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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษากระบวนการตรวจสอบคุณภาพและบรรจุภัณฑ์อุปกรณ์วงจรรวมโรงงานผลิตอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์วงจรรวมมีขนาดเล็ก แต่มีกาํลงัการผลิตท่ีสูงมากทาํให้เกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบ

ไดง้่ายและลูกค้าได้รับผลิตภณัฑ์คุณภาพตํ่า ผูวิ้จยัจึงพฒันากระบวนการตรวจสอบให้เหมาะสมและถูกตอ้งแม่นยาํ ดงันั้น

งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจกัรในกระบวนการตรวจสอบขอ้บกพร่องตวัอักษร

เคร่ืองหมายของผลิตภณัฑ์วงจรรวม (Integrated Circuit) เพ่ือเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบน้อยท่ีสุด โดยนาํเทคนิคการ

วิเคราะห์จาํแนกประเภทเชิงเส้น (Linear Discriminant Analysis) มาประยุกต์ใช้สําหรับแกปั้ญหาการตรวจสอบผิดพลาดของ

ผลิตภณัฑ์ สําหรับเคร่ืองจกัรตรวจสอบและบรรจุภณัฑ์ดว้ยวิธีการประมวลผลดว้ยภาพพบว่าแหล่งกาํเนิดแสงทั้ง 3 แหล่งของ

เคร่ืองน้ีคือตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปได ้โดยท่ี 𝑥𝑥1 คือ Coaxial Ring Light, 𝑥𝑥2 คือ High Ring Light และ𝑥𝑥3 คือ Low Ring 

Light และ 1 ตวัแปรตอบสนอง 𝑌𝑌 คือ ผลการตรวจสอบค่าความคมชัดของตวัอกัษรเคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมีหน่วยเป็น 

gray scale ผลวิจยัท่ีไดจ้ากการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์จาํแนกประเภทเชิงเส้น คือ สมการจาํแนกประเภทในการพยากรณ์การ

ตรวจสอบตวัอกัษรเคร่ืองหมาย เม่ือนาํสมการจาํแนกประเภทท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ช ้พบว่าสมการจาํแนกประเภทน้ีมีประสิทธิภาพ

การพยากรณ์สูงถึง 92.6% หลงัจากการนาํไปใช้จริงในการตั้งค่าระดบัท่ีเหมาะสมภายในเคร่ืองจักร โดยตั้งค่า Coaxial Ring 

Light เท่ากับ 22, ค่า High Ring Light เท่ากับ 20 และค่า Low Ring Light เท่ากับ 20 พบว่าสามารถตรวจสอบผลของข้อมูล

ผลิตภณัฑ์ถูกต้องสูงถึง 96.7% และสามารถเพ่ิมอตัราผลผลิตท่ีถูกยอมรับเฉล่ีย (Yield) เป็น 99.6% รวมถึงสามารถช่วยลด

ผลิตภณัฑท่ี์ควรปฏิเสธผสมรวมในผลิตภณัฑท่ี์ถูกยอมรับเหลือเพียง 0.6%  

คําสําคัญ: วงจรรวม, การประมวลผลภาพ, การวิเคราะห์จาํแนกประเภท 

Abstract 

This research aims to study the process of inspecting product quality on Integrated Circuit and Packaging of Electronics 

factory. Since the size of integrated circuit is quite small with high quantity production, this makes it easy to have some mistakes 
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during inspection process and launch low quality product to customers. According to these reasons, the researcher decided to 

develop the accurate and reliable inspection process to improve the efficiency of Vision Inspection and Packing Machine to 

minimize the reject rate of the mistaken inspection of Integrated circuit markings. The method of Linear Discriminant Analysis is 

applied to analyze the mistakes in inspection. At this Inspection and Packing Machine with image process, it is found that three 

light sources of this machine are the main potential predictor variables with 1) 𝑥𝑥1: Coaxial Ring Light, 2) 𝑥𝑥2: High Ring Light, 

and 3) 𝑥𝑥3: Low Ring Light and the one response variable of 𝑌𝑌 is the marking quality of integrated circuits in gray scale. Finally, 

the discriminant analysis equation is calculated to forecast the marking quality integrated circuits in Gray Scale. After this equation 

is applied, the calculation result shows that this equation yields the high efficiency of 92.6% after the actual implementation by 

setting the appropriate level of three potential predictor variables on Vision Inspection and Packing Machine: Coaxial Ring Light 

at 22, High Ring Light at 20 and Low Ring Light at 20 respectively with accuracy level of 96.7%, product quality yield increasing 

at level of 99.6% and the under reject products reducing at level of 0.6%. 

Keywords: Integrated Circuit (IC), Image Processing, Discriminant Analysis 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัมีการพฒันาทางดา้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์กนั

อยา่งต่อเน่ือง เพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายให้กบัมนุษยใ์นดา้น

ต่างๆ อีกทั้ งยงัได้แทรกอยู่ในหลายกลุ่มธุรกิจ อาทิเช่น 

โทรศพัท์มือถือ บตัรเครดิต รถยนต์ หรือแมก้ระทัง่อุปกรณ์

ให้แสงสว่างอย่างหลอดไฟ ก็ได้มีการนําวงจรรวมไป

ประยกุตใ์ชง้านมากขึ้น ทาํให้อุตสาหกรรมการผลิตวงจรรวม 

(Integrated Circuit: IC) มีการเจริญเติบโตอย่างมาก [1] จึงทาํ

ให้ผูผ้ลิตต้องเผชิญกับภาวะการแข่งขนัท่ีสูง ทั้งด้านกาํลงั

การผลิตท่ีมีการปรับตัวเพ่ิมสูงขึ้ น การส่งมอบสินค้าท่ี

รวดเร็วและการลดต้นทุนการผลิต หรือการลดของเสีย

ระหว่างการผลิตได้ [2] ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์จึงเป็นกระบวนการท่ีความสําคญัสําหรับผูผ้ลิต 

ซ่ึงนอกจากจะช่วยให้สินคา้มีคุณภาพเป็นไปตามขอ้กาํหนด

ของลูกคา้ แลว้ยงัช่วยลดตน้ทุนค่าเสียโอกาสและลดการส่ง

มอบล่าช้าเน่ืองจากตอ้งผลิตใหม่จากสินคา้ท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

[3]  

สําหรับกระบวนการตรวจสอบผลิตภัณฑ์และบรรจุ

ภณัฑ์อุปกรณ์วงจรรวมในโรงงานผลิตวงจรรวมท่ีโรงงาน

กรณีศึกษา จะมีการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของ

ผลิตภณัฑ์ดว้ยภาพอตัโนมติั (Vision System) โดยนาํเทคนิค

การตรวจสอบและการประมวลผลด้วยภาพ (Image 

Processing) เข้ามาช่วยในการตรวจสอบความคมชัดตัว

อกัษรบนผลิตภณัฑ์แบบอตัโนมัติ ซ่ึงอาจเกิดจุดบกพร่อง

จากการทาํงานของเคร่ืองจักรในระหว่างการผลิต [4] ของ

ผลิตภณัฑ์วงจรรวมก่อนทาํการบรรจุลงหีบห่อ ไดแ้ก่ เคร่ือง

ตรวจสอบและบรรจุภัณฑ์ (Vision Inspection and Packing 

Machine) โดยโรงงานกรณีศึกษาประสบปัญหาในส่วนของ

การขาดแนวทางหรือมาตราฐานในการปรับตั้งค่าความเข้ม

แสงหรือความสว่างของแสงท่ีตกกระทบบนผลิตภณัฑ์วงจร

รวมของเคร่ืองจักรตรวจสอบและบรรจุภัณฑ์ด้วยวิธีการ

ประมวลดว้ยภาพ เพ่ือลดการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ผิดพลาด 

คือการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ดี เป็นผลิตภัณฑ์เสีย หรือ

