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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 lowest cost. 
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 without affecting other 
parameters based on the correlation coefficient and linear regression techniques. 
Furthermore, three case studies are illustrated to identify the adjustment methods, 
i.e. the Top-down, Bottom-up, and Hybrid method, then the best method which 
covers all possible value of adjustable parameters will be selected. 
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บทที่ 1 
  บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

อตุสำหกรรมกำรผลิตฮำร์ดดิสก์เป็นอตุสำหกรรมท่ีสร้ำงรำยได้เข้ำประเทศเป็น
อยำ่งมำก [1] เน่ืองจำกประเทศไทยเป็นผู้สง่ออกฮำร์ดดิสก์รำยใหญ่ของโลก ดงันัน้ กำรพฒันำ
คณุภำพอตุสำหกรรมกำรผลติฮำร์ดดิสก์ไทยจงึเป็นสิง่ส ำคญัท่ีจะท ำให้ประเทศไทยยงัคงเป็น
ประเทศท่ีมีสว่นแบง่ทำงตลำดมำกท่ีสดุ   
กระบวนกำรผลติฮำร์ดดิสก์แบง่เป็น 5 กระบวนกำรหลกัตอ่เน่ืองตำมล ำดบัคือ 

1. แผ่นเวเฟอร์ หรือ Wafer Fabrication คือกำรเทสำรเป็นชัน้ๆ ด้วยสำรเคมีท่ีมีคณุสมบตัิ

เป็นสำรแมเ่หล็กซึง่ช่วยในกำรเขียนและอำ่นข้อมลูจำกจำนหมนุได้ 

2. หวัอำ่น และ เขียนข้อมลู หรือ Slider Fabrication คือกำรน ำแผน่เวเฟอร์จำกกระบวนกำร 

ผลิตแผน่เวเฟอร์ มำท ำกำรตดัเป็นชิน้ๆ ซึง่แตล่ะชิน้คือหวัอำ่นและเขียนข้อมลู 1 หวั แตล่ะ

ชิน้ต้องมีกำรท ำโครงหน้ำขึน้มำเพื่อชว่ยในกำรทรงตวัของหวัอำ่นเขียนในขณะฮำร์ดดิสก์

ท ำงำนจริง 

3. Head Gimbal Assembly หรือ HGA คือกำรน ำหวัหวัอำ่นและเขียนข้อมลูท่ีได้จำก

กระบวนกำรผลติหวัเขียนอ่ำนข้อมลู มำประกอบเข้ำกบัแกนของหวัอำ่นและเขียนข้อมลู 

ซึง่ในกระบวนกำรนีจ้ะมีกำรทดสอบทำงไฟฟ้ำวำ่เมื่อชิน้สว่นประกอบกนัแล้วประสทิธิภำพ
ของหวัหวัอำ่นและเขียนข้อมลูเป็นอยำ่งไร      

4. Head Stack Assembly หรือ HSA คือ กำรน ำหวัอำ่นท่ีประกอบแกนแล้วจำก

กระบวนกำรผลติ Head Gimbal Assembly มำประกอบรวมกนั โดยใน 1 HSA อำจมีได้

หลำย HGA หรือ หลำยแกนและหลำยหวัอำ่นได้ ขึน้อยูก่บัขนำดควำมจขุองฮำร์ดดสิก์นัน้ 

5. Hard Disc Drive หรือ HDD คือกำรน ำ HSA มำประกอบกบัตวั Drive และทดสอบทัง้ชดุ 

เป็นกำรเสร็จสิน้กระบวนกำรผลิต 
งำนวิจยันีน้ ำเสนอแนวทำงท่ีจะช่วยในกำรพฒันำคณุภำพอตุสำหกรรมกำรผลิต

ฮำร์ดดิสก์ด้วยกำรออกแบบโมเดลท่ีใช้ในกำรก ำหนดเง่ือนไขของปัจจยัท่ีมีผลตอ่กำรผลิตของผู้ขำย
วตัถุดิบแก่โรงงำนซึ่งในทุกขัน้ตอนของกระบวนกำรผลิตจะต้องมีกำรทดสอบวดัค่ำพำรำมิเตอร์ 
เพื่อน ำคำ่พำรำมิเตอร์ท่ีได้เหลำ่นีม้ำวิเครำะห์จ ำแนกประเภทชิน้งำนนัน้ๆว่ำเป็นงำนดีหรืองำนเสีย 
โดยจ ำนวนชิน้งำนท่ีดีตอ่จ ำนวนงำนทัง้หมดท่ีผลิต เรียกว่ำ “Yield” กำรท ำปริมำณผลผลิตในกำร
ผลิตให้สงูท่ีสดุคือเป้ำหมำยหลกัของโรงงำน เพรำะ ปริมำณผลผลิตจะเป็นค่ำท่ีบ่งบอกคณุภำพ



ของสินค้ำ และ ชัน้ตอนกำรควบคุมกระบวนกำรผลิตของโรงงำน ซึ่งในท่ีนี ้คือ กำรก ำหนด
ข้อก ำหนดของสนิค้ำ ดงันัน้ กำรควบคมุกำรผลติโดยกำรปรับคำ่พำรำมิเตอร์ให้อยู่ในข้อก ำหนดจะ
ท ำให้งำนท่ีผลิตได้งำนดีออกมำจ ำนวนมำกท่ีสดุ  

ปัจจบุนันกัวิเครำะห์กำรผลิตของโรงงำนต้องท ำกำรตรวจสอบตวัอย่ำงท่ีมีผลต่อ
ชิน้งำนอย่ำงสม ่ำเสมอและปรับข้อก ำหนดของแต่ละพำรำมิเตอร์เพื่ อให้ได้ค่ำท่ีเหมำะสมเพื่อ
ปรับปรุงกระบวนกำรผลิตให้เพิ่มจ ำนวนชิน้งำนคณุภำพดี และบรรลเุป้ำหมำยหลกัของโรงงำนคือ 
ปริมำณผลผลิตท่ีสงู ค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ท่ีได้จำกกำรทดสอบในกำรผลิตถกูเก็บไว้ในคลงัข้อมลู 
(Data Warehouse) และเม่ือน ำมำทดสอบข้อก ำหนดจะสำมำรถจ ำแนกประเภทของชิน้งำนท่ีผลิต
ได้ วำ่เป็นงำนดีหรืองำนเสีย แตท่ัง้นีท้ัง้นัน้ข้อก ำหนดนัน้ไมไ่ด้คงท่ีตลอดเวลำสำมำรถเปลี่ยนแปลง
ได้ เม่ือสภำวะกำรผลิตมีกำรเปลี่ยนแปลงไป เช่น ผลิตภณัฑ์นัน้ๆ ต้องมีกำรเปลี่ยนวตัถดุิบ หรือ 
เปลี่ยนกระบวนกำรตำ่งๆ เม่ือผลิตไปได้ระยะหนึ่ง หรือ เกิดผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ียงัไม่สำมำรถก ำหนด
ข้อก ำหนดท่ีแน่ชัดได้เน่ืองจำกข้อมูลกำรผลิตมีน้อย  นักวิเครำะห์กำรผลิตของโรงงำนจึงต้อง
ปรับเปลี่ยนข้อก ำหนดตลอดเวลำเพื่อให้โรงงำนผลิตสินค้ำท่ีมีคณุภำพมำกขึน้ แต่กำรท ำงำนจริง
นัน้ต้องใช้เวลำนำน เน่ืองจำกนกัวิเครำะห์กำรผลติของโรงงำนใช้วิธีกำรดงึข้อมลูมำเปรียบเทียบหำ
ควำมสมัพันธ์ของแต่ละพำรำมิเตอร์ ด้วยกรำฟทำงสถิติเพื่อหำกลุ่มพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญั ซึ่งมี
ขัน้ตอนท่ียุง่ยำก  

งำนวิจัยนี ไ้ด้ เสนอกำรออกแบบจ ำลองท่ีช่วยเพิ่มชิน้งำนดีด้วยกำรปรับ
พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับได้ในโรงงำน เพื่อช่วยในกำรตัดสินใจของนักวิเครำะห์ผลผลิตของ
โรงงำนและลดเวลำกำรท ำงำน ด้วยเทคนิคต้นไม้กำรตดัสินใจ (Decision Tree)  และ ปรับแต่ง
ต้นไม้ด้วยกำรหำค่ำสหสมัพนัธ์ ระหว่ำงพำรำมิเตอร์เพื่อใช้ในกำรออกแบบกำรตัง้ค่ำข้อก ำหนด
ของพำรำมิเตอร์ท่ีเหมำะสม โดยพำรำมิเตอร์นัน้สำมำรถปรับค่ำได้เพื่อช่วยเพิ่มงำนดีในกำรผลิต
งำนในโรงงำนให้มำกขึน้ โดยท ำกำรศึกษำข้อมลูจำกโรงงำนผลิตฮำร์ดดิสก์ในส่วนกระบวนกำร
ผลิต Head Gimbal Assembly หรือ HGA  ซึง่เป็นกระบวนกำรท่ีมีผลสืบเน่ืองจำก ขัน้ตอน 
กระบวนกำรผลิตผ่ำนเวเฟอร์ หรือ Wafer Fabrication และ กระบวนกำรผลิตหวัอ่ำน และ เขียน
ข้อมลู หรือ Slider Fabrication ทัง้สำมส่วนนีเ้ป็นกระบวนกำรท่ีเก่ียวกบัหวัเขียนอ่ำน ซึ่งเป็น
สว่นประกอบส ำคญัท่ีสดุของฮำร์ดดิสก์ ข้อมลูท่ีน ำมำใช้นัน้ประกอบไปด้วย คำ่พำรำมิเตอร์ตำ่งๆท่ี
ได้จำกกำรทดสอบหลงัขัน้ตอนกำรผลิต และ ค่ำท่ีบอกประเภทของงำนท่ีผลิตว่ำเป็นงำนดี หรือ 
งำนเสีย  มำท ำกำรเรียนรู้ด้วยเทคนิคต้นไม้ตดัสินใจเพื่อจ ำแนกควำมส ำคญัของค่ำพำรำมิเตอร์
ต่ำงๆ ว่ำมีผลกระทบต่อปริมำณผลผลิตอย่ำงไร ควรแก้ไขท่ีจุดไหนเม่ือพบปัญหำ และ เกณฑ์
ระดบัอย่ำงต ่ำท่ีควรก ำหนดส ำหรับพำรำมิเตอร์นัน้ๆ และ เทคนิคทำงสถิติในกำรหำขอบเขตของ
พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถขยำยได้มำกท่ีสดุโดยไม่กระทบตอ่พำรำมิเตอร์อ่ืนๆ  



วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อหำวิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์ท่ีดีท่ีสดุส ำหรับโรงงำนผลิต Head Gimbal 

Assembly หรือ HGA  เพื่อให้ได้จ ำนวนชิน้งำนท่ีมีคณุภำพดีมำกขึน้ 
ขอบเขตงานวิจัย 

1. ใช้ข้อมลูกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ 3 ชนิดในโรงงำน 

2. ปรับคำ่พำรำมิเตอร์เฉพำะพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับคำ่ได้ โดยใช้วิธีกำร

ลดถอยเชิงเส้น(Linear Regression) เพื่อปรับค่ำพำรำมิเตอร์อ่ืนๆ ท่ี

ขึน้กบัคำ่พำรำมิเตอร์ท่ีปรับคำ่ได้เหลำ่นัน้ 

3. ใช้ข้อมลูจำกชิน้งำนรวมทัง้สิน้ 115,363 ชิน้งำน ซึง่เป็นข้อมลูระหว่ำง

เดือน มีนำคม 2554 ถึง เดือน มีนำคม 2555  

 
 

4. เน่ืองจำกในกำรวิจยัครัง้นี ้ไม่สำมำรถทดลองปรับพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ได้

จริง อนัเน่ืองมำจำกประเด็นควำมเสี่ยงในกำรผลิตจริง ผู้ วิจัยจึงวดัผล

กำรทดลองจำกกลุม่ข้อมลูจำกข้อมลูทัง้หมด โดยแบ่งไว้ 50% ส ำหรับ

ข้อมลูเรียนรู้และกำรปรับพำรำมิเตอร์ตำมต้นไม้ตดัสินใจ และอีก 50% ท่ี

เหลือ น ำไปสร้ำงเป็นข้อมลูทดสอบกำรปรับพำรำมิเตอร์ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
วิทยำนิพนธ์นีน้ ำเสนอวิธีกำรท่ีสำมำรถช่วยในกำรพัฒนำกำรผลิตทำงด้ำน

อตุสำหกรรม เป็นเคร่ืองมือช่วยบคุลำกร ลดเวลำกำรท ำงำน ลดต้นทนุกำรผลิต และลดของเสียใน
โรงงำน  
ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิัย 

1. ศกึษำทฤษฎีและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2. ศกึษำขัน้ตอนกำรท ำงำนของนกัวิเครำะห์กำรผลติของโรงงำน ในกำร

ปรับปรุงคณุภำพผลติภณัฑ์ 

3. ออกแบบวิธีกำรปรับพำรำมเิตอร์โดยใช้ต้นไม้ตดัสินใจ 

4. ท ำกำรทดลองตำมวิธีท่ีน ำเสนอ 

5. วิเครำะห์ผลกำรทดลอง 



6. สรุปผลกำรวิจยั และเรียบเรียงวทิยำนิพนธ์ 

 
โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ 

โครงสร้ำงวิทยำนิพนธ์ฉบบันีป้ระกอบไปด้วย 5 บทหลกัคือ บทน ำ เอกสำรและ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ระเบียบขัน้ตอนวิธีท่ีเสนอ กำรทดลองกับผลกำรทดลอง และบทสรุปกับ
แนวทำงในกำรพฒันำตอ่ 

ในบทแรกจะกล่ำวถึง ประวัติควำมเป็นมำ ปัญหำ วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
งำนวิจยั ประโยชน์ท่ีจะได้รับ ขัน้ตอนกำรท ำวิจยั โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ และผลงำนท่ีตีพิมพ์
จำกวิทยำนิพนธ์ บทท่ีสอง อธิบำยถึง ทฤษฎีต้นไม้กำรตดัสินใจ และ งำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง บทท่ี
สำม กลำ่วถึงระเบียบขัน้ตอนวิธีท่ีเสนอ บทท่ี4 อธิบำยผลกำรทดลองและวิเครำะห์ผลกำรทดลอง
ท่ีได้ และสดุท้ำยในบทท่ีห้ำ จะกลำ่วบทสรุปท่ีได้จำกงำนวิจยั และแนวทำงในกำรพฒันำงำนวิจยั
นีต้อ่เพื่อปรับปรุงให้งำนวิจยันีมี้ประสิทธิภำพครอบคลมุปัญหำตำ่งๆ ยิ่งขึน้ตอ่ไป 

