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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 
(Executive Summary) 

 
 ข้าพเจ้า ผศ.ดร.จตุภัทร เมฆพายัพ ได้รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา 
ประเภทงบประมาณเงินรายได้ จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) มหาวิทยาลัยบูรพา 
โครงการวิจัยเรื่อง การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค 
ANN (Forecasting Sugar Cane Yield in the Eastern Area of Thailand with ANN Technique
)รหัสโครงการ 353174 / สัญญาเลขที่ 78/2560 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 198,000 บาท 
ระยะเวลาการด าเนินงาน 1 ปี 
  
บทคัดย่อ 

ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ ราคาอ้อยเฉลี่ย  อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
ต่ าสุด ปริมาณน้ าฝนโดยรวม จ านวนวันที่ฝนตก และปริมาณน้ าฝนสูงสุด  เป็นตัวแปร 8 ตัวที่มี
ประโยชน์และมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งซึ่งตัวแปรเหล่านี้จะถูกวัดและตรวจสอบตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 
ถึงปี พ.ศ. 2557 เพ่ือพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค
ข่ายงานระบบประสาทเทียม (ANN) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียม
ที่มีสมรรถนะดีที่สุดในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยคือตัวแบบ
ข่ายงานระบบประสาทเทียมอย่างง่ายที่ประกอบด้วยตัวแปรอินพุท 8 ตัว โหนดของชั้นซ่อนซึ่งมีอยู่
เพียงชั้นเดียวจ านวน 3 โหนด และโหนดของชั้นเอาท์พุทจ านวน 1 โหนด (MLP 8-3-1) ซึ่งเห็นได้จาก
รากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากทั้งชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบและชุดข้อมูล
ส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบมีค่าน้อยที่สุด 
 
ค ำส ำคัญ:  ผลผลิตอ้อย เทคนิค ANN 
 
ผลลัพธ์ที่ได้และข้อเสนอแนะ 

ผลที่ได้จากงานวิจัย “การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วย
เทคนิค ANN” สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรที่มีอิทธิพลและมีผลกระทบต่อผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศ
ไทยซึ่งพิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์เพียร์สันคือ ราคาอ้อยเฉลี่ย  (X3) ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกันกับ
งานวิจัยของ อรนงค์ บุเกตุ และพุธษดี ศิริแสงตระกูล (2556) 

2. ในการที่จะพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยได้อย่างถูกต้อง
และแม่นย านั้น สามารถประยุกต์เพียงแค่ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมอย่างง่ายแบบ MLP ก็



 ง 

เพียงพอแล้วซึ่งเป็นผลดีเนื่องจากข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ MLP เป็นข่ายงานระบบประสาท
ที่มีโครงสร้างหรือสถาปัตยกรรมที่ง่ายต่อการใช้งานของผู้ปฏิบัติการ  

3. สามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นตัวชี้แนะหรือข้อแนะน าในการพัฒนาตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาทเทียมเพ่ือให้ได้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่ดีที่สุดส าหรับพยากรณ์ผลผลิตอ้อยใน
บริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของข่ายงานระบบประสาท
เทียม เช่น จ านวนชั้นซ่อน จ านวนโหนดของชั้นซ่อน หรือฟังก์ชันการเชื่อมต่อการท างานที่โหนดของ
ชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุท เป็นต้น 

4. สามารถน าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปพยากรณ์ผลผลิตอ้อยด้วยตัวแบบข่ายงานระบบ
ประสาทเทียมส าหรับบริเวณภาคหรือจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได้  

5. สามารถน าผลที่ได้จากการวิจัยไปเผยแพร่ให้กับส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล 
กระทรวงอุตสาหกรรม เพ่ือใช้เป็นแนวทางประกอบการพัฒนาศักยภาพเพ่ือเพ่ิมผลผลิตอ้อยได้ 
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บทคัดย่อภาษาไทย 
 

ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ ราคาอ้อยเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่่าสุด ปริมาณ
น้่าฝนโดยรวม จ่านวนวันที่ฝนตก และปริมาณน้่าฝนสูงสุด เป็นตัวแปร 8 ตัวที่มีประโยชน์และมีความส่าคัญเป็น
อย่างยิ่งซึ่งตัวแปรเหล่านี้จะถูกวัดและตรวจสอบตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ. 2557 เพ่ือพยากรณ์ผลผลิตอ้อยใน
บริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิคข่ายงานระบบประสาทเทียม (ANN) ผลการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่าตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่มีสมรรถนะดีที่สุดในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออก
ของประเทศไทยคือตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมอย่างง่ายที่ประกอบด้วยตัวแปรอินพุท 8 ตัว โหนดของชั้น
ซ่อนซึ่งมีอยู่เพียงชั้นเดียวจ่านวน 3 โหนด และโหนดของชั้นเอาท์พุทจ่านวน 1 โหนด (MLP 8-3-1) ซึ่งเห็นได้จาก
รากของค่าคลาดเคลื่อนก่าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากทั้งชุดข้อมูลส่าหรับการสร้างตัวแบบและชุดข้อมูลส่าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบมีค่าน้อยที่สุด 
 
ค าส าคัญ:  ผลผลิตอ้อย เทคนิค ANN  
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Abstract 
 

 Size of sugar cane cultivated area, quantity of sugar cane delivered to the chest, average 
sugar cane price, maximum temperature, minimum temperature, overall rainfall, number of rainy 
days and maximum rainfall are the eight significantly useful variables measured and investigated 
since 2002 to 2014 to forecast sugar cane yield in the eastern area of Thailand with artificial neural 
network (ANN)  technique.  The study results display the best performance ANN in forecasting of 
sugar cane yield in the eastern area of Thailand is the simple ANN consisted of 8 input variables, 
3 nodes in a hidden layer and 1 output node (MLP 8-3-1)  as seeing of the minimum root mean 
square error (RMSE) for both of training and validation data set. 
 
