
 

แบบจ ำลองเพื่อพัฒนำคุณภำพของผลิตภัณฑ์เอชจีเอในโรงงำนอุตสำหกรรมฮำร์ดดิสก์                                                
ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 

 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 นำงสำวอโณทัย ศิลเทพำเวทย์ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยำนิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำตำมหลักสูตรปริญญำวิทยำศำสตรมหำบัณฑิต 
สำขำวิชำวิทยำศำสตร์คอมพิวเตอร์  ภำควิชำวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
ปีกำรศึกษำ  2554 

ลิขสิทธิ์ของจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

 
บทคดัยอ่และแฟ้มข้อมลูฉบบัเตม็ของวิทยานิพนธ์ตัง้แตปี่การศกึษา 2554 ท่ีให้บริการในคลงัปัญญาจฬุาฯ (CUIR) 

เป็นแฟ้มข้อมลูของนิสติเจ้าของวิทยานิพนธ์ท่ีสง่ผา่นทางบณัฑิตวิทยาลยั 

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR) 

are the thesis authors' files submitted through the Graduate School. 

 



 

A MODEL FOR IMPROVING QUALITY OF PRODUCT HGA IN HARDDISK  
MANUFACTURING BY DECISION TREE TECHNIQUE 

      
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Anotai Siltepavet 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Computer Science 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2011 

Copyright of Chulalongkorn University 
 



หัวข้อวิทยานิพนธ์ แบบจ าลองเพื่อพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์เอชจีเอใน
โรงงานอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 

โดย นางสาวอโณทัย ศิลเทพาเวทย์ 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุกรี สินธุภิญโญ 
 

 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
  ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  (รองศาสตราจารย์ ดร.บุญสม เลิศหิรัญวงศ์) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
 
  …………………………………………… ประธานกรรมการ 
  (ศาสตราจารย์ ดร.ประภาส จงสถิตย์วัฒนา) 
 
  …………………………………………...  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุกรี สินธุภิญโญ) 
 
  …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรเศรษฐ สุวรรณิก) 



 ง 

 
 

อโณทัย ศิลเทพาเวทย์   : แบบจ าลองเพื่อพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์เอชจีเอใน
โรงงานอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ. (A MODEL FOR 
IMPROVING QUALITY OF PRODUCT HGA IN HARDDISK 

MANUFACTURING  BY DECISION TREE TECHNIQUE) อ. ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก : ผศ.ดร.สุกรี สินธุภิญโญ, 62 หน้า.  

 
 

วิทยานิพนธ์เล่มนี้เสนอการสร้างแบบจ าลองเพื่อพัฒนาคุณภาพการผลิตฮาร์ดดิสก์

ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ แบบจ าลองนี้ช่วยบอกแนวทางการปรับพารามิเตอร์ในโรงงานให้ได้

จ านวนงานที่ดีมากที่สุด วิธีการแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกระบุพารามิเตอร์ ที่ส าคัญใน

โรงงานซึ่งมีผลต่อคุณภาพของชิ้นงานด้วยต้นไม้ตัดสินใจ ส่วนที่สองเป็นการปรับพารามิเตอร์ 

โดยการปรับแต่ละพารามิเตอร์นั้นจะต้องไม่ส่งผลกระทบต่อพารามิเตอร์อ่ืนๆ โดยใช้ค่า

สหสัมพันธ์และสมการเชิงเส้นถดถอยมาใช้ในการหาการเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิดการปรับ

พารามิเตอร์ ในงานวิจัยนี้ท าการทดลองปรับพารามิเตอร์ 3 วิธี คือ ปรับจากพารามิเตอร์จาก

บน-ล่าง ล่าง -บน และแบบผสมผสาน ท าการเลือกวิธีการปรับที่ท าให้สามารถเพิ่มจ านวน

ชิ้นงานได้จ านวนมากที่สุดมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองในการพัฒนากระบวนการผลิต

ฮาร์ดดิสก์ต่อไป 

 

ภาควิชา  วิศวกรรมคอมพิวเตอร์                 ลายมือชื่อนิสติ                                            .                    
...........................................................
นิสิต……………o......................................................... 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์            ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธห์ลัก         .    
................................... .................. ปีการศึกษา 2554                                                          

                                                                                            



 
 

จ 

# # 5371469021: MAJOR   COMPUTER SCIENCE 
KEYWORDS :  DECISION TREE / HARD DRIVE / IMPROVE QUALITY OF PRODUCT 

ANOTAI SILTEPAVET : A MODEL FOR IMPROVING QUALITY OF PRODUCT 
HGA IN HARDDISK MANUFACTURING BY DECISION TREE TECHNIQUE. 
ADVISOR : ASST.PROF. SUKREE SINTHUPINYO, 62 pp.  

 
 

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 ำ 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

อุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์เป็นอุตสาหกรรมที่สร้างรายได้เข้าประเทศเป็น

อย่างมาก [1] เนื่องจากประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกฮาร์ดดิสก์รายใหญ่ของโลก ดังนั้น การพัฒนา

คุณภาพอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไทยจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะท าให้ประเทศไทยยังคงเป็น

ประเทศที่มีส่วนแบ่งทางตลาดมากที่สุด   

กระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์แบ่งเป็น 5 กระบวนการหลักต่อเนื่องตามล าดับคือ 

1. แผ่นเวเฟอร์ หรือ Wafer Fabrication คือการเทสารเป็นชั้นๆ ด้วยสารเคมีที่มีคุณสมบัติ

เป็นสารแม่เหล็กซึ่งช่วยในการเขียนและอ่านข้อมูลจากจานหมุนได้ 

2. หัวอ่าน และ เขียนข้อมูล หรือ Slider Fabrication คือการน าแผ่นเวเฟอร์จากกระบวนการ 

ผลิตแผ่นเวเฟอร์ มาท าการตัดเป็นชิ้นๆ ซึ่งแต่ละชิ้นคือหัวอ่านและเขียนข้อมูล 1 หัว แต่ละ

ชิ้นต้องมีการท าโครงหน้าขึ้นมาเพื่อช่วยในการทรงตัวของหัวอ่านเขียนในขณะฮาร์ดดิสก์

ท างานจริง 

3. Head Gimbal Assembly หรือ HGA คือการน าหัวหัวอ่านและเขียนข้อมูลที่ได้จาก

กระบวนการผลิตหัวเขียนอ่านข้อมูล มาประกอบเข้ากับแกนของหัวอ่านและเขียนข้อมูล 

ซึ่งในกระบวนการน้ีจะมีการทดสอบทางไฟฟ้าว่าเมื่อชิ้นส่วนประกอบกันแล้วประสิทธิภาพ

ของหัวหัวอ่านและเขียนข้อมูลเป็นอย่างไร      

4. Head Stack Assembly หรือ HSA คือ การน าหัวอ่านที่ประกอบแกนแล้วจาก

กระบวนการผลิต Head Gimbal Assembly มาประกอบรวมกัน โดยใน 1 HSA อาจมีได้

หลาย HGA หรือ หลายแกนและหลายหัวอ่านได้ ขึ้นอยู่กับขนาดความจุของฮาร์ดดิสก์นั้น 

5. Hard Disk Drive หรือ HDD คือการน า HSA มาประกอบกับตัว Drive และทดสอบทั้งชุด 

เป็นการเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต 
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งานวิจัยนี้น าเสนอแนวทางที่จะช่วยในการพัฒนาคุณภาพอุตสาหกรรมการผลิต

ฮาร์ดดิสกด้์วยการออกแบบโมเดลที่ใช้ในการก าหนดเงื่อนไขของปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตของผู้ขาย

วัตถุดิบแก่โรงงานซึ่งในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตจะต้องมีการทดสอบวัดค่าพารามิเตอร์ 

เพื่อน าค่าพารามิเตอร์ที่ได้เหล่านี้มาวิเคราะห์จ าแนกประเภทชิ้นงานนั้นๆว่าเป็นงานดีหรืองานเสีย 

โดยจ านวนชิ้นงานที่ดีต่อจ านวนงานทั้งหมดที่ผลิต เรียกว่า “Yield” การท าปริมาณผลผลิตในการ

ผลิตให้สูงที่สุดคือเป้าหมายหลักของโรงงาน เพราะ ปริมาณผลผลิตจะเป็นค่าที่บ่งบอกคุณภาพ

ของสินค้า และ ชั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิตของโรงงาน ซึ่งในที่นี้ คือ การก าหนด

ข้อก าหนดของสินค้า ดังนั้น การควบคุมการผลิตโดยการปรับค่าพารามิเตอร์ให้อยู่ในข้อก าหนดจะ

ท าให้งานที่ผลิตได้งานดีออกมาจ านวนมากท่ีสุด  

ปัจจุบันนักวิเคราะห์การผลิตของโรงงานต้องท าการตรวจสอบตัวอย่างที่มีผลต่อ

ชิ้นงานอย่างสม่ าเสมอและปรับข้อก าหนดของแต่ละพารามิเตอร์เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมเพื่อ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เพิ่มจ านวนชิ้นงานคุณภาพดี และบรรลุเป้าหมายหลักของโรงงานคือ 

ปริมาณผลผลิตที่สูง ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบในการผลิตถูกเก็บไว้ในคลังข้อมูล 

(Data Warehouse) และเมื่อน ามาทดสอบข้อก าหนดจะสามารถจ าแนกประเภทของชิ้นงานที่ผลิต

ได้ ว่าเป็นงานดีหรืองานเสีย แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นข้อก าหนดนั้นไม่ได้คงที่ตลอดเวลาสามารถเปลี่ยนแปลง

ได้ เมื่อสภาวะการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงไป เช่น ผลิตภัณฑ์นั้นๆ ต้องมีการเปลี่ยนวัตถุดิบ หรือ 

เปลี่ยนกระบวนการต่างๆ เมื่อผลิตไปได้ระยะหนึ่ง หรือ เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ยังไม่สามารถก าหนด

ข้อก าหนดที่แน่ชัดได้เนื่องจากข้อมูลการผลิตมีน้อย  นักวิเคราะห์การผลิตของโรงงานจึงต้อง

ปรับเปลี่ยนข้อก าหนดตลอดเวลาเพื่อให้โรงงานผลิตสินค้าที่มีคุณภาพมากขึ้น แต่การท างานจริง

นั้นต้องใช้เวลานาน เนื่องจากนักวิเคราะห์การผลิตของโรงงานใช้วิธีการดึงข้อมูลมาเปรียบเทียบหา

ความสัมพันธ์ของแต่ละพารามิเตอร์ ด้วยกราฟทางสถิติเพื่อหากลุ่มพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ซึ่งมี

ขั้นตอนที่ยุ่งยาก  

งานวิจัยนี้ ไ ด้ เสนอการออกแบบจ าลองที่ช่วยเพิ่มชิ้ นงานดีด้วยการปรับ

พารามิเตอร์ที่สามารถปรับได้ในโรงงาน เพื่อช่วยในการตัดสินใจของนักวิเคราะห์ผลผลิตของ

โรงงานและลดเวลาการท างาน ด้วยเทคนิคต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree)  และ ปรับแต่ง
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ต้นไม้ด้วยการหาค่าสหสัมพันธ์ ระหว่างพารามิเตอร์เพื่อใช้ในการออกแบบการต้ังค่าข้อก าหนด

ของพารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยพารามิเตอร์นั้นสามารถปรับค่าได้เพื่อช่วยเพิ่มงานดีในการผลิต

งานในโรงงานให้มากขึ้น โดยท าการศึกษาข้อมูลจากโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ในส่วนกระบวนการ

ผลิต Head Gimbal Assembly หรือ HGA  ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีผลสืบเนื่องจาก ขั้นตอน 

กระบวนการผลิตผ่านเวเฟอร์ หรือ Wafer Fabrication และ กระบวนการผลิตหัวอ่าน และ เขียน

ข้อมูล หรือ Slider Fabrication ทั้งสามส่วนนี้เป็นกระบวนการที่เกี่ยวกับหัวเขียนอ่าน ซึ่งเป็น

ส่วนประกอบส าคัญที่สุดของฮาร์ดดิสก์ ข้อมูลที่น ามาใช้นั้นประกอบไปด้วย ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่

ได้จากการทดสอบหลังขั้นตอนการผลิต และ ค่าที่บอกประเภทของงานที่ผลิตว่าเป็นงานดี หรือ 

งานเสีย  มาท าการเรียนรู้ด้วยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจเพื่อจ าแนกความส าคัญของค่าพารามิเตอร์

ต่างๆ ว่ามีผลกระทบต่อปริมาณผลผลิตอย่างไร ควรแก้ไขที่จุดไหนเมื่อพบปัญหา และ เกณฑ์

ระดับอย่างต่ าที่ควรก าหนดส าหรับพารามิเตอร์นั้นๆ และ เทคนิคทางสถิติในการหาขอบเขตของ

พารามิเตอร์ที่สามารถขยายได้มากที่สุดโดยไม่กระทบต่อพารามิเตอร์อ่ืนๆ  

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
เพื่อหาวิธีการปรับพารามิเตอร์ที่ ดีที่สุดส าหรับโรงงานผลิต Head Gimbal 