 
ผลงานที่ตพีมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยำนิพนธ์ฉบับนีไ้ด้รับกำรตอบรับให้ตีพิมพ์เป็นบทควำมทำง
วิชำกำรในหวัข้อเร่ือง “A Heuristic Approach to Improve The Decision Tree of Product 
Acceptance in Hard Drive Manufacturing” โดย อโณทยั ศิลเทพำเวทย์ สกุรี สินธุภิญโญ และ 
ประภำส จงสถิตย์วฒันำ ในกำรประชุมทำงวิชำกำรระดบัชำติด้ำนคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สำรสนเทศ ครัง้ท่ี 8 ท่ีประเทศไทยระหวำ่งวนัท่ี 9-10 พฤษภำคม 2555 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
ในบทนีจ้ะอธิบำยถึงแนวคิดและทฤษฎี รวมไปถึงเอกสำรงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบั

งำนวิจยัท่ีน ำเสนอ เพื่อให้เห็นถึงพืน้หลงัของงำนวิจยัและปัญหำ และแนวทำงแก้ไขปัญหำในแบบ
ตำ่งๆ 

 
2.1 แนวคดิและทฤษฎี 

ในหวัข้อนีจ้ะเป็นกำรอธิบำยถึงกระบวนกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ กำรเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Machine Learning) ด้วยต้นไม้ตดัสินใจ (Decision Tree) และเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรทดลองซึง่เป็น
เคร่ืองมือเก่ียวกบักำรเรียนรู้ของเคร่ือง 

 
2.1.1 กระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์  

ฮำร์ดดิสก์เป็นอปุกรณ์ท่ีส ำคญัในระบบคอมพิวเตอร์เพรำะใช้เป็นแหลง่เก็บข้อมลู
ต่ำงๆ ทัง้โปรแกรมและข้อมูลของผู้ ใช้ ในปัจจุบนัมีรูปแบบของสื่อสำรสนเทศต่ำงๆ มำกมำยซึ่ง
ควำมละเอียดคุณภำพมำกท ำให้ขนำดของไฟล์จะมำกตำมด้วย ดงันัน้แหล่งจดัเก็บข้อมลูอย่ำง
ฮำร์ดดิสก์จึงจ ำเป็นต้องเพิ่มควำมจุให้มำกขึน้เร่ือยๆ ดงันัน้กระบวนกำรผลิตฮำร์ดดิสก์จึงถูกท ำ
กำรพฒันำอย่ำงต่อเน่ืองเพื่อใช้รองรับโปรแกรมและข้อมลูจ ำนวนท่ีมำกขึน้โดยท่ียงัสำมำรถอ่ำน
เขียนข้อมลูได้อย่ำงรวดเร็ว ซึ่งกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ท่ีมีคณุภำพหนึ่งตวัมีขัน้ตอนกำรผลิตและกำร
ตรวจสอบตำ่งๆ ดงันี ้

  
กระบวนการผลิตฮาร์ดดสิก์แบ่งเป็น 5 กระบวนการหลักต่อเน่ืองตามล าดบัคอื 
1. กระบวนกำรผลิตแผ่นเวเฟอร์ หรือ Wafer Fabrication คือกำรเทสำรเป็นชัน้ๆ คล้ำยชัน้

ของเวเฟอร์ด้วยสำรเคมีท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสำรกึ่งตวัน ำซึ่งมีส่วนช่วยในกำรเขียนและอ่ำน

ข้อมลูจำกจำนหมนุได้ขัน้ตอนกำรเทสำรในแตล่ะชัน้มีวิธีท่ีแตกตำ่งกนัออกไปและสำรท่ีใช้

ในแต่ละชัน้ขึน้อยู่กับกำรออกแบบรูปร่ำงของหัวอ่ำนเขียน ซึ่งแบบแต่ละอย่ำงจะให้

ประสิทธิภำพกำรเขียนและอ่ำนข้อมูลท่ีแตกต่ำงกันออกไป ดังนัน้กำรออกแบบแผ่น        

เวเฟอร์ท่ีดีจึงเป็นขัน้ตอนท่ีส ำคญัมำกขัน้ตอนหนึง่ 

2. กระบวนกำรผลิตหวัอำ่น และ เขียนข้อมลู หรือ Slider Fabrication คือกำรน ำแผ่นเวเฟอร์

จำกกระบวนกำร ผลิตแผ่นเวเฟอร์ มำท ำกำรตดัเป็นชิน้ๆ ซึ่งแต่ละชิน้คือหวัอ่ำนเขียน 1 



หวั       แผ่นเวเฟอร์เม่ือถกูน ำมำท่ีกระบวนกำรนี ้จะถกูท ำกำรแปรรูป ด้วยกำรขดั กำรกดั

เซำะ เพื่อให้ได้รูปร่ำงหน้ำตำมกำรออกแบบของหวัอำ่นเขียนในแตล่ะรุ่นของฮำร์ดดิสก์ ซึง่

รูปร่ำงหน้ำของหวัอำ่นเขียนนัน้ มีผลตอ่ประสิทธิภำพกำรอ่ำนเขียนจริง ซึง่เกิดจำกกำรยก

ตวัของหวัอำ่นเขียนในขณะท่ีอยูบ่นแผน่จำนหมนุเมื่อใช้งำนจริง 

3. กระบวนกำรผลิต Head Gimbal Assembly หรือ HGA คือกำรน ำหวัอ่ำนท่ีได้จำก

กระบวนกำรผลิตหวัเขียนอ่ำนข้อมลู มำประกอบเข้ำกบัแกนของหวัอ่ำนเขียน หรือ flexer 

ท่ีมีแผงวงจรไฟฟ้ำอยู่เรียบร้อยแล้ว ในกระบวนกำรนีจ้ะมีขัน้ตอนกำรทดสอบค่ำท่ีส ำคญั

ซึง่เก่ียวกบัทำงไฟฟ้ำ เป็นกำรทดสอบกำรท ำงำนของหวัอำ่นเขียนทัง้ก่อน และหลงัจำกตอ่

วงจรแล้ววำ่มีประสทิธิภำพกำรอ่ำนเขียนเป็นเท่ำไร  

4. กระบวนกำรผลิต Head Stack Assembly หรือ HSA คือ กำรน ำหวัอ่ำนเขียนท่ีประกอบ

แกนหวัอ่ำนเขียนแล้วจำกกระบวนกำรผลิต Head Gimbal Assembly มำรวมกนั โดยใน 

1 HSA อำจมีได้หลำยแกนและหลำยหวัอำ่นเขียนขึน้อยูก่บักำรออกแบบขนำดควำมจขุอง

ฮำร์ดดิสก์ ในขัน้ตอนนีมี้กำรทดสอบคล้ำยๆ กนักบักระบวนกำรผลิต HGA คือมีกำร

ทดสอบค่ำทำงไฟฟ้ำเช่นกัน เพื่อดูประสิทธิภำพกำรอ่ำนเขียนหลงัจำกท ำกำรประกอบ

รวมกนัหลำยแกนหวัอำ่นเขียน 

5. กระบวนกำรผลิต Hard Disc Drive หรือ HDD คือกำรน ำ HSA มำประกอบกบัตวั Drive 

และทดสอบทัง้ชดุ กระบวนกำรประกอบเป็น Drive เป็นกระบวนกำรผลิตท่ีมีขัน้ตอน

จ ำนวนมำก ตัง้แต ่น ำ HSA และแผน่จำนหมนุ มำประกอบเข้ำชดุกลอ่งวงจรไฟฟ้ำภำยใน

ห้องสะอำด เพื่อป้องกนัฝุ่ นละอองเข้ำไปท ำให้หวัอ่ำนเขียนเสียหำย ซึง่แผ่นจำนหมนุและ

ชุดกล่องวงจรไฟฟ้ำมีกำรสัง่ท ำจำกโรงงำนภำยนอกซึ่งจะมีเกณฑ์กำรวดัคุณภำพของ

สินค้ำท่ีน ำส่งเข้ำมำท ำกำรผลิตหลงัจำกประกอบเป็นฮำร์ดดิสก์ส ำเร็จรูปแล้วจะท ำกำร

ทดสอบหลงัท ำกำรประกอบเสร็จแล้วว่ำเม่ือท ำกำรประกอบครบชดุแล้วฮำร์ดดิสก์นัน้ให้

ประสิทธิภำพกำรอ่ำนเขียนได้เท่ำไหร่ซึ่งส่วนใหญ่ใช้เคร่ืองจักรอตัโนมตัิในกำรทดสอบ

มำกกว่ำใช้แรงงำนคนหลงัจำกนัน้จะท ำกำรคดัเกรดของผลิตภณัฑ์พร้อมบรรจเุพื่อน ำส่ง

ออกนอกประเทศตอ่ไปเป็นกำรเสร็จสิน้กระบวนกำรผลิต ดงัแสดงล ำดบัขัน้ตอนกำรผลิต

ในรูปที ่2-1 



 
รูปที่ 2-1 ล าดบัขัน้ตอนการผลิตฮาร์ดดสิก์ 

จะเห็นได้ว่ำแต่ละขัน้ตอนของกระบวนกำรผลิตจะต้องมีกำรทดสอบคณุภำพของ
ชิน้งำนเสมอเพื่อตรวจสอบว่ำชิน้งำนท่ีผลิตมำนัน้ได้คุณภำพตำมมำตรฐำนท่ีก ำหนดไว้หรือไม ่
ก่อนท ำกำรน ำสง่ตอ่ในกระบวนกำรตอ่ไป 

งำนวิจยันีส้นใจเฉพำะในกระบวนกำรผลิต HGA ซึ่งเป็นกระบวนกำรประกอบ
หวัอำ่นเขียนกบัแกนหวัอำ่นเขียนซึง่ในกระบวนกำรนีจ้ะมีกำรทดสอบคำ่ตำ่งๆ มำกมำยโดยเฉพำะ
ค่ำทำงไฟฟ้ำท่ีต้องท ำกำรวดัก่อนและหลงัจำกท ำกำรประกอบหัวอ่ำนเขียนเข้ำกับแกนหัวอ่ำน
เขียน และคำ่ทำงกลศำสตร์ ท่ีเกิดจำกกำรวดัแกนหวัอ่ำนเขียน ซึง่คำ่เหลำ่นีไ้ด้มำจำกขัน้ตอนกำร
ผลิต เคร่ืองจักร และคุณสมบัติของตัวงำน กำรวัดแต่ละครัง้เรำเรียกช่ือค่ำท่ีวัดได้นัน้เป็น
พำรำมิเตอร์ ซึ่งในกำรผลิตมีพำรำมิเตอร์จ ำนวนมำกท่ีท ำกำรทดสอบ แต่งำนวิจยันีส้นใจเฉพำะ
กลุ่มของพำรำมิเตอร์ท่ีมีผลต่อคุณภำพของชิน้งำน งำนวิจัยนีจ้ึงแบ่งพำรำมิเตอร์ออกเป็น             
3 ประเภท คือ  
1. พำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ ได้แก่ พำรำมิเตอร์ท่ีเกิดจำกกำรวดัคำ่ทำงกำยภำพ 

เช่น ควำมกว้ำง ควำมยำว ควำมลกึ ควำมห่ำง ซึง่คำ่เหลำ่นีไ้ม่สำมำรถท ำกำรเปลี่ยนแปลงได้

เพรำะเป็นคำ่ท่ีมำจำกตวัชิน้งำน 



2. พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับค่ำได้ ได้แก่ พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรเปลี่ยนแปลงได้

โดยทันที เช่น กำรหมุนปรับค่ำ กำรเปลี่ยนสูตร กำรลด หรือ เพิ่มตัวแปร ขนำดเส้นผ่ำน

ศนูย์กลำงของสำรท่ีหยอดโดยเคร่ืองจกัร ซึ่งค่ำพำรำมิเตอร์นีส้ำมำรถท ำกำรปรับค่ำได้ทนัที

เม่ือมีกำรตดัสินใจให้ท ำกำรเปลี่ยนแปลง 

3. พำรำมิเตอร์ท่ีมีควำมสมัพนัธ์กบัพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ ได้แก่ พำรำมิเตอร์ท่ี

ได้รับผลกระทบเม่ือพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงไป  

งำนวิจยันีมี้จดุมุง่หมำยท่ีจะสร้ำงแบบจ ำลองในกำรพฒันำคณุภำพของชิน้งำนให้
ดีขึน้โดยมุ่งเน้นไปท่ีพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับค่ำได้และพำรำมิเตอร์ท่ีมีควำมสมัพนัธ์กบั
พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับค่ำได้เพรำะสำมำรถท ำกำรแก้ไขได้ทนัทีในกระบวนกำรท่ีเกิด
ปัญหำและไม่กระทบกับกระบวนกำรอ่ืนๆ โดยชิน้งำนท่ีจะน ำมำสร้ำงแบบจ ำลองนัน้ต้องมีกำร
ออกแบบขัน้ตอนกำรผลิตท่ีแน่นอนและใช้ประจ ำอยู่แล้ว คือมีขัน้ตอนกำรผลิตซ ำ้เดิมในทุกๆวนั 
เพื่อให้ข้อมลูปัจจบุนัท่ีน ำมำทดลองนัน้ สำมำรถน ำไปใช้ปรับปรุงกระบวนกำรผลิตสินค้ำเดิมๆ ได้
ในอนำคต 
2.1.2 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 

ต้นไม้ตดัสินใจเป็นวิธีกำรเรียนรู้ของเคร่ืองท่ีนิยมใช้มำกท่ีสดุแบบหนึ่ง [2] โดย
กำรจ ำแนก (classification) ข้อมลูออกเป็นคลำส (class) ตำ่งๆ โดยใช้คณุสมบตัิ (attribute) ของ
ข้อมลูในกำรจ ำแนกว่ำคณุสมบตัิใดของข้อมลูท่ีเป็นตวัก ำหนดกำรจ ำแนกและคณุสมบตัิแตล่ะตวั
ของข้อมลูมีกำรวดัควำมส ำคญัอย่ำงไร 
ต้นไม้ตดัสินใจ ประกอบไปด้วย [3] 
1) โหนดภำยใน (internal node) คือ คณุสมบตัิตำ่งๆ ของข้อมลู ใช้ในกำรตดัสินใจว่ำข้อมลู

