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ABSTRACT 

 
 This research aims to study the relationship between the controllable cost and 

uncontrollable cost of quality cost for a gasket manufacturing factory.  There are three steps 
involved in this research: 1) collect data, 2) categorize cost of quality, and 3) analyze cost of 
quality behaviors.  The eighteen months of cost of quality information are collected from a 
gasket manufacturing factory (Jan 2009- June 2010). The data are divided into 2 main 
categories: controllable cost (8 items) and uncontrollable cost (9 items).  The results indicate that 
approximately 52% of total cost of quality (63,605,602 bath) is the uncontrollable costs, as well 
as the remaining of 48% (63,605,602 bath) is the controllable cost. In addition, the appraisal cost 
is the most important factor which influenced the quality and the total cost of quality.  Also, the 
minimum cost of quality is found at 75.59% of product conformance or total cost of 6,733,798 
bath.  
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,�;+� ,�" (���) 
������ก���u&�ก�� 
(Prevention Cost) 


,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก� 2,521,200 
��' 2,521,200 

������ก����� �&� 
( Appraisal Cost) 


,���� �&�=���%�&����5�%�����	0��  36,148 

,�ก����� �&�=���%�&�����,��
ก�����ก������ 

105,423 


,�ก����� �&�=���%�&�0�4��&���%���" 101,469 
��' 243,040 

������
��'�ก��,&�

�������";� 

(Internal Failure Cost) 

0&�	�$";�ก�����ก������ 3,948,924 

,�;+� ,�";�ก��=ก�:0��� 56,750 

,�;+� ,�";�ก����� �&����>4�� 4,350 

,�;+� ,�";�ก����	
�������	�$"=��ก��
�%�&�>4�� 

9,083 


,�;+� ,�";�ก�������"���
���'%&�"� 20,833 
��' 4,039,940 

������
��'�ก��,&�

�������"�&ก 

(External Failure Cost) 


,�;+� ,�";�ก��%��	���ก��0�&	�$"�0&��!ก
�� 17,650 
0&�	�$"�$7	ก�%084� �ก0�&��&�	�$"� 23,410 
��' 41,060 
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 �ก0�&'!�0������ ��'��5=�%���%�,��0&�������
�������';�	%6&��p9��
' �.-. 

2553 :%�%������$7 1.1  

 
����$7 1.1 ��%�,��0&�������
�������';�	%6&��p9��
' �.-. 2553 

 �ก0�&'!�;�����$7 1.1 ���,���%�,��0&�������
��'�ก��,&�%���
�����

��";�&�
ก��!�	�<�&��%����87�
�%	�<���&"�� 59 0&�������
�������'��6&
�%	�<�'!�
,� 

4,039,940 ��� ������ก���u&�ก��	�<�&��%���&�
�%	�<���&"�� 37 0&�������
�������'��6&
�%

	�<�'!�
,� 2,521,200 ��� >87�'$&�����,��'�กก�,�������ก����� �&�=��������
��'�ก��,&�

%���
�������"�&ก&�
ก��$7'$&"!,	�$"���&"�� 3 =�� 1 0&�������
�������'��6&
�%	�<�'!�
,� 

243,040 ���=�� 41,060 �����'���%��  �ก0�&'!�0������	�<�ก�������'0�&'!����&",�� >87�:',:%�

�������	��0&�������
������$7+�%	 �=�������'0�&'!�������
�����&",��	�<����� ��ก

0�&'!�������
������$7���'���	
����:%��������	��0&�������
�����=�,�����	��:%�&",��

+�%	 � =��'$ก�������'0�&'!�������
�����&",��	�<�����=������0�&'!�������
�����'���


��'��'���#����,��������
������$7
��
�':%�ก��������
������$7
��
�':',:%� =������0�&'!�


��'��'���#�$7:%�:�	��&�!������� 	�67&;���!���������'��5'&�����%"��'0&�������
�����

;��������,�	�<�:�;���ก9��;%=���!���������'��5���:�;+�����"+�;�ก�����������;�

&��
� 	�67&� �ก������
�����	�<��������������$7&"!,;�������ก�������������1
,&�0����!� >87�

 �ก�$7ก�,��'�=���0�������,���ก������� 0�&'!�0&�American Society of Quality �$7	
"����� 58�
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0��%������
�����0&���
&�����ก��'�,��m ;����	�-����y&	'��ก� ���,�������
�����

�%"	��$7"&"!,�$7 40% 0&�"&%0�"��4��'% (������#�} ��������ก9, 2551) 

1.2 ���b�������
 

	�67&-8ก9�
��'��'���#0&�������
������$7
��
�':%�ก��������
������$7


��
�':',:%��������������������	ก�����	�� �!� 

1.3 AB��A�ก������5 

ก����	
����������
������������������������	ก�����	�� �!�	�����������1

��	ก��"��&",��	%$"�  >87� �;+�0�&'!���"	%6&� ��4�=�,	%6&�'ก��
' �.-. 2552 58�	%6&�'�5���"� 

�.-.2553 	�<���"�	��� 1 �� 6 	%6&� 

1.4 ����5H
�7@��I�>���dI���� 

1.4.1 +,�";����'��5	0��; ���กก�������� �%ก��������
�����;��%$084� =����'��5

���:�;+�	�<�=�����;�ก���%������
����� 	�67&	��7'-�ก"��������0$%
��'��'��50&����9�� 

1.4.2 +,�";����'��5����58�0��%0&���.��
�����;��!�=��0&����	��� 	�67&

����&�;���!�������������ก58�
��'���
�.%���
����� 

1.4.3 ��'��5	��7'�&ก����6&+,&����;�ก���%������ �%":',ก�����,&"&%0�" 

1.5 �b��7@���ก������5 

��
'&�����ก��'��
;��(����) 9/8 �'!,�$7 4 �. ���� &.��%;�.,  .��0�� 90110 

=����
��+���-�ก��'&�����ก�� '�����"���"��0���
����� 

1.6 ��5�����I����ก�� 

	%6&�'�5���"� �.-.2553 58�	%6&�ก�'�����# �.-.2554 (��"�	��� 9 	%6&�) 
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���7@ 2 

_���I �fDg7_��������5�7@�ก7@5�A�B� 

2.1 �fDg7_��	��กก���7@�ก7@5�A�B� 

;�"�
�$7'$ก��=0,�0���!� ก����%���; 0&��!�������;�%����,�� m 
���� ����

0�&'!���4��$7	�<����	���=��:',	�<����	��� 	�������"ก� ก����&��������.��;�ก��%��	���#��ก� 

	�67&� �ก:',:%��� ����0�&'!�;��
��5��� ������>,&�	��� (Hidden Cost) =��������	�$"�&ก�� 

(Opportunity Cost) 	�<�0�&'!��$7"��:','$�!����'��� ����;�ก����%���; '�ก��ก &�  �	�67&� �ก

��.��;�	�67&�ก��;+�%��"���� �� ����;�	�67&�	���=��
,�;+� ,�" �������������>,&�	���	�<�

�������$7�� ����;���ก9��0&���.+$������=��
�%�$4	ก�%084� 	�67&� �ก��&�ก���� �����������$7

	ก�%084�;��
��5��� ������>,&�	��� &� 	�$"ก&$ก+67&��87��,� �������=v��  >87�������>,&�	���	�<�

�������$7=v�&"!,;�ก� ก��'�,��m ��ก�� ����;����"'�''&� ���'��5���	ก�	���������	��,��$4

:%� =�,"�ก;�ก�����	'��
,� %����4�����������$4 8�&� '$&��#������;����������'0&���7��$7��&�ก��

�� ������%:� �ก
��'	�<� ��� �,��������	�$"�&ก��	�<���������'=��
�%���	-�9y-���� 

>87������.+$������:%����������	�$"�&ก��'�;+�;�ก����%���; 	�<���"�	������=��� ��'

=��
�%�$4 �'$ก�������&�=��0&�=�,�����	�6&ก =�����	�6&ก��87��$7 ����;�����&�=��

�!�084�
6&ก��
����������
����� >87�	�<���
,�;+� ,�"�$7'$
��'��'���#ก��ก� ก��'�$7ก,&;��	ก�%


����� ��ก��%���; ������	�6&ก�$4'�;+�=��� ก� �	�<�����"+�;�ก�������&�=�� &",��:�ก�

��'ก�����0�&'!�������
�����'��,�'�� ����ก�"�� ��	�<�	���� �+,�";��ก����%���; �!�������%$

084�  

2.1.1 _���I_���fDg7������ 

Woon (1998) ก�,���,� '��9":%��!� �กก��
��'�'�"0&�
�����'���4�=�,�'�"

��������9"�
=�กm  ��6&��4�=�,'��9"	��7'	�$"��!��$7 �;+�	
�67&�'6&�,��m :',�,� �	�<�0������ �&ก

:'�	
�67&�����%��	�� ���  >87�:%�	�$"��!��,�0�������$7%$��4���&�'$
��'
'=��=0��  �,���&ก:'��$7%$

5 
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��4�ก� ���&�:',��4� :',"��	ก��:�=����&�:',�!, �=��&�:�:',	0�� ��6&5��"�5�&+�'�'�&:� 

�,��m  ���&�:',��7� :',���� 	'67&���'�;+� 	�<���� �������
��'�!�	ก$7"�ก��%���������	�<�
��'�!��$7

'��9"�!� �ก���� �ก�!� �กก��	�67&�
����� �����4�=�,'��9"	��7'�!� �กก��=�ก	��$7"���7�0&�=��
��0�"

ก��  �ก�$7:%�ก�,��'�0������=�%��,�
�����=��������:%�	0��'�'$�����=��	ก$7"�0�&���'���#

ก��'��9"'�	�<���"�	������ :',�,� �	�<�;���  ����=��&��
� >87�:',&� ���	�#:%��,�
�����

=��������:%�	0��'�'$�����;�+$���0&�'��9"&",��:',��'��5="ก&&ก �กก��:%� '��9":%�

	�$"��!�58�	�67&�
�����	�<���"�	���"�����  8�'$��'� ��"�$7:%���..���
��'�'�"0&�
���,�


�����:��%��������$7 2.1 

������$7 2.1 
��'�'�"0&�
�����0&���'� ��"=�,���,�� 
��
.-. (�.-.) ��'� ��"%���
����� 
��'�'�"0&�
����� 

1940 (2483) ���	�$7"' 	&�%	���% 	%''�7� 

(William Edwards Deming) 


�����0&�ก��&&ก=��=��
�����0&�
��'

�&%
��&�;�ก��%��	�������$7 ����'�>87�
��'

��
�!'�; ;��ก��	 ��0&������ 

1961 (2504) &��'�� �$. :z	ก���� 

(Armand V. Feigenbaum) 

��7��$7%$�$7��%�������	�67&�:0%���ก��;+����=��

��
�0&��!ก
�� 

1964 (2507) � 	>z 	&�'  !��� 

(Joseph M. Juran) 


��'	�'���'ก��ก��;+���� 

1979 (2522) z����� �$. 
�&��$4 

(Phillip B. Crosby) 

ก��	�<�:���'
��'��&�ก����6&�&%
��&�ก��

0�&ก����% 

1985 (2528) 
��&�� &�+�ก��� 

(Kaoru Ishikawa) 

����"�%�$7��% '$����"+�ก��;+�����!���%=��

�����
��'�8��&; ;��ก���!ก
��&",���'7��	�'& 

�$7'� : ก���� ก� +���!'� =����+��� "���$ (2546) 

 �ก������$7 2.1  �	���:%��,� 
�����	�<�
���$7'$
��'�'�"�$7��'��5	��$7"�=���

=�������&"!,	�'& �%"���; ���
�.0&�
�������'��5����:%� 3 ���	%�� 
6& 
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1) 
�����
6&ก��	�<�:���''���y�� ��6&0�&ก����% 

2) 
�����
6&ก�������
��'�&; ;��ก���!ก
�� 

3) 
�����
6&ก��'$������ก��%��	�������$7	�'���' 

%����4� &� ก�,������:%��,� �
������ �'�"58� ก��%��	�������$7�����58�	�u��'�"

��'0�&ก����% �%"�!ก
���8��&; %��"������ก��%��	�������$7	�'���' 

������#�} ��������ก9 (2551) ก�,���,���  ����
��'���
�.0&�
�����:%�'$

&��#����,&ก��%��	���+$���0&�'��9"&",��'�ก "�7�'��9"-8ก9�'�ก084� ก�"�7����,�
�����'$


��'�'�"�$7�8ก>84�'�ก084� >87�=��
�%���
������$7:%�'$�������ก��'���'���%����4� ��'��5=�,�

:%�	�<� 4 ��%��:%�=ก, 

1) 	�'���'ก��'���y�� (Fitness to Standard) 

2) 	�'���'ก������"+�;+��&" (Fitness for Use) 

3) 	�'���'ก�������� (Fitness to Cost) 

4) 	�'���'ก��
��'��&�ก���$7=v�	��� (Fitness to Latent Requirement) 

ก���� ก� +���!'�=����+��� "���$ (2546) ก�,���,��%"	��7'=�ก0&�ก�����������

ก������0&� Ford  ������5"��	�����$%��	�,���4� �5"����,��$7�%,�%��'�ก�$7��%:%�=ก, Ford 

Modest :%�	���ก������;��:%����'��'�ก�$7��%�%"'$0�&ก����%��6&'���y��	�<����ก����% 

�,&'��!ก
��'$
��'��&�ก�����
�����ก���" %����4��!����� 8�	��7'
���8�58�����"+�;+��&" 	+,� '$

�5���"=��=�����"�$'�ก084� =�,ก���$7'$=��=���$�$7���ก���"��4� �,���;��������ก��

%��	�������!�084�:�%��" ��ก:','$����ก�� �%ก���$7%$ %����4��!����� 8����'���; =��
�%0&�


������$7	�'���'ก��������  �ก��4�=��
�%0&�
�����:%�5!ก������,&'� 	�67&;��	0��; 58�
��'

��&�ก��0&��!ก
��>87�=v�	���&"!,;��:%� ��4��$4 8����;����  ����'$ก����������
��=�����ก��&",��

�,&	�67&���&%'� 

ก�����- �� � 8����	���y (2550) ก�,���,� Thomas Pyzdex  �!�	+$7"�+�.���%���


����� 	
"ก�,��:���,�  ;�ก���,�'&��������1��6&���ก���$7'$
�����;��ก���!ก
��  �

���ก&�%��"&�
���ก&����
�. 2 ���ก����6&�$7	�$"ก�,� �'ก��
����� (Quality Equation) >87�
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���ก&�%��"ก�����;���7��$75!ก��&� (Doing the Right Things) =��ก��:',���;���7��$7��% (Not 

Doing the Wrong Things) >87�ก�����;���7��$75!ก��&� �'�"58� ก���������
����6&���ก���$7���;��

�!ก
��	ก�%
��'�8��&; ��6&������; �,&�������1��6&���ก����4�m ;����ก���ก�� ก��:',���;�

��7��$7��% �'�"58�ก��:',���;���!ก
��	ก�%
��':',�8��&;  >87�ก�� ����;��	ก�%&�
���ก&���4��&�

&",��084�  ��	�<��$7 ���&�'$������	ก�%084� >87�	�$"ก������;���ก9���$4�,�������
����� ��6& Cost of 

Quality  

2.1.2 _���I_���fDg7���������� 

������
����� �'�"58� 
,�;+� ,�"�$7	ก�%084� �กก��ก����% ก�����;��	ก�% =��ก��

��
�'
����� ��':�58�ก�����	'��=��ก�� �%ก��0�&'!��u&�ก���0&�
��'�&%
��&�;�
0�&ก����%���%���
����� 
��'�,�	+67&56&:%� =��
��'��&%��" �&ก �ก��4�"����':�58�������

��'	�$"��"�$7	ก�% �ก
��':',�&%
��&�ก��0�&ก����%���
����� ��4��$7	ก�%��";�&�
ก�=���$7
	ก�%ก���!ก
�� (�����# ก$���������, 2550) 

������#�}  ��������ก9 (2551) ก�,���,�;�ก��-8ก9�58�0��%0&�������
�����;�

&�
ก� :%�'$ก������� ก��&",��ก����0����%"��,�"����,��m 	+,�  �กก������� 0&���,�"���

%���ก��
��=��&�����ก��'0&����	�-&��กp9 ���,�������
�����;���
&�����ก��' �&"!,

����,�� 5-25% 0&���":%���4��'% =���!�58� 30-40% 0&���":%���4��'%;���
���ก�� �,�� 

American Society of Quality :%�	
"����� 0��%0&�������
�����0&���
&�����ก��'�,��m 

;����	�-����y&	'��ก� ���,��%"	��$7"&"!,�$7 40% 0&�"&%0�"��4��'% 

ก�����- �� � 8����	���y (2550) ก�,���,� %��"0��%0&�������
������$7����� 

:%� ���;��	ก�%ก��	���58�
��'���
�.0&�ก��-8ก9� =��ก����=�����;�ก���%0��%0&�������


����� ��4��$4 Philip B Crosby >87�	�<��!�	+$7"�+�.;�����
����� 	
"ก�,��	��$"�	�$"�������


�����:���,�	�<�	�'6&��������$7>,&�	��� ��6& Hidden Factory >87��'�"
��'�,� 5��'��9"

��'��5�$70 �%������
������$7	ก�%084�:%� ก�	�'6&�ก����'��5�����������;�',:%� �%":',��&�	�$"

	��� �&ก �ก��4�ก��-8ก9�	�67&�������
����� "�� �+,�";��	ก�%����"+�&$ก���"���ก��

���ก&�%��" 
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1) ������
����� �	�<�ก����%0��%0&���.��
�����;��&"!,;��!�=���$7'$

��ก�����,&'�''&�0&�v��"������ >87��!�=���$7'$��ก����&",��'�กก�
6&ก���67&���;��!�=��

0&�	����$7��&�	�$":� >87�;�&%$����%��!� �%ก���%"�,��;�., '�ก �:',��; ;�ก��=���0��%

0&���7��ก��,&��$7	ก�%084�&&ก'�	�<��!�0&����	���  �ก����7�	'67&'$ก����%��.��
�����&&ก'�

	�<�'!�
,�0&�
��'	�$"��"�$7	ก�%084� =�����,�������
������$7	ก�%084�'$'!�
,��!�'�ก	'67&	�$"�ก��

"&%0�"��4��'% ��'58�"��+,�";�����,�'$��.��&$ก'�ก�$7"��5!ก>,&�:��:',���กq+�%  �	'67&'$ก��

��%	�<�������
�����  �+,�";��	�����"��	&$"%0&���.��
������$7
�&�
��''�ก084� 

2) +,�";��ก�������&ก�����
�.;�ก���%������
������,�����ก� ก��'�,��m 

��";�&�
ก� >87�������
�����;����	%���,��m  �	+67&'�"�ก���:�"����	���0&���.�� >87�

���,�������
������%"�,��;�.,  �	ก�% �ก��	���	�$"�:',ก$7��"ก�� %����4�ก����%������
�����

 �+,�";�ก�� �%���%��
��'���
�.0&�ก����%���; %��	���ก�� =��ก�� �%�������"�ก� >87�

 ��	�<��$7 ���&�'$ก�������'0�&'!� ��	
����=�����=��ก�"��#;�ก���������� 

3) +,�";�ก��ก����%���	%���$7 �%��	���ก��	�67&�%
��':',�8��&; 0&��!ก
�� 

��'58���ก�����$7'$�,&"&%0�"������
����������"ก�� �	�<���'� �ก
��':',�8��&; 0&�

�!ก
���$7'$�,&���
����6&���ก���$7:%���� >87�
��':',�8��&; �$4 ��,�����4�ก��ก���!.	�$"�!ก
��;�

��  ���� =��
��'��'��5;�ก�����!ก
��;�',%��" %����4�ก��=ก�:0������
����� �+,�";�ก��

��ก9��!ก
����  ����=��������!ก
��;�',:%� 

4) ;+�;�ก����%���$7:%� �กก����������
������$7	ก�%084���'0�&�$7 2 =��0�&�$7 3 

�&ก �ก��4�"��+,�";�ก����%
��'
6�����0&�
��ก���������� 	�67&;������58���  �"0&�


��'���	�� ��'58�&�����
0&�ก������������� 

5) +,�";�ก������	�u��'�"
�����;���&%
��&�ก��	�u��'�"0&�&�
ก� 

�&ก �ก��4�ก����%������
������$7�ก��,&�"��+,�";�ก�������=��
�����	+��ก�"��#;��

�&%
��&�ก��	�u��'�"�%"��'0&�&�
ก�%��" 

0��9y� 	�+� (2550); �����# ก$��������� (2550); ������#�} ��������ก9 (2551); 

	��-+�" �����
����� (2550); &��+�� ก� �ก������� (2549); ก�,���,�%��"0��%�$7'�ก0&�������
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����� &$ก��4�
��'�'�"�$7
�&�
��';����"m %���  8�:%�'$ก�� �%���	��0&�������
�����

&&ก	�<� 2 �,��:%�=ก, ������
����������� (Direct Quality Cost) =��������
��������&�&' 

(Indirect Quality Cost) 

2.1.2.1 ���������������� 

������
�����	�<�
,�;+� ,�"	�67&���;��ก���������
��=�����ก���$7'$
����� �%"

��'��5�����' ��%��&&ก'�;��!�
,�;+� ,�" 	�67&���'�
�����������;�ก�������� >87���'��5

 ��=�ก������
�����������&&ก	�<� 2 ���	�� 
6&������
������$7
��
�':%� (Controllable 

Cost) =��������
������$7
��
�':',:%� (Uncontrollable Cost) 

1) ������
������$7
��
�':%� :%�=ก, ������ก���u&�ก��=��������ก�����	'�� 

ก) ������ก���u&�ก�� �'�"58��������$7	ก�% �กก� ก��'�$7&&ก=��'�	�67&

�u&�ก��
������$7�ก��,&�0&��������1=�����ก�� �%"��&�ก���$7 ����;��	ก�%������
��'

�ก��,&�=��������ก�����	'����&"�$7��% ������ก���u&�ก��	�<��������$7	ก�% �กก�����ก� ก��'

%���,&:��$4 

- ก�����=��
����� 	�<��������$7 	ก�%084� �กก� ก��'�,��m �$7

	ก$7"�0�&�ก��ก�����=��
����� ��'58�ก�� �%	��$"'��	�$"�ก�������������$7 ��	�<�;�ก��

�67&���=���,�� m ;��ก����,�"����$7	ก$7"�0�&� 

- ก��������������1;�', 	�<��������$7	ก�% �ก��-�ก��'
��'

�,�	+67&56&=��ก��%��	���ก���$7	ก$7"�0�&�ก��
�����;�+,��0&�ก��&&ก=���������1;�', 

- ก�����=��ก�����ก������ 	�<��������$7	ก�% �กก�����	'��


��'��'��50&� ก�����=��ก����� �&�=��ก��%��	���ก��&67�m �$7	ก$7"�0�&�ก��ก�����ก��

;�ก������=��ก��;�����ก�� 

- ก��
��
�'ก�����ก�� 	�<������� �กก����� =���%�&�;�

����,��ก�����ก�� 	�67&���	'���5���0&�ก�����ก�� (:',;+,ก����� 	�67&"&'�����6&

���	�#�������1) 
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- ก����� ���	'��
����� 	�<��������$7 	ก�% �กก����� =��

���	'��ก��������0&�=�,��ก� ก��'�$7ก����%:��;�=��
����� 

- ก�����	'��
������!��,�'&� 	�<��������$7	ก�% �กก�����	'��


�����0&��!��,�'&� ��4�;�0�4��&�0&�ก��
�%	�6&ก =��ก����� ���	'��;�����,��ก�� �%>64&

