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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง กรณีศึกษาบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง 
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล (Data mining) ซ่ึงดําเนินการวิจัยโดยการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของ
ยางแทงเอสทีอาร ไดแก ดัชนีความออนตัว ความหนืด ปริมาณส่ิงระเหย การศึกษาองคประกอบ
ธาตุ และศึกษาโครงสรางพ้ืนผิวของยางจุดขาว จากการทดสอบพบวา กระบวนการการอบยาง เปน
กระบวนการสําคัญท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต ซึ่งมีปจจัยท่ีเก่ียวของ ไดแก 
อุณหภูมิตั้งคาเร่ิมตน อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลาการอบยาง เปอรเซ็นต
นํ้าหนักยางแหง (DRC) อุณหภูมิภายนอก ความชื้นภายนอก ความเร็วลมเฉลี่ย และเกรดยาง ได
วิเคราะหและคนหาความสัมพันธของปจจัยดังกลาว โดยการทดสอบขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล
ดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree)  ผลการศึกษาพบวา ความช้ืนเปนปจจัยหลักท่ีตอง
นํามาพิจารณาวิเคราะหกําหนดคาควบคุมปจจัยการผลิตภายใน เพ่ือใหไดผลผลิตตามความตองการ 
ควบคุมการผลิตใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทงใหนอยท่ีสุด 

 
คําสําคัญ: ยางแทง ส่ิงปนเปอนประเภทจดุขาว และเหมืองขอมูล 
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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมยางไดมีการขยายตัวขึ้นอยางมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยาง
แทงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ทําใหประเทศไทยเปนประเทศสงออกเปนอันดับหน่ึงของโลก 
จากขอมูลสถาบันวิจัยยาง [1] เน้ือท่ีปลูกยางพาราในป 2554 เพ่ิมข้ึนเฉล่ียรอยละ 7 ตอปจากป 2552 
คิดเปนเน้ือท่ีปลูกยางพาราเพ่ิมขึ้นป 2554 จํานวน  18.461 ลานไร ความไดเปรียบในวัตถุดิบทําให
ประเทศไทศไทยมีวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง โดยในชวงป 2553-2555 ผลผลิต
รวมท้ังประเทศ 3.625 ลานตัน เพ่ิมข้ึนจากป2554 0.276 ลานตัน หรือรอยละ 8.25 ผลผลิตตอไรท้ัง
ประเทศ 263 กิโลกรัม เพ่ิมขึ้น จากป 2554 1 กิโลกรัม หรือรอยละ 0.38 (ภาพประกอบ 1-1) [2] ซ่ึงมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นทุกป จากขอมูลสถานการณการสงออก[4] พบวาสถานการณปจจุบันอุตสาหกรรม
สรางมูลคาการสงออกใหกับประเทศเปนอยางมากติดอันดับสินคาสงออกท่ีสําคัญ 10 อันดับแรก 
มูลคา 368,873 ลานบาท โดยสงออกตามประเทศตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1-1 [3] นอกจาก 
การพ้ืนท่ีเพาะปลูก และผลผลิตรวมท่ีเพ่ิมขึ้นรวมทั้งสรางมูลคาการสงออกท่ีสูงข้ึน ทําใหความ
ตองการผลิตภัณฑจากยางธรรมชาติมีมูลคาท่ีเพ่ิมสูงข้ึน จากขอมูลฝายวิจัยธุรกิจธนาคารเพ่ือการ
สงออกและนําเขาแหงประเทศไทย [4] พบวา การผลิตยางพาราภายในประเทศมีแนวโนมผลผลิตท่ี
เพ่ิมขึ้นจํานวนมากในป 2553 ประมาณ 3,252,135 เมตริกตันตอป  ซ่ึงจากขอมูลยางแทงมีผลผลิตสูง
ถึงรอยละ 40 ของผลผลิตยางท้ังหมด เพ่ิมจากป 2552 รอยละ 14 และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในป 2554 
รอยละ 6.80 ดวยการขยายกําลังการผลิตภายในประเทศ ประกอบกับการเพ่ิมพ้ืนท่ีเพาะปลูก มี 
ผลจากปริมาณความตองการใชยางพาราของโลก มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น ดังแสดงตาราง 1-2 [4] 



2 

 

 
 

 
ภาพประกอบ 1-1 ผลผลิตรวม และผลผลิตตอไร ป 2553 – 2555 [2] 

  
 ตาราง 1- 1 มูลคาการสงออก [3] 

ประเทศ 
2554/2011 

มูลคา (ลานบาท) สัดสวน(%) 
1   จีน 143,284.9  38.8  
2   ญ่ีปุน 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   ไตหวัน 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 สัดสวนมูลคาการสงออกผลิตภัณฑยางพารา แยกตามประเทศ 
 

ตาราง 1- 2 ปริมาณความตองการใชยางพาราของโลกป 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 
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ภาพประกอบ 1-3 ปริมาณความตองการใชยางพาราของโลกป 2550-2553 

 
 จากความตองการใชยางพาราโลกที่มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น หลายบริษัทในกลุม
อุตสาหกรรมยางพาราใหความสนใจ และเล็งเห็นถึงความสําคัญในการขยายฐานการผลิต
ภายในประเทศ รวมทั้งการปรับปรุงพัฒนาคุณภาพกระบวนการผลิต และการผลิตที่ทันตอ 
ความตองการ บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง เปนบริษัทภายในกลุม
ยางแทงที่ผลิตยางแทงเอสทีอาร 20 เปนหลัก มีกําลังการผลิตยางแทง 4,000 ตันตอเดือน หรือ 
52,800 ตันตอป ดวยกําลังการผลิตที่มีอยู และการผลิตท่ีมีคุณภาพ สามารถสงผลิตภัณฑไดทันตอ
ความตองการของลูกคาท่ีเพ่ิมขึ้นในแตละป อีกทั้งการผลิตดวยตนทุนที่ตํ่า เปนปจจัยหน่ึงที่สงผล
ตอการเจริญเติบโตของกลุมบริษัทศรีตรัง ใหสามารถแขงขัน และสรางความไดเปรียบในตลาดโลก
ปจจุบัน 
 การคนหาปจจัยการผลิต  และนําขอมูลปจจัยการผลิตมาวิเคราะหให เ กิด
ประสิทธิภาพเปนอีกทางเลือกหน่ึง จะทําใหไดขอมูลท่ีเปนหลักวิชาการในการอางอิง ที่มาจากการ
วิเคราะหดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ จากฐานขอมูลที่มีจํานวนมาก ทําใหไมสามารถนํามาวิเคราะห
ดวยคนได การใชเทคโนโลยีสารเทศเปนวิธีการหน่ึงที่ลดระยะเวลาในการวิเคราะห และมีความ
แมนยําสูง ทําใหไดผลการวิเคราะหขอมูลที่นาเชื่อถือ นํามาใชประโยชนในการวางแผนการผลิต 
การควบคุมการผลิตใหไดปริมาณตามที่กําหนด และการนําขอมูลไปสูการวิเคราะหตัดสินใจ
เบื้องตนในผลิตยางแทงที่มีคุณภาพ ทันตอความตองการของลูกคา  ข้ันตอนการผลิตยางแทงมี
กระบวนการที่สําคัญหลายกระบวนการ ไมวาจะเปนขั้นตอนการผลิตยางเครพ การเก็บรักษายาง 
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การนํายางเครพมาผลิตเปนยางแทง การอบยาง การผลิตท่ีไดคุณภาพถูกกําหนดดวยคาคุณสมบัติ
ความชื้น คาความหนืด คาความออนตัว ความสําคัญในการสงออก และปริมาณสิ่งปนเปอนประเภท
จุดขาว  ท่ีเกิดในกระบวนการผลิตยางแทงสงผลกระทบตอการสงออก เปนส่ิงปนเปอนท่ีไม
สามารถบริหารจัดการไดในข้ันตอนการผลิต จากขอมูลพบวา ปริมาณส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว 
(Contaminate White Spot) มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน โดยป 2554 พบวาแยกส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว 
แยกเปนเกรด A, B และ F1-F4 คิดเปนรอยละ 6, 38 และ56 ตามลําดับ การผลิตยางแทงท่ีมีส่ิง
ปนเปอนประเภทจุดขาวจะสงผลตอการสงออกผลิตภัณฑ ทําใหเกิดตนทุนการเก็บรักษายาง ตนทุน
ดานแรงงานในการตรวจสอบคุณภาพยางกอนการสงออกที่เพ่ิมข้ึนโดยไมจําเปน ซ่ึงเปนตนทุนท่ีสูง 
และไมสามารสงออกไดทันตอความตองการ จะทําใหบริษัทเสียเปรียบในการแขงขันในตลาด
อุตสาหกรรมสงออกยางพารา 
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการศึกษาวิเคราะหปจจัยการผลิตในกระบวนการ
ผลิตยางแทงโดยนํามาวิเคราะหดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ ดวยเทคนิคเหมืองขอมูลโดยวิธีการสราง
ตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) ท่ีใชแพรหลายโดยทั่วไป ซ่ึงเหมาะสมกับขอมูลท่ีมีจํานวนมาก 
ซับซอน รวมทั้งไดทดสอบโครงสรางทางเคมี และโครงสรางทางจุลภาคควบคูไปดวย เพ่ือคนหา
กระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต จากน้ันตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลดวยขั้นตอน Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) จะสามารถ
ระบุผลกระทบของแตละปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตยางแทงท่ีสงผลทําใหผลิตเกิดจุดขาวได
อยางแทจริง สามารถนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหมาใชในการวางแผนการผลิต ลดปริมาณส่ิง
ปนเปอนประเภทจุดขาวใหนอยท่ีสุด อีกท้ังสามารถลดตนทุนการเก็บรักษา และตนทุนดานแรงงาน 
ทําใหการบริหารจัดการยางจุดขาวท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตยางแทงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ในการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาประเด็นหลัก ๆ คือ 
ประเด็นการคนหากระบวนการผลิตหลัก ท่ีสงผลกระทบทําใหการผลิตเกิดจุดขาว และศึกษา
หลักการอบแหงของยางธรรมชาติ ซึ่งมีงานวิจัยดังตอไปน้ี 
  สุเทียน สะนัย [5] ไดศึกษาและวิเคราะหพารามิเตอรอบแหงของยางแทง ยางแผน 
และยางถวย ไดแก ความชื้นสมดุล ความหนาแนนปรากฏ เปอรเซ็นตชองวางของอากาศ ความจุ 
ความรอนจําเพาะ และคาสัมประสิทธ์ิ การแพรโดยความชื้นเริ่มตนจะอยูในชวง 20-80% มาตรฐาน
แหง (Dry-basic) ทําใหเห็นวา ความหนาแนนปรากฎ และความจุความรอนจําเพาะจะเปนฟงกช่ัน
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เชิงเสนเร่ิมตน ขณะท่ีเปอรเซ็นตชองวางของอากาศจะมีคาลดลงเมื่อความชื้นเริ่มตนเพ่ิมข้ึน โดย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงชั้นบางสําหรับยางธรรมชาติ พบวา สมการแบบเอมพิ
ริคัสของ Midilli และคณะ (2002) สามารถอธิบายผลการทดลองไดดีท่ีสุด และสัมประสิทธ์ิการแพร
ความชื้นจะเปนฟงกชันเอ็กซโปเนนเชียลกับอุณหภูมิของการอบแหง    
   ธิรา แดงกนิษฐ และคณะ [6] ศึกษากรรมวิธีผลิตยางกอน โดยใหนํ้ายางจับตัวกับ
กรด 2 ชนิด เปรียบเทียบการจับตัวโดยวิธีธรรมชาติ พบวาการยางกอนขนาด 100, 200 และ 300 cc. 
ท่ีจับตัวโดยวิธีธรรมชาติมีการจับตัวไมสมบูรณ กอนยางมีสีคลํ้าและเหม็น ยางกอนท่ีมีคุณภาพกอน
เขาสูกระบวนการผลิตยางแทงจับตัวดวยกรด Formic ท้ังขนาด 100, 200 และ 300 cc.หลังจากผ่ึงไว 
1 วัน นํ้าหนักจะลดลงเรื่อย ๆ จนเริ่มคงท่ี โดยประมาณวันท่ี 6-7 ของการเก็บรักษาเปอรเซ็นต
ความชื้นในยางลดลง และ มีเปอรเซ็นตเน้ือยางแหงเพ่ิมข้ึน  
 Cousin และคณะ [7] ไดทําการศึกษาการอบแหงเศษยางธรรมชาติ ดวยอุณหภูมิ 
100๐C ความเร็วลม 1.2 m/s โดยการทําการวิเคราะหกลไกการอบแหง การวัดคาอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศ อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธของยาง ในการทดลองใชตัวอยางยางหนา 30 
เซนติเมตร นํ้าหนักเร่ิมตน 10 กิโลกรัม โดยแบงยางออกเปน 5 ช้ัน และไมมีการวนอากาศกลับมาใช
ใหม พบวา ชวงการอบแหงมี 3 ชวง ชวงแรกชั้นยางจะอ่ิมตัวดวยนํ้า อุณหภูมิของอากาศและเม็ดยาง
จะเทากับอุณหภูมิของการเปาะเปยก ในชวงท่ี 2 เกิดการอบแหงแบบอัตราคงท่ี อุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธของอากาศและปริมาณนํ้าในยางลดลงอยางรวดเร็ว ชวงท่ี 3  จะเปนชวงอัตราอบแหงลดลง 
อากาศท่ีใชอบแหงจะเพ่ิมขึ้น  

 Zhu Bing และคณะ [8] ไดทําการศึกษาและพัฒนาระบบควบคุมการอบยางแหง
อัจฉริยะ ดวยวิธีการ Fuzzy Control Algorithm ในการปรับแตงอุณหภูมิ เพ่ือท่ีจะรักษาอุณหภูมิใน
การอบใหคงท่ี จากการทดลองพบวา วิธีการควบคุมแบบ Fuzzy Control อุณหภูมิไมคงท่ี เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบ Interpolation Fuzzy Control ซ่ึงทําใหการอบแหงไดคุณภาพตามท่ีตองการ  
   ปนพงษ คงชนะ [9] ศึกษาเก่ียวกับการอบยางแหง เอส ที อาร 20 ตามมาตรฐาน
ปจจุบัน เพ่ือความส้ินเปลืองพลังงานตํ่า ใชเคร่ืองอบแหงระดับสาธิตใชงาน ทดลองยางแทงท่ีมี
ความช้ืนเริ่มตน 40-50% ของมาตรฐานแหง นํ้าหนักประมาณ 19-21 กิโลกรัม มีระดับความหนา 
0.25 เมตร และความเร็วลมรอน 1.8-2.5 เมตรตอวินาที โดยทดลองเปน 3 รูปแบบ ไดแก แบบที่ 1 
การอบแบบตอเน่ืองภายใตเง่ือนไขของอุณหภูมิอบแหงในชวง 108-130๐C ทิศทางลมจากดานบน
ลงลาง ของช้ันยาง รูปแบบท่ี 2 การอบแหงดวยอุณหภูมิ 2 ชวง ท่ี 130๐C และชวงอุณหภูมิต่ําท่ี 110๐

C ทิศทางลมจากดานบนลงลาง รูปแบบที่ 3 การอบแหงดวยอุณหภูมิ 2 ชวง ท่ี 130๐C และชวง
อุณหภูมิตํ่าท่ี 110๐C ทิศทางลมจากดานลางข้ึนสูดานบน พบวาการอบแบบท่ี 1 และ 2 ยางไมได
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มาตรฐาน มีลักษณะเย้ิมเหนียว เม่ือใชอุณหภูมิสูงพบเม็ดสีขาวกระจายตัวอยู สวนแบบท่ี 3 อยูใน
เกณฑดี ไมพบเม็ดสีขาวและเหนียวเย้ิม  
 Satit Rodphulkdeekul และคณะ [10] ศึกษาเก่ียวกับ ผลกระทบของการรมควันยาง
แผนวามีผลกระทบตอโครงสรางของยางแผน กรดไขมัน คุณสมบัติการไหลของเหลวจากนํ้ายางก
ลายเปนยางแผน ดวยการเปรียบเทียบเทียบยาง 3 พันธุ คือ PRIM600, BPM24 และ PB235 Clones 
พบวาการรมควันชวยลดกรดไขมันในยางแผน และเพ่ิมสารสกัดไขมัน หรือเปนการทําใหยางแผน
แหง ไมมีผลกระทบตอโครงสรางโมเลกุลของยาง ท้ัง PO, PRI และML (1+4)100 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของในประเด็นหลักการอบแหงยางธรรมชาติ พบวา
มาตรฐานในการอบอุณหภูมิอยูระหวาง 110–130๐C และกระบวนการอบแหงยางธรรมชาติ
เก่ียวของกับความช้ืน และอุณหภูมิเปนหลัก อีกท้ังวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพเปนปจจัยอีกประการท่ีชวยให
การอบแหงยางธรรมชาติ มีคุณภาพ ท้ังน้ีจากการตรวจสอบงานวิจัยนําประโยชนมาใชในการระบุ
กระบวนการผลิตท่ีมีผลกระทบโดยตรงตอการผลิตเกิดจุดขาว ซ่ึงการผลิตยางแทงการอบเปน
กระบวนหลักสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑยางแทง สามารวิเคราะหคนหาปจจัยการผลิต หรือขอมูล
ปจจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิตยางแทง 
 

1.3  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง โดยใช
เทคนิคเหมืองขอมูล 
 2. เพ่ือวิเคราะห และเปรียบเทียบผลกระทบของปจจัยท่ีมีตอการเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. สามารถระบุปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง โดยใช
เทคนิคเหมืองขอมูล ซ่ึงงานวิจัยน้ีศึกษาคนหาปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาว และจําแนกปจจัย ทําให
ไดปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาว 
 2. สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานท่ีระบุถึงผลกระทบของปจจัยตาง ๆท่ีสงผลตอการ
เกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง เพ่ือนําไปสูการผลิตท่ีมีคุณภาพในอุตสาหกรรมผลิต และ
สงออกยางพารา 
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1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว ในกระบวนการผลิตยางแทงเอสที
อาร 
 2. วิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว ในกระบวนการผลิตยางแทง 
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 3. เปรียบเทียบ และลําดับความสําคัญของผลกระทบการผลิตท่ีเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทงเอสทีอาร  
 

1.6 ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 การศึกษาในคร้ังน้ี มีระเบียบวิธีวิจัยและขั้นตอนการดําเนินงาน ดังน้ี 
1. การศึกษาทฤษฎี และหลักการท่ีเก่ียวของกับการศึกษาวิจัย 
การศึกษาทฤษฎี ไดศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับปจจัยการผลิต ขั้นตอนกระบวนการ

ผลิตยางแทง ซ่ึงไดอุณหภูมิมาตรฐานในการอบแหงยางธรรมชาติท่ีอยูระหวาง 110 –130๐C 
2. การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน เปรียบเทียบระหวางยางจุดขาว และไมมีจุดขาว  
การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน เปนขั้นตอนการทดสอบดัชนีความออนตัว การ

ทดสอบความหนืด และการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย ไดคาการเปรียบเทียบท่ีมีความแตกตางท่ี
ชัดเจน คือ คาการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย โดยใชสูตรมาตรฐานการคํานวนการหาความช้ืน 

3. การวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว เปรียบเทียบระหวางยาง
จุดขาว และไมมีจุดขาว 

การวิเคราะหดวยเคร่ืองมือทางวิทยาศาตร Scanning Electron Microscope 
เปรียบเทียบความแตกตางขององคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวของยางที่มีจุดขาว และไมมี
จุดขาว 

4. การรวบรวมขอมูลปจจัยการผลิต 
การรวบรวมขอมูล ไดเลือกขอมูลปจจัยการผลิตท่ีเก่ียวของกระบวนการอบยาง ซ่ึง

เปนกระบวนการผลิตท่ีสําคัญมีผลตอการเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง 
5. การวิเคราะห การจําแนก และการลําดับความสําคัญขอมูลปจจัยการผลิต 
การวิเคาะห และการจําแนก ลําดับความสําคัญของขอมูล ดวยวิธีการวิเคราะห

เทคนิคเหมืองขอมูลโดยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
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6. การตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหขอมูล 
การตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหขอมูลดวยกระบวนการ CRISP-DM 

เปรียบเทียบคาความถูกตองท่ีมีคามากท่ีสุด และนําขอมูลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีเกิดข้ึน
จริง 

