแตละชวงเวลา
การผลิต และมีผลโดยตรงตอคาใชจายในตัวแบบตนทุนคุณภาพ คือ หากมีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเปนจํานวนมาก ก็จะทําใหตนทุนความบกพรองทางคุณภาพสูงขนาดตัวอยางนอยก็สามารถ
ตรวจพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพได และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ สงผลตอตนทุนความบกพรองทางคุณภาพเชนกัน แต
ไมไดนําเอาสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดมารวมพิจารณาเน่ืองจาก
ตัวแปรชนิดน้ีเปนตัวแปรตาม ท่ีจะแปรผันตามสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตา และ ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา
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2. ตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนตอหนวย ไดแก คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพตอหนวย คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพตอหนวย  คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย คาปรับในกรณี
สงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย และ  คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุ
ของของผลิตภัณฑผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ดังท่ีไดอธิบายไวในบทท่ี 5 โดยท่ีตัวแปรประเภท
น้ีจะสงผลกระทบโดยตรงตอตัวแบบตนทุนคุณภาพอันจะสงผลตอการเลือกขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ แตท้ังน้ีจากขอมูลของโรงงานกรณีศึกษา พบวาตนทุนในสวนน้ีของผลิตภัณฑรุน M1800A ท่ี
นํามาศึกษาไมคอยมีการเปลี่ยนแปลงหรือหากมีก็จะอยูเพียงเล็กนอยเทาน้ัน

ดังน้ันในการวิเคราะหคาตัวแปรท่ีคาดวานาจะมีผลตอการเลือกแผนการสุมตัวอยาง ตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z 1.4 และตนทุนคุณภาพตอลอตการตรวจสอบ สําหรับตัวแปรประเภท
สัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ไดแก สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา )(

ivP สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ี
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP สวนตัวแปรประเภทคาคงท่ีของตนทุนตอหนวย
และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(

iveP น้ันผูวิจัยจึงไมไดนํามาทํา
การทดสอบดังสาเหตุท่ีไดกลาวไวแลว

8.1 ตัวแปรประเภทสัดสวนเฉล่ียของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ตัวแปรประเภทสัดสวนเฉลี่ยของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง น้ันมี 3 ชนิด คือ

1.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
)(

ivP

2.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟา )(

ieP

3.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(
iveP

4.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ี
มีคุณภาพ )(

iwP

ซึ่งสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิด )(
iveP น้ันไมไดนํามารวม

พิจารณาทดสอบความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพ เน่ืองจากตัวแปรชนิดน้ีเปนตัวแปรตาม ท่ีจะแปร
ผันตามสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา และชนิด
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท้ังน้ีเน่ืองจากสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพดังกลาว
ไมสามารถมีคามากกวา สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
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หรือสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาน้ันเอง
ดังน้ันผูวิจัยไดกําหนดใหสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาเปนคร่ึงหน่ึง
ของคาท่ีตํ่าท่ีสุดระหวาง สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตา หรือ ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา เพราะชนิดของความบกพรองทาง
คุณภาพท่ีนํามาจําแนกแบงเปนประเภทของความบกพรองตามคุณสมบัติของการตรวจสอบคุณภาพ
น้ัน เปนเพียงสวนหน่ึงของความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตา และท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

1. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตา

จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเปนเวลา 1 ป จากรูปท่ี 8.1 พบวาในแตละเดือนสัดสวนความ
บกพรองของผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีจุดตํ่าสุดอยู
ท่ี 0.63% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.87% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี 6.43% และกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี 22.68% จึงไดนําแต
ละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.1 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ต้ังแตเดือน
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ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา จุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.63% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.87% ดังน้ันจะ
ทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

ivP มีคา 0.6% ถึง 1.9% โดย
กําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.2 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตาม
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
และ ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตาใหสูงข้ึน ทําใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ี
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมี
แนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ  เน่ืองจากเมื่อ
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่า การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ
100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และ
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีมูลคาสูง
กวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอย
ใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี
8.1,8.2 และ 8.3 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-
6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนใน
การยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนตามระดับของระดับคุณภาพในการ
ยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงกวา จึงทําให
คาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมี
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ระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทํา
ให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับ
ถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคา
ตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.2 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู
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ระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทํา
ให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับ
ถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคา
ตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.2 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู
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ระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทํา
ให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับ
ถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคา
ตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
นับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.2 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู
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ตารางท่ี 8.1 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv1 ระหวาง 0.0060-0.0200 ท่ีกระบวนการชุบ

ทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.2 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv1 ระหวาง 0.0060-0.0200 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.3 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv1 ระหวาง 0.0060-0.0200 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ข. ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตา จุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี 6.43% ซึ่งจะเห็นไดวาเปนชวงท่ีคอนขางกวางซึ่งอาจ
มีความผิดปกติของกระบวนการผลิตเกิดข้ึนในชวงเวลาน้ันๆ ดังน้ันผูวิจัยจะทําการกําหนดชวงในการ
ทดสอบความไวของแผนการตรวจสอบคุณภาพ โดยการกําจัดความผิดปกติดังกลาวออกกอนดวยการ
ใช box plot เขามาชวยในการพิจารณาดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.3 ซึ่งไดวาชวงปกติของสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูระหวาง 0.25% ถึง 2.42%

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

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

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

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

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

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

วงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ดังน้ันจะทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา

)(
ivP มีคา 0.25% ถึง 2.42% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงใน

รูปท่ี 8.4 เมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน
สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาใหสูงข้ึน ทําใหคาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ  เน่ืองจากเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่า การปฏิเสธ
ลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป
จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มี
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มูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณี
ท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจาก
ตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะ
เปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนตามระดับของระดับ
คุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงกวา
จึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวในชวงตนของการทดสอบ เน่ืองจากสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามากคือ 0.25% ดังน้ันการปฏิเสธ
ลอตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% จะทําใหคาใชจายในการตรวจสอบมีคาสูงกวาการสง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจํานวนดังกลาว เขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังน้ันในกรณีน้ีการ
ยอมรับลอตการผลิตจึงเปนทางเลือกท่ีใหตนทุนคุณภาพไดตํ่ากวา  โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะมี
ขนาดตัวอยางสําหรับการสุมตรวจสอบคุณภาพท่ีนอยกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว ทํา
ใหคาใชจายของแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคูมีตนทุนท่ีตํ่ากวา แตเมื่อระดับความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา
เพิ่มข้ึนมาถึงประมาณจุดท่ี 0.0060 ท้ังสองแผนการตรวจสอบคุณภาพจะมีคาใชจายเทากัน และเมื่อ
ระดับสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน จนมีคาสูงกวา
0.0060 จนถึงจุดสินสุดชวงทดสอบ คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ  คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP)มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังน้ันจึงทําใหแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวมีตนทุนคุณภาพตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุดในกรณีท่ีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
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คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามาก (นอยกวา 0.0060) และหากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูงข้ึน (มากกวา 0.0060จนถึงจุดสินสุด
ชวงทดสอบ) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุด  แตหาก
มีแตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 พบวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.4 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง

ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามาก (นอยกวา 0.0060) และหากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูงข้ึน (มากกวา 0.0060จนถึงจุดสินสุด
ชวงทดสอบ) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุด  แตหาก
มีแตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 พบวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.4 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง

ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามาก (นอยกวา 0.0060) และหากสัดสวนความ
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูงข้ึน (มากกวา 0.0060จนถึงจุดสินสุด
ชวงทดสอบ) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าท่ีสุด  แตหาก
มีแตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.4, 8.5 และ 8.6 พบวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.4 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง

ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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ตารางท่ี 8.4 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv2 ระหวาง 0.0025-0.0242 ท่ีกระบวนการชุบ

เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.5 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv2 ระหวาง 0.0025-0.0242 ท่ี

กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.6 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv2 ระหวาง 0.0025-0.0242 ท่ี

กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ค. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา จุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.25% และจุดสูงสุดอยูท่ี
22.68% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

ivP มีคา 5.20%
ถึง 22.70% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.5 คือเมื่อ
สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุน

