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บทคัดยอ 

บริษัทอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง พบวา อัตราความลมเหลวในการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดอยูในระดับสูงคิดเปนรอยละ

43.5 สงผลใหเกิดของเสียจํานวนมากและเพ่ิมตนทุนในกระบวนการผลิต งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการดึง

วงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด โดยประยุกตใชการวิเคราะหจําแนกกลุม (discriminant analysis) เพ่ือจําแนกช้ินงานเปนกลุม

ของดีและกลุมของเสีย พรอมท้ังหาคาท่ีเหมาะสมของตัวแปรหลักท่ีมีผลตอการลดของเสียในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑ 

โดยใชขอมูลจริงจํานวน 180 ชุดเพ่ือสรางและทดสอบสมการ ตัวแปรทํานาย (X) ไดแก ระยะเข็ม (X1) แรงดูดสุญญากาศของหัวจับ

วงจรรวม (X2) และแรงดูดสุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรับการตัด (X3) ผลการวิเคราะหช้ีใหเห็นวา ปจจัยหลักสองประการ ไดแก 

ระยะเข็ม (X1) และแรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) มีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญตอความสําเร็จของกระบวนการ แบบจําลอง

หรือสมการเพ่ือแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวตนไดถูกพัฒนาข้ึน โดยมีความแมนยํารอยละ 95.14 ในการสรางโมเดล 

และรอยละ 97.22 ในการทดสอบ นอกจากน้ี งานวิจัยน้ีไดกําหนดคาท่ีเหมาะสม คือ ระยะเข็ม (X1) เทากับ 502 ไมโครเมตร และแรง

ดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) เทากับ -0.55 มิลลิบาร ขณะเดียวกันมีการเสนอใหตั้งคาแรงดูดสุญญากาศของเข็มแทงเทป

รองรับการตัด (X3) เทากับ -0.15 มิลลิบาร สงผลใหคาเฉลี่ยของสัดสวนจํานวนแผนท่ีดึงวงจรรวมไมข้ึนลดลงรอยละ 13.25 และ

คาเฉลี่ยจํานวนวงจรรวมท่ีดึงไมข้ึนลดลงรอยละ 43.36 อันทําใหลดตนทุนการกําจัดของเสียไดถึงรอยละ 48.25 

 

คําสําคัญ:  การลดของเสีย  เทปรองรับการตัด  การวิเคราะหจําแนกกลุม  วงจรรวม  การดึงวงจรรวม 
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Abstract 

An electronics manufacturer experienced a high failure rate in picking up integrated circuits (ICs) from dicing 

tape at 43.5 percent, leading to increased waste and production costs. This research aimed to investigate the 

factors affecting the IC pick-up process by applying discriminant analysis to classify the workpieces into two groups: 

good and defective. The study also sought to identify the optimal values of key variables contributing to defect 

reduction in the inspection and packaging processes. A total of 180 actual production data sets were used to build 

and validate the model. Predictor variables included needle distance (X1), vacuum suction force of the pick-up 

head (X2), and vacuum suction force of the dicing tape needle (X3). The analysis revealed that the two key factors—

needle distance and vacuum suction force of the pick-up head—significantly influenced the success of the process. 

The model achieved 95.14 percent accuracy in training and 97.22 percent in testing. The optimal settings were 502 

micrometers for X1 and -0.55 millibar for X2. Additionally, the suction force of the dicing tape needle (X3) was 

recommended to be set at -0.15 millibar. This resulted in an average proportion of IC pick-up failures decreased 

by 13.25 percent and the average number of IC that failed to pull up decreased by 43.36 percent that leads to a 

disposal cost reduction by 48.25 percent. 

 

Keywords: Defect reduction, Dicing tape, Discriminant analysis, Integrated circuit, Pick-up integrated circuit 
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บทนํา 

การผลิตเซมิคอนดักเตอรเปนการผลิตสารก่ึงตัวนํา หรือวัสดุท่ีมีคุณสมบัติก่ึงนําไฟฟาโดยนํามาใชเปนช้ินสวนสําคัญในอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกส เครื่องใชไฟฟา เครื่องมือสื่อสาร รถยนต และสินคาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ซึ่งถูกพัฒนาใหทันสมัย [1] อุตสาหกรรมเซมิคอน

ดักเตอรจึงเปนหัวใจสําคัญของเศรษฐกิจการคายุคใหม และเปนตัวขับเคลื่อนทางเทคโนโลยีท่ีมีความทาทายซึ่งถูกพัฒนามาอยางตอเน่ือง

เพ่ือใหมีขนาดเล็กและประมวลผลไดอยางรวดเร็ว [2] สงผลใหยอดจําหนายเซมิคอนดักเตอรมีแนวโนมขยายตัวเฉลี่ยรอยละ 7.1 ตอป

ระหวางป พ.ศ. 2564–2569 [3] เมื่อพิจารณาการเติบโตของอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอรทําใหผูผลิตตองเผชิญกับสภาวะการแขงขัน

สูงไมวาจะเปนการสงมอบสินคาท่ีรวดเร็ว การเพ่ิมกําลังการผลิต การลดของเสียท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมโอกาสใน

การแขงขันดานธุรกิจมากยิ่งข้ึน 

สําหรับงานวิจัยฉบับน้ี โรงงานกรณีศึกษาเปนผูผลิตและจําหนายเซมิคอนดักเตอร คือ วงจรรวม (integrated circuit) สําหรับรถยนต 

เครื่องใชไฟฟา ระบบรักษาความปลอดภัย เครื่องมือสื่อสาร และอ่ืน ๆ ซึ่งถือเปนผลิตภัณฑมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของผูบริโภค 

ดังน้ันโรงงานกรณีศึกษาจึงใหความสําคัญกับการพัฒนากระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ ไมวาจะเปนการใชทรัพยากรอยางคุมคา 

และนําเทคโนโลยีมาชวยในการตรวจสอบเพ่ือความแมนยําเพ่ือใหวงจรรวมมีความนาเช่ือถือ [4] กระบวนการผลิตวงจรรวมของโรงงาน

กรณีศึกษาแบงออกเปน 4 กระบวนการ ไดแก 1) กระบวนการเตรียมประกอบ (pre-assembly) 2) กระบวนการประกอบ (assembly) 

3) กระบวนการทดสอบคาทางไฟฟา (electrical test) และ 4) กระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑ (inspection and packaging) [5] 

จากการรวบรวมขอมูลพบวาโรงงานกรณีศึกษามียอดการผลิตวงจรรวม 4,586 ลานช้ินตอป โดยวงจรรวมไมมีขายื่น (Quad Flat 

No-Lead) หรือ QFN มีของเสียมากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 55.3 เมื่อจําแนกประเภทของเสียแบงได 3 ประเภท ไดแก 1) ความเสียหายท่ี

ขาวงจรรวม คิดเปนรอยละ 25  2) ความเสียหายของวงจรรวมดานเครื่องหมาย คิดเปนรอยละ 23.3 และ 3) ของเสียจากการควบคุม

กระบวนการผิดปกติ คิดเปนรอยละ 51.7 ซึ่งพบมากสุดเปนอันดับ 1 และมีสาเหตุมาจากการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด 

(dicing tape) ไมสําเร็จ คิดเปนรอยละ 43.5 ของจํานวนของเสียจากการควบคุมกระบวนการผิดปกติ ดังรูปท่ี 1 โดยมีสัดสวนของ

จํานวนแผนท่ีดึงวงจรรวมไมข้ึนตอล็อตการผลิต คิดเปนรอยละ 3.02 และมีคาเฉลี่ยของจํานวนวงจรรวมท่ีดึงไมข้ึนตอล็อตการผลิตอยูท่ี 

