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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
(Executive Summary) 

 
 ข้าพเจ้า ผศ.ดร.กิดาการ สายธนู ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา 
ประเภทงบประมาณเงินรายได้ จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) มหาวิทยาลัยบูรพา 
โครงการวิจัยเรื่อง การประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีด้วย
ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท (Assessment and Prediction of Daily Average Solar 
Radiation in Chonburi with Neural Network Model) รหัสโครงการ 2559A10802118 / 
สัญญาเลขท่ี 80/2559 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 220,000 บาท ระยะเวลาการด าเนินงาน 1 ปี 
  
บทคัดย่อ 

การวัดตัวแปรที่มีประโยชน์หลาย ๆ ตัว ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ าสุด ความยาวนาน
ของแสงแดด ความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเล ความชื้นสัมพัทธ์ ความดันไอ และรังสีแสงอาทิตย์ที่
จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2552 ถูกน ามาใช้เพ่ือประเมินค่าและสร้าง
ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเพ่ือท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน ผลการศึกษารูปแบบรังสี
แสงอาทิตย์ของจังหวัดชลบุรีแสดงให้เห็นว่ารังสีแสงอาทิตย์และรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยมีค่าสูงที่สุดในฤดู
ร้อน (ตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) รองลงมาเป็นฤดูฝน (ตั้งแต่กลางเดือน
พฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) และฤดูหนาว (ตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ) 
เมื่อท าการรวมกลุ่มของวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของ
พลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มแล้ว จะสามารถจัดกลุ่มวันเหล่านี้ได้เป็น 3 กลุ่ม 
คือ กลุ่มที่ 1 (Cluster 1) เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดสั้น (ประมาณ 6 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิ
สูงสุดมากกว่า 35 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 1006 พาสคาล และมี
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่า 70 เปอร์เซนต์ กลุ่มที่ 2 (Cluster 2) เป็นกลุ่มวันที่มีความยาวนานของ
แสงแดดแปรผันมาก (ระหว่าง 7–11 ชั่วโมง) จึงมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ระหว่าง 34–37 องศาเซลเซียส มี
ความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 1007 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 70 
เปอร์เซนต์ ส่วนกลุ่มที่ 3 (Cluster 3) เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดมาก (ประมาณ 10 
ชั่วโมง) มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 33 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 
1008 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากกว่า 70 เปอร์เซนต์ ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท
อย่างง่ายแบบ MLP ที่ประกอบด้วยตัวแปรอินพุท 6 ตัว โหนดของชั้นซ่อนซึ่งมีอยู่เพียงชั้นเดียว
จ านวน 5 โหนด และโหนดของชั้นเอาท์พุทจ านวน 1 โหนด เป็นตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่มี
สมรรถนะดีที่สุดในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีโดยพิจารณาได้จากราก
ของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจากข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบมีค่าน้อย
ที่สุด 
 
 
ค ำส ำคัญ:  รังสีแสงอาทิตย์ การวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท 
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ผลลัพธ์ที่ได้และข้อเสนอแนะ 
ผลที่ได้จากงานวิจัย “การประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด

ชลบุรีด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาท” สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. ตัวแปรในบรรยากาศที่มีอิทธิพลและมีผลกระทบต่อค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันใน

จั งหวัดชลบุรี ซึ่ ง พิจารณาจากค่ าสหสัมพันธ์ของเ พียร์สันคือ อุณหภูมิสู งสุด  (Maximum 
temperature) ความยาวนานของแสงแดด (Sunshine duration) ความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเล 
(Sea-level pressure) และความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกันกับ
งานวิจัยของ Meza & Varas (2000) และ Trabea & Shaltout (2000) 

2. ในการที่จะท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีได้อย่างถูกต้องและ
แม่นย านั้น สามารถประยุกต์เพียงแค่ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทอย่างง่ายแบบ MLP ก็เพียงพอ
แล้วซึ่งเป็นผลดีเนื่องจากข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP เป็นข่ายงานระบบประสาทที่มีโครงสร้าง
หรือสถาปัตยกรรมที่ง่ายต่อการใช้งานของผู้ปฏิบัติการ นอกจากนี้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทยัง
ช่วยลดค่าใช้จ่ายและความยุ่งยากในการวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์ด้วยเครื่อง ไพรานอมิเตอร์ซึ่งเป็น
เครื่องมือที่มีราคาค่อนข้างแพง อีกทั้งยังอาจใช้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเป็นเครื่องมือช่วยใน
การประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนที่บางแห่งที่ยังไม่มีสถานีตรวจวัดรังสีแสงอาทิตย์ได้อีกด้วย 

3. สามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นตัวชี้แนะหรือข้อแนะน าในการพัฒนาตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาทเพ่ือให้ได้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่ดีที่สุดส าหรับท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน
ในจังหวัดชลบุรี โดยการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของข่ายงานระบบประสาท เช่น จ านวนชั้นซ่อน 
จ านวนโหนดของชั้นซ่อน หรือฟังก์ชันการเชื่อมต่อการท างานที่โหนดของชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุท 
เป็นต้น 

4. สามารถน าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันด้วยตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทส าหรับจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได้  

5. สามารถน าผลที่ได้จากการวิจัยไปเผยแพร่ให้กับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวงพลังงาน เพ่ือใช้เป็นแนวทางประกอบการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ให้
เป็นพลังงานทดแทนได ้
 



 จ 

บทคัดย่อภาษาไทย 
 

การวัดตัวแปรที่มีประโยชน์หลาย ๆ ตัว ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่่าสุด ความยาวนานของแสงแดด 
ความกดอากาศที่ระดับน้่าทะเล ความชื้นสัมพัทธ์ ความดันไอ และรังสีแสงอาทิตย์ที่จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 
ในช่วงปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2552 ถูกน่ามาใช้เพ่ือประเมินค่าและสร้างตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเพ่ือ
ท่านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน ผลการศึกษารูปแบบรังสีแสงอาทิตย์ของจังหวัดชลบุรีแสดงให้เห็นว่ารังสี
แสงอาทิตย์และรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยมีค่าสูงที่สุดในฤดูร้อน (ตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) 
รองลงมาเป็นฤดูฝน (ตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) และฤดูหนาว (ตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ์) เมื่อท่าการรวมกลุ่มของวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน่าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพ
ของพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มแล้ว จะสามารถจัดกลุ่มวันเหล่านี้ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 
1 (Cluster 1) เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดสั้น (ประมาณ 6 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิสูงสุดมากกว่า 35 องศา
เซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้่าทะเลประมาณ 1006 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ต่่ากว่า 70 เปอร์เซนต์ 
กลุม่ที่ 2 (Cluster 2) เป็นกลุ่มวันที่มีความยาวนานของแสงแดดแปรผันมาก (ระหว่าง 7–11 ชั่วโมง) จึงมีอุณหภูมิ
สูงสุดอยู่ระหว่าง 34–37 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้่าทะเลประมาณ 1007 พาสคาล และมี
ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 70 เปอร์เซนต์ ส่วนกลุ่มที่ 3 (Cluster 3) เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดมาก 
(ประมาณ 10 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 33 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้่าทะเลประมาณ 
1008 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากกว่า 70 เปอร์เซนต์ ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทอย่างง่ายแบบ 
MLP ที่ประกอบด้วยตัวแปรอินพุท 6 ตัว โหนดของชั้นซ่อนซึ่งมีอยู่เพียงชั้นเดียวจ่านวน 5 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ่านวน 1 โหนด เป็นตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่มีสมรรถนะดีที่สุดในการท่านายค่ารังสีแสงอาทิตย์
เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีโดยพิจารณาได้จากรากของค่าคลาดเคลื่อนก่าลังสองเฉลี่ยจากข้อมูลส่าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบมีค่าน้อยที่สุด 
 
 
ค าส าคัญ:  รังสีแสงอาทิตย์ การวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท 
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Abstract 
 

 Measurements of versatile variables; maximum temperature, minimum temperature, 
sunshine duration, sea-level pressure, relative humidity, pressure and solar radiation, at 
Chonburi, Thailand during 2005 to 2009 were used to assess and build the neural network 
model for predicting the daily average solar radiation. The study results of Chonburi’s solar 
radiation pattern revealed the solar radiation and average solar radiation were highest in 
summer (mid February to mid May) successively in rainy season (mid May to mid October) and 
winter (mid October to mid February). The days of solar radiation potential were formed into 3 
groups by cluster analysis. Cluster 1 represented roughly 6 hours for sunshine duration, 35C for 
maximum temperature, 1006 Pa for sea-level pressure and below 70% for relative humidity. 
Cluster 2 illustrated sunshine duration fluctuated 7 to 11 hours, maximum temperature ranged 
from 34C to 37C, 1007 Pa for sea-level pressure and approximately 70% for relative humidity. 
Cluster 3 expressed roughly 10 hours for sunshine duration, maximum temperature proximately 
33C, 1008 Pa for sea-level pressure and above 70% for relative humidity. The simple neural 
network model, MLP, consisted of 6 input variables, 5 nodes in a hidden layer and 1 output 
node was the best performance in prediction of daily average solar radiation in Chonburi as 
considering from the minimum root mean square error of the validation data set. 
 
