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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างสมการวิเคราะห์จำแนกประเภทสำหรับการจำแนกกลุ่มช้ินงานว่า

เป็นของดีหรือของเสียเพื่อลดของเสียสำหรับกระบวนการพิมพ์พลาสติก โดยใช้การวิเคราะห์จำแนกประเภท 
(Discriminant analysis) จากบริษัทกรณีศึกษาพบว่า มีปัญหาเรื่องฝาเครื่องดื่มมีของเสียจากการหลุดลอก
ของหมึกพิมพ์ของเครื่องหมายทางการค้า ซึ่งมีความสำคัญต่อภาพลักษณ์ของผลิตภัณฑ์และการดึงดูดความ
สนใจสำหรับผู้บริโภคกับความต้องการซื้อผลิตภัณฑ์ ข้อมูลตัวอย่างจำนวน 180 ชุดได้ถูกเก็บรวบรวม 
กำหนดตัวแปรทำนาย 3 ตัว ได้แก่ ความดันแก๊ส (x1) ความดันอากาศอัด (x2) และความเร็วสายพาน (x3) 
ตัวแปรตามถูกกำหนดเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มของดีและกลุ่มของเสีย ในงานวิจัยนี้สมการวิเคราะห์จำแนก
ประเภทสามารถถูกระบุได้ดังนี้  Ŷ= -15.175+0.089x1+0.171x2+0.004x3 ซึ่งมีประสิทธิภาพความถูกต้อง
เท่ากับ 94.4% นอกจากนี้ค่าที่เหมาะสมที่สุดของความดันแก๊สมีค่าเท่ากับ 82 มิลลิบาร์ (mbar) ความดัน
อากาศอัดมีค่าเท่ากับ 7 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi) และความเร็วสายพานมีค่าเท่ากับ 1,000 รอบต่อนาที 
(rpm) ค่าดังกล่าวถูกทำการทดลองซ้ำซึ่งยืนยันว่าได้ชิ้นงานเป็นกลุ่มของดีทั้งหมด 

 
คำสำคัญ : การวิเคราะห์จำแนกประเภท ของเสีย กระบวนการพิมพพ์ลาสติก การลดของเสีย 
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Abstract 
 

This research aimed to create the discriminant analysis equation for a classification 
group of good and bad products, in order to reduce the defects of the plastic printing 
process by means of the discriminant analysis. According to the company's case study, there 
was a problem with the beverage closures getting damaged because of the trademark ink 
peeling off. It was crucial for the brand of the goods and for attracting consumers to buy 
the product. A total of 180 sample data sets were collected. There were the following three 
predicted variables: gas pressure (x1), compressed air pressure (x2), and conveyor speed (x3). 
The dependent variables were separated into two categories: good components and 
defects. In this research, the discriminant analysis equation could be determined as  
 Ŷ= -15.175+0.089x1+0.171x2+0.004x3 , under a 94.4% accuracy rate. The suitable gas 
pressure, compressed air pressure, and conveyor speed were 82 mbar, 7 psi, and 1000 rpm, 
respectively. These results were replicated experimentally, which proved that every 
beverage closure was good. 

 
Keyword: Discriminant analysis, Defect, Plastic printing process, Defect reduction 

 
1. บทนำ 

ในโลกปัจจุบันอุตสาหกรรมพลาสติกถือไดว้่าเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งซึ่งมคีวามสำคัญกับเศรษฐกิจและ
สร้างรายได้สำหรับประเทศไทยจำนวนมาก โดยเป็นอุตสาหกรรมที่ทำหน้าที่เปลี่ยนเม็ดพลาสติกไปเป็น
ผลิตภัณฑ์พลาสติกรูปแบบต่างๆ ได้แก่ ชิ้นส่วนประกอบอุตสาหกรรมรถยนต์ อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า และ
บรรจุภัณฑ์พลาสติก โดยอุตสาหกรรมหลายสาขามีแนวโน้มใช้บรรจุภณัฑ์พลาสติกเพิ่มขึ้น คือ อุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่ม ส่งผลกับความต้องการใช้บรรจุภัณฑ์พลาสติกสำหรับการบรรจุและห่อหุ้มสินค้าเพื่อ
ป้องกันความสะอาด ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่ตลาดมีความต้องการในปริมาณสูง [1]-[2] ดังนั้นอุตสาหกรรมจึง
ต้องปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ของตนเองอยู่เสมอ เช่น การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด การลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์ การลดปริมาณของเสียของกระบวนการผลิต ถือเป็นการเพิ่มโอกาส
และประสิทธิภาพในการแข่งขันด้านธุรกิจของตนเองให้อยู่รอดในการดำเนินธุรกิจ [3] 

สำหรับงานวิจัยนี้ บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้ผลิตและจำหน่ายบรรจุภัณฑ์เครื่องดื่ม คือ ฝาเครื่องดื่ม
สำหรับใช้ในการปิดขวดน้ำดื่มหรือน้ำอัดลม หากพิจารณาอุตสาหกรรมผลิตพลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ์
เครื่องดื่มพบว่าตลาดปัจจุบันมีบทบาทสำคัญและเติบโตอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมทีม่ีความ
เกี่ยวข้องโดยตรงสำหรับการบริโภคในชีวิตประจำวัน ดังนั้น บริษัทกรณีศึกษาจึงมีความจำเป็นต้องถูก
พัฒนาอย่างสมบูรณ์แบบ เพื่อตอบสนองความต้องการซื้อสำหรับผู้บริโภค 

กระบวนการผลิตฝาเครื่องดื่มของบริษัทกรณีศึกษา ประกอบด้วย 4 กระบวนหลัก โดยเริ่มจาก
กระบวนการฉีด กระบวนการพิมพ์ กระบวนการบรรจุ และกระบวนการจัดเก็บ มียอดการผลิตจำนวน
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ทั้งหมด 473-480 ล้านชิ้นต่อปี จากการสำรวจข้อมูลของเสียจากการผลิตฝาเครื่องดื่มเฉลี่ยในอดีต 5 ปี
ย้อนหลัง พบว่ามีของเสียเกิดขึ้นทั้งหมดประมาณ 6.2 ล้านชิ้นต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 1.32 สามารถแบ่ง
ของเสียได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) ของเสียที่เกิดจากกระบวนการฉีด คิดเป็นร้อยละ 0.54 และ 2) ของเสียที่
เกิดจากกระบวนการพิมพ์ คิดเป็นร้อยละ 0.78 มีจำนวนสูงสุดเป็นอันดับ 1 โดยจะมีลักษณะการหลุดลอก
ของหมึกพิมพ์บริเวณด้านบนของฝา ส่งผลให้เครื่องหมายทางการค้าของลูกค้าไม่สมบูรณ์ตามแบบพิมพ์ ถือ
เป็นชิ้นงานฝาที่ไม่ผ่านคุณภาพเป็นของเสีย สิ่งนี้ยังส่งผลให้พนักงานต้องสูญเสียเวลาสำหรับการปรับตั้ง
พารามิเตอร์ของเครื่องจักรใหม่ ซึ่งใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and error)  ถือเป็นความสูญเปล่าที่
เกิดขึ ้นในกระบวนการผลิต [4] ด้วยปัญหานี้บริษัทกรณีศึกษาจึงมีความต้องการที่จะลดของเสียจาก
กระบวนการพิมพ์ เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายสำหรับผลิตภัณฑ์ 
อีกทั้งเป็นการเพิ่มโอกาสทางการแข่งขันด้านการตลาด เนื่องจากกระบวนการพิมพ์สีฝาเครื่องดื่มเป็น
กระบวนการสำหรับสร้างภาพลักษณ์ที ่สวยงามให้กับเครื ่องหมายทางการค้าของลูกค้า ซึ ่งถือเป็น
กระบวนการสำคัญที่ต้องได้รับการพัฒนาให้มีคุณภาพสูงทีสุ่ด [5] 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ซึ่งมีความถูกต้อง (Accuracy) สำหรับการ
จำแนกกลุ่มว่าชิ้นงานว่าเป็นของดีหรือของเสีย โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภท (Discriminant 
analysis) มาประยุกต์ใช้ และหาค่าที่เหมาะสมของพารามิเตอร์สำหรับการปรับตั้งเครื่องจักรเพื่อลดจำนวน
ของเสียในกระบวนการพิมพ์ฝาเครื่องดื่ม 