113 ตัว จากปญหาดังกลาวทําใหโรงงานกรณีศึกษาจําเปนตองกําจัด (scrap) วงจรรวมท่ีนําออกจากเทปรองรับการตัดไมสําเร็จ และ

เพ่ิมผลผลิตเพ่ือทดแทนวงจรรวมดีท่ีถูกกําจัด สงผลใหตนทุนในการทําลายวงจรรวมเพ่ิมสูงข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 1: แผนภูมิพาเรโต (pareto chart) แสดงความสําคัญของปญหาที่เกิดจากการควบคุมกระบวนการผิดปกติ 
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ดังน้ันโรงงานกรณีศึกษาจึงมีความตองการท่ีจะลดจํานวนของเสียจากการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดในกระบวนการ

ตรวจสอบและบรรจุภัณฑเพ่ือลดคาใชจายในการผลิตวงจรรวม และเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตเพ่ือใหกระบวนการมีคุณภาพ

มากท่ีสุด 

ดังน้ันวัตถุประสงคของงานวิจัยฉบับน้ี คือ ศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดโดยประยุกตใชการ

วิเคราะหจําแนกกลุม (discriminant analysis) เพ่ือสรางสมการพยากรณสําหรับการจาํแนกกลุม และหาคาท่ีเหมาะสมเพ่ือลดของเสยี

จากการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑ โดยกําหนดใหตัวช้ีวัดหลัก ไดแก อัตรา หรือ

สัดสวนของจํานวนแผนท่ีดึงวงจรรวมไมข้ึนตอล็อตการผลิต (จํานวนแผนตอจํานวนแผนท้ังหมดท่ีสนใจ) และตัวช้ีวัดรอง ไดแก จํานวน 

หรือสัดสวนของจํานวนวงจรรวมท่ีดึงไมข้ึนตอล็อตการผลิต และตนทุนใชในการทําลายวงจรรวมท่ีดึงไมข้ึนตอล็อตการผลิต 

1. การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของประกอบดวยการผลิตวงจรรวม การดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดและการ

วิเคราะหจําแนกกลุม โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1.1 ทฤษฎีการผลิตวงจรรวม: วงจรรวม คือ วงจรท่ีนําไดโอด ทรานซิสเตอร ตัวตานทาน ตัวเก็บประจุ และองคประกอบวงจรตาง ๆ 

มาประกอบรวมกันบนผลึกเดี่ยว หรือแผนเวเฟอรซิลิคอนโดยอาศัยการถายภาพอยางละเอียดและการผสมระหวางขบวนการทางเคมี

เพ่ือสรางลายวงจรท่ีมีความละเอียดสูง แผนเวเฟอรซิลิคอนดังกลาวจะถูกนํามาตัดเปนช้ินสวนขนาดเล็กแตมีโครงสรางของวงจรรวมอยู

ในช้ินสวนขนาดเล็กเพ่ือใหสามารถนําไปใชในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตาง ๆ ได ทางอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสจึงเรียกช้ินสวนน้ีวา ได 

(die) เมื่อไดผานการหอหุมวงจรเรียบรอยแลวจึงเรียกวา วงจรรวม หรือ ชิป (chip) ขอดีของการผลิตวงจรรวมคือ มีนํ้าหนักเบา และใช

พลังงานนอยเน่ืองจากวงจรรวมมีขนาดเล็กจึงใชพ้ืนท่ีนอย ผลิตเปนจํานวนมาก และราคาวัตถุดิบต่ํา แตมีความนาเช่ือถือสูงเน่ืองจากไม

มีการเช่ือมตอตะก่ัวภายในวงจรรวม [4] วงจรรวมจะถูกผลิตในพ้ืนท่ีควบคุมปริมาณฝุน อุณหภูมิและความช้ืนเน่ืองจากอุปกรณท่ีไวตอ

การเปลี่ยนแปลงดานสภาพอากาศและสิ่งแวดลอม [6] ลักษณะวงจรรวมดังรูปท่ี 2 ประกอบดวยลีดเฟรม (lead frame) หรือขางานทํา

หนาท่ีรองรับได จากน้ันนําไดติดลีดเฟรมดวยกาวอีพ็อกซี (epoxy) และเช่ือมลวด (wire) โดยใชลวดทองหรือลวดทองแดงเปนเสนทาง

นํากระแสไฟฟา หลังจากน้ันจะหอหุมวงจรรวมเพ่ือปองกันความเสียหายโดยใชพลาสติกคอมพาวนด (compound) และวงจรรวมจะ

ถูกสงไปทดสอบคาทางไฟฟาท่ีกระบวนการทดสอบคาทางไฟฟากอนนําลงบรรจุภณัฑในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑ [4], [7] 

 

 
 

รูปที่ 2: โครงสรางของวงจรรวม [6] 

 

1.2 หลักการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด: โรงงานกรณีศึกษาไดผลิตวงจรรวมมาบนเทปรองรับการตัดเพ่ือเพ่ิมผลผลิต

และชวยลดของเสียท่ีเกิดจากการเคลื่อนยาย วงจรรวมจะถูกนําออกจากเทปท่ีเครื่องจักรในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑ 

(inspection and packaging machine) ซึ่งเทปรองรับการตัดอาจตางชนิดกันข้ึนอยูการการใชงาน [8] ลักษณะการผลิตวงจรรวมบน

เทปรองรับการตัด ดังรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3: การผลิตวงจรรวมบนเทปรองรับการตัด 

 

สําหรับการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด มีดังน้ี 1) โมดูลดูด (sucking module) จะเคลื่อนท่ีเขาหาวงจรรวมโดยตัว

ประคอง (supporter) สัมผัสกับเทปรองรับการตัดและปลอยแรงดูดออกจากทอสุญญากาศเพ่ือประคองเทปรองรับการตัดใหตึง  

2) โมดูลหยิบ (pick-up module) เคลื่อนลงมาจนกระท่ังใกลกับวงจรรวม 3) เข็ม (needle) โมดูลดูดยกข้ึนเพ่ือดันเทปรองรับการตัด 

4) หัวจับวงจรรวม (pick-up head) ในโมดูลหยิบจะปลอยแรงดูดสุญญากาศจากทอสุญญากาศเพ่ือดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับ

การตัด [8] แสดงดังรูปท่ี 4 

 

  
 

รูปที่ 4: โครงสรางอุปกรณที่ใชดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดที่เคร่ืองตรวจสอบและบรรจุภัณฑ [8] 

 

1.3 ทฤษฎีการวิเคราะหจําแนกกลุม: การวิเคราะหจําแนกกลุมเปนเครื่องมือทางสถิติท่ีใชการวิเคราะหจําแนกกลุมตั้งแต 2 กลุม 

ข้ึนไป [9] จากการหาความสัมพันธท่ีทําใหหนวยตัวอยางมีความแตกตางกัน โดยสรางสมการแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม

และตัวแปรทํานาย และนําสมการวิเคราะหจําแนกกลุมท่ีไดไปพยากรณหนวยตวัอยางใหม [10] โดยกําหนดใหตัวแปรอิสระหรือตัวแปร

ทํานาย (independent variable) เปนตัวแปรตอเน่ือง (continuous variable) 1 ตัวข้ึนไป สําหรับตัวแปรตาม (dependent variable) 

กําหนดเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ (quantitative variable) ซึ่งความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม และตัวแปรทํานายจะอยูในรูปแบบ

สมการเชิงเสน (linear) สมการจําแนกกลุม (model of sample) ดังสมการท่ี (1) [10] 

 

Y� = a + b1X1 + b2X2+. . . +bpXp (1) 

 