7. เขียนรายงานสรุปผลการศึกษาวิจัยและนําเสนอผลการศึกษาวิจัย 
 

1.7 ขอจํากัดของงานวิจัย 

 ในการศึกษางานวิจัยคร้ังน้ีมีขอจํากัดของงานวิจัยดังน้ี 
 1. ขอจํากัดในการศึกษาปจจัยในการผลิต โดยไมสามารถรวบรวมขอมูลปจจัย
ภายนอกท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาว ไดแก ขอมูลพันธยาง วัตถุดิบ หรือปจจัยภายนอกอื่น ๆ เพ่ือนํามา
วิเคราะหปจจัยท่ีมผีลตอการเกิดจุดขาว 
 2. ขอจํากัดในการศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของกระบวนการผลิตยางในสวนของขอมูล
ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดจุดขาวท่ีจําเปนตองนํามาใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูลใน
โปรแกรม Weka บางขอมูลมีไมครบถวน และไมถูกตอง ทําใหจําเปนตองตัดขอมูลสวนท่ีไมจําเปน
เหลาน้ันออกไป 
 3. ขอมูลปจจัยการผลิต มีขอจํากัดการรวบรวมขอมูลเกรดยาง ไมมีการรวบรวม
ขอมูลอยางครบถวน ทางผูวิจัยตองดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือใหขอมูลท่ีนํามา
วิเคราะหมีความครบถวนมากที่สุด 
 

1.8 นิยามศัพทเฉพาะ 

 ผูวิจัยไดนิยามศัพทเฉพาสําหรับการศึกษาในงานวิจัยคร้ังน้ี ดังน้ี 
 1. ส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว (Contaminate White Spot) คือ ส่ิงปนเปอนท่ีมี
ผลกระทบตอคุณภาพของยาง ซ่ึงเปนส่ิงปนเปอนอีกประเภทหน่ึงท่ีสงผลใหเม่ือนําไปผลิตเปน
ผลิตภัณฑสําเร็จรูป แตผลิตภัณฑไมสามารถจับตัวเปนผลิตภัณฑไดตามรูปแบบท่ีตองการ 
 2. เกรดยาง คือการตัดเกรด หรือแยกประเภทส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว เพ่ือนํา
ยางจุดขาวไปบริหารจัดการกอนการสงออกผลิตภัณฑไปยังลูกคา 
 3. ความชื้นมาตรฐานแหง คือ สูตรการหาความปริมาณความชื้นในวัสดุ 
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 4. การทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐาน คือ การทดสอบคาดัชนีความออนตัว การ
ทดสอบความหนืด และการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย ซ่ึงเปนการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑยาง
แทง 
 5.  Dry Rubber Content (DRC) คือ เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง 
 6. คาความถูกตอง (Accuracy) คือ คาวัดความถูกตองของขอมูลจากการวิเคราะห
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 7.  Confusion Matrix คือ คาเปรียบเทียบขอมูลพยากรณ กับขอมูลท่ีเกิดขึ้นจริงท่ี
ไดจาการวิเคราะหขอมูลดวยดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และหลักการ 

 

2.1 ยางธรรมชาติ 

 ยางธรรมชาติ มาจากนํ้ายาง (Latex) [19] ซ่ึงแปลมาจากภาษาละติน หมายถึง 
ของเหลว (Liquid) หรือของไหล (Fluid) หรือบางคร้ังมีความหมายวาเปนของเหลวหรือของไหลที่
มีลักษณะคลายนํ้านม (Milky) โดยเฉพาะของไหลท่ีมีสวนประกอบของนํ้า เปนนํ้าจากเน้ือเย่ือพืชมี
ลักษณะคลายนํ้านมสีขาว นํ้ายางจึงเปนคําท่ีใชกันท่ัวไปในอุตสาหกรรมยาง 
 ความหมายของนํ้ายางทางดานวิทยาศาสตรพอลิเมอรและเทคโนโลยี เปน 
สารพอลิเมอรท่ีมีการกระจายตัวแบบคอลลอยดในตัวกลางท่ีมีนํ้าเปนสวนประกอบ ดังน้ันนํ้ายาง
ธรรมชาติท่ีไดจากตนยางพารา ชื่อทางวิทยาศาสตรวา Hevea brasiliensis (A.Juss.) Muell.Arg. 
ภาษาไทยชื่อวา ฮีเวียบราซิลเลียนซิส [19] เปนพันธุยางท่ีผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต และเปน
แหลงผลิตนํ้ายางท่ีใหญท่ีสุดในโลก มีลักษณะโมเลกุลเปนเม็ดเล็ก ๆ กระจายอยูในตัวกลางนํ้า 
(Emulsion) สวนประกอบของนํ้ายางมีลักษณะเปนของเหลวสีขาว มีปริมาณของแข็งประมาณ 
รอยละ 30-40 มีความเปนกรดดาง (pH) 6.5-7 นํ้ายางมีความหนาแนนประมาณ 0.975-0.980 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร (g/cm3) มีความหนืด 12-15 เซนติพอยส รูปรางของอนุภาคยางเปนรูปกลม หรือ
รูปแพร ขนาด 0.05–5 ไมโครเมตร [19] 
 นํ้ายางสด เปนสารแขวนลอยของอนุภาคยางในของเหลวท่ีเรียกวา ซีรัม (serum) 
อนุภาคยางดังกลาวเปนสารพอลิเมอรไฮโดรคารบอนท่ีมีชื่อทางเคมีวา 1, 4 – พอลีไอโซพรีน ท่ีมี
โครงสรางโมเลกุลแบบซิส (cis -1, 4 – polyisoprene) ประกอบดวยมอนอเมอร (Monomer) ของ 
ไอโซพรีย (Isoprene) ซ่ึงมีคารบอน (Carbon, C) 5 อะตอม กับ ไฮโดรเจน (Hydrogen, H) 8 อะตอม 
ตอกันจํานวนมากเปนสายโซโมเลกุลยาว ทําใหยางธรรมชาติมีความหยืดหยุนไดดี มีอุณหภูมิของ
การเปล่ียนสถานะคลายแกว ประมาณ -72 ๐C สามารถใชงานไดท่ีอุณหภูมิต่ํามาก โครงสราง
โมเลกุลท่ีสมํ่าเสมอของยางธรรมชาติสามารถตกผลึกไดเมื่อยืด การเกิดผลึกเน่ืองจากการยืดตัวยัง
ทําใหยางคงรูปมีสมบัติเชิงกลดีข้ึน ทําใหยางธรรมชาติมีความคงทนตอแรงดึง ความทนทานตอ 
การฉีกขาด และความตานทานตอการขัดถูสูงข้ึน อีกท้ังยางธรรมชาติมีนํ้าหนักโมเลกุลเฉล่ียสูงอยู
ในชวง 200,000 ถึง 400,000 และมีการกระจายตัวของนํ้าหนักโมเลกุลกวางมาก ทําใหยางแข็ง
เกินไปท่ีจะนําไปแปรรูปโดยตรง จึงจําเปนตองมีการบดยางกอนท่ีจะนําไปใชในกระบวนการผลิต 
[19] ดังภาพประกอบ 2-1 



12 
 

 

 

    
  
 ไอโซพรีน (Isoprene) พอลิไอโซพรีน (cis -1, 4 – Polyisoprene) 
  

ภาพประกอบ 2-1 สูตรโมเลกุลของไอโซพรีนและพอลิไอโซพรีน 
 
 สวนประกอบของนํ้ายางสด แบงเปน 2 สวนหลักคือ 

1. สวนท่ีเปนยาง (Dry Rubber Content, DRC) เปนอนุภาคยางของไอโซพรีนท่ี
เช่ือมตอกันประมาณ 2,000 – 5,000 หนวย ตอ 1โมเลกุล 

2. สวนท่ีไมใชยาง (Non Rubber Content) เปนสวนประกอบอ่ืน ๆ ท้ังหมด ซ่ึงมี
สารประกอบตาง ๆหลายชนิด เชน นํ้าตาล โปรตีน ไขมัน คาโรทีนอยด เกลือแร เอนไซม และ
สารประกอบไนโตรเจน เปนตน ดังตาราง 2-1 

 ตาราง 2-1 สัดสวนของสวนประกอบของนํ้ายางสด [19] 
สวนประกอบ สัดสวน (รอยละ โดยนํ้าหนัก) 

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (สวนท่ีเปนเน้ือ
ยาง) 

33 

สารจําพวกโปรตีน  1 – 1.5 
สารจําพวกเรซิน 1 – 2.5 
ขี้เถา สูงถึง 1 
นํ้าตาล 1 
นํ้า(ปริมาณท่ีรวมกับสารอื่น แลวเปน 100) 

 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดในนํ้ายางสด จะมีสวนท่ีเปนเน้ือยางแหง (Dry Rubber) 
ประมาณ 33% กับสวนท่ีไมใชยาง (Non Rubber) 3% และมีนํ้าเปนสวนประกอบของนํ้า 64%  
ความแปรปรวนของสารตาง ๆ ในนํ้ายางข้ึนกับ พันธุยาง อายุยาง ฤดูการกรีดยาง และวิธีการกรีด
ยางเปนสวนสําคัญ ดังภาพประกอบ 2-2 
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ภาพประกอบ 2-2 สวนประกอบของนํ้ายางสด หรือยางธรรมชาติ 
 

ชนิดของนํ้ายางขน นํ้ายางสดจากตนยางพารา โดยทั่วไปสามารถนํามาผลิตแปรรูป
เปนยางดิบได 2 รูปแบบ ไดแก นํ้ายางขน (Concentrated Latex) กับ ยางแหง (Dry Rubber) 

นํ้ายางสดจากตนยางพารา มีองคประกอบหลัก ๆ 2 สวน คือ ปริมาณเน้ือยางแหง
ซ่ึงมีประมาณ 25% - 45% และสวนที่เปนสารของแข็งที่ไมใชยางประมาณ 5% สวนที่เหลือสวน
ใหญเปนนํ้า เมื่อมีการนํานํ้ายางสดไปใชงานในการทําผลิตภัณฑยางตาง ๆ เพ่ือใหไดคุณภาพ จึงมี
การผลิตนํ้ายางสดเปนนํ้ายางขนที่มีปริมาณเน้ือยางแหง 60% ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ และปองกันสารบางอยางที่มีอยูในนํ้ายางที่อาจจะมีผลทําใหคุณภาพ
ผลิตภัณฑยางไมเปนตามความตองการ 

กระบวนการผลิตนํ้ายางขนมีหลายวิธี แตที่นิยมกันอยางกวางขวาง คือ วิธีการปน 
(Centrifuging) เปนวิธีการแยกสวนที่เปนเน้ือยางออกจากสวนที่เปนนํ้า หรือซีรัม โดยใชเคร่ืองปน
แยกนํ้ายางขนที่ไดปริมาณเน้ือยางแหงประมาณ 60% ดังภาพประกอบ 2-3 

64%

33%

3%
สวนประกอบของน้ํายางสด

นํ้า

เนื้อยาง

สารอื่นๆ

น้ํา

เนื้อยาง อ่ืนๆ
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นํ้ายางสด 
(รักษาสภาพดวย NH3/TMTD/ZnO) 

 
 

ทดสอบ DRC, VFA และ Mg 
 

  เติม DAHP เพ่ือตกตะกอนธาตุ
แมกนีเซียม 

 
เคร่ืองปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2-3 ผังผลิตนํ้ายางขนโดยวิธีการปน และการผลิตยางสกิม [19] 
 

นํ้ายางขน 60% 
(Concentrated Latex) 

หางนํ้ายาง 
(Skim Latex) 

รักษาสภาพดวยแอมโมเนีย 
1.นํ้ายางขนชนิด High Ammonia, 
HA เติมแอมโมเนีย 0.7% 
2.นํ้ายางขนชนิด Low Ammonia, LA 
เติมแอมโมเนีย 0.2%  

ระเหยแอมโมเนีย 

เติมกรดซัลฟูริกเพ่ือจับตัวของเน้ือยาง 

เคร่ืองรีดเครพ หรือ เคร่ืองตัดยอย 

สกิมเครพ หรือ สกิมบลอค 
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กระบวนการผลิตยางแหง มีกรรมวิธีการผลิตยางแหงโดยสวนใหญ 2 ประเภท คือ 
1.การผลิตยางแบบธรรมดา (Conventional Rubber Process) ไดแก การผลิตยาง

แผนรมควัน ยางแผนผ่ึงแหง ยางเครพ และยางสกิม 
2.การผลิตยางแบบระบุคุณภาพมาตรฐาน (Technically Specified Rubber Process) 

ไดแกยางแทง 
ยางแผนรมควัน (Rubbed Smoked Sheet, RSS) เปนยางแผนท่ีทําใหแหงโดยการ

ใชความรอน และปลอยใหควันเขาไปเคลือบผิวของแผนยาง การผลิตยางแผนมี 8 ขั้นตอนหลัก ๆ 
คือ การรวบรวมนํ้ายาง การเจือจางนํ้ายาง การจับตัวเน้ือยาง การหลอนํ้า การนวดและรีดยาง การอบ
ยางหรือรมยาง การจัดชั้นยาง และการบรรจุหีบหอ สามารถอธิบายไดดังภาพประกอบ 2-4 
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ภาพประกอบ 2-4 การผลิตยางแผนรมควัน [19] 

เจือจางนํ้ายางใหมีปริมาณเน้ือยางแหง 

เติมกรดฟอรมิคเพ่ือจับเน้ือยาง 

เครื่องจักรรีดยาง 

ปาดฟอง และหลอนํ้า 

แผนยางหนาประมาณ 2 – 3 มิลิเมตร 

ยางแผนดิบ (Unsmoked Sheet, USS) 

โรงรมควัน 
อุณหภูมิประมาณ 50 – 60 องศาเซลเซียส 

เวลา 4 – 10 วนั 

ยางแผนรมควัน 

หีบหอจําหนาย นํ้าหนักกอนละ 111.11 

จัดชั้นดวยสายตา (Visual grading) 

นํ้ายางสด 
(กรองผานตะแกรง เบอร 40, 60 และ 80 เมช เพ่ือแยกส่ิง



17 
 

 

 

ยางแทง (Technically Specified  Rubber, TSR หรือ Block Rubber) เปนยางที่ผลิต
โดยมีวีธีการระบุคุณภาพมาตรฐาน เพ่ือปรับปรุงรูปแบบของการผลิตยางธรรมชาติ ลดระยะเวลา
การผลิต ปรับปรุงวิธีการบรรจุหีบหอใหทันสมัยเหมาะกับการขนสงและการใชงาน และมีวิธีการ
ตรวจสอบสมบัติที่จําเปนของยางตามวิธีมาตรฐานสากล (Technically grading) และจัดข้ันของยาง
โดยวิธีการทดสอบผานหองปฏิบัติการ สําหรับประเทศไทยเริ่มผลิตยางแทงป พ.ศ.2511 ใชชื่อ 
ยางแทงวา Thai tested  Rubber, TSR ตอมาป พ.ศ. 2539 ไดมีการปรับปรุงการกําหนดขีดจํากัด และ
จํานวนชั้นยาง รวมทั้งการเรียกชื่อท่ีเปนสากลมากขึ้นวา Standard Thai Rubber, STR [19] 
 ยางแทงผลิตมาจากวัตถุดิทั้งที่เปนนํ้ายางสด และยางแหงที่จับตัวเปนกอนแลว 
กรรมวิธีที่สําคัญของการผลิตยางแทง คือ การตัดยอยกอนยางใหเปนเม็ดหรือชิ้นเล็ก ๆ อยางรวดเร็ว 
การลาง การอบแหง และการอัดเปนแทงส่ีเหล่ียม 
 

2.2 กระบวนการผลิต 

 งานวิจัยน้ีไดศึกษากระบวนการผลิตของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด
(มหาชน) สาขาหวยนาง เลขที่ 399 หมูที่ 7 ตําบลหวยนาง อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง                            
(ภาพประกอบ 2-5) 

 
 

ภาพประกอบ 2-5 พ้ืนศึกษา 

 

พื้นท่ีศึกษา 
อําเภอหวยยอด จ.ตรัง 
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2.2.1. ที่ตั้งและอาณาเขต 

บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนางต้ังอยูในพ้ืนที่ตําบล
หวยนาง อําเภอหวยยอด จ.ตรัง มีพ้ืนท่ีทั้งหมด ประมาณ 31.7 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
18,824 ไร มีหมูบานทั้งหมด 8 หมูบาน 

อาณาเขตมีอาณาเขคติดตอกับตําบลตางๆ ดังน้ี 

ทิศเหนือ ติดตอกับตําบลควนเหมา 
ทิศใต ติดตอกับตําบลหนองชางแลน 
ทิศตะวันออก ติดตอกับตําบลหนองชางแลนและตําบลหนองปรือ 
ทิศตะวันตก ติดตอกับตําบลบานนิคม อําเภอบางขัน จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 ภูมิประเทศ 

 ลักษณะสภาพพื้นที่และลักษณะภูมิประเทศของตําบลหวยนาง แบงเปนที่ราบ และ
ที่ราบลุม พ้ืนที่ของตําบลหวยนางมีพ้ืนที่กลุมดินยางพารา เปนพ้ืนท่ีสวนใหญประมาณรอยละ 
59.99 ของพ้ืนที่ทั้งหมด สวนที่เหลือเปนกลุมดินนา ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณรอยละ 40.01 ของ
พ้ืนที่ท้ังหมด 
 บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง ชื่อยอบริษัทวา  
STA-HN กําลังการผลิต 52,800 ตันตอป หรือประมาณ 4,000 ตันตอเดือน 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. กระบวนการผลิตยางแทงจากยางแหง 

 งานวิจัยน้ีไดเลือกศึกษากระบวนการผลิตของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด 
(มหาชน) สาขาหวยนาง ซ่ึงมีกระบวนการผลิตยางแทงจากยางแหง ท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบสําหรับ
การผลิตเปนยางแทง ไดแก พวกยางแผนดิบ ยางกนถวย และเศษยางตาง ๆ โดยปกติผูผลิตมักใช
วิธีการผสมระหวางยางท่ีมีความสะอาดพอสมควร ซ่ึงยางเหลาน้ีจะมีราคาสูง ไดแก ยางแผนดิบ
ผสมกับยางท่ีมีความสกปรกจากการมีสารอื่นเจือปน กระบวนการผลิตยางแทง กรณีศึกษาบริษัท
ศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด (มหาชน)สาขาหวยนาง มีกระบวนการผลิต 2 กระบวนการดวยกัน 
โดยกระบวนการแรกเร่ิมจากการนําเศษยางลงในบอแชดวยนํ้า เพ่ือทําใหส่ิงสกปรกตาง ๆ 
ตกตะกอนภายในบอ แลวไปผานเครื่องตัดยอยใหเปนช้ินเล็ก ๆ เพ่ือทําการคัดแยกส่ิงแปลกปลอม
ภายในกอนยาง หลังจากน้ันผานเคร่ืองยอยใหเปนชิ้นเล็ก อีกคร้ัง เพ่ือคัดแยกสิ่งแปลกปลอมท่ีติด
ภายในกอนยาง แลวนํายางลางในบอ ผานกระบวนการบดยาง ลาง และรีดเปนแผน เรียกวา  
ยางเครพ ซ่ึงกระบวนการผลิตยางเครพแสดงไดดังภาพประกอบ 2-7 
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ภาพประกอบ 2-8 กระบวนการผลิตยางเครพจากเศษยาง 
  
 กระบวนการผลิตข้ันตอนท่ี 2 การนํายางเครพท่ีเก็บรักษาไดตามวันท่ีกําหนด มา
ผานกระบวนการตัดเปนชิ้นเล็ก ลาง บด และตัดเปนชิ้นเล็ก เพ่ือโหลดลงพาเลท (Pallet) เขาสู
กระบวนการอบแหง หลักจากผานการชั่งนํ้าหนัก อัดแทง คัดแยกส่ิงแปลกปลอม ผานกระบวนการ
ตรวจสอบคุณภาพ นํ้าหนัก โลหะ บรรจุหีบหอ เรียกวา ยางแทง ซ่ึงกระบวนการผลิตยางแทงแสดง
ไดดังภาพประกอบ 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  
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ภาพประกอบ 2-9 กระบวนกการผลิตยางแทงจากยางเครพ 

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 การทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 

 การทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร ถูกกําหนดวิธีการทดสอบมาตรฐาน
ดวยสถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ซ่ึงมีการทดสอบคุณสมบัติ
มาตรฐานของยางแทงเอสทีอารดังน้ี 