 
Keywords: Solar Radiation, Cluster Analysis, Neural Network Model 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

รังสีแสงอาทิตย์ (Solar radiation) คือรังสีที่แผ่มายังโลกในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยรังสีที่แผ่
ออกมานี้มีแถบความยาวคลื่นต่าง ๆ กัน ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 

1. รังสีในช่วงที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible radiation) เป็นรังสีที่มีช่วงความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 380–
780 นาโนเมตร ได้แก่ แสงสีม่วง แสงสีคราม แสงสีน้้าเงิน แสงสีเขียว แสงสีเหลือง แสงสีแสด และแสงสีแดง  

2. รังสีในช่วงที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (Invisible radiation) แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  
รังสีในช่วงอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet radiation) และรังสีในช่วงอินฟาเรด (Infrared radiation) โดยรังสี
ในช่วงอัลตราไวโอเลตจะมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 100–400 นาโนเมตร ได้แก่ รังสี UVA รังสี UVB และรังสี 
UVC ส่วนรังสีในช่วงอินฟาเรดจะมีช่วงความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 700–2,400 นาโนเมตร ได้แก่ คลื่นความร้อน และ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  

นอกจากนี้ยังอาจพิจารณาการแบ่งรังสีแสงอาทิตย์ตามลักษณะของรังสีแสงอาทิตย์ได้อีก โดยสามารถแบ่ง
รังสีแสงอาทิตย์ออกเป็น 2 ประเภท คือ  

1. รังสีแสงอาทิตย์ตรง (Direct radiation) เป็นรังสีแสงอาทิตย์ที่มาจากดวงอาทิตย์โดยตรง มีทิศทางที ่
แน่นอนเมื่อตกกระทบบนผิววัตถุท่ีรับแสง โดยทิศทางของรังสีแสงอาทิตย์แบบนี้จะอยู่ในแนวล้าแสงอาทิตย์ 

2. รังสีแสงอาทิตย์กระจาย (Diffuse radiation) เป็นรังสีแสงอาทิตย์ที่ถูกสะท้อนและกระจาย โดยมีก๊าซ  
ฝุ่นละออง และวัตถุต่าง ๆ ที่อยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบบนผิววัตถุที่รับแสง และเนื่องจากรังสี
แสงอาทิตย์แบบนี้กระจายมาจากทุกทิศทางในท้องฟ้า จึงไม่สามารถรวมแสงหรือโฟกัสรังสีแสงอาทิตย์แบบนี้ได ้ 

ปัจจุบันประเทศที่พัฒนาแล้วให้ความส้าคัญอย่างมากต่อการศึกษาและพัฒนาศักยภาพของพลังงาน
แสงอาทิตย์ เนื่องจากสามารถน้ารังสีแสงอาทิตย์ทั้ง 2 แบบนี้มาประยุกต์และก่อให้เกิดประโยชน์ได้อย่างมากมาย
ในหลากหลายรูปแบบ ดังนี้ 

1. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากรังสีแสงอาทิตย์ เช่น การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) และการใช้ระบบ 
รวมแสงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า (Concentrating solar power) เป็นต้น 

2. การผลิตพลังงานความร้อนจากรังสีแสงอาทิตย์ เช่น การใช้แผงรับรังสีแสงอาทิตย์ (Solar collector) 
ส้าหรับเครื่องท้าน้้าร้อนเพื่อใช้ในโรงพยาบาล โรงแรม การท้าเตาสุริยะ และการอบแห้งผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 

3. การพัฒนาการเกษตร เช่น ในประเทศที่มีอากาศหนาวจะมีการปลูกพืชผักสวนครัวหรือดอกไม้ในเรือน
กระจก ซึ่งเรือนกระจกจะช่วยป้องกันอากาศหนาวจากภายนอก และกักเก็บความร้อนจากแสงอาทิตย์เพ่ือให้พืช
เจริญเติบโตได้ หรือมกีารติดตั้งไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่ห่างไกลเพ่ือสูบน้้าเข้าไร่นาเพ่ือการเกษตร เป็นต้น 

4. การพัฒนาเชื้อเพลิงทางเลือก เช่น การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือสร้างพลังงานให้รถไฟฟ้า เป็นต้น 
5. การเพ่ิมสุขอนามัยส้าหรับพ้ืนที่ห่างไกล เช่น การฆ่าเชื้อโรคที่มากับน้้าโดยการให้น้้าสัมผัสกับ

แสงอาทิตย์โดยตรง และการติดตั้งเครื่องสูบน้้าพลังแสงอาทิตย์เพ่ือแจกจ่ายน้้าสะอาดในการบริโภค เป็นต้น 
 
ประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้บริเวณเส้นศูนย์สูตรจึงท้าให้ได้รับรังสีแสงอาทิตย์มากในระหว่างเดือนเมษายนและ

พฤษภาคม บริเวณท่ีได้รับรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีมากที่สุดของประเทศไทยอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยจะ
มีค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีอยู่ในช่วง 20–24 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน (Mj/m2/day) รองลงมาเป็นพ้ืนที่
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บางส่วนของภาคกลางในจังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี ซึ่งมีค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีอยู่ในช่วง 
19–20 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน บริเวณที่ได้รับรังสีแสงอาทิตย์ของทั้ง 2 ภาค ดังกล่าวคิดเป็น 14.3% ของ
พ้ืนที่ทั้งประเทศ ส่วนอีก 50.2% ของพ้ืนที่ทั้งประเทศได้รับรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีอยู่ในช่วง 18–19 เมกะจูลต่อ
ตารางเมตรต่อวัน (เสริม จันทร์ฉาย และจรุงแสง ลักษณบุญส่ง, 2542) เมื่อน้าข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ตรงที่ได้จาก
สถานีตรวจวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์ซึ่งกระจายตัวอยู่ในภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยมาหาค่าเฉลี่ยแล้ว พบว่า
ค่าเฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือนของค่ารังสีแสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 17.451 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน (รวิภา ยง-
ประยูร และวศินวิโรตม์ เนติศักดิ์, 2552) จากข้อมูลดังกล่าวนี้แสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยมี
โอกาสใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างสม่้าเสมอตลอดทั้งปี และเกือบทั่วทั้งประเทศ ดังนั้นประเทศไทยจึงนับได้ว่า
เป็นประเทศที่มศีักยภาพสูงเพียงพอที่จะรับรังสีแสงอาทิตย์ 

จังหวัดชลบุรีเป็นจังหวัดทางภาคตะวันออกอีกจังหวัดหนึ่งที่มีสถานีตรวจวัดรังสีแสงอาทิตย์ ซ่ึงต้ังอยู่ท่ี 
กรมอุตุนิยมวิทยา อ้าเภอบ้านบึง สถานีตรวจวัดรังสีแสงอาทิตย์จะมีเครื่องมือเฉพาะส้าหรับใช้ในการตรวจวัดค่า
รังสีแสงอาทิตย์ที่เรียกว่า เครื่องไพรานอมิเตอร์ (Pyranometer) แต่เนื่องจากในปัจจุบันเครื่องไพรานอมิเตอร์ยังคง
มีราคาค่อนข้างแพงจึงท้าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายมากในการใช้เครื่องไพรานอมิเตอร์วัดค่ารังสีแสงอาทิตย์ อีกทั้งการ
ใช้เครื่องไพรานอมิเตอร์มีขั้นตอนวิธีการใช้ที่ค่อนข้างยุ่งยาก ดังนั้นการวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์และการเก็บข้อมูลรังสี
แสงอาทิตย์จึงสามารถท้าได้ในเฉพาะพ้ืนที่บางแห่งเท่านั้น ด้วยเหตุผลดังกล่าวการประยุกต์ตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาท (Neural network model) เพ่ือประเมินค่าและท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์จึงอาจเป็นเครื่องมือซึ่งเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่ง เนื่องจากหากใช้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทในการท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์จะช่วยลดค่าใช้จ่าย
และความยุ่งยากในการวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์ด้วยเครื่องไพรานอมิเตอร์ นอกจากนี้ยังสามารถใช้ตัวแบบข่ายงาน
ระบบประสาทในการประเมินค่าและการท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่บางแห่งที่ยังไม่มีสถานีตรวจวัดรังสี
แสงอาทิตย์ได้อีกด้วย 
 
1.2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินค่าและการท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์ มีอาทิเช่น 
Meza & Varas (2000) ประมาณค่ารังสีแสงอาทิตย์รวม (Global solar radiation) ซึ่งเป็นแหล่ง

