
บทความวิจัย (Research Article) 

*ผู้รับผิดชอบบทความ : suay-physics@hotmail.com  
 

 

การพัฒนาตัวแบบเพื่อพยากรณ์คุณภาพผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ 

ด้วยการถดถอยโลจิสติกส์และโครงข่ายประสาทเทียม 

โดยใช้การวิเคราะห์เหมืองข้อมูล 

Model Development to Predict Quality of 

Hard Disk Drive with Regression Logistics and 

Neural Network Using Data Mining 
 

จามรี ชูบัวทอง* และสมศรี บัณฑิตวิไล 
ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 

Chammaree Chubuathong* and Somsri Banditvilai 
Department of Statistics, Faculty of Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, 

Chalongkrung Road, Ladkrabang, Bangkok 10520 
 

  

บทคัดย่อ 
ฮาร์ดดิสก์เป็นอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ที่มีความส าคัญมากในปัจจุบัน โดยมีหน้าที่ในการจัดเก็บ

ข้อมูลต่าง ๆ ซึ่งมีขนาดพื้นที่ในการจัดเก็บเติบโตแบบทวีคูณและยังได้มีการขยายตลาดจากตลาดคอมพิวเตอร์ไปสู่
ตลาดอื่น ๆ ได้แก่ โทรทัศน์ กล้องวงจรปิด เป็นต้น ในยุคที่มีการแข่งขันทางด้านเทคโนโลยีสูง บริษัทผลิตฮาร์ดดิสก์
จึงต้องมีการคิดค้นวิธกีารหรือกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ เพื่อให้ได้ฮาร์ดดิสก์มีคุณภาพดีขึ้น อีกวิธีหนึ่งซึ่งใช้กันอย่าง
แพร่หลายคือการลดจ านวนของเสีย งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาตัวแบบเพื่อพยากรณ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์
ในกระบวนการทดสอบความเช่ือมั่นก่อนการส่งมอบแก่ผู้บริโภค ซึ่งช่วยลดการสูญเสียทรัพยากร เช่น ลดต้นทุนและ
เวลาในการทดสอบ เนื่องจากจ านวนข้อมูลในการท างานวิจัยนี้มีขนาดใหญ่จึงใช้การวิเคราะห์เหมืองข้อมูลเข้ามาช่วย 
และแบบจ าลองที่ใช้ในการพยากรณ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ที่พิจารณามีด้วยกัน 2 แบบ คือ การวิเคราะห์
การถดถอยโลจิสติกส์และโครงข่ายประสาทเทียม โดยมีจ านวนตัวแปรอิสระทั้งหมดคือ 197 ตัวแปร ซึ่งเป็นตัวแปร
เชิงปริมาณทั้งหมด เพื่อลดจ านวนตัวแปรอิสระลงจึงทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับคุณภาพฮาร์ดดิสก์ 
พบว่ามีตัวแปรอิสระเพียง 25 ตัว ท่ีมีความสัมพันธ์กับคุณภาพของฮาร์ดดิสก์ จึงน าตัวแปรอิสระทั้ง 25 ตัว ไปสร้าง
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนแบบจ าลองโลจิสติกส์จะต้องก าจัดปัญหาตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์
กันเองออกก่อน คงเหลือตัวแปรที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 19 ตัวแปร จากงานวิจัยพบว่าแบบจ าลองที่ได้จาก



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                             ปีที่ 25 ฉบบัที่ 1 มกราคม - กมุภาพันธ์ 2560 

 2 

โครงข่ายประสาทเทียมให้ความถูกต้องในการพยากรณ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ได้ดีกว่าแบบจ าลองจากการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ 
 

ค าส าคัญ : เหมืองข้อมูล; โครงข่ายประสาทเทียม; การถดถอยโลจิสติกส์ 
 

Abstract 
Currently, hard disk drive is an electronic storage device that is very important. It is 

responsible for storing information which its size is growing exponentially. It has expanded from 
computers market to other markets, such as television cameras and so on. In a highly competitive 
technology era, the company that produces hard disk drive must be considered about inventing a 
new method or process for producing hard disk drive with higher quality. Another method, which 
is widely used, is to reduce waste. This thesis is developed model to predict the quality of hard 
disk drive in an outgoing reliability test process. This reduces the loss of resources, such as cost 
reduction and testing time. The amount of data in this research is huge, therefore 2 data mining 
techniques which are logistic regression analysis and neural network are employed in this study. 
There are 197 quantitative independent variables. In order to reduce the independent variables, 
the relationship between each independent variable and the quality of hard disk drive was tested 
and found that only 25 variables are related to the quality of hard disk drive. Therefore, 25 
independent variables were used to build the neural network. Since logistic regression analysis 
need to eliminate independent variables that has multicollinearity problem first.  Then it was left 
19 variables to build logistic regression analysis. The result shows that neural network model 
performs better prediction than logistic regression analysis model. 

 

Keywords: data mining; neural network; logistic regression 
 
1. บทน า 

ฮาร์ดดิสก์เป็นอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลอิเล็กทรอ-
นิกส์ที่มีความส าคัญมากในปัจจุบัน โดยมีหน้าที่ในการ
จัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ บนปริมาณพื้นที่ท่ีเพิ่มขึ้นจาก 500 
จิกะไบต์  (GB) ไปจนถึง 6 เทระไบต์  (TB) และมี
แนวโน้มในการเพิ่มจ านวนความจุอย่างต่อเนื่อง ท าให้
อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ (hard disk) ไม่ได้หยุดอยู่กับท่ี
บนตลาดคอมพิวเตอร์เพียงอย่างเดียว มีการขยาย
ตลาดฮาร์ดดิสก์ไปใช้ในอุปกรณ์อื่น ๆ อย่างแพร่หลาย

ได้แก่ โทรศัพท์มือถือ เครื่องเล่นดีวีดี (DVD) โทรทัศน์ 
และกล้องวงจรปิด เป็นต้น ส าหรับฮาร์ดดิสก์ถูกจัดเป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญไม่น้อยไปกว่าระบบคอมพิวเตอร์ 
และเป็นอุปกรณ์ที่ง่ายต่อการอัพเกรดสเป็ค เช่น ความ
จุ ความเร็วรอบ ขนาดของหน่วยความจ าแคช ในยุค  
ที่มีการแข่งขันทางด้านเทคโนโลยีสูง บริษัทผลิต
ฮาร์ดดิสก์จึงต้องมีการคิดค้นวิธีการ กระบวนการผลิต
ฮาร์ดดิสก์ เพื่อให้ได้ฮาร์ดดิสก์ที่มีคุณภาพที่ดีที่สุดใน
ราคาถูก อีกวิธีหนึ่งซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายคือการลด
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จ านวนของเสีย ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิตได้เป็น
อย่างดี 

งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมุ่งเน้นการป้องกันการเกิดของ
เสียในกระบวนการทดสอบความเช่ือมั่นก่อนการส่ง
มอบผลิตภัณฑ์ให้แก่ผู้บริโภค (outgoing reliability 
test, ORT) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลอาการผิดปกติของ
ฮาร์ดดิสก์ที่กระบวนการทดสอบความเช่ือมั่นก่อนการ
ส่งมอบ พบว่าลักษณะอาการผิดปกติที่ชุดหัวอ่าน/
เขียนมีเป็นจ านวนมาก จึงศึกษาและสร้างแบบจ าลอง
เพื่อพยากรณ์ฮาร์ดดิสก์ว่าชุดหัวอ่าน/เขียนจะมีอาการ
ผิดปกติหรือไม่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษางานวิจัย ข้ันตอน 
และวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อที่จะได้มาซึ่งรูปแบบ
การพยากรณ์ของเสียในกระบวนการทดสอบความ
เช่ือมั่นก่อนการส่งมอบผลิตภัณฑ์ โดยศึกษาถึงปัจจัยที่
ส่งผลกระทบกับคุณภาพฮาร์ดดิสก์ พร้อมทั้งศึกษา
ระดับความสัมพันธ์ของปัจจัย ในกระบวนการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ก่อนที่จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่เสร็จ
สมบูรณ์ พิจารณาความสามารถในการพยากรณ์
คุณภาพความเช่ือมั่นของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ และน า
แบบจ าลองที่เหมาะสมที่สร้างขึ้นมาใช้ในการพยา-
การณ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ก่อนขั้นตอน
การทดสอบคุณภาพความเช่ือมั่นก่อนการส่งมอบแก่
ผู้บริโภค 

เนื่องจากข้อมูลที่จะใช้ในงานวิจัยนั้นมีตัวแปร
อิสระจ านวน 197 ตัว และมีปริมาณข้อมูลขนาดใหญ่ 
จึงเลือกใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล (data mining) 
หรืออาจเรียกว่าการค้นหาความรู้ ในฐานข้อมูล 
( knowledge discovery in databases, KDD) คื อ 
กระบวนการที่กระท ากับข้อมูลที่มีจ านวนมาก เพื่อ
ค้นหารูปแบบ แนวทาง และความสัมพันธ์ที่ซ่อนอยู่ใน
ชุดข้อมูลนั้น โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ 
(logistic regression analysis) ซึ่งสามารถใช้กับตัว
แปรตามที่เป็นตัวแปรเชิงกลุ่มหรือเชิงคุณภาพ ซึ่งมี

วัตถุประสงค์และแนวคิดเหมือนกับการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้น คือ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรตามกับตัวแปรอิสระ และน าสมการที่ ได้ ไป
ประมาณค่าหรือพยากรณ์ตัวแปรตาม วิธีที่สอง
โครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายประสาทเทียม 
(neural network) เป็นศาสตร์แขนงหนึ่งทางด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงาน
หลายด้านได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ การจ าแนก
รูปแบบ การพยากรณ์ การควบคุม การหาความ
เหมาะสม และการจัดกลุ่ม เป็นต้น [1] 

1.1 การวิ เคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์  
( logistic regression analysis) ถู กน า ม า ใ ช้ เ พื่ อ
ท านายว่าจะเกิดเหตุการณ์หนึ่งขึ้นหรือไม่ โดยมีการ
ก าหนดค่าตัวแปรตัวหนึ่งหรือหลายตัวที่คาดว่าจะ
ส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์นั้น [2] 

ข้ อตกลง เบื้ อ งต้ นการวิ เ ค ร าะห์ ก าร
ถดถอยโลจิสติกส์ 

1.1.1 ตัวแปรอิสระ เป็นตัวแปรที่ระดับ
ข้อมูลอยู่ในระดับช่วง (interval scale) เป็นอย่างต่ า 
กรณีที่ เป็นข้อมูลเชิงกลุ่มให้แปลงเป็นตัวแปรหุ่น 
(dummy variable) ส่ วนตั วแปรตามหรือตั วแปร
เกณฑ์ กรณีที่ เป็นการวิเคราะห์โลจิสติกส์แบบทวิ 
(binary logistic regression) จะก าหนด 2 ค่า คือ 0 
กับ 1 ส่วนกรณีการวิ เคราะห์ โลจิสติกส์พหุกลุ่ม 
(multinomial logistic regression) จะก าหนดตาม
จ านวนกลุ่มของตัวแปรตาม 

1.1.2 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเป็นศูนย์
และไม่มีความสัมพันธ์กัน นั่นคือ E(e) = 0 

1.1.3 ตัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์
กันเองหรือไม่เกิดปัญหา multicollinearity ซึ่งก็คือตัว
แปรอิสระที่มีอยู่อาจมีความสัมพันธ์กันเองได้ โดยจะ
ส่งผลในการเลือกตัวแปรอิสระที่มีความส าคัญต่อตัว
แปรตาม หากนักวิจัยเก็บตัวแปรอิสระเหล่านั้นไว้
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ทั้งหมดในตัวแบบจะท าให้เกิดการซ้ าซ้อนและตัวแบบ
จะใหญ่เกินความจ าเป็น 

1.1.4 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์
จะต้องใช้ขนาดตัวอย่าง n มากกว่าการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบปกติ โดยจะใช้ขนาดตัวอย่างเท่ากับ n≥ 
30p โดยที่ p คือ จ านวนตัวแปรท านาย [3] 

