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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง กรณีศึกษาบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง 
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล (Data mining) ซ่ึงดําเนินการวิจัยโดยการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของ
ยางแทงเอสทีอาร ไดแก ดัชนีความออนตัว ความหนืด ปริมาณส่ิงระเหย การศึกษาองคประกอบ
ธาตุ และศึกษาโครงสรางพ้ืนผิวของยางจุดขาว จากการทดสอบพบวา กระบวนการการอบยาง เปน
กระบวนการสําคัญท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต ซึ่งมีปจจัยท่ีเก่ียวของ ไดแก 
อุณหภูมิตั้งคาเร่ิมตน อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลาการอบยาง เปอรเซ็นต
นํ้าหนักยางแหง (DRC) อุณหภูมิภายนอก ความชื้นภายนอก ความเร็วลมเฉลี่ย และเกรดยาง ได
วิเคราะหและคนหาความสัมพันธของปจจัยดังกลาว โดยการทดสอบขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล
ดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree)  ผลการศึกษาพบวา ความช้ืนเปนปจจัยหลักท่ีตอง
นํามาพิจารณาวิเคราะหกําหนดคาควบคุมปจจัยการผลิตภายใน เพ่ือใหไดผลผลิตตามความตองการ 
ควบคุมการผลิตใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทงใหนอยท่ีสุด 

 
คําสําคัญ: ยางแทง ส่ิงปนเปอนประเภทจดุขาว และเหมืองขอมูล 
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ABSTRACT 
 The purpose of this study aims to research and experiment on data mining 
technique for determining causes of the white spots in rubber products during processing via a 
case study of STR Production at Sritrang Agro Industry, Co. Ltd., Huainang Factory.  This 
research was approached by testing the qualifications of Technically Specified Rubber or block 
rubber, which include plasticity retention, constant viscosity, and moisture content indexes.  The 
result itself revealed that moisture content affected the white spots infection in rubber products.  
The related factors such as initially default temperature, actual temperature, internal temperature, 
and external temperature of drying burner, drying time period, dry rubber content (DRC), and 
humidity ratio, were significantly researched by decision tree model.  It is found that humidity 
ratio is an important factor that has to be considered for control the rubber drying process that 
leads to the satisfied products and minimized the white spot in the STR producing. 
 
Key Words: TSR, block rubber, white spots, data mining 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมยางไดมีการขยายตัวขึ้นอยางมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยาง
แทงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ทําใหประเทศไทยเปนประเทศสงออกเปนอันดับหน่ึงของโลก 
จากขอมูลสถาบันวิจัยยาง [1] เน้ือท่ีปลูกยางพาราในป 2554 เพ่ิมข้ึนเฉล่ียรอยละ 7 ตอปจากป 2552 
คิดเปนเน้ือท่ีปลูกยางพาราเพ่ิมขึ้นป 2554 จํานวน  18.461 ลานไร ความไดเปรียบในวัตถุดิบทําให
ประเทศไทศไทยมีวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง โดยในชวงป 2553-2555 ผลผลิต
รวมท้ังประเทศ 3.625 ลานตัน เพ่ิมข้ึนจากป2554 0.276 ลานตัน หรือรอยละ 8.25 ผลผลิตตอไรท้ัง
ประเทศ 263 กิโลกรัม เพ่ิมขึ้น จากป 2554 1 กิโลกรัม หรือรอยละ 0.38 (ภาพประกอบ 1-1) [2] ซ่ึงมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นทุกป จากขอมูลสถานการณการสงออก[4] พบวาสถานการณปจจุบันอุตสาหกรรม
สรางมูลคาการสงออกใหกับประเทศเปนอยางมากติดอันดับสินคาสงออกท่ีสําคัญ 10 อันดับแรก 
มูลคา 368,873 ลานบาท โดยสงออกตามประเทศตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1-1 [3] นอกจาก 
การพ้ืนท่ีเพาะปลูก และผลผลิตรวมท่ีเพ่ิมขึ้นรวมทั้งสรางมูลคาการสงออกท่ีสูงข้ึน ทําใหความ
ตองการผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติมีมูลคาท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จากขอมูลฝายวิจัยธุรกิจธนาคารเพ่ือการ
สงออกและนําเขาแหงประเทศไทย [4] พบวา การผลิตยางพาราภายในประเทศมีแนวโนมผลผลิตท่ี
เพ่ิมขึ้นจํานวนมากในป 2553 ประมาณ 3,252,135 เมตริกตันตอป  ซ่ึงจากขอมูลยางแทงมีผลผลิตสูง
ถึงรอยละ 40 ของผลผลิตยางท้ังหมด เพ่ิมจากป 2552 รอยละ 14 และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในป 2554 
รอยละ 6.80 ดวยการขยายกําลังการผลิตภายในประเทศ ประกอบกับการเพ่ิมพ้ืนท่ีเพาะปลูก มี 
ผลจากปริมาณความตองการใชยางพาราของโลก มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น ดังแสดงตาราง 1-2 [4] 
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ภาพประกอบ 1-1 ผลผลิตรวม และผลผลิตตอไร ป 2553 – 2555 [2] 

  
 ตาราง 1- 1 มูลคาการสงออก [3] 

ประเทศ 
2554/2011 

มูลคา (ลานบาท) สัดสวน(%) 
1   จีน 143,284.9  38.8  
2   ญ่ีปุน 48,856.0  13.2  
3   มาเลเซีย 42,694.7  11.6  
4   สหรัฐอเมริกา 28,078.3  7.6  
5   เกาหลีใต 24,855.5  6.7  
6   บราซิล 10,391.2  2.8  
7   อินเดีย 6,385.0  1.7  
8   ไตหวัน 5,480.1  1.5  
9   สเปน 5,340.2  1.4  
10   โปแลนด 4,903.0  1.3  
11   ประเทศ อื่น ๆ 48,604.1  13.4  
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ภาพประกอบ 1-2 สัดสวนมูลคาการสงออกผลิตภัณฑยางพารา แยกตามประเทศ 
 

ตาราง 1- 2 ปริมาณความตองการใชยางพาราของโลกป 2550-2553 [4] 
 2550 2551 2552 2553 
จีน 
% 

2,892 
4.0 

2,924 
1.1 

3,669 
25.5 

3,753 
2.3 

อินเดีย 
% 

851 
4.4 

881 
3.5 

904 
2.6 

1,026 
13.5 

สหภาพยุโรป 
% 

1,377 
5.8 

1,188 
-13.7 

965 
-18.7 

874 
-9.4 

สหรัฐอเมริกา 
% 

1,018 
1.5 

1,041 
2.3 

687 
-34.0 

812 
18.2 

ญี่ปุน 
% 

887 
1.5 

878 
-1.0 

637 
-27.4 

788 
23.7 

โลก 
% 

10,224 
5.3 

10,154 
-0.7 

9,547 
-6.0 

10,407 
9.0 

หมายเหตุ : หนวย พันตัน  

38.8

13.211.6
7.6

6.7
2.8

1.7 1.5
1.4 1.3

13.4

สัดสวนการสงออก(%)

 จีน

ญ่ีปุน

มาเลเซีย

สหรัฐอเมริกา

เกาหลีใต

บราซิล

อินเดีย

ไตหวัน

สเปน
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ภาพประกอบ 1-3 ปริมาณความตองการใชยางพาราของโลกป 2550-2553 

 
 จากความตองการใชยางพาราโลกที่มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น หลายบริษัทในกลุม
อุตสาหกรรมยางพาราใหความสนใจ และเล็งเห็นถึงความสําคัญในการขยายฐานการผลิต
ภายในประเทศ รวมทั้งการปรับปรุงพัฒนาคุณภาพกระบวนการผลิต และการผลิตที่ทันตอ 
ความตองการ บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง เปนบริษัทภายในกลุม
ยางแทงที่ผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 เปนหลัก มีกําลังการผลิตยางแทง 4,000 ตันตอเดือน หรือ 
52,800 ตันตอป ดวยกําลังการผลิตที่มีอยู และการผลิตท่ีมีคุณภาพ สามารถสงผลิตภัณฑไดทันตอ
ความตองการของลูกคาท่ีเพ่ิมขึ้นในแตละป อีกทั้งการผลิตดวยตนทุนที่ตํ่า เปนปจจัยหน่ึงที่สงผล
ตอการเจริญเติบโตของกลุมบริษัทศรีตรัง ใหสามารถแขงขัน และสรางความไดเปรียบในตลาดโลก
ปจจุบัน 
 การคนหาปจจัยการผลิต  และนําขอมูลปจจัยการผลิตมาวิเคราะหให เ กิด
ประสิทธิภาพเปนอีกทางเลือกหน่ึง จะทําใหไดขอมูลท่ีเปนหลักวิชาการในการอางอิง ที่มาจากการ
วิเคราะหดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ จากฐานขอมูลที่มีจํานวนมาก ทําใหไมสามารถนํามาวิเคราะห
ดวยคนได การใชเทคโนโลยีสารเทศเปนวิธีการหน่ึงที่ลดระยะเวลาในการวิเคราะห และมีความ
แมนยําสูง ทําใหไดผลการวิเคราะหขอมูลที่นาเชื่อถือ นํามาใชประโยชนในการวางแผนการผลิต 
การควบคุมการผลิตใหไดปริมาณตามที่กําหนด และการนําขอมูลไปสูการวิเคราะหตัดสินใจ
เบื้องตนในผลิตยางแทงที่มีคุณภาพ ทันตอความตองการของลูกคา  ข้ันตอนการผลิตยางแทงมี
กระบวนการที่สําคัญหลายกระบวนการ ไมวาจะเปนขั้นตอนการผลิตยางเครพ การเก็บรักษายาง 
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การนํายางเครพมาผลิตเปนยางแทง การอบยาง การผลิตท่ีไดคุณภาพถูกกําหนดดวยคาคุณสมบัติ
ความชื้น คาความหนืด คาความออนตัว ความสําคัญในการสงออก และปริมาณสิ่งปนเปอนประเภท
จุดขาว  ท่ีเกิดในกระบวนการผลิตยางแทงสงผลกระทบตอการสงออก เปนส่ิงปนเปอนท่ีไม
สามารถบริหารจัดการไดในข้ันตอนการผลิต จากขอมูลพบวา ปริมาณส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว 
(Contaminate White Spot) มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน โดยป 2554 พบวาแยกส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว 
แยกเปนเกรด A, B และ F1-F4 คิดเปนรอยละ 6, 38 และ56 ตามลําดับ การผลิตยางแทงท่ีมีส่ิง
ปนเปอนประเภทจุดขาวจะสงผลตอการสงออกผลิตภัณฑ ทําใหเกิดตนทุนการเก็บรักษายาง ตนทุน
ดานแรงงานในการตรวจสอบคุณภาพยางกอนการสงออกที่เพ่ิมข้ึนโดยไมจําเปน ซ่ึงเปนตนทุนท่ีสูง 
และไมสามารสงออกไดทันตอความตองการ จะทําใหบริษัทเสียเปรียบในการแขงขันในตลาด
อุตสาหกรรมสงออกยางพารา 
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการศึกษาวิเคราะหปจจัยการผลิตในกระบวนการ
ผลิตยางแทงโดยนํามาวิเคราะหดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ ดวยเทคนิคเหมืองขอมูลโดยวิธีการสราง
ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) ท่ีใชแพรหลายโดยทั่วไป ซ่ึงเหมาะสมกับขอมูลท่ีมีจํานวนมาก 
ซับซอน รวมทั้งไดทดสอบโครงสรางทางเคมี และโครงสรางทางจุลภาคควบคูไปดวย เพ่ือคนหา
กระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต จากน้ันตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลดวยขั้นตอน Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) จะสามารถ
ระบุผลกระทบของแตละปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตยางแทงท่ีสงผลทําใหผลิตเกิดจุดขาวได
อยางแทจริง สามารถนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหมาใชในการวางแผนการผลิต ลดปริมาณส่ิง
ปนเปอนประเภทจุดขาวใหนอยท่ีสุด อีกท้ังสามารถลดตนทุนการเก็บรักษา และตนทุนดานแรงงาน 
ทําใหการบริหารจัดการยางจุดขาวท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตยางแทงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ในการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาประเด็นหลัก ๆ คือ 
ประเด็นการคนหากระบวนการผลิตหลัก ท่ีสงผลกระทบทําใหการผลิตเกิดจุดขาว และศึกษา
หลักการอบแหงของยางธรรมชาติ ซึ่งมีงานวิจัยดังตอไปน้ี 
  สุเทียน สะนัย [5] ไดศึกษาและวิเคราะหพารามิเตอรอบแหงของยางแทง ยางแผน 
และยางถวย ไดแก ความชื้นสมดุล ความหนาแนนปรากฏ เปอรเซ็นตชองวางของอากาศ ความจุ 
ความรอนจําเพาะ และคาสัมประสิทธ์ิ การแพรโดยความชื้นเริ่มตนจะอยูในชวง 20-80% มาตรฐาน
แหง (Dry-basic) ทําใหเห็นวา ความหนาแนนปรากฎ และความจุความรอนจําเพาะจะเปนฟงกช่ัน
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เชิงเสนเร่ิมตน ขณะท่ีเปอรเซ็นตชองวางของอากาศจะมีคาลดลงเมื่อความชื้นเริ่มตนเพ่ิมข้ึน โดย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงชั้นบางสําหรับยางธรรมชาติ พบวา สมการแบบเอมพิ
ริคัสของ Midilli และคณะ (2002) สามารถอธิบายผลการทดลองไดดีท่ีสุด และสัมประสิทธ์ิการแพร
ความชื้นจะเปนฟงกชันเอ็กซโปเนนเชียลกับอุณหภูมิของการอบแหง    
   ธิรา แดงกนิษฐ และคณะ [6] ศึกษากรรมวิธีผลิตยางกอน โดยใหนํ้ายางจับตัวกับ
กรด 2 ชนิด เปรียบเทียบการจับตัวโดยวิธีธรรมชาติ พบวาการยางกอนขนาด 100, 200 และ 300 cc. 
ท่ีจับตัวโดยวิธีธรรมชาติมีการจับตัวไมสมบูรณ กอนยางมีสีคลํ้าและเหม็น ยางกอนท่ีมีคุณภาพกอน
เขาสูกระบวนการผลิตยางแทงจับตัวดวยกรด Formic ท้ังขนาด 100, 200 และ 300 cc.หลังจากผ่ึงไว 
1 วัน นํ้าหนักจะลดลงเรื่อย ๆ จนเริ่มคงท่ี โดยประมาณวันท่ี 6-7 ของการเก็บรักษาเปอรเซ็นต
ความชื้นในยางลดลง และ มีเปอรเซ็นตเน้ือยางแหงเพ่ิมข้ึน  
 Cousin และคณะ [7] ไดทําการศึกษาการอบแหงเศษยางธรรมชาติ ดวยอุณหภูมิ 
100๐C ความเร็วลม 1.2 m/s โดยการทําการวิเคราะหกลไกการอบแหง การวัดคาอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศ อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธของยาง ในการทดลองใชตัวอยางยางหนา 30 
เซนติเมตร นํ้าหนักเร่ิมตน 10 กิโลกรัม โดยแบงยางออกเปน 5 ช้ัน และไมมีการวนอากาศกลับมาใช
ใหม พบวา ชวงการอบแหงมี 3 ชวง ชวงแรกชั้นยางจะอ่ิมตัวดวยนํ้า อุณหภูมิของอากาศและเม็ดยาง
จะเทากับอุณหภูมิของการเปาะเปยก ในชวงท่ี 2 เกิดการอบแหงแบบอัตราคงท่ี อุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศและปริมาณนํ้าในยางลดลงอยางรวดเร็ว ชวงท่ี 3  จะเปนชวงอัตราอบแหงลดลง 
อากาศท่ีใชอบแหงจะเพ่ิมขึ้น  

 Zhu Bing และคณะ [8] ไดทําการศึกษาและพัฒนาระบบควบคุมการอบยางแหง
อัจฉริยะ ดวยวิธีการ Fuzzy Control Algorithm ในการปรับแตงอุณหภูมิ เพ่ือท่ีจะรักษาอุณหภูมิใน
การอบใหคงท่ี จากการทดลองพบวา วิธีการควบคุมแบบ Fuzzy Control อุณหภูมิไมคงท่ี เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบ Interpolation Fuzzy Control ซ่ึงทําใหการอบแหงไดคุณภาพตามท่ีตองการ  
   ปนพงษ คงชนะ [9] ศึกษาเก่ียวกับการอบยางแหง เอส ที อาร 20 ตามมาตรฐาน
ปจจุบัน เพ่ือความส้ินเปลืองพลังงานตํ่า ใชเคร่ืองอบแหงระดับสาธิตใชงาน ทดลองยางแทงท่ีมี
ความช้ืนเริ่มตน 40-50% ของมาตรฐานแหง นํ้าหนักประมาณ 19-21 กิโลกรัม มีระดับความหนา 
0.25 เมตร และความเร็วลมรอน 1.8-2.5 เมตรตอวินาที โดยทดลองเปน 3 รูปแบบ ไดแก แบบที่ 1 
การอบแบบตอเน่ืองภายใตเง่ือนไขของอุณหภูมิอบแหงในชวง 108-130๐C ทิศทางลมจากดานบน
ลงลาง ของช้ันยาง รูปแบบท่ี 2 การอบแหงดวยอุณหภูมิ 2 ชวง ท่ี 130๐C และชวงอุณหภูมิต่ําท่ี 110๐

C ทิศทางลมจากดานบนลงลาง รูปแบบที่ 3 การอบแหงดวยอุณหภูมิ 2 ชวง ท่ี 130๐C และชวง
อุณหภูมิตํ่าท่ี 110๐C ทิศทางลมจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาการอบแบบท่ี 1 และ 2 ยางไมได
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มาตรฐาน มีลักษณะเย้ิมเหนียว เม่ือใชอุณหภูมิสูงพบเม็ดสีขาวกระจายตัวอยู สวนแบบท่ี 3 อยูใน
เกณฑดี ไมพบเม็ดสีขาวและเหนียวเย้ิม  
 Satit Rodphulkdeekul และคณะ [10] ศึกษาเก่ียวกับ ผลกระทบของการรมควันยาง
แผนวามีผลกระทบตอโครงสรางของยางแผน กรดไขมัน คุณสมบัติการไหลของเหลวจากนํ้ายางก
ลายเปนยางแผน ดวยการเปรียบเทียบเทียบยาง 3 พันธุ คือ PRIM600, BPM24 และ PB235 Clones 
พบวาการรมควันชวยลดกรดไขมันในยางแผน และเพ่ิมสารสกัดไขมัน หรือเปนการทําใหยางแผน
แหง ไมมีผลกระทบตอโครงสรางโมเลกุลของยาง ท้ัง PO, PRI และML (1+4)100 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของในประเด็นหลักการอบแหงยางธรรมชาติ พบวา
มาตรฐานในการอบอุณหภูมิอยูระหวาง 110–130๐C และกระบวนการอบแหงยางธรรมชาติ
เก่ียวของกับความช้ืน และอุณหภูมิเปนหลัก อีกท้ังวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพเปนปจจัยอีกประการท่ีชวยให
การอบแหงยางธรรมชาติ มีคุณภาพ ท้ังน้ีจากการตรวจสอบงานวิจัยนําประโยชนมาใชในการระบุ
กระบวนการผลิตท่ีมีผลกระทบโดยตรงตอการผลิตเกิดจุดขาว ซ่ึงการผลิตยางแทงการอบเปน
กระบวนหลักสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑยางแทง สามารวิเคราะหคนหาปจจัยการผลิต หรือขอมูล
ปจจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตยางแทง 
 

1.3  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง โดยใช
เทคนิคเหมืองขอมูล 
 2. เพ่ือวิเคราะห และเปรียบเทียบผลกระทบของปจจัยท่ีมีตอการเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. สามารถระบุปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง โดยใช
เทคนิคเหมืองขอมูล ซ่ึงงานวิจัยน้ีศึกษาคนหาปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาว และจําแนกปจจัย ทําให
ไดปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาว 
 2. สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีระบุถึงผลกระทบของปจจัยตาง ๆท่ีสงผลตอการ
เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง เพ่ือนําไปสูการผลิตท่ีมีคุณภาพในอุตสาหกรรมผลิต และ
สงออกยางพารา 
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1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว ในกระบวนการผลิตยางแทงเอสที
อาร 
 2. วิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว ในกระบวนการผลิตยางแทง 
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 3. เปรียบเทียบ และลําดับความสําคัญของผลกระทบการผลิตท่ีเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร  
 

1.6 ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 การศึกษาในคร้ังน้ี มีระเบียบวิธีวิจัยและขั้นตอนการดําเนินงาน ดังน้ี 
1. การศึกษาทฤษฎี และหลักการท่ีเก่ียวของกับการศึกษาวิจัย 
การศึกษาทฤษฎี ไดศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับปจจัยการผลิต ขั้นตอนกระบวนการ

ผลิตยางแทง ซ่ึงไดอุณหภูมิมาตรฐานในการอบแหงยางธรรมชาติท่ีอยูระหวาง 110 –130๐C 
2. การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน เปรียบเทียบระหวางยางจุดขาว และไมมีจุดขาว  
การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน เปนขั้นตอนการทดสอบดัชนีความออนตัว การ

ทดสอบความหนืด และการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย ไดคาการเปรียบเทียบท่ีมีความแตกตางท่ี
ชัดเจน คือ คาการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย โดยใชสูตรมาตรฐานการคํานวนการหาความช้ืน 

3. การวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว เปรียบเทียบระหวางยาง
จุดขาว และไมมีจุดขาว 

การวิเคราะหดวยเคร่ืองมือทางวิทยาศาตร Scanning Electron Microscope 
เปรียบเทียบความแตกตางขององคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวของยางที่มีจุดขาว และไมมี
จุดขาว 

4. การรวบรวมขอมูลปจจัยการผลิต 
การรวบรวมขอมูล ไดเลือกขอมูลปจจัยการผลิตท่ีเก่ียวของกระบวนการอบยาง ซ่ึง

เปนกระบวนการผลิตท่ีสําคัญมีผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง 
5. การวิเคราะห การจําแนก และการลําดับความสําคัญขอมูลปจจัยการผลิต 
การวิเคาะห และการจําแนก ลําดับความสําคัญของขอมูล ดวยวิธีการวิเคราะห

เทคนิคเหมืองขอมูลโดยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
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6. การตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหขอมูล 
การตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหขอมูลดวยกระบวนการ CRISP-DM 

เปรียบเทียบคาความถูกตองท่ีมีคามากท่ีสุด และนําขอมูลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีเกิดข้ึน
จริง 