พลังงานหลักที่ส้าคัญส้าหรับกระบวนการทางกายภาพและทางเคมีของประเทศชิลี ด้วยตัวแบบเชิงประจักษ์จ้านวน 
3 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ Angström ตัวแบบ Bristow–Campbell และตัวแบบ Allen โดยใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
ได้แก่ อุณหภูมิต่้าสุด (Maximum temperature) อุณหภูมิสูงสุด (Minimum temperature) และความยาวนาน
ของแสงแดด (Sunshine duration) ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบเชิงประจักษ์ทั้ง 3 ตัวแบบให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ก้าหนด (Coefficient of determination: R2) ที่มีค่าสูง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดของตัวแบบ Angström 
ตัวแบบ Bristow–Campbell และตัวแบบ Allen เป็น 0.961, 0.892 และ 0.928 ตามล้าดับ  
 

Mohandes, Balghonaim, Kassas, Rehman & Halawani (2000) ใช้เทคนิคของข่ายงานระบบ
ประสาท (Neural network technique) ซึ่งมีตัวแปรอินพุท  (Input variable) คือ เส้นรุ้ง (Latitude) เส้นแวง 
(Longitude) ความสูงเหนือระดับน้้าทะเล (Altitude) และความยาวนานของแสงแดด เพ่ือประมาณค่ารังสี
แสงอาทิตย์รวมเฉลี่ยรายวันบนพ้ืนผิวโลกของประเทศซาอุดิอาระเบีย และเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทแบบมัลติเลเยอร์เพอร์เซพตรอน (Multilayer perceptron: MLP) หรือตัวแบบข่ายงาน
ระบบประสาทแบบ MLP และตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบเรเดียลเบซีสฟังก์ชัน (Radial basis function: 
RBF) หรือตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF โดยท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากสถานีตรวจวัดรังสีแสงอาทิตย์
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ซี่งมีที่ตั้งกระจายอยู่ทั่วทั้งประเทศซาอุดิอาระเบียจ้านวน 41 สถานี ส้าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลท้าได้โดยการแบ่ง
ข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดของข้อมูลที่ใช้ในการสร้างตัวแบบ (Training data set) จ้านวน 31 สถานี และชุดของ
ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ (Testing data set) จ้านวน 10 สถานี ผลการศึกษาพบว่าความคลาดเคลื่อนเปอร์เซ็นต์
สัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute percentage errors: MAPE) ของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP และ
ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF มีค่าเท่ากับ 12.6 และ 10.1 ตามล้าดับ 

 
Trabea & Shaltout (2000) ศึกษาค่ารังสีแสงอาทิตย์รวมบนพื้นผิวโลกของเมืองในประเทศอียิปต์ โดย

เลือกเมืองที่มีสภาพภูมิอากาศแตกต่างกัน 5 เมือง ได้แก่ เมืองซึ่งมีที่ตั้งอยู่ทางตอนเหนือ 2  เมือง คือเมือง 
Matrough และ Al Arish เมืองซึ่งมีทีต่ั้งอยู่ทางตอนกลาง คือเมือง Cairo และเมืองซึ่งมีที่ตั้งอยู่ทางตอนใต้ 2  เมือง 
คือเมือง Kharga และ Aswan โดยมีพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยา 5 ตัว ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายวัน ความชื้น
สัมพัทธ์เฉลี่ยรายวัน ความกดอากาศที่ระดับน้้าทะเลเฉลี่ยรายวัน ความดันไอไอเฉลี่ยรายวัน และความยาวนานของ
แสงแดดเฉลี่ยรายวัน ผลการศึกษาพบว่ามีสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างค่ารังสีแสงอาทิตย์รวมบนพื้นผิวโลก
และพารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยาในทุกพ้ืนที่ โดยค่าประมาณของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
coefficient) ของเมืองที่ศึกษามีค่าตั้งแต่ 0.89 ถึง 0.99 ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าอยู่ในช่วง 0.01 
และ 0.04 
 
  Liu & Scott (2001) ประเมินค่าความแม่น (Accuracy) ของตัวแบบ Bristow and Campbell จ้านวน 
3 ตัวแบบ เพ่ือใช้ในการประมาณค่ารังสีแสงอาทิตย์รายวันทั่วประเทศออสเตรเลีย จากฐานข้อมูล MetAccess ด้วย
ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดและรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ผล
การศึกษาพบว่า 

1. ตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว คือ อุณหภูมิ ให้ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดมีค่าเท่ากับ 0.68 และ
รากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 3.24 

2. ตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระเพียง 1 ตัว คือ คือ น้้าฝน ให้ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดมีค่าเท่ากับ 0.74 และ
รากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 3.05 

 3. ตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัว คือ อุณหภูมิและปริมาณน้้าฝน ให้ค่าสัมประสิทธิ์การก้าหนดมีค่า
เท่ากับ 0.79 และรากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 2.89 
 
 Douglass & Clader (2002) ศึกษาการแผ่รังสีแสงอาทิตย์จากอุณหภูมิเฉลี่ยบนพ้ืนผิวโลกซึ่งขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยทางสภาพภูมิอากาศ ได้แก่ ผลกระทบที่มีต่อพ้ืนผิวทะเลจากปรากฏการณ์เอลนีโญ (El Niño) ปรากฏการณ์
ลานีญา (La Niña) และภูเขาไฟ (Volcanoes) ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย ผลการศึกษาพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การ
ก้าหนดของสมการถดถอยมีค่าเท่ากับ 0.64 ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ในสมการถดถอยที่มีค่ามากที่สุดเป็นสัมประสิทธิ์ของ
ผลกระทบที่เกิดจากภูเขาไฟ 
 

Oliveira, Escobedo, Machado, & Soares (2002) วัดค่ารังสีแสงอาทิตย์รวมและรังสีแสงอาทิตย์
กระจายบนพ้ืนผิวโลกของเมือง Sao Paulo ประเทศบราซิล ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมปี ค.ศ. 1994 ถึงเดือนมิถุนายนปี 
ค.ศ. 1999 เพ่ือประมาณค่าการกระจายรังสีแสงอาทิตย์บนพื้นผิวโลกด้วยตัวแบบการถดถอย 3 ตัวแบบ โดยเป็น 
ตัวแบบการถดถอยรายชั่วโมง รายวัน และรายเดือน ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบที่ใช้ท้านายค่าการกระจายรังสี
แสงอาทิตย์บนพ้ืนผิวโลกของทั้ง 3 ตัวแบบ ในช่วงเดือนเมษายนถึงสิงหาคมมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด โดยมีราก
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ของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยของตัวแบบการถดถอยรายชั่วโมง รายวัน และรายเดือนเท่ากับ 0.141, 0.79 และ 
0.82 ตามล้าดับ 
 
 Akpabio & Etuk (2003) ประมาณค่ารังสีแสงอาทิตย์รวมบนพื้นผิวโลกจากความยาวนานของแสงแดด 
ด้วยสมการการถดถอยชนิด Angström (The Angström type regression equation) ณ บริเวณ Onne ซึ่งมีภูมิ
ประเทศเป็นป่าหนาทึบและตั้งอยู่ทางตอนใต้ของประเทศไนจีเรีย ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1984 ถึงปี ค.ศ. 1999 ผลการศึกษา
พบว่าตัวแบบที่ได้นี้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.80 และให้ค่าเปอร์เซนต์รากของค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสอง
เฉลี่ยเท่ากับ 8.26 ซึ่งพบว่ามีค่าต่้ากว่าตัวแบบ Turton ตัวแบบ Rietveld ตัวแบบ Fagbenle ตัวแบบ Fre’re’s 
และตัวแบบ McCulloch ของงานวิจัยที่ผ่านมา 
  
 Zhang, Qin, & Chen (2004) วิเคราะห์รังสีแสงอาทิตย์รวม รังสีแสงอาทิตย์ตรง และรังสีแสงอาทิตย์
กระจายบนพ้ืนผิวโลก ที่สถานีตรวจวัดในเมืองซึ่งตั้งอยู่ทางภาคตะวันออกของประเทศจีน ได้แก่ เมืองเซี่ยงไฮ้ 
(Shanghai) เมืองหนานจิง (Nanjing) และเมืองหางโจว (Hangzhou) ในช่วงปี ค.ศ. 1961 ถึงปี ค.ศ. 2000 โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลค่าเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีความใสรายวัน (Daily clearness index: KT) และค่าเฉลี่ยรายเดือนของ
อัตราส่วนการกระจายของรังสีรายวัน (Daily diffuse fraction: KD) ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ ผลการศึกษา
พบว่า 

1. ตั้งแตป่ี ค.ศ. 1961 เมืองเซี่ยงไฮ้ เมืองหนานจิง และเมืองหางโจว มีค่ารังสีแสงอาทิตย์รวมลดลงเล็กน้อย  
ในขณะที่รังสีแสงอาทิตย์ตรงมีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด ส่วนรังสีแสงอาทิตย์กระจายมีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 