เหตุผลที่ใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิส-
ติกส์แทนการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น คือ เมื่อตัว
แปรตามมีค่าได้เพียง 2 ค่า ท าให้ค่าประมาณของตัว
แปรตามเป็นโอกาสที่เหตุการณ์ที่สนใจ มีค่าระหว่าง 0 
ถึง 1 ถ้าใช้สมการถดถอยเชิงเส้นตรง ค่า Y ที่ได้อาจจะ
ไม่ได้อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 หรืออาจมีค่าน้อยกว่า 0 หรือ
มากกว่า 1 ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น มี
เง่ือนไขว่าค่าความคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงแบบ
ปกติ แต่เมื่อตัวแปรตามมีค่าเพียง 2 ค่า คือ 0 กับ 1 
จะท าให้ค่าความคลาดเคลื่อน e มีค่าได้เพียง 2 ค่า 
ด้วย ซึ่งเป็นไปไม่ได้ที่ e จะมีการแจกแจงแบบปกติ 
และค่าความแปรปรวนไม่คงที่ (non-constant error 
variance) เนื่องจากเง่ือนไขของการวิเคราะห์การ
ถดถอย คือ ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาด 
เคลื่อนหรือ V(e) ต้องคงที่ทุกค่าของ X แต่ในโลจิส-
ติกส์นั้น เมื่อตัวแปรตามมีค่าได้เพียง 2 ค่า และตัวแปร
ตามมีการแจกแจงแบบเบอร์นูลี่ ซึ่งท าให้ค่าความ
แปรปรวนและค่าเฉลี่ยมีความสัมพันธ์กัน จึงท าให้
เงื่อนไขที่ว่า V(e) คงที่ไม่เป็นจริง ซึ่งท าให้ไม่สามารถใช้
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรงตามปกติได้ [3] 

1.2 โครงข่ ายประสาทเทียม ( artificial 
neural network) โครงข่ายประสาทเทียมได้รับแรง
บันดาลใจจากการพยายามที่จะจ าลองระบบประสาท
ทางชีวภาพของมนุษย์ สมองมนุษย์โดยส่วนใหญ่จะ
ประกอบด้วยเซลล์ประสาทหลักที่ เรียกว่านิวรอน 
(neuron) การเช่ือมโยงของเซลล์ประสาทผ่านทางเส้น
ใยที่เรียกว่าแอคซอน (axon) ถูกใช้ส าหรับส่งกระแส

ประสาทจากเซลล์ประสาทหนึ่งไปยังอีกเซลล์ประสาท
หนึ่ง เมื่อใดก็ตามที่เซลล์ประสาทถูกกระตุ้น เซลล์
ประสาทจะเช่ือมต่อกับแอคซอนของเซลล์ประสาท
อื่นๆผ่านทางเดนไดรท์ (dendrite) จุดเช่ือมต่อระหว่าง
เดนไดรท์และแอคซอนเรียกว่าไซแนปส์ (synapse) นัก
ประสาทวิทยาได้ค้นพบว่าสมองมนุษย์เรียนรู้โดยการ
เปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของไซแนปส์ที่ใช้ส าหรับการ
เช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาท เมื่อกระตุ้นซ้ าโดยการ
ใช้แรงกระตุ้นเดียวกัน [4] 

1.2.1 เปอร์เซฟตรอน (perceptron) เป็น
รูปแบบที่ ง่ายที่สุดประกอบด้วยโหนดสองชนิดคือ
อินพุทโหนด (input node) ซึ่งจะใช้เป็นตัวแทนของ
การป้อนข้อมูลน าเข้า และเอาท์พุทโหนด (output 
node) ซึ่ งจะใช้เป็นตัวแทนแสดงรูปแบบผลลัพธ์  
(model output) โหนดในสถาปัตยกรรมโครงข่าย
ประสาทเทียมเปรียบได้ว่าเป็นเซลล์ประสาทหรือ
หน่วยงานในเปอร์เซฟตรอน แต่ละอินพุตโหนดจะ
เช่ือมต่อกันด้วยสายเช่ือมโยงโดยมีค่าน้ าหนักกับ
เอาท์พุตโหนด การเช่ือมโยงโดยมีค่าน้ าหนักเป็นการ
จ าลองความแข็งแรงของไซแนปส์ ซึ่งเป็นจุดเช่ือมต่อ
ระหว่างเซลล์ประสาท ดังระบบประสาททางชีวภาพ 
การเรียนรู้ของเปอร์เซฟตรอนจะท าการปรับค่าน้ าหนัก
การเช่ือมโยง จนกว่าจะได้ค่าน้ าหนักที่พอดีกับความ 
สัมพันธ์ของข้อมูลน าเข้าและผลลัพธ์ เปอร์เซฟตรอน
จะค านวณค่าเอาท์พุต โดยการแสดงผลรวมการถ่วง
น้ าหนักของปัจจัยหรือตัวแปรอิสระลบด้วยปัจจัยเอน
เอียง (bias factor) T ดังแสดงในรูปที่ 1 [4] 

การเรียนรู้ของเปอร์เซฟตรอน พารา-
มิเตอร์ถ่วงน้ าหนัก W จะถูกปรับค่าจนกว่าผลลัพธ์ที่ได้
จะมีความสอดคล้องกับผลลัพธ์ที่แท้จริง หลักส าคัญใน
การค านวณหาค่าถ่วงน้ าหนักเป็นดังสมการ 𝑤𝑗(𝑘+1) =
𝑤𝑗

(𝑘)
+ 𝜆(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖

(𝑘))𝑥𝑖𝑗 เมื่อ 𝑤𝑗(𝑘) คือ พารามิ เตอร์
น้ าหนักที่ เกี่ยวข้องกับ 𝑥𝑖 เ ช่ือมต่อข้อมูลน า เข้ า 
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หลังจากการท าซ้ า k ครั้ง λ คือพารามิเตอร์ที่ทราบค่า
นั้นก็คืออัตราการเรียนรู้ (learning rate) และ 𝑥𝑖𝑗 คือ
ค่าครั้งที่ j ของตัวแปรที่ i ในการปรับปรุงค่าน้ าหนักดัง
สมการ ซึ่งแสดงค่าน้ าหนักใหม่คือ 𝑤𝑗(𝑘+1) เป็นการ
รวมกันของค่าน้ าหนักเก่า และเทอมของสัดส่วนในการ
พยากรณ์ผิดพลาด ถ้าค่าพยากรณ์ถูกต้องแล้วค่าถ่วง
น้ าหนักจะมีค่าเท่าเดิม [4] 
 

 
 

รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม
แบบเปอร์เซฟตรอน 

 