1. ปริมาณส่ิงสกปรก หรือส่ิงแปลกปลอม (Dirt Content) เปนปริมาณสารท่ีได
จากการกรองดวยตัวกรอง ท่ีมีแผนตะแกรงกรอง ขนาดรูตะแกรง 325 เมช หรือ 44 ไมครอน ซ่ึง
สารท่ีไดจากการรองน้ันประกอบดวยสารแปลกปลอมอื่น ๆ เชน เปลือกไม ดิน ใบไม ปริมาณส่ิง
แปลกปลอมมีความสําคัญตอการแปรรูปยาง หากปริมาณส่ิงแปลกปลอม หรือส่ิงสกปรกมีมาก จะมี
ผลกระทบตอกระบวนการแปรรูป และคุณภาพของผลิตภัณฑ 

2. ปริมาณเถา (Ash Content) ในยางธรรมชาติ ประกอบดวยเกลืออนินทรีย พวก
คารบอเนตออกไซด และฟอสเฟต ของโพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และแรธาตุ
อ่ืนๆ นอกจากน้ีเถาอาจเปนพวกซิลิกา หรือซิลิเกตที่มีอยูในยาง หรือปะปนมาจากขางนอก ปริมาณ
เถาเปนตัวชี้ปริมาณแรธาตุท่ีมีอยูในยางดิบ และชวยบงช้ีวามีการเติมสารท่ีชวยเพ่ิมนํ้าหนักยาง 

3. ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen Content) โดยสวนใหญอยูในรูปของโปรตีน 
ดังน้ันปริมาณไนโตรเจนจึงเปนตัวบงชี้วาปริมาณโปรตีนในยางดิบ 

4. ปริมาณส่ิงระเหย (Volatile Matter Content) โดยสวนใหญเปนความช้ืนท่ีมีอยู
ในยาง ถามีปริมาณความชื้นสูงจะทําใหยางเกิดราไดงาย มีกล่ินเหม็น และเกิดปญหาระหวาง
กระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ 

5.  ดัชนีความออนตัว (Plasticity Retention Index, PRI) แสดงถึงความตานทาน
ของยางดิบตอการแตกหักของโมเลกุลท่ีอุณหภูมิสูง หรือตอการออกซิเดชั่น ยางท่ีมีดัชนีความ 
ออนตัวสูง แสดงวามีความตานทางตอการแตกหักของโมเลกุลสูง 

6. ความหนืด (Moony Viscosity) เปนคุณสมบัติท่ีระบุคุณภาพดานการนํายางไป
ใชงาน ยางท่ีมีความหนืดสูง จะมีนํ้าหนักโมเลกุล ซ่ึงยางมีความแข็งมาก เมื่อนําไปใช ตองใช
เวลานานในการบดยางใหน่ิม หรือใหมีความหนืดลดลง เพ่ือผสมสารเคมีเขาไปในยางไดงาย 

7. สี (Colour) เปนคุณสมบัติสําคัญของยางแทงท่ีผลิตจากนํ้ายาง เมื่อเปรียบเทียบ
สีของตัวอยางกับสีมาตรฐาน ตองไมเกินขีดจํากัดท่ีกําหนดไว เพ่ือประโยชนในการนํายางไปทํา
ผลิตภัณฑท่ีตองการความใส หรือมีสีตาง ๆ 
 คาท่ีไดจากการทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร นําไปเปรียบเทียบกับการ
กําหนดขีดจํากัดสมบัติของยางแทงดังภาพประกอบ 2-9 โดยการผลิตยางแทงมีการจัดชั้นยางแทง
ท้ังหมด 8 ชั้น คือ ยางแทงเอสทีอาร ชั้น XL, 5L, 5, 10 และ20 ยางแทงท่ีมีความหนืดคงท่ี (CV) ช้ัน 
5, 10 และ 20 
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ภาพประกอบ 2-10 ภาพการกําหนดชั้นและขีดจํากัดสมบัติตาง ๆ ของยางแทงเอสทีอาร [15] 
 

2.4 การวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 

 การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลกระทบทําใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยาง
แทง กระบวนการผลิตดังท่ีกลาวมาขางตน มีกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวของมากมาย งานวิจัยน้ี
คํานึงถึงกระบวนการผลิตทุกกระบวนเปนหลักสําคัญในการศึกษาวิจัย การวิเคราะหองคประกอบ
ธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว จึงเปนขั้นตอนสําคัญของการวิจัยเพ่ือวิเคราะหคนหากระบวนการผลิตท่ี
สงผลกระทบทําใหเกิดจุดขาว อีกท้ังจะสงผลตอการศึกษาคนควาปจจัย และขอมูลท่ีเก่ียวของใน
กระบวนการผลิต เพ่ือนํามาวิเคราะหเหมืองขอมูล  
 การวิเคราะหองคประกอบธาตุและโครงสรางพ้ืนผิวไดเลือกการทดสอบดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน ซ่ึงเปนกลองจุลทรรศนท่ีใชลําอนุภาคอิเล็กตรอยพลังงานสูงในการ
ตรวจสอบวัตถุแทนแสงธรรมดา ความยาวคล่ืนของลําอนุภาคอิเล็กตรอนน้ันส้ันกวาความยาวคล่ืน
แสงถึง 100,000 เทา ทําใหกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนมีประสิทธิภาพของกําลังขยาย สามารถแยก
รายละเอียดของวัตถุเล็กขนาด 10 อังสตรอม หรือ 0.1 นาโนเมตร (นาโนเมตร หนวยความยาวใน
ระบบเอสไอ มีคาเทากับ 10- 9 เมตร) ดวยประสิทธิภาพของกลองจุลทรรศนเอเล็กตรอนทําใหมี
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กําลังขยายถึง 500,000 เทา กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนมีท้ังหมด 2 ชนิด ไดแก Transmission 
Electron Microscope (TEM) และ Scanning Electron Microscope (SEM) มีรายละเอียดดังน้ี [20] 
 เคร่ือง TEM เปนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนที่ใชศึกษาตัวอยางบางชนิด ซ่ึงเตรียม
ดวยวิธีการพิเศษ เพ่ือใหลําอนุภาพอิเล็กตรอนทะลุผานได การสรางภาพจากกลองประเภทน้ีจะ 
ทําไดโดยการตรวจวัดอิเล็กตรอนท่ีทะลุผานตัวอยาง เคร่ือง TEM เหมาะสําหรับการทดสอบ
ประเภทองคประกอบภายในเซลล ลักษณะของเยื่อหุมเซลล ผนังเซลล เปนตน ซ่ึงมีขนาดเล็ก และ
ตองเตรียมตัวอยางท่ีมีขนาดบางท่ีสุด [20] 
 หลักการทํางานของเครื่อง TEM  [20] ประกอบดวยแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนซ่ึงทํา
หนาท่ีผลิตอิเล็กตรอนเพ่ือปอนใหกับระบบ โดยกลุมอิเล็กตรอนที่ไดจากแหลงกําเนิดจะถูกเรงดวย
สนามไฟฟา หลังจากน้ันกลุมอิเล็กตรอนจะผานเลนสรวบรวมรังสี (Condenser Lens) เพ่ือใหกลุม
อิเล็กตรอนกลายเปนลําอิเล็กตรอน สามารถปรับใหขนาดของลําอิเล็กตรอนใหญ หรือเล็กไดตาม
ตองการ หลักการทํางานของเคร่ืองอิเล็กตรอนหลังจากลําอิเล็กตรอนกราดลงบนพ้ืนผิววัตถุจะ 
ทําใหเกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ (Secondary Electron) สัญญานถูกสงไปยังจอโทรทัศน ทําใหสามารถ
บันทึกภาพจากหนาจอโทรทัศน ขั้นตอนการทํางาน และตัวอยางภาพโครงสรางนาโนท่ีไดจากการ
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  สวนประกอบและการทํางานของเคร่ือง TEM [20] 
 

      
 

ภาพประกอบ 2-13  ภาพโครงสรางนาโนท่ีไดจากการสํารวจของเคร่ือง TEM [20] 
 

 เคร่ือง SEM [20] เปนกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนอีกชนิดหน่ึง มีความแตกตางจาก
เครื่องอิเล็กตรอนเครื่อง TEM ท่ีกําลังขยาย ซ่ึงเครื่อง SEM มีกําลังขยายสูงสุดประมาณ 10  
นาโนเมตร หรือกําลังขยายมากกวา 3,000 จนถึง 100,000 เทา และการตรวจวัดไมไดตรวจวัดจาก
การท่ีอิเล็กตรอนเคร่ืองทะลุผานตัวอยาง  แตดวยวิธีการสรางภาพโดยการตรวจวัดอิเล็กตรอนท่ี
สะทอนจากพ้ืนผิวหนาของตัวอยางท่ีทําการสํารวจ ภาพจากเคร่ือง SEM จะเปน 3 มิติ ซ่ึงเหมาะสม
กับการศึกษาประเภทลักษณะพ้ืนผิวดานนอกของเน้ือเย้ือและเซลล หรือหนาตัดของโลหะ และวัสดุ 
เปนตน ท้ังน้ี เครื่อง SEM ยังสามารถใชงานวิเคราะหเทคนิคอื่น เชน Energy Dispersive 
Spectrometry (EDS) และ Wavelength Dispersive Spectrometry (WDS) 
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 หลักการทํางานของเครื่อง SEM [20] ประกอบดวยแหลงกําเนิดอิเล็กตรอนซ่ึง 
ทําหนาท่ีผลิตอิเล็กตรอนเพ่ือปอนใหกับระบบ โดยกลุมอิเล็กตรอนท่ีไดจากแหลงจะถูกเรงดวย
สนามไฟฟา หลังจากน้ันกลุมอิเล็กตรอนจะผานเลนสรวบรวมรังสี เพ่ือทําใหกลุมอิเล็กตรอน
กลายเปนลําอิเล็กตรอน สามารถปรับขนาดของลําอิเล็กตรอนไดตามขนาดที่ตองการ หลักจาก 
ลําอิเล็กตรอนถูกกราดลงบนชิ้นงานจะทําใหเกิดอิเล็กตรอนทุติยภูมิ สัญญาณจะถูกบันทึก และ
แปลงเปนสัญญานอิเล็กทรอนิกส ถูกสงไปยังจอโทรทัศน สามารถบันทึกภาพผานจอโทรทัศนได
ทันที ตัวอยางเคร่ือง SEM สําหรับรังสีเอกซ (X-ray) เปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนส่ัน มี
ความถ่ีสูง เกิดจากการท่ีลําอิเล็กตรอนพนักงานสูงวิ่งเขาชนช้ินงาน ทําใหอิเล็กตรอนระดับช้ันโคจร
ตางๆ ไดรับพลังงานมากพอจนหลุดออกจากวงโคจร แลวอิเล็กตรอนจากชั้นโคจรถัดไปเขาแทนท่ี 
ทําใหเกิดรังสีเอกซออกมา ผลของการปลอยรังสีเอกซ มีสเปกตรัมสามารถนําไปวิเคราะหหาก
องคประกอบธาตุท่ีไดเชิงคุณภาพ และปริมาณ สวนประกอบและการทํางานของเครื่อง SEM และ
ภาพโครงสรางนาโนท่ีไดจากการสํารวจของเคร่ือง 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 สวนประกอบและการทํางานของเครื่อง SEM [20] 
 

        
 

ภาพประกอบ 2-16  ภาพโครงสรางนาโนที่ไดจากการสํารวจของเคร่ือง SEM [20]
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2.5 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data mining) 

2.5.1 คํานิยาม 

 ปจจุบันบริษัท หรือองคกรจํานวนมาก ไดมีการบริหารจัดการ และเก็บขอมูลไว
จากหลายแหลงขอมูลเปนจํานวนมาก ขอมูลถูกรวบรวมไว เพ่ือนํามาตัดสินใจในกระบวนการ
บริหารจัดการขององคกรเปนหลัก เชน การทําธุรกรรมของลูกคาของธนาคาร ขอมูลบัตรเครดิต 
การเบิกถอนเงินสดของธนาคาร ฐานขอมูลเชิงสัมพันธไดถูกสรางขึ้น เพ่ือเก็บขอมูลจํานวนมาก 
เพ่ือนําไปใชประโยชนในทางธุรกิจอยางกวางขวาง อาทิเชน  ระบบการจัดการธุรกรรมออนไลน     
(Online  Transactional Process System หรือ OLTP) ไดถูกพัฒนามากข้ึน เพ่ือชวยระบบการทํางาน
ไดงายข้ึน รวดเร็วมากย่ิงขึ้น และสรางผลกําไรอยางมหาศาลในธุรกิจ ระบบออนไลน OLTP แตละ
องคกรไดรวบรวมฐานขอมูลของลูกคาท่ีทําธุรกรรมไวอยางรวดเร็วทุก ๆ  1 วินาที เชน การซ้ือขาย 
การส่ังซ้ือ หรือขอมูลการขายสินคา ขอมูลเหลาน้ันเปนหัวใจหลักของการทําธุรกิจ ชวยใหผูบริหาร
ระดับสูง สามารถนําขอมูลตาง ๆ นํามาตัดสินใจไดอยางรวดเร็ว บนพ้ืนฐานของขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริง 
ระบบประมวลผลวิเคราะหออนไลน (Online Analytical Processing  หรือ OLAP) เชน คลังขอมูล 
(Data Warehouses) ไดถูกพัฒนาข้ึนอยางรวดเร็วในชวงทศวรรษน้ี ขอมูลไดพัฒนาเพ่ือ
วัตถุประสงคสําหรับการตัดสินใจ การรายงานผลประกอบการที่ เปนขอมูลขอเท็จจริง ท่ีมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตขององคกร นําไปสูการตัดสินใจท่ีสําคัญทางธุรกิจ เพ่ือนําองคกร
กาวไปสูระดับท่ีดีย่ิงขึ้น ถึงแมวาขอมูลเหลาน้ันจะไมไดถูกการจัดการฐานขอมูลอยางถูกตอง ดี
เทาท่ีควร แตระบบท่ีกลาวมาขางตนไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในองคกรในปจจุบัน 
 ปจจุบันองคกรตองการขอมูลสารสนเทศท่ีสามารถนําไปตัดสินใจได แตปจจุบัน
ขอมูลมีอยูอยางมากมาย ไมสามารถนําไปประมวลผลตัดสินใจไดอยางเหมาะสมอีกท้ังบุคคลไม
สามารถประมวลผลขอมูลท่ีจํานวนมากใหไดทันเวลา ไดมีการเรียนรูเคร่ืองมือ และเทคโนโลยี 
มากข้ึนเพ่ือแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ เทคนิคเหมืองขอมูลจึงเปนเทคนิคท่ีถูกนํามาศึกษา 
และพัฒนากรบวนการประมวลผลไดอยางกวางขวางมากย่ิงขึ้นในปจจุบัน 
 กระบวนการคนพบความรู เปนกระบวนไดมาซ่ึงความรูท่ีเกิดจาก กระบวนการ
จัดการขอมูลตามภาพประกอบ 2-16  
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ภาพประกอบ 2-17  Knowledge Discovery Process [21] 
 

 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) ไดถูกนิยามไวมากมาย เชน คํานิยามของ 
Simodis 1996 ไดนิยามเทคนิคเหมืองขอมูลไววา  เปนกระบวนการในการดึงขาวสารท่ีนาสนใจ 
และมีประโยชนที่ไมเคยรูมากอน   จากฐานขอมูลขนาดใหญ เพ่ือใชในการตัดสินใจทางธุรกิจ [21] 
 “The process of extracting previously unknown, comprehensible and actionable 
information from large databases and using it to make crucial business decisions” - Simoudis 
1996. 
 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) เปนการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหารูปแบบ 
(Patterns) หรือความสัมพันธ (Relation) ระหวางขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญ นําเสนอเปน
รายงาน เพ่ือใชสําหรับการตัดสินใจ เพ่ือโอกาสในการแขงขันทางธุรกิจไดอยางรวดเร็ว และงาย
ยิ่งขึ้น 

2.5.2 กระบวนการทํางานมาตรฐานของเทคนิคเหมืองขอมูล 

 งานวิจัยน้ีไดเลือกกระบวนการทํางานมาตรฐาน Cross –Industry Standard Process 
for Data Mining (CRISP-DM) ดําเนินการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล ตัวแบบ CRISP-DM ไดถูก
พัฒนาโดยบริษัท DaimlerChrysler(Daimler-Benz) SPSS(ISL) และ NCR เปนตัวแบบมาตรฐาน
สําหรับการทําเทคนิคเหมืองขอมูล ซ่ึงตัวแบบ CRISP-DM มีขั้นตอน Business Understanding, 
Data Understanding และData Preparation ที่ใชเวลาในการดําเนินการขอมูลถึง 80% ของ
กระบวนการท้ังหมด การวิเคราะหขอมูลท่ีถูกตองมีความสําคัญมากที่สุดในกระบวนการทําเทคนิค
เหมืองขอมูล ตัวแบบ CRISP-DM ประกอบดวยขั้นตอนท้ังหมด 6 ขั้นตอนดังภาพประกอบ 2-17 
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ภาพประกอบ 2-18  Cross –Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) [21] 

 แตละขั้นตอนสามารถอธิบายไดดังน้ี [21] 

 ขั้นตอนท่ี 1 การทําความเขาใจปญหา ระบุปญหา หรือโอกาสเชิงธุรกิจ (Business 
Understanding) เปนการเร่ิมตนกําหนดปญหาท่ีใชเหมืองขอมูลและเปนการเร่ิมตนการวางแผนงาน 
(project planning) อีกทั้งการระบุเปาหมายที่ตองการไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 ขั้นตอนที่ 2 การทาํความเขาใจขอมูล (Data Understanding) เปนข้ันตอนการ
รวบรวมขอมูลที่เก่ียวของ การพิจารณาขอมูลที่ใชวิเคราะห และการต้ังสมมุติฐานที่จะใชในการ
แกไขปญหา ขั้นตอนน้ีเปนการพิจารณาจํานวนชุดขอมูลท่ีเหมาะสม ความถูกตอง และความ
นาเช่ือถือของขอมูล ซ่ึงประเภทขอมูลที่นํามาพิจารณาในข้ันตอน Data understanding มีดังน้ี 
  - Record Data เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูลที่มีความสัมพันธกัน 
(Relational Database) หรือขอมูลที่มีความสัมพันธในแนวราบ (Flat File) ซ่ึงขอมูลไมไดแสดง
ความสัมพันธระหวาง อินสแตนซ (Instance) หรือ แอตทริบิวต (Attribute)  
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  - Transaction Data หรือ Market Basket Data เปนขอมูลประเภทขอมูล
พิเศษของ Record Data แตอินสแตนซ ประกอบดวยชุดขอมูล (Item) เชน ชุดขอมูลการซ้ือขาย
สินคา เปนตน 
  - Document Data ขอมูลในรูปของขอความ (Text) เปนรูปแบบไมมี
โครงสราง 
  - Data Matrix ขอมูลมีลักษณะเหมือน Record Data แตคาของขอมูลเปน
ตัวเลขท้ังหมด  
 ข้ันตอนท่ี 3 การเตรียมขอมูล (Data Preparation) เปนขั้นตอนท่ีใชเวลานานท่ีสุด 
ดวยตัวแบบท่ีไดจากการทําเหมืองขอมูลจะใหผลลัพธท่ีถูกตองนาเชื่อถือ ขึ้นอยูกับคุณภาพของ
ขอมูล ประกอบดวย 3 ขั้นตอนดังน้ี 
  - การคัดเลือกขอมลู (Data Selection) การกําหนดเปาหมาย และการเลือกใช
ขอมูลเฉพาะท่ีจําเปนในการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
  - การกล่ันกรองขอมูล (Data Cleaning) การจัดการขอมูลท่ีไมจําเปน เชน 
ขอมูลซํ้าซอน แกไขขอมูลท่ีผิดพลาด และการจัดการขอมูลท่ีสูญหาย เปนตน 
  - การแปลงขอมูล (Data Transformation) ขั้นตอนการเตรียมขอมูลรูปแบบ
ท่ีสามารถนํามาวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูลตามรูปแบบท่ีเลือกใช 
 ข้ันตอนท่ี 4 พัฒนาตัวแบบ (Modeling) ขั้นตอนน้ีเปนการเลือกและวิเคราะหขอมูล
ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล  
 ข้ันตอนท่ี 5 การแปลผลและการประเมินผล (Evaluation) เปนการวิเคราะห
ประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบเทคนิคเหมืองขอมูล และกําหนดคุณสมบัติท่ีใชตัวแบบท่ีบรรลุ
ตามวัตถุประสงค 
 ข้ันตอนท่ี 6 การนําไปใช (Deployment) เมื่อไดตัวแบบของเทคนิคเหมืองขอมูล
ตามวัตถุประสงคท่ีไดวางไว ขั้นตอนท่ี 6 จะเปนการวางแผน และนําตัวแบบเหมืองขอมูลไป
ประยุกตใชในการทํางานจริง 

