
 

บทคัดย่อ 
บทความนี้เสนอการสร้างแบบจ าลองเพื่อพัฒนาคุณภาพการ

ผลิตฮาร์ดดิสก์ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ แบบจ าลองนี้ช่วย
บอกแนวทางการปรับพารามิเตอร์ในโรงงานให้ได้จ านวนงาน
ที่ดีมากที่ สุด วิธีการแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกระบุ
พารามิเตอร์ที่ส าคัใในโรงงานด้วยต้นไม้ตัดสินใจ ส่วนที่สอง
เป็นการปรับพารามิเตอร์ ในงานวิจัยนี้ท าการทดลองปรับ
พารามิเตอร์ 2 วิธี คือ ปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียมาก
ที่สุดก่อน และ ปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียน้อยที่สุดก่อน 
จากนั้นท าการเปรียบเทียบ 2 วิธีนี้และน าวิธีที่ดีที่สุดที่สามารถ
เพิ่มจ านวนงานดีได้มากที่สุดไปสร้างเป็นแบบจ าลองในการ
พัฒนาคุณภาพของฮาร์ดดิสก์ 
ค าส าคัญ: ต้นไม้ตัดสินใจ การผลิตฮาร์ดดิสก์ การพัฒนา

คุณภาพของผลิตภัณฑ ์
 

Abstract 
This paper is aimed at constructing a model which 

can improve quality of products in hard drive 

manufacturing by Decision Tree Learning technique. The 

output model will be a parameter adjustment guideline in 

the development-process. It guides the best method to 

adjust controllable parameters that take the maximum 

pass-pieces. The analysis of this proposed model is 

divided into two parts. The first part provides an analysis 

on a decision tree that can determine the parameters 

which affect the quality of the work-pieces. In the second 

part, the adjustability of the parameter is discussed and 

analyzed whether it can be adjusted. Furthermore, two 

approaches are illustrated to identify the adjustment 

methods, i.e. the Maximum-Fail First search, the 

Minimum-Fail First search then the best method which 

gains more quantity of pass-pieces will be selected.  

Keyword: Decision Tree, Hard drive Manufacturing, 

Improving Quality of Product. 

 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์และเครื่องใช้ไฟฟ้าถือเป็น

อุตสาหกรรมที่ส าคัญทีป่ระเทศไทยมียอดการส่งออกสูงที่สุด 
ซ่ึงอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ได้แก่ ฮาร์ดดิสก์ [1] 
กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์แบ่งออกเป็นหลายขั้นตอน ซ่ึงใน
แต่ละขั้นตอนจะมีการทดสอบพารามิเตอร์ของผลิตภัณฑ์เพื่อมา
จ าแนกประเภทว่าเปน็งานทีผ่ลิตได้คุณภาพดีหรือเสีย งานวิจัยนี้
มุ่งเน้นที่จะควบคุมกระบวนการผลิตโดยสนใจเฉพาะการปรบั
พารามิเตอร์ที่สามารถควบคุมไดใ้นโรงงาน เพื่อเพิ่มจ านวนงาน
ที่มีคุณภาพดีมากขึ้น ลดของเสียในโรงงาน ด้วยการสร้าง
แบบจ าลองเพื่อช่วยในการควบคมุตัวแปรในโรงงาน ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรก น าพารามิเตอร์ทั้งหมดของการผลิต
มาสร้างต้นไม้ตัดสินใจเพื่อหาพารามิเตอร์ที่มีผลต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์โดยตรง ส่วนที่สองท าการจ าแนกตัวแปร
ออกเป็น 2 ประเภทคือ พารามิเตอรท์ี่สามารถควบคุมได้ และ 
พารามิเตอร์ที่ไม่สามารถควบคุมได้ งานวิจัยนี้มุ่งหมายที่จะท า
การปรับค่าเฉพาะพารามิเตอร์ที่สามารถท าการควบคุมได้
เท่านั้น โดยท าการทดลองปรับจากตันไม้ตัดสินใจ 2 วิธี คือ 
ปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียมากที่สุดก่อน กล่าวคือเริ่มต้น
ท าการปรับที่พารามิเตอร์ที่มผีลท าให้เกิดจ านวนงานเสียมากสุด 
และ ปรับจากพารามิเตอร์ทีใ่หง้านเสียน้อยที่สุดก่อน กล่าวคือ
เริ่มต้นท าการปรับที่พารามิเตอรท์ี่มีผลท าให้เกิดจ านวนงานเสีย
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น้อยที่สุด จากนั้นท าการเปรียบเทียบวิธีการทั้งสองเพื่อหาวิธีที่
สามารถเพิ่มจ านวนงานดีได้มากที่สุดมาสร้างแบบจ าลองการ
ควบคุมพารามิเตอรใ์นกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก ์