2. ลักษณะความแปรผันรายปีของค่ารังสีแสงอาทิตย์รวม รังสีแสงอาทิตย์ตรง และรังสีแสงอาทิตย์กระจาย 
ที่เมืองเซี่ยงไฮ้ เมืองหนานจิง และเมืองหางโจว มีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าสัมพัทธ์ระหว่างรังสีแสงอาทิตย์รวมและ
รังสีแสงอาทิตย์ตรงค่อนข้างต่้าในเดือนมิถุนายน เนื่องจากเป็นช่วงของ Meiyu (Meiyu period) 
 3. ดัชนีความใสรายวันของฤดูร้อนจะมีค่าสูง แต่ในทางตรงกันข้ามดัชนีความใสรายวันจะมีค่าต่้าในฤดูฝน 
ในช่วง 40 ปีที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีความใสรายวันมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าเฉลี่ยราย
เดือนของอัตราส่วนการกระจายของรังสีรายวันมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  
 4. เมื่อใช้ค่าเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย์รวม ค่าเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย์ตรง และค่าเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย์กระจายบน
พ้ืนผิวโลก จะได้ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างค่าเฉลี่ยรายเดือนของอัตราส่วนการกระจายของรังสีรายวันและ
ค่าเฉลี่ยรายเดือนของดัชนีความใสรายวัน เป็นดังนี้ 
  เมืองเซี่ยงไฮ้: KD=0.939–1.029 KT โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r=–0.818 
  เมืองหนานจิง: KD=0.826–0.798 KT โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r=–0.715 
  เมืองหางโจว: KD=0.849–0.906 KT โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r=–0.804 
 5. สาเหตุที่ท้าให้ค่ารังสีแสงอาทิตย์รวมและรังสีแสงอาทิตย์ตรงมีค่าลดลง อาจเป็นผลเนื่องมาจากมี
มลภาวะทางอากาศมากข้ึน และมีความยาวนานของแสงแดดลดลง 
  

El-Sebaii & Trabea (2005) วัดค่าเฉลี่ยรายเดือนของรังสีแสงอาทิตย์รวมบนพ้ืนผิวโลกและความ
ยาวนานของแสงแดดในประเทศอียิปต์ จากสถานีตรวจวัดรังสีแสงอาทิตย์ซึ่งตั้งอยู่ทางตอนเหนือจ้านวน 3 สถานี คือ 
สถานีมาทรูห์ (Matruh) ราฟา (Rafah) และอัลเอริช (Al-Arish) สถานีทางตอนกลางและทางตอนใต้อีกจ้านวน 2 
สถานี คือสถานีตันตา (Tanta) และอัสวาน (Aswan) ตามล้าดับ ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยซึ่งพิจารณาจาก
สหสัมพันธ์ชนิด Angström ล้าดับที่หนึ่ง สอง และสาม (The first, second and third of Angström type 
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correlations) ผลการศึกษาเมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย ค่าคลาดเคลื่อนเอนเอียงเฉลี่ย (Mean 
Biased Error: MBE) และค่าคลาดเคลื่อนเปอร์เซนต์เฉลี่ย (Mean Percentage Error: MPE) พบว่า 

1. สหสัมพันธ์ชนิด Angström ล้าดับที่สองและสามไม่ได้ช่วยในการปรับปรุงความแม่นในการประมาณ
ค่าเฉลี่ยรายเดือนของรังสีแสงอาทิตย์รวมบนพื้นผิวโลก ดังนั้นสามารถใช้สหสัมพันธ์ชนิด Angström ล้าดับที่หนึ่งก็
เพียงพอแล้ว 

2. สหสัมพันธ์ชนิด Angström ล้าดับที่หนึ่งสามารถท้านายค่าเฉลี่ยรายเดือนของรังสีแสงอาทิตย์รวมบน
พ้ืนผิวโลกได้ โดยให้ค่าคลาดเคลื่อนเปอร์เซนต์เฉลี่ยของแต่ละเดือนไม่เกิน ±10% 

3. สหสัมพันธ์ชนิด Angström สามารถประมาณค่าเฉลี่ยรายเดือนของรังสีแสงอาทิตย์รวมบนพื้นผิวโลกได้
โดยให้ค่าคลาดเคลื่อนเปอร์เซนต์เฉลี่ยของแต่ละสถานีตรวจวัดน้อยกว่า 6% 
 
 Rohrer & Berresheim (2006) วิเคราะห์และวัดความเข้มข้นของอนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์ (Hydroxyl 
radical: OH) ของบรรยากาศในระยะยาว โดยเก็บข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาที่เมือง Hohenpeissenberg ซึ่งตั้งอยู่
ทางตอนใต้ของประเทศเยอรมัน ในช่วงปีค.ศ. 1999 ถึงปีค.ศ. 2003 ผลการวิเคราะห์พบว่าความเข้มข้นของอนุมูล
อิสระไฮดรอกไซด์มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับรังสีในช่วงอัลตราไวโอเลต ถึงแม้ว่าในความเป็นจริงความเข้มข้นของ
อนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์จะเกี่ยวข้องกับอิทธิพลของตัวท้าปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ในบรรยากาศอีกเป็นจ้านวนมาก ตัวแบบ
เชิงตัวเลขของปฏิกิริยาในบรรยากาศและการวัดความเข้มข้นของเทรสก๊าซ (Trace gas) แสดงให้เห็นว่าสหสัมพันธ์
ที่สังเกตได้เกิดขึ้นเนื่องจากการทดแทนระหว่างกระบวนการเฉพาะหลาย ๆ อย่างที่มีผลต่ออนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์ 
แต่ความรู้เกี่ยวกับเคมีบรรยากาศในปัจจุบันยังไม่สามารถอธิบายปฏิกิริยาของกระบวนการเหล่านี้ได้ทั้งหมด ดังนั้น
ความสัมพันธ์ที่คงที่ระหว่างความเข้มข้นของอนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์และรังสีในช่วงอัลตราไวโอเลตที่สังเกตได้นั้นจึง
อนุมานได้ว่าไม่มีแนวโน้มระยะยาวในระดับของอนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์ 
 
 Vallina & Simó (2007) ศึกษาและวิเคราะห์ DMS (Dimethylsulfide) โดยรวบรวมข้อมูลความ
เข้มข้นของ DMS และตัวแปรทางชีววิทยาและทางกายภาพ บริเวณชายฝั่งทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของทะเล 
เมดิเตอร์เรนียนในช่วงปีค.ศ. 2003 ถึงปีค.ศ. 2004 เนื่องจาก DMS เป็นแหล่งธรรมชาติที่ส้าคัญที่สุดของก้ามะถัน
ในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ (Troposphere) ดังนั้น DMS จึงอาจจะมีบทบาทส้าคัญในการก่อตัวของเมฆและ
ความสามารถในการสะท้อนแสงของพ้ืนผิว (Albedo) เหนือน่านน้้าที่อยู่ห่างไกล ผลการวิเคราะห์พบว่าหากไม่
ค้านึงถึงเส้นรุ้ง ปริมาณแพลงก์ตอนพืช (Plankton biomass) หรืออุณหภูมิแล้ว ความเข้มข้นของ DMS จะมี
ความสัมพันธ์ค่อนข้างสูงในทิศทางเดียวกันกับรังสีแสงอาทิตย์  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 Yilmaz, Cancino, & Parra (2007) ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ของเมือง Valparaiso 
ซึ่งตั้งอยู่บริเวณชายฝั่งของประเทศชิลี โดยเก็บรวบรวมข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์รายวันในแต่ละเดือนตั้งแต่ปี ค.ศ. 
2000 ถึงปี ค.ศ. 2003 ยกเว้นข้อมูลในเดือนกุมภาพันธ์ และวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์ด้วยเครื่องมือวัด 2 ชนิด คือ 
เครื่องแอคทิโนกราฟ (Actinograph) และเครื่องไพรานอมิเตอร์ ผลการศึกษาพบว่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนของ
ค่ารังสีแสงอาทิตย์ที่วัดจากเครื่องแอคทิโนกราฟมีค่ามากกว่าเครื่องไพรานอมิเตอร์ โดยค่าคลาดเคลื่อนของค่ารังสี
แสงอาทิตย์ที่วัดจากเครื่องแอคทิโนกราฟมีค่าอยู่ในช่วง 10–20% และความถี่ของค่าคลาดเคลื่อนของค่ารังสี
แสงอาทิตย์ที่พบบ่อยมากท่ีสุดมีค่าอยู่ในช่วง 3,001–4,000 วัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตร (Wh/m2) 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี โดยจะก้าหนดรูปแบบค่ารังสีแสงอาทิตย์

เฉลี่ยรายวันด้วยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) และการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม (Cluster analysis) 
2. เพ่ือท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี ด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาท (Neural 

network model) 
3. เพ่ือส่งเสริมความร่วมมือในการท้าวิจัยระหว่างนักวิจัยร่วมองค์กรและเตรียมความพร้อมของนิสิตระดับ

บัณฑิตศึกษาเข้าสู่การเป็นนักวิจัยรุ่นใหม่ 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการก้าหนดรูปแบบค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี ด้วยสถิติเชิงพรรณนา
และการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม และเป็นการประเมินค่าและการท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด
ชลบุรี ด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาท โดยท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากศูนย์ตรวจวิเคราะห์โอโซนและรังสี 
ส้านักตรวจและเฝ้าระวังสภาวะอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึง ปี พ.ศ. 2552 ซ่ึงมี
ตัวแปรตามเป็นค่าเฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือนของค่ารังสีแสงอาทิตย์ (Solar radiation) และมีตัวแปรอิสระจ้านวน 
6 ตัวที่เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือน ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด (Maximum temperature) 
อุณหภูมิต่้าสุด (Minimum temperature) ความยาวนานของแสงแดด (Sunshine duration) ความกดอากาศที่
ระดับน้้าทะเล (Sea-level pressure) ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity) และความดันไอไอ (Pressure)  
 
