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บทคดัย่อ 
 การท าการเกษตรต่างๆ ตอ้งอาศยัปัจจยัทางสภาพอากาศต่างๆ อยา่งมาก สภาพอากาศต่างๆ
ในปัจจุบนั เร่ิมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ส่งผลกระทบต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิตทางการเกษตร
ต่างๆ  สภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงยงัส่งผลให้การวางแผนลงทุนเพาะปลูก ดูแล และการวางแผน
ลงทุนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกษตรต่างๆ มีความไม่แน่นอน 

โครงงานน้ีใชล้ิ้นจ่ีเป็นกรณีศึกษา เน่ืองจากความอ่อนไหวของล้ินจ่ีต่อสภาพอากาศ อีกทั้ง
ตน้ล้ินจ่ียงัตอ้งท าการเพาะปลูกเป็นเวลานบัปี ก่อนสามารถติดผลได ้โครงงานน้ีศึกษา 3 จงัหวดัท่ีมี
พื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตรายปี ท่ีมากท่ีสุดในประเทศไทย  

โครงงานน้ีใชข้อ้มูลสภาพอากาศและพื้นท่ี ผลผลิตของแต่ละจงัหวดั เพื่อน ามาทดลองการ
สร้างโมเดล ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) และโครงข่ายประสาทรูปแบบ 
Feedforward, Long Short-Term Memory (LSTM) และ Gated Recurrent Unit (GRU) ด้วยการใช้
คุณลักษณะต่างๆ กัน และน ามาเปรียบเทียบความแม่นย  าของโมเดลด้วยค่า MAE, RMSE และ 
MAPE 

โมเดลเหล่าน้ีบางส่วน สามารถประเมินกบัขอ้มูลผลผลิตรายจงัหวดัได ้ดว้ยผลท่ีน่าพอใจ 
โดยโมเดลชุดท่ีดีท่ีสุดสามารถประเมินค่าได้ด้วยความผิดพลาดประมาณ 8-15% โมเดลเหล่าน้ี
สามารถพฒันาเพิ่มเติม เพื่อประกอบการตัดสินใจ และวางแผนการตัดสินใจท่ีเก่ียวข้องกับ
การเกษตรใหแ้ม่นย  ามากข้ึน 
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ABSTRACT 
Many agriculture activities relied on various weather conditions. Climate changes in recent 

years have caused adverse effects to both quantity and quality of agricultural products. Weather 
that changed significantly from familiar patterns to local farmers and plantation also caused any 
planning, maintenance, and investment that relied on annual yield to become less predictable.  

This research selected Lychee as a case study due to the plant's sensitivity to weather. the 
nature of Lychee species also require planting in advance for at least a few years before bearing 
any fruit. This research focused on 3 lychee-producing provinces in Northern Thailand, with some 
of the most cultivation areas and annual yield of all lychee yield in Thailand.  

This research used weathers and production data of each province to create regression 
algorithms with Linear Regression, and Feedforward, Long Short-Term Memory (LSTM) and 
Gated Recurrent Unit (GRU) with various feature selection. Then test the model and compare its 
accuracy with MAE, RMSE, MAPE. 

Several models from this project can predict the provincial lychee product data with 
satisfactory accuracy, with the best performing models can predict with error of 8 - 15% These 
models can be developed further to be adapted for real-world deployment or become part of 
decision-making related to agriculture.  
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 บทที ่1 

 บทน า 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
การท าเกษตรตอ้งอาศยัปัจจยัทางสภาพอากาศต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณฝน และ 

การเกิดพายลุม เป็นตน้ ปัจจยัทางสภาพอากาศเหล่าน้ี ในปัจจุบนัเร่ิมเปล่ียนแปลงไปจากเดิมอย่าง
มาก ท าให้ผลผลิตการเกษตรเปล่ียนแปลงไป ผลผลิตล้ินจ่ีท่ีเคยมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งสม ่าเสมอ
ในอดีต เร่ิมมีแนวโน้มลดลงในปัจจุบนั จนกระทัง่บางจงัหวดัในปัจจุบนัไม่สามารถให้ผลผลิต 
ส่งผลให้การวางแผนธุรกิจต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกษตรล่วงหนา้ เช่น การเพาะปลูก การตกลง
ซ้ือขาย การจดัเตรียมขนส่งผลผลิต รวมทั้งการวางนโยบายของภาครัฐตอ้งเปล่ียนแปลงตาม 