Keywords: Sugar Cane Yield, ANN Technique 
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ANN ข่ายงานระบบประสาทเทียม (Artificial neural network) 
MLP ข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบมัลติเลเยอร์เพอร์เซพตรอน (Multilayer perceptron) 
RBF ข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบเรเดียลเบซีสฟังก์ชัน (Radial basis function) 

RMSE รากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจทีส่ ำคัญเป็นอันดับที่ 4 ของโลก รองลงมำจำกข้ำวสำลี ข้ำวโพด และข้ำว ตำมล ำดับ 
ประเทศบรำซิลเป็นประเทศที่มีผลผลิตอ้อยมำกที่สุดในโลก ส่วนประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตอ้อยได้มำกเป็น
อันดับที่ 3 ในทวีปเอเชีย รองลงมำจำกประเทศอินเดียและจีน อ้อยจึงจัดเป็นสินค้ำทำงกำรเกษตรที่มีบทบำท
ส ำคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย เพรำะนอกจำกจะใช้อ้อยเป็นวัตถุดิบในกำรผลิตน  ำตำลทรำยเพ่ือใช้ในกำร
บริโภคภำยในประเทศแล้วประเทศไทยยังสำมำรถส่งออกอ้อยโดยสร้ำงรำยได้ให้กับประเทศเป็นมูลค่ำถึง 2 แสน
ล้ำนบำทในช่วงปี พ.ศ. 2555/2556 (กำรประชุมวิชำกำรอ้อยและน  ำตำลแห่งชำติ, 2557) นอกจำกนี ยังใช้อ้อยเป็น
วัตถุดิบที่ส ำคัญในอุตสำหกรรมอำหำรแปรรูป และที่ส ำคัญผลิตผลจำกอ้อยยังน ำไปเป็นวัตถุดิบส ำหรับผลิต
พลังงำนทดแทน เช่น เอทำนอล ได้อีกด้วย  

อ้อยเป็นพืชใบเลี ยงเดี่ยวจ ำพวกหญ้ำเจริญเติบโตได้ดีในสภำพภุมิอำกำศร้อนและชุ่มชื น ประเทศไทยจึง
ปลูกอ้อยแล้วได้ผลผลิตดีและสำมำรถปลูกอ้อยได้เกือบทุกภำค ยกเว้นภำคใต้ เนื่องจำกภำคใต้มีฝนตกชุกและมี
อำกำศร้อนตลอดปีจึงมีสภำพภูมิอำกำศไม่เหมำะสมท ำให้อ้อยไม่หวำน ส ำนักงำนอ้อยและน  ำตำลทรำย กระทรวง
อุตสำหกรรม จึงได้แบ่งเขตบริเวณกำรปลูกอ้อยออกเป็น 4 ภำค ได้แก่ ภำคเหนือ ภำคกลำง ภำคตะวันออก และ
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ภำคตะวันออกของประเทศไทยประกอบด้วยพื นที่เพำะปลูกอ้อยจ ำนวน 6 จังหวัด ได้แก่ 
จังหวัดระยอง สระแก้ว ปรำจีนบุรี ชลบุรี จันทบุรี และฉะเชิงเทรำ ซึ่งมีพื นที่ปลูกอ้อยทั งหมด 501,300 ไร่ เพ่ิมขึ น
จำกปีกำรผลิต 2555/2556 จ ำนวน 17,844 ไร่ หรือร้อยละ 3.69 โดยมีกำรเปลี่ยนแปลงพื นที่เพำะปลูกอ้อยลดลง 
จึงมีผลผลิตอ้อยต่อไร่ในปริมำณที่สูงเมื่อเทียบกับภำคอ่ืน ๆ (กลุ่มวิชำกำรและสำรสนเทศอุตสำหกรรมอ้อยและ
น  ำตำลทรำย, 2557)  
 ถึงแม้ว่ำในปัจจุบันนี อุตสำหกรรมอ้อยและน  ำตำลของประเทศไทยจะมีควำมก้ำวหน้ำไปอย่ำงมำกเมื่อ
เทียบกับในอดีตที่ผ่ำนมำ แต่เกษตรกรที่ปลูกอ้อยยังคงประสบปัญหำในด้ำนต้นทุนกำรผลิตสูง ซึ่งเกิดขึ นเนื่องจำก 
ประเทศไทยยังคงมผีลผลิตอ้อยต่อไร่ต่ ำกว่ำประเทศคู่แข่งทำงกำรค้ำท่ีส ำคัญ เช่น ประเทศบรำซิล และออสเตรเลีย 
เป็นต้น จึงท ำให้ศักยภำพในกำรแข่งขันยังคงด้อยกว่ำประเทศคู่แข่งซึ่งปัจจัยที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง คือควำมไม่มี
เสถียรภำพของปริมำณอ้อยในแต่ละปี ท ำให้กำรค้ำขำยน  ำตำลกับต่ำงประเทศเกิดควำมยำกล ำบำก เพรำะไม่
สำมำรถคำดคะเนปริมำณน  ำตำลที่จะผลิตได้อย่ำงแม่นย ำ สำเหตุที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่งเป็นเพรำะพื นที่ปลูกอ้อย
มำกกว่ำร้อยละ 80 ยังคงต้องอำศัยน  ำฝน ท ำให้ผลผลิตของอ้อยขำดเสถียรภำพตำมไปด้วย (กำรประชุมวิชำกำร
อ้อยและน  ำตำลแห่งชำติ, 2555) นอกจำกนี ยังมีปัจจัยอื่น ๆ อีกหลำยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลิตอ้อย เช่น ขนำดของ
พื นที่ปลูกอ้อย ปริมำณอ้อยส่งเข้ำหีบ รำคำอ้อยเฉลี่ย อุณหภูมิและปริมำณน  ำฝน เป็นต้น ดังนั นกำรวำงแผนกำร
พยำกรณ์ปริมำณผลผลิตอ้อยจึงมีควำมส ำคัญและจ ำเป็นอย่ำงยิ่ง 
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ด้วยเหตุผลดังกล่ำวผู้วิจัยจึงสนใจศึกษำหำอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่จะใช้ช่วยในกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อย
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพแทนกำรใช้แบบจ ำลองเอมไพริเคิล (Empirical model) ซึ่งเป็นแบบจ ำลองที่ใช้กันมำแต่
ดั งเดิมที่ยังคงมีควำมคลำดเคลื่อนอยู่มำก หรือแทนกำรใช้ตัวแบบกำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ  (Multiple linear 
regression model) ซึ่งมีข้อจ ำกัดที่ต้องอยู่ภำยใต้ข้อสมมุติเชิงสถิติ (Statistical assumptions) ตัวแบบที่มี
ประสิทธิภำพและเป็นที่นิยมใช้กันมำกอย่ำงหนึ่งคือตัวแบบข่ำยงำนระบบประสำทเทียม (Artificial neural 
network model) หรือตัวแบบ ANN เนื่องจำกเป็นตัวแบบทำงคณิตศำสตร์ที่ไม่มีข้อจ ำกัดใด ๆ เกี่ยวกับข้อสมมุติ
เชิงสถิติ 