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

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

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

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

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

0.0025 26,642 76 32 341 50 32 32 1 3 0 - 32 32 - 8 1 0.0293 0.0985 0.1040 0.0117 0.0046
0.0057 26,778 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.0998 0.1053 0.0133 0.0047
0.0089 26,914 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.1012 0.1066 0.0150 0.0047
0.0121 27,039 76 86 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1018 0.1072 0.0156 0.0047
0.0153 27,145 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.0185 27,238 76 120 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1026 0.1080 0.0173 0.0048
0.0217 27,315 76 138 335 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1025 0.1079 0.0178 0.0048
0.0249 27,377 76 155 334 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1022 0.1076 0.0182 0.0047
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คุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทาง
เดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาใหสูงข้ึน ทําใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) เพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ันมีคาใชจายสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เน่ืองจากเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาสูง การ
ปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.7,8.8 และ 8.9 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหตํ่าลงโดยการลดระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่าลง จึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน
มีคาตํ่ากวา ถึงแมวาเมื่อพิจารณาท่ีกราฟแลวจะพบวาเสนกราฟท้ัง 3 มีแนวโนมท่ีลูเขาหากัน แสดงวา
มีความเปนไปไดท่ีเสนกราฟจะตัดกัน เมื่อมีคาสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพประเภทตรวจสอบ
ดวยสายตาอยูในระดับท่ีสูงข้ึน แตท้ังน้ีท่ีระดับความบกพรองดังกลาวจะมีคาสูงเกินกวาท่ีจะเกิดข้ึนจริง
ได สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูในชวงแรก
ของการทดสอบ และมีตนทุนคุณภาพเทากันเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาประมาณ 0.13 ซึ่งเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพเพิ่มข้ึนอีกตลอด
ชวงทดสอบท่ีเหลือ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนเชิงเด่ียว เน่ืองจากผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพจากกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ถูกสงเขามาในกระบวนการเคลือบผิว
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แผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ซึ่งเมื่อผานการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) แลวก็ไมสามารถตรวจพบความบกพรองทางคุณภาพดังกลาวได ทําใหผลิตภัณฑ
ดังกลาวผานเขาสูกระบวนการตรวจสอบคุณภาพข้ันถัดไป ซึ่งจะทําใหตนทุนคุณภาพสูงข้ึน ดังน้ัน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ซึ่งเลือกยอมใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากกระบวนการ
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการ
สรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ถูกสงเขามาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ได
มากกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงคู แลวทําการตรวจสอบอยางเขมงวดท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เพื่อ
คัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพออกจากกระบวนการผลิต จึงทําใหมีคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งมีการตรวจสอบคุณภาพท่ีเขมงวดกวาใน 2 กระบวนการแรก
(เน่ืองจากขอจํากัดของทางเลือกท่ีมีของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับของแผนเชิงคู ) แตจะตรวจสอบ
ผอนปรนกวาเล็กนอยท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) จึงมีคาใชจายจากการ
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คุณภาพท่ีตํ่ากวาเพราะการตรวจสอบคุณภาพดังกลาวสามารถใหระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
(AOQ5) ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (Visual Inspect) ไดมีคาเทากับแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ดังท่ี
แสดงในตารางท่ี 8.7,8.8 และ 8.9 และเมื่อเพิ่มสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาข้ึน แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการ
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กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) น้ันไมสามารถคัดกรองความบกพรองทางคุณภาพ
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ทางคุณภาพเพิ่มข้ึนก็จะสงผลให แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูน้ันมีความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตท่ีลดลง
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(เขมงวดมากข้ึน) เน่ืองจากมีโอกาสในการพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพจากการสุมตัวอยางท่ี
เพิ่มมากข้ึน ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพคงเดิมแตสามารถคัดกรองผลิตภัณฑท่ีกบพรอง
ทางคุณภาพไดดีข้ึน (เสียคาใชจายจากความกบพรองทางคุณภาพเพิ่มข้ึน) จึงมีตนทุนคุณภาพท่ีดีกวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว โดยสามารถสังเกตไดจากระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 8.7,8.8
และ 8.9 ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูจะมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคา
ตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวน
ความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา 0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5

จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด
รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.5 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)
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ตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
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ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด
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แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว โดยสามารถสังเกตไดจากระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQ5) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 8.7,8.8
และ 8.9 ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคูจะมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบเชิงเด่ียว

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคา
ตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวน
ความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา 0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5

จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด
รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.5 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
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ตารางท่ี 8.7 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv3 ระหวาง 0.0520-0.2270 ท่ีกระบวนการ

เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.8 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pv3 ระหวาง 0.0520-0.2270 ท่ี
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จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนเฉลี่ยของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเปนเวลา 1 ป จากรูปท่ี 8.6 พบวาในแตละเดือน
สัดสวนความบกพรองของผลิตภัณฑจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.46% และจุดสูงสุดอยูท่ี 6.09% ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.76% และจุดสูงสุดอยูท่ี 14.17%

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

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

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

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

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

0.0520 26,162 76 103 328 50 50 50 1 1 0 - - - - - - 0.0293 0.1023 0.1086 0.0171 0.0048
0.0770 26,577 76 103 339 50 50 50 1 1 0 - - - - - - 0.0293 0.1023 0.1072 0.0156 0.0047
0.1020 27,006 76 103 334 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1084 0.0173 0.0048
0.1270 27,362 76 103 339 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1070 0.0158 0.0047
0.1520 27,741 76 103 340 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1069 0.0157 0.0047
0.1770 28,157 76 103 342 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1061 0.0148 0.0046
0.2020 28,609 76 103 343 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1058 0.0145 0.0046
0.2270 29,071 76 103 343 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 3 0.0293 0.1023 0.1056 0.0143 0.0046
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และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 0.23% และจุดสูงสุดอยูท่ี
1.46% จึงไดนําแตละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.6 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา ต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา โดยมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.46% และจุดสูงสุด
อยูท่ี 6.09% ซึ่งจะเห็นไดวาเปนชวงท่ีคอนขางกวางซึ่งอาจมีความผิดปกติของกระบวนการผลิตเกิดข้ึน
ในชวงเวลาน้ันๆ ดังน้ันผูวิจัยจะทําการกําหนดชวงในการทดสอบความไวของแผนการตรวจสอบ
คุณภาพ โดยการกําจัดความผิดปกติดังกลาวออกกอนดวยการใช box plot เขามาชวยในการพิจารณา
ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.7 ซึ่งไดวาชวงปกติของสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภท
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยูระหวาง 1.46% ถึง 3.67%
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รูปท่ี 8.7 ผลของการพิจารณาขอมูลสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาดวย box plot ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

ieP มีคา 1.45% ถึง 3.69% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.8 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เปนการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพ
ของผลิตภัณฑดวยสายตา ดังน้ันหากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใหสูงข้ึน สงผลตอการปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการน้ีเพียงเล็กนอย จากการตรวจสอบเพื่อคัดกรอง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพื่อไมใหสงไปท่ี
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปน้ัน ทําไดเพียงสวนท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง
2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา) )(

iveP

ท่ีไมสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได จากท่ีแสดงไวในตารางท่ี 8.10, 8.11 และ 8.12
ทําใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท้ังท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
และการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดังกลาวเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ี
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมี
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แนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากเมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
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มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
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(Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
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ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
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เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.10, 8.11 และ 8.12 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.8 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู

ตารางท่ี 8.10 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0145-0.0367 ท่ีกระบวนการชุบ

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

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

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.12 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe1 ระหวาง 0.0145-0.0367 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ข.ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟาจุดตํ่าสุดอยูท่ี 1.76% และจุดสูงสุดอยูท่ี 14.17% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของ
สัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทาง
ไฟฟา ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

ieP มีคา 1.75% ถึง 14.35% โดย
กําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.9 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพิ่มข้ึน ทําใหคาใชจายสวน
ของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเพิ่มมากข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ
ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
กระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เปนการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑดวยสายตา
ดังน้ันหากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบ

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

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

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

0.0145 26,114 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0177 0.0914 0.0969 0.0160 0.0042
0.0177 26,399 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0209 0.0944 0.0999 0.0161 0.0044
0.0209 26,685 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0241 0.0975 0.1029 0.0163 0.0045
0.0241 26,970 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0273 0.1005 0.1059 0.0165 0.0047
0.0273 27,255 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0306 0.1035 0.1089 0.0166 0.0048
0.0305 27,541 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0338 0.1065 0.1119 0.0168 0.0050
0.0337 27,826 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0370 0.1095 0.1149 0.0169 0.0051
0.0369 28,111 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0403 0.1125 0.1179 0.0171 0.0053
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ดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใหสูงข้ึน สงผลตอการปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางและเลขยอมรับในการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการน้ีเพียงเล็กนอย จากการตรวจสอบเพื่อคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพื่อไมใหสงไปท่ีกระบวนการผลิตข้ัน
ถัดไปน้ัน ทําไดเพียงสวนท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2 ชนิด (มีความ
บกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา ) )(

iveP ท่ีไมสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได จากท่ีแสดงไวในตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 ทําให
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี คุณภาพ (Rework) และ
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท้ังท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ดังกลาวเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด สามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่า และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทท่ีสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคาสูงกวา การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวย
สายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการ
ตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มี
มูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณี
ท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจาก
ตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคา
ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคู
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของ
ระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
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เชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
AOQ5 จากตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุดแตก็ใกลเคียงกับ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งเปนแผนท่ีดีเปนอันดับรองลงมา และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.9 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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เชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
AOQ5 จากตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุดแตก็ใกลเคียงกับ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งเปนแผนท่ีดีเปนอันดับรองลงมา และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.9 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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เชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย
AOQ5 จากตารางท่ี 8.13, 8.14 และ 8.15 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยดีท่ีสุดแตก็ใกลเคียงกับ แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ซึ่งเปนแผนท่ีดีเปนอันดับรองลงมา และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.9 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)
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ตารางท่ี 8.13 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe2 ระหวาง 0.0175-0.1435 ท่ีกระบวนการชุบ

เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.14 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe2 ระหวาง ระหวาง 0.0300-
0.1000 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด

(PP)

ตารางท่ี 8.15 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe2 ระหวาง ระหวาง 0.0175-

0.1435 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP)

ค. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาจุดตํ่าสุดอยูท่ี
0.23% และจุดสูงสุดอยูท่ี 1.46% ซึ่งเมื่อทดสอบความผิดปกติของขอมูลดวย box plot พบวาชวงปกติ

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

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

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

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

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

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

Pe
3
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Boxplot of Pe3

รูปท่ี 8.10 ผลของการพิจารณาขอมูลสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาดวย box plot ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี

(S/M)
ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง

คุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

ieP มีคา 0.23% ถึง 0.86% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.11 คือเมื่อสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพิ่มข้ึน ทําใหคาใชจายสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เพิ่มมากข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากกระบวนการตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการ
เคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) เปนการตรวจสอบความบกพรองทางคุณภาพของผลิตภัณฑ
ดวยสายตา ดังน้ันหากเมื่อมีการปรับเปลี่ยนสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาใหสูงข้ึน สงผลตอการปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางและเลขยอมรับใน
การตรวจสอบคุณภาพท่ีกระบวนการน้ีเพียงเล็กนอย จากการตรวจสอบเพื่อคัดกรองผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาเพื่อไมใหสงไปท่ีกระบวนการ
ผลิตข้ันถัดไปน้ัน ทําไดเพียงสวนท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2 ชนิด (มี
ความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา) )(

iveP ท่ีไม
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สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได จากท่ีแสดงไวในตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18 ทํา
ใหคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท้ังท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพ
ดวยสี (S/M) และการสงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพดังกลาวเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปเพิ่ม
สูงข้ึน  โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B
น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงเน่ืองจากเมื่อสัดสวน
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา และสัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพประเภทท่ีสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีคาสูง การปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมี
คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึง
ตนทุนท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถ
เลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการ
ผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่ง
สามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหลดลง โดยการลดระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL)
อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไว
แลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
ตลอดชวงทดสอบเชนกัน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการเคลือบผิว
แผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการ
ลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ัน
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ถัดไปมีคาตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.11 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี

(S/M)
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ถัดไปมีคาตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
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เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.11 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี

(S/M)
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ถัดไปมีคาตํ่ากวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
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เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.16, 8.17 และ 8.18 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีมีระดับคุณภาพท่ีแยท่ีสุด

รูปท่ี 8.11 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
ประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี

(S/M)
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ตารางท่ี 8.16 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe3 ระหวาง ระหวาง 0.0023-0.0086 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.17 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe3 ระหวาง ระหวาง 0.0023-

0.0086 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.18 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pe3 ระหวาง ระหวาง 0.0023-

0.0086 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

3. ตัวแปรประเภทสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ

จากการศึกษาถึงผลของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเปนเวลา 1 ป พบวาในแตละเดือนสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจะมีการเปลี่ยนแปลงดังรูปท่ี 8.13 โดยท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.42% และจุดสูงสุดอยูท่ี 50% ท่ีกระบวนการชุบ

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

0.0023 28,199 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1182 0.0294 0.0056
0.0032 28,266 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1189 0.0294 0.0056
0.0041 28,332 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1196 0.0294 0.0056
0.0050 28,399 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1204 0.0294 0.0057
0.0059 28,465 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1211 0.0294 0.0057
0.0068 28,532 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1218 0.0295 0.0057
0.0077 28,598 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1225 0.0295 0.0058
0.0086 28,665 65 88 303 16 16 16 0 0 0 - - - - - - 0.0296 0.1030 0.1232 0.0295 0.0058

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

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

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

0.0023 27,021 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1055 0.0162 0.0046
0.0032 27,093 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1062 0.0162 0.0047
0.0041 27,164 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1070 0.0162 0.0047
0.0050 27,236 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0163 0.0048
0.0059 27,308 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1085 0.0163 0.0048
0.0068 27,380 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1092 0.0164 0.0048
0.0077 27,452 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1100 0.0164 0.0049
0.0086 27,524 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1107 0.0164 0.0049
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เพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรดมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 18.29%
และจุดสูงสุดอยูท่ี 61.86% กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
66.64% และจุดสูงสุดอยูท่ี 91.62% กระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตามีจุดตํ่าสุดอยูท่ี
3.30% และจุดสูงสุดอยูท่ี 16.50% และกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีจุด
ตํ่าสุดอยูท่ี 8.51% และจุดสูงสุดอยูท่ี 17.05% จึงไดนําแตละสวนไปกําหนดชวงการทดสอบและ
วิเคราะหผลการทดสอบความไว ดังน้ี

รูปท่ี 8.12 สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ ต้ังแตเดือน ม.ค. 2552-ธ.ค.2552

ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ โดยมีจุดตํ่าสุดอยูท่ี 5.42% และจุดสูงสุด
อยูท่ี 50% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา

)(
iwP มีคา 5.40% ถึง 50.00% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดง

ในรูปท่ี 8.13 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑ
ท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคู
น้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพแลวหากสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดแลวจึงสงมอบเขาสูกกระบวนการ
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ผลิตข้ันถัดไปน้ัน ตองเสียคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และเมื่อสงผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปแลวน้ัน  ผลิตภัณฑดังกลาว
อาจกลายเปนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพอีกคร้ัง ทําใหเสียคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) หรือ ผลิตภัณฑดังกลาวอาจเปนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทาง
คุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2 ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา) )(

iveP ภายหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว ผลิตภัณฑดังกลาวยังคงมี
ความบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยู ทําใหเสียคาใชจาย
ในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และใหเสีย
คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มมากข้ึนกวาการกําจัดผลิตภัณฑ
ชิ้นดังกลาวท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) เปนการตรวจสอบคุณภาพ
ดวยสายตาซึ่งมีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูใน
ระดับตํ่า จึงทําใหคาการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสง
มอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายใน
การปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีมูลคา
สูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจาก
ตารางท่ี 8.19, 8.20 และ 8.21 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคา
ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคู
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของ
ระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ันมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะ
มีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะ
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ทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.19, 8.20 และ 8.21 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด

รูปท่ี 8.13 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
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ทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.19, 8.20 และ 8.21 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด

รูปท่ี 8.13 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
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ทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ี
กระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.19, 8.20 และ 8.21 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด

รูปท่ี 8.13 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)
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ตารางท่ี 8.19 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw1 ระหวาง ระหวาง 0.0540-0.5020 ท่ี

กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.20 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw1 ระหวาง ระหวาง 0.0540-

0.5020 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ตารางท่ี 8.21 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw1 ระหวาง ระหวาง 0.0540-

0.5020 ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH)

ข. ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี 18.29% และจุดสูงสุดอยูท่ี 61.86% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของ
สัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ี
มีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวงของคา )(

iwP มีคา 18.20% ถึง 61.95%
โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.14 คือเมื่อสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลให

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

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

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

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

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

0.0540 27,094 76 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0292 0.1022 0.1076 0.0165 0.0048
0.1180 27,115 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1820 27,135 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.2460 27,155 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1078 0.0165 0.0048
0.3100 27,175 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0294 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.3740 27,196 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0294 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.4380 27,216 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0295 0.1025 0.1079 0.0165 0.0048
0.5020 27,236 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0295 0.1025 0.1079 0.0165 0.0048
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ตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกันคือเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพแลวหากสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดแลวจึงสงมอบเขาสูกกระบวนการผลิตข้ันถัดไปน้ัน ตองเสีย
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑ ท่ีมีคุณภาพ (Rework) และ
เมื่อสงผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปแลวน้ัน  ผลิตภัณฑดังกลาวอาจกลายเปนผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพอีกคร้ัง ทําใหเสียคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap)
หรือ ผลิตภัณฑดังกลาวอาจเปนผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบไดท้ัง 2
ชนิด (มีความบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถตรวจสอบดวยสายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา ) )(

iveP

ภายหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว ผลิตภัณฑดังกลาวยังคงมีความบกพรองทางคุณภาพประเภท
สามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาอยู ทําใหเสียคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และใหเสียคาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) เพิ่มมากข้ึนกวาการกําจัดผลิตภัณฑชิ้นดังกลาวท่ีกระบวนการชุบเพิ่ม
ความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) โดยท่ีแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจาก
กราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของ
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาซึ่ง
มีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูในระดับตํ่า จึง
ทําใหคาการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑ
เขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ
กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีมูลคาสูงกวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.22, 8.23 และ 8.24 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
ตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหสูงข้ึนโดยการเพิ่มระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาสูงข้ึนจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน



175

มีคาตํ่ากวาสวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอด
ชวงทดสอบเน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําให
คาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดง
และกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.22, 8.23 และ 8.24 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด
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รูปท่ี 8.14 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.22 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC6012-B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-0.6195 ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.23 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-
0.6195 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด

(PP)

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

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

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

0.1820 27,010 50 50 341 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.2445 27,030 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.3070 27,050 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.3695 27,070 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.4320 27,090 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1091 0.0166 0.0048
0.4945 27,110 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1090 0.0165 0.0048
0.5570 27,130 50 50 344 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1090 0.0165 0.0048
0.6195 27,151 50 50 344 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1089 0.0165 0.0048
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รูปท่ี 8.14 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.22 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC6012-B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-0.6195 ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.23 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-
0.6195 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด

(PP)

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

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

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

0.1820 27,010 50 50 341 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.2445 27,030 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1050 0.1092 0.0166 0.0048
0.3070 27,050 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.3695 27,070 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.4320 27,090 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1091 0.0166 0.0048
0.4945 27,110 50 50 343 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1048 0.1090 0.0165 0.0048
0.5570 27,130 50 50 344 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1090 0.0165 0.0048
0.6195 27,151 50 50 344 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1047 0.1089 0.0165 0.0048
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รูปท่ี 8.14 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและ

กระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.22 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC6012-B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-0.6195 ท่ี
กระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP)

ตารางท่ี 8.23 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw2 ระหวาง ระหวาง 0.1820-
0.6195 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด

(PP)

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

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

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

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

0.6195 ท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด
(PP)

ค. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวของแผนวงจรพิมพดวยสี มีสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี 66.64% และ
จุดสูงสุดอยูท่ี 91.62% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดังกลาวคือ ชวง
ของคา )(

iwP มีคา 66% ถึง 92.60% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผลการศึกษา ดังท่ีได
แสดงในรูปท่ี 8.15 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปน
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียว
และเชิงคู น้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือลดลงตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากหากมี
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ีแลว คาใชจายในการตรวจสอบ และ
คาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพท่ีกระบวนการน้ี จะมีคาตํ่ากวาตนทุนผลิตภัณฑในกรณีท่ีผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันไมสามารถปรับปรุงคุณภาพไดเมื่อสงไปยังกระบวนการผลิตข้ันถัดไป หรือ
คาปรับกรณีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันตกไปถึงมือลูกคา โดยท่ีแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจาก
กราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวย
สี (S/M) เปนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตาซึ่งมีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิด
สามารถตรวจสอบดวยสายตาอยูในระดับสูง จึงทําใหคาการปฏิเสธลอตการผลิตเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพดวยสายตาแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันตอไป จะมีคาใชจาย
ในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ (Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) รวมถึงตนทุนท่ี