จะไปอยูใ่นกรณีไหน โดยโหนดภำยในที่เป็นโหนดเร่ิมต้น เรียกวำ่ โหนดรำก 

2) ก่ิง (branch, link) เป็นคำ่คณุสมบตัิหรือเง่ือนไขของคณุสมบตัิในโหนดท่ีใช้ในกำรจ ำแนก

ข้อมลู ซึง่โหนดภำยในจะแตกก่ิงเป็นจ ำนวนเท่ำกบัจ ำนวนค่ำคณุสมบตัิของโหนดภำยใน

นัน้ 

3) โหนดใบ (leaf node) คือคลำสตำ่งๆ ซึง่เป็นผลลพัธ์ในกำรจ ำแนกข้อมลู 

ลกัษณะกำรเรียนรู้ของต้นไม้ตดัสินใจ 

 ผลกำรเรียนรู้แสดงอยูใ่นรูปท่ีเข้ำใจง่ำย ซึง่งำ่ยตอ่กำรวิเครำะห์คณุสมบตัิท่ีมีผลตอ่กำร

จ ำแนกคลำสตำ่งๆ 



 แตล่ะเส้นทำงจำกโหนดรำกถึงโหนดใบสำมำรถแสดงให้อยูใ่นรูปกฎ IF-THEN ได้ 

 มีควำมทนทำนตอ่ข้อมลูรบกวน (noisy data) 

 กำรเรียนรู้มีควำมรวดเร็วเมื่อเทียบกบัอลักอริทมึส ำหรับจ ำแนกชนิดอ่ืน 

 เหมำะแก่กำรน ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์งำนทำงด้ำนธุรกิจ ควำมเสี่ยงของลกูหนี ้ 

ซึง่ในงำนวิจยันีต้้องกำรน ำกำรเรียนรู้ของต้นไม้ตดัสินใจมำใช้ในกำรวิเครำะห์หำ
พำรำมิเตอร์ท่ีมีผลตอ่คณุภำพชิน้งำน โดยจ ำแนกคณุสมบตัิวตัถดุิบท่ีน ำเข้ำมำและก่อให้เกิดคลำส
ต่ำงๆ โดยสำมำรถน ำเสนอข้อมูลในรูปของกฎได้  เพื่อใช้ในกำรหำควำมสัมพันธ์ และคุม
พำรำมิเตอร์ในกำรผลติได้ 
วิธีกำรเรียนรู้ของต้นไม้ตดัสินใจ 

กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจะเป็นกำรค้นหำจำกบนลงลำ่งแบบตะกรำม (top-down 
greedy search) โดยเร่ิมจำกเลือกคณุสมบตัิท่ีดีท่ีสดุในกำรแยกคลำสมำเป็นโหนดรำก เม่ือข้อมลู
ผ่ำนกำรแบ่งท่ีโหนดรำกแล้ว ก็จะหำคณุสมบตัิท่ีดีท่ีสดุของข้อมลูท่ีถกูแบ่งออกแล้วมำสร้ำงโหนด
ลกูของรำกนัน้ต่อไป และจะวนสร้ำงโหนดลกูและต้นไม้ย่อยของแต่ละก่ิงไปเร่ือยๆ จนกว่ำข้อมลูท่ี
ผำ่นกำรแบง่แยกนัน้จะจดัอยูใ่นคลำสเดียวกนั 

กำรนิยำมคำ่ควำมดีของคณุสมบตัินัน้แตกตำ่งกนัไปตำมอลักอริทึม ในงำนวิจยันี ้
เลอืกใช้คำ่มำตรฐำนเกน (Gain criterion) ของอลักอริทมึ C4.5 ซึง่เป็นอลักอริทมึท่ีแพร่หลำยท่ีสดุ  
อลักอริทมึ C4.5  

กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจแบบ C4.5 คล้ำยกบัอลักอริทึม ID3 แต่มีกำรพฒันำ
เพิ่มเติม กล่ำวคือ จะใช้ค่ำมำตรฐำนเกนในกำรตดัสินใจเลือกคณุสมบตัิท่ีใช้เป็นรำกหรือโหนดใน
ต้นไม้ โดยกำรค ำนวณคำ่เกณฑ์จะเลือกคณุสมบตัิท่ีมีคำ่เกนสงูท่ีสดุมำเป็นรำกหรือโหนด คำ่เกนนี ้
ค ำนวณได้โดยใช้ควำมรู้จำกทฤษฎีสำรสนเทศ คือ ค่ำสำรสนเทศของข้อมูลขึน้อยู่กับค่ำควำม
น่ำจะเป็นของข้อมลู ซึง่สำมำรถวดัได้ในรูปแบบของบติ (bits) ตำมสตูร 

  คำ่สำรสนเทศของ M หรือ คำ่เอนโทรปีของ M เขียนแทนด้วย I(M) จำกสตูร                

 
โดย ถ้ำให้ชดุของข้อมลู M ประกอบด้วยคำ่ท่ีเป็นไปได้ คือ {m1, m2,…,mn} ควำม

น่ำจะเป็นท่ีจะเกิดคำ่ mi เท่ำกบั P(mi) 



จำกสตูรแสดงให้เห็นวำ่คำ่สำรสนเทศท่ีน้อยหมำยถึงข้อมลูชดุนัน้มีควำมแตกตำ่ง
กนัน้อย แตถ้่ำคำ่สำรสนเทศมำกหมำยถึงข้อมลูชดุนัน้มีควำมแตกต่ำงกนัมำก หรือ ประกอบด้วย
ตวัอยำ่งหลำยพวกท่ีมีจ ำนวนใกล้เคียงกนั  

ในกำรเลือกคุณสมบตัิท่ีจะมำเป็นโหนดรำกจะใช้ค่ำมำตรฐำนเกน นัน้ค ำนวณ
จำกค่ำสำรสนเทศทัง้หมดของชุดข้อมูลนัน้ลบด้วยค่ำสำรสนเทศหลังจำกเลือกคุณสมบัติใด
คณุสมบตัิหนึง่เป็นรำก  

ค่ำสำรสนเทศหลังจำกแบ่งคุณสมบัติค ำนวณได้จำกค่ำผลรวมของผลคูณ
ระหว่ำงค่ำสำรสนเทศของแต่ละโหนดกบัอตัรำส่วนของตวัอย่ำงในแต่ละก่ิงต่อตวัอย่ำงทัง้หมดท่ี
โหนดนัน้ หรือควำมน่ำจะเป็นไปได้ของแตล่ะคณุสมบตัิ  

 

 
โดยท่ี T คือ ข้อมลูเรียนรู้ และ X คือคณุสมบตัิท่ีเป็นโหนด ซึง่มีคำ่เป็นไปได้ n คำ่ 

โหนดท่ีแบง่ตำมคณุสมบตัิ X จะสำมำรถแบง่ข้อมลู T ออกมำเป็นก่ิง {t1,t2,t3,…,tn} ตำมคำ่โหนดท่ี
เป็นไปได้ 

ค่ำมำตรฐำนของคุณสมบตัิ X สำมำรถค ำนวณได้จำกกำรลบค่ำสำรสนเทศ
ทัง้หมดท่ีโหนดนีก้บัคำ่สำรสนเทศท่ีได้หลงัจำกแบ่งด้วยคณุสมบตัิ X 

 

 
ในอลักอริทึม C4.5 ได้เพิ่มกำรใช้ค่ำมำตรฐำนอตัรำส่วนเกน (Gain Ratio 

criterion) ในกำรตดัสินใจเลือกคณุสมบตัิท่ีจะใช้เป็นรำกหรือโหนดอีกอย่ำงหนึ่ง เน่ืองจำกคำ่เกน
มำตรฐำนจะมีค่ำไบแอส(Bias) อย่ำงมำกกับข้อมูลท่ีประกอบด้วยคณุสมบตัิท่ีมีค่ำเป็นไปได้
จ ำนวนมำกๆ เช่น ตวัอย่ำงท่ีไม่ซ ำ้กัน หรือ  ตวัอย่ำงท่ีประกอบด้วยข้อมลูคลำสเดียว กำรแก้ไข
ควำมอคติของค่ำมำตรฐำนเกนสำมำรถท ำได้โดยกำรปรับค่ำมำตรฐำนเกนให้ถกูต้อง โดยใช้ค่ำ
สำรสนเทศของกำรแบง่แยก (split information) ของคณุสมบตัิแต่ละตวั ถ้ำให้ T เป็นชดุข้อมลู 
แบง่ตำมคณุสมบตัิ X และได้ชดุของตวัอยำ่งยอ่ยในแตล่ะก่ิง n ชดุ ตำมคำ่ท่ีเป็นไปได้ในคณุสมบตัิ 
X ท ำกำรค ำนวณคำ่สำรสนเทศของกำรแบง่แยกได้ ดงันี ้

       

เม่ือน ำคำ่สำรสนเทศของกำรแบง่แยกไปหำรคำ่มำตรฐำนเกนจะได้คำ่มำตรฐำนอตัรำสว่นเกน ซึง่
ช่วยแก้ไขควำมอคติของค่ำมำตรฐำนเกนได้ โดยท ำให้ค่ำมำตรฐำนอตัรำส่วนเกนในกำรแบ่งด้วย

ค่าสารสนเทศของการแบ่งแยก 



คุณสมบตัิท่ีมีกำรกระจำยสูงถูกปรับลดลง ดงันัน้ค่ำมำตรฐำนอัตรำส่วนเกนในคุณสมบัติของ
ตวัอยำ่งที่มีกำรกระจำยตวัของข้อมลูสงูดงัท่ีกลำ่วมำแล้วจะไมมี่คำ่สงูท่ีสดุเสมอ     
กำรตดัเล็มต้นไม้ตดัสินใจ 

ในกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจะแบ่งข้อมลูจนกระทัง้ได้ข้อมลูท่ีเป็นคลำสเดียวกัน
หมด แตจ่ะเฉพำะเจำะจงกบัข้อมลูท่ีใช้ในกำรเรียนรู้เท่ำนัน้ หรือ เรียกว่ำ ภำวะเหมำะเกินไป ยิ่ง
ต้นไม้ตดัสินใจท่ีมีขนำดใหญ่ขึน้จะให้ข้อมลูควำมถกูต้องบนข้อมลูสอนมำกขึน้ แตเ่ม่ือน ำไปใช้งำน
จริงกลบัท ำให้ควำมควำมถกูต้องลดลง 

ดังนัน้ต้นไม้ควรท ำกำรตัดเล็มเพื่อให้ได้ต้นไม้ขนำดเล็กลง และ ลดควำม
เฉพำะเจำะจงกบัข้อมลูท่ีใช้สอน  

ในอลักอริทึม C4.5 จะตดัเล็มโดยใช้คำ่ควำมผิดพลำด (error-based pruning) 
คือมีกำรรวมต้นไม้ย่อยเข้ำด้วยกนัเป็นโหนดเดียวกนัก็ต่อเม่ือหลงัจำกรวมแล้วไม่ท ำให้ค่ำควำม
ผิดพลำดเพิ่มขึน้ โดยคำ่ควำมผิดพลำดท่ีใช้ทดสอบกบัข้อมลูท่ีไม่เคยเห็นจะใช้คำ่จ ำกดับนของกำร
กระจำยแบบไบโนเมียล (binomial distribution) ท่ีระดบัควำมเป็นอิสระ CF (confidence level)  

ถ้ำมีข้อมลู N ตวัท่ีโหนด และมีข้อมลู E ตวัเป็นข้อมลูท่ีมีคลำสไม่ถกูต้อง ค่ำ
ควำมผิดพลำดในโหนดนีเ้ขียนได้เป็น Ucf(E,N)  โดยมีข้อก ำหนดท่ีว่ำขนำดของตวัอย่ำงสอน
เท่ำกับขนำดตัวอย่ำงของข้อมูลท่ีไม่เคยเห็น ซึ่งสำมำรถคำดได้ว่ำจะมีจ ำนวนข้อมูลท่ีจ ำแนก
ผิดพลำดเท่ำกบั N x Ucf(E,N)  ตวั ซึง่ถ้ำค ำนวณจ ำนวนข้อมลูท่ีคำดว่ำจะจ ำแนกผิดพลำดของแต่
ละก่ิงรวมกนัแล้วมำกกวำ่จ ำนวนข้อมลูท่ีคำดว่ำจะจ ำแนกผิดพลำดของโหนดท่ีแตกก่ิงนัน้ ก็จะตดั
โหนดท่ีเป็นลกูในทกุก่ิงของโหนดท่ีแตกก่ิงนัน้ออกให้หมดจนเหลือเฉพำะโหนดท่ีแตกก่ิงนัน้ไว้โหนด
เดียว 

 
2.1.3 Weka 

โปรแกรม Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) พฒันำ
ตัง้แตปี่ 1997 โดยมหำวิทยำลยั Waikato ประเทศนิวซีแลนด์ เป็นโปรแกรมท่ีรวบรวมอลักอริทึม
ของกำรเรียนรู้ด้วยเคร่ืองในกำรท ำเหมืองข้อมูล พัฒนำด้วยภำษำจำวำเป็นซอฟต์แวร์ส ำเร็จ
ประเภทฟรีแวร์ ภำยใต้กำรควบคมุของ GNU General Public License ซึ่งประกนักำรใช้
ซอฟต์แวร์อย่ำงเสรีภำพWeka มีเคร่ืองมือท่ีสนบัสนนุกำรท ำเหมืองข้อมลูซึ่งประกอบไปด้วย กำร
เตรียมข้อมูล (data pre-processing), กำรจ ำแนกประเภท (classification), กำรถดถอย 
(regression), กำรจดักลุม่ (clustering), กฎควำมสมัพนัธ์ (association rules) และกำรสร้ำงภำพ 
(visualization)  ซึง่เหมำะสมท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองมือท่ีจะช่วยพฒันำรูปแบบกำรเรียนรู้ด้วยเคร่ืองท่ีจะ
ใช้ในงำนวิจยันี ้ 



2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
อลักอริทึมท่ีใช้จ ำแนกควำมดีของคณุลกัษณะในต้นไม้ตดัสินใจมีมำกมำยได้แก่ 