 
1.2 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรท ำนำยหรือกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยทั งในประเทศไทยและต่ำงประเทศ  มีอำทิ
เช่น 

วิภำพร ฉิมณรงค์ (2552) วิเครำะห์แนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงข้อมูลสภำพภูมิอำกำศ ได้แก่ ปริมำณน  ำฝน 
จ ำนวนวันที่ฝนตก อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ ำสุด อุณหภูมิเฉลี่ย ควำมยำวนำนแสงแดด ควำมชื นสัมพัทธ์ ในช่วงปี 
พ.ศ. 2501 ถึงปี พ.ศ. 2551 และศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูลสภำพภูมิอำกำศและผลผลิตอ้อยจำกพื นที่
แปลงปลูกอ้อยที่ท ำสัญญำกับโรงงำนน  ำตำลรวมเกษตรกรอุตสำหกรรม จ ำกัด ขนำดพื นที่ 2,600 ไร่ ซ่ึงเป็นผลผลิต
จำกกำรประเมินผลผลิตอ้อยส ำหรับปีกำรผลิต 2547/48 และ 2550/51 จ ำนวน 277 แปลง โดยวิเครำะห์ข้อมูล
ด้วยสมกำรถดถอยพหุคูณ (Multiple regression equation) และสหสัมพันธ์ของ Kendall-tau ผลกำรศึกษำ
พบว่ำในช่วงปี พ.ศ. 2501 ถึงปี พ.ศ. 2551 อุณหภูมิเฉลี่ย (P<0.01) อุณหภูมิสูงสุด (P<0.05) และอุณหภูมิต่ ำสุด 
(P<0.01) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส ำคัญเชิงสถิติ แต่ควำมยำวนำนแสงแดด (P<0.01) มีแนวโน้มลดลงอย่ำงมี
นัยส ำคัญเชิงสถิติ ส่วนกำรทดสอบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูลสภำพภูมิอำกำศกับผลผลิตอ้อยพบว่ำปริมำณน  ำฝน 
(P<0.01) จ ำนวนวันที่ฝนตก (P<0.01) ควำมยำวนำนแสงแดด (P<0.01) ควำมชื นสัมพัทธ์ (P<0.01) อุณหภูมิ
เฉลี่ย (P<0.01) อุณหภูมิสูงสุด (P<0.01) และอุณหภูมิต่ ำสุด (P<0.01) มีควำมสัมพันธ์อย่ำงมีนัยส ำคัญเชิงสถิติกับ
ข้อมูลผลผลิตอ้อยส ำหรับพันธุ์ K84-200 และจ ำนวนวันที่ฝนตก (P<0.01) ควำมชื นสัมพัทธ์ (P<0.01) และ
อุณหภูมิต่ ำสุด (P<0.05) มีควำมสัมพันธ์กับผลผลิตอ้อยในพันธุ์ K88-92 

  
ปรีชำ กำเพ็ชร และเกริก ปั้นเหน่งเพ็ชร (2555) ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศที่มี

ผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตพืชเนื่องจำกกำรเพ่ิมขึ นของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิซึ่งส่งผลกระทบ
ทำงอ้อมต่อควำมแปรปรวนของสภำพภูมิอำกำศโดยเฉพำะปริมำณน  ำฝน จึงได้มีกำรประเมินผลกระทบของกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศต่อผลผลิตอ้อยในพื นที่จำกปี พ.ศ. 2553 ถึงปี พ.ศ. 2592 เนื่องจำกอ้อยจัดเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส ำคัญของประเทศไทยและมีพื นที่ปลูกมำกในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีกำรใช้ข้อมูลภูมิอำกำศ
รำยวันในอนำคตจำกแบบจ ำลองภูมิอำกำศโลก ECHAM และประเมินสภำพภูมิอำกำศในระดับภูมิภำคโดย
แบบจ ำลอง PRECIS ที่มีรำยละเอียดเชิงพื นที่ของกำรประเมิน 20x20 กิโลเมตร เป็นตัวป้อนข้อมูลของแบบจ ำลอง
อ้อยในโปรแกรม DSSAT ผลกำรทดลองพบว่ำกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศมีผลกระทบต่อกำรผลิตอ้อยใน
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ระยะยำวเพียงเล็กน้อย อย่ำงไรก็ตำมค่ำเฉลี่ยของผลผลิตมีควำมแปรปรวนสูงทั งเชิงพื นที่และเชิงเวลำ ควำม
แปรปรวนเชิงพื นที่เกิดขึ นจำกควำมหลำกหลำยของชุดดินและสภำพภูมิอำกำศ ขณะที่ควำมแปรปรวนเชิงเวลำ
เกิดขึ นจำกควำมแปรปรวนของปริมำณน  ำฝน แนวทำงกำรลดควำมแปรปรวนของผลผลิตอ้อยท ำได้โดยกำรพัฒนำ
ระบบกำรให้น  ำอย่ำงเพียงพอตลอดฤดูกำรเพำะปลูก และกำรคัดเลือกหำพันธุ์ทนแล้งได้ดีหรือมีประสิทธิภำพใน
กำรใช้น  ำสูง 

 
อรนงค์ บุเกตุ และพุธษดี ศิริแสงตระกูล (2556) เสนอแบบจ ำลองเพ่ือพยำกรณ์ปริมำณผลผลิตอ้อยของ

ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยประยุกต์ข่ำยงำนระบบประสำทเทียมที่มีกระบวนกำรเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลับ 
(Back propagation) โดยรวบรวมปัจจัยต่ำง ๆ ที่มีควำมสัมพันธ์กันกับผลผลิตอ้อยจำกงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องซึ่ง
ประกอบด้วยข้อมูลจังหวัด ปีกำรผลิต ปริมำณน  ำฝนเฉลี่ย อุณหภูมิเฉลี่ย ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยต่อไร่ และพื นที่ปลูก
อ้อย เป็นข้อมูลน ำเข้ำของตัวแบบ ANN1 เพ่ือยืนยันควำมสัมพันธ์ของปัจจัยกับปริมำณผลผลิตอ้อย จึงได้ท ำกำร
วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ของปัจจัยด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และกำรถดถอย ผลกำรศึกษำพบว่ำปัจจัยที่มี
ควำมสัมพันธ์กับปริมำณผลผลิตอ้อย ได้แก่ ข้อมูลจังหวัด ปีกำรผลิต ปริมำณน  ำฝนเฉลี่ย ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยต่อไร่ 
และพื นที่ปลูกอ้อย ซึ่งจะเป็นข้อมูลน ำเข้ำของตัวแบบ ANN2 และจำกสมมุติฐำนด้ำนพืชแข่งขันทำงเศรษฐกิจของ
อ้อยคือรำคำ พืชแข่งขันจึงน่ำจะมีผลต่อปริมำณกำรปลูกอ้อย จึงมีกำรเพ่ิมปัจจัยด้ำนรำคำพืชแข่งขัน 3 ปัจจัย 
ได้แก่ รำคำอ้อยเฉลี่ย รำคำยำงพำรำเฉลี่ย และรำคำมันส ำปะหลังเฉลี่ย ซึ่งเมื่อรวมกับปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์ที่ได้
จำกกำรวิเครำะห์ด้วยวิธีเชิงสถิติ ได้แก่ ข้อมูลจังหวัด ปีกำรผลิต พื นที่ปลูกอ้อย ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยต่อไร่ และ
ปริมำณน  ำฝนเฉลี่ยจะเป็นข้อมูลน ำเข้ำของตัวแบบ ANN3 ซึ่งในกำรศึกษำนี ใช้ข้อมูลช่วงปี พ.ศ. 2547 ถึงปี พ.ศ. 
2552 เพ่ือสร้ำงและเปรียบเทียบตัวแบบข่ำยงำนระบบประสำทเทียมจำกข้อมูลปัจจัยน ำเข้ำทั ง 3 ชุด ซึ่งผล
กำรศึกษำพบว่ำตัวแบบ ANN3 ที่มีสถำปัตยกรรมของข่ำยงำนระบบประสำทเทียมแบบ 8:4:1 ให้ผลพยำกรณ์
แม่นย ำสูงที่สุด โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.9973 

 
Xu, Shen, & Chen, Z. (2010) ศึกษำและเปรียบเทียบกำรประมำณผลผลิตอ้อยเฉลี่ยโดยพันธุกรรม 

BP เนื่องจำกปัจจัยในกำรเจริญเติบโตจะมีผลกระทบต่อผลผลิตอ้อยเฉลี่ยซึ่งในงำนวิจัยนี ศึกษำลักษณะปัจจัย
ภำยนอกที่ส่งผลกระทบ เช่น พันธุ์อ้อย และสภำพภูมิอำกำศ เป็นต้น แล้วจึงน ำไปวิเครำะห์โดยวิธีกำรถดถอยเชิง
เส้นพหุคูณและข่ำยงำนระบบประสำทเทียมโดยตัวแบบทำงพันธุกรรม SGA/IGA และอ่ืน ๆ ร่วมกับข่ำยงำนระบบ
ประสำทเทียม ตัวแบบ genetic BP ในกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยเฉลี่ย ซึ่งผลจำกกำรวิเครำะห์พบว่ำกำรใช้วิธีกำร
วิเครำะห์เหล่ำนี ให้ผลลัพธ์ในกำรพยำกรณ์ได้ถูกต้องและมีประสิทธิภำพ 

 
Binbol (2006) ศึกษำผลกระทบของสภำพภูมิอำกำศที่ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตของอ้อยที่บริษัทน  ำตำล

สะวันนำในนูแมน (Numan) ประเทศไนจีเรีย โดยใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และกำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณใน
กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงผลผลิตอ้อยและปัจจัยทำงด้ำนภูมิอำกำศที่แตกต่ำงกัน จำกกำรวิเครำะห์
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่ำปัจจัยทำงสภำพภูมิอำกำศมีผลกระทบต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อย 
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ส่วนผลจำกกำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณด้วยวิธีทีละขั นตอน (Stepwise) พบว่ำปัจจัยทำงด้ำนภูมิอำกำศ 
2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อผลผลิตอ้อยคือ กำรระเหยและอุณหภูมิต่ ำสุดในขั นตอนของกำรงอก 
  
1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

1. เพ่ือศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงผลผลิตอ้อยในบริเวณภำคตะวันออกของประเทศไทยและปัจจัยต่ำง ๆ  
ได้แก่ ขนำดของพื นที่ปลูกอ้อย ปริมำณอ้อยส่งเข้ำหีบ รำคำอ้อยเฉลี่ย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ ำสุด ปริมำณน  ำฝน 
โดยรวม จ ำนวนวันที่ฝนตก และปริมำณน  ำฝนสูงสุด รวมถึงศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยต่ำง ๆ ด้วย 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson correlation coefficient)  

2. เพ่ือพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภำคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค ANN  
3. เพ่ือส่งเสริมควำมร่วมมือในกำรท ำวิจัยระหว่ำงนักวิจัยร่วมองค์กรและเตรียมควำมพร้อมของนิสิตระดับ 

บัณฑิตศึกษำเข้ำสู่กำรเป็นนักวิจัยรุ่นใหม่ 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 

