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บทคดัย่อ 

กระบวนการผลติยางสกมิมขีัน้ตอนส าคญัคอืการจบัเนื้อยาง โดยปัจจุบนัโรงงานผลติยางสกมิใชก้รดซลั
ฟูรกิเพื่อช่วยในการจบัเนื้อยาง ซึง่ปรมิาณการใชม้คีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัปรมิาณแอมโมเนียในน ้ายางสด ดงันัน้
การก าหนดปริมาณแอมโมเนียที่เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยเพิ่มป ระสิทธิภาพและลดต้นทุนของ
กระบวนการผลิต งานวิจัยนี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 
ส าหรบัพยากรณ์ปรมิาณแอมโมเนียที่เติมในน ้ายางสด ก่อนน าเข้าสู่กระบวนการผลติยางสกมิ โดยอาศยัขอ้มูล
น าเข้าที่เก็บรวบรวมจากโรงงานผลิตยางสกิม ประกอบด้วย จ านวนวนัที่เก็บรกัษาน ้ายางสด (Days) ปรมิาณ
แอมโมเนียเริม่ตน้ในน ้ายางสด (NH3 Init) และปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่ายเริม่ตน้ในน ้ายางสด (VFA Init) ซึง่เป็น
ปัจจัยส าคญัที่ส่งผลต่อปริมาณแอมโมเนียที่ต้องเติม การวิเคราะห์ข้อมูลด าเนินการโดยใช้โปรแกรม WEKA
ผลการวจิยั พบว่า แบบจ าลองการถดถอยเชงิเสน้สามารถพยากรณ์ปรมิาณแอมโมเนียที่เตมิไดอ้ย่างแม่นย า โดย
ค่าความถูกต้องของแบบจ าลองที่วดัจากค่าสมัประสทิธิแ์สดงการตดัสนิใจ (R2) เท่ากบั 0.980 ค่าคลาดเคลื่อน
สมับูรณ์เฉลี่ย (MAE) เท่ากบั 5.170 และค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากบั 5.751 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
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เหมาะสมต่อการน าไปพยากรณ์ นอกจากนี้ แบบจ าลองการพยากรณ์ที่พฒันาขึ้นสามารถลดการใช้ปริมาณ
แอมโมเนียได้ประมาณ 9% เมื่อเทยีบกบัวธิกีารเดมิของโรงงาน ผลลพัธ์ที่ได้สามารถน าไปปรบัปรุงกระบวนการ
ผลติยางสกมิใหม้ปีระสทิธภิาพ และลดตน้ทุนการใชส้ารเคมไีด้  
ค าหลกั:  การถดถอยเชงิเสน้ ปรมิาณแอมโมเนีย การผลติยางสกมิ 
 
Abstract 

The most critical process in skim rubber production is rubber coagulation, where sulfuric acid is 
currently used as a coagulant in manufacturing plants. The amount of sulfuric acid required is directly 
related to the ammonia content in fresh latex. Figuring out the right amount of ammonia is therefore a key 
part of increasing production efficiency and lowering costs. This study aims to develop a Linear Regression 
(LR) model to predict the appropriate amount of ammonia to be added to fresh latex before it enters the 
skim rubber production process. The input variables included storage duration of fresh latex (Days), initial 
ammonia content in fresh latex (NH3 Init), and initial volatile fatty acid content (VFA Init), all of which are 
key factors influencing the required ammonia dosage. Data analysis was conducted using the WEKA 
software. The model achieved a coefficient of determination (R2) of 0.980, Mean Absolute Error (MAE) of 
5.170, and Root Mean Squared Error (RMSE) of 5.751, indicating a satisfactory level of accuracy for 
practical applications. Additionally, the developed model reduced ammonia usage by 9% compared to the 
factory's previous method. The findings can serve as a guideline for optimizing the skim rubber production 
process and reducing chemical costs. 
Keywords:  Linear regression, Ammonia content, Skim rubber production 
 