1.5 แนวความคิดที่น ามาใช้ในการวิจัย 

เนื่องจากในการตรวจวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์จ้าเป็นต้องอาศัยเครื่องมือในการตรวจวัดค่ารังสีที่เรียกกันว่า
เครื่องไพรานอมิเตอร์ ซึ่งเครื่องไพรานอมิเตอร์จัดเป็นเครื่องมือที่มีราคาค่อนข้างแพง และมีขั้นตอนวิธีการใช้ที่
ยุ่งยาก ดังนั้นตัวแบบข่ายงานระบบประสาทจึงน่าจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ถูกน้ามาประยุกต์เพ่ือประเมินค่าและ
ท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นการทดแทนการใช้เครื่องไพรานอมิเตอร์ที่มีราคาแพงและมีใช้เฉพาะในพ้ืนที่บาง
แห่งเท่านั้น 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 

1. เป็นองค์ความรู้ส้าหรับการวิจัยต่อไปในการประเมินค่าและการท้านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน
ในจังหวัดชลบุรีหรือในจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาท โดยจะท้าให้ทราบถึงตัว-
แปรทางอุตุนิยมวิทยาที่มีอยู่ในบรรยากาศซ่ึงมีความส้าคัญและมีอิทธิพลต่อค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน 

2. เป็นการบริการความรู้แกก่รมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน  
3. เผยแพร่ผลงานวิจัยในวารสารในระดับประเทศและ/หรือนานาชาติ 
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บทที่ 2 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย “การประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด
ชลบุรีด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาท” มีดังนี้ 
 
2.1 ค าอธิบายข้อมูล  

หน่วยงานซึ่งรวบรวมข้อมูลค่ารังสีแสงอาทิตย์ของจังหวัดชลบุรีที่ใช้ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้คือศูนย์ตรวจ
วิเคราะห์โอโซนและรังสี ส านักตรวจและเฝ้าระวังสภาวะอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ซึ่งเก็บรวบรวม
ข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2552 จ านวน 1,008 กรณี โดยมีตัวแปรตามคือค่าเฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือน
ของค่ารังสีแสงอาทิตย์ (Solar radiation: SR) ซึ่งมีหน่วยเป็นเมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน (Mj/m2/Day) และมี 
ตัวแปรอิสระที่เก็บรวบรวมข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือน จ านวน 6 ตัว ดังนี้ 

1. อุณหภูมิสูงสุด (Maximum temperature: MaxTemp) มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (C) 
2. อุณหภูมิต่ าสุด (Minimum temperature: MinTemp) มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (C) 
3. ความยาวนานของแสงแดด (Sunshine duration: SD) มีหน่วยเป็นชั่วโมง (Hour) 
4. ความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเล (Sea-level pressure: SLP) มีหน่วยเป็นพาสคาล (Pascal: Pa) 
5. ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative humidity: RH) มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ (%) 
6. ความดันไอ (Pressure) วัดที่ 2 เมตร มีหน่วยเป็นมิลลิเมตรปรอท (mmHg.) 

 
 ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลนั้นมีการแบ่งข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ชุด ดังนี้ 

1. ชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ (Training data set) เป็นข้อมูลที่ได้มาอย่างสุ่มจ านวน 705 กรณี 
ซ่ึงคิดเป็น 70% ของข้อมูลทั้งหมด 

2. ชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (Validation data set) เป็นข้อมูลที่เหลืออีก 
30% ของข้อมูลทั้งหมด จ านวน 303 กรณี จึงเป็นข้อมูลคนละชุดกับชุดของข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ 
เนื่องจากจะเป็นชุดข้อมูลที่แสดงให้เห็นว่าตัวแปรอิสระดังกล่าวข้างต้นสามารถที่จะใช้ท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์
เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีได้ถูกต้องแม่นย ามากน้อยเพียงใด  
 
2.2 การประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน 
 ในการประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีนั้นท าได้โดยการก าหนดรูปแบบค่ารังสี
แสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันด้วยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) และการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม (Cluster 
analysis) โดยใช้ข้อมูลทั้งหมดซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้
 2.2.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในบรรยากาศทั้งหมด โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Coefficient of Pearson correlation) 
 2.2.2 จัดกลุ่มตัวแปรในบรรยากาศทั้งหมด เพ่ือยืนยันว่ามีตัวแปรอิสระใดบ้างที่มีความสัมพันธ์กันกับค่า
ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน โดยพิจารณาจากแผนภาพเดนโดแกรม (Dendogram) ของการวิเคราะห์การ
แบ่งกลุ่ม 
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 2.2.3 ศึกษาค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด และค่าเฉลี่ย ของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในแต่ละปีและในภาพรวม 
ด้วยแผนภาพการกระจาย (Scatter plot) เพ่ือก าหนดค่ารังสีแสงอาทิตย์ซึ่งมากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนา
ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ 
 2.2.4 ก าหนดรูปแบบค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน ด้วยการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม โดยเลือกพิจารณา
เฉพาะวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์ซ่ึงมากพอท่ีจะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
2.3 การท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน 
   ในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีนั้นท าได้โดยประยุกต์ตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาทที่มีโครงสร้างหรือสถาปัตยกรรม (Architecture) ซึ่งมีการเชื่อมโยงไปข้างหน้าอย่างทั่วถึง (Fully-
connected feed forward) ของข่ายงานระบบประสาทอย่างง่ายแบบมัลติเลเยอร์เพอร์เซพตรอน (Multilayer 
perceptron: MLP) และข่ายงานระบบประสาทขั้นสูงแบบเรเดียลเบซีสฟังก์ชัน (Radial basis function: RBF) 
ซึ่งมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ชั้นอินพุท (Input layer) จ านวน 1 ชั้นซึ่งประกอบด้วย 
1.1 โหนด (Node) จ านวน 6 โหนด ซึ่งมีค่าเท่ากันกับจ านวนตัวแปรอิสระทั้งหมดท่ีมี โดยโหนดแต่ละ

โหนดจะแทนจ านวนตัวแปรอิสระแต่ละตัว 
1.2 โหนดซ่ึงมีจ านวนเท่ากันกับจ านวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันกับตัวแปรตามซึ่งก็คือตัวแปร

เป้าหมาย (Target variable)  
 2. ชั้นซ่อน (Hidden layer)  
       ส าหรับการก าหนดจ านวนชั้นซ่อน และจ านวนโหนดของชั้นซ่อนนั้นไม่มีหลักเกณฑ์ที่แน่นอน ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงประยุกต์ข่ายงานระบบประสาทที่ประกอบด้วยชั้นซ่อนเพียง 1 ชั้น ตามค าแนะน าของ Cybengo (1989) 
และ Hornik, Stinchcombe  & White (1989) ส่วนจ านวนโหนดของชั้นซ่อนก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 3 โหนด และ 
5  โหนด ตามค าแนะน าของ Guo & Dooley (1992) ที่แสดงให้เห็นว่าจ านวนโหนดของชั้นซ่อนเป็น 3 โหนด และ 
5 โหนด เป็นจ านวนที่เพียงพอที่จะไม่ท าให้เกิดปัญหา Overtraining และ Undertraining 

3. ชั้นเอาท์พุท (Output layer) จ านวน 1 ชั้น  
      โดยมีจ านวนโหนดของชั้นเอาท์พุทเท่ากับ 1 โหนด ซึ่งมีค่าเท่ากันกับจ านวนตัวแปรอิสระหรือตัวแปร  

เป้าหมาย 
 
 ส่วนฟังก์ชันเชื่อมต่อการท างาน (Activation function) ของโหนดของชั้นซ่อนเป็นฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิก 
แทนเจนต์ (Hyperbolic Tangent) และฟังก์ชันเกาส์เชียน (Gaussian) ส าหรับข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP 
และข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF ตามล าดับ ขณะที่ฟังก์ชันเชื่อมต่อการท างานของโหนดของชั้นเอาท์พุทใช้
ฟังก์ชันเลขชี้ก าลัง (Exponential) และฟังก์ชันเอกลักษณ์ (Identity) ส าหรับข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP 
และข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF ตามล าดับ 
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2.4 การวัดค่าดัชนีสมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาท 
  ในการตรวจสอบว่าตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่ได้ใช้ท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด
ชลบุรี ไดถู้กต้องและแม่นย ามากน้อยเพียงใดนั้น มีดัชนีที่ใช้ส าหรับวัดสมรรถนะของตัวแบบอยู่หลายอย่าง รากของ
ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) เป็นดัชนีอย่างหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่าง
กว้างขวางซึ่งสามารถค านวณหาค่าได้ดังนี้ 
 

 
2

1

ˆ
n

i i
i

y y

RMSE
n









 