ตรวจสอบผลิตภณัฑ์เสียเป็นผลิตภณัฑ์ดี ซ่ึงจะทาํให้ตอ้งทิ้ง

ผลิตภณัฑ์ดีท่ีผ่านทุกกระบวนการขั้นตอนการผลิตตั้งแต่ตน้

นํ้ าจนถึงปลายนํ้ า ซ่ึงส่งผลต่อตน้ทุนและค่าใช้จ่ายท่ีสูงขึ้น 

ดังนั้ นจึงต้องการปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจสอบ

ผลิตภณัฑ์ของเคร่ืองจกัรให้ถูกตอ้งแม่นยาํ (Accuracy) และ

จ ะ ต้อ ง มี วิ ธี ก า ร ท ด สอ บ ท่ี น่ า เ ช่ื อ ถื อ  ( Reliable Test 

Methodology) และมีประสิทธิภาพสูง [5] เพ่ือลดความเส่ียงท่ี

ลูกค้าจะได้รับผลิตภณัฑ์อนัเน่ืองมาจากความผิดพลาดใน

กระบวนการผลิต หรือแมก้ระทัง่ในอุตสาหกรรมยานยนต์มี

การประยุกต์ใช้งานระบบการตรวจสอบด้วยภาพกันอย่าง

แพร่หลาย เน่ืองจากมีความถูกต้องแม่นยาํสูง ทําให้การ

ทาํงานสะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ได้แก่ ในการ

ตรวจสอบคุณภาพถุงลมนิรภยัโดยใช้โปรแกรม MATLAB 

ควบคู่กบัโครงข่ายประสาทเทียม [6] การคดัแยกความเขม้สี
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ของผลิตภณัฑ ์โดยผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบท่ี

ได้จากการประมวลผลภาพ [7] การตรวจสอบผลิตภัณฑ์

อตัโนมติัผ่านระบบการประมวลผลภาพในการผลิตช้ินส่วน

ยานยนต์ [8] และการพฒันาเคร่ืองตรวจสอบเชิงมองเห็น

แบบอตัโนมติัสาํหรับกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ [9] 

ดงันั้นการตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ์จึงมีความสําคญั

อย่างมาก แต่การแก้ไขปัญหาการตรวจสอบผิดพลาดท่ี

เกิดขึ้นของโรงงานกรณีศึกษายงัขาดแนวทางและมาตรฐาน

ในการปรับตั้งเคร่ืองจักรท่ีชัดเจน ซ่ึงวิธีท่ีสามารถแก้ไข

ปัญหาดงักล่าวนั้นมีหลากหลายวิธี โดยหน่ึงในวิธีการแกไ้ข

และปรับปรุงปัญหาน้ีให้ดีย่ิงขึ้นคือวิธีการวิเคราะห์จาํแนก

ประเภทแบบเชิงเส้น (Linear Discriminant Analysis) เป็น

วิธีการทางสถิติท่ีใช้สําหรับพยากรณ์ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อ

ปัญหา และการจาํแนกประเภทของกลุ่มขอ้มูลในปัจจุบนัได้

มีการนาํเทคนิคการวิเคราะห์จาํแนกประเภทมาประยุกต์ใช้

กับงานด้านต่างๆ ได้แก่ การแก้ปัญหาการเสียรูปของ

เหลก็กลา้ในกระบวนการชุมเคลือบสังกะสีแบบจุ่มร้อน [10] 

การวิเคราะห์จาํแนกหมวดหมู่ทางภูมิศาสตร์ของหญ้าฝร่ัน 

(Saffron) [11] การศึกษาการจาํแนกมะเร็งเตา้นมมะเร็งท่อนาํ

ไข่ [12] และการพยากรณ์การจราจรในเมือง [13] 

สําหรับงานวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์สําคัญเพ่ือสร้าง

สมการพยากรณ์สําหรับการตรวจสอบและคดัแยกคุณภาพ

ความคมชดัของอกัษรเคร่ืองหมายบนพ้ืนผิวผลิตภณัฑ์ SO8-

12 ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์หลกัท่ีสําคญัของโรงงานในกรณีศึกษา 

ดว้ยการนาํเทคนิคการวิเคราะห์จาํแนกประเภทแบบเชิงเส้น 

(Linear discriminant analysis) มาประยุกต์ใช ้โดยมีเป้าหมาย

เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงสมการการจาํแนกประเภทท่ีมีประสิทธิภาพ

ความแม่นยาํในการพยากรณ์อย่างน้อย 80% ขึ้นไป เพ่ือจะ

นําไปใช้ประโยชน์ในการตั้งค่าเคร่ืองจักรตรวจสอบและ

บรรจุภณัฑใ์ห้มีประสิทธิภาพท่ีดีขึ้นต่อไปในอนาคต 

 

2. วิธีการวิจัย  

วิ ธีการดําเนินงานวิจัยซ่ึงจะกล่าวถึงขั้ นตอนการ

ดาํเนินงานวิจยั เพ่ือหาสาเหตุปัญหาการตรวจสอบผลิตภณัฑ์

ผิดพลาด ท่ี เ กิดขึ้ นกับผลิตภัณฑ์  SO8-12 ในโรงงาน

กรณีศึกษา พร้อมทั้งหาแนวทางการป้องกนัปัญหาท่ีเกิดขึ้น

ดว้ยทฤษฎีการวิเคราะห์จาํแนกประเภทเชิงเส้น โดยขั้นตอน

ในการดาํเนินงานสาํหรับงานวิจยัมีดงัต่อไปน้ี  

2.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

การศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการตรวจสอบและ

บรรจุภณัฑข์องโรงงานกรณีศึกษา โดยทาํการศึกษาหาปัญหา

และปัจจยัท่ีมีผลต่อการทาํให้เกิดการตรวจสอบผดิพลาดจาก

เคร่ืองจักร รวมถึงศึกษาหาแนวทางการแก้ปัญหาการ

ตรวจสอบผิดพลาดของเคร่ืองจกัรบนผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสม

ท่ีสุดสําหรับโรงงานผลิตวงจรรวมในกรณีศึกษา พร้อมทั้ง

กาํหนดเกณฑ์การตรวจสอบสําหรับแยกผลิตภณัฑ์หลงัจาก

ผ่านกระบวนการตรวจสอบดว้ยระบบประมวลผลดว้ยภาพ

ของเคร่ืองจักร เพ่ือทาํการแบ่งเป็น 2 กลุ่มตามหลักสถิติ

วิเคราะห์ [14] คือ กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มท่ีมีผลการตรวจสอบผ่าน

เ ก ณฑ์ สาม าร ถ นํ าผ ลิ ต ภัณฑ์ นั้ น ไ ป ดํา เ นิ น ก า ร ต่ อ

กระบวนการถัดไปได้ และกลุ่มท่ี 2 คือกลุ่มท่ีมีผลการ

ตรวจสอบไม่ผ่านเกณฑ์ไม่สามารถนําไปดาํเนินการต่อใน

กระบวนการถดัไป โดยกาํหนดเกณฑ์ในการตรวจสอบของ

เสียท่ีได้นั้ นเป็นเกณฑ์ท่ีได้การยอมรับจากโรงงานผลิต

อุปกรณ์วงจรรวมกรณีศึกษา 

2.2 การประยุกต์ใช้การวิเคราะห์จําแนกประเภท 

การวิเคราะห์จาํแนกประเภทเป็นเทคนิคการวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์หรือการหาสาเหตุ โดยท่ีมีตวัแปรตาม (ตวัแปร

ตอบสนอง) 1 ตัว และมีตัวแปรอิสระ (ตัวแปรทาํนายท่ีมี

ความเป็นไปได)้ อย่างน้อย 1 ตวั เทคนิคการวิเคราะห์จาํแนก

ประเภทนั้นเพ่ือหาสาเหตุท่ีทาํให้กลุ่มมีความแตกต่างกัน 

และพยากรณ์กลุ่มใหม่ท่ีไม่ทราบกลุ่มว่าควรอยู่ในกลุ่มใด 

[14] เร่ิมตน้ดว้ยการเก็บขอ้มูลตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไป

ได ้(𝑥𝑥) คือแหล่งกาํเนิดแสง ท่ีมีหน่วยเป็น % ท่ีมีผลต่อการ

ตรวจสอบตวัอกัษรเคร่ืองหมายผิดพลาดทาํให้ผลิตภณัฑเ์ป็น

ของเสีย และตวัแปรตอบสนอง (𝑌𝑌) คือผลการตรวจสอบค่า

ความคมชัดของตวัอกัษรเคร่ืองหมาย โดยมีหน่วยเป็น gray 

scale โดยจะทาํการแบ่งข้อมูลทั้งตัวแปรทํานายท่ีมีความ

เป็นไปได้ และตัวแปรตอบสนองออกเป็น 2 ชุด ขอ้มูลชุด

แรกแบ่งชุดขอ้มูลออกมาแบบสุ่มจาํนวน 70% ของขอ้มูลท่ี

เก็บไดท้ั้งหมด เพ่ือนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์สําหรับสร้างสมการ

จาํแนกประเภท (Discriminant equation) เพ่ือประโยชน์ใน
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การตั้ งค่าเคร่ืองจักรตรวจสอบและบรรจุผลิตภัณฑ์และ