1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศผูผ้ลติและส่งออกยาง
ธรรมชาติมากที่สุดเป็นอันดับหนึ่งของโลก โดยมี
ปรมิาณผลผลติในปี พ.ศ. 2566 มากถงึ 4.71 ลา้นตนั 
และมปีรมิาณการส่งออก 3.50 ล้านตนั สามารถสรา้ง
มูลค่าทางเศรษฐกิจให้กบัประเทศเป็นอย่างมาก [1] 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งทางภาคใต้ของประเทศไทยที่มี
พื้นที่การปลูกยางคิดเป็นสดัส่วนราว ร้อยละ 57.6 
ของพื้นที่เพาะปลูกยางพาราทัง้หมดของประเทศ [2] 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมยาง รวมทัง้ผลติภณัฑย์างต่าง ๆ 
มีแนวโน้มขยายตัวอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะใน
อุตสาหกรรมน ้ ายางข้น  เนื่ องจากการบริโภค
ภายในประเทศที่มคีวามต้องการใช้จากอุตสาหกรรม
ปลายน ้ าเกี่ยวกับยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ 
อุปกรณ์ทางการแพทย์  และถุ งมือยางที่ ผ ลิต
ภายในประเทศ รวมทัง้นโยบายของรฐับาลที่ส่งเสรมิ
สนับสนุนการใชย้างพาราภายในประเทศมากขึน้ และ
อุตสาหกรรมเกี่ยวเนื่องกบัยางพารากลับมาด าเนิน

ธุรกิจได้ตามปกตหิลงัผ่านพ้นวกิฤติสถานการณ์การ
แพร่ระบาดของโรคโควดิ-19 [1] 
 ยางสกิม (Skim rubber) เป็นผลพลอยได้ที่
เกดิขึน้จากกระบวนการผลติน ้ายางขน้ มคีวามส าคญั
ต่ออุตสาหกรรมยางเช่นเดียวกับน ้ ายางข้น แม้ว่า
ยางสกิมจะมีปริมาณเนื้ อยางแห้ง  (Dry rubber 
content: DRC) ต ่ากว่า แต่ก็ยงัสามารถน าไปใช้เป็น
วตัถุดบิส าหรบัการผลติยางล้อ ยางกนักระแทก และ
ผลิตภัณฑ์ยางอื่น  ๆ [3] กระบวนการผลิตยาง 
สกิมต้องอาศัยการจับเนื้อยางโดยใช้กรดซัลฟูริก 
(Sulfuric acid) เป็นตัวตกตะกอนหลัก มีบทบาท
ส าคญัในการปรบัสภาพน ้ายางเพื่อให้สามารถแยก
เนื้อยางออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 1
ปรมิาณกรดซลัฟูรกิที่ใช้ขึน้อยู่กบัปรมิาณแอมโมเนีย
ในน ้ายางสดโดยตรง เนื่องจากแอมโมเนียมคีุณสมบตัิ
เป็นด่าง ซึ่งจะต้องถูกท าให้เป็นกลางด้วยกรดก่อน
เขา้สู่กระบวนการตกตะกอน 
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รูปที ่1 กระบวนการผลติยางสกมิ 

 
หากน ้ ายางสดมีปริมาณแอมโมเนียสูง จะต้องใช้
ปริมาณกรดซัลฟูรกิสูงขึ้น และในทางกลับกนั หาก
ปรมิาณแอมโมเนียต ่า การใช้กรดซลัฟูรกิก็จะลดลง 
[4] นอกจากนี้จะส่งผลต่อตน้ทุนการผลติเนื่องจากการ
เติมสารแอมโนเนียเกนิความจ าเป็น สภาพแวดล้อม
ในการท างานที่มกีลิน่ฉุนรุนแรงจากสารแอมโมเนียที่
มฤีทธิร์ะคายเคอืงต่อจมกู ตา และทางเดนิหายใจ และ
การบ าบดัน ้าเสยีที่เกดิจากการผลติเนื่องจากปรมิาณ
กรดซลัฟูรกิทีห่ลงเหลอืในน ้ามปีรมิาณสงู 
 จะเหน็ได้ว่าปรมิาณแอมโมเนียที่เตมิในน ้ายาง
สดมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของยางสกิมและต้นทุน
การผลิต จึงจ าเป็นต้องก าหนดการเติมปริมาณ
แอมโมเนียที่เหมาะสม โดยต้องพิจารณาปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ จ านวนวันที่เก็บรักษาน ้ ายางสด 
ปริมาณแอมโมเนียเริ่มต้น และปริมาณกรดไขมัน
ระเหยง่ายเริม่ต้น ซึ่งมผีลต่อเสถียรภาพของน ้ายาง
และปรมิาณกรดซลัฟูรกิทีต่อ้งใชใ้นการตกตะกอน ใน
อดีตการก าหนดปริมาณแอมโมเนียมักอาศัย
ประสบการณ์ของผู้ควบคุมการผลิต ซึ่งอาจมีความ
คลาดเคลื่อนและท าใหต้้นทุนสูงขึน้ [5] ดงันัน้การน า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถพยากรณ์ค่า
การเติมแอมโมเนียอย่างแม่นย า จึงนับว่าเป็น
แนวทางส าคญัในการเพิม่ประสทิธิภาพกระบวนการ
ผลติ ลดตน้ทุนสารเคม ีและควบคุมคุณภาพของยางส
กมิได ้