7. เขียนรายงานสรุปผลการศึกษาวิจัยและนําเสนอผลการศึกษาวิจัย 
 

1.7 ขอจํากัดของงานวิจัย 

 ในการศึกษางานวิจัยคร้ังน้ีมีขอจํากัดของงานวิจัยดังน้ี 
 1. ขอจํากัดในการศึกษาปจจัยในการผลิต โดยไมสามารถรวบรวมขอมูลปจจัย
ภายนอกท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาว ไดแก ขอมูลพันธยาง วัตถุดิบ หรือปจจัยภายนอกอื่น ๆ เพ่ือนํามา
วิเคราะหปจจัยท่ีมผีลตอการเกิดจุดขาว 
 2. ขอจํากัดในการศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของกระบวนการผลิตยางในสวนของขอมูล
ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาวท่ีจําเปนตองนํามาใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูลใน
โปรแกรม Weka บางขอมูลมีไมครบถวน และไมถูกตอง ทําใหจําเปนตองตัดขอมูลสวนท่ีไมจําเปน
เหลาน้ันออกไป 
 3. ขอมูลปจจัยการผลิต มีขอจํากัดการรวบรวมขอมูลเกรดยาง ไมมีการรวบรวม
ขอมูลอยางครบถวน ทางผูวิจัยตองดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือใหขอมูลท่ีนํามา
วิเคราะหมีความครบถวนมากที่สุด 
 

1.8 นิยามศัพทเฉพาะ 

 ผูวิจัยไดนิยามศัพทเฉพาสําหรับการศึกษาในงานวิจัยคร้ังน้ี ดังน้ี 
 1. ส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว (Contaminate White Spot) คือ ส่ิงปนเปอนท่ีมี
ผลกระทบตอคุณภาพของยาง ซ่ึงเปนส่ิงปนเปอนอีกประเภทหน่ึงท่ีสงผลใหเม่ือนําไปผลิตเปน
ผลิตภัณฑสําเร็จรูป แตผลิตภัณฑไมสามารถจับตัวเปนผลิตภัณฑไดตามรูปแบบท่ีตองการ 
 2. เกรดยาง คือการตัดเกรด หรือแยกประเภทส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว เพ่ือนํา
ยางจุดขาวไปบริหารจัดการกอนการสงออกผลิตภัณฑไปยังลูกคา 
 3. ความชื้นมาตรฐานแหง คือ สูตรการหาความปริมาณความชื้นในวัสดุ 
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 4. การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน คือ การทดสอบคาดัชนีความออนตัว การ
ทดสอบความหนืด และการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย ซ่ึงเปนการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑยาง
แทง 
 5.  Dry Rubber Content (DRC) คือ เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง 
 6. คาความถูกตอง (Accuracy) คือ คาวัดความถูกตองของขอมูลจากการวิเคราะห
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 7.  Confusion Matrix คือ คาเปรียบเทียบขอมูลพยากรณ กับขอมูลท่ีเกิดขึ้นจริงท่ี
ไดจาการวิเคราะหขอมูลดวยดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และหลักการ 

 

2.1 ยางธรรมชาติ 

 ยางธรรมชาติ มาจากนํ้ายาง (Latex) [19] ซ่ึงแปลมาจากภาษาละติน หมายถึง 
ของเหลว (Liquid) หรือของไหล (Fluid) หรือบางคร้ังมีความหมายวาเปนของเหลวหรือของไหลที่
มีลักษณะคลายนํ้านม (Milky) โดยเฉพาะของไหลท่ีมีสวนประกอบของนํ้า เปนนํ้าจากเน้ือเย่ือพืชมี
ลักษณะคลายนํ้านมสีขาว นํ้ายางจึงเปนคําท่ีใชกันท่ัวไปในอุตสาหกรรมยาง 
 ความหมายของนํ้ายางทางดานวิทยาศาสตรพอลิเมอรและเทคโนโลยี เปน 
สารพอลิเมอรท่ีมีการกระจายตัวแบบคอลลอยดในตัวกลางท่ีมีนํ้าเปนสวนประกอบ ดังน้ันนํ้ายาง
ธรรมชาติท่ีไดจากตนยางพารา ชื่อทางวิทยาศาสตรวา Hevea brasiliensis (A.Juss.) Muell.Arg. 
ภาษาไทยชื่อวา ฮีเวียบราซิลเลียนซิส [19] เปนพันธุยางท่ีผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และเปน
แหลงผลิตนํ้ายางท่ีใหญท่ีสุดในโลก มีลักษณะโมเลกุลเปนเม็ดเล็ก ๆ กระจายอยูในตัวกลางนํ้า 
(Emulsion) สวนประกอบของนํ้ายางมีลักษณะเปนของเหลวสีขาว มีปริมาณของแข็งประมาณ 
รอยละ 30-40 มีความเปนกรดดาง (pH) 6.5-7 นํ้ายางมีความหนาแนนประมาณ 0.975-0.980 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) มีความหนืด 12-15 เซนติพอยส รูปรางของอนุภาคยางเปนรูปกลม หรือ
รูปแพร ขนาด 0.05–5 ไมโครเมตร [19] 
 นํ้ายางสด เปนสารแขวนลอยของอนุภาคยางในของเหลวท่ีเรียกวา ซีรัม (serum) 
อนุภาคยางดังกลาวเปนสารพอลิเมอรไฮโดรคารบอนท่ีมีชื่อทางเคมีวา 1, 4 – พอลีไอโซพรีน ท่ีมี
โครงสรางโมเลกุลแบบซิส (cis -1, 4 – polyisoprene) ประกอบดวยมอนอเมอร (Monomer) ของ 
ไอโซพรีย (Isoprene) ซ่ึงมีคารบอน (Carbon, C) 5 อะตอม กับ ไฮโดรเจน (Hydrogen, H) 8 อะตอม 
ตอกันจํานวนมากเปนสายโซโมเลกุลยาว ทําใหยางธรรมชาติมีความหยืดหยุนไดดี มีอุณหภูมิของ
การเปล่ียนสถานะคลายแกว ประมาณ -72 ๐C สามารถใชงานไดท่ีอุณหภูมิต่ํามาก โครงสราง
โมเลกุลท่ีสมํ่าเสมอของยางธรรมชาติสามารถตกผลึกไดเมื่อยืด การเกิดผลึกเน่ืองจากการยืดตัวยัง
ทําใหยางคงรูปมีสมบัติเชิงกลดีข้ึน ทําใหยางธรรมชาติมีความคงทนตอแรงดึง ความทนทานตอ 
การฉีกขาด และความตานทานตอการขัดถูสูงข้ึน อีกท้ังยางธรรมชาติมีนํ้าหนักโมเลกุลเฉล่ียสูงอยู
ในชวง 200,000 ถึง 400,000 และมีการกระจายตัวของนํ้าหนักโมเลกุลกวางมาก ทําใหยางแข็ง
เกินไปท่ีจะนําไปแปรรูปโดยตรง จึงจําเปนตองมีการบดยางกอนท่ีจะนําไปใชในกระบวนการผลิต 
[19] ดังภาพประกอบ 2-1 
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 ไอโซพรีน (Isoprene) พอลิไอโซพรีน (cis -1, 4 – Polyisoprene) 
  

ภาพประกอบ 2-1 สูตรโมเลกุลของไอโซพรีนและพอลิไอโซพรีน 
 
 สวนประกอบของนํ้ายางสด แบงเปน 2 สวนหลักคือ 

1. สวนท่ีเปนยาง (Dry Rubber Content, DRC) เปนอนุภาคยางของไอโซพรีนท่ี
เช่ือมตอกันประมาณ 2,000 – 5,000 หนวย ตอ 1โมเลกุล 

2. สวนท่ีไมใชยาง (Non Rubber Content) เปนสวนประกอบอ่ืน ๆ ท้ังหมด ซ่ึงมี
สารประกอบตาง ๆหลายชนิด เชน นํ้าตาล โปรตีน ไขมัน คาโรทีนอยด เกลือแร เอนไซม และ
สารประกอบไนโตรเจน เปนตน ดังตาราง 2-1 

 ตาราง 2-1 สัดสวนของสวนประกอบของนํ้ายางสด [19] 
สวนประกอบ สัดสวน (รอยละ โดยนํ้าหนัก) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (สวนท่ีเปนเน้ือ
ยาง) 

33 

สารจําพวกโปรตีน  1 – 1.5 
สารจําพวกเรซิน 1 – 2.5 
ขี้เถา สูงถึง 1 
นํ้าตาล 1 
นํ้า(ปริมาณท่ีรวมกับสารอื่น แลวเปน 100) 

 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดในนํ้ายางสด จะมีสวนท่ีเปนเน้ือยางแหง (Dry Rubber) 
ประมาณ 33% กับสวนท่ีไมใชยาง (Non Rubber) 3% และมีนํ้าเปนสวนประกอบของนํ้า 64%  
ความแปรปรวนของสารตาง ๆ ในนํ้ายางข้ึนกับ พันธุยาง อายุยาง ฤดูการกรีดยาง และวิธีการกรีด
ยางเปนสวนสําคัญ ดังภาพประกอบ 2-2 
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ภาพประกอบ 2-2 สวนประกอบของนํ้ายางสด หรือยางธรรมชาติ 
 

ชนิดของนํ้ายางขน นํ้ายางสดจากตนยางพารา โดยทั่วไปสามารถนํามาผลิตแปรรูป
เปนยางดิบได 2 รูปแบบ ไดแก นํ้ายางขน (Concentrated Latex) กับ ยางแหง (Dry Rubber) 

นํ้ายางสดจากตนยางพารา มีองคประกอบหลัก ๆ 2 สวน คือ ปริมาณเน้ือยางแหง
ซ่ึงมีประมาณ 25% - 45% และสวนที่เปนสารของแข็งที่ไมใชยางประมาณ 5% สวนที่เหลือสวน
ใหญเปนนํ้า เมื่อมีการนํานํ้ายางสดไปใชงานในการทําผลิตภัณฑยางตาง ๆ เพ่ือใหไดคุณภาพ จึงมี
การผลิตนํ้ายางสดเปนนํ้ายางขนที่มีปริมาณเน้ือยางแหง 60% ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ และปองกันสารบางอยางที่มีอยูในนํ้ายางที่อาจจะมีผลทําใหคุณภาพ
ผลิตภัณฑยางไมเปนตามความตองการ 

กระบวนการผลิตนํ้ายางขนมีหลายวิธี แตที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ วิธีการปน 
(Centrifuging) เปนวิธีการแยกสวนที่เปนเน้ือยางออกจากสวนที่เปนนํ้า หรือซีรัม โดยใชเคร่ืองปน
แยกนํ้ายางขนที่ไดปริมาณเน้ือยางแหงประมาณ 60% ดังภาพประกอบ 2-3 

64%

33%

3%
สวนประกอบของน้ํายางสด

นํ้า

เนื้อยาง

สารอื่นๆ

น้ํา

เนื้อยาง อ่ืนๆ
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นํ้ายางสด 
(รักษาสภาพดวย NH3/TMTD/ZnO) 

 
 

ทดสอบ DRC, VFA และ Mg 
 

  เติม DAHP เพ่ือตกตะกอนธาตุ
แมกนีเซียม 

 
เคร่ืองปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2-3 ผังผลิตนํ้ายางขนโดยวิธีการปน และการผลิตยางสกิม [19] 
 

นํ้ายางขน 60% 
(Concentrated Latex) 

หางนํ้ายาง 
(Skim Latex) 

รักษาสภาพดวยแอมโมเนีย 
1.นํ้ายางขนชนิด High Ammonia, 
HA เติมแอมโมเนีย 0.7% 
2.นํ้ายางขนชนิด Low Ammonia, LA 
เติมแอมโมเนีย 0.2%  

ระเหยแอมโมเนีย 

เติมกรดซัลฟูริกเพ่ือจับตัวของเน้ือยาง 

เคร่ืองรีดเครพ หรือ เคร่ืองตัดยอย 

สกิมเครพ หรือ สกิมบลอค 
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กระบวนการผลิตยางแหง มีกรรมวิธีการผลิตยางแหงโดยสวนใหญ 2 ประเภท คือ 
1.การผลิตยางแบบธรรมดา (Conventional Rubber Process) ไดแก การผลิตยาง

แผนรมควัน ยางแผนผ่ึงแหง ยางเครพ และยางสกิม 
2.การผลิตยางแบบระบุคุณภาพมาตรฐาน (Technically Specified Rubber Process) 

ไดแกยางแทง 
ยางแผนรมควัน (Rubbed Smoked Sheet, RSS) เปนยางแผนท่ีทําใหแหงโดยการ

ใชความรอน และปลอยใหควันเขาไปเคลือบผิวของแผนยาง การผลิตยางแผนมี 8 ขั้นตอนหลัก ๆ 
คือ การรวบรวมนํ้ายาง การเจือจางนํ้ายาง การจับตัวเน้ือยาง การหลอนํ้า การนวดและรีดยาง การอบ
ยางหรือรมยาง การจัดชั้นยาง และการบรรจุหีบหอ สามารถอธิบายไดดังภาพประกอบ 2-4 
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ภาพประกอบ 2-4 การผลิตยางแผนรมควัน [19] 

เจือจางนํ้ายางใหมีปริมาณเน้ือยางแหง 

เติมกรดฟอรมิคเพ่ือจับเน้ือยาง 

เครื่องจักรรีดยาง 

ปาดฟอง และหลอนํ้า 

แผนยางหนาประมาณ 2 – 3 มิลิเมตร 

ยางแผนดิบ (Unsmoked Sheet, USS) 

โรงรมควัน 
อุณหภูมิประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส 

เวลา 4 – 10 วนั 

ยางแผนรมควัน 

หีบหอจําหนาย นํ้าหนักกอนละ 111.11 

จัดชั้นดวยสายตา (Visual grading) 

นํ้ายางสด 
(กรองผานตะแกรง เบอร 40, 60 และ 80 เมช เพ่ือแยกส่ิง
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ยางแทง (Technically Specified  Rubber, TSR หรือ Block Rubber) เปนยางที่ผลิต
โดยมีวีธีการระบุคุณภาพมาตรฐาน เพ่ือปรับปรุงรูปแบบของการผลิตยางธรรมชาติ ลดระยะเวลา
การผลิต ปรับปรุงวิธีการบรรจุหีบหอใหทันสมัยเหมาะกับการขนสงและการใชงาน และมีวิธีการ
ตรวจสอบสมบัติที่จําเปนของยางตามวิธีมาตรฐานสากล (Technically grading) และจัดข้ันของยาง
โดยวิธีการทดสอบผานหองปฏิบัติการ สําหรับประเทศไทยเริ่มผลิตยางแทงป พ.ศ.2511 ใชชื่อ 
ยางแทงวา Thai tested  Rubber, TSR ตอมาป พ.ศ. 2539 ไดมีการปรับปรุงการกําหนดขีดจํากัด และ
จํานวนชั้นยาง รวมทั้งการเรียกชื่อท่ีเปนสากลมากขึ้นวา Standard Thai Rubber, STR [19] 
 ยางแทงผลิตมาจากวัตถุดิทั้งที่เปนนํ้ายางสด และยางแหงที่จับตัวเปนกอนแลว 
กรรมวิธีที่สําคัญของการผลิตยางแทง คือ การตัดยอยกอนยางใหเปนเม็ดหรือชิ้นเล็ก ๆ อยางรวดเร็ว 
การลาง การอบแหง และการอัดเปนแทงส่ีเหล่ียม 
 

2.2 กระบวนการผลิต 

 งานวิจัยน้ีไดศึกษากระบวนการผลิตของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด
(มหาชน) สาขาหวยนาง เลขที่ 399 หมูที่ 7 ตําบลหวยนาง อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง                            
(ภาพประกอบ 2-5) 

 
 

ภาพประกอบ 2-5 พ้ืนศึกษา 

 

พื้นท่ีศึกษา 
อําเภอหวยยอด จ.ตรัง 
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2.2.1. ที่ตั้งและอาณาเขต 

บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนางต้ังอยูในพ้ืนที่ตําบล
หวยนาง อําเภอหวยยอด จ.ตรัง มีพ้ืนท่ีทั้งหมด ประมาณ 31.7 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
18,824 ไร มีหมูบานทั้งหมด 8 หมูบาน 

อาณาเขตมีอาณาเขคติดตอกับตําบลตางๆ ดังน้ี 

ทิศเหนือ ติดตอกับตําบลควนเหมา 
ทิศใต ติดตอกับตําบลหนองชางแลน 
ทิศตะวันออก ติดตอกับตําบลหนองชางแลนและตําบลหนองปรือ 
ทิศตะวันตก ติดตอกับตําบลบานนิคม อําเภอบางขัน จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 ภูมิประเทศ 

 ลักษณะสภาพพื้นที่และลักษณะภูมิประเทศของตําบลหวยนาง แบงเปนที่ราบ และ
ที่ราบลุม พ้ืนที่ของตําบลหวยนางมีพ้ืนที่กลุมดินยางพารา เปนพ้ืนท่ีสวนใหญประมาณรอยละ 
59.99 ของพ้ืนที่ทั้งหมด สวนที่เหลือเปนกลุมดินนา ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณรอยละ 40.01 ของ
พ้ืนที่ท้ังหมด 
 บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง ชื่อยอบริษัทวา  
STA-HN กําลังการผลิต 52,800 ตันตอป หรือประมาณ 4,000 ตันตอเดือน พ้ืนที่ 400 ไร มีพ้ืนที่
โรงงาน 33,000 ตารางเมตร และพ้ืนที่สํานักงาน 7,000 ตารางเมตร มีพนักงานทั้งหมด 252 คน ดัง
ภาพประกอบ 2-6 
 

 

ภาพประกอบ 2-6  พ้ืนที่โรงงาน  
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ภาพประกอบ 2-7  พ้ืนท่ีสํานักงาน 

2.2.2. กระบวนการผลิตยางแทงจากยางแหง 

 งานวิจัยน้ีไดเลือกศึกษากระบวนการผลิตของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด 
(มหาชน) สาขาหวยนาง ซ่ึงมีกระบวนการผลิตยางแทงจากยางแหง ท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับ
การผลิตเปนยางแทง ไดแก พวกยางแผนดิบ ยางกนถวย และเศษยางตาง ๆ โดยปกติผูผลิตมักใช
วิธีการผสมระหวางยางท่ีมีความสะอาดพอสมควร ซ่ึงยางเหลาน้ีจะมีราคาสูง ไดแก ยางแผนดิบ
ผสมกับยางท่ีมีความสกปรกจากการมีสารอื่นเจือปน กระบวนการผลิตยางแทง กรณีศึกษาบริษัท
ศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด (มหาชน)สาขาหวยนาง มีกระบวนการผลิต 2 กระบวนการดวยกัน 
โดยกระบวนการแรกเร่ิมจากการนําเศษยางลงในบอแชดวยนํ้า เพ่ือทําใหส่ิงสกปรกตาง ๆ 
ตกตะกอนภายในบอ แลวไปผานเครื่องตัดยอยใหเปนช้ินเล็ก ๆ เพ่ือทําการคัดแยกส่ิงแปลกปลอม
ภายในกอนยาง หลังจากน้ันผานเคร่ืองยอยใหเปนชิ้นเล็ก อีกคร้ัง เพ่ือคัดแยกสิ่งแปลกปลอมท่ีติด
ภายในกอนยาง แลวนํายางลางในบอ ผานกระบวนการบดยาง ลาง และรีดเปนแผน เรียกวา  
ยางเครพ ซ่ึงกระบวนการผลิตยางเครพแสดงไดดังภาพประกอบ 2-7 
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ภาพประกอบ 2-8 กระบวนการผลิตยางเครพจากเศษยาง 
  
 กระบวนการผลิตข้ันตอนท่ี 2 การนํายางเครพท่ีเก็บรักษาไดตามวันท่ีกําหนด มา
ผานกระบวนการตัดเปนชิ้นเล็ก ลาง บด และตัดเปนชิ้นเล็ก เพ่ือโหลดลงพาเลท (Pallet) เขาสู
กระบวนการอบแหง หลักจากผานการชั่งนํ้าหนัก อัดแทง คัดแยกส่ิงแปลกปลอม ผานกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพ นํ้าหนัก โลหะ บรรจุหีบหอ เรียกวา ยางแทง ซ่ึงกระบวนการผลิตยางแทงแสดง
ไดดังภาพประกอบ 2-8 
 
 
 
 
 
 
 
 

Raw material Cut into small pieces 

Wash 

Blanket uniformity 

Cut into smaller pieces 

Wash & Mix 

Blanket uniformity Stock 

Slab Cutter  

Vibrating Screen 

Creper  

Shredder  

Blending Tank 

Creper  



21 
 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 2-9 กระบวนกการผลิตยางแทงจากยางเครพ 

STOCK Cut into small pieces 

Wash&Mix 

Blanket uniformity 

Cut into small pieces 

Wash 

Fill into trolley 

Slab Cutter 

Circulate tank 

Creper 

Auto weight scal 

Water tank 

Filling station 

Boiler Dry by burner heat 

Weight rubber biscuit 

Press rubber biscuit 

Re-check weight 

Detect metal 

Pack in plastic bag Finish goods 

Dryer 

Weight scale 

Press 

Auto weight scal 

Metal detector 

Packing station 
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2.3 การทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 

 การทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร ถูกกําหนดวิธีการทดสอบมาตรฐาน
ดวยสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ซ่ึงมีการทดสอบคุณสมบัติ
มาตรฐานของยางแทงเอสทีอารดังน้ี 

1. ปริมาณส่ิงสกปรก หรือส่ิงแปลกปลอม (Dirt Content) เปนปริมาณสารท่ีได
จากการกรองดวยตัวกรอง ท่ีมีแผนตะแกรงกรอง ขนาดรูตะแกรง 325 เมช หรือ 44 ไมครอน ซ่ึง
สารท่ีไดจากการรองน้ันประกอบดวยสารแปลกปลอมอื่น ๆ เชน เปลือกไม ดิน ใบไม ปริมาณส่ิง
แปลกปลอมมีความสําคัญตอการแปรรูปยาง หากปริมาณส่ิงแปลกปลอม หรือส่ิงสกปรกมีมาก จะมี
ผลกระทบตอกระบวนการแปรรูป และคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2. ปริมาณเถา (Ash Content) ในยางธรรมชาติ ประกอบดวยเกลืออนินทรีย พวก
คารบอเนตออกไซด และฟอสเฟต ของโพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และแรธาตุ
อ่ืนๆ นอกจากน้ีเถาอาจเปนพวกซิลิกา หรือซิลิเกตที่มีอยูในยาง หรือปะปนมาจากขางนอก ปริมาณ
เถาเปนตัวชี้ปริมาณแรธาตุท่ีมีอยูในยางดิบ และชวยบงช้ีวามีการเติมสารท่ีชวยเพ่ิมนํ้าหนักยาง 

3. ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) โดยสวนใหญอยูในรูปของโปรตีน 
ดังน้ันปริมาณไนโตรเจนจึงเปนตัวบงชี้วาปริมาณโปรตีนในยางดิบ 

4. ปริมาณส่ิงระเหย (Volatile Matter Content) โดยสวนใหญเปนความช้ืนท่ีมีอยู
ในยาง ถามีปริมาณความชื้นสูงจะทําใหยางเกิดราไดงาย มีกล่ินเหม็น และเกิดปญหาระหวาง
กระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ 

5.  ดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index, PRI) แสดงถึงความตานทาน
ของยางดิบตอการแตกหักของโมเลกุลท่ีอุณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดชั่น ยางท่ีมีดัชนีความ 
ออนตัวสูง แสดงวามีความตานทางตอการแตกหักของโมเลกุลสูง 