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

0.1820 27,094 76 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1022 0.1076 0.0166 0.0048
0.2445 27,116 76 103 336 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0166 0.0048
0.3070 27,138 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.3695 27,160 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.4320 27,183 76 103 338 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1024 0.1078 0.0165 0.0048
0.4945 27,193 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.1039 0.1093 0.0182 0.0048
0.5570 27,195 76 32 341 50 32 32 1 5 0 - 32 32 - 12 1 0.0293 0.1040 0.1093 0.0182 0.0048
0.6195 27,198 76 32 341 50 32 32 1 7 0 - 32 32 - 18 1 0.0293 0.1040 0.1094 0.0182 0.0048
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กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีมูลคาตํ่ากวา ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
เหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังจะเห็นไดจากตารางท่ี 8.25, 8.26 และ 8.27 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ัน สามารถเลือกขนาด
ตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวก็จะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคา
สูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและเชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ซึ่งสามารถ
ปรับระดับของเลขยอมรับใหตํ่าลงโดยการลดระดับของระดับคุณภาพในการยอมรับ (AQL) อันจะทํา
ใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงจึงทําใหคาใชจายตามท่ีไดกลาวไวแลวน้ัน
มีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุนคุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
การสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอด
ชวงทดสอบ  เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะมีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําให
คาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตอันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework)
ตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ี
ปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.25, 8.26 และ 8.27 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผาน
ออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด
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รูปท่ี 8.15 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.25 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-0.9260 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.26 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

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

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

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

0.6600 27,593 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.6980 27,468 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.7360 27,342 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0165 0.0048
0.7740 27,217 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0165 0.0048
0.8120 27,091 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.8500 26,966 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0166 0.0048
0.8880 26,841 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
0.9260 26,715 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
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รูปท่ี 8.15 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.25 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-0.9260 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.26 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

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

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

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

0.6600 27,593 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.6980 27,468 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0164 0.0048
0.7360 27,342 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1090 0.0165 0.0048
0.7740 27,217 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0165 0.0048
0.8120 27,091 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.8500 26,966 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0166 0.0048
0.8880 26,841 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
0.9260 26,715 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1092 0.0167 0.0048
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รูปท่ี 8.15 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.25 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-0.9260 ท่ี

กระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ตารางท่ี 8.26 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw3 ระหวาง ระหวาง 0.6600-

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

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

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

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

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

0.9260 ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M)

ง. ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี
3.30% และจุดสูงสุดอยูท่ี 16.60% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

iwP มีคา 3.30% ถึง 16.50% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.16 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B และ ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือลดลงตลอดชวงทดสอบ
เน่ืองจาก ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา และเปนการตรวจสอบแบบ
100% คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ
(Rework) และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ในกรณีท่ีผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพน้ันไมสามารถปรับปรุงคุณภาพได มีคาสูงกวาคาปรับจากการปลอยใหผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูกสงมอบใหกับลูกคา โดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทาง
เดียวกันตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B น้ันท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนา
ทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี
(S/M) สามารถเลือกขนาดตัวอยางและเลขยอมรับไดเพียงคาเดียวทําใหไมสามารถปรับระดับความ
เหมาะสมในการตรวจสอบคุณภาพท่ีแตละกระบวนการได ซึ่งแผนการตรวจสอบคุณภาพเชิงเด่ียวและ
เชิงคูตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สามารถปรับระดับของเลขยอมรับโดยการปรับระดับคุณภาพ

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

0.6600 27,631 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1071 0.0163 0.0047
0.6980 27,517 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1073 0.0164 0.0047
0.7360 27,404 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1074 0.0164 0.0047
0.7740 27,290 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1075 0.0165 0.0047
0.8120 27,177 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.8500 27,063 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1078 0.0166 0.0048
0.8880 26,950 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1080 0.0166 0.0048
0.9260 26,836 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1081 0.0167 0.0048
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ในการยอมรับ (AQL) อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงหรือเพิ่มข้ึน
ในแตละกระบวนการจึงทําใหตนทุนคุณภาพมีคาตํ่ากวาสวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีตนทุน
คุณภาพท่ีสูงกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ตลอดชวงทดสอบ เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะ
มีระดับของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ท่ีทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรดวยกรด (PP) และกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) ไดอยางเหมาะสมกวาสวน
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู อันจะทําให คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ คาใชจายในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) ตนทุนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ท่ีกระบวนการน้ันๆ และตนทุนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
(Scrap) ท่ีกระบวนการลําดับถัดไป ในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสู
กระบวนการผลิตข้ันถัดไปมีคาตํ่ากวา

ดังน้ันหากพิจารณาท่ีตนทุนคุณภาพเพียงอยางเด่ียวแลวแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุด แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.28, 8.29 และ 8.30 แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแย
ท่ีสุด
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รูปท่ี 8.16 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 8.28 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-0.1660 ท่ี

กระบวนการ (E-Test)

ตารางท่ี 8.29 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

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

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

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

0.0330 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048
0.0520 27,141 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0164 0.0048
0.0710 27,057 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0900 26,974 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0168 0.0048
0.1090 26,890 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0170 0.0048
0.1280 26,807 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0172 0.0048
0.1470 26,723 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0174 0.0048
0.1660 26,639 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0176 0.0048
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รูปท่ี 8.16 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 8.28 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-0.1660 ท่ี

กระบวนการ (E-Test)

ตารางท่ี 8.29 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

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

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

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

0.0330 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0162 0.0048
0.0520 27,141 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0164 0.0048
0.0710 27,057 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0900 26,974 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0168 0.0048
0.1090 26,890 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0170 0.0048
0.1280 26,807 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0172 0.0048
0.1470 26,723 50 50 342 50 50 50 7 10 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0174 0.0048
0.1660 26,639 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0176 0.0048
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รูปท่ี 8.16 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา

ตารางท่ี 8.28 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-0.1660 ท่ี

กระบวนการ (E-Test)

ตารางท่ี 8.29 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw4 ระหวาง ระหวาง 0.0330-

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

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

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

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

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

0.1660 ท่ีกระบวนการ (E-Test)

จ. ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟามีสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจุดตํ่าสุดอยูท่ี
8.51% และจุดสูงสุดอยูท่ี 17.05% ด้ังน้ันทําการศึกษาผลของสัดสวนของจํานวนผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพท่ีมีตอแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ในชวงท่ีครอบคลุมชวงดัง
กลาวคือ ชวงของคา )(

iwP มีคา 8.50% ถึง 17.25% โดยกําหนดใหตัวแปรอ่ืนๆมีคาคงท่ี ซึ่งจากผล
การศึกษา ดังท่ีไดแสดงในรูปท่ี 8.17 คือเมื่อสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถ
ปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน สงผลใหตนทุนคุณภาพตอลอตตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012Bและ ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังเชิงเด่ียวและเชิงคูน้ันจะเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือลดลงตลอดชวงทดสอบ
เน่ืองจาก ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา และเปนการตรวจสอบแบบ 100% คาใชจาย
ในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ (Rework) และตนทุนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (Scrap) ในกรณีท่ีผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพน้ันไมสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพได มีคาสูงกวาคาปรับจากการปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันถูก
สงมอบใหกับลูกคาโดยท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ันไมมีแนวโนมจะดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 สังเกตไดจากกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกันตลอดชวงทดสอบ
เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B น้ันท่ี
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) กระบวนการชุบเพิ่มความหนาทองแดงและกระบวนการสรางลาย
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อันจะทําใหคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิตมีคาลดลงหรือเพิ่มข้ึนในแตละกระบวนการ
จึงทําใหตนทุนคุณภาพมีคาตํ่ากวา สวนแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
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ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
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เฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.31, 8.32 และ 8.33 พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยเทากันซึ่งดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะเปนแผนท่ีแยท่ีสุด
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รูปท่ี 8.17 ผลของตนทุนคุณภาพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
สามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ ท่ีกระบวนการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทาง

ไฟฟา

ตารางท่ี 8.31 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

ตารางท่ี 8.32 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงเด่ียว เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

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

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

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

0.0850 27,225 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.0975 27,144 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1100 27,064 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1225 26,983 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1350 26,903 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1475 26,823 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1600 26,742 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
0.1725 26,662 50 50 342 50 50 50 7 7 0 - - - - - - 0.0300 0.1049 0.1091 0.0166 0.0048
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ตารางท่ี 8.33 ผลของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เชิงคู เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงคา Pw5 ระหวาง ระหวาง 0.0850-

0.1725 ท่ีกระบวนการ (Visual Inspection)

8.2 สรุปผลการศึกษาความไวของตัวแปรตางๆท่ีมีผลตอตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพ่ือการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 และตนทุนคุณภาพตอลอต

ในการศึกษาความไวของตัวแบบคาใชจายและขอสรุปท่ีไดจากการวิเคราะหเก่ียวกับแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพท่ีเหมาะสมจากตัวแบบคาใชจาย โดยการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรและขอสมมุติ
ท่ีใชในการวิเคราะหท่ีคาดวาจะมีผลตอแผนการตรวจสอบคุณภาพและตนทุนคุณภาพตอลอต ซึ่งมี
รายการดังน้ี