Assembly หรือ HGA  เพื่อให้ได้จ านวนชิ้นงานที่มีคุณภาพดีมากขึ้น 

ขอบเขตงำนวิจัย 

1. ใช้ข้อมูลการผลิตฮาร์ดดิสก์ 3 ชนิดในโรงงาน 

2. ปรับค่าพารามิเตอร์เฉพาะพารามิเตอร์ที่สามารถปรับค่าได้ โดยใช้วิธีการ

ถดถอยเชิงเส้น(Linear Regression) เพื่อปรับค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ที่

ขึ้นกับค่าพารามิเตอร์ที่ปรับค่าได้เหล่านั้น 

3. ใช้ข้อมูลจากชิ้นงานรวมทั้งสิ้น 115,363 ชิ้นงาน ซึ่งเป็นข้อมูลระหว่าง

เดือน มีนาคม 2554 ถึง เดือน มีนาคม 2555  
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4. เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ ไม่สามารถทดลองปรับพารามิเตอร์ต่างๆ ได้

จริง อันเนื่องมาจากประเด็นความเสี่ยงในการผลิตจริง ผู้วิจัยจึงวัดผล

การทดลองจากกลุ่มข้อมูลจากข้อมูลทั้งหมด โดยแบ่งไว้ 50% ส าหรับ

ข้อมูลเรียนรู้และการปรับพารามิเตอร์ตามต้นไม้ตัดสินใจ และอีก 50% ท่ี

เหลือ น าไปสร้างเป็นข้อมูลทดสอบการปรับพารามิเตอร ์

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอวิธีการที่สามารถช่วยในการพัฒนาการผลิตทางด้าน

อุตสาหกรรม เป็นเคร่ืองมือช่วยบุคลากร ลดเวลาการท างาน ลดต้นทุนการผลิต และลดของเสียใน

โรงงาน  

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2. ศึกษาขั้นตอนการท างานของนักวิเคราะห์การผลิตของโรงงาน ในการ

ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ 

3. ออกแบบวิธีการปรับพารามิเตอร์โดยใช้ต้นไม้ตัดสินใจ 

4. ท าการทดลองตามวิธีที่น าเสนอ 

5. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

6. สรุปผลการวิจัย และเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 

 

โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 

โครงสร้างวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบไปด้วย 5 บทหลักคือ บทน า เอกสารและ

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ระเบียบขั้นตอนวิธีที่เสนอ การทดลองกับผลการทดลอง และบทสรุปกับ

แนวทางในการพัฒนาต่อ 

ในบทแรกจะกล่าวถึง ประวัติความเป็นมา ปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ

งานวิจัย ประโยชน์ที่จะได้รับ ขั้นตอนการท าวิจัย โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ และผลงานที่ตีพิมพ์
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จากวิทยานิพนธ์ บทที่สอง อธิบายถึง ทฤษฎีต้นไม้การตัดสินใจ และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง บทที่

สาม กล่าวถึงระเบียบขั้นตอนวิธีที่เสนอ บทท่ี4 อธิบายผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง

ที่ได ้และสุดท้ายในบทที่ห้า จะกล่าวบทสรุปที่ได้จากงานวิจัย และแนวทางในการพัฒนางานวิจัย

นี้ต่อเพื่อปรับปรุงให้งานวิจัยน้ีมีประสิทธิภาพครอบคลุมปัญหาต่างๆ ยิ่งขึ้นต่อไป 

 

ผลงำนท่ีตีพิมพ์จำกวิทยำนิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์เป็นบทความทาง

วิชาการในหัวข้อเรื่อง “A Heuristic Approach to Improve The Decision Tree of Product 

Acceptance in Hard Drive Manufacturing” โดย อโณทัย ศิลเทพาเวทย์ สุกรี สินธุภิญโญ และ 
ประภาส จงสถิตย์วัฒนา ในการประชุมทางวิชาการระดับชาติด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี

สารสนเทศ ครั้งที่ 8 ที่ประเทศไทยระหว่างวันที่ 9-10 พฤษภาคม 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของ 

ในบทนี้จะอธิบายถึงแนวคิดและทฤษฎี รวมไปถึงเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
งานวิจัยที่นําเสนอ เพ่ือใหเห็นถึงพ้ืนหลังของงานวิจัยและปญหา และแนวทางแกไขปญหาในแบบ
ตางๆ 

 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

ในหัวขอนี้จะเปนการอธิบายถึงกระบวนการผลิตฮารดดิสก การเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) ดวยตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) และเครื่องมือที่ใชในการทดลองซึ่งเปน
เคร่ืองมือเกี่ยวกับการเรียนรูของเครื่อง 

 
2.1.1 กระบวนการผลติฮารดดสิก  

ฮารดดิสกเปนอุปกรณที่สําคัญในระบบคอมพิวเตอรเพราะใชเปนแหลงเก็บขอมูล
ตางๆ ทั้งโปรแกรมและขอมูลของผูใช ในปจจุบันมีรูปแบบของสื่อสารสนเทศตางๆ มากมายซึ่ง
ความละเอียดคุณภาพมากทําใหขนาดของไฟลจะมากตามดวย ดังนั้นแหลงจัดเก็บขอมูลอยาง
ฮารดดิสกจึงจําเปนตองเพ่ิมความจุใหมากขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นกระบวนการผลิตฮารดดิสกจึงถูกทํา
การพัฒนาอยางตอเนื่องเพ่ือใชรองรับโปรแกรมและขอมูลจํานวนที่มากขึ้นโดยที่ยังสามารถอาน
เขียนขอมูลไดอยางรวดเร็ว ซึ่งการผลิตฮารดดิสกที่มีคุณภาพหนึ่งตัวมีขั้นตอนการผลิตและการ
ตรวจสอบตางๆ ดังนี้ 

  
กระบวนการผลติฮารดดสิกแบงเปน 5 กระบวนการหลักตอเน่ืองตามลําดบัคือ 

1. กระบวนการผลิตแผนเวเฟอร หรือ Wafer Fabrication คือการเทสารเปนชั้นๆ คลายชั้น
ของเวเฟอรดวยสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนสารก่ึงตัวนําซึ่งมีสวนชวยในการเขียนและอาน
ขอมูลจากจานหมุนไดขั้นตอนการเทสารในแตละชั้นมีวิธีที่แตกตางกันออกไปและสารทีใ่ช
ในแตละชั้นขึ้นอยูกับการออกแบบรูปรางของหัวอานเขียน ซึ่งแบบแตละอยางจะให
ประสิทธิภาพการเขียนและอานขอมูลที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นการออกแบบแผน        
เวเฟอรที่ดีจึงเปนขั้นตอนที่สําคัญมากขั้นตอนหนึ่ง 
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2. กระบวนการผลิตหัวอาน และ เขียนขอมูล หรือ Slider Fabrication คือการนําแผนเวเฟอร
จากกระบวนการ ผลิตแผนเวเฟอร มาทําการตัดเปนชิ้นๆ ซึ่งแตละชิ้นคือหัวอานเขียน 1 
หัว       แผนเวเฟอรเม่ือถูกนํามาที่กระบวนการนี้ จะถูกทําการแปรรูป ดวยการขัด การกัด
เซาะ เพื่อใหไดรูปรางหนาตามการออกแบบของหัวอานเขียนในแตละรุนของฮารดดสิก ซึง่
รูปรางหนาของหัวอานเขียนนั้น มีผลตอประสิทธิภาพการอานเขียนจริง ซึ่งเกิดจากการยก
ตัวของหัวอานเขียนในขณะที่อยูบนแผนจานหมุนเมื่อใชงานจริง 

3. กระบวนการผลิต Head Gimbal Assembly หรือ HGA คือการนําหัวอานที่ไดจาก
กระบวนการผลิตหัวเขียนอานขอมูล มาประกอบเขากับแกนของหัวอานเขียน หรือ flexer 
ที่มีแผงวงจรไฟฟาอยูเรียบรอยแลว ในกระบวนการนี้จะมีขั้นตอนการทดสอบคาที่สําคัญ
ซึ่งเกี่ยวกับทางไฟฟา เปนการทดสอบการทํางานของหัวอานเขียนทั้งกอน และหลงัจากตอ
วงจรแลววามีประสิทธิภาพการอานเขียนเปนเทาไร  

4. กระบวนการผลิต Head Stack Assembly หรือ HSA คือ การนําหัวอานเขียนที่ประกอบ
แกนหัวอานเขียนแลวจากกระบวนการผลิต Head Gimbal Assembly มารวมกัน โดยใน 
1 HSA อาจมีไดหลายแกนและหลายหัวอานเขียนขึ้นอยูกับการออกแบบขนาดความจขุอง
ฮารดดิสก ในขั้นตอนนี้มีการทดสอบคลายๆ กันกับกระบวนการผลิต HGA คือมีการ
ทดสอบคาทางไฟฟาเชนกัน เพ่ือดูประสิทธิภาพการอานเขียนหลังจากทําการประกอบ
รวมกันหลายแกนหัวอานเขียน 

5. กระบวนการผลิต Hard Disc Drive หรือ HDD คือการนํา HSA มาประกอบกับตัว Drive 
และทดสอบทั้งชุด กระบวนการประกอบเปน Drive เปนกระบวนการผลิตที่มีขั้นตอน
จํานวนมาก ต้ังแต นํา HSA และแผนจานหมุน มาประกอบเขาชุดกลองวงจรไฟฟาภายใน
หองสะอาด เพ่ือปองกันฝุนละอองเขาไปทําใหหัวอานเขียนเสียหาย ซึ่งแผนจานหมุนและ
ชุดกลองวงจรไฟฟามีการสั่งทําจากโรงงานภายนอกซึ่งจะมีเกณฑการวัดคุณภาพของ
สินคาที่นําสงเขามาทําการผลิตหลังจากประกอบเปนฮารดดิสกสําเร็จรูปแลวจะทําการ
ทดสอบหลังทําการประกอบเสร็จแลววาเม่ือทําการประกอบครบชุดแลวฮารดดิสกนั้นให
ประสิทธิภาพการอานเขียนไดเทาไหรซึ่งสวนใหญใชเครื่องจักรอัตโนมัติในการทดสอบ
มากกวาใชแรงงานคนหลังจากนั้นจะทําการคัดเกรดของผลิตภัณฑพรอมบรรจุเพ่ือนําสง
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ออกนอกประเทศตอไปเปนการเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต ดังแสดงลําดับขั้นตอนการผลิต
ในภาพที่ 2-1 

 
ภาพที่ 2-1 ลําดับขัน้ตอนการผลิตฮารดดิสก 

จะเห็นไดวาแตละขั้นตอนของกระบวนการผลิตจะตองมีการทดสอบคุณภาพของ
ชิ้นงานเสมอเพ่ือตรวจสอบวาชิ้นงานที่ผลิตมานั้นไดคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม 
กอนทําการนําสงตอในกระบวนการตอไป 

งานวิจัยนี้สนใจเฉพาะในกระบวนการผลิต HGA ซึ่งเปนกระบวนการประกอบ
หัวอานเขียนกับแกนหัวอานเขียนซึ่งในกระบวนการนี้จะมีการทดสอบคาตางๆ มากมายโดยเฉพาะ
คาทางไฟฟาที่ตองทําการวัดกอนและหลังจากทําการประกอบหัวอานเขียนเขากับแกนหัวอาน
เขียน และคาทางกลศาสตร ที่เกิดจากการวัดแกนหัวอานเขียน ซึ่งคาเหลานี้ไดมาจากขั้นตอนการ
ผลิต เครื่องจักร และคุณสมบัติของตัวงาน การวัดแตละคร้ังเราเรียกชื่อคาที่วัดไดนั้นเปน
พารามิเตอร ซึ่งในการผลิตมีพารามิเตอรจํานวนมากที่ทําการทดสอบ แตงานวิจัยนี้สนใจเฉพาะ
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กลุมของพารามิเตอรที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงาน งานวิจัยนี้จึงแบงพารามิเตอรออกเปน             
3 ประเภท คือ  

1. พารามิเตอรที่ไมสามารถทําการปรับคาได ไดแก พารามิเตอรที่เกิดจากการวัดคาทางกายภาพ 
เชน ความกวาง ความยาว ความลึก ความหาง ซึ่งคาเหลานี้ไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลงได
เพราะเปนคาที่มาจากตัวชิ้นงาน 

2. พารามิเตอรที่สามารถทําการปรับคาได ไดแก พารามิเตอรที่สามารถทําการเปลี่ยนแปลงได
โดยทันที เชน การหมุนปรับคา การเปลี่ยนสูตร การลด หรือ เพ่ิมตัวแปร ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของสารที่หยอดโดยเคร่ืองจักร ซึ่งคาพารามิเตอรนี้สามารถทําการปรับคาไดทันที
เม่ือมีการตัดสินใจใหทําการเปลี่ยนแปลง 

3. พารามิเตอรที่มีความสัมพันธกับพารามิเตอรที่สามารถทําการปรับคาได ไดแก พารามิเตอรที่
ไดรับผลกระทบเม่ือพารามิเตอรที่สามารถทําการปรับคาไดเกิดการเปลี่ยนแปลงไป  