6. ความหนืด (Moony Viscosity) เปนคุณสมบัติท่ีระบุคุณภาพดานการนํายางไป
ใชงาน ยางท่ีมีความหนืดสูง จะมีนํ้าหนักโมเลกุล ซ่ึงยางมีความแข็งมาก เมื่อนําไปใช ตองใช
เวลานานในการบดยางใหน่ิม หรือใหมีความหนืดลดลง เพ่ือผสมสารเคมีเขาไปในยางไดงาย 

7. สี (Colour) เปนคุณสมบัติสําคัญของยางแทงท่ีผลิตจากนํ้ายาง เมื่อเปรียบเทียบ
สีของตัวอยางกับสีมาตรฐาน ตองไมเกินขีดจํากัดท่ีกําหนดไว เพ่ือประโยชนในการนํายางไปทํา
ผลิตภัณฑท่ีตองการความใส หรือมีสีตาง ๆ 
 คาท่ีไดจากการทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร นําไปเปรียบเทียบกับการ
กําหนดขีดจํากัดสมบัติของยางแทงดังภาพประกอบ 2-9 โดยการผลิตยางแทงมีการจัดชั้นยางแทง
ท้ังหมด 8 ชั้น คือ ยางแทงเอสทีอาร ชั้น XL, 5L, 5, 10 และ20 ยางแทงท่ีมีความหนืดคงท่ี (CV) ช้ัน 
5, 10 และ 20 
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ภาพประกอบ 2-10 ภาพการกําหนดชั้นและขีดจํากัดสมบัติตาง ๆ ของยางแทงเอสทีอาร [15] 
 

2.4 การวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 

 การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลกระทบทําใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยาง
แทง กระบวนการผลิตดังท่ีกลาวมาขางตน มีกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวของมากมาย งานวิจัยน้ี
คํานึงถึงกระบวนการผลิตทุกกระบวนเปนหลักสําคัญในการศึกษาวิจัย การวิเคราะหองคประกอบ
ธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว จึงเปนขั้นตอนสําคัญของการวิจัยเพ่ือวิเคราะหคนหากระบวนการผลิตท่ี
สงผลกระทบทําใหเกิดจุดขาว อีกท้ังจะสงผลตอการศึกษาคนควาปจจัย และขอมูลท่ีเก่ียวของใน
กระบวนการผลิต เพ่ือนํามาวิเคราะหเหมืองขอมูล  
 การวิเคราะหองคประกอบธาตุและโครงสรางพ้ืนผิวไดเลือกการทดสอบดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน ซ่ึงเปนกลองจุลทรรศนท่ีใชลําอนุภาคอิเล็กตรอยพลังงานสูงในการ
ตรวจสอบวัตถุแทนแสงธรรมดา ความยาวคล่ืนของลําอนุภาคอิเล็กตรอนน้ันส้ันกวาความยาวคล่ืน
แสงถึง 100,000 เทา ทําใหกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนมีประสิทธิภาพของกําลังขยาย สามารถแยก
รายละเอียดของวัตถุเล็กขนาด 10 อังสตรอม หรือ 0.1 นาโนเมตร (นาโนเมตร หนวยความยาวใน
ระบบเอสไอ มีคาเทากับ 10- 9 เมตร) ดวยประสิทธิภาพของกลองจุลทรรศนเอเล็กตรอนทําใหมี
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กําลังขยายถึง 500,000 เทา กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนมีท้ังหมด 2 ชนิด ไดแก Transmission 
Electron Microscope (TEM) และ Scanning Electron Microscope (SEM) มีรายละเอียดดังน้ี [20] 
 เคร่ือง TEM เปนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่ใชศึกษาตัวอยางบางชนิด ซ่ึงเตรียม
ดวยวิธีการพิเศษ เพ่ือใหลําอนุภาพอิเล็กตรอนทะลุผานได การสรางภาพจากกลองประเภทน้ีจะ 
ทําไดโดยการตรวจวัดอิเล็กตรอนท่ีทะลุผานตัวอยาง เคร่ือง TEM เหมาะสําหรับการทดสอบ
ประเภทองคประกอบภายในเซลล ลักษณะของเยื่อหุมเซลล ผนังเซลล เปนตน ซ่ึงมีขนาดเล็ก และ
ตองเตรียมตัวอยางท่ีมีขนาดบางท่ีสุด [20] 
 หลักการทํางานของเครื่อง TEM  [20] ประกอบดวยแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนซ่ึงทํา
หนาท่ีผลิตอิเล็กตรอนเพ่ือปอนใหกับระบบ โดยกลุมอิเล็กตรอนที่ไดจากแหลงกําเนิดจะถูกเรงดวย
สนามไฟฟา หลังจากน้ันกลุมอิเล็กตรอนจะผานเลนสรวบรวมรังสี (Condenser Lens) เพ่ือใหกลุม
อิเล็กตรอนกลายเปนลําอิเล็กตรอน สามารถปรับใหขนาดของลําอิเล็กตรอนใหญ หรือเล็กไดตาม
ตองการ หลักการทํางานของเคร่ืองอิเล็กตรอนหลังจากลําอิเล็กตรอนกราดลงบนพ้ืนผิววัตถุจะ 
ทําใหเกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (Secondary Electron) สัญญานถูกสงไปยังจอโทรทัศน ทําใหสามารถ
บันทึกภาพจากหนาจอโทรทัศน ขั้นตอนการทํางาน และตัวอยางภาพโครงสรางนาโนท่ีไดจากการ
สํารวจของเครื่อง TEM ดังภาพประกอบ 2-10, ภาพประกอบ 2-11 และภาพประกอบ 2-12 
 

   
 

ภาพประกอบ 2-11 เครื่อง Transmission electron microscope (TEM) [20] 
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ภาพประกอบ 2-12  สวนประกอบและการทํางานของเคร่ือง TEM [20] 
 

      
 

ภาพประกอบ 2-13  ภาพโครงสรางนาโนท่ีไดจากการสํารวจของเคร่ือง TEM [20] 
 

 เคร่ือง SEM [20] เปนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนอีกชนิดหน่ึง มีความแตกตางจาก
เครื่องอิเล็กตรอนเครื่อง TEM ท่ีกําลังขยาย ซ่ึงเครื่อง SEM มีกําลังขยายสูงสุดประมาณ 10  
นาโนเมตร หรือกําลังขยายมากกวา 3,000 จนถึง 100,000 เทา และการตรวจวัดไมไดตรวจวัดจาก
การท่ีอิเล็กตรอนเคร่ืองทะลุผานตัวอยาง  แตดวยวิธีการสรางภาพโดยการตรวจวัดอิเล็กตรอนท่ี
สะทอนจากพ้ืนผิวหนาของตัวอยางท่ีทําการสํารวจ ภาพจากเคร่ือง SEM จะเปน 3 มิติ ซ่ึงเหมาะสม
กับการศึกษาประเภทลักษณะพ้ืนผิวดานนอกของเน้ือเย้ือและเซลล หรือหนาตัดของโลหะ และวัสดุ 
เปนตน ท้ังน้ี เครื่อง SEM ยังสามารถใชงานวิเคราะหเทคนิคอื่น เชน Energy Dispersive 
Spectrometry (EDS) และ Wavelength Dispersive Spectrometry (WDS) 
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 หลักการทํางานของเครื่อง SEM [20] ประกอบดวยแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนซ่ึง 
ทําหนาท่ีผลิตอิเล็กตรอนเพ่ือปอนใหกับระบบ โดยกลุมอิเล็กตรอนท่ีไดจากแหลงจะถูกเรงดวย
สนามไฟฟา หลังจากน้ันกลุมอิเล็กตรอนจะผานเลนสรวบรวมรังสี เพ่ือทําใหกลุมอิเล็กตรอน
กลายเปนลําอิเล็กตรอน สามารถปรับขนาดของลําอิเล็กตรอนไดตามขนาดที่ตองการ หลักจาก 
ลําอิเล็กตรอนถูกกราดลงบนชิ้นงานจะทําใหเกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ สัญญาณจะถูกบันทึก และ
แปลงเปนสัญญานอิเล็กทรอนิกส ถูกสงไปยังจอโทรทัศน สามารถบันทึกภาพผานจอโทรทัศนได
ทันที ตัวอยางเคร่ือง SEM สําหรับรังสีเอกซ (X-ray) เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนส่ัน มี
ความถ่ีสูง เกิดจากการท่ีลําอิเล็กตรอนพนักงานสูงวิ่งเขาชนช้ินงาน ทําใหอิเล็กตรอนระดับช้ันโคจร
ตางๆ ไดรับพลังงานมากพอจนหลุดออกจากวงโคจร แลวอิเล็กตรอนจากชั้นโคจรถัดไปเขาแทนท่ี 
ทําใหเกิดรังสีเอกซออกมา ผลของการปลอยรังสีเอกซ มีสเปกตรัมสามารถนําไปวิเคราะหหาก
องคประกอบธาตุท่ีไดเชิงคุณภาพ และปริมาณ สวนประกอบและการทํางานของเครื่อง SEM และ
ภาพโครงสรางนาโนท่ีไดจากการสํารวจของเคร่ือง SEM ดังภาพประกอบ 2-13, ภาพประกอบ 2-14 
และภาพประกอบ 2-15 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-14 เครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) [20] 
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ภาพประกอบ 2-15 สวนประกอบและการทํางานของเครื่อง SEM [20] 
 

        
 

ภาพประกอบ 2-16  ภาพโครงสรางนาโนที่ไดจากการสํารวจของเคร่ือง SEM [20]
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2.5 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data mining) 

2.5.1 คํานิยาม 

 ปจจุบันบริษัท หรือองคกรจํานวนมาก ไดมีการบริหารจัดการ และเก็บขอมูลไว
จากหลายแหลงขอมูลเปนจํานวนมาก ขอมูลถูกรวบรวมไว เพ่ือนํามาตัดสินใจในกระบวนการ
บริหารจัดการขององคกรเปนหลัก เชน การทําธุรกรรมของลูกคาของธนาคาร ขอมูลบัตรเครดิต 
การเบิกถอนเงินสดของธนาคาร ฐานขอมูลเชิงสัมพันธไดถูกสรางขึ้น เพ่ือเก็บขอมูลจํานวนมาก 
เพ่ือนําไปใชประโยชนในทางธุรกิจอยางกวางขวาง อาทิเชน  ระบบการจัดการธุรกรรมออนไลน     
(Online  Transactional Process System หรือ OLTP) ไดถูกพัฒนามากข้ึน เพ่ือชวยระบบการทํางาน
ไดงายข้ึน รวดเร็วมากย่ิงขึ้น และสรางผลกําไรอยางมหาศาลในธุรกิจ ระบบออนไลน OLTP แตละ
องคกรไดรวบรวมฐานขอมูลของลูกคาท่ีทําธุรกรรมไวอยางรวดเร็วทุก ๆ  1 วินาที เชน การซ้ือขาย 
การส่ังซ้ือ หรือขอมูลการขายสินคา ขอมูลเหลาน้ันเปนหัวใจหลักของการทําธุรกิจ ชวยใหผูบริหาร
ระดับสูง สามารถนําขอมูลตาง ๆ นํามาตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว บนพ้ืนฐานของขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริง 
ระบบประมวลผลวิเคราะหออนไลน (Online Analytical Processing  หรือ OLAP) เชน คลังขอมูล 
(Data Warehouses) ไดถูกพัฒนาข้ึนอยางรวดเร็วในชวงทศวรรษน้ี ขอมูลไดพัฒนาเพ่ือ
วัตถุประสงคสําหรับการตัดสินใจ การรายงานผลประกอบการที่ เปนขอมูลขอเท็จจริง ท่ีมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตขององคกร นําไปสูการตัดสินใจท่ีสําคัญทางธุรกิจ เพ่ือนําองคกร
กาวไปสูระดับท่ีดีย่ิงขึ้น ถึงแมวาขอมูลเหลาน้ันจะไมไดถูกการจัดการฐานขอมูลอยางถูกตอง ดี
เทาท่ีควร แตระบบท่ีกลาวมาขางตนไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในองคกรในปจจุบัน 
 ปจจุบันองคกรตองการขอมูลสารสนเทศท่ีสามารถนําไปตัดสินใจได แตปจจุบัน
ขอมูลมีอยูอยางมากมาย ไมสามารถนําไปประมวลผลตัดสินใจไดอยางเหมาะสมอีกท้ังบุคคลไม
สามารถประมวลผลขอมูลท่ีจํานวนมากใหไดทันเวลา ไดมีการเรียนรูเคร่ืองมือ และเทคโนโลยี 
มากข้ึนเพ่ือแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ เทคนิคเหมืองขอมูลจึงเปนเทคนิคท่ีถูกนํามาศึกษา 
และพัฒนากรบวนการประมวลผลไดอยางกวางขวางมากย่ิงขึ้นในปจจุบัน 
 กระบวนการคนพบความรู เปนกระบวนไดมาซ่ึงความรูท่ีเกิดจาก กระบวนการ
จัดการขอมูลตามภาพประกอบ 2-16  
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ภาพประกอบ 2-17  Knowledge Discovery Process [21] 
 

 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) ไดถูกนิยามไวมากมาย เชน คํานิยามของ 
Simodis 1996 ไดนิยามเทคนิคเหมืองขอมูลไววา  เปนกระบวนการในการดึงขาวสารท่ีนาสนใจ 
และมีประโยชนที่ไมเคยรูมากอน   จากฐานขอมูลขนาดใหญ เพ่ือใชในการตัดสินใจทางธุรกิจ [21] 
 “The process of extracting previously unknown, comprehensible and actionable 
information from large databases and using it to make crucial business decisions” - Simoudis 
1996. 
 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) เปนการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหารูปแบบ 
(Patterns) หรือความสัมพันธ (Relation) ระหวางขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญ นําเสนอเปน
รายงาน เพ่ือใชสําหรับการตัดสินใจ เพ่ือโอกาสในการแขงขันทางธุรกิจไดอยางรวดเร็ว และงาย
ยิ่งขึ้น 

2.5.2 กระบวนการทํางานมาตรฐานของเทคนิคเหมืองขอมูล 

 งานวิจัยน้ีไดเลือกกระบวนการทํางานมาตรฐาน Cross –Industry Standard Process 
for Data Mining (CRISP-DM) ดําเนินการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล ตัวแบบ CRISP-DM ไดถูก
พัฒนาโดยบริษัท DaimlerChrysler(Daimler-Benz) SPSS(ISL) และ NCR เปนตัวแบบมาตรฐาน
สําหรับการทําเทคนิคเหมืองขอมูล ซ่ึงตัวแบบ CRISP-DM มีขั้นตอน Business Understanding, 
Data Understanding และData Preparation ที่ใชเวลาในการดําเนินการขอมูลถึง 80% ของ
กระบวนการท้ังหมด การวิเคราะหขอมูลท่ีถูกตองมีความสําคัญมากที่สุดในกระบวนการทําเทคนิค
เหมืองขอมูล ตัวแบบ CRISP-DM ประกอบดวยขั้นตอนท้ังหมด 6 ขั้นตอนดังภาพประกอบ 2-17 
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ภาพประกอบ 2-18  Cross –Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) [21] 

 แตละขั้นตอนสามารถอธิบายไดดังน้ี [21] 

 ขั้นตอนท่ี 1 การทําความเขาใจปญหา ระบุปญหา หรือโอกาสเชิงธุรกิจ (Business 
Understanding) เปนการเร่ิมตนกําหนดปญหาท่ีใชเหมืองขอมูลและเปนการเร่ิมตนการวางแผนงาน 
(project planning) อีกทั้งการระบุเปาหมายที่ตองการไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 ขั้นตอนที่ 2 การทาํความเขาใจขอมูล (Data Understanding) เปนข้ันตอนการ
รวบรวมขอมูลที่เก่ียวของ การพิจารณาขอมูลที่ใชวิเคราะห และการต้ังสมมุติฐานที่จะใชในการ
แกไขปญหา ขั้นตอนน้ีเปนการพิจารณาจํานวนชุดขอมูลท่ีเหมาะสม ความถูกตอง และความ
นาเช่ือถือของขอมูล ซ่ึงประเภทขอมูลที่นํามาพิจารณาในข้ันตอน Data understanding มีดังน้ี 
  - Record Data เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูลที่มีความสัมพันธกัน 
(Relational Database) หรือขอมูลที่มีความสัมพันธในแนวราบ (Flat File) ซ่ึงขอมูลไมไดแสดง
ความสัมพันธระหวาง อินสแตนซ (Instance) หรือ แอตทริบิวต (Attribute)  
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  - Transaction Data หรือ Market Basket Data เปนขอมูลประเภทขอมูล
พิเศษของ Record Data แตอินสแตนซ ประกอบดวยชุดขอมูล (Item) เชน ชุดขอมูลการซ้ือขาย
สินคา เปนตน 
  - Document Data ขอมูลในรูปของขอความ (Text) เปนรูปแบบไมมี
โครงสราง 
  - Data Matrix ขอมูลมีลักษณะเหมือน Record Data แตคาของขอมูลเปน
ตัวเลขท้ังหมด  
 ข้ันตอนท่ี 3 การเตรียมขอมูล (Data Preparation) เปนขั้นตอนท่ีใชเวลานานท่ีสุด 
ดวยตัวแบบท่ีไดจากการทําเหมืองขอมูลจะใหผลลัพธท่ีถูกตองนาเชื่อถือ ขึ้นอยูกับคุณภาพของ
ขอมูล ประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังน้ี 
  - การคัดเลือกขอมลู (Data Selection) การกําหนดเปาหมาย และการเลือกใช
ขอมูลเฉพาะท่ีจําเปนในการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
  - การกล่ันกรองขอมูล (Data Cleaning) การจัดการขอมูลท่ีไมจําเปน เชน 
ขอมูลซํ้าซอน แกไขขอมูลท่ีผิดพลาด และการจัดการขอมูลท่ีสูญหาย เปนตน 
  - การแปลงขอมูล (Data Transformation) ขั้นตอนการเตรียมขอมูลรูปแบบ
ท่ีสามารถนํามาวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูลตามรูปแบบท่ีเลือกใช 
 ข้ันตอนท่ี 4 พัฒนาตัวแบบ (Modeling) ขั้นตอนน้ีเปนการเลือกและวิเคราะหขอมูล
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล  
 ข้ันตอนท่ี 5 การแปลผลและการประเมินผล (Evaluation) เปนการวิเคราะห
ประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบเทคนิคเหมืองขอมูล และกําหนดคุณสมบัติท่ีใชตัวแบบท่ีบรรลุ
ตามวัตถุประสงค 
 ข้ันตอนท่ี 6 การนําไปใช (Deployment) เมื่อไดตัวแบบของเทคนิคเหมืองขอมูล
ตามวัตถุประสงคท่ีไดวางไว ขั้นตอนท่ี 6 จะเปนการวางแผน และนําตัวแบบเหมืองขอมูลไป
ประยุกตใชในการทํางานจริง 

2.5.3 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) 

 ตัวแบบ (Modeling) เทคนิคเหมืองขอมูลมีเปนจํานวนมาก ท่ีไดมีการพัฒนา และ
ใชอยางแพรหลายในการวิเคราะหเทคนิคเหมืองของมูล  เชน  การสรางกฎความสัมพันธ 
(Association) การจําแนกขอมูล (Classification) การพยากรณ (Prediction) การจัดกลุมขอมูล 
(Clustering) และการประมาณคาจํานวน หรือปริมาณขอมูล (Regression) สามารถอธิบายได
ดังตอไปน้ี 
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2.5.3.1. การสรางกฎความสัมพันธ เปนเทคนิคหน่ึงของเทคนิคเหมืองขอมูลท่ี
สําคัญ และสามารถนําไปประยุกตใชไดจริงกับงานตาง ๆ หลักการทํางานของวิธีน้ี คือ การคนหา
ความสัมพันธของขอมูลจากขอมูลขนาดใหญท่ีมีอยูเพ่ือนําไปใชในการวิเคราะห หรือทํานาย
ปรากฏการณตาง ๆ หรือมาจากการวิเคราะหการซ้ือสินคาของลูกคาเรียกวา Market Basket 
Analysis จากการสังเกตการณซ้ือสินคาในซุปเปอรมาเก็ต นําขอมูลมาวิเคราะหการซ้ือสินคาของ
ลูกคาแตละราย วิเคราะหพฤติกรรมของผูบริโภค เปนตน การสรางกฎความสัมพันธ แบงเปน 3 
ประเภทดังน้ี 
  - Actionable Rules เปนกฎที่มีประโยชนนาเช่ือถือนําไปใชไดจริง เชน 
ตัวอยาง Beer & Diapers Rule: Buy (“Beer”) = > Buy (“Diapers”) คือ ลูกคาท่ีซ้ือเบียรแลวจะซ้ือ
ผาออมเด็กดวย 
  - Inexplicable Rules เปนกฎท่ีไมสามารถอธิบายได ไมแนะนําใหไปปฏิบัติ
ได เชน ตัวอยางท่ีวา “เปดรานเปดสาขาใหมพบวาสินคาชนิด A ขายดีมาก” 
  - Trivial Rules เปนกฎที่รูอยูแลววาตองเกิดข้ึน เปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนแปน
ธรรมชาติ เชน Buy (Toothbrush”) = > (“Toothpaste”) คือ ลูกคาท่ีซ้ือแปรงสีฟนแลวจะซ้ือยาสีฟน
ดวย 

2.5.3.2. การจําแนกขอมูล และการพยากรณ  
 การจําเนกขอมูลเปนกระบวนการสรางตัวแบบ (Model) จัดการขอมูลใหอยูใน
กลุมท่ีกําหนดมาให ตัวอยางเชน จัดกลุมนักเรียนวา ดีมาก ดี ปานกลาง ไมดี โดยพิจารณาจาก
ประวัติ และผลการเรียน หรือแบงประเภทของลูกคาวาเชื่อถือได หรือไมโดยพิจารณาจากขอมูลท่ีมี
อยู กระบวนการ จําแนกขอมูล (Classification Process) แบงข้ันตอนดังภาพประกอบ 2-18 
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ภาพประกอบ 2-19 Classification Process [21]
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 การพยากรณ เปนการสรางตัวแบบ โดยการเรียนรูจากขอมูลท่ีไดกําหนดคลาสไว
เรียบรอยแลว (Training data) ซ่ึงตัวแบบสรางไดดังน้ี 

 1.วิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
  2.ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม หรือนิวรอลเน็ต (Neural Network) 

 โครงสรางแบบตนไมตัดสินใจของ Decision Tree เปนท่ีนิยมกันมากเน่ืองจากเปน
ลักษณะท่ีทําใหเขาใจไดงาย มีลักษณะเหมือนแผนภูมิองคกร สามารถสรางกฎการตัดสินใจ โดยท่ี
แตละโหนดแสดง แอตทริบิวตแตละก่ิงแสดงผลในการทดสอบ และลีฟโหนดแสดงคลาสที่กําหนด
ไว ซ่ึงสามารถเลือกแอตทริบิวตท่ีสําคัญในการสรางโมเดล ดังภาพประกอบ 2-19 
  

 

ภาพประกอบ 2-20  ตัวอยางของ Decision Tree [21] 
 