 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ต้นไมต้ัดสินใจ 
ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เปน็วิธีหนึ่งในการเรียนรู้

ของเครื่อง (Machine Learning) ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 
[2] ใช้ส าหรับการจ าแนกข้อมลูตามคุณลักษณะที่ส าคัญแสดง
ให้อยู่ในรูปแบบเงื่อนไข IF-THEN ซ่ึงสามารถท าความเข้าใจ
ได้ง่าย ต้นไม้ตัดสินใจมีประสทิธิภาพการประมวลผลได้เร็วเมื่อ
เทียบกบัอัลกอริทึมการจ าแนกประเภทอื่นๆ [3] จึงเหมาะสมที่
จะใช้ในการประมวลผลข้อมูลของโรงงานซ่ึงมีขนาดใหญ่ 

2.2 โปรแกรม WEKA 
เป็นเครื่องมือการท าภาษาเครื่องถูกพัฒนาจาก The 

University of Waikato in New Zealand ปี 1997  ซ่ึง
ประกอบไปด้วยอัลกอริทึมต่างๆ ในภาษาเครื่องและเครื่องมือ
ส าหรับท าเหมืองข้อมูล [4] จงึเหมาะสมทีจ่ะน ามาใช้ในการ
ทดลองสร้างต้นไม้ตดัสินใจในงานวิจัยนี้ 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับต้นไม้ตัดสนิใจและฮาร์ดดิสก ์
อัลกอริทึมที่ใช้จ าแนกความดีของคุณลักษณะในต้นไม้

ตัดสินใจมีมากมายได้แก่ ID3 [5], C4.5 [6], CART [7] และ 
CHAID [8] มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับ C4.5 เพื่อใช้ในการหารูปแบบ
ของงานเสียในการผลิต HGA ซ่ึงเปน็ส่วนประกอบของ
ฮาร์ดดิสก์ [9] ได้ท าการเปรียบเทียบ C4.5 กับอัลกอริทึมอื่นๆ 
พบว่า C4.5 ถูกพัฒนามาจาก ID3 เพิ่มประสิทธิภาพทางการ
ค านวณให้ดขีึ้น หลีกเลี่ยงสภาวะข้อมูลเหมาะเกินไป ซ่ึงมักเกิด
กับข้อมูลที่มขีนาดใหญเ่ช่นข้อมลูโรงงานอุตสาหกรรม ใน 
CART ใช้จ าแนกข้อมูลทีเ่ป็นค่าต่อเนื่อง จึงไมเ่หมาะกับ
งานวิจัยนี้ทีจ่ะใช้จ าแนกข้อมูลออกเป็นคุณลักษณะ ส่วน 
CHAID ไม่มีส่วนของการตัดเลม็ต้นไม้ หากใช้กับข้อมูลของ
โรงงานจะท าให้เกิดสภาวะข้อมูลเหมาะเกินไป งานวิจัยนีจ้ึง
เลือกที่จะท าการพัฒนาด้วย C4.5 เพื่อใช้ระบุพารามิเตอร์ที่มผีล
โดยตรงต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ในส่วนแรก งานวิจัย [10] 
เกี่ยวข้องกับการตรวจจับของเสียในการผลิตสารกึ่งตัวน าโดยใช ้
CART ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อระบคุวามสัมพันธ์ระหว่าง

พารามิเตอร์กับกระบวนการผลิต โดยประยุกต์ใช้หลักการ
ต้นทุนต่ าสุดส าหรับตัดเล็มต้นไมเ้พื่อหลีกเลี่ยงสภาวะข้อมูล
เหมาะเกินไป งานวิจัย [11] เสนอเครื่องมือพัฒนากระบวนการ
ผลิตฮาร์ดดิสก์ โดยท าการหาพารามิเตอร์และคุณลักษณะที่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของผลติภัณฑ์ด้วยต้นไม้ตัดสินใจและท า
การพัฒนาคุณภาพด้วยการปรับคา่เฉลี่ยของพารามิเตอรเ์พื่อให้
ได้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่สูงขึน้ 

3.  แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน 
จุดมุ่งหมายของงานวิจัยนีเ้พื่อต้องการออกแบบการควบคุม