2.5.3 เทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) 

 ตัวแบบ (Modeling) เทคนิคเหมืองขอมูลมีเปนจํานวนมาก ท่ีไดมีการพัฒนา และ
ใชอยางแพรหลายในการวิเคราะหเทคนิคเหมืองของมูล  เชน  การสรางกฎความสัมพันธ 
(Association) การจําแนกขอมูล (Classification) การพยากรณ (Prediction) การจัดกลุมขอมูล 
(Clustering) และการประมาณคาจํานวน หรือปริมาณขอมูล (Regression) สามารถอธิบายได
ดังตอไปน้ี 
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2.5.3.1. การสรางกฎความสัมพันธ เปนเทคนิคหน่ึงของเทคนิคเหมืองขอมูลท่ี
สําคัญ และสามารถนําไปประยุกตใชไดจริงกับงานตาง ๆ หลักการทํางานของวิธีน้ี คือ การคนหา
ความสัมพันธของขอมูลจากขอมูลขนาดใหญท่ีมีอยูเพ่ือนําไปใชในการวิเคราะห หรือทํานาย
ปรากฏการณตาง ๆ หรือมาจากการวิเคราะหการซ้ือสินคาของลูกคาเรียกวา Market Basket 
Analysis จากการสังเกตการณซ้ือสินคาในซุปเปอรมาเก็ต นําขอมูลมาวิเคราะหการซ้ือสินคาของ
ลูกคาแตละราย วิเคราะหพฤติกรรมของผูบริโภค เปนตน การสรางกฎความสัมพันธ แบงเปน 3 
ประเภทดังน้ี 
  - Actionable Rules เปนกฎที่มีประโยชนนาเช่ือถือนําไปใชไดจริง เชน 
ตัวอยาง Beer & Diapers Rule: Buy (“Beer”) = > Buy (“Diapers”) คือ ลูกคาท่ีซ้ือเบียรแลวจะซ้ือ
ผาออมเด็กดวย 
  - Inexplicable Rules เปนกฎท่ีไมสามารถอธิบายได ไมแนะนําใหไปปฏิบัติ
ได เชน ตัวอยางท่ีวา “เปดรานเปดสาขาใหมพบวาสินคาชนิด A ขายดีมาก” 
  - Trivial Rules เปนกฎที่รูอยูแลววาตองเกิดข้ึน เปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนแปน
ธรรมชาติ เชน Buy (Toothbrush”) = > (“Toothpaste”) คือ ลูกคาท่ีซ้ือแปรงสีฟนแลวจะซ้ือยาสีฟน
ดวย 

2.5.3.2. การจําแนกขอมูล และการพยากรณ  
 การจําเนกขอมูลเปนกระบวนการสรางตัวแบบ (Model) จัดการขอมูลใหอยูใน
กลุมท่ีกําหนดมาให ตัวอยางเชน จัดกลุมนักเรียนวา ดีมาก ดี ปานกลาง ไมดี โดยพิจารณาจาก
ประวัติ และผลการเรียน หรือแบงประเภทของลูกคาวาเชื่อถือได หรือไมโดยพิจารณาจากขอมูลท่ีมี
อยู กระบวนการ จําแนกขอมูล (Classification Process) แบงข้ันตอนดังภาพประกอบ 2-18 
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ภาพประกอบ 2-19 Classification Process [21]
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 การพยากรณ เปนการสรางตัวแบบ โดยการเรียนรูจากขอมูลท่ีไดกําหนดคลาสไว
เรียบรอยแลว (Training data) ซ่ึงตัวแบบสรางไดดังน้ี 

 1.วิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) 
  2.ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม หรือนิวรอลเน็ต (Neural Network) 

 โครงสรางแบบตนไมตัดสินใจของ Decision Tree เปนท่ีนิยมกันมากเน่ืองจากเปน
ลักษณะท่ีทําใหเขาใจไดงาย มีลักษณะเหมือนแผนภูมิองคกร สามารถสรางกฎการตัดสินใจ โดยท่ี
แตละโหนดแสดง แอตทริบิวตแตละก่ิงแสดงผลในการทดสอบ และลีฟโหนดแสดงคลาสที่กําหนด
ไว ซ่ึงสามารถเลือกแอตทริบิวตท่ีสําคัญในการสรางโมเดล ดังภาพประกอบ 2-19 
  

 

ภาพประกอบ 2-20  ตัวอยางของ Decision Tree [21] 
 

 จากภาพประกอบ 2-19 สามารถสรางกฎการตัดสินไดดังน้ี  

 เร่ิมตนท่ีโหนด 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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 ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียมเปนเทคโนโลยีที่มีที่มาจากงานวิจัยดานปญญา 

ประดิษฐ (Artificial Intelligence:AI) เพ่ือใชในการคํานวณคาฟงกชันจากกลุมขอมูล วิธีการของ 
นิวรอลเปนวิธีการที่ใหเคร่ืองเรียนรูจากตัวอยางตนแบบ แลวฝก (Train) ใหระบบไดรูจักที่จะคิด
แกปญหาที่กวางขึ้นได ในโครงสรางของนิวรอลเน็ตจะประกอบดวยโหนด (Node) สําหรับ  
Input–Output และการประมวลผล กระจายอยูในโครงสรางเปนช้ัน ๆ ไดแก Input nodes, Output 
nodes และ Hidden nodes การประมวลผลของนิวรอลเน็ตจะอาศัยการสงการทํางานผานโหนดตาง 
ๆ ใน layer เหลาน้ี ดังภาพประกอบท่ี 2-20  
 

 

ภาพประกอบ 2-21  การประมวลผลของนิวรอลเน็ต 
   
 การพยากรณ เปนการทํานายหาคาที่ตองการจากขอมูลที่มีอยู ตัวอยางเชน หา
ยอดขายของเดือนถัดไปจากขอมูลที่มีอยู หรือทํานายโรคจากอาการของคนไขในอดีต เปนตน 
 การจัดกลุม หรือ Segmentation เปนเทคนิคการลดขนาดของขอมูลดวยการ
รวมกลุมตัวแปรที่มีลักษณะเดียวกันไวดวยกัน หรือการแบงขอมูลออกเปนกลุมยอย ๆ โดยตองการ
ใหขอมูลในกลุมเดียวกันมีความเหมือนกันมากๆ และขอมูลที่อยูตางกันมีความตางกันมาก ๆ ซ่ึง
เรียกแตละกลุมยอยวาคลัสเตอร (Cluster) ปจจุบันเทคนิคที่นิยมใชกันมาก คือ เทคนิคการจัดกลุม
แบบ K-means (K-means Clustering) อัลกอริทึมเทคนิคการเรียนรูโดยไมมีผูสอนท่ีงายที่สุด เพราะ

In
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เปนการแกปญหาการจัดกลุมที่รูจักกันทั่วไป โดยอัลกอริทึม K-means จะตัดแบง (Partition) วัตถุ
ออกเปน K กลุม โดยแทนแตละกลุมดวยคาเฉล่ียของกลุม ซ่ึงใชเปนจุดศูนยกลาง (Centroid) ของ
กลุมในการวัดระยะหางของขอมูลในกลุมเดียวกัน ดังภาพประกอบ 2-21 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-22 ตัวอยาง Clustering หรือ การจัดกลุม K-means Clustering [22] 
 

 ดังภาพประกอบที่ 2-21 กลุม (a) เปนการจัดกลุมในข้ันตอนแรกโดยที่กําหนด
จํานวนกลุม 3 กลุม และกําหนดจุดศูนยกลางเริ่มตน ซ่ึงใชสัญลักษณ + แทนจุดศูนยกลางของแตละ
กลุมทั้ง 3 กลุม จากน้ันวัตถุจะถูกกําหนดใหเขากลุมท่ีมีจุดศูนยกลางใกลวัตถุน้ันมากที่สุดดัง 
กลุม (b) จุดศูนยกลางมีการเปล่ียนแปลงและเกิดความสัมพันธระหวางวัตถุกับจุดศูนยกลางใหม 
และจัดวัตถุใหเขากลุมที่มีจุดศูนยกลางอยูใกลกับวัตถุน้ันมากที่สุดดังกลุม (c) ทําซํ้าเชนน้ีไปเร่ือย ๆ 
จนกระทั้งจุดศูนยกลางไมเปล่ียนแปลงจึงจะไดผลลัพธสุดทั้งดังกลุม (d) 
 เทคนิคเหมืองขอมูลเปนเทคนิค หรือวิธีท่ีสําคัญที่ทําใหคนพบความรูที่สามารถ
วิเคราะหไดจากขอมูลที่มีอยูเปนจํานวนมาก ความรูที่คนพบสามารถนํามาพัฒนาเปนองคความรูที่
เปนประโยชน ซ่ึงปจจุบันไดถูกนํามาพัฒนาใชอยางมีประสิทธิภาพไมเฉพาะภายในองคกรธุรกิจ
เทาน้ัน แตยังถูกนํามาใชอยางแพรหลาย เชน การพยากรณอากาศ การขนสง สุขภาพ  และการ
ประกันภัย เปนตน อยางไรก็ตาม การทําเหมืองขอมูลก็มีทั้งขอดี และขอเสีย เชน ความปลอดภัย
ของขอมูล และวัตถุประสงคของขอมูลที่นําไปใช ในการทําเหมืองขอมูลจึงตองตรวจสอบ และ
วิ เคราะหขอมูลที่ นําไปใชวิ เคราะหอยางละเอียดรอบคอบ  เ พ่ือใหไดขอมูลที่วิ เคราะหมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  



37 
 

 

 

2.6 การตัดเกรดยาง 

 การตรวจจคุณภาพผลิตภัณฑมีหลายวิธี งานวิจัยน้ีไดศึกษาวิธีปฏิบัติการตรวจเช็ค 
และตัดเกรดจุดขาวหลังอัดแทงรวมถึงอุณหภูมิในผลิตภัณฑใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด ซ่ึง
เปนการสุมเช็คจุดขาวและอุณหภูมิในผลิตภัณฑระหวางการผลิตกอนบรรจุเปนผลิตภัณฑ มีเกณฑ
การตัดเกรดจุดขาวอธิบายไดดังตาราง 2-2 และตาราง 2-3 [23] 
 

 ตาราง 2- 2 เกณฑใหเกรดจุดขาว 
ลักษณะ ขนาด จํานวนจุดขาว 

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

กระจายหางๆ นอยกวา 3 มม. A A B B B 

กระจายหางๆ 3-4 มม. A B B B F1 

กระจายหางๆ มากกวา 4 มม. A B F1 F1 F1 

กระจุก F2-4 

แถบ F2-4 
 
 ตาราง 2- 3 ระดับของปญหาจุดขาว (เกรด F) [23] 

ระดับความรุนแรง ลักษณะจุดขาวเกรด F 

F1 กระจายท่ัวกอนยาง 

F2 เปนแถบหรือกระจุกกวาง <  1 น้ิว อุณหภูมิกอนยางหลัง
อัดแทง > 45๐C 

F3 เปนแถบหรือกระจุกกวาง <  1 น้ิว อุณหภูมิกอนยางหลัง
อัดแทง < 45๐C 

F4 เปนแถบหรือกระจุกกวาง > 1 น้ิว อัดตัวแนน ไมตอง
พิจารณาอุณหภูมิกอนยาง 

 จาก ตาราง 2-3 แบงระดับความรุนแรงของปญหาจุดขาว (เกรด F) ท่ีพบหลังอัด
แทงเปน 4 ระดับ ไดแก F1 F2 F3 และF4 
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 การตัดเกรดยางไมมีวิธีการ หรือทฤษฎี งานวิจัยช้ินน้ีไดศึกษาจากวิธีการปฏิบัติงาน 
(Work Instruction) วิธีการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑหลังอัดแทง พบวาวิธีการในการแยกเกรด
ยางท่ีเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตวัดระดับความรุนแรงท่ีเกรด A ถึง F4 ซ่ึงเกรด F4 จะมีระดับ
ความรุนแรงสูงท่ีสุด เน่ืองจากจุดขาวมีการกระจุกอยูเปนบริเวณกวาง ลักษณะของจุดขาวแบงตาม
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 โปรแกรมสําหรับวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 

 โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลในปจจุบันมีมากมาย ท้ัง
โปรแกรมประเภท Commercial Software และOpen source Software ในงานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมในการนําโปรแกรมทดสอบวิเคราะหเหมืองขอมูล โดยเปรียบเทียบโปรแกรมใน
เฉพาะกลุม Open source Software เพ่ือไมใหมีผลกระทบตอการละเมิดลิขสิทธ์ิโปรแกรม ตัวอยาง
โปรแกรมในกลุม 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 

 การเปรียบเทียบคัดเลือกโปรแกรมที่นํามาทดสอบวิเคราะหเหมืองขอมูล ได
เปรียบเทียบดวยหัวขอหลัก ๆ คือ ความยากงายในการจัดการขอมูลสําหรับเตรียมขอมูลในการ
วิเคราะห ซึ่งเปนสวนสําคัญในการวิเคราะหเหมืองขอมูล จากการศึกษาเปรียบเทียบโปรแกรม 
Weka มีลักษณะของโปรแกรมแบบ Graphical User Interface (GUI) ดวยการใชภาพลัญลักษณใน
การออกแบบสวนตาง ๆ ของโปรแกรม ทําใหงาย และรวดเร็วตอการใชงาน เปรียบเทียบกับ
โปรแกรมอื่น ๆ ตองใชการพิมพคําส่ัง งานวิจัยน้ึจึงไดเลือกโปรแกรม Weka ทดสอบวิเคราะห
เหมืองขอมูลมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 โปรแกรม Weka เร่ิมพัฒนามาต้ังแตป 1997 โดยมหาวิทยาลัย Waikato  ประเทศ
นิวซีแลนด [24] เปนซอฟตแวรสําเร็จรูปประเภทฟรีแวร อยูภายใตการควบคุมของ GPL License 
ซ่ึงโปรแกรม Weka ไดถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาท้ังหมด ซ่ึงเขียนมาโดยเนนกับงานทางดานการ
เรียนรูดวยเคร่ือง (Machine Learning) และการทําเทคนิคเหมืองขอมูล (Data Mining) โปรแกรม
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ประกอบไปดวยโมดูลยอย ๆ สําหรับใชในการจัดการขอมูล และเปนโปรแกรมท่ีสามารถใช GUI 
โดยมีฟงกช่ันสําหรับการทํางานรวมกับขอมูล ไดแก 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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 โปรแกรมการจัดการขอมูลของโปรแกรม Weka มีดังตอไปน้ี 
 1. Explorer เปนโปรแกรมท่ีออกแบบในลักษณะ GUI 
 2. Experimenter เปนโปรแกรมท่ีออกแบบการทดลองและการทดสอบผล 
 3. Knowledge Flow เปนโปรแกรมออกแบบผังการไหลของความรู 
 4. Simple CLI (Command Line Interface) เปนโปรแกรมรับคําส่ังการทํางานของ
การพิมพ 
 ฟงกชั่นการทํางานรวมกันของโปรแกรม Weka มีดังตอไปน้ี 
 1. Preprocess การเตรียมขอมูลเลือก File Input พิจารณารายละเอียดของขอมูล 
แกไขขอมูล และแปลงขอมูล 
 2. Classify เปนโมเดลการทําเหมืองขอมูลแบบการจําแนกประเภท (Classification) 
จําแนกประเภทขอมูลทํานายคาขอมูลใหมจาก Train Model 
 3. Cluster เปนโมเดลการทําเหมืองขอมูลแบบการแบงกลุม (Clustering) แบงกลุม
ขอมูลตามความคลายคลึง (Similarity) 
 4. Associate เปนโมเดลการทําเหมืองขอมูลแบบกฎความสัมพันธ (Association 
Rule) 
 5. Select Attribute คัดเลือกตัวแปรท่ีสาํคญั 
 6. Visualize แสดงผลของขอมูลในรูปแบบตาง ๆ สองมิติ 
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บทท่ี 3 

เคร่ืองมือ และวิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว ดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
ดําเนินการวิจัยหลัก ๆ ท้ังหมด 4 ขั้นตอน ไดแก 
  1.ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางยางทดสอบ 
  2.ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานยางแทงเอสทีอาร 
  3.ขั้นตอนการวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 
  4.ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 
 ข้ันตอนการวิจัยน้ี ทางผูวิจัยนําผลการทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 
และผลการทดสอบวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว เปนการวิเคราะหคนหา
กระบวนการหลักท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว ซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิต ไมใชเกิดจากสารเคมี หรือ
สภาพวัตถุดิบ นําผลท่ีไดนําไปศึกษาหาขอมูลปจจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการผลิต และสงผล
กระทบตอการเกิดจุดขาว โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียดของเคร่ืองมือในการทดลองและวิธีการ
ทดลองดังน้ี 
  

3.1 การเตรียมตัวอยางยางทดสอบ 

 ในขั้นตอนน้ี เปนการเตรียมตัวอยางยางสําหรับการทดสอบคุณสมบัติของยางแทง
เอสทีอาร วิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว ผูวิจัยไดใชตัวอยางยางแทงเอสทีอาร
ของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง จ.ตรัง โดยการเก็บตัวอยางยางจุด
ขาวและไมเปนจุดขาว เลือกยางสําหรับเปนตัวอยางในการทดสอบในชวงเดือนเมษายน – เดือน
กรกฎาคม พ.ศ.2554 มีปจจัยสภาพแวดลอมภายนอกท่ีอุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย 26.17 องศาเซลเซียส 
เตรียมช้ินยางสําหรับทดสอบโดยการตัดยางแทงเอสทีอาร 20 จํานวน 2 ตัวอยาง คือ ตัวอยางยางท่ี
เปนจุดขาวและไมเปนจุดขาว ขนาดมาตรฐาน 5.5*7 น้ิว โดยใช 1 ตัวอยางตอ 1 วิธีการทดสอบ 
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 จากการทดสอบเบื้องตน ไดเปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยาง
แทงเอสทีอาร ระหวางยางที่ไมเปนจุดขาวกับยางที่เปนจุดขาว พบวาคาทดสอบปริมาณสิ่งระเหยมี
คาสูงกวาคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร และมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จึงไดดําเนินการทดสอบ
คาปริมาณส่ิงระเหยเพ่ิมเติม โดยเตรียมตัวอยางยาง ขนาดมาตรฐาน 5.5*7 น้ิว แบงเปนตัวอยางยางที่
ไมเปนจุดขาว 45 ตัวอยาง และตัวอยางยางที่เปนจุดขาว ทั้งหมด 45 ตัวอยาง ในการตัดตัวอยางตาม
ขนาดมาตรฐานท่ีตองการ ดําเนินการตัดตัวอยางหลังจากการอบ และสุมยางทั้ง 3 จุด คือ ดานซาย 
ดานขวา และตรงกลางของพาเลท (Pallet) ดังภาพประกอบ 3-1, ภาพประกอบ 3-2 และ
ภาพประกอบ 3-3 
 

 

ภาพประกอบ 3-1 ภาพวิธีการตัดตัวอยางยางขนาด 5.5*7 น้ิว 
 

 

ภาพประกอบ 3-2  ภาพแสดงจุดการสุมตัดตัวอยางยาง 3 จุด 

จุดการสุมตัด
ตัวอยางยาง 
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ภาพประกอบ 3-3 ภาพตัวอยางยางที่เปนจุดขาว ขนาด 5.5*7 น้ิว 
 

3.2 ข้ันตอนการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานยางแทงเอสทีอาร 

 ข้ันตอนในการศึกษางานวิจัยมีขั้นตอนการศึกษา 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการ
ทดสอบดัชนีความออนตัว ข้ันตอนการทดสอบความหนืด และข้ันตอนทดสอบปริมาณส่ิงระเหย มี
รายละเอียดขั้นตอน เครื่องมือ และวิธีการศึกษาดังน้ี 