โดย Y� แทนคาคะแนนของหนวยตัวอยางท่ีไดจากสมการจําแนกกลุม 

 a แทนคาคงตัว (constant) ในรูปแบบคะแนนดิบ (unstandardized) 

 bj แทนคาถวงนํ้าหนักของตัวแปรทํานายซึ่ง j = 1, 2, …, p 

 Xj แทนตัวแปรทํานายซึ่ง j = 1, 2, …, p 

วัตถุประสงคของการวิเคราะหจําแนกกลุม มีดังน้ี [10] 
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1) เพ่ือศึกษาตัวแปรทํานายท่ีทําใหกลุมมีความแตกตางกันจากการสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุม 

2) เพ่ือพยากรณจัดกลุมหนวยตัวอยางใหมจากสมการวิเคราะหจําแนกกลุม 

ลักษณะของขอมูลและการเตรียมขอมูลเพ่ือนํามาวิเคราะหประกอบดวย 5 ประการ ดังตอไปน้ี [10], [11] 

1) ตัวแปรตาม (Y) ประกอบดวยกลุมประชากร หรือกลุมตัวอยางอยางนอย 2 กลุม 

2) กําหนดตัวแปรตาม (X) หรือตัวแปรอิสระท่ีคาดวาสามารถแบงกลุมตัวแปรตามไดแตกตางกัน 

3) ตัวแปรตาม (Y) เปนตัวแปรท่ีมีระดับการวัดในมาตราอันดับ (ordinal scale) และถาหากมีขอมูลอยูในระดับอ่ืนใหแปลงขอมูล

เปนตัวแปรเชิงกลุมกอนนําไปวิเคราะห 

4) ตัวแปรทํานาย (X) เปนตัวแปรตอเน่ืองท่ีมีระดับการวัดในมาตราอัตรภาค (interval scale) หรือมาตราอัตราสวน (ratio scale) 

หากมีขอมูลอยูในระดับอ่ืนใหแปลงขอมูลเปนตัวแปรหุน (dummy coding) กอนนําไปวิเคราะห 

5) ชุดขอมูลประกอบดวย 2 ชุด ไดแก ชุดขอมูลฝกฝน (training data set) เพ่ือสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุม และชุดขอมูล

ทดสอบ (testing data set) เพ่ือทดสอบสมการ  

การวิเคราะหจําแนกกลุมจําเปนตองมีกลุมขอมูลท่ีนํามาทดสอบอยางนอย 10 เทาของจํานวนตัวแปรทํานายเพ่ือลดความผิดพลาด

ในการสรางสมการจําแนกกลุม และการกําหนดคากลางเพ่ือจําแนกกลุมของชุดขอมูล [12] สําหรับการตรวจสอบเง่ือนไขพ้ืนฐานของ

การวิเคราะหจําแนกกลุม แสดงเง่ือนไขดังตอไปน้ี [10], [12], [13], [14] 

1) ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร (normality of independent variables) ในแตละกลุมของตัวแปรตาม (Y) 

2) การตรวจสอบชุดขอมูลฝกฝน ในแตละกลุมของตัวแปรตาม (Y) ตองไมพบคานอกเกณฑ (outlier) 

3) เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม (variance-covariance matrix) ของตัวแปรทํานาย (X) แตละกลุมตองเทากัน 

4) การตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสน (linearity of relationship) ของตัวแปรทํานาย (X) 

5) ตัวแปรทํานาย (X) ตองไมมีความสัมพันธเชิงเสนพหุสูงเกินไป (multicollinearity) 

ผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหจําแนกกลุม คือ การสรางสมการเพ่ือนํามาวิเคราะหและจําแนกกลุมของตัวแปรตาม (Y) โดยอางอิง

จากตัวแปรทํานาย (X) ซึ่งสามารถประเมินความแมนยําของสมการวิเคราะหจําแนกกลุมไดจากรอยละของการทํานายท่ีถูกตอง ดัง

สมการท่ี (2) 

 

ความถูกตอง = 
จํานวนขอมูลที่ทํานายถูกตอง

จํานวนขอมูลที่ถูกทํานายทั้งหมด
 × 100 (2) 

 

1.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตเซมิคอนดักเตอร: จากการทบทวนวรรณกรรม พบวามีงานวิจัยหลายช้ินท่ีศึกษาเก่ียวกับ

การดึงไดหรือวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด โดยเนนไปท่ีปจจัยทางกายภาพ เชน การกระจายเข็ม ความหนาและขนาดของได 

รวมถึงแรงดูดสุญญากาศ ซึ่งลวนสงผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการน้ี ตัวอยางเชน 

Liu et al. [15] ไดศึกษาการกระจายเข็มในโมดูลดูด เพ่ือปรับปรุงความสําเร็จในการนําไดออกจากเทปรองรับการตัด พบวา การ

กระจายเข็มไมสามารถเพ่ิมความสําเร็จในการนําไดออกจากเทปรองรับการตัดไดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชตัวเข็มเพียง 1 ตัว แตสามารถ

ชวยลดอัตราการแตกราวของไดได ขณะท่ี Ogasawara et al. [16] ไดศึกษา 3 ปจจัย ไดแก 1) ความแตกตางของเทปรองรับการตัด 

2) ความหนาของไดท่ีแตกตางกัน และ 3) ระยะหางระหวางเข็มกับเทปรองรับการตัด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการนําไดออกจากเทป

รองรับการตัด พบวาความแตกตางของเทปรองรับการตัดและระยะหางระหวางเข็มกับเทปรองรับการตัดใหผลลัพธท่ีแตกตางกันเมื่อ

ความหนาไดตางกัน 

Zhoulong [17] ไดศึกษาการนําวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดโดยใชแรงดูดสุญญากาศ ซึ่งพิจารณาจากปจจัยท่ีสําคัญใน

กระบวนการ ไดแก 1) ความยาวท่ีถูกติดบนเทปรองรับการตัด 2) ความแรงของแรงดูดสุญญากาศ และ 3) การเคลื่อนท่ีของหัวจับงาน 

อีกท้ังไดคํานึงถึงความเสียหายของไดท่ีจะเกิดข้ึน สรุปไดวาความยาวของบริเวณท่ีติดกาวควรควบคุมใหนอยกวารอยละ 40 ของความ
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ยาววงจรรวมเพ่ือลดผลกระทบจากความหนาของวงจรรวมตอประสิทธิภาพในการนําวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด และเมื่อเพ่ิม

แรงดูดสุญญากาศมากข้ึนจะสามารถเรงการหลุดของวงจรรวมไดมากข้ึน ขณะท่ี Cheng et al. [18] ไดศึกษาความหนาของวงจรรวมท่ี

แตกตางกัน แตความยาวของวงจรรวมเทากัน (5 มิลลิเมตร) พบวาความหนาของวงจรรวมมีผลตอการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับ

การตัด แมวาวงจรรวมท่ีมีความหนาเทากับ 0.1 มิลลิเมตร ไดรับแรงในการดึงวงจรรวมมากกวาแตไมสามารถแยกออกจากเทปรองรับ

การตัดไดอยางสมบูรณ ในขณะท่ีวงจรรวมท่ีมีความหนา 0.34 มิลลิเมตร ไดรับแรงนอยกวาแตสามารถแยกออกจากเทปรองรับการตัด

ไดอยางสมบูรณโดยไมแตกหัก 

สุดทาย Peng et al. [19] ไดวิเคราะหเชิงกลไกของการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดท่ีไดจากการใชเข็มดันเทปรองรับ

การตัดในมุมมองของกลศาสตรการแตกหัก ปจจัยหลักท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด คือ อัตราสวน

ความยาวตอความหนาของวงจรรวม ดังน้ันหากวงจรรวมบาง หรือใหญจะทําใหประสิทธิภาพในการดึงวงจรรวมลดลง 