พืชผลการเกษตรในการศึกษาน้ีจะท ากบัผลผลิตของ ล้ินจ่ี ซ่ึงเป็นหน่ึงในพืชเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย ท่ีมีความอ่อนไหวต่อสภาพอากาศต่างๆ เป็นอนัมาก (Menzel,2002) โดยพื้นท่ี
เพาะปลูก และผลผลิตส่วนใหญ่อยูใ่นภาคเหนือของประเทศไทย 

โครงการน้ีจดัท าเพื่อวิจยัและพฒันาโมเดลการประเมินผลผลิตรายปี โดยใช้ขอ้มูลปริมาณ
ผลผลิต พื้นท่ีให้ผล และ ปัจจยัทางสภาพอากาศในอดีตท่ีมีผลกระทบต่อผลผลิตล้ินจ่ี และได้
พฒันาโมเดลการค านวณการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) และโครงข่ายประสาทเทียมใน
รูปแบบ Feedforward, LSTM และ GRU ข้ึนรวมทั้งไดท้ดลองการใชข้อ้มูลสภาพอากาศรูปแบบ
แตกต่างกนัในการสร้างโมเดล 

ผูว้ิจยัคาดหวงัให้โมเดลท่ีทดลองในโครงงานน้ี มีความแม่นย  าเพียงพอในการประเมินผล
ผลิตล้ินจ่ีรายปีในอนาคต และเคร่ืองมือประกอบการตดัสินใจ วางแผนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเก็บเก่ียว 
การท าธุรกิจ หรือประเมินภาวะตลาดในอนาคตได ้

1.2. วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
1) เพื่อพฒันาโมเดลต่างๆ ท่ีโดยใชข้อ้มูลทางสภาพอากาศต่างๆ และสถิติพื้นท่ีเพาะปลูกใน

การประเมินผลผลิต  
2) โมเดลทดลองประเมินผลผลิตของล้ินจ่ีรายปี ของแต่ละจงัหวดั จากพื้นท่ี 3 จงัหวดัท่ี

ขนาดพื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิตสูง และสม ่าเสมอ 3 จงัหวดัในประเทศไทย 

3) เพื่อพฒันาโมเดลท่ีประเมินผลมีความแม่นย  าในระดบัท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอ ส าหรับ
การใชง้านจริง  
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1.3. สมมุติฐานของโครงงาน 
1) อุณหภูมิและความช้ืน ส่งผลต่อของการเกิดผลล้ินจ่ี และอุณหภูมิต ่าในช่วงฤดูหนาวของ

ภาคเหนือ ท าใหล้ิ้นจ่ีมีผลผลิตสูง 
2) สภาพอากาศเป็นปัจจยัส าคญั ท่ีน ามาประเมินผลผลิตล้ินจ่ีในประเทศไทยได ้

1.4. ขอบเขตของโครงงาน 
1) โครงงานน้ี สร้างโมเดลทดลองประเมินผลล้ินจ่ีของ 3 จงัหวดัในภาคเหนือท่ีให้ผลผลิต

ตามฤดูกาล และคิดเป็นเน้ือท่ีใหผ้ล และ ปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด 
2) โครงงานน้ีใชข้อ้มูลและรายงานสภาพอากาศของแต่ละเดือน จากสถานีตรวจอากาศ ใน

การประเมินผลผลิต 
3) โครงงานน้ีประเมินปริมาณผลผลิตล้ินจ่ี เป็นรายปี 

1.5. วธิีการด าเนินงาน 
1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบของสภาพอากาศท่ีมีต่อล้ินจ่ี และการ
ทดลอง สร้างโมเดลประเมินผลผลิตการเกษตร  

2) เก็บรวบรวมขอ้มูลสภาพอากาศ และขอ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูก ปริมาณผลผลิตล้ินจ่ียอ้นหลงั  
3) ตรวจทานความครบถ้วนสมบูรณ์ของข้อมูล และสกัดคุณลกัษณะ เพื่อน ามาใช้สร้าง
โมเดล 