1.ตัวแปร
ก.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย

สายตา )(
ivP

ข.สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP

ค.และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP

2.ขอสมมติท่ีใชในการวิเคราะหหาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ก. ท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) และกระบวนการชุบเพิ่มความหนา

ของทองแดงและกระบวนการสรางลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีมีความ
บกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดมีคาเปนคร่ึงหน่ึงของคาท่ีตํ่าท่ีสุดระหวาง สัดสวนของผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตา หรือ ชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟา

ข. ท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) น้ันสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีมีความบกพรองทางคุณภาพท้ัง 2 ชนิดมีคาเทากับสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟา

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

0.0850 27,316 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.0975 27,234 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1100 27,153 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1225 27,071 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1350 26,990 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1475 26,908 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1600 26,826 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
0.1725 26,745 76 103 337 50 50 32 1 1 0 - - 32 - - 1 0.0293 0.1023 0.1077 0.0165 0.0048
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3. ผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาพารามิเตอรขนาดยอมรับ (n) และเลขยอมรับ (c)
ของแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอย างเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC ท้ังแบบเชิงคูและเชิงเด่ียว น้ันมีการเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตางๆ
สามารถสรุปไดวา

ก. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
สายตา )(

ivP แบงออกเปนท่ี 3 กระบวนการดังน้ี
1) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเพิ่มมากเพิ่มข้ึน ตนทุนคุณภาพก็จะ
เพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับ
ตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยตํ่าท่ีสุด และ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B
เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสรางลาย
วงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวและเชิงคูจะเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกใกลเคียงกัน และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับ
คุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุน
คุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึน โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวจะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่ากวา 0.13 และแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูจะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีตนทุนตํ่าสุดเมื่อสัดสวนความบกพรองทางคุณภาพมีคาสูงกวา
0.13 แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย AOQ5 จากตารางท่ี 8.7, 8.8 และ 8.9 พบวา
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แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู จะมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

ข. สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา )(

ieP แบงออกเปนท่ี 3 กระบวนการดังน้ี
1) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุน
คุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงกับแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-
6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟากระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่ อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และมี
ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออก
เฉลี่ยแยท่ีสุด

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาเพิ่มมาก
ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงกับแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
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และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-
6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

ค. และสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงให
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ )(

iwP แบงออกเปนท่ี 5 กระบวนการดังน้ี
1) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ

ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) มีคาเพิ่มมากตนทุนคุณภาพก็
จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

2) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการชุบเพิ่มความหนาของทองแดงและกระบวนการสราง
ลายวงจรไฟฟาดวยกรด (PP) ตนทุนคุณภาพก็จะเพิ่มสูงข้ึนโดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูและแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพ
ผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

3) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการเคลือบผิวแผนวงจรพิมพดวยสี (S/M) มีคาลดลง
ตนทุนคุณภาพจะลดลง โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุดและแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูจะเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกตํ่าท่ีสุด
และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-
6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

4) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการ (E-Test) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนการตรวจสอบ
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คุณภาพจะลดลง โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบคุณภาพท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไมแตกตางกับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

5) สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีกระบวนการ (Visual Inspection) มีคาเพิ่มมากข้ึน ตนทุนการ
ตรวจสอบคุณภาพจะลดลง โดยจากชวงทดสอบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบการสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว จะเปนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพท่ีใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด และเปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยใกลเคียงจนเกือบไม
แตกตางกับแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B เปนแผนท่ีมีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยแยท่ีสุด

ท้ังน้ีสรุปไดวาจากการทดลองความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู สามารถนํามาใชแทนแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน IPC-6012B เมื่อคาของสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาสูง คาใชจายในการตรวจสอบและ
คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมีคาตํ่ากวา
เมื่อเทียบกับตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพและคาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา เน่ืองจากขอดีของแผนการตรวจสอบทางคุณภาพของแผน
ANSI/ASQC Z1.4 คือสามารถปรับระดับ AQL อันจะสงผลตอคาความนาจะเปนในการยอมรับลอต
การผลิต ซึ่งจะทําใหตนทุนคุณภาพตอลอตมีคาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อ
การยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ท่ีไมสามารถปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางหรือเลข
ยอมรับได โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับลอตการผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูอาจมีตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ในกรณีท่ีสัดสวนของ
ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่ามาก ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงกวา
คาใชจายในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพผานเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป
เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับลอตการผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
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ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู น้ันจะมีการใชขนาดตัวอยางท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว สวนในกรณีท่ีคาใชจายใน
การตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงมาก และสัดสวนของผลิตภัณฑ ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามากๆ ซึ่งคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพในกรณีปฏิเสธลอตเพื่อทํา
การตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% มีคาสูงกวา ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพกรณี
ท่ียอมรับลอตการผลิตแลวปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิต
ข้ันถัดไป ดังน้ันแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน IPC-6012B จะใหตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา เน่ืองจากมีการใชขนาดตัวอยางนอยกวา โดยมี
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูมีตนทุนคุณภาพตํ่ารองลงมาเน่ืองจากใชจํานวนขนาดตัวอยางเปนอันดับรองลงมา และแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีทําใหตนทุนคุณภาพสูงสุด
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บทท่ี 9

สรุปผลการวิจัย

ในบทน้ีจะเปนการสรุปผลการศึกษาวิจัยการออกแบบแผนการตรวจสอบหลายข้ันตอนใน
โรงงานผลิตแผนวงจรพิมพ โดยปจจุบันแผนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑของโรงงานกรณีศึกษา
ซึ่งเปนไปตามมาตรฐาน IPC-6012B (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.1) โดยมีการตรวจสอบคุณภาพกอน
สงมอบผลิตภัณฑเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป และทําการตรวจสอบแบบ 100% อีกคร้ังกอนการสง
มอบผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหกับลูกคา โดยท่ีโรงงานกรณีศึกษาน้ันยังขาดการคํานึงถึงเร่ืองของตนทุนท่ี
เกิดอันเน่ืองมาจากการตรวจสอบคุณภาพ ซึ่งในงานวิจัยฉบับน้ีไดนําเอาหลักการของระบบตนทุน
คุณภาพตามแบบจําลอง P-A-F อันเปนแนวทางหน่ึงในการบริหารจัดการตนทุน มาพัฒนาสรางเปนตัว
แบบตนทุนคุณภาพรวมกับแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 ท้ังแผนเชิงเด่ียวและแผนเชิงคู (ดังท่ีไดอธิบายไวในหัวขอ 3.3 และบทท่ี 4) ซึ่งเปนแผนการ
ตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เพื่อใชวิเคราะหหาคาพารามิเตอร
ท่ีเหมาะสมของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ในการตรวจสอบคุณภาพอันทําใหเกิดตนทุนคุณภาพท่ี
ลดลง

9.1 สรุปผลงานวิจัย
โรงงานอุตสาหกรรมผลิตแผนวงจรพิมพมีกระบวนการผลิตแบบหลายข้ันตอน เน่ืองดวย

ขอกําหนดของมาตรฐานอุตสาหกรรมผูผลิตแผนวงจรพิมพ IPC-6012B ทําใหตองมีการตรวจสอบ
คุณภาพกอนสงมอบผลิตภัณฑใหเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป และลูกคามีความตองการใหมีการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% กอนสงมอบผลิตภัณฑสําเร็จรูปใหกับลูกคา เพื่อเปนการประกัน
คุณภาพ โดยท้ังน้ีโรงงานกรณีศึกษามิไดมีการคํานึงถึงคาใชจายอันเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ
ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนําเอาระบบตนทุนคุณภาพซึ่งเปนระบบการจัดการตนทุนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
จัดการตนทุนมาประยุกตใช โดยไดเลือกใชตัวแบบตนทุนคุณภาพแบบ P-A-F ซึ่งประกอบไปดวย
ตนทุน 3 ประเภทคือ 1.ตนทุนท่ีเกิดจากการปองกัน (Preventive Costs) 2.ตนทุนจากการตรวจสอบ
และการวัดประเมินคุณภาพ (Appraisal Costs) 3.ตนทุนความบกพรองทางคุณภาพ (Failure Costs)
โดยเมื่อไดศึกษาในโรงงานกรณีตัวอยางตามระบบตนทุนคุณภาพพบวา คาใชจายท่ีเกิดจากความ
บกพรองทางคุณภาพมีมูลคาสูงมาก ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาลงไปพบวาสาเหตุของความบกพรองทาง
คุณภาพน้ันสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพไดหากมีการตรวจพบท่ีกระบวนการผลิตข้ัน
น้ันๆ แสดงวาแผนการตรวจสอบคุณภาพปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
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ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ไมสามารถคัดกรองผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพออกไปจากกระบวนการผลิตได ดังน้ันผูวิจัยจึงไดพิจารณานําเอาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว มาใชในกรณีศึกษา
เพื่อออกแบบแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบ
สุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 น้ันพิจารณาเลือกขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับ โดยพิจารณาจากขนาดของลอตการผลิตและระดับคุณภาพท่ียอมรับได (Acceptance
Quality Level, AQL) ทําใหมีทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับมีความหลากหลายเพิ่มมาก
ข้ึน จากท่ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
IPC-6012B น้ันจะมีทางเลือกของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับเพียงคาเดียว โดยพิจารณาจากระดับ
ของผลิตภัณฑ (Product Class) ซึ่งถูกกําหนดโดยลูกคาและขนาดของลอตการผลิต และยังนํา
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิง
คูมารวมพิจารณาดวยเน่ืองจากแผนเชิงคูใชจํานวนตรวจสอบท่ีนอยกวาแผนเชิงเด่ียวซึ่งอาจใหตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาในบางกรณี ท้ังน้ีผูวิจัยไดทําการเลือกคาใชจายซึ่งเปนสวนประกอบของตนทุน
คุณภาพ ท่ีนํามาใชในตัวแบบตนทุนคุณภาพจากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของเพื่อหาขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับท่ีเหมาะสม ดังท่ีแสดงไวในตาราง 4.1 โดยคาใชจายท่ีนํารวมพิจารณาในงานวิจัยน้ีคือ