 จากภาพประกอบ 2-19 สามารถสรางกฎการตัดสินไดดังน้ี  

 เร่ิมตนท่ีโหนด Outlook “ If the outlook is overcast then we should definitely 
play tennis. If it is rainy, we should only play tennis if the wind is week. And if it is sunny then 
we should play tennis in case the humidity is normal.” [21]  
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 ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียมเปนเทคโนโลยีที่มีที่มาจากงานวิจัยดานปญญา 

ประดิษฐ (Artificial Intelligence:AI) เพ่ือใชในการคํานวณคาฟงกชันจากกลุมขอมูล วิธีการของ 
นิวรอลเปนวิธีการที่ใหเคร่ืองเรียนรูจากตัวอยางตนแบบ แลวฝก (Train) ใหระบบไดรูจักที่จะคิด
แกปญหาที่กวางขึ้นได ในโครงสรางของนิวรอลเน็ตจะประกอบดวยโหนด (Node) สําหรับ  
Input–Output และการประมวลผล กระจายอยูในโครงสรางเปนช้ัน ๆ ไดแก Input nodes, Output 
nodes และ Hidden nodes การประมวลผลของนิวรอลเน็ตจะอาศัยการสงการทํางานผานโหนดตาง 
ๆ ใน layer เหลาน้ี ดังภาพประกอบท่ี 2-20  
 

 

ภาพประกอบ 2-21  การประมวลผลของนิวรอลเน็ต 
   
 การพยากรณ เปนการทํานายหาคาที่ตองการจากขอมูลที่มีอยู ตัวอยางเชน หา
ยอดขายของเดือนถัดไปจากขอมูลที่มีอยู หรือทํานายโรคจากอาการของคนไขในอดีต เปนตน 
 การจัดกลุม หรือ Segmentation เปนเทคนิคการลดขนาดของขอมูลดวยการ
รวมกลุมตัวแปรที่มีลักษณะเดียวกันไวดวยกัน หรือการแบงขอมูลออกเปนกลุมยอย ๆ โดยตองการ
ใหขอมูลในกลุมเดียวกันมีความเหมือนกันมากๆ และขอมูลที่อยูตางกันมีความตางกันมาก ๆ ซ่ึง
เรียกแตละกลุมยอยวาคลัสเตอร (Cluster) ปจจุบันเทคนิคที่นิยมใชกันมาก คือ เทคนิคการจัดกลุม
แบบ K-means (K-means Clustering) อัลกอริทึมเทคนิคการเรียนรูโดยไมมีผูสอนท่ีงายที่สุด เพราะ
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เปนการแกปญหาการจัดกลุมที่รูจักกันทั่วไป โดยอัลกอริทึม K-means จะตัดแบง (Partition) วัตถุ
ออกเปน K กลุม โดยแทนแตละกลุมดวยคาเฉล่ียของกลุม ซ่ึงใชเปนจุดศูนยกลาง (Centroid) ของ
กลุมในการวัดระยะหางของขอมูลในกลุมเดียวกัน ดังภาพประกอบ 2-21 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-22 ตัวอยาง Clustering หรือ การจัดกลุม K-means Clustering [22] 
 

 ดังภาพประกอบที่ 2-21 กลุม (a) เปนการจัดกลุมในข้ันตอนแรกโดยที่กําหนด
จํานวนกลุม 3 กลุม และกําหนดจุดศูนยกลางเริ่มตน ซ่ึงใชสัญลักษณ + แทนจุดศูนยกลางของแตละ
กลุมทั้ง 3 กลุม จากน้ันวัตถุจะถูกกําหนดใหเขากลุมท่ีมีจุดศูนยกลางใกลวัตถุน้ันมากที่สุดดัง 
กลุม (b) จุดศูนยกลางมีการเปล่ียนแปลงและเกิดความสัมพันธระหวางวัตถุกับจุดศูนยกลางใหม 
และจัดวัตถุใหเขากลุมที่มีจุดศูนยกลางอยูใกลกับวัตถุน้ันมากที่สุดดังกลุม (c) ทําซํ้าเชนน้ีไปเร่ือย ๆ 
จนกระทั้งจุดศูนยกลางไมเปล่ียนแปลงจึงจะไดผลลัพธสุดทั้งดังกลุม (d) 
 เทคนิคเหมืองขอมูลเปนเทคนิค หรือวิธีท่ีสําคัญที่ทําใหคนพบความรูที่สามารถ
วิเคราะหไดจากขอมูลที่มีอยูเปนจํานวนมาก ความรูที่คนพบสามารถนํามาพัฒนาเปนองคความรูที่
เปนประโยชน ซ่ึงปจจุบันไดถูกนํามาพัฒนาใชอยางมีประสิทธิภาพไมเฉพาะภายในองคกรธุรกิจ
เทาน้ัน แตยังถูกนํามาใชอยางแพรหลาย เชน การพยากรณอากาศ การขนสง สุขภาพ  และการ
ประกันภัย เปนตน อยางไรก็ตาม การทําเหมืองขอมูลก็มีทั้งขอดี และขอเสีย เชน ความปลอดภัย
ของขอมูล และวัตถุประสงคของขอมูลที่นําไปใช ในการทําเหมืองขอมูลจึงตองตรวจสอบ และ
วิ เคราะหขอมูลที่ นําไปใชวิ เคราะหอยางละเอียดรอบคอบ  เ พ่ือใหไดขอมูลที่วิ เคราะหมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  
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2.6 การตัดเกรดยาง 

 การตรวจจคุณภาพผลิตภัณฑมีหลายวิธี งานวิจัยน้ีไดศึกษาวิธีปฏิบัติการตรวจเช็ค 
และตัดเกรดจุดขาวหลังอัดแทงรวมถึงอุณหภูมิในผลิตภัณฑใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด ซ่ึง
เปนการสุมเช็คจุดขาวและอุณหภูมิในผลิตภัณฑระหวางการผลิตกอนบรรจุเปนผลิตภัณฑ มีเกณฑ
การตัดเกรดจุดขาวอธิบายไดดังตาราง 2-2 และตาราง 2-3 [23] 
 

 ตาราง 2- 2 เกณฑใหเกรดจุดขาว 
ลักษณะ ขนาด จํานวนจุดขาว 

0-3 4-10 11-15 16-20 >20 

กระจายหางๆ นอยกวา 3 มม. A A B B B 

กระจายหางๆ 3-4 มม. A B B B F1 

กระจายหางๆ มากกวา 4 มม. A B F1 F1 F1 

กระจุก F2-4 

แถบ F2-4 
 
 ตาราง 2- 3 ระดับของปญหาจุดขาว (เกรด F) [23] 

ระดับความรุนแรง ลักษณะจุดขาวเกรด F 

F1 กระจายท่ัวกอนยาง 

F2 เปนแถบหรือกระจุกกวาง <  1 น้ิว อุณหภูมิกอนยางหลัง
อัดแทง > 45๐C 

F3 เปนแถบหรือกระจุกกวาง <  1 น้ิว อุณหภูมิกอนยางหลัง
อัดแทง < 45๐C 

F4 เปนแถบหรือกระจุกกวาง > 1 น้ิว อัดตัวแนน ไมตอง
พิจารณาอุณหภูมิกอนยาง 

 จาก ตาราง 2-3 แบงระดับความรุนแรงของปญหาจุดขาว (เกรด F) ท่ีพบหลังอัด
แทงเปน 4 ระดับ ไดแก F1 F2 F3 และF4 
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 การตัดเกรดยางไมมีวิธีการ หรือทฤษฎี งานวิจัยช้ินน้ีไดศึกษาจากวิธีการปฏิบัติงาน 
(Work Instruction) วิธีการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑหลังอัดแทง พบวาวิธีการในการแยกเกรด
ยางท่ีเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตวัดระดับความรุนแรงท่ีเกรด A ถึง F4 ซ่ึงเกรด F4 จะมีระดับ
ความรุนแรงสูงท่ีสุด เน่ืองจากจุดขาวมีการกระจุกอยูเปนบริเวณกวาง ลักษณะของจุดขาวแบงตาม
การกระจายตัวของจุดขาวแสดงดังภาพประกอบที่ 2-22 ถึง ภาพประกอบ 2-26 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 ภาพประกอบ 2-23 ยางเกรด A  ภาพประกอบ 2-24 ยางเกรด B 
 

   
 
 
 
 
 
  ภาพประกอบ 2-25 ยางเกรด F1  ภาพประกอบ 2-26 ยางเกรด F2/F3 
 
 
 
 
 
\ 
 
  ภาพประกอบ 2-27 ยางเกรด F4 
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2.7 โปรแกรมสําหรับวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 

 โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลในปจจุบันมีมากมาย ท้ัง
โปรแกรมประเภท Commercial Software และOpen source Software ในงานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมในการนําโปรแกรมทดสอบวิเคราะหเหมืองขอมูล โดยเปรียบเทียบโปรแกรมใน
เฉพาะกลุม Open source Software เพ่ือไมใหมีผลกระทบตอการละเมิดลิขสิทธ์ิโปรแกรม ตัวอยาง
โปรแกรมในกลุม Open source Software ดังภาพประกอบ 2-27 ถึง 2-29 
 

       
 ภาพประกอบ 2-28 โปรแกรม Weka ภาพประกอบ 2- 29 โปรแกรม Rapid Miner 

 

 
ภาพประกอบ 2- 30 โปรแกรม KNIME 

 การเปรียบเทียบคัดเลือกโปรแกรมที่นํามาทดสอบวิเคราะหเหมืองขอมูล ได
เปรียบเทียบดวยหัวขอหลัก ๆ คือ ความยากงายในการจัดการขอมูลสําหรับเตรียมขอมูลในการ
วิเคราะห ซึ่งเปนสวนสําคัญในการวิเคราะหเหมืองขอมูล จากการศึกษาเปรียบเทียบโปรแกรม 
Weka มีลักษณะของโปรแกรมแบบ Graphical User Interface (GUI) ดวยการใชภาพลัญลักษณใน
การออกแบบสวนตาง ๆ ของโปรแกรม ทําใหงาย และรวดเร็วตอการใชงาน เปรียบเทียบกับ
โปรแกรมอื่น ๆ ตองใชการพิมพคําส่ัง งานวิจัยน้ึจึงไดเลือกโปรแกรม Weka ทดสอบวิเคราะห
เหมืองขอมูลมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 โปรแกรม Weka เร่ิมพัฒนามาต้ังแตป 1997 โดยมหาวิทยาลัย Waikato  ประเทศ
นิวซีแลนด [24] เปนซอฟตแวรสําเร็จรูปประเภทฟรีแวร อยูภายใตการควบคุมของ GPL License 
ซ่ึงโปรแกรม Weka ไดถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาท้ังหมด ซ่ึงเขียนมาโดยเนนกับงานทางดานการ
เรียนรูดวยเคร่ือง (Machine Learning) และการทําเทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) โปรแกรม
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ประกอบไปดวยโมดูลยอย ๆ สําหรับใชในการจัดการขอมูล และเปนโปรแกรมท่ีสามารถใช GUI 
โดยมีฟงกช่ันสําหรับการทํางานรวมกับขอมูล ไดแก Pre-Processing, Classification, Regression, 
Clustering, Association Rules, Selection และ Visualization ดังภาพประกอบ 2-27 และ
ภาพประกอบ 2-28 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-31  Weak GUI Chooser 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-32  Weka Explorer 
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 โปรแกรมการจัดการขอมูลของโปรแกรม Weka มีดังตอไปน้ี 
 1. Explorer เปนโปรแกรมท่ีออกแบบในลักษณะ GUI 
 2. Experimenter เปนโปรแกรมท่ีออกแบบการทดลองและการทดสอบผล 
 3. Knowledge Flow เปนโปรแกรมออกแบบผังการไหลของความรู 
 4. Simple CLI (Command Line Interface) เปนโปรแกรมรับคําส่ังการทํางานของ
การพิมพ 
 ฟงกชั่นการทํางานรวมกันของโปรแกรม Weka มีดังตอไปน้ี 
 1. Preprocess การเตรียมขอมูลเลือก File Input พิจารณารายละเอียดของขอมูล 
แกไขขอมูล และแปลงขอมูล 
 2. Classify เปนโมเดลการทําเหมืองขอมูลแบบการจําแนกประเภท (Classification) 
จําแนกประเภทขอมูลทํานายคาขอมูลใหมจาก Train Model 
 3. Cluster เปนโมเดลการทําเหมืองขอมูลแบบการแบงกลุม (Clustering) แบงกลุม
ขอมูลตามความคลายคลึง (Similarity) 
 4. Associate เปนโมเดลการทําเหมืองขอมูลแบบกฎความสัมพันธ (Association 
Rule) 
 5. Select Attribute คัดเลือกตัวแปรท่ีสาํคญั 
 6. Visualize แสดงผลของขอมูลในรูปแบบตาง ๆ สองมิติ 
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บทท่ี 3 

เคร่ืองมือ และวิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
ดําเนินการวิจัยหลัก ๆ ท้ังหมด 4 ขั้นตอน ไดแก 
  1.ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางยางทดสอบ 
  2.ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานยางแทงเอสทีอาร 
  3.ขั้นตอนการวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 
  4.ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 ข้ันตอนการวิจัยน้ี ทางผูวิจัยนําผลการทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 
และผลการทดสอบวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว เปนการวิเคราะหคนหา
กระบวนการหลักท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว ซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิต ไมใชเกิดจากสารเคมี หรือ
สภาพวัตถุดิบ นําผลท่ีไดนําไปศึกษาหาขอมูลปจจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิต และสงผล
กระทบตอการเกิดจุดขาว โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียดของเคร่ืองมือในการทดลองและวิธีการ
ทดลองดังน้ี 
  

3.1 การเตรียมตัวอยางยางทดสอบ 

 ในขั้นตอนน้ี เปนการเตรียมตัวอยางยางสําหรับการทดสอบคุณสมบัติของยางแทง
เอสทีอาร วิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว ผูวิจัยไดใชตัวอยางยางแทงเอสทีอาร
ของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง จ.ตรัง โดยการเก็บตัวอยางยางจุด
ขาวและไมเปนจุดขาว เลือกยางสําหรับเปนตัวอยางในการทดสอบในชวงเดือนเมษายน – เดือน
กรกฎาคม พ.ศ.2554 มีปจจัยสภาพแวดลอมภายนอกท่ีอุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย 26.17 องศาเซลเซียส 
เตรียมช้ินยางสําหรับทดสอบโดยการตัดยางแทงเอสทีอาร 20 จํานวน 2 ตัวอยาง คือ ตัวอยางยางท่ี
เปนจุดขาวและไมเปนจุดขาว ขนาดมาตรฐาน 5.5*7 น้ิว โดยใช 1 ตัวอยางตอ 1 วิธีการทดสอบ 
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 จากการทดสอบเบื้องตน ไดเปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยาง
แทงเอสทีอาร ระหวางยางที่ไมเปนจุดขาวกับยางที่เปนจุดขาว พบวาคาทดสอบปริมาณสิ่งระเหยมี
คาสูงกวาคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร และมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จึงไดดําเนินการทดสอบ
คาปริมาณส่ิงระเหยเพ่ิมเติม โดยเตรียมตัวอยางยาง ขนาดมาตรฐาน 5.5*7 น้ิว แบงเปนตัวอยางยางที่
ไมเปนจุดขาว 45 ตัวอยาง และตัวอยางยางที่เปนจุดขาว ทั้งหมด 45 ตัวอยาง ในการตัดตัวอยางตาม
ขนาดมาตรฐานท่ีตองการ ดําเนินการตัดตัวอยางหลังจากการอบ และสุมยางทั้ง 3 จุด คือ ดานซาย 
ดานขวา และตรงกลางของพาเลท (Pallet) ดังภาพประกอบ 3-1, ภาพประกอบ 3-2 และ
ภาพประกอบ 3-3 
 

 

ภาพประกอบ 3-1 ภาพวิธีการตัดตัวอยางยางขนาด 5.5*7 น้ิว 
 

 

ภาพประกอบ 3-2  ภาพแสดงจุดการสุมตัดตัวอยางยาง 3 จุด 

จุดการสุมตัด
ตัวอยางยาง 
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ภาพประกอบ 3-3 ภาพตัวอยางยางที่เปนจุดขาว ขนาด 5.5*7 น้ิว 
 

3.2 ข้ันตอนการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานยางแทงเอสทีอาร 

 ข้ันตอนในการศึกษางานวิจัยมีขั้นตอนการศึกษา 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการ
ทดสอบดัชนีความออนตัว ข้ันตอนการทดสอบความหนืด และข้ันตอนทดสอบปริมาณส่ิงระเหย มี
รายละเอียดขั้นตอน เครื่องมือ และวิธีการศึกษาดังน้ี 

3.2.1. ขั้นตอนวิธีการทดสอบดัชนีความออนตัว (Determination of Plasticity 
Retention Index-PRI) รายละเอียดประกอบดวย [19] 
 1. เคร่ืองมือในการทดสอบ 
   1.1 เครื่องบด 2 ลูกกล้ิง (Two-roll mill)  
  1.2 พลาสติกมิเตอร แบบ Wallace (Wallace Rapid Plastimeter) พรอมชุด

ใหความรอน 
  1.3 เครื่องตัดตัวอยาง (Wallace punch) 
  1.4 เครื่องวัดความหนา (Thickness gauge) 
  1.5 ตูอบ (Oven) 
   - ตูอบ (Laboratory oven) ตลอดเวลาการทดสอบตองควบคุม
อุณหภูมิท่ี 140 ๐C + 0.5 ๐C 
   - ตูอบแบบ Wallace (Wallace PRI oven) ตลอดเวลาการทดสอบตอง
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 140 ๐C + 0.2 ๐C 
   ตูอบท้ังสองชนิดตองสามารถปรับอุณหภูมิไดรวดเร็ว คือ หลังจากใส
ตัวอยางและปดประตูอบ อุณหภูมิตองกลับไปอยูระดับเดิมภายในเวลา 6 นาที 
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   - กระดาษมวนบุหรี่ชนิดฟอกแลวและไมเคลือบกรด (Bleached, 
unglazed acid free tissue paper) มีความหนาประมาณ 0.04 มิลลิเมตร หรือนํ้าหนักประมาณ 22 
กรัม/ตารางเมตร 
  2. วิธีการทดสอบ 

  ดําเนินการทดสอบผานหองปฏิบัติการ บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด
(มหาชน) นํ้าหนัก 20 กรัม นําคาท่ีไดคํานวณคามัธยฐาน (Median) ของชิ้นทดสอบ มาคํานวณหา
ดัชนีความออนตัวดังน้ี    

PRI = P30 
 
 
  เม่ือ PRI = ดัชนีความออนตัว 
   P0 = มัธยฐานคาความออนตัวของยางชุดท่ีไมอบ 
   P30 = มัธยฐานคาความออนตัวของยางชุดท่ีอบแลว 

3.2.2. วิธีการทดสอบความหนืด Determination of Mooney Viscosity-VR ใช
เคร่ืองวัดความหนืดแบบ Mooney (Mooney Viscometer) วิธีการทดสอบรายละเอียดดังน้ี [19]  

 1. วิธีการทดสอบ 
 1.1 ตรวจสอบอุณหภูมิของชองใสยางใหคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 100 ๐C อุนโร
เตอร (Rotor) โดยใสลงในชองใสยางใหรอนเปนเวลา 2 นาที 
 1.2 นําโรเตอรออกจากชองใสยาง 
 1.3 แบงยางท่ีเตรียมไวประมาณ 25 กรัม ออกเปนสองสวนเทาๆ กัน โดย
แตละสวนมีความหนาประมาณ 6 มม. และมีนํ้าหนักประมาณ 12.5 กรัม นํายางประกบดานบนและ
ลางของโรเตอร ใสในชองใสยาง แลวเดินเคร่ือง เครื่องจะอุนยางเปนเวลา 1 นาที และโรเตอร 
หมุนวัดความหนืดเปนเวลา 4 นาที 
 ในการบันทึกผลความหนืดท่ีอานไดจากเครื่องพรอมระบุเงือนไขการ
ทดสอบดังน้ี 
 ML (1+4) 100 ๐C 
 เม่ือ X  = คาความหนืดท่ีอานไดจากเคร่ือง 
     M = Mooney Viscosity 

P0 
X 100 
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     L = โรเตอรใหญ (ในกรณีท่ียางแข็งมากใชโรเตอรเล็ก ใหใชอักษร S) 
 1 = เวลาที่ใชในการอุนยาง หนวยเปนนาที 
     4 = เวลาท่ีโรเตอรหมุนวัดความหนืด หนวยเปนนาที 
  100๐C = อุณหภูมิท่ีใชในการทดสอบ 

3.2.3. วิธีการทดสอบปริมาณสิ่งระเหย Determination of Volatile Matter Content-
VM  มีเครื่องมือ อุปกรณ และวิธีการรายละเอียดดังน้ี [19] 

 1. เคร่ืองมือ/อุปกรณ 
 1.1 เครื่องบด 2 ลูกกล้ิง (Two-roll mill) 
 1.2 เครื่องช่ังชนิดอานไดละเอียด 0.001 กรัม  
 1.3 ตูอบอุณหภูมิ 0 ๐C – 200 ๐C 
 1.4 ถุงพลาสติกพอลิเอทธิลีน ขนาดประมาณ กวาง 4 น้ิว ยาว 8 น้ิว 
หนา 0.06 มม. 
 1.5 ถาดอลูมิเนียม ขนาดประมาณ กวาง 6.5 น้ิว ยาว 14 น้ิว สูง 1.5 น้ิว 
บุดวยตะแกรงขนาด 7 เมช 
 1.6 ท่ีแขวนถุงพลาสติกพรอมท่ีหนีบ 

 2. วิธีการทดสอบ 

 2.1 ชั่งยางท่ีเตรียมไวใหไดนํ้าหนัก 9.0980 – 10.0200 กรัม นําไปผาน
เคร่ืองบด ซ่ึงมีนํ้าเย็นผานลูกกล้ิงท่ีปรับชองหาง 0.02 น้ิว ถามีชื้นยางตกหลนเก็บรวบรวมใหหมด 
 2.2 เรียงยาง 15-18 ตัวอยางในถาดอลูมิเนียม นําไปอบในตูอบ 
อุณหภูมิ 100 ๐C + 3 ๐C นาน 4 ชั่วโมง ถาวางถาดซอนกัน ใหวางไดไมเกิน 7 ช้ัน 
 2.3 นํายางออกจากตูอบท่ีละถาด และนํายางแตละชิ้นใสในถุงพลาสติก 
พับปากถุง 3 ครั้ง พับคร่ึงอีกคร้ัง แลวนําไปหนีบไวกับท่ีหนีบ 
 2.4 ปลอยยางในถุงพลาสติกใหเย็น ใชเวลาประมาณ 30 นาที นําไปชั่ง
ละเอียด 0.001 กรัม 
 ผลที่ไดนํามาคํานวณปริมาณสิ่งระเหยคิดเปนรอยละไดดังน้ี 

 
ปริมาณส่ิงระเหย =  

 

นํ้าหนักส่ิงระเหย 
นํ้าหนักชิ้นทดสอบกอนอบ 

X 100 % 

X 100 
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  หรือ  =        A-B 
  
  เมื่อ   A = นํ้าหนักช้ินทดสอบกอนอบ หนวยเปนกรัม 
   B = นํ้าหนักทดสอบหลังอบ หนวยเปนกรัม  
 