 �ก�!��,�'&� 

- ก��vwก&��' 	�<��������$7	ก�% �กก�� �%	��$"' =��ก�� �%vwก&��'

;����ก�!���,��m �$7��'��5"ก-�ก"���0&����ก���;�&�
ก�;��'$
��'�!� 
��'��'��5;�ก��

%��	�����'�ก"�7�084�  

0) ������ก����� �&� �'�"58��������$7	ก$7"�0�&�ก��ก����� �&� ก��

���	'�� ��6&ก����� ��%��'�������1 ��6&���ก�� 	�67&;��'�7�; :%��,��&%
��&�ก��'���y��

��6&0�&ก����%0&��������1��6&���ก����4� m ������ก�����	'��	�<��������$7	ก�% �กก�����

ก� ก��'%���,&:��$4 

- ก����� �&�=��ก���%�&�ก�����	0�� 	�<��������$7	ก�% �กก��

���	'��
�����0&����
���$7 �%>64&	0��'� =�� �กก����� �&�ก�����	0�� 

- ก����� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ 	�<��������$7

	ก�% �กก�����	'��
��'�&%
��&���'0�&ก����%;�����,��ก������ 

- ก����� �&�=���%�&�0�4��&���%���" 	�<��������$7	ก�% �กก��

���	'��
��'�&%
��&���'0�&ก����%0&�	ก�1ก��"&'����������1 

- ก�������	&ก��� 	�<������� �กก�� �%	��$"'	&ก���	�67&�,�'&�

;��ก���!ก
�� 

- ก����� ���	'���������1 	�<��������$7	ก�% �กก����� ���	'��

�������1��4�;�����,��ก�����ก��=���������10�4���%���" 

- ก��%!=�
��'5!ก��&�0&�	
�67&�'6&��%=���%�&� 	�<��������$7	ก�%

 �กก���&�	�$"�	
�67&���% =��	
�67&�'6&�%�&��$7���'�;+�;�ก�����ก������ 
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- ���%�=�����ก���$7;+�;�ก����� =���%�&� 	�<����5�%��=�����%�

��4�	��6&��,��m �$7;+�;������� =���%�&��������1 

- ก�����	'�����
��;�
������
��  	�<������� �กก���%�&�

�������1�$7 �%	ก��;�
������
��	�67&���	'��ก���%��%��
����� 

2) ������
������$7�$7
��
�':',:%� :%�=ก, ������
��'�ก��,&���";�=��

������
��'�ก��,&���"�&ก 

ก) ������
��'�ก��,&���";�	�<��������$7����&�58�
��':','$

������#���� ��6&
��'�ก��,&��$7��� ��	 &ก,&��$7 �'$ก���,�'&�&&ก:� >87� �	ก$7"�0�&�ก��


��':',�&%
��&�ก��0�&ก����%�,��m ��'58�
��'��&�ก����4�0&��!ก
����";�=����"�&ก 

���&",��0&�������
��'�ก��,&���";� ���ก&�%��" 

- 0&�	�$" 	�<������� �ก=����� ���%� =��
,������"0&����
���$7	�<�

0&�	�$" >87�:',��'��5���'�>,&'=>':%� 

- ������>4�� 	�<��������$7ก�% �กก��=ก�:00�&�ก��,&��$7	ก�%084�ก��

���
�� ��6&
��'��%���% �กก��;�����ก�� 

- ก����	
����
��'	�$"��" 	�<������� �กก����	
����	�67&��

��	���0&�
��'�ก��,&��$7	ก�%084� 

- 0&�	�$"=��������>4��  �ก�!��,�'&� 	�<��������$7	ก�% �ก0&�	�$"

��6&ก����&�'����>4��ก��ก���������1�$7���'� �ก�!��,�'&���'58��������$7	ก�%084� �กก���$7��&�'�

=ก�:0��.�����%���
�����0&��!��,�'&�%��" 

- ก����� �&�	�67&
�%="ก 100 	�&�	>��� 	�<��������$7	ก�% �กก��


�%="ก���
����4��'%	�67&
����0&�	�$"�$7����&"!,&&ก'� 

- ก����� �&�>4�� ก���%�&�>4�� 	�<��������$7	ก�% �กก����� �&�

>4����6&�%�&�>4�� 0&��������1�$7�,��ก�����>4����6&>,&'=>'=��� 

- ก��	��$7"�=���ก�����ก�� 	�<�����$7	ก�% �กก������	��$7"�

ก�����ก��������6&ก�����ก��	�67&=ก�:0��.��
��':','$������#�����$7	ก�%084� 
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- ก��&&ก=��;�', 	�<��������$7 	ก�% �กก��	��$7"�=���ก��

&&ก=����4����%=�� =��>&z�=�� 	�67&=ก�:0
��':','$������#�����$7	ก�%084� 

- ก�������"�������1�$7�'%&�"�=��� 	�<��������$7 	ก�% �กก��

��%���; �����"�������1�$7�'%&�"� ��6&:',��'��5���:�0�"��6&�,�'&�:%� 

- ก�����>4��0&�ก�����ก������������";� 	�<��������$7	ก�% �ก

ก��=ก�:0��.���$7	ก�%084�ก��ก�����ก������������";� 

- ก���%��%��
����� 	�<��������$7	ก�% �ก
��'=�ก�,������,��

��
�0�"�ก�� ก����
�0�"�$7��&��%�� �ก��.�����%���
����� 

- 
��'=������0&�
����ก9��0&��������1 	�<��������$7	ก�% �ก


��'�!.	�$"�$7	ก�%084� �ก
��':',�&%
��&���'0�&ก����%0&��������1 	+,� ก��	��'�4������$7

'�กก�,��$7����:���$75����� ��4����� 

- ก���"�%0&�	
�67&� �ก��%":',:%����=��:�� 	�<��������$7	ก�% �ก


��'�!.	�$"
��'��'��50&�	
�67&� �ก��$7	ก�%ก��	�$"��":',��'��5;+����:%� 

- 
��'=������0&�
����ก9��ก�����ก�� 	�<��������$7	ก�% �ก


��'�!.	�$"�$7	ก�% �ก�&�	���ก�������� 	�<�������0&�ก�����ก��	'67&	�$"�ก�������$7%$�$7��%

	�67&;��:%������#	�,�	%�' 

- ก� ก��'�$7:',ก,&;��	ก�%
��
,� 	�<��������$7	ก�% �ก
��'�!.	�$" �ก

ก���������$7>4��>�&� ก��
�%="ก =��ก� ก��'&67�m �$7:',ก,&;��	ก�%
��
,��,&�������1��6&���ก�� 

0) ����� �
 �� '� ก� �,&���" �&ก	�< ��� ��� ��$7 	ก� % �ก 
��' :', '$

������#���� >87���� ��	 &��"���� �ก�$7�������15!ก�,�'&�:�"���!ก
��=��� ���&",��0&�

������
��'�ก��,&���"�&ก ���ก&�%��" 

- 
,�;+� ,�" �กก��������ก�� 	�<��������$7	ก�% �กก��	��$7"����
�� 

��6&ก��>,&'=>'���
���$7"��&"!,;�+,��	���0&�ก��������ก�� 

- ก�� �%ก��0�&��&�	�$"� 	�<��������$7	ก�% �กก��
����=��ก��=ก�:0

0�&��&�	�$"��!ก
����4��$7	ก�%ก���������1=��;�0�����ก����%��4� 
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- ก���,�
6����
�� 	�<��������$7 	ก�% �กก��������
���$7 	ก�%
��'

	�$"��" �กก��;+���� =���,�
6����
��;�', 

- 
��'��%���%�$7	ก�%ก���!ก
�� 	�<��&ก��;�ก�������ก��:� �ก

"&%0�"�ก���$7	�$":�%��"	��������%���
������$7	ก�%084� 

2.1.2.2 �������������B�BE 

������
��������&�&'	�<�
,�;+� ,�"�$7	ก�%084� �กก��%��	�������$7:','$
�����>87�

�,���ก�����,&
��'�!��8ก =��
��'��'���#����,��#��ก� ก���!ก
�� >87�"�ก�,&ก�����	'��
��'

�!.	�$";��!����	��� ���������&�&'��'��5 ��=�ก&&ก:%�	�<� 3 ก��,' %���$4 

1) ������	'67&�!������
:%����
��'	�$"��" (Customer Incurred Cost) 	�<�������

�$7	ก�% �ก
��'�ก��,&����%���
��������
����6&���ก���$7�!ก
��:%���� �ก���
��=�����ก��

	��,���4� 

2) ������	'67&�!������
:',�&;  (Customer Dissatisfaction Cost) 	�<��������$7

	ก�% �ก
��':',�&; 0&��!ก
��	�67&� �ก���
����6&���ก����4� �7��ก�,�
��'
�%���� �,���;��

�!ก
��	ก�%
��'�!��8ก:',�&;  =��'�7�; �,&���
����6&���ก��	��,���4� 

3) ������ก��	�$"+67&	�$"� (Loss Reputation Cost) 	�<��������$7	ก�% �ก
��'

��%���%;�ก��%��	��������6&������
�� ��6&���ก���$7:','$
����� �,���;�������ก9��$7:',%$��4�

ก���!ก
��=�����
' 5����ก��$
��'���=��084�&� 	ก�%ก���,&���� �ก���
' >87������
��'	�$"

+67&	�$"���4�������=�����&�&' =ก,#��ก�  

������#�}  ��������ก9 (2551)  ����:���,�	�67&� �ก������
������$7:',��'��5

'&�	���:%�&",��+�%	 �'$
��'"�ก;�ก���$7 ���%;��+�%	 �=�����&",��ก�:',��'��5�$7 ���%:%�  

%����4�ก����%������
������%"��7�:� 8����ก����%	�����,��0&�������
������$7��'��5

'&�	���:%�&",��+�%	 �	�$"�&",��	%$"�	�,���4� >87����ก&�%��" ������ก���u&�ก�� ������ก��

���	'��
�����  =��������
��'�ก��,&�%���
�����>87����ก&�:�%��"������
��'�ก��,&�

%���
�������";� =��������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก ��4��$4������
�����%��ก�,��
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��'��5 �%ก��,'	�<��������,���;��	ก�%
������$7%$ >87�	�$"ก�,� �������
������$7�&%
��&�ก��


��'��&�ก��� ก���������$7	ก�% �ก
������$7:',%$ >87�	�$"ก�,� �������
������$7:',�&%
��&�ก��


��'��&�ก��� �%"������
������$7���ก��
��'��&�ก�� ����ก&�%��" ������ก���u&�ก�� =��

������ก�����	'��
����� �,��������
������$7:',���ก��
��'��&�ก����4�ก�'$	�$"�������
��'

�ก��,&�%���
����� >87����ก&�:�%��" ������
��'�ก��,&�%���
�������";� =��������


��'�ก��,&�%���
�������"�&ก >87����
��4�&� 	�$"ก������
������$7��'�5'&�	���:%�&",��

+�%	 ��,� �PAF Model� (",&'� �ก Prevention Cost, Appraisal Cost =�� Failure Cost) %����4�

�
�������0&�������
�������'��'��5	0$"�=�%�%������$7 2.1 

������
�����
(Cost of Quality)

1. ������
�����������
(Direct Quality Costs)

2. ������
��������&�&'
(Indirect Quality Costs)

2.1 ������	'67&�!������
:%����
��'	�$"��"
      (Customer incurred Costs)
2.2 ������	'67&�!������
:',�&; 
      (Customer Dissatisfaction Costs)
2.3 ������ก��	�$"�+67&	�$"�
      (Loss Reputation Costs)

1.1 ������ก���u&�ก�� (Prevention Costs)
1.2 ������ก����� �&� ก����%=��ก�����	'��
(Appraisal Costs)

1.3 ������
��'�ก��,&� (Failure Costs)
     1.3.1 ������
��'�ก��,&���";�

(Internal Failure Costs)
      1.3.2 ������
��'�ก��,&���"�&ก

(External Failure Costs)

������
������$7
��
�':%�
(Controllable Cost )

������
������$7
��
�':',:%�
(Uncontrollable Cost )

 

����$7 2.1 �
�������0&�������
����� 

�$7'� : ก���� ก� +���!'� =����+��� "���$ (2546) 

;�ก��-8ก9�	�67&�
�����;�"�
=�กm ��4� "��'$=��
�%�,�ก���$7 ����;�����
���$7

����&&ก'�:',	ก�%
��'�ก��,&�	�"��4�=��	�<�:�:',:%�=����ก��&�ก��:',;��	ก�%
��'
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��%���%	��,���4�  ���&��������6& ,�"
,�;+� ,�"	�67&ก���u&�ก��=����� �&�
�����&",��

'��-�� >87�:',
��'ก��ก��%��	������	+,���4� �%"
��'��'���#0&�������
�����(PAF Model) 

;�"�
=�กm ��'��5=�%�:%�;�����$7 2.2 =�� �ก���	����,�������
����� ��!�084�&",��'�ก

%��"	����� 2 ���ก�� 
6&  

1) ก����,&"�����	�"
��������;��������
��'�ก��,&�%���
�����'$
,��!�  

2) ก�������%���ก���u&�ก��=��ก����� �&�&",��'��-�� 	�67&���;�����
��

	�<�0&�%$��4��'%  

8 8
Co

sts
 Pe

r G
oo

d U
nit

 of
 Pr

od
uc

t

 
����$7 2.2 
��'��'���#0&�������
�����;�"�
=�ก 

�$7'� : Campanella(1999) 

 �ก�!�=��%��ก�,�����,�'$��%��0&�
������$7���;��	ก�%�������7���$7��% �%":',

 ��	�<��$7 ���&��������
��;��	�<�0&�%$��4��'% �,&'�	'67&�������ก��%���	�
����"$ก������

ก�������'�ก084� '$ก�����	
�67&� �ก��$7����'�" ก��;+���,�"��=��
&'���	�&�;�ก��
��
�'ก��

���� '$����ก�������$7�u&�ก��
��'��%���% (Poka-Yoke) �$7	ก�% �กก��������0&�'��9"5!ก
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 ��ก�%;���%��&"�� 
��'��%���%;�ก������ 8��%��&",��'�ก=��:',:%�'$
,�;+� ,�"�!�ก�,�=�,

ก,&� =�,
,�;+� ,�"ก��� ��%��%��"	�67&� �ก����ก��'=��	�
����"$;�',m %��"	����$4 =��
�%

=��	%�' 8�5!ก=���$7%��"=��
�%;�',%��=�%�;�����$7 2.3 =�� �ก�����'��5����:%��,� ������


������$7�7���$7��%	ก�% �กก���u&�ก��=��ก����� �&�:',;��	ก�%
��'�ก��,&�%���
�����084�

	�"��4� 
6&ก������;��	�<�0&�%$ 100%  

Co
sts

Pe
rG

oo
d

Un
it

of
Pr

od
uc

t

 
����$7 2.3 
��'��'���#0&�������
������'�";�', 

�$7'� : Campanella(1999) 

;��� 1987  �กก��-8ก9�0&� Harvard Business School�s Strategic Planning 

Institute �$7'� �ก������� 0�&'!����9��;�����y&	'��ก� ����� 3,000 ���9�� :%����'��ก��


,�	��$7"0&�������
��'�ก��,&�%���
����� ;�&�����ก��'�,�&�  ��!�58� 25% 0&�"&%0�" 

>87�	�<�&�����$7�!�'�ก=�����"���9��&� '$�������$7�!�ก�,��$4 ��7�=�%�;��	���58�
��':��

������#����=��
�����;�ก��%��	������ �&ก �ก�$4"�����,� ������
�������4� 3 ก��,'�$4'$


��'��'���#&",��+�%	 �;��!�ก��=���ก���ก�,��
6& ��ก������ก���u&�ก��'�กก� �'$������
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 �ก
��'�ก��,&���&"��>87�;�����$7 2.4 =�%�;��	����,��
�������������
�������4� 3 ก��,'�$7'$


��'��'���#ก�� 

 

 
����$7 2.4 �
�������0&�������
�����������ก,&�=������ก��������������
����� 

�$7'� : ก���� ก� +���!'� =����+��� "���$ (2546) 

 �กก��-8ก9�������
��������,� ���9����6&&�
ก��$7'$������ก�����	'��


�����  =��������ก���u&�ก���7����4� ��,���;��'$������
�������' (Total Quality Cost) �$7�!� 

�������&�
ก���6&���9���$7	��7';��
��'���
�.;�ก����� �&� ก����% =��ก�����	'��
����� 

 �'$������
�������'�$7�7����=��;�&�
ก���6&���9���$7;��
��'���
�.�,&ก���u&�ก��%���


����� 
6& ������ก���u&�ก���$7�!���4� �'$������
�������'�$7�7���$7��% >87�
��'��'���#%��ก�,��

�$4=�%�;�����$7 2.5 =�� �ก���ก�,��:%��,�������
�������4� 3 ก��,''$
��'��'���#ก��=����ก

'$������;�ก���u&�ก��'�ก084� ������
��'�ก��,&�%���
�����=��������ก����� �&� ก����% 

=��ก�����	'��
�����ก� ��7���� 
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����$7 2.5 �5���0&�������
������������$7	��$7"�=���:���'ก��%��	������0&�&�
ก� 

�$7'� : ก���� ก� +���!'� =����+��� "���$ (2546) 

Feigenbaum (1991) :%�ก�,��58����ก���
�.;�ก����	
����������
�����'$&"!,

%��"ก�� 3 ���ก��
6& 

1) ก��	�6&กy���$7	�'���'	�67&	�<���,�";�ก����	
����������
����� 

2) ก�� �%���%��
��'���
�.0&�������
������,��m �$7 ����:��������� 

3) ก��ก����%	�u��'�";�ก���%������
����� 

ก���� ก� +���!'�=����+��� "���$ (2546) ก�,���,�ก��	�6&กy���$7	�'���'	�67&	�<�

��,�";�ก����	
����������
������,�������
�����'$��ก9����6&'$
��'��'���#	�<�&",��:�

��4� ��	�<�&",��"�7��$7 ���&�
�������������
�����;��&"!,;�y����6&��,�"	�$"��$7	�'���'

	�$"ก,&� >87��%"��7�:�'$ก��
�����������
�����;�y���,��m ก��&"!, 4 =��%��"ก�� ก�,��
6& 

1) y��=����� (Labor Base) �%"�,��;�., ���%;��!�0&�������
������,&

 ��������ก��� ��6&������
������,& �����+�7��'�=����������� =�,;����
��4�&� ��%;��!�

0&�������
������,&
,�=����������� 	�<���� 
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2) y�������� (Cost Base) �%"�,��;�., ���%;��!�0&�������
������,&

������ก������ ��6&��ก��&�ก��	�$"��������,��&67�m &� ��%������
�����	�$"�ก��
,�;+� ,�";�

ก��&&ก=�� 
,�;+� ,�"ก�����%��6&
,�;+� ,�";�ก�� �%>64& 	�<���� 

3) y��"&%0�" (Sales Base) �%"�,��;�., ���%;��!�0&�������
������,&

"&%0�"���#� =�,;����
��4�&� ��%;��!�0&�������
������,&"&%0�"���
�����	�� �!� 	�<���� 

4) y����,�"���� (Unit Base) �%"�,��;�., ���%;��!�0&�������
������,&

 �������,�"0&��������1�$7����:%� 	+,� �,&+�4� �,&ก���ก��' �,&	'�� 	�<���� 

�������y��ก��	�$"���������4� 4 =��0������ '$���5������
;�ก��;+�	�67&���ก��

��	
�����$7=�ก�,��ก�� ��4��$4�!���	
���� ��	�<��$7 ���&��� ������y���$7	�'���';�ก����	
����

������
����� >87��%"��7�:���ก��&�ก����	
����������
�����;���"�"�� "ก���&",��	+,� ก��

ก����%	�u��'�"������
�����;������� >87��,��;�., ���	
�����%";+�y��"&%0�"	�<����	�$"� 

	+,� �%������
�����0&����9�� �ก 15% 0&�"&%0�" ;��	��6& 10% 0&�"&%0�";������� ��4��$4

ก��;+�y��"&%0�":',:%��&ก��"���
�.0&�������
������$7	ก�%084��,�'� �ก��	���;%  %����4� ก��

;+�y��"&%0�" �;+�	�<����	�$"�	�$"�	�67&ก��'&�����%"��'0&�������
�����'�กก�,� =��

�,��;�., �;+��������ก�����	��&�!������� %����4� ��ก��&�ก��������"���
�.	�67&��	
����;��:%�

�8ก=��+�%	 �'�ก"�7�084�>87��,��;�., �;+����������	
����������
�����;���"���4�  8�'$
��'

 ��	�<��$7 ���&�;+�y���$7	�'���';�ก��	�$"�>87�y���$7;+�	�$"���4�'$
��'	�'���'=�ก�,��ก��

��'=�,�����	��0&�#��ก�  "ก���&",��	+,� ;�������&�����ก��'&�  �	��7'��	
�����%";+���4�

������ก������ ��,�"ก��������6&+�7��'�=�����������	�<����	�$"�ก,&� ���� �ก��4� 8�	�6&ก

y���$7'$
��'��'���#�,&������
�������"����&$ก
��4���87� 

�&ก	��6& �กก��=�,�������
�����&&ก	�<����	���,��m ��'�$7:%�ก�,��=���

��4� ;�ก��-8ก9�	�67&�������
����� "��'$&$ก���"=����� >87���'��5����=�����;�ก��

���	'��������
�����&&ก'�:%�	�<� 3 =����� ���ก&�%��" 

1) =�����������
����� (Quality Costing Approach) :%�=ก,ก��=�,�������


��'�ก��,&� ������ก�����	'��=��������ก���u&�ก�� ��'�$7:%�ก�,��:�=��� 
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2) =�����������ก�����ก�� (Process Costing Approach) 	�<�ก�������'

0�&'!��%"	����$70�&'!�0&�ก�����ก��=���$7 �	�<�0�&'!�0&��������1 �%"������ก�����ก��

 �=�,�&&ก'�	�<�������0&�
��'�&%
��&�=��������
��':',�&%
��&� ������
��'

�&%
��&� ��'�"58���������4��'%�$7	ก�%084�	�67&;��:%��������'
��'��&�ก��0&��!ก
�� >87�	�<�

�������$7	ก�%084�;�0���$7ก�����ก����'��5�������%":',	ก�%0�&�ก��,&� 	+,� ���5�%�� =����� 

=�������" 
�&�
��'��4�ก���u&�ก��=��ก��ก��
��
�'ก�����ก�� ;��,��0&�������
��':',

�&%
��&� �	�<�������0&�
��'�ก��,&���4���";�=����"�&ก >87�;�ก�� �%ก��������
��'

�&%
��&� =��������
��':',�&%
��&��$7	ก�%084� 

3) =�����ก���!.	�$"���%���
����� (Quality Loss Approach) =������$4 �

	�<�
��'�"�"�'�$7 ������'0�&'!�0&��������$7>,&�	���:�� 	+,� ก���!.	�$"�&ก��;�ก��0�"

&��	�67&� �ก
������$7�ก��,&� 
��':','$������#����0&�ก�����ก�� =��ก���!.	�$" �ก
��

��9�����
������$7	�$7"�	��:� �ก
,�	�u��'�"�$7��&�ก�� 58�='��,� �&"!,;�0&�	0��$7ก����%:��ก�

��' >87�=������$4 ����ก����%�������%";+�z��+�7�
��'�!.	�$"
�������'=�����0&� Taguchi 

2.1.3 �fDg7_��	��กก���ก7@5�ก��ก���������	
�	��E��6
 

	&ก+�" +�"���	���y���#� (2527) ก�,���,�ก����	
��������'���# (Correlation 

Analysis) 	�<�ก��-8ก9�
��'��'���#����,�����=�� 2 ��� �,����=��'$
��'��'���#�,&ก��

��6&:', =����ก'$
��'��'���#�,&ก�� ���=����4�'$
��'��'���#�,&ก��'�ก��&"	�$"�;% �%"���

0�&'!�0&����=����4� 2 ���=��'����ก����	
��������5��� >87���'��5���:%� 2 ��#$ 
6&ก��= ก= �

	�<�ก��z=��ก��
�����
,����	�0�%";+��!���5��� 

ก��= ก= �	�<�ก��z�$7=�%�58���ก9����'���#0&����=�� 2 ��� %��ก�,�� (	����

����'���#	+��	������)  �=�%�;��	���:%�;� 3 �!� %������$7 2.6 
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����$7 2.6 ��ก9������'���#0&����=�� 2 ���=�� 

�$7'� : 	&ก+�" +�"���	���y���#� (2527) 
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 �ก0�&'!�0������ 	�<�
��'��'���#����,�� ���=�� 2 ��� >87�	�$"ก�,�����'���# 

=�,5��	�<�ก��-8ก9�
��'��'���#0&����=����4�=�, 3 ���084�:�  �	�$"ก+67&	�����,�����'���#

���
!� (Multiple Correlation) 

ก��
�����
,����	�0�%";+��!���5���	�<�ก����	
��������5��� 	�67&;������:%�

+�%	 �'�ก084��,����=�� 2 ��� '$
��'��'���#ก����6&:', =��'$��%��0&�
��'��'���#'�ก��&"

	�$"�;%>87���%��0&�
��'��'���#0&����=�� 2 �����4�	�$"ก+67&	�����,���'������#�}����'���# 

(Correlation Coefficient) ;+���..��ก9�=��%��" ρ  (&,���,� rho) ����������+�ก� =��   r 

��6&  xyr  �������ก��,'���&",��%���!��
����� 

      
�%"�$7 x 
6&0�&'!�0&����=���$7 1  

 y 
6&0�&'!�0&����=���$7 2  

 n 
6& �����
!,0&�0�&'!� 


,���'������#�}����'���#'$�&ก��	�<�:%���4�
,���ก (Positive Correlation) =��
,�

�� (Negative Correlation)  

1) ;�ก��$�$7���=�� 2 ���  '$
��'��'���#;�	+����ก&",���'�!�� Perfect 

Positive Correlation) 
,� xyr = + 1 

2) ;�������ก��0��' 5�����=�� 2 ��� '$
��'��'���#;�	+����&",���'�!��

(Perfect Negative Correlation) 
,� xyr = - 1 

3) ����:%��,� 
,���'������#�}����'���#'$
,�&"!,����,�� + 1 =�� - 1  

( )1r1 xy +≤≤−  

����:%��, �
, ���'������#�}����'���#��'��5�&ก��%����6&0��%0&�


��'��'���# �%"�� ���� �ก���	�00&�
,���'������#�}����'���#  ��ก
,���'������#�}

(2.1) 



24 

 
   

����'���#'$
,�	0��;ก�� -1 ��6& 1 =�%�58�ก��'$
��'��'���#ก��;���%���!� =�,��ก'$
,�	0��;ก�� 

0 =�%�58�ก��'$
��'��'���#ก��;���%����&" ��6&:','$	�" �������ก���� ����
,���'������#�}

����'���# �%"��7�:�&� ;+�	ก�1%���$4 


,���'������#�}����'���# ��%��0&�
��'��'���# 

           0.90 - 1.00               '$
��'��'���#ก���!�'�ก 

           0.70 - 0.90               '$
��'��'���#ก��;���%���!� 

           0.50 - 0.70               '$
��'��'���#ก��;���%�����ก��� 

           0.30 - 0.50               '$
��'��'���#ก��;���%���7�� 

           0.00 - 0.30               '$
��'��'���#ก��;���%���7��'�ก 

	
�67&��'�"��ก��6&	
�67&��'�"���������	�0��'������#�}����'���#  ��&ก58���-���0&�


��'��'���# �%"�$7��ก	�<�	
�67&��'�"��ก�'�"58� ก��'$
��'��'���#ก��:�;���-���

	%$"�ก��  (���=����87�'$
,��!� &$ก�����87� �'$
,��!�:�%��") �,��	
�67&��'�"���'�"58� ก��'$


��'��'���#ก��:�;���-������ก��0��' (���=����87�'$
,��!� ���=��&$ก�����87� �'$
,��7��)  

2.1.4 �fDg7_��	��กก���ก7@5�ก��ก���������	
ก��bIbB5 

2.1.4.1 ก���������	
���EbIbB5�H�����B5>���>�5 (Simple Linear Regression)  

	�<�	�
��
�$7;+���%
��'��'���#0&����=��	+�����'�� 2 ��� >87����ก&�%��"���

=����' 1 ��� =�����=��&���� 1 ��� �%"���=����4� 2 �����&�	�<�	+�����'�� =��'$
��'��'���#

;��!�	+��	��� >87���'��5	0$"��!�=��ก��5%5&"	+��	������ :%�%���$4   

iijj εxββy
0i

++=    (2.2) 

;�ก����
,� β0 =�� β1 �������	����'ก��5%5&"	+��	���&",���,�"��'�'ก�� 

(2.2) ��4�  �%��	���:%�%��"ก�����'��
,��%"��#$ก������&�0&�
��'
��%	
�67&��7���$7��% (Least 

square method) ��4��$4	����	�<���#$�$7���;��:%�
,����'��=��:',	&�	&$"��$7'$
��'=��������&"
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�$7��% ��4��'�"58�'$
���'����%���
��'5!ก��&�=��
��'=',�"�� >87���'��5��
,� β0 =�� β1 :%�

%���$4    

∑ 











 +=

=

n

1i

2

i10i
xββ-yE   (2.3) 

 �ก�'ก�� (2.3)  ���'��5��
,���กp��:%�%��"ก��;+�กq&�����# ก�,��
6& 

∑ =−=
∂
∂

=

−
n

1i
10

0

02
β

E
i

xββ-
i

y  (2.4) 

=��               ∑ =−=
∂
∂

=

−
n

1i
ii10i

1

02
β

E
x)xββ-(y   (2.5) 

��4��'ก�� (2.4) =�� (2.5) ��'��5 �%�!�;���,�"084�%���$4 

∑+
= =

∑=
n

1i 1i
ii

n
yx10 βnβ   (2.6) 

∑
= = =

∑ ∑=+
n

1i 1i 1i
ii

2

i1i

n n
yxxβx0β .  (2.7) 

	�$"ก�'ก�� (2.6) =�� (2.7) �,��'ก���ก���������ก�����'��
,�%��"��#$ก�����

�&�0&�
��'
��%	
�67&��7���$7��% =�� �:%��� �ก�'ก���,� 

xβyβ 1- 0 = .  (2.8) 

=��                

n

x

x

nyxyx

β
2n

1i
in

1i

2
i

n

1i
i

n

1i

n

1i
iii

1










−

















−

=

∑
∑

∑∑ ∑

=

=

== = .  (2.9) 

 

2.1.4.2 ก���������	
���EbIbB5�H���	� (Multiple Regression Analysis)  

ก��"� ����+"��.+� (2250) ก�,���,�ก����	
����
��'5%5&"	+�����	�<�ก��

��	
����
��'��'���#0&����=�����"��� �%"���ก&�%��"���=����' 1��� ��&�	�<����=��	+��

���'�� >87��'�"58� ���=���	ก�=��+,�� (Interval scale) ��6&�	ก�&�����,�� (Ratio scale) =��

���=��&���� ��6&���=�����	���  ����� k ��� (k ≥ 2) �%"���=��&������4� k �$4 &� 	�<����=��
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	+�����'����4� k ��� ��6&'$���=��������	�<����=��	+�����'��=�����=��������	�<����=��	+��

ก��,'��6&���=��	+��
�����ก�:%�>87���'��5	0$"��!�=��ก��5%5&"	+��	������=�����:%�%���$4      

 ∑ ++=
=

k

1j
iijj0i

εxββy   (2.10)    

 =��	�67&�:00�4��&�ก����	
����
��'5%5&"	+����� ก��$�$7'$���=��&�������"��� '$0�4��&�ก��

��	
���� '$%���$4 

0�4��&��$7 1 ก���� �����,����=��&�������;%�����$7 �'$
��'��'���#ก�����

=����' >87��!��� �"�$7'$
��'�!�;�	�67&��$7-8ก9�&"!,  �	0��; =��	�6&ก:%�5!ก��&� 	+,� 
�%�,�'$���=��

&����&"!, k ��� (X1, X2 (., Xk) �$7�,����,&���=����' 

0�4��&��$7 2 ก��������'ก��=�%�
��'��'���# 5��
�%�,����=����'=��

���=��&����'$
��'��'���#ก��;��!�	+��	���%���'ก�� (2.3)   

0�4��&��$7 3 ก��;+�ก����	
����
��'=�������������ก��5%5&"	+��

	������=�����	�<�ก���%�&��,���'������#�}ก��5%5&" (β1, β2,(, βk) '$
,�	�,�ก�� 0 ��6&:', 

>87�5�����,�'$&",����&" 1 
,��$7:',	�,�ก�� 0 =�%��,�'$
��'��'���#����,�����=�����&���&� 

(Y) =��	>�",&"0&���  �" X1, X2, (, Xk�%";+� 

ก.  �''��y��;�ก���%�&� 

H0:β1 = β2 = ( = βk = 0 

H1: '$&",����&" 1 
,��$7:',	�,�ก�� 0 

0.  ����5����%�&� F = MSR / MSE 


.  ���	�# H0 	'67& F > Fα (p � 1, n � p) 

�. ���������� ANOVA 
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������$7 2.2 ANOVA �������ก���%�&�
��''$��"���
�.0&����=��5%5&" 

=��,�
��'���
=�� 

����'ก������&� &�-�
��'
&���� 

MS E(MS) F0 

 
1	���5%5&" 
 

��'
��%
	
�67&� 

 

XY1R SβSS
∧

=  
 

XY1YYE SβSSS
∧

−=  

1 
1 
 

n � 2 

1 
MSR 
 

MSE 

1 

σ2+β1
2SXX 

 
σ2 

 

EMS

RMS

 
 
 

����' SYY n � 1    
�$7'� : ก���-�ก%�} ��&"����+	 ��. (2545) 

 �ก������$7 2.2 ������'��
,� 
1β

∧ '$
���'��������5����$7���
�.>87�
�����'� �ก    

n

x

x

nyxyx

β
2n

1i
in

1i

2
i

n

1i
i

n

1i

n

1i
iii
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∑
∑
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=
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== =
∧    (2.11) 

��6& 
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S
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∧   (2.12) 
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∑∑

=
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−=
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i
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−=
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−=
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2
iYY n

Y
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1

SS
MS R

R =   (2.16) 

 
2-n

SS
MS E

E =   (2.17) 
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0�4��&��$7 4 	�<�ก���%�&��,���'������#�}ก��5%5&" (βj) '$
,�	�,�ก�� 0 

��6&:', >87�5�� βj ≠ 0 =�%��,���  �"�$7-8ก9���'��5&#���"ก��	��$7"�=���0&�����&���&� (Y) 

:%� 

ก.  �''��y��;�ก���%�&� 

H0: βj = 0 

H1: βj ≠ 0 

0.  ����5����%�&� 

  
E

xx

2

12

MS

Sβ̂
t =   (2.18) 


.  ���	�# H0 	'67& t > tα/2 ��6& t < -tα/2 

0�4��&��$7 5 	�<�0�4��&�ก����� �&�
��'5!ก��&�0&����=��5%5&" 

(Model Adequacy) >87���� �&�:%��%"��#$%���,&:��$4 

1) ก����	
����	-9	��6& (Residual Analysis) 	�<�ก����� �&�0�&ก����%

0&�
,�
��'
��%	
�67&��%"ก�� Plot ����,�� ie
∧  =�� 

iy
∧  ��� �&��,�
��'=������0&�
,�


��%	
�67&�'$
,�
��$7 [Var(ei)=σ
2] 5���!�ก��z�$7:%�:',=�%��!�=��;%m =�%��,�
��'=������

0&�
,�
��%	
�67&�'$
,�
��$7 

2) Normal Probability Plot (Rankit Plot) 0&�
,�
��%	
�67&�	�<�ก��

��� �&��,�
,�
��%	
�67&�'$ก��= ก= �=���ก����6&:', 5��ก��z�$7:%�
,&�0���	�<�	������

=�%��,�
,�
��%	
�67&�'$ก��= ก= �=���ก�� 

3) Durbin � Watson Test ;+��%�&�
��'	�<�&����0&�
,�
��%	
�67&� >87�

5��
,� Durbin � Watson 	0��;ก�� 2 ��6&;ก��	
$"� 2 '�ก m ( ≈ 1.5 � 2.3) =�%��,�
,�
��%	
�67&�

	�<�&�����,&ก�� =����'��5&#���"
��'��'���#=�,��
,�
��'
��%	
�67&�:%� 2 ก��$%���$4 ก��$

�$7 1 ��ก
,� Durbin-Watson ��&"ก�,� 2 =�%��,�
,�
��'
��%	
�67&�=�,��
,�'$
��'��'���#;�

��-�����ก ก��$�$7 2 ��ก
,� Durbin-Watson '�กก�,� 2 =�%��,�
,�
��'
��%	
�67&�=�,��
,�'$


��'��'���#;���-����� >87�
,� Durbin-Watson 
�������:%� �ก 
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∑
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n

1i

2

i

n

2i

2

1ii

e

)e(e

WD   (2.19) 

4) ก���%�&�
��':',�'�!�0&����=��ก��0�&'!� (Lack of Fit Test, LOF) 

;+��%�&�
��'	�'���'0&��'ก��5%5&"�,�	�'���$7 �;+�;�ก���"�ก����6&:',;�ก��$�$7'$

���=��&���� (X) �$7	�'6&�ก��=�,;����0&����=���&���&� (Y) �$7=�ก�,��ก����6&'$&",����&" 1 


,�0&� x �$7���;��
,� y :%����"
,� �%"'$�''��y���$7;+��%�&�
6& 

H0: ���=��5%5&"'$
��'�'�!� (Fit) ก��0�&'!� 

H1: ���=��5%5&":',:%�'$
��'�'�!� (Fit) ก��0�&'!� 

������$7 2.3 ANOVA �������ก���%�&�
��':',�'�!�0&����=��5%5&" 
=��,�
��'���=�� ����'ก������&� &�-�
��'&���� MS F0 

	���5%5&" 


��'
��%	
�67&� 

(LOF)1 

(PE) 

XY1R SβSS
∧

=  

XY1YYE SβSSS
∧

−=  

PEELOF SSSSSS −=  

∑∑
= =

−=
m

1i

n

1j

2
iijPE

i

)y(ySS  

1 

n � 2 

m � 2  

n � m 

MSR 

MSE 

MSLOF 

MSPE 

EMS

RMS

1 

PEMS

LOFMS

 

����' SYY n � 1   

 �$7'� : ก���-�ก%�} ��&"����+	 ��. (2545) 

5) ��'������#�}ก��ก����% (R2) 	�<�
,��$7�&ก�,���%��
��'��'��5;�ก��

&#���"58�=�� ���&���6&+�%0&����=��&�����$7ก����%��4� ���'��5&#���"
��'=�����;����

=����':%�'�ก��&"	�$"�;%  >87�;�ก������'������#�}ก��ก����%��:%� �ก R2*100 % �%"�$7

	��6& (1 � R2) * 100 % ��4�'� �ก��	���&67� 
,� R2 ��'��5
�����:%� �ก 

            
YY

E

YY

R2

S

SS
1

S

SS
R −==   (2.20) 



30 

 
   

	�67&� �ก0�&	�$"0&���'������#�}ก��ก����% (R2) 
6& 	'67&���=��&����

	��7'084� ����;��
,� R2 	��7'084���':�%��" ก��=ก�:0���:%��%";+�
,� R2
adj ��6&�$7	�$"กก���,�
,�

��'������#�}ก����%���; ��������=�� �%"
�����'� �ก 

            )R(1
2)(n
1)(n

1R 22

adj
−

−
−

−=   (2.21) 

5��
,�  R2 ��6& R2
adj '$
,�;ก�� 1 =�%��,����=��&����+�%��4�'$ 
��'��'���#

ก�����=����''�ก=�,5�� R2 ��6& R2
adj '$
,�;ก�� 0 =�%��,����=��&����+�%��4�:','$
��'��'���#

ก�����=����'��6&'$
��'��'���#��&"'�ก �%"��7�:�=���
,� R2 '�กก�,� R2
adj  

2.2 ������5�7@�ก7@5�A�B� 

ก&��+
 ก��#� (2549) :%�-8ก9�ก���%0�&�ก��,&��������1%�'��&+,�"=�� �%"

ก����	
����������
����� �%"������กก��������
�����'�;+�;�ก��-8ก9�=�����&ก��;�ก��

��������������
����� 	��7' �กก��="ก������
�����&&ก	�<�%���m ��'���กก��������
����� 

>87�'$������;�ก���u&�ก�� ������;�ก����� �&� ก����� ��%=��ก�����	'�� ������

0�&�ก��,&���4���";�=����"�&ก =������������
�����;�=�,��%���:����ก����	
����������


�����	�67&����	���0&���.��%���
������$7���;��	ก�%0&�	�$"�$7��&���4��������1%�'��&+,�"=�� 

 �ก��4����ก���%������
����� �%"&�-�"ก����������
������,��ก����	
����%��"	
�67&�'6&

�5���&$ก
��4� =��'$ก�����0�&'!��$7	ก$7"�ก��������
�����ก,&�=������ก����������
�����'����

ก��	��$"�	�$"�;��	���+�%	 �"�7�084�  �กก���� �";�
��4��$4 :%�����p9q$������
�����'���	
����

	�67&+,�"=ก�:0��.��0&�	�$" =������ �ก�$7���ก���� �"=�����'��5	��7'������#����;�

ก�����ก������;���!�084�=��+,�"�%������
����� ���;��'$&������ก��:��,&�������1�!�084� =�,

:','$ก��&��';��
��'�!�=ก,���ก����$7���ก��	ก��0�&'!���4�=��ก������ก��
�����=��v��"���� 

	�67&;������58����5������
�$7=�� ���0&�ก��	ก��0�&'!� ��'��4���#$ก����	
������;�ก�����0�&'!�

:���������;��������1&67�m ;����9�� 
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0��9y� 	�+�(2550) :%�-8ก9�������
�����ก��ก,&��������� �%���0&��!����	�'� 

�%"ก��;+�ก��	ก��0�&'!� �กก��,'���&",���!����	�'�ก,&����� �$7���ก,&ก����������� �%�����";�

�
��ก��	%$"�ก�� ����� 4 ��" =��:%������ �กก����	
����������
�������' ������
�����

%���ก���u&�ก�� ������
�����%���ก�����	'�� ก����� �&�=��������
�����%���
��'

�ก��,&���4���";�=����"�&ก0&��!����	�'�=�,����"'�	��$"�	�$"���%�,��������
����� ���

;�������,������ก���;�ก��������0&��!����	�'�'$���,&������
�����%���
��'�ก��,&� 

	�����,��!����	�'��$7'$�����ก���"�7��!�'$=�����'0&�������
�����%���
��'�ก��,&��%�� 

=����	������ก0&�������
�����%���
��'�ก��,&���4�	ก�% �กก��=ก�:0���	�<��,��;�.,  �ก

ก���� �";�
��4��$4 '$ก�����ก��,'���&",��;���ก9�����	%$"�ก�� '�	��$"�	�$"�������
�������'

=��������
�����;�=�,��%��� ���;������58����	���0&���.��%���
�����>87���'��5���

��.��%��ก�,��:���=�����;�ก���u&�ก����.��
������$7 �	ก�%084� 	�67&+,�"�%������&��	ก�%

 �ก��.��%���
�����0&����ก,&�����:%� =�,	�67&� �ก0�&'!�������
�����;�%���
��'�ก��,&�

	�<�0�&'!��$7:%� �กก�����'��ก��
,�;+� ,�"�$7	ก�%084� =��;�ก��	ก��0�&'!�������
�����;�%���

�,�� m ��4� 	�<�ก��	ก��0�&'!��$7�����' �ก0�&'!�;�&%$�	�<��,��;�., >87�&� ���;��0�&'!��$7:%�

��4�:',
��5��� ��6&&� 	ก�%
��'
��%	
�67&�:%� 

�����# ก$��������� (2550) :%����"�ก�;+�����y��0�&'!�	�67&��	
����������


����� 	�<�ก���� �"	�67&���������y��0�&'!�;�ก��+,�"	ก�������'0�&'!� ��	
����0�&'!�=��

��"���������
����� 	�67&�%
��'��%���%;�ก�������'0�&'!� 	��7'
��'��%�ก��%	���=��

5!ก��&�;�ก����	
����0�&'!�������
����� 	�67&	�<������	�-=ก,�!�������;�ก����%���;  �%"

���=ก�'�$4&&ก=��'�	�67&;����'��5;+�:%�ก��&�����ก��'��7�:� �%"'$ก��ก����%������


������$7'$
��'���
�.=������=��,��$7	ก��0�&'!�������
�����%��"��#$0&� PAF Model  �กก��

���ก���� �"
��4��$4��'��5����������:%���%�ก��%	���084� =����'��5
�����������
����� �ก

ก���u&���  �"	0��:�;����=ก�' =���"��	+67&'�"���.��ก��������
�����:%�%��" ���;���,�"�,&

ก�����������	ก$7"�ก��������
�����0&�&�����ก��' =�,	�67&� �ก���=ก�'�$7 �%���084�;+�:%�
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	��������y��0�&'!�%���������
����� 	�$"�&",��	%$"� ��ก'$ก��	+67&'�"�ก��������.+$��6&

����y��0�&'!�&67� m �$7	ก$7"�0�&�ก� �	ก�%����"+�'�กก�,��$4 

������#�}   ��������ก9  (2551) :%��� 	
����������
�����;�������

&�����ก��': ก��$-8ก9�����������	
�67&�����=��	z&���	 &� =���������������%�=��

&��ก��ก,&����� 	�<�ก���� �"	�67&��=�����;�ก���%������
�����;�&��
� >87� �กก��-8ก9�

=���� �"
��4��$4�������$7;��
��'���
�.ก��ก���u&�ก��ก��	ก�%0�&�ก��,&���6& �%�����'��%���

������ก���u&�ก���!���4�  ����;��������ก����� �&� ก����� ��%=��ก�����	'��
����� 

������
��'�ก��,&�%���
�������4���";�=����"�&ก'$�������$7�7�� ;�������ก��0��'�������$7

:',;��
��'���
�.ก��ก���u&�ก��ก��	ก�%0�&�ก��,&���6& �%�����'��%���������ก���u&�ก����4� 

 ����;��������ก����� �&� ก����� ��%=��ก�����	'��
����� ������
��'�ก��,&�%���


�������4���";�=����"�&ก'$�������!�  �กก���� �";�
��4��$4 	'67&����p9q$������
�����'�

-8ก9�=����������=��
��'��'���#����,��������
�����=�,��%���=�����'��5'&���.��%���


�����:%�&",��+�%	 �'�ก"�7�084� =�,	�67&� �กก���� �"
��4��$4	�<�ก��-8ก9�ก����	
����������


����� 	�67&;+�	�<�=�����;�ก���%������
����� "��:','$ก�������#$=ก�:0��.���$7:%� �กก��

��	
����:�������� ���  

	��-+�" ������
����� (2550) :%�-8ก9�������
�����;�ก�����ก������

+�4��,��
&�ก�$����	�� �!��������&�
���$7��ก&�-�" �%"-8ก9�;�=�,��0�4��&�=������ก������� 