พยากรณ์ผลการตรวจสอบ ส่วนขอ้มูลชุดท่ีสองจะเป็นขอ้มูล

ท่ีเหลืออยู่อีก 30% เพ่ือนาํมาใช้ทดสอบประสิทธิภาพความ

แม่นยาํของสมการจาํแนกประเภทท่ีพฒันาขึ้นมา [14] 

2.3 การตรวจสอบข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์จําแนกประเภท 

เป็นการดําเนินการนําข้อมูลชุดแรกจาํนวน 70% ของ

ข้อมูลทั้ งหมด มาทําการตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน 4 

ประการตามข้อกําหนดการใช้งานเทคนิคการวิเคราะห์

จาํแนกประเภท [15] ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 การตรวจสอบคุณสมบติัพ้ืนฐาน 4 ประการตามขอ้

กาํหนดการใชง้านเทคนิคการวิเคราะห์การจาํแนกประเภท 

คุณสมบติัท่ีตรวจสอบ วิธีการตรวจสอบขอ้มูล 

การตรวจสอบตวัแปรอิสระตอ้ง

มีการแจกแจงปกติ 

Anderson-Darling 

การตรวจสอบความแปรปรวน

ร่วมของตวัแปรอิสระ  

Box’s M test  

การตรวจสอบความสัมพนัธ์เชิง

เส้นตรงระหว่างตัวแปรอิสระ

และตวัแปรตาม  

Pearson Product 

Moment Correlation 

การตรวจสอบตวัแปรอิสระไม่มี

ความสัมพนัธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้น 

Pearson Product 

Moment Correlation 

 

เ ร่ิมขั้นตอนการสร้างเมทริกซ์ค่าเฉล่ียของตัวแปร

ทาํนายท่ีมีความเป็นไปได้ของทั้ง 2 กลุ่ม (ผ่าน/ไม่ผ่าน 

เกณฑ์) และทาํการสร้างเมทริกซ์ความแตกต่างระหว่างจุด

ก่ึงกลางกลุ่มจากเมทริกซ์ค่าเฉล่ียของตัวแปรทาํนายท่ีมี

ความเป็นไปไดท้ั้ง 2 กลุ่ม แลว้ทาํการสร้างสมการจาํแนก

ประเภท จากนั้ นนําสมการจําแนกประเภทท่ีได้มาหา

ค่าเฉล่ียของตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปได ้เพ่ือตรวจว่า

ค่าเฉล่ียของตวัแปรตามทั้ง 2 กลุ่มเท่ากันหรือไม่ ด้วยวิธี 

Hotelling T2 โดยตามข้อกําหนดของการวิเคราะห์การ

จําแนกประเภทค่าเฉล่ียของตัวแปรตอบสนองต้องไม่

เท่ากัน และคํานวณหาค่าแยกแยะคือ 𝑌𝑌𝐶𝐶  เพ่ือใช้ในการ

แยกแยะขอ้มูลทั้ง 2 กลุ่ม 

2.4 การทดสอบประสิทธภิาพของสมการจําแนกประเภท 

นาํขอ้มูลในชุดท่ีสองจาํนวน 30% ของขอ้มูลทั้งหมดท่ี

แบ่งไว้มาทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของสมการ

จาํแนกประเภทท่ีได ้ด้วยการนําข้อมูลตัวแปรทาํนายท่ีมี

ความเป็นไปไดแ้ทนค่าในสมการจาํแนกประเภทเพ่ือทาํ

การคํานวณค่าพยากรณ์ 𝑌𝑌�  โดยมีเกณฑ์กําหนด กรณีท่ี 

𝑌𝑌� ≤ 𝑌𝑌𝐶𝐶 หมายความว่าผลิตภัณฑ์จะอยู่ในกลุ่มช่วงการ

ตรวจสอบความคมชัดตวัอกัษรเคร่ืองหมายไม่ผ่านเกณฑ์

จึงไม่สามารถนําผลิตภณัฑ์ส่งไปยงัลูกค้าได้ และกรณีท่ี 

 𝑌𝑌� > 𝑌𝑌𝐶𝐶 นั้นคือผลิตภณัฑ์จะอยูใ่นช่วงของการตรวจสอบ

ความคมชัดตวัอกัษรเคร่ืองหมายผ่านเกณฑ์ และสามารถ

นาํผลิตภณัฑ์ส่งไปยงัลูกคา้ได ้(เป้าหมายในการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของสมการจาํแนกประเภทคือมีความถูกตอ้ง

แม่นยาํสูงกว่า 80% ขึ้นไป) 

 

3. ผลการทดลอง  

3.1 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

จากการศึกษาในกระบวนการตรวจสอบและบรรจุ

ภัณฑ์ข อ ง โ ร ง ง าน ก ร ณี ศึ ก ษ า พ บ ว่า เ กิ ดปั ญ หา การ

ตรวจสอบผิดพลาดของความคมชัดตวัอกัษรเคร่ืองหมาย

บนผลิตภณัฑ์ SO8-12 ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ประเภทวงจรรวม

ดว้ยการใชแ้หล่งกาํเนิดแสงของระบบการประมวลผลดว้ย

ภาพ (Image Processing) ภายในเคร่ืองจักรตรวจสอบ 

ห ลัก ก าร ทําง าน ข อ ง ร ะ บ บ ก าร ป ร ะ ม วล ผ ล  จ ะ ใ ช้

แหล่งกาํเนิดแสงท่ีปรับระดบัความสว่างไดใ้นระบบการ

ตรวจจบัภาพ จากนั้นภาพท่ีถ่ายไดจ้ะถูกนาํมาประมวลผล

ด้วยอัลกอริทึมท่ีทําการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพด้วย

หลักการตรวจสอบความคล้าย (Pattern Matching) ของ

ตวัอกัษรเคร่ืองหมาย ดว้ยเกณฑ์กาํหนดคุณภาพผลิตภณัฑ์

ของโรงงานกรณีศึกษา ระบบตรวจสอบจะส่งสัญญาณเพ่ือ

บ่งบอกไดว่้าผลิตภณัฑท่ี์กาํลงัตรวจสอบนั้นเป็นผลิตภณัฑ์

ท่ีมีคุณภาพหรือผลิตภัณฑ์ไม่มีคุณภาพ การทาํงานของ

ระบบการประมวลผลดว้ยภาพแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 ดังนั้น

ระดับความสว่างของแหล่งกําเนิดแสงจึงมีผลต่อระบบ

ประมวลผลดว้ยภาพในเคร่ืองจกัรตรวจสอบอยา่งมาก 
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รูปท่ี 1 การทาํงานบนระบบประมวลผลดว้ยภาพของ

เคร่ืองจกัรในการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ 

 

จากขอ้มูลในโรงงานกรณีศึกษาในช่วงเดือน มิถุนายน-

ธันวาคม พ.ศ. 2563 พบว่าอตัราผลผลิตท่ีถูกยอมรับเฉล่ีย

อยู่ท่ี 91.0% ซ่ึงพบว่ามีอตัราผลิตภณัฑ์ท่ีถูกปฎิเสธเฉล่ีย 

(Reject Rate) อยู่ท่ี 9.0% โดยมีผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกปฏิเสธ

จริง (Actual Reject) อยู่ท่ี 3.2% และมีผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูก

ยอมรับผสมไปในผลิตภัณฑ์ท่ีถูกปฏิเสธด้วยถึง 5.8% 

(เรียกความผิดพลาดลักษณะน้ีว่าเป็นแบบ Over Reject) 

โดยในกลุ่มผลิตภณัฑ์อตัราผลผลิตท่ีถูกยอมรับ พบว่ามี

ผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกปฏิเสธผสมรวมในผลผลิตท่ีถูกยอมรับ

ถึง 4.0% (เรียกความผิดพลาดลกัษณะน้ีว่าเป็นแบบ Under 

Reject) ดังนั้ นจํานวนเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดความ

ผิดพลาดในการตรวจสอบแสดงไวด้งัในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 เปอร์เซ็นตผ์ลิตภณัฑท่ี์เกิดความผิดพลาดในการ

ตรวจสอบ 

 

เม่ือทาํการวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกยอมรับแต่กลบั

ถูกปฏิเสธ (Over Reject) จํานวน 5.8% พบว่าเป็นการ

ต ร ว จ ส อ บ ผิ ด พ ล า ด แ บ บ ท่ี เ ก่ี ย ว ข้อ ง กับ ตัว อัก ษ ร

เคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ ์(Marking) ตวัอยา่งในรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ควรถูกยอมรับแต่กลบัถูก