3.2.1. ขั้นตอนวิธีการทดสอบดัชนีความออนตัว (Determination of Plasticity 
Retention Index-PRI) รายละเอียดประกอบดวย [19] 
 1. เคร่ืองมือในการทดสอบ 
   1.1 เครื่องบด 2 ลูกกล้ิง (Two-roll mill)  
  1.2 พลาสติกมิเตอร แบบ Wallace (Wallace Rapid Plastimeter) พรอมชุด

ใหความรอน 
  1.3 เครื่องตัดตัวอยาง (Wallace punch) 
  1.4 เครื่องวัดความหนา (Thickness gauge) 
  1.5 ตูอบ (Oven) 
   - ตูอบ (Laboratory oven) ตลอดเวลาการทดสอบตองควบคุม
อุณหภูมิท่ี 140 ๐C + 0.5 ๐C 
   - ตูอบแบบ Wallace (Wallace PRI oven) ตลอดเวลาการทดสอบตอง
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 140 ๐C + 0.2 ๐C 
   ตูอบท้ังสองชนิดตองสามารถปรับอุณหภูมิไดรวดเร็ว คือ หลังจากใส
ตัวอยางและปดประตูอบ อุณหภูมิตองกลับไปอยูระดับเดิมภายในเวลา 6 นาที 
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   - กระดาษมวนบุหรี่ชนิดฟอกแลวและไมเคลือบกรด (Bleached, 
unglazed acid free tissue paper) มีความหนาประมาณ 0.04 มิลลิเมตร หรือนํ้าหนักประมาณ 22 
กรัม/ตารางเมตร 
  2. วิธีการทดสอบ 

  ดําเนินการทดสอบผานหองปฏิบัติการ บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด
(มหาชน) นํ้าหนัก 20 กรัม นําคาท่ีไดคํานวณคามัธยฐาน (Median) ของชิ้นทดสอบ มาคํานวณหา
ดัชนีความออนตัวดังน้ี    

PRI = P30 
 
 
  เม่ือ PRI = ดัชนีความออนตัว 
   P0 = มัธยฐานคาความออนตัวของยางชุดท่ีไมอบ 
   P30 = มัธยฐานคาความออนตัวของยางชุดท่ีอบแลว 

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

 1. วิธีการทดสอบ 
 1.1 ตรวจสอบอุณหภูมิของชองใสยางใหคงท่ีท่ีอุณหภูมิ 100 ๐C อุนโร
เตอร (Rotor) โดยใสลงในชองใสยางใหรอนเปนเวลา 2 นาที 
 1.2 นําโรเตอรออกจากชองใสยาง 
 1.3 แบงยางท่ีเตรียมไวประมาณ 25 กรัม ออกเปนสองสวนเทาๆ กัน โดย
แตละสวนมีความหนาประมาณ 6 มม. และมีนํ้าหนักประมาณ 12.5 กรัม นํายางประกบดานบนและ
ลางของโรเตอร ใสในชองใสยาง แลวเดินเคร่ือง เครื่องจะอุนยางเปนเวลา 1 นาที และโรเตอร 
หมุนวัดความหนืดเปนเวลา 4 นาที 
 ในการบันทึกผลความหนืดท่ีอานไดจากเครื่องพรอมระบุเงือนไขการ
ทดสอบดังน้ี 
 ML (1+4) 100 ๐C 
 เม่ือ X  = คาความหนืดท่ีอานไดจากเคร่ือง 
     M = Mooney Viscosity 

P0 
X 100 
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     L = โรเตอรใหญ (ในกรณีท่ียางแข็งมากใชโรเตอรเล็ก ใหใชอักษร S) 
 1 = เวลาที่ใชในการอุนยาง หนวยเปนนาที 
     4 = เวลาท่ีโรเตอรหมุนวัดความหนืด หนวยเปนนาที 
  100๐C = อุณหภูมิท่ีใชในการทดสอบ 

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 เครื่องช่ังชนิดอานไดละเอียด 0.001 กรัม  
 1.3 ตูอบอุณหภูมิ 0 ๐C – 200 ๐C 
 1.4 ถุงพลาสติกพอลิเอทธิลีน ขนาดประมาณ กวาง 4 น้ิว ยาว 8 น้ิว 
หนา 0.06 มม. 
 1.5 ถาดอลูมิเนียม ขนาดประมาณ กวาง 6.5 น้ิว ยาว 14 น้ิว สูง 1.5 น้ิว 
บุดวยตะแกรงขนาด 7 เมช 
 1.6 ท่ีแขวนถุงพลาสติกพรอมท่ีหนีบ 

 2. วิธีการทดสอบ 

 2.1 ชั่งยางท่ีเตรียมไวใหไดนํ้าหนัก 9.0980 – 10.0200 กรัม นําไปผาน
เคร่ืองบด ซ่ึงมีนํ้าเย็นผานลูกกล้ิงท่ีปรับชองหาง 0.02 น้ิว ถามีชื้นยางตกหลนเก็บรวบรวมใหหมด 
 2.2 เรียงยาง 15-18 ตัวอยางในถาดอลูมิเนียม นําไปอบในตูอบ 
อุณหภูมิ 100 ๐C + 3 ๐C นาน 4 ชั่วโมง ถาวางถาดซอนกัน ใหวางไดไมเกิน 7 ช้ัน 
 2.3 นํายางออกจากตูอบท่ีละถาด และนํายางแตละชิ้นใสในถุงพลาสติก 
พับปากถุง 3 ครั้ง พับคร่ึงอีกคร้ัง แลวนําไปหนีบไวกับท่ีหนีบ 
 2.4 ปลอยยางในถุงพลาสติกใหเย็น ใชเวลาประมาณ 30 นาที นําไปชั่ง
ละเอียด 0.001 กรัม 
 ผลที่ไดนํามาคํานวณปริมาณสิ่งระเหยคิดเปนรอยละไดดังน้ี 

 
ปริมาณส่ิงระเหย =  

 

นํ้าหนักส่ิงระเหย 
นํ้าหนักชิ้นทดสอบกอนอบ 

X 100 % 

X 100 
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  หรือ  =        A-B 
  
  เมื่อ   A = นํ้าหนักช้ินทดสอบกอนอบ หนวยเปนกรัม 
   B = นํ้าหนักทดสอบหลังอบ หนวยเปนกรัม  
 

3.3 ข้ันตอนการศึกษาวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 

 ในการทดสอบคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร งานวิจัยน้ียังเพ่ิมเติมขั้นตอนการ
วิเคราะหองคประกอบธาตุ และวิเคราะหโครงสรางพ้ืนผิวของยาง เพ่ือพิสูจนยางท่ีเกิดจุดขาว เกิด
จากกระบวนการผลิต ไมใชเกิดจากสารเคมี ซ่ึงมีขั้นตอนการทดสอบรายละเอียดประกอบดังน้ี 

3.3.1. เครื่องมือ/อุปกรณ 

  1. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (Scanning Electron 
Microscope, JSM-5800LV, JEOL, Japan) 
  2.  อุปกรณวิเคราะหคาพลังงานรังสีเอ็กซ (Energy Dispersive X-ray 
Spectrometer, ISIS300, Oxford, England) 
  3.  เคร่ืองเคลือบผิวดวยโลหะ (Sputter Coater, SPI, USA) 
  4.  แทนวางตัวอยาง 
  5.  เทปกาวและเทปกาวคารบอน 
  6.  ไนโตรเจนเหลว 
  7.   กรรไกร มีด 

3.3.2. วิธีการทดสอบงานวิจัยไดศึกษา 2 ขั้นตอน คือ การวิเคราะหองคประกอบ
ธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว มีขั้นตอนวิธีการทดสอบดังน้ี 
  1. วิเคราะหองคประกอบธาตุ วิธีการทดสอบ 
  - เตรียมตัวอยางเชนเดียวกันกับ ขอ 1-3 ดวยเทปกาวคารบอน 
  - นําไปทดสอบเพ่ือวิเคราะหองคประกอบธาตุในตัวอยางดวยอุปกรณ
วิเคราะหคาพลังงานรังสีเอ็กซ (EDX) ซ่ึงติดต้ังไวดวยกันกับเครื่อง SEM 
  2. วิเคราะหโครงสรางพ้ืนผิว 
  - ตัดชิ้นตัวอยางตรงบริเวณตองการ ขนาด 1x3 ซม. 
  - นําตัวอยางไปแชในไนโตรเจนเหลวนาน 2 นาที แลวหักตัวอยาง 

A 
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  - นําตัวอยางท่ีหักไดไปติดลงบนแทนวางตัวอยาง ซ่ึงยึดไวดวยเทปกาว
โดยวางใหดานท่ีเปนรอยหักอยูดานบน 
  - นําตัวอยางเคลือบผิวดวยทองคําเปนเวลา 2 นาที 
  - นําไปทดสอบเพ่ือถายภาพพ้ืนผิวดวยเครื่อง SEM 
 
 การทดสอบคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร และวิเคราะหโครงสรางทางเคมีเปน
ข้ันตอนการวิเคราะหคนหาปจจัยท่ีเก่ียวของท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว และชวยคนหากระบวนการ
ผลิตหลักท่ีสําคัญท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาว อีกท้ังเพ่ือการวิเคราะหไดอยางถูกตองตาม
มาตรฐาน จึงไดเปรียบเทียบกับคามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร หรือขีดจํากัดสมบัติตาง ๆของยาง
แทงเอสทีอาร รวมท้ังการเปรียบเทียบองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวของยางท้ัง 2 ประเภท 
 

3.4 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 

 ในขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูลน้ัน ขอมูลเปนส่ิงสําคัญ
ท่ีสุดท่ีจะตองมีความถูกตอง และครบถวน การวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล ไดใชการ
วิเคราะหดวยกระบวนการ CRISP-DM ในการดําเนินการวิเคราะหขอมูล ประกอบดวย 6 ขั้นตอน มี
ข้ันตอนและการกําหนดคาพารามิเตอร ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 ข้ันตอนท่ี 1 การทําความเขาใจ ระบุปญหา หรือเปาหมายท่ีตองการในการวิเคราะห
ขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล (Business Understanding) ในกระบวนการผลิตมีขั้นตอนตั้งแตการ
ผลิต จนกระท้ังการสงออกผลิตภัณฑถึงมือลูกคา ทุกข้ันตอนมีความสําคัญในการทําใหผลิตภัณฑมี
คุณภาพ ผลจากการศึกษาพบวา ผลิตภัณฑเกิดส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว (Contaminate White 
Spot) เปนจํานวนมาก ดังน้ันการคนหาปจจัยท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาวจึงมีความสําคัญ เพ่ือชวยลด
ตนทุนในการบริหารจัดการผลิตภัณฑท่ีมีส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว  
 จากปญหาดังกลาวเหลาน้ีเราสามารถระบุปญหาในงานวิจัยไดดังน้ี 

1. การคนหาปจจัยการผลิตภายในกระบวนการผลิตยางแทง ท่ีสงผลใหการผลิต
เกิดจุดขาว  

2. ปจจัยการผลิตแตละปจจัยมีผลกระทบตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว เพ่ือเปน
ขอมูลเบ้ืองตนในการระบุผลกระทบ นําไปสูการผลิตท่ีมีคุณภาพในอุตสาหกรรมผลิตและสงออก
ยางพารา 
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 ข้ันตอนท่ี 2 ขั้นตอนการรวบรวมขอมูล (Data Understanding) จากผลการวิเคราะห
องคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว สามารถระบุกระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว 
คือกระบวนการอบยาง ซ่ึงผลจากการศึกษาฐานขอมูลภายในของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี 
จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง คนพบฐานขอมูลดังตอไปน้ี 
 

1. ฐานขอมูลอุณหภูมิภายในของการอบยางประกอบดวยขอมูล 14 ฟลด (ตาราง 
3-2) เก็บรวบรวมขอมูลโดยฝายผลิต เพ่ือใชวิเคราะหอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นในแตละวัน ซ่ึงมีจํานวนมาก 
แตรูปแบบในการรวบรวมไมสามารถนํามาวิเคราะหได การวิเคราะหคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผล
ใหเกิดจุดขาวตองการวิเคราะหผลของการเกิดจุดขาว หรือเกรดยางเปรียบเทียบกับอุณหภูมิท่ีเกิด
จากกระบวนการอบยาง ซ่ึงพบวาขอมูลท่ีรวบรวมไวในฟลดช่ือ Rubber Grade ไดระบุวายางเปนจุด
ขาว คือ ยางเกรดจุดขาว A, B, F1, F2, F3 และ F4 ตามลําดับ เพ่ือใหสามารถวิเคราะหขอมูลดวย
เทคนิคเหมืองขอมูลไดอยางเหมาะสม งานวิจัยน้ีไดกําหนดตัวแปรใหมดังแสดงในตาราง 3-1 

 
 ตาราง 3-1 คํานิยามเกรดยาง 

Grade Rubber ตัวแปร คํานิยาม 
A-B 0 เกรดยางท่ียอมรับได หมายถึง ยางไมมีจุด

ขาว 
F1-F4 1 เกรดยางท่ียอมรับไมไดมีปริมาณจุดขาวสูง

หมายถึง ยางที่มีจุดขาว 
 
2. ฐานขอมูลอุณหภูมิภายนอก ซ่ึงเปนขอมูลอุหภูมิเฉล่ียภายนอกของพ้ืนท่ี 

จังหวัดตรัง [18] จากการวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว พบวาอุณหภูมิ และ
ความชื้น เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาว ทําใหการถายเทความชื้น ปริมาณความช้ืน
ภายใน กับภายนอกมีความสัมพันธกัน สามารถระบุไดวากระบวนการอบยาง เปนกระบวนการหลัก
ท่ีมีผลกระทบทําใหเกิดจุดขาว ทางผูวิจัยไดทําการศึกษาฐานขอมูลภายในท่ีนํามาทดสอบวิเคราะห
ดวยเทคนิคเหมือนขอมูล ผลการวิเคราะห ศึกษาสรุปผลไดดังน้ี 
 จากการศึกษาฐานขอมูลของบริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรีจํากัด(มหาชน) สาขา
หวยนางแบงประเภทฐานขอมูลเปน 2 ฐานประกอบดวย 
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  ฐานขอมูลท่ี 1 เก่ียวของอุณภูมิเก่ียวของการอบยางประกอบดวยตาราง 14 ฟลด  
ดังตาราง 3-2 
 ตาราง 3-2 ฐานขอมูลอุณหภูมิภายใน 

ช่ือฟลด คําอธิบาย 
Date วันท่ีผลิต 
Time เวลาผลิต 
Set Temp (B1) อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตนของเตาท่ี 1 
Actual Temp (B1) อุณหภูมิเกิดขึ้นจริงของเตาท่ี 1 
IN Temp (B1) อุณหภูมิภายในของเตาที่ 1 
Set Temp (B2) อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตนของเตาท่ี 2 
Actual Temp (B2) อุณหภูมิเกิดขึ้นจริงของเตาท่ี 2 
IN Temp (B2) อุณหภูมิภายในของเตาที่ 2 
Set Temp (B3) อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตนของเตาท่ี 3 
IN Temp (B3) อุณหภูมิภายในของเตาท่ี 3 
Runtime(นาที) ระยะเวลาการอบยาง 
DRC เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง 
Rubber Grade  เกรดยาง 

  
 ฐานขอมูลท่ี 2 เก่ียวของกับอุณหภูมิภายนอกประกอบดวยตาราง 4 ฟลด  [18] ดัง
ตาราง 3-3 
 ตาราง 3-3 ฐานขอมูลอุหภูมิภายนอก 

ช่ือฟลด คําอธิบาย 
Date วันท่ีบันทึกขอมูล 
Avg. Wind Speed อัตราเฉลี่ยความเร็วลม 
Temperature อุณหภูมิอากาศภายนอก 
Humidity ความช้ืนอากาศภายนอก 

  
 นําผลการศึกษาฐานขอมูลท้ัง 2 ฐานขอมูล คือ ฐานขอมูลท่ีเก่ียวของการอบยาง 
และอุณหภูมิภายนอก โดยใชขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม - ธันวาคม พ.ศ.2554 เปนระยะเวลา 1 ป 
วิเคราะหสรางความสัมพันธ 
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จากรายละเอียดของขอมูลตาราง 3-2 และ ตาราง 3-3 สรางความสัมพันธได 
ดังภาพประกอบ 3-4 

 

 
ภาพประกอบ 3-4 ความสัมพันธของขอมูลจากตาราง 3-2 กับตาราง 3-3 

  ข้ันตอนท่ี 3 การจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation) ในงานวิจัยน้ีดําเนินการเตรียม
ขอมูลโดยการนําฟลดขอมูลท่ีไมจําเปนออก คือ ฟลดวันท่ี เวลา และเปล่ียนประเภทขอมูลให
เหมาะสมกับการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลดังภาพประกอบ 3-5 

 

 
  
 
 

 
ภาพประกอบ 3-5 การจัดเตรียมขอมูล 

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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 จากการจัดเตรียมขอมูล ไดผลการจัดเตรียมขอมูลดังตาราง 3-4 และสามารถ
อธิบายดวยภาพ Visualize Class Grade Rubber ดังตัวอยางภาพประกอบ 3-6 ถึง 3-10 
 
 ตาราง 3-4 ผลการจัดเตรียมขอมูล (Data Preparation)  

No. ช่ือคุณลักษณะ 
Attribute Name 

ประเภท
ขอมูล 
Type 

จํานวน
ขอมูลท่ี

ขาดหายไป 
Missing 

จํานวน
ขอมูลท่ี
เปนไปได 
Distinct 

จํานวน
ขอมูลท่ี
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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 สามารถอธิบายดวยภาพ Visualize Class Rubber  Grade ไดดังน้ี 

 
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 เพ่ือวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 
ดําเนินการเปรียบเทียบตัวแบบ 2 ตัวแบบคือ วิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) และวิธี
ทฤษฎีของโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) โดยวิธีการวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบใชขอมูลเรียนรู (Training Set) ดวยการกําหนดคาพารามิเตอรเปรียบเทียบ
ดังตาราง 3-5 และตาราง 3-6 
 

ตาราง 3-5 กําหนดคาพารามิเตอร Neural Network 
รายการ  กําหนดคา 

Learning Rate  0.3 
Momentum 0.2 

Training Time 500 
Hidden layers 5 
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ตาราง 3-6  กําหนดคาพารามเิตอร Decision Tree 
รายการ กําหนดคา 

Confidence Factor  1 
MinNumObj 2 
MumFolds 3 

  
 ข้ันตอนท่ี 5 ขั้นตอนการประเมิน หรือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบนํามาวิเคราะห
ไดตัวแบบที่เหมาะสมในการทดสอบ และไดผลการวิเคราะหท่ีนาเช่ือถือมากย่ิงขึ้น ในงานวิจัยน้ีได
ประเมินวิธีการสรางตนไมตัดสินใจโดยการประเมิน และวัดประสิทธิภาพของตนแบบโดยวิธีการ 
Cross-validation 5 Folds และ10 Folds ดวยการกําหนดคาพารามิเตอร ดังตาราง 3-7  
 

ตาราง 3-7 คาพารามิเตอรวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
รายการ กําหนดคา 

Confidence Factor  1 
MinNumObj 2 

MumFolds 3 

  
 ข้ันตอนการประเมินดําเนินการวัดคาประสิทธิภาพของตัวแบบใหไดคาความ
ถูกตอง (Accuracy) ท่ีมีคามากท่ีสุด เพ่ือนําขอมูลมาวิเคราะหหาผลกระทบของแตละปจจัยเพ่ือสราง
กฎการตัดสินใจ งานวิจัยน้ีไดนําแอตทริบิวตปจจัยอุณหภูมิภายนอกแตละปจจัยคือ ความชื้น
ภายนอก อุณหภูมิภายนอก และความเร็วลมเฉล่ีย เปรียบเทียบกับปจจัยท่ีเก่ียวของกับการอบยาง
เฉพาะเตาท่ี 1 และ2 โดยวิธีการ Cross-validation 10 Folds เลือกปจจัยอุณหภูมิภายนอกท่ีคาความ
ถูกตองมากที่สุด โดยการกําหนดคาพารามิเตอรดังตาราง 3-8 
 
 ตาราง 3-8 คาพารามิเตอรวิธีการสรางตนไมตัดสินใจเปรียบเทียบปจจัย 

รายการ กําหนดคา 
Confidence Factor  0.25 

MinNumObj 2 

MumFolds 3 
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  จากผลการทดสอบดวยวิธีการสรางตนไมตันสินใจแตละขั้นตอน วัดประสิทธิภาพ 
เปรียบเทียบดวยวิธีการ Cross-validation นํามาคํานวณวัดคาความถูกตองของตัวแบบดวยสูตรการ
คํานวณดังน้ี [16] 