 
1.1 ทฤษฎีการวิเคราะห์จำแนกประเภท 

การวิเคราะห์จำแนกกลุ่ม เป็นวิธีทางสถิติที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์จำแนกกลุ่มของตัวแปรเกณฑ์ (Y) 
โดยการวิเคราะห์ซึ่งพิจารณาระหว่างตัวแปรเกณฑ์ 1 ตัวและตัวแปรทำนายตั้งแต่ 1 ตัวขึ้นไป การวิเคราะห์
ด้วยวิธีนี้สามารถจำแนกความแตกต่างระหว่างกลุ่ม และสามารถบอกธรรมชาติแต่ละรูปแบบของการ
จำแนกกลุ่มได้ เช่น สามารถแสดงว่าตัวแปรใดจำแนกได้ดีที่สุด หมายถึง สามารถแสดงประสิทธิภาพหรือค่า
น้ำหนักของการจำแนกสำหรับตัวแปรเหล่านั้น [6] 

การวิเคราะห์จำแนกกลุ ่ม เริ ่มต้นจากการเก็บข้อมูลที ่ทราบจำนวนกลุ่ม และทราบว่าแต่ละ
เหตุการณ์หรือกรณีอยู่กลุ ่มใด แล้วนำข้อมูลดังกล่าวมาใช้สำหรับการสร้างสมการแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างกลุ่มตัวแปรที่พยากรณ์ว่าจะทำให้เหตุการณ์หรือกรณีที่อยู่คนละกลุ่มมีความแตกต่างกัน และนำ
สมการที่สร้างได้มาทำการจัดกลุ่ม พยากรณ์เหตุการณ์หรือกรณีที่ยังไม่ทราบกลุ่ม [7] 

วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์จำแนกประเภท แสดงทั้งหมด 3 ประการ ดังต่อไปนี้ [8] 
1. ใช้สำหรับหาสาเหตุหรือตัวแปรที่ควรใช้สำหรับแบ่งกลุ่ม 
2. เพื่อสร้างสมการจำแนกกลุ่มทีเ่หมาะสมที่สุดของข้อมูล 
3. เพื่อประยุกต์ใช้สมการจำแนกกลุ่มสำหรับพยากรณ์กลุ่มใหม่ว่าต้องพิจารณาจัดให้อยูเ่ป็นกลุ่มใด 
ลักษณะข้อมูลที่ประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์จำแนกประเภท แบ่งได้เป็น 2 ประเภทดังต่อไปนี้ 
1. ตัวแปรเกณฑ์ จัดเป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม (Categorical) เป็นตัวแปรที่แบ่งเป็นกลุ่มๆ ตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้น

ไป มีระดับการวัดในมาตรานามบัญญัติ (Nominal scale) หรือมาตราเรียงอันดับ (Ordinal scale) และ
เมื่อพบข้อมูลเป็นรูปแบบอื่นต้องแปลงข้อมูลเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มก่อนท่ีจะนำไปทำการวิเคราะห์ 
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2. ตัวแปรอิสระ เป็นตัวแปรสำหรับจำแนกหรือเป็นตัวแปรสำหรบัการพยากรณ์ เป็นตัวแปรต่อเนื่อง
ซึ่งมีระดับการวัดอยู่ในมาตราอันตรภาค (Interval scale) หรือมาตราอัตราส่วน (Ratio scale) และเมื่อ
พบว่าข้อมูลเป็นระดับอื่นต้องแปลงเป็นตัวแปรหุ่น (Dummy coding) ก่อนการนำไปใช้สำหรับวิเคราะห์ 

การตรวจสอบเงื่อนไขพื้นฐานของการวิเคราะห์จำแนกประเภท แสดงเงื่อนไขดังต่อไปนี้  [9]-[11] 
1. การตรวจสอบต ัวแปรทำนายม ีการแจกแจงแบบปกต ิหลายต ัวแปร (Normality of 

Independent Variables) โดยวิธี Anderson-Darling 
2. การตรวจสอบเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสำหรับตัวแปรทำนายแต่ละกลุ ่มต้องเท่ากัน 

ตรวจสอบโดยใช้สถิติ Box’s M 
3. การตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของตัวแปรทำนายและตัวแปรตาม ตรวจสอบโดยใช้สัม

ประสิทธ์สหสัมพันธ์พอยท์ไบซีเรียล (Point Biserial Correlation Coefficient) โดยที่ตัวแปรหนึ่งเป็นตัว
แปรต่อเนื่องซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ และอีกตัวแปรหนึ่งเป็นแบบ Dichotomous ที่จำแนกได้เป็นสอง
กลุ่ม คือ ช้ินงานดี แทนเป็น 1 และชิ้นงานเสีย แทนเป็น 0 [12] แสดงดังสมการที่ (1) 

 

rpbi = 
x̅p-x̅q

Sx
√pq  (1) 

 
 โดย  rpbi แทนสหสัมพันธ์พอยท์ไบซีเรียล 
  𝑆𝑥  แทนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรทำนาย 
  p  แทนสัดส่วนของจำนวนข้อมูลในกลุ่มหนึ่งต่อจำนวนข้อมูลทั้งหมด 
  q  แทนสัดส่วนของจำนวนข้อมูลในอีกกลุ่มหนึ่งต่อจำนวนข้อมูลทั้งหมด 
  𝑥̅𝑝  แทนค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายเฉพาะในกลุ่มที่กำหนดเป็น 1 
  𝑥̅𝑞  แทนค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายเฉพาะในกลุ่มที่กำหนดเป็น 0 
  𝑥̅ แทนค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายท้ังหมด 

4. การตรวจสอบตัวแปรทำนายต้องไม่มีความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้น (Multicollinearity) 
ตรวจสอบโดยพิจารณาค่าทางสถิติ Collinearity ซึ่งพิจารณาค่า Tolerance และ Variance Inflation 
Factor (VIF)  

การประเมินประสิทธิภาพของสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท เป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
สมการวิเคราะห์จำแนกประเภท ซึ่งนำค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องมาพิจารณาเป็นมาตรวัดประสิทธิภาพ
สำหรับการทำนาย ซึ่งคำนวณจากอัตราของการจำแนกกลุ่มที่ถูกต้องกับจำนวนข้อมูลทั้งหมด [13] แสดงดัง
ตารางที ่1 และสมการที่ (2) 
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ตารางที่ 1. ความถูกต้องของการพยากรณ์  
ค่าพยากรณ์   

 เกิดเหตุการณ ์ ไม่เกิดเหตุการณ ์ รวม 

ค่าอ้างอิง 
(เป็นจริง) 

เกิดเหตุการณ ์ True Positive 
(TP) 

False Positive 
(FP) 

TP + FP 
 

ไม่เกิดเหตุการณ ์ False Negative 
(FN) 

True Negative 
(TN) 

FN + TN 
 

 รวม TP + FN FP + TN TP+FP+FN+TN 

 
โดยที ่

True Positive (TP) แทนจำนวนข้อมูลซึ่งพยากรณ์เกิดเหตุการณ์ว่าเกิดเหตุการณ์ 
False Positive (FP) แทนจำนวนข้อมูลซึ่งพยากรณ์เกิดเหตุการณ์ว่าไม่เกิดเหตุการณ์ 
False Negative (FN) แทนจำนวนข้อมูลซึ่งพยากรณ์ไม่เกิดเหตุการณ์ว่าเกิดเหตุการณ์ 
True Negative (TN) แทนจำนวนข้อมูลซึ่งพยากรณ์ไม่เกิดเหตุการณ์ว่าไม่เกิดเหตุการณ์ 

 

Accuracy (%) =
TP+TN

TP+FP+FN+TN
*100  (2) 

 
 

1.2 ทฤษฎีการปรับสภาพผิวของพลาสติก  
พลาสติกโดยทั่วไปมีลักษณะดังนี ้เฉื่อยต่อสารเคมี ผิวไม่มีรูพรุน และแรงตึงผิวต่ำ จึงทําให้พลาสติก

ไม่สามารถเกาะติดได้ดีก ับพลาสติกเหลวที ่ใช้เคลือบ กาวและหมึกพิมพ์ต่างๆ  ได้ ซึ ่งโพลีเอทิลีน 
(Polyethylene: PE) และโพลีโพรพิลีน (Polypropylene: PP) เป็นพลาสติกที่มีแรงตึงผิวต่ำที่สุด ส่วนใหญ่
แล้ว PE และ PP จะถูกนํามาปรับสภาพพื้นผิวเพื่อให้มีการเกาะติดที่ดีขึ้น ทั้งนี้การปรับสภาพผิวฟิล์มไม่ได้มี
ข้อจํากัด ว่าต้องทํากับพลาสติก 2 ชนิดนี้เท่านั้น ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้สำหรับปรับปรุงการเกาะติดกับ
พลาสติกทุกประเภท อาทิ ฟิล์ม เป็นต้น และวัสดุที่ไม่ใช่พลาสติก อาทิ ฟอยล์และกระดาษ เป็นต้น ซึ่งการ
ปรับสภาพผิว สามารถทำได้ทั้งหมด 4 วิธี ได้แก่ [14] 