พารามิเตอร์ของโรงงานซ่ึงมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เพื่อให้ไดจ้ านวนของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านคุณภาพมากขึ้น 
ไดอะแกรมของแนวคิดได้ถูกแสดงไว้ที่ภาพที่ 1 เฉพาะ
พารามิเตอร์ที่สามารถท าการปรับได้เท่านั้นทีจ่ะท าการปรบัปรงุ
เพื่อลดจ านวนงานเสียลงและเพิ่มจ านวนงานที่มีคุณภาพดีมาก
ขึ้น อย่างไรก็ตามการปรับค่าพารามิเตอร์อาจส่งผลกระทบต่อ
พารามิเตอร์อื่นๆ ดังนั้น ในการทดลองจึงใช้ค่าการถดถอยเชิง
เส้นในการหาความสัมพันธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ในโรงงานเพื่อ
ใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์เมือ่พารามิเตอร์ที่มคีวามสัมพันธ์นั้น
มีการปรับปรงุค่าจากการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1: ไดอะแกรมแนวคิด 

ข้อมูลดิบจากโรงงาน 

สร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วย 
C4.5  

หาค่าการถดถอยเชิงเส้นระหว่างพารามิเตอร์ของโรงงานที่
ได้จากผลของต้นไม้ตัดสินใจ 

ปรับปรุงค่าของพารามิเตอร์เฉพาะพารามิเตอร์ที่สามารถท าการ
ปรับปรุงค่าได้ และปรับค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ที่ได้รับผลกระทบ
จากการปรับปรุงค่า  โดยใช้ค่าการถดถอยเชิงเส้น ด้วยสองวิธี 
คือ  The Maximum-Fail First search และ The 

Minimum-Fail First search 

เลือกวิธีที่สามารถเพิ่มจ านวนงานที่มีคุณภาพ
ได้มากที่สุดมาสร้างแบบจ าลอง 



 

เนื่องจากในการทดลองไม่สามารถท าการปรับปรงุ
ค่าพารามิเตอร์ในกระบวนการผลติได้จริง เพราะอาจส่งผลให้
เกิดความเสียหายในโรงงาน การทดลองจึงท าการแบ่งข้อมูล
โรงงานออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน โดยข้อมูลในส่วนแรกจะใช้
เป็นชุดข้อมูลเรียนรู้ และส่วนที่สองเปน็ชุดข้อมูลทดสอบ 
ในส่วนของชุดข้อมูลเรียนรู้นั้นถกูแบ่งออกอีก 20 เปอร์เซ็นต ์
เพื่อเปน็ชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลซ่ึงจะใช้ในการตรวจ
ว่าเมื่อไหร่ควรจะท าการหยุดท าการปรับปรุงค่าพารามิเตอรใ์น
ต้นไม้ตัดสินใจ ซ่ึงสัดส่วนของข้อมูลโรงงานทั้งหมดได้ถูก
แสดงไว้ที่ภาพที่ 2  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2: สัดส่วนของข้อมูลโรงงานทั้งหมด 
 
ข้อมูลเรียนรู้ 80% ถูกใช้ในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจที่แสดง
พารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าใหจ้ านวนงานที่มีคุณภาพเพิ่มขึน้ 
ซ่ึงจากต้นไม้ตัดสินใจที่ได้สามารถท าการปรับปรงุ
ค่าพารามิเตอร์ได้ 2 วิธี คือ ปรับจากพารามิเตอร์ทีใ่ห้งานเสีย
มากที่สุดก่อน และ ปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียน้อยที่สุด
ก่อน ซ่ึงทั้งสามวิธีได้อธิบายไว้ที่ ภาพที่ 3, ภาพที่ 4 และ
นอกเหนือจากนั้นวิธีการที่ใช้ในการปรับค่าพารามิเตอรท์ี่ได้รบั
ผลกระทบเนื่องจากค่าพารามิเตอร์ที่ก าลังท าการถูกปรับใน
ขณะนั้นมคีวามสัมพันธ์กันได้ท าการอธิบายไว้ที่ภาพที่ 5 
 
MAXIMUM FAIL SEARCHING [T,V,T’] 

Input: T, a set of parameters of a decision tree 

order by maximum fail quantity to minimum fail 

quantity  

           V, a validation set 

           T’, a decision tree constructed from the    

                 validation set  

Output: L, a list of pairs of parameter and its 

value  
Initialize: i  0 

1   WHILE(Accuracy is increasing)  

2  IF Ti is controllable parameter 

3   Add a pair of parameter and its   

value in Ti to L. 
4  Accuracy   EVALUATE[V,T’,L] 