3.3 ข้ันตอนการศึกษาวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 

 ในการทดสอบคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร งานวิจัยน้ียังเพ่ิมเติมขั้นตอนการ
วิเคราะหองคประกอบธาตุ และวิเคราะหโครงสรางพ้ืนผิวของยาง เพ่ือพิสูจนยางท่ีเกิดจุดขาว เกิด
จากกระบวนการผลิต ไมใชเกิดจากสารเคมี ซ่ึงมีขั้นตอนการทดสอบรายละเอียดประกอบดังน้ี 

3.3.1. เครื่องมือ/อุปกรณ 

  1. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron 
Microscope, JSM-5800LV, JEOL, Japan) 
  2.  อุปกรณวิเคราะหคาพลังงานรังสีเอ็กซ (Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer, ISIS300, Oxford, England) 
  3.  เคร่ืองเคลือบผิวดวยโลหะ (Sputter Coater, SPI, USA) 
  4.  แทนวางตัวอยาง 
  5.  เทปกาวและเทปกาวคารบอน 
  6.  ไนโตรเจนเหลว 
  7.   กรรไกร มีด 

3.3.2. วิธีการทดสอบงานวิจัยไดศึกษา 2 ขั้นตอน คือ การวิเคราะหองคประกอบ
ธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว มีขั้นตอนวิธีการทดสอบดังน้ี 
  1. วิเคราะหองคประกอบธาตุ วิธีการทดสอบ 
  - เตรียมตัวอยางเชนเดียวกันกับ ขอ 1-3 ดวยเทปกาวคารบอน 
  - นําไปทดสอบเพ่ือวิเคราะหองคประกอบธาตุในตัวอยางดวยอุปกรณ
วิเคราะหคาพลังงานรังสีเอ็กซ (EDX) ซ่ึงติดต้ังไวดวยกันกับเครื่อง SEM 
  2. วิเคราะหโครงสรางพ้ืนผิว 
  - ตัดชิ้นตัวอยางตรงบริเวณตองการ ขนาด 1x3 ซม. 
  - นําตัวอยางไปแชในไนโตรเจนเหลวนาน 2 นาที แลวหักตัวอยาง 

A 
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  - นําตัวอยางท่ีหักไดไปติดลงบนแทนวางตัวอยาง ซ่ึงยึดไวดวยเทปกาว
โดยวางใหดานท่ีเปนรอยหักอยูดานบน 
  - นําตัวอยางเคลือบผิวดวยทองคําเปนเวลา 2 นาที 
  - นําไปทดสอบเพ่ือถายภาพพ้ืนผิวดวยเครื่อง SEM 
 
 การทดสอบคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร และวิเคราะหโครงสรางทางเคมีเปน
ข้ันตอนการวิเคราะหคนหาปจจัยท่ีเก่ียวของท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว และชวยคนหากระบวนการ
ผลิตหลักท่ีสําคัญท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาว อีกท้ังเพ่ือการวิเคราะหไดอยางถูกตองตาม
มาตรฐาน จึงไดเปรียบเทียบกับคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร หรือขีดจํากัดสมบัติตาง ๆของยาง
แทงเอสทีอาร รวมท้ังการเปรียบเทียบองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวของยางท้ัง 2 ประเภท 
 

3.4 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 

 ในขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูลน้ัน ขอมูลเปนส่ิงสําคัญ
ท่ีสุดท่ีจะตองมีความถูกตอง และครบถวน การวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล ไดใชการ
วิเคราะหดวยกระบวนการ CRISP-DM ในการดําเนินการวิเคราะหขอมูล ประกอบดวย 6 ขั้นตอน มี
ข้ันตอนและการกําหนดคาพารามิเตอร ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 ข้ันตอนท่ี 1 การทําความเขาใจ ระบุปญหา หรือเปาหมายท่ีตองการในการวิเคราะห
ขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล (Business Understanding) ในกระบวนการผลิตมีขั้นตอนตั้งแตการ
ผลิต จนกระท้ังการสงออกผลิตภัณฑถึงมือลูกคา ทุกข้ันตอนมีความสําคัญในการทําใหผลิตภัณฑมี
คุณภาพ ผลจากการศึกษาพบวา ผลิตภัณฑเกิดส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว (Contaminate White 
Spot) เปนจํานวนมาก ดังน้ันการคนหาปจจัยท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาวจึงมีความสําคัญ เพ่ือชวยลด
ตนทุนในการบริหารจัดการผลิตภัณฑท่ีมีส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว  
 จากปญหาดังกลาวเหลาน้ีเราสามารถระบุปญหาในงานวิจัยไดดังน้ี 

1. การคนหาปจจัยการผลิตภายในกระบวนการผลิตยางแทง ท่ีสงผลใหการผลิต
เกิดจุดขาว  

2. ปจจัยการผลิตแตละปจจัยมีผลกระทบตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว เพ่ือเปน
ขอมูลเบ้ืองตนในการระบุผลกระทบ นําไปสูการผลิตท่ีมีคุณภาพในอุตสาหกรรมผลิตและสงออก
ยางพารา 
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 ข้ันตอนท่ี 2 ขั้นตอนการรวบรวมขอมูล (Data Understanding) จากผลการวิเคราะห
องคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว สามารถระบุกระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว 
คือกระบวนการอบยาง ซ่ึงผลจากการศึกษาฐานขอมูลภายในของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี 
จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง คนพบฐานขอมูลดังตอไปน้ี 
 

1. ฐานขอมูลอุณหภูมิภายในของการอบยางประกอบดวยขอมูล 14 ฟลด (ตาราง 
3-2) เก็บรวบรวมขอมูลโดยฝายผลิต เพ่ือใชวิเคราะหอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นในแตละวัน ซ่ึงมีจํานวนมาก 
แตรูปแบบในการรวบรวมไมสามารถนํามาวิเคราะหได การวิเคราะหคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผล
ใหเกิดจุดขาวตองการวิเคราะหผลของการเกิดจุดขาว หรือเกรดยางเปรียบเทียบกับอุณหภูมิท่ีเกิด
จากกระบวนการอบยาง ซ่ึงพบวาขอมูลท่ีรวบรวมไวในฟลดช่ือ Rubber Grade ไดระบุวายางเปนจุด
ขาว คือ ยางเกรดจุดขาว A, B, F1, F2, F3 และ F4 ตามลําดับ เพ่ือใหสามารถวิเคราะหขอมูลดวย
เทคนิคเหมืองขอมูลไดอยางเหมาะสม งานวิจัยน้ีไดกําหนดตัวแปรใหมดังแสดงในตาราง 3-1 

 
 ตาราง 3-1 คํานิยามเกรดยาง 

Grade Rubber ตัวแปร คํานิยาม 
A-B 0 เกรดยางท่ียอมรับได หมายถึง ยางไมมีจุด

ขาว 
F1-F4 1 เกรดยางท่ียอมรับไมไดมีปริมาณจุดขาวสูง

หมายถึง ยางที่มีจุดขาว 
 
2. ฐานขอมูลอุณหภูมิภายนอก ซ่ึงเปนขอมูลอุหภูมิเฉล่ียภายนอกของพ้ืนท่ี 

จังหวัดตรัง [18] จากการวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว พบวาอุณหภูมิ และ
ความชื้น เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาว ทําใหการถายเทความชื้น ปริมาณความช้ืน
ภายใน กับภายนอกมีความสัมพันธกัน สามารถระบุไดวากระบวนการอบยาง เปนกระบวนการหลัก
ท่ีมีผลกระทบทําใหเกิดจุดขาว ทางผูวิจัยไดทําการศึกษาฐานขอมูลภายในท่ีนํามาทดสอบวิเคราะห
ดวยเทคนิคเหมือนขอมูล ผลการวิเคราะห ศึกษาสรุปผลไดดังน้ี 
 จากการศึกษาฐานขอมูลของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรีจํากัด(มหาชน) สาขา
หวยนางแบงประเภทฐานขอมูลเปน 2 ฐานประกอบดวย 
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  ฐานขอมูลท่ี 1 เก่ียวของอุณภูมิเก่ียวของการอบยางประกอบดวยตาราง 14 ฟลด  
ดังตาราง 3-2 
 ตาราง 3-2 ฐานขอมูลอุณหภูมิภายใน 

ช่ือฟลด คําอธิบาย 
Date วันท่ีผลิต 
Time เวลาผลิต 
Set Temp (B1) อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตนของเตาท่ี 1 
Actual Temp (B1) อุณหภูมิเกิดขึ้นจริงของเตาท่ี 1 
IN Temp (B1) อุณหภูมิภายในของเตาที่ 1 
Set Temp (B2) อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตนของเตาท่ี 2 
Actual Temp (B2) อุณหภูมิเกิดขึ้นจริงของเตาท่ี 2 
IN Temp (B2) อุณหภูมิภายในของเตาที่ 2 
Set Temp (B3) อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตนของเตาท่ี 3 
IN Temp (B3) อุณหภูมิภายในของเตาท่ี 3 
Runtime(นาที) ระยะเวลาการอบยาง 
DRC เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง 
Rubber Grade  เกรดยาง 

  
 ฐานขอมูลท่ี 2 เก่ียวของกับอุณหภูมิภายนอกประกอบดวยตาราง 4 ฟลด  [18] ดัง
ตาราง 3-3 
 ตาราง 3-3 ฐานขอมูลอุหภูมิภายนอก 

ช่ือฟลด คําอธิบาย 
Date วันท่ีบันทึกขอมูล 
Avg. Wind Speed อัตราเฉลี่ยความเร็วลม 
Temperature อุณหภูมิอากาศภายนอก 
Humidity ความช้ืนอากาศภายนอก 

  
 นําผลการศึกษาฐานขอมูลท้ัง 2 ฐานขอมูล คือ ฐานขอมูลท่ีเก่ียวของการอบยาง 
และอุณหภูมิภายนอก โดยใชขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม - ธันวาคม พ.ศ.2554 เปนระยะเวลา 1 ป 
วิเคราะหสรางความสัมพันธ 
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จากรายละเอียดของขอมูลตาราง 3-2 และ ตาราง 3-3 สรางความสัมพันธได 
ดังภาพประกอบ 3-4 

 

 
ภาพประกอบ 3-4 ความสัมพันธของขอมูลจากตาราง 3-2 กับตาราง 3-3 

  ข้ันตอนท่ี 3 การจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) ในงานวิจัยน้ีดําเนินการเตรียม
ขอมูลโดยการนําฟลดขอมูลท่ีไมจําเปนออก คือ ฟลดวันท่ี เวลา และเปล่ียนประเภทขอมูลให
เหมาะสมกับการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลดังภาพประกอบ 3-5 

 

 
  
 
 

 
ภาพประกอบ 3-5 การจัดเตรียมขอมูล 

Date 
Time 
Set Temp (B1) 
Actual Temp (B1) 
IN Temp (B1) 
Set Temp (B2) 
Actual Temp (B2) 
IN Temp (B2) 
Set Temp (B3) 
Actual Temp (B3) 
IN Temp (B3) 
Runtime (นาที) 
DRC 
Rubber Grade  

Date 
Avg. Wind Speed  
Temperature  
Humidity  

Remove Attributes 

Date&Time 

Change  

Numeric to Nominal 

15 Attributes 
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 จากการจัดเตรียมขอมูล ไดผลการจัดเตรียมขอมูลดังตาราง 3-4 และสามารถ
อธิบายดวยภาพ Visualize Class Grade Rubber ดังตัวอยางภาพประกอบ 3-6 ถึง 3-10 
 
 ตาราง 3-4 ผลการจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation)  

No. ช่ือคุณลักษณะ 
Attribute Name 

ประเภท
ขอมูล 
Type 

จํานวน
ขอมูลท่ี

ขาดหายไป 
Missing 

จํานวน
ขอมูลท่ี
เปนไปได 
Distinct 

จํานวน
ขอมูลท่ี
ปรากฏแค
ครั้งเดียว 
Unique 

1. Avg. Wind Speed Nominal (0)0% 23 0(0%) 
2. Temperature Nominal (0)0% 21 0(0%) 
3. Humidity Nominal (0)0% 18 0(0%) 
4. DRC Nominal (0)0% 46 0(0%) 
5. Set Temp (B1) Nominal (0)0% 8 0(0%) 
6. Actual Temp (B1) Nominal (0)0% 14 3(1%) 
7. IN Temp (B1) Nominal (0)0% 23 7(1%) 
8. Set Temp (B2) Nominal (0)0% 12 1(1%) 
9. Actual Temp (B2) Nominal (0)0% 18 3(1%) 

10. IN Temp (B2) Nominal (0)0% 26 8(1%) 
11. Set Temp (B3) Nominal (0)0% 14 3(1%) 
12. Actual Temp (B3) Nominal (0)0% 18 5(1%) 
13. IN Temp (B3) Nominal (0)0% 22 6(1%) 
14. Runtime Nominal (0)0% 19 3(1%) 
15. Rubber Grade  Nominal (0)0% 2 0(0%) 
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 สามารถอธิบายดวยภาพ Visualize Class Rubber  Grade ไดดังน้ี 

 
ภาพประกอบ 3-6  Visualize Avg. Wind Speed (M/S) 

 

 
ภาพประกอบ 3-7 Visualize Temperature (oC) 

 

 
ภาพประกอบ 3-8  Visualize Humidity (RH) 
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ภาพประกอบ 3-9   Visualize DRC (%) 

 
ภาพประกอบ 3-10  Visualize Runtime (Min/pallet) 

 
 ข้ันตอนท่ี 4 ขั้นตอนการคัดเลือกตัวแบบ เพ่ือวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 
ดําเนินการเปรียบเทียบตัวแบบ 2 ตัวแบบคือ วิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) และวิธี
ทฤษฎีของโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) โดยวิธีการวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบใชขอมูลเรียนรู (Training Set) ดวยการกําหนดคาพารามิเตอรเปรียบเทียบ
ดังตาราง 3-5 และตาราง 3-6 
 

ตาราง 3-5 กําหนดคาพารามิเตอร Neural Network 
รายการ  กําหนดคา 

Learning Rate  0.3 
Momentum 0.2 

Training Time 500 
Hidden layers 5 
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ตาราง 3-6  กําหนดคาพารามเิตอร Decision Tree 
รายการ กําหนดคา 

Confidence Factor  1 
MinNumObj 2 
MumFolds 3 

  
 ข้ันตอนท่ี 5 ขั้นตอนการประเมิน หรือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบนํามาวิเคราะห
ไดตัวแบบที่เหมาะสมในการทดสอบ และไดผลการวิเคราะหท่ีนาเช่ือถือมากย่ิงขึ้น ในงานวิจัยน้ีได
ประเมินวิธีการสรางตนไมตัดสินใจโดยการประเมิน และวัดประสิทธิภาพของตนแบบโดยวิธีการ 
Cross-validation 5 Folds และ10 Folds ดวยการกําหนดคาพารามิเตอร ดังตาราง 3-7  
 

ตาราง 3-7 คาพารามิเตอรวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
รายการ กําหนดคา 

Confidence Factor  1 
MinNumObj 2 

MumFolds 3 

  
 ข้ันตอนการประเมินดําเนินการวัดคาประสิทธิภาพของตัวแบบใหไดคาความ
ถูกตอง (Accuracy) ท่ีมีคามากท่ีสุด เพ่ือนําขอมูลมาวิเคราะหหาผลกระทบของแตละปจจัยเพ่ือสราง
กฎการตัดสินใจ งานวิจัยน้ีไดนําแอตทริบิวตปจจัยอุณหภูมิภายนอกแตละปจจัยคือ ความชื้น
ภายนอก อุณหภูมิภายนอก และความเร็วลมเฉล่ีย เปรียบเทียบกับปจจัยท่ีเก่ียวของกับการอบยาง
เฉพาะเตาท่ี 1 และ2 โดยวิธีการ Cross-validation 10 Folds เลือกปจจัยอุณหภูมิภายนอกท่ีคาความ
ถูกตองมากที่สุด โดยการกําหนดคาพารามิเตอรดังตาราง 3-8 
 
 ตาราง 3-8 คาพารามิเตอรวิธีการสรางตนไมตัดสินใจเปรียบเทียบปจจัย 

รายการ กําหนดคา 
Confidence Factor  0.25 

MinNumObj 2 

MumFolds 3 
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  จากผลการทดสอบดวยวิธีการสรางตนไมตันสินใจแตละขั้นตอน วัดประสิทธิภาพ 
เปรียบเทียบดวยวิธีการ Cross-validation นํามาคํานวณวัดคาความถูกตองของตัวแบบดวยสูตรการ
คํานวณดังน้ี [16] 

Overall accuracy =Average( Accuracyj) 
k

i=0
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บทท่ี 4 

ผลการดําเนินการวิจัย 

 

 ในบทน้ีไดกลาวถึงผลการศึกษาวิจัยการคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว
ในกระบวนการผลิต ประกอบดวยผลการศึกษาดังตอไปน้ี 
 

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 

 ในการคนหาปจจัยการผลิต ไดศึกษาคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร เพ่ือระบุ
กระบวนผลิตหลักท่ีสงผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว จากการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยาง
แทงเอสทีอาร สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานไดดังน้ี 

4.1.1. การทดสอบดัชนีความออนตัว (Determination of Plasticity Retention 
Index-PRI)  ผลการทดสอบพบวา ยางจุดขาว 3 ตัวอยาง มีคาดัชนีความออนตัว  67.6 73 และ73 
ตามลําดับ ยางไมมีจุดขาว 3 ตัวอยาง มีคาดัชนีความออนตัว  72.3 70.6 และ70.6 ตามลําดับ 
(ตาราง 4-1)   จากการทดสอบเปรียบเทียบยางจุดขาว และไมมีจุดขาว คาดัชนีความออนตัวของยาง
ตัวอยางท้ัง 2 แบบ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ และเปรียบเทียบคาดัชนีความออนตัวของยาง
จุดขาวท้ัง 3 ตัวอยางมีคาทดสอบไมตํ่ากวารอยละ 40 ตามมาตรฐานคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 
[17]  
  
 ตาราง 4-1 การเปรียบเทียบคาดัชนีความออนตัวระหวางยางท่ีมีจุดขาวและไมมีจุดขาว 

ตัวอยาง ยางมีจุดขาว ยางไมมีจุดขาว 

1 67.6 72.3 
2 73.0 70.6 
3 73.0 70.6 
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4.1.2. การทดสอบความหนืด (Determination of Mooney Viscosity-VR)   ผลการ
ทดสอบพบวา ยางจุดขาวมีคาความหนืดนอยกวายางท่ีไมมีจุดขาว (ตาราง 4-2) ยางจุดขาว 3 
ตัวอยางมีคาทดสอบความหนืด 69.3  69.2 และ68.8 ตามลําดับ ยางไมมีจุดขาวมีคาทดสอบความ
หนืด 70.8  70.8 และ72.2 ตามลําดับ ผลการทดสอบเปรียบเทียบความหนืดของยางจุดขาว และไมมี
จุดขาวไมมีความแตกตางตามนัยสําคัญ  
 

 ตาราง 4-2  การเปรียบเทียบคาความหนืดระหวางยางท่ีมีจุดขาวและไมมีจุดขาว 
ตัวอยาง ยางมีจุดขาว ยางไมมีจุดขาว 

1 69.3 70.8 
2 69.2 70.8 
3 68.8 72.2 

 
4.1.3. การทดสอบปริมาณส่ิงระเหย หรือความช้ืน (Determination of Volatile 

Matter Content-VM)  ผลการทดสอบพบวา ยางจุดขาวมีคาปริมาณส่ิงระเหยสูงกวายางไมมีจุดขาว 
(ตาราง 4-3)   ซ่ึงยางจุดขาว 3 ตัวอยาง มีคาปริมาณส่ิงระเหย 1.81 1.89 และ1.87 ตามลําดับ ยางไมมี
จุดขาวมีคาปริมาณส่ิงระเหย 0.46 0.42 และ0.41 ตามลําดับ ผลการทดสอบเปรียบเทียบคาปริมาณ
ส่ิงระเหยของยางท่ีมีจุดขาว และไมมีจุดขาว มีความแตกตาง รวมทั้งยางท่ีมีจุดขาวมีคาปริมาณส่ิง
ระเหยสูงกวา 0.80 ตามมาตรฐานคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร [17] 
 
 ตาราง 4-3 การเปรียบเทียบคาปริมาณส่ิงระเหยระหวางยางที่มีจุดขาวและไมมีจุดขาว 

ตัวอยาง ยางมีจุดขาว ยางไมมีจุดขาว 
1 1.81 0.46 

2 1.89 0.42 

3 1.87 0.41 

 
 
 



59 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 4-1 เปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางแทงเอสทีอาร 

  
 จากภาพประกอบ 4-1 พบวา ผลการทดสอบดัชนีความออนตัว และผลการทดสอบ
ความหนืด ของตัวอยางยางที่มีจุดขาว และไมมีจุดขาว ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบคาปริมาณส่ิงระเหย (ความชื้น) มีคาทดสอบที่แตกตาง และมีคาสูง
กวามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร [17] สรุปเบื้องตนไดวา ยางจุดขาวมีปริมาณความชื้นที่มากกวายาง
ที่ไมมีจุดขาว 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร สรุปผลการทดสอบคาปริมาณ
ส่ิงระเหยยางจุดขาว และยางไมมีจุดขาว พบวาปริมาณส่ิงระเหย หรือความชื้นมีความสัมพันธ
เก่ียวของกับยางที่เปนจุดขาว เพ่ือใหไดคาท่ีมีความนาเชื่อถือมากขึ้น จึงไดมีการทดสอบคาปริมาณ
ส่ิงระเหยเพ่ิมเติม โดยการทดสอบยางที่มีจุดขาวจํานวน 45 ตัวอยาง และไมมีจุดขาวจํานวน 45 
ตัวอยาง ผลการทดสอบพบวา คาปริมาณสิ่งระเหยยางจุดขาว และยางที่ไมมีจุดขาวมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ และมีคาสูงกวาคามาตรฐานยางแทงเอสทีอารทั้ง 45 ตัวอยาง อีกทั้งคาปริมาณ 
ส่ิงระเหยยางจุดขาวมีคาทดสอบที่ใกลเคียงกัน ทั้ง 45 ตัวอยาง ดังตาราง 4-4 
 
 

มาตรฐานคาทดสอบ PRI ไมตํ่ากวา 40 min 

มาตรฐานคาทดสอบ VM ไมเกิน 0.80%  
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 ตาราง 4-4 ผลการทดสอบคาปริมาณส่ิงระเหย (ความชื้น) 45 ตัวอยาง 
 

Sample No. ยางไมมีจุดขาว ยางมีจุดขาว 
1 0.46 1.09 
2 0.45 1.16 
3 0.46 1.15 
4 0.47 1.02 
5 0.47 1.18 
6 0.46 1.07 
7 0.44 0.98 
8 0.46 1.10 
9 0.46 1.08 