1. การปรับสภาพผิวโดยใช้โคโรนา (Corona treatment) 
2. การปรับสภาพผิวโดยใช้เปลวไฟ (Flame treatment) 
3. การปรับสภาพผิวโดยใช้พลาสมา (Plasma treatment) 
4. การปรับสภาพผิวโดยใช้ Primer 
ในงานวิจัยนี้บริษัทกรณีศึกษาซึ่งผลิตฝาเครื่องดื่มประเภทน้ำอัดลม ได้ใช้วัตถุดิบเป็นพลาสติกชนิด

พอลิเอทิล ีน เกรด High Density Polyethylene (HDPE) ซึ ่งมีค ่าพลังงานพื ้นผิว (Surface energy) 
โดยทั่วไปเท่ากับ 40 ไดน์ต่อเซนติเมตร ซึ่งถือว่ามีค่าต่ำไม่สามารถเกาะติดกับหมึกพิมพ์ได้ในสภาวะปกติ 
ดังนั้นจึงต้องมีการปรับสภาพผิวของฝาโดยใช้เปลวไฟก่อนเข้าสู่การพิมพ์สี (Printing process) 
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การปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยเปลวไฟ เป็นวิธีการปรับสภาพผิวสำหรับพลาสติกที่ทำโดยการป้อนช้ินงาน
ผ่านเปลวไฟ ทำให้เกิดอนุมูลใหม่ที่ได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) บนพื้นผิวของพลาสติก ได้แก่ 
หมู่ไฮดรอกซิล หมู่คาร์บอกซิล และหมู่คาร์บอนิล ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันท่ีมีสภาพเป็นขั้ว ให้พลาสติกมีพลังงาน
พื้นผิวและความสามารถของการเปียกผิว (Wettability) สูงขึ้น การเปียกผิวดีส่งผลให้การดึงดูดระหว่าง
ของเหลวกับพื้นผิวสัมผัสที่เป็นของแข็งดี ซึ่งปัจจัยทั้งสองข้อนี้นับเป็นปัจจัยสำคัญซึ่งส่งผลต่อการยึดเกาะ
ของหมึกพิมพ์บนพื้นผิวพลาสติก การปรับสภาพพื้นผิวด้วยเปลวไฟ มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
สำหรับการยึดเกาะของของเหลวลงบนวัสดุที่มีพ้ืนผิวเป็นของแข็ง ปัจจัยที่มีผลสำหรับประสิทธิภาพของการ
ปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ ได้แก่ ระยะห่างระหว่างไฟกับวัตถุ ความเร็วของสายพาน ปริมาณแก๊ส (Gas) 
และปริมาณอากาศ (Air) [15] เป็นต้น 

 
1.3 ทฤษฎีการพิมพแ์ละการอบแห้งของพลาสติก 

กระบวนการพิมพ์พลาสติกในอุตสาหกรรมมีหลายประเภท ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และประเภทของ
ของการใช้งาน ได้แก่ 

1. รูปแบบพิมพ์ออฟเซ็ท (Offset printing) 
2. รูปแบบพิมพ์เลตเตอร์เพรส (Letterpress printing) 
3. รูปแบบพิมพ์ซิลค์สกรีน (Silkscreen printing) 
4. รูปแบบพิมพ์ดิจิตอล (Digital printing) 
5. รูปแบบพิมพ์เฟล็กโซกราฟี (Flexography) 
6. รูปแบบพิมพ์กราวัวร์ (Gravure) 
โดยในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะกระบวนการพิมพ์พลาสติกรูปแบบ Offset Printing เนื ่องจากเป็น

รูปแบบที่บริษัทกรณีศึกษานำมาประยุกต์ใช้ กระบวนการพิมพ์รูปแบบ Offset Printing เป็นเทคนิคที่
แพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นการพิมพ์ท่ีสามารถผลิตงานพิมพ์ได้เร็วกว่าการพิมพ์ด้วยบล็อกสกรีน 
เพราะการพิมพ์ด้วยวิธีนี้นั้น ชิ้นงานและลูกกลิ้งจะทำงานอยู่ตลอดเวลา ขั้นตอนของกระบวนการพิมพ์ คือ
แม่พิมพ์รูปแบบนี้มีลักษณะแบบลูกกลิ้งกลมกลวง โดยสีจะถูกฉีดออกจากข้างในลูกกลิ้ง และมีตัวปาดสีจะ
ทำหน้าที่อยู่ภายในลูกกลิ้ง ขณะเครื่องทำงานพิมพ์ลูกกลิ้งจะหมุนรอบตัวและสีก็จะออกมาตามลวดลายของ
ลูกกลิ้ง และลวดลายก็จะถูกพิมพ์ไปบนช้ินงานท่ีวิ่งไปตามสายพาน [16] 

การอบแห้งของพลาสติก ใช้รูปแบบของการทําให้สารเคลือบผิวของวัสดุอยู่ตัวหรือแข็งตัว ด้วยการ
เรียงตัวระหว่างโมเลกุล โดยการนําสารพิเศษที่มีคุณสมบัติตอบสนองต่อความร้อนหรือรังสีผสมลงในหมึกสี 
แลคเกอร์หรือกาวที่ใช้ทาเคลือบผิววัสดุ จากนั้นให้ความร้อนหรือฉายรังสีลงไปส่งผลให้โมเลกุลของสาร
พิเศษเกิดการต่อตัวกันยาวขึ้น ทําให้หมึกสี แลคเกอร์ หรือกาวนั้นแห้งและแข็งตัวในระยะเวลาอันสั้น  ซึ่ง
อุตสาหกรรมมีความต้องการกระบวนการอบแห้งที่มีประสิทธิภาพสูงและต้นทุนต่ำ [17] โดยกระบวนการ
อบแห้งสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี ้

1. การอบแห้งโดยใช้ความร้อน (Thermal curing) 
2. การอบแห้งโดยใช้รังสี (Radiation curing) 
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สำหรับบริษัทกรณีศึกษาใช้วิธีการอบแห้งโดยใช้รังสีชนิดรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งมีข้อดีคือเป็น
เทคโนโลยีที่ใช้สําหรับการเพิ่มยอดการผลิตและการใช้พลังงานของกระบวนการพิมพ์ที่ลดลง ขั้นตอนการ
ทำงานจะใช้การฉายรังสีอัลตราไวโอเลตลงไปท่ีวัสดุซึ่งผ่านการพิมพ ์  เคลือบด้วยหมึกหรือสีซึ่งมีสารพิเศษที่
มีคุณสมบัติตอบสนองต่อรังสีอัลตราไวโอเลต ทําให้โมเลกุลของสารพิเศษน้ีเกิดปฏิกิรยิาเรยีงตัวกันทําให้แหง้
พร้อมกับแขง็ตัวเคลือบลงบนพ้ืนผิวสัมผัสอยา่งรวดเร็ว [18] 

 
1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี ่ยวข้องสำหรับการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ ก่อนเข้าสู ่กระบวนการพิมพ์ แสดง
ดังต่อไปนี้ 

Sutherland และคณะ [19] ทำการศึกษาประสิทธิภาพของการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ ของ
พลาสติก โดยพิจารณาที่ค่าพลังงานพื้นผิว ซึ่งปัจจัยที่นำมาพิจารณาและส่งผลต่อการปรับสภาพผิวด้วย
เปลวไฟ ได้แก่ ความดันแก๊ส ความดันอากาศอัด เวลาที่ชิ้นงานสัมผัสเปลวไฟซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็วของการ
ป้อนชิ้นงาน และระยะระหว่างจุดกำเนิดเปลวไฟกับพื้นผิวของชิ้นงาน Medeiros และคณะ [20] กล่าวว่า 
พลาสติกโดยส่วนใหญ่มีพลังงานพ้ืนผิวที่ต่ำ และการยึดเกาะของหมึกพิมพ์บนช้ินงานพลาสติกถือเป็นปัญหา
คุณภาพที่สำคัญของอุตสาหกรรม ซึ่งคุณสมบัติการยึดเกาะของหมึกพิมพ์ของชิ้นงานพลาสติกขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติการเปียกผิว และพลังงานพ้ืนผิว การปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ เป็นกระบวนการที่ใช้ต้นทุนต่ำ ให้
ประสิทธิภาพดี ใช้ระยะเวลาน้อย และยังช่วยเพิ่มพลังงานพื้นผิวของชิ้นงานพลาสติกคิดเป็น 20% 
โดยประมาณ ในขณะที่ Mazzola และคณะ [21] ได้ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาการปรับสภาพผิวด้วย
เปลวไฟ โดยพิจารณาค่าพลังงาน ความเป็นขั้ว และความเปียกผิว โดยนำปัจจัยซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับการ
ปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟมาพิจารณาเป็น 5 ปัจจัย ได้แก่ ระยะของเปลวไฟระหว่างหัวฉีดกับพื้นผิวของ
ชิ้นงาน เวลาที่ชิ้นงานสัมผัสเปลวไฟ ความเร็วของการป้อนชิ้นงาน ความดันของแก๊ส และความดันของ
อากาศอัด   

การทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับเทคนิคทางด้านสถิติ แสดงดังต่อไปนี้ 
Antonogeorgos และคณะ [22] ได้เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์จำแนกประเภท และวิธีการ

วิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ สำหรับการพิจารณาปัจจัยที่มีผลกับโรคหอบหืดของเด็กอายุ 10-12 ปี 
และสรุปผลว่าทั้งสองวิธีให้ผลลัพธ์ในการจำแนกประเภทเหมือนกัน  ซึ่งการตัดสินใจเลือกวิธีสำหรับการ
วิเคราะห์ว่าวิธีการใดเหมาะสมที่สุด ก็จะต้องพิจารณาสมมุติฐานของเหตุการณ์ในการประยุกต์ใช้ร่วมดว้ย 
Andrew และ Mark [23] ได้กล่าวว่าหากชุดข้อมูลที ่ม ีการแจกแจงแบบปกติ รวมถึงเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมสำหรับแต่ละกลุ่มเท่ากันจะเลือกประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภทจะมีความ
เหมาะสมของแบบจำลอง หากข้อมูลไม่เข้าเงื่อนไขจึงจะพิจารณาใช้การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ 
และการวิเคราะห์ต้นไม้ตัดสินใจ เป็นลำดับถัดไป ซึ่งทั้งสามวิธีเป็นเทคนิคที่เป็นแบบจำลองใช้สำหรับ
พยากรณ์กลุ่มเหตุการณ์ ในขณะที่ Press และ Wilson [24] ได้เสนอให้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์จำแนก
ประเภทจะให้ประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าการวิเคราะหค์วามถดถอยโลจสิติกส ์เมื่อชุดข้อมูลสำหรบักลุ่มประชากร
เป็นการแจกแจงแบบปกติ แต่ถ้าหากชุดข้อมูลของกลุ่มประชากรเป็นการแจกแจงไม่ปกติ ไม่เป็นไปตาม
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เงื ่อนไข เสนอให้ประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ ซึ ่งพิจารณาค่าความเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum likelihood) 

Krzanowski [25] กล่าวว่าการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์จำแนกประเภท สำหรับตัวแปรอิสระควร
เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ หรือหากมีตัวแปรเชิงกลุ่มอยู่ด้วยจะต้องปรับตัวแปรเชิงกลุ่มให้เป็นตัวแปรเทียม 
และตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่ม ที่แบ่งเป็น 2 กลุ่ม หรือมากกว่า 2 กลุ่ม หากจำนวนการจำแนกกลุ่ม
ของตัวแปรตามถูกจำแนกเป็นหลายกลุ่ม ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมข้อมูล คือจะต้องเก็บข้อมูลสำหรับ
สร้างแบบจำลองจำนวนมากขึ ้นตามการจำแนกกลุ ่มของตัวแปรตาม  และ Dattalo [26] ได้ศ ึกษา
เปรียบเทียบการวิเคราะห์จำแนกประเภทและการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ ทั้งสองวิธีสามารถใช้กับ
การจำแนกประเภท ควรเลือกใช้วิธีการรูปแบบใดต้องพิจารณามุมมองสำหรับการิเคราะห์ร่วมด้วย ได้แก่ 
วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ เงื ่อนไขของชุดข้อมูล และความคงทนของสมมติฐาน โดยงานวิจัยของ 
Dattalo สรุปผลว่าการวิเคราะห์จำแนกประเภทแบบจำลองให้ความถูกต้อง 84.30% ซึ่งสูงกว่าการ
วิเคราะห์ความถดถอยโลจิสต ิกส์สมการให้ความถูกต ้อง 83.28% ในขณะที ่ Efron [27] พิจารณา
ประสิทธิภาพของทั้งสองวิธีการ เปรียบเทียบกันในมุมมองของเงื ่อนไขของชุดข้อมูลและกล่าวว่าการ
วิเคราะห์จำแนกประเภทมีเงื่อนไขของตัวแปรอิสระที่มากกว่าการวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ แต่จะให้
ประสิทธิภาพดีกว่า หากตัวแปรอิสระเป็นไปตามเง่ือนไขการตรวจสอบพ้ืนฐานของตัวแปรอิสระ 

หลังจากทบทวนวรรณกรรม ผู้วิจัยพบว่างานวิจัยในอดีต [19]-[21] ได้พิจารณาในหัวข้อปัญหา
คุณสมบัติการยึดเกาะของหมึกพิมพ์บนชิ ้นงานพลาสติก ซึ ่งถือเป็นปัญหาคุณภาพสำหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นพิจารณาเฉพาะผลลัพธ์การปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟด้วยคุณสมบัติเชิงเคมีของ
พลาสติกในมุมของพลังงานพื้นผิว และกำหนดปัจจัยซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ  
ได้แก่ ความดันแก๊ส ความดันอากาศอัด เวลาที่ชิ้นงานสัมผัสเปลวไฟซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็วของการป้อน
ช้ินงาน และระยะระหว่างจุดกำเนิดเปลวไฟกับพ้ืนผิวของช้ินงาน [19]-[21] 

เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษาไม่มีอุปกรณ์และเครื่องมือวัด และใช้กำลังการผลิตที่สูง จึงไม่สามารถวัด
ผลลัพธ์เป็นค่าพลังงานพ้ืนผิวของช้ินงานสำหรับการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟได้อย่างละเอียด ประกอบกับ
ไม่ค่อยมีงานวิจัยที่มุ ่งเน้นไปศึกษากระบวนการพิมพ์พลาสติกของฝาว่าจะเป็นกลุ่มของดีหรือของเสีย
หลังจากการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ จึงเป็นโอกาสที่ดีที่ งานวิจัยนี้จะศึกษาการกำหนดค่าการปรับตั้ง
เครื่องจักร นับเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟอ้างอิงตามงานวิจัยของ Mazzola และ
คณะ [21] และพิจารณาที่ผลลัพธ์สุดท้ายของกระบวนการพิมพ์ของพลาสติกว่าผลลัพธ์สุดท้ายจะได้เป็น
กลุ่มของดีหรือกลุ่มของเสีย เพื่อมุ่งเน้นการลดของเสียสำหรับขั้นตอนการพิมพ์ ที่แตกต่างจากงานวิจัยใน
อดีตที่มุ่งเน้นพิจารณาเฉพาะคุณสมบัติด้านพลังงานพ้ืนผิว 

จากการที่งานวิจัยนี้กำหนดปัจจัยที่มีผลกับการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ (x) ได้แก่ ความดันแก๊ส 
ความดันอากาศอัด และความเร็วของสายพานตามงานวิจัยของ Mazzola และคณะ [21] และกำหนดค่าตัว
แปรตาม (Y) เป็นกลุ่มของดีหรือกลุ่มของเสีย ซึ่งจัดว่าเป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม และผู้วิจัยพิจารณาลักษณะของ
ข้อมูลเบื้องต้นซึ่งสอดคล้องกับเงื่อนไขการตรวจสอบพื้นฐานสำหรับเทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภท 
และพิจารณาค่าตัวแปรตาม (Y) เป็นข้อมูลเชิงกลุ่ม ด้วยเหตุผลนี้เองผู้วิจัยจึงนำเลือกนำเทคนิคการวิเคราะห์
จำแนกประเภทมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ ประกอบกับงานวิจัยของ Efron [27] ที่กล่าวว่าหากชุดข้อมูล
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เป็นไปตามเงื่อนไขพื้นฐาน การประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภทจะให้ประสิทธิภาพสูงกว่า
การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ 

ดังนั ้นงานวิจัยนี้จะประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภท สำหรับการสร้างสมการ
พยากรณ์ที่มีความถูกต้อง ในการจำแนกกลุ่มว่าชิ้นงานเป็นของดีหรือของเสีย และหาค่าที่เหมาะสมของ
พารามิเตอร์สำหรับการปรับตั้งเครื่องจักรเพื่อลดจำนวนของเสียของกระบวนการพิมพ์ฝาเครื่องดื่ม 