Overall accuracy =Average( Accuracyj) 
k

i=0



57 
 

บทท่ี 4 

ผลการดําเนินการวิจัย 

 

 ในบทน้ีไดกลาวถึงผลการศึกษาวิจัยการคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว
ในกระบวนการผลิต ประกอบดวยผลการศึกษาดังตอไปน้ี 
 

4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 

 ในการคนหาปจจัยการผลิต ไดศึกษาคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร เพ่ือระบุ
กระบวนผลิตหลักท่ีสงผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว จากการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยาง
แทงเอสทีอาร สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานไดดังน้ี 

4.1.1. การทดสอบดัชนีความออนตัว (Determination of Plasticity Retention 
Index-PRI)  ผลการทดสอบพบวา ยางจุดขาว 3 ตัวอยาง มีคาดัชนีความออนตัว  67.6 73 และ73 
ตามลําดับ ยางไมมีจุดขาว 3 ตัวอยาง มีคาดัชนีความออนตัว  72.3 70.6 และ70.6 ตามลําดับ 
(ตาราง 4-1)   จากการทดสอบเปรียบเทียบยางจุดขาว และไมมีจุดขาว คาดัชนีความออนตัวของยาง
ตัวอยางท้ัง 2 แบบ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ และเปรียบเทียบคาดัชนีความออนตัวของยาง
จุดขาวท้ัง 3 ตัวอยางมีคาทดสอบไมตํ่ากวารอยละ 40 ตามมาตรฐานคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร 
[17]  
  
 ตาราง 4-1 การเปรียบเทียบคาดัชนีความออนตัวระหวางยางท่ีมีจุดขาวและไมมีจุดขาว 

ตัวอยาง ยางมีจุดขาว ยางไมมีจุดขาว 

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
ทดสอบพบวา ยางจุดขาวมีคาความหนืดนอยกวายางท่ีไมมีจุดขาว (ตาราง 4-2) ยางจุดขาว 3 
ตัวอยางมีคาทดสอบความหนืด 69.3  69.2 และ68.8 ตามลําดับ ยางไมมีจุดขาวมีคาทดสอบความ
หนืด 70.8  70.8 และ72.2 ตามลําดับ ผลการทดสอบเปรียบเทียบความหนืดของยางจุดขาว และไมมี
จุดขาวไมมีความแตกตางตามนัยสําคัญ  
 

 ตาราง 4-2  การเปรียบเทียบคาความหนืดระหวางยางท่ีมีจุดขาวและไมมีจุดขาว 
ตัวอยาง ยางมีจุดขาว ยางไมมีจุดขาว 

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)  ผลการทดสอบพบวา ยางจุดขาวมีคาปริมาณส่ิงระเหยสูงกวายางไมมีจุดขาว 
(ตาราง 4-3)   ซ่ึงยางจุดขาว 3 ตัวอยาง มีคาปริมาณส่ิงระเหย 1.81 1.89 และ1.87 ตามลําดับ ยางไมมี
จุดขาวมีคาปริมาณส่ิงระเหย 0.46 0.42 และ0.41 ตามลําดับ ผลการทดสอบเปรียบเทียบคาปริมาณ
ส่ิงระเหยของยางท่ีมีจุดขาว และไมมีจุดขาว มีความแตกตาง รวมทั้งยางท่ีมีจุดขาวมีคาปริมาณส่ิง
ระเหยสูงกวา 0.80 ตามมาตรฐานคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร [17] 
 
 ตาราง 4-3 การเปรียบเทียบคาปริมาณส่ิงระเหยระหวางยางที่มีจุดขาวและไมมีจุดขาว 

ตัวอยาง ยางมีจุดขาว ยางไมมีจุดขาว 
1 1.81 0.46 

2 1.89 0.42 

3 1.87 0.41 
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ภาพประกอบ 4-1 เปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางแทงเอสทีอาร 

  
 จากภาพประกอบ 4-1 พบวา ผลการทดสอบดัชนีความออนตัว และผลการทดสอบ
ความหนืด ของตัวอยางยางที่มีจุดขาว และไมมีจุดขาว ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบคาปริมาณส่ิงระเหย (ความชื้น) มีคาทดสอบที่แตกตาง และมีคาสูง
กวามาตรฐานยางแทงเอสทีอาร [17] สรุปเบื้องตนไดวา ยางจุดขาวมีปริมาณความชื้นที่มากกวายาง
ที่ไมมีจุดขาว 
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร สรุปผลการทดสอบคาปริมาณ
ส่ิงระเหยยางจุดขาว และยางไมมีจุดขาว พบวาปริมาณส่ิงระเหย หรือความชื้นมีความสัมพันธ
เก่ียวของกับยางที่เปนจุดขาว เพ่ือใหไดคาท่ีมีความนาเชื่อถือมากขึ้น จึงไดมีการทดสอบคาปริมาณ
ส่ิงระเหยเพ่ิมเติม โดยการทดสอบยางที่มีจุดขาวจํานวน 45 ตัวอยาง และไมมีจุดขาวจํานวน 45 
ตัวอยาง ผลการทดสอบพบวา คาปริมาณสิ่งระเหยยางจุดขาว และยางที่ไมมีจุดขาวมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ และมีคาสูงกวาคามาตรฐานยางแทงเอสทีอารทั้ง 45 ตัวอยาง อีกทั้งคาปริมาณ 
ส่ิงระเหยยางจุดขาวมีคาทดสอบที่ใกลเคียงกัน ทั้ง 45 ตัวอยาง ดังตาราง 4-4 
 
 

มาตรฐานคาทดสอบ PRI ไมตํ่ากวา 40 min 

มาตรฐานคาทดสอบ VM ไมเกิน 0.80%  
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 ตาราง 4-4 ผลการทดสอบคาปริมาณส่ิงระเหย (ความชื้น) 45 ตัวอยาง 
 

Sample No. ยางไมมีจุดขาว 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. ยางไมมีจุดขาว 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 



62 

 

 

 

 จากผลการศึกษาพบวา คุณสมบัติยางแทงเอสทีอาร เปรียบเทียบยางจุดขาว และ
ยางไมมีจุดขาว การทดสอบปริมาณส่ิงระเหยมีคาท่ีแตกตาง และมีคาท่ีสูงกวามาตรฐานยางแทงเอส
ทีอาร [17] สรุปเบ้ืองตนไดวา ยางที่มีจุดขาวมีความสัมพันธเก่ียวของกับปริมาณส่ิงระเหย หรือ
ความชื้นดังภาพประกอบ 4-2 

 

ภาพประกอบ 4-2 เปรียบเทียบผลการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย (ความชื้น) 
 

4.2 ผลการศึกษาวิเคราะหโครงสรางองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิว 

  การวิเคราะหองคประกอบธาตุของยางจุดขาว และยางไมมีจุดขาว ไดผลทดสอบ
ยางจุดขาว (Rubber with White spot) พบธาตุ C, O, Mg, Al, Si, K และCa  ยางท่ีไมมีจุดขาว 
(Rubber without white spot) พบธาตุ C, O, Al และSi (ตาราง 4-5) จากผลการทดสอบพบวา ยางท่ีมี
จุดขาวมีธาตุท่ีมีความแตกตางไปจากยางท่ีไมมีจุดขาว คือ ธาตุ K, Ca และMg ซ่ึงธาตุท้ัง 3 มีจุด
หลอมเหลวท่ีแตกตางกัน คือ K (Potassium) จุดหลอมเหลว 63.4 oC, Ca (Calcium) จุดหลอมเหลว 
851oC และMg (Magnesium) จุดหลอมเหลว 650 oC  จุดหลอมเหลวของธาตุ K และ Mg มี 
จุดหลอมเหลวท่ีสูง ไมสามารถสะลายดวยอุณหภูมิท่ีสูง   
 
 ตาราง 4-5 ตารางผลการทดสอบเปรียบเทียบโครงสรางธาตุยางท่ีมจุีดขาว และยางท่ีไมมีจุดขาว 

ท่ี ชื่อตัวอยาง ธาตุท่ีพบ 
1. ยางท่ีมีจุดขาว C, O, Mg, Al, Si, K, Ca 
2. ยางท่ีไมมีจุดขาว C, O, Al, Si 

0

0.5

1

1.5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

ผลการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย(ความชืน้)

ยางไมมีจุดขาว

ยางมีจุดขาว
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ภาพประกอบ 4-3 ผลการทดสอบโครงสรางธาตุยางจุดขาว (Rubber with White spot) 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-4 ผลการทดสอบโครงสรางธาตุยางไมมจีุดขาว (Rubber without White spot)

ธาตุคารบอน(C) 

ธาตุออกซิเจน(O) 

ธาตุอลูมิเนียม(Al) 

ธาตุซิลิคอน(Si) 

ธาตุคารบอน(C) 

ธาตุออกซิเจน(O) 
ธาตุแมกนีเซียม(Mg) 

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

ธาตุแคลเซียม(Ca) 
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 การระบุกระบวนการผลิตหลักท่ีมีผลกระทบทําใหเกิดจุดขาว เพ่ือคนหาฐานขอมูล
ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดจุดขาว  งานวิจัยน้ีไดเลือกการทดสอบโครงสรางพ้ืนผิวของยางจุดขาว และไมมี
จุดขาวดวยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด ดวยกําลังขยาย 300 
350 และ500  พบวา ยางท่ีมีจุดขาว มีลักษณะพ้ืนผิวเปนรูพรุน จุดขาวไมผสมเปนเน้ือเดียวกับยาง
ปกติ  ดังตัวอยางภาพประกอบ 4-5,4-6 และ4-7  ยางไมมีจุดขาว มีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ ไมมีรูพรุน 
ดังตัวอยางภาพประกอบ 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  ภาพยางไมมีจุดขาว ขยาย X 300 
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ภาพประกอบ 4-9 ภาพยางไมมีจุดขาว ขยาย X 350 

 

 
ภาพประกอบ 4-10  ภาพยางไมมีจุดขาว ขยาย X 500 

 

 จากการวิเคราะหองคประกอบธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวระหวางยางที่มีจุดขาว
และไมมีจุดขาว สามารถสรุปไดวากระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว คือ กระบวนการ
อบยาง ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีทําใหยางแหง จากผลการวิเคราะหยางจุดขาวมีองคประกอบธาตุท่ี
แตกตางจากยางที่ไมมีจุดขาวท่ีเกิดจากการหลอมเหลวของธาตุ และโครงสรางพ้ืนผิวท่ีแตกตางของ
ยางท้ัง 2 ประเภท เกิดจากการถายเทความช้ืนภายในยาง ทําใหเน้ือยางไมแนนเปนเน้ือเดียวกัน มี
ลักษณะเปนรูพรุน ผิวไมเรียบ วิเคราะหความสัมพันธไดวาการเกิดจุดขาวเกิดจากกระบวนการ 
อบยางเก่ียวของกับอุณหภูมิ และความชื้นไมไดเกิดจากสารเคม ีหรือปจจัยอื่น ๆภายในกระบวนการ
ผลิต  
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4.3 ผลการศึกษาวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 

 การคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม ในการวิเคราะหขอมูล (Modeling) ไดดําเนินการ
เปรียบเทียบตัวแบบ 2 โมเดล คือ วิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) และวิธีทฤษฎีของ
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) พบวา การวิเคราะหขอมูลท้ัง 15 
คุณลักษณะ (Attribute) ดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจใหคาความถูกตองรอยละ 96.06 คาความ
ผิดพลาดรอยละ 3.94 และวิธีการทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม ไดคาความถูกตองรอยละ 92.47 คา
ความผิดพลาดรอยละ 7.51 ดังน้ัน วิธีการสรางตนไมตัดสินใจใหความถูกตองสูงกวา  มีความ
นาเช่ือถือกวาวิธีการทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม ผูวิจัยจึงเลือกใชวิธีการสรางตนไมตัดสินใจใน
การวิเคราะหคนหาปจจัยท่ีสงผลตอกระบวนการผลิตท่ีทําใหเกิดจุดขาว เพ่ือใหไดผลการวิเคราะหท่ี
มีความถูกตองและมีความนาเช่ือถือมากท่ีสุด ดังตาราง 4-6 
  
 ตาราง 4-6 ผลเปรียบเทียบตัวแบบในการวิเคราะหขอมูล 

วิธีการ คุณลักษณะ
(Attribute) 

คาความ 
ถูกตอง 

รอยละ คาความ
ผิดพลาด 

รอยละ 

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

 
 ข้ันตอนการประเมิน  หรือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบที่ นํามาวิ เคราะห 
(Evaluation) หลังจากขั้นตอนคัดเลือกตัวแบบไดตัวแบบท่ีเหมาะสมในการทดสอบ ดําเนินการ
ประเมิน และวัดประสิทธิภาพของตัวแบบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจดวยวิธีการ Cross-validation 
5 Folds และ10 Folds พบวา ท้ัง 2 วิธี ใหคาความถูกตองท่ีมีความใกลเคียงกัน คือ รอยละ 83.90 
และรอยละ 84.62 ตามลําดับ ดังน้ัน ประสิทธิภาพของตัวแบบการสรางตนไมตัดสินใจ  
Cross-validation 5 Folds และ 10 Folds มีผลการทดสอบที่ใหความถูกตองท่ีใกลเคียงกัน ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ จากการนําขอมูลทดสอบวิเคราะหจํานวน 559 ตัวอยาง พบวามี 
คาความถูกตอง 469 และ 473 ตัวอยาง ตามลําดับ ดวยขอมูลจากการทดสอบวิเคราะหไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ สรุปไดวา วิธีการสรางตนไมตัดสินใจเปนวิธีการวิเคราะหท่ีเหมาะสมใน
การนํามาวิเคราะหคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง ผลการ 
วัดประสิทธิภาพดังตาราง 4-7 
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 ตาราง 4-7 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
วิธีการ คุณลักษณะ

(Attribute) 
คาความ 
ถูกตอง 

รอยละ คาความ
ผิดพลาด 

รอยละ 

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

  
 จากวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ ไดใชวิธีการ Cross-validation 10 Folds ในการ
จําแนกประเภทขอมูล (Classify) ผลการวัดประสิทธิภาพ ดังตาราง 4-8 
 
 ตาราง 4-8 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวแบบการสรางตนไมตัดสินใจ 

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 ไดผลการทดสอบคาท่ีทายวาเปนยางไมเปนจุดขาว  
(Class 0) เปรียบเทียบคาท่ีทายวายางเปนจุดขาว (Class 1) มีคาทายผลที่ถูกตอง(TP Rate)  0.831 
และ0.858 ตามลําดับ จากผลการวัดประสิทธิแสดงวา คาท่ีทายวายางเปนจุดขาวมีคาท่ีทายถูกตองสูง
กวายางท่ีไมเปนจุดขาว และดวยคา Precision 0.869 และ0.817 ตามลําดับ วิเคราะหไดวายางเปนจุด
ขาวมีความสัมพันธกับปจจัยตาง ๆ แตละปจจัยท่ีสูงกวายางท่ีเปนจุดขาว ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับการ
อบยาง และอุณหภูมิภายนอกสงผลตอการเกิดจุดขาวปริมาณที่สูง และจากผลวิเคราะหเฉล่ียคา TP 
Rate 0.846  และคา Precision 0.847 มีคาท่ีใกลเคียง ทายผลถูกตองเปรียบเทียบกับปจจัยตาง ๆท่ีไม
แตกตาง ประสิทธิภาพของตัวแบบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจมีประสิทธิภาพท่ีสูง ทําใหไดผลของ
การสรางกฎการตัดสินใจท่ีมีความนาเชื่อถือ 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 เปอรเซ็นต Confusion Matrix 

Class 0 1 

0 36% 7% 

1 8% 49% 

 
 ผลจากการเปรียบเทียบปจจัยอุณหภูมิภายนอก  กับปจจัยท่ีเก่ียวของกับการอบยาง 
ผลการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลไดองคความรูวาปจจัยภายนอกมีความสัมพันธกับปจจัยการ
ควบคุมอุณหภูมิเตาอบ เพ่ือใหสามารถระบุผลกระทบของแตละปจจัย สรางกฎการตัดสินใจเปน
แนวทางเสนอแนะการควบคุมการผลิตใหเกิดจุดขาวนอยท่ีสุด ผลการวัดประสิทธิภาพปจจัย
ความชื้นภายนอกไดคาความถูกตองมากท่ีสุด และจํานวนชุดขอมูลท่ีพยากรณทายคาไดถูกตอง 
มากยิ่งขึ้น ดังตาราง 4-12 และตาราง 4-13 
 
 ตาราง 4-12 ผลการวัดประสิทธิภาพของตัวแบบปรียบเทียบปจจัย 

วิธีการ คุณลักษณะ
(Attribute) 

คาความ 
ถูกตอง 

รอยละ คาความ
ผิดพลาด 

รอยละ 

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 ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบของปจจัยท่ีมีตอการเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง 

 ผลการวิเคราะหขอมูลปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิตยางแทง และทดสอบวัด
ประสิทธิภาพดวย วิธี Cross-validation 5 และ 10 Folds ไดผลความถูกตองท่ีไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ แสดงวา ผลการทดสอบขอมูลดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจมีความประสิทธิภาพ 
และนาเชื่อถือ ผลการวิเคราะหสามารถแสดงผลไดอยางถูกตอง มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
 งานวิจัยครั้งน้ี ทางผูวิจัยกําหนดระยะเวลาการอบยางเปนแกน X โดยเปรียบเทียบ
แกน Y ดวยปจจัยการผลิตตาง ๆ ซ่ึงระยะเวลาการอบยาง สงผลตอเปาหมายผลผลิตตอเดือน คือ 
4,000 ตันตอเดือน และพิจารณาผลการวิเคราะหดวยยางท่ีไมเกิดจุดขาวมากท่ีสุดเปนหลัก ผลการ
วิเคราะหผลกระทบชวยใหควบคุมกระบวนการอบยางไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนขอมูล
เบ้ืองตนในการกําหนดอุณหภูมิภายในการอบยางไดอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับปจจัย
ภายนอก ไดผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบของปจจัยการผลิตท่ีมีผลตอการเกิดจุดขาว
ดังตอไปน้ี 
 
 จากผลการวิเคราะหกําหนด แกน X แทนระยะเวลาการอบยาง และแกน Y 
กําหนดคาเปนความเร็วลมภายนอก ผลท่ีได คือ ระยะเวลาการอบยางที่มีคาระหวาง 4.1- 4.45 นาที 
มีผลของยางไมเกิดจุดขาว โดยมีความเร็วลมภายนอก 1.7 1.9 2.6 2.7 และ3.4 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
ตามลําดับ ภาพประกอบ 4-11 
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 ภาพประกอบ 4-11 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ แกน X ระยะเวลาการอบยาง และ
แกน Y กําหนดคาเปนความเร็วลมภายนอก

ตัวอยางผลการทดสอบท่ีไมเกิดจุดขาว แกน X 
ระยะเวลาการอบยาง แกน Y ความเร็วลม 
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 จากผลการวิเคราะหกําหนด แกน X ระยะเวลาการอบยาง และแกน Y กําหนดคา
เปนอุณหภูมิภายนอก ผลที่ได คือ ระยะเวลาการอบยางท่ีมีคาระหวาง 4.1- 4.45 นาที มีผลของยาง
ไมเกิดจุดขาวโดยมีอุณหภูมิภายนอก 23.9 ๐C 25.3 ๐C 26.3 ๐C และ27.4 ๐C ตามลําดับภาพประกอบ 
4-12 
  

 
 
 ภาพประกอบ 4-12 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ แกน X ระยะเวลาการอบยาง และ
แกน Y กําหนดคาเปนอุณหภูมิภายนอก  

ตัวอยางผลการทดสอบท่ีไมเกิดจุดขาว แกน X 
ระยะเวลาการอบยาง แกน Y อุณหภูมิภายนอก 
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 จากผลการวิเคราะหกําหนด แกน X ระยะเวลาการอบยาง และแกน Y กําหนดคา
เปนความช้ืนภายนอก  ผลท่ีได คือ ระยะเวลาการอบยางที่มีคาระหวาง 4.1- 4.45 นาที มีผลของยาง
ไมเกิดจุดขาวโดยมีความช้ืนภายนอกรอยละ 81 88 93 และ98  ตามลําดับ ภาพประกอบ 4-13 
  

 
 