1.คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพ

2.คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ
3.คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพท่ีไมสามารถปรับปรุงให

เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพได
4.คาใชจายในการวิเคราะหหาสาเหตุของผลิตภัณฑบกพรองทางคุณภาพ
5.คาปรับอันเน่ืองมาจากการสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
6.คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพ

จากน้ันทําการสรางสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุม
ตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท้ังแบบเชิงเด่ียวและเชิงคู ในระบบการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบหลายข้ันตอน  โดยผูวิจัยไดประยุกตใชวิธีการหาตนทุนท่ี เกิดจากแผนการสุม
ตรวจสอบคุณภาพเพื่อการยอมรับ (เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย,
2547) โดยแบงคาใชจายท่ีเปนตนทุนทางคุณภาพออกเปน 3 ประเภท คือ คาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพ คาใชจายคาใชจายในการปฏิเสธลอต  และคาใชจายในการยอมรับลอต โดยความสัมพันธ
ของพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลขยอมรับกับสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพจะอยูในรูปของความ
นาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ซึ่งจะปรากฏอยูในสมการคาใชจายท้ัง 3 สวนในแตละ
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กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ ดังท่ีไดแสดงสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ไวในหัวขอ 4.2 และ 4.3
ท้ังน้ีความสัมพันธของประเภทของ คาใชจายท่ีเปนสวนประกอบยอย และกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพข้ันใดท่ีเกิดคาใชจายแตละประเภท ดังท่ีกลาวไวแลวน้ันสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.2 อีกท้ัง
เพื่อความสะดวกในการหาคาใชจายในแตละประเภท ผูจัดทําไดนําเสนอสูตรการคํานวณเพื่อหา
คาใชจายดังกลาวดังแสดงไวในบทท่ี 4.2 สวนการหาคําตอบของพารามิเตอรขนาดตัวอยางและเลข
ยอมรับน้ัน ผูวิจัยใชวิธีการแทนคาพารามิเตอรของขนาดตัวอยางและเลขยอมรับทุกๆทางเลือก ลงใน
สมการตัวแบบตนทุนคุณภาพแลวพิจารณาวาทางเลือกใดใหผลของตนทุนคุณภาพท่ีตํ่าท่ีสุด ดวย
โปรแกรมคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 ท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึน ดังท่ีไดแสดงไวในบทท่ี 6

ท้ังน้ีสรุปไดวาจากการทดลองความไวของตัวแบบตนทุนคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู พบวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวและเชิงคู สามารถนํามาใชแทนการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐาน IPC-6012B เมื่อคาของสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถ
ตรวจสอบดวยสายตามีคาสูง คาใชจายในการตรวจสอบและคาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ี
บกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมีคาตํ่ากวา เมื่อเทียบกับตนทุนการผลิตผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพและคาปรับกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคา
เน่ืองจากขอดีของแผนการตรวจสอบทางคุณภาพของแผน ANSI/ASQC Z1.4 คือสามารถปรับระดับ
AQL อันจะสงผลตอคาความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต ซึ่งจะทําใหตนทุนคุณภาพตอลอตมี
คาตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน
IPC-6012B ท่ีไมสามารถปรับเปลี่ยนขนาดตัวอยางหรือเลขยอมรับได โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพ
เพื่อยอมรับลอตการผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูอาจมีตนทุน
คุณภาพท่ีตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน
ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ในกรณีท่ีสัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมีคาตํ่ามาก
ทําใหคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงกวาคาใชจายในกรณีท่ีปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรอง
ทางคุณภาพผานเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป เน่ืองจากแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อยอมรับลอต
การผลิตโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู น้ันจะมีการใชขนาดตัวอยางท่ีตํ่า
กวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียว สวนในกรณีท่ีคาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพมีคาสูงมาก และสัดสวนของผลิตภัณฑ
ท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตามีคาตํ่ามากๆ ซึ่งคาใชจายในการตรวจสอบ
คุณภาพในกรณีปฏิเสธลอตเพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพแบบ 100% มีคาสูงกวา ตนทุนการผลิต
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ผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพกรณีท่ียอมรับลอตการผลิตแลวปลอยใหผลิตภัณฑท่ีบกพรองทาง
คุณภาพเหลาน้ันเขาสูกระบวนการผลิตข้ันถัดไป ดังน้ันแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยาง
เพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B จะใหตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวา เน่ืองจากมี
การใชขนาดตัวอยางนอยกวา โดยมีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูมีตนทุนคุณภาพตํ่ารองลงมาเน่ืองจากใชจํานวนขนาด
ตัวอยางเปนอันดับรองลงมา และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดย
วิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียวเปนแผนท่ีทําใหตนทุนคุณภาพสูงสุด

จากผลการทดลองโดยแทนคาของตัวแปรตางๆท่ีไดจากโรงงานกรณีศึกษาลงในตัวแบบตนทุน
คุณภาพพบวา แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู และแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B ใหตนทุนคุณภาพตอลอต
การผลิตคือ 27,056 บาท , 27,145 บาท และ 28,324 บาทตามลําดับ โดยแผนการตรวจสอบคุณภาพ
แบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงคู  จะทําใหตนทุนคุณภาพตํ่ากวาแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B คิดเปน 4.48% และ 4.16% ตามลําดับ หรือเทียบ
จากยอดการผลิตของโมเดลรุนตัวอยางท้ังหมดตอปก็จะสามารถประหยัดไปได 640,000 บาทตอป
และ 592,000 บาทตอปตามลําดับ แตหากพิจารณาท่ีระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (AOQ5) แผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับ
โดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู มีคา AOQ5 เทากับ 0.00476 แผนการ
ตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
แบบเชิงเด่ียว มีคา AOQ5 เทากับ 0.00478 และแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน IPC-6012B มีคา AOQ5 เทากับ 0.00571 ดังน้ันสามารถสรุปได
วาแผนการตรวจสอบตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 โดยพิจารณาถึงตนทุนคุณภาพจะใหคําตอบท่ี
ดีกวาเพราะมีระดับตนทุนตํ่ากวา และระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ยท่ีดีกวาแผนการตรวจสอบคุณภาพ
ปจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา (IPC-6012B) ท้ังน้ีแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการ
ยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว ดีกวาแผนการตรวจสอบ
คุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับโดยวิธีการนับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคูใน
เร่ืองของตนทุน เน่ืองจากกรณีศึกษามีคาใชจายในการวัดและประเมิน (Appraisal) ตํ่ากวาคาใชจายท่ี
เกิดจากความบกพรองทางคุณภาพ (Failure)
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9.2 ปญหาและขอจํากัดในการทําการวิจัย
1.กระบวนการการผลิตมีความซับซอนและหลายข้ันตอนดังน้ันผูวิจัยจึงไดเลือกกระบวนการท่ี

ทําใหเกิดคาใชจายของความบกพรองทางคุณภาพสูงสุด 3 กระบวนการมาทําการวิจัย
2.ขอมูลคาใชจายบางชนิดไมสามารถคํานวณไดจึงไมไดนํามารวมพิจารณา เชนคาใชจายใน

การเสียโอกาส คาใชจายในการสูญเสียภาพลักษณ ซึ่งสงผลใหตนทุนในสวนของความบกพรองทาง
คุณภาพตํ่ากวาความเปนจริง

3.ตนทุนคุณภาพในสวนของ ตนทุนในการปองกัน (Prevention Cost) ไมไดถูกนํามารวม
พิจารณาในสมการตัวแบบตนทุนคุณภาพ แตท้ังน้ี ตนทุนสวนน้ีไมมีความเปลี่ยนแปลงหากมีการ
เปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรของแผนการตรวจสอบคุณภาพ แตหากนํามารวมพิจารณาก็จะทําให
ตนทุนคุณภาพมีความสมบูรณมากข้ึน

4.ผูวิจัยไดพิจารณาเฉพาะแผนการตรวจสอบคุณภาพแบบสุมตัวอยางเพื่อการยอมรับตาม
มาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 เน่ืองจากเปนท่ีรูจักและใชกันอยางกวางขวาง แตเน่ืองจากแผนน้ีไมได
พิจารณาทุกทางเลือกของคาขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ ดังน้ันจะทําใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายใน
ทางเลือกท่ีมีอยูในแผนน้ีเทาน้ัน

9.3 ขอเสนอแนะ
ในการศึกษาข้ันถัดไปอาจใชระบบการสรางสถานการณจําลอง (Simulation) เขามาชวยใน

การวิเคราะหและประเมินผลลัพธ เน่ืองจากระบบการสรางสถานการณจําลองจะสามารถประเมินผล
ในชวงการผลิตท่ียาวนานมากข้ึนเชนในระยะเวลา 1 ป รวมถึงอาจนําแผนการตรวจสอบคุณภาพเพื่อ
การยอมรับแบบอ่ืนๆมารวมพิจารณา ซึ่งอาจใหตนทุนคุณภาพท่ีตํ่ากวาในบางสถานการณ



รายการอางอิง

ภาษาไทย
กิติศักด์ิ พลอยพานิชเจริญ. มาตรฐานระบบการตรวจสอบ ดวยการชักสิ่งตัวอยางเพื่อการยอมรับ MIL-

STD-105E.กรุงเทพมหานคร: สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), 2539.
กําพล กิจชระภูมิ และ สุชาติ ยุวรี. Cost of Quality ลดตนทุนไมลดคุณภาพ. กรุงเทพมหานคร: บริษัท

ซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด, 2546.
ไพฑูรย ฮอย่ิง และ ประไพศรี สุทัศน ณ อยุธยา. การคํานวณหาจํานวนตัวอยางโดยเฉลี่ยสําหรับ

แผนการสุมตัวอยาง ANSI/ASQC Z1.4, การประชุมวิชาการดานการวิจัยการดําเนินงาน
(2539): 104-111.