งานวิจัยนี้จะพิจารณาผลลัพธ์ของการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ โดยพิจารณามุมมองคุณภาพ
ผลลัพธ์สุดท้ายของกระบวนการผลิตชิ้นงานเป็นหลักว่าเป็นของดีหรือของเสีย ซึ่งถือได้ว่าเป็นความต้องการ
สุดท้ายของบริษัทกรณีศึกษาที่ต้องการได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นของดี และพบว่าแตกต่างกับมุมมองการวิเคราะห์
สำหรับงานวิจัยส่วนใหญ่ในอดีต จะเน้นพิจารณาเฉพาะคุณสมบัติเชิงเคมีหรือพฤติกรรมด้านคุณสมบัติ
พื้นผิวของพลาสติกเพื่อพิจารณาผลลัพธ์ของประสิทธิภาพกระบวนการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟ ซึ่งถือได้
ว่าไม่ใช่เป็นผลลัพธ์สุดท้ายสำหรับกระบวนการผลิต ที่ไม่อาจยืนยันได้ว่าเมื่อผ่านกระบวนการผลิตขั้นตอน
ถัดไปจนถึงกระบวนการสุดท้ายแล้วจะได้เป็นช้ินงานดีหรือไม่ 

 
2. วิธีการทดลอง  

ขั้นตอนการพิมพ์พลาสติกของฝาเครื่องดื่ม เป็นขั้นตอนการสร้างเครื่องหมายทางการค้าตามความ
ต้องการของลูกค้าลงบนฝาเครื่องดื่ม ซึ่งเป็นขั้นตอนสำหรับสร้างมูลค่ารวมถึงภาพลักษณ์ที่สวยงามให้กับ
ผลิตภัณฑ์ ขั้นตอนการพิมพ์จึงเป็นขั้นตอนซึ่งมีความสำคัญเนื่องจากเป็นขั้นตอนสุดท้ายก่อนที่จะบรรจุฝา
เครื่องดื่มลงกล่องและส่งออกเป็นผลิตภัณฑ์ไปสู่ลูกค้า ประกอบด้วยขั้นตอนการทำงานทั้งหมด 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ 1) การปรับสภาพพื้นผิวโดยใช้เปลวไฟ 2) การพิมพ์ของฝา 3) การอบแห้ง และ 4) การทดสอบการ
หลุดลอกของหมึกพิมพ์ โดยใช้การทดสอบด้วยเทป ( Ink Adhesion Tape Test) อ้างอิงตาม ASTM 
F2252-03 Tape Test เพื่อทดสอบว่าผลิตภัณฑ์ฝาเป็นของดีคือไม่มีการหลุดลอกของหมึกพิมพ์ หรือเป็น
ของเสียทีม่ีการหลุดลอกของหมึกพิมพ์ แสดงดังรูปที่ 1  

 

 
ก) ของดี 

 
ข) ของเสีย 

รูปที่ 1. ของดี และของเสีย 
 

หากมีการปรับสภาพผิวโดยใช้เปลวไฟอย่างมีประสิทธิภาพ ถือเป็นการเพิ่มความสามารถสำหรับ
การยึดเกาะและป้องกันการหลุดลอกของหมึกพิมพ์ เพื่อให้เป็นของดี ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการปรับ
สภาพผิวโดยใช้เปลวไฟ ได้แก่ ความดันแก๊ส ความดันอากาศอัด และความเร็วสายพาน [28] ดังนั้นสำหรับ
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งานวิจัยนี้จะนำปัจจัยดังกล่าวทั้ง 3 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องและมีผลกับการหลุดลอกของหมึกพิมพ์ของฝา มา
กำหนดเป็นตัวแปรทำนาย (x) ได้แก่ ความดันแก๊ส (x1) ความดันอากาศอัด (x2) และความเร็วสายพาน (x3) 
สำหรับการสร้างสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท และกำหนดตัวแปรตาม Y เป็นประเภทของช้ินงาน ซึ่งจะ
แบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่เป็นของดีไม่พบการหลุดลอกของหมึกพิมพ์กำหนดค่าเป็น 1 และกลุ่มที่เป็นของ
เสียพบการหลุดลอกของหมึกพิมพ์กำหนดค่าเป็น 0 โดยตัวแปรทำนาย (x) ในแต่ละปัจจัย จะอยู่ในช่วงของ
ชุดข้อมูลดังต่อไปนี้ 

1. ความดันแก๊ส (x1) มีหน่วยเป็น mbar เครื่องจักรสามารถปรับตั้งค่าได้ตั้งแต่ 80-150 mbar 
2. ความดันอากาศอัด (x2) มีหน่วยเป็น psi เครื่องจักรสามารถปรับตั้งค่าได้ตั้งแต่ 3-30 psi 
3. ความเร็วสายพาน (x3) มีหน่วยเป็น rpm เครื่องจักรสามารถปรับตั้งค่าได้ตั้งแต่ 600-1,000 rpm 
เมื่อศึกษาสภาพปัจจุบันสำหรับบริษัทกรณีศึกษา กำหนดหัวข้อปัญหา ศึกษาและกำหนดปัจจัยทีม่ี

ผลกับการหลุดลอกของหมึกพิมพ์ของฝา กำหนดตัวแปรทำนาย (x) และตัวแปรตาม (Y) ต่อไปนี้จะ
ดำเนินการตามขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยบนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์จำแนกประเภท แสดงดังรูปที ่2 

 

 
รูปที่ 2. ขั้นตอนการดำเนินงานวิจยั 

 
สำหรับวิธีการเก็บรวบรวบข้อมูลจะใช้จำนวนตัวอย่างเป็น 10 เท่าของจำนวนตัวแปรทำนาย ซึ่ง

สอดคล้องกับการกำหนดจำนวนตัวอย่างที่เหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์จำแนกประเภทซึ่งงานวิจัยของ 
Polit [29] ได้กล่าวไว้  แต่ในงานวิจัยนี้จะใช้จำนวนตัวอย่าง n = 180 โดยชุดข้อมูลนี้จะถูกกำหนดและแยก
ออกเป็นสองชุดข้อมูล คือชุดข้อมูลแรกจำนวน 70% ของจำนวนข้อมูลทั้งหมด เป็น Training Sample  ใช้
สำหรับสร้างสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท  คิดเป็น 126 ข้อมูล เป็นกลุ่มของดีจำนวน 76 ข้อมูล และ
กลุ่มของเสียจำนวน 50 ข้อมูล และชุดข้อมูลที่สองจำนวน 30% ของข้อมูลทั้งหมด เป็น Holdout Sample 

2. การตรวจสอบเง่ือนไขพื้นฐาน 

3. การสร้างสมการวิเคราะหจ์ำแนกประเภท 

4. การประเมินประสิทธภิาพ 

5. การกำหนดค่าที่เหมาะสมและยืนยันผล 

1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ใช้สำหรับประเมินประสิทธิภาพสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท คิดเป็น 54 ข้อมูล เป็นกลุ่มของดีจำนวน 
30 ข้อมูล และกลุ่มของเสียจำนวน 24 ข้อมูล แสดงตัวอย่างตารางการเก็บข้อมูลดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2. ตัวอย่างตารางการเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรทำนาย (x) และตัวแปรตาม (Y) 

 ลำดับ
ข้อมูล 
(N) 

ความดันแก๊ส 
x1 

(mbar) 

ความดันอากาศอัด 
x2 

(psi) 

ความเร็วสายพาน 
x3 

(rpm) 

Y 
(ของดี = 1, 

 ของเสีย = 0) 

ข้อ
มูล

สร
้าง

สม
กา

ร 
(7

0%
 ข

อง
ข้อ

มูล
ทั้ง

หม
ด)

 

1 80 3 820 1 
2 80 3 825 1 
3 81 4 825 1 
     

126 139 23 955 0 

ข้อ
มูล

ทด
สอ

บ
สม

กา
ร 

(3
0%

 ข
อง

ข้อ
มูล

ทั้ง
หม

ด)
 

1 82 3 820 1 
2 110 5 845 1 
3 111 10 835 1 
     

54 125 30 910 0 
 

โปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลสำหรับงานวิจัยนี้จะใช้โปรแกรมทั้งหมด 2 โปรแกรม ได้แก่ 
โปรแกรม SPSS และโปรแกรม Minitab 17 โดยรายละเอียดการนำแต่ละโปรแกรมไปประยุกต์ใช้แสดง
ดังต่อไปนี้ 

1. โปรแกรม SPSS ใช้สำหรับการตรวจสอบเงื่อนไขพื้นฐานของชุดข้อมูลในหัวข้อการตรวจสอบเมท
ริกซ์ความแปรปรวนร่วมสำหรับตัวแปรทำนายแต่ละกลุ่มต้องเท่ากัน โดยการพิจารณาสถิติ Box’s M การ
ตรวจสอบตัวแปรทำนายต้องไม่มีความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้น และการสร้างสมการจำแนกกลุ่ม 