4) ทดลองเลือกลกัษณะต่างๆ จากขอ้มูลท่ีได ้และสร้างโมเดลการประเมินผลผลิตของล้ีนจ่ี 
5) บนัทึกผลการประเมินของโมเดลต่างๆ และวเิคราะห์ผลลพัธ์ 

1.6. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) โมเดลในโครงงานท่ีดีท่ีสุด มีผลการประเมินผลผลิตล้ินจ่ีคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 15% จาก
ปริมาณผลผลิตจริงในอดีต  
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1.7.  ส่วนประกอบของปริญญานิพนธ์ 

ปริญญานิพนธ์น้ี แบ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บท ไดแ้ก่ 
บทท่ี 1 บทน า กล่าวถึงความส าคญั ขอบเขต สมมุติฐานและวตัถุประสงคโ์ครงงาน วธีิการ

ด าเนินงาน ผลประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ และส่วนประกอบของรายงานฉบบัน้ี 
บทท่ี 2 ทฤษฎีทีเก่ียวขอ้ง กล่าวถึง ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกดอก-ติดผลของล้ินจ่ีและ

ปัจจยัทางสภาพอากาศ งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ทฤษฎีและเทคนิคการประเมินผลผลิต
และการประเมินผลของโมเดลท่ีน ามาใชใ้นโครงงานน้ี 

บทท่ี 3 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั กล่าวถึง ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมและน ามาใชส้ร้างโมเดล 
การจดัเตรียมขอ้มูล วธีิการพฒันาและประเมินความแม่นย  าของโมเดล   

บทท่ี 4 ผลการทดลอง กล่าวถึง ผลการประเมินของโมเดล และ การเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคล่ือนระหวา่งโมเดลท่ีน ามาทดลอง   

บทท่ี 5 บทสรุปและขอ้เสนอแนะ กล่าวถึง บทสรุปของการด าเนินงาน ปัญหาท่ีเกิดข้ึน
ระหวา่งการด าเนินงาน และขอ้เสนอแนะ
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บทที ่2 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ลิน้จี ่
จากการศึกษาวรรณกรรม ขอ้มูลผลผลิตล้ินจ่ี แยกตามจงัหวดัท่ีไดรั้บจากส านกังานเศรษฐกิจ

การเกษตร และการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ืยวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัไมผ้ล กลุ่มงานไมผ้ล กรมวิชาการเกษตร  
สรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

สายพนัธ์ุล้ินจ่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีบริเวณตอนใต้ของประเทศจีน และตอนเหนือของประเทศ
เวยีดนามและเมียนมาร์ ในปัจจุบนัมีการปลูกล้ินจ่ีในประเทศต่างๆ ท่ีมีพื้นท่ีสภาพอากาศก่ึงเขตร้อน
อยา่งแพร่หลาย ล้ินจ่ีในประเทศไทย มีการปลูกในเชิงพาณิชยเ์ป็นเวลาชา้นานและเป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ีส าคัญโดยเฉพาะในภาคเหนือตอนบน แหล่งผลิตล้ินจ่ีท่ีส าคัญในภาคเหนือ ได้แก่ จังหวดั
เชียงใหม่ เชียงราย พะเยา และ น่าน แต่การเพาะปลูกและเก็บเก่ียวล้ินจ่ีในภาคเหนือแลว้ ยงัสามารถ
พบไดใ้นบางจงัหวดัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคกลาง โดยเฉพาะจงัหวดัสมุทรสงคราม 

ล้ินจ่ีในภาคเหนือของประเทศไทย เกิดการออกดอกข้ึนในช่วงเดือน มกราคม-กุมภาพนัธ์ เจริญ
เป็นผลในช่วงเดือนมีนาคม - เมษายน และเก็บเก่ียวในช่วงเดือนพฤษภาคม ในการเพาะปลูกล้ินจ่ี จะ
เร่ิมใหผ้ลเม่ือตน้ล้ินจ่ีมีอายอุยา่งนอ้ย 4 - 5 ปี ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ วธีิการปลูกและการดูแลล้ินจ่ี 