กำรวิจัยครั งนี เป็นกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภำคตะวันออกของประเทศไทย โดยเก็บรวบรวม
ข้อมูลตัวแปรแต่ละตัวของจังหวัดในภำคตะวันออก 6 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง สระแก้ว ปรำจีนบุรี ชลบุรี 
จันทบุรี และฉะเชิงเทรำ ตั งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ.2557 ดังนี  

1. ผลผลิตอ้อยในบริเวณภำคตะวันออก (ไร่) ขนำดของพื นที่ปลูกอ้อย (ไร่) และปริมำณอ้อยส่งเข้ำหีบ 
(ตัน) ซึ่งเก็บรวบรวมโดยส ำนักงำนคณะกรรมกำรอ้อยและน  ำตำล กระทรวงอุตสำหกรรม  

2. รำคำอ้อยเฉลี่ย (บำท/ตัน) ซึ่งเก็บรวบรวมโดยส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ์

3. อุณหภูมิสูงสุด (ºc) อุณหภูมิต่ ำสุด (ºc) ปริมำณน  ำฝนโดยรวม (มิลลิเมตร) จ ำนวนวันที่ฝนตก (วัน) และ
ปริมำณน  ำฝนสูงสุด (มิลลิเมตร) ซึ่งเก็บรวบรวมโดยส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ จำกกรมอุตุนิยมวิทยำ  
 
1.5 แนวควำมคิดที่น ำมำใช้ในกำรวิจัย 

ตัวแบบเชิงสถิติที่นิยมใช้กันมำกอย่ำงหนึ่งในกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยคือตัวแบบกำรถดถอยเชิงเส้น
พหุคูณ แต่ตัวแบบกำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั นจะต้องอยู่ภำยใต้ข้อสมมุติเชิงสถิติอย่ำงหนึ่งที่ว่ำตัวแปรอิสระที่ใช้
ในกำรพยำกรณ์ตัวแปรตำมนั นจะต้องไม่มีควำมสัมพันธ์กัน ข่ำยงำนระบบประสำทเทียมจึงเป็นเทคนิคที่ถูก
น ำมำใช้ในกำรแก้ปัญหำนี  เนื่องจำกกำรสร้ำงตัวแบบในกำรพยำกรณ์ด้วยเทคนิคข่ำยงำนระบบประสำทเทียมนั น
ไม่จ ำเป็นต้องค ำนึงถึงปัญหำควำมสัมพันธ์เชิงเส้นแบบพหุ (Multicollinearity) ดังนั นกำรสร้ำงตัวแบบพยำกรณ์
ผลผลิตอ้อยด้วยเทคนิคข่ำยงำนระบบประสำทเทียม จึงเป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่ถูกน ำมำใช้ในกำรพยำกรณ์ผลผลิต
อ้อย เนื่องจำกตัวแปรอิสระที่ใช้พยำกรณ์ผลผลิตอ้อยซึ่งเป็นปัจจัยสภำพภูมิอำกำศ ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
ต่ ำสุด ปริมำณน  ำฝนโดยรวม จ ำนวนวันที่ฝนตก และปริมำณน  ำฝนสูงสุด อำจมีควำมสัมพันธ์กันเองโดยธรรมชำติ
อยู่แล้วจึงไม่เหมำะสมที่จะสร้ำงตัวแบบกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยด้วยตัวแบบกำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
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1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
1. เป็นองค์ควำมรู้ส ำหรับกำรวิจัยต่อไปในกำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภำคอ่ืน ๆ ของประเทศไทย

ด้วยเทคนิคข่ำยงำนระบบประสำทเทียม 
2. เป็นกำรบริกำรควำมรู้แกส่ ำนักงำนคณะกรรมกำรอ้อยและน  ำตำล กระทรวงอุตสำหกรรม 
3. เผยแพร่ผลงำนวิจัยในวำรสำรในระดับประเทศและ/หรือนำนำชำติ 
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บทที่ 2 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย “การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วย
เทคนิค ANN” มีดังนี้ 
 
2.1 ค ำอธิบำยข้อมูล  

ข้อมูลส าหรับการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ได้
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรแต่ละตัวของจังหวัดในภาคตะวันออก 6 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง สระแก้ว 
ปราจีนบุรี ชลบุรี จันทบุรี และฉะเชิงเทรา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ.2557 ดังนี้ 

1. ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออก (Y: ไร่) ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1: ไร่) และปริมาณอ้อยส่งเข้า
หีบ (X2: ตัน) ซึ่งเก็บรวบรวมโดยส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล กระทรวงอุตสาหกรรม  

2. ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3: บาท/ตัน) ซึ่งเก็บรวบรวมโดยส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ์

3. อุณหภูมิสูงสุด (X4: ºc) อุณหภูมิต่ าสุด (X5:ºc) ปริมาณน้ าฝนโดยรวม (X6: มิลลิเมตร) จ านวนวันที่ฝน-
ตก (X7: วัน) และปริมาณน้ าฝนสูงสุด (X8: มิลลิเมตร) ซึ่งเก็บรวบรวมโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ จากกรม-
อุตุนิยมวิทยา  

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลนั้นมีการแบ่งข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ชุด ดังนี้ 
1. ชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ (Training data set) เป็นข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ.2553 

คิดเป็นร้อยละ 70 ของข้อมูลทั้งหมด 
2. ชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (Validation data set) เป็นข้อมูลตั้งแต่ปี 

พ.ศ. 2554 ถึงปี พ.ศ.2557 คิดเป็นร้อยละ 30 ของข้อมูลทั้งหมด ซึ่งเป็นข้อมูลคนละชุดกับชุดของข้อมูลส าหรับ
การสร้างตัวแบบ เนื่องจากจะเป็นชุดข้อมูลที่แสดงให้เห็นว่าตัวแปรอิสระดังกล่าวข้างต้นสามารถที่จะใช้พยากรณ์
ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยได้ถูกต้องแม่นย ามากน้อยเพียงใด 