 งานวิจัยนี้ จึ งมีว ัตถุ ปร ะสงค์ เพื่ อพัฒน า
แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น (Linear regression: 
LR) ส าหรบัใช้ในการพยากรณ์ปรมิาณแอมโมเนียที่
เติมในน ้ ายางสด เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่มีความ
แม่นย าสูง โดยข้อมูลที่ใช้ในการพฒันาแบบจ าลอง
เป็นข้อมูลที่เก็บจากโรงงานผลิตยางสกิม และถูก
แบ่งเป็นกลุ่มข้อมูลฝึกสอน (Training set) และกลุ่ม
ข้อมูลตรวจสอบ (Test set) เพื่อตรวจสอบความ
แม่นย าของแบบจ าลอง ผลลัพธ์จากแบบจ าลองนี้
สามารถน าไปใช้ปรบัปรุงกระบวนการผลิตยางสกิม 
เพิ่มความเสถียรของคุณภาพยาง ลดต้นทุนการใช้
สารเคมี และเพิ่มประสิทธิภาพของอุตสาหกรรม
ยางพาราในประเทศไทย 
 
2. การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การใช้แอมโมเนียในการรกัษาสภาพน ้ายาง
สด 
 แอมโมเนียเป็นสารเคมทีีน่ิยมใชร้กัษาสภาพน ้า
ยางสด เนื่องจากมคีุณสมบตัิช่วยป้องกันการจบัตวั
ของเนื้อยางและยบัยัง้การเตบิโตของจุลนิทรยีท์ี่ท าให้
ยางเสื่อมคุณภาพ โดยทัว่ไปปรมิาณแอมโมเนียที่ใช้
รกัษาสภาพน ้ายางขึน้อยู่กบัระยะเวลาการเก็บรกัษา
และองค์ประกอบทางเคมีของน ้ายาง เช่น ปริมาณ
กรดไขมันระเหยง่าย (Volatile fatty acid: VFA) ซึ่ง
เป็นตวับ่งชี้การเสื่อมสภาพของน ้ายาง หากน ้ายางมี
ปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่ายสงู แสดงถงึกระบวนการ
สลายตัวของโปรตีนและกรดอินทรีย์ที่ เพิ่มขึ้น 
ต้องการแอมโมเนียปรมิาณที่มากขึน้เพื่อรกัษาความ
เสถยีรของน ้ายาง [5] ดงันัน้การพยากรณ์ปรมิาณการ
เติมแอมโมเนียที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส าคญั เพื่อให้
สามารถควบคุมคุณภาพของน ้ ายางสดได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ และลดตน้ทุนทีไ่ม่จ าเป็น 
2.2 กระบวนการผลิตยางสกิม 
 ยางสกมิเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลติ
น ้ายางข้น ซึ่งเกิดจากการแยกโปรตีนและสิง่เจือปน
ออกจากน ้ ายางผ่านกระบวนการตกตะกอน [3] 
กรดซลัฟูรกิเป็นสารที่นิยมใช้ในการตกตะกอนยางส
กิม เนื่องจากสามารถปรับค่า pH น ้ ายางให้ต ่ าลง 
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จนกระทัง่เกิดการรวมตัวของเนื้อยางและแยกออก
จากของ เหลว  [ 6] ปริมาณกรดซัลฟู ริกที่ ใช้มี
ความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัปรมิาณแอมโมเนียในน ้ายาง