10 0.47 1.03 
11 0.48 1.07 
12 0.47 0.98 
13 0.50 0.98 
14 0.48 1.05 
15 0.45 0.94 
16 0.46 1.26 
17 0.48 1.12 
18 0.47 1.22 
19 0.45 1.18 
20 0.46 1.25 
21 0.45 1.19 
22 0.47 1.17 
23 0.48 1.07 
24 0.46 1.03 
25 0.45 1.16 
26 0.47 1.27 
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Sample No. ยางไมมีจุดขาว ยางมีจุดขาว 
27 0.46 1.19 
28 0.46 1.05 
29 0.55 1.05 
30 0.44 1.08 
31 0.47 1.07 
32 0.48 0.97 
33 0.47 0.95 
34 0.46 1.01 
35 0.46 0.94 
36 0.44 1.25 
37 0.44 1.27 
38 0.43 1.11 
39 0.42 1.21 
40 0.42 1.19 
41 0.42 1.13 
42 0.41 1.27 
43 0.42 1.20 
44 0.39 1.06 
45 0.39 1.16 
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 จากผลการศึกษาพบวา คุณสมบัติยางแทงเอสทีอาร เปรียบเทียบยางจุดขาว และ
ยางไมมีจุดขาว การทดสอบปริมาณส่ิงระเหยมีคาท่ีแตกตาง และมีคาท่ีสูงกวามาตรฐานยางแทงเอส
ทีอาร [17] สรุปเบ้ืองตนไดวา ยางที่มีจุดขาวมีความสัมพันธเก่ียวของกับปริมาณส่ิงระเหย หรือ
ความชื้นดังภาพประกอบ 4-2 

 

ภาพประกอบ 4-2 เปรียบเทียบผลการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย (ความชื้น) 
 

4.2 ผลการศึกษาวิเคราะหโครงสรางองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 

  การวิเคราะหองคประกอบธาตุของยางจุดขาว และยางไมมีจุดขาว ไดผลทดสอบ
ยางจุดขาว (Rubber with White spot) พบธาตุ C, O, Mg, Al, Si, K และCa  ยางท่ีไมมีจุดขาว 
(Rubber without white spot) พบธาตุ C, O, Al และSi (ตาราง 4-5) จากผลการทดสอบพบวา ยางท่ีมี
จุดขาวมีธาตุท่ีมีความแตกตางไปจากยางท่ีไมมีจุดขาว คือ ธาตุ K, Ca และMg ซ่ึงธาตุท้ัง 3 มีจุด
หลอมเหลวท่ีแตกตางกัน คือ K (Potassium) จุดหลอมเหลว 63.4 oC, Ca (Calcium) จุดหลอมเหลว 
851oC และMg (Magnesium) จุดหลอมเหลว 650 oC  จุดหลอมเหลวของธาตุ K และ Mg มี 
จุดหลอมเหลวท่ีสูง ไมสามารถสะลายดวยอุณหภูมิท่ีสูง   
 
 ตาราง 4-5 ตารางผลการทดสอบเปรียบเทียบโครงสรางธาตุยางท่ีมจุีดขาว และยางท่ีไมมีจุดขาว 

ท่ี ชื่อตัวอยาง ธาตุท่ีพบ 
1. ยางท่ีมีจุดขาว C, O, Mg, Al, Si, K, Ca 
2. ยางท่ีไมมีจุดขาว C, O, Al, Si 
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ผลการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย(ความชืน้)

ยางไมมีจุดขาว

ยางมีจุดขาว
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ภาพประกอบ 4-3 ผลการทดสอบโครงสรางธาตุยางจุดขาว (Rubber with White spot) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-4 ผลการทดสอบโครงสรางธาตุยางไมมจีุดขาว (Rubber without White spot)

ธาตุคารบอน(C) 

ธาตุออกซิเจน(O) 

ธาตุอลูมิเนียม(Al) 

ธาตุซิลิคอน(Si) 

ธาตุคารบอน(C) 

ธาตุออกซิเจน(O) 
ธาตุแมกนีเซียม(Mg) 

ธาตุซิลิคอน(Si) 
ธาตุอลูมิเนียม(Al) ธาตุโพแทสเซียม(K) 

ธาตุแคลเซียม(Ca) 
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 การระบุกระบวนการผลิตหลักท่ีมีผลกระทบทําใหเกิดจุดขาว เพ่ือคนหาฐานขอมูล
ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว  งานวิจัยน้ีไดเลือกการทดสอบโครงสรางพ้ืนผิวของยางจุดขาว และไมมี
จุดขาวดวยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด ดวยกําลังขยาย 300 
350 และ500  พบวา ยางท่ีมีจุดขาว มีลักษณะพ้ืนผิวเปนรูพรุน จุดขาวไมผสมเปนเน้ือเดียวกับยาง
ปกติ  ดังตัวอยางภาพประกอบ 4-5,4-6 และ4-7  ยางไมมีจุดขาว มีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ ไมมีรูพรุน 
ดังตัวอยางภาพประกอบ 4-8, 4-9 และ 4-10  
 

 
ภาพประกอบ 4-5  ภาพยางจุดขาว ขยาย X 300 

 

 
ภาพประกอบ 4-6 ภาพยางจุดขาว ขยาย X 350 
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ภาพประกอบ 4-7 ภาพยางจุดขาว ขยาย X 500 

 

 
ภาพประกอบ 4-8  ภาพยางไมมีจุดขาว ขยาย X 300 
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ภาพประกอบ 4-9 ภาพยางไมมีจุดขาว ขยาย X 350 

 

 
ภาพประกอบ 4-10  ภาพยางไมมีจุดขาว ขยาย X 500 

 

 จากการวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวระหวางยางที่มีจุดขาว
และไมมีจุดขาว สามารถสรุปไดวากระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว คือ กระบวนการ
อบยาง ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีทําใหยางแหง จากผลการวิเคราะหยางจุดขาวมีองคประกอบธาตุท่ี
แตกตางจากยางที่ไมมีจุดขาวท่ีเกิดจากการหลอมเหลวของธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวท่ีแตกตางของ
ยางท้ัง 2 ประเภท เกิดจากการถายเทความช้ืนภายในยาง ทําใหเน้ือยางไมแนนเปนเน้ือเดียวกัน มี
ลักษณะเปนรูพรุน ผิวไมเรียบ วิเคราะหความสัมพันธไดวาการเกิดจุดขาวเกิดจากกระบวนการ 
อบยางเก่ียวของกับอุณหภูมิ และความชื้นไมไดเกิดจากสารเคม ีหรือปจจัยอื่น ๆภายในกระบวนการ
ผลิต  
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4.3 ผลการศึกษาวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 

 การคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม ในการวิเคราะหขอมูล (Modeling) ไดดําเนินการ
เปรียบเทียบตัวแบบ 2 โมเดล คือ วิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) และวิธีทฤษฎีของ
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) พบวา การวิเคราะหขอมูลท้ัง 15 
คุณลักษณะ (Attribute) ดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจใหคาความถูกตองรอยละ 96.06 คาความ
ผิดพลาดรอยละ 3.94 และวิธีการทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม ไดคาความถูกตองรอยละ 92.47 คา
ความผิดพลาดรอยละ 7.51 ดังน้ัน วิธีการสรางตนไมตัดสินใจใหความถูกตองสูงกวา  มีความ
นาเช่ือถือกวาวิธีการทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม ผูวิจัยจึงเลือกใชวิธีการสรางตนไมตัดสินใจใน
การวิเคราะหคนหาปจจัยท่ีสงผลตอกระบวนการผลิตท่ีทําใหเกิดจุดขาว เพ่ือใหไดผลการวิเคราะหท่ี
มีความถูกตองและมีความนาเช่ือถือมากท่ีสุด ดังตาราง 4-6 
  
 ตาราง 4-6 ผลเปรียบเทียบตัวแบบในการวิเคราะหขอมูล 

วิธีการ คุณลักษณะ
(Attribute) 

คาความ 
ถูกตอง 

รอยละ คาความ
ผิดพลาด 

รอยละ 

Decision Tree 15 537 96.06  22 3.94  
Neural Network 15 517 92.47  42 7.51  

 
 ข้ันตอนการประเมิน  หรือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบที่ นํามาวิ เคราะห 
(Evaluation) หลังจากขั้นตอนคัดเลือกตัวแบบไดตัวแบบท่ีเหมาะสมในการทดสอบ ดําเนินการ
ประเมิน และวัดประสิทธิภาพของตัวแบบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจดวยวิธีการ Cross-validation 
5 Folds และ10 Folds พบวา ท้ัง 2 วิธี ใหคาความถูกตองท่ีมีความใกลเคียงกัน คือ รอยละ 83.90 
และรอยละ 84.62 ตามลําดับ ดังน้ัน ประสิทธิภาพของตัวแบบการสรางตนไมตัดสินใจ  
Cross-validation 5 Folds และ 10 Folds มีผลการทดสอบที่ใหความถูกตองท่ีใกลเคียงกัน ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ จากการนําขอมูลทดสอบวิเคราะหจํานวน 559 ตัวอยาง พบวามี 
คาความถูกตอง 469 และ 473 ตัวอยาง ตามลําดับ ดวยขอมูลจากการทดสอบวิเคราะหไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ สรุปไดวา วิธีการสรางตนไมตัดสินใจเปนวิธีการวิเคราะหท่ีเหมาะสมใน
การนํามาวิเคราะหคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง ผลการ 
วัดประสิทธิภาพดังตาราง 4-7 
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 ตาราง 4-7 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
วิธีการ คุณลักษณะ

(Attribute) 
คาความ 
ถูกตอง 

รอยละ คาความ
ผิดพลาด 

รอยละ 

5 Folds 15 469 83.90  90 16.10 
10 Folds 15 473 84.62  86 15.38 

  
 จากวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ ไดใชวิธีการ Cross-validation 10 Folds ในการ
จําแนกประเภทขอมูล (Classify) ผลการวัดประสิทธิภาพ ดังตาราง 4-8 
 
 ตาราง 4-8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบการสรางตนไมตัดสินใจ 

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC 
Area 

Class 

0.831 0.142 0.817 0.831 0.824 0.894 0 
0.858 0.169 0.869 0.858 0.863 0.894 1 

Weighted Avg. 
0.846 0.158 0.847 0.846 0.846 0.894  

  
 จากผลการทดสอบตาราง 4-8 ไดผลการทดสอบคาท่ีทายวาเปนยางไมเปนจุดขาว  
(Class 0) เปรียบเทียบคาท่ีทายวายางเปนจุดขาว (Class 1) มีคาทายผลที่ถูกตอง(TP Rate)  0.831 
และ0.858 ตามลําดับ จากผลการวัดประสิทธิแสดงวา คาท่ีทายวายางเปนจุดขาวมีคาท่ีทายถูกตองสูง
กวายางท่ีไมเปนจุดขาว และดวยคา Precision 0.869 และ0.817 ตามลําดับ วิเคราะหไดวายางเปนจุด
ขาวมีความสัมพันธกับปจจัยตาง ๆ แตละปจจัยท่ีสูงกวายางท่ีเปนจุดขาว ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับการ
อบยาง และอุณหภูมิภายนอกสงผลตอการเกิดจุดขาวปริมาณที่สูง และจากผลวิเคราะหเฉล่ียคา TP 
Rate 0.846  และคา Precision 0.847 มีคาท่ีใกลเคียง ทายผลถูกตองเปรียบเทียบกับปจจัยตาง ๆท่ีไม
แตกตาง ประสิทธิภาพของตัวแบบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจมีประสิทธิภาพท่ีสูง ทําใหไดผลของ
การสรางกฎการตัดสินใจท่ีมีความนาเชื่อถือ สามารถอธิบายได Confusion Matrix ดังตาราง 4-9,  
4-10 และ4-11 
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 ตาราง 4-9 Confusion Matrix 
Class 0 1 

0 201 41 

1 45 272 

 
 ตาราง 4-10 TP Rate & FP Rate 

Class 0 1 

0 0.831 0.142 

1 0.169 0.858 

 
 ตาราง 4-11 เปอรเซ็นต Confusion Matrix 

Class 0 1 

0 36% 7% 

1 8% 49% 

 
 ผลจากการเปรียบเทียบปจจัยอุณหภูมิภายนอก  กับปจจัยท่ีเก่ียวของกับการอบยาง 
ผลการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลไดองคความรูวาปจจัยภายนอกมีความสัมพันธกับปจจัยการ
ควบคุมอุณหภูมิเตาอบ เพ่ือใหสามารถระบุผลกระทบของแตละปจจัย สรางกฎการตัดสินใจเปน
แนวทางเสนอแนะการควบคุมการผลิตใหเกิดจุดขาวนอยท่ีสุด ผลการวัดประสิทธิภาพปจจัย
ความชื้นภายนอกไดคาความถูกตองมากท่ีสุด และจํานวนชุดขอมูลท่ีพยากรณทายคาไดถูกตอง 
มากยิ่งขึ้น ดังตาราง 4-12 และตาราง 4-13 
 
 ตาราง 4-12 ผลการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบปรียบเทียบปจจัย 

วิธีการ คุณลักษณะ
(Attribute) 

คาความ 
ถูกตอง 

รอยละ คาความ
ผิดพลาด 

รอยละ 

10 Folds 15 478 85.51  81 14.49 
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 ตาราง 4-13 Confusion Matrix Remove Attributes 

Class 0 1 

0 275 39 

1 42 203 

 

4.4 ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบของปจจัยท่ีมีตอการเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง 

 ผลการวิเคราะหขอมูลปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตยางแทง และทดสอบวัด
ประสิทธิภาพดวย วิธี Cross-validation 5 และ 10 Folds ไดผลความถูกตองท่ีไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ แสดงวา ผลการทดสอบขอมูลดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจมีความประสิทธิภาพ 
และนาเชื่อถือ ผลการวิเคราะหสามารถแสดงผลไดอยางถูกตอง มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
 งานวิจัยครั้งน้ี ทางผูวิจัยกําหนดระยะเวลาการอบยางเปนแกน X โดยเปรียบเทียบ
แกน Y ดวยปจจัยการผลิตตาง ๆ ซ่ึงระยะเวลาการอบยาง สงผลตอเปาหมายผลผลิตตอเดือน คือ 
4,000 ตันตอเดือน และพิจารณาผลการวิเคราะหดวยยางท่ีไมเกิดจุดขาวมากท่ีสุดเปนหลัก ผลการ
วิเคราะหผลกระทบชวยใหควบคุมกระบวนการอบยางไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนขอมูล
เบ้ืองตนในการกําหนดอุณหภูมิภายในการอบยางไดอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับปจจัย
ภายนอก ไดผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบของปจจัยการผลิตท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาว
ดังตอไปน้ี 
 
 จากผลการวิเคราะหกําหนด แกน X แทนระยะเวลาการอบยาง และแกน Y 
กําหนดคาเปนความเร็วลมภายนอก ผลท่ีได คือ ระยะเวลาการอบยางที่มีคาระหวาง 4.1- 4.45 นาที 
มีผลของยางไมเกิดจุดขาว โดยมีความเร็วลมภายนอก 1.7 1.9 2.6 2.7 และ3.4 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
ตามลําดับ ภาพประกอบ 4-11 
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 ภาพประกอบ 4-11 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ แกน X ระยะเวลาการอบยาง และ
แกน Y กําหนดคาเปนความเร็วลมภายนอก

ตัวอยางผลการทดสอบท่ีไมเกิดจุดขาว แกน X 
ระยะเวลาการอบยาง แกน Y ความเร็วลม 
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 จากผลการวิเคราะหกําหนด แกน X ระยะเวลาการอบยาง และแกน Y กําหนดคา
เปนอุณหภูมิภายนอก ผลที่ได คือ ระยะเวลาการอบยางท่ีมีคาระหวาง 4.1- 4.45 นาที มีผลของยาง
ไมเกิดจุดขาวโดยมีอุณหภูมิภายนอก 23.9 ๐C 25.3 ๐C 26.3 ๐C และ27.4 ๐C ตามลําดับภาพประกอบ 
4-12 
  

 
 
 ภาพประกอบ 4-12 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ แกน X ระยะเวลาการอบยาง และ
แกน Y กําหนดคาเปนอุณหภูมิภายนอก  

ตัวอยางผลการทดสอบท่ีไมเกิดจุดขาว แกน X 
ระยะเวลาการอบยาง แกน Y อุณหภูมิภายนอก 
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 จากผลการวิเคราะหกําหนด แกน X ระยะเวลาการอบยาง และแกน Y กําหนดคา
เปนความช้ืนภายนอก  ผลท่ีได คือ ระยะเวลาการอบยางที่มีคาระหวาง 4.1- 4.45 นาที มีผลของยาง
ไมเกิดจุดขาวโดยมีความช้ืนภายนอกรอยละ 81 88 93 และ98  ตามลําดับ ภาพประกอบ 4-13 
  

 
 
 ภาพประกอบ 4-13 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ แกน X ระยะเวลาการอบยาง และ
แกน Y กําหนดคาเปนความชื้นภายนอก 
 
 
 
 

ตัวอยางผลการทดสอบที่ไมเกิดจุดขาว แกน X 
ระยะเวลาการอบยาง แกน Y ความช้ืนภายนอก 
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 จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบปจจัยภายนอก คือ ความเร็วลม, อุณหภูมิ และ
ความช้ืน โดยเปรียบเทียบกับระยะเวลาการอบยาง คาท่ีไดมีความใกลเคียงกัน อยูในกลุมเดียวกัน 
แสดงวา ปจจัยภายนอกมีผลตอการเกิดจุดขาว และมีผลตอระยะเวลาการอบยาง ซ่ึงสงผลตอ
เปาหมายผลผลิตตอเดือน ดังน้ัน ปจจัยภายนอกสงผลกระทบตอการผลิตในกระบวนการอบยาง 
งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของปจจัยภายนอก กับอุณหภูมิภายใน เพ่ือเปนขอมูล
พ้ืนฐานระบุผลกระทบของปจจัย ทําใหสามารถปรับเปล่ียนวิธีการอบยาง เพ่ือใหเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตนอยท่ีสุด  ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในดังภาพประกอบ 4-14 และ 
ตาราง 4-15 
 

 
ภาพประกอบ 4-14  ตัวอยางวิเคราะหเปรียบเทียบปจจัยภายใน 

 

ตัวอยางท่ี :  53 
Avg Wind:  3.4 

Temperature:  26.3 
Humidity:  88 

DRC: 79.46 
Temp set (B1): 128 

Temp Actual (B1): 128 
Temp INB1: 87 

Temp set (B2): 135 
Temp Actual (B2): 132 

TempINB2: 90 
Temp set (B3): 136 

Temp Actual (B3): 136 
Temp INB3: 131 

Runtime: 4.2 
Predicted Grade Rubber: 0 

Grade Rubber: 0 

ตัวอยางท่ี :  480 
Avg Wind:  2.7 

Temperature:  25.3 
Humidity:  93 

DRC: 79.53 
Temp set (B1): 130 

Temp Actual (B1): 129 
Temp INB1: 88 

Temp set (B2): 138 
Temp Actual (B2): 138 

TempINB2: 93 
Temp set (B3): 140 

Temp Actual (B3): 140 
Temp INB3: 135 

Runtime: 4.5 
Predicted Grade Rubber: 0 

Grade Rubber: 0 
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ภาพประกอบ 4-15  ตัวอยางวิเคราะหเปรียบเทียบปจจัยภายใน 

 
 จากภาพประกอบ 4-14 และ 4-15 ตัวอยางท่ี 480 มีความเร็วลมที่ 2.7 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง อุณหภูมิภายนอก 25.3 ๐C และความช้ืนรอยละ 93 อบยางใหไดระยะเวลาการอบยางท่ี 4.5 
นาทีตอพาเลท อุณภูมิท่ีเกิดข้ึนจริงอยูระหวาง 128-130๐C  และมีอุณหภูมิภายในอยูระหวาง  
86-89๐C ซ่ึงในแตละปจจัยมีความสัมพันธกัน ในการขั้นตอนการอบยางตองพิจารณาทุกปจจัย 
เพ่ือใหไดผลผลิตตามเปาหมายที่ตองการ การวิเคราะหอุณหภูมิตั้งแตอุณหภูมิเตาท่ี 1 จะชวยให 
การตัดสินใจแกปญหาในการลดปริมาณยางท่ีเปนจุดขาวไดอยางรวดเร็ว 

ตัวอยางท่ี :  46 
Avg Wind:  1.7 

Temperature:  23.9 
Humidity:  98 

DRC: 77.89 
Temp set (B1): 128 

Temp Actual (B1): 128 
TempINB1: 89 

Temp set (B2): 136 
Temp Actual (B2): 130 

TempINB2: 90 
Temp set (B3): 136 

Temp Actual (B3): 136 
Temp INB3: 130 

Runtime: 4.3 
Predicted Grade Rubber: 0 

Grade Rubber: 0 

ตัวอยางท่ี :  487 
Avg Wind:  4.2 

Temperature:  27.2 
Humidity:  81 

DRC: 78.48 
Temp set (B1): 128 

Temp Actual (B1): 128 
TempINB1: 87 

Temp set (B2): 133 
Temp Actual (B2): 128 

TempINB2: 94 
Temp set (B3): 130 

Temp Actual (B3): 130 
Temp INB3: 130 

Runtime: 4.4 
Predicted Grade Rubber: 0 

Grade Rubber: 0 
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 จากผลการเปรียบเทียบดังภายประกอบ 4-14 และ 4-15 ปจจัยภายนอกมีผลตอการ
ควบคุมปจจัยเก่ียวของกระบวนการอบยางแทงเอสทีอาร เพ่ือวิเคราะหผลกระทบของปจจัยได 
อยางถูกตองมากยิ่งขึ้น และสามารถนําผลการวิจัยไปใชประโยชนไดงาย ผลจากการเปรียบเทียบ
ปจจัยความช้ืนภายนอกไดคาความถูกตองท่ีมากท่ีสุด จึงนําความช้ืนภายนอกเปนปจจัยหลักเร่ิมตน
ในการสรางกฎการตัดสินใจ อธิบายกฎการตัดสินใจดังตาราง 4-14 
 
 ตาราง 4- 14 กฏการตัดสินใจจาการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 

กฏการ
ตัดสิน 
ใจท่ี 

รายละเอียดกฏการตัดสินใจ 
ผล
ทาย
เปน 1 

ผล
ทาย
เปน 0 

รวม 
คา

ความถูก
ตอง 

1 If Humidity=80 and 
Runtime= 4.1- 4.25 Then 
Whitespot 

8 4 12 67% 

2 If Humidity=81 DRC=78.79-
82.57 Then No White spot 

26 30 56 54% 

3 If H=81 DRC=77.48 Actual 
Temp(B2)=128-129 and In 
Temp(B2)>95 Then  
Whitespot 

6 6 12 50% 

4 If Humidity=81 DRC=78.46 
Runtime >4.3Then  No 
Whitespot 

5 7 12 58% 

5 If Humidity =81 DRC=78.48   
In Temp(B1)=86.1-89 Then  
No Whitespot 

5 7 12 58% 

6 If Humidity =81 DRC=79.11 
In Temp (B1) >86 Runtime 
>4.3Then No Whitespot 

3 9 12 75% 

7 If Humidity =82-98 Then 
Whitespot 

112 25 137 82% 
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กฏการ
ตัดสิน 
ใจท่ี 