 ภาพประกอบ 4-13 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ แกน X ระยะเวลาการอบยาง และ
แกน Y กําหนดคาเปนความชื้นภายนอก 
 
 
 
 

ตัวอยางผลการทดสอบที่ไมเกิดจุดขาว แกน X 
ระยะเวลาการอบยาง แกน Y ความช้ืนภายนอก 
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 จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบปจจัยภายนอก คือ ความเร็วลม, อุณหภูมิ และ
ความช้ืน โดยเปรียบเทียบกับระยะเวลาการอบยาง คาท่ีไดมีความใกลเคียงกัน อยูในกลุมเดียวกัน 
แสดงวา ปจจัยภายนอกมีผลตอการเกิดจุดขาว และมีผลตอระยะเวลาการอบยาง ซ่ึงสงผลตอ
เปาหมายผลผลิตตอเดือน ดังน้ัน ปจจัยภายนอกสงผลกระทบตอการผลิตในกระบวนการอบยาง 
งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของปจจัยภายนอก กับอุณหภูมิภายใน เพ่ือเปนขอมูล
พ้ืนฐานระบุผลกระทบของปจจัย ทําใหสามารถปรับเปล่ียนวิธีการอบยาง เพ่ือใหเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตนอยท่ีสุด  ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในดังภาพประกอบ 4-14 และ 
ตาราง 4-15 
 

 
ภาพประกอบ 4-14  ตัวอยางวิเคราะหเปรียบเทียบปจจัยภายใน 

 

ตัวอยางท่ี :  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 

ตัวอยางท่ี :  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  ตัวอยางวิเคราะหเปรียบเทียบปจจัยภายใน 

 
 จากภาพประกอบ 4-14 และ 4-15 ตัวอยางท่ี 480 มีความเร็วลมที่ 2.7 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง อุณหภูมิภายนอก 25.3 ๐C และความช้ืนรอยละ 93 อบยางใหไดระยะเวลาการอบยางท่ี 4.5 
นาทีตอพาเลท อุณภูมิท่ีเกิดข้ึนจริงอยูระหวาง 128-130๐C  และมีอุณหภูมิภายในอยูระหวาง  
86-89๐C ซ่ึงในแตละปจจัยมีความสัมพันธกัน ในการขั้นตอนการอบยางตองพิจารณาทุกปจจัย 
เพ่ือใหไดผลผลิตตามเปาหมายที่ตองการ การวิเคราะหอุณหภูมิตั้งแตอุณหภูมิเตาท่ี 1 จะชวยให 
การตัดสินใจแกปญหาในการลดปริมาณยางท่ีเปนจุดขาวไดอยางรวดเร็ว 

ตัวอยางท่ี :  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 

ตัวอยางท่ี :  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 ปจจัยภายนอกมีผลตอการ
ควบคุมปจจัยเก่ียวของกระบวนการอบยางแทงเอสทีอาร เพ่ือวิเคราะหผลกระทบของปจจัยได 
อยางถูกตองมากยิ่งขึ้น และสามารถนําผลการวิจัยไปใชประโยชนไดงาย ผลจากการเปรียบเทียบ
ปจจัยความช้ืนภายนอกไดคาความถูกตองท่ีมากท่ีสุด จึงนําความช้ืนภายนอกเปนปจจัยหลักเร่ิมตน
ในการสรางกฎการตัดสินใจ อธิบายกฎการตัดสินใจดังตาราง 4-14 
 
 ตาราง 4- 14 กฏการตัดสินใจจาการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 

กฏการ
ตัดสิน 
ใจท่ี 

รายละเอียดกฏการตัดสินใจ 
ผล
ทาย
เปน 1 

ผล
ทาย
เปน 0 

รวม 
คา

ความถูก
ตอง 

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
เปน 1 

ผล
ทาย
เปน 0 

รวม 
คา

ความถูก
ตอง 

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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 จากการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลใหคัดเลือกคาความถูกตองท่ีมากกวา 70% 
สามารถอธิบายองคความรูจากการวิเคราะหได 2 กรณีดังน้ี  
 กรณีไมเกิดจุดขาว จากตารางขางตน คัดเลือกกฎการตัดสินใจท่ีไดคาความถูกตอง
มากที่สุด คือกฎการตัดสินใจท่ี 8 รอยละ 90 สามารถอธิบายไดวา กรณีความชื้นภายนอกรอยละ 83 
เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง 78.05 ถึง 79.76 อุณหภูมิตั้งคาเร่ิมตนเตาท่ี 2 มากกวา 137๐C ผลไมเกิด
จุดขาวในกระบวนการผลิต กฎการตัดสินท่ี 6, 10 และ11 คาความถูกตองรอยละ 75, 74 และ72 
ตามลําดับ อธิบายแยกเปนกฎการตัดสินใจไดวาความชื้นภายนอกรอยละ 81 เปอรเซ็นตนํ้าหนักยาง
แหง 79.11 อุณหภูมิภายในเตาท่ี 1 มากกวา 86๐C ระยะเวลาการอบยางมากกวา 4.3 นาที หาก
ความชื้นภายนอกรอยละ 88 อุณหภูมิตั้งคาเริ่มตนเตาท่ี 2 ระหวาง 130๐C ถึง 138๐C  หรือความช้ืน
ภายนอกรอยละ 89 อุณหภูมิตั้งคาเร่ิมตนเตาท่ี 2 ระหวาง 131๐C ถึง 136๐C  ผลไมเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิต 
 กรณีเกิดจุดขาว จากการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลสามารถอธิบายองคความรู
ไดวา ความชื้นภายนอกรอยละ 97 ระยะเวลาการอบยาง นอยกวา 4.2 นาที หรือท่ีความชื้นภายนอก
ระหวางรอยละ 84 เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหงระหวาง 77.94 ถึง 80.20 อุณหภูมิเกิดข้ึนจริงเตาท่ี 2 
ระวาง 130๐C ถึง 134๐C ผลเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต ผลการทดสอบคาความถูกตองรอยละ 
92 และ83 ตามลําดับ ความรูจากกฎการตัดสินใจสามารถอธิบายเพ่ิมเติมไดวาความชื้นภายนอกสูง
ผลการผลิตเกิดจุดขาวไดปริมาณท่ีสูง จากกฎการตัดสินใจท่ี 7 ความชื้นภายนอกระหวางรอยละ  
82-98 คาความถูกตองรอยละ 82 มีผลการเกิดจุดขาวท่ีสูง หรือกฎการตดัสินใจท่ี 12 คาความถูกตอง
รอยละ 73 ความช้ืนภายนอกรอยละ 91 เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหงระหวาง 78.03 ถึง 79.04 
ระยะเวลาการอบยาง 4.0 ถึง 4.2 นาที และอุณหภูมิภายในเตาท่ี 1 87๐C ถึง 89๐C ผลการผลิตเกิด 
จุดขาวในกระบวนการผลิตท่ีปริมาณสูงเชนกัน 
 จากผลการวิเคราะหไดองคความรูสามารถอธิบายไดวา ความช้ืนภายนอกเปน
ปจจัยหลักท่ีตองนํามาวิเคราะห เพ่ือควบคุมอุณหภูมิการอบยาง เพ่ือใหเกิดจุดขาวในกระบวนการ
ผลิตนอยท่ีสุด 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลตอการผลิตใหเกิดจุดขาว ในกระบวนการผลิตยาง

แทงน้ัน ชวยใหเขาใจปญหาท่ีแทจริงท่ีสงผลตอคุณภาพของการผลิตยางแทง สาเหตุสําคัญของการ

เกิดส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาวในกระบวนการผลิต จากประสบการณการทํางานสวนหน่ึงสามารถ

ชวยในการแกไขปญหาไดเบ้ืองตน แตหากสามารถระบุปจจัยการผลิตท่ีสงผลตอการผลิตเกิดจุดขาว 

ดวยทฤษฎี และองคความรูท่ีแทจริงจะสามารถเขาใจปจจัยท่ีสงผลตอการผลิตจุดขาวไดอยางแทจริง

สามารถบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ จากขอมูลในการจัดเก็บปจจัยท่ีเก่ียวของการอบยางท่ี

มีจํานวนมาก เชน อุณหภูมิเร่ิมตนของเตา อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลาการอบยาง และเปอรเซ็นต

นํ้าหนักยางแหง เปนตน แตไมสามารถนํามาวิเคราะหไดอยางครบถวนถูกตอง การใชเทคนิค 

เหมืองขอมูลจะชวยใหการวิเคราะหขอมูลปจจัยการผลิตท่ีมีจํานวนมากไดอยางรวดเร็ว และถูกตอง

มากยิ่งขึ้น การวิเคราะหขอมูลไดอยางถูกตอง รวดเร็ว ชวยลดปริมาณส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาวได

อยางมีประสิทธิภาพ ดวยการนําผลการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูลกําหนดข้ันตอน

กระบวนการผลิตอยางเหมาะสม และเปนระบบ การผลิตท่ีมีคุณภาพไมมีส่ิงปนเปอนประเภท 

จุดขาวชวยลดตนทุนการจัดเก็บ และลดตนทุนดานแรงงานในการบริหารจัดการส่ิงปนเปอน

ประเภทจุดขาว อีกท้ังทําใหสงออกผลิตไดทันความตองการของลูกคาเพ่ิมความไดเปรียบใน 

การแขงขันในอุตสาหกรรมสงออกยางพารา 

 การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลทําใหการผลิตเกิดจุดขาว ไดใชวิธีการทดสอบ 
ทางกายภาพของตัวอยางยางจุดขาวเพ่ิมเติม เปนองคประกอบในการยืนยันผลการนําปจจัยการผลิต
ในกระบวนการผลิตยางแทงวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล โดยใชตัวอยางยางจุดขาว จาก 
บริษัทศรีตรังแอโกรอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) สาขาหวยนาง ในข้ันตอนการทดสอบคุณสมบัติ
มาตรฐานยางแทงเอสทีอารของตัวอยางยางจุดขาวท้ังหมด 45 ตัวอยาง ขนาดตัวอยางยาง 5.5*7 น้ิว 
มีขั้นตอนหลัก อยู 3 ขั้นตอน ไดแก  การตัดตัวอยางยาง การเตรียมตัวอยาง และการทดสอบตัวอยาง 
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เปนการทดสอบตัวอยางดวยมาตรฐานของยางแทงเอสทีอาร 3 ประเภท คือ การทดสอบดัชนี 
ความออนตัว การทดสอบความหนืด และการทดสอบปริมาณส่ิงระเหย เพ่ือตองการคนหา
กระบวนการผลิตท่ีสงผลทําใหเกิดจุดขาว การศึกษาวิจัยไดเพ่ิมเติมการวิเคราะหองคประกอบธาตุ 
และโครงสรางพ้ืนผิวเปรียบเทียบระหวางยางท่ีมีจุดขาว และยางไมมีจุดขาว ดวยเคร่ือง SEM5800 
สรุปผลการทดสอบไดวากระบวนการอบยาง เปนกระบวนการผลิตหลักท่ีสงผลกระทบโดยตรงท่ี
ทําใหการผลิตเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิตยางแทง ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการอบยาง 
ไดแก ขอมูลอุณหภูมิเริ่มตน อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายในเตา ระยะเวลการอบยาง เปอรเซ็นต
นํ้าหนักยางแหง (DRC) อุณหภูมิภายนอกความชื้นภายนอก ความเร็วลมเฉล่ีย และเกรดยาง  
  งานวิจัยน้ี  เ ลือกใช เทคนิคเหมืองขอมูลดวยวิ ธีการสรางตนไมตัดสินใจ  
(Decision Tree) เน่ืองจากงานวิจัยน้ีตองการคนหาความสัมพันธแตละปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหเกิด
จุดขาว และวิเคราะหผลกระทบของแตละปจจัย ซ่ึงวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ เปนวิธีท่ีนิยมกัน
มากดวยการสรางก่ิงแสดงผลในการทดสอบวิเคราะห ทําใหงายในการวิเคราะหผลกระทบของแต
ละปจจัย อีกท้ังสามารถวิเคราะหความสัมพันธของแตละปจจัยในแตละก่ิงกานท่ีแตกก่ิงกานคลาย
ก่ิงกานของตนไม วิเคราะหดวยกระบวนการ CRISP-DM ประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ Business 
Understanding, Data Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation และDeployment 
  ข้ันตอน Business Understanding ไดทําความเขาใจปญหา ระบุปญหา หรือ
วางแผน เพ่ือใหไดผลการวิเคราะห (Output) ตามปญหาท่ีไดระบุในวัตถุประสงคของงานวิจัย ซ่ึง
ผลการวิเคราะหปญหาในงานวิจัย คือ การคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผลใหการผลิตเกิดจุดขาว และ
วิเคราะหผลกระทบของแตละปจจัย สรางกฎการตัดสินใจ นํากฎการตัดสินใจวางแผน และกําหนด
วิธีการอบยางใหเกิดจุดขาวนอยท่ีสุด 
  ข้ันตอน Data Understanding ไดนําผลของการวิเคราะหทางกายภาพ และการ
ทดสอบโครงสรางทางเคมีของยาง ดวยเครื่อง SEM5800 วิเคราะหคนหาขอมูลปจจัยท่ีเก่ียวของกับ
การอบยาง เพ่ือรวบรวมขอมูลท่ีมีความเหมาะสม และมีรายละเอียดเพียงพอตอการนําวิเคราะห
ขอมูล  ผลการวิเคราะหพบวาปจจัยท่ีเก่ียวของการอบยางทั้งหมด 12 คุณลักษณะ และนํา
คุณลักษณะท่ีไมจําเปนในการวิเคราะหเหมืองขอมูลออก คงเหลือคุณลักษณะคือ อุณหภูมิต้ัง 
คาเร่ิมตนของเตาท่ี 1 ถึงเตาท่ี 3 อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจริงของเตาท่ี 1 ถึง เตาท่ี 3 อุณหภูมิ
ภายในเตาท่ี 1 ถึง เตาท่ี 3 ขอมูลเปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหง ขอมูลเกรดจุดขาว ขอมูลระยะเวลาการ
อบยาง และปจจัยอุณหภูมิภายนอก 3 คุณลักษณะ ไดแก อุณหภูมิอากาศภายนอก ความชื้นภายนอก 
และความเร็วลมเฉล่ีย 
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  ข้ันตอน Data Preparation ไดกําหนดขอมูลเกรดยางเปนปจจัยนําเขา และผลลัพธ
ของของการวิเคราะห (Output) เพ่ือใหตามวัตถุประสงคของงานวิจัยขั้นตอน Data Preparation 
ไดผลของการเตรียมชุดขอมูลท้ังหมด 559 ตัวอยาง การจัดเตรียมขอมูลดวยวิธีการ 3 วิธีการหลัก ๆ 
ไดแก การนําขอมูลท่ีไมจําเปนออก (Remove attribute) การเปล่ียนประเภทขอมูล จากประเภท
ขอมูลแบบ Numeric ไปเปน Nominal และการแทนคาขอมูลท่ีหายไป (Replace Missing Values) 
เพ่ือใหชุดขอมูลมีความครบถวนและถูกตองมากย่ิงขึ้น    
 ข้ันตอน Modeling ไดนําขอมูลจากขั้นตอน Data Preparation เปรียบเทียบคัดเลือก
ตัวแบบ 2 ตัวแบบ คือวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ และวิธีทฤษฎีของโครงขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network หรือ ANN) เปรียบเทียบคัดเลือกดวยคาความถูกตองท่ีมากท่ีสุดพบวา 
การทดสอบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ ไดคาความถูกตองมากที่สุดเทากับรอยละ 96.46 เปน
จํานวน 537 ตัวอยาง และคาผิดพลาดเทากับรอยละ 3.94 เปนจํานวน 22 ตัวอยาง 
  ข้ันตอน Evaluation จากการคัดเลือกตัวแบบไดตัวแบบวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ
โดนกําหนดคาพารามิเตอร วัดประสิทธิภาพของของตัวแบบดวยวิธี Cross-validation 5 กลุม 
(Folds)  และ 10 กลุม (Folds)  ผลการวิเคราะหไดคาความถูกตองรอยละ 83.90 และรอยละ 84.62 
ตามลําดับ จากผลการวัดประสิทธิภาพไดคาความถูกตองท่ีใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ ผลการประเมินประสิทธิภาพของท้ัง 2 วิธี ไดผลการทดสอบพยากรณของขอมูลท่ีตรงกับ
ขอมูลจริงท่ีไมแตกตาง และประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ในข้ันตอนน้ีไดเปรียบเทียบปจจัยอุณหภูมิ
ภายนอกกับปจจัยท่ีเก่ียวของการอบยางดวยวิธีการ Cross-validation 10 กลุม และเปรียบเทียบ
คัดเลือกคาความถูกตองท่ีมากท่ีสุด 
  จากผลของการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ โดย
วิธีการ Cross-validation 10 กลุม ไดคาความถูกตองมากที่สุด 473 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 84.62  
คาความผิดพลาด 86 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 15.38  ผลการวิเคราะหไดจํานวนตัวอยางท่ีพยากรณ 
ไมเปนยางจุดขาว   ตรงกับขอมูลจริงจากการรวบรวมในขั้นตอน Data Understanding ท้ังหมด 201 
ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางท่ีพยากรณเปนยางจุดขาวตรงกับขอมูลจริงท้ังหมด 272 ตัวอยาง  
คิดเปนรอยละ 36 และรอยละ49 ตามลําดับ มีคาเปรียบเทียบคาความผิดพลาดกับขอมูลจริงท่ีรอยละ 
8 และรอยละ 7 ตามลําดับ ผลการเปรียบเทียบปจจัยภายนอกแตละปจจัย เพ่ือนํามาวิเคราะห
ผลกระทบของปจจัย และสรางกฎการตัดสินใจ ผลการวิเคราะหใหคาความถูกตอง 478 ชุดขอมูล 
คิดเปนรอยละ 85.51 ซ่ึงไดชุดขอมูลพยากรณท่ีถูกตองเพ่ิมข้ึน จากผลการวิเคราะหสรุปไดวา ปจจัย 
ความชื้นภายนอก เปนปจจัยหลักเร่ิมตนท่ีตองนํามาวิเคราะหตัดสินใจควบคุมกระบวนการอบยาง 
ดวยกฎการตัดสินใจ จากการคนพบองคความรูดวยการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลวิเคราะหสราง
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กฎการตัดสินใจไดท้ังหมด 14 กฎการตัดสินใจ วิเคราะหคัดเลือกกฎการตัดสินใจท่ีไดคาความ
ถูกตองมากกวา 70% ลําดับความสําคัญของกฎดวยคาความถูกตองจากมากท่ีสุดไปยังคาความ
ถูกตองนอยท่ีสุด เสนอแนะกฎการตัดสินใจ 2 กรณีคือ กรณีไมเกิดจุดขาวไดกฎการตัดสินใจท่ี  8, 
6, 10 และ11 กรณีท่ี 2 กรณีเกิดจุดขาวกฎการตัดสินใจท่ี 14, 9, 7 และ12 เพ่ือเสนอวีธีการหลีกเล่ียง
ปจจัยท่ีจะทําใหเกิดจุดขาวในกระบวนการผลิต จากการเปรียบเทียบไดเปรียบเทียบปจจัยท่ีเก่ียวของ
การอบยางเฉพาะเตาท่ี 1 และ2  เพ่ือใหสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการอบยาง และลดปริมาณส่ิง
ปนเปอนประเภทจุดขาวใหนอยท่ีสุด 
 

5.2 ประโยชนท่ีไดจากงานวิจัย 

  จากการศึกษาวิจัยคร้ังน้ี สามารถนําไปใชประโยชนได 2 ดานหลัก ๆ ไดแก ดาน
การบริหารจัดการ และดานการปรับปรุงคุณภาพสินคา ดังรายละเอียดดังน้ี 