โดยสรุป งานวิจัยกอนหนามุงเนนปจจัยทางกายภาพของวัสดุและอุปกรณ จากการสังเคราะหงานวิจัยท่ีผานมาพบวาระยะเข็ม  

แรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม และความหนาของวงจรรวมเปนปจจัยท่ีสงผลตอการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด  

แตยังมีขอจํากัดในดานการวิเคราะหแบบสถิติเพ่ือสรางแบบจําลองเชิงพยากรณ งานวิจัยน้ีจึงเสนอการประยุกตใชการวิเคราะหจําแนก

กลุมเพ่ือระบุปจจัยสําคัญและกําหนดคาท่ีเหมาะสมอยางเปนระบบ ชวยลดของเสียและตนทุนในกระบวนการผลิต 

1.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหจําแนกกลุม: การวิเคราะหจําแนกกลุม เปนเทคนิคทางสถิติท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย

ในการสรางแบบจําลองเพ่ือจําแนกกลุมของตัวแปรตาม (Y) ท่ีอยูในรูปของขอมูลจําแนกประเภท (categorical data) ซึ่งมีงานวิจัย

จํานวนมากท่ีไดนําเทคนิคน้ีไปประยุกตใชในหลากหลายสาขา ตัวอยางเชน 

Deeprom [20] ไดศึกษาแบบจําลองในการพยากรณความลมเหลวทางการเงินระยะเริ่มดําเนินการของวิสาหกิจขนาดกลางและ

ขนาดยอมในประเทศไทย และสรางจําลองสําหรับพยากรณความลมเหลวทางการเงินลวงหนาโดยใชวิธีการวิเคราะหจําแนกกลุม พบวา

มี 4 ตัวแปรทํานายท่ีสงผลตอการจําแนกกลุมมีความถูกตองของการทดสอบสมการคิดเปนรอยละ 92.86 ในลักษณะเดียวกัน ธนากร 

ตันติกาญจน [21] ไดนําเทคนิคน้ีมาใชในการพยากรณความลมเหลวทางการเงิน โดยใชวิธีการวิเคราะหจําแนกกลุมเชิงข้ันตอน 

(stepwise discriminant analysis) เพ่ือคัดเลือกตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการสรางสมการพยากรณ และสามารถจําแนกกลุมได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยมีความถูกตองของการทดสอบเทากับรอยละ 73.8 และความถูกตองของชุดขอมูลทดสอบอยูท่ีรอยละ 78.9 

ในภาคเกษตรกรรม Thonglor et al. [22] ไดนําขอมูลจํานวน 120 ขอมูล และตรวจสอบความเหมาะสมของสมการท่ีระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 80 เพ่ือทํานายปริมาณนํ้านมของฟารมโคนมวาจัดอยูในกลุมฟารมใหนํ้านมสูงหรือต่ํา โดยเปรียบเทียบผลลัพธจากการ

ใชวิธีการวิเคราะหจําแนกกลุมกับการวิเคราะหการถดถอยแบบลอจิสติกแบบทวิ (binary logistic regression analysis) พบวา 

คาความถูกตองท่ีใกลเคียงกัน โดยการวิเคราะหจําแนกกลุมมีความถูกตองรอยละ 65.0 ในขณะท่ีการวิเคราะหการถดถอยแบบ 

ลอจิสติกแบบทวิมีความถูกตองรอยละ 64.2 

ในดานการผลิต Yoothai et al. [12] ไดนําการวิเคราะหจําแนกกลุมมาประยุกตใชในการจําแนกกลุมช้ินงานวาเปนของดีหรือของ

เสียเพ่ือลดจํานวนของเสียในกระบวนการพิมพฝาพลาสติก โดยใชขอมูลตัวอยางท้ังหมด 180 มีตัวแปรอิสระท้ังหมด 3 ตัวแปร และ 

ตัวแปรตาม 2 ตัวแปร และไดกําหนดคาจําแนกกลุมเปนเกณฑในการหาคาท่ีเหมาะสมของปจจัยเพ่ือนําไปปรับตั้งเครื่องจักร 

นอกจากน้ี Preme et al. [23] ไดศึกษาการวิเคราะหจาํแนกกลุมและการวิเคราะหการถดถอยแบบลอจิสติก (logistic regression) 

โดยอธิบายวาการวิเคราะหจําแนกกลุมจะสรางสมมติฐานโดยใชขอมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ สวนการวิเคราะหการถดถอยแบบ 

ลอจิสติกเปนวิธีท่ียืดหยุนกวาถาใชจํานวนขอมูลนอย และขอมูลไมจําเปนตองมีการแจกแจงแบบปกติ และ Liong and Foo [24]  

ไดอธิบายวาการวิเคราะหจําแนกกลุมจะตองทดสอบชุดขอมูลกอนวาเปนสมมติฐานของตัวแปรมีการแจกแจงปกติ และเมทริกซความ

แปรปรวนรวมระหวางกลุมตองเทากัน หากไมเปนไปตามขอกําหนดดังกลาวการวิเคราะหการถดถอยแบบลอจิสติกจะมีความยืดหยุน

มากกวา แตใชเวลาในการคํานวณมากกวาการวิเคราะหจําแนกกลุมเมื่อขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน และการวิเคราะหจําแนกกลุมมีความ

ถูกตองสูงข้ึนเมื่อขอมูลเปนไปตามสมมติฐาน ในทํานองเดียวกัน Mustafa [25] ไดเปรียบเทียบการวิเคราะหจําแนกกลุมและการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลจิสติกกับขอมูลจริงของการคลอดโดยการผาตัดคลอดและการคลอดตามธรรมชาติ ผลการวิเคราะหแสดงให
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เห็นวาการวิเคราะหจําแนกกลุมมีความถูกตองในการจําแนกมากกวาการวิเคราะหการถดถอยแบบลอจิสติกเล็กนอย คิดเปนรอยละ 87 

และรอยละ 86.1 ตามลําดับ 

จากการสังเคราะหงานวิจัยท่ีผานมา พบวาการวิเคราะหจําแนกกลุมเปนเครื่องมือทางสถิติท่ีไดรับความนิยมในการพยากรณและ

จําแนกกลุมตัวแปรตาม (Y) ท่ีเปนขอมูลเชิงกลุม โดยมีการประยุกตใชในหลากหลายบริบท เชน การพยากรณความลมเหลวทางการเงิน

ของวิสาหกิจ [20], [21] การจําแนกปริมาณนํ้านมในฟารมโคนม [22] และการคัดแยกของเสียในกระบวนการผลิต [12] โดยมีขอสังเกต

วาวิธีการน้ีใหผลการจําแนกท่ีแมนยํา โดยเฉพาะเมื่อชุดขอมูลเปนไปตามสมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ [24], [25] 

ภายใตบริบทของการผลิตวงจรรวม งานวิจัยฉบับน้ีไดศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการนําวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดในกระบวนการ

ตรวจสอบและบรรจุภัณฑ โดยกําหนดใหวงจรรวมมีความหนา 0.85 มิลลิเมตร และใชตัวแปรทํานาย (X) ไดแก ระยะเข็ม (ตามแนวทาง

ของ Ogasawara et al. [16]) แรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม [17] และแรงดูดสุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรับการตัด  

ซึ่งเพ่ิมเติมข้ึนในงานวิจัยฉบับน้ี สวนตัวแปรตาม (Y) คือ การจําแนกเปนกลุมของดีหรือกลุมของเสีย ตามแนวทางของ Yoothai et al. 