ID3 [4], C4.5 [5], CART [6] และ CHAID [7] มีงำนวิจยัท่ีเก่ียวกบั C4.5 เพื่อใช้ในกำรหำรูปแบบ
ของงำนเสียในกำรผลิต HGA ซึง่เป็นสว่นประกอบของฮำร์ดดิสก์ งำนวิจยั [8] ได้น ำเสนองำนวิจยั
ท่ีเก่ียวกับกำรออกแบบอัลกอริทึมส ำหรับวิเครำะห์ควำมผิดพลำดด้วยเทคนิคกำรสร้ำงต้นไม้
ตดัสินใจเพื่อวิเครำะห์หำสำเหตท่ีุท ำให้ผลผลิตตกต ่ำของกระบวนกำรผลิตฮำร์ดดิสก์   
ท่ีกระบวนกำรผลิต HGA ซึ่งเกิดจำกผลกำรผลิตก่อนหน้ำของกระบวนกำรผลิตท่ี Wafer และ 
Slider โดยผลท่ีได้สำมำรถระบุคณุสมบตัิท่ีเป็นสำเหตใุนรูปแบบของ เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ หรือ 
วิธีกำร ซึง่ในปัจจบุนัวิธีกำรค้นหำปัญหำในโรงงำน ยงัใช้บคุคลำกรในกำรวิเครำะห์หำสำเหตดุ้วย
วิธีกำรวิเครำะห์เชิงสถิติ ซึง่เสียเวลำมำก ดงัแสดงขัน้ตอนกำรท ำงำนของบคุลำกรดงัรูปที2่-2 

 
 

รูปที่ 2-2 ผังงานของการวิเคราะห์ปัญหา 
งำนวิจยันีจ้ึงช่วยพฒันำกำรออกแบบอลักอริทึมส ำหรับวิเครำะห์ควำมผิดพลำด

เพื่อช่วยลดต้นทุนและเวลำกำรท ำงำนลง โดยน ำเสนอกำรใช้เทคนิคต้นไม้ตดัสินใจ ซึ่งต้นไม้
ตัดสินใจจะช่วยในกำรจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้ำงต้นไม้เพื่อน ำไปวิเครำะห์ 
ก ำหนดให้ โหนดภำยในแทนคุณสมบตัิและพำรำมิเตอร์ ก ำหนดให้คลำสท่ีถูกจ ำแนกแทนด้วย
โหนดใบ   

งำนวิจยันีเ้ลือกใช้อลักอริทึม C4.5 หลงัจำกท ำกำรเปรียบเทียบอลักอริทึมของ
สร้ำงต้นไม้ตดัสินใจท่ีเหมำะสมอยู่ 4 แบบ คือ ID3, C4.5, CARTและCHAID เน่ืองจำกอลักอริทึม 
C4.5 ถกูพฒันำมำจำกอลักอริทึม ID3 ให้เพิ่มประสิทธิภำพในกำรค ำนวณ จดักำรได้ดีกบัค่ำ
ต่อเน่ือง และ คณุสมบตัิท่ีเป็นค่ำว่ำง ดังนัน้ อลักอริทึม C4.5 จึงดีกว่ำ อลักอริทึม ID3 ส ำหรับ
อลักอริทึม CART นัน้ ในโหนดใบต้องเป็นประเภทคำ่ตอ่เน่ืองเท่ำนัน้ ไม่ใช่ประเภทคำ่ท่ีแยกกนัได้ 
ซึง่ข้อมลูงำนวิจยันีต้้องกำรโหนดใบท่ีเป็นประเภทค่ำท่ีแยกกนัได้ ดงันัน้ อลักอริทึม CART จึงไม่
เหมำะกบัข้อมลูกำรวิจยันี ้ในขณะท่ีโหนดใบ ของอลักอริทึม C4.5 สำมำรถเป็นได้ทัง้ ประเภทคำ่ท่ี
แยกกนัได้ หรือ ประเภทค่ำต่อเน่ือง อีกทัง้อลักอริทึม CART มีโครงสร้ำงแบบไบนำรีเท่ำนัน้ท ำให้
แบง่คลำสได้ทีละ 2 ในขณะท่ีอลักอริทึม C4.5 สำมำรถแบง่ก่ิงได้มำกกว่ำ 2 ก่ิง ไม่จ ำกดัว่ำต้อง
เป็นโครงสร้ำงแบบไบนำรี เท่ำนัน้ สว่นอลักอริทึม CHAID ไม่สนบัสนนุกำรตดัเล็มต้นไม้ตดัสินใจ
จึงไม่เหมำะท่ีจะน ำมำใช้กบัข้อมลูขนำดใหญ่ของโรงงำน  แตอ่ลักอริทึม C4.5 มีควำมสำมำรถใน
กำรตดัเล็มต้นไม้ตดัสินใจ แก้ปัญหำข้อมลู โอเวอร์ฟิตติง้ ได้  ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงเลือกใช้อลักอริทึม 
C4.5 ในกำรสร้ำง model ซึง่มีขัน้ตอนกำรท ำงำนดงัรูปที ่2-3 
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  รูปที่ 2-3 ผังงานของโมเดลการวิเคราะห์วิเคราะห์ความผิดพลาด 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 ข้อมลูท่ีน ำเข้ำมำต้องมีกำรเลือกคณุสมบตัิและพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญั
ไว้ก่อนกำรน ำข้อมลูเข้ำ โปรแกรมในขัน้ตอนท่ี 2   

ขัน้ตอนท่ี 3 เพื่อท ำควำมสะอำดข้อมลู โดยแบง่ออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ  

 Indices replacement คือกำรเปลี่ยนคำ่ข้อมลูท่ีเป็นช่ือให้แทนด้วย

ตวัเลข 

 Column displacement ใช้ก ำจดัคอลมัน์ท่ีเป็นคำ่วำ่ง 

 Missing values treatment จดักำรคำ่ท่ีหำยไปด้วยกำรใช้ the 

corrected gain ratio method 

 Data correlation ใช้ตระเตรียมข้อมลูในโมเดลในกำรหำคำ่

ควำมสมัพนัธ์ของทกุคณุสมบตัิและพำรำมิเตอร์ โดยใช้ The sampled 

correlation coefficient 

 
ก ำหนดให้  เป็นเซตท่ีประกอบไปด้วยทกุพำรำมิเตอร์และทกุคณุสมบตั ิ

                         เป็นเซตของพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญั 
       เป็นจ ำนวนของข้อมลู 

Critical Internal/External 

Attributes and Parameters 

(Pre-processing) 

Load All Attributes and 

Parameters 

Data Preparation   

(Cleaning data) 

Fail pattern Analysis Model 

(Decision Tree Technique) 

Root Causes Attributes or 

Parameter 

(Machine/Material/Method) 



      และ  เป็นคำ่เฉลี่ยของคำ่  และ  
                        และ  เป็นคำ่กำรกระจำยตวัของข้อมลูของคำ่  และ   

ขัน้ตอนท่ี 4 กำรสร้ำงโมเดลด้วยต้นไม้ตดัสินใจอลักอริทึม C4.5 ในกำรหำคำ่เกน
ท่ีสงูท่ีสดุ เพื่อสร้ำงโหนดรำก และโหนดอ่ืนๆ  

ขัน้ตอนท่ี 5 จำกโมเดลต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้จะสำมำรถระบตุ้นเหตขุองปัญหำได้ 
โดยในงำนวิจยันีไ้ด้ท ำกำรแบง่คณุสมบตัิออกเป็น 3 ประเภท คือ เคร่ืองจกัร, วตัถดุิบ และวิธีกำร 
ดงัแสดงในรูปที ่2-4 

 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2-4 ตัวอย่างต้นไม้ตดัสินใจที่ได้ 
งำนวิจัยนีส้ำมำรถสรุปผลกำรทดลองจำกกำรทดลองกับ 20 คณุสมบตัิและ

จ ำนวนข้อมลู 1000 ข้อมลูได้ว่ำสำมำรถท ำนำยว่ำผลิตภณัฑ์ใหม่นัน้จะเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีดีหรือเสีย
ภำยใต้กำรตัง้คำ่ตำมท่ีระบขุองคณุสมบตัิ จำกรูปแบบท่ีสร้ำงขึน้  

งำนวิจยั [9] เก่ียวข้องกับกำรตรวจจบัของเสียในกำรผลิตสำรกึ่งตวัน ำโดยใช้ 
CART ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองเพื่อระบคุวำมสมัพนัธ์ระหวำ่งพำรำมิเตอร์กบักระบวนกำรผลิต โดย
ประยุกต์ใช้หลกักำรต้นทุนต ่ำสุดส ำหรับตดัเล็มต้นไม้เพื่อหลีกเลี่ยงสภำวะข้อมูลเหมำะเกินไป 
งำนวิจยันีใ้ช้ในกำรตรวจจบังำนเสียของโรงงำน current semiconductor และ TFT-LCD ด้วย 
FDS (Fault Detection Scheme) ซึง่เป็นประโยชน์ในกำรจดัคลำสและน ำต้นไม้ถดถอยไปปรับปรุง
โมเดลเพื่อระบุควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงพำรำมิเตอร์ของกระบวนกำรและผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ผ่ำนเกณฑ์
คณุภำพ โดยท่ีโมเดลนีส้ำมำรถใช้งำนบนเวลำจริงเพื่อตรวจจบัของเสีย  

MATERIAL 

METHOD METHOD 

MACHINE MACHINE 
PASS 

PASS FAIL 

FAIL 

FAIL FAIL 

MAT1 MAT2 
MAT3, MAT4 MAT5 

>=6.7 <6.7 
>=6.7 <6.7 

MC1 MC2 



แม้ว่ำปัจจบุนักระบวนกำรท ำงำนของโรงงำนมีระบบตรวจจบั a fault-detection-
and-classification (FDC) server อยู่แล้ว แตย่งัพบควำมผิดพลำดในกำรตรวจจบัอยู่ เช่น กำร
ตรวจจบัพำรำมิเตอร์ในกระบวนกำรผลิตพบว่ำอยู่ในเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ แต่ ผลของคณุภำพผลิตภณัฑ์
รวมกลบัไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้  ทัง้นีเ้น่ืองจำกกำรวดัคณุภำพผลิตภณัฑ์ใช้กำรสุม่เลือกขึน้มำตำม
โอกำส ซึง่ไมเ่หมือนกบัพำรำมิเตอร์ท่ีถกูเก็บข้อมลูมำจำกเคร่ืองมือในกำรผลิต  

งำนวิจยันีจ้ึงเสนอแนวทำงแก้ปัญหำนีด้้วยวิธี FDS (Fault Detection Scheme) 
เร่ิมต้นด้วยกำรสร้ำงโมเดล FD model (Fault Detection model) ซึง่ใช้เทคนิคเหมืองข้อมลู 
อลักอริทึมท่ีเรียกว่ำ “classification and regression tree (CART)” ช่วยในกำรสร้ำงโครงสร้ำง
ของโมเดลเพ่ือระบคุวำมสมัพนัธ์ระหวำ่งพำรำมิเตอร์ของกระบวนกำรและผลิตภณัฑ์ท่ีอยู่ในเกณฑ์ 
(OOS product)  

ขัน้ตอนกำรสร้ำงโมเดล FD เป็นดงัแสดงในรูปที2่-5 

 
     รูปที่ 2-5 แผนผังการท างานโดยรวมของ FD โมเดล 

ขัน้ตอนท่ี 1 Data Collection ขัน้ตอนนีจ้ะท ำกำรเก็บรวบรวมข้อมลูของ
กระบวนกำรจนสำมำรถน ำไปสร้ำง FD model ได้ ซึง่ในกระบวนกำรนีจ้ะต้องท ำกำรน ำข้อมลูท่ี
ผิดปกติออกไปก่อน 

ขัน้ตอนท่ี 2 Data Quality Evaluation หลงัจำกท ำกำรเก็บข้อมลูได้มำกพอจะ
สร้ำง FD model แล้วจะท ำกำรสร้ำงเพื่อใช้วดัคณุภำพขัน้แรกก่อนใช้ FD model โดยโมเดลเร่ิมต้น 
DQIx ถกูสร้ำงขึน้ก่อน แล้วจงึน ำโมเดล DQIx มำสร้ำง โมเดล DQIy  

โมเดล DQIx ท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์งำนถกูสร้ำงขึน้จำก principal component 
analysis (PCA) ซึ่งถูกประยุกต์ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลกระบวนกำรทัง้หมด จำกนัน้จึงใช้ 
Euclidean distance จดัให้อยู่ในรูปของคณุภำพข้อมลูดชันี หรือ  DQIx  ส ำหรับ โมเดล DQIy ใช้
ทฤษฎี adaptive resonance theory 2 (ART2) และ normalized variability (NV) ในกำรสร้ำง
ดชันี 



ขัน้ตอนท่ี 3 Fault Detection Model เป็นกำรสร้ำงโมเดลขึน้มำโดยใช้อลักอริทึม 
CART ในกำรสร้ำง โดยโมเดลนีส้ำมำรถใช้ในกำรตรวจจบังำนบนเวลำจริง ให้ผลแม่นย ำและ
หลีกเลี่ยงกรณี กำรเกิดกำรเตือนท่ีผิด (FA) และ กำรผิดพลำดในกำรตรวจจบั (MD) ซึง่ในโรงงำน 
MD ถือเป็นกรณีท่ีร้ำยแรงกวำ่ FA กำรตดัเล็มต้นไม้ถกูออกแบบเป็นโมเดล FD ด้วยหลกักำรต้นทนุ
น้อยท่ีสดุในกำรตดัเล็มต้นไม้ กำรตัง้ต้นทนุก ำหนดให้ถ้ำเกิดกรณี MD ต้นทนุเป็น 2 FA ต้นทนุเป็น 
1 และ ตรวจจบัถกูต้อง (CD) ต้นทนุเป็น 0 ซึง่ขัน้ตอนล ำดบักำรสร้ำงโมเดลเป็นดงัรูปที ่2-6 

 
       รูปที่ 2-6 แผนผังการสร้าง FD model 

ซึ่งผลจำกกำรทดลองพบว่ำ หลงัจำกท ำกำรเรียนรู้อีกครัง้ด้วยกำรตดัเล็มต้นไม้
พบว่ำ งำน CD เพิ่มมำกขึน้ ในขณะท่ี FAและ MD ลดน้อยลง มีควำมถกูต้องแม่นย ำมำกขึน้ ดงั
แสดงในตารางที ่2-1 

 
ตารางที่ 2-1 ตารางการทดลอง FDS EXPERIMENTAL RESULTS 

งำนวิจยัต่อมำ [10] ได้น ำเสนองำนวิจยักำรออกแบบเคร่ืองมือในกำรวิเครำะห์

พฒันำคณุภำพกำรผลิตของอตุสำหกรรมฮำร์ดดิสก์ โดยท ำกำรหำพำรำมิเตอร์และคณุลกัษณะท่ีมี