5.2.1. ดานการบริหารจัดการ 

 จากการวิจัยทําใหสามารถคนหาปจจัยการผลิตยางแทงท่ีผลทําใหเกิดจุดขาว ซ่ึง
จากงานวิจัยพบวา ความเร็วลม อุณหภูมิภายนอก และความชื้นมีความสัมพันธสงผลกระทบตอ
ระยะเวลาการอบรม ดวยปจจัยภายนอก นํามากําหนดระยะเวลาการอบยาง จะทําใหไดผลผลิตตาม
เปาหมายที่ตองการ แตปจจัยความช้ืนภายนอกเปนปจจัยท่ีไมสามารถควบคุมได แตปจจัยท่ี
เก่ียวของการอบยางเตาท่ี 1 และ2คือ อุณหภูมิต้ังคาเร่ิมตน อุณหภูมิเกิดขึ้นจริง อุณหภูมิภายใน และ
ระยะเวลาการอบยาง วิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลสรางกฎการตัดสินใจชวยในการวิเคราะหแกไข
ปญหาการควบคุมกระบวนการอบยางใหเกิดจุดขาวนอยท่ีสุด จากการวางแผนการผลิต และการ
ทํางานในปจจุบัน คํานึงถึงเฉพาะปริมาณความตองการของลูกคาเทาน้ัน ไมไดนําปจจัยเหลาน้ันมา
วิเคราะหเพ่ือชวยในการปรับปรุงกระบวนการทํางาน หรือนํามาชวยตัดสินใจในการบริหารจัดการ 
แตผลการวิเคราะหในงานวิจัยน้ีไดอธิบายถึงผลกระทบของแตละปจจัย สามารถนําผลการวิเคราะห
ไปบูรณาการในการบริหารจัดการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 การผลิตท่ีมีคุณภาพ และไดปริมาณการผลิตมากท่ีสุด ชวยลดตนทุนในการผลิต 
จากปจจุบันการผลิตท่ีปริมาณส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาวท่ีสูงข้ึน ทําใหตองบริหารจัดการยางจุด
ขาวเพ่ิมมากขึ้น ดวยการเพ่ิมอัตรากําลัง เพ่ือนําแรงงานเขาไปแยกยางจุดขาว และเพ่ือลดความเส่ียง
ในการสงออกยางที่ไมมีคุณภาพไปถึงมือลูกคา อีกท้ังเปนการเพ่ิมตนทุนการจัดเก็บสินคา ดวยกําลัง
การผลิตท่ีวางแผนไวตามเปาหมาย แตไมสามารถสงออกไดทันตามกําหนดเวลา การผลิตท่ีมี
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ปริมาณสิ่งปนเปอนประเภทจุดขาวท่ีมีปริมาณมาก ทําใหพ้ืนท่ีในการจัดเก็บสินคาไมเพียงพอตอ
ความตองการ การลดปริมาณสิ่งปนเปอนประเภทจุดขาว ชวยลดตนทุนการจัดเก็บสินคา ไดดวยการ
บริหารจัดการอยางมีประสิทธิภาพ ท้ังการระบุปจจัยการผลิตท่ีสงผลตอการผลิตเกิดจุดขาวใน
กระบวนการผลิตยางแทง ชวยใหการบริหารจัดการภายในไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

5.2.2. ดานการปรับปรุงคุณภาพสินคา 

 จากผลการวิจัย ไดอธิบายบูรณาการกับคําขวัญดานคุณภาพของกลุมบริษัทศรีตรัง 
คือ “ความตองการของลูกคา พัฒนาพนักงาน สูระบบมาตรฐาน ผลงานคุณภาพ” ดวยการ
เจริญเติบโตของอุตสาหกรรมยางพาราท่ีเพ่ิมข้ึน การผลิตท่ีมีคุณภาพ และลดปริมาณความเส่ียงใน
การสงออกสินคาท่ีไมไดคุณภาพ จากผลการวิจัยทําใหไดประโยชนดานการปรับปรุงคุณภาพสินคา
ดังตอไปน้ี 
 ความตองการของลูกคา ดวยความตองการของลูกคาท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในธุรกิจยาง
รถยนต และธุรกิจยางธรรรมชาติ ทําใหกลุมบริษัทศรีตรังไดกําหนดเปาหมายการผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
เพ่ือรองรับการเจริญเติบโตของตลาดยาง การผลิตท่ีมีส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว(White Spot) 
สงผลตอปริมาณการผลิต ดวยไมสามารถสงออกยางประเภทจุดขาวไดทันที ตองบริหารจัดการยาง
ประเภทดังกลาวเพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดตนทุนดานแรงงาน และการเก็บรักษาสินคา  การระบุปจจัยท่ี
แทจริงดวยหลักการทางวิชาการ ชวยใหประโยชนในการวางแผนการผลิตใหไดคุณภาพมากย่ิงข้ึน 
และสามารถสงออกทันตอความตองการของลูกคา อีกท้ังสามารถผลิตสินคาไดดวยปจจัยพ้ืนฐานที่
มีอยูอยางจํากัด โดยไมตองเพ่ิมตนทุนดาน ๆ อื่น  นําเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีอยูในปจจุบัน และ
ใชการอยางแพรหลาย มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ในการพัฒนาคุณภาพสินคา และเพ่ิมผลผลิตได
ตามตองการ ท้ังภายในกลุมบริษัทศรีตรัง และกลุมบริษัทอื่น ท่ีผลิตยางแทง 
 พัฒนาพนักงาน ดวยองคความรูท่ีเปนหลักวิชาการ สามารถนํามาพัฒนาพนักงาน
ใหมีความรูเพ่ิมมากข้ึน ดวยการนําเทคโนโลยีสารสนเทศ เทคนิคเหมืองขอมูลมาชวยวิเคราะห
เบ้ืองตน ในการควบคุมการผลิตใหมีคุณภาพ ในกระบวนการผลิตมีการใชท้ังแรงงานคน และ
เครื่องจักร การพัฒนา และสงเสริมความรูของพนักงาน องคความรูใหมจึงมีความจําเปนตอการ
พัฒนาสินคา และเพ่ิมผลผลิตไดทันตอความตองการ 
 สูระบบมาตรฐาน การผลิตในภาคอุตสาหกรรม ระบบคุณภาพ ISO 9001 เปน
ระบบมาตรฐานท่ีไดถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย ในระบบการจัดทําข้ันตอนการปฏิบัติงาน จึง
เปนข้ันตอนสําคัญในการจัดมาตรฐานการทํางาน ดวยการจัดทําข้ันตอนการทํางาน หรือวิธีปฏิบัติท่ี
มีองคความรูทางวิชาการ ท่ีไดรับการวิจัย และพิสูจนตามหลักวิชาการ ทําใหขั้นตอนการทํางานมี
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ความนาเช่ือถือมากย่ิงข้ึน ดวยการนําประโยชนจากระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ มาพัฒนาระบบ
ข้ันตอนการทํางานในการผลิตยางแทง ใหสินคามีคุณภาพมากย่ิงขึ้น ดังน้ัน จึงมีความจําเปนท่ี
หนวยงานท่ีรับผิดชอบในการผลิตตองศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการผลิตทําใหเกิดจุดขาว และศึกษา
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน ในกระบวนการผลิต เพ่ือใชในการบริหารจัดการ และควบคุมการผลิตได
อยางมีประสิทธิภาพ 
 ผลงานคุณภาพ จากท่ีกลาวมาขางตน นําไปสูการผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพ ใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติ คุณภาพ และปริมาณสินคาที่
สนองตอบทันตอความตองการมีผลตอผลการดําเนินการของบริษัท หากหนวยงานที่รับผิดชอบ
เขาใจปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเกิดจุดขาวอยางแทจริง มีขอมูลท่ีสามารถวิเคราะหได อีกท้ังมี
เครื่องมือท่ีชวยการวางแผนการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถเพิ่มศักยภาพ และ 
ขีดความสามารถในการแขงขันของกลุมบริษัทศรีตรังในภาคอุตสาหกรรมผลิตยางพารา อีกท้ังชวย
สงเสริมใหการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตยางธรรมชาติ แข็งแกรงมากย่ิงขึ้น 
 

5.3 อุปสรรคและปญหาในการดําเนินการวิจัย 

5.3.1. ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของยางท่ีมีจุดขาว และไมมีจุดขาว ได
ทดสอบดวยตัวอยางละ  3 ตัวอยาง ซ่ึงผลการทดสอบไดผลทดสอบวา คุณสมบัติท่ีมีความแตกตาง
เฉพาะของยางจุดขาว และไมมีจุดขาว คือ คาปริมาณส่ิงระเหยมีความแตกตางเล็กนอย เม่ือเทียบกับ
คามาตรฐานคุณสมบัติของยางแทงเอสทีอาร ตามพระราชบัญญัติควบคุมยาง พ.ศ. 2542 ไดผลการ
ทดสอบท่ีไมชัดเจน ตองทดสอบตัวอยางเพ่ิมเติมอีก 45 ตัวอยาง แตดวยคุณสมบัติของยาง และ
ปจจัยตางๆ ภายในกระบวนการผลิตยางแทงจํานวนมาก ยังไมสามารถระบุปจจัย หรือขอมูลท่ี
สามารถทดสอบดวยเทคนิคเหมืองขอมูลไดแทจริง ดวยจุดขาวอาจเกิดจากปจจัยทางดานสารเคมี จึง
ทดสอบโครงสรางภายในยางเพ่ิมเติมดวยเคร่ือง SEM5800 ท้ังโครงสรางทางเคมี ทดสอบคนหา
ธาตุภายในยาง เปรียบเทียบยางจุดขาว และไมมีจุดขาว ทําใหตองใชเวลานานในการวิจัยชวงน้ี เพ่ือ
คนหาปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีแทจริงในการวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล 

5.3.2. ตัวอยางยางจุดขาว และไมเปนจุดขาวหลังจากเตรียมตัวอยางตามขนาดท่ี
กําหนด ตองมีการควบคุมอุหภูมิ เน่ืองจากยางจุดขาวสามารถลดปริมาณลงไดดวยการจัดเก็บท่ี
อุณหภูมิปกติ ซ่ึงยางท่ีเปนจุดขาวโดยปกติจะมีการจัดเก็บไว ไมสามารถสงออกไดทันที แตไม
สามารถสนองตอบความตองการของลูกคาไดตามกําหนดการท่ีวางแผนไว อีกท้ังมีผลกระทบตอ
คุณสมบัติพ้ืนฐานของยาง เชน ความหนืด หรือความหยืดหยุน เปนตน ทําใหไมไดตามคุณภาพ
ตามท่ีตองการ การผลิตยางแทงท่ีไมมีส่ิงปนเปอนประเภทจุดขาว ชวยควบคุมคุณสมบัติอื่น ๆ ใหได
ตามตองการ 
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5.3.3. การจัดเก็บฐานขอมูลอุณหภูมิภายในเตา, ระยะเวลาการอบยาง หรือ
เปอรเซ็นตนํ้าหนักยางแหงของยาง มีการจัดเก็บขอมูลไวแตไมครบถวน ทําใหการวิเคราะหดวย
เทคนิคเหมืองขอมูลทําใหไมครบถวน ซ่ึงกอใหเกิดความผิดพลาดในการวิเคราะหขอมูลมากย่ิงขึ้น 

5.3.4. ขอมูลการตัดเกรดยางจุดขาว มีขอมูลท่ีไมครบถวน ทําใหสูญเสียขอมูลใน
การวิเคราะห ตองมีการปรับปรุงขอมูลดวยโปรแกรม Weka 3.6.7 เพ่ือใหสามาถวิเคราะหขอมูลได
อยางถูกตองมากย่ิงข้ึน 

5.3.5. การวิเคราะหดวยเทคนิคเหมืองขอมูล ดวยโปรแกรม Weka 3.6.7 เพ่ือใหได
วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตองเปรียบเทียบหลาย ๆวิธี เพ่ือใหไดคาความถูกตองท่ีสูงท่ีสุด จนไดขอมูลท่ี
ถูกตองเพ่ือนําไปสรางกฎการตัดสินใจ 

 

5.4 ขอเสนอแนะในการดําเนินการวิจัย 

 จากการศึกษางานวิจัยคร้ังน้ี ไดขอเสนอแนะแนวทางคนหาปจจัยการผลิตท่ีสงผล
ใหเกิดจุดขาว และวิเคราะหปจจัยการผลิตดวยเทคนิคเหมืองขอมูล โดยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ 
(Decision Tree) ไวดังน้ี 

5.4.1. ขอมูลการตัดเกรดยาง สามารถใชขอมูลการตัดเกรดยางดวยการแยก
คุณสมบัติของสียาง (Pixel) เพ่ือวัดปริมาณยางจุดขาวไดอยางแมนยํามากย่ิงขึ้น แทนท่ีการตัดเกรด
ยางดวยสายตา ซ่ึงจะชวยใหไดขอมูลเกรดยางท่ีมีความนาเชื่อถือมากย่ิงขึ้น อีกท้ังลดความผิดพลาด
จากพนักงานท่ีทําหนาท่ีคัดแยกเกรดยางไดอีกดวย  

5.4.2. ขอมูลในการวิเคราะหสามารถนําไปพัฒนาโปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห
ขอมูลสนองตอบไดทันที (Real Time)  เพ่ือชวยใหผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตยางแทงสามารถ
วิเคราะห และแกไขปญหาท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตไดทันที  

5.4.3. การจัดเก็บขอมูล เพ่ือการวิเคราะหดวยวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ  ใช
ขอมูลอยางนอย 5,000 ตัวอยาง ชวยใหผลการทดสอบดวยโปรแกรมมีความนาเช่ือถือมากย่ิงขึ้น 

5.4.4. โปรแกรมท่ีใชวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูลในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรม 
Weka 3.6.7 เปนโปรแกรม Open Source มีขอจํากัดในการใชงานโปรแกรม แตดวยโปรแกรม 
Weka นิยมใชในการวิเคราะหเหมืองขอมูล และมีหลักสูตรอบรมท่ีสามารถเพ่ิมเติมความรูไดใน
ปจจุบัน แตปจจุบันมีโปรแกรมฟรีแวร (Freeware) เพ่ิมข้ึน เชน โปรแกรม Rapid Miner หรือ 
โปรแกรม KNIME(Konstanz Information Miner) ชวยในการวิเคราะหไดมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน  
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5.4.5. การวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล ในงานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะห
ของขอมูลท่ีไดจากเก็บขอมูลในชวงป 2011 และนํามาเปรียบเทียบความสัมพันธกับปจจัยภายนอก 
นํามาวิเคราะหดวยโปรแกรม Weka 3.6.5   การวิเคราะหขอมูลท่ีสมบูรณมากยิ่งขึ้น ตองนําขอมูลท่ี
วิเคราะหไปทดสอบกับการผลิตจริง  
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ภาคผนวก ก: ผลการจัดเตรียมขอมูลวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล  

 ในการจัดเตรียมขอมูลปจจัยการผลิต  ไดกําหนดวิธีการจัดเตรียมขอมูลให
เหมาะสมกับวิธีการทดสอบ ดวยวิธีการปล่ียนขอมูลจาก Numeric to Nominal หนาตาง Preprocess 
เพ่ือดําเนินการเตรียมชุดขอมูลสําหรับการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล ตามภาพประกอบ ก-1 ถึง 
ก-15 เปนตัวอยางแอตทริบิวต ปจจัยตาง 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: ผลการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล 

 การเปรียบเทียบภาพรวมประสิทธิภาพของตัวแบบระหวางวิธีทฤษฎีโครงขายประสาท
เทียม เทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) กับวิธีการสรางตนไมตัดสินใจ (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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 ผลการเปรียบเทียบปจจัยภายนอก เพ่ือวิเคราะหผลกระทยของแตละปจจัย ไดผล
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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 ผลการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล เพ่ือนําผลสรากฎการตัดสินใจ ไดผลการ
วิเคราะหดังภาพประกอบ 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 ผลการวิเคราะหเหมืองขอมูล
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ภาคผนวก ค:  คูมือการใชงานโปรแกรม Weka 3.6.7 
 ผูวิจัยไดเขียนคูมือการใชงานโปรแกรม Weka -3.6.7 ไว 2 ขั้นตอนดังน้ี  

- การเตรียมขอมูล  (Preprocess) 

- การวิเคราะหขอมูล (Classify) 
 
การเตรียมขอมูล  (Preprocess) 

1. เขาสูโปรแกรมคลิกเลือกเมนู Explore เพ่ือเขาสูขั้นตอนการเตรียมขอมูล 
(ภาพประกอบ ค-1) 

 

 
ภาพประกอบ ค-1 การเขาสูขั้นตอนแรกการเตรียมขอมูล
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2. เมื่อเขาสูเมนู Explore จะเขาสูหนาตาง Preprocess ----> Open File 
 

 
ภาพประกอบ ค-2 ข้ันตอน Preprocess 

 
3. เลือกไฟลฐานขอมูที่ตองการดวยนามสกุล CSV data files(*.csv) หรือ Arff 

Data File  
 

 
ภาพประกอบ ค-3 การ Import ขอมูลเขาสูโปรแกรม 

Open File 
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4. หนาตาง Preprocess ขั้นตอนการเตรียมขอมูล ใหเหมาะสมในการวิเคราะห
เทคนิคเหมืองขอมูล โดยการคลิกเลือก Filter เพ่ือจัดการ Filter ที่ไมจําเปนออกจากโปรแกรม ดวย
การคลิกเลือก Attributes ที่ไมจําเปนออก แลวคลิกปุม Remove 
 

 
ภาพประกอบ ค-4 การ Remove Attribute ที่ไมจําเปนออก 

เลือก Attributes ไมจําเปนออก 

คลิกปุม Remove 
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5. ข้ันตอน Preprocess จัดการขอมูลใหเหมาะสมกับตัวแบบที่นํามาทดสอบ ดวย 
Numeric To Nominal ดวยการคลิกเลือก Attribute ท้ังหมด แลวคลิก Choose เลือก Filter 
unsupervised attribute เลือก Numeric To Nominal 
 

 
ภาพประกอบ ค-5 ขั้นตอนการจัดการขอมูลใหเหมาะสมกับตัวแบบที่นํามาทดสอบ 
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6. ผลการจัดเตรียมขอมูล สําหรับการทดสอบดวยเทคนิคเหมืองขอมูลดัง
ภาพประกอบ ค-6 
 

 
ภาพประกอบ ค-6 ผลการจัดเตรียมขอมูล 
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การวิเคราะหขอมูล (Classify) 
 

1. หนาตาง Classify เปนหนาตางสําหรับการวิเคราะหขอมูลในตัวอยางงานวิจัย
เลือก ตัวแบบการสรางตนไมตัดสินใจ หรือ Model J48 โดยการคลิก Choose แลวเลือก Classify 
Tree เลือก J48 

 

 
ภาพประกอบ ค-7 การเลือก Model วิเคราะหขอมูล 
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2. ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลปรับคาพารามเิตอรใหเหมาะสมดวยการปรับคา 
Confidence Factor minNumObj และnumFolds ดังภาพประกอบ ง-8 

 

 
ภาพประกอบ ค-8  หนาตางปรับคาพารามเิตอร 

 
3. เลือก Test Option วัดประสิทธิภาพของตัวแบบ หรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของตัวแบบที่เหมะสมในการวิเคราะหเทคนิคเหมืองขอมูล และเลือก Class ท่ีตองการใหโปรแกรม
แสดงผลการทดสอบขอมูล 
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ภาพประกอบ ค-9 เลือก Test Option ที่เหมาะสมในการวิเคราะหขอมูล 

 
4. ผลการวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคเหมืองขอมูล นําผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ

คาความถูกตองที่มีคามากที่สุด 
 

 
ภาพประกอบ ค-10 ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

เลือก Test Option 

เลือก Class แสดงผลทดสอบขอมูล
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5. การแสดงผลดวยแบบ Visualize เพ่ือใชในการวิเคระหขอมูลดวยภาพ Plot 
Matrix 
 

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

 
ภาพประกอบ ง-1 ผลการทดสอบดวยเครื่อง SEM 5800 
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ภาคผนวก จ:  ผลงานตีพิมพและเผยแพร 

 ผูวิจัยไดสงผลงานในการเผยแพรในงานวิชาการจํานวน 1 รายการ ดังตอไปน้ี 
1. เกียรติบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน (ภาพประกอบ จ-1) 
2. หนาปกหนังสือเร่ืองเต็มการประชุมวิชาการ (ภาพประกอบ จ-2) 
3. บทความของผูวิจัยจํานวน 3 หนา (ภาพประกอบ จ-3 ถึง ภาพประกอบ จ-5)
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ภาพประกอบ จ-1 เกียรติบัตรรับรองการนําเสนอผลงาน 
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ภาพประกอบ จ-2 หนาปกหนังสือเรื่องเต็มการประชุมวิชาการ 
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ภาพประกอบ จ-3 เน้ือหาบทความนําเสนอวิชาการ หนา 202 
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ภาพประกอบ จ-4 เน้ือหาบทความนําเสนอวิชาการ หนา 203 
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ภาพประกอบ จ-5 เน้ือหาบทความนําเสนอวิชาการ หนา 204 
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