��.��;�ก�����ก������=�������'0�&'!��$7���;��	ก�%������
�����;�%����,��m :%�=ก, 

������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ก����� ��%=��ก�����	'��
����� ������
��'

�ก��,&�%���
�������4���";�=����"�&ก  �กก��-8ก9����,�������ก����� �&� ก��

��� ��%=��ก�����	'��
�����'$�������$7�!�ก�,�������
�����%���&67�m &",��'$��"���
�. =�%�

;��	����,�����������+�4��,��
&�ก�$����	�� �!��������&�
���$7��ก&�-�"=�,��$4:%�'�,�	���ก��

����������:��$7ก����� �&�	�<����ก  8����;��������
�����%���ก����� �&� ก����� ��%

=��ก�����	'��
������!�&",��'$��"���
�.   �กก���� �";�
��4��$4 	'67&����p9q$������
�����'�
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;+�;�ก������� ��.�� =������;��������.�����%���
�����0&����ก,&������$7��ก&�-�" %��"

����+�4��,��
&�ก�$����	�� �!��$7	ก�%084��,��,���ก����;�	+��������:%�+�%	 � =����'��5���

���กก��=��	������$7:%����ก����	
���� :���������=ก�:0ก�����ก������ 	�67&+,�"�%������


������,&:�:%�=�,&",��:�ก���'��&�&�-�"
��'��	&$"%=��
��'�,�''6& �ก���"m ��,�"��� 

"��'$��,�"����$7:',	0��; ;�ก��	ก��0�&'!�  8�:',:%�;��
��'�,�''6&;�ก��;��0�&'!�	�,��$7
�� 

&��+�� ก� �ก������� (2549) :%�-8ก9�ก���%������
�������'ก�����ก���$%

084��!�������ก0&�+�4��,���5"�� �%"ก��;+�	�
��
ก��&&ก=��ก���%�&������-�ก��' 	��7'

 �กก��-8ก9�&�
���ก&�0&�������
�����;�=�,��%��� >87����,�������
�������'�!�084� &��

	�67&� �ก������
��'��'	�����";��!� 	�67&'�,�	���:��$7ก���%������
����� �%"�%ก���!.	�$"

	���ก������=�����ก��
�%	�6&ก��  �"%��"��#$ก����	
������ก9��0�&�ก��,&�0&���ก���� 

(FMEA) ;�ก��%��	���ก���%ก���!.	�$"	���ก�������$7	ก�%084� ���� �กก��'$ก����������=ก�:0

=����,���;��������
�������'�%��=��:%���'	�u��'�"�$7���:��  �กก���� �";�
��4��$4 	'67&���

�p9q$������
�����'�;+�;�ก����	
������.��=�����ก��
�%	�6&ก��  �"%��"��#$ก����	
����

��ก9��0�&�ก��,&�0&���ก���� (FMEA) ���;������58����	���0&���.�� =��	'67&%��	���ก��

=ก�:0��'��5�%ก���!.	�$"	���ก������ �%������
�������';���%��:%���'	�u��'�"�$7���:��

=����'��5;+�	�<�=�����;�ก����������
�����;�ก�����ก������&67�m :%� =�,:',:%�
��'�!�

=ก,���ก����$7���ก��	ก��0�&'!� 	�67&;������58����5������
�$7=�� ���0&�ก��	ก��0�&'!� =��
��'$

ก���,�	���'
��
�' ��������&",���,&	�67&� 	�67&�,�	���';�����ก�����ก
�'$ ������8ก;�ก��

���������� 

Adel =�� Hany (2006) :%�-8ก9�ก���%������
�����&�����ก��'ก��ก,&�����

0&�+��&$"��� 	�<�ก��-8ก9��� �"�%"�!�	+$7"�+�.���%���
�����;�&�����ก��'ก,&����� �%";+�

=���&�5�'����� 
��'
�%	���=��
��'	0��; 0&�
�� ��ก�%
��'������
�����	�67&;+�;�ก��

��������;��
��'�!�	ก$7"�ก��ก�������� �%ก��������
�����;�&�����ก��'ก,&�����0&�+��

&$"���  �กก��-8ก9����,�������
��'��'	�����";�'$ 39.1% 0���$7������
��'��'	���
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��"�&ก'$ 22.5% ������ก���u&�ก��'$ 19.9% =��������ก�����	'��'$ 18.5% 0&�
,�;+� ,�"

��4��'%;��
��ก��  �กก��-8ก9��� �"���,���ก&�����ก��'ก��ก,&�����0&�+��&$"�����&�ก��

�����
��'���	�� &",���,&	�67&�;�ก�������� �%ก��%���
����� ��&�	��7'-�ก"���;�ก��	ก��

�����'0�&'!��$7	ก$7"�0�&�ก��
����� 	�67&���:��!,ก����������������#����0&�ก�����ก��

ก,&������,&:� 

Hisham =�� Medhat (2009) :%�-8ก9�������
�����;����	�-%!:� �%";+�

�
��ก��ก,&������$7&"!,&�-�"'�	�<�ก��$-8ก9� 	�67&� �ก���	�-%!:�	�<����	�-�$7'$
��'

	 ��.	�����;�ก��ก,&������!� ���5������
���ก0&�0&�ก��-8ก9��� �"%��"ก��;+� PAF Model 	0��

-8ก9���	
����������
������
��ก��ก,&������$7&"!,&�-�";�.,'�กก�,� 200 �
��ก�� >87�
�%	�<� 

14.55% 0&� ������
��ก��;�.,��4��'%  �กก��-8ก9��� �"
��4��$4���,�
,�	��$7"������
��'

��'	���;��
��ก��'$58� 7% 0&�
,�;+� ,�";��
��ก�� =�,:',:%��� ����58�������
�������' 

����� �"�$4��'��5����
��'��'���#����,�����=��&������������4� �084�&"!,ก��������
����� 

=�,:',��'��5����
��'��'���#����,��ก��	��7'��6&ก���%������ก���u&�ก�� ก�����	'��=��

������
��'��'	����%"���:%�&",��+�%	 � 

 Bernd (1998) :%�-8ก9�ก�����	'��������
�����0&�ก�����ก&�	
�67&�"�� 

�%"ก��-8ก9���  �"�$7���
�.%���
����� 	�67&�,���;��	ก�%
��'���	�� ���%���ก��=0,�0��;����%

��  ����  �กก��-8ก9����,�'$������ก���u&�ก�� 40% ������ก�����	'�� 56% ������
��'

��'	��� 3% =��������
�������''$=
,���'�� 2% 0&�������ก������ >87�	���:%��,�#��ก� ก��

���ก&�	
�67&�"�� �;��
��'���
�.ก��������
�����'�ก �,���;��&�
ก������
��'���	�� 

;�ก��=0,�0��;����%��  ����  

Milan (2008) :%�-8ก9�ก�������� �%ก��������
����� �%"'$ก�� ��=�ก������


�����&&ก	�<��,�� m 	�67&� �ก������
�����	�<��,����87�0&��
�������
,�;+� ,�"��4��'%0&�

&�
ก� ก�������� �%ก��
,�;+� ,�">87�	�<���7��$7���
�.0&�&�
ก��$7 ����;��&�
�����
��'���	��  

��4��$4"��'$ก����	
����
,�;+� ,�";�=�,��%����$7'$
��'���
�.;�%���
����� =��ก�������� �%ก��
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������
�������&�'$ก���&��������	���0&�������
������$7���;��	ก�%
,�;+� ,�"  �กก��-8ก9�

������
�����:%�����p9q$ PAF '�;+�;�ก����	
����%��" 

 Mohandas =�� Sankara (2008) :%���	
����������
����� %��"ก��0��	
�67&�

 �ก��

��ก���%���,��0&�&�
ก�  �กก����	
����������
�����0&�&�
ก�+,�";����'��5

����������ก����� ��%=��ก��
��
�'
�����0&�&�
ก� ���;��	�u��'�"��'���กก��0&�

������
�����  �ก=��0��	
�67&�0&���

��ก���%���,��0&�&�
ก� �%"ก��0 �%��.��%���


���������,����  �"�,��m ���;��	ก�%ก��	&64&&����";�ก��
�%������
�����=��
,�;+� ,�"�$7>,&�

	���>87�"�ก�,&ก��
��������������$7�,��'� 

 �ก����� �"�$7	ก$7"�0�&����,�������
�����	�<���7����
�.&",����87��$7&�
ก���&�

���� 	�67&���:���	
�����������$7��&��!.	�$":� ��7��'�"58���ก��:�0&�&�
ก� %����4�ก��-8ก9�

��	
����������
����� �	�<�����"+�;��ก��&�
ก�:',��&" ��ก�!�������'�;��
��'���
�.ก��

������
����� 



  1 

���7@ 3 

��67ก��I����ก������5 

ก��%��	���ก���� �";�	�67&�ก����	
����������
������������������ก��$-8ก9� 

>87�:%��������������
�����'�-8ก9�
��'��'���#0&�������
���������,��������
������$7


��
�':%�=��������
������$7
��
�':',:%� �%"ก�����0�&'!�������
������$7�,��ก����	
����

����5���=������0�&'!��$7�,��ก����	
����:�	��&�!������� 	�67&;���!���������'��5'&����

�%"��'0&�������
�����;��������,�	�<�:�;���ก9��;%=���!���������'��5���:�;+�

����"+�;�ก�����������;�&��
� '$0�4��&����ก0&�ก��%��	���ก���� �"=�%�;�����$7 3.1 

 

                                                          ����$7 3.1 0�4��&�ก��%��	���ก���� �" 
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3.1 ก��������_�������EA�BE����5ก������������ 

0�4��&��$4 ����ก������� 	&ก��� �ก����8ก�,��m �$7	ก$7"�0�&�ก��������
�����

��";�&�
ก� 	+,� ����8ก0�&��&�	�$"�%���
�������4���";�=����"�&ก0&�������ก��$-8ก9� 

0&�	�$"0&��������1=�,��ก�����ก������  ก��vwก&��' ก��>,&'��������ก9� 	�<���� ;�ก��

�����'0�&'!���"ก��������
����� ����ก�������'0�&'!�	�<���"	%6&� >87� ������'0�&'!�

0&�+,��	���"�&�����	�<���"�	��� 1 �� 6 	%6&� ��4�=�,	%6&�'ก��
' �.-. 2552 58�	%6&�'�5���"� 

�.-.2553 =��=��,��$7'�0&�0�&'!���"ก���,��m �$7	ก$7"�0�&�ก��������
�������4� ���'� �ก

ก�����ก�������������10&�������ก��$-8ก9� �%"'$0�4��&�ก�����ก�������������1

=�%�%������$7 3.2 

 

 

        ����$7 3.2 0�4��&�ก�����ก�������������10&�������ก��$-8ก9� 
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        ����$7 3.2 0�4��&�ก�����ก�������������10&�������ก��$-8ก9� (�,&) 
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3.2 ก������������AB����������� 

0�4��&��$4���	&ก���ก������8ก�,��m ��";�&�
ก��$7���ก������� =�������'

��"ก��������
�����'� �%ก��,' 	�67&���ก��="ก��"ก��=���������	��0&�������
�����=�,��

���	����'���กก��0&�������
����������� �%"�
�������0&�������
�����0&�������

ก��$-8ก9� =�%�:��;�����$7  ก1 ��
���ก ก >87����ก&�:�%��"������
�����������

%���,&:��$4  

1) ������ก���u&�ก��	�<��������$7	ก�% �กก�����ก� ก��'�,��m 	�67&�u&�ก��:',;��

	ก�%
��'�!.	�$";�ก������ 	+,� 
,�;+� ,�";�ก����������ก9�	
�67&� �ก� 
,�vwก&��' 
,�;+� ,�";�

���	0�����&",�� 	�<����   

2) ������ก����� �&�	�<��������$7	ก�% �กก�����ก� ก��'�$7 	ก$7"�ก��ก��

��� �&� ก����% =��ก�����	'��
�����0&��������1 	+,� 
,�;+� ,�";�ก����� �&�=��

�%�&����5�%�����	0�� 
,�;+� ,�";�ก���&�	�$"�	
�67&�'6&��%=���%�&� 
,�;+� ,�";�ก������&�

���� ISO 
,�;+� ,�";�ก����� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ 
,�;+� ,�";�ก��

��� �&�=���%�&�0�4��&���%���" 	�<���� 

3) ������
��'�ก��,&�%���
�����	�<��������$7	ก�%084� �ก
��'�ก��,&�;�

ก��%��	�������$7:',�&%
��&�ก����7��$7�!ก
��ก����% ��'��5=�,�������
��'�ก��,&�%���
�����

	�<� 2 +��% 
6& 

ก) ������
��'�ก��,&�%���
�������";�	�<��������$7	ก�% �ก
��'

�ก��,&����
�����ก,&��$7 �'$ก���,�'&��������1��6&���ก��;��=ก,�!ก
�� 	+,� 0&�	�$" ���

���>4�� ก����� �&�>4�� 	�<���� 

0) ������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก	�<��������$7	ก�% �ก
��'

�ก��,&����
��������� �กก��'$ก���,�'&��������1;��=ก,�!ก
�� 	+,� ก�� �%ก��0�&��&�	�$"� 

ก���,�
6��������1 
,�;+� ,�" �กก��������ก�� 	�<���� 
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3.3 ก�������EA�BE��_��ก������E����������� 

���0�&'!��$7�� �ก��="ก��"ก��=���������	��0&�������
�������'

ก�����ก������=��� '�����0�&'!����&'��4����ก�����	'��������
�����;��&"!,;��!�0&����	�0 

	�67&=�%��5���������ก��	���0&�������
�����;�������ก��$-8ก9�=�,��$4 �%"ก��=�%�

������
�����0&�������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������%���
��'�ก��,&�%���
�����

��4���";�=����"�&ก %�����&",���������'������$7 ก1 ��
���ก ก 

3.4 ก���������	
A�BE������������ 

;�0�4��&�ก����	
����0�&'!�������
����� ��	�<�&",��"�7��$7��&�;��
����"�'0&�

���=��������
�����=�,�����%�����&",����'������$7 ก2 ��
���ก ก 	�67&;���,�"=����%�ก�,&

ก����	
����0�&'!� 	'67&	0��; ;�
����"�'0&����=��=�,�����=��� ก����0�&'!�������
�����

���	���,��m �$7:%� �กก�������'=������0�&'!�;��!�0&����	�0 '����ก����	
������


��'��'���#0&�������
�����=�,�����	�� �������	�
��
�$7;+�;�ก����	
��������� �";�
��4�

�$4'$%���$4 

3.4.1 ก���������	
I��5ก��j 

 	�<���#$�$7=�%�;��	�����%�,���5���
��'��'���#0&�������
�����=�,��

���	��0&�������ก��$�%"�����' 	�67&;+�	�<�0�&'!�	��$"�	�$"�����,�����	��=����"ก��

������
����� �%"�$7�!�;+���'��5	�6&ก���	��ก����	
����:%�%��"ก���� �����,�������
�����

���	��;%��6&��"ก��������
�������"ก��;%'$��%�,��0&�������'�ก�$7��%	'67&	��$"�	�$"�ก�� 

=����� �����,� �%��	���ก��=ก�:0	�67&	��7'��6&�%��������4��,&:�=����'��5�� ����	�67&ก��

���=�� �%��%�,��;��	�<�:���'
��'��&�ก��:%� 
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3.4.2 ก���������	
�	��E��6
 (Correlation Analysis) 

	�<�ก����	
������
��'��'���#����,��
!,0&����=��0&�������
�����=�,��
!, 

�,�
��'��'���#0&�0�&'!�������
�����=�,��
!,��4�	�<�:�&",��:� =��
��'��'���#0&�0�&'!�

������
������$7:%� �กก����	
������4�5!ก��&������'�p9q$������
�������6&:', =��������;�

ก����	
������
��'��'���#0&����=��������
�����=�,��
!,;�
��4��$4����8ก��;������

=�%���ก����	
����������'���#����,��
!,0&����=��%����������&",����'������$7 ก3 

��
���ก ก 

3.4.3 ก���������	
ก��bIbB5�H��������_���	� (Multiple Linear Regressions) 

	�<�ก����	
����	�67&������'ก���������ก����
,�������
�������";�������

�,��m =��������ก����	
����ก��5%5&"	+��	������=�����0&�������
�����=�,�����	��

�����"��6&�"�ก��;��ก��������ก��$-8ก9� 	�67&;+�	�<�=�����;�ก���%�������,&:� =��;�

ก���$7 �������'ก���"�ก��;�
��4��$4 ��	�<���&�ก����%���=��������
������$7
��
�':%�	�<�

���=�������6&���=��&���� �,�����=��������
������$7
��
�':',:%���4�	�<����=����' 

0�4��&�ก����	
�����,�0�&'!��$7�����''���4�'$
��'��'���#	�<�&",��:�  ��	�<�&",��"�7��$7��&�


�������������
�����;��&"!,;�y����6&��,�"	%$"�ก�� �������ก����	
����������
�����

�������������ก��$-8ก9�;�
��4��$4 �
�������������
�����;��&"!,;�y��0&�"&%0�";�ก��

��	
����	�67&������'ก��
��'��'���#����,�� 

1) ������
�������'ก��������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'

�ก��,&�%���
�������";�=��������
��'�ก��,&�%���
������&ก �%";+�ก����	
����ก��

5%5&"	+��	������=����� >87� �	0$"��!�=��ก��5%5&"	+��	������=�����  :%�%���$4 

 COQ = β0 + β1P + β2A + β3IF + β4EF + ε  (3.1) 

�%"  COQ 
6& % ������
�������'�,&"&%0�" 

 P 
6& % ������ก���u&�ก���,&"&%0�" 
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 A 
6& % ������ก����� �&��,&"&%0�" 

 IF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������";��,&"&%0�" 

 EF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก�,&"&%0�" 

 βI 
6& ��'������#�}ก��5%5&"����$7 i �%"�$7 i = 1, 2, 3, 4 

 ε 
6& �� �ก
,��$7
��
�':',:%� 

2)  
�����;�ก������ก��������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'

�ก��,&�%���
�������";� =��������
��'�ก��,&�%���
������&ก   �%";+�ก����	
����ก��

5%5&"	+��	������=�����>87� �	0$"��!�=��ก��5%5&"	+��	������=����� :%�%���$4 

 Q = β0 + β1P + β2A + β3IF + β4EF + ε  (3.2) 

�%"  Q 
6& % ก�������������1�$7:%���''���y���$7ก����% 

 P 
6& % ������ก���u&�ก���,&"&%0�" 

 A 
6& % ������ก����� �&��,&"&%0�" 

 IF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������";��,&"&%0�" 

 EF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก�,&"&%0�" 

 βI 
6& ��'������#�}ก��5%5&"����$7 i �%"�$7 i = 1, 2, 3, 4 

 ε 
6& �� �ก
,��$7
��
�':',:%� 

3.4.5 ก���������	
	���I������������E�7@�@���7@��I 

	�<�ก�����'��0�&'!��$7	�<�	+�����	�00&�������
������$7
��
�':%�>87�:%�=ก, 

������ก���u&�ก����'ก��������ก����� �&� =��������
������$7
��
�':',:%�>87�:%�=ก, ������


��'�ก��,&�%���
�����%��"ก�����'��ก���'ก��ก������&� =���=ก��'ก��ก������&�%��"ก��

��&�����#	�,�ก��-!�"	�67&�� �%������
�������'�$7�7���$7��%  

 

 



  1 

���7@ 4 

��ก������5_��ก���������	
�� 

4.1 ก�������EA�BE����5ก������������ 

��ก�������'��"ก��0�&'!�������
����� >87�'$������
��������"��"ก��=��
=�,����"ก��'$�$7'�=�ก�,��ก��&&ก:� ก���$7 ����	'��������
�����=��'&�	��������'0&�
������
�����:%���4���&�&�-�"
��'�,�''6& �ก���"m ��,�"����$7����58�=��,��$7'�0&�0�&'!�
������
�����;�=�,����"ก�� �%"=��,��$7'����กm 0&���"ก��������
�����
6& 

1) 0�&'!�;�ก������������0&����ก���	�<�0�&'!��$7	ก�% �ก��,�"�������
�������1 >87�'$ ��������ก���=�,����%��'�+,�"ก��������;�=�,��ก� ก��'0&�����$7 ����;��
	ก�%������
����� 

2) 0�&'!��$7:%� �กก�����'��ก��	�<�0�&'!��$7	ก�% �กก��
�%
�	�������

�����0&�=�,��ก� ก��' �%"���	'�� �ก0�&'!�;�&%$� 

3) 0�&'!�������
�����
��'�ก��,&�	�<�0�&'!��$7:%� �ก;�����8ก��"ก����7��$7
:',�&%
��&���'0�&ก����%0&������4�m 

4) 0�&'!������.+$0&�������	�<�0�&'!��$7��"��������.+$�,��m �$7ก,&;��	ก�%
������
����� 

4.2 ก������������AB����������� 

 �กก�������"ก��������
�����0&�������ก��$-8ก9��$7����� '���	
���� 
��'��5���ก��="ก��"ก��=���������	��������
�����&&ก	�<��'�%�'!,��'���กก���p9q$
0&�������
�����>87�'$������%���,&:��$4 

1) ������ก���u&�ก�� 
2) ������ก����� �&� 
3) ������
��'�ก��,&�
����� >87����ก&�%��"  

ก) ������
��'�ก��,&�
�������";�  
0) ������
��'�ก��,&�
�������"�&ก 
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>87�;�ก�� �%�'�%�'!,0&�������
����� ���&�&�-�"
��'	0��; 
��'�'�"0&�

������
�����=�,�����	�� =����ก����� �&��5��ก���0&�������
������$7	ก�%084�;�

������ก��$-8ก9�:%� �กก���&�5�'=����'��9��!� �%ก��%���
����� ���������� ���ก��� 

 �ก0�&'!� ����$7	ก��'� �ก0�4��&�ก��������������6&;���"ก���������ก����� �&�;�+,��	���

�$7'$ก��������������4�=�,  8:00-02:00 �. %��=�%���'������$7 4.1 ก�� �%�'�%�'!,���	��0&�

������
�����;�ก�����ก���������ก=�,��ก� ก��' 

������$7 4.1 ก�� �%�'�%�'!,���	��0&�������
�������'ก�����ก���������ก=�,��ก� ก��' 

ก�����ก������ 
ก�� �%�'�%�'!,��"ก��������
����� 

������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'�ก��,&� 

1. ก����� ���
���5�%�� 	�67&;+�;�
ก��������	ก��
���	�� �!� 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. ก��������	ก��
���	�� �!� 

- ก����� ���	'��

������!��,�'&���4�
;�0�4��&�0&�ก��

�%	�6&ก =����� 
���	'��;�����,��
ก�� �%>64& �ก�!��,�
'&� 
- ก��vwก&��'
���ก������ ���
���5�%��  

11 

- ก��>,&'��������ก9�
	
�67&� �ก��$7;+�;�
ก�����ก������ 
 

 - ��� �&�=��
�%�&�
�����0&�
���5�%�� 
- ก��%!=�
��'5!ก��&�
0&�	
�67&�'6&��%=��
�%�&� 
 
 
 
 

 

- ก����� �&�=��
��� ���'&����5�%�� 

 - ก���,����5�%����%
���	�� 
- 
��'�,�+��;�ก��
 �%�,� 
- ���5�%��'$
�����
:',�����'
0�&ก����% 
- ��� ����1��%
���	�� 
- ���5�%���'%&�"�
=��	�67&'���� 
 

- 0��%0&���	ก��:',
�����'0�&ก����% 
- ก��=ก�:0����$7
���� 
- 0&�	�$"�$7	ก�%;�
ก�����ก������ 
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������$7 4.1 ก�� �%�'�%�'!,���	��0&�������
�������'ก�����ก���������ก=�,��ก� ก��' 
(�,&) 