[12] ท้ังน้ี ยังใหความสําคัญกับคุณภาพของวงจรรวมท่ีตองไมเกิดความเสียหาย [19] และพิจารณาลักษณะขอมูลเบ้ืองตนท่ีเขาเง่ือนไข

ของการวิเคราะหจําแนกกลุม [21], [24] 

ดังน้ัน เพ่ือใหสามารถจําแนกและพยากรณผลของกระบวนการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดไดอยางแมนยํา งานวิจัยน้ีจึง

ไดประยุกตใชการวิเคราะหจําแนกกลุมในการสรางสมการพยากรณ พรอมท้ังหาคาท่ีเหมาะสมของตัวแปรตน เพ่ือใชในการควบคุม

กระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน และลดจํานวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑ 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

1. วิธีการทดลอง 

สําหรับงานวิจัยน้ีมุงเนนข้ันตอนการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดเน่ืองจากไมสามารถนําวงจรรวมดีออกจากเทปรองรับ

การตัดไดสําเร็จ สงผลใหจํานวนวงจรรวมถูกสงไปยังกระบวนการถัดไปมีปริมาณนอยลง โดยกําหนดใหของดี คือ วงจรรวมถูกดึงข้ึน

ท้ังหมดตอแผน (ไมมีวงจรรวมเหลอืบนเทปรองรับการตัด) และหากพบวงจรรวมหลงเหลือบนเทปรองรับการตัดจะถือวาเปนของเสีย 

ดังรูปท่ี 5 

 

  
ของดี ของเสีย 

 

รูปที่ 5: ของดีและของเสีย 

 

การปรับปรุงการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดใหมีประสิทธิภาพข้ึนอยูกับปจจัย ดังตอไปน้ี ระยะเข็ม (X1) แรงดูดสุญญากาศ

ของหัวจับวงจรรวม (X2) และแรงดูดสุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรับการตัด (X3) หากสามารถควบคุมปจจัยดังกลาวไดจะทําให

ประสิทธิภาพของการดึงวงจรรวมออกจากเทปรอบรับการตัดเพ่ิมมากข้ึน จํานวนของเสียลดลง สําหรับชวงชุดขอมูลของตัวแปรทํานาย (X) 

แตละปจจัยถูกกําหนดจากความสามารถของเครื่องจักรท่ีสามารถดําเนินการผลิตไดจริง ดังตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1: ชวงของชุดขอมูลตัวแปรทํานาย 

ตัวแปรทํานาย (X) ชวงชดุขอมูล 

X1 400 ถึง 600 ไมโครเมตร 

X2 -0.35 ถึง -0.55 มิลลิบาร 

X3 -0.10 ถึง -0.30 มิลลิบาร 

 

จากการกําหนดจํานวนชุดขอมูลเพ่ือวิเคราะหสมการจําแนกกลุมไดทําการรวบรวมขอมูลอยางนอย 10 เทาของจํานวนตัวแปร

ทํานายเพ่ือความแมนยําในการสรางสมการ [12] ดังน้ันงานวิจัยน้ีไดรวบรวมขอมูล 180 ขอมูล โดยแบงชุดขอมุลออกเปน 2 ชุด ไดแก 

ชุดขอมูลท่ี 1 ใชสําหรับสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุม คิดเปนรอยละ 80 หรือ 144 ขอมูล และชุดขอมูลท่ี 2 ใชทดสอบการพยากรณ

จากสมการท่ีไดจากชุดขอมูลท่ี 1 คิดเปนรอยละ 20 หรือ 36 ขอมูล และกําหนดตัวแปรตาม (Y) เปนประเภทของช้ินงาน ซึ่งจะแบงได

เปน 2 กลุม คือ กลุมของดีกําหนดคาเปน 1 และกลุมของเสียกําหนดคาเปน 0 ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2: ชุดขอมูลตัวแปรทํานาย 

ประเภทชุดขอมูล ลําดับขอมูล (N) X1 X2 X3 Y 

ชุดขอมูลสรางสมการ 

1 510 -0.47 -0.14 1 

2 555 -0.47 -0.18 0 

3 545 -0.51 -0.25 1 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

144 450 -0.46 -0.21 0 

ชุดขอมูลทดสอบสมการ 

1 550 -0.45 -0.21 1 

2 410 -0.36 -0.22 0 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

36 445 -0.40 -0.15 0 

 

2. วิธีการวิจัย 

การตรวจสอบเง่ือนไขพ้ืนฐานและการสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุมไดประยุกตใชโปรแกรม ดังตอไปน้ี 

1) ตรวจสอบการแจกแจงของตัวแปรทํานาย (X) โดยใช Anderson-Darling ตรวจสอบคาผิดปกติของชุดขอมูลของตัวแปรทํานาย 

(X) โดยใช Grubbs’ test ตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนตรงของตัวแปรทํานาย (X) และตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนพหุของตัว

แปรทํานาย (X) และใชหาคาท่ีเหมาะสมของตัวแปรทํานาย (X) ท่ีสงผลตอตัวแปรตาม (Y) โดยใชโปรแกรม Minitab 18 

2) ประยุกตใชโปรแกรม SPSS ในการตรวจสอบเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมโดยใช Box’s M test ตรวจสอบโดย

การพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธ หาคากลางจําแนกกลุม และสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุม 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

1. ผลการตรวจสอบเงื่อนไขพ้ืนฐานของการวิเคราะหจําแนกกลุม 

นําขอมูลชุดท่ี 1 มาทดสอบเง่ือนไขพ้ืนฐานเพ่ือใชสําหรับสรางสมการวิเคราะหจาํแนกกลุมมีขอมูลท้ังหมด 144 ขอมูลประกอบดวยกลุม

ของดี (Y = 1) 68 ขอมูล และกลุมของเสีย (Y = 0) 76 ขอมูล ผลการทดสอบเง่ือนไขพ้ืนฐาน แสดงดังตอไปน้ี 

1.1 การตรวจสอบการแจกแจงตัวแปรทํานาย (X) หลายตัวแปรท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05: โดยทดสอบตัวแปรทํานาย (X) ของแตละ

กลุมตัวแปรตาม (Y) โดยกําหนดขอสมมติฐานไวดังน้ี [10] 

H0 = ตัวแปรทํานาย (X) มีการแจกแจงแบบปกติ 

H1 = ตัวแปรทํานาย (X) ไมไดมีการแจกแจงแบบปกต ิ

59

Vol.14  No.1  January - April 2026
Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)



เมื่อพิจารณาคา p-value มากกวา 0.05 ทุกตัว ดังน้ันจึงสรุปไดวาตัวแปรทํานาย (X) ทุกตัวมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 

ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3: ผลการวิเคราะหการแจกแจงของตัวแปรทํานาย (X) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 ตัวแปรทํานาย (X) Mean Standard Deviation (SD) p-value 

ของดี (Y = 1) 

X1 549.3 33.47 0.077 

X2 -0.495 0.032 0.230 

X3 -0.208 0.055 0.132 

ของเสีย (Y = 0) 

X1 458.8 35.59 0.083 

X2 -0.408 0.035 0.186 

X3 -0.205 0.057 0.213 

 

1.2 การตรวจสอบคาผิดปกติของชุดขอมูลตัวแปรทํานาย (X) ของแตละกลุมตัวแปรตาม (Y) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05: โดยมีขอ

สมมติฐานไวดังน้ี 

H0 = ไมมีคาผิดปกติในชุดขอมูลของตัวแปรทํานาย 

H1 = มีคาผดิปกติในชุดขอมูลของตัวแปรทํานาย 

เมื่อพิจารณาคา p-value ของทุกตัวแปรทํานาย (X) ในแตละกลุมของตัวแปรตาม (Y) ในตารางท่ี 4 มีคามากกวา 0.05 ดังน้ันจึง

สรุปไดวาไมมีคาผิดปกติในชุดขอมูลของตัวแปรทํานาย 

 

ตารางที่ 4: ผลการตรวจสอบคาผิดปกติของชุดขอมูลที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 ตัวแปรทํานาย (X) Mean Standard Deviation (SD) G-Value p-value 

ของดี (Y = 1) 