รายละเอียดกฏการตัดสินใจ 
ผล
ทาย
เปน 1 

ผล
ทาย
เปน 0 

รวม 
คา

ความถูก
ตอง 

8 If Humidity =83 
DRC=78.05-79.76 and Set 
Temp (B2) >137 Then No 
Whitespot 

4 35 39 90% 

9 If Humidity =84 
DRC=77.94-80.20 and 
Actual Temp (B2)=130-134 
Then Whitespot 

53 11 64 83% 

10 If Humidity =88 Set Temp 
(B2)=130-138 Then No 
Whitespot 

14 40 54 74% 

11 If Humidity =89 Set Temp 
(B2) 131-136 Then No 
Whitespot 

10 26 36 72% 

12 If Humidity =91 
DRC=78.03-79.04 Runtime 
4.0-4.2 IN Temp (B1)=87-89 
Then Whitespot 

11 4 15 73% 

13 If Humidity =93 
DRC=78.43-79.53 Then 
Whitespot 

33 32 65 51% 

14 If Humidity =97 
Runtime<4.2 Then 
Whitespot 

22 2 24 92% 
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 จากการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลใหคัดเลือกคาความถูกตองท่ีมากกวา 70% 
สามารถอธิบายองคความรูจากการวิเคราะหได 2 กรณีดังน้ี  
 กรณีไมเกิดจุดขาว จากตารางขางตน คัดเลือกกฎการตัดสินใจท่ีไดคาความถูกตอง
มากที่สุด คือกฎการตัดสินใจท่ี 8 รอยละ 90 สามารถอธิบายไดวา กรณีความชื้นภายนอกรอยละ 83 
เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง 78.05 ถึง 79.76 อุณหภูมิตั้งคาเร่ิมตนเตาท่ี 2 มากกวา 137๐C ผลไมเกิด
จุดขาวในกระบวนการผลิต กฎการตัดสินท่ี 6, 10 และ11 คาความถูกตองรอยละ 75, 74 และ72 
ตามลําดับ อธิบายแยกเปนกฎการตัดสินใจไดวาความชื้นภายนอกรอยละ 81 เปอรเซ็นตนํ้าหนักยาง
แหง 79.11 อุณหภูมิภายในเตาท่ี 1 มากกวา 86๐C ระยะเวลาการอบยางมากกวา 4.3 นาที หาก
ความชื้นภายนอกรอยละ 88 อุณหภูมิตั้งคาเริ่มตนเตาท่ี 2 ระหวาง 130๐C ถึง 138๐C  หรือความช้ืน
ภายนอกรอยละ 89 อุณหภูมิตั้งคาเร่ิมตนเตาท่ี 2 ระหวาง 131๐C ถึง 136๐C  ผลไมเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิต 
 กรณีเกิดจุดขาว จากการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลสามารถอธิบายองคความรู
ไดวา ความชื้นภายนอกรอยละ 97 ระยะเวลาการอบยาง นอยกวา 4.2 นาที หรือท่ีความชื้นภายนอก
ระหวางรอยละ 84 เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหงระหวาง 77.94 ถึง 80.20 อุณหภูมิเกิดข้ึนจริงเตาท่ี 2 
ระวาง 130๐C ถึง 134๐C ผลเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต ผลการทดสอบคาความถูกตองรอยละ 
92 และ83 ตามลําดับ ความรูจากกฎการตัดสินใจสามารถอธิบายเพ่ิมเติมไดวาความชื้นภายนอกสูง
ผลการผลิตเกิดจุดขาวไดปริมาณท่ีสูง จากกฎการตัดสินใจท่ี 7 ความชื้นภายนอกระหวางรอยละ  
82-98 คาความถูกตองรอยละ 82 มีผลการเกิดจุดขาวท่ีสูง หรือกฎการตดัสินใจท่ี 12 คาความถูกตอง
รอยละ 73 ความช้ืนภายนอกรอยละ 91 เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหงระหวาง 78.03 ถึง 79.04 
ระยะเวลาการอบยาง 4.0 ถึง 4.2 นาที และอุณหภูมิภายในเตาท่ี 1 87๐C ถึง 89๐C ผลการผลิตเกิด 
จุดขาวในกระบวนการผลิตท่ีปริมาณสูงเชนกัน 
 จากผลการวิเคราะหไดองคความรูสามารถอธิบายไดวา ความช้ืนภายนอกเปน
ปจจัยหลักท่ีตองนํามาวิเคราะห เพ่ือควบคุมอุณหภูมิการอบยาง เพ่ือใหเกิดจุดขาวในกระบวนการ
ผลิตนอยท่ีสุด 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลตอการผลิตใหเกิดจุดขาว ในกระบวนการผลิตยาง

แทงน้ัน ชวยใหเขาใจปญหาท่ีแทจริงท่ีสงผลตอคุณภาพของการผลิตยางแทง สาเหตุสําคัญของการ

เกิดส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาวในกระบวนการผลิต จากประสบการณการทํางานสวนหน่ึงสามารถ

ชวยในการแกไขปญหาไดเบ้ืองตน แตหากสามารถระบุปจจัยการผลิตท่ีสงผลตอการผลิตเกิดจุดขาว 

ดวยทฤษฎี และองคความรูท่ีแทจริงจะสามารถเขาใจปจจัยท่ีสงผลตอการผลิตจุดขาวไดอยางแทจริง

สามารถบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ จากขอมูลในการจัดเก็บปจจัยท่ีเก่ียวของการอบยางท่ี

มีจํานวนมาก เชน อุณหภูมิเร่ิมตนของเตา อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลาการอบยาง และเปอรเซ็นต

นํ้าหนักยางแหง เปนตน แตไมสามารถนํามาวิเคราะหไดอยางครบถวนถูกตอง การใชเทคนิค 

เหมืองขอมูลจะชวยใหการวิเคราะหขอมูลปจจัยการผลิตท่ีมีจํานวนมากไดอยางรวดเร็ว และถูกตอง

มากยิ่งขึ้น การวิเคราะหขอมูลไดอยางถูกตอง รวดเร็ว ชวยลดปริมาณส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาวได

อยางมีประสิทธิภาพ ดวยการนําผลการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูลกําหนดข้ันตอน

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสม และเปนระบบ การผลิตท่ีมีคุณภาพไมมีส่ิงปนเปอนประเภท 

จุดขาวชวยลดตนทุนการจัดเก็บ และลดตนทุนดานแรงงานในการบริหารจัดการส่ิงปนเปอน

ประเภทจุดขาว อีกท้ังทําใหสงออกผลิตไดทันความตองการของลูกคาเพ่ิมความไดเปรียบใน 

การแขงขันในอุตสาหกรรมสงออกยางพารา 

 การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลทําใหการผลิตเกิดจุดขาว ไดใชวิธีการทดสอบ 
ทางกายภาพของตัวอยางยางจุดขาวเพ่ิมเติม เปนองคประกอบในการยืนยันผลการนําปจจัยการผลิต
ในกระบวนการผลิตยางแทงวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล โดยใชตัวอยางยางจุดขาว จาก 
บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง ในข้ันตอนการทดสอบคุณสมบัติ
มาตรฐานยางแทงเอสทีอารของตัวอยางยางจุดขาวท้ังหมด 45 ตัวอยาง ขนาดตัวอยางยาง 5.5*7 น้ิว 
มีขั้นตอนหลัก อยู 3 ขั้นตอน ไดแก  การตัดตัวอยางยาง การเตรียมตัวอยาง และการทดสอบตัวอยาง 



80 
 

 

เปนการทดสอบตัวอยางดวยมาตรฐานของยางแทงเอสทีอาร 3 ประเภท คือ การทดสอบดัชนี 
ความออนตัว การทดสอบความหนืด และการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย เพ่ือตองการคนหา
กระบวนการผลิตท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว การศึกษาวิจัยไดเพ่ิมเติมการวิเคราะหองคประกอบธาตุ 
และโครงสรางพ้ืนผิวเปรียบเทียบระหวางยางท่ีมีจุดขาว และยางไมมีจุดขาว ดวยเคร่ือง SEM5800 
สรุปผลการทดสอบไดวากระบวนการอบยาง เปนกระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลกระทบโดยตรงท่ี
ทําใหการผลิตเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการอบยาง 
ไดแก ขอมูลอุณหภูมิเริ่มตน อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลการอบยาง เปอรเซ็นต
นํ้าหนักยางแหง (DRC) อุณหภูมิภายนอกความชื้นภายนอก ความเร็วลมเฉล่ีย และเกรดยาง  
  งานวิจัยน้ี  เ ลือกใช เทคนิคเหมืองขอมูลดวยวิ ธีการสรางตนไมตัดสินใจ  
(Decision Tree) เน่ืองจากงานวิจัยน้ีตองการคนหาความสัมพันธแตละปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิด
จุดขาว และวิเคราะหผลกระทบของแตละปจจัย ซ่ึงวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ เปนวิธีท่ีนิยมกัน
มากดวยการสรางก่ิงแสดงผลในการทดสอบวิเคราะห ทําใหงายในการวิเคราะหผลกระทบของแต
ละปจจัย อีกท้ังสามารถวิเคราะหความสัมพันธของแตละปจจัยในแตละก่ิงกานท่ีแตกก่ิงกานคลาย
ก่ิงกานของตนไม วิเคราะหดวยกระบวนการ CRISP-DM ประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ Business 
Understanding, Data Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation และDeployment 
  ข้ันตอน Business Understanding ไดทําความเขาใจปญหา ระบุปญหา หรือ
วางแผน เพ่ือใหไดผลการวิเคราะห (Output) ตามปญหาท่ีไดระบุในวัตถุประสงคของงานวิจัย ซ่ึง
ผลการวิเคราะหปญหาในงานวิจัย คือ การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาว และ
วิเคราะหผลกระทบของแตละปจจัย สรางกฎการตัดสินใจ นํากฎการตัดสินใจวางแผน และกําหนด
วิธีการอบยางใหเกิดจุดขาวนอยท่ีสุด 
  ข้ันตอน Data Understanding ไดนําผลของการวิเคราะหทางกายภาพ และการ
ทดสอบโครงสรางทางเคมีของยาง ดวยเครื่อง SEM5800 วิเคราะหคนหาขอมูลปจจัยท่ีเก่ียวของกับ
การอบยาง เพ่ือรวบรวมขอมูลท่ีมีความเหมาะสม และมีรายละเอียดเพียงพอตอการนําวิเคราะห
ขอมูล  ผลการวิเคราะหพบวาปจจัยท่ีเก่ียวของการอบยางทั้งหมด 12 คุณลักษณะ และนํา
คุณลักษณะท่ีไมจําเปนในการวิเคราะหเหมืองขอมูลออก คงเหลือคุณลักษณะคือ อุณหภูมิต้ัง 
คาเร่ิมตนของเตาท่ี 1 ถึงเตาท่ี 3 อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจริงของเตาท่ี 1 ถึง เตาท่ี 3 อุณหภูมิ
ภายในเตาท่ี 1 ถึง เตาท่ี 3 ขอมูลเปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง ขอมูลเกรดจุดขาว ขอมูลระยะเวลาการ
อบยาง และปจจัยอุณหภูมิภายนอก 3 คุณลักษณะ ไดแก อุณหภูมิอากาศภายนอก ความชื้นภายนอก 
และความเร็วลมเฉล่ีย 
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  ข้ันตอน Data Preparation ไดกําหนดขอมูลเกรดยางเปนปจจัยนําเขา และผลลัพธ
ของของการวิเคราะห (Output) เพ่ือใหตามวัตถุประสงคของงานวิจัยขั้นตอน Data Preparation 
ไดผลของการเตรียมชุดขอมูลท้ังหมด 559 ตัวอยาง การจัดเตรียมขอมูลดวยวิธีการ 3 วิธีการหลัก ๆ 
ไดแก การนําขอมูลท่ีไมจําเปนออก (Remove attribute) การเปล่ียนประเภทขอมูล จากประเภท
ขอมูลแบบ Numeric ไปเปน Nominal และการแทนคาขอมูลท่ีหายไป (Replace Missing Values) 
เพ่ือใหชุดขอมูลมีความครบถวนและถูกตองมากย่ิงขึ้น    
 ข้ันตอน Modeling ไดนําขอมูลจากขั้นตอน Data Preparation เปรียบเทียบคัดเลือก
ตัวแบบ 2 ตัวแบบ คือวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ และวิธีทฤษฎีของโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network หรือ ANN) เปรียบเทียบคัดเลือกดวยคาความถูกตองท่ีมากท่ีสุดพบวา 
การทดสอบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ ไดคาความถูกตองมากที่สุดเทากับรอยละ 96.46 เปน
จํานวน 537 ตัวอยาง และคาผิดพลาดเทากับรอยละ 3.94 เปนจํานวน 22 ตัวอยาง 
  ข้ันตอน Evaluation จากการคัดเลือกตัวแบบไดตัวแบบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ
โดนกําหนดคาพารามิเตอร วัดประสิทธิภาพของของตัวแบบดวยวิธี Cross-validation 5 กลุม 
(Folds)  และ 10 กลุม (Folds)  ผลการวิเคราะหไดคาความถูกตองรอยละ 83.90 และรอยละ 84.62 
ตามลําดับ จากผลการวัดประสิทธิภาพไดคาความถูกตองท่ีใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ ผลการประเมินประสิทธิภาพของท้ัง 2 วิธี ไดผลการทดสอบพยากรณของขอมูลท่ีตรงกับ
ขอมูลจริงท่ีไมแตกตาง และประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ในข้ันตอนน้ีไดเปรียบเทียบปจจัยอุณหภูมิ
ภายนอกกับปจจัยท่ีเก่ียวของการอบยางดวยวิธีการ Cross-validation 10 กลุม และเปรียบเทียบ
คัดเลือกคาความถูกตองท่ีมากท่ีสุด 
  จากผลของการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ โดย
วิธีการ Cross-validation 10 กลุม ไดคาความถูกตองมากที่สุด 473 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 84.62  
คาความผิดพลาด 86 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 15.38  ผลการวิเคราะหไดจํานวนตัวอยางท่ีพยากรณ 
ไมเปนยางจุดขาว   ตรงกับขอมูลจริงจากการรวบรวมในขั้นตอน Data Understanding ท้ังหมด 201 
ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางท่ีพยากรณเปนยางจุดขาวตรงกับขอมูลจริงท้ังหมด 272 ตัวอยาง  
คิดเปนรอยละ 36 และรอยละ49 ตามลําดับ มีคาเปรียบเทียบคาความผิดพลาดกับขอมูลจริงท่ีรอยละ 
8 และรอยละ 7 ตามลําดับ ผลการเปรียบเทียบปจจัยภายนอกแตละปจจัย เพ่ือนํามาวิเคราะห
ผลกระทบของปจจัย และสรางกฎการตัดสินใจ ผลการวิเคราะหใหคาความถูกตอง 478 ชุดขอมูล 
คิดเปนรอยละ 85.51 ซ่ึงไดชุดขอมูลพยากรณท่ีถูกตองเพ่ิมข้ึน จากผลการวิเคราะหสรุปไดวา ปจจัย 
ความชื้นภายนอก เปนปจจัยหลักเร่ิมตนท่ีตองนํามาวิเคราะหตัดสินใจควบคุมกระบวนการอบยาง 
ดวยกฎการตัดสินใจ จากการคนพบองคความรูดวยการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลวิเคราะหสราง
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กฎการตัดสินใจไดท้ังหมด 14 กฎการตัดสินใจ วิเคราะหคัดเลือกกฎการตัดสินใจท่ีไดคาความ
ถูกตองมากกวา 70% ลําดับความสําคัญของกฎดวยคาความถูกตองจากมากท่ีสุดไปยังคาความ
ถูกตองนอยท่ีสุด เสนอแนะกฎการตัดสินใจ 2 กรณีคือ กรณีไมเกิดจุดขาวไดกฎการตัดสินใจท่ี  8, 
6, 10 และ11 กรณีท่ี 2 กรณีเกิดจุดขาวกฎการตัดสินใจท่ี 14, 9, 7 และ12 เพ่ือเสนอวีธีการหลีกเล่ียง
ปจจัยท่ีจะทําใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต จากการเปรียบเทียบไดเปรียบเทียบปจจัยท่ีเก่ียวของ
การอบยางเฉพาะเตาท่ี 1 และ2  เพ่ือใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการอบยาง และลดปริมาณส่ิง
ปนเปอนประเภทจุดขาวใหนอยท่ีสุด 
 

5.2 ประโยชนท่ีไดจากงานวิจัย 

  จากการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี สามารถนําไปใชประโยชนได 2 ดานหลัก ๆ ไดแก ดาน
การบริหารจัดการ และดานการปรับปรุงคุณภาพสินคา ดังรายละเอียดดังน้ี 

5.2.1. ดานการบริหารจัดการ 

 จากการวิจัยทําใหสามารถคนหาปจจัยการผลิตยางแทงท่ีผลทําใหเกิดจุดขาว ซ่ึง
จากงานวิจัยพบวา ความเร็วลม อุณหภูมิภายนอก และความชื้นมีความสัมพันธสงผลกระทบตอ
ระยะเวลาการอบรม ดวยปจจัยภายนอก นํามากําหนดระยะเวลาการอบยาง จะทําใหไดผลผลิตตาม
เปาหมายที่ตองการ แตปจจัยความช้ืนภายนอกเปนปจจัยท่ีไมสามารถควบคุมได แตปจจัยท่ี
เก่ียวของการอบยางเตาท่ี 1 และ2คือ อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตน อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายใน และ
ระยะเวลาการอบยาง วิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลสรางกฎการตัดสินใจชวยในการวิเคราะหแกไข
ปญหาการควบคุมกระบวนการอบยางใหเกิดจุดขาวนอยท่ีสุด จากการวางแผนการผลิต และการ
ทํางานในปจจุบัน คํานึงถึงเฉพาะปริมาณความตองการของลูกคาเทาน้ัน ไมไดนําปจจัยเหลาน้ันมา
วิเคราะหเพ่ือชวยในการปรับปรุงกระบวนการทํางาน หรือนํามาชวยตัดสินใจในการบริหารจัดการ 
แตผลการวิเคราะหในงานวิจัยน้ีไดอธิบายถึงผลกระทบของแตละปจจัย สามารถนําผลการวิเคราะห
ไปบูรณาการในการบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 การผลิตท่ีมีคุณภาพ และไดปริมาณการผลิตมากท่ีสุด ชวยลดตนทุนในการผลิต 
จากปจจุบันการผลิตท่ีปริมาณส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาวท่ีสูงข้ึน ทําใหตองบริหารจัดการยางจุด
ขาวเพ่ิมมากขึ้น ดวยการเพ่ิมอัตรากําลัง เพ่ือนําแรงงานเขาไปแยกยางจุดขาว และเพ่ือลดความเส่ียง
ในการสงออกยางที่ไมมีคุณภาพไปถึงมือลูกคา อีกท้ังเปนการเพ่ิมตนทุนการจัดเก็บสินคา ดวยกําลัง
การผลิตท่ีวางแผนไวตามเปาหมาย แตไมสามารถสงออกไดทันตามกําหนดเวลา การผลิตท่ีมี
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ปริมาณสิ่งปนเปอนประเภทจุดขาวท่ีมีปริมาณมาก ทําใหพ้ืนท่ีในการจัดเก็บสินคาไมเพียงพอตอ
ความตองการ การลดปริมาณสิ่งปนเปอนประเภทจุดขาว ชวยลดตนทุนการจัดเก็บสินคา ไดดวยการ
บริหารจัดการอยางมีประสิทธิภาพ ท้ังการระบุปจจัยการผลิตท่ีสงผลตอการผลิตเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง ชวยใหการบริหารจัดการภายในไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

5.2.2. ดานการปรับปรุงคุณภาพสินคา 

 จากผลการวิจัย ไดอธิบายบูรณาการกับคําขวัญดานคุณภาพของกลุมบริษัทศรีตรัง 
คือ “ความตองการของลูกคา พัฒนาพนักงาน สูระบบมาตรฐาน ผลงานคุณภาพ” ดวยการ
เจริญเติบโตของอุตสาหกรรมยางพาราท่ีเพ่ิมข้ึน การผลิตท่ีมีคุณภาพ และลดปริมาณความเส่ียงใน
การสงออกสินคาท่ีไมไดคุณภาพ จากผลการวิจัยทําใหไดประโยชนดานการปรับปรุงคุณภาพสินคา
ดังตอไปน้ี 
 ความตองการของลูกคา ดวยความตองการของลูกคาท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในธุรกิจยาง
รถยนต และธุรกิจยางธรรรมชาติ ทําใหกลุมบริษัทศรีตรังไดกําหนดเปาหมายการผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
เพ่ือรองรับการเจริญเติบโตของตลาดยาง การผลิตท่ีมีส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว(White Spot) 
สงผลตอปริมาณการผลิต ดวยไมสามารถสงออกยางประเภทจุดขาวไดทันที ตองบริหารจัดการยาง
ประเภทดังกลาวเพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดตนทุนดานแรงงาน และการเก็บรักษาสินคา  การระบุปจจัยท่ี
แทจริงดวยหลักการทางวิชาการ ชวยใหประโยชนในการวางแผนการผลิตใหไดคุณภาพมากย่ิงข้ึน 
และสามารถสงออกทันตอความตองการของลูกคา อีกท้ังสามารถผลิตสินคาไดดวยปจจัยพ้ืนฐานที่
มีอยูอยางจํากัด โดยไมตองเพ่ิมตนทุนดาน ๆ อื่น  นําเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีอยูในปจจุบัน และ
ใชการอยางแพรหลาย มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ในการพัฒนาคุณภาพสินคา และเพ่ิมผลผลิตได
ตามตองการ ท้ังภายในกลุมบริษัทศรีตรัง และกลุมบริษัทอื่น ท่ีผลิตยางแทง 
 พัฒนาพนักงาน ดวยองคความรูท่ีเปนหลักวิชาการ สามารถนํามาพัฒนาพนักงาน
ใหมีความรูเพ่ิมมากข้ึน ดวยการนําเทคโนโลยีสารสนเทศ เทคนิคเหมืองขอมูลมาชวยวิเคราะห
เบ้ืองตน ในการควบคุมการผลิตใหมีคุณภาพ ในกระบวนการผลิตมีการใชท้ังแรงงานคน และ
เครื่องจักร การพัฒนา และสงเสริมความรูของพนักงาน องคความรูใหมจึงมีความจําเปนตอการ
พัฒนาสินคา และเพ่ิมผลผลิตไดทันตอความตองการ 
 สูระบบมาตรฐาน การผลิตในภาคอุตสาหกรรม ระบบคุณภาพ ISO 9001 เปน
ระบบมาตรฐานท่ีไดถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย ในระบบการจัดทําข้ันตอนการปฏิบัติงาน จึง
เปนข้ันตอนสําคัญในการจัดมาตรฐานการทํางาน ดวยการจัดทําข้ันตอนการทํางาน หรือวิธีปฏิบัติท่ี
มีองคความรูทางวิชาการ ท่ีไดรับการวิจัย และพิสูจนตามหลักวิชาการ ทําใหขั้นตอนการทํางานมี
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ความนาเช่ือถือมากย่ิงข้ึน ดวยการนําประโยชนจากระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ มาพัฒนาระบบ
ข้ันตอนการทํางานในการผลิตยางแทง ใหสินคามีคุณภาพมากย่ิงขึ้น ดังน้ัน จึงมีความจําเปนท่ี
หนวยงานท่ีรับผิดชอบในการผลิตตองศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว และศึกษา
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน ในกระบวนการผลิต เพ่ือใชในการบริหารจัดการ และควบคุมการผลิตได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 ผลงานคุณภาพ จากท่ีกลาวมาขางตน นําไปสูการผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพ ใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติ คุณภาพ และปริมาณสินคาที่
สนองตอบทันตอความตองการมีผลตอผลการดําเนินการของบริษัท หากหนวยงานที่รับผิดชอบ
เขาใจปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเกิดจุดขาวอยางแทจริง มีขอมูลท่ีสามารถวิเคราะหได อีกท้ังมี
เครื่องมือท่ีชวยการวางแผนการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถเพิ่มศักยภาพ และ 
ขีดความสามารถในการแขงขันของกลุมบริษัทศรีตรังในภาคอุตสาหกรรมผลิตยางพารา อีกท้ังชวย
สงเสริมใหการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติ แข็งแกรงมากย่ิงขึ้น 
 