ผลกระทบต่อคณุภำพของผลิตภณัฑ์ด้วยต้นไม้ตดัสินใจและท ำกำรพฒันำคณุภำพด้วยกำรปรับ



ค่ำเฉลี่ยของพำรำมิเตอร์เพื่อให้ได้คุณภำพของผลิตภัณฑ์ท่ีสูงขึน้ ประกอบไปด้วยอลักอริทึมท่ี

หลำกหลำยในกำรวิเครำะห์ข้อมลูอตัโนมตัิ แบง่ออกเป็น 2 โมดลู 

โมดลูแรก ใช้เทคนิค Sensitivity ในกำรค้นหำตวัแปรท่ีส ำคญั และข้อจ ำกดัของ
ผลิตภณัฑ์ (Product Specification) ท่ีมีผลตอ่ปริมำณผลผลิต 

โมดลูท่ี 2 จะเรียนรู้และท ำกำรพฒันำวิธีเพื่อใช้ในอุตสำหกรรมในกำรพฒันำ
ปริมำณผลผลิตด้วยกำร กำรขยบัค่ำเฉลี่ย (mean shift), กำรลดค่ำควำมแปรปรวน (variance 
reduction) และกำรกระชบัข้อจ ำกดั (Spec Tightening) 

งำนวิจยันีใ้ช้เทคนิคกำรวิเครำะห์ข้อมลูด้วย Sensitivity ในกำรหำเซตของตวัแปร
และคณุสมบตัิท่ีส ำคญั ท่ีมีผลตอ่ ปริมำณผลผลิตซึง่หลงัจำกค้นพบตวัแปรท่ีส ำคญัแล้วจะท ำกำร
วิเครำะห์ตอ่เพื่อหำท่ีมำของปัญหำด้วยอลักอริทมึ Decision Tree 
กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค Sensitivity แบง่ออกดงันี ้
1) กำรวิเครำะห์ตวัแปรท่ีส ำคญั 

งำนวิจยันีส้นใจเฉพำะตวัแปรท่ีมีผลกระทบตอ่ปริมำณผลผลิตของกระบวนกำรผลติ ซึง่
ถือเป็นปัญหำคลอบคลมุรวม ใช้วิธี Sampling-based sensitivity analysis โดยมีกำร
ท ำงำนตำม flow ดงัแสดงในรูปที ่2-7 
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  รูปที่ 2-7 Flow การท างาน ด้วยวิธี Sampling-based sensitivity  

จำกแผนผัง เร่ิมต้นข้อมูลท่ีน ำเข้ำมำคือตัวแปรต่ำงๆ ท่ีน่ำจะมีผลต่อปริมำณ
ผลผลิต จำกนัน้ใช้อลักอริทึม probability density-function กบัตวัแปรท่ีเข้ำมำและสุ่มกำร
กระจำยตวั (Sampling Distribution) ด้วย the Latin Hypercube Sampling (LHS) ซึง่เป็นวิธีท่ี
คลอบคลมุขอบเขตได้ทัง้หมด จำกนัน้ท ำกำรจบัคู่ระหว่ำงค่ำปริมำณผลผลิตกบั กลุ่มเซตของ
ข้อมลูท่ีน ำเข้ำมำท ำกำรวิเครำะห์ Sensitivity ด้วยคำ่ correlation coefficients ด้วยกำรวดั Linear 
ระหวำ่ง ตวัแปรท่ีเข้ำมำกบัปริมำณผลผลิต ตำมสมกำร 

 
Where     ,  

จำกนัน้จดักลุม่ตำมคำ่ coefficient  ซึง่มีคำ่ระหวำ่ง -1 ถึง 1 คำ่ท่ีมีเข้ำใกล้มำก
สดุจะมีผลตอ่ปริมำณผลผลิตสงูท่ีสดุด้วย 
2) วิเครำะห์กำรพฒันำปริมำณผลผลิต 

เม่ือได้ตวัแปรท่ีส ำคญัจำกขัน้ตอนก่อนหน้ำนีแ้ล้ว น ำตวัแปรท่ีได้มำแยกประเภท
ว่ำเป็นปัญหำภำยในโรงงำนหรือนอกโรงงำน หำกเป็นปัญหำภำยในโรงงำนให้พฒันำ
ปรับปรุง กำรขยับค่ำเฉลี่ย (mean shift),และกำรลดค่ำควำมแปรปรวน (variance 
reduction) แต่หำกเป็นปัญหำภำยนอกโรงงำนให้พฒันำกำรกระชบัข้อจ ำกัด (Spec 
Tightening)ให้มำกขึน้โดยกำรสร้ำงเคร่ืองมือท่ีสำมำรถปรับคำ่ตวัแปรอย่ำงอตัโนมตัิด้วย
เทคนิค Genetic Algorithm (GA) ในกำรสร้ำงข้อจ ำกดัท่ีดีท่ีสดุ  

จำกงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้องดงัท่ีกล่ำวมำนัน้ จะเห็นได้ว่ำเทคนิคต้นไม้ตดัสินใจถูก
น ำมำใช้ในกำรหำกฎเกณฑ์ท่ีจะเป็นแนวทำงในกำรจ ำแนกชิน้งำนและท ำกำรพฒันำวิธีกำรผลิต
เพื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้จำกแนวทำงท่ีได้มำนี ้ซึ่งต้นไม้ตดัสินใจนัน้มีให้เลือกหลำยอลักอริทึม แต่
อลักอริทึม C4.5 เป็นอลักอริทึมท่ีมีควำมสำมำรถในกำรจดักำรข้อมลูท่ีเป็นคำ่ตอ่เน่ืองได้ดี และ มี
กำรตดัเล็มต้นไม้ช่วยแก้ไขปัญหำข้อมลูเหมำะเกินไปซึง่สำมำรถเกิดขึน้ได้กบัข้อมลูขนำดใหญ่ เช่น 
โรงงำนอตุสำหกรรม อีกทัง้ยงัน ำค่ำสหสมัพนัธ์มำใช้ในกำรหำควำมสมัพนัธ์กนัระหว่ำงตวัแปรยงั
สำมำรถน ำมำช่วยในกำรบอกแนวโน้มของคำ่อ่ืนๆ ท่ีเกิดจำกผลกำรเปลี่ยนแปลงของคำ่ตวัแปรใน
กำรทดลอง จึงท ำให้สำมำรถท ำกำรปรับตวัแปรได้โดยไม่สง่ผลกระทบตอ่คำ่อ่ืนๆ ดงันัน้งำนวิจยันี ้
จะใช้ต้นไม้ตดัสินใจอลักอริทึม C4.5 มำท ำกำรสร้ำงกฎเกณฑ์ท่ีจะใช้เป็นแนวโน้มในกำรปรับ



ค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีเหมำะสมเพื่อสร้ำงแบบจ ำลองท่ีจะช่วยให้สำมำรถผลิตชิน้งำนท่ีมีคณุภำพดีได้
มำกขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 3 
ระเบียบวธีิขัน้ตอนที่เสนอ 

ระเบียบขัน้ตอนวิธี 
งำนวิจยันีเ้สนอแบบจ ำลองเพื่อใช้ในกำรพฒันำคณุภำพของฮำร์ดดิสก์ให้มีกำร

เพิ่มจ ำนวนงำนท่ีมีคุณภำพมำกขึน้ โดยจะน ำเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจมำใช้ในกำรเรียงล ำดับ
ควำมส ำคญัของพำรำมิเตอร์และท ำกำรทดลองปรับค่ำพำรำมิเตอร์ของต้นไม้ตดัสินใจ 3 วิธี คือ 
Top-down, Bottom-up และ Hybrid เปรียบเทียบและหำวิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีจะใช้เป็นแบบจ ำลองในกำร
ปรับพำรำมิเตอร์ของโรงงำน 
ขัน้ตอนกำรท ำงำนของวิธีท่ีน ำเสนอภำพรวมมีดงัแสดงรำยละเอียดในรูปที ่3-1  
 
 
   
     

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1 ขัน้ตอนการพัฒนาคุณภาพการผลิตฮาร์ดดสิก์ 
 
ขัน้ตอนวิธีกำรทดลองมีกำรแบง่ข้อมลูออกเป็นสว่นๆดงัแสดงรำยละเอียดดงันี ้
1. ข้อมลูดิบของโรงงำนถกูแบง่ออกเป็น 3 สว่น คดิเป็นสดัสว่นของ A : B : C เป็น  4 : 1 : 5  

ขอ้มูลดิบไดแ้ก่ พารามิเตอร์ต่างๆ และ 
ค่าจ าแนกงานดีงานเสีย 

 

สร้างตน้ไมต้ดัสินใจ และ หาค่าการถดถอยเชิงเส้น
ระหวา่งพารามิเตอร์ 

ปรับปรุงค่าของพารามิเตอร์เฉพาะพารามิเตอร์ท่ีสามารถท าการควบคุมได ้และ
ปรับค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ท่ีไดรั้บผลกระทบจากการปรับปรุงค่าดว้ยค่าการถดถอย

เชิงเส้น ทดลอง 3 วิธี คือ Top-down, Bottom-up และ Hybrid 

น าผลจากทั้ง 3 วิธี ทดลองกบัชุดขอ้มูลทดสอบเพ่ือ
หาวธีิท่ีสามารถเพ่ิมจ านวนงานท่ีมีคุณภาพไดม้าก
ท่ีสุดเพ่ือน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองของพารามิเตอร์

โรงงาน 



 
2. ข้อมลูในแตล่ะสว่นถกูน ำมำสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจ  

 
โดยท่ีต้นไม้ตดัสินใจ A ใช้ในกำรทดลองปรับพำรำมิเตอร์ทัง้ 3 แบบ คือ  
Top-down, Bottom-up และ Hybrid 
ต้นไม้ตดัสินใจ B ใช้ในกำรทดสอบกำรปรับพำรำมิเตอร์ของต้นไม้ตดัสินใจ A  
วำ่ควรหยดุท ำกำรปรับเม่ือไหร่ กลำ่วคือ ให้หยดุท ำกำรปรับเม่ือใช้ข้อมลูท่ีท ำกำรปรับ 
พำรำมิเตอร์กบักฎเกณฑ์ของต้นไม้ตดัสินใจ B แล้วไมส่ำมำรถท ำให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ 
ต้นไม้ตดัสินใจ C ใช้เป็นโรงงำนจ ำลองเพื่อตรวจสอบวิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์วำ่สำมำรถใช้ได้ดี 
กบักฎเกณฑ์อ่ืนๆ ทัว่ไปหรือไม่  

3. ท ำกำรทดลองปรับต้นไม้ตดัสินใจ A และน ำวิธีกำรปรับท่ีได้ไปแก้ไขข้อมลูดิบ B  
     และทดสอบกฎเกณฑ์ของต้นไม้ตดัสินใจ B เพื่อท ำกำรวดัผลประสทิธิภำพของ 
     กำรปรับพำรำมิเตอร์ และใช้เป็นตวัหยดุกำรปรับพำรำมิเตอร์  
4. เม่ือท ำกำรทดลองจนสิน้สดุกำรปรับพำรำมิเตอร์และได้วิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์แล้ว  
    น ำวิธีกำรปรับท่ีได้ไปแก้ไขข้อมลูดิบ C และทดสอบกฎเกณฑ์ของต้นไม้ตดัสินใจ C 
    เพื่อทดสอบวำ่สำมำรถท ำกำรปรับปรุงได้เท่ำไหร่ โดยกำรทดสอบนีเ้ปรียบเสมือนกำร        
    ทดสอบกบัโรงงำนจ ำลอง  
5. ท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ของต้นไม้ตดัสินใจ A ตำมวิธีข้อท่ี 3 โดยทดลอง 
     วิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์ Top-down, Bottom-up และ Hybrid  
     จำกนัน้น ำผลท่ีได้มำท ำกำรเปรียบเทียบเพื่อหำวิธีท่ีดีท่ีสดุท่ีจะเพิ่มจ ำนวนงำนดี  
3.1 การท าความสะอาดข้อมูล 

ข้อมลูท่ีน ำมำใช้ในกำรทดลองเป็นข้อมลูกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ชนิดหนึง่ใน 1 วนั 
ขัน้ตอนนีจ้งึท ำกำรตรวจสอบข้อมลูทัง้หมดก่อนกำรทดลอง ดงัตอ่ไปนี ้
3.1.1 คำ่พำรำมิเตอร์ต้องไมใ่ช่คำ่วำ่ง เพรำะจะท ำให้เกิดควำมผิดพลำดในกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจ

ได้ จงึต้องท ำกำรลบข้อมลูทัง้แถวท่ีมีคำ่ว่ำงนัน้ออกไป 



3.1.2 คำ่พำรำมิเตอร์นัน้ต้องไมใ่ช่คำ่ผิดพลำด จำกกำรวดั หรือ กำรบนัทกึผลจำกกำรวดั เพรำะจะ
ท ำให้ต้นไม้ตดัสินใจไม่ถกูต้องได้ จงึจ ำเป็นต้องท ำกำรลบข้อมลูทัง้แถวท่ีมีคำ่ผิดพลำดนัน้
ออกไป  

 
3.2 การแบ่งข้อมูล 

เน่ืองจำกกำรทดลองนีไ้ม่สำมำรถท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ในโรงงำนได้จริง เพรำะ
อำจก่อให้เกิดควำมเสียหำยในกำรผลิตได้ จงึท ำกำรสร้ำงโรงงำนจ ำลอง 2 โรงงำนด้วยต้นไม้
ตดัสินใจท ำกำรปรับปรุงโรงงำนท่ี 1 น ำผลกำรปรับปรุงท่ีได้มำใช้กบัโรงงำนท่ี 2 เพื่อทดสอบวิธีกำร
ปรับปรุงวำ่ให้ผลได้ดีกบัทกุข้อมลูหรือไม่ งำนวิจยันีจ้ะท ำกำรแบง่ข้อมลูออกเป็น 3 สว่น ดงัแสดง
รำยละเอียดในรูปที ่3-2 

 
 
 
 
 
 

    รูปที่ 3-2 สัดส่วนการแบ่งข้อมูลการผลิต 
   

จำกรูปที ่3-2 ข้อมลูกำรผลิตทัง้หมดท่ีน ำมำทดลองคือ ข้อมลู A และข้อมลู B ซงึ
ถกูแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ เท่ำๆ กนั กลุม่ A เป็นชดุข้อมลูเรียนรู้ หรือจ ำลองเป็นโรงงำนท่ี 1 และ กลุม่ 
B เป็นชดุข้อมลูทดสอบ หรือจ ำลองเป็นโรงงำนท่ี 2 ในกลุม่ A ถกูแบง่ย่อยๆ อีกเป็น 2 กลุม่ กลุ่ม
แรกร้อยละ 80 เป็นชุดข้อมลูเรียนรู้ ใช้ในกำรปรับพำรำมิเตอร์ในแต่ละโหนดของต้นไม้ตดัสินใจ 
และกลุม่ร้อยละ 20 เป็นชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผล เพื่อตรวจสอบชดุข้อมลูเรียนรู้ร้อยละ 
80 ในกำรหยดุท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ 
 