2. โปรแกรม Minitab 17 ใช้สำหรับการตรวจสอบเงื ่อนไขพื ้นฐานของชุดข้อมูลในหัวข้อการ
ตรวจสอบตัวแปรทำนายมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร และการหาค่าที ่เหมาะสมที ่ส ุดของ
พารามิเตอร์สำหรับนำไปปรับตั้งเครื่องจักร 

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการตรวจสอบเง่ือนไขพื้นฐานของการวิเคราะห์จำแนกประเภท 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลค่าการปรับตั้งเครื่องจักรสำหรับกระบวนการพิมพ์พลาสติกประจำวัน 
จำนวนทั้งหมด 180 ข้อมูล จะนำข้อมูลชุดแรก กลุ่ม Training Sample จำนวน 126 ข้อมูล เป็นกลุ่มของดี
จำนวน 76 ข้อมูล และกลุ่มของเสียจำนวน 50 ข้อมูล ตรวจสอบเงื่อนไขพื้นฐาน ซึ่งแสดงผลดังต่อไปนี้ 

1. ผลการตรวจสอบตัวแปรทำนาย โดยการนำข้อมูลตัวแปรทำนาย ทั้ง 3 ตัวแปร ได้แก่ ความดัน
แก๊ส ความดันอากาศอัด และความเร็วสายพาน ของทั้ง 2 กลุ่มข้อมูล คือกลุ่มที่เป็นของดกีับของเสีย มาทำ
การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยวิธี Anderson-Darling ด้วยโปรแกรม Minitab ดังตารางที่ 3 
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และ 4 แสดงให้เห็นว่าค่า P-value ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ของตัวแปรทำนายทั้ง 3 ตัวแปร ทั้ง 2 กลุ่ม มีค่า
มากกว่า 0.05 สรุปได้ว่า ความดันแก๊ส ความดันอากาศอัด และความเร็วสายพาน มีการแจกแจงแบบปกติ 

 
ตารางที่ 3. ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรทำนาย ของชุดข้อมูลที่เป็นของดี จำนวน 76 ข้อมูล (ที่ระดับ
นัยสำคัญทางสถิติ 0.05) 

ชื่อตัวแปร Mean Standard Deviation Average Deviation P-value 
ความดันแก๊ส 92.89 8.064 0.732 0.054 
ความดันอากาศอัด 8.276 3.232 0.709 0.062 
ความเร็วสายพาน 742.0 78.05 0.696 0.066 

 
ตารางที่ 4. ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรทำนาย ของชุดข้อมูลที่เป็นของเสีย จำนวน 50 ข้อมูล          
(ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05) 

ชื่อตัวแปร Mean Standard Deviation Average Deviation P-value 
ความดันแก๊ส 131.4 6.178 0.539 0.159 
ความดันอากาศอัด 22.58 4.016 0.579 0.125 
ความเร็วสายพาน 953.7 25.51 0.598 0.114 

 
2. ผลการตรวจสอบการเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมสำหรับตัวแปรทำนายแต่ละกลุ่มคือ

กลุ่มของดีและของเสีย ตรวจสอบโดยใช้สถิติ Box’s M แสดงดังตารางที่ 5 โดยกำหนดสมมติฐานสำหรับ
การทดสอบแสดงดังนี ้

 
H0: ∑ = ∑ ;2  1 ความแปรปรวนร่วมของ 2 กลุ่มเท่ากัน 
H1: ∑ ≠ ∑ ;2  1  ความแปรปรวนร่วมของ 2 กลุ่มไม่เท่ากัน 

โดย  ∑  1  แทนความแปรปรวนร่วมของกลุ่มที่ 1 คือกลุ่มของดี 
∑  2  แทนความแปรปรวนร่วมของกลุ่มที่ 2 คือกลุ่มของเสีย 

 
ตารางที่ 5. ผลการตรวจสอบการเท่ากันของเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรทำนาย 

Test Results 
Box’s M 1.606 

F Approx. 1.593 
df1 1 
df2 40952.070 
Sig. 0.207 

 
จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าค่า Sig. ของการทดสอบ = 0.207 ซึ่งมากกว่า 0.05 จึงไม่สามารถ 

ปฏิเสธสมมติฐาน H0 แสดงว่าข้อมูลของตัวแปรทำนายทั้งสองกลุ่มมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ซึ่งเป็นไป
ตามเงือ่นไขของการวิเคราะห์จำแนกประเภท 
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ตารางที่ 6. ผลการตรวจสอบการเท่ากันของค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนาย 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Sig. 

1 0.084 <0.001 
 

จากตารางที่ 6 เป็นการทดสอบการเท่ากันของค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายว่ามีความแตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่มหรือไม่ด้วยสถิติทดสอบ Wilks’ Lamda ซึ่งค่า Wilks’ Lamda มีค่าเท่ากับ 0.084 จะใช้
ทดสอบสมมติฐานสำหรับค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายทุกตัวในกลุ่มของดีและของเสีย ซึ่งได้ค่า Sig <0.001 
ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงทำให้มั่นใจว่าควรใช้ตัวแปรทำนายท้ัง 3 ตัวในการแบ่งกลุ่ม 

3. การตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรทำนายและตัวแปรตาม ตรวจสอบโดย
ใช้สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์พอยท์ไบซีเรียล (rpbi) แสดงผลลัพธ์ดังตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7. ผลของสหสัมพันธพ์อยท์ไบซีเรียล (rpbi) 

ชื่อตัวแปร rpbi 
ความดันแก๊ส (rpb1y) -0.93 
ความดันอากาศอัด (rpb2y) -0.89 
ความเร็วสายพาน (rpb3y) -0.85 

 
จากตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่า ค่า rpb1y, rpb2y และ rpb3y มีค่าติดลบ ทำให้สรุปได้ว่า ตัวแปร

ทำนายทั้ง 3 ตัวแปรได้แก่ ความดันแก๊ส ความดันอากาศอัด และความเร็วสายพาน มีความสัมพันธ์กับตัว
แปรตามซึ่งเป็นไปในทิศทางตรงกันข้ามกัน 

4. ผลการตรวจสอบตัวแปรทำนายต้องไม่มีความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้น โดยวิเคราะห์จากค่า 
Tolerance และ Variance Inflation Factor (VIF) แสดงดังตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8. ผลการตรวจสอบความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้น  

Model 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 
Gas Pressure 0.145 6.903 
Air Pressure 0.302 3.312 
Speed Conveyor 0.212 4.709 

 
จากตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ค่า Tolerance มีค่าเข้าใกล้ 1 และ Variance Inflation Factor 

(VIF) มีค่าไม่เข้าใกล้ 10 ทำให้สรุปได้ว่าตัวแปรทำนายไม่ได้มีความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุเชิงเส้น  
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3.2 ผลการสร้างสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท 
เมื ่อนำชุดข้อมูลทั้งหมด 126 ชุดข้อมูลที่เป็น Training Sample ที่ผ่านการตรวจสอบเงื ่อนไข

พื้นฐานมาสร้างสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท โดยพิจารณาตารางที่  9 ค่าสัมประสิทธิ์การจำแนกกลุ่ม  
คาโนนิคอล (Canonical Discriminant Function Coefficient)  

 
ตารางที่ 9. ค่าสัมประสิทธิก์ารจำแนกกลุ่มคาโนนิคอล  

Canonical Discriminant Function Coefficients 
Gas Pressure .089 
Air Pressure .171 
Speed Conveyor .004 
(Constant) -15.175 

 
จะได้สมการวิเคราะห์จำแนกประเภทจำนวน 1 สมการ ดังสมการที่ (3) เนื่องจากจำนวนสมการ

วิเคราะห์จำแนกประเภท มีค่าเท่ากับจำนวนกลุ่ม -1 
สมการจำแนกกลุม่ของดีและของเสีย คือ 

 
 Ŷ= -15.175+0.089x1+0.171x2+0.004x3  (3) 

โดย  Ŷ แทนคะแนนจำแนก  
   x1 แทนความดันแก๊ส 
   x2 แทนความดันอากาศอัด 
   x3 แทนความเร็วของสายพาน 

 
จากตารางที่ 9 สัมประสิทธิ์อยู่ในรูป Unstandardized ซึ่งค่านี้ไม่สามารถระบุได้ว่าตัวแปรทำนาย