5.3 อุปสรรคและปญหาในการดําเนินการวิจัย 

5.3.1. ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางท่ีมีจุดขาว และไมมีจุดขาว ได
ทดสอบดวยตัวอยางละ  3 ตัวอยาง ซ่ึงผลการทดสอบไดผลทดสอบวา คุณสมบัติท่ีมีความแตกตาง
เฉพาะของยางจุดขาว และไมมีจุดขาว คือ คาปริมาณส่ิงระเหยมีความแตกตางเล็กนอย เม่ือเทียบกับ
คามาตรฐานคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร ตามพระราชบัญญัติควบคุมยาง พ.ศ. 2542 ไดผลการ
ทดสอบท่ีไมชัดเจน ตองทดสอบตัวอยางเพ่ิมเติมอีก 45 ตัวอยาง แตดวยคุณสมบัติของยาง และ
ปจจัยตางๆ ภายในกระบวนการผลิตยางแทงจํานวนมาก ยังไมสามารถระบุปจจัย หรือขอมูลท่ี
สามารถทดสอบดวยเทคนิคเหมืองขอมูลไดแทจริง ดวยจุดขาวอาจเกิดจากปจจัยทางดานสารเคมี จึง
ทดสอบโครงสรางภายในยางเพ่ิมเติมดวยเคร่ือง SEM5800 ท้ังโครงสรางทางเคมี ทดสอบคนหา
ธาตุภายในยาง เปรียบเทียบยางจุดขาว และไมมีจุดขาว ทําใหตองใชเวลานานในการวิจัยชวงน้ี เพ่ือ
คนหาปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีแทจริงในการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 

5.3.2. ตัวอยางยางจุดขาว และไมเปนจุดขาวหลังจากเตรียมตัวอยางตามขนาดท่ี
กําหนด ตองมีการควบคุมอุหภูมิ เน่ืองจากยางจุดขาวสามารถลดปริมาณลงไดดวยการจัดเก็บท่ี
อุณหภูมิปกติ ซ่ึงยางท่ีเปนจุดขาวโดยปกติจะมีการจัดเก็บไว ไมสามารถสงออกไดทันที แตไม
สามารถสนองตอบความตองการของลูกคาไดตามกําหนดการท่ีวางแผนไว อีกท้ังมีผลกระทบตอ
คุณสมบัติพ้ืนฐานของยาง เชน ความหนืด หรือความหยืดหยุน เปนตน ทําใหไมไดตามคุณภาพ
ตามท่ีตองการ การผลิตยางแทงท่ีไมมีส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว ชวยควบคุมคุณสมบัติอื่น ๆ ใหได
ตามตองการ 
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5.3.3. การจัดเก็บฐานขอมูลอุณหภูมิภายในเตา, ระยะเวลาการอบยาง หรือ
เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหงของยาง มีการจัดเก็บขอมูลไวแตไมครบถวน ทําใหการวิเคราะหดวย
เทคนิคเหมืองขอมูลทําใหไมครบถวน ซ่ึงกอใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหขอมูลมากย่ิงขึ้น 

5.3.4. ขอมูลการตัดเกรดยางจุดขาว มีขอมูลท่ีไมครบถวน ทําใหสูญเสียขอมูลใน
การวิเคราะห ตองมีการปรับปรุงขอมูลดวยโปรแกรม Weka 3.6.7 เพ่ือใหสามาถวิเคราะหขอมูลได
อยางถูกตองมากย่ิงข้ึน 

5.3.5. การวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล ดวยโปรแกรม Weka 3.6.7 เพ่ือใหได
วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตองเปรียบเทียบหลาย ๆวิธี เพ่ือใหไดคาความถูกตองท่ีสูงท่ีสุด จนไดขอมูลท่ี
ถูกตองเพ่ือนําไปสรางกฎการตัดสินใจ 

 

5.4 ขอเสนอแนะในการดําเนินการวิจัย 

 จากการศึกษางานวิจัยคร้ังน้ี ไดขอเสนอแนะแนวทางคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผล
ใหเกิดจุดขาว และวิเคราะหปจจัยการผลิตดวยเทคนิคเหมืองขอมูล โดยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
(Decision Tree) ไวดังน้ี 

5.4.1. ขอมูลการตัดเกรดยาง สามารถใชขอมูลการตัดเกรดยางดวยการแยก
คุณสมบัติของสียาง (Pixel) เพ่ือวัดปริมาณยางจุดขาวไดอยางแมนยํามากย่ิงขึ้น แทนท่ีการตัดเกรด
ยางดวยสายตา ซ่ึงจะชวยใหไดขอมูลเกรดยางท่ีมีความนาเชื่อถือมากย่ิงขึ้น อีกท้ังลดความผิดพลาด
จากพนักงานท่ีทําหนาท่ีคัดแยกเกรดยางไดอีกดวย  

5.4.2. ขอมูลในการวิเคราะหสามารถนําไปพัฒนาโปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห
ขอมูลสนองตอบไดทันที (Real Time)  เพ่ือชวยใหผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตยางแทงสามารถ
วิเคราะห และแกไขปญหาท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตไดทันที  

5.4.3. การจัดเก็บขอมูล เพ่ือการวิเคราะหดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ  ใช
ขอมูลอยางนอย 5,000 ตัวอยาง ชวยใหผลการทดสอบดวยโปรแกรมมีความนาเช่ือถือมากย่ิงขึ้น 

5.4.4. โปรแกรมท่ีใชวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม 
Weka 3.6.7 เปนโปรแกรม Open Source มีขอจํากัดในการใชงานโปรแกรม แตดวยโปรแกรม 
Weka นิยมใชในการวิเคราะหเหมืองขอมูล และมีหลักสูตรอบรมท่ีสามารถเพ่ิมเติมความรูไดใน
ปจจุบัน แตปจจุบันมีโปรแกรมฟรีแวร (Freeware) เพ่ิมข้ึน เชน โปรแกรม Rapid Miner หรือ 
โปรแกรม KNIME(Konstanz Information Miner) ชวยในการวิเคราะหไดมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน  
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5.4.5. การวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล ในงานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะห
ของขอมูลท่ีไดจากเก็บขอมูลในชวงป 2011 และนํามาเปรียบเทียบความสัมพันธกับปจจัยภายนอก 
นํามาวิเคราะหดวยโปรแกรม Weka 3.6.5   การวิเคราะหขอมูลท่ีสมบูรณมากยิ่งขึ้น ตองนําขอมูลท่ี
วิเคราะหไปทดสอบกับการผลิตจริง  
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ภาคผนวก ก: ผลการจัดเตรียมขอมูลวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล  

 ในการจัดเตรียมขอมูลปจจัยการผลิต  ไดกําหนดวิธีการจัดเตรียมขอมูลให
เหมาะสมกับวิธีการทดสอบ ดวยวิธีการปล่ียนขอมูลจาก Numeric to Nominal หนาตาง Preprocess 
เพ่ือดําเนินการเตรียมชุดขอมูลสําหรับการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล ตามภาพประกอบ ก-1 ถึง 
ก-15 เปนตัวอยางแอตทริบิวต ปจจัยตาง ๆ เทียบกับแอตทริบิวต Grad Rubber ดังน้ี 

 

 
ภาพประกอบ ก-1 ภาพ Visualize Avg. Wind Speed 

 

 
ภาพประกอบ ก-2  ภาพ Visualize Temperature 

 

 
ภาพประกอบ ก-3 ภาพ Visualize Humidity 
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ภาพประกอบ ก-4 ภาพ Visualize DRC 
 

 

ภาพประกอบ ก-5 ภาพ Visualize Set Temp (B1) 
 
 

 

ภาพประกอบ ก-6 ภาพ Visualize Actual Temp (B1) 
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ภาพประกอบ ก-7 ภาพ Visualize IN Temp (B1) 
 

 

ภาพประกอบ ก-8 ภาพ Visualize Set Temp (B2) 
 

 

 

ภาพประกอบ ก-9  ภาพ Visualize Actual Temp (B2) 
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ภาพประกอบ ก-10 ภาพ Visualize IN Temp (B2) 
 

 

ภาพประกอบ ก-11 ภาพ Visualize Set Temp (B3) 
 
 

 

ภาพประกอบ ก-12 ภาพ Visualize Actual Temp (B3) 
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ภาพประกอบ ก-13 ภาพ Visualize IN Temp (B3) 
 

 

ภาพประกอบ ก-14 ภาพ Visualize Runtime 
 

 

ภาพประกอบ ก-15 ภาพ Visualize Rubber Grade 
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ภาคผนวก ข: ผลการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 

 การเปรียบเทียบภาพรวมประสิทธิภาพของตัวแบบระหวางวิธีทฤษฎีโครงขายประสาท
เทียม เทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) กับวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
(ตาราง ข-1) 

ตาราง ข-1 ตาราง Summary เปรียบเทียบประสิทธิภาพตวัแบบ 
Summary Decision Tree Artificial Neural 

Network 
Correctly Classified Instances 537 Instances 

96.0644 % 
517 Instances 

92.4866 % 
Incorrectly Classified Instances 22 Instances 

3.9356 % 
42 Instances 

7.5134 % 
Kappa statistic 0.9203 0.8483 
Mean absolute error 0.0499 0.135 
Root mean squared error 0.158 0.2609 
Relative absolute error 10.1709 % 27.4935 % 
Root relative squared error 31.893  % 52.6636 % 
Time taken to build model (seconds) 1.76 51.84 

 
ตาราง ข-2 ตาราง Accuracy By Class เปรียบเทียบตัวแบบ Decision Tree  

Class TP 
Rate 

FP Rate Precision Recall F-Measure ROC 
Area 

0 0.979 0.054 0.933 0.979 0.956 0.996 
1 0.946 0.021 0.984 0.946 0.965 0.996 

 

Weighted Avg. 
  

0.961 0.035 0.962 0.961 0.961 0.996 
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ตาราง ข-3 ตาราง Accuracy By Class เปรียบเทียบตัวแบบ Neural Network 
Class TP 

Rate 
FP 

Rate 
Precision Recall F-Measure ROC 

Area 
0 0.95 0.095 0.885      0.95     0.916       0.945     
1 0.905 0.05 0.96 0.905 0.932 0.945 

Weighted Avg.  0.925    0.069 0.927 0.925    0.925 0.945 

 
ตาราง ข-4 ตาราง Confusion Matrix ตัวแบบ Decision Tree 

Predicted 

Class A B 
A = 0 237 5 
B = 1 17 300 

 
ตาราง ข-5 ตาราง Confusion Matrix ตัวแบบ Neural Network 

 
Predicted 

Class A B 
A = 0 230 12 
B = 1 30 287 

 

Actual 

Actual 
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 ผลการเปรียบเทียบปจจัยภายนอก เพ่ือวิเคราะหผลกระทยของแตละปจจัย ไดผล
การเปรียบเทียบดังตาราง ข-6 ถึง ข-8 

 
 ตาราง ข-6 ตาราง Summary Remove Attribute 

Summary Decision Tree 
Correctly Classified Instances 478 Instances 85.51% 
Incorrectly Classified Instances 81 Instances 14.49% 
Kappa statistic 0.705 
Mean absolute error 0.147 
Root mean squared error 0.2619 
Time taken to build model (seconds) 0.03 

 
ตาราง ข-7 ตาราง ตาราง Accuracy By Class Remove Attribute 

Class TP Rate FP Rate Precision Recall 
0 0.839 0.171 0.829    0.839 
1 0.868 0.124 0.876 0.868 

Weighted Avg.   0.853 0.087 0.855 0.853 

 
ตาราง ข-8 ตาราง Confusion Matrix Remove Attributes 

Predicted 

Class A B 
A = 0 275 39 
B = 1 42 203 

 
 
 
 

Actual 
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 ผลการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล เพ่ือนําผลสรากฎการตัดสินใจ ไดผลการ
วิเคราะหดังภาพประกอบ ข-1 

 
Humidity = 77: 1 {1=9, 0=5} 
Humidity = 78: 1 {1=12, 0=0} 
Humidity = 80 
|   Runtime = 4.1: 1 {1=3, 0=0} 
|   Runtime = 4.15: 1 {1=5, 0=1} 
|   Runtime = 4.25: 0 {1=0, 0=3} 
Humidity =  81 
|   DRC = 77.48 
|   |   Temp Actual(B2) = 128: 0 {1=0, 0=3} 
|   |   Temp Actual(B2) = 129 
|   |   |   TempINB2 = 95: 0 {1=0, 0=2} 
|   |   |   TempINB2 = 96: 1 {1=1, 0=1} 
|   |   Temp Actual(B2) = 130: 1 {1=5, 0=0} 
|   DRC = 78.46 
|   |   Runtime = 4.2: 1 {1=5, 0=1} 
|   |   Runtime = 4.3: 0 {1=0, 0=6} 
|   DRC = 78.48 
|   |   TempINB1 = 86: 1 {1=2, 0=0} 
|   |   TempINB1 = 87: 0 {1=1, 0=3} 
|   |   TempINB1 = 88: 0 {1=2, 0=2} 
|   |   TempINB1 = 89: 0 {1=0, 0=2} 
|   DRC = 78.79: 0 {1=6, 0=6} 
|   DRC = 79.11 
|   |   TempINB1 = 86: 1 {1=1, 0=1} 
|   |   TempINB1 = 87 
|   |   |   Runtime = 4.3: 1 {1=2, 0=0} 
|   |   |   Runtime = 4.5: 0 {1=0, 0=2} 
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|   |   TempINB1 = 88: 0 {1=0, 0=4} 
|   |   TempINB1 = 89: 0 {1=0, 0=2} 
|   DRC = 79.25: 0 {1=0, 0=12} 
|   DRC = 79.36: 0 {1=0, 0=12} 
|   DRC = 80.23: 1 {1=12, 0=0} 
|   DRC = 82.57: 1 {1=8, 0=0} 
Humidity =  82: 1 {1=24, 0=0} 
Humidity =  83 
|   DRC = 78.05: 0 {1=0, 0=4} 
|   DRC = 78.33 
|   |   Temp set (B2) = 137: 1 {1=4, 0=0} 
|   |   Temp set (B2) = 138: 0 {1=0, 0=8} 
|   DRC = 79.29: 0 {1=0, 0=12} 
|   DRC = 79.76: 0 {1=0, 0=11} 
Humidity =  84 
|   DRC = 77.94: 1 {1=12, 0=0} 
|   DRC = 79.2: 1 {1=12, 0=0} 
|   DRC = 79.25 
|   |   Temp Actual(B2) = 130: 0 {1=1, 0=3} 
|   |   Temp Actual(B2) = 131: 0 {1=0, 0=4} 
|   |   Temp Actual(B2) = 132: 1 {1=2, 0=0} 
|   |   Temp Actual(B2) = 134: 1 {1=2, 0=0} 
|   DRC = 79.41: 0 {1=0, 0=4} 
|   DRC = 79.74: 1 {1=12, 0=0} 
|   DRC = 80.2: 1 {1=12, 0=0} 
Humidity =  85: 1 {1=24, 0=0} 
Humidity =  87: 1 {1=12, 0=0} 
Humidity =  88 
|   Temp set (B2) = 130: 0 {1=1, 0=3} 
|   Temp set (B2) = 132: 0 {1=0, 0=4} 
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|   Temp set (B2) = 134: 1 {1=5, 0=3} 
|   Temp set (B2) = 135: 0 {1=0, 0=17} 
|   Temp set (B2) = 136: 1 {1=8, 0=7} 
|   Temp set (B2) = 138: 0 {1=0, 0=6} 
Humidity =  89 
|   Temp set (B2) = 131: 0 {1=4, 0=4} 
|   Temp set (B2) = 132: 1 {1=3, 0=0} 
|   Temp set (B2) = 134: 0 {1=3, 0=10} 
|   Temp set (B2) = 136: 0 {1=0, 0=12} 
Humidity =  91 
|   DRC = 78.03 
|   |   Runtime = 4: 0 {1=0, 0=2} 
|   |   Runtime = 4.2 
|   |   |   TempINB1 = 87: 0 {1=1, 0=1} 
|   |   |   TempINB1 = 88: 1 {1=4, 0=1} 
|   |   |   TempINB1 = 89: 1 {1=2, 0=0} 
|   DRC = 79.04: 1 {1=4, 0=0} 
Humidity =  92: 1 {1=12, 0=0} 
Humidity =  93 
|   DRC = 78.43: 0 {1=4, 0=8} 
|   DRC = 78.61: 0 {1=2, 0=10} 
|   DRC = 78.91: 1 {1=11, 0=1} 
|   DRC = 79.53: 0 {1=0, 0=12} 
Humidity =  95: 1 {1=16, 0=1} 
Humidity =  96: 1 {1=24, 0=0} 
Humidity =  97 
|   Runtime = 4: 0 {1=0, 0=2} 
|   Runtime = 4.2: 1 {1=22, 0=0} 
Humidity =  98: 0 {1=0, 0=24} 
ภาพประกอบ ข- 1 ผลการวิเคราะหเหมืองขอมูล
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ภาคผนวก ค:  คูมือการใชงานโปรแกรม Weka 3.6.7 
 ผูวิจัยไดเขียนคูมือการใชงานโปรแกรม Weka -3.6.7 ไว 2 ขั้นตอนดังน้ี  

- การเตรียมขอมูล  (Preprocess) 

- การวิเคราะหขอมูล (Classify) 
 
การเตรียมขอมูล  (Preprocess) 

1. เขาสูโปรแกรมคลิกเลือกเมนู Explore เพ่ือเขาสูขั้นตอนการเตรียมขอมูล 
(ภาพประกอบ ค-1) 

 

 
ภาพประกอบ ค-1 การเขาสูขั้นตอนแรกการเตรียมขอมูล
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2. เมื่อเขาสูเมนู Explore จะเขาสูหนาตาง Preprocess ----> Open File 
 

 
ภาพประกอบ ค-2 ข้ันตอน Preprocess 

 
3. เลือกไฟลฐานขอมูที่ตองการดวยนามสกุล CSV data files(*.csv) หรือ Arff 

Data File  
 

 
ภาพประกอบ ค-3 การ Import ขอมูลเขาสูโปรแกรม 

Open File 
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4. หนาตาง Preprocess ขั้นตอนการเตรียมขอมูล ใหเหมาะสมในการวิเคราะห
เทคนิคเหมืองขอมูล โดยการคลิกเลือก Filter เพ่ือจัดการ Filter ที่ไมจําเปนออกจากโปรแกรม ดวย
การคลิกเลือก Attributes ที่ไมจําเปนออก แลวคลิกปุม Remove 
 

 
ภาพประกอบ ค-4 การ Remove Attribute ที่ไมจําเปนออก 

เลือก Attributes ไมจําเปนออก 

คลิกปุม Remove 
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5. ข้ันตอน Preprocess จัดการขอมูลใหเหมาะสมกับตัวแบบที่นํามาทดสอบ ดวย 
Numeric To Nominal ดวยการคลิกเลือก Attribute ท้ังหมด แลวคลิก Choose เลือก Filter 
unsupervised attribute เลือก Numeric To Nominal 
 

 
ภาพประกอบ ค-5 ขั้นตอนการจัดการขอมูลใหเหมาะสมกับตัวแบบที่นํามาทดสอบ 
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6. ผลการจัดเตรียมขอมูล สําหรับการทดสอบดวยเทคนิคเหมืองขอมูลดัง
ภาพประกอบ ค-6 
 

 
ภาพประกอบ ค-6 ผลการจัดเตรียมขอมูล 



106 
 

การวิเคราะหขอมูล (Classify) 
 

1. หนาตาง Classify เปนหนาตางสําหรับการวิเคราะหขอมูลในตัวอยางงานวิจัย
เลือก ตัวแบบการสรางตนไมตัดสินใจ หรือ Model J48 โดยการคลิก Choose แลวเลือก Classify 
Tree เลือก J48 

 

 
ภาพประกอบ ค-7 การเลือก Model วิเคราะหขอมูล 
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2. ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลปรับคาพารามเิตอรใหเหมาะสมดวยการปรับคา 
Confidence Factor minNumObj และnumFolds ดังภาพประกอบ ง-8 

 

 
ภาพประกอบ ค-8  หนาตางปรับคาพารามเิตอร 

 
3. เลือก Test Option วัดประสิทธิภาพของตัวแบบ หรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของตัวแบบที่เหมะสมในการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล และเลือก Class ท่ีตองการใหโปรแกรม
แสดงผลการทดสอบขอมูล 
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ภาพประกอบ ค-9 เลือก Test Option ที่เหมาะสมในการวิเคราะหขอมูล 

 
4. ผลการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล นําผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ

คาความถูกตองที่มีคามากที่สุด 
 

 
ภาพประกอบ ค-10 ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

เลือก Test Option 

เลือก Class แสดงผลทดสอบขอมูล
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5. การแสดงผลดวยแบบ Visualize เพ่ือใชในการวิเคระหขอมูลดวยภาพ Plot 
Matrix 
 

 
ภาพประกอบ ค-11 การแสดงผลทดสอบ แบบ Visualize 
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ภาคผนวก ง:  ผลการทดสอบดวยเคร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) 
 

 
ภาพประกอบ ง-1 ผลการทดสอบดวยเครื่อง SEM 5800 
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ภาคผนวก จ:  ผลงานตีพิมพและเผยแพร 

 ผูวิจัยไดสงผลงานในการเผยแพรในงานวิชาการจํานวน 1 รายการ ดังตอไปน้ี 
1. เกียรติบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน (ภาพประกอบ จ-1) 
2. หนาปกหนังสือเร่ืองเต็มการประชุมวิชาการ (ภาพประกอบ จ-2) 
3. บทความของผูวิจัยจํานวน 3 หนา (ภาพประกอบ จ-3 ถึง ภาพประกอบ จ-5)



112 
 

 
 
 

 

ภาพประกอบ จ-1 เกียรติบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน 
 



113 

 

 

ภาพประกอบ จ-2 หนาปกหนังสือเรื่องเต็มการประชุมวิชาการ 
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ภาพประกอบ จ-3 เน้ือหาบทความนําเสนอวิชาการ หนา 202 
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ภาพประกอบ จ-4 เน้ือหาบทความนําเสนอวิชาการ หนา 203 
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ภาพประกอบ จ-5 เน้ือหาบทความนําเสนอวิชาการ หนา 204 
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