 
โดยที่ iy  เป็นค่าสังเกตของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี 
 ˆiy  เป็นค่าพยากรณ์หรือค่าท านายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุร ี 
และ n  เป็นจ านวนค่าสังเกตท้ังหมดของข้อมูล 
  
 ถ้ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทใดมีค่าน้อยที่สุดแล้ว ตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทนั้นจะมีสมรรถนะในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี ได้ถูกต้อง
แม่นย ามากที่สุด 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
ในการประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีด้วยตัวแบบข่ายงานระบบ

ประสาท มีผลการวิจัย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
3.1 ผลการประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน 
 ในการประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี โดยการก าหนดรูปแบบค่ารังสีแสงอาทิตย์
เฉลี่ยรายวันด้วยสถิติเชิงพรรณนา และการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม ให้ผลการวิจัยดังนี้ 
 3.1.1 เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในบรรยากาศทั้งหมด ได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
และ p-value ของการทดสอบ (ซึ่งเปน็ค่าที่อยู่ในวงเล็บ) แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันและ p-value ของการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
 ในบรรยากาศทั้งหมด 
 

 SR MaxTemp MinTemp SD SLP RH 
MaxTemp 0.126 

(0.000) 
     

MinTemp 0.019 
(0.549) 

0.455 
(0.000) 

    

SD 0.542 
(0.000) 

0.005 
(0.881) 

0.081 
(0.010) 

   

SLP -0.134 
(0.000) 

-0.228 
(0.000) 

-0.081 
(0.011) 

0.181 
(0.000) 

  

RH -0.348 
(0.000) 

0.053 
(0.092) 

-0.050 
(0.111) 

-0.402 
(0.000) 

-0.362 
(0.000) 

 

Pressure -0.032 
(0.313) 

0.216 
(0.000) 

0.057 
(0.072) 

-0.235 
(0.000) 

-0.689 
(0.000) 

0.781 
(0.000) 

 
 จากตารางที่ 1 พบว่าตัวแปรในบรรยากาศมีความสัมพันธ์กันอยู่เป็นจ านวนมากหลายคู่ ซึ่งจะเห็นได้จาก 
p-value ของการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างตัวแปรเหล่านี้มีค่าน้อยกว่า 0.05  

ส่วนตัวแปรในบรรยากาศที่ไม่มีความสัมพันธ์กันจะมี p-value ของการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ของเพียร์สันมากกว่า 0.05 ซ่ึงมีทั้งหมด 6 คู่ ดังนี้ 

1. ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือนกับอุณหภูมิต่ าสุดและความดันไอ 
2. อุณหภูมิสูงสุดกับความยาวนานของแสงแดดและความชื้นสัมพัทธ์ 
3. อุณหภูมิต่ าสุดกับความชื้นสัมพัทธ์และความดันไอ 
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3.1.2 เมื่อท าการจัดกลุ่มตัวแปรในบรรยากาศเหล่านี้ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันด้วยการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม
ของตัวแปรที่ใช้วิธีตามล าดับขั้น (Hierarchical method) แบบการรวมกลุ่ม (Agglomeration) ซึ่งมีวิธีการเชื่อม
แบบการเชื่อมเชิงเดียว (Single linkage) และวัดระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean distance) ได้ผลดังนี้ 
 
Cluster Analysis of Variables: SR, MaxTemp, MinTemp, SD, SLP, RH, Pressure  

 

Correlation Coefficient Distance, Single Linkage 
Amalgamation Steps 

 
                                                                   Number 
        Number                                                      of obs. 
                 of   Similarity    Distance     Clusters        New     in new 

Step  clusters         level         level         joined    cluster     cluster 
   1         6        89.0403   0.219194     6       7         6         2 
   2         5        77.1116   0.457768     1       4         1         2 
   3         4        72.7438   0.545125     2       3         2         2 
   4         3        60.7856   0.784289     2       6         2         4 
   5         2        59.0304   0.819392     1       5         1         3 
   6         1        56.3199   0.873601     1      2         1         7 

 
 
 ส าหรับแผนภาพเดนโดแกรม (Dendogram) จะแสดงถึงการรวมกลุ่มของตัวแปรในบรรยากาศที่มี
ลักษณะทางกายภาพของรูปแบบสถานะของตัวแปรที่คล้ายคลึงกันหรือมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 1 
 

Variables

S
im

ila
ri

ty

PressureRHMinTempMaxTempSLPSDSR

56.32

70.88

85.44

100.00

Dendrogram with Single Linkage and Correlation Coefficient Distance

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพเดนโดแกรมของการแบ่งกลุ่มตัวแปรในบรรยากาศ 
 
 จากภาพที่ 1 พบว่าสามารถจัดกลุ่มตัวแปรในบรรยากาศ โดยรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันหรือมี
คล้ายคลึงกันเข้าไว้ในกลุ่มเดียวกัน ได้ 3 กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มท่ี 1 (Cluster 1) เป็นกลุ่มของรังสีแสงอาทิตย์และความยาวนานของแสงแดด 
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2. กลุ่มท่ี 2 (Cluster 2) เป็นความกดอากาศท่ีระดับน้ าทะเล 
3. กลุ่มท่ี 3 (Cluster 3) เป็นกลุ่มของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความดันไอ 

 
จากการจัดกลุ่มตัวแปรในบรรยากาศจะเห็นได้ว่าให้ผลสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์คือตัวแปร 

อิสระที่มีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันคือความยาวนานของแสงแดดและความกดอากาศที่
ระดับน้ าทะเล 
 
 3.1.3 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2552 แสดง
ได้ดังภาพที่ 2 ถึงภาพท่ี 6 
 

Observation

S
R

180160140120100806040200

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

Summer Rainy Winter

Average=12.45

Potential SR

Solar Radiation in Year 2548

 
 

ภาพที่ 2 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในปี พ.ศ. 2548 
 
 

Observation

S
R

140120100806040200

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

Summer Rainy Winter

Average=12.45

Potential SR

Solar Radiation in Year 2549

 
  

ภาพที่ 3 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในปี พ.ศ. 2549 
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Observation

SR

9080706050403020100

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

Rainy Winter

Average=12.45

Potential SR

Solar Radiaton in Rainy and Winter of Year2550

 
 

ภาพที่ 4 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในปี พ.ศ. 2550 
 
 

Observation

SR

350300250200150100500

20.0

17.5

15.0

12.5

10.0

7.5

5.0

Average=12.45

Potential SR

Solar Radiation in Year 2551

 
 

ภาพที่ 5 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในปี พ.ศ. 2551 
 
 

Observation

S
R

350300250200150100500

20

15

10

5

0

Winter Summer Rainy Winter

Average=12.45

Potential SR

Solar Radiation in Year 2552

 
 

ภาพที่ 6 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในปี พ.ศ. 2552 
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เมื่อพิจารณาค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในแต่ละปีจากภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 6 พบว่าค่ารังสีแสงอาทิตย์
เฉลี่ยรายวันมีรูปแบบเหมือนกันทุกปี กล่าวคือฤดูร้อน (ตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) เป็น
ฤดูที่มีรังสีแสงอาทิตย์ที่มีค่ามากที่สุดและรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาเป็นฤดูฝน (ตั้งแต่กลางเดือน
พฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) ส่วนฤดูหนาว (ตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์) จะเป็นฤดูที่มี
รังสีแสงอาทิตย์ที่มีค่ามากท่ีสุดและรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่ าที่สุด 
 

ส่วนแผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันโดยภาพรวมซึ่งพิจารณาจากข้อมูลทั้งหมด 
แสดงได้ดังภาพที่ 7 
 

Observation

S
R

10008006004002000

20

15

10

5

0

Average=12.45

Potential SR

Solar radiation since Year 2548 to 2552

 
 

ภาพที่ 7 แผนภาพการกระจายของค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปี พ.ศ. 2552 
 

จากภาพที่ 7 พบว่าค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีมีค่าเท่ากับ 12.45 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ส่วนรังสี
แสงอาทิตย์ที่มีค่ามากท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 18.731 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน  และรังสีแสงอาทิตย์ที่มีค่าน้อยที่สุดมี
ค่าเท่ากับ 1.591 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน  

เนื่องจากประเทศไทยมีพ้ืนที่มากกว่าครึ่งหนึ่งของประเทศที่ได้รับรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีตั้งแต่ 18 เม-
กะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน ดังนั้นจึงก าหนดให้ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่มีค่าเท่ากับ 18 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อ
วันเป็นค่ารังสีแสงอาทิตย์ซึ่งมีค่ามากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ (Potential 
SR) ได ้
 

3.1.4 เมื่อพิจารณาเฉพาะวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์ซึ่งมากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของ
พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่าจ านวนวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงาน
แสงอาทิตย์มีอยู่ 16 วัน ซึ่งแสดงดังภาพที่ 8 
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Observation
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ภาพที่ 8 วันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 ส าหรับค่าของตัวแปรในบรรยากาศที่มีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์ เฉพาะวันที่มีค่ารังสี
แสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์แสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ค่าของตัวแปรในบรรยากาศที่มีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉพาะวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์ 
 มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
Observation Year Month Date SR MaxTemp SD SLP RH 