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายที่จะสรางแบบจําลองในการพัฒนาคณุภาพของชิน้งานให
ดีขึ้นโดยมุงเนนไปที่พารามิเตอรที่สามารถทําการปรับคาไดและพารามิเตอรที่มีความสัมพันธกับ
พารามิเตอรที่สามารถทําการปรับคาไดเพราะสามารถทําการแกไขไดทันทีในกระบวนการที่เกิด
ปญหาและไมกระทบกับกระบวนการอื่นๆ โดยชิ้นงานที่จะนํามาสรางแบบจําลองนั้นตองมีการ
ออกแบบขั้นตอนการผลิตที่แนนอนและใชประจําอยูแลว คือมีขั้นตอนการผลิตซ้ําเดิมในทุกๆวัน 
เพ่ือใหขอมูลปจจุบันที่นํามาทดลองนั้น สามารถนําไปใชปรับปรุงกระบวนการผลิตสินคาเดิมๆ ได
ในอนาคต 

2.1.2 ตนไมตดัสินใจ (Decision Tree) 
ตนไมตัดสินใจเปนวิธีการเรียนรูของเครื่องที่นิยมใชมากที่สุดแบบหนึ่ง [2] โดย

การจําแนก (classification) ขอมูลออกเปนคลาส (class) ตางๆ โดยใชคุณสมบัติ (attribute) ของ
ขอมูลในการจําแนกวาคุณสมบัติใดของขอมูลที่เปนตัวกําหนดการจําแนกและคุณสมบัติแตละตัว
ของขอมูลมีการวัดความสําคัญอยางไร 
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ตนไมตัดสินใจ ประกอบไปดวย [3] 
1) โหนดภายใน (internal node) คือ คุณสมบัติตางๆ ของขอมูล ใชในการตัดสินใจวาขอมูล

จะไปอยูในกรณีไหน โดยโหนดภายในที่เปนโหนดเร่ิมตน เรียกวา โหนดราก 
2) ก่ิง (branch, link) เปนคาคุณสมบัติหรือเงื่อนไขของคุณสมบัติในโหนดที่ใชในการจําแนก

ขอมูล ซึ่งโหนดภายในจะแตกกิ่งเปนจํานวนเทากับจํานวนคาคุณสมบัติของโหนดภายใน
นั้น 

3) โหนดใบ (leaf node) คือคลาสตางๆ ซึ่งเปนผลลัพธในการจําแนกขอมูล 

ลักษณะการเรียนรูของตนไมตัดสนิใจ 

 ผลการเรียนรูแสดงอยูในรูปทีเ่ขาใจงาย ซึ่งงายตอการวิเคราะหคุณสมบติัที่มีผลตอการ
จําแนกคลาสตางๆ 

 แตละเสนทางจากโหนดรากถึงโหนดใบสามารถแสดงใหอยูในรูปกฎ IF-THEN ได 
 มีความทนทานตอขอมลูรบกวน (noisy data) 
 การเรียนรูมีความรวดเร็วเม่ือเทียบกับอลักอริทมึสําหรับจําแนกชนิดอื่น 
 เหมาะแกการนําไปใชในการวิเคราะหงานทางดานธุรกจิ ความเสีย่งของลูกหนี้  

ซึ่งในงานวิจัยนี้ตองการนําการเรียนรูของตนไมตัดสินใจมาใชในการวิเคราะหหา
พารามิเตอรที่มีผลตอคุณภาพชิ้นงาน โดยจําแนกคุณสมบัติวัตถุดิบที่นําเขามาและกอใหเกิดคลาส
ตางๆ โดยสามารถนําเสนอขอมูลในรูปของกฎได  เพื่อใชในการหาความสัมพันธและคุม
พารามิเตอรในการผลิตได 

วิธีการเรียนรูของตนไมตัดสินใจ 

การสรางตนไมตัดสินใจจะเปนการคนหาจากบนลงลางแบบตะกราม (top-down 
greedy search) โดยเริ่มจากเลือกคุณสมบัติที่ดีที่สุดในการแยกคลาสมาเปนโหนดราก เม่ือขอมูล
ผานการแบงที่โหนดรากแลว ก็จะหาคุณสมบัติที่ดีที่สุดของขอมูลที่ถูกแบงออกแลวมาสรางโหนด
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ลูกของรากนั้นตอไป และจะวนสรางโหนดลูกและตนไมยอยของแตละก่ิงไปเรื่อยๆ จนกวาขอมูลที่
ผานการแบงแยกนั้นจะจัดอยูในคลาสเดียวกัน 

การนิยามคาความดีของคุณสมบัตินั้นแตกตางกันไปตามอัลกอริทึม ในงานวิจยันี้
เลือกใชคามาตรฐานเกน (Gain criterion) ของอัลกอริทึม C4.5 ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่แพรหลายที่สุด  

อลักอริทึม C4.5  

การสรางตนไมตัดสินใจแบบ C4.5 คลายกับอัลกอริทึม ID3 แตมีการพัฒนา
เพ่ิมเติม กลาวคือ จะใชคามาตรฐานเกนในการตัดสินใจเลือกคุณสมบัติที่ใชเปนรากหรือโหนดใน
ตนไม โดยการคํานวณคาเกณฑจะเลือกคุณสมบัติที่มีคาเกนสูงที่สุดมาเปนรากหรือโหนด คาเกนนี้
คํานวณไดโดยใชความรูจากทฤษฎีสารสนเทศ คือ คาสารสนเทศของขอมูลขึ้นอยูกับคาความ
นาจะเปนของขอมูล ซึ่งสามารถวัดไดในรูปแบบของบิต (bits) ตามสูตร 

  คาสารสนเทศของ M หรือ คาเอนโทรปของ M เขียนแทนดวย I(M) จากสูตร                

(ܯ)ܫ =  ෍ −ܲ(݉௜)݈݃݋ଶ

௡

௜

ܲ(݉௜) 

โดย ถาใหชุดของขอมูล M ประกอบดวยคาที่เปนไปได คือ {m1, m2,…,mn} ความ
นาจะเปนที่จะเกิดคา mi เทากับ P(mi) 

จากสูตรแสดงใหเห็นวาคาสารสนเทศที่นอยหมายถึงขอมูลชดุนัน้มีความแตกตาง
กันนอย แตถาคาสารสนเทศมากหมายถึงขอมูลชุดนั้นมีความแตกตางกันมาก หรือ ประกอบดวย
ตัวอยางหลายพวกที่มีจํานวนใกลเคียงกัน  

ในการเลือกคุณสมบัติที่จะมาเปนโหนดรากจะใชคามาตรฐานเกน นั้นคํานวณ
จากคาสารสนเทศทั้งหมดของชุดขอมูลนั้นลบดวยคาสารสนเทศหลังจากเลือกคุณสมบัติใด
คุณสมบัติหนึ่งเปนราก  
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คาสารสนเทศหลังจากแบงคุณสมบัติคํานวณไดจากคาผลรวมของผลคูณ
ระหวางคาสารสนเทศของแตละโหนดกับอัตราสวนของตัวอยางในแตละกิ่งตอตัวอยางทั้งหมดที่
โหนดนั้น หรือความนาจะเปนไปไดของแตละคุณสมบัติ  

 

(ܶ)௫ܫ =  ෍
|௜ݐ|
|ܶ|

௡

௜ୀଵ

 (௜ݐ)ܫ

โดยที่ T คือ ขอมูลเรียนรู และ X คือคุณสมบัติที่เปนโหนด ซึ่งมีคาเปนไปได n คา 
โหนดที่แบงตามคุณสมบัติ X จะสามารถแบงขอมูล T ออกมาเปนกิ่ง {t1,t2,t3,…,tn} ตามคาโหนดที่
เปนไปได 

คามาตรฐานของคุณสมบัติ X สามารถคํานวณไดจากการลบคาสารสนเทศ
ทั้งหมดที่โหนดนี้กับคาสารสนเทศที่ไดหลังจากแบงดวยคุณสมบัติ X 

 
(ܺ)݊݅ܽܩ = (ܶ)ܫ −  (ܶ)௫ܫ

ในอัลกอริทึม C4.5 ไดเพ่ิมการใชคามาตรฐานอัตราสวนเกน (Gain Ratio 
criterion) ในการตัดสินใจเลือกคุณสมบัติที่จะใชเปนรากหรือโหนดอีกอยางหนึ่ง เนื่องจากคาเกน
มาตรฐานจะมีคาไบแอส(Bias) อยางมากกับขอมูลที่ประกอบดวยคุณสมบัติที่มีคาเปนไปได
จํานวนมากๆ เชน ตัวอยางที่ไมซ้ํากัน หรือ  ตัวอยางที่ประกอบดวยขอมูลคลาสเดียว การแกไข
ความอคติของคามาตรฐานเกนสามารถทําไดโดยการปรับคามาตรฐานเกนใหถูกตอง โดยใชคา
สารสนเทศของการแบงแยก (split information) ของคุณสมบัติแตละตัว ถาให T เปนชุดขอมูล 
แบงตามคุณสมบัติ X และไดชุดของตัวอยางยอยในแตละก่ิง n ชุด ตามคาที่เปนไปไดในคุณสมบัติ 
X ทําการคํานวณคาสารสนเทศของการแบงแยกได ดังนี้ 

      = − ෍ |୲౟|
|୘|

௡

௜ିଵ
logଶ

|௧೔|
|்|  คาสารสนเทศของการแบงแยก 
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เม่ือนําคาสารสนเทศของการแบงแยกไปหารคามาตรฐานเกนจะไดคามาตรฐานอัตราสวนเกน ซึ่ง
ชวยแกไขความอคติของคามาตรฐานเกนได โดยทําใหคามาตรฐานอัตราสวนเกนในการแบงดวย
คุณสมบัติที่มีการกระจายสูงถูกปรับลดลง ดังนั้นคามาตรฐานอัตราสวนเกนในคุณสมบัติของ
ตัวอยางที่มีการกระจายตัวของขอมูลสูงดังที่กลาวมาแลวจะไมมีคาสูงที่สุดเสมอ     

การตัดเล็มตนไมตัดสินใจ 

ในการสรางตนไมตัดสินใจจะแบงขอมูลจนกระทั้งไดขอมูลที่เปนคลาสเดียวกัน
หมด แตจะเฉพาะเจาะจงกับขอมูลที่ใชในการเรียนรูเทานั้น หรือ เรียกวา ภาวะเหมาะเกินไป ยิ่ง
ตนไมตัดสินใจที่มีขนาดใหญขึ้นจะใหขอมูลความถูกตองบนขอมูลสอนมากขึ้น แตเม่ือนาํไปใชงาน
จริงกลับทําใหความความถูกตองลดลง 

ดังนั้นตนไมควรทําการตัดเล็มเพ่ือใหไดตนไมขนาดเล็กลง และ ลดความ
เฉพาะเจาะจงกับขอมูลที่ใชสอน  

ในอัลกอริทึม C4.5 จะตัดเล็มโดยใชคาความผิดพลาด (error-based pruning) 
คือมีการรวมตนไมยอยเขาดวยกันเปนโหนดเดียวกันก็ตอเมื่อหลังจากรวมแลวไมทําใหคาความ
ผิดพลาดเพ่ิมขึ้น โดยคาความผิดพลาดที่ใชทดสอบกับขอมูลที่ไมเคยเห็นจะใชคาจาํกัดบนของการ
กระจายแบบไบโนเมียล (binomial distribution) ที่ระดับความเปนอิสระ CF (confidence level)  

ถามีขอมูล N ตัวที่โหนด และมีขอมูล E ตัวเปนขอมูลที่มีคลาสไมถูกตอง คา
ความผิดพลาดในโหนดนี้เขียนไดเปน Ucf(E,N)  โดยมีขอกําหนดที่วาขนาดของตัวอยางสอน
เทากับขนาดตัวอยางของขอมูลที่ไมเคยเห็น ซึ่งสามารถคาดไดวาจะมีจํานวนขอมูลที่จําแนก
ผิดพลาดเทากับ N x Ucf(E,N)  ตัว ซึ่งถาคํานวณจํานวนขอมูลที่คาดวาจะจําแนกผิดพลาดของแต
ละก่ิงรวมกันแลวมากกวาจํานวนขอมูลที่คาดวาจะจําแนกผิดพลาดของโหนดที่แตกก่ิงนั้น ก็จะตดั
โหนดที่เปนลูกในทุกกิ่งของโหนดที่แตกกิ่งนั้นออกใหหมดจนเหลือเฉพาะโหนดทีแ่ตกก่ิงนัน้ไวโหนด
เดียว 
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2.1.3 Weka 
โปรแกรม Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) [4] พัฒนา

ต้ังแตป 1997 โดยมหาวิทยาลัย Waikato ประเทศนิวซีแลนด เปนโปรแกรมที่รวบรวมอัลกอริทึม
ของการเรียนรูดวยเครื่องในการทําเหมืองขอมูล พัฒนาดวยภาษาจาวาเปนซอฟตแวรสําเร็จ
ประเภทฟรีแวร ภายใตการควบคุมของ GNU General Public License ซึ่งประกันการใช
ซอฟตแวรอยางเสรีภาพWeka มีเครื่องมือที่สนับสนุนการทําเหมืองขอมูลซึ่งประกอบไปดวย การ
เตรียมขอมูล (data pre-processing), การจําแนกประเภท (classification), การถดถอย 
(regression), การจัดกลุม (clustering), กฎความสัมพันธ (association rules) และการสรางภาพ 
(visualization)  ซึ่งเหมาะสมที่จะใชเปนเครื่องมือที่จะชวยพัฒนารูปแบบการเรียนรูดวยเครื่องทีจ่ะ
ใชในงานวิจัยนี้  