5  i  i+1 

6 RETURN L 

ภาพที่ 3: THE MAXIMUM-FAIL FIRST SEARCH อัลกอริทึม 
 

MINIMUM FAIL SEARCHING [T,V,T’] 

Similar to MAXIMUM FAIL SEARCHING except 

T, is a set of parameters of a decision tree order 

by minimum fail quantity to maximum fail 

quantity 

ภาพที่ 4: THE MINIMUM-FAIL FIRST SEARCH อัลกอริทึม 
 

EVALUATE[S,T,L] 

Input: S, sample set 

           T, a decision tree 

           L, a list of adjustable parameter 

Output: Accuracy of S evaluated on T  
 

1 S’ Adjust the value in S using all dependent  

       parameters from L and linear regression 

2 Accuracy  Evaluate the accuracy of S ‘ on T 
3 RETURN Accuracy    

ภาพที่ 5: อัลกอริทึมการปรับค่าการถดถอยเชิงเส้น 

 

3.  ผลการทดลอง 
ข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดลองเปน็ข้อมูลของการผลิตฮาร์ดดิสก์
ของผลิตภัณฑช์นิดหนี่งใน 1 วัน ซ่ึงมีจ านวน 64,887 ช้ิน 
ประกอบไปด้วย 12 พารามิเตอร์ ซ่ึงแสดงใน ตารางที่ 1 ข้อมูล
ถูกแบ่งเปน็สองส่วนตามวิธีการข้างต้น กลุ่มแรกเป็นข้อมูล
เรียนรู้(ก) จ านวน 32,443 ช้ิน และ อีกกลุ่มเป็นข้อมูลทดสอบ
(ข) 32,444 ช้ิน 
ตารางท่ี 1: ตัวอย่างของข้อมูลโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ซึ่งแสดง 
รายละเอียดของพารามิเตอร์และคุณลักษณะ 

ชื่อพารามิเตอร์ รายละเอียด 

P1, P2, P3, P4, P5, P6 พารามิเตอร์ที่สามารถควบคุมได้ 
P7 พารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์กับ P3 
P8 พารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์กับ P2,P4 
P9, P10, P11 พารามิเตอร์ที่ไม่สามารถควบคุมได้ 

 
การปรับจากพารามิเตอรท์ี่ใหง้านเสียมากที่สุดก่อนเริ่มต้นท า
การปรับตามล าดับที่มากไปหานอ้ยตามตารางที่ 2 จนกระทั่ง

ข้อมูลเรียนรู้ 50% 

ถูกแบ่งออกเปน็ 

2 ส่วน 

ข้อมูลเรียนรู ้50% 

ข้อมูลทดสอบ 

50% 

 

ก 

ข 

ข้อมูลเรียนรู ้80% 

 

ข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผล 20% 

 



 

เมื่อค่าทีป่รับกบักลุ่มข้อมูลทดสอบ 20 เปอร์เซ็นต์จากกลุ่ม
ข้อมูลเรียนรู้ไม่สามารถเพิ่มจ านวนงานดขีึ้นได ้
ตารางท่ี 2: ตัวอย่างของข้อมูลโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ซึ่งแสดงผลของการ
ปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียมากที่สุด
ก่อน 
ล าดับ ชื่อ

พารามิเตอร์ 
จ านวนงาน

เสีย 
จ านวนงานดี 

1 P5 (1) 4311 4777 
2 P6  1235 5097 
3 P10 146 พารามิเตอร์ที่ไม่

สามารถควบคุมได้
(ผ่าน) 

4 P9 (1) 102 พารามิเตอร์ที่ไม่
สามารถควบคุมได้

(ผ่าน) 
5 P8 (1) 70 0 (หยุด) 
6 P11 55 - 
7 P9 (2) 37 - 
8 P5 (2) 9 - 
9 P1 7 - 
10 P9 (3) 6 - 
11 P8 (2) 5 - 
12 P9 (4) 3 - 

 
จากตารางที่ 2 พบว่า การปรับจากพารามิเตอร์ที่ใหง้านเสียมาก
ที่สุดก่อนสามารถปรับได้สองพารามิเตอร์ คือ P5 และ P6 