 
รูปที่ 2 โครงข่ายประสาทเทียมหลายช้ันแบบ 

feed-forward 
 

1.2.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลาย
ช้ัน (multilayer artificial neural network) โครงข่าย
มีหลายชั้น ซึ่งช้ันท่ีอยู่ตรงกลางระหว่างช้ันข้อมูลน าเข้า
และช้ันผลลัพธ์ เรียกว่าช้ันซ่อน (hidden layer) และ
โหนดที่ฝังอยู่ ในช้ันนี้ เรียกว่าโหนดซ่อน (hidden 
node) ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบ feed-forward 

โหนดในช้ันหนึ่งจะเช่ือมต่อกับโหนดในช้ันถัดไปเท่านั้น 
ในโครงข่ายประสาทเทียมหลายช้ัน การเช่ือมโยง
ระหว่างโหนดในแต่ละช้ันจะมีเส้นเช่ือมทั่วถึงกันทุก
โหนด (fully connection) ดังแสดงในรูปที่ 2 [5] 

โครงข่ายประสาทเทียมอาจใช้ฟังก์ช่ัน
กระตุ้ นอื่น  ๆ นอกเหนือจากไซน์ฟั งก์ ช่ัน  ( sign 
function) ตัวอย่างของฟังก์ ช่ันกระตุ้นอื่น  ๆ เช่น 
ฟังก์ ช่ันเชิงเส้น ซิกมอยด์ฟังก์ ช่ัน ( sigmoid) และ
ไฮเปอร์โบลิคเทนเจนท์ฟังก์ช่ัน (hyperbolic tangent) 
ดังแสดงในรูปที่ 3 ฟังก์ช่ันกระตุ้นเหล่านี้ช่วยให้โหนด
ซ่อนและโหนดผลลัพธ์ด าเนินการผลิตค่าผลลัพธ์ของ
พารามิเตอร์น าเข้าท่ีไม่เป็นเชิงเส้นได้ 

ส าหรับค่าน้ าหนักของโหนดซ่อนนั้น
ค านวณได้ยากเทคนิคแบคพรอพพาเกช่ัน (back 
propagation) จึงถูกสร้างขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหานี้ โดยที่
เทคนิคแบคพรอพพาเกช่ัน (back propagation) จะมี
สองช่วงในแต่ละการท าซ้ าคือ forward phase และ 
backward phase ใน forward phase ค่าน้ าหนักซึ่ง
ได้มาจากการท าซ้ าในครั้งก่อนหน้าจะถูกใช้ค านวณค่า
ผลลัพธ์ การค านวณจะด าเนินไปด้านหน้าเพียงอย่าง
เดียว ผลลัพธ์ของโครงข่ายในการท าซ้ าครั้งที่ k จะถูก
ค านวณก่อนผลลัพธ์ การท าซ้ าครั้ งที่  k+1 ส่ วน 
backward phase การปรับค่าน้ าหนักจะถูกน ามาใช้
ในทิศทางย้อนกลับ กล่าวคือ ค่าน้ าหนักในครั้งที่ k+1 
จะถูกปรับปรุงก่อนที่ค่าน้ าหนักในครั้ งที่  k จะถูก
ปรับปรุง วิธีการ back-propagation ใช้ข้อผิดพลาด
ของโครงข่ายในครั้งที่ k+1 คาดการณ์ข้อผิดพลาดของ
โครงข่ายในครั้งท่ี k [6] 

1.3 การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square 
test) เป็นวิธีการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลที่อยู่ใน
รูปของความถี่หรือในรูปของสัดส่วน ตัวอย่าง  เช่น 
การศึกษาเจตคติความคิดเห็น ความสนใจ หรือการ
ยอมรับเป็นต้น ซึ่งไม่สามารถวัดค่าออกมาเป็นตัวเลขท่ี
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แน่นอนได้ แต่สามารถจ าแนกออกเป็นหมวดหมูไ่ด ้เช่น 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด หรือดี ไม่ดี 
ถ้าหากต้องการเปรียบเทียบตัวแปร 2 กลุ่ม หรือ
มากกว่า 2 กลุ่ม ว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่ การ
ทดสอบไคสแควร์จะเหมาะสมกว่าการทดสอบแบบ Z 
เนื่องจากการทดสอบแบบ Z เหมาะส าหรับการทดสอบ

สัดส่วนของประชากรเพียงกลุ่มเดียวหรือการทดสอบ
ความแตกต่างระหว่างสัดส่วนของสิ่งที่สนใจจาก
ประชากร 2 กลุ่ม เท่านั้น การทดสอบไคสแควร์จึงนิยม
ใช้มากในการเปรียบเทียบหรือทดสอบข้อมูลที่เป็น
ความถี่หรือข้อมูลที่อยู่ในรูปของสัดส่วน 

 

 
 

รูปที่ 3  ชนิดของฟังก์ชันกระตุ้นในโครงข่ายประสาทเทียม 
 

1.3.1 วัตถุประสงค์ของการทดสอบไคส-
แควร์ มีวัตถุประสงค์ส าคัญ 3 ประการ คือ (1) การ
ทดสอบความกลมกลืน (the goodness of fit test) 
เป็นการทดสอบไคสแควร์เพื่อศึกษาว่าการแจกแจง
ความถี่ของตัวแปรเป็นไปตามรูปแบบที่ก าหนดไว้
หรือไม่ โดยศึกษาจากตัวแปรเพียงตัวเดียวด้วยการ
เปรียบเทียบระหว่างข้อมูลจากตัวแปรกับข้อมูลที่ได้