ใดส่งผลต่อคะแนนจำแนกมาก หรือมีอิทธิพลต่อการจำแนกกลุ่มมาก เนื่องจากตัวแปรทำนายมีหน่วยที่
แตกต่างกัน ถ้าพิจารณาเฉพาะค่า โดยไม่พิจารณาเครื่องหมายจากตารางที่ 9 จะพบว่าสัมประสิทธิ์ของตัว
แปรความดันอากาศอัด (x2) มากที่สุด 

 
ตารางที่ 10. ค่าสัมประสิทธิ์รูปคะแนนมาตรฐาน  

Model Function 1 
Gas Pressure 0.655 
Air Pressure 0.608 
Speed Conveyor 0.243 

 
หากพิจารณาจากตารางที่ 10 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธิ์ที่อยู่ในรูปคะแนนมาตรฐาน (Standardized) 

ทำให้ไม่มีหน่วย จะพบว่าตัวแปรความดันแก๊ส (x1) ส่งผลต่อการแบ่งกลุ่มมากที่สุด สำหรับความดันอากาศ
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อัด (x2)  และความเร็วสายพาน (x3) ส่งผลรองลงมาตามลำดับ ดังนั้นการพิจารณาความสำคัญของตัวแปร
ทำนายที่มีผลต่อการแบ่งกลุ่ม ควรพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิที่อยู่ในรูปมาตรฐาน [9] 

จากสมการจำแนกกลุ่มของดีและของเสีย ดังสมการที่ (3) ค่า  Ŷ หรือค่าคะแนนจำแนกจะมีค่าอยู่
ระหว่าง -5.14 ถึง 7.31 คำนวณเพื่อนำมาประยุกต์ใช้สำหรับตัดสินใจว่าจะได้ค่า Y ที่แบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ 
ของดี (Y=1) หรือของเสีย (Y=0) โดยพิจารณาจากค่ากลางของแต่ละกลุ่ม ดังตารางที่ 11 

 
ตารางที่ 11. ค่ากลางของกลุ่มของดีและของเสีย 

Functions at Group Centroids 
OK NG Function 1 
NG Peeling 4.027 
OK Not Peeling -2.650 

 
เมื่อวิเคราะห์ตารางที่ 11 ซึ่งเป็นตารางที่แสดงค่ากลางของแต่ละกลุ่มสำหรับกลุ่มของเสียและของดี 

โดยที่ค่ากลางของกลุ่มของเสีย มีค่าเท่ากับ 4.027 และค่ากลางของกลุ่มของดี มีค่าเท่ากับ -2.650 ซึ่งค่า
กลางของทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันมาก แสดงว่าชิ้นงานที่อยู ่ใน 2 กลุ่มค่อนข้างแตกต่างกั นและสมการ
วิเคราะห์จำแนกประเภทสามารถจำแนกได้ดี ในกรณีที่มีชุดข้อมูลชุดใหม่มาใช้สมการในการพยากรณ์ ก็
สามารถคำนวณค่า Ŷ แล้วนำมาเปรียบเทียบกับค่ากลางของแต่ละกลุ่ม หากค่า Ŷ มีแนวโน้มเข้าใกล้ค่ากลาง
ของกลุ่มช้ินงานใดก็มีโอกาสที่จะจัดให้อยู่ในกลุ่มนั้น ถ้าค่า Ŷ จากสมการจำแนกกลุ่มของดีและของเสีย มีค่า
มากจะถูกจัดกลุ่มให้อยู่ในกลุ่มของเสีย ถ้าค่า  Ŷ มีค่าน้อยจะถูกจัดกลุ่มให้อยู่ในกลุ่มของด ี

จากตารางที่ 11 แสดงค่ากลางของกลุ่มของเสียและของดี เพื่อให้สามารถใช้ค่าดังกล่าวในการ
จำแนกกลุ่มได้ จะทำการตรวจสอบค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายท้ัง 2 กลุ่ม คือค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลที่เป็นของ
ดี และค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลที่เป็นของเสียว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยใช้สถิติการทดสอบโฮเทลลิ่งทีส
แควร์ (Hotelling T2) โดยกำหนดสมมติฐานสำหรับการทดสอบแสดงดังนี้ 

 
H0: [µ1] = [µ2]  
H1: [µ1] ≠ [µ2] 

โดย  [µ1] คือค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายกลุ่มที่เป็นของดี 
[µ2] คือค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายกลุ่มที่เป็นของเสีย 

 
จากการใช้โปรแกรม SPSS ผลการทดสอบโดยใช้สถิติโฮเทลลิ่งทีสแควร์มีค่าเท่ากับ 33.795 ได้ค่า 

sig <0.001 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก หมายความว่าค่าเฉลี่ยของตัวแปรทำนายทั้ง 2 กลุ่ม
แตกต่างกัน ทำให้สามารถแบ่งกลุ่มทั้งสองกลุ่มออกจากกันได้อย่างมีนัยสำคัญ 

 
3.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท 

ผลการนำชุดข้อมูลทั้งสองชุดข้อมูลจากกลุ่ม Training Sample จำนวน 126 ข้อมูล และกลุ่ม 
Holdout Sample จำนวน 54 ข้อมูล มาใช้สมการวิเคราะห์จำแนกประเภทในการพยากรณ์ เพื่อประเมิน
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ประสิทธิภาพของสมการวิเคราะห์จำแนกประเภท ดังตารางที่ 12 แสดงให้เห็นว่าสมการมีความถูกต้อง
สำหรับการพยากรณ์ สำหรับข้อมูลกลุ่ม Training Sample ได้ถูกต้อง 100% ดังตารางที่ 13 และสมการที่ 
(4) สำหรับข้อมูลกลุ่ม Holdout Sample พยากรณ์ได้ถูกต้อง 94.44% ดังตารางที ่14 และสมการที่ (5) 

 
ตารางที่ 12. ตัวอย่างข้อมูลของตัวแปรตามที่เป็นค่าอ้างอิงและค่าพยากรณ์ 

ลำดับ
ข้อมูล 
(N) 

ความดันแก๊ส 
x1 

(mbar) 

ความดันอากาศอัด 
x2 

(psi) 

ความเร็วสายพาน 
x3 

(rpm) 

Y ค่าอ้างอิง 
(ของดี = 1, 

 ของเสีย = 0) 

Y พยากรณ ์
(ของดี = 1, 

 ของเสีย = 0) 

1 80 3 820 1 1 
2 80 3 825 1 1 
3 81 4 825 1 1 
      

126 139 23 955 0 0 
1* 82 3 820 1 1 
2* 110 5 845 1 1 
3* 111 10 835 1 1 
      

54* 125 30 910 0 0 
หมายเหตุ : * คือชุดข้อมูลของการทดสอบสมการ 

 
ตารางที่ 13. ความถูกต้องของการพยากรณ์ ข้อมูลกลุ่ม Training Sample 

ค่าพยากรณ์   
 ของด ี ของเสีย รวม 

ค่าอ้างอิง  
(เป็นจริง) 

ของด ี 76 0 76 
ของเสีย 0 50 50 

 รวม 76 50  
 

Accuracy (%) =
76+50

76+50
*100 = 100 (4) 

 
ตารางที่ 14. ความถูกต้องของการพยากรณ์ ข้อมูลกลุ่ม Holdout Sample 

ค่าพยากรณ์   
 ของด ี ของเสีย รวม 

ค่าอ้างอิง  
(เป็นจริง) 

ของด ี 29 1 30 
ของเสีย 2 22 24 

 รวม 31 23  
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Accuracy (%) = 
29+22

29+1+2+22
*100 = 94.44      (5) 

 
3.4 การกำหนดค่าที่เหมาะสมและยืนยันผล 

การกำหนดค่าของตัวแปรทำนาย ได้แก่ ความดันแก๊ส (x1) ความดันอากาศอัด (x2) และความเร็ว
สายพาน (x3) ที่เหมาะสมที่สุด ที่ทำให้  Ŷ มีค่าเท่ากับค่ากลางของกลุ่มของดี คือ -2.65 เพื่อให้สมการ
จำแนกกลุ่มพยากรณ์ให้เป็นของด ีโดยใช้โปรแกรม Minitab ซึ่งได้ชุดตัวแปรทำนายแสดงดังตารางที่ 15 

 
ตารางที่ 15. ค่าที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรทำนาย 

ลำดับ
คำตอบ 

ความดันแก๊ส 

(mbar) 
ความดันอากาศ

อัด (psi) 
ความเร็วสายพาน 

(rpm) 
คะแนนจำแนก 

 Ŷ 
กลุ่มชิ้นงาน 

 (Y) 
1 82 7 1000 -2.65 1 
2 105 3 650 -2.65 1 

  
เมื่อนำค่าตัวแปรทำนายสำหรับ 2 กรณีของตารางที่ 15 ไปยืนยันผลโดยการปรับใช้กับเครื่องจักร 