ก�����ก������ 
ก�� �%�'�%�'!,��"ก��������
����� 

������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'�ก��,&� 

2. ก��������	ก��
���	�� �!� 

 

 

 

 

 

 
 

3. ก��=ก�:0 

>,&'=>'=��
�ก=�,�+�4����
��	ก�� 
 

 
 
 

4. ก�� �%	ก��
+�4������	ก��
���	�� �!� 

- ก��vwก&��'
���ก�������  
 

 

 

 

 

 

 
 

- ก��vwก&��'
���ก���>,&'=>'  
 

 

 

 

 
 

- ก����� ���	'��

������!����	�'�+,��
ก�� �%	ก��+�4����
���	�� �!�=��0��,�
+�4�������	�� �!�
;��ก���!ก
�� 

- ก���%�&����'084��!�
+�4����=��ก��
��� �&�����,��
ก�����ก������ 
- ก����� ���	'��
�������1 
- ก��%!=�
��'5!ก��&�

0&�	
�67&�'6&��%=��

�%�&� 
 

- ก����� ���
�%="ก
���	'��
��'���=��

��'	�$"��"0&�
+�4������	ก�� 
 - ก����� �&�=��
�%�&�
�����0&�
+�4������	ก���$7���'�
>,&'=>' 
 

- ก����� �&�=��
ก���%�&�0�4��&�
��%���"ก,&��,�'&� 

1 

- ก����� �&����
>4�� �กก��=ก�:0��� 
- ก��=ก�:0����$7���� 
- ก����� �&����
>4�� �กก��=ก�:0��� 
- ก����	
�������
	�$"=��ก���%�&�
>4�� 
 

 

- +�4������	ก��
	�$"��"	�67&� �กก��
>,&'=>' 
- ก����� �&����
>4�� �กก��>,&'=>' 
- ก����	
�������	�$"
=��ก���%�&�>4��
 �กก��>,&'=>' 
 

- ก�� �%	ก��+�4����
��	ก�����	�� �!���%
�5���$7 
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������$7 4.1 ก�� �%�'�%�'!,���	��0&�������
�������'ก�����ก���������ก=�,��ก� ก��' 
(�,&) 

ก�����ก������ 
ก�� �%�'�%�'!,��"ก��������
����� 

������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'�ก��,&� 

4. ก�� �%	ก��
+�4������	ก��
���	�� �!� 

- ก��vwก&��'
���ก��� �%	ก��
+�4������	ก��
���	�� �!� 
 

- ก����� �&�=��
ก���%�&�0�4��&�
��%���"ก,&��,�'&� 

1 

- �$7�&����+�4����
��	ก�����	�� �!�
=0��=��:',	�$"��& 
- 	
�67&�'6&�"ก"��"
	�$"�"�%>,&' 

 

4.2.1 ก��������5ก������ก���kB�ก� 

 �ก������$7 4.1 ��'��5������"ก��������ก���u&�ก����'ก�����ก���������ก

=�,��ก� ก��'0&�������ก��$-8ก9�%��"ก�����0�&'!��$7:%� �กก������8ก
,�;+� ,�"�$7	ก$7"�0�&�ก��

ก��>,&'��������ก9�	
�67&� �ก�;�=�,��ก�����ก������ 0�&'!�����8ก
,�;+� ,�"	ก$7"�0�&�ก��ก�� �%

vwก&��';��
��'�!�ก�����ก���;�=�,����,�"�����4�ก��&��'��";�&�
ก�=��ก��&��'

��"�&ก&�
ก� >87�;�ก��vwก&��'��4�'$
��'=�ก�,��ก��:���'��ก9��
��'�����%+&�0&����

�$7��&�������� =��0�&'!�����8ก
,�;+� ,�"��4��'%�$7	ก$7"�0�&�ก��ก����� ��%��'�!��,�'&����
��

;��ก��&�
ก���'58�ก����� ���	'��
������!����	�'�+,�� �%	ก��+�4�������	�� �!�=��0��,�

+�4�������	�� �!�;��ก���!ก
��  �ก0�&'!�	��,��$4��'��5 �%ก��,'0�&'!���"ก��������ก���u&�ก��:%�

%��������$7 4.2  

������$7 4.2 ก�� �%ก��,'0�&'!���"ก��������ก���u&�ก�� (P) 

��.��ก9� ��"ก�� ��,�"��% 

P1 
,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก� ���/
��4� 

P2 
,�vwก&��'���ก��� ���/
��4� 

P3 
,���� ��%��'�!��,�'&� ���/
��4� 
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4.2.2 ก��������5ก������ก�������B� 

 �ก������$7 4.1 ��'��5������"ก��������ก����� �&���'ก�����ก������

���ก=�,��ก� ก��'0&�������ก��$-8ก9�%��"ก�����0�&'!��$7:%� �กก������8ก
,�;+� ,�";�ก��

��� �&�=���%�&����55�%�����	0�� 0�&'!�����8ก
,�;+� ,�";�ก����� �&�=���%�&�

	
�67&�'6&��% ;�ก���&�	�$"�	
�67&�'6&��% ����ก���&�	�$"���กm 6 	%6&��,&
��4� 0�&'!�����8ก


,�;+� ,�";�ก����� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ 0�&'!�����8ก
,�;+� ,�";�ก��

��� �&�=���%�&�0�4��&���%���" =��0�&'!�����8ก
,�;+� ,�";�ก����� ����&�����


�������6&���� ISO >87� �'$ก����� ��%��'����&�����
���������
��4�  �ก0�&'!�	��,��$4

��'��5 �%ก��,'0�&'!���"ก��������ก����� �&�:%�%��������$7 4.3 

������$7 4.3 ก�� �%ก��,'0�&'!���"ก��������ก����� �&� (A) 

��.��ก9� ��"ก�� ��,�"��% 

A1 
,���� �&�=���%�&����5�%�����	0�� ���/
��4� 

A2 
,���� �&�=���%�&�	
�67&�'6&��% ���/
��4� 

A3 
,���� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ ���/
��4� 

A4 
,�ก����� �&�=���%�&�0�4��&���%���" ���/
��4� 

A5 
,�;+� ,�";�ก����� ����&����� ISO ���/
��4� 

 
4.2.3 ก��������5ก���������E�ก��>B�I����������5l 

 �ก������$7 4.1 ��'��5������"ก��������
��'�ก��,&�%���
�������";���'

ก�����ก���������ก=�,��ก� ก��'0&�������ก��$-8ก9�%��"ก�����0�&'!��$7:%� �ก;�����8ก

��"ก����7��$7:',�&%
��&���'0�&ก����%0&�����$7����������������ก�� �%	ก��0�&'!�;�=�,��

��� =�,	�67&� �ก��"ก��	��,��$4'$
��'=�ก�,��ก��:�;�=�,��
��'�ก��,&��$7	ก�%084�  8���&� �%

ก��,';��	�<��'�%�'!,��'
����ก9��
��'�ก��,&��$7	ก�%084� ���ก��+�4��,����	ก�����	�� �!� 	�67&


��'��%�ก;�ก�� �%�����"������,&�!�������=��;+�	�<������	�-=�����	'����ก��
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%��	������  �ก0�&'!���"ก����7��$7:',�&%
��&���'0�&ก����%0&����������������	ก��

���	�� �!�=�,��$4:%�=ก, 0�&'!�ก������8ก0&�	�$";�ก�����ก������;�=�,�������กก�����ก��

���� 0�&'!�����8ก
,�;+� ,�";�ก��=ก�:0���=�,��
��4��$7	ก�%084�;�ก�����ก������=�,�������ก

ก�����ก������ 0�&'!�
,�;+� ,�";�ก����� �&����>4��;�ก�����ก������;�=�,�������ก

ก�����ก������ 0�&'!�
,�;+� ,�";�ก����	
�������	�$"=��ก������&�>4��;�=�,��	%6&� =��

0�&'!�
,�;+� ,�";�ก�������"���
���$7�'%&�"�=���;�=�,��	%6&�  �ก0�&'!�	��,��$4��'��5 �%ก��,'

0�&'!���"ก��������
��'�ก��,&�%���
�������";�:%�%��������$7 4.4 

������$7 4.4 ก�� �%ก��,'0�&'!���"ก��������
��'�ก��,&�%���
�������";� (IF) 

��.��ก9� ��"ก�� ��,�"��% 

IF1 0&�	�$";�ก�����ก������ ���/
��4� 

IF2 
,�ก��=ก�;0��� ���/
��4� 

IF3 
,���� �&����>4�� ���/
��4� 

IF4 
,���	
�������	�$"=��ก���%�&�>4�� ���/
��4� 

IF5 
,������"���
���$7�'%&�"�=��� ���/
��4� 

 
4.2.4 ก��������5ก���������E�ก��>B�I����������5Bก 

 �ก������$7 4.1 ��'��5������"ก��������
��'�ก��,&�%���
����� �ก
��"�&ก��'ก�����ก���������ก=�,��ก� ก��'0&�������ก��$-8ก9�%��"ก�����0�&'!��$7:%� �ก
;�����8ก��"��� �ก�!ก
���$7:',�8��&; ��6&���+�4��,����	ก�����	�� �!�:�=��� =�,������:%�%��"

��'"�ก�����ก��6&:',��'��5������:%���'��&�ก�� 8����ก���,����
��
6�ก���'�"��������
ก��$-8ก9�  �ก0�&'!�	��,��$4��'��5 �%ก��,'0�&'!���"ก��������
��'�ก��,&�%���
�����
��"�&ก:%�%��������$7 4.5 
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������$7 4.5 ก�� �%ก��,'0�&'!���"ก��������
��'�ก��,&�%���
����� �ก��"�&ก (EF) 

��.��ก9� ��"ก�� ��,�"��% 

EF1 
,�%��	���ก��0&�0�&��&�	�$"� �ก�!ก
�� ���/
��4� 

EF2 
,��������10&�	�$"�$7	ก�%084� ���/
��4� 
EF3 
,�+%	+"
��'	�$"��";��ก���!ก
�� ���/
��4� 

EF4 
,�0��,��������10&�	�$"ก��� ���/
��4� 

 

4.3  ก�������EA�BE��_��ก������E����������� 

	�67&� �ก��"ก��������
�����'$���"��"ก�� =��=�,����"ก��'$=��,��$7'�
=�ก�,��ก��&&ก:� %����4�ก���$7 ����	'��������
�����:%���4�  ��	�<���&��!�=��,��$7'�0&�0�&'!�
������
�����;�=�,����"ก�� 	+,� 0�&'!�;�ก���������0&����ก���'$ก�����	'��������
�����
'� �ก �����+�7��'����0&����ก����$7	�$":��,&���	��0&�����$7	�$"��" 0�&'!��$7:%� �กก��
����8ก�����' �����0&�	�$"'$ก�����	'��������
�����'� �ก �����	����$7 ,�":��,&���	��
0&�����$7	�$"��" ���=ก�:0>,&'=>'�,��m '$ก�����	'��������
�����'� �ก
,�>,&'�$7 ,�":�
�,&���	��0&������&�>,&'=>'=��
,���� �&����>4���,&
��4�  ���vwก&��'���ก���'$ก��
���	'����%������
�����'� �ก �����+�7��'����0&����ก����$7	�$":��,&ก��	0��&��' 
,�
	&ก���&��'�,&
� 	�<����  �ก�$7ก�,��0������ก�����	'��������
�����:', ��	�<��$7��&����	'��
������
�����;��:%�&",����	&$"%5$75��� 	�67&� �กก�����	'��������
�����	�<�	�$"�ก����
0�&'!�=�������	�-�$7���
�.	�67&;��	����'��5'&�	�����4������'=����"��	&$"%�$7���
�.0&�
������
�����:%�&",��+�%	 �'�ก"�7�084�  ก�����	'����������
�����'$%��"ก�����"��#$ >87� �ก
��"ก��������
������$7ก�,��'�=���  ��	�<���&���ก�����	'��������
�����=�,�����	�� �%"
ก��;+���,�"���ก�����	'��0&�������
�����=�,����"ก����'ก�����ก���������ก=�,��
ก� ก��'ก,&� %��=�%���'������$7  4.6 =�� �ก������$7 4.6  ��	�<���&����	'��
�������������

�����=�,��+��% >87���#$ก��
�����
,�;+� ,�"0&�������
�����=�,��+��%��'��5%!:%� �ก�����
�$7 4.7 	�<����&",��ก��
�����
,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก� ������$7 4.8 	�<����&",��ก��

�����
,�vwก&��'���ก��� ������$7 4.9  	�<����&",��ก��
�����
,���� ��%��'�!��,�'&� �����
�$7 4.10  	�<����&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&����5�%�����	0��  ������$7 4.11 	�<�
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���&",��ก��
�����
,��&�	�$"�=���%�&�	
�67&�'6&��% ������$7 4.12 	�<����&",��ก��
�����
,�
��� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ ������$7 4.13 	�<����&",��ก��
�����
,�
��� �&�=���%�&�0�4��&���%���" ������$7 4.14 	�<����&",��ก��
�����
,����� ����&�
���� ISO ������$7 4.15 	�<����&",��ก��
�����
,�0&�	�$";�ก�����ก������ ������$7 4.16 	�<�
���&",��ก��
�����
,�=ก�:0��� ������$7 4.17 	�<����&",��ก��
�����
,���� �&����>4�� �����
�$7 4.18 	�<����&",��ก��
�����
,���	
�������	�$"=��ก���%�&�>4�� ������$7 4.19 	�<����&",��
ก��
�����
,������"���
���$7�'%&�"�=��� ������$7 4.20 	�<����&",��ก��
�����
,�%��	���ก��0&�
0�&��&�	�$"� �ก�!ก
�� ������$7 4.21 	�<����&",��ก��
�����
,��������10&�	�$"�$7	ก�%084� �ก0�&
��&�	�$"� ������$7 4.22 	�<����&",��ก��
�����
,�+%	+"
��'	�$"��";��ก���!ก
�� �,��
,�0��,�
0&�	�$"ก��� �ก�!ก
�� �:',=�%����&",��ก��
�����:�� 	�67&� �ก���0�&'!�
,�0��,�0&�	�$"ก���
 �ก�!ก
��;�=�,��
��4�����8ก��;�������$7 ก7 ��
���ก ก  �ก������$7 4.7-4.22 	�<�	�$"�
���&",��;�ก�����	'��
�����
,�;+� ,�"0&�������
�����0&�=�,��
��4�;�=�,��	%6&��$7
ก,&;��	ก�%������
�����=�,��+��% >87�������
������$7	ก�%084�=�,��
��4���4�:', ��	�<���&�	�,�ก��
��ก
��4� 	���������� �084�&"!,ก����
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������$7 4.6 ��"ก�� ���	��=����#$ก�����	'��������
�����;�ก�����ก���������ก=�,��
ก� ก��' 
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����� 
��,�"���

ก�����	'�� 
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������$7 4.6 ��"ก�� ���	��=����#$ก�����	'��������
�����;�ก�����ก���������ก=�,��
ก� ก��' (�,&) 

ก�����ก�� ��"ก��������
����� ���	�� 
ก�����	'��������


����� 
��,�"���
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������$7 4.6 ��"ก�� ���	��=����#$ก�����	'��������
�����;�ก�����ก���������ก=�,��
ก� ก��' (�,&) 

ก�����ก�� ��"ก��������
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ก�����	'��������


����� 
��,�"���

ก�����	'�� 
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,�>,&'��������ก9�
	
�67&� �ก� 
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������$7 4.7 ���&",��ก��
�����
,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก� (P1) 

	%6&�/�� 
��4��$7 


,�=��	��$7"
�,&
��,& 

 �����
� 
������ 

 ����� 
+�7��'� 

��' 

,�=�� 


,�&��ก��>,&'
��������$7"�,&+�4� 

 �����+�4� 
&��ก�� 

��'
,�&��ก�� 
>,&'������ 


,�	%����� 
	��$7"�,&
� 

 �����
�
	%�����  

+�7��'� (���) 
 (1) 

(
�) 
 (2) 

������ (+'.) 
(3) 

(���) 
(4)=(1)x(2)x(3) 

(���) 
(5) 

(+�4�) 
(6) 

(���) 
 (7) = (5)x(6) 

(���) 
 (8) 

(
�) 
(9) 

1/52 

1 1,500 2 8 24,000 120,100 3 360,300 5,500 2 

3 3,500 2 16 112,000 259,068 5 1,295,340 45,500 2 

4 500 4 8 16,000 80,306 5 401,530  - - 

5 1,500 2 8 24,000 108,654 4 434,616 5,500 2 

6 1,000 3 6 18,000 100,564 2 201,128 1,300 3 
 
������$7 4.7 ���&",��ก��
�����
,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก� (P1) (�,&) 

	%6&�/�� 
��4��$7 
��'
,�	%����� 

(���) 

,���� �&�=���%�&�

	��$7"�,&	
�67&� (���) 
 �����+�7��'�

��� (+'.) 
��'
,���� �&�=��

�%�&� (���) 

,�0��,�&��ก��

�,&
��4� (���) 
��'��4��'% 

(���) 

(10) = (8)x(9)  (11) (12) (13) = (11)x(12)  (14) (15) =(4)+ (7)+(10)+(13)+(14) 

1/52 

1 11,000 1,500 3 4,500 9,876 409,676 

3 91,000 2,500 2 5,000 29,065 1,532,405 

4 - 500 2 1,000 12,055 430,585 

5 11,000 1,500 3 4,500 8,352 482,468 

6 3,900 1,500 3 4,500 8,529 236,057 

   ��'
,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก�	%6&��$7 1/52 3,091,191 
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������$7 4.8 ���&",��ก��
�����
,�vwก&��'���ก��� (P2) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=���!�&��' 
,�	&ก���	��$7"  �����+�% ��'
,�	&ก��� 
�,&+�7��'� (���) 

 (1) 
������ (
�) 

 (2) 
������ (+'.)  

(3) 
(���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
�,&+�% (���) 

(5) 
	&ก��� (+�%) 

 (6) 
(���)  

(7) = (5)x(6) 

2/52 1 900 2 8 14,400 50 20 1,000 

6/52 2 1,500 1 8 12,000 30 35 1,050 
9/52 3 800 1 16 12,800 40 30 1,200 

1/53 4 1,000 1 16 16,000 45 35 1,575 
4/53 5 900 2 8 14,400 40 30 1,200 

 
������$7 4.8 ���&",��ก��
�����
,�vwก&��'���ก��� (P2) (�,&) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,��5���$7 
,�&�����,��  �����
� ��'
,�&�����,�� ��'��4��'% 

 �%&��' (���) 
 (8) 

	��$7"�,&+�% (���) 
 (9) 

	0��&��' (
�) 
(10) 

(���) 
(11) = (9)x(10) 

(���) 
(12) = (4)+(7)+(8)+(11) 

2/52 1 4,000 35 20 700                20,100 

6/52 2 4,600 40 35 1,400                19,050 

9/52 3 6,800 40 30 1,200                22,000 

1/53 4 9,000 28 35 975                27,550 

4/53 5 4,000 25 30 750                20,350 

��'
,�vwก&��'���ก�����4��'%              109,050 
�'�"	��� : 
,�vwก&��';��� �.-. 2552 	��$7"���'�� 	%6&��� 5,098 ��� =���� �.-. 2552 	��$7"���'�� 	%6&��� 7,980 ���   59 
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������$7 4.9 ���&",��ก��
�����
,���� ��%��'�!��,�'&� (P3) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,�	�$4"	�$4"�  �����
����  ��'
,�	�$4"	�$4"����ก��� 
,�	%�����	��$7"  �����
� ��'
,�	%����� 

���ก��� (���) 
(1) 

��%��' (
�) 
(2) 

(���) 
(3) = (1)x(2) 

�,&
� (���) 
 (4) 

	%����� (
�)  
(5) 

(���) 
(6) = (4)x(5) 

1/52 1 550 2 1,100 10,000 2 20,000 

6/52 2 550 2 1,100 10,000 2 20,000 

1/53 3 550 2 1,100 10,000 2 20,000 
 
 
������$7 4.9 ���&",��ก��
�����
,���� ��%��'�!��,�'&� (P3) (�,&) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,��$7��ก  �����
� ��'
,��$7��ก ��'��4��'% 

	��$7"�,&
� (���) 
 (7) 

�$7��ก (
�) 
 (8) 

(���) 
(9) = (7)x(8) 

(���) 
(10) = (3)+(6)+(9) 

1/52 1 1,500 2 3,000           24,100 

6/52 2 1,500 2 3,000           24,100 

1/53 3 1,500 2 3,000           24,100 


,���� ��%��'�!��,�'&���4��'%           72,300 
�'�"	��� : 
,���� ��%��'�!��,�'&�	��$7"���'�� 	%6&��� 4,017 ��� 
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������$7 4.10 ���&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&����5�%�����	0�� (A1) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=�� 
,���� �&�=���%�&�  �����+�4���� �&� 
�,&+�7��'� (���)  

(1) 
������ (
�) 

(2) 
������ (+'.) 

 (3) 
(���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
	��$7"�,&+�4� (���)  

(5) 
=���%�&��,&
��4� (+�4�)  

(6) 

1/52 

1 200 5 2 2,000 100 10 

2 200 5 3 3,000 100 208 

3 200 5 3 3,000 100 124 

4 200 5 4 4,000 100 299 
 
������$7 4.10 ���&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&����5�%�����	0�� (A1) (�,&) 

	%6&�/�� 
��4��$7 
��'
,���� �&�=���%�&� 
,�&��ก��;�ก���%�&�  �����
��4�;�ก�� ��'
,�&��ก��;�ก���%�&� ��'��4��'% 

(���) 
(7) = (5)x(6) 

	��$7"�,&
��4� (���) 
 (8) 

�%�&� (
��4�) 
(9) 

(���) 
(10) = (8)x(9) 

(���) 
(11) = (4)+(7)+(10)  

1/52 

1 1,000 500 1 500 3,500 

2 20,800 519 2 1,038 24,838 

3 12,400 500 1 500 15,900 

4 29,900 519 2 1,038 34,938 

,���� �&�=���%�&����5�%�����	0��	%6&��$7 1/52 79,176 
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������$7 4.11 ���&",��ก��
�����
,��&�	�$"�=���%�&�	
�67&�'6&��% (A2) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  ����+�7��'� ��'
,�=�� 
,�&��ก���&�	�$"�  �����&��ก���$7;+� ��'
,�&��ก�� 
�,&+�7��'� (���) 

(1) 
������ (
�)  

(2) 
������ (+'.)  

(3) 
 (���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
	��$7"�,&+�4� (���) 

 (5) 
�&�	�$"��,&
��4� (+�4�) 

 (6) 
�&�	�$"� (���) 

(7) = (5)x(6) 

6/52 1 300 2 4 2,400 2,500 2 5,000 

12/52 2 300 2 4 2,400 2,500 2 5,000 

6/53 3 300 2 4 2,400 2,500 2 5,000 
 
������$7 4.11 ���&",��ก��
�����
,��&�	�$"�=���%�&�	
�67&�'6&��% (A2) (�,&) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,�0��,� 
,����ก���&�	�$"�  �����	
�67&�'6&�$7 ��'
,����ก���&�	�$"� ��'��4��'% 

	
�67&�'6&�,&
��4� (���) 
 (8) 

�,&+�4� (���) 
 (9) 

���:��&�	�$"� (+�4�) 
 (10) 

(���) 
(11) = (9)x(10) 

(���) 
(12) = (4)+(7)+(8)+(10) 

6/52 1 600 500 17 8,500                        16,500 

12/52 2 600 500 17 8,500                        16,500 

6/53 3 600 530 17 9,010                        17,010 

��'
,��&�	�$"�=���%�&�	
�67&�'6&��%��4��'%                        50,010 
�'�"	��� : 
,��&�	�$"�=���%�&�	
�67&�'6&��%	��$7"���'�� 	%6&��� 2,778 ��� 
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������$7 4.12 ���&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ (A3) 

	%6&�/�� ���%�� 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=�� 
,���� �&�=���%�&�  �����+�4���� �&�=�� 
�,&+�7��'� (���) 

(1) 
������ (
�)  

(2) 
������ (+'.) 