ปฏิเสธแบบ Marking 

 

เม่ือทาํการวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกปฏิเสธแต่กลบั

ถูกยอมรับ (Under reject) ทาํให้มีผลิตภณัฑไ์ม่ไดม้าตรฐาน

ส่งไปถึงลูกคา้ถึง 4.0% พบว่า เป็นการตรวจสอบผิดพลาด

แบบท่ีเก่ียวข้องกับตัวอักษรเคร่ืองหมายบนผลิตภัณฑ์ 

(Marking) แสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 4  

 

 
รูปท่ี 4 ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ควรถูกปฏิเสธแต่กลบัถูก

ยอมรับแบบ Marking 

 

เม่ือทาํการวิเคราะห์จากข้อมูลเบ้ืองต้นทาํให้ทราบว่า

ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านตามเกณฑ์คุณภาพของลูกค้า โดยปกติต้อง

อ่านค่าความคมชดัของตวัอกัษรเคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ์ได้

ท่ีระดบั 80–150 gray scale ถา้อ่านค่าความคมชัดน้อยกว่า 80 

gray scale ถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีควรถูกยอมรับแต่กลับถูก

ปฏิเสธ (Over Reject) และถ้าอ่านค่าความคมชัดได้มากกว่า 

150 gray scale ถือว่าเป็นผลิตภณัฑท่ี์ควรถูกปฏิเสธแต่กลบัถูก

ยอมรับ (Under Reject) ซ่ึงไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพของลูกคา้ดงั

รูปท่ี 5  

 

 
รูปท่ี 5 ตวัอย่างภาพความคมชดัในการตรวจสอบคุณภาพท่ี

เก่ียวขอ้งกบัตวัอกัษรเคร่ืองหมาย (Marking) แบบต่างๆ: ผลิตภณัฑ์

ท่ีควรถูกยอมรับแต่กลบัถูกปฏิเสธ (Over Reject), ผลิตภณัฑท่ี์ควร

ถูกปฏิเสธแต่กลบัถูกยอมรับ (Under Reject) และผลิตภณัฑผ์า่น

แบบปกติ (Pass) ดว้ยการประมวลผลดว้ยภาพ 

Over Reject
5.8%

Under Reject
4.0%

Actual Reject
3.2%

%Reject rate

Lighting 
source 

Camera & Optics 

Vision processor 
display 



68  วิศวสารลาดกระบงั ปีท่ี 39 ฉบบัท่ี 1 มีนาคม 2565 

โดยตัวแปรท่ีมีผลต่อการตรวจสอบของระบบการ

ประมวลผลดว้ยภาพภายในเคร่ืองเคร่ืองจกัรตรวจสอบและ

บรรจุภณัฑ์ คือ 1) แหล่งกาํเนิดแสง Coaxial Ring Light 2) 

แหล่งกาํเนิดแสง High Ring Light และ 3) แหล่งกาํเนิดแสง 

Low Ring Light โดยแหล่งกาํเนิดแสงทั้ง 3 แหล่งน้ีจะถูก

นาํมาใชเ้ป็นตวัแปรสําคญัในขั้นตอนการสร้างสมการการ

จาํแนกดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์จาํแนกประเภทต่อไป 

3.2 การวิเคราะห์จําแนกประเภท 

ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ ตวัแปรท่ีมี

ผลต่อการตรวจสอบความคมชดัของตวัอกัษรเคร่ืองหมาย

บนผลิตภัณฑ์ผิดพลาด คือ แหล่งกําเนิดแสงท่ีให้ความ

สว่างในการตรวจสอบผลิตภณัฑด์ว้ยระบบการประมวลผล

ดว้ยภาพจากเคร่ืองจกัรตรวจสอบและบรรจุภณัฑ ์โดยมีอยู่ 

3 แหล่งกาํเนิดแสง โดยรายละเอียดและระดบัความสว่างท่ี

ปรับไดข้องแตล่ะแหล่งกาํเนิดแสงมีดงัน้ี  

1) แหล่งกาํเนิดแสง Coaxial Ring Light (𝑥𝑥1) เป็นการ

ฉายแสงช่วยให้เห็นพ้ืนผิวของผลิตภณัฑ์ไดดี้ ซ่ึงสามารถ

ปรับการเปล่งแสงไดต้ั้งแตร่ะดบั 16 ถึง 26  

2) แ ห ล่ ง กํา เ นิ ด แ ส ง  High Ring Light (𝑥𝑥2) เ ป็ น

แหล่งกาํเนิดแสงท่ีมีความเขม้ของแสงมากทาํให้เห็นเงา

และพ้ืนผิวของผลิตภณัฑ์ไดช้ัดเจนขึ้น สามารถปรับการ

เปล่งแสงไดต้ั้งแตร่ะดบั 10 ถึง 20  

3) แ ห ล่ ง กํา เ นิ ด แ ส ง  Low Ring Light (𝑥𝑥3 ) เ ป็ น

แหล่งกาํเนิดแสงมุมตํ่าช่วยเพ่ิมความคมชดัของคุณลกัษณะ

ของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงสามารถปรับการเปล่งแสงไดต้ั้งแตร่ะดบั 

12 ถึง 20 โดยทั้ง 3 ตวัแปรน้ีจะถูกกาํหนดใหเ้ป็นตวัแปรทาํ

นายท่ี มีความเป็นไปได้ (𝑥𝑥) และค่าความคมชัดของ

เคร่ืองหมายบนผลิตภัณฑ์คือตัวแปรตอบสนอง (𝑌𝑌) ซ่ึง

ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปได้

และตวัแปรตอบสนองสามารถอธิบายไดใ้นรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไป

ไดแ้ละตวัแปรตอบสนองในการตรวจสอบผิดพลาดตวัอกัษร

เคร่ืองหมายวงจรรวม 

 

ในขั้นตอนการเก็บข้อมูล การตรวจสอบตัวอักษร

เคร่ืองหมายของผลิตภณัฑ์วงจรรวม ไดท้าํการเก็บขอ้มูล

ทั้งหมด 180 ชุดขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด

ขอ้มูล คือชุดท่ี 1 ขอ้มูลสําหรับการสร้างสมการวิเคราะห์

จําแนกประเภทจํานวน 126 ชุดข้อมูล นั้นคือ 70% ของ

ขอ้มูลท่ีเก็บทั้งหมด ประกอบดว้ย 2 กลุ่มย่อย ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 

1 ท่ีมีความคมชดัตวัอกัษรเคร่ืองหมายผา่นเกณฑจ์าํนวน 66 

ขอ้มูล และกลุ่มท่ี 2 ท่ีมีความคมชดัตวัอกัษรเคร่ืองหมายไม่

ผ่านเกณฑ์จํานวน 60 ข้อมูล และชุดท่ี 2 จํานวน 54 ชุด

ข้อมูล หรือ 30% ของขอ้มูลท่ีเก็บทั้งหมด เพ่ือใช้สําหรับ

การตรวจสอบประสิทธิภาพและความแม่นยาํของสมการ

จาํแนกประเภทท่ีได ้โดยขอ้มูลบางส่วนท่ีทาํการเก็บและ

ศึกษาไดแ้สดงไวด้งัตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 แสดงขอ้มูลตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละตวัแปรตอบสนองบางส่วนท่ีทาํการศึกษา 

ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตขุองการตรวจสอบผิดพลาด ค่าการตรวจสอบตวัอกัษร

เคร่ืองหมาย 

เกณฑก์ารตดัสินใจของโรงงาน

กรณีศึกษา Coaxial Ring High Ring Low Ring 

X1 X2 X3  Y (Gray scale) ผา่นเกณฑ ์ ไม่ผา่นเกณฑ ์

24 16 14 58    

26 18 18 82   

24 18 12 90    
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ตารางท่ี 2 แสดงขอ้มูลตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละตวัแปรตอบสนองบางส่วนท่ีทาํการศึกษา(ต่อ) 

ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตขุองการตรวจสอบผิดพลาด ค่าการตรวจสอบตวัอกัษร