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 
อัลกอริทึมที่ใชจําแนกความดีของคุณลักษณะในตนไมตัดสินใจมีมากมายไดแก 

ID3 [4], C4.5 [5], CART [6] และ CHAID [7] มีงานวิจัยที่เก่ียวกับ C4.5 เพ่ือใชในการหารูปแบบ
ของงานเสียในการผลิต HGA ซึ่งเปนสวนประกอบของฮารดดิสก งานวิจัย [8] ไดนําเสนองานวิจัย
ที่เกี่ยวกับการออกแบบอัลกอริทึมสําหรับวิเคราะหความผิดพลาดดวยเทคนิคการสรางตนไม
ตัดสินใจเพ่ือวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหผลผลิตตกตํ่าของกระบวนการผลิตฮารดดิสก   
ที่กระบวนการผลิต HGA ซึ่งเกิดจากผลการผลิตกอนหนาของกระบวนการผลิตที่ Wafer และ 
Slider โดยผลที่ไดสามารถระบุคุณสมบัติที่เปนสาเหตุในรูปแบบของ เครื่องจักร วัตถุดิบ หรือ 
วิธีการ ซึ่งในปจจุบันวิธีการคนหาปญหาในโรงงาน ยังใชบุคคลากรในการวิเคราะหหาสาเหตุดวย
วิธีการวิเคราะหเชิงสถิติ ซึ่งเสียเวลามาก ดังแสดงขั้นตอนการทํางานของบุคลากรดังภาพที่2-2 

 

 

ภาพที่ 2-2 ผังงานของการวิเคราะหปญหา 

งานวิจัยนี้จึงชวยพัฒนาการออกแบบอัลกอริทึมสําหรับวิเคราะหความผิดพลาด
เพ่ือชวยลดตนทุนและเวลาการทํางานลง โดยนําเสนอการใชเทคนิคตนไมตัดสินใจ ซึ่งตนไม

Daily Site 
Yield 

Monitoring 

Internal or External 
Issue Analysis 

 

Failure and 
Statistical Analysis 

 

Publish Report  

By Analysis 
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ตัดสินใจจะชวยในการจัดเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบโครงสรางตนไมเพ่ือนําไปวิเคราะห 
กําหนดให โหนดภายในแทนคุณสมบัติและพารามิเตอร กําหนดใหคลาสที่ถูกจําแนกแทนดวย
โหนดใบ   

งานวิจัยนี้เลือกใชอัลกอริทึม C4.5 หลังจากทําการเปรียบเทียบอัลกอริทึมของ
สรางตนไมตัดสินใจที่เหมาะสมอยู 4 แบบ คือ ID3, C4.5, CARTและCHAID เนื่องจากอัลกอริทึม 
C4.5 ถูกพัฒนามาจากอัลกอริทึม ID3 ใหเพิ่มประสิทธิภาพในการคํานวณ จัดการไดดีกับคา
ตอเนื่อง และ คุณสมบัติที่เปนคาวาง ดังนั้น อัลกอริทึม C4.5 จึงดีกวา อัลกอริทึม ID3 สําหรับ
อัลกอริทึม CART นั้น ในโหนดใบตองเปนประเภทคาตอเนื่องเทานั้น ไมใชประเภทคาที่แยกกันได 
ซึ่งขอมูลงานวิจัยนี้ตองการโหนดใบที่เปนประเภทคาที่แยกกันได ดังนั้น อัลกอริทึม CART จึงไม
เหมาะกับขอมูลการวิจัยนี้ ในขณะที่โหนดใบ ของอัลกอริทึม C4.5 สามารถเปนไดทั้ง ประเภทคาที่
แยกกันได หรือ ประเภทคาตอเนื่อง อีกทั้งอัลกอริทึม CART มีโครงสรางแบบไบนารีเทานั้นทําให
แบงคลาสไดทีละ 2 ในขณะที่อัลกอริทึม C4.5 สามารถแบงกิ่งไดมากกวา 2 ก่ิง ไมจํากัดวาตอง
เปนโครงสรางแบบไบนารี เทานั้น สวนอัลกอริทึม CHAID ไมสนับสนุนการตัดเล็มตนไมตัดสินใจ
จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชกับขอมูลขนาดใหญของโรงงาน  แตอัลกอริทึม C4.5 มีความสามารถใน
การตัดเล็มตนไมตัดสินใจ แกปญหาขอมูล โอเวอรฟตต้ิง ได  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชอัลกอริทึม 
C4.5 ในการสราง model ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังภาพที่ 2-3 
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                         ภาพที่ 2-3 ผังงานของโมเดลการวิเคราะหวเิคราะหความผิดพลาด 

 

ขั้นตอนที่ 1 ขอมูลที่นําเขามาตองมีการเลือกคุณสมบัติและพารามิเตอรที่สําคัญ
ไวกอนการนําขอมูลเขา โปรแกรมในขั้นตอนที่ 2   

ขั้นตอนที่ 3 เพื่อทําความสะอาดขอมูล โดยแบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ  

 Indices replacement คือการเปลีย่นคาขอมูลทีเ่ปนชือ่ใหแทนดวย
ตัวเลข 

 Column displacement ใชกําจัดคอลัมนทีเ่ปนคาวาง 
 Missing values treatment จัดการคาที่หายไปดวยการใช the 

corrected gain ratio method 
 Data correlation ใชตระเตรียมขอมูลในโมเดลในการหาคา

ความสัมพนัธของทุกคุณสมบติัและพารามิเตอร โดยใช The sampled 
correlation coefficient 

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) 
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௫௬ݎ =
∑ ௜ݕ௜ݔ − തݕݔ̅݊
(݊ − 1)ܵ௫ܵ௬

 

กําหนดให ܺ เปนเซตที่ประกอบไปดวยทุกพารามิเตอรและทุกคุณสมบัติ 

                         ܻ เปนเซตของพารามิเตอรทีส่ําคัญ 

      ݊ เปนจํานวนของขอมูล 

     തܺ และ തܻ  เปนคาเฉลี่ยของคา ܺ และ ܻ 

                       ܵ୶ และ ܵ୷ เปนคาการกระจายตัวของขอมูลของคา ܺ และ ܻ  

ขั้นตอนที่ 4 การสรางโมเดลดวยตนไมตัดสินใจอัลกอริทึม C4.5 ในการหาคาเกน
ที่สูงที่สุด เพ่ือสรางโหนดราก และโหนดอื่นๆ  

ขั้นตอนที่ 5 จากโมเดลตนไมตัดสินใจที่ไดจะสามารถระบุตนเหตุของปญหาได 
โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการแบงคุณสมบัติออกเปน 3 ประเภท คือ เครื่องจักร, วัตถุดิบ และวิธีการ 
ดังแสดงในภาพที่ 2-4 
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ภาพที่ 2-4 ตัวอยางตนไมตดัสินใจที่ได 

งานวิจัยนี้สามารถสรุปผลการทดลองจากการทดลองกับ 20 คุณสมบัติและ
จํานวนขอมูล 1000 ขอมูลไดวาสามารถทํานายวาผลิตภัณฑใหมนั้นจะเปนผลิตภัณฑที่ดีหรือเสีย
ภายใตการตั้งคาตามที่ระบุของคุณสมบัติ จากรูปแบบที่สรางขึ้น  

งานวิจัย [9] เกี่ยวของกับการตรวจจับของเสียในการผลิตสารก่ึงตัวนําโดยใช 
CART ในการสรางแบบจําลองเพื่อระบุความสัมพันธระหวางพารามิเตอรกับกระบวนการผลิต โดย
ประยุกตใชหลักการตนทุนตํ่าสุดสําหรับตัดเล็มตนไมเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะขอมูลเหมาะเกินไป 
งานวิจัยนี้ใชในการตรวจจับงานเสียของโรงงาน current semiconductor และ TFT-LCD ดวย 
FDS (Fault Detection Scheme) ซึ่งเปนประโยชนในการจัดคลาสและนําตนไมถดถอยไปปรับปรุง
โมเดลเพ่ือระบุความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของกระบวนการและผลิตภัณฑที่ไมผานเกณฑ
คุณภาพ โดยที่โมเดลนี้สามารถใชงานบนเวลาจริงเพ่ือตรวจจับของเสีย  

แมวาปจจุบันกระบวนการทํางานของโรงงานมีระบบตรวจจับ a fault-detection-
and-classification (FDC) server อยูแลว แตยังพบความผิดพลาดในการตรวจจับอยู เชน การ

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 
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ตรวจจับพารามิเตอรในกระบวนการผลิตพบวาอยูในเกณฑที่ตั้งไว แต ผลของคุณภาพผลิตภัณฑ
รวมกลับไมอยูในเกณฑที่ต้ังไว  ทั้งนี้เนื่องจากการวัดคุณภาพผลิตภัณฑใชการสุมเลือกขึ้นมาตาม
โอกาส ซึ่งไมเหมือนกับพารามิเตอรที่ถูกเก็บขอมูลมาจากเครื่องมือในการผลิต  

งานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางแกปญหานี้ดวยวิธี FDS (Fault Detection Scheme) 
เริ่มตนดวยการสรางโมเดล FD model (Fault Detection model) ซึ่งใชเทคนิคเหมืองขอมูล 
อัลกอริทึมที่เรียกวา “classification and regression tree (CART)” ชวยในการสรางโครงสราง
ของโมเดลเพ่ือระบุความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของกระบวนการและผลิตภณัฑทีอ่ยูในเกณฑ 
(OOS product)  

ขั้นตอนการสรางโมเดล FD เปนดังแสดงในภาพที2่-5 

 
     ภาพที่ 2-5 แผนผังการทํางานโดยรวมของ FD โมเดล 

ขั้นตอนที่ 1 Data Collection ขั้นตอนนี้จะทําการเก็บรวบรวมขอมูลของ
กระบวนการจนสามารถนําไปสราง FD model ได ซึ่งในกระบวนการนี้จะตองทําการนําขอมูลที่
ผิดปกติออกไปกอน 

ขั้นตอนที่ 2 Data Quality Evaluation หลังจากทําการเก็บขอมูลไดมากพอจะ
สราง FD model แลวจะทําการสรางเพ่ือใชวัดคุณภาพขั้นแรกกอนใช FD model โดยโมเดลเร่ิมตน 
DQIx ถูกสรางขึ้นกอน แลวจึงนําโมเดล DQIx มาสราง โมเดล DQIy  
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โมเดล DQIx ที่ใชในการวิเคราะหงานถูกสรางขึ้นจาก principal component 
analysis (PCA) ซึ่งถูกประยุกตใชในการวิเคราะหขอมูลกระบวนการทั้งหมด จากนั้นจึงใช 
Euclidean distance จัดใหอยูในรูปของคุณภาพขอมูลดัชนี หรือ  DQIx  สําหรับ โมเดล DQIy ใช
ทฤษฎี adaptive resonance theory 2 (ART2) และ normalized variability (NV) ในการสราง
ดัชนี 

ขั้นตอนที่ 3 Fault Detection Model เปนการสรางโมเดลขึ้นมาโดยใชอัลกอริทึม 
CART ในการสราง โดยโมเดลนี้สามารถใชในการตรวจจับงานบนเวลาจริง ใหผลแมนยําและ
หลีกเลี่ยงกรณี การเกิดการเตือนที่ผิด (FA) และ การผิดพลาดในการตรวจจับ (MD) ซึ่งในโรงงาน 
MD ถือเปนกรณีที่รายแรงกวา FA การตัดเล็มตนไมถูกออกแบบเปนโมเดล FD ดวยหลักการตนทนุ
นอยที่สุดในการตัดเล็มตนไม การต้ังตนทุนกําหนดใหถาเกิดกรณี MD ตนทุนเปน 2 FA ตนทุนเปน 
1 และ ตรวจจับถูกตอง (CD) ตนทุนเปน 0 ซึ่งขั้นตอนลําดับการสรางโมเดลเปนดังภาพที่ 2-6 

 
       ภาพที่ 2-6 แผนผังการสราง FD model 
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ซึ่งผลจากการทดลองพบวา หลังจากทําการเรียนรูอีกครั้งดวยการตัดเล็มตนไม
พบวา งาน CD เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ FAและ MD ลดนอยลง มีความถูกตองแมนยํามากขึ้น ดัง
แสดงในตารางที่ 2-1 

 
ตารางที่ 2-1 ตารางการทดลอง FDS EXPERIMENTAL RESULTS 

งานวิจัยตอมา [10] ไดนําเสนองานวิจัยการออกแบบเครื่องมือในการวิเคราะห
พัฒนาคุณภาพการผลิตของอุตสาหกรรมฮารดดิสก โดยทําการหาพารามิเตอรและคณุลกัษณะทีมี่
ผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑดวยตนไมตัดสินใจและทําการพัฒนาคุณภาพดวยการปรับ
คาเฉลี่ยของพารามิเตอรเพ่ือใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑที่สูงขึ้น ประกอบไปดวยอัลกอริทึมที่
หลากหลายในการวิเคราะหขอมูลอัตโนมัติ แบงออกเปน 2 โมดูล 