(3) 
(���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
	��$7"�,&+�4� (���) 

 (5) 
�%�&��,&���%�� (+�4�)  

(6) 

1/52 

1 200 4 47.1 37,667 100 2 

2 200 3 35.3 21,187 100 2 

3 200 4 47.1 37,667 100 2 

4 200 3 35.3 21,187 100 2 
 
������$7 4.12 ���&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������ (A3) (�,&) 

	%6&�/�� ���%�� 
��'
,���� �&�=���%�&� 
,� �%�����"���  �����+�%��"��� ��'
,� �%�����"��� ��'��4��'% 

(���) 
(7) = (5)x(6) 

�,&���%�� (���) 
 (8) 

�,&���%�� (+�%) 
(9) 

(���) 
(10) = (8)x(9) 

(���) 
(11) = (4)+(7)+(10) 

1/52 

1 200 10 10 100 37,967 

2 200 10 10 100 21,487 

3 200 10 10 100 37,967 

4 200 10 10 100 21,487 
��'
,���� �&�=���%�&�����,��ก�����ก������	%6&��$7 1/52 118,908 
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������$7 4.13 ���&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&�0�4��&���%���" (A4) 

	%6&�/�� ���%�� 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=�� 
,���� �&�=���%�&�  �����+�4���� �&�=���%�&� 
�,&+�7��'� (���) 

(1) 
������ (
�) 

 (2) 
������ (+'.) 

(3) 
(���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
	��$7"�,&+�4� (���)  

(5) 
�,&���%�� (+�4�) 

(6) 

1/52 

1 220 2 36.6 16,104 100 120 

2 220 2 24.8 10,924 100 120 

3 220 2 36.6 16,104 100 120 

4 220 2 24.8 10,924 100 120 
 
������$7 4.13 ���&",��ก��
�����
,���� �&�=���%�&�0�4��&���%���" (A4) (�,&) 

	%6&�/�� ���%�� 
��'
,���� �&�=���%�&� 
,� �%�����"���  �����+�%��"��� ��'
,� �%�����"��� ��'��4��'% 

(���) 
(7) = (5)x(6) 

�,&���%�� (���) 
(8) 

�,&���%�� (+�%) 
 (9) 

(���) 
(10) = (8)x(9) 

(���) 
(11) = (4)+(7)+(10) 

1/52 

1 12,000 10 10 100 28,204 

2 12,000 10 10 100 23,024 

3 12,000 10 10 100 28,204 

4 12,000 10 10 100 23,024 
��'
,���� �&�=���%�&�0�4��&���%���"	%6&��$7 1/52 102,456 
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������$7 4.14 ���&",��ก��
�����
,���� ����&����� ISO (A5) 

	%6&�/�� 
��4��$7 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=�� 
,�	%����� 
,���� ���	'�� ��'��4��'% 
�,&+�7��'� (���)

(1) 
������ (
�) 

 (2) 
������ (+'.) 

 (3) 
(���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
	��$7"�,&
��4� (���) 

 (5) 
	��$7"�,&
��4� (���) 

 (6) 
(���) 

(7) = (4)+(5)+(6) 

7/52 1 700 3 16 33,600 3,447 25,000 62,047 

5/53 2 700 3 16 33,600 3,447 25,000 62,047 

��'
,�;+� ,�";�ก����� ����&����� ISO ��4��'% 124,094 
�'�"	��� : 
,���� ����&����� ISO 	��$7"���'�� 	%6&��� 6,944 ��� 
 
������$7 4.15 ���&",��ก��
�����
,�0&�	�$";�ก�����ก������ (IF1) 

	%6&�/�� ���%�� 

,�=��	��$7"�,&
�  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=�� 
,�0&�	�$"	��$7"  �����+�4����0&� ��'
,�0&� ��'��4��'% 
�,&+�7��'� (���) 

(1) 
������ (
�)  

(2) 
������ (+'.)  

(3) 
(���) 

(4) = (1)x(2)x(3) 
�,&+�4� (���) 

 (5) 
	�$"�,&���%�� (+�4�) 

 (6) 
	�$" (���) 

(7) = (5)x(6) 
(���) 

(8) = (4)+(7) 

1/52 

1 200 2 70.0 28,000 80 9,707 776,560 804,560 

2 200 2 73.0 29,200 80 10,280 822,400 851,600 

3 200 2 71.4 28,543 80 9,941 795,280 823,823 

4 200 2 70.0 28,000 80 9,696 775,680 803,680 

��'
,�0&�	�$";�ก�����ก������	%6&��$7 1/52 3,283,663 
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������$7 4.16 ���&",��ก��
�����
,�=ก�:0��� (IF2) 

	%6&�/�� ���%�� 

,�=��	��$7"�,&  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=��  �����+�4��$7��&� 
,����%�>,&'=>' 


��,&+�7��'� (���) 
 (1) 

������ (
�) 
(2) 

������ (+'.) 
(3) 

(���) 
(4) = (1)x(2)x(3) 

=ก�:0 (+�4�) 
 (5) 

	��$7" 1 ����,&+�4� (���) 
 (6)  = (5)x1 

1/52 

1 200 2 2.0 800 500 500 

2 200 3 2.0 1,200 1,269 1,269 

3 200 3 2.0 1,200 1,338 1,338 

4 200 3 2.0 1,200 1,405 1,405 
 
 
������$7 4.16 ���&",��ก��
�����
,�=ก�:0��� (IF2) (�,&)   

	%6&�/�� ���%�� 

,����	'��ก��=ก�:0	��$7" 1 ����,&+�4� (���) 
,� �%�����"���	��$7" 0.5 ����,&+�4� (���) ��'��4��'% (���) 

 (7) = (5)x1  (8) = (5)x0.5  (9) = (4)+(6)+(7)+(8) 

1/52 

1 500 250.0 2,050.00 

2 1,269 634.5 4,372.50 

3 1,338 669.0 4,545.00 

4 1,405 702.5 4,712.50 

��'
,�=ก�:0���	%6&��$7 1/52  15,680 
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������$7 4.17 ���&",��ก��
�����
,���� �&����>4�� (IF3) 

	%6&�/�� ���%�� 

,�=��	��$7"�,&  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=��  �����+�4��$7��&� 


��,&+�7��'� (���) 
 (1) 

������ (
�) 
 (2) 

������ (+'.)  
(3) 

(���) 
(4) = (1)x(2)x(3) 

��� �&�>4�� (+�4�) 
(5) 

1/52 

1 200 2 1.0 400 500 

2 200 1 1.60 320 179 

3 200 2 2.00 800 545 

4 200 1 1.67 333 278 
 
������$7 4.17 ���&",��ก��
�����
,�;+� ,�";�ก����� �&����>4�� (IF3) (�,&) 

	%6&�/�� ���%�� 

,�&��ก���$7;+���� �&�>4�� 
,� �%�����"��� 
,���� �&�>4�� ��'��4��'% 

	��$7" 1 ����,&+�4� (���)  
(6)  = (5)x1 

	��$7" 0.5 ����,&+�4� (���) 
 (7) = (5)x0.5  

	��$7" 200 ����,&+'. (���) 
(8) = (3)x200 

(���) 
(9) = (4)+(6)+(7)+(8) 

1/52 

1 500 250 200 1,350 

2 179 90 320 909 

3 545 273 400 2,018 

4 278 139 333 1,084 

��'
,���� �&����>4��	%6&��$7 1/52 5,360 
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������$7 4.18 ���&",��ก��
�����
,���	
�������	�$"=��ก���%�&�>4�� (IF4) 

	%6&�/�� 
��4� 

,�=��	��$7"�,&
��,&+�7��'� (���)  �����
������� (
�)  �����+�7��'������� (+'.) ��'
,�=�� (���) 

 (1) (2) (3) (4) = (1)x(2)x(3) 

1/52 
1 200 2 1.0 400 

2 200 2 5.0 2,000 
 
 
������$7 4.18 ���&",��ก��
�����
,���	
�������	�$"=��ก���%�&�>4�� (IF4) (�,&) 

	%6&�/�� 
��4� 

,� �%�����"���	��$7"   �����+�4��$7��&�ก����	
���� 
,���	
����=���%�&�>4��	��$7" ��'��4��'% 
200 ����,&+�4� (���) 

 (5) = (3)x200 
=���%�&�>4�� (+�4�) 

(6) 
2 ����,&+�4� (���) 

(7) = (6)x2 
(���) 

(8) = (4)+(5)+(7) 

1/52 
1 200 397 794             1,394.00  

2 1,000 678 1,356             4,356.00  

��'
,���	
�������	�$"=��ก���%�&�>4��	%6&��$7 1/52             5,750.00  
 
 
������$7 4.19 ���&",��ก��
�����
,������"���
���$7�'%&�"�=��� (IF5) 

	%6&�/�� 

,�=��	��$7"�,&  �����
�  �����+�7��'� ��'
,�=��  �����+�4��$7��&� 
,���5�%���$7	�$"��" ��'
,���5�%���$7	�$"��" 


��,&+�7��'� (���) 
 (1) 

������ (
�) 
(2) 

������ (+'.) 
 (3) 

(���) 
(4) = (1)x(2)x(3) 

�����"��4� (+�4�) 
 (6) 

	��$7"�,&+�4� (���) 
(7) 

(���) 
(8) = (6)x(7) 

1/52 200 1 1.0 200 100 79.6 7,957 
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������$7 4.19 ���&",��ก��
�����
,������"���
���$7�'%&�"�=��� (IF5) (�,&)  

	%6&�/�� 

,�ก�� �%���
���$7�'%&�"� �64��$7�$7;+� �%	ก�����
���$7�'%&�"� 
,��64��$7 �%	ก�����
���$7�'%&�"� ��'��4��'% 

	��$7" 10 ����,&+�4� (���) 
 (9) = (6)x10 

	��$7"	�<������	'�� (��'.) 
 (10) 

	��$7"	�<������	'���� 10 ��� (���) 
(11) = (10)x10 

(���) 
(12) = (4)+(8)+(9)+(11) 

1/52 1,000 1 10 9,167 

��'
,������"���
���$7�'%&�"�=���	%6&��$7 1/52 9,167 
 

 

������$7 4.20 ���&",��ก��
�����
,�%��	���ก��0&�0�&��&�	�$"� �ก�!ก
�� (EF1) 

	%6&�/�� 
��4� 

,�	�$"	���	��$7" +�7��'��������$7 ��'
,�	�$"	��� 
,� �%�����"���  �����+�7��'��$7��&� 
,���� �&�>4��	��$7" 
�,&+�7��'� (���) 

(1) 
��&�	�$":� (+'.) 

(2) 
(���) 

(3) = (1)x(2) 
	��$7"�,&
��4� (���) 

(4) 
��� �&�>4�� (+'.) 

(5) 
�,&+�7��'� (���) 

 (6) 

1/52 

1 300 3.0 900 200 4.0 200 

2 300 4.0 1,200 200 4.0 200 

3 300 6.0 1,800 200 4.0 200 

4 300 0.5 150 200 4.0 200 

5 300 18.0 5,400 200 4.0 200 
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������$7 4.20 ���&",��ก��
�����
,�%��	���ก��0&�0�&��&�	�$"� �ก�!ก
�� (EF1) (�,&)  

	%6&�/�� 
��4� 
��'
,���� �&�  �����+�4��$7��&�%��	���ก�� 
,���� �&�	�64&���� ��'
,���� �&�	�64&���� ��'��4��'% 

(���) 
(7) = (5)x(6) 

%��	���ก�� (+�4�) 
 (8) 

	��$7"�,&+�4� (���) 
 (9) 

(���) 
(10) = (8)x(9) 

(���) 
(11) = (3)+(4)+(7)+(10) 

1/52 

1 800 10 200 1,000 2,900 

2 800 3 200 300 2,500 

3 800 4 200 400 3,200 

4 800 5 200 500 1,650 

5 800 9 200 900 7,300 
��'
,�%��	���ก��0&�0�&��&�	�$"� �ก�!ก
��	%6&��$7 1/52 17,550 

 
������$7 4.21 ���&",��ก��
�����
,��������10&�	�$"�$7	ก�%084� �ก0�&��&�	�$"� (EF2) 

	%6&�/�� 
��4� 
 ������������10&�	�$"�$7	ก�%084� 
,�	��$7"�,&+�4�0&��������10&�	�$"�$7	ก�%084� ��'
,��������10&�	�$"�$7	ก�%084� �ก0�&��&�	�$"� 

 �ก0�&��&�	�$"� (+�4�) 
 (1) 

 �ก0�&��&�	�$"� (���) 
 (2) 

(���) 
(3) = (1)x(2) 

1/52 

1 10 1,090.91 10,909 

2 3 467.27 1,402 

3 4 556.36 2,225 

4 5 645.45 3,227 

5 9 1,001.82 9,016 

��'
,��������10&�	�$"�$7	ก�%084� �ก0�&��&�	�$"�	%6&��$7 1/52 26,780   70 
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������$7 4.22 ���&",��ก��
�����
,�+%	+"
��'	�$"��";��ก���!ก
�� (EF3) 

	%6&�/�� 
��4� 

,�	�$"	���0&��!ก
�� +�7��'������� ��' 
,�0��,��������1 ��'��4��'% 
	��$7"�,&+�7��'� (���) 

 (1) 
�$7��&�	�$":� (+'.) 

 (2) 

,�	�$"	���0&��!ก
�� (���) 

(3) = (1)x(2) 
+%	+";��ก���!ก
�� (���) 

(4) 
(���) 

(5) = (3)+(4) 

8/52 1 250 4.0 1,000 2,560 3,560 

��'
,�+%	+"
��'	�$"��";��ก���!ก
��	%6&��$7 8/52 3,560 
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4.4 ก���������	
A�BE������������ 

4.4.1 ก���������	
I��5ก��j 

	'67&:%����0�&'!��$7 �%	ก��'���4�=�,	%6&�'ก��
' �.-. 2552 58�	%6&�'�5���"� �.-. 

2553 ����%�,���5���0&�������
����� �:%�%������$7 4.1 

 

����$7 4.1 ��%�,���5���0&�������
�����0&�������ก��$-8ก9� 

 �ก����$7 4.1 ���,�������ก��$-8ก9�=�,��$4'$������ก���u&�ก��
�%	�<���&"�� 

43 0&�������
�������'��6&'$'!�
,�	�,�ก�� 52,622,737 ��� �,��������ก����� �&�
�%	�<�

��&"�� 5 0&�������
�������'��6&'$'!�
,�	�,�ก�� 5,827,783 ��� =��������
��'�ก��,&�%���


������$7���ก&�%��"������
��'�ก��,&�%���
�������";�
�%	�<���&"�� 51 0&�������
��

�����'��6&'$'!�
,�	�,�ก�� 61,834,258 ���=��������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก
�%

	�<���&"�� 1 0&�������
�������'��6&'$'!�
,�	�,�ก�� 1,771,344 ��� ��6&��'��5&#���"


��'��'���#����,��������
������$7
��
�':%�ก��������
������$7
��
�':',:%� �,�������


������$7:',��'��5
��
�':%�
�%	�<���&"�� 52 0&�������
�������'��6&
�%	�<�'!�
,� 

63,605,602 ��� �,��������
������$7��'��5
��
�':%�
�%	�<���&"�� 48 0&�������
��

�����'��6&
�%	�<�'!�
,� 58,450,520 ��� 
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4.4.2 ก���������	
�	��E��6
 

	'67&�� ������  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1 ��'��5=�,�&&ก:%� 2 

ก��,'
6&��  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����ก=����  �"�$7�,����,&
�����ก��

�����������1���%����� ��  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����ก:%�=ก, ������

ก���u&�ก�� (P) =��������ก����� �&� (A) �,����  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1

���%�����:%�=ก, ������
��'�ก��,&�
�������";� (IF) ������
��'�ก��,&�
�������"�&ก 

(EF) =��������
��'�ก��,&�
����� (F)  �ก��ก��-8ก9�
��'��'���#����,��
�����ก��

�����������1 (Q) ก����  �"�,��m�$7�,����,&
�����ก�������������1 �%"�%�&�
��'��'���#

%��ก�,���$7��%��
��'	+67&'�7� 90%  ��6&
,� P-Value ��&"ก�,���%����"���
�.����5��� 0.1 =�� �ก

��ก����	
����
,�����'���#;�
��4��$4:%�%��������$7 4.23 

������$7 4.23 ��ก����	
��������'���# (Correlation Analysis Result)   

 
Q   
                 
P 
 
A 
 
IF 
 
EF 
 
F 

 
Correlation 
P-Value 
Correlation 
P-Value 
Correlation 
P-Value 
Correlation 
P-Value 
Correlation 
P-Value 
Correlation 
P-Value 

Q 
1.000 
0.000 
0.964* 
0.000 
0.386 
0.114 
-0.922* 
0.000 
0.173 
0.493 
-0.999* 
0.000 

P 
 
 
1.000 
0.000 
0.130 
0.607 
-0.870* 
0.000 
0.107 
0.671 
-0.969* 
0.000 

A 
 
 
 
 
1.000 
0.000 
-0.422* 
0.081 
0.263 
0.291 
-0.373 
0.128 

IF 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.000 
-0.539* 
0.021 
0.920* 
0.000 

EF 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.000 
-0.167 
0.509 

F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.000 

�'�"	��� :  * ��0&���'������#�}����'���#�$7'$��%��
��'	+67&'�7��$7 90% ��6& P-Value ��&"ก�,�

��%����"���
�.����5��� 0.1 
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 �ก������$7  4.23 ���,���'������#�}����'���#����,��
�����ก������

�������1ก���������u&�ก��'$
,� 0.964  =�%��,�
��'��'���#0&�0�&'!�'$
��'��'���#ก�� 96.4% 

;���-�����ก�$7��%��
��'	+67&'�7��$7 90% ��6&'$
,� P-Value ��&"ก�,���%����"���
�.����5��� 0.1 

��7��'�"
��'�,���ก������ก���u&�ก���!�084� ��,���;��
�����0&��������1	��7'084�%��" 	'67&

�� ������'������#�}����'���#����,��
�����ก�������������1ก��������
��'�ก��,&�


�������";�=��������
��'�ก��,&�
������%"��''$
,� -0.922 =�� -0.999 ��'���%�� =�%�

�,�
��'��'���#0&�0�&'!�'$
��'��'���#ก�� 92.2% =�� 99.9% ;���-�������'���%���$7��%��


��'	+67&'�7��$7 90% ��6&'$
,� P-Value ��&"ก�,���%����"���
�.����5��� 0.1   ��7��'�"
��'�,�

��ก������
��'�ก��,&�
�������";�=��������
��'�ก��,&�
������%"��'�!�084� ��,���

;��
�����ก�������������1�%�� �,����'������#�}����'���#����,��
�����ก������

�������1ก��������ก����� �&� =��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก '$
,� 0.386 =�� 

0.173 
��'��'���#0&�0�&'!�	�<�
��'��'���#	+����กก��
�����ก�������������1 =�,


��'��'���#�$7:%�:','$��"���
�.����5��� 	�67&� �ก
,� P-Value '�กก�,���%����"���
�.����5��� 

0.1 %����4�:',��'��5&#���"
��'�'�"0&�������
�������4� 2 ����$4:%� 

4.4.3 ก���������	
ก��bIbB5�H��������_���	� 

  �กก����	
����ก��5%5&"	+��	������=�����0&�������
�����=�,�����	��  

	�67&������'ก���������;+�;�ก���"�ก��;��ก��������ก��$-8ก9��,�������
�����=�,��

���	����";��������,��m '$=�����'	�<�&",��:� 	�67&;��������ก��$-8ก9�;+�	�<�=�����;�

ก���%�������,&:� =��ก��������'ก���"�ก��;�
��4��$4ก����%;��������
������$7
��
�':%�

	�<����=�������6&���=��&���� �,��������
������$7
��
�':',:%���4�	�<����=����' �%"ก��

������'ก��
��4��$4'$%���,&:��$4 

4.4.3.1 	'67&�� ������  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1 �%"ก�������  �"

�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����ก:%�=ก, ������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� 

=����  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����:%�=ก, ������
��'�ก��,&�
�����
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��";�=��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก�$7'$���,&������
�������' '����ก����	
����


��'��'���#	�67&������'ก��5%5&"���'��
,�������
�������' :%���ก����	
����


��'��'���#����,��������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'�ก��,&�
�����

��";� =��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก�$7'$���,&������
�������'%��������$7 4.24 

������$7 4.24 ��ก����	
�����'ก��5%5&"����������=��&���� P, A, IF, EF =�����=����' 

COQ 0&�������ก��$-8ก9� 

���=��&���� 
,����'��ก��β  
,�P-Value 


,�
��$7 0.071 0.762 

P 1.261 0.000 

A 2.017 0.002 

IF 0.665 0.000 

EF 0.737 0.046 

S = 0.138                      R2 = 99.5%                       R2
adj = 99.4% 

Durbin-Watson Statistic = 2.10 

 

 �ก������$7 4.24 ���,���  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1�$7'$���,&

������
�������' >87�'$��%��
��'	+67&'�7��$7 90% ��6&'$
,� P-Value ��&"ก�,���%����"���
�.���

�5��� 0.1 
6& ������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'�ก��,&�
�������";� =��

������
��'�ก��,&�
�������"�&ก �,��
,�
��$7��6&
,�	��$7"0&�������
�������':','$���,&

������
�������' 	�67&� �ก'$��%��
��'	+67&'�7���&"ก�,� 90% ��6&'$
,� P-Value '�กก�,���%��

��"���
�.����5��� 0.1 >87��� �ก������$4��'��5	0$"��'ก��5%5&" ��6&�'ก���"�ก��������


�������'0&�������ก��$-8ก9�%���$4 
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COQ = 0.071 + 1.261P + 2.017A + 0.665IF + 0.737EF   (4.1) 

�%"  COQ 
6& % ������
�������'�,&"&%0�" 
 A 
6& % ������ก����� �&��,&"&%0�" 
 P 
6& % ������ก���u&�ก���,&"&%0�" 
 IF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������";��,&"&%0�" 
 EF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก�,&"&%0�" 
 �ก�'ก��5%5&"�$7 (4.1) ��'��5&#���"
��'�'�"�,���ก������ก��$-8ก9�:',

'$ก�������%���������
�����	�"��6&������
�������ก���'$
,�	�<�-!�"=��� ������
�������'

 �'$
,�	�<�-!�"%��" 	�67&�%��"�� �กก���%�&�����5���
,�
��$7��6&
,�	��$7"0&�������
��

�����''$
,���%��
��'	+67&'�7���&"ก�,� 90% ��6&'$
,� P-Value '�กก�,���%����"���
�.����5��� 

0.1 �,�� β1 = 1.261 �'�"
��'�,���ก������ก��$-8ก9�	��7'��  �"0&�������ก���u&�ก���,&

"&%0�"084� 1%  ����;��������
�������'�,&"&%0�" �	��7'084� 1.261% ;�0���$7��  �"0&�

������
��������&67�m 
��$7  β2 = 2.017 �'�"
��'�,���ก������ก��$-8ก9�	��7'��  �"0&�������

ก����� �&� 
������,&"&%0�"084� 1%  ����;��������
�������'�,&"&%0�" �	��7'084�

2.017 %  ;�0���$7��  �"0&�������
��������&67�m 
��$7 β3 = 0.665 �'�"
��'�,���ก	��7'��  �"