สาเหตุหลกัท่ีท าใหผ้ลผลิตล้ินจ่ีลดลงจากท่ีผา่นมา มกัเกิดจากสภาพอากาศในฤดูหนาวท่ีเยน็ไม่
เพียงพอ ท าให้ตน้ล้ินจ่ีออกดอก และเจริญเป็นผลในปริมาณท่ีลดลง แต่ในบางปี ตน้ล้ินจ่ีอาจออก
ดอกจ านวนปกติ แต่กลบัเจริญเป็นผลล้ินจ่ีจ านวนนอ้ย เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีร้อน แหง้แลง้ในช่วง
ติดผล การขาดสารอาหาร โรคในพืช และพายฝุนนอกฤดู เป็นตน้  

อีกทั้ง ล้ินจ่ีแต่ละสายพนัธ์ุยงัมีความสามารถในการออกดอกและติดผล ฤดูกาล และช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแตกต่างกนั การวิเคราะห์ขอ้มูลสภาพอากาศและผลผลิตล้ินจ่ี จึงตอ้งค านึงถึง
ความแตกต่างทางสายพนัธ์ุและสภาพพื้นท่ีดว้ย (Menzel,2002) 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
การศึกษาวรรณกรรมในโครงงานน้ี แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มต่างๆ ท่ีส่งผลต่อล้ินจ่ี และการศึกษางานทดลองประเมินผลผลิตทางการ
เกษตร 
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 2.2.1. การศึกษาเกี่ยวกบัสภาพอากาศ และการออกดอก-ผลลิน้จ่ี 
Menzel และ Simpson ได้ท าการวิจัยเร่ือง ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อการ

เจริญเติบโตและปริมาณการออกดอกของล้ินจ่ีสายพนัธ์ุต่างๆ โดยระบุว่าล้ินจ่ีตอ้งการอากาศเย็น
เป็นระยะเวลาหน่ึง เพื่อชกัน าการเกิดช่อดอกในตน้ล้ินจ่ี โดยงานวิจยัน้ีท าการทดลองในโรงเรือน
ปิดท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั (Menzel,1998) 

ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิส่งผลต่อการออกดอกล้ินจ่ี โดยท่ีการออกดอกจะ
เกิดข้ึนได้ดีท่ีสุดเม่ืออุณหภูมิกลางวนัเฉล่ียอยู่ท่ี 15 °C  และ อุณหภูมิกลางคืนเฉล่ีย 10 °C การ
ทดลองในสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน จะลดการเกิดช่อดอก และเพิ่มการเกิดช่อใบแทน 

Menzel ไดเ้ขียนถึงล้ินจ่ีในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิกโดยไดก้ล่าวถึงภาวะสภาพอากาศ 
ท่ีเหมาะสมส าหรับการออกดอก และเจริญผลล้ินจ่ี สรุปไดด้งัน้ี 

ตาราง 2.1. สภาพอากาศทีเ่หมาะสมส าหรับการเติบโต และเจริญผลของลิน้จ่ี (Menzel, 2002) 
ชนิดของสภาพอากาศ ช่วงทีเ่หมาะสม 

อุณหภูมิ ฤดูหนาว:  ไม่ถึงจุดเยอืกแขง็ สูงสุดไม่เกิน 20 – 22 °C 
ฤดูร้อน :  ประมาณ 20 – 35 °C 

แสงแดด แสงแดดมากบริเวณก่ิงล้ินจ่ี 
ความช้ืน ฤดูหนาว : ความช้ืนต ่า 

ฤดูร้อน : ความช้ืนสูง 
ปริมาณฝน  ฤดูร้อน : ประมาณ 1200 mm ต่อเดือน 
พายลุมแรง ไม่เกิด 
ลูกเห็บ ไม่เกิด 

2.2.2. งานวจัิยโมเดลประเมินผลผลติทางการเกษตร 
Aditya Shastry, H.A. Sanjay และ E. Bhanusree ทดลองประเมินผลผลิตการเกษตร 

ดว้ยเทคนิค Regression ต่างๆ โดยน าขอ้มูลสภาพอากาศ ปริมาณชีวมวล และปริมาณน ้าในดินมาใช ้
เพื่อประเมินผลผลิตของขา้วสาลี ขา้วโพดและฝ้าย และหาเทคนิคการประเมินค่าท่ีใชไ้ดผ้ลดีท่ีสุด  