เคร่ืองหมาย 

เกณฑก์ารตดัสินใจของโรงงาน

กรณีศึกษา Coaxial Ring High Ring Low Ring 

X1 X2 X3 Y (Gray scale) ผา่นเกณฑ ์ ไม่ผา่นเกณฑ ์

18 20 20 85    

16 16 16 50    

18 10 16 58    

26 20 18 83    

16 18 16 81    

20 18 18 89    

22 10 20 84    

จากนั้นนําข้อมูลมาทาํการตรวจสอบคุณสมบัติพ้ืน

ฐานข้อมูล ตามข้อกาํหนดเบ้ืองต้น 4 ข้อ ก่อนนําเทคนิค

การวิเคราะห์จําแนกประเภทมาประยุกต์ใช้งาน ซ่ึงการ

ตรวจสอบมีดงัน้ี 

1) ตรวจสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรทาํนายท่ีมี

ความเป็นไปได ้โดยนาํขอ้มูลของทั้ง 3 ตวัแปร ของทั้ง 2 

กลุ่มคือกลุ่มท่ีผา่นเกณฑแ์ละกลุ่มท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์มาทาํการ

ตรวจสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรทาํนายท่ีมีความ

เป็นไปได้ด้วยสถิติแอนเดอร์สัน-ดาร์ ล่ิง (Anderson-

Darling) ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบ พบว่าตวัแปรทาํนายท่ี

มีความเป็นไปไดท้ั้ง 2 กลุ่ม มีค่า P-value ของปัจจยั Coaxial 

Ring Light, High Ring Light และ Low Ring Light ท่ีระดบั

นัยสําคญัมากกว่า 0.05 ทาํให้สรุปได้ว่าข้อมูลชุดน้ีมีการ

แจกแจงแบบปกติแสดงดงัตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 3 การตรวจสอบการแจกแจงปกติของตวัแปรทาํนายท่ี

มีความเป็นไปได้กลุ่มท่ี1 คือการตรวจสอบความคมชัด

ตวัอกัษรเคร่ืองหมายผ่านเกณฑ์ (ท่ีระดบันัยสําคญัทางสถิติ 

0.05) 

Factor N Mean 
Standard 

deviation 

Average 

Deviation 

P-

value 

Coaxial 66 21.400 3.118 0.575 0.130 

High  66 14.970 3.419 0.502 0.200 

Low  66 16.230 2.747 0.611 0.108 

ตารางท่ี 4 การตรวจสอบการแจกแจงปกติของตัวแปร

ทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดก้ลุ่มท่ี2 คือการตรวจสอบความ

คมชดัตวัอกัษรเคร่ืองหมายไม่ผา่นเกณฑ ์(ท่ีระดบันยัสาํคญั

ทางสถิติ 0.05) 

Factor N Mean 
Standard 

deviation 

Average 

Deviation 

P-

value 

 Coaxial 60 20.040 2.928 0.604 0.112 

High  60 14.530 3.291 0.560 0.142 

Low  60 15.480 2.862 0.615 0.105 

 

2) ตรวจสอบความแปรปรวนร่วมของตวัแปรทาํนายท่ี

มีความเป็นไปไดท้ั้ง 2 กลุ่มข้อมูล ด้วยสถิติวิธี Box’s M 

Test ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 5 

โดยการทดสอบความแปรปรวนร่วมของตัวแปร

ทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดมี้การตั้งสมมติฐานตามสมการท่ี 

(1) และ (2) ดงัน้ี 

 

𝐻𝐻0:∑1 = ∑2; ความแปรปรวนของ 2 กลุ่มเท่ากนั (1) 

𝐻𝐻1:∑1 ≠ ∑2; ความแปรปรวนของ 2 กลุ่มไม่เท่ากนั (2) 

 

ซ่ึงพิจารณาจากค่าความมีนยัสาํคญั (Sig.) ของ 𝐹𝐹 แสดง

ดังตารางท่ี 5พบว่าค่า Sig. เท่ากับ 0.927 แสดงว่าไม่มี

นัยสําคญั จึงยอมรับ 𝐻𝐻0 นั้นหมายความว่าข้อมูลตัวแปร
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ทํานายท่ีมีความเป็นไปได้ทั้ ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวน

เท่ากนั 
 

ตารางท่ี 5 ขอ้มูลการตรวจสอบความแปรปรวนร่วมของตวั

แปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปได ้

Test Results 

Box's M 1.974 

F Approx. .320 

df1 6 

df2 108666.169 

Sig. .927 

 

3) ตรวจสอบความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตวัแปร

ทํานายท่ีมีความเป็นไปได้และตัวแปรตอบสนองด้วย

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สันดงัสมการท่ี (3) 

 

𝑟𝑟𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑛𝑛∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖−∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

��𝑛𝑛∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖)2−(∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 )2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 �−�𝑛𝑛 ∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 −(∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖)𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
2�

  (3) 

 

โดย 𝑟𝑟 แทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน 

𝑛𝑛 แทนจาํนวนขอ้มูล 

𝑥𝑥𝑖𝑖 แทนตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดก้ลุ่มท่ี 𝑖𝑖 

𝑦𝑦𝑖𝑖  แทนตวัแปรตอบสนองกลุ่มท่ี 𝑖𝑖 

 

จากตารางวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง พบว่าค่า 

𝑟𝑟𝑥𝑥1𝑦𝑦, 𝑟𝑟𝑥𝑥2𝑦𝑦 และ 𝑟𝑟𝑥𝑥3𝑦𝑦 มีค่าเท่ากบั 0.336, 0.069 และ 0.701 

ตามลาํดบั ซ่ึงสามารถสรุปไดว่้าค่าแหล่งกาํเนิดแสง Low 

Ring Light และ Coaxial Ring Light มีความสัมพันธ์เชิง

เส้นกบัตวัแปรตอบสนอง เน่ืองจากค่า 𝑟𝑟𝑥𝑥1𝑦𝑦 และ 𝑟𝑟𝑥𝑥3𝑦𝑦  ไม่มี

ค่าใกล ้0 อย่างไรก็ดี ค่า  𝑟𝑟𝑥𝑥2𝑦𝑦 = 0.069 ของค่าแหล่งกาํเนิด

แสง High Ring Light กบัตวัแปรตอบสนอง อาจจะทาํให้

สามารถตดัผลกระทบของ High Ring Light ออกไปได ้แต่

ในการวิจัยน้ียงัคงวิเคราะห์ผลของ High Ring Light ร่วม

เข้าไปด้วย เ พ่ือให้ได้ผลการ วิ เคราะห์ ท่ีครอบคลุ ม

ผลกระทบของแหล่งกาํเนิดแสงทั้ง 3 แหล่งไว ้

4) ตรวจสอบความสัมพนัธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้นของตวั

แปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดด้ว้ยสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์

เพียร์สันเช่นกนัดงัสมการท่ี (4) 

𝑟𝑟𝑥𝑥𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑗𝑗 = 𝑛𝑛∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑥𝑥𝑗𝑗−∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 ∑ 𝑥𝑥𝑗𝑗
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
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𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
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2�
  (4) 

โดย 𝑥𝑥𝑖𝑖 แทนตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดก้ลุ่มท่ี 𝑖𝑖 
ไดแ้ก่ 𝑥𝑥1 , 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3 

𝑥𝑥𝑗𝑗  แทนตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดก้ลุ่มท่ี 𝑗𝑗 
ไดแ้ก่ 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3 

 

จากตารางวิเคราะห์ตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปได้

ไม่มีความสัมพนัธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้นกนั พบว่าไดค้่า 𝑟𝑟𝑥𝑥1𝑥𝑥2 , 

𝑟𝑟𝑥𝑥1𝑥𝑥3  และ 𝑟𝑟𝑥𝑥2𝑥𝑥3  เท่ ากับ  -0 .062, -0.014  และ -0.007 

ตามลาํดบั แสดงให้เห็นว่าตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไป

ไดมี้ความอิสระต่อกนัสูง เน่ืองจาก 𝑟𝑟 เขา้ใกล ้0  

จากผลการวิเคราะห์คุณสมบติัพ้ืนฐานขอ้มูลทั้ง 4 ขอ้ 

แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลชุดท่ี 1 ทั้ง 2 กลุ่มย่อย ข้อมูลมีการ

กระจายตวัแบบปกติ และขอ้มูลมีค่าความแปรปรวนเท่ากนั 

ขอ้มูลชุดท่ี 1 ตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดแ้ละตวัแปร

ตอบสนองมีความสัมพนัธ์กันแบบเชิงเส้น และตัวแปร

ทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดทุ้กตัวเป็นอิสระต่อกัน ทาํให้

สามารถนําเทคนิคการจาํแนกประเภทมาวิเคราะห์ขอ้มูล

เพ่ือสร้างสมการจาํแนกประเภทได ้

3.3 สร้างสมการจําแนกประเภท 

สําหรับขั้นตอนการสร้างสมการวิเคราะห์จําแนก

ประเภท เร่ิมจากนําข้อมูลชุดท่ี 1 ทั้ง 126 ข้อมูล มาสร้าง

เมทริกซ์ค่าเฉล่ียตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดท้ั้ง 3 ตวั