โมดูลแรก ใชเทคนิค Sensitivity ในการคนหาตัวแปรที่สําคัญ และขอจํากัดของ
ผลิตภัณฑ (Product Specification) ที่มีผลตอปริมาณผลผลิต 

โมดูลที่ 2 จะเรียนรูและทําการพัฒนาวิธีเพ่ือใชในอุตสาหกรรมในการพัฒนา
ปริมาณผลผลิตดวยการ การขยับคาเฉลี่ย (mean shift), การลดคาความแปรปรวน (variance 
reduction) และการกระชับขอจํากัด (Spec Tightening) 

งานวิจัยนี้ใชเทคนิคการวิเคราะหขอมูลดวย Sensitivity ในการหาเซตของตัวแปร
และคุณสมบัติที่สําคัญ ที่มีผลตอ ปริมาณผลผลิตซึ่งหลังจากคนพบตัวแปรที่สําคัญแลวจะทําการ
วิเคราะหตอเพ่ือหาที่มาของปญหาดวยอัลกอริทึม Decision Tree 
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การวิเคราะหดวยเทคนิค Sensitivity แบงออกดังนี ้

1) การวิเคราะหตัวแปรทีส่ําคัญ 
งานวิจัยนีส้นใจเฉพาะตัวแปรที่มีผลกระทบตอปริมาณผลผลิตของกระบวนการผลิต ซึ่ง
ถือเปนปญหาคลอบคลุมรวม ใชวิธี Sampling-based sensitivity analysis โดยมีการ
ทํางานตาม flow ดังแสดงในภาพที ่2-7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพที่ 2-7 Flow การทํางาน ดวยวิธี Sampling-based sensitivity  

จากแผนผัง เริ่มตนขอมูลที่นําเขามาคือตัวแปรตางๆ ที่นาจะมีผลตอปริมาณ
ผลผลิต จากนั้นใชอัลกอริทึม probability density-function กับตัวแปรที่เขามาและสุมการ

Start 

Input = Parameters (X1,X2,X3…Xns) 
Output = Yield 

i<ns 

Define PDF 

Sampling by LHS 

Evaluate Model 

Calculate correlation 
coefficient 

Rank parameters order by 
correlation coefficient 

Stepwise Regression 
Analysis 

END 

Yes 
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กระจายตัว (Sampling Distribution) ดวย the Latin Hypercube Sampling (LHS) ซึ่งเปนวิธีที่
คลอบคลุมขอบเขตไดทั้งหมด จากนั้นทําการจับคูระหวางคาปริมาณผลผลิตกับ กลุมเซตของ
ขอมูลที่นําเขามาทําการวิเคราะห Sensitivity ดวยคา correlation coefficients ดวยการวัด Linear 
ระหวาง ตัวแปรที่เขามากับปริมาณผลผลิต ตามสมการ 

௫௬ݎ
ୀ

∑ (௫ೖି௫̅)(௬ೖି௬ത)೘
ೖసభ

ൣ∑ (௫ೖି௫̅)మ೘
ೖసభ ൧

భ
మൗ ൣ∑ (௬ೖି௬ത)మ೘

ೖసభ ൧
భ

మൗ

 

Where    ݕത =  ∑ ௬ೖ
௠

௠
௞ୀଵ ݔ̅ ,  =  ∑ ௫ೖ

௠
௠
௞ୀଵ  

จากนัน้จัดกลุมตามคา coefficient  ซึ่งมีคาระหวาง -1 ถึง 1 คาที่มเีขาใกลมาก
สุดจะมีผลตอปริมาณผลผลิตสูงทีสุ่ดดวย 

2) วิเคราะหการพัฒนาปริมาณผลผลิต 

เม่ือไดตัวแปรที่สําคัญจากขั้นตอนกอนหนานี้แลว นําตัวแปรที่ไดมาแยกประเภท
วาเปนปญหาภายในโรงงานหรือนอกโรงงาน หากเปนปญหาภายในโรงงานใหพัฒนา
ปรับปรุง การขยับคาเฉลี่ย (mean shift),และการลดคาความแปรปรวน (variance 
reduction) แตหากเปนปญหาภายนอกโรงงานใหพัฒนาการกระชับขอจํากัด (Spec 
Tightening)ใหมากขึ้นโดยการสรางเครื่องมือที่สามารถปรับคาตัวแปรอยางอัตโนมัติดวย
เทคนิค Genetic Algorithm (GA) ในการสรางขอจํากัดที่ดีที่สุด  

จากงานวิจัยที่เกี่ยวของดังที่กลาวมานั้น จะเห็นไดวาเทคนิคตนไมตัดสินใจถูก
นํามาใชในการหากฎเกณฑที่จะเปนแนวทางในการจําแนกชิ้นงานและทําการพัฒนาวิธีการผลิต
เพ่ือใหไดผลลัพธที่ดีขึ้นจากแนวทางที่ไดมานี้ ซึ่งตนไมตัดสินใจนั้นมีใหเลือกหลายอัลกอริทึม แต
อัลกอริทึม C4.5 เปนอัลกอริทึมที่มีความสามารถในการจัดการขอมูลที่เปนคาตอเนื่องไดดี และ มี
การตัดเล็มตนไมชวยแกไขปญหาขอมูลเหมาะเกินไปซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดกับขอมูลขนาดใหญ เชน 
โรงงานอุตสาหกรรม อีกทั้งยังนําคาสหสัมพันธมาใชในการหาความสัมพันธกันระหวางตัวแปรยัง
สามารถนํามาชวยในการบอกแนวโนมของคาอื่นๆ ที่เกิดจากผลการเปลี่ยนแปลงของคาตัวแปรใน
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การทดลอง จึงทําใหสามารถทําการปรับตัวแปรไดโดยไมสงผลกระทบตอคาอื่นๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้
จะใชตนไมตัดสินใจอัลกอริทึม C4.5 มาทําการสรางกฎเกณฑที่จะใชเปนแนวโนมในการปรับ
คาพารามิเตอรที่เหมาะสมเพ่ือสรางแบบจําลองที่จะชวยใหสามารถผลิตชิ้นงานที่มีคุณภาพดีได
มากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 

ระเบียบวธิีขั้นตอนที่เสนอ 

ระเบียบขั้นตอนวิธี 

งานวิจัยนี้เสนอแบบจําลองเพ่ือใชในการพัฒนาคุณภาพของฮารดดิสกใหมีการ
เพ่ิมจํานวนงานที่มีคุณภาพมากขึ้น โดยจะนําเทคนิคตนไมตัดสินใจมาใชในการเรียงลําดับ
ความสําคัญของพารามิเตอรและทําการทดลองปรับคาพารามิเตอรของตนไมตัดสินใจ 3 วธีิ คือบน
ลงลาง,ลางขึ้นบน และแบบผสม เปรียบเทียบและหาวิธีที่ดีที่สุดที่จะใชเปนแบบจําลองในการปรบั
พารามิเตอรของโรงงาน 
ขั้นตอนการทํางานของวิธทีี่นําเสนอภาพรวมมีดังแสดงรายละเอียดในภาพที ่3-1  
 
 
   
     

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการพัฒนาคุณภาพการผลิตฮารดดิสก 

ขอมูลดิบไดแก พารามิเตอรตางๆ และ 
คาจําแนกงานดีงานเสีย 

สรางตนไมตัดสินใจ และ หาคาการถดถอยเชิงเสน
ระหวางพารามเิตอร 

ปรบัปรุงคาของพารามิเตอรเฉพาะพารามิเตอรที่สามารถทําการควบคุมได และ
ปรับคาพารามิเตอรอืน่ๆ ที่ไดรบัผลกระทบจากการปรบัปรุงคาดวยคาการถดถอย

เชิงเสน ทดลอง 3 วิธี คือบนลงลาง ลางขึ้นบน และแบบผสม 

นําผลจากทั้ง 3 วิธี ทดลองกับชุดขอมูลทดสอบเพ่ือ
หาวิธทีี่สามารถเพ่ิมจํานวนงานทีม่ีคุณภาพไดมาก

ที่สุดเพื่อนํามาสรางเปนแบบจําลองของ
พารามิเตอรโรงงาน 
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ขั้นตอนวิธีการทดลองมีการแบงขอมูลออกเปนสวนๆ ดังแสดงรายละเอียดดังนี ้
1.  ขอมูลดิบของโรงงานถูกแบงออกเปน 3 สวน คิดเปนสัดสวนของ A : B : C                    

เปน  4 : 1 : 5  ขอมูลในแตละสวนถูกนํามาสรางตนไมตัดสินใจ 

 

 
ภาพที่ 3-2 วิธีการแบงขอมูลในการทดลอง 

 
โดยที่ตนไมตัดสินใจ A ใชในการทดลองปรับพารามิเตอรทั้ง 3 แบบ คือ  
Top-down,ลางขึ้นบน และแบบผสม 
ตนไมตัดสินใจ B ใชในการทดสอบการปรับพารามิเตอรของตนไมตัดสินใจ A  
วาควรหยุดทําการปรับเม่ือไหร กลาวคือ ใหหยุดทําการปรับเม่ือใชขอมูลที่ทําการปรับ 
พารามิเตอรกับกฎเกณฑของตนไมตัดสินใจ B แลวไมสามารถทําใหจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้น 
ตนไมตัดสินใจ C ใชเปนโรงงานจําลองเพ่ือตรวจสอบวิธีการปรับพารามิเตอรวาสามารถ              
ใชไดดีกับกฎเกณฑอื่นๆ ทั่วไปหรือไม  

2.  ทําการทดลองปรับตนไมตัดสินใจ A และนําวิธีการปรับที่ไดไปแกไขขอมูลดิบ B  
      และทดสอบกฎเกณฑของตนไมตัดสินใจ B เพื่อทําการวัดผลประสิทธิภาพของ 
      การปรับพารามิเตอร และใชเปนตัวหยุดการปรับพารามิเตอร  
3.  เมื่อทําการทดลองจนสิน้สุดการปรับพารามิเตอรและไดวิธีการปรับพารามิเตอรแลว  
     นําวิธีการปรับที่ไดไปแกไขขอมูลดิบ C และทดสอบกฎเกณฑของตนไมตัดสินใจ C 
     เพ่ือทดสอบวาสามารถทําการปรับปรุงไดเทาไหร โดยการทดสอบนีเ้ปรียบเสมือนการ        
     ทดสอบกับโรงงานจําลอง  
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4.   ทําการปรับพารามิเตอรของตนไมตัดสินใจ A ตามวิธีขอที่ 3 โดยทดลอง 
วิธีการปรับพารามิเตอร บนลงลาง (Top-down) ลางขึ้นบน (Bottom-up) และแบบผสม 
(Hybrid) จากนั้นนําผลที่ไดมาทําการเปรียบเทียบเพ่ือหาวธีิที่ดีทีสุ่ดที่จะเพิ่มจํานวนงานดี  
 

3.1 การทําความสะอาดขอมลู 
ขอมูลทีน่ํามาใชในการทดลองเปนขอมูลการผลิตฮารดดสิกชนิดหนึ่งใน 1 วัน 

ขั้นตอนนีจ้ึงทําการตรวจสอบขอมูลทั้งหมดกอนการทดลอง ดังตอไปนี ้
3.1.1 คาพารามิเตอรตองไมใชคาวาง เพราะจะทําใหเกิดความผิดพลาดในการสรางตนไมตัดสนิใจ

ได จึงตองทําการลบขอมูลทั้งแถวที่มีคาวางนัน้ออกไป 
3.1.2 คาพารามิเตอรนัน้ตองไมใชคาผิดพลาด จากการวัด หรือ การบนัทึกผลจากการวัด เพราะจะ

ทําใหตนไมตัดสินใจไมถูกตองได จึงจําเปนตองทําการลบขอมูลทั้งแถวที่มีคาผิดพลาดนั้น
ออกไป  

 
3.2 การแบงขอมูล 

เนื่องจากการทดลองนี้ไมสามารถทําการปรับพารามิเตอรในโรงงานไดจริง เพราะ
อาจกอใหเกิดความเสียหายในการผลิตได จึงทําการสรางโรงงานจําลอง 2 โรงงานดวยตนไม
ตัดสนิใจทําการปรับปรุงโรงงานที่ 1 นําผลการปรับปรุงที่ไดมาใชกบัโรงงานที่ 2 เพ่ือทดสอบวิธีการ
ปรับปรุงวาใหผลไดดีกับทุกขอมูลหรอืไม งานวิจัยนี้จะทําการแบงขอมูลออกเปน 3 สวน ดังแสดง
รายละเอียดในภาพที่ 3-3 
 

 

 

 

 