กรณีละ 10 ครั้ง พบว่าทั้ง 2 กรณี ได้ผลลัพธ์เป็นกลุ่มของดีทั้งหมด 10 ครั้ง แต่หากวิเคราะห์ในมุมมอง
สำหรับกำลังการผลิตสำหรับประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตจริง จะเห็นว่าค่าความเร็วของสายพาน (x3) 
ของกรณีที่ 1 คือ 1,000 rpm ซึ่งมีค่าสูงกว่ากรณีที่ 2 คือ 650 rpm ซึ่งความเร็วของสายพานส่งผลโดยตรง
กับกำลังการผลิต คือความเร็วสายพานท่ีสูงจะส่งผลให้จำนวนยอดการผลิตต่อวันเพิ่มสูงขึ้น รวมถึงค่าความ
ดันแก๊ส (x1) มีราคาต้นทุนของทรัพยากรที่สูงกว่าค่าความดันอากาศอัด (x2) หากใช้ความดันแก๊สได้จำนวน
น้อยกว่าความดันอากาศอัดก็ถือเป็นโอกาสที่ดีในการประหยัดค่าใช้จ่ายของบริษัทกรณีศึกษา ดังนั้น 
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกที่จะใช้ค่าตัวแปรทำนาย ได้แก่ ความดันแก๊ส (x1) เป็น 82 mbar ความดันอากาศอัด 
(x2) เป็น 7 psi และความเร็วสายพาน (x3) เป็น 1,000 rpm เป็นตัวแปรทำนายอันดับแรกสำหรับลดของ
เสียของกระบวนการพิมพ์ และสำหรับค่าตัวแปรทำนายกรณีอื่นๆ จะนำมาเป็นแนวทางเลือกในอนาคต
ต่อไป 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้เริ่มต้นด้วยการสำรวจสภาพปัจจุบัน ศึกษาปัจจัยที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับกระบวนการพิมพ์สี 
ซึ่งจากงานวิจัยของ Sutherland และคณะ [19] กล่าวว่า ขั้นตอนการปรับสภาพผิวโดยใช้เปลวไฟ ส่งผล
โดยตรงกับขั้นตอนการพิมพ์ หากการปรับสภาพผิวมีประสิทธิภาพจะทำให้กระบวนการพิมพม์ีประสิทธิภาพ
เกิดเป็นของดี ไม่พบการหลุดลอก ซึ่งปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการปรับสภาพผิวโดยใช้เปลวไฟ มี
ทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่  1) ความดันแก๊ส 2) ความดันอากาศอัด และ 3) ความเร็วสายพาน โดยจะนำปัจจัย
ทั้งหมดมาใช้ในการออกแบบการทดลอง กำหนดตัวแปรตาม (Y) เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มของดี (Y = 1) และ
กลุ่มของเสีย (Y = 0) 

จากการนำชุดข้อมูลมาตรวจสอบเงื่อนไขพื้นฐานของเทคนิควิเคราะห์จำแนกประเภท สร้างสมการ
วิเคราะห์จำแนกประเภท และประเมินประสิทธิภาพของสมการ โดยใช้ทั ้งสองชุดข้อมูล ได้แก่ กลุ่ม 
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Training Sample และกลุ่ม Holdout Sample ให้ผลประสิทธิภาพสำหรับการพยากรณ์ ของชุดข้อมูล 
Training Sample เท่ากับ 100% และสำหรับชุดข้อมูล Holdout Sample เท่ากับ 94.4% จากนั้นหาค่าที่
เหมาะสมของตัวแปรทำนาย ได้แก่ ความดันแก๊ส ปรับใช้ค่าเท่ากับ 82 mbar ความดันอากาศอัด ปรับใช้ค่า
เท่ากับ 7 psi และความเร็วสายพาน ปรับใช้ค่าเท่ากับ 1,000 rpm ซึ่งค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวนี้ จะนำไปใช้
สำหรับการปรับค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรในกระบวนการพิมพ์สีต่อไป เนื่องจากค่าพารามิเตอร์ชุดนี้ ถูก
ทำการยืนยันผลแล้วว่าหากปรับค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรตามค่าดังกล่าวจะทำให้ได้ชิ้นงานเป็นกลุ่ม
ของดีทั้งหมด รวมถึงได้ผลของกำลังการผลิตที่สูง 

จากการพิจารณาผลค่าที่เหมาะสมที่สุดของความดันแก๊ส ค่าเท่ากับ 82 mbar ความดันอากาศอัด 
ค่าเท่ากับ 7 psi และความเร็วสายพาน ค่าเท่ากับ 1,000 rpm เมื่อนำไปเป็นค่าพารามิเตอร์มาตรฐานของ
เครื่องจักรในกระบวนการพิมพ์สี หากพิจารณาในมุมมองผลลัพธ์ของการพยากรณ์ในเชิงสถิติจะมีความถูก
ต้องของการพยากรณ์ 94.4% แต่เมื่อพิจารณาอีกมุมองหนึ่งในมุมมองของกระบวนการพิมพ์สีของบริษัท
กรณีศึกษา จะพบว่าค่าท่ีเหมาะสมที่สดุของทั้ง 3 ตัวแปร เช่น ค่าความดันแก๊ส สามารถปรับตั้งได้ตั้งแต่ 80-
150 mbar แต่ค่าที่เหมาะสมที่สุดจากสมการจำแนกกลุ่ม คือ 82 mbar ถือว่าอยู่ในช่วงค่าที่น้อยที่สุดของ
การใช้แก๊ส รวมถึงค่าความดันอากาศอัด สามารถปรับตั้งได้ตั้งแต่ 3-30 psi แต่ค่าที่เหมาะสมที่สุดจาก
สมการจำแนกกลุ่ม คือ 7 psi ถือว่าอยู่ในช่วงค่าที่น้อยท่ีสุดของการใช้อากาศอัดเช่นเดียวกัน นับว่าเป็นการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายให้กับบริษัทกรณีศึกษาและยังได้รับผลลัพธ์ที่เป็นของด ีและจากตัวแปรทำนายทั้ง 3 ตัว
แปร ส่งผลต่อการปรับสภาพผิวด้วยเปลวไฟซึ่งเหมือนกับงานวิจัยในอดีต [19]-[21] แต่ในงานวิจัยนี้จะ
พิจารณาค่าตัวแปรตามเป็นของดีหรือของเสียของกระบวนการพิมพ์พลาสติกซึ่งเป็นผลลัพธ์สุดท้ายที่บริษัท
กรณีศึกษามุ่งเน้น ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยในอดีตที่จะพิจารณาเฉพาะคุณสมบัติพลังงานพ้ืนผิวหลังการปรับ
สภาพผิวด้วยเปลวไฟเท่านั้น 

เทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภท พบข้อจำกัดเรื่องการตรวจสอบเงื ่อนไขพื้นฐานสำหรับชุด
ข้อมูล ก่อนการนำเทคนิคมาประยุกต์ใช้ แต่ก็มีข้อดีคือในเรื่องร้อยละความถูกต้องของการพยากรณ์ สำหรับ
ชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบสมการ (Holdout Sample) 

สำหรับข้อเสนอแนะของงานวิจัยในอนาคต ขอเสนอการนำเทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอย      
โลจิสติกส์มาประยุกต์ใช้สำหรับการลดของเสียของกระบวนการพิมพ์ เพื่อลดข้อจำกัดของการตรวจสอบ
เงื่อนไขพื้นฐานสำหรับชุดข้อมูล นอกจากนี้ การเพิ่มจำนวนชุดข้อมูลสำหรับนำมาวิเคราะห์ อาจส่งผลให้
ร้อยละความถูกต้องสำหรับการพยากรณ์ถูกสงูขึ้น การเพิ่มการเก็บข้อมูลการยืนยันผลให้มากข้ึน รวมถึงการ
เพิ่มชุดข้อมูลของค่าที่เหมาะสมสำหรับตัวแปรทำนาย เพื่อเป็นแนวทางซึ่งมีหลากหลายมากยิ่งขึ้นในการ
ปรับตั้งเครื่องจักร จากนั้นทำการเปรียบเทียบผลเพื่อเลือกวิธีทางสถิติที่ให้ค่าความถูกต้องของการพยากรณ์
ที่ดีที่สุด เช่น การเปรียบเทียบระหว่างเทคนิคการวิเคราะห์จำแนกประเภทกับการวิเคราะห์ความถดถอย  
โลจิสติกส์และวิธีความใกล้เคียงมากที่สุด (K-nearest Neighbour) เป็นต้น 
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