ศุภชัย นาทะพันธ. การควบคุมคุณภาพ Quality Control. กรุงเทพมหานคร: บริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น จํากัด,
2551.

เสริมสุข แซต้ัง. การออกแบบแผนการสุมตัวอยางแบบตอเน่ืองประเภทท่ี 1 ในการทดสอบคุณภาพทาง
ไฟฟา สําหรับหัวอาน HAS เพื่อใหไดตนทุนคุณภาพตํ่าสุด. วิทยานิพพนธปริญญา
มหาบัณฑิต. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2551.

เสรี ยูนิพันธ, จรูญ มหิธาฟองกุล และ ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย. เทคนิคการควบคุมคุณภาพ. กรุงเทพฯ:
โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547.

ภาษาอังกฤษ
Andrew, S. The effect of acceptance sampling and risk aversion on the quality delivered by

suppliers. Journal of the Operational Research Society (1994): 309-320.
Chakraborty, S. and Bapaye, M.D.Effect of inspection error on MIL STD 105D sampling

plans: some observations. International Journal of Quality & Reliability Management
(1987):  60-70.

Chen, C. and Chou, C. An integrated approach for designing a sampling plan and fixing
specifications. Economic Quality Control (2001): 43-48.

Cooper, R. and Kaplan, R.S. Measure costs right: Make the right decisions. Harvard
Business Review (1988): 96-105.

Crosby, P.B. Quality is Free. New York: McGraw-Hill, 1979.
Duffuaa.S.O. and Al-Najjar, H.J. An Optimal Complete Inspection Plan for Critical

Multicharacteristic Components. Journal of the Operational Research Society (1995):
930-942.



198

Duffuaa, S. O. and Khan, M. An optimal repeat inspection with several classifications.
Journal of the Operational Research Society (2002): 1016-1026.

Feigenbaum, A.V. Total quality control. Harvard Business Review 34, 6 (1956): 93-101.
Feiring, B. R.;  Sasfri,T. C. P.; Tummala, V. M. R. and Mak, R. W. Modeling the cost of poor

quality in five-state part manufacturing operation : a case study. Journal of the
Operational Research Society (1998):1249-1253.

Freeman, M. Estimating quality costs. Journal of the Operational Research Society (1995):
675-686.

Haji, A. and Haji, R. The optimal policy for sampling plan in continuous production in term of
the clearance number. Computer & Industrial Engineering (2004): 141-147.

Juran, J.M. Quality Control Handbook, 1st edition. New York: McGraw-Hill, 1951.
Maxim, L. D.; Cullen, D. E. and Mardo, J. G. Optimal Acceptance Test Plans with Grouping.

Technometrics 17, 3 (1975): 315-320
Montgomery, D.C. Introduction to Statistic Quality Control. 5th ed. New York USA: John Wiley

&Sons, 2005.
Osanaiye, P.A. An Economic Choice of Sampling Inspection Plans under Varying Process

Quality. Appl.Statist (1989): 301-308.
Ross, D.T. Structured analysis (SA): A language for communicating ideas. IEEE

Transactions on Software Engineering 3, 1 (1977): 16-34.
Sandoval-Chavez, D.A.; Beruvides, M.G. Using opportunity costs to determine the cost of

quality: A case study in a continuous-process industry. Engineering Economist 43, 2
(1998): 107-124.

Schiffauerova, A.; Thomson, V. A review of research on cost of quality models and best
practices. International Journal of Quality & Reliability Management 23, 6 (2006):
647-669.

Schilling, E. Average Run Length and the OC Curve of Sampling Plans. Quality Engineering
(2005): 399-404.

Tsai, WH. Quality cost measurement under activity-based costing. International Journal of
Quality and Reliability Management 15, 6 (1998): 719-752 .



ภาคผนวก



200

ภาคผนวก ก.
ตารางแสดงขนาดตัวอยางและเลขยอมรับ สําหรับ
แผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI

และแผนการตรวจสอบคุณภาพของโรงงานกรณีศึกษา (อางอิงตาม
มาตรฐาน IPC-6012B)
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รหัสอักษรของแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4
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ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว
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ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู

หมายเหตุ ในบางชวงของระดับคุณภาพท่ียอมรับ (AQL) จากตารางตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู ไดกําหนดใหใชขนาดตัวอยางและเลขยอมรับจาก
แผนแบบเชิงเด่ียวแทน ดังน้ันผูวิจัยไดนําคาดังกลาวมารวมพิจารณาโดยถือวาคาดังกลาวเปนสวนหน่ึงของแผนแบบเชิงคู
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ขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีใชในโรงงานกรณีศึกษา (อางอิงตามมาตรฐาน IPC-6012B)

N
Product Class

1 2 3
n c n c n c

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

501-1,200 15 0 19 0 34 0
1,201-3,200 18 0 23 0 42 0
3,201-10,000 22 0 29 0 50 0
10,000-35,000 29 0 35 0 60 0
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ภาคผนวก ข.
การจําแนกชนิดของความบกพรองทางคุณภาพออกเปน 2 ประเภท
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การจําแนกชนิดของความพรองทางคุณภาพออกเปนประเภทของความบกพรองทางคุณภาพโดย
วิธีการตรวจสอบคุณภาพ

Process Defect Type
Inspection by

Visual
Inspection
by E-Test

Can be rework at
this process

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

Process Defect Type
Inspection by

Visual
Inspection
by E-Test

Can be rework at
this process

S/M Solder mask skipping X X
S/M Under develop X X
S/M Over develop X X
S/M Solder mask in hole X X
S/M Solder mask on pad X X
S/M Solder mask shift on pad X X
S/M Oxidation X X
S/M Foreign material under S/M X X
S/M Solder mask on Gold finger X X
S/M Air bubble under S/M X X
S/M Scratch after S/M open circuit X
S/M S/M no plug in hole X X
S/M S/M too thin X X
S/M S/M screen shift X X
S/M Pad or Circuit Damage X
S/M Worng Date Code X X
S/M Brush In Hole X X
S/M Wrong Ink X X
S/M S/M Plug In Hole X X
S/M S/M Peel Off X X
S/M S/M Over Plug On Pad X X
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ภาคผนวก ค.
ขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหระบบการวัด
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ขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหระบบการวัดของเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพดวย
คุณสมบัติทางไฟฟา

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

คุณภาพของ
ช้ินงานแทจริง

ลําดับ
ของ

เคร่ือง A เคร่ือง B
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ขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใชในการวิเคราะหระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบคุณภาพ
ดวยสายตา

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

ลําดับ
ของช้ินงาน

คุณภาพของ
ช้ินงานแทจริง

พนักงาน A พนักงาน B พนักงาน C
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ภาคผนวก ง.
คูมือการใชโปรแกรมการคํานวณตนทุนคุณภาพ
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คูมือการใชโปรแกรมการคํานวณตนทุนคุณภาพ
1.เขาสูโปรแกรมคํานวณตนทุนคุณภาพ หนาหลัก (Main Menu) จะประกอบไปดวยลิงคไปสู 6 สวน
ดังน้ี

จอภาพท่ี 1
1.1 การใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data Sheet)
1.2 การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC

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

(Calculate CoQ based on IPC sampling plan)
1.4 การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC

Z1.4 แบบเชิงคู (Calculate CoQ based on ANSI-Double sampling plan)
1.5 การเปรียบเทียบผลลัพธท่ีสําคัญจากแตละแผนการตรวจสอบคุณภาพ (Summary Table)
1.6 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว

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

plan table)

1.3

1.5

1.7

1.1 1.2

1.4

1.6

1.8
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1.8 ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู
(ANSI/ASQC Z1.4 Double sampling plan table)
2. สวนการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ (Input Data Sheet)

จากหนาจอหลัก (Main Menu) เราจะเขาสูหนาจอการใสขอมูลตัวแปรท่ีจําเปนในการคํานวณ
(Input Data Sheet) โดยมีคลิกเขาไปจะเจอหนาจอดังภาพท่ี 2 ซึ่งจะประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 2
2.1สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-Single

Plan และ Cal ANSI-Double Plan
2.2 สวนประของขอมูลตัวแปรท่ีตองนําไปใชในการคํานวณท่ีผูใชตองเปนการระบุใหในแตละ

กระบวนการ โดยขอมูลท่ีจะตองกรอกน้ีจะอยูในพื้นท่ีเซลสีเหลือง (Yellow highlights cells) ดังน้ี
- ระดับของผลิตภัณฑ (Product Class)
- ขนาดลอตการผลิต (Lot size, Ni)
- สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยสายตา

(Pvi)

2.1
2.2

2.3
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- สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟา (Pei)

- สัดสวนผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพประเภทสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟา (Pvei)

- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพท่ีสามารถปรับปรุงใหเปนผลิตภัณฑท่ี
มีคุณภาพ (Pwi)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (1-Peavi)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยสายตา (1-Pebvi)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีไดคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (1-Peaei)

- ความนาจะเปนของความถูกตองในการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในกรณี
ปฏิเสธผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ ในการตรวจสอบคุณภาพดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (1-Pebei)

- คาใชจายในการตรวจสอบคุณภาพตอหนวย (cii)
- คาใชจายในการปรับปรุงผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหเปนผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพตอหนวย (cwi)
- คาใชจายในการผลิตผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย (csi)
- คาใชจายในการทําลายผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพตอหนวย (cdi)
- คาปรับในกรณีสงมอบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพใหกับลูกคาตอหนวย (cci)
- คาใชจายในการตรวจสอบสาเหตุของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพ (cti)