0&�������
��'�ก��,&�
�������";��,&"&%0�"084� 1%  ����;��������
�������'�,&

"&%0�" �	��7'084� 0.665%  ;�0���$7��  �"0&�������
��������&67�m 
��$7=��β4 = 0.737 

�'�"
��'�,���ก	��7'��  �"0&�������
��'�ก��,&�
�������"�&ก�,&"&%0�"084� 1%  ����;��

������
�������'�,&"&%0�" �	��7'084� 0.737%  ;�0���$7��  �"0&�������
��������&67�m 
��$7  

�,��
,�����'���#���
!�0&�������
�������'ก��������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� 

������
��'�ก��,&�
�������";� =��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก	�,�ก�� 99.5% �%"

�$7����"�ก����4��$7����$4��'��5�"�ก��������
�������':%� 99.4% =��
,�
��'
��%	
�67&�;�

ก���"�ก�� �ก�'ก���$4'$
,�	�,�ก�� 0.138 �,��&$ก 0.6% &�  �	ก�% �ก��  �"&67�m >87�:',��'��5

����:%� 

%����4� �ก0�&'!�0������ ��'��5����:%��,���ก������ก��$-8ก9���&�ก��	��7'

��6&�%������
�������'��4� ��&��� ������  �"�$7�,����,&������
�����ก�������������1 
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:%�=ก, ������ก����� �&�ก,&� 	�67&� �ก
,���'������#�}0&����=���$4'$
,�'�ก�$7��% �ก�'ก��

0������ �,����  �"�$7�,����,&������
�����ก�������������1�$7��&��� �������5�%'�
6& ������

ก���u&�ก�� ������
��'�ก��,&�%���
�������";�=��������
��'�ก��,&�%���
������&ก 

��'���%��  

 �ก������$7 4.24 ��ก��� �&�
��'	�'���'=��
��'5!ก��&�;�ก����	
����

0�&'!� 	�67&��� �&��,�0�&'!��$7:%�'$
��'5!ก��&�=��	+67&56&:%���'0�&ก����%;�ก����	
����ก��

5%5&" 
6& 

ก) �''��y��0&�
��'	�<��ก���������
,�
��'
��%	
�67&� 

 
����$7 4.2 Normal Probability Plot 0&�
,�
��%	
�67&� �������ก����	
����ก��5%5&"0&�

�'ก�� 4.1 

 �ก����$7 4.2 	����,� Normal Probability Plot 0&�
,�
��%	
�67&� �,��;�., �

;ก��	
$"�ก��	������ %����4�����:%��,�
,�
��'
��%	
�67&� '$ก��= ก= �=���ก��=��0�&'!��$7:%�

'$
��'5!ก��&�	+67&56&:%� 
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0) �''��y��0&�
��'	�<�&����0&�
,�
��'
��%	
�67&� 

 
����$7 4.3 ก��z0&�
,�
��'
��%	
�67&�ก�����%��0&�0�&'!� �������ก����	
����ก��5%5&"0&�

�'ก�� 4.1 

 �ก����$7 4.3  �	����,�0�&'!�
,�
��'
��%	
�67&�'$ก��ก�� �"���&",����,'�&�

=ก�=��:','$�!�=�� =�%��,�
,�
��'
��%	
�67&�	�<�&�����,&ก��=��0�&'!��$7:%�'$
��'5!ก��&�

	+67&56&:%�>87��&%
��&�ก��������$7 4.24 >87�:%�
,� Durbin-Watson Statistic = 2.10 >87�5��
,��$7:%�'$


,����'�� 2 ��6&;ก��	
$"� 2 '�กm (≈1.5-2.3) =�%��,�
,�
��'
��%	
�67&�	�<�&�����,&ก��  
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) �''��y��0&�
��'=������
,�
��'
��%	
�67&� 

 
����$7 4.4 ก��z0&�
,�
��'
��%	
�67&�ก��
,����'�� �������ก����	
����ก��5%5&"0&�

�'ก�� 4.1 

 �ก����$7 4.4 	����,�:%�0�&'!�
,�
��'
��%	
�67&�'$ก��ก�� �"���&",����,'�&�

=ก�=��:','$�!�=�� =�%��,�
��'=������0&�
,�
��'
��%	
�67&�'$
,�
��$7=��0�&'!��$7:%�'$


��'5!ก��&�	+67&56&:%� 

4.4.3.2 	'67&�� ������  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1 �%"ก�������  �"

�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����ก:%�=ก, ������ก���u&�ก�� ������ก����� �&�

=����  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����:%�=ก, ������
��'�ก��,&�
�����

��";�=��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก �$7'$���,&
�����ก�������������1 '����ก��

��	
����
��'��'���#	�67&������'ก��5%5&"���'��
,�
�����ก�������������1 :%���ก��

��	
����
��'��'���#����,��������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� ������
��'�ก��,&�
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�������";� =��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก�$7'$���,&
�����ก�������������1 %��

������$7 4.25 

������$7 4.25 ��ก����	
�����'ก��5%5&"����������=��&���� P, A, IF, EF =�����=����' Q 

0&�������ก��$-8ก9� 

���=��&���� 
,����'��ก��β  
,�P-Value 


,�
��$7 76.193 0.000 

P 2.889 0.000 

A 3.447 0.000 

IF -2.903 0.000 

EF -3.029 0.000 

S = 0.123                      R2 = 99.6%                       R2
adj = 99.5% 

Durbin-Watson Statistic = 1.60 

 

 �ก������$7 4.25 ���,���  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1�$7'$���,&


�����ก�������������1 >87�'$��%��
��'	+67&'�7��$7 90% ��6&'$
,� P-Value ��&"ก�,���%��

��"���
�.����5��� 0.1 
6&
,�
��$7��6&
,�	��$7"0&�
�����ก�������������1 ������ก���u&�ก�� 

������ก����� �&� ������
��'�ก��,&�
�������";� =��������
��'�ก��,&�
�����

��"�&ก >87���'��5	0$"��'ก��5%5&"��6&�'ก���"�ก��
�����ก�������������10&�

������ก��$-8ก9�%���$4 

Q = 76.193 + 2.889P + 3.447A - 2.903IF - 3.029EF   (4.2) 

�%"  Q 
6& % ก�������������1�$7:%���''���y���$7ก����% 
 P 
6& % ������ก���u&�ก���,&"&%0�" 
 A 
6& % ������ก����� �&��,&"&%0�"  
 IF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������";��,&"&%0�" 
 EF 
6& % ������
��'�ก��,&�%���
�������"�&ก�,&"&%0�" 
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 �ก�'ก��5%5&"�$7 (4.2) ��'��5&#���"
��'�'�":%��,� β0= 76.193 =�%��,�

��ก������ก��$-8ก9�:',�����  �"������
�����%���&67�m '��� ������'%��" �:%�
�����ก��

�����������1&"!,�$7���'�� 76.193%  	�67&�%��"�� �กก���%�&�
,�
��$7��6&&����	��$7"
�����

ก�������������1'$
,���%��
��'	+67&'�7��$7 90% ��6&'$
,� P-Value ��&"ก�,���%����"���
�.���

�5��� 0.1 �,�� β1 = 2.889 ��'��5&#���"
��'�'�":%��,���ก������ก��$-8ก9�	��7'��  �"0&�

������ก���u&�ก���,&"&%0�"084� 1%  ����;��
�����ก�������������1	��7'084� 2.889%  ;�0��

�$7��  �"0&�������
��������&67�m
��$7  β2 = 3.447 ��'��5&#���"
��'�'�":%��,���ก������

ก��$-8ก9�	��7'��  �"0&�������ก����� �&��,&"&%0�"084� 1%  ����;��
�����ก������

�������1	��7'084� 3.447 %  ;�0���$7��  �"0&�������
��������&67�m 
��$7  β3 = -2.903 ��'��5

&#���"
��'�'�":%��,���ก������ก��$-8ก9���'��5�%��  �"0&�������
��'�ก��,&�
�����

��";��,&"&%0�"�� 1%  ����;��
�����ก�������������1	��7'084� 2.903% ;�0���$7��  �"0&�

������
��������&67�m 
��$7 =��β4 = -3.029 ��'��5&#���"
��'�'�":%��,���ก������

ก��$-8ก9���'��5�%��  �"0&�������
��'�ก��,&�
�������"�&ก�,&"&%0�"�� 1%  ����;��


�����ก�������������1	��7'084� 3.029% ;�0���$7��  �"0&�������
��������&67�m 
��$7 �,��


,�����'���#���
!�0&�
�����ก�������������1ก��������ก���u&�ก�� ������ก����� �&� 

������
��'�ก��,&�
�������";� =��������
��'�ก��,&�
�������"�&ก	�,�ก�� 99.6% �%"

�$7����"�ก����4��$7����$4��'��5�"�ก��
�����ก�������������1:%� 99.5% =��
,�
��'


��%	
�67&�;�ก���"�ก�� �ก�'ก���$4'$
,�	�,�ก�� 0.123  �,��&$ก 0.5% &�  �	ก�% �ก��  �"

&67�m >87�:',��'��5����:%� 

%����4� �ก0�&'!�0������ ��'��5����:%��,���ก������ก��$-8ก9���&�ก��	��7'


�����ก�������������1��4� ��&��� ������  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1 :%�=ก, 

������ก����� �&�ก,&� 	�67&� �ก
,���'������#�}0&����=���$4'$
,�'�ก�$7��% �ก�'ก��0������ 

�,����  �"�$7�,����,&
�����ก�������������1�$7��&��� �������5�%'�ก�
6& ������
��'�ก��,&�

%���
������&ก ������
��'�ก��,&�%���
�������";�=��������ก���u&�ก�� ��'���%��  
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 �ก������$7 4.25 ��ก��� �&�
��'	�'���'=��
��'5!ก��&�;�ก����	
����

0�&'!� 	�67&��� �&��,�0�&'!��$7:%�'$
��'5!ก��&�=��	+67&56&:%���'0�&ก����%;�ก����	
����ก��

5%5&" 
6& 

ก) �''��y��0&�
��'	�<��ก���������
,�
��'
��%	
�67&� 

 ����$7 4.5 Normal Probability Plot 0&�
,�
��%	
�67&� �������ก����	
����ก��5%5&"0&�

�'ก�� 4.2 

 �ก����$7 4.5 	����,� Normal Probability Plot 0&�
,�
��%	
�67&� �,��;�., �

;ก��	
$"�ก��	������ %����4�����:%��,�
,�
��'
��%	
�67&� '$ก��= ก= �=���ก��=��0�&'!��$7:%�

'$
��'5!ก��&�	+67&56&:%� 
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0) �''��y��0&�
��'	�<�&����0&�
,�
��'
��%	
�67&� 

 ����$7 4.6 ก��z0&�
,�
��'
��%	
�67&�ก�����%��0&�0�&'!� �������ก����	
����ก��5%5&"0&�

�'ก�� 4.2 

 �ก����$7 4.6  �	����,�0�&'!�
,�
��'
��%	
�67&�'$ก��ก�� �"���&",����,'�&�

=ก�=��:','$�!�=�� =�%��,�
,�
��'
��%	
�67&�	�<�&�����,&ก��=��0�&'!��$7:%�'$
��'5!ก��&�

	+67&56&:%�>87��&%
��&�ก��������$7 4.25 >87�:%�
,� Durbin-Watson Statistic = 1.60 >87�5��
,��$7:%�'$


,����'�� 2 ��6&;ก��	
$"� 2 '�กm (≈1.5-2.3) =�%��,�
,�
��'
��%	
�67&�	�<�&�����,&ก��  

 

 

 

 

 

 



84 
 

 


) �''��y��0&�
��'=������
,�
��'
��%	
�67&� 

 ����$7 4.7 ก��z0&�
,�
��'
��%	
�67&�ก��
,����'�� �������ก����	
����ก��5%5&"0&�

�'ก�� 4.2 

 �ก����$7 4.7 	����,�:%�0�&'!�
,�
��'
��%	
�67&�'$ก��ก�� �"���&",����,'�&�=ก�=��:','$

�!�=�� =�%��,�
��'=������0&�
,�
��'
��%	
�67&�'$
,�
��$7=��0�&'!��$7:%�'$
��'5!ก��&�

	+67&56&:%� 

4.5 ก���������	
	���I������������E�7@�@���7@��I 

 �กก�������'0�&'!�������
�����0&�������ก��$-8ก9�  ��'��5���'�	0$"�

ก��z	������&'��4����'��ก��ก��z=�,��	���%��"�'ก��ก������&�%������$7 4.8 >87�'$0�4��&�

ก�����'��ก��	���ก��z=�,��	��� ���&'ก��0�4��&�ก����	
������ �%������
�������'�$7�7��

�$7��%%���$4 

1) ก�����0�&'!�0&�������ก��$-8ก9��$7:%�	ก�������'0�&'!�	�<���"	%6&�>87�

���ก&�%��"������
������$7
��
�':%� :%�=ก, ������ก���u&�ก��ก��������ก����� �&���'ก�� 
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(P+A) '�	0$"�ก��z	���;���ก9��0&�0�&'!��$7	��7'084���'��&"��0&�ก�������$7:%���''���y��

�$7ก����% (Q) 0��	%$"�ก�����������
������$7
��
�':',:%� :%�=ก, ������
��'�ก��,&�%���


����� (F) '�	0$"�ก��z	���;���ก9��0&�0�&'!��$7�%����'��&"��0&�ก�������������1�$7:%�

��''���y���$7ก����% 

2) ���������
�������' (COQ) �$7
�����'� �กก�����������
������$7��'��5


��
�':%���'ก��������
������$7:',��'��5
��
�':%���6&	�<�ก�����������ก���u&�ก�� ������

ก����� �&� =��������
��'�ก��,&�%���
�����'���'ก��=������'�	0$"�ก��z	���;�

��ก9��0&�0�&'!��$7	��7'084�=���%����'��&"��0&�ก�������������1�$7:%���''���y���$7

ก����% 

3) ก�����'��ก��ก��z	���0&� P+A, F =�� COQ =�,��	���%��"�'ก��ก�����

�&�>87��!��'ก����7�:� 
6& cbxaxy 2 ++=  �%"ก����%;�� Q =�� x �,�� P+A, F =�� COQ 

=�� y  �� �กก�����0�&'!�������
������$7�����''���4��'%:����'����:%� 

ก) �'ก�����'��ก��0&�������
������$7
��
�':%���6&�'ก�����'��ก��

0&�������ก���u&�ก����'ก��������ก����� �&�%���$4 

P+A = 2,875Q2 � 327,389Q + 11,621,497 (4.3) 

0) �'ก�����'��ก��0&�������
������$7
��
�':',:%���6&�'ก�����'��

ก��0&�������
��'�ก��,&���";���'ก��������
��'�ก��,&���"�&ก%���$4 

F = -44.8Q2 � 100,459Q + 11,321,998  (4.4) 


) �'ก�����'��ก��0&�������
�������'%���$4 

COQ = 2,830.2Q2 - 427,848Q + 22,943,495  (4.5) 

4) ����'ก�� (4.5) '��� �%������
�������'�$7�7���$7��% >87�'$0�4��&�%���$4 

ก) ��&�����#0&��'ก�� (4.5)  0
δQ

δCOQ
=   �:%�  

 5,660.4Q - 427,848 = 0  (4.6) 

0) =ก��'ก�� (4.6)  �:%� Q = 75.59 


) ���
,� Q = 75.59 =����;��'ก�� (4.3)  �:%� P+A = 3,301,476 
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�) ���
,� Q = 75.59 =����;��'ก�� (4.4)  �:%� F = 3,472,322 

 ) ���
,� Q = 75.59 =����;��'ก�� (4.5)  �:%� COQ = 6,773,798 

 

��
��

���
��

� 
(�

��
)

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

0

10,000,000

71.5 72.0 72.5 73.0 73.5 74.0 74.5 75.0 75.5 76.0 76.5 77.0 77.5 78.0 78.5 79.0 79.5 80.0

��&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����% (Q)

 �%��%��'�p9q$

������
������%"��'�$7�7���$7��%

F  = -44.8Q   p 100,459Q + 11,321,9982

COQ = 2,830.2Q   p 427,848Q + 22,943,4952

P+A = 2,875Q   p 327,389Q + 11,621,4972

F

P+A

COQ

	������'��ก��0&� P+A

	������'��ก��0&� F

	������'��ก��0&� COQ

 ����$7 4.8 PAF Model 0&�������ก��$-8ก9� 

 �ก0�4��&�ก����	
������ �%������
�������'�$7�7���$7��%0&�������ก��$-8ก9�

0������ ���,���&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%&"!,�$7��&"�� 75.59 >87��,���;��

������
�������'&"!,�$7 �%�7���$7��% %����4���'��5����:%��,�������
������$7
��
�':%���6&��  �"

�$7�,����,&
�����ก�������������1���%�����ก:%�=ก, ������ก���u&�ก��ก��������ก��

��� �&���'ก�� ���&�'$
,�&"!,�$7 3,301,476 ��� =��������
������$7
��
�':',:%���6&��  �"�$7

�,����,&
�����ก�������������1���%�����:%�=ก, ������
��'�ก��,&�
�������";�ก��

������
��'�ก��,&�
�������"�&ก��'ก����6&	�$"ก�,�������
��'�ก��,&�%���
�����

 ���&�'$
,�&"!,�$7 3,472,322 ��� �,���;��������
�������'&"!,�$7 6,773,798 ��� >87�	�<�������


�������'�$7�7���$7��%�������������ก��$-8ก9�=�,��$4  �ก0�&'!�	��,��$4��'��5���:�;+�	�<�

0�&'!������	�-;��ก��������=�,��$4:%� �%"������ก��$-8ก9�=�,��$4��&��� ������  �"�$7�,���

;����&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%	��7'084� >87� �ก�'ก���"�ก����&"��0&�ก��

�����$7:%���''���y���$7ก����%�'ก���$7 (4.2) ������
������$7�,����,&��&"��0&�ก�������$7:%�
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��''���y���$7ก����%	��7'084�'�ก�$7��%
6&������ก����� �&� >87����ก&�%��" 3 ��"ก��
6& 

ก����� �&����	0�����5�%�� ��� �&�����,��ก�����ก������ =��ก����� �&�0�4��&�

��%���" �,��������ก����� �&�&$ก 2 ��"ก��
6&ก����� �&�	
�67&�'6&��%=��ก����� ����&�

���� ISO  ��,����,&��&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%��&"ก�,� 3 ��"ก��0������ 

	�67&� �ก������ก����� �&� 2 ��"ก���$4 �	�<��������$7	ก�%084�	�<�
��4�
�����6&:',:%�	ก�%084�

	�<���� ����ก	%6&� ��6&��'��5ก�,���,���ก������=�,��$4	��7'������ก����� �&��,&"&%0�"

084�:� 1 ��,�"  ��,���;����&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%	��7'084� 3.447 ��,�" 

;�0���$7������
�����&67�m 
��$7 >87�������ก����� �&�	�<�������
������$7�,����,&��&"��

0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%'�ก�$7��% 

 �ก����$7 4.8 ���,�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%>87�&"!,�$7��&"�� 75.59 

	�<� �%�$7���;��������
�������'�7���$7��%�$7������=�,��$4���&"!,=��� =�,5��������=�,��$4��&�ก��

	��7'��6&�%��&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%ก���'��5���:%�%������� 4.26 

������$7 4.26 ��ก��	��7'��6&�%��&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%  
 (��,�": ���) 

Q  P+A  F COQ 
60 2,328,157 5,133,178 7,461,335 
65 2,488,087 4,602,883 7,090,970 
70 2,791,767 4,070,348 6,862,115 
75 3,239,197 3,535,573 6,774,770 

75.59  3,301,476 3,472,322 6,773,798 
76 3,345,933. 3,428,349 6,774,282 
80 3,830,377 2,998,558 6,828,935 
85 4,565,307 2,459,303 7,024,610 
90 5,443,987 1,917,808 7,361,795 
95 6,466,417 1,374,073 7,840,490 
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 �ก������$7 4.26 ��ก������ก��$-8ก9�=�,��$4�����;�������ก���u&�ก��ก��

������ก����� �&���'ก���$7 3,239,197 ���  ��,���;��	ก�%������
��'�ก��,&�084� ����� 

3,535,573 ��� ��6&ก,&;��	ก�%������
�������'&"!,�$7 6,774,770 ��� >87� ����;��ก������:%���'

'���y���$7ก����%�$7��&"�� 75 =�,5��������ก��$-8ก9�=�,��$4	��7'ก�������;�������ก���u&�ก��

ก��������ก����� �&���'ก���$7 3,345,933 ��� ��,���;��	ก�%������
��'�ก��,&�084� ����� 

3,428,349 ��� ��6&ก,&;��	ก�%������
�������'&"!,�$7 6,774,282 ��� >87� ����;��ก������:%���'

'���y���$7ก����%�$7��&"�� 76  �	���	'67&��&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7ก����%	�" �%

��&"�� 75.59  ��,���;��������
�������'	��7'084�%��" %����4� �ก���$7:%� �กก����	
����ก��

�� �"
��4��$4'$
��'�&%
��&���'�p9q$������
������$7ก�,��'�0������ 



  1 

���7@ 5 

������_��A�B��B_� 

5.1 ������ก������5 

ก���� �"	�67&� �ก����	
����������
������������������������	ก�����	�� �!��  

'$���5������
	�67&-8ก9�
��'��'���#0&�������
���������,��������
������$7
��
�':%�ก��

������
������$7
��
�':',:%��������������������	ก�����	�� �!� =��������ก���� �";�
��4��$4:�

	��&�!������� 	�67&;���!���������'��5'&�����%"��'0&�������
�����;��������,�	�<�:�

;���ก9��;%=���!���������'��5���:�;+�����"+�;�ก�����������;�&��
� 0�&'!��$7;+�;�

ก���� �"
��4��$4	�<�0�&'!���"	%6&���4�=�,	%6&�'ก��
' �.-. 2552 58�	%6&�'�5���"� �.-.2553 	�<�

��"�	��� 1 �� 6 	%6&� �%"'$������
������$7
��
�':%� :%�=ก,  

1) ������ก���u&�ก��	�<��������$7	ก�% �กก�����ก� ก��'�,��m 	�67&�u&�ก��:',;��

	ก�%
��'�!.	�$";�ก������>87�'$&"!, 3 ��"ก��:%�=ก, 
,�>,&'=����������ก9�	
�67&� �ก� 
,�vwก&��'

���ก���=��
,���� ��%��'�!��,�'&� 

2) ������ก����� �&�	�<��������$7 	ก�% �กก�����ก� ก��'�$7 	ก$7"�ก��ก��

��� �&�=��ก�����	'��
�����0&��������1>87�'$&"!, 5 ��"ก��:%�=ก, 
,���� �&�=��

�%�&����5�%�����	0�� 
,���� �&�=���%�&�	
�67&�'6&��% 
,�ก����� �&�=���%�&�

����,��ก�����ก������ 
,�ก����� �&�=���%�&�0�4��&���%���"=��
,���� ����&����� 

ISO 

�,��������
������$7
��
�':',:%� ���ก&�%��"  

1) ������
��'�ก��,&���";�	�<��������$7	ก�%084� �ก
��'�ก��,&�;�ก��

%��	�������$7����&�58�
��':','$������#���� ��6&
��'�ก��,&��$7��� ��ก,&��$7 �'$ก���,�

'&����
��;���!ก
��>87�'$&"!, 5 ��"ก��:%�=ก, 0&�	�$";�ก�����ก������ 
,�;+� ,�";�ก��=ก�;0��� 