แ ป ร  โ ด ย แ ย ก ก า ร คํา น ว ณ เ ป็ น  2 ก ลุ่ ม คื อ  𝑥̅𝑥𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 
สาํหรับกลุ่มท่ีผา่นเกณฑ ์และ 𝑥̅𝑥𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  สําหรับกลุ่มท่ีไม่ผ่าน

เกณฑ์ การตรวจสอบความคมชดัของตวัอกัษรเคร่ืองหมาย

แสดงไดต้ามสมการท่ี (5) ดงัน้ี 

 

𝑥̅𝑥𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = �
21.424
15.455
18.242

� 𝑥̅𝑥𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = �
20.200
14.667
13.733

� (5) 

 

สร้างเมทริกซ์ความแตกต่างระหว่างจุดก่ึงกลางกลุ่ม 

เพ่ือหาค่า 𝑑𝑑 ดงัสมการท่ี (6)โดยนาํเมทริกซ์ค่าเฉล่ียตวัแปร

ทาํนายท่ีมีความเป็นไปได ้𝑥̅𝑥𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  และ 𝑥̅𝑥𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  มาลบกนั 

 

𝑑𝑑 = �
21.424 − 20.200
15.455 − 14.667
18.242 − 13.733

� = �
1.224
0.789
4.509

� (6) 
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และสามารถคาํนวณเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมรวม

ทั้งหมดของตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดท้ั้ง 2 กลุ่ม คือ

กลุ่มท่ีมีความคมชัดตัวอกัษรเคร่ืองหมายผ่านเกณฑ์และ

กลุ่มมีความคมชัดตวัอกัษรเคร่ืองหมายไม่ผ่านเกณฑ์ ได้

ตามสมการท่ี (7) ดงัน้ี 

 

𝑆𝑆𝑝𝑝 = �
12.567 −0.755 −0.145
−0.755 11.946 −0.072
−0.145 −0.072 8.274

� (7) 

 

ต่อจากนั้นทาํการสร้างเมทริกซ์ตวัคูณ b สําหรับสร้าง

สมการพยากรณ์การตรวจสอบผิดพลาดตามสมการท่ี (8) 

และ (9) ดงัน้ี 

 

𝑆𝑆𝑝𝑝−1 = �
0.0799 0.0051 0.0015
0.0051 0.084 0.0008
0.0014 0.0008 0.1213

�  (8) 

𝑏𝑏 = 𝑆𝑆𝑝𝑝−1𝑑𝑑 

    = �
0.0799 0.0051 0.0015
0.0051 0.084 0.0008
0.0014 0.0008 0.1213

� �
1.224
0.789
4.509

� 

    =  �
0.108
0.076
0.549

� 

(9) 

 

จากนั้นทาํการสร้างสมการจาํแนกดว้ยการนาํค่าในเมท

ริกซ์ b มาใช้เป็นสัมประสิทธ์ิหน้าตวัแปรทาํนายท่ีมีความ

เป็นไปไดแ้ต่ละตวั ตามลาํดบั ทาํให้สามารถสร้างสมการ

การจาํแนกไดด้งัสมการท่ี (10) ดงัน้ี 

 

𝑌𝑌� = 0.108𝑥𝑥1 + 0.076𝑥𝑥2 + 0.549𝑥𝑥3   (10) 

 

โดย  𝑥𝑥1 คือ ระดบัแหล่งกาํเนิดแสง Coaxial Ring Light 

𝑥𝑥2 คือ ระดบัแหล่งกาํเนิดแสง High Ring Light 

𝑥𝑥3 คือ ระดบัแหล่งกาํเนิดแสง Low Ring Light 

 

จากนั้ นให้ทําการคํานวณหาค่าการแยกแยะ 𝑌𝑌𝐶𝐶  ดัง

สมการท่ี (11) 

 

𝑌𝑌𝐶𝐶 = 𝑛𝑛1𝑌𝑌�1+𝑛𝑛2𝑌𝑌�2
𝑛𝑛1+𝑛𝑛2

  (11) 

 

โดย 𝑌𝑌𝐶𝐶  คือ ค่าการแยกแยะ 

𝑛𝑛1 คือ 66 (จาํนวนขอ้มูลท่ีผา่นเกณฑ)์ 

𝑛𝑛2 คือ 60 (จาํนวนขอ้มูลท่ีไม่ผา่นเกณฑ)์ 

𝑌𝑌�1 คือ 13.158 (ค่าเฉล่ียของกลุ่มขอ้มูลท่ีผา่นเกณฑ)์  

 คาํนวณดว้ยการแทนค่า 𝑥̅𝑥𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃  ลงในสมการท่ี (10) 

𝑌𝑌�2 คือ 10.849 (ค่าเฉล่ียของกลุ่มขอ้มูลท่ีผา่นเกณฑ)์  

 คาํนวณดว้ยการแทนค่า 𝑥̅𝑥𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ลงในสมการท่ี (10) 

 

ในท่ีสุดจะไดค้่าการแยกแยะ 𝑌𝑌𝐶𝐶  เท่ากบั 12.250 นัน่คือ 

ถ้าค่า 𝑌𝑌� ≤ 𝑌𝑌𝐶𝐶 = 12.250 หมายถึง พยากรณ์ได้ว่าค่าการ

ตรวจสอบความคมชัดตวัอกัษรเคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ์

วงจรรวมมีค่าน้อยกว่า 80 gray scale ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์

นั้ นถูกปฏิเสธ และ ถ้าค่า 𝑌𝑌� > 𝑌𝑌𝐶𝐶 = 12.250 หมายถึง 

พยากรณ์ได้ว่าค่าการตรวจสอบความคมชัดตัวอักษร

เคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ์วงจรรวมมีค่ามากกว่า 80 gray 

scale ห รื อ อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  80–150 gray scale ส่ ง ผ ล ใ ห้

ผลิตภณัฑน์ั้นถูกยอมรับ  

เพ่ือให้สามารถใชค้่า 𝑌𝑌𝐶𝐶 = 12.250 มาใชเ้ป็นค่าอา้งอิง

ในการแยกแยะได ้จึงจาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบค่าเฉล่ีย

ของตัวแปรอิสระทั้ง 2 กลุ่มคือ ค่าเฉล่ียกลุ่มขอ้มูลท่ีผ่าน

เกณฑ์ และค่าเฉล่ียกลุ่มข้อมูลท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ก่อนว่ามี

ความแตกต่างกนัหรือไม่ดว้ยวิธี Hotelling T2 ซ่ึงจาํเป็นตอ้ง

ตั้งสมมติฐานตามสมการท่ี (12) และ (13) ดงัน้ี 

 

𝐻𝐻0: [𝜇𝜇1] = [𝜇𝜇2] (10) 

𝐻𝐻1: [𝜇𝜇1] ≠ [𝜇𝜇2] (13) 

 

โดย  [𝜇𝜇1] คือค่าเฉล่ียของตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไป

ไดก้ลุ่มท่ีผา่นเกณฑ ์

[𝜇𝜇2] คือค่าเฉล่ียของตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไป

ไดก้ลุ่มท่ีไม่ผา่นเกณฑ ์

เม่ือทาํการคาํนวณค่าสถิติทดสอบ 𝐹𝐹 ตามขั้นตอนดงัแสดง

ในสมการท่ี (14)–(16) ดงัน้ี 

 

𝐷𝐷2 = 𝑌𝑌1� − 𝑌𝑌2� =  13.158 − 10.849 = 2.670  (14) 

𝑇𝑇2 = 𝑛𝑛1𝑛𝑛2
𝑛𝑛1+𝑛𝑛2

𝐷𝐷2 = (66)(60)
66+60

(2.670) = 83.900  (15) 

𝐹𝐹 = �𝑛𝑛1+𝑛𝑛2−𝑝𝑝−1
𝑝𝑝(𝑛𝑛1+𝑛𝑛2−2)

�𝑇𝑇2  

                      = �66+60−3−1
3(66+60−2)

� (83.900) 
                            = 27.52 

(16) 
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โดย 𝑝𝑝 คือจาํนวนตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปได ้