สด เนื่องจากแอมโมเนียเป็นสารที่มฤีทธิเ์ป็นด่าง การ
รักษาสมดุ ลของสาร เคมีจึ งมีค ว ามส าคัญต่ อ
ประสทิธภิาพของกระบวนการผลติ การศกึษาที่ผ่าน
มา พบว่า หากปรมิาณแอมโมเนียในน ้ายางสงู จะตอ้ง
ใช้กรดซลัฟูริกในปรมิาณมากขึ้นเพื่อปรบัค่า pH ให้
อยู่ในระดบัทีเ่หมาะสม ส าหรบัการตกตะกอนของเนื้อ
ยาง ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์และ
ตน้ทุนการผลติ [5] 
2.3 การถดถอยเชิงเส้นกับการพยากรณ์ค่าทาง
อตุสาหกรรม 
 การถดถอยเชิงเส้น เป็นเทคนิคทางสถิติที่
ได้รบัความนิยมในการพยากรณ์ค่าทางอุตสาหกรรม 
เนื่องจากสามารถสร้างความสมัพนัธ์เชิงเสน้ระหว่าง
ตัวแปรต้นและตัวแปรตามได้อย่างชัดเจน [7] การ
ถ ดถ อ ย เ ชิ ง เ ส้ น ถู ก น า ม า ใ ช้ ใ น ห ล า ก ห ล า ย
อุตสาหกรรม เช่น การพยากรณ์ค่าการใช้พลงังานใน
อุตสาหกรรมเหล็ก [8] และ การพยากรณ์ปริมาณ
สารเคมีที่ ใช้ในกระบวนการผลิตปิโตรเคมี [ 9] 
การศึกษาก่อนหน้านี้แสดงให้เห็นว่าการถดถอยเชงิ
เส้นเป็นวธิีที่แม่นย าสูงในการพยากรณ์กระบวนการ
ผลิตที่มีความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้น และสามารถให้
สมการพยากรณ์ที่เขา้ใจง่ายกว่าเทคนิคการเรยีนรู้อื่น 
ๆ เช่น โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network: ANN) ทีเ่หมาะสมส ารบักรณีชุดขอ้มลูขนาด
ใหญ่หรอืมปัีจจยัแฝงหลายตวั การตคีวามผลลพัธ์จึง
ท าไดย้าก เพราะไม่มสีมการทีส่ามารถน าไปใช้ในการ
ค านวณโดยตรง หรือตัวแบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่เชิง
บู รณาการถดถอยอัต โนมัติ  (Auto Regressive 
Integrated Moving Average: ARIMA) เหมาะส าหรบั
พยากรณ์ขอ้มลูอนุกรมเวลา (time series) ซึง่ตอ้งการ
ข้อมูลในอดีตหลายช่วงเวลาเพื่อสร้างแบบจ าลองที่
แม่นย า แต่ไม่เหมาะส าหรบักรณีต้องค านวณค่าตาม
ปัจจยัเชิงสาเหตุโดยตรง เช่น ปรมิาณแอมโมเนียที่
ตอ้งเตมิในแต่ละรอบการผลติ เป็นตน้ [10] การใชก้าร
ถดถอยเชิงเส้นในงานวิจัยนี้จึงเหมาะสมต่อการ
พยากรณ์ปรมิาณแอมโมเนีย เนื่องจากสามารถใช้ชุด

ข้อมูลที่มีขนาดจ ากัด และมีตัวแปรต้นเพยีงไม่กี่ตวั 
และชุดขอ้มลูไม่ไดเ้ป็นอนุกรมเวลา แต่เป็นขอ้มลูทีไ่ด้
จากการทดลองโดยควบคุมปัจจยัต่าง ๆ จึงสามารถ
ใชเ้ป็นเครื่องมอืในการบรหิารจดัการกระบวนการผลติ
ยางสกิมได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดต้นทุน
การใชส้ารเคมใีนกระบวนการผลติ 