    ภาพที่ 3-3 สัดสวนการแบงขอมูลการผลิต 

ชุดขอมูลเรียนรู 
50% 

ชุดขอมูลทดสอบ   

50% 

ชุดขอมูลเรียนรูถูกแบงออกเปน 2 กลุม A 

B 

ชุดขอมูลเรียนรู 80% 

 ชุดขอมูลตรวจความ
สมเหตุสมผล 20% 
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  จากภาพที่ 3-3 ขอมลูการผลิตทัง้หมดที่นํามาทดลองคือ ขอมูล A และขอมูล B 
ซึงถูกแบงออกเปน 2 กลุม เทาๆ กัน กลุม A เปนชดุขอมูลเรียนรู หรือจําลองเปนโรงงานที่ 1 และ 
กลุม B เปนชุดขอมูลทดสอบ หรือจําลองเปนโรงงานที่ 2 ในกลุม A ถูกแบงยอยๆ อกีเปน 2 กลุม 
กลุมแรกรอยละ 80 เปนชุดขอมลูเรียนรู ใชในการปรับพารามิเตอรในแตละโหนดของตนไม
ตัดสนิใจ และกลุมรอยละ 20 เปนชุดขอมูลตรวจความสมเหตุสมผล เพ่ือตรวจสอบชุดขอมูลเรียนรู
รอยละ 80 ในการหยุดทําการปรับพารามเิตอร 
 
3.3 สรางตนไมตดัสินใจดวยอัลกอริทึม C4.5 

นําขอมูลทั้ง 3 กลุมจาก 3.2 มาสรางตนไมตัดสินใจอัลกอริทึม C4.5 โดย
โปรแกรม Weka เวอรชัน 3.6.0 โดยเลือก Classify ดวย Tree J48 เพ่ือใหไดกฎของการจําแนก
กลุมคุณภาพของผลิตภัณฑจากการเรียนรูจากขอมูลทั้ง 3 กลุม 

 
3.4 ปรับพารามิเตอรแบบ บนลงลาง (Top-down) ลางข้ึนบน (Bottom-up) และแบบผสม 
(Hybrid) 

เพ่ือความเขาใจในอลักอรทิึมจงึมีการกําหนดนยิามของขอมูลทีใ่ชในวิธีที่เสนอมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
นิยาม 3.1 T คือ ตนไมตัดสินใจที่ไดจากกลุมขอมูล A รอยละ 80 ที่เปนชดุขอมูลเรียนรู 
นิยาม 3.2 V คือ กลุมขอมูล A รอยละ 20 ที่เปนชุดขอมลูตรวจความสมเหตสุมผล 
นิยาม 3.3 T’ คือ ตนไมตัดสนิใจที่ไดจากกลุมขอมลู A รอยละ 20 ที่เปนชุดขอมูลตรวจความ

สมเหตุสมผล 
การปรับพารามิเตอรจะทําการปรับเฉพาะพารามิเตอรที่สามารถควบคุมไดเทานัน้ 

โดยการปรับตองทําการหาคาสหสัมพันธกับพารามิเตอรทั้งหมดกอนเพ่ือสามารถทําการปรับ
พารามิเตอรไดโดยไมสงกระทบพารามิเตอรอื่นๆหากคาพารามิเตอรที่ทําการปรับนั้นมีคา
สหสัมพันธกับพารามิเตอรอื่นๆ ใหนําคาการถดถอยเชิงเสนในการหาคาพารามิเตอรนั้นๆ  
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3.4.1 การปรับพารามิเตอรแบบบนลงลาง 
การปรับพารามิเตอรแบบบนลงลาง เริ่มตนทําการปรับที่โหนดรากของตนไม

ตัดสนิใจมีอลักอริทึม ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

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 
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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 3-4 อัลกอริทมึบนลงลาง 
การปรับพารามิเตอรแบบบนลงลาง จะทําการปรบัพารามิเตอรจากบนลงลาง กลาวคอืทําการปรับ
จาก ราก ไปสู โหนดระดับถัดไป 
ตัวอยางที่ 3.1 การปรับแบบบนลงลาง 

กําหนดให วงกลมสเีหลอืงคอืพารามิเตอรทีส่ามารถทําการปรับคาได 
    วงกลมสีฟาคือพารามิเตอรที่ไมสามารถทําการปรับคาได 

ตัวอยางตนไมตัดสินใจ1 

    
 
ภาพที่ 3-5 ตัวอยางตนไมตดัสนิใจ1 

 
เริ่มตนที่โหนดรากกอน คือ เริ่มที่โหนดหมายเลข 1 ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สามารถ

ปรับคาได บันทึกคาที่จะทําใหงานไมตกไปก่ิง Fail ทดลองทําการปรับคานี้ซึ่งการปรับคานั้นตอง
คํานึงถึงคาสหสัมพันธกับพารามิเตอรอื่นดวยโดยใชสมการเชิงเสนถดถอยในการปรับพารามิเตอร
ที่ผลกระทบในกลุมรอยละ 20 ที่เปนชุดขอมูลตรวจความสมเหตุสมผล หากพบวา ไมไดจํานวน
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งานดีเพิ่มขึ้นใหหยุด แตถาไดจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้นใหดําเนินการตอ นั่นคือเลื่อนมาที่โหนด
หมายเลข 2 แตโหนดหมายเลข 2 เปนพารามิเตอรที่ไมสามารถปรับคาได จึงขามทําโหนดถัดไปนั่น
คือโหนดหมายเลข 3 ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สามารถปรับคาได แตโหนดหมายเลข 3 ไมสามารถระบุ
วาเปนงานดีหรืองานเสียจึงขามไปทําโหนดถัดไป ซึ่งมี 2 ทาง คือ โหนดหมายเลข 4 และ โหนด
หมายเลข 5 ในโหนดหมายเลข 4 เปนพารามิเตอรที่ไมสามารถปรับคาไดจึงตองเลื่อนไปโหนด
หมายเลข 6 ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สามารถปรับคาได ทําการปรับคาดวยวิธีการเดียวกับการปรับ
โหนดหมายเลข 1 หากใหจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้นทําการระบุคา ถัดมาในโหนดหมายเลข 5 เปน
พารามิเตอรที่สามารถปรับคาได ทําการปรับคาดวยวิธีการเชนเดียวกัน หากใหจํานวนงานดี
เพ่ิมขึ้นทําการระบุคาเชนกัน  

หากตัวอยางนี้ สามารถทําใหจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้นไดหมด ผลลัพธที่ได คือ  
ผลลัพธจากการปรบัโหนดหมายเลข 1 ผสานกับ ผลลัพธจากการปรับโหนดหมายเลข 5 ผสานกับ 
ผลลัพธจากการปรบัโหนดหมายเลข 6  
 
3.4.2 การปรับพารามิเตอรแบบลางข้ึนบน  

การปรับพารามิเตอรแบบลางขึน้บน เร่ิมตนทําการปรับที่โหนดใบของตนไม
ตัดสนิใจ     มีอลักอริทึม ดังแสดงรายละเอยีดในภาพที่ 3-6 
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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 

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  

Initialize: i  depth of T 
1   WHILE(Accuracy is increasing)  

2  Ni  extract all nodes in level ith of T 

3  FOR EACH Ni  

4   Pj  all parent nodes of Ni 

4   IF Pi is controllable parameter 

5    IF Pj is PASS or FAIL 

6     Add a pair of parameter and its value in Pj to L. 

7  Accuracy   EVALUATE[V,T’,L] 

8  i  i – 1   

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

3 RETURN Accuracy    

ภาพที่ 3-6 อัลกอริทมึลางขึ้นบน 
 
การปรับพารามิเตอรแบบลางขึ้นบน จะทําการปรับพารามิเตอรจากบนลงลาง กลาวคือทําการปรับ
จาก โหนดที่ใหลูกหลานเปนใบ ไป โหนดถัดไปทีร่ะดับนอยกวา 
ตัวอยางที่ 3.2 การปรับแบบลางขึ้นบน 

กําหนดให วงกลมสเีหลอืงคอืพารามิเตอรทีส่ามารถทําการปรับคาได 
    วงกลมสีฟาคือพารามิเตอรที่ไมสามารถทําการปรับคาได 

ตัวอยางตนไมตัดสินใจ2 

    
 

ภาพที่ 3-7 ตัวอยางตนไมตดัสนิใจ2 
 

เริ่มตนที่โหนดสุดทายระดับตํ่าสุดกอน นั่นคือโหนดหมายเลข 5 และ โหนด
หมายเลข 6 เริ่มที่โหนดหมายเลข 6 ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สามารถปรับคาได บันทึกคาที่จะทําให
งานไมตกไปก่ิง Fail ทดลองทําการปรับคานี้ซึ่งการปรับคานั้นตองคํานึงถึงคาสหสัมพันธกับ
พารามิเตอรอื่นดวยโดยใชสมการเชิงเสนถดถอยในการปรับพารามิเตอรที่ผลกระทบในกลุมรอยละ
20ที่เปนชุดขอมูลตรวจความสมเหตุสมผล หากพบวา ไมไดจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้นใหหยุด แตถาได
จํานวนงานดีเพิ่มขึ้นใหดําเนินการตอนั่นคือเลื่อนขึ้นมาที่โหนดหมายเลข 4 แตโหนดหมายเลข 4 
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เปนพารามิเตอรที่ไมสามารถปรับคาได จึงเลื่อนระดับขึ้นไปอีกที่โหนดหมายเลข 3 แตโหนด
หมายเลข 3 ไมสามารถระบุวาเปนงานดีหรืองานเสียจึงขามไปทําโหนดถัดไป คือโหนดหมายเลข 2 
แตโหนดหมายเลข 2 เปนพารามิเตอรที่ไมสามารถปรับคาได จึงเลื่อนระดับขึ้นไปอีก เปนโหนด
หมายเลข 1 ซึ่งเปนพารามิเตอรที่สามารถปรับคาได ทําการปรับดวยวิธีการเดียวกัน เปนการจบ
กระบวนการของการปรับที่เร่ิมจากโหนดหมายเลข 6  ตอมาที่โหนดหมายเลข 5 เปนพารามิเตอรที่
สามารถปรับคาได ทําการปรับเชนเดียวกัน หากไดจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้นใหเลื่อนโหนดระดับขึ้นไป 
คือ โหนดหมายเลข แตโหนดหมายเลข 3 ไมสามารถระบุวาเปนงานดีหรืองานเสียจึงขามไปทํา
โหนดหมายเลข 2 แตโหนดหมายเลข 2 เปนพารามิเตอรที่ไมสามารถปรับคาได จึงเลื่อนไปเปน
โหนดหมายเลข 1ทําการปรับคา  

หากตัวอยางนี้ สามารถทําใหจํานวนงานดีเพ่ิมขึ้นไดหมด ผลลัพธที่ได คือ  
ผลลัพธที่ไดจากการปรับที่เริ่มจากโหนดหมายเลข 6 ผสานกับ ผลลัพธที่ไดจากการปรับที่เริ่มจาก
โหนดหมายเลข 5 
 
3.4.3 การปรับพารามิเตอรแบบผสม  

การปรับพารามิเตอรแบบผสม เปนการรวมผลที่ไดจากการปรับพารามิเตอรแบบ
บนลงลาง และลางขึ้นบน  มีอัลกอรทิึม ดังแสดงรายละเอยีดในภาพที่ 3-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-8 อัลกอรทิึมแบบผสม  
 

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 
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กลาวคือนําผลลัพธที่ไดจากวิธีการแบบบนลงลาง และลางขึ้นบน มาทําการ
ผสานกันเพ่ือใหไดวิธกีารปรับพารามิเตอรทั้งหมดที่ครอบคลุมทีสุ่ด 

จากนั้นนําผลการทดลองที่ไดจากการปรับพารามิเตอรทั้ง 3 วิธี ไปทดสอบกับ  
ชุดขอมูลทดสอบ หรือ ชุดขอมูลกลุม B เพ่ือสรุปวิธีที่สามารถเพ่ิมจํานวนงานดีไดมากที่สุดและ
นําไปใชในการสรางแบบจําลองในการพัฒนาคุณภาพของกระบวนการผลิตฮารดดิสกตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

จากวิธีที่น าเสนอนั้นจะท าการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ 3 แบบ คือบนลงล่าง

ล่างขึ้นบน และ แบบผสม ด้วยอัลกอริทึมที่น าเสนอมา เพื่อน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบหาวิธีการ

ปรับพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด  

ในการทดลองจะแบ่งออกเป็นสองส่วนได้แก่ ส่วนการสร้างต้นไม้ตัดสินใจเพื่อหา

พารามิเตอร์ที่ส าคัญ และส่วนของการปรับพารามิเตอร์ที่สามารถควบคุมได้ โดยมีรายละเอียด

ต่างๆ รวมไปถึงเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองดังต่อไปนี้  

 
4.1 เคร่ืองมือท่ีใช ้

การทดลองนี้ได้ทดลองโดยใช้เครื่อง  Intel T2130 1.86 GHz หน่วยความจ า 

2048 MB และใช้ โปรแกรม Weka version 3.6.0 เป็นเครื่องมือในการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ และ 

MS Excel 2007 เป็นเครื่องมือในการค านวณข้อมูลการปรับค่าพารามิเตอร์  

 
4.2 ข้อมูลท่ีน ามาใช้ในการทดลอง 

ข้อมูลที่น ามาใช้เป็นข้อมูลการผลิตฮาร์ดดิสก์ 3 ชนิดใน 1 วัน และในแต่ละชนิดมี

พารามิเตอร์การผลิตที่แตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ พารามิเตอร์ที่สามารถควบคุมได้ , 

พารามิเตอร์ที่มีความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์ที่สามารถควบคุมได้ และพารามิเตอร์ที่ไม่สามารถ