 
2.2 กำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปร 

การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยนั้นมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร ดังนี้ 
 2.2.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามคือ ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออก (Y) และตัวแปร
อิสระแต่ละตัว คือ ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ (X2) ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) อุณหภูมิสูงสุด 
(X4) อุณหภูมิต่ าสุด (X5) ปริมาณน้ าฝนโดยรวม (X6) จ านวนวันที่ฝนตก (X7) และปริมาณน้ าฝนสูงสุด (X8) ด้วย
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 
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 2.2.2 ศึกษาความสัมพันธ์รายคู่ระหว่างตัวอิสระทั้ง 8 ตัวดังกล่าวข้างต้น ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์-
เพียร์สัน 
 
2.3 กำรพยำกรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภำคตะวันออกของประเทศไทย 

การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยในงานวิจัยครั้งนี้ได้ประยุกต์เทคนิค 
ANN ที่มีโครงสร้างหรือสถาปัตยกรรม (Architecture) ซึ่งมีการเชื่อมโยงไปข้างหน้าอย่างทั่วถึง (Fully-
connected feed forward) ของข่ายงานระบบประสาทเทียมอย่างง่าย (Simple ANN) แบบมัลติเลเยอร์เพอร์-
เซพตรอน (Multilayer perceptron: MLP) และข่ายงานระบบประสาทเทียมขั้นสูง (Advanced ANN) แบบ
เรเดียลเบซีสฟังก์ชัน (Radial basis function: RBF) ซึ่งมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี้ 

1. ชั้นอินพุท (Input layer) จ านวน 1 ชั้น  
ประกอบด้วยโหนด (Node) จ านวน 8 โหนด ซึ่งมีค่าเท่ากับจ านวนตัวแปรอิสระทั้งหมดท่ีมี โดยโหนด 

แต่ละโหนดจะแทนจ านวนตัวแปรอิสระแต่ละตัว 
 2.   ชั้นซ่อน (Hidden layer)  

      เนื่องจากไม่มีหลักเกณฑ์ที่แน่นอนในการก าหนดจ านวนชั้นซ่อนและจ านวนโหนดของชั้นซ่อน ผู้วิจัย 
จึงประยุกต์ข่ายงานระบบประสาทเทียมที่ประกอบด้วยชั้นซ่อนเพียง 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 านวนตัวแปรตามหรือตัวแปร  

เป้าหมาย (Target variable) 
 
 ส่วนฟังก์ชันเชื่อมต่อการท างาน (Activation function) ของโหนดของชั้นซ่อนเป็นฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิก- 
แทนเจนต์ (Hyperbolic Tangent) และฟังก์ชันเกาส์เชียน (Gaussian) ส าหรับข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ 
MLP และข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ RBF ตามล าดับ ขณะที่ฟังก์ชันเชื่อมต่อการท างานของโหนดของชั้น
เอาท์พุทใช้ฟังก์ชันเลขชี้ก าลัง (Exponential) และฟังก์ชันเอกลักษณ์ (Identity) ส าหรับข่ายงานระบบประสาท-
เทียมแบบ MLP และข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ RBF ตามล าดับ 
  
2.4 กำรวัดค่ำดัชนีสมรรถนะของตัวแบบข่ำยงำนระบบประสำทเทียม 
  ในการตรวจสอบว่าตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่ได้ใช้พยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาค
ตะวันออกของประเทศไทยได้ถูกต้องและแม่นย ามากน้อยเพียงใดนั้น มีดัชนีที่ใช้ส าหรับวัดสมรรถนะของตัวแบบ
อยู่หลายอย่าง รากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) เป็นดัชนีอย่างหนึ่งที่
นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางซึ่งสามารถค านวณหาค่าได้ดังนี้ 
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โดยที่ iy  เป็นค่าสังเกตของค่าผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย 
 ˆiy  เป็นค่าพยากรณ์ของค่าผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย  
และ n  เป็นจ านวนค่าสังเกตท้ังหมดของข้อมูล 
  
 ถ้ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมใดมีค่าน้อยที่สุดแล้ว  
ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมนั้นจะมีสมรรถนะในการพยากรณ์ค่าผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของ
ประเทศไทยได้ถูกต้องแม่นย ามากที่สุด 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
ในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค ANN มีผลการวิจัย 4 

ขั้นตอน ดังนี้ 
 
3.1 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
 เมื่อใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร จะได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
เพียร์สันและค่าพี (p-value) ของการทดสอบ (ซึ่งเป็นค่าท่ีอยู่ในวงเล็บ) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันและค่าพีของการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

 
 Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

X1 0.080        
 (0.525)        

X2 0.176 0.990       
 (0.162) (0.000)       

X3 0.353 0.091 0.123      
 (0.004) (0.469) (0.328)      

X4 0.116 0.348 0.366 -0.145     
 (0.358) (0.005) (0.003) (0.248)     

X5 -0.018 -0.329 -0.322 0.028 -0.462    
 (0.885) (0.008) (0.010) (0.824) (0.000)    

X6 0.064 -0.382 -0.368 0.163 -0.246 0.132   
 (0.610) (0.002) (0.003) (0.196) (0.048) (0.298)   

X7 -0.003 -0.248 -0.246 0.226 -0.295 0.152 0.152  
 (0.982) (0.046) (0.049) (0.070) (0.017) (0.230) (0.000)  

X8 0.097 -0.316 -0.306 0.209 -0.183 0.057 0.695 0.462 
 (0.442) (0.010) (0.013) (0.095) (0.145) (0.653) (0.000) (0.000) 
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 จากตารางที่ 1 พบว่า 
3.1.1 ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคือผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออก (Y) มีอยู่เพียง

ตัวเดียวคือราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) ซึ่งจะเห็นได้จากค่าพีของการทดสอบสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันมีค่าน้อยกว่า 
0.05  

3.1.2 ความสัมพันธ์รายคู่ระหว่างตัวแปรอิสระที่มีค่าพีของการทดสอบสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน
น้อยกว่า 0.05 มีดังนี้ 

1. ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคาอ้อย
เฉลี่ย (X3) โดยมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.469 

2. ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ (X2) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคาอ้อย
เฉลี่ย (X3) โดยมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.328 

3. ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระใด ๆ เลย โดยค่าพีของการทดสอบทุกตัวมีค่า
มากกว่า 0.05 