เม่ือได้โมเดลแล้ว จะท าการประเมินผลลพัธ์ได้ดีท่ีสุดส าหรับพืชแต่ละชนิด โดย
เปรียบเทียบความแม่นย  าของแต่ละโมเดลด้วยค่า R-Square (R2), ค่า Root Mean Square Error 
(RMSE) และ Mean Percentage Prediction Error (MAPE) (Aditya,2017) 

โดยพืชแต่ละชนิดจะใชโ้มเดลเปรียบเทียบแต่ละชุดต่างกนั สรุปการทดลองไดต้าม
ตารางต่อไปน้ี 
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ตาราง 2.2. สรุปโมเดลทีใ่ช้และผลการทดลอง ของ A. Shastry และคณะ (Aditya,2017) 
ชนิดพชื โมเดลทีใ่ช้ โมเดลทีใ่ห้ 

ผลประเมินดีทีสุ่ด 
ขา้วโพด Quadratic, Interactions, Linear Polynomial, Pure quadratic Pure quadratic 
ขา้วสาลี Quadratic, Interactions, Linear Polynomial, Pure quadratic 

Generalized Linear Regression Model (GLM) 
GLM 

ฝ้าย Quadratic, Interactions, Linear Polynomial, Pure quadratic 
Stepwise Linear Regression Model (SLR) 

SLR 

Jie Sun, Liping Di, Ziheng Sun, Yonglin Shen และ Zulong Lai ท าการวิจัยการสร้าง
โมเดล ประเมินผลผลิตของถัว่เหลืองระดบัเขตในแต่ละมลรัฐประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชข้อ้มูล 
จากมลรัฐท่ีมีพื้นท่ีการปลูกถัว่เหลืองรวมกนั คิดเป็นร้อยละ 88.75 ของประเทศ  

จากนั้นใชข้อ้มูลจากดาวเทียม MODIS เป็นขอ้มูลอินพุต และใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม
แบบ Convolutional (CNN) เพื่อสกัดคุณลักษณะออกมา แล้วส่งผลการสกดัคุณลกัษณะนั้น ให้
โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Recurrent รูปแบบ LSTM (Long Short-Term Memory) เพื่อ
ประเมินปริมาณผลผลิตถัว่เหลืองในพื้นท่ีต่างๆ  

งานวิจยัน้ีมีการเปรียบเทียบโดยเทียบประสิทธิภาพโมเดลจากค่า RMSE พบว่าการใช้ 
CNN และ LSTM ร่วมกันให้ค่าผิดพลาด น้อยกว่าการใช้ CNN หรือ LSTM เพียงอย่างเดียว 
(Jie,2019) 

ณัฐธยาน์ ชูสุข และ อรรถกร เก่งพล ท าการวิจยัเร่ือง การประเมินผลผลิตมนัส าปะหลงั
ของไทยโดยใชโ้มเดลอนุกรมเวลา 4 รูปแบบ และโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม ท าการประเมินผล
ผลิตมนัส าปะหลงัระดบัจงัหวดัในพื้นท่ีทั้งหมด 47 จงัหวดั โดยเป็นพื้นท่ีเพาะปลูกมนัส าปะหลงัทั้ง
ประเทศ โดยการทดลองโมเดลอนุกรมเวลา ใชโ้มเดล 4 รูปแบบ ดงัน้ี 

1) Moving Average 
2) Weighted Moving Average 
3) Single Exponential Smoothing 
4) Holt’s Linear Exponential Smoothing 

ผลการวดัค่าความผิดพลาดของโมเดล ดว้ยค่า MAE, MSE, RMSE และ MAPE พบว่า
โมเดลโครงข่ายประสาทเทียม ให้ผลดีกว่าโมเดลรูปแบบอนุกรมเวลาต่างๆ อย่างมาก (Natthaya, 
2017) 
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จากงานวจิยัขา้งตน้พบวา่ การประเมินผลผลิตทางการเกษตร จะใชข้อ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูก
ของพืช ในการสร้างโมเดลการประเมินผลผลิตพืชทุกชนิด แต่ปัจจยัทางสภาพอากาศดา้นอ่ืนๆ จะ
แตกต่างกนัตามชนิดของพืช และศึกษาขอ้มูลจากพื้นท่ีส่วนใหญ่หรือทั้งหมดของประเทศ 