 
3. วิธีด าเนินงาน 
3.1 การเก็บข้อมูลและการเตรียมสร้างแบบ 
จ าลอง 
 ก่อนการสร้างแบบจ าลอง มีการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลปัจจยัที่มผีลต่อปรมิาณการเตมิแอมโมเนียเพื่อ
รกัษาสภาพน ้ายางสดจากโรงงานผลิตยางสกิม ตัว
แปรที่ใช้ประกอบด้วย (1) จ านวนวนัที่เก็บรกัษาน ้า
ยางสด ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ
ทางเคมใีนน ้ายาง (2) ปรมิาณแอมโมเนียเริม่ตน้ในน ้า
ยางสดที่ได้รบัจากชาวสวนยาง เป็นค่าตัง้ต้นที่มผีล
โ ดยต ร งต่ อ ป ริม าณกรดซัลฟู ริกที่ ต้ อ ง ใ ช้ ใ น
กระบวนการผลติ (3) ปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่ายใน
น ้ายางสด เป็นค่าที่บ่งบอกถงึการเสื่อมสภาพของน ้า
ยางสด หากมีปริมาณมากแสดงว่าน ้ ายางสดเริ่ม
เสื่อมสภาพ และ (4) ปรมิาณการเตมิแอมโมเนียที่ใช้
จรงิในกระบวนการผลิต เป็นค่าที่จะน าไปใช้เป็นตัว
แปรเป้าหมายในแบบจ าลอง ข้อมูลที่เก็บรวบรวมจะ
ครอบคลุมช่วงเวลาไม่น้อยกว่า 3 เดือน เพื่อให้ได้
ขอ้มลูทีห่ลากหลายและสะทอ้นสภาวะที่เกดิขึน้จรงิใน
กระบวนการผลิต จากนัน้จะวเิคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
เช่น ตรวจสอบค่าผิดปกติ (Outlier detection) ปรบั
ขนาดของข้อมูล (Normalization) และแบ่งข้อมูล
ออกเป็นชุดขอ้มูลฝึกสอน และชุดขอ้มูลทดสอบ โดย
ก าหนดอัตราส่วน 80:20 เพื่อใช้ในการพัฒนาและ
ประเมนิผลแบบจ าลองพยากรณ์ 
3.2 การพยากรณ์ปริมาณการเติมแอมโมเนียใน
การรกัษาสภาพน ้ายางสดโดยใช้การถดถอยเชิง
เส้น 
 ข้อมูลที่ผ่านการเตรยีมแล้วจะถูกน ามาใช้เป็น
ตวัแปรน าเขา้ส าหรบัการสรา้งแบบจ าลองถดถอยเชงิ
เส้น เพื่อพยากรณ์ปริมาณแอมโมเนียที่ต้องเติมใน
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การรกัษาสภาพน ้ายางสด แบบจ าลองนี้ใชส้มการเชงิ
เสน้ที่ก าหนดความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต้น ได้แก่ 
จ านวนวันที่เก็บรักษาน ้ ายางสด (Days) ปริมาณ
แอมโมเนียเริ่มต้นในน ้ ายางสด (NH3 Init) และ
ปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายเริ่มต้นในน ้ ายางสด 
(VFA Init) กบัตวัแปรตาม คอื ปรมิาณแอมโมเนียที่
ตอ้งเตมิ (NH3 Add) 
 การพยากรณ์ปรมิาณการเตมิแอมโมเนียในครัง้
นี้ ใช้โปรแกรม WEKA เนื่องจากชุดข้อมูลที่ใช้เป็น
ข้อมูลที่ เก็บจากโรงงานผลิตยางสกิมที่มีจ านวน
ตัวอย่างจ ากัด การใช้ WEKA จะมีฟังก์ชันที่ช่วย
จัดการกับชุดข้อมูลขนาดเล็กได้ดี และสามารถใช้
สรา้งแบบจ าลองการพยากรณ์ได้หลากหลาย รวมถงึ
แบบจ าลองการถดถอยเชิงเสน้ที่ใช้ในงานวจิยันี้ด้วย 
นอกจากนี้ WEKA ยงัเป็นซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์สที่
สามารถใช้งานได้ฟร ีท าใหเ้ป็นเครื่องมอืที่คุม้ค่าและ
เขา้ถงึไดง้่าย 
 กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ใช้วิธีการ
ประมาณค่าสัมประสิทธิข์องตัวแปรอิสระโดยใช้
เทคนิคก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Squares: 
OLS) เพื่อให้ได้สมการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด 
แบบจ าลองจะปรบัค่าน ้าหนักของตวัแปรตน้เพื่อใหค้่า
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 
Error: MAE) และค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(Root Mean Squared Error: RMSE) อยู่ในระดบัต ่า
ที่สุด ซึ่งหลังจากที่แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น
ได้ร ับการฝึกสอนและทดสอบจนมีความแม่นย า
เพียงพอ จะได้สมการพยากรณ์ที่สามารถน าไปใช้
ค านวณปรมิาณแอมโมเนียที่เหมาะสมส าหรบัแต่ละ
สภาวะของการเกบ็รกัษาน ้ายางสด 
3.3 การตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนของการ
พยากรณ์ 
 สมการพยากรณ์ที่ได้จะต้องถูกทดสอบกบัชุด
ข้อมูล เพื่อวัดความถูกต้องและความแม่นย าของ
แบบจ าลอง โดยใช้ตวัชี้วดั ได้แก่ (1) ค่าสมัประสทิธิ ์
แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: 
R²) เพื่อประเมนิว่าตวัแปรน าเข้าสามารถอธิบายค่า
ผลลพัธไ์ดด้เีพยีงใด (2) ค่าคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย 
(MAE) เพื่อตรวจสอบขนาดของค่าความผดิพลาดที่