2.3 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะ
เปนการลบขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
3.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B (Calculate
CoQ based on IPC sampling plan, Cal IPC Plan) ซึ่งจะประกอบไปดวย 3 สวนหลักคือ
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จอภาพท่ี 3
3.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal ANSI-Single Plan, Cal

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

- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)
- ขนาดตัวอยาง (ni) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- เลขยอมรับ (ci) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ขนาดลอตการผลิต (Ni)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ี

ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

3.1

3.2

3.3
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- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ
ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)

- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย
สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)

- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)
3.3 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน

- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ
ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง

- คํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน IPC-6012B
(Get result of IPC Plan) จากน้ันแสดงผลในพื้นท่ีการคํานวณ ตามขอ 3.2
4.การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงเด่ียว (Calculate CoQ based on ANSI-Single sampling plan, Cal ANSI-Single Plan) โดยจะ
คํานวณจากขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยผูใชสามารถกําหนดระดับ
AQL เพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพได (วิธีการกําหนดระดับ AQL ดูไดในหัวขอ 4.3) ซึ่งจะประกอบไป
ดวย 4 สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 4

4.1

4.2

4.3

4.4
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4.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-
Double Plan, Summary Table และ ANSI/ASQC Z1.4 Single Sampling Plan Table

4.2 พื้นท่ีแสดงผลการคํานวณ
- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)
- ขนาดตัวอยาง (ni) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- เลขยอมรับ (ci) ในการตรวจสอบคุณภาพ
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pai)
- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ขนาดลอตการผลิต (Ni)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ี

ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ

ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย

สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)

4.3 การกําหนดระดับ AQL เพื่อใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพในแตละกระบวนการ โดย
สามารถกําหนดไดจากสวนพื้นท่ีเซลสีเหลือง โดยคามาตรฐานจะถูกกําหนดไวเปน 0 (ศูนย) ซึ่งจะเปน
การหาคา AQL ท่ีทําใหตนทุนตํ่าสุด และหากใสคาระดับ AQL ท่ีตองการ เชน 0.01 ลงในชอง
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) ก็จะเปนการคํานวณตนทุนคุณภาพโดยกําหนดใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับตามระดับ AQL = 0.01 สวนท่ีกระบวนการอ่ืนจะยังคงเปนการเลือกระดับ AQL ท่ีให
ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด ท้ังน้ีการกําหนดระดับ AQL สามารถทําไดทุกกระบวนการท่ีเปนการตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อการยอมรับ

4.4 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ

ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
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- คํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC
Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (Get result of ANSI-Single Plan) จากน้ันแสดงผลในพื้นท่ีการคํานวณ ตามขอ
4.2
5. การคํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบ
เชิงคู (Calculate CoQ based on ANSI-Double sampling plan, Cal ANSI-Double Plan) โดยจะ
คํานวณจากขนาดตัวอยางและเลขยอมรับท่ีทําใหตนทุนคุณภาพตํ่าสุด โดยผูใชสามารถกําหนดระดับ
AQL เพื่อทําการตรวจสอบคุณภาพได (วิธีการกําหนดระดับ AQL ดูไดในหัวขอ 5.3) ซึ่งจะประกอบไป
ดวย 4 สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 5
5.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-

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

- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)

5.1

5.2

5.3

5.4
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- ขนาดตัวอยาง (n1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- เลขยอมรับ (c1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pa1i) ในกรณีตรวจสอบคุณภาพคร้ัง

แรก
- ความนาจะเปนในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 (Ps1i) ในกรณีท่ีตรวจสอบ

คุณภาพคร้ังแรกพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพ
คร้ังแรก (c1i) แตไมมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2 (c2i)

- ความนาจะเปนในการปฏิเสธลอตการผลิต (Pr1i) ในกรณีท่ีจากการตรวจสอบ
คุณภาพคร้ังแรกพบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบคุณภาพ
คร้ังท่ี 2 (c2i)

- ขนาดตัวอยาง (n2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2
- เลขยอมรับ (c2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2
- ความนาจะเปนในการยอมรับลอตการผลิต (Pa2i) ในกรณีท่ีการตรวจสอบคุณภาพ

คร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 พบผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพรวมกันมากกวาเลขยอมรับในการตรวจสอบ
คุณภาพคร้ังท่ี 2 (c2i)

- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ขนาดลอตการผลิต (Ni)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยสายตาท่ี

ผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบดวยคุณสมบัติ

ทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Peoi)
- สัดสวนของผลิตภัณฑท่ีบกพรองทางคุณภาพชนิดสามารถตรวจสอบไดท้ังดวย

สายตาและคุณสมบัติทางไฟฟาท่ีผานออกหลังการตรวจสอบคุณภาพ (Pvoi)
- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)

5.3 การกําหนดระดับ AQL เพื่อใชในการคํานวณตนทุนคุณภาพในแตละกระบวนการ โดย
สามารถกําหนดไดจากสวนพื้นท่ีเซลสีเหลือง โดยคามาตรฐานจะถูกกําหนดไวเปน 0 (ศูนย) ซึ่งจะเปน
การหาคา AQL ท่ีทําใหตนทุนตํ่าสุด และหากใสคาระดับ AQL ท่ีตองการ เชน 0.01 ลงในชอง
กระบวนการชุบทองแดงในรู (PTH) ก็จะเปนการคํานวณตนทุนคุณภาพโดยกําหนดใชขนาดตัวอยาง
และเลขยอมรับตามระดับ AQL = 0.01 สวนท่ีกระบวนการอ่ืนจะยังคงเปนการเลือกระดับ AQL ท่ีให
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ตนทุนคุณภาพตํ่าสุด ท้ังน้ีการกําหนดระดับ AQL สามารถทําไดทุกกระบวนการท่ีเปนการตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อการยอมรับ

5.4 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ

ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
- คํานวณตนทุนคุณภาพตามแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC

Z1.4 เชิงคู (Get result of ANSI-Double Plan) จากน้ันแสดงผลในพื้นท่ีการคํานวณ ตามขอ 5.2
6. การเปรียบเทียบผลของตนทุนคุณภาพแตละประเภท (Summary Table) ซึ่งจะประกอบไปดวย 3
สวนหลักคือ

จอภาพท่ี 6
6.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Cal IPC Plan, Cal ANSI-

Single Plan และ Cal ANSI-Double Plan
6.2 พื้นท่ีแสดงผลการคํานวณ

- ขนาดตัวอยาง (n1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- เลขยอมรับ (c1i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังแรก
- ขนาดตัวอยาง (n2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2

6.1

6.2

6.3
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- เลขยอมรับ (c2i) ในการตรวจสอบคุณภาพคร้ังท่ี 2
- จํานวนผลิตภัณฑตรวจสอบโดยเฉลี่ย (ATIi)
- ระดับคุณภาพผานออกเฉลี่ย (AOQi)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการตรวจสอบคุณภาพ E(Cii)
- คาใชจายท่ีเกิดจากปฏิเสธลอตการผลิต E(Cri)
- คาใชจายท่ีเกิดจากการยอมรับลอตการผลิต E(Cai)
- คาใชจายท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดในกระบวนการน้ันๆ E(Ci)

6.3 ปุมคําสั่งปฏิบัติการ ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
- ลบขอมูลในตารางการกําหนดคาท้ังหมด (Clear data in table) จะเปนการลบ

ขอมูลท้ังหมดท่ีอยูในตาราง
- รับขอมูลตนทุนคุณภาพจากการคํานวณตามตัวแบบตนทุนคุณภาพในแตละ

แผนการตรวจสอบคุณภาพตามท่ีไดคํานวณไวแลวจาก หัวขอ 4, 5 และ 6 และทําการแสดงผลตามท่ี
ไดแสดงไวในหัวขอ 6.2
7. ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (ANSI/ASQC
Z1.4 Single sampling plan table) จะประกอบไปดวย 2 สวนดังน้ี

7.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Input Data และ Cal ANSI-
Single Plan

7.2 แสดงขอมูลของตารางตรวจสอบคุณภาพ
- ระดับคุณภาพท่ียอมรับได ( AQL)
- ขนาดลอตการผลิต (N)
- ขนาดตัวอยาง (n)
- เลขยอมรับ (c)
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จอภาพท่ี 7
8. ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงเด่ียว (ANSI/ASQC
Z1.4 Single sampling plan table) จะประกอบไปดวย 2 สวนดังน้ี

7.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Input Data และ Cal ANSI-
Single Plan

8.2 แสดงขอมูลของตารางตรวจสอบคุณภาพ
- ระดับผลิตภัณฑ (Product Class)
- ขนาดลอตการผลิต (N)
- ขนาดตัวอยาง (n)
- เลขยอมรับ (c)

7.1
7.2



223

จอภาพท่ี 8
9. ตารางแผนการตรวจสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI/ASQC Z1.4 แบบเชิงคู (ANSI/ASQC Z1.4
Double sampling plan table) จะประกอบไปดวย 2 สวนดังน้ี

9.1 สวนของลิงคไปสูสวนอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ ไดแก Main Menu, Input Data และ Cal ANSI-
Double Plan

9.2 แสดงขอมูลของตารางตรวจสอบคุณภาพ
- ระดับคุณภาพท่ียอมรับได ( AQL)
- ขนาดลอตการผลิต (N)
- ขนาดตัวอยาง (n1, n2) ของการตรวจสอบคุณภาพ 2 คร้ัง
- เลขยอมรับ (c1, c2) ของการตรวจสอบคุณภาพท้ัง 2 คร้ัง

8.1

8.2
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จอภาพท่ี 9

9.1
9.2
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