3.3 สร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วยอัลกอริทมึ C4.5 

น ำข้อมลูทัง้ 3 กลุ่มจำก 3.2 มำสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจอลักอริทึม C4.5 โดย
โปรแกรม Weka เวอร์ชนั 3.6.0 โดยเลือก Classify ด้วย Tree J48 เพื่อให้ได้กฎของกำรจ ำแนก
กลุม่คณุภำพของผลติภณัฑ์จำกกำรเรียนรู้จำกข้อมลูทัง้ 3 กลุม่ 

 
3.4 ปรับพารามิเตอร์แบบ Top-down, Bottom-up และ Hybrid  

ชุดขอ้มูลเรียนรู้ 
50% 

ชุดขอ้มูลทดสอบ   
50% 

 

ชุดขอ้มูลเรียนรู้ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม A 

B 

ชุดขอ้มูลเรียนรู้ 80% 

 ชุดขอ้มูลตรวจความ
สมเหตุสมผล 20% 

 



เพื่อควำมเข้ำใจในอลักอริทมึจงึมีกำรก ำหนดนิยำมของข้อมลูท่ีใช้ในวิธีท่ีเสนอมี
รำยละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
นิยำม 3.1 T คือ ต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้จำกกลุม่ข้อมลู A ร้อยละ 80 ท่ีเป็นชดุข้อมลูเรียนรู้ 
นิยำม 3.2 V คือ กลุม่ข้อมลู A ร้อยละ 20 ท่ีเป็นชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผล 
นิยำม 3.3 T’ คือ ต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้จำกกลุม่ข้อมลู A ร้อยละ 20 ท่ีเป็นชดุข้อมลูตรวจควำม

สมเหตสุมผล 
กำรปรับพำรำมิเตอร์จะท ำกำรปรับเฉพำะพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถควบคมุได้เท่ำนัน้ 

โดยกำรปรับต้องท ำกำรหำค่ำสหสัมพันธ์กับพำรำมิเตอร์ทัง้หมดก่อนเพื่อสำมำรถท ำกำรปรับ
พำรำมิเตอร์ได้โดยไม่ส่งกระทบพำรำมิเตอร์อ่ืนๆหำกค่ำพำรำมิเตอร์ท่ีท ำกำรปรับนัน้มีค่ำ
สหสมัพนัธ์กบัพำรำมิเตอร์อ่ืนๆ ให้น ำคำ่กำรถดถอยเชิงเส้นในกำรหำคำ่พำรำมิเตอร์นัน้ๆ  

 
 
 

3.4.1 การปรับพารามิเตอร์แบบ Top-down  
กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down เร่ิมต้นท ำกำรปรับท่ีโหนดรำกของต้นไม้ตดัสินใจ     

มีอลักอริทมึ ดงัแสดงรำยละเอียดในรูปที ่3-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TOP-DOWN[T,V,T’] 
Input: T, a decision tree 
           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  Ni  extract all nodes in level ith of T 
3  FOR EACH Ni  
4   Cj  all children of Ni 
4   IF Ni is controllable parameter 
5    IF Cj is PASS or FAIL 
6     Add a pair of parameter and its value in the 

parent of Cj to L. 
7  Accuracy   EVALUATE[V,T’,L] 
8  i  i+1 
9 RETURN L 
 



 
 
 

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 

รูปที่ 3-3 อัลกอริทมึ Top-down 
กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ TOP-DOWN จะท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์จำกบนลงลำ่ง กลำ่วคือท ำกำร
ปรับจำก รำก ไปสู ่โหนดระดบัถดัไป 
ตวัอยำ่งท่ี 3.1 กำรปรับแบบ TOP-DOWN 

ก ำหนดให้ วงกลมสีเหลืองคอืพำรำมเิตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ 
    วงกลมสฟ้ีำคือพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ 

ตวัอยำ่งต้นไม้ตดัสินใจ 

    
 
เร่ิมต้นท่ีโหนดรำกก่อน คือ เร่ิมท่ีโหนดหมำยเลข 1 ซึง่เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถ

ปรับคำ่ได้ บนัทึกค่ำท่ีจะท ำให้งำนไม่ตกไปก่ิง Fail ทดลองท ำกำรปรับคำ่นีซ้ึง่กำรปรับค่ำนัน้ต้อง



ค ำนึงถึงคำ่สหสมัพนัธ์กบัพำรำมิเตอร์อ่ืนด้วยโดยใช้สมกำรเชิงเส้นถดถอยในกำรปรับพำรำมิเตอร์
ท่ีผลกระทบในกลุ่มร้อยละ 20 ท่ีเป็นชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผล หำกพบว่ำ ไม่ได้จ ำนวน
งำนดีเพิ่มขึน้ให้หยุด แต่ถ้ำได้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ให้ด ำเนินกำรต่อ นั่นคือเลื่อนมำท่ีโหนด
หมำยเลข 2 แตโ่หนดหมำยเลข 2 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถปรับคำ่ได้ จงึข้ำมท ำโหนดถดัไปนัน่
คือโหนดหมำยเลข 3 ซึง่เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับคำ่ได้ แตโ่หนดหมำยเลข 3 ไม่สำมำรถระบุ
ว่ำเป็นงำนดีหรืองำนเสียจึงข้ำมไปท ำโหนดถดัไป ซึ่งมี 2 ทำง คือ โหนดหมำยเลข 4 และ โหนด
หมำยเลข 5 ในโหนดหมำยเลข 4 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถปรับค่ำได้จึงต้องเลื่อนไปโหนด
หมำยเลข 6 ซึ่งเป็นพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับค่ำได้ ท ำกำรปรับค่ำด้วยวิธีกำรเดียวกบักำรปรับ
โหนดหมำยเลข 1 หำกให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ท ำกำรระบุค่ำ ถดัมำในโหนดหมำยเลข 5 เป็น
พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับค่ำได้ ท ำกำรปรับค่ำด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกัน  หำกให้จ ำนวนงำนดี
เพิ่มขึน้ท ำกำรระบคุำ่เช่นกนั  

หำกตวัอยำ่งนี ้สำมำรถท ำให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ได้หมด ผลลพัธ์ท่ีได้ คือ  
ผลลพัธ์จำกกำรปรับโหนดหมำยเลข 1 ผสำนกบั ผลลพัธ์จำกกำรปรับโหนดหมำยเลข 5 ผสำนกบั 
ผลลพัธ์จำกกำรปรับโหนดหมำยเลข 6  
 
3.4.2 การปรับพารามิเตอร์แบบ Bottom-up  

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Bottom-up เร่ิมต้นท ำกำรปรับท่ีโหนดใบของต้นไม้
ตดัสินใจ     มีอลักอริทมึ ดงัแสดงรำยละเอียดในรูปที ่3-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 BOTTOM-UP[T,V,T’] 

Input: T, a decision tree 
           V, a validation set 
           T’, a decision tree constructed from the    
                 validation set 
Output: L, a list of pairs of parameter and its value  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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    

รูปที่ 3-4 อัลกอริทมึ Bottom-up 
 
กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ BOTTOM-UP จะท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์จำกบนลงลำ่ง กลำ่วคือท ำ
กำรปรับจำก โหนดท่ีให้ลกูหลำนเป็นใบ ไป โหนดถดัไปท่ีระดบัน้อยกว่ำ 
ตวัอยำ่งท่ี 3.2 กำรปรับแบบ BOTTOM-UP 



ก ำหนดให้ วงกลมสีเหลืองคอืพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ 
    วงกลมสฟ้ีำคือพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ 

ตวัอยำ่งต้นไม้ตดัสินใจ 

    
   

เร่ิมต้นท่ีโหนดสุดท้ำยระดบัต ่ำสุดก่อน นั่นคือโหนดหมำยเลข 5 และ โหนด
หมำยเลข 6 เร่ิมท่ีโหนดหมำยเลข 6 ซึง่เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับค่ำได้ บนัทึกคำ่ท่ีจะท ำให้
งำนไม่ตกไปก่ิง Fail ทดลองท ำกำรปรับค่ำนีซ้ึ่งกำรปรับค่ำนัน้ต้องค ำนึงถึงค่ำสหสมัพนัธ์กับ
พำรำมิเตอร์อ่ืนด้วยโดยใช้สมกำรเชิงเส้นถดถอยในกำรปรับพำรำมิเตอร์ท่ีผลกระทบในกลุม่ร้อยละ
20ท่ีเป็นชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผล หำกพบว่ำ ไม่ได้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ให้หยดุ แต่ถ้ำได้
จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ให้ด ำเนินกำรต่อนัน่คือเลื่อนขึน้มำท่ีโหนดหมำยเลข 4 แต่โหนดหมำยเลข 4 
เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถปรับค่ำได้ จึงเลื่อนระดบัขึน้ไปอีกท่ีโหนดหมำยเลข 3 แต่โหนด
หมำยเลข 3 ไม่สำมำรถระบวุำ่เป็นงำนดีหรืองำนเสียจงึข้ำมไปท ำโหนดถดัไป คือโหนดหมำยเลข 2 
แต่โหนดหมำยเลข 2 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถปรับค่ำได้ จึงเลื่อนระดบัขึน้ไปอีก เป็นโหนด
หมำยเลข 1 ซึง่เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถปรับค่ำได้ ท ำกำรปรับด้วยวิธีกำรเดียวกนั เป็นกำรจบ
กระบวนกำรของกำรปรับท่ีเร่ิมจำกโหนดหมำยเลข 6  ตอ่มำท่ีโหนดหมำยเลข 5 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ี
สำมำรถปรับคำ่ได้ ท ำกำรปรับเช่นเดียวกนั หำกได้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ให้เลื่อนโหนดระดบัขึน้ไป 
คือ โหนดหมำยเลข แต่โหนดหมำยเลข 3 ไม่สำมำรถระบวุ่ำเป็นงำนดีหรืองำนเสียจึงข้ำมไปท ำ
โหนดหมำยเลข 2 แตโ่หนดหมำยเลข 2 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถปรับค่ำได้ จึงเลื่อนไปเป็น
โหนดหมำยเลข 1ท ำกำรปรับคำ่  

หำกตวัอยำ่งนี ้สำมำรถท ำให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้ได้หมด ผลลพัธ์ท่ีได้ คือ  
ผลลพัธ์ท่ีได้จำกกำรปรับท่ีเร่ิมจำกโหนดหมำยเลข 6 ผสำนกบั ผลลพัธ์ท่ีได้จำกกำรปรับท่ีเร่ิมจำก
โหนดหมำยเลข 5 



 
3.4.3 การปรับพารามิเตอร์แบบ Hybrid  

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Hybrid เป็นกำรรวมผลท่ีได้จำกกำรปรับพำรำมิเตอร์
แบบ Top-down และ Bottom-up  มีอลักอริทมึ ดงัแสดงรำยละเอียดในรูปที ่3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-5 อัลกอริทมึ Hybrid 
 

กลำ่วคือน ำผลลพัธ์ท่ีได้จำกวิธีกำรแบบ TOP-DOWN และ BOTTOM-UP มำท ำ
กำรผสำนกนัเพ่ือให้ได้วิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์ทัง้หมดท่ีครอบคลมุท่ีสดุ 

จำกนัน้น ำผลกำรทดลองท่ีได้จำกกำรปรับพำรำมิเตอร์ทัง้ 3 วิธี ไปทดสอบกบั ชดุ
ข้อมลูทดสอบ หรือ ชุดข้อมลูกลุ่ม B เพื่อสรุปวิธีท่ีสำมำรถเพิ่มจ ำนวนงำนดีได้มำกท่ีสุด และ
น ำไปใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรพฒันำคณุภำพของกระบวนกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

HYBRID[T,V,T’] 
Input: T, a decision tree 
            V, a validation set 
            T’, a decision tree constructed from the    
                 validation set 
Output: L, a list of pairs of parameter and its value  
1 L1  TOP-DOWN[T,V,T’] 
2 L2  BOTTOM-UP[T,V,T’] 
3   RETURN L1  L2 
 



จำกวธีิท่ีน ำเสนอนัน้จะท ำกำรทดลองปรับคำ่พำรำมิเตอร์ 3 แบบ คือ Top-down, 
Bottom-up และ Hybrid ด้วยอลักอริทมึท่ีน ำเสนอมำ เพ่ือน ำผลท่ีได้มำเปรียบเทียบหำวิธีกำรปรับ
พำรำมิเตอร์ท่ีดีท่ีสดุ  

ในกำรทดลองจะแบง่ออกเป็นสองสว่นได้แก่ สว่นกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจเพื่อหำ
พำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญั และส่วนของกำรปรับพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถควบคมุได้ โดยมีรำยละเอียด
ตำ่งๆ รวมไปถึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรทดลองและกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองดงัตอ่ไปนี ้ 
 
4.1 เคร่ืองมือที่ใช้ 

กำรทดลองนีไ้ด้ทดลองโดยใช้เคร่ือง Intel T2130 1.86 GHz หน่วยควำมจ ำ 
2048 MB และใช้ โปรแกรม Weka version 3.6.0 เป็นเคร่ืองมือในกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจ และ 
MS Excel 2007 เป็นเคร่ืองมือในกำรค ำนวณข้อมลูกำรปรับคำ่พำรำมิเตอร์  
 
4.2 ข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดลอง 

ข้อมลูท่ีน ำมำใช้เป็นข้อมลูกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ 3 ชนิดใน 1 วนั และในแตล่ะชนิดมี
พำรำมิเตอร์กำรผลิตท่ีแตกตำ่งกนั แบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถควบคมุได้, 
พำรำมิเตอร์ท่ีมีควำมสมัพนัธ์กับพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถควบคมุได้ และพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถ
ควบคมุได้ ดงัมีรูปและรำยละเอียดแสดงในตารางที ่4-1 
 
ผลิตภณัฑ์ พารามเิตอร์ที่

สามารถควบคุมได้ 
พารามเิตอร์ที่มีความสัมพันธ์
กับพารามิเตอร์ที่สามารถ

ควบคุมได้ 

พารามเิตอร์ที่ไม่
สามารถควบคุม

ได้ 
Product 1 P1,P2,P3,P4,P5,P6 P7, P8 P9,P10,P11 
Product 2 P2,P3,P6 P4,P5,P8,P9 P1,P7 
Product 3 P1,P2,P3,P8 P4,P5,P6,P7,P9 - 