X1 549.26 33.47 2.97 0.150 

X2 -0.495 0.032 3.22 0.055 

X3 -0.208 0.055 1.94 1.00 

ของเสีย (Y = 0) 

X1 458.82 35.59 3.26 0.055 

X2 -0.408 0.035 2.67 0.479 

X3 -0.205 0.057 1.83 1.00 

 

1.3 การตรวจสอบเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม: สําหรับตัวแปรทํานาย (X) ในแตละกลุมตามตัวแปรตาม (Y)  

ซึ่งกําหนดสมมติฐานไว คือ H0: ∑0 = ∑1 และ H1: ∑0 ≠ ∑1 

จากสมมติฐานขางตน ∑0 แทนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม (variance-covariance matrix) ของตัวแปรตามท่ี

เปนของเสีย (Y = 0) และ ∑1  แทนเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามท่ีเปนของดี (Y = 1) ผลลัพธจาก 

Box’s M test พบวาคานัยสําคัญ (Sig) เทากับ 0.190 ซึ่งมากกวา 0.05 ดังน้ันเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวาง

กลุมของเสียและกลุมของดีไมแตกตางกัน ดังตารางท่ี 5 

 

ตารางที่ 5: ผลการตรวจสอบเมทริกซความแปรปรวนที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 

Box’s M test result 4.833 

F Approx. 1.586 

df1 3 

df2 6048377.689 

Sig. 0.190 
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1.4 การตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนตรงของตัวแปรทํานาย (X): โดยใชสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเพียรสัน (Pearson correlation 

coefficient) พบวาตัวแปรทํานายทุกตัวมีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับตัวแปรตาม (Y) เน่ืองจากคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 และ X1 กับ Y 

มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน X2 กับ Y และ X3 กับ Y มีความสัมพันธเชิงเสนในทิศทางตรงกันขาม ดังตารางท่ี 6 

 

ตารางที่ 6: ความสัมพันธเชิงเสนตรงของตัวแปรทํานาย 

 X1 และ Y X2 และ Y X3 และ Y 

Pearson correlation coefficient 0.796 -0.793 -0.023 

 

1.5 การตรวจสอบความสัมพันธเชิงเสนพหุของตัวแปรทํานาย (X): โดยการพิจารณา Variance Inflation Factor (VIF) หากมีคา

นอยกวา 10 จะสรุปไดวาความสัมพันธของตัวแปรทํานาย (X) ทุกตัวไมมีความสัมพันธเชิงเสนพหุ ดังตารางท่ี 7 

 

ตารางที่ 7: ผลการตรวจสอบความสัมพนัธเชิงเสนพหุ 

 X1 X2 X3 

VIF 2.20 2.18 1.03 

 

2. การสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุม 

การสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุมเปนการนําขอมูลชุดท่ี 1 ท่ีผานการตรวจสอบเง่ือนไขพ้ืนฐานมาสรางสมการเพ่ือระบุคากลาง

เพ่ือใชจําแนกกลุมของตัวแปรตาม (Y) ดังตอไปน้ี 

2.1 การคัดเลือกตัวแปรทํานาย (X): จากคา Wilks’ Lambda พบวาตัวแปรทํานาย (X) ท่ีสงผลตอการสรางสมการวิเคราะหจําแนก

กลุมมากท่ีสุด คือ ระยะเข็ม (X1) และแรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) โดยมีคานัยสําคัญ (Sig) <0.001 และมีคา Wilk’s 

Lambda เทากับ 0.367 และ 0.270 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 8 

 

ตารางที่ 8: การคัดเลือกตัวแปรทํานาย (X) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

Step Variables Lambda df1 df2 df3 
Exact F 

Statistic df1 df2 Sig 

1 X1 0.367 1 1 142 245.167 1 142 <0.001 

2 X2 0.270 2 1 142 190.522 2 141 <0.001 

 

2.2 ทดสอบความแตกตางระหวางกลุมโดยพิจารณาคาเฉพาะ (Eigenvalue): แสดงความแตกตางระหวางกลุม จากขอมูลท่ีนํามา

ทดสอบมีตัวแปรตาม (Y) 2 กลุม ไดแก กลุมของดี (Y = 1) และกลุมของเสีย (Y = 0) จึงมีคาเฉพาะเพียง 1 คา เทากับ 2.702 เมื่อคา

เฉพาะมีคาไมเขาใกล 0 แสดงวาความแตกตางระหวางกลุมมาก ดังตารางท่ี 9 

 

ตารางที่ 9: คาเฉพาะ 

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 2.702 100.0 100.0 0.854 

 

2.3 ทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของตัวแปรทํานาย (X): โดยทําการทดสอบตัวแปรทํานายทุกตัวในกลุมของเสีย (Y = 0) และกลุม

ของด ี(Y = 1) ซึ่งกําหนดสมมติฐานไวเปน H0: 𝜇𝜇0 = 𝜇𝜇1 และ H1: 𝜇𝜇0 ≠ 𝜇𝜇1 

คา Wilks’ Lambda ดังตารางท่ี 10 เทากับ 0.270 และคานัยสําคัญ (Sig) < 0.001 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังน้ันคาเฉลี่ยของ 

ตัวแปรทํานาย (X) ในกลุมของดี (Y = 1) และกลุมของเสีย (Y = 0) แตกตางกัน ซึ่งหมายถึงคาเฉลี่ยน้ีสามารถสรางสมการท่ีวิเคราะห

จําแนกกลุมของตวัแปรตาม (Y) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 10: ผลลัพธการตรวจสอบสมมติฐานคาเฉล่ียของตัวแปรทาํนาย (X) ทกุตัวในกลุมตัวแปรตาม (Y) 

Wilks' Lambda 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 0.270 184.5668 2 <0.001 

 

2.4 การวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิ (คาถวงนํ้าหนัก) ของตัวแปรทํานาย (X) ท่ีนํามาสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุมในรูปแบบ

มาตรฐาน (Standardized): เพ่ือหาตัวแปรท่ีมีความสําคัญตอการจําแนกกลุม พบวาระยะเข็ม (X1) มีความสําคัญตอการจําแนกกลุม

ของตวัแปรตาม (Y) มากท่ีสุด เน่ืองจากมีคาถวงนํ้าหนักเทากับ 0.634 ซึ่งมากกวาแรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) ท่ีมีคาถวง

นํ้าหนักเทากับ -0.623 ดังตารางท่ี 11 

 

ตารางที่ 11: Standardized canonical discriminant function coefficients 

ตัวแปรทํานาย 
Function 

1 

X1 0.634 

X2 -0.623 

 

2.5 การวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิ (คาถวงนํ้าหนัก) ของตัวแปรทํานาย (X): เพ่ือนํามาสรางสมการวิเคราะหจําแนกกลุมในรูปแบบ

คะแนนดิบ (unstandardized) ซึ่งประกอบดวยคาถวงนํ้าหนักของแตละตัวแปรทํานาย (X) และคาคงตัว ซึ่งระยะเข็ม (X1) คาถวง

นํ้าหนักเทากับ 0.018 และแรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) มีคาถวงนํ้าหนักเทากับ -18.577 ดังตารางท่ี 12 

 

ตารางที่ 12: Unstandardized canonical discriminant function coefficients 

ตัวแปรทํานาย 
Function 

1 

X1 0.018 

X2 -18.577 

(Constant) -17.527 

 

เน่ืองจากตัวแปรตามมี 2 กลุมคือ ของดี (Y = 1) และของเสีย (Y = 0) ดังน้ันสมการจําแนกกลุม Y� จึงมี 1 สมการเพ่ือใชคํานวณ

คะแนนจําแนกกลุมตัวแปรตาม (Y) ดังสมการท่ี (3) 