จากความคาดหมายหรือจากทฤษฎีใด ๆ ว่ามีความ
สอดคล้องกันหรือไม่ (2) การทดสอบความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร (test of association) หรือเรียกอีก
อย่างหนึ่งว่าการทดสอบความเป็นอิสระ ( test of 
independence) เป็นการทดสอบไคสแควร์เพื่อศึกษา
ว่าตัวแปรต่าง ๆ สัมพันธ์กันหรือไม่โดยการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทีละคู่ ซึ่งตัวแปรแต่ละตัว
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อาจจ าแนกออกเป็นหลายกลุ่มหรือหลายพวกที่แจก
แจงอยู่ในตารางมิติต่าง ๆ เช่น 2x2, 3x2 หรือ 2x3 
เมื่อต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทีละคู่
จะต้องน าข้อมูลมาใส่ในตารางเพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรทั้งสอง ส าหรับการทดสอบสมมติฐาน
ว่าตัวแปรแต่ละคู่จะมีความสัมพันธ์กันหรือไม่  มี
หลักการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพื่อให้
สามารถหาค่าท่ีคาดหมายได้โดยการก าหนดสมมติฐาณ
เป็นกลางว่าจะไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสอง 
(3) การทดสอบความเป็นเอกภาพ (test of homo-
geneity)การทดสอบความเป็นเอกภาพ หรือเรียกว่า 
การทดสอบความเป็นเอกพันธ์หรือการทดสอบความ
คล้ายคลึงกันของตัวแปร ( test of homogeneity) 
เป็นการทดสอบความเหมือนกัน (หรือไม่แตกต่างกัน) 
ของตัวแปร โดยพิจารณาจากความน่าจะเป็นหรือ
อัตราส่วนของตัวแปรทั้งสอง ถ้ามีค่าใกล้เคียงกันแสดง
ว่าตัวแปรมีความเหมือนกัน [11] 

1.3.2 วิธีของเพียร์สัน การวัดความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรด้วยวิธีของเพียร์สัน มีสูตรในการ

ค านวณ คือ C = √
χ2

χ2+n
  เมื่อ C = ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์

ความสัมพันธ์ (มีค่าไม่เกิน 1) และ N = จ านวนสมาชิก 
(ซึ่งจะต้องมีค่ามากกว่า 0) 

จากสูตร ถ้า C = 0 แสดงว่าไม่มีความ 
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสอง และถ้า C ยิ่งมีค่ามาก
แสดงว่าระดับความสัมพันธ์ยิ่งมีค่ามากโดยที่ค่า C 

สูงสุดสามารถหาได้จากสูตร  C𝑚𝑎𝑥 = √(
𝑘−1

𝑘
) เมื่อ 

เมื่อ C𝑚𝑎𝑥 ค่าสูงสุดของสัมประสิทธิ์ของความสัมพันธ์ 
และ k = จ านวนของแถวหรือคอลัมที่มีค่าน้อยที่สุด 
 

2 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
วราชัย [7] ได้ศึกษาถึงการวิเคราะห์อาการเสีย

ของฮาร์ดดิสก์ โดยการใช้เทคนิคของการท าเหมือง
ข้อมูลมาใช้คัดแยกรูปแบบของเสีย เพื่อช่วยหาสาเหตุ

ของอาการเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ในการ
พิจารณาลักษณะของต าแหน่งที่เกิดจุดเสียนั้น จะ
พิจารณาโดยอาศัยเทคนิคการท าเหมืองข้อมูลเพื่อช่วย
เพิ่มความสามารถที่จะใช้ช่วยวิเคราะห์หารูปแบบของ
เสียที่มาจากลักษณะการกระจายตัวของเสียแบบต่างๆ 
ซึ่งสามารถบอกถึงแนวโน้มของสาเหตุของอาการเสียใน
ลักษณะต่างๆ จากการทดสอบปรากฏว่าเครื่องมือที่
พัฒนาขึ้นสามารถท าการคัดแยกข้อมูลและมีความ
รวดเร็วในการวิเคราะห์สูง โดยการเปรียบเทียบกับการ
คัดแยกโดยผู้เชี่ยวชาญ ประสิทธิ์ชัย [8] เสนอการสร้าง
แบบจ าลองการท านายเปอร์เซ็นต์ผลผลิตฮาร์ดดิสก์ 
โดยใช้ทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งสามารถใช้กับ
ข้อมูลที่มีความซับซ้อนสูงและมีความสัมพันธ์ไม่เป็นเชิง
เส้น โดยใช้ขั้นตอนวิธี ในการเรี ยนรู้ แบบ back-
propagation ผลการท านายที่ได้มีความคลาดเคลื่อน
น้อยมาก ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าตัวแบบการท านายที่
สร้างโดยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมเหมาะสมที่จะใช้
เป็นระบบจ าลองการท านายในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ 
สิริยาภรณ์ [9] ได้ศึกษาการท านายคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์กาแฟคั่วและบดด้วยการสร้างแบบจ าลอง
เพื่อท านายคุณภาพเบื้องต้นก่อนการทดสอบโดย
ผู้เช่ียวชาญในห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสีย
ทรัพยากร ได้แก่ เวลาและแรงงานที่ใช้ในระหว่างการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการโดยผู้เช่ียวชาญ โดยการตัด
การทดลองใช้ปัจจัยในการผลิตที่แบบจ าลองท านาย
คุณภาพเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์ท านายว่า น่าจะให้
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ด้อยคุณภาพออกจากการทดลอง
ผลิต แบบจ าลองที่น ามาใช้ท านายคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์กาแฟคั่วบดที่พิจารณามี 4 แบบ ได้แก่ 
แบบจ าลองการถดถอยแบบพหุ แบบจ าลองการ
ถดถอยแบบโพลิโนเมียล แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม และแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่มีการ
น าเทคนิคพื้นผิวตอบสนองมาช่วยหาโครงสร้ างที่
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เหมาะสม พบว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมี
ความสามารถในการท านายค่าคะแนนคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของกาแฟคั่วและบดได้ถูกต้อง และ
ใกล้เคียงกับค่าจริงมากกว่าแบบจ าลองการถดถอยแบบ
พหุและแบบจ าลองการถดถอยแบบโพลิโนเมียล และ
การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมด้วย
เทคนิคพื้นผิวตอบสนอง สามารถช่วยลดระยะเวลาใน
การหาโครงสร้างที่เหมาะสมของแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียมลงได้ 
 

3 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น  
ตรวจสอบอาการผิดปกติของฮาร์ดดิสก์ที่

เกิดขึ้นในกระบวนการทดสอบความเช่ือมั่นก่อนการส่ง
มอบแก่ผู้บริโภค โดยตรวจสอบข้อมูลทั้งหมดจ านวน 8 
เดือน พบว่า ลักษณะอาการผิดปกติของฮาร์ดดิสก์ใน
หมวดหมู่ชุดหัวอ่าน/เขียน (HSA) มีจ านวนมากที่สุด 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการสร้างแบบจ าลองการ
ท านายผลการทดสอบฮาร์ดดิสก์ของลักษณะอาการ
ผิดปกติที่ชุดหัวอ่าน/เขียน โดยแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น
ชุดการเรียนรู้จ านวน 60 เปอร์เซ็นต์ ชุดการทวนสอบ