1 2548 7 19 18.069 35.1 6.5 1006.64 68.63 
2 2548 7 20 18.076 34.0 10.5 1007.04 65.38 
3 2549 9 3 18.246 33.4 10.3 1008.42 74.00 
4 2549 9 5 18.230 34.6 9.0 1006.56 72.25 
5 2551 4 9 18.418 35.0 10.7 1007.49 69.13 
6 2551 4 10 18.103 35.7 10.5 1006.73 68.38 
7 2551 7 15 18.006 34.7 10.6 1006.79 72.50 
8 2551 8 15 18.454 34.3 11.0 1006.84 67.00 
9 2551 8 16 18.426 34.5 7.3 1007.38 73.38 
10 2552 4 17 18.731 36.2 11.2 1006.36 67.88 
11 2552 4 18 18.428 37.1 9.7 1007.95 66.25 
12 2552 6 24 18.084 34.6 9.9 1006.67 72.13 
13 2552 6 25 18.358 34.4 10.4 1006.13 71.00 
14 2552 7 10 18.708 34.2 11.0 1006.17 66.75 
15 2552 8 21 18.017 35.0 10.8 1007.27 66.13 
16 2552 8 22 18.704 35.3 11.1 1006.48 73.13 
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 จากนั้นท าการจัดกลุ่มของวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงาน
แสงอาทิตย์ เพ่ือก าหนดรูปแบบค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันที่จะใช้เป็นต้นแบบของจังหวัดชลบุรี ด้วยการจัด
กลุ่มของวัตถุหรือสิ่งของที่ใช้วิธีตามล าดับขั้นแบบการรวมกลุ่มซึ่งมีวิธีการเชื่อมแบบการเชื่อมเชิงเดียว และวัด
ระยะทางแบบยุคลิดได้ผลดังนี้ 
 
Cluster Analysis of Observations: PoSR, MaxTemp, SD, SLP, RH  

 

Euclidean Distance, Single Linkage 
Amalgamation Steps 
 
                                                                                 Number 
        Number                                                               of obs. 
                of     Similarity  Distance    Clusters       New    in new 
Step  clusters           level       level       joined   cluster     cluster 
   1        15      91.2563   0.76545    8     14        8          2 

   2        14      90.7384   0.81079    7     12        7          2 

   3        13      89.4202   0.92618    4      7         4          3 

   4        12      85.9109   1.23340    6     10        6          2 
   5        11      85.5953   1.26103    4     16        4          4 
   6        10      85.2703   1.28948    8     15        8          3 
   7         9      85.0674   1.30724    2      8         2          4 

   8         8      84.8056   1.33016    5      6         5          3 
   9         7      84.1160   1.39053    4     13        4          5 
  10         6      76.4518   2.06148    2      5         2          7 

  11         5      74.7459   2.21082    4      9         4          6 
  12         4      72.4896   2.40834    2      4         2         13 

  13         3      71.4067   2.50314    2     11        2         14 

  14         2      70.3344   2.59702    2      3         2         15 

  15         1      53.6958   4.05361    1      2         1         16 

 
 

 ส าหรับแผนภาพเดนโดแกรมที่แสดงถึงการรวมกลุ่มของวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ใน
การพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงได้ดังภาพที่ 9 
 

Observations
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Dendrogram with Single Linkage and Euclidean Distance

 
 

ภาพที่ 9 แผนภาพเดนโดแกรมของการแบ่งกลุ่มที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอท่ีจะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพ   
           ของพลังงานแสงอาทิตย์ 
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 เมื่อพิจารณาค่าของตัวแปรในบรรยากาศที่มีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์จากตารางที่ 2 แล้ว จะ
เห็นได้ว่าวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ในจังหวัด
ชลบุรี จะเป็นวันที่มีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 33.4–37.1 องศาเซลเซียส มีความยาวนานของแสงแดด 6.5–11.2 
ชั่วโมง มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเล 1006.1–1008.4 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ 65.38–74.00
เปอร์เซนต ์
  
 และเมื่อพิจารณาผลการรวมกลุ่มของวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพ
ของพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะสามารถจัดกลุ่มวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพ
ของพลังงานแสงอาทิตย์ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 
 1. กลุ่มที่ 1 (Cluster 1) มีจ านวน 1 วัน คือค่าสังเกตที่ 1 เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดสั้น 
(ประมาณ 6 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิสูงสุดมากกว่า 35 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 1006 
พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่า 70 เปอรเ์ซนต์ 
 2. กลุ่มที่ 2 (Cluster 2) มีจ านวน 14 วัน คือค่าสังเกตที่ 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
และ 16 เป็นกลุ่มวันที่มีความยาวนานของแสงแดดผันแปรมาก (ระหว่าง 7–11 ชั่วโมง) จึงมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่
ระหว่าง 34–37 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 1007 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์
ประมาณ 70 เปอร์เซนต ์
 3. กลุ่มที่ 3 (Cluster 3) มีจ านวน 1 วัน คือค่าสังเกตที่ 3 เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดมาก 
(ประมาณ 10 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 33 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 
1008 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากกว่า 70 เปอร์เซนต์ 
 
 
3.2 ผลการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน 

เมื่อท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาทซึ่งมีการ
เชื่อมโยงไปข้างหน้าอย่างทั่วถึง โดยที่เป็นโครงสร้างข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP ซ่ึงมีฟังก์ชันการเชื่อมต่อการ
ท างานที่โหนดของชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุทเป็นฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิก แทนเจนต์ (Hyperbolic Tangent) และ
ฟังก์ชันเลขชี้ก าลัง (Exponential) ตามล าดับ และเป็นโครงสร้างข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF ซึ่งมีฟังก์ชัน
การเชื่อมต่อการท างานที่โหนดของซ่อนและชั้นเอาท์พุทเป็นฟังก์ชันเกาส์เชียน (Gaussian) และฟังก์ชันเอกลักษณ์ 
(Identity) ตามล าดับ จะได้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่ประยุกต์ในงานวิจัยนี้ โดยมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 
ส่วน ดังนี้ 

1. โหนดของชั้นเอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ซึ่งแสดงค่าของรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี (SR) 
2. โหนดของชั้นอินพุทจ านวน 6 โหนด ซึ่งมีค่าเท่ากันกับจ านวนตัวแปรอิสระท้ังหมด (MaxTemp,  

MinTemp, SD, SLP, RH และ Pressure) และโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 4 โหนด ซึ่งมีค่าเท่ากันกับจ านวน 
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี (MaxTemp, SD, SLP และ 
RH) 

3. โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 3 และ 5 โหนด  
 
ดังนั้นจึงมีตัวแบบข่ายงานระบบประสาททั้งหมดที่ใช้ท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด

ชลบุรี ดังนี้ 
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1. ตัวแบบที่มีโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 6 โหนด โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 3 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ได้แก่ ตัวแบบ MLP6–3–1 และ RBF6–3–1 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 10 ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP6–3–1 และ RBF6–3–1 
 
 

2. ตัวแบบที่มีโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 6 โหนด โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 5 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ได้แก่ ตัวแบบ MLP6–5–1 และ RBF6–5–1 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 11 

 

 
 

ภาพที่ 11 ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP6–5–1 และ RBF6–5–1 
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3. ตัวแบบที่มีโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 4 โหนด โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 3 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ได้แก่ ตัวแบบ MLP4–3–1 และ RBF4–3–1 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 12 

 

 
 

ภาพที่ 12 ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP4–3–1 และ RBF4–3–1 
 
 

4. ตัวแบบที่มีโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 4 โหนด โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 5 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ได้แก่ ตัวแบบ MLP4–5–1 และ RBF4–5–1 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 13 

 

 
 

ภาพที่ 13 ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP4–5–1 และ RBF4–5–1 
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3.3 ผลการวัดค่าดัชนีสมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาท 
 เมื่อหาค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากทั้งชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ 
(Training data set) และชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (Validation data set) เพ่ือใช้
เป็นดัชนีวัดสมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด
ชลบุรี ได้ผลแสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 สมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันใน 
 จังหวัดชลบุรี 
 

Architecture of Activation function of RMSE of 
Neural network Hidden layer Output layer Training set Validation set 

MLP 6–3–1 Hyperbolic Tangent Exponential 2.194618 2.126665 
MLP 6–5–1 Hyperbolic Tangent Exponential 2.128258 2.064196 
RBF 6–3–1 Gaussian Identity 2.236302 2.118774 
RBF 6–5–1 Gaussian Identity 2.215500 2.086546 
MLP 4–3–1 Hyperbolic Tangent Exponential 2.302478 2.134538 
MLP 4–5–1 Hyperbolic Tangent Exponential 2.420230 2.132204 
RBF 4–3–1 Gaussian Identity 2.262867 2.172668 
RBF 4–5–1 Gaussian Identity 2.363039 2.151030 