ตารางที่ 4-1 ข้อมูลการผลิตฮาร์ดดสิก์ที่น ามาใช้ในการทดลอง 
4.3 การทดลองปรับพารามิเตอร์ของ Product 1 
 
4.3.1 การแบ่งข้อมูล 

งำนวิจัยนีต้้องกำรแบ่งข้อมูลกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ในหนึ่งวันออกเป็นสองส่วน
เท่ำกนั ส่วนท่ีหนึ่งแบ่งออกเป็นชดุข้อมลูเรียนรู้ร้อยละ 80 และชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผล
อีกร้อยละ 20 และในส่วนท่ีสองใช้เป็นชุดข้อมลูทดสอบ สดัส่วนกำรแบ่งข้อมลูแสดงรำยละเอียด
ในรูปที ่4-1  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-1 สัดส่วนของในการแบ่งข้อมูลของ Product 1 
 
 

4.3.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
ในกำรทดลองนีใ้ช้ต้นไม้ตดัสินใจในกำรหำพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัท่ีมีผลตอ่คณุภำพ

กำรผลิตฮำร์ดดิสก์ อลักอริทึมท่ีน ำมำใช้คือ C4.5 ซึ่งท ำกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจด้วยโปรแกรม 
Weka เลือก Classify ด้วย J48 –C 0.25 M 2 ท ำกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจ 3 ต้นจำกชดุข้อมลู
เรียนรู้ร้อยละ 80 และชุดข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลอีกร้อยละ 20 ในส่วนแบ่งแรกและชุด
ข้อมลูทดสอบในสว่นท่ีสอง  

กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูเรียนรู้ร้อยละ 80 จ ำนวน 25,995 ตวั ด้วย 
Weka ใช้เวลำกำรค ำนวณ 9.13 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 91.04 ซึง่แสดงรำยละเอียดใน
รูปที ่4-2 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-3 

 

 
รูปที่ 4-2 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 1 

 

Product 1 = 64,887 Pieces 

Validation 6,448 

Training Set 25,995 

     Test Set 32,444 

B 

A 32,443 

A 

B 
32,444 



 
รูปที่ 4-3 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 1 

 
กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 จ ำนวน 

6,488 ตวั ด้วย Weka ใช้เวลำกำรค ำนวณ 0.63 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 91.56 ซึง่แสดง
รำยละเอียดในรูปที ่4-4 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-5 

 

 
รูปที่ 4-4 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ 

Product 1 
 



 
รูปที่ 4-5 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ 

Product 1 
 

กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูทดสอบ จ ำนวน 32,444 ตวั ด้วย Weka ใช้
เวลำกำรค ำนวณ 11.72 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 91.18 ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-6 
และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-7 

 
รูปที่ 4-6 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 1 



 
รูปที่ 4-7 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 1 

 
 
4.3.3 การปรับพารามิเตอร์ 

ปรับพำรำมิเตอร์ท ำท่ีต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 ปรับเฉพำะ
พำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับได้เท่ำนัน้ ได้แก่ P1-P8 ท ำกำรทดลองปรับพำรำมิเตอร์ 3 แบบ
คือ Top-down, Bottom-up และ Hybrid โดยมีเง่ือนไขว่ำ เม่ือท ำกำรปรับแล้วไม่สำมำรถท ำให้ชดุ
ข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 มีจ ำนวนงำนดีมำกขึน้จะหยดุท ำกำรปรับทนัที 

 
 

4.3.3.1 การปรับพารามิเตอร์แบบ Top-down 
กำรปรับพำรำมิเตอร์เร่ิมต้นท่ีโหนดรำกของต้นไม้ตดัสินใจ ผลจำกกำรปรับแสดง

รำยละเอียดในตารางที ่4-2 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพในชุด

ข้อมูลตรวจความสมเหตสุมผล
ร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,594 

P5 <= -2.6 4,777 
P6 <= -2.3 5,097 
P7<= 14.9 มีผลท ำให้ P2 = 178.32  และ               
P4 = 8070.41 

0     (หยดุท ำกำรปรับ) 



ตารางที่ 4-2 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบ Top-down 
 

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down ของ Product 1 สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับ 
P5<=-2.6 และ P6 <= -2.3 

 
4.3.3.2 การปรับพารามิเตอร์แบบ Bottom-up 

เร่ิมต้นท่ีโหนดสดุท้ำยของต้นไม้ตดัสินใจ ซึง่มีด้วยกนั 4 โหนด ผลจำกกำรปรับแต่
ละโหนดแสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-3, ตารางที ่4-4, ตารางที ่4-5 และ ตารางที ่4-6 
ตำมล ำดบั 

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพในชุด

ข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผล
ร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,594 

P7 <= 14.9 มีผลท ำให้ P2 = 178.32 และ         
P4 = 8070.41 

0     (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-3 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 1  
 

กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพใน
ชุดข้อมูลตรวจความ

สมเหตุสมผลร้อยละ 20 
เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,594 
P7 > -8.44 มีผลให้ P2 = 487.92  และ P4 = 
12901.97 

4,637 

P8 > -0.26 มีผลให้ P3 = 73.82 4,637  (หยดุท ำกำรปรับ) 
ตารางที่ 4-4 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 2  

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพใน

ชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,594 
P5 > -3.08 4,777 



P5 <= -2.83 4,777   (หยดุท ำกำรปรับ) 
ตารางที่ 4-5 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 3  

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพใน

ชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,594 
P1 <= 5.92 4,594 

ตารางที่ 4-6 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 4  
 

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Bottom-up ของ Product 1 สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับ  
P7 > -8.44 และ P5 > -3.08 
 
4.3.3.3 การปรับพารามิเตอร์แบบ Hybrid 

ท ำกำรรวมผลท่ีได้จำกกำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down และ Bottom-up จะได้  
-3.08< P5 <=-2.6 และ P6 <= -2.3 และ P7 > -8.44 
4.3.3.4 เปรียบเทยีบ Top-down, Bottom-up และ Hybrid 

ท ำกำรเปรียบเทียบทัง้ 3 วิธีด้วยชดุข้อมลูตรวจสอบควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 
ซึง่แสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-7 และ ชดุข้อมลูทดสอบซึง่แสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-8 

กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพใน
ชุดข้อมูลตรวจความ

สมเหตุสมผลร้อยละ 20 
เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,594 
ปรับแบบ Top-down 5,097 
ปรับแบบ Bottom-up 4,833 
ปรับแบบ Hybrid 5,194 

ตารางที่ 4-7 ตารางเปรียบเทยีบวิธีการปรับพารามเิตอร์ทัง้ 3 วิธี ของ Product 1 
ด้วยชุด    
                 ข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพในชุด

ข้อมูลทดสอบ 



เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 25,032 
ปรับแบบ Top-down 26,912 
ปรับแบบ Bottom-up 25,662 
ปรับแบบ Hybrid 27,266 
ตารางที่ 4-8 ตารางเปรียบเทยีบวิธีการปรับพารามเิตอร์ทัง้ 3 วิธี ของ Product 1 ด้วยชุด
ข้อมูลทดสอบ 

 
4.4 การทดลองปรับพารามิเตอร์ของ Product 2 
4.4.1 การแบ่งข้อมูล 

แบง่ข้อมลูออกเป็น 3 สว่น เช่นเดมิกบักำรทดลอง Product 1  สดัสว่นกำรแบง่
ข้อมลูแสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-8  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-8 สัดส่วน ในการแบ่งข้อมูลของ Product 2 
 

4.4.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
ในกำรทดลองนีใ้ช้ต้นไม้ตดัสินใจในกำรหำพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัท่ีมีผลตอ่คณุภำพ

กำรผลิตฮำร์ดดิสก์ อลักอริทึมท่ีน ำมำใช้คือ C4.5 ซึ่งท ำกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจด้วยโปรแกรม 
Weka เลือก Classify ด้วย J48 –C 0.25 M 2 ท ำกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจ 3 ต้นจำกชดุข้อมลู
เรียนรู้ร้อยละ 80 และชุดข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลอีกร้อยละ 20 ในส่วนแบ่งแรกและชุด
ข้อมลูทดสอบในสว่นท่ีสอง  

กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูเรียนรู้ร้อยละ 80 จ ำนวน 11,461 ตวั ด้วย 
Weka ใช้เวลำกำรค ำนวณ 1.92 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 93.29 ซึง่แสดงรำยละเอียดใน
รูปที ่4-9 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-10 

Product 2 = 28,654 Pieces 

Validation 2,866 

Training Set 11,461 

     Test Set 14,327 

B 

A 14,327 

A 

B 
14,327 

 



 

 
รูปที่ 4-9 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 2 

 
รูปที่ 4-10 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 2 

 
กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 จ ำนวน 

2,866 ตวั ด้วย Weka ใช้เวลำกำรค ำนวณ 0.19 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 92.35 ซึง่แสดง
รำยละเอียดในรูปที ่4-11 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-12 



 
รูปที่ 4-11 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ 

Product 2 

 
รูปที่ 4-12 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 2 

 
กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูทดสอบ จ ำนวน 14,327 ตวั ด้วย Weka ใช้

เวลำกำรค ำนวณ 2.59 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 92.95 ซึง่แสดงรำยละเอียดใน 
รูปที ่4-13 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-14 

 



 
รูปที่ 4-13 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 2 

 
รูปที่ 4-14 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 2 

 
 
4.4.3 การปรับพารามิเตอร์ 

ท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ท ำท่ีต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 ปรับ
เฉพำะพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับได้เท่ำนัน้ ได้แก่ P2-P6, P8 ท ำกำรทดลองปรับ
พำรำมิเตอร์ 3 แบบคือ Top-down, Bottom-up และ Hybrid โดยมีเง่ือนไขว่ำ เม่ือท ำกำรปรับแล้ว
ไม่สำมำรถท ำให้ชุดข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 มีจ ำนวนงำนดีมำกขึน้จะหยุดท ำ
กำรปรับทนัที 

 
 

4.4.3.1 การปรับพารามิเตอร์แบบ Top-down 
เร่ิมต้นท่ีโหนดรำกของต้นไม้ตดัสินใจ ผลจำกกำรปรับแสดงรำยละเอียด 



ในตารางที ่4-9 
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 
P8 <= -2.4 มีผลท ำให้ P6 = 2.895 และ                  
P9 = -37.2987 

2,797 

P6 > 2.29 มีผลท ำให้ P8 = -4.059 และ                        
P9 = -23.4712  

2,815 

P5<= 14.95 มีผลท ำให้ P2 = 323.8589 และ           
P4 = -20.787 

0     (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-9 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Top-down 
 

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down ของ Product 2 สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับ 
P6 > 2.29 

 
4.4.3.2 การปรับพารามิเตอร์แบบ Bottom-up 

เร่ิมต้นท่ีโหนดสดุท้ำยของต้นไม้ตดัสินใจ ซึง่มีด้วยกนั 6 โหนด ผลจำกกำรปรับแต่
ละโหนดแสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-10, ตารางที ่4-11, ตารางที ่4-12, ตารางที ่4-13, ตาราง
ที ่4-14  และ ตารางที ่4-15 ตำมล ำดบั 

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 
P2 > 311.78 มีผลให้ P4 = -2734.5  และ                     
P5 = 17.451 

0     (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-10 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 1  
 
 
 



กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 
P7 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถท ำกำรปรับได้ เลื่อนไป
โหนดถดัไป 

2,498 

P1 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถท ำกำรปรับได้ เลื่อนไป
โหนดถดัไป 

2,498 

P6 เป็นโหนดท่ีไม่สำมำรถตดัสินวำ่เป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถดัไป 

2,498 

P2 > 379.67 มีผลให้ P4 = 12826.14  และ               
P5 = 3.1088 

2,531 

P8 <= -2.73 มีผลให้ P6 = 2.776  และ                   
P9 = -34.55 

2,866 

P4 เป็นโหนดท่ีไม่สำมำรถตดัสินวำ่เป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถดัไป 

2,866 

P4 <= 17820.01 มีผลให้ P2 = 401.82  และ                
P5 = -1.494 

2,866   (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-11 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 2  
 
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 
P3 <= 72.36 2,498  (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-12 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 3  
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 



P6 > 2.97  มีผลให้ P8 = -2.1616  และ                  
P9 = -39.2851 

0  (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-13 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 4  
 

กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 
P7 เป็นพำรำมิเตอร์ท่ีไม่สำมำรถท ำกำรปรับได้ เลื่อนไป
โหนดถดัไป 

2,498 

P6 เป็นโหนดท่ีไม่สำมำรถตดัสินวำ่เป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถดัไป 

2,498 

P5 เป็นโหนดท่ีไม่สำมำรถตดัสินวำ่เป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถดัไป 

2,498 

P6 เป็นโหนดท่ีไม่สำมำรถตดัสินวำ่เป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถดัไป 

2,498 

P9 <= -23 มีผลให้ P6 = 2.28  และ P8 = -4.12 0  (หยดุท ำกำรปรับ) 
ตารางที่ 4-14 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 5  
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 2,498 
P6 <=3.3  มีผลให้ P8 = -1.269  และ P9 = -46.73 0  (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-15 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 6  
 

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Bottom-up ของ Product 1 สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับ  
P2 > 379.67 และ P8 <= -2.73 
 
4.4.3.3 การปรับพารามิเตอร์แบบ Hybrid 

ท ำกำรรวมผลท่ีได้จำกกำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down และ Bottom-up จะ
ได้ P2 > 379.67 และ -4.06<= P8 <= -2.73  



 
4.4.3.4 เปรียบเทยีบ Top-down, Bottom-up และ Hybrid 

ท ำกำรเปรียบเทียบทัง้ 3 วิธีด้วยชดุข้อมลูตรวจสอบควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 
ซึง่แสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-16 และ ชดุข้อมลูทดสอบซึง่แสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-17 

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 4,498 
ปรับแบบ Top-down 2,815 
ปรับแบบ Bottom-up 2,866 
ปรับแบบ Hybrid  2,866 
ตารางที่ 4-16 ตารางเปรียบเทยีบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธี ของ Product 2 ด้วยชุด    