𝑛𝑛1 คือ 66 (จาํนวนขอ้มูลท่ีผา่นเกณฑ)์ 

𝑛𝑛2 คือ 60 (จาํนวนขอ้มูลท่ีไม่ผา่นเกณฑ)์ 

เม่ือทาํการเปิดตารางสถิติ 𝐹𝐹 ท่ี α = 0.05 และ 𝜈𝜈1 = 3, 

𝜈𝜈2 = 122 จะได้ผลคือ 𝑓𝑓0.05,3,122 = 2.605 นั่นคือค่า 𝐹𝐹 สูง

กว่า ค่า 𝑓𝑓0.05,3,122 หรือไม่มีหลกัฐานเพียงพอท่ีจะยอมรับ 

𝐻𝐻0 หมายความว่าค่าเฉล่ียของตัวแปรทํานายท่ีมีความ

เป็นไปไดข้องทั้ง 2 กลุ่มแตกต่างกนั นั่นทาํให้สามารถใช้

ค่า 𝑌𝑌𝐶𝐶  = 12.250มาใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการแยกแยะได ้

3.4 การทดสอบประสิทธิภาพความแม่นยําของสมการ

จําแนกประเภท 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพและ

ความแม่นยาํของสมการท่ี (10) ซ่ึงเป็นสมการท่ีใช้ในการ

พยากรณ์ เม่ือทาํการตั้งค่าระดบัความสว่างของแหล่งกาํเนิด

แสงทั้ง 3 แหล่ง (ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรทาํนายท่ีมีความ

เป็นไปได้) จะส่งผลให้ระบบการประมวลผลด้วยภาพ

ตดัสินใหผ้ลิตภณัฑท่ี์กาํลงัถูกตรวจสอบถูกยอมรับ หรือถูก

ปฏิเสธ ในการทดสอบจะนาํเขา้ขอ้มูลกลุ่มท่ี 2 จาํนวน 54 

ขอ้มูล หรือ 30% ขอ้มูลท่ีเก็บทั้งหมด เขา้สู่สมการท่ี (10) 

โดยตวัอยา่งการคาํนวณแสดงดงัน้ี 

ตัวอย่างท่ี 1 ตั้งค่าระดบัแสงทั้ง 3 แหล่ง ดงัน้ี  𝑥𝑥1 = 22, 

𝑥𝑥2 = 1 6 , 𝑥𝑥3 = 16 แ ล ะ  𝑌𝑌 = 90 gray scale ห รื อ  ร ะ บบ

ประมวลผลด้วยภาพต้องตัดสินให้ผลิตภัณฑ์ถูกยอมรับ 

(ตัวอักษรเคร่ืองหมายบนผลิตภัณฑ์มีความคมชัด) จาก

สมการท่ี (10) จะไดผ้ลการคาํนวณค่า 𝑌𝑌�ดงัสมการท่ี (17) 

 

𝑌𝑌� = 0.108(22) + 0.076(16) + 0.549(16) 

𝑌𝑌� = 12.28 
(17) 

 

นัน่คือ 𝑌𝑌�  = 12.280 ซ่ึงสูงกว่า 𝑌𝑌𝐶𝐶  = 12.250 หรือสมการ

ท่ี (10) พยากรณ์ว่าผลิตภณัฑ์น้ีน่าจะถูกยอมรับ หรือ 𝑌𝑌 = 

80–150 gray scale หรือ ระบบประมวลผลด้วยภาพต้อง

ตดัสินให้ผลิตภณัฑ์ถูกยอมรับ (ตวัอกัษรเคร่ืองหมายบน

ผลิตภณัฑมี์ความคมชดั) ซ่ึงกรณีน้ี สมการท่ี (10) พยากรณ์

ถูกตอ้ง 

 

ตัวอย่างท่ี 2 ตั้งค่าระดบัแสงทั้ง 3 แหล่ง ดงัน้ี 𝑥𝑥1 = 20, 

𝑥𝑥2  = 20, 𝑥𝑥3= 16 แ ล ะ  𝑌𝑌 = 58 gray scale ห รื อ  ร ะ บ บ

ประมวลผลด้วยภาพต้องตัดสินให้ผลิตภัณฑ์ถูกปฏิเสธ 

(ตวัอกัษรเคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ์ไม่มีความคมชดั) จาก

สมการท่ี (10) จะไดผ้ลการคาํนวณค่า 𝑌𝑌�ดงัสมการท่ี (18) 

 

𝑌𝑌� = 0.108(20) + 0.076(20) + 0.549(16) 

𝑌𝑌� = 12.35 
(17) 

 

นัน่คือ 𝑌𝑌�  = 12.350 ซ่ึงสูงกว่า 𝑌𝑌𝐶𝐶  = 12.250 หรือ สมการ

ท่ี 3 พยากรณ์ว่าผลิตภณัฑน้ี์น่าจะถูกยอมรับ หรือ 𝑌𝑌 = 80–

150 gray scale หรือ ระบบประมวลผลดว้ยภาพตอ้งตดัสิน

ให้ผ ลิตภัณฑ์ ถูกยอมรับ  (ตัวอักษรเค ร่ืองหมายบน

ผลิตภัณฑ์มีความคมชัดเจน) ซ่ึงกรณีน้ี สมการท่ี (10) 

พยากรณ์ผิดพลาด 

เ ม่ือนําสมการท่ี (10) มีการพยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 

จาํนวน 54 ขอ้มูล จะไดผ้ลดงัในตารางท่ี 6 นัน่คือ สมการท่ี 

(10) สามารถพยากรณ์ผลในข้อมูลกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีถูก

ยอมรับทั้งหมด 25 ช้ินงาน (Pass) ถูกต้องถึง 23 ช้ินงาน 

(92%) ดังนั้นในผลิตภณัฑ์ท่ีถูกยอมรับมีผลิตภณัฑ์ท่ีควร

ปฏิเสธผสมไป 8% และสามารถพยากรณ์ผลในขอ้มูลกลุ่ม

ผลิตภณัฑ์ท่ีถูกปฏิเสธทั้งหมด 29 ช้ินงาน (Fail) ถูกตอ้งถึง 

27 ช้ินงาน (93.1%) สรุปว่าจากจาํนวนข้อมูลทั้งหมด 54 

ขอ้มูล สมการท่ี (10) สามารถพยากรณ์ผลการตรวจสอบถูก

ถึง 50 ช้ินงาน (92.6%) นั้นหมายความว่า สมการท่ี (10) มี

ประสิทธิภาพและความแม่นยาํในการพยากรณ์ถึง 92.6% 

แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 ตารางตรวจสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์

การตรวจสอบผิดพลาดตวัอกัษรเคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ์

วงจรรวม 

   ค่าพยากรณ์  

  ประเภท ผา่นเกณฑ์ 
ไม่ผา่น

เกณฑ ์
ผลรวม 

ผลการ

ตรวจสอบท่ีได ้

ผา่นเกณฑ์ 23 2 25 

ไม่ผา่นเกณฑ์ 2 27 29 

% 
ผา่นเกณฑ์ 92 8 100 

ไม่ผา่นเกณฑ์ 6.9 93.1 100 
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เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาให้ความสําคญัในดา้นการ

ส่งมอบผลิตภณัฑ์ท่ีถูกต้องตรงตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ 

นั้นคืออัตราผลผลิตท่ีควรถูกปฏิเสธแต่กลับถูกยอมรับ 

(Under Reject) ดงันั้นจึงนาํสมการจาํแนกประเภทท่ีไดไ้ป

ใชป้ระโยชน์จริงในการทดลองปรับตั้งค่าแหล่งกาํเนิดแสง

ทั้ง 3 แหล่ง โดยตั้งค่า Coaxial Ring Light เท่ากับ 22, ค่า 

High Ring Light เท่ากบั 20 และค่า Low Ring Light เท่ากบั 

20 ท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพความแม่นยาํของ

สมการจาํแนกประเภทโดยมีแนวโน้มให้ 𝑌𝑌�  > 𝑌𝑌𝐶𝐶  = 12.250 

มากท่ีสุด เพ่ือสร้างความมัน่ใจว่าผลิตภณัฑ์ท่ีถูกยอมรับมี

ผลิตภณัฑ์ท่ีควรปฏิเสธผสมไปไม่เกิน 8% ตามตารางท่ี 6 

และทําการเก็บข้อมูลจํานวน 30 ชุดข้อมูล แสดงผลดัง

ตารางท่ี 7  

 

ตารางท่ี 7 ตารางการพยากรณ์การตรวจสอบประสิทธิภาพ

ท่ีไดจ้ากการดาํเนินงานจริง 

   ค่าพยากรณ์ 

  ประเภท ผา่นเกณฑ ์ ไม่ผา่นเกณฑ ์

ผลการ

ตรวจสอบท่ีได ้

ผา่นเกณฑ ์ 20 1 

ไม่ผา่นเกณฑ ์ 0 9 

% 
ผา่นเกณฑ ์ 66.7 3.3 

ไม่ผา่นเกณฑ ์ 0 30 

 