Y� =  −17.527 + 0.018X1 − 18.577X2 (3) 

 

2.6 การกําหนดคากลางจําแนกกลุม (Group Centroids): เพ่ือใชเปนเกณฑช้ีวัดวาคะแนนท่ีไดจากสมการท่ี (3) ควรจัดอยูใน 

กลุมใด โดยกลุมของดี (Y = 1) และและกลุมของเสีย (Y = 0) มีคากลางเทากับ 1.726 และ -1.544 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 13 สําหรับ

ความนาจะเปนท่ีหนวยใหมจะอยูในกลุมใดคิดเปน 0.5 เน่ืองจากมีตัวแปรตาม (Y) เพียง 2 กลุม 

 

ตารางที่ 13: Functions at group centroids 

Y 
Function 

1 

1 1.726 

0 -1.544 
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2.7 การตรวจสอบความแมนยําของสมการวิเคราะหจําแนกกลุม: แสดงการพยากรณสําหรับชุดขอมูลท่ี 1 พบวาการพยากรณกลุม

ของเสีย (Y = 0) ตรงกับคาอางอิงมีความแมนยํารอยละ 96.05 การพยากรณกลุมของเสีย (Y = 0) ไมตรงกับคาอางอิงเทากับรอยละ 

5.88 การพยากรณกลุมของดี (Y = 1) ตรงกับคาอางอิงมีความแมนยําเทากับรอยละ 94.12 และการพยากรณกลุมของดี (Y = 1)  

ไมตรงกับคาอางอิงเทากับรอยละ 3.95 ดังตารางท่ี 14 และความแมนยําของสมการเทากับรอยละ 95.14 (คํานวณจากสมการท่ี (1)) 

 

ตารางที่ 14: ความถูกตองของการพยากรณแบงตามกลุมของดีและกลุมของเสียของชุดขอมูลสรางสมการ 

 
Y ตามคาอางอิง 

Y ตามการพยากรณ 
รวม 

0 1 

จํานวนในแตละกลุม 
0 73 3 76 

1 4 64 68 

รอยละความแมนยํา  

และรอยละความผิดพลาด 

0 96.05 3.95 100 

1 5.88 94.12 100 

 

3. ทดสอบสมการวิเคราะหจําแนกกลุมโดยใชชุดขอมูลทดสอบสมการ 

การทดสอบสมการวิเคราะหจําแนกกลุมเริ่มตนจากการนําชุดขอมูลทดสอบสมการ มีท้ังหมด 36 ขอมูล ซึ่งประกอบดวยกลุมของดี 

(Y = 1) 18 ขอมูล และกลุมของเสีย (Y = 0) 18 ขอมูล หาคะแนนของหนวยตัวอยางใหมโดยใชสมการวิเคราะหจําแนกกลุม ดังสมการ

ท่ี (3) และนําคะแนนท่ีไดมาเปรียบเทียบคากลางของแตละกลุมตัวแปรตาม (Y) ดังตารางท่ี 13 หากคะแนนจําแนกกลุมเขาใกลคาใด

มากท่ีสุด แสดงวาหนวยตัวอยางใหมเปนสมาชิกของกลุมน้ัน จากคะแนนจําแนกกลุม Y� ของขอมูลทดสอบท้ังหมด 36 ขอมูล อธิบาย

ไดวาชวงคะแนนการจําแนกกลุม คือ -3.735 ถึง 3.304 ดังตารางท่ี 15 

 

ตารางที่ 15: การพยากรณกลุมตัวแปรตาม (Y) ของชุดขอมูลทดสอบสมการ 

ลําดับขอมูล (N) X1 X2 X3 Y คาอางอิง คะแนน Ŷ* Y พยากรณ 

1 600 -0.45 -0.21 1 1.633 1 

2 410 -0.36 -0.22 0 -3.459 0 

3 570 -0.47 -0.29 1 1.464 1 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

. . . . 
. . . . 

36 455 -0.40 -0.15 0 -1.906 0 

หมายเหตุ: *คะแนน 𝑌𝑌� ที่ไดจากการคํานวณในสมการที่ (3) 

 

นอกจากน้ีไดทดสอบความแมนยําของสมการวิเคราะหจําแนกกลุมโดยเปรียบเทียบตัวกลุมท่ีพยากรณกับคาอางอิง พบวาการพยากรณ

กลุมของเสีย (Y = 0) ตรงกับคาอางอิงมีความแมนยํารอยละ 94.44 การพยากรณกลุมของเสีย (Y = 0) ไมตรงกับคาอางอิงเทากับ 

รอยละ 5.56 การพยากรณกลุมของเสีย (Y = 1) ตรงกับคาอางอิงมีความแมนยํารอยละ 100 และไมพบการพยากรณกลุมของดี (Y = 1) 

ไมตรงกับคาอางอิง ดังตารางท่ี 16 ดังน้ันความแมนยําของสมการเทากับรอยละ 97.22 (คํานวณจากสมการท่ี (1)) 

 

ตารางที่ 16: ความถูกตองของการพยากรณแบงตามกลุมของดีและกลุมของเสียของชุดขอมูลทดสอบสมการ 

 
Y ตามคาอางอิง 

Y ตามการพยากรณ 
รวม 

0 1 

จํานวนในแตละกลุม 
0 17 1 18 

1 0 18 18 

รอยละความแมนยํา  

และรอยละความผิดพลาด 

0 94.44 5.56 100 

1 0 100 100 

63

Vol.14  No.1  January - April 2026
Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)



4. การหาคาท่ีเหมาะสมสําหรับการลดของเสียจากการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด 

สําหรับการหาคาท่ีเหมาะสมของตัวแปรทํานาย (X) ประกอบดวยระยะเข็ม (X1) ตั้งแต 400 ถึง 600 ไมโครเมตร แรงดูดสุญญากาศ

ของหัวจับวงจรรวม (X2) ตั้งแต -0.35 ถึง -0.55 มิลลิบาร และแรงดันสุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรับการตัด (X3) ตั้งแต -0.10 ถึง  

-0.30 มิลลิบาร และกําหนดใหตัวแปรตาม (Y) คือ คากลางจําแนกกลุมของดีเทากับ 1.726 แสดงคาท่ีเหมาะสมดังตารางท่ี 17 

 

ตารางที่ 17: คาที่เหมาะสมของตัวแปรทํานาย (X) 

Solution X1 X2 คะแนน Fit 

1 502 -0.55 1.726 

 

คาท่ีเหมาะสมท่ีเขาใกลคากลางจําแนกกลุมของดีเทากับ 1.726 คือ ระยะเข็ม (X1) เทากับ 502 ไมโครเมตร แรงดูดสุญญากาศของ

หัวจับวงจรรวม (X2) เทากับ -0.55 มิลลิบาร (ซึ่งเปนตัวแปรทํานาย (X) ท่ีสงผลตอการดึงวงจรรวมดังงานวิจัยของ Ogasawara & 

Zhoulong) และไดกําหนดการตั้งคาแรงดูดสุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรบัการตัด (X3) เทากับ -0.15 มิลลิบาร เพ่ือปองกันปญหา

คุณภาพอ่ืน ๆ เมื่อไดคาท่ีเหมาะสมจึงนําไปปรับตั้งท่ีเครื่องจักรเพ่ือติดตามผล 43 ล็อตการผลิต โดยใชเวลาในการติดตามผลจํานวน  

1 สัปดาห แสดงผลดังตารางท่ี 18 

 

ตารางที่ 18: ผลหลังจากปรับต้ังคาตัวแปรทํานาย (X) ที่เหมาะสม 

วันที่ 
ล็อตการ

ผลิตที่ 

จํานวนตอล็อตการ

ผลิต 

ของดี (Y = 1) 

จํานวนตอล็อตการผลิตที่ดงึวงจรรวมขึ้น 

ของเสีย (Y = 0) 

จํานวนตอล็อตการผลิตที่ดงึวงจรรวมไมขึ้น ปญหา

คุณภาพ

อ่ืน ๆ 
จํานวน

แผน 

จํานวน

วงจรรวม 

จํานวน

แผน 

สัดสวน

จํานวนแผน

(%)  

จํานวน

วงจรรวม 

สัดสวนวงจร

รวม 

จํานวน

แผน 

สัดสวน

จํานวนแผน 

(%) 

จํานวน

วงจรรวม 

สัดสวนวงจร

รวม (%) 

1 1 81 42,294 75 92.59 42,074 99.48 6 7.41 220 0.52 ไมพบ 

1 2 54 28,437 52 96.30 28,396 99.86 2 3.70 41 0.14 ไมพบ 

. . . 
. . . 