       ข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 
 
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพในชุด

ข้อมูลทดสอบ 
เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 11,456 
ปรับแบบ Top-down 2,069 
ปรับแบบ Bottom-up 14,291 
ปรับแบบ Hybrid  14,291 
ตารางที่ 4-17 ตารางเปรียบเทยีบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธี ของ Product 2 ด้วยชุด
ข้อมูลทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4.5 การทดลองปรับพารามิเตอร์ของ Product 3 
4.5.1 การแบ่งข้อมูล 

แบง่ข้อมลูออกเป็น 3 สว่น เช่นเดมิกบักำรทดลอง Product 1  สดัสว่นกำรแบง่
ข้อมลูแสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-15 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4-15 สัดส่วนของ Product 3 ในการแบ่งข้อมูลของ Product 3 
 
 

4.5.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 
ในกำรทดลองนีใ้ช้ต้นไม้ตดัสินใจในกำรหำพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัท่ีมีผลตอ่คณุภำพ

กำรผลิตฮำร์ดดิสก์ อลักอริทึมท่ีน ำมำใช้คือ C4.5 ซึ่งท ำกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจด้วยโปรแกรม 
Weka เลือก Classify ด้วย J48 –C 0.25 M 2 ท ำกำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจ 3 ต้นจำกชดุข้อมลู
เรียนรู้ร้อยละ 80 และชุดข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลอีกร้อยละ 20 ในส่วนแบ่งแรกและชุด
ข้อมลูทดสอบในสว่นท่ีสอง  

กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูเรียนรู้ร้อยละ 80 จ ำนวน 8,729 ตวั ด้วย 
Weka ใช้เวลำกำรค ำนวณ 0.31 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 99.40 ซึง่แสดงรำยละเอียดใน
รูปที ่4-16 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-17 

 

Product 3 = 21,822 Pieces 

Validation 2,183 

Training Set 8,729 

     Test Set 10,910 

B 

A 10,912 

A 

B 
10,910 

 



 
รูปที่ 4-16 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 3 

 

 
รูปที่ 4-17 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 3 

 
กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 จ ำนวน 

2,183 ตวั ด้วย Weka ใช้เวลำกำรค ำนวณ 0.06 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 96.93 ซึง่แสดง
รำยละเอียดในรูปที ่4-18 และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-19 

 

 



รูปที่ 4-18 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ 
Product 3 

 

 
รูปที่ 4-19 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 3 

 
กำรสร้ำงต้นไม้ตดัสินใจจำกชดุข้อมลูทดสอบ จ ำนวน 10,910 ตวั ด้วย Weka ใช้

เวลำกำรค ำนวณ 1.19 วินำทีและให้ควำมถกูต้องร้อยละ 94.56 ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-20 
และภำพต้นไม้ตดัสินใจท่ีได้ซึง่แสดงรำยละเอียดในรูปที ่4-21 

 

 
รูปที่ 4-20 รายงานต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 3 



 
รูปที่ 4-21 ต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 3 

 
 
4.5.3 การปรับพารามิเตอร์ 

ท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ท ำท่ีต้นไม้ตดัสินใจของชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 ปรับ
เฉพำะพำรำมิเตอร์ท่ีสำมำรถท ำกำรปรับได้เท่ำนัน้ ได้แก่ P1-P3, P6-P9 ท ำกำรทดลองปรับ
พำรำมิเตอร์ 3 แบบคือ Top-down, Bottom-up และ Hybrid โดยมีเง่ือนไขว่ำ เม่ือท ำกำรปรับแล้ว
ไม่สำมำรถท ำให้ชุดข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 มีจ ำนวนงำนดีมำกขึน้จะหยุดท ำ
กำรปรับทนัที 
4.5.3.1 การปรับพารามิเตอร์แบบ Top-down 

เร่ิมต้นท่ีโหนดรำกของต้นไม้ตดัสินใจ ผลจำกกำรปรับแสดงรำยละเอียดใน         
ตารางที ่4-18 

กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 1,775 
P8 <= -2.8 มีผลท ำให้ P6 = 2.9, P7 = -24.12                      
และ P9 = -3.47 

2,183 (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-18 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบ Top-down 
 

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down ของ Product 3 สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับ 
P8 <= -2.8 



 
4.5.3.2 การปรับพารามิเตอร์แบบ Bottom-up 

เร่ิมต้นท่ีโหนดสดุท้ำยของต้นไม้ตดัสินใจ ซึง่มีด้วยกนั 4 โหนด ผลจำกกำรปรับแต่
ละโหนดแสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-19, ตารางที ่4-20, ตารางที ่4-21 และ ตารางที ่4-22 
ตำมล ำดบั 

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 1,775 
P3 > 70.1 1,775    (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-19 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 1  
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 1,775 
P2 <= 341.58 มีผลให้ P4 = 15780.01                               
และ P5 = -1.21344 

1,775 (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-20 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 2  
 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 1,775 
P1 <= 6.12 1,775    (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-21 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 3  
 

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 



เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 1,775 
P7 <= -21.49  มีผลให้ P6 = 2.8, P8 = -2.4                         
และ P9 = -3.86 

1,775    (หยดุท ำกำรปรับ) 

ตารางที่ 4-22 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบ Bottom-up ที่โหนดที่ 4  
 

กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Bottom-up ของ Product 3 ไม่สำมำรถท ำกำรปรับได้  
 

4.5.3.3 การปรับพารามิเตอร์แบบ Hybrid 
ท ำกำรรวมผลท่ีได้จำกกำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down และ Bottom-up  

แตเ่น่ืองจำก กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Bottom-up ไม่สำมำรถท ำกำรปรับคำ่ได้ จึงท ำให้ กำรปรับ
พำรำมิเตอร์แบบ Hybrid มีคำ่เท่ำกบั กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down คือ P8 <= -2.8 

 
4.5.3.4 เปรียบเทยีบ Top-down, Bottom-up และ Hybrid 

ท ำกำรเปรียบเทียบทัง้ 3 วิธีด้วยชดุข้อมลูตรวจสอบควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 
ซึง่แสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-23 และ ชดุข้อมลูทดสอบซึง่แสดงรำยละเอียดในตารางที ่4-24 

 
 

กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ 1,775 
ปรับแบบ Top-down 2,183 
ปรับแบบ Bottom-up 1,775 
ปรับแบบ Hybrid  2,183 
ตารางที่ 4-23 ตารางเปรียบเทยีบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธี ของ Product 3 ด้วยชุด
ข้อมูล 
                  ตรวจสอบความสมเหตสุมผลร้อยละ 20 

 
กฎที่ใช้ในการปรับพารามเิตอร์ จ านวนชิน้งานที่มีคุณภาพในชุด

ข้อมูลทดสอบ 
เร่ิมต้นไมมี่กำรปรับพำรำมิเตอร์ใดๆ   9,151 
ปรับแบบ Top-down 10,910 



ปรับแบบ Bottom-up   9,151 
ปรับแบบ Hybrid  10,910 
ตารางที่ 4-24 ตารางเปรียบเทยีบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทัง้ 3 วิธี ของ Product 3 ด้วยชุด
ข้อมูล  
                  ทดสอบ 
 
4.6 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จำกผลกำรทดลองด้วยตัวอย่ำงผลิตภณัฑ์ฮำร์ดดิสก์ 3 ชนิด ด้วยวิธีกำรปรับ
พำรำมิเตอร์ท่ีน ำเสนอ 3 วิธีคือ กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Top-down และ Bottom up ซึง่มีวิธีกำร
ปรับพำรำมิเตอร์ท่ีคล้ำยกนั คือ อ้ำงอิงชดุข้อมลูตรวจควำมสมเหตสุมผลร้อยละ 20 หำกให้จ ำนวน
งำนดีมำกขึน้จะท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ต่อ แตกต่ำงกันท่ีจุดเร่ิมต้นในกำรปรับ ซึ่ง Top-down  
เร่ิมต้นท่ีโหนดรำก และ Bottom-up เร่ิมต้นท่ีโหนดของใบ จำกผลกำรทดลองตารางที ่4.7 และ 
ตารางที ่4.8 ของผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 1  พบว่ำเม่ือท ำกำรปรับทัง้สองวิธี ตำ่งท ำให้จ ำนวนของงำนดี
เพิ่มมำกขึน้และเมื่อน ำผลท่ีได้จำกทัง้สองวิธีมำรวมกนั หรือ เรียกวิธีนีว้ำ่ ปรับแบบ Hybrid จำกผล
กำรทดลองพบวำ่ สำมำรถให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้มำกท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีทัง้หมด ตารางที ่
4.16 และ ตารางที ่4.17 ของผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 2 พบวำ่เมื่อท ำกำรปรับทัง้สองวิธี แบบ Bottom-up 
ท ำให้จ ำนวนของงำนดีเพิ่มมำกขึน้มำกกว่ำและเม่ือน ำผลท่ีได้จำกทัง้สองวิธีมำรวมกนั หรือ เรียก
วิธีนีว้ำ่ ปรับแบบ Hybrid จะได้ผลเท่ำกบักำรกำรปรับคำ่ท่ีดีท่ีสดุ คือ แบบ Bottom-up เม่ือท ำกำร
ทดลองกบัชดุข้อมลูทดสอบพบว่ำกำรปรับคำ่แบบ Hybrid และ Bottom-up ท ำให้จ ำนวนของงำน
ดีเพิ่มมำกขึน้มำกท่ีสดุ ตารางที ่4.23 และ ตารางที ่4.24 ของผลิตภณัฑ์ชนิดท่ี 3 พบวำ่เมื่อท ำกำร
ปรับทัง้สองวิธี แบบ Top-down ท ำให้จ ำนวนของงำนดีเพิ่มมำกขึน้มำกกวำ่และเม่ือน ำผลท่ีได้จำก
ทัง้สองวิธีมำรวมกนั หรือ เรียกวิธีนีว้่ำ ปรับแบบ Hybrid จะได้ผลเท่ำกบักำรกำรปรับค่ำท่ีดีท่ีสดุ 
คือ แบบ Top-down เม่ือท ำกำรทดลองกบัชดุข้อมลูทดสอบพบว่ำกำรปรับค่ำแบบ Hybrid และ 
Top-down ท ำให้จ ำนวนของงำนดีเพิ่มมำกขึน้มำกท่ีสดุซึ่งเป็นท่ีน่ำสงัเกตว่ำ กำรปรับค่ำแบบ 
Hybrid นัน้ สำมำรถให้จ ำนวนของงำนดีเพิ่มมำกขึน้มำกท่ีสดุไม่ว่ำจะทดสอบกบัชุดข้อมูลของ
ผลิตภณัฑ์ฮำร์ดดิสก์ไหน 
4.7 สรุปผลการทดลอง 

จำกกำรทดลองกำรปรับพำรำมิเตอร์ทัง้ 3 วิธีกับชุดข้อมูลตรวจควำม
สมเหตสุมผลร้อยละ 20 และชดุข้อมลูทดสอบพบวำ่ วิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Hybrid สำมำรถ
ให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มมำกขึน้มำกท่ีสดุ เน่ืองจำกเป็นกำรน ำผลกำรปรับพำรำมิ เตอร์ด้วยวิธี Top-
down และ Bottom-up มำรวมกนัจึงท ำให้กำรปรับพำรำมิเตอร์นัน้ครอบคลมุทกุกรณีท่ีเกิดงำน



เสียมำกท่ีสดุ นัน่คือ ต้องท ำกำรทดลองทัง้2 แบบ คือ Top-down กบั Bottom-up เพื่อน ำไปหำกำร
ปรับคำ่แบบ Hybrid ท่ีจะน ำไปสร้ำงแบบจ ำลองกำรพฒันำคณุภำพของผลติภณัฑ์ฮำร์ดดิสก์ตอ่ไป  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัย และแนวทางการพัฒนาต่อ 

สรุปผลการวจิัย  
งำนวิจยันีเ้สนอกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรพฒันำคณุภำพของผลิตภณัฑ์ฮำร์ดดิสก์

เพื่อเป็นแนวทำงในกำรแก้ปัญหำกำรผลิตในโรงงำน โดยใช้วิธีกำรปรับพำรำมิเตอร์จำกต้นไม้
ตดัสินใจซึง่ท ำกำรทดลอง 3 วิธี คือ Top-down, Bottom-up และ Hybrid เพื่อหำวิธีท่ีดีท่ีสดุ กำร
ทดลองแบบ Top-down นัน้ท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์เร่ิมตัง้แตโ่หนดรำกลงไป จนกระทัง่ปรับแล้วไม่
ท ำให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้  ส่วนกำรทดลองแบบ Bottom-up นัน้ท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์ตัง้แต่
โหนดใบขึน้ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ปรับแล้วไม่ท ำให้จ ำนวนงำนดีเพิ่มขึน้เช่นกนั และกำรทดลองแบบ 
Hybrid เป็นกำรรวมผลท่ีได้จำกกำรปรับแบบ Top-down และ Bottom-up ซึง่ผลท่ีได้จำกกำร
ทดลองสำมำรถสรุปได้ว่ำ วิธีแบบ Hybrid เป็นวิธีท่ีดีทีสุด เพรำะเกิดจำกกำรน ำวิธีกำรปรับ
พำรำมิเตอร์ท่ีได้จำกทัง้สองวิธีมำท ำกำรปรับพำรำมิเตอร์พร้อมกนัซึง่จะสำมำรถท ำให้เพิ่มจ ำนวน
งำนดีได้มำกท่ีสดุ ดงันัน้สำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรปรับพำรำมิเตอร์แบบ Hybrid เหมำะสมท่ีสดุท่ีจะ
น ำไปสร้ำงเป็นแบบจ ำลองในกำรพฒันำคณุภำพกำรผลิตฮำร์ดดิสก์ 

 
แนวทางในการพัฒนาต่อ  

วิธีท่ีน ำเสนอนีเ้ป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้ในกำรปรับพำรำมิเตอร์จำกต้นไม้ตดัสินใจ ซึง่กำร
ปรับนัน้มุ่งสนใจไปท่ีจ ำนวนงำนดีท่ีเพิ่มขึน้ แต่ยงัไม่คลอบคลมุถึงจ ำนวนเวลำท่ีใช้ในกำรค ำนวณ 
และระยะทำงท่ีสัน้ท่ีสดุ ท่ีจะแก้ไขปัญหำนี ้โดยค ำนึงถึงต้นทนุกำรผลิต ซึง่สำมำรถใช้เป็นแนวทำง
ในกำรศกึษำพฒันำตอ่เพื่อให้วิธีกำรนีมี้ประสิทธิภำพท่ีดีและครอบคลมุตอ่ทกุกำรใช้งำนมำกขึน้  
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