,���� �&����>4�� 
,�ก����	
�������	�$"=��
,������"���
���$7�'%&�"� 

2) ������
��'�ก��,&���"�&ก	�<��������$7	ก�% �ก
��':','$������#���� >87�

��� ��	 &��"���� �ก�$7�������15!ก�,�'&�:�"���!ก
��=���>87�'$&"!, 4 ��"ก��:%�=ก, 
,�
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%��	���ก��0�&��&�	�$"� �ก�!ก
�� �������10&�	�$"�$7	ก�%084� 
,�+%	+"
��'	�$"��";��ก���!ก
��

=��
,�0��,����
��0&�	�$"ก��� 

3) ������
�������'	�<�����'0&�������
������$7�&%
��&���'
��'

��&�ก��=��������
������$7:',�&%
��&���'
��'��&�ก�� 

 �ก��ก��-8ก9�
��'��'���#����,��������
������$7
��
�':%�ก��������


������$7
��
�':',:%� ���,�������
������$7
��
�':',:%�
�%	�<���&"�� 52 0&�������
��

�����'��6&
�%	�<�'!�
,� 63,605,602 ��� ������
������$7
��
�':%�
�%	�<���&"�� 48 0&�

������
�������'��6&
�%	�<�'!�
,� 58,450,520 ���  

 �กก�����0�&'!�������
������,��ก�����ก������5�����'��5�����,�������


������$7
��
�':%�'$&��#����,&������
�������'=����&"��0&�ก�������$7:%���''���y���$7

ก����%'�ก�$7��% 
6&������ก����� �&� %����4���ก������=�,��$4��&�ก���%������
�������'

������=�,��$4��&�;��
��'���
�.ก��������#����ก����� �&����	0�����5�%�� ก����� �&�

	
�67&�'6&��% ก����� �&�����,��ก�����ก������ ก����� �&�0�4��&���%���"=��ก����� 

����&����� ISO ก,&��$7 ��� ������  �"������
��������&67�m 

 �ก��ก��-8ก9�ก���� �"
��4��$4%��"ก��;+� PAF Model '���	
���� ���,� �%

������
�������'�$7�7���$7��%0&�������ก��$-8ก9�'$
,�&"!,�$7 6,773,798 ��� ��6&��&"��0&�ก��

�����$7:%���''���y���$7ก����%&"!,�$7 75.59 0&�ก��������4��'% 

5.2 A�B��B_� 

5.2.1 A�B��B_���กก������5 

 �ก��ก���� �";�
��4��$4���,� �%"�����'
��'��'���#0&�������
������$7


��
�':%�=��������
������$7
��
�':',:%�0&�������ก��$-8ก9�&"!,;���%��;ก��ก�� �%������


������$7�7����%��'�p9q$0&�������
����� %����4�	�67&	��7'-�ก"���=��0$%
��'��'��5;�ก��

�����ก��:�;��ก��������ก��$-8ก9� ��&�����#$ก����6&'���ก���u&�ก���$7���;��	ก�%������
��'

�ก��,&�%���
�����;����&"�$7��% �������0�&	��&=��;������ �"
��4��$4'$%���$4 



91 

 
 

1) ������ก��$-8ก9�
��;��
��'���
�.ก����������� �&� ก�����	'����� 

��%��'����
����� ��'58�ก��%!=�
��'5!ก��&� =',�"��0&�	
�67&�'6&��%=���%�&� 	�67&�����


��''�7�; �,�����ก����� �&�
�����'$
��'�&%
��&�ก��'���y��0&��������1 %��"ก��

�����'���y��ก������������;��&"!,;��!�=��	%$"�ก��=���vwก&���	��7'-�ก"��� ��ก9� 
��'�!� 


��'	0��; ;��ก���!�����������  

2) ������ก��$-8ก9�
��;��
��'���
�.ก��ก�����=����������ก9�	
�67&� �ก�

=��&��ก�� 	�67&	��7'������#����;�ก��������0&�	
�67&� �ก�=��&��ก��;��'$��"�	���;�ก��

;+����:%����084� 

3) ����� �"
��4��$4���ก����	
����������
������%";+���#$ก����	
����ก��

5%5&"	+��	������=�����ก��ก����	
������ �%������
������$7�7���$7��% >87� ���m =�����'��5

;+���#$&67�m '���	
����:%�&$ก 	+,� ก����	
����=�����' (Trend Analysis) ก����	
����=����

	��� (Pareto Analysis) ��6&ก����	
�������,�� (Variance Analysis) 	�67&�����ก����	
����

������
�����'�	��$"�	�$"�ก��ก��;+���#$	%�'�,�:%����$7=�ก�,��ก����6&:',=�ก�,��ก�� 
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������$7 ก1 ���&",�������������
�������'ก�����ก������ 

��
�.-. 

	%6&�/

��"ก�� 

Prevention 
Cost 

Appraisal 
Cost 

Internal 
Failure 

Cost 

External 
Failure 

Cost 

Total 
COQ 

Quality 
(Q) 

2552 

'.
.            

ก.�.            

'$.
.            

	'.".            

�.
.            

'�.".            

ก.
.            

�.
.            

ก.".            

�.
.            

�.".            

#.
.            

2553 

'.
.       

ก.�.       

'$.
.       

	'.".       

�.
.       

'�.".       

��'       
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������$7 ก2 
����"�'0&����=��������
����� 

���=�� +67&	��' 
����"�'0&����=�� 

COQ ������
�������' ����'0&�������
������$7�&%
��&���'
��'
��&�ก��=��������
������$7:',�&%
��&���'
��'
��&�ก�� 

P ������ก���u&�ก�� �������$7 	ก�% �กก�����ก� ก��'�,��m 	�67&�u&�ก��
:',;��	ก�%
��'�!.	�$";�ก��������	ก�����	�� �!� 

P1 
,�>,&'=����������ก9�

	
�67&� �ก� 

�������$7	ก�% �กก�����ก� ก��'�,��m 	�67&>,&'=��
��������ก9�	
�67&� �ก�;�ก�����ก��������	ก��
���	�� �!� 

P2 
,�vwก&��'���ก��� �������$7 	ก�% �กก�� �%	��$"'ก�� �%vwก&��';�
���ก�!���$7 	ก$7"�ก��
����� 	�67&"ก-�ก"���ก��
����������0&����ก��� 

P3 
,���� ��%��'�!��,�'&� �������$7	ก�% �กก�����	'��
�����0&��!��,�'&� ��4�
;�0�4��&�0&�ก��
�%	�6&ก =��ก����� ���	'��;�
����,��ก�� �%>64& �ก�!��,�'&� 

A ������ก����� �&� �������$7	ก$7"�0�&�ก��ก����� �&� ก�����	'�� ��6&
ก����� ��%��'�������1 ��6&���ก�� 	�67&;��'�7�; 
:%��,��&%
��&�ก��'���y�� ��6&0�&ก����%0&�
�������1��6&���ก����4� 

A1 
, ���� �&�=���%�&�

���5�%�����	0�� 

�������$7	ก�% �กก�����	'��
�����0&����
���$7 �%>64&
	0��'� =�� �กก����� �&�ก�����	0��  

A2 
,���� �&�=���%�&�

	
�67&�'6&��% 

�������$7	ก�% �กก���&�	�$"�	
�67&���%=��	
�67&�'6&
�%�&��$7���'�;+�;�ก�����ก������ 
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������$7 ก2 
����"�'0&����=��������
����� (�,&) 

���=�� +67&	��' 
����"�'0&����=�� 

A3 
,�ก����� �&�=���%�&�

����,��ก�����ก������ 

�������$7 	ก�% �กก�����	'��
��'�&%
��&���'

0�&ก����%;�����,��ก������ 

A4 
,�ก����� �&�=���%�&�

0�4��&���%���" 

�������$7 	ก�% �กก�����	'��
��'�&%
��&���'

0�&ก����%0&�	ก�1ก��"&'����������1 

A5 
,���� ����&����� ISO �������$7 	ก�% �กก����� ���	'���������1��4�;�

����,��ก�����ก��=���������10�4���%���" 

IF ������
��'�ก��,&���";� �������$7����&�58�
��':','$������#���� ��6&
��'

�ก��,&��$7��� ��	 &ก,&��$7 �'$ก���,�'&�&&ก:� 

IF1 0&�	�$";�ก�����ก������ ������ �ก=����� ���%� =��
,������"0&����
���$7	�<�

0&�	�$" >87�:',��'��5���'�>,&'=>':%� 

IF2 
,�=ก�;0��� �������$7	ก�%084� �กก���$7��&�'�=ก�:0��.�����%���


�����0&��!��,�'&� 

IF3 
,���� �&����>4�� �������$7	ก�% �กก����� �&�>4��0&��������1�$7�,��

ก�����>4����6&>,&'=>'=��� 

IF4 
,�ก����	
�������	�$" �������$7	ก�% �กก����	
�������=���%�&�>4��0&�

=� � � %� & � >4� � � �� ��� � 1 �$7 �, �� ก � � = ก�: 0� �6 &

>,&'=>'=��� 

IF5 
,������"���
���$7�'%&�"� �������$7 	ก�% �กก����%���; �����"�������1�$7

�'%&�"� ��6&:',��'��5���:�0�"��6&�,�'&�:%� 

EF ������
��'�ก��,&�

��"�&ก 

�������$7	ก�% �ก
��':','$������#���� >87���� ��

	 &��"���� �ก�$7�������15!ก�,�'&�:�"���!ก
��=��� 
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������$7 ก2 
����"�'0&����=��������
����� (�,&) 

���=�� +67&	��' 
����"�'0&����=�� 

EF1 
,�%��	���ก��0�&��&�	�$"� �ก

�!ก
�� 

�������$7	ก�% �กก��
����=��ก��=ก�:00�&��&�	�$"�
0&��!ก
����4��$7 	ก�%ก���������1=��;�0�����ก��
���������� 

EF2 
,��������10&�	�$"�$7	ก�%084� �������$7	ก�% �ก�������10&�	�$"�$7���%"�!ก
�� 

EF3 
,�+%	+"
��'	�$"��";��ก��

�!ก
�� 

�������$7	ก�% �กก��+%;+�
,�	�$"��"��6&
,�	�$"	���
;��ก���!ก
����'+,��	���0&�ก��������ก�� 

EF4 
,�0��,����
��0&�	�$"ก��� �������$7	ก�% �ก0��,����
��0&�	�$"ก���'� �ก�!ก
�� 

F ������
��'�ก��,&�%� ��


����� 

�������$7����&�58�
��':','$������#���� ��6&
��'
�ก��,&��$7��� ��	 &ก,&��$7 �'$ก���,�'&�&&ก:�
=���������$7	ก�% �ก
��':','$������#���� >87���� 
��	 &��"���� �ก�$7�������15!ก�,�'&�:�"���!ก
��
=��� 

Q 
�����;�ก������ ��&"��ก�������������1�$7:%���''���y���$7ก����% 

 
������$7 ก3 =�%���ก����	
����������'���# (Correlation Analysis) ����,��
!,0&����=�� 

 

Q 

P 

A 

IF 

EF 

F 

Q P A IF EF F 
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������$7 ก4 ������ก���u&�ก���$7	ก�%084�;�=�,��	%6&� (��,�": ���) 

��

�.-. 

	%6&�/

��"ก�� 

������ก���u&�ก��(Prevention Cost: P) 

��' 

,�>,&'=����������ก9�

	
�67&� �ก� 

(P1) 


,�vwก&��'���ก��� 

 

(P2) 


,���� ��%��'�!��,�

'&� 

(P3) 

2552 

'.
. 3,091,911 5,098 4,017 3,101,026 

ก.�. 3,010,330 5,098 4,017 3,019,445 

'$.
. 3,011,148 5,098 4,017 3,020,263 

	'.". 2,839,631 5,098 4,017 2,848,746 

�.
. 2,736,325 5,098 4,017 2,745,440 

'�.". 3,048,259 5,098 4,017 3,057,374 

ก.
. 2,974,113 5,097 4,017 2,983,227 

�.
. 3,073,151 5,097 4,017 3,082,265 

ก.". 2,966,103 5,097 4,017 2,975,217 

�.
. 2,986,807 5,097 4,017 2,995,921 

�.". 2,882,523 5,097 4,017 2,891,637 

#.
. 2,939,620 5,097 4,017 2,948,734 

2553 

'.
. 2,888,356 7,980 4,017 2,900,353 

ก.�. 2,782,588 7,980 4,017 2,794,585 

'$.
. 2,899,712 7,980 4,017 2,911,709 

	'.". 3,087,938 7,980 4,017 3,099,935 

�.
. 2,521,200 7,980 4,017 2,533,197 

'�.". 2,701,666 7,980 4,017 2,713,663 

��' 52,441,381 109,050 72,306 52,622,737 
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������$7 ก5 ������ก����� �&��$7	ก�%084�;�=�,��	%6&� (��,�": ���) 

��

�.-. 

	%6&�/

��"ก�� 

������ก����� �&�(Appraisal Cost: A) 

��' 


,���� �&�
=���%�&�

���5�%�����	0��  
 
 

(A1) 


,��&�	�$"�
	
�67&�'6&��% 

 
 
 

(A2) 


,�ก��
��� �&�=��

�%�&�����,��
ก�����ก��

���� 
(A3) 


,�ก��
��� �&�=��

�%�&�
0�4��&���%���" 

 
(A4) 


,�ก��
��� 

����&� 
ISO 

 
(A5) 

2552 

'.
. 79,176 2,778 118,908 102,456 6,944 310,262 

ก.�. 61,381 2,778 165,490 99,456 6,944 336,049 

'$.
. 66,263 2,778 168,723 101,567 6,944 346,275 

	'.". 78,396 2,778 209,989 101,367 6,944 399,474 

�.
. 74,130 2,778 138,655 101,668 6,944 324,175 

'�.". 70,224 2,778 115,785 102,389 6,944 298,120 

ก.
. 72,421 2,778 135,423 100,345 6,944 317,911 

�.
. 76,767 2,778 118,695 101,347 6,944 306,531 

ก.". 73,349 2,778 175,423 99,867 6,944 358,361 

�.
. 61,568 2,778 107,589 123,455 6,944 302,335 

�.". 74,363 2,778 187,588 124,246 6,944 395,920 

#.
. 66,132 2,778 155,423 99,787 6,944 331,064 

2553 

'.
. 76,010 2,778 127,345 124,378 6,944 337,455 

ก.�. 70,893 2,778 177,893 123,456 6,944 381,964 

'$.
. 64,857 2,778 100,899 102,311 6,944 277,789 

	'.". 55,455 2,778 109,758 102,768 6,944 277,703 

�.
. 36,148 2,778 105,423 101,469 6,944 252,762 

'�.". 31,693 2,778 107,686 124,534 6,944 273,635 

��' 1,189,226 50,004 2,526,695 1,936,866 124,094 5,827,787 
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������$7 ก6 ������
��'�ก��,&�
�������";��$7	ก�%084�;�=�,��	%6&� (��,�": ���) 

��

�.-. 

	%6&�/

��"ก�� 

������
��'�ก��,&�
�������";�(Internal Failure Cost: IF) 

��' 

0&�	�$";�

ก�����ก��

���� 

 

(IF1) 


,�=ก�:0

��� 

 

 

(IF2) 


,���� �&�

���>4�� 

 

 

(IF3) 


,���	
�������

	�$"=��ก��

�%�&�>4�� 

 

(IF4) 


,������"

���
��

�'%&�"� 

 

(IF5) 

2552 

'.
. 3,283,663 15,680 5,360 5,750 9,167 3,319,620 

ก.�. 3,289,433 55,400 7,650 5,750 9,167 3,367,400 

'$.
. 3,337,365 25,450 4,500 5,750 9,166 3,382,231 

	'.". 3,243,906 145,100 16,500 5,750 9,167 3,420,423 

�.
. 3,538,428 34,560 3,240 9,084 20,834 3,606,146 

'�.". 3,285,493 13,500 6,450 5,750 9,167 3,320,360 

ก.
. 3,364,401 33,450 2,550 9,083 20,833 3,430,317 

�.
. 2,967,194 256,760 32,500 9,084 20,834 3,286,372 

ก.". 3,044,447 43,050 3,500 9,083 20,833 3,120,913 

�.
. 3,294,965 21,480 2,380 4,175 4,167 3,327,167 

�.". 3,289,848 98,760 10,550 4,175 4,167 3,407,500 

#.
. 3,185,446 12,350 1,600 9,083 20,833 3,229,312 

2553 

'.
. 3,375,501 13,480 1,550 4,175 4,166 3,398,872 

ก.�. 3,500,772 22,600 3,250 4,175 4,166 3,534,963 

'$.
. 3,456,744 63,500 12,000 5,750 9,166 3,547,160 

	'.". 3,261,030 65,650 4,560 4,175 4,167 3,339,582 

�.
. 3,948,924 56,750 4,350 9,083 20,833 4,039,940 

'�.". 3,709,657 34,520 3,460 4,175 4,167 3,755,979 

��' 60,377,218 1,012,040 125,950 114,050 205,000 61,834,258 
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������$7 ก7 ������
��'�ก��,&�
�������"�&ก�$7	ก�%084�;�=�,��	%6&� (��,�": ���) 
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(EF4) 

2552 

'.
. 17,550 26,780 - - 44,330 

ก.�. 17,640 32,560 - - 50,200 

'$.
. 12,550 12,090 - - 24,640 

	'.". 18,650 85,760 - - 104,410 

�.
. 40,350 64,580 - 6,550 111,480 

'�.". 35,500 61,740 - - 97,240 

ก.
. 13,250 23,160 - 4,500 40,910 

�.
. 35,420 54,710 3,560 5,350 99,040 

ก.". 21,130 294,510 - 2,500 318,140 

�.
. 63,090 80,970 - - 144,060 

�.". 16,570 57,880 - - 74,450 

#.
. 38,630 224,730 - - 263,360 

2553 

'.
. 60,879 75,800 - - 136,679 

ก.�. 41,230 23,650 - - 64,880 

'$.
. 18,500 23,470 - - 41,970 

	'.". 34,890 21,670 - - 56,560 

�.
. 17,650 23,410 - - 41,060 

'�.". 14,370 43,565 - - 57,935 

��' 517,849 1,231,035 3,560 18,900 1,771,344 
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������$7 ก8 "&%0�" ������ก������ ��&"��0&�
������������1 =��������
�����������������	ก�����	�� �!� �.-.2552~2553 

�� 	%6&� 
"&%0�" 

(���) 

������ก������ 

(���) 

Preventive Cost 

(���) 

Appraisal Cost 

(���) 

Internal Failure Cost 

(���) 

External Failure Cost 

(���) 

Failure Cost 

(���) 
Total  COQ 

(���) 
Quality 

(%) 

2552 

'.
. 104,605,955 57,807,709 3,101,026 310,262 3,319,620 44,330 3,363,950 6,775,236 76.6 

ก.�. 47,392,010 23,052,125 3,019,445 336,049 3,367,400 50,200 3,417,600 6,773,092 76.1 

'$.
. 48,843,180 27,750,347 3,020,263 346,275 3,382,231 24,640 3,406,871 6,733,409 76.2 

	'.". 57,991,953 33,769,387 2,848,746 399,474 3,420,423 104,410 3,524,833 6,773,051 75.1 

�.
. 58,461,934 38,671,933 2,745,440 324,175 3,606,146 111,480 3,717,626 6,787,241 73.3 

'�.". 69,168,499 33,507,441 3,057,374 298,120 3,320,360 97,240 3,417,600 6,773,094 76.1 

ก.
. 65,885,683 43,955,024 2,983,227 317,911 3,430,317 40,910 3,471,227 6,772,365 75.6 

�.
. 75,350,638 57,734,024 3,082,265 306,531 3,286,372 99,040 3,385,412 6,774,208 76.4 

ก.". 73,609,009 44,655,066 2,975,217 358,361 3,120,913 318,140 3,439,053 6,772,632 75.9 

�.
. 74,906,385 46,072,702 2,995,921 302,334 3,327,167 144,060 3,471,227 6,769,483 75.6 

�.". 62,625,295 33,713,052 2,891,637 395,919 3,407,500 74,450 3,481,950 6,769,507 75.5 

#.
. 66,643,149 34,001,246 2,948,734 331,064 3,229,312 263,360 3,492,672 6,772,470 75.4 

2553 

'.
. 57,011,130 39,807,709 2,900,353 337,455 3,398,872 136,679 3,535,551 6,773,360 75.0 

ก.�. 60,300,770 39,052,125 2,794,585 381,964 3,534,963 64,880 3,599,843 6,776,392 74.4 

'$.
. 61,771,610 47,750,347 2,911,709 277,789 3,547,160 41,970 3,589,130 6,778,628 74.5 

	'.". 69,380,981 43,769,387 3,099,935 277,703 3,339,582 56,560 3,396,142 6,773,782 76.3 

�.
. 57,146,320 28,671,933 2,533,197 252,762 4,039,940 41,060 4,081,000 6,866,961 69.9 

'�.". 66,874,650 43,507,441 2,713,663 273,635 3,755,979 57,935 3,813,914 6,801,214 72.4 

��' 1,177,969,150 717,248,998 52,622,737 5,827,783 61,834,258 1,771,344 63,605,602 122,056,121  
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������$7 ก9 ��&"��0&�������
�����=�,������,&"&%0�"0&�������������	ก�����	�� �!� �.-.2552~2553 

�� 	%6&� 
"&%0�" 

(���) 

������ก������ 

(���) 

Preventive Cost 

(%) 

Appraisal Cost 

(%) 

Internal Failure Cost 

(%) 

External Failure Cost 

(%) 

Failure Cost 

(%) 
Total  COQ 

(%) 
Quality 

(%) 

2552 

'.
. 104,605,955 57,807,709 2.96 0.30 3.17 0.04 3.22 6.48 76.6 

ก.�. 47,392,010 23,052,125 6.37 0.71 7.11 0.11 7.21 14.29 76.1 

'$.
. 48,843,180 27,750,347 6.18 0.71 6.92 0.05 6.98 13.87 76.2 

	'.". 57,991,953 33,769,387 4.91 0.69 5.90 0.18 6.08 11.68 75.1 

�.
. 58,461,934 38,671,933 4.70 0.55 6.17 0.19 6.36 11.61 73.3 

'�.". 69,168,499 33,507,441 4.42 0.43 4.80 0.14 4.94 9.79 76.1 

ก.
. 65,885,683 43,955,024 4.53 0.48 5.21 0.06 5.27 10.28 75.6 

�.
. 75,350,638 57,734,024 4.09 0.41 4.36 0.13 4.49 8.99 76.4 

ก.". 73,609,009 44,655,066 4.04 0.49 4.24 0.43 4.67 9.20 75.9 

�.
. 74,906,385 46,072,702 4.00 0.40 4.44 0.19 4.63 9.04 75.6 

�.". 62,625,295 33,713,052 4.62 0.63 5.44 0.12 5.56 10.81 75.5 

#.
. 66,643,149 34,001,246 4.42 0.50 4.85 0.40 5.24 10.16 75.4 

2553 

'.
. 57,011,130 39,807,709 5.09 0.59 5.96 0.24 6.20 11.88 75.0 

ก.�. 60,300,770 39,052,125 4.63 0.63 5.86 0.11 5.97 11.24 74.4 

'$.
. 61,771,610 47,750,347 4.71 0.45 5.74 0.07 5.81 10.97 74.5 

	'.". 69,380,981 43,769,387 4.47 0.40 4.81 0.08 4.89 9.76 76.3 

�.
. 57,146,320 28,671,933 4.43 0.44 7.07 0.07 7.14 12.01 69.9 

'�.". 66,874,650 43,507,441 4.06 0.41 5.62 0.09 5.70 10.17 72.4 

��' 1,177,969,150 717,248,998 4.47 0.49 5.25 0.15 5.40 10.36  
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