เกดิขึน้ในการพยากรณ์ และ (3) ค่าคลาดเคลื่อนก าลงั
สองเฉลี่ย (RMSE) เพื่อลดผลกระทบค่าผดิปกตแิละ
เพิม่ความแม่นย าในการประเมนิของแบบจ าลอง 
 จ ากนั ้น น า แบบจ า ล อ ง ไปทดลอ ง ใช้ ใน
โรงงานผลิตยางสกิม (การทดลองภาคสนาม) แล้ว
เปรยีบเทยีบค่าพยากรณ์ที่ได้จากสมการกบัค่าจริงที่
ใช้ในโรงงาน ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์
ของสมการพยากรณ์ (Relative error) ตอ้งไม่เกนิ 5% 
ของค่าจริง ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในการน า
แบบจ าลองไปใช้กับกระบวนการผลิตจริง แต่หาก
สมการพยากรณ์ยงัมคี่าความคลาดเคลื่อนเกนิกว่าที่
ก าหนด  จ า เ ป็นต้ อ งปรับแต่ ง โคร งสร้ า ง ข อ ง
แบบจ าลองการถดถอยเชงิเสน้ หรอืพจิารณาเพิม่ตวั
แปรเพิม่เตมิเพื่อใหไ้ด้ผลลพัธ์ที่แม่นย ายิง่ขึน้ และท า
การวดัค่าปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่ายในน ้ายางสด
หลงัจากการเตมิแอมโมเนียในกระบวนการผลติ (VFA 
Final) เพื่อตรวจสอบคุณภาพของน ้ายางสด และเป็น
การยนืยนัความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
 