 
 จากตารางที่ 3 พบว่าตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่มีสมรรถนะดีที่สุดในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์
เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี คือ ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP 6–5–1 โดยมีรากของค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ยจากข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบเป็น 2.064196 รองลงมาเป็นตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF 6–5–1 ซึ่งมีรากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจากข้อมูลส าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบเป็น 2.086546 

ส่วนตัวแบบที่ท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี ได้ถูกต้องน้อยที่สุด คือตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทแบบ RBF 4–3–1 ซึ่งเห็นได้จากให้ค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจากข้อมูล
ส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบมากท่ีสุดคือ 2.172668 
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บทที่ 4 
บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัย “การประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีด้วยตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาท” สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรในบรรยากาศที่มีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน คือ อุณหภูมิสูงสุด 
(MaxTemp) ความยาวนานของแสงแดด (SD) ความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเล (SLP) และความชื้นสัมพัทธ์ (RH) 
และเมื่อท าการจัดกลุ่มตัวแปรในบรรยากาศพบว่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวัน ความยาวนานของแสงแดด และ
ความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลจะถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จึงให้ผลสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์
ที่ว่าความยาวนานของแสงแดดและความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลมีความสัมพันธ์กันกับค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ย
รายวัน 

2. รังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีมีรูปแบบเหมือนกันทุกปีคือ ฤดูร้อน (ตั้งแต่กลางเดือน
กุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) เป็นฤดูที่มีรังสีแสงอาทิตย์ที่มีค่ามากที่สุดและรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมาเป็นฤดูฝน (ตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) ส่วนฤดูหนาว (ตั้งแต่กลางเดือนตุลาคมถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ์) จะเป็นฤดูท่ีมีรังสีแสงอาทิตย์ที่มีค่ามากท่ีสุดและรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่ าที่สุด 
 3. เมื่อก าหนดให้ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่มีค่าเท่ากับ 18 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวันเป็นค่ารังสี
แสงอาทิตย์ซึ่งมีค่ามากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่าจ านวนวันที่มีค่า รังสี
แสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์มีอยู่ 16 วันซึ่งเป็นวันที่มีลักษณะคือ
มีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 33.4–37.1 องศาเซลเซียส มีความยาวนานของแสงแดด 6.5–11.2 ชั่วโมง มีความกด
อากาศที่ระดับน้ าทะเล 1006.1–1008.4 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ 65.38–74.00 เปอร์เซนต์  

และเมื่อท าการรวมกลุ่มของวันที่มีค่ารังสีแสงอาทิตย์มากพอที่จะน าไปใช้ในการพัฒนาศักยภาพของ
พลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะสามารถจัดกลุ่มวันเหล่านี้ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 (Cluster 1) เป็นวันที่มีความ
ยาวนานของแสงแดดสั้น (ประมาณ 6 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิสูงสุดมากกว่า 35 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่
ระดับน้ าทะเลประมาณ 1006 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่า 70 เปอร์เซนต์ กลุ่มที่ 2 (Cluster 2) เป็น
กลุ่มวันที่มีความยาวนานของแสงแดดผันแปรมาก (ระหว่าง 7–11 ชั่วโมง) จึงมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ระหว่าง 34–37 
องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 1007 พาสคาล และมีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 70 
เปอร์เซนต ์และกลุ่มที่ 3 (Cluster 3) เป็นวันที่มีความยาวนานของแสงแดดมาก (ประมาณ 10 ชั่วโมง) มีอุณหภูมิ
สูงสุดประมาณ 33 องศาเซลเซียส มีความกดอากาศที่ระดับน้ าทะเลประมาณ 1008 พาสคาล และมีความชื้น
สัมพัทธ์สูงมากกว่า 70 เปอร์เซนต์ 
 4. ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP 6–5–1 เป็นตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่มีสมรรถนะดี
ที่สุดในการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี เนื่องจากสามารถท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ย
รายวันในจังหวัดชลบุรีได้ถูกต้องและแม่นย าที่สุด ซึ่งเห็นได้จากมีรากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจากข้อมูล
ส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบน้อยที่สุด 
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4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
ผลที่ได้จากงานวิจัย “การประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี ด้วย

ตัวแบบข่ายงานระบบประสาท” สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. ตัวแปรในบรรยากาศที่มีอิทธิพลและมีผลกระทบต่อค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีซึ่ง

พิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์ของเพียร์สันคือ อุณหภูมิสูงสุด (MaxTem) ความยาวนานของแสงแดด (SD) ความกด
อากาศที่ระดับน้ าทะเล (SLP) และความชื้นสัมพัทธ์ (RH) ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกันกับงานวิจัยของ Meza & 
Varas (2000) และ Trabea & Shaltout (2000) 

2. ในการที่จะท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี ได้อย่างถูกต้องและแม่นย านั้น 
สามารถประยุกต์เพียงแค่ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทอย่างง่ายแบบ MLP ก็เพียงพอแล้วซึ่งเป็นผลดีเนื่องจาก
ข่ายงานระบบประสาทแบบ MLP เป็นข่ายงานระบบประสาทที่มีโครงสร้างหรือสถาปัตยกรรมที่ง่ายต่อการใช้งาน
ของผู้ปฏิบัติการ นอกจากนี้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทยังช่วยลดค่าใช้จ่ายและความยุ่งยากในการวัดค่ารังสี
แสงอาทิตย์ด้วยเครื่องไพรานอมิเตอร์ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีราคาค่อนข้างแพง อีกทั้งยังอาจใช้ตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาทเป็นเครื่องมือช่วยในการประเมินค่ารังสีแสงอาทิตย์ส าหรับพ้ืนที่บางแห่งที่ยังไม่มีสถานีตรวจวัดรังสี
แสงอาทิตย์ได้อีกด้วย 

3. สามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นตัวชี้แนะหรือข้อแนะน าในการพัฒนาตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเพ่ือให้ได้
ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทที่ดีที่สุดส าหรับท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรี  โดยการ
ปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของข่ายงานระบบประสาท เช่น จ านวนชั้นซ่อน จ านวนโหนดของชั้นซ่อน หรือฟังก์ชัน
การเชื่อมต่อการท างานที่โหนดของชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุท เป็นต้น 

4. สามารถน าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันด้วยตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาทส าหรับจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได้  

5. สามารถน าผลที่ได้จากการวิจัยไปเผยแพร่ให้กับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน เพ่ือใช้เป็นแนวทางประกอบการพัฒนาศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานทดแทน
ได ้
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บทที่ 5 
ผลผลิต 

 
5.1 การตีพิมพผ์ลงานในวารสารวิชาการ 

Saithanu, K., & Mekparyup, J. (201X). Assessment and Prediction of Daily Average Solar  
Radiation in Chonburi with Neural Network Model. Interventional Medicine &  
Applied Science, X(X), xxx-xxx. 

 
5.2 การจดสิทธิบัตร 
 ไม่มี 
 
5.3 ผลงานเชิงพาณิชย์ 
 ไม่มี 
 
5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ 

เป็นองค์ความรู้ส าหรับการวิจัยต่อไปในการประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันใน
จังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาทซึ่งจะท าให้ทราบว่าสามารถใช้เพียงแค่ตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทอย่างง่ายแบบ MLP ก็เพียงพอแล้วที่จะท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัด
ชลบุรี แทนการวัดค่ารังสีแสงอาทิตย์ด้วยเครื่องไพรานอมิเตอร์ซึ่งมีราคาแพงและมีความยุ่งยากในการวัด อีกทั้งใน
พ้ืนที่บางแห่งก็ยังไม่มีสถานีตรวจวัดรังสีแสงอาทิตยอี์กด้วย 
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รายงานสรุปการเงิน 
เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย 2559A10802118 สัญญาเลขที ่80/2559 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ การประเมินค่าและการท านายค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันในจังหวัดชลบุรีด้วยตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาท (Assessment and Prediction of Daily Average Solar Radiation in 
Chonburi with Neural Network Model) 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ผศ.ดร.กิดาการ สายธนู 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 19 ตุลาคม พ.ศ. 2558 ถึงวันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2559 
ระยะเวลาในการด าเนินการ 1 ปี - เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2558 – 30 กันยายน พ.ศ. 
2559 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)                   99,000  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 
งวดที่ 2 (40%)                 79,200  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 19 เมษายน พ.ศ. 2559 
งวดที่ 3 (10%)            ______  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี  _________________ 

รวม   178,200 บาท      (หนึ่งแสนเจ็ดหมื่นแปดพันสองร้อยบาทถ้วน) 
 

รายจ่าย 
 

รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 
๑. ค่าตอบแทน 30,000.00 30,000.00 0.00 
๒. ค่าจ้าง 26,600.00 26,600.00 0.00 
๓. ค่าวัสด ุ 85,400.00 85,400.00 0.00 
๔. ค่าใช้สอย 41,000.00 41,000.00 0.00 
๕. ค่าครุภัณฑ์ 15,000.00 15,000.00 0.00 
๖. ค่าธรรมเนียมอุดหนุนสถาบัน 22,000.00 22,000.00 0.00 

รวม 220,000.00 220,000.00 0.00 
 

 
(__________________________) 

ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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