4. อุณหภูมิสูงสุด (X4) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) 
ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.248 และปริมาณน้ าฝนสูงสุด (X8) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.145 

5. อุณหภูมิต่ าสุด (X5) มีความสัมพันธ์กับขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 
0.008, ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ (X2) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.010 และอุณหภูมิสูงสุด (X4) ซึ่งมีค่าพีของ
การทดสอบเท่ากับ 0.000 

6. ปริมาณน้ าฝนโดยรวม (X6) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคาอ้อย
เฉลี่ย (X3) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.196 และอุณหภูมิต่ าสุด (X5) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.298 

7. จ านวนวันที่ฝนตก (X7) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคาอ้อยเฉลี่ย  
(X3) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.070 และอุณหภูมิต่ าสุด (X5) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.230 

8. ปริมาณน้ าฝนสูงสุด (X8) มีความสัมพันธ์กับขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบ
เท่ากับ 0.010, ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ (X2) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.013, ปริมาณน้ าฝนโดยรวม (X6) ซ่ึง
มีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.000 และจ านวนวันที่ฝนตก (X7) ซึ่งมีค่าพีของการทดสอบเท่ากับ 0.000 

 
3.2 ผลการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย 

เมื่อพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาท-
เทียมซึ่งมีการเชื่อมโยงไปข้างหน้าอย่างทั่วถึง โดยที่เป็นโครงสร้างข่ายงานระบบประสาทเทียมอย่างง่ายแบบ MLP 
ซึ่งมีฟังก์ชันการเชื่อมต่อการท างานที่โหนดของชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุทเป็นฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์ 
(Hyperbolic Tangent) และฟังก์ชันเลขชี้ก าลัง (Exponential) ตามล าดับ และเป็นโครงสร้างข่ายงานระบบ-
ประสาทขั้นสูงแบบ RBF ซึ่งมีฟังก์ชันการเชื่อมต่อการท างานที่โหนดของซ่อนและชั้นเอาท์พุทเป็นฟังก์ชันเกาส์-
เชียน (Gaussian) และฟังก์ชันเอกลักษณ์ (Identity) ตามล าดับ จะได้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่
ประยุกตใ์นงานวิจัยนี้ โดยมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี้ 
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1. โหนดของชั้นเอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ซึ่งแสดงค่าของผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของ 
ประเทศไทย (Y) 

2. โหนดของชั้นอินพุทจ านวน 8 โหนด ซึ่งมีค่าเท่ากันกับจ านวนตัวแปรอิสระท้ังหมด 8 ตัว ได้แก่  
1. ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1)  
2. ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ (X2)  
3. ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3)  
4. อุณหภูมิสูงสุด (X4)  
5. อุณหภูมิต่ าสุด (X5)  
6. ปริมาณน้ าฝนโดยรวม (X6)  
7. จ านวนวันที่ฝนตก (X7)  
8. ปริมาณน้ าฝนสูงสุด (X8)  

3. โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 3 โหนด ได้แก่ H1, H2 และ H3 และโหนดของชั้นซ่อนจ านวน 5 โหนด ได้แก่ 
H1, H2, H3, H4 และ H5 

ดังนั้นจึงมีตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมทั้งหมดที่ใช้พยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออก
ของประเทศไทย ดังนี้ 

1. ตัวแบบที่มีโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 8 โหนด โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 3 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ได้แก่ ตัวแบบ MLP 8–3–1 และ RBF 8–3–1 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ MLP 8–3–1 และ RBF 8–3–1 

Input layer Output layer Hidden layer 

 
 X1 

Y 

X2 

X3 

X4 

X5 

X6 

X7 

X8 

H1 

H2 

H3 
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2. ตัวแบบที่มีโหนดของชั้นอินพุทจ านวน 8 โหนด โหนดของชั้นซ่อนจ านวน 5 โหนด และโหนดของชั้น
เอาท์พุทจ านวน 1 โหนด ได้แก่ ตัวแบบ MLP 8–5–1 และ RBF 8–5–1 ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ MLP 8–5–1 และ RBF 8–5–1 
 
 
3.3 ผลการวัดค่าดัชนีสมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียม 
 เมื่อหาค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากทั้งชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ 
(Training data set) และชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (Validation data set) เพ่ือใช้
เป็นดัชนีวัดสมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย ได้ผลแสดงดังตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 

Input layer Output layer Hidden layer 
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ตารางที่ 2 สมรรถนะของตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาค
ตะวันออกของประเทศไทย  

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

MLP 8–3–1 Hyperbolic Tangent Exponential 0.455290 0.744068 
MLP 8–5–1 Hyperbolic Tangent Exponential 0.976472 0.961801 
RBF 8–3–1 Gaussian Identity 1.949770 0.995277 
RBF 8–5–1 Gaussian Identity 1.092490 0.945180 

 
 จากตารางที่ 2 พบว่าตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมทีม่ีสมรรถนะดีที่สุดในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย
ในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย คือ ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ MLP 8–3–1 โดยมีราก
ของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจากทั้งชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ (0.455290) และชุดข้อมูลส าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (0.744068) น้อยที่สุด  

ส่วนตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่พยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย
ได้ถูกต้องแม่นย าน้อยที่สุด คือตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ RBF 8–3–1 ซึ่งเห็นได้จากให้ค่ารากของ
ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจากทั้งชุดข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ (1.949770) และชุดข้อมูลส าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (0.995277) มากที่สุด 
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บทที่ 4 
บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจัย “การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค ANN” 
สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลได้ดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามคือผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออก (Y) คือราคาอ้อย
เฉลี่ย (X3)  

2. ความสัมพันธ์รายคู่ระหว่างตัวแปรอิสระเป็นดังนี้ 
2.1 ขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้น 

ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3)  
2.2 ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ (X2) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้น   

ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3)  
2.3 ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระใด ๆ เลย  
2.4 อุณหภูมิสูงสุด (X4) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคาอ้อย  