4. ผลการศึกษาและการวิเคราะห์ผล 
4.1 สมการพยากรณ์การเติมปริมาณแอมโมเนีย 
 หลงัจากทีก่ารถดถอยเชงิเสน้เรยีนรูจ้นถงึระดบั
ที่แม่นย าเพยีงพอ จะได้สมการพยากรณ์ที่ใชค้ านวณ
ปรมิาณแอมโมเนียทีต่อ้งเตมิ ดงันี้ 
NH3 Add = 2.974Days + (-264.399NH3 Init) + 
    (-427.995VFA Init) +155.113        (1) 
 สมการดังกล่าวสามารถใช้ค านวณปริมาณ
แอมโมเนียที่ต้องเตมิให้เหมาะสมกบัเงื่อนไขของน ้า
ยางสดที่ร ับมา เพื่อลดต้นทุนสารเคมีและรักษา
คุณภาพของน ้ายางใหม้คีวามเสถยีร 
4.2 ประสิทธิภาพของแบบจ าลองการถดถอยเชิง
เส้น 
 การประเมินผลของการถดถอยเชิงเส้นที่ใช้
ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการเติมแอมโมเนีย 
ด าเนินการโดยแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นชุดข้อมูล
ฝึกสอน (Training set) 80% และชุดข้อมูลทดสอบ 
( Test set) 20% เ พื่ อ วัด ค่ า ค ว ามถู ก ต้ อ ง ข อ ง
แบบจ าลอง โดยใช้ตัวชี้วดัคือ ค่าสมัประสิทธิแ์สดง
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การตัดสินใจ (R2) ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAE) และค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) 
ใช้ประเมนิความแม่นย าของแบบจ าลอง โดยเน้นลด
ผลกระทบจากค่าคลาดเคลื่อนที่สูงเกินไป จากการ
ทดสอบ พบว่าแบบจ าลองที่พฒันาได้ให้ผลลัพธ์ที่
แม่นย า โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.980, MAE เท่ากับ 
5.170 และ RMSE เท่ากับ 5.751 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่
สามารถยอมรบัไดส้ าหรบัการน าไปใชง้าน 
4.3 การเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กบัค่าจริง 
 ค่าจรงิของปรมิาณแอมโมเนียที่เตมิตามสมการ
พยากรณ์ สามารถรกัษาคุณภาพของน ้ายางสดไว้ได้
ตามมาตรฐานของโรงงานผลติยางสกมิ (VFA Final < 
0.09) เมื่อพจิารณาค่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ของ
สมการพยากรณ์ พบว่า มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 1.258% ซึง่
มีค่าไม่เกิน 5% ของค่าจริง ดังนั ้นจึงสามารถน า
แบบจ าลองไปใช้กบักระบวนการผลติยางสกมิจรงิได้ 
โดยพบว่าการเตมิปรมิาณแอมโมเนียตามแบบจ าลอง
การถดถอยเชิงเส้นที่พฒันาขึ้น สามารถลดการใช้
ปริมาณแอมโมเนียจากวิธีการเติมแบบเดิมของ
โรงงานไดป้ระมาณ 9% ดงัตารางที ่1 
 เมื่อพจิารณาเปรยีบเทียบค่าพยากรณ์และค่า
จรงิ โดยการทดสอบสมมติฐานเพื่อต้องการทดสอบ
ความเชื่อมัน่ของสมมติฐานของค่า NH3 Add (ค่า
พยากรณ์) กบั NH3 Add A (ค่าจรงิ) 
สมมตฐิาน 
1: population mean of NH3 Add (ค่าพยากรณ์) 
2: population mean of NH3 Add A (ค่าจรงิ) 
Null Hypothesis  H0: 1 - 2 = 0 
Alternative Hypothesis H1: 1 - 2  0 
ขอ้มลูมกีารแจกแจงแบบปกต ิโดยมคี่าสถติขิองขอ้มลู 
(ดงัรปูที ่2) คอื 
1) NH3 Add (ค่าพยากรณ์) จ านวน 20 ข้อมูล มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.1 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 22.2 และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
เท่ากบั 5 
2) NH3 Add A (ค่าจรงิ) จ านวน 20 ขอ้มูล มคี่าเฉลี่ย
เท่ากับ 62.8 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 22 
และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เท่ากบั 4.9 

และไดค้่าสถติทิดสอบ คอื T-value เท่ากบั -0.53 และ 
P-value เท่ากบั 0.601 
 

 
รูปที ่2 Boxplot ของคา่ NH3 Add (ค่าพยากรณ์) และ NH3 

Add A (ค่าจรงิ) 
 