การปรับจากพารามิเตอรท์ี่ใหง้านเสียน้อยที่สุดก่อน
ทดลองคล้ายกับการปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียมากที่สุด
ก่อนแต่เริ่มต้นท าการปรับตามล าดับทีน่้อยไปหามากตามตาราง
ที่ 3 จนกระทั่งเมื่อค่าทีป่รบักับกลุ่มข้อมูลทดสอบ  
20 เปอร์เซ็นตจ์ากกลุ่มข้อมูลเรียนรู้ไม่สามารถเพิ่มจ านวนงานดี
ขึ้นได ้
ตารางท่ี 3: ตัวอย่างของข้อมูลโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ซึ่งแสดงผลของการ
ปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียน้อยที่สุด
ก่อน 
ล าดับ ชื่อ

พารามิเตอร์ 
จ านวนงาน

เสีย 
จ านวนงานดี 

1 P9 (4) 3 พารามิเตอร์ที่ไม่
สามารถควบคุมได้

(ผ่าน) 

2 P8 (2) 5 4637 
3 P9 (3) 6 พารามิเตอร์ที่ไม่

สามารถควบคุมได้
(ผ่าน) 

4 P1 7 4637(หยุด) 
5 P5 (2) 9 - 
6 P9 (2) 37 - 
7 P11 55 - 
8 P8 (1) 70 - 
9 P9 (1) 102 - 
10 P10 146 - 
11 P6  1235 - 
12 P5 (1) 4311 - 

จากตารางที่ 3 พบว่า การปรับจากพารามิเตอร์ที่ใหง้านเสียน้อย
ที่สุดก่อนสามารถปรับได้แค่พารามิเตอร์เดียว คือ P8 ซ่ึงมี
ความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์ P2 และ P4 จึงต้องท าการปรบัค่า
ด้วยสมการการถดถอยเชิงเส้น 

เมื่อท าการเปรียบเทียบการทดลองทั้ง 2 วิธี คือ การปรับจาก
พารามิเตอร์ที่ให้งานเสียมากที่สุดก่อน และ การปรับจาก
พารามิเตอร์ที่ให้งานเสียน้อยที่สุดก่อนกับกลุ่มข้อมูลทดสอบ
(ข) ที่แบ่งไว้ในช่วงแรกจ านวน 32,444 ช้ินได้ผลตามตารางที่ 4 
ตารางท่ี 4: ตัวอย่างของผลการทดลองเปรียบเทียบการปรับพารามิเตอร์ 

รูปแบบการปรับพารามิเตอร์ จ านวนงานที่ดีในกลุ่ม
ข้อมูลทดสอบ (ข) 

ไม่มีการปรับปรุงพารามิเตอร์ 24607 
ปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียมากที่สุดก่อน 27119 
ปรับจากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียน้อยที่สุดก่อน 24746 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า การปรับพารามิเตอร์แบบที่ให้งานเสีย

มากที่สุดก่อนสามารถท าให้จ านวนงานดีเพิ่มขึ้น 10.2% และ 
การปรับพารามิเตอร์แบบทีใ่หง้านเสียน้อยที่สุดก่อนสามารถท า
ให้จ านวนงานดเีพิ่มขึ้น 0.57%  

 

5. สรุปผลการทดลอง 
  งานวิจัยนี้มุ่งพัฒนาคุณภาพของกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์
โดยการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ทีส่ามารถท าการปรับได้ ต้นไม้
ตัดสินใจอัลกอรทิึม C4.5 ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญในกระบวนการผลิตโดยต้นไม้ตัดสินใจ



 

เพื่อท าการจ าแนกประเภทของผลติภัณฑ์ออกเป็นงานดี และ 
งานเสีย การท าการปรับปรงุค่าพารามิเตอร์เพื่อประมาณจ านวน
ของผลิตภัณฑ์ที่มคีุณภาพดีให้มีแนวโน้มไปในทางที่มากขึ้น 
ซ่ึงงานวิจัยนี้แบง่วิธีการปรับปรงุค่าพารามิเตอร์แบ่งออกเป็น 2 
วิธี คือ คือ การปรับจากพารามิเตอร์ที่ใหง้านเสียมากที่สุดก่อน 
และ การปรับจากพารามิเตอร์ทีใ่ห้งานเสียน้อยที่สุดก่อน โดย
วิธีการปรับพารามิเตอร์แบบที่ใหง้านเสียมากที่สุดก่อนเปน็วิธีที่
ดีที่สุดเนื่องจากให้ค่าจ านวนงานดีเพิ่มขึ้นมากกว่าวิธีการปรับ
จากพารามิเตอร์ที่ให้งานเสียน้อยที่สุดก่อน จึงเหมาะสมทีจ่ะ
น าไปสร้างแบบจ าลองในการพัฒนาคุณภาพของฮาร์ดดิสก์ 
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