จากตารางท่ี 7 พบว่าประสิทธิภาพของสมการจาํแนก

ประเภทในการนํามาพยากรณ์การตรวจสอบตัวอักษร

เคร่ืองหมายบนผลิตภณัฑ์วงจรรวมท่ีไดไ้ปปรับใชจ้ริงใน

การตั้งค่าเคร่ืองจักร โดยมีผลว่าสามารถพยากรณ์ผลใน

ข้อมูลกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีถูกยอมรับทั้ งหมด 21 ช้ินงาน 

ถูกตอ้งถึง 20 ช้ินงาน (95.2%) และสามารถพยากรณ์ผลใน

ขอ้มูลกลุ่มผลิตภณัฑท่ี์ถูกปฏิเสธทั้งหมด 9 ช้ินงาน ถูกตอ้ง

ทั้งหมด 9 ช้ินงาน (100%) นัน่คือ จากจาํนวนขอ้มูลทั้งหมด 

30 ขอ้มูล สามารถพยากรณ์ผลการตรวจสอบถูกตอ้งถึง 29 

ช้ินงาน (96.7%) สามารถสรุปไดว่้าจากการทดลองปรับใช้

จริงมีประสิทธิภาพและความแม่นยาํในการพยากรณ์ถึง 

96.7% โดยมีผลิตภณัฑท่ี์ควรถูกปฏิเสธแต่กลบัถูกยอมรับ

หลุดออกไป 3.3% ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีควรปฏิเสธผสมไปไม่

เกิน 8% จริงตรงตามการทดสอบประสิทธิภาพความ

แม่นยาํของสมการจําแนกประเภท โดยสอดคล้องกับ

ขอ้กาํหนดในการส่งมอบสินคา้ให้กบัลูกคา้ท่ีใหผ้ลิตภณัฑ์

ท่ีควรปฏิเสธผสมกบัผลิตภณัฑท่ี์ถูกยอมรับไม่เกิน 10% 

ผลจากการปรับใช้จริงและทาํการเก็บข้อมูลในช่วง

เดือน มีนาคม-สิงหาคม พ.ศ. 2564 พบว่าอตัราผลผลิตท่ีถูก

ยอมรับเฉล่ีย (Yield) อยูท่ี่ 99.6% ซ่ึงพบว่ามีอตัราผลิตภณัฑ์

ท่ี ถูกปฎิเสธเฉล่ีย (Reject rate) อยู่ ท่ี  0.4% ซ่ึงพบว่ามี

ผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกปฏิเสธจริง (Actual reject) 0.4% โดยมี

ผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกปฏิเสธผสมรวมในผลผลิตท่ีถูกยอมรับ 

0.6% (เรียกความผิดพลาดลักษณะน้ีว่าเป็นแบบ Under 

reject) ดัง นั้ น สาม ารถ เ พ่ิ มป ระสิทธิภา พ เค ร่ืองจักร

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภณัฑ์วงจรรวมดีขึ้นโดยสามารถลด

ขอ้ผิดพลาดของกระบวนการตรวจสอบได ้85% 

 

4. อภิปรายผลและสรุป 

จากผลการศึกษา พบว่าสมการจาํแนกประเภทเชิงเส้น

สามารถนํามาประยุกต์ใช้เพ่ือลดปัญหาการตรวจสอบ

ผิดพลาดของเคร่ืองจักรในกระบวนการตรวจสอบความ

คมชัดของอักษรเคร่ืองหมายบนผลิตภัณฑ์วงจรรวมด้วย

ระบบประมวลผลด้วยภาพในเคร่ืองตรวจสอบและบรรจุ

ภณัฑ์ โดยมีตวัแปรทาํนายท่ีมีความเป็นไปไดอ้ยู่ 3 ตวัแปร 

คือ แหล่งกาํเนิดแสงภายในเคร่ืองตรวจสอบและบรรจุภณัฑ์ 

นั้นก็คือ 1) Coaxial Ring Light ท่ีมีการปรับตั้งการเปล่งแสง

ท่ี 16 ถึง 26, 2) High Ring Light มีการปรับตั้งการเปล่งแสงท่ี 

10 ถึง 20 และ 3) Low Ring Light มีการปรับตั้งการเปล่งแสง

อยู่ท่ี 12 ถึง 20 ท่ีส่งผลถึงการตรวจสอบเพ่ือตดัสินใจว่าจะ

ยอมรับหรือปฏิเสธผลิตภัณฑ์ท่ีกําลังถูกตรวจสอบอยู่ ณ 

สภาพปัจจุบัน ปรากฎว่าเคร่ืองจักรตรวจสอบผลิตภัณฑ์

ผิดพลาด จึงส่งผลให้ปฏิเสธผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพดีออกไป 

และยอมรับผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีคุณภาพออกไปสู่ลูกคา้ เพ่ือท่ีจะ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองตรวจสอบและ

บรรจุภัณฑ์ เทคนิคการจําแนกประเภทจึงถูกนํามาใช้

วิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลการทาํงานของเคร่ืองจกัรตรวจสอบ

และบรรจุภณัฑ์ในสภาพการทาํงานปัจจุบัน หลงัจากการ

ประยุกต์ใช้วิเคราะห์จําแนกประเภททาํให้สามารถสร้าง
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สมการการจาํแนกประเภทสําหรับการพยากรณ์ผลการทาํงาน

ของเคร่ืองตรวจสอบและบรรจุภณัฑ์ ไดต้ามสมการท่ี (10) 

ดัง น้ี  𝑌𝑌� = 0.108𝑥𝑥1 + 0.076𝑥𝑥2 + 0.549𝑥𝑥3 และเ ม่ื อทํา

การตรวจสอบประสิทธิภาพและความแม่นยาํของสมการ 

พบว่าการพยากรณ์ผลในขอ้มูลกลุ่มผลิตภณัฑ์ท่ีถูกยอมรับ

เท่ากบั 92% และพยากรณ์ผลในข้อมูลกลุ่มผลิตภณัฑ์ท่ีถูก

ปฏิเสธทั้งหมดเท่ากบั 93.1% นัน่คือ สามารถพยากรณ์ผลการ

ตรวจสอบสูงถึง 92.6% 

จากนั้ นนําค่าท่ีได้น้ีไปประยุกต์ใช้จริงในโรงงาน

กรณีศึกษาในการปรับตั้ งค่ าระดับท่ี เหมาะสมให้แก่

แหล่งกาํเนิดแสงทั้ง 3 แหล่ง โดยตั้งค่า Coaxial Ring Light 

เท่ากบั 22, ค่า High Ring Light เท่ากบั 20 และค่า Low Ring 

Light เท่ากับ 20 ภายในเคร่ืองตรวจสอบและบรรจุภัณฑ์ 

พบว่าสามารถตรวจสอบผลในข้อมูลกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีถูก

ยอมรับถูกตอ้งเท่ากบั 95.2% และสามารถตรวจสอบผลใน

ข้อมูลกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีถูกปฏิเสธเท่ากับ 100% ดังนั้นจาก

ขอ้มูลทั้งหมดสามารถตรวจสอบผลิตภณัฑ์ถูกตอ้งไดสู้งถึง 

96.7% และมีโอกาสท่ีผลิตภัณฑ์ท่ีควรปฏิเสธผสมกับ

ผลิตภณัฑ์ท่ีถูกยอมรับ 3.3% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้กาํหนดใน

การส่งมอบสินคา้ให้กบัลูกคา้ท่ีไม่เกิน 10% และสามารถเพ่ิม

อตัราผลผลิตท่ีถูกยอมรับเฉล่ีย (Yield) จาก 91% เป็น 99.6% 

และสามารถช่วยลดผลิตภณัฑ์ท่ีควรถูกปฏิเสธผสมรวมใน

ผลผลิตท่ีถูกยอมรับ (Under Reject) จาก 4% เป็น 0.6% แสดง

ให้เห็นว่าช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของเคร่ืองจักร

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์วงจรรวมของโรงงานใน

กรณีศึกษาไดถึ้ง 85% 

 

5. ข้อเสนอแนะ 

โรงงานกรณีศึกษาควรนาํการวิเคราะห์จาํแนกประเภท

มาใช้ในการวิเคราะห์ปรับตั้งค่าของเคร่ืองจักรเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ เพ่ือลดการส่ง

มอบผลิตภณัฑท่ี์ผิดพลาดไปสู่ลูกคา้ 
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