ควบคุมได้ ดังมีภาพและรายละเอียดแสดงในตารางที่ 4-1 

 
ผลิตภัณฑ์ พารามิเตอร์ท่ี

สามารถควบคุมได ้
พารามิเตอร์ท่ีมีความสัมพันธ์
กับพารามิเตอร์ท่ีสามารถ

ควบคุมได ้

พารามิเตอร์ท่ีไม่
สามารถควบคุม

ได ้
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 ข้อมูลการผลิตฮาร์ดดิสก์ที่น ามาใช้ในการทดลอง  
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4.3 การทดลองปรับพารามิเตอร์ของ Product 1 
 
4.3.1 การแบ่งข้อมูล 

งานวิจัยนี้ต้องการแบ่งข้อมูลการผลิตฮาร์ดดิสก์ในหนึ่งวันออกเป็นสองส่วน

เท่ากัน ส่วนที่หนึ่งแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 และชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผล

อีกร้อยละ 20 และในส่วนที่สองใช้เป็นชุดข้อมูลทดสอบ สัดส่วนการแบ่งข้อมูลแสดงราย ละเอียด

ในภาพที่ 4-1  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4-1 สัดส่วนของในการแบ่งข้อมูลของ Product 1 

 
 

4.3.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 

ในการทดลองนี้ใช้ต้นไม้ตัดสินใจในการหาพารามิเตอร์ที่ส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพ

การผลิตฮาร์ดดิสก์ อัลกอริทึมที่น ามาใช้คือ C4.5 ซึ่งท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วยโปรแกรม 

Weka เลือก Classify ด้วย J48 –C 0.25 M 2 ท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 3 ต้นจากชุดข้อมูล

เรียนรู้ร้อยละ 80 และชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลอีกร้อยละ 20 ในส่วนแบ่งแรกและชุด

ข้อมูลทดสอบในส่วนที่สอง  

Product 1 = 64,887 Pieces 

Validation 6,448 

Training Set 25,995 

     Test Set 32,444 

B 

A 32,443 

A 

B 
32,444 
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การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 จ านวน 25,995 ตัว ด้วย 

Weka ใช้เวลาการค านวณ 9.13 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 91.04 ซึ่งแสดงรายละเอียดใน

ภาพที่ 4-2 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-3 

 

 
ภาพท่ี 4-2 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 1 

 

 
ภาพท่ี 4-3 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 1 

 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 จ านวน 

6,488 ตัว ด้วย Weka ใช้เวลาการค านวณ 0.63 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 91.56 ซึ่งแสดง
รายละเอียดในภาพที่ 4-4 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-5 
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ภาพท่ี 4-4 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 1 

 

 
ภาพท่ี 4-5 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 1 

 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลทดสอบ  จ านวน 32,444 ตัว ด้วย Weka ใช้

เวลาการค านวณ 11.72 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 91.18 ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-
6 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-7 



40 
 

 
ภาพท่ี 4-6 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ  ของ Product 1 

 
ภาพท่ี 4-7 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ  ของ Product 1 

 
 
4.3.3 การปรับพารามิเตอร์ 

ปรับพารามิเตอร์ท าที่ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 ปรับเฉพาะ

พารามิเตอร์ที่สามารถท าการปรับได้เท่านั้น ได้แก่ P1-P8 ท าการทดลองปรับพารามิเตอร์ 3 แบบ

คือบนลงล่าง,ล่างขึ้นบน และ แบบผสม โดยมีเงื่อนไขว่า เมื่อท าการปรับแล้วไม่สามารถท า ให้ชุด

ข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 มีจ านวนงานดีมากขึ้นจะหยุดท าการปรับทันที 
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4.3.3.1 การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง 

การปรับพารามิเตอร์เริ่มต้นที่โหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจ ผลจากการปรับแสดง

รายละเอียดในตารางที่ 4-2 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพในชุด
ข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผล

ร้อยละ 20 
เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 4,594 
P5 <= -2.6 4,777 
P6 <= -2.3 5,097 
P7<= 14.9 มีผลท าให้ P2 = 178.32  และ               
P4 = 8070.41 

0     (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-2 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบบนลงล่าง 

 
การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง ของ Product 1 สามารถท าได้โดยการปรับ 

P5<=-2.6 และ P6 <= -2.3 
 

4.3.3.2 การปรับพารามิเตอร์แบบล่างขึ้นบน 

เริ่มต้นที่โหนดสุดท้ายของต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งมีด้วยกัน 4 โหนด ผลจากการปรับแต่

ละโหนดแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-3, ตารางที่ 4-4, ตารางที่ 4-5 และ ตารางที่ 4-6 

ตามล าดับ 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพในชุด
ข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผล

ร้อยละ 20 
เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 4,594 

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

0     (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-3 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 1  
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพใน
ชุดข้อมูลตรวจความ

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

4,637 

P8 > -0.26 มีผลให้ P3 = 73.82 4,637  (หยุดท าการปรับ) 
ตารางที่ 4-4 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 2  

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพใน
ชุดข้อมูลตรวจความ

สมเหตุสมผลร้อยละ 20 
เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 4,594 
P5 > -3.08 4,777 
P5 <= -2.83 4,777   (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-5 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 3  

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพใน
ชุดข้อมูลตรวจความ

สมเหตุสมผลร้อยละ 20 
เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 4,594 
P1 <= 5.92 4,594 

ตารางที่ 4-6 การปรับข้อมูลของ Product 1 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 4  

 
การปรับพารามิเตอร์แบบล่างขึ้นบน ของ Product 1 สามารถท าได้โดยการปรับ  

P7 > -8.44 และ P5 > -3.08 

 
4.3.3.3 การปรับพารามิเตอร์แบบผสม 

ท าการรวมผลที่ได้จากการปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง และล่างขึ้นบน จะได้  

-3.08< P5 <=-2.6 และ P6 <= -2.3 และ P7 > -8.44 
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4.3.3.4 เปรียบเทียบบนลงล่าง,ล่างขึ้นบน และแบบผสม 
ท าการเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธีด้วยชุดข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 

ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-7 และ ชุดข้อมูลทดสอบซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-8 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพใน
ชุดข้อมูลตรวจความ

สมเหตุสมผลร้อยละ 20 
เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 4,594 
ปรับแบบบนลงล่าง 5,097 
ปรับแบบล่างขึ้นบน 4,833 
ปรับแบบผสม 5,194 

ตารางที่ 4-7 ตารางเปรียบเทียบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี ของ Product 1 ด้วยชุด    

                 ข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพในชุด
ข้อมูลทดสอบ 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 25,032 
ปรับแบบบนลงล่าง 26,912 
ปรับแบบล่างขึ้นบน 25,662 
ปรับแบบผสม 27,266 
ตารางที่ 4-8 ตารางเปรียบเทียบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี ของ Product 1 ด้วยชุดข้อมูลทดสอบ 

 

4.4 การทดลองปรับพารามิเตอร์ของ Product 2 

4.4.1 การแบ่งข้อมูล 

แบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน เช่นเดิมกับการทดลอง Product 1  สัดส่วนการแบ่ง
ข้อมูลแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-8  
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ภาพท่ี 4-8 สัดส่วน ในการแบ่งข้อมูลของ Product 2 

 
4.4.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 

ในการทดลองนี้ใช้ต้นไม้ตัดสินใจในการหาพารามิเตอร์ที่ส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพ

การผลิตฮาร์ดดิสก์ อัลกอริทึมที่น ามาใช้คือ C4.5 ซึ่งท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วยโปรแกรม 

Weka เลือก Classify ด้วย J48 –C 0.25 M 2 ท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 3 ต้นจากชุดข้อมูล

เรียนรู้ร้อยละ  80 และชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลอีกร้อยละ 20 ในส่วนแบ่งแรกและชุด

ข้อมูลทดสอบในส่วนที่สอง  

การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 จ านวน 11,461 ตัว ด้วย 

Weka ใช้เวลาการค านวณ 1.92 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 93.29 ซึ่งแสดงรายละเอียดใน

ภาพที่ 4-9 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 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 
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ภาพท่ี 4-9 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 2 

 
ภาพท่ี 4-10 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 2 

 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 จ านวน 

2,866 ตัว ด้วย Weka ใช้เวลาการค านวณ 0.19 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 92.35 ซึ่งแสดง

รายละเอียดในภาพที่ 4-11 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-12 
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ภาพท่ี 4-11 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 2 

 
ภาพท่ี 4-12 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 2 

 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลทดสอบ จ านวน 14,327 ตัว ด้วย Weka ใช้

เวลาการค านวณ 2.59 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 92.95 ซึ่งแสดงรายละเอียดใน 

ภาพที่ 4-13 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-14 

 



47 
 

 
ภาพท่ี 4-13 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ  ของ Product 2 

 
ภาพท่ี 4-14 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 2 

 
 
4.4.3 การปรับพารามิเตอร์ 

ท าการปรับพารามิเตอร์ท าที่ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 ปรับ

เฉพาะพารามิเตอร์ที่สามารถท าการปรับได้เท่านั้น ได้แก่ P2-P6, P8 ท าการทดลองปรับ

พารามิเตอร์ 3 แบบคือบนลงล่าง,ล่างขึ้นบน และ แบบผสม  โดยมีเงื่อนไขว่า เมื่อท าการปรั บแล้ว

ไม่สามารถท าให้ชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 มีจ านวนงานดีมากขึ้นจะหยุดท า

การปรับทันที 
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4.4.3.1 การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง 

เริ่มต้นที่โหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจ ผลจากการปรับแสดงรายละเอียด 

ในตารางที่ 4-9 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 2,498 
P8 <= -2.4 มีผลท าให้ P6 = 2.895 และ                  
P9 = -37.2987 

2,797 

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

2,815 

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

0     (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-9 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบบนลงล่าง 

 
การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง ของ Product 2 สามารถท าได้โดยการปรับ 

P6 > 2.29 
 

4.4.3.2 การปรับพารามิเตอร์แบบล่างขึ้นบน 

เริ่มต้นที่โหนดสุดท้ายของต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งมีด้วยกัน 6 โหนด ผลจากการปรับแต่

ละโหนดแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-10, ตารางที่ 4-11, ตารางที่ 4-12, ตารางที่ 4-13, ตาราง

ที่ 4-14  และ ตารางที่ 4-15 ตามล าดับ 
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

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

0     (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-10 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบล่างขึ้นบน ท่ีโหนดที่ 1  

 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 2,498 
P7 เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่สามารถท าการปรับได้ เลื่อนไป
โหนดถัดไป 

2,498 

P1 เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่สามารถท าการปรับได้ เลื่อนไป
โหนดถัดไป 

2,498 

P6 เป็นโหนดที่ไม่สามารถตัดสินว่าเป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถัดไป 

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 เป็นโหนดที่ไม่สามารถตัดสินว่าเป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถัดไป 

2,866 

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

2,866   (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-11 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 2  
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 2,498 
P3 <= 72.36 2,498  (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-12 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบล่างขึ้นบน ท่ีโหนดที่ 3  

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 2,498 
P6 > 2.97  มีผลให้ P8 = -2.1616  และ                  
P9 = -39.2851 

0  (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-13 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 4  

 
กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ

ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 2,498 
P7 เป็นพารามิเตอร์ที่ไม่สามารถท าการปรับได้ เลื่อนไป
โหนดถัดไป 

2,498 

P6 เป็นโหนดที่ไม่สามารถตัดสินว่าเป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถัดไป 

2,498 

P5 เป็นโหนดที่ไม่สามารถตัดสินว่าเป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถัดไป 

2,498 

P6 เป็นโหนดที่ไม่สามารถตัดสินว่าเป็น PASS หรือ 
FAIL ได้ เลื่อนไปโหนดถัดไป 

2,498 

P9 <= -23 มีผลให้ P6 = 2.28  และ P8 = -4.12 0  (หยุดท าการปรับ) 
ตารางที่ 4-14 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 5  
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 2,498 
P6 <=3.3  มีผลให้ P8 = -1.269  และ P9 = -46.73 0  (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-15 การปรับข้อมูลของ Product 2 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 6  

 
การปรับพารามิเตอร์แบบล่างขึ้นบน ของ Product 1 สามารถท าได้โดยการปรับ  

P2 > 379.67 และ P8 <= -2.73 
 
4.4.3.3 การปรับพารามิเตอร์แบบผสม 

ท าการรวมผลที่ได้จากการปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง และล่างขึ้นบน จะได้ 

P2 > 379.67 และ -4.06<= P8 <= -2.73  

 
4.4.3.4 เปรียบเทียบบนลงล่าง,ล่างขึ้นบน และ แบบผสม 

ท าการเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธีด้วยชุดข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 

ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-16 และ ชุดข้อมูลทดสอบซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-17 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 4,498 
ปรับแบบบนลงล่าง 2,815 
ปรับแบบล่างขึ้นบน 2,866 
ปรับแบบผสม  2,866 
ตารางที่ 4-16 ตารางเปรียบเทียบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี ของ Product 2 ด้วยชุด    

       ข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพในชุด
ข้อมูลทดสอบ 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 11,456 
ปรับแบบบนลงล่าง 2,069 
ปรับแบบล่างขึ้นบน 14,291 
ปรับแบบผสม  14,291 
ตารางที่ 4-17 ตารางเปรียบเทียบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี ของ Product 2 ด้วยชุดข้อมูล 