จ านวน 20 เปอร์เซ็นต์ และชุดการทดสอบจ านวน 20 
เปอร์ เ ซ็ นต์  ซึ่ งข้ อมู ล ใน ชุดการ เรี ยนรู้ ใ ช้ ส ร้ า ง
แบบจ าลอง ชุดข้อมูลการทวนสอบใช้เพื่อประเมิณ
ความถูกต้อง ปรับปรุง หรือเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุด 
และชุดการทดสอบใช้ในการวัดความถูกต้องของ
แบบจ าลองในตอนสุดท้ายเพื่อให้แน่ใจว่าแบบจ าลองที่
สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพในการจ าแนกหรือไม่ โดยแต่ละ
ชุดข้อมูลจะมีสัดส่วนระหว่างฮาร์ดดิสก์ปกติและ
ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติเท่ากันดังแสดงในตารางที่ 1 แสดง
จ านวนสัดส่วนจ านวนข้อมูลของแต่ละชุดข้อมูล 

3.2 การเตรียมข้อมูล  
คัดเลือกข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ตรวจสอบความ

สมบูรณ์ของข้อมูล รวมข้อมูลจากหลายแหล่งข้อมูล
และเปลี่ยนรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม
กับเทคนิคการสร้างแบบจ าลองที่เลือกใช้ 

3.3 ส ร้ า ง ตั ว แบบ ด้ วย โป รแก รม  SAS 
Enterprise Miner Workstation 13.2  

โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยโลจิ
สติกส์และโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่
เดือนเมษายนถึงเดือนพฤศจิกายนปี  ค.ศ.2015 
(จ านวน 8 เดือน)

 
ตารางที่ 1 สัดส่วนจ านวนข้อมูลของชุดข้อมูลการเรียนรู้ ทวนสอบ และทดสอบ 

 

 
 

3.3.1 ศึ กษาปั จจั ยที่ ส่ งผลกระทบกับ
คุณภาพฮาร์ดดิสก์ ในกระบวนการทดสอบชุดหัวอ่าน/
เขียนและการทดสอบฮาร์ดดิสก์หลังการประกอบ  
คัดเลือกตัวแปรอิสระที่ส่งผลกระทบหรือมี ความ 

สัมพันธ์กับฮาร์ดดิสก์ที่มีอาการผิดปกติที่หัวอ่าน/เขียน
ขั้นต้นก่อนการสร้างโมเดล โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ Chi-
square ก าจัดปัจจัยหรือตัวแปรอิสระที่มีจ านวนมาก
และอาจจะส่งผลที่ท าให้เกิดปัญหา multicollinearity 

ชุดข้อมูล (Data Set) ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติ ฮาร์ดดิสก์ปกติ รวม อัตราสว่นของฮาร์ดดิสก์ผิดปกติ
เรียนรู ้(Train) 445 100314 100759 0.44%
ทวนสอบ (Validate) 148 33438 33586 0.44%
ทดสอบ (Test) 149 33440 33589 0.44%
รวม Total 742 167192 167934 0.44%
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คือ ปัญหาที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันเองเกินกว่า
ระดับท่ียอมรับได้ ในงานวิจัยนี้ ถ้าค่า Pearson corre-
lation มีค่ามากกว่า 0.8 ถือว่าตัวแปรอิสระคู่นั้นมี
ความสัมพันธ์กันมาก เนื่องจากตัวแปรอิสระของ
งานวิจัยนี้มีจ านวนมาก จึงแก้ไขโดยการตัดตัวแปร
อิสระตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออก โดยจะพิจารณาจาก
ความรู้ทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์วาตัวแปรใดมีความ 
ส าคัญมากกวาก็เลือกตัวแปรนั้นไว้ และตัดตัวแปร
อิสระอีกตัวท้ิงไป เพราะถ้าตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ
กันเองมากเกินไปจะละเมิดสมมติฐานขอที่วาตัวแปร
อิสระตองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน การที่เกิด   
ปญหานี้ท าใหคาพารามิเตอรของตัวแปรอิสระเกิดการ
ผิดพลาดและไมมีนัยส าคัญทางสถิติ ท าใหขอสรุปของ
ตัวแปรตามที่เกิดจากตัวแปรอิสระตัวนั้น ๆ เกิดความ
ผิดพลาดได ตัวแปรตามในที่นี้คือฮาร์ดดิสก์ที่มีอาการ
ผิดปกติก าหนดให้เท่ากับ 1 และฮาร์ดดิสก์ท่ีไม่มีอาการ
ผิดปกติก าหนดให้เท่ากับ 0 

3.3.2 สร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติกส์และโครงข่ายประสาทเทียมด้วย
โปรแกรม SAS Enterprise Miner Workstation 13.2 

3.4 ประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองที่
ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติกส์และ
โครงข่ายประสาทเทียม  

โดยน ามาเปรียบเทียบกันท้ังผลการทดลอง
ของชุดข้อมูลการเรียนรู้ ชุดการทดสอบ และชุดการ
ทวนสอบ เพื่อคัดเลือกตัวแบบที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดี
ที่สุด ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากค่า confusion matrix 
เป็นการเก็บข้อมูลที่เกี่ยวกับการแบ่งแยกข้อมูลจริง กับ
ข้อมูลที่เกิดจากการพยากรณ์ 
  

4. ผลการวิจัยและสรุป 
งานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์เหมืองข้อมูล

ซึ่งสามารถใช้กับข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ (big data) โดย