จากค่า P-value = 0.601 แสดงให้เห็นว่า ค่า NH3 
Add (ค่าพยากรณ์) กบั NH3 Add A (ค่าจรงิ) มคี่าไม่
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั ที ่= 0.05 หมายความ
ว่า ค่า NH3 Add A (ค่าจริง)  สามารถเชื่อถือได้  
น าไปใชใ้นกระบวนการผลติไดจ้รงิ 
 
5. สรปุ 
 งานวิจัยนี้พฒันาแบบจ าลองการถดถอยเชิง
เส้น เพื่อพยากรณ์ปริมาณการเติมแอมโมเนียที่
เหมาะสมในการรกัษาสภาพน ้ ายางสดส าหรับการ
ผลิตยางสกิม โดยใช้ตวัแปรส าคญั ได้แก่ ระยะเวลา
การเก็บรกัษาน ้ายางสด ปริมาณแอมโมเนียเริม่ต้น 
และปรมิาณกรดไขมนัระเหยง่าย ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าแบบจ าลองสามารถพยากรณ์ค่าการเติม
แอมโมเนียได้อย่างแม่นย า โดยมีค่า R² เท่ากับ 
0.980 , MAE เท่ากับ 5.170 และ RMSE เท่ากับ 
5.751 อยู่ในเกณฑย์อมรบัได ้และเมื่อเปรยีบเทยีบค่า
พยากรณ์จากสมการกับค่าจริงที่ใช้ในโรงงานผลิต
ยางสกิม ได้ค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ที่ต ่ากว่า 5% 
สามารถน าแบบจ าลองไปใช้ปรบัปรุงกระบวนการ
ผลิตการผลิตยางสกิม ซึ่งช่วยลดปริมาณการใช้
แอมโมเนียได้ประมาณ 9% และช่วยลดข้อผดิพลาด
ของการเติมปริมาณแอมโมเนียจากการอาศัย
ประสบการณ์ของผูค้วบคุมได ้
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ตารางที ่1 คา่ความคลาดเคลือ่นสมัพทัธแ์บบจ าลองการถดทอยเชงิเสน้ 

No. Days 
NH3  
Init 

VFA  
Init 

NH3 Add 
(ค่าพยากรณ์) 

NH3 Add  
(ค่าจรงิ)* 

Relative Error 
(%) 

VFA Final 
A B 

1. 1 0.27 0.071 56.354 57 64 1.133 0.074 
2. 1 0.28 0.055 60.687 61 57 0.514 0.067 
3. 1 0.22 0.079 66.065 67 73 1.396 0.081 
4. 1 0.23 0.051 75.276 76 78 0.952 0.059 
5. 1 0.24 0.064 67.154 68 83 1.244 0.072 
6. 1 0.19 0.070 77.720 78 106 0.359 0.075 
7. 2 0.41 0.060 27.149 28 51 3.040 0.068 
8. 2 0.42 0.069 20.353 21 29 3.079 0.070 
9. 2 0.34 0.070 41.034 42 39 2.299 0.075 
10. 2 0.31 0.061 53.075 54 59 1.713 0.080 
11. 3 0.24 0.059 75.285 76 87 0.941 0.070 
12. 3 0.21 0.074 76.882 77 78 0.153 0.078 
13. 3 0.22 0.053 83.183 84 94 0.972 0.068 
14. 3 0.43 0.063 23.551 24 32 1.871 0.076 
15. 4 0.26 0.070 68.520 69 68 0.696 0.077 
16. 4 0.21 0.072 80.627 81 64 0.461 0.085 
17. 4 0.23 0.054 83.171 84 77 0.987 0.059 
18. 5 0.43 0.074 24.748 25 32 1.007 0.083 
19. 5 0.24 0.053 83.844 84 101 0.186 0.055 
20. 6 0.42 0.056 38.156 39 46 2.165 0.061 

Mean 59.141 60 66 1.258 0.072 
Reduction in NH3 Add 9.33%   

*หมายเหต:ุ A คอื ค่าจรงิของปรมิาณแอมโมเนียทีเ่ตมิตามสมการพยากรณ์ 
               B คอื ค่าจรงิของปรมิาณแอมโมเนียทีเ่ตมิตามวธิกีารของโรงงาน 
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