                   ทดสอบ 

 

4.5 การทดลองปรับพารามิเตอร์ของ Product 3 

4.5.1 การแบ่งข้อมูล 

แบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน เช่นเดิมกับการทดลอง Product 1  สัดส่วนการแบ่ง

ข้อมูลแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-15 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4-15 สัดส่วนของ Product 3 ในการแบ่งข้อมูลของ Product 3 

 
 

4.5.2 การสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 

ในการทดลองนี้ใช้ต้นไม้ตัดสินใจในการหาพารามิเตอร์ที่ส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพ

การผลิตฮาร์ดดิสก์ อัลกอริทึมที่น ามาใช้คือ C4.5 ซึ่งท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจด้วยโปรแกรม 

Weka เลือก Classify ด้วย J48 –C 0.25 M 2 ท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ 3 ต้นจากชุดข้อมูล

Product 3 = 21,822 Pieces 

Validation 2,183 

Training Set 8,729 

     Test Set 

10,910 B 

A 10,912 

A 

B 
10,910 
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เรียนรู้ร้อยละ  80 และชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลอีกร้อยละ 20 ในส่วนแบ่งแรกและชุด

ข้อมูลทดสอบในส่วนที่สอง  

การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 จ านวน 8,729 ตัว ด้วย 

Weka ใช้เวลาการค านวณ 0.31 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 99.40 ซึ่งแสดงรายละเอียดใน

ภาพที่ 4-16 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-17 

 

 
ภาพท่ี 4-16 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 3 

 

 
ภาพท่ี 4-17 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลการเรียนรู้ร้อยละ 80 ของ Product 3 
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การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 จ านวน 

2,183 ตัว ด้วย Weka ใช้เวลาการค านวณ 0.06 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 96.93 ซึ่งแสดง

รายละเอียดในภาพที่ 4-18 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-19 

 

 
ภาพท่ี 4-18 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 3 

 

 
     ภาพท่ี 4-19 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 ของ Product 3 

 
การสร้างต้นไม้ตัดสินใจจากชุดข้อมูลทดสอบ จ านวน 10,910 ตัว ด้วย Weka ใช้

เวลาการค านวณ 1.19 วินาทีและให้ความถูกต้องร้อยละ 94.56 ซึ่งแสดงรายละเอียดใน ภาพที่ 4-

20 และภาพต้นไม้ตัดสินใจที่ได้ซึ่งแสดงรายละเอียดในภาพที่ 4-21 
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ภาพท่ี 4-20 รายงานต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ  ของ Product 3 

 
ภาพท่ี 4-21 ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลทดสอบ ของ Product 3 

 
 
4.5.3 การปรับพารามิเตอร์ 

ท าการปรับพารามิเตอร์ท าที่ต้นไม้ตัดสินใจของชุดข้อมูลเรียนรู้ร้อยละ 80 ปรับ

เฉพาะพารามิเตอร์ที่สามารถท าการปรับได้เท่านั้น ได้แก่ P1-P3, P6-P9 ท าการทดลองปรับ

พารามิเตอร์ 3 แบบคือบนลงล่าง ล่างขึ้นบน และ แบบผสม  โดยมีเงื่อนไขว่า เมื่อท าการปรับแล้ว

ไม่สามารถท าให้ชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 มีจ านวนงานดีมากขึ้นจะหยุดท า

การปรับทันที 

4.5.3.1 การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง 

เริ่มต้นที่โหนดรากของต้นไม้ตัดสินใจ ผลจากการปรับแสดงรายละเอียดใน         

ตารางที่ 4-18 
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

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

2,183 (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-18 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบบนลงล่าง 
 

การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง ของ Product 3 สามารถท าได้โดยการปรับ 
P8 <= -2.8 

 

4.5.3.2 การปรับพารามิเตอร์แบบล่างขึ้นบน 

เริ่มต้นที่โหนดสุดท้ายของต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งมีด้วยกัน 4 โหนด ผลจากการปรับแต่

ละโหนดแสดงรายละเอียดใน ตารางที่ 4-19, ตารางที่ 4-20, ตารางที่ 4-21 และ ตารางที่ 4-22 

ตามล าดับ 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 1,775 
P3 > 70.1 1,775    (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-19 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 1  

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

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

1,775 (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-20 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 2  
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 1,775 
P1 <= 6.12 1,775    (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-21 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 3  
 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

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

1,775    (หยุดท าการปรับ) 

ตารางที่ 4-22 การปรับข้อมูลของ Product 3 แบบล่างขึ้นบน ที่โหนดที่ 4  

 
การปรับพารามิเตอร์แบบล่างขึ้นบน ของ Product 3 ไม่สามารถท าการปรับได้  
 

4.5.3.3 การปรับพารามิเตอร์แบบผสม 
ท าการรวมผลที่ได้จากการปรับพารามิเตอร์แบบ บนลงล่าง  และล่างขึ้นบน   แต่

เนื่องจาก การปรับพารามิเตอร์แบบ ล่างขึ้นบน  ไม่สามารถท าการปรับค่าได้ จึงท าให้ การปรับ

พารามิเตอรแ์บบผสม มีค่าเท่ากับ การปรับพารามิเตอร์แบบบนลงล่าง คือ P8 <= -2.8 

 

4.5.3.4 เปรียบเทียบบนลงล่าง ล่างขึ้นบน และแบบผสม 
ท าการเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธีด้วยชุดข้อมูลตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 

ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-23 และ ชุดข้อมูลทดสอบซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4-24 
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กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพ
ในชุดข้อมูลตรวจความ
สมเหตุสมผลร้อยละ 20 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ 1,775 
ปรับแบบบนลงล่าง 2,183 
ปรับแบบล่างขึ้นบน 1,775 
ปรับแบบผสม  2,183 
ตารางที่ 4-23 ตารางเปรียบเทียบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี ของ Product 3 ด้วยชุดข้อมูล 

                  ตรวจสอบความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 

 

กฎท่ีใช้ในการปรับพารามิเตอร์ จ านวนชิ้นงานท่ีมีคุณภาพในชุด
ข้อมูลทดสอบ 

เริ่มต้นไม่มีการปรับพารามิเตอร์ใดๆ   9,151 
ปรับแบบบนลงล่าง 10,910 
ปรับแบบล่างขึ้นบน   9,151 
ปรับแบบผสม  10,910 
ตารางที่ 4-24 ตารางเปรียบเทียบวิธีการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี ของ Product 3 ด้วยชุดข้อมูล  

                  ทดสอบ 

 
4.6 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง ด้วยตัวอย่างผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ 3 ชนิด ด้วย วิธีการปรับ

พารามิเตอร์ที่น าเสนอ 3 วิธีคือ การปรับพารามิเตอร์แบบ บนลงล่าง  และล่างขึ้นบน ซึ่งมีวิธีการ

ปรับพารามิเตอร์ที่คล้ายกัน คือ อ้างอิงชุดข้อมูลตรวจความสมเหตุสมผลร้อยละ 20 หากให้จ านวน

งานดีมากขึ้นจะท าการปรับพารามิเตอร์ต่อ แตกต่างกันที่จุดเริ่มต้นในการปรับ ซึ่ง บนลงล่าง   

เริ่มต้นที่โหนดราก และ ล่างขึ้นบน  เริ่มต้นที่โหนดของใบ  จากผลการทดลอง ตารางที่ 4.7 และ 

ตารางที่ 4.8 ของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1  พบว่าเมื่อท าการปรับทั้งสองวิธี ต่างท าให้จ านวนของงานดี

เพิ่มมากขึ้นและเมื่อน าผลที่ได้จากทั้งสองวิธีมารวมกัน หรือ เรียกวิธีนี้ว่า ปรับ แบบผสม  จากผล

การทดลองพบว่า สามารถให้จ านวนงานดีเพิ่มข้ึนมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีทั้งหมด ตารางที่ 

4.16 และ ตารางที่ 4.17 ของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 2 พบว่าเมื่อท าการปรับทั้งสองวิธี แบบ ล่างขึ้นบน  
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ท าให้จ านวนของงานดีเพิ่มมากขึ้นมากกว่าและเมื่อน าผลที่ได้จากทั้งสองวิธีมารวมกัน หรือ เรียก

วิธีนี้ว่า ปรับ แบบผสม  จะได้ผลเท่ากับการการปรับค่าที่ดีที่สุด คือ แบบ ล่างขึ้นบน  เมื่อท าการ

ทดลองกับชุดข้อมูลทดสอบพบว่าการปรับค่าแบบผสม และล่างขึ้นบน ท าให้จ านวนของงานดีเพิ่ม

มากขึ้นมากที่สุด ตารางที่ 4.23 และ ตารางที่ 4.24 ของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 3 พบว่าเมื่อท าการปรับ

ทั้งสองวิธี แบบบนลงล่าง  ท าให้จ านวนของงานดีเพิ่มมากขึ้นมากกว่าและเมื่อน าผลที่ได้จากทั้ง

สองวิธีมารวมกัน หรือ เรียกวิธีนี้ว่า ปรับแบบผสม จะได้ผลเท่ากับการการปรับค่าที่ดีที่สุด คือ แบบ

บนลงล่าง เมื่อท าการทดลองกับชุดข้อมูลทดสอบพบว่าการปรับค่าแบบผสม และบนลงล่าง ท าให้

จ านวนของงานดีเพิ่มมากขึ้นมากที่สุดซึ่งเป็นที่น่าสังเกตว่า การปรับค่า แบบผสม  นั้น สามารถให้

จ านวนของงานดีเพิ่มมากขึ้นมากที่สุดไม่ว่าจะทดสอบกับชุดข้อมูลของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไหน 

4.7 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองการปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธีกับชุดข้อมูลตรวจความ

สมเหตุสมผลร้อยละ 20 และชุดข้อมูลทดสอบพบว่า วิธีการปรับพารามิเตอร์แบบผสม  สามารถให้

จ านวนงานดีเพิ่มมากขึ้นมากที่สุด เนื่องจากเป็นการน าผลการปรับพารามิเตอร์ด้วยวิธี บนลงล่าง  

และล่างขึ้นบน  มารวมกันจึงท าให้การปรับพารามิเตอร์นั้นครอบคลุมทุกก รณีที่เกิดงานเสียมาก

ที่สุด นั่นคือ ต้องท าการทดลองทั้ง2 แบบ คือบนลงล่าง กับล่างขึ้นบน เพื่อน าไปหาการปรับค่าแบบ

ผสม ที่จะน าไปสร้างแบบจ าลองการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ต่อไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และแนวทางการพัฒนาต่อ 

สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยนี้เสนอการสร้างแบบจ าลองการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์

เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาการผลิตในโรงงาน โดยใช้วิธีการปรับพารามิเตอร์จากต้นไม้

ตัดสินใจซึ่งท าการทดลอง 3 วิธี คือบนลงล่าง ล่างขึ้นบน และแบบผสม เพื่อหาวิธีที่ดีที่สุด การ

ทดลองแบบบนลงล่าง นั้นท าการปรับพารามิเตอร์เริ่มต้ังแต่โหนดรากลงไป จนกระทั่งปรับแล้วไม่

ท าให้จ านวนงานดีเพิ่มขึ้น  ส่วนการทดลองแบบล่างขึ้นบน นั้นท าการปรับพารามิเตอร์ต้ังแต่โหนด

ใบขึ้นไปเรื่อยๆ จนกระทั่งปรับแล้วไม่ท าให้จ านวนงานดีเพิ่มขึ้นเช่นกัน และการทดลองแบบผสม 

เป็นการรวมผลที่ได้จากการปรับแบบบนลงล่าง และล่างขึ้นบน ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองสามารถ

สรุปได้ว่า วิธีแบบผสม เป็นวิธีที่ดีทีสุด เพราะเกิดจากการน าวิธีการปรับพารามิเตอร์ที่ได้จากทั้ง

สองวิธีมาท าการปรับพารามิเตอร์พร้อมกันซึ่งจะสามารถท าให้เพิ่มจ านวนงานดีได้มากที่สุด ดังนั้น

สามารถสรุปได้ว่า การปรับพารามิเตอร์แบบผสม เหมาะสมที่สุดที่จะน าไปสร้างเป็นแบบจ าลองใน

การพัฒนาคุณภาพการผลิตฮาร์ดดิสก์ 

 

แนวทางในการพัฒนาต่อ  

วิธีที่น าเสนอนี้เป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ในการปรับพารามิเตอร์จากต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งการ

ปรับนั้นมุ่งสนใจไปที่จ านวนงานดีที่เพิ่มขึ้น แต่ยังไม่คลอบคลุมถึงจ านวนเวลาที่ใช้ในการค านวณ 

และระยะทางที่สั้นที่สุด ท่ีจะแก้ไขปัญหานี้ โดยค านึงถึงต้นทุนการผลิต ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทาง

ในการศึกษาพัฒนาต่อเพื่อให้วิธีการนี้มีประสิทธิภาพที่ดีและครอบคลุมต่อทุกการใช้งานมากขึ้น  
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มหาวิทยาลัยมหิดล เมื่อปการศึกษา 2549 และในระดับปริญญามหาบัณฑิตจากภาควิชา
วิศวกรรมศาสตรคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 
2554 
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