. . . 
. . . 

. . . 
. . . 

. . . 
. . . 

. . . 
. . . 

. . . 
. . . 

. . . 

7 43 81 42,726 77 95.06 42,646 99.81 4 4.94 80 0.19 ไมพบ 

คาเฉลี่ย - - 81 97.38 43,771 99.85 2 2.62 64 0.15 - 

 

จากการติดตามผลจํานวน 43 ล็อตการผลิต ดังตารางท่ี 18 พบวากลุมของเสีย (Y = 0) มีอัตรา หรือสัดสวนจาํนวนแผนท่ีดึงวงจร

รวมไมข้ึนตอจํานวนแผนท้ังหมดท่ีสนใจคิดเปนรอยละ 2.62 มีจํานวนวงจรรวมท่ีดึงไมข้ึนเฉลี่ยตอล็อตการผลิตคิดเปน 64 ตัว และไดมี

การติดตามผลดังงานวิจัยของ Peng et al. [19] สรุปผลไดวาไมพบปญหาดานคุณภาพอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมหลังจากมีการปรับตั้งคาปจจัย

ดังกลาว และเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลกอนการปรับปรุงพบวา หลังปรับปรุงทําใหคาเฉลี่ยของสัดสวนจํานวนแผนท่ีดึงวงจรรวม

ไมข้ึนตอล็อตการผลิตลดลงจากรอยละ 3.02 เปนรอยละ 2.62 (ลดลงไปรอยละ 13.25) และคาเฉลี่ยของจํานวนวงจรรวมท่ีดึงไมข้ึน

ลดลงไปรอยละ 43.36 เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของตนทุนการกําจัดวงจรรวมกอนปรับปรุงเทากับ 10.44 ดอลลารตอล็อตการผลิต และ

หลังปรับปรุงมีคาเฉลี่ยตนทุนการกําจัดวงจรรวมเทากับ 5.40 ดอลลารตอล็อตการผลิต สงผลใหตนทุนการกําจัดวงจรรวมลดลงถึง 

รอยละ 48.28 

 

สรุปผล 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัด โดยประยุกตใชการวิเคราะหจําแนก

กลุมเพ่ือตัดสินใจเชิงขอมูล (data-driven decision making) ในการลดของเสียในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุภัณฑของบริษัท
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อิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง โดยกําหนดตัวแปรตนท่ีเก่ียวของ ไดแก ระยะเข็ม (X1) แรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) และแรงดูด

สุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรับการตัด (X3) ขณะท่ีตัวแปรตาม (Y) ถูกกําหนดเปนผลลัพธของการดึงวงจรรวม คือ ของดี (Y = 1) 

และของเสีย (Y = 0) จากการรวบรวมขอมูลท้ังหมด 180 ขอมูลไดทําการตรวจสอบเง่ือนไขข้ันพ้ืนฐานของการวิเคราะหจําแนกกลุม 

การสรางสมการหาคะแนนของการจําแนกกลุมตัวแปรตาม พบวาระยะเข็ม (X1) และแรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) สงผล

ตอการจําแนกกลุมตัวแปรตาม และไดตรวจสอบความแมนยําสมการของขอมูลสรางสมการและขอมูลทดสอบสมการมีคารอยละ 95.14 

และรอยละ 97.22 ตามลําดับ ซึ่งแสดงถึงศักยภาพของการใชขอมูลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจปรับตั้งคาเครื่องจักรใหเหมาะสม โดยได

คาท่ีเหมาะสมของตัวแปร คือ ระยะเข็ม (X1) มีคา 502 ไมโครเมตร แรงดูดสุญญากาศของหัวจับวงจรรวม (X2) มีคา -0.55 มิลลิบาร 

สําหรับแรงดูดสุญญากาศของเข็มแทงเทปรองรับการตัด (X3) ท่ีไมสงผลตอการดึงวงจรรวมไดกําหนดคาเปน -0.15 มิลลิบาร ซึ่งเปน 

คาต่ําท่ีสุดท่ีเครื่องจักรสามารถดึงวงจรรวมออกจากเทปรองรับการตัดไดโดยไมพบปญหาคุณภาพอ่ืน ๆ และยังชวยประหยัดพลังงาน 

ยืดอายุการใชงานอุปกรณ อีกท้ังยังสามารถกําหนดเปนมาตรฐานของการปรับตั้งคาเครื่องจักรไดอีกดวย 

การวิจัยน้ีแสดงใหเห็นถึงแนวทางการใชขอมูลภายในกระบวนการผลิตเพ่ือการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ (data-driven management) 

โดยไมตองเปลี่ยนวัตถุดิบหรือเครื่องจักร และยังสามารถกําหนดเปนมาตรฐานในการตั้งคาเครื่องจักรในอนาคตได นอกจากน้ี ยังมี

ความแตกตางจากงานวิจัยท่ีผานมา โดยเปลี่ยนจากการศึกษาทางกลไกเชิงวิศวกรรมมาเปนการใชเทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ

เพ่ือการจัดการเชิงกลยุทธ 

นอกจากน้ีความทาทายของงานวิจัยฉบับน้ี คือ การกําหนดใหกลุมของดีโดยวงจรรวมจะตองถูกดึงออกจากเทปรองรับการตัด

ท้ังหมด หากมีวงจรรวมหลงเหลือเพียง 1 ตัวจะถือวาเปนของเสียทันทีเน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาไมสามารถนําแผนน้ันกลับมาทําซ้าํได

อีก ซึ่งถือเปนผลลัพธท่ีโรงงานกรณีศึกษามุงเนน อยางไรก็ตาม งานวิจัยน้ีมีขอจํากัดดานวัตถุดิบ เชน เทปรองรับและพลาสติกหอหุม ท่ี

ไมสามารถเปลี่ยนไดเพราะขอกําหนดของลูกคา รวมถึงขอจํากัดดานขอมูลบางรายการ เชน ล็อตของวัตถุดิบ รวมถึงขอจํากัดของ

เทคนิควิเคราะหจําแนกกลุมท่ีตองตรวจสอบเง่ือนไขพ้ืนฐานหลายข้ันตอน 

ขอเสนอแนะในอนาคตสําหรับสถานประกอบการ (managerial implementation) ไดแก การขยายขอบเขตไปยังข้ันตอนกอน

หนา เชน ข้ันตอนการอบวงจรรวม การควบคุมระยะเวลาในกระบวนการผลิตวงจรรวม รวมถึงการเลือกชนิดทเปรองรับการตัด และ

ขอเสนอแนะทางการวิจัยในอนาคต (future research) ไดแก การใชเทคนิคอ่ืน ๆ ท่ียืดหยุนกวา เชน logistic regression, QDA, SVM, 

ANN หรือ k-NN รวมถึงการปรับกระบวนการใหรองรับการตัดสินใจโดยอิงจากขอมูลมากยิ่งข้ึน เพ่ือยกระดับคุณภาพและลดของเสยีได

อยางยั่งยืน 
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