การสร้างตัวแบบในการพยากรณ์ คือ การวิเคราะห์การ
ถดถอยโลจิสติกส์และโครงข่ายประสาทเทียม ทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับคุณภาพของ
ฮาร์ดดิสก์ พบว่ามีตัวแปรอิสระจ านวน 25 ตัวแปร ที่มี
ความสัมพันธ์กับคุณภาพของฮาร์ดดิสก์ และจาก
เง่ือนไขของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์จะต้อง
ก าจัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันเองก่อน ดังนั้น 
จึงคงเหลือตัวแปรอิสระที่น าไปสร้างแบบจ าลองการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์จ านวน 19 ตัวแปร ดัง
ตารางที่ 2 แสดงจ านวนตัวแปรที่น าไปสร้างตัวแบบใน
การพยากรณ์คุณภาพของฮาร์ดดิสก์แต่ละวิธี  โดย 
เครื่องหมายถูกหมายถึงตัวแปรที่น าไปสร้างแบบตัว
แบบ เครื่องหมายผิดหมายถึงตัวแปรที่ไม่ได้น าไปสร้าง
ตัวแบบ 

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์พบว่า มีตัว
แปรอิสระที่ส่งผลกระทบกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ฮ า ร์ ด ดิ สก์ คื อ  X_12, X_91, X_94, X_97, X_110, 
X_119, X_124, X_133  และ X_168 รวมทั้งสิ้น 9 
ตัวแปร จากตัวแปรอิสระที่ใช้สร้างตัวแบบทั้งหมด 19 
ตัวแปร โดยได้ท าการตรวจสอบปัจจัยดังกล่าวกับ
ผู้เช่ียวชาญด้านเทคนิคของผลิตภัณฑ์เป็นที่เรียบร้อย
แล้วว่า ปัจจัยเหล่านี้มีความส าคัญกับคุณภาพของ
ฮาร์ดดิสก์จริง และเมื่อพิจารณาจากค่าการทดสอบทาง
สถิติ P-value ของการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์
แบบเป็นขั้นตอน (stepwise) จะเห็นได้ว่าตัวแปรทั้ง 9 
ตัวแปรมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าตัวแปร
เหล่านี้มีผลกระทบหรือมีความสัมพันธ์กับคุณภาพของ
ฮาร์ดดิสก์อย่างมีนัยส าคัญดังตารางที่ 3 

ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้สามารถเขียนสมการการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์เพื่อพยากรณ์ฮาร์ดดิสก์
ผิดปกติได้ดังนี ้

 

P(ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติ)  =  
1

1+e−f(x)
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โดย f(x) = -0.05570X_12 - 0.00958X_91 + 
0.00908X_94 - 0.57620X_97 + 0.13360X_110 - 
0.16050X_119 + 0.07250X_124 - 0.20050X_133 
- 0.14310X_168 เมื่อ f(x) คือ ฟังก์ชันเชิงเส้นของตัว

แปรอิสระ P (ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติ) คือ ความน่าจะเป็น
ของการเกิดเหตุการณ์หรือความน่าจะเป็นของ
ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติ  e คือ exponential function = 
2.71828 และ X คือ ตัวแปรอิสระ 

 
ตารางที่ 2 ตัวแปรอิสระที่น าไปสร้างตัวแบบในการพยากรณ์คุณภาพของฮาร์ดดิสก์แต่ละวิธี 

 

 
 

การวิเคราะห์
การถดถอยโลจสิติกส์

โครงข่าย
ประสาทเทยีม

อตัราความถูกต้องเทียบกบัข้อผิดพลาดหลังการเขียนสัญญาณ เดซิเบล (dB)  

การเขียนข้อมลูซ้้า คร้ังที1่ เดซิเบล (dB)  

การเขียนข้อมลูซ้้า คร้ังที2่ เดซิเบล (dB)  

ค่าต้่าสุดของการเขียนข้อมลูซ้้า คร้ังที ่1 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

ค่าต้่าสุดของการเขียนข้อมลูซ้้า คร้ังที ่2 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

ค่าการเคล่ืนอนย้ายหัวอา่น ทดสอบคร้ังที ่1 พโิคมเิตอร์ต่อโวลต์ (Picometers per volt)  

ค่าการเคล่ืนอนย้ายหัวอา่น ทดสอบคร้ังที ่2 พโิคมเิตอร์ต่อโวลต์ (Picometers per volt)  

ค่าการเคล่ืนอนย้ายหัวอา่น ทดสอบคร้ังที ่3 พโิคมเิตอร์ต่อโวลต์ (Picometers per volt)  

การส่ันของหัวอา่น แบบที่2 การทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

การส่ันของหัวอา่น แบบที่2 การทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่C เดซิเบล (dB)  

การส่ันของหัวอา่น แบบที่2 การทดสอบคร้ังที ่2 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

การส่ันของหัวอา่น แบบที่1 การทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

การส่ันของหัวอา่น แบบที่1 การทดสอบคร้ังที ่2 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านใน ทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่A

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านใน ทดสอบคร้ังที ่2 พืน้ที ่B

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านใน ทดสอบคร้ังที ่3 พืน้ที ่A

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่A

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่B

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่C

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่1 พืน้ที ่D

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่2 พืน้ที ่A

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่3 พืน้ที ่A

เมกะวตัต์ (MW)  

แรงต้านการบินหัวอา่นระหวา่งค่าเดิม (Original) และค่าทีท่้า
ให้ปกติ (Normalize) พืน้ทีด้่านนอก ทดสอบคร้ังที ่3 พืน้ที ่E

เมกะวตัต์ (MW)  

ค่าความต้านทานของเซ็นเซอร์หัวอา่น เมกะวตัต์ (MW)  

ขนาดความผิดพลาดหลังจากการเขียนสัญญาณคร้ังที ่2 พืน้ที ่A เดซิเบล (dB)  

ตัวแปรอิสระทีใ่ช้สร้างแบบจ าลอง
ตัวแปรอิสระ ความหมายของตัวแปรอิสระ หน่วย
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ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณได้จากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ 
 

 
 

การวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
หลาย ช้ัน  (multilayer artificial neural network) 
โดยก าหนดให้มีช้ันอินพุตจ านวน 25 โหนด หรือเท่ากับ
จ านวนตัวแปรอิสระ ก าหนดช้ันซ่อน 1 ช้ัน จ านวน 5 
หน่วยซ่อน และช้ันเอาพุตจ านวน 1 โหนด ที่อัตราการ
เรียนรู้เท่ากับ 0.1 ใช้เทคนิค back-propagation 

งานวิจัยนี้ใช้ค่าความถูกต้องของการพยากรณ์ 
(accuracy) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้ง 2 
วิธี โดยใช้สูตร 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑟𝑦 =  