เฉลี่ย (X3) และปริมาณน้้าฝนสูงสุด (X8)  
2.5 อุณหภูมิต่้าสุด (X5) มีความสัมพันธ์กับขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) ปริมาณอ้อยส่งเข้าหีบ  

(X2) และอุณหภูมิสูงสุด (X4)  
2.6 ปริมาณน้้าฝนโดยรวม (X6) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้น  

ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) และอุณหภูมิต่้าสุด (X5)  
2.7 จ้านวนวันที่ฝนตก (X7) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ทุกตัวที่เหลืออยู่ ยกเว้นราคา  

อ้อยเฉลี่ย (X3) และอุณหภูมิต่้าสุด (X5)  
2.8 ปริมาณน้้าฝนสูงสุด (X8) มีความสัมพันธ์กับขนาดของพ้ืนที่ปลูกอ้อย (X1) ปริมาณอ้อยส่งเข้า  

หีบ (X2) ปริมาณน้้าฝนโดยรวม (X6) และจ้านวนวันที่ฝนตก (X7)  
3. ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่มีสมรรถนะดีที่สุดในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาค

ตะวันออกของประเทศไทย คือ ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ MLP 8–3–1 โดยมีรากของค่า=
คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ยจากทั้งชุดข้อมูลส้าหรับการสร้างตัวแบบ (0.455290) และชุดข้อมูลส้าหรับการ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ (0.744068) น้อยที่สุด 
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4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
ผลที่ได้จากงานวิจัย “การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค 

ANN” สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 
1. ตัวแปรที่มีอิทธิพลและมีผลกระทบต่อผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยซึ่งพิจารณา

จากค่าสหสัมพันธ์เพียร์สันคือ ราคาอ้อยเฉลี่ย (X3) ซึ่งผลที่ได้นี้สอดคล้องกันกับงานวิจัยของ อรนงค์ บุเกตุ และ
พุธษดี ศิริแสงตระกูล (2556) 

2. ในการที่จะพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยได้อย่างถูกต้องและแม่นย้า
นั้น สามารถประยุกต์เพียงแค่ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมอย่างง่ายแบบ MLP ก็เพียงพอแล้วซึ่งเป็นผลดี
เนื่องจากข่ายงานระบบประสาทเทียมแบบ MLP เป็นข่ายงานระบบประสาทท่ีมีโครงสร้างหรือสถาปัตยกรรมที่ง่าย
ต่อการใช้งานของผู้ปฏิบัติการ  

3. สามารถใช้งานวิจัยนี้เป็นตัวชี้แนะหรือข้อแนะน้าในการพัฒนาตัวแบบข่ายงานระบบประสาท เทียม
เพ่ือให้ได้ตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมที่ดีที่สุดส้าหรับพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย โดยการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ของข่ายงานระบบประสาทเทียม เช่น จ้านวนชั้นซ่อน จ้านวน
โหนดของชั้นซ่อน หรือฟังก์ชันการเชื่อมต่อการท้างานที่โหนดของชั้นซ่อนและชั้นเอาท์พุท เป็นต้น 

4. สามารถน้าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ไปพยากรณ์ผลผลิตอ้อยด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียม
ส้าหรับบริเวณภาคหรือจังหวัดอ่ืน ๆ ของประเทศไทยได้  

5. สามารถน้าผลที่ได้จากการวิจัยไปเผยแพร่ให้กับส้านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้้าตาล กระทรวง
อุตสาหกรรม เพ่ือใช้เป็นแนวทางประกอบการพัฒนาศักยภาพเพ่ือเพ่ิมผลผลิตอ้อยได้ 
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บทที่ 5 
ผลผลิต 

 
5.1 การตีพิมพผ์ลงานในวารสารวิชาการ 

Mekparyup, J. & Saithanu, K., (201X). Forecasting Sugar Cane Yield in the Eastern Area of  
Thailand with ANN Technique. Asian Journal of Applied Sciences, X(X), xxx-xxx. 

 
5.2 การจดสิทธิบัตร 
 ไม่มี 
 
5.3 ผลงานเชิงพาณิชย์ 
 ไม่มี 
 
5.4 ผลงานเชิงสาธารณะ 

เป็นองค์ความรู้ส าหรับการวิจัยต่อไปในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคหรือจังหวัดอ่ืน ๆ ของ
ประเทศไทยด้วยตัวแบบข่ายงานระบบประสาทเทียมซึ่งจะท าให้ทราบว่าสามารถใช้เพียงแค่ตัวแบบข่ายงานระบบ-
ประสาทเทียมอย่างง่ายแบบ MLP เป็นอุปกรณ์หรือเครื่องมือซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพยากรณ์ผลผลิตอ้อย
ได ้
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รายงานสรุปการเงิน 
เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย 353174 สัญญาเลขที่ 78/2560 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ การพยากรณ์ผลผลิตอ้อยในบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิค  ANN 
(Forecasting Sugar Cane Yield in the Eastern Area of Thailand with ANN Technique) 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ผศ.ดร.จตุภัทร เมฆพายัพ 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 19 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ถึงวันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2560 
ระยะเวลาในการด าเนินการ 1 ปี - เดือน ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2559 – 30 กันยายน พ.ศ. 2560 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่ 1 (50%)                   108,570  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 25 มกราคม พ.ศ. 2560 
งวดที่ 2 (40%)                   58,536  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 19 มิถุนายน พ.ศ. 2560 
งวดที่ 3 (10%)             ______  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี  _________________ 

รวม   167,106 บาท   (หนึ่งแสนหกหมื่นเจ็ดพันหนึ่งร้อยหกบาทถ้วน) 
 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าจ้างผู้ช่วยนักวิจัย 72,000.00 72,000.00 0.00 
2. ค่าตอบแทน 21,800.00 21,800.00 0.00 
3. ค่าใช้สอย 25,000.00 25,000.00 0.00 
4. ค่าวัสดุ 27,540.00 27,540.00 0.00 
5. ค่าครุภัณฑ์ 35,400.00 35,400.00 0.00 
6. ค่าสาธารณูปโภค 16,260.00 16,260.00 0.00 

รวม 198,000.00 198,000.00 0.00 
 

(__________________________) 
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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