𝑇𝑁+𝑇𝑃

𝐹𝑁 + 𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝑇𝑃 
  โดยที่  

true positive (TP) คือ ผลการพยากรณ์ว่าจะเกิด
เหตุการณ์และผลลัพธ์บอกว่าเกิดเหตุการณ์  true 

negative (TN) คือ  ผลการพยากรณ์ว่ าจะไม่ เกิด
เหตุการณ์และผลลัพธ์บอกว่าไม่เกิดเหตุการณ์ false 
positive (FP) คือ ผลการพยากรณ์ว่าจะเกิดเหตุการณ์
และผลลัพธ์บอกว่าไม่เกิดเหตุการณ์ false negative 
(FN) คือ ผลการพยากรณ์ว่าจะไม่เกิดเหตุการณ์และ
ผลลัพธ์บอกว่า เกิดเหตุการณ์  true positive rate 
(TPR) คือ ร้อยละของการพยากรณ์การเกิดเหตุการณท์ี่
ถูกต้อง (TP/TP+FN) และ true negative rate (TNR) 
คือ ร้อยละของการพยากรณ์การไม่เกิดเหตุการณ์ที่
ถูกต้อง (TN/TN+FP) [10] 

 
ตารางที่ 4ก ผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ 

 

 
 

Parameter DF Estimate
Standard 

Error
Wald 

Chi-Square
Pr > ChiSq

Standardized 
Estimate

Exp(Est)

1 -0.05570 0.02270 6.02 0.0141 -0.0608 0.946
1 -0.00958 0.00243 15.60 <.0001 -0.1320 0.990
1 0.00908 0.00339 7.18 0.0074 0.0968 1.009
1 -0.57620 0.03630 252.17 <.0001 -0.4365 0.562
1 0.13360 0.02930 20.77 <.0001 0.1087 1.143
1 -0.16050 0.04570 12.34 0.0004 -0.0920 0.852
1 0.07250 0.02010 12.94 0.0003 0.0797 1.075
1 -0.20050 0.03720 29.10 <.0001 -0.1161 0.818
1 -0.14310 0.02590 30.55 <.0001 -0.0945 0.867

                              Analysis of Maximum Likelihood Estimates

 1 

  1

   

   

 11 

 11 

 1  

 1  

 1  

False Negative True Negative False Positive True Positive TPR TNR Accuracy
เรียนรู้ (Train) 113 73549 26765 332 74.61% 73.32% 73.32%
ทวนสอบ (Validation) 43 24528 8910 105 70.95% 73.35% 73.34%
ทดสอบ (Test) 43 24516 8924 106 71.14% 73.31% 73.30%
รวม Total 199 122593 44599 543 73.18% 73.32% 73.32%

การวิเคราะหก์ารถดถอยโลจสิติกส์
ชุดข้อมูล
Data Set

ผลการพยากรณ์(Prediction Result) เกณฑ์การวัด (Measurements)
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ตารางที่ 4ก พบว่าการวิเคราะห์การถดถอย  
โลจิสติกส์ให้ค่าความถูกต้องของการพยากรณ์เท่ากับ 
73 % ส่วนการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมให้ค่า
ความถูกต้องของการพยากรณ์เท่ากับ 92 % ซึ่งถ้าแยก
เป็นแต่ละชุดการทดสอบทั้งสามชุดข้อมูล ค่าความถูก

ต้องของการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าสูง
กว่าการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ทั้งสามชุดข้อมูล 
จึงสรุปได้ว่าวิธีการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม
ให้ผลการพยากรณ์ที่ดีกว่าการวิเคราะห์การถดถอย   
โลจิสติกส์ ดังแสดงในตารางที่ 4ก และ 4ข 

 
ตารางที่ 4ข ผลการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4  จ านวนฮาร์ดดสิก์ท่ีผดิปกติเทียบกับจ านวนฮารด์ดสิก์ท่ีพยากรณ์ว่าผิดปกติ 
 

เนื่องจากวิธีโครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าความ
ถูกต้องสูงกว่าการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ จึง
น าไปใช้ในการพยากรณ์คุณภาพของฮาร์ดดิสก์ก่อน

กระบวนการทดสอบความเช่ือมั่น พบว่าจ านวน
ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติมีค่าใกล้เคียงกับจ านวนฮาร์ดดิสก์ที่
พยากรณ์ว่าผิดปกติ จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองสามารถ

False Negative True Negative False Positive True Positive TPR TNR Accuracy
เรียนรู้ (Train) 4 92789 7525 441 99.10% 92.50% 92.53%
ทดสอบ (Validation) 6 30962 2476 142 95.95% 92.60% 92.61%
ทวนสอบ (Test) 6 30944 2496 143 95.97% 92.54% 92.55%
รวม Total 16 154695 12497 726 97.84% 92.53% 92.55%

โครงข่ายประสาทเทยีม
ชุดข้อมูล
Data Set

ผลการพยากรณ์(Prediction Result) เกณฑ์การวัด (Measurements)
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พยากรณ์ฮาร์ดดิสก์ผิดปกติได้ถูกต้อง และสามารถ
ป้องกันไม่ให้เกิดฮาร์ดดิสก์ผิดปกติก่อนกระบวนการ
ทดสอบฮาร์ดดิสก์จะเสร็จสิ้นลงถึง 92 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าแบบจ าลองที่ได้จากการ
วิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการ
พยากรณ์คุณภาพของฮาร์ดดิสก์ที่ เหมาะสมและ
สามารถน ามาใช้งานได้จริง (รูปที่ 4) 
 

5. ข้อเสนอแนะ 
แบบจ าลองทั้งสองชนิดที่ได้ศึกษานั้นสามารถ

ปรับเปลี่ยนและแก้ไขได้ เนื่องจากในแต่ละช่วงเวลา
อาจมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตหรือเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีในการผลิตท าให้ข้อมูลต่าง ๆ มีการเปลี่ยน 
แปลง ดังนั้นจึงต้องมีการเรียนรู้แบบจ าลองหรือที่
เรียกว่า retraining model แต่ถ้าหากมีการเปลี่ยน 
แปลงของข้อมูลมากเกินไปจะต้องสร้างแบบจ าลองใหม่ 
ห รื อที่ เ รี ย ก ว่ า  rebuilding model โ ดยยั ง ค ง ใ ช้
กระบวนการสร้างแบบจ าลองเช่นเดิมได้ [1] 
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