โดยผลลพัธ์ของโมเดลจะท าการประเมินผลผลิตเป็นรายปี ใชชุ้ดลกัษณะและวิธีการวดั
ค่าความผิดพลาดแตกต่างกนัตามชนิดของพืชท่ีศึกษา แต่ทุกงานวิจยัท่ีหยิบยกมาท่ีจะใชค้่า RMSE 
เพื่อวดัผลของโมเดล 

2.3 CRISP-DM Methodology 
CRISP-DM (Cross- industry standard process for data mining)  คือกระบวนการด า เ นิน

โครงงานทางเหมืองขอ้มูล ท่ีใชอ้ยา่งแพร่หลาย โดยมี 6 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
1. Business Understanding 
    เป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการ เป็นการแปลงปัญหาท่ีได้ให้อยู่ในรูปโจทย์ของการ

วเิคราะห์ขอ้มูล Data Mining  พร้อมทั้งวางแผนในการด าเนินงาน 
2. Data Understanding 
    เร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอ้มูล หลงัจากนั้นก็เป็นการตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดท้  าการรวบรวมมา 

เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง และพิจารณาว่าจะใช้ขอ้มูลทั้งหมดหรือเลือกขอ้มูลบางส่วนมาใชใ้น
การวเิคราะห์ 

3. Data Preparation 
    เป็นขั้นตอนท่ีท าการแปลงขอ้มูลท่ีเก็บรวมรวมมา ใหเ้ป็นขอ้มูลท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ใน

ขั้นถดัไปได้ โดยการแปลงขอ้มูลน้ีอาจจะต้องมีการท าข้อมูลให้ถูกต้อง เช่น แปลงขอ้มูลให้อยู่
ในช่วง เ ดียวกัน  หรือการเ ติมข้อมูล ท่ีขาดหายไป เ ป็นขั้ นตอนท่ีใช้ เวลามาก ท่ี สุดของ
กระบวนการ CRISP-DM 

4. Modeling 
    เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางการ เช่น การจ าแนกประเภทขอ้มูล หรือการ

แบ่งกลุ่มขอ้มูล ซ่ึงในขั้นตอนน้ีหลายเทคนิคจะถูกน ามาใชเ้พื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด 
5. Evaluation 
   เป็นขั้นตอนประเมินผล วดัประสิทธิภาพ ความแม่นย  าและความน่าเช่ือถือของผลลพัธ์ก่อน

จะน าไปใช้งานจริง ซ่ืงหากการประเมินผลไม่น่าพอใจ ก็อาจจะกลับไปทบทวนขั้น Business 
Understanding ใหม่ 

6. Deployment 
    เป็นการน าความรู้ ขอ้สังเกตหรือแนวคิดท่ีไดจ้ากผลลพัธ์ของกระบวน ไปประยุกตเ์พื่อเกิด

ประโยชน์ต่อในองคก์รหรือการด าเนินงานนั้นๆ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4. การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 
การเรียนรู้ของเคร่ือง เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) โดย

เป็นการศึกษาและพฒันาขั้นตอนวิธีต่างๆ ท่ีมีจุดประสงคใ์ห้คอมพิวเตอร์สามารถท าการวิเคราะห์ 
ประเมินและตดัสินใจในเร่ืองต่างๆ ดว้ยการเรียนรู้จากขอ้มูลท่ีมี แทนการรับค าสั่งโดยเฉพาะเจาะจง
จากการเขียนโปรแกรม  

การประยุกต์ใช้งานของการเรียนรู้ของเคร่ือง สามารถประยุกต์ไดใ้นงานหลายรูปแบบ เช่น 
การวิเคราะห์และจบักลุ่มภาพ การกรองอีเมล์ขยะ การประเมินทางสถิติจากตวัแปรจ านวนมาก การ
ตรวจจบัการฉอ้โกงทางการเงิน หรือการวเิคราะห์กลุ่มลูกคา้ เป็นตน้  

การใชก้ารเรียนรู้ของเคร่ือง จะตอ้งระมดัระวงัถึงการเลือกขอ้มูล และวิธีการท่ีน ามาใชใ้นการ
ฝึก เน่ืองจากการน าขอ้มูลท่ีมีความเอนเอียง อาจท าให้เกิดความเอนเอียงในผลลพัธ์ของเคร่ืองและ
ส่งผลถึงการน าไปใช้งานจริง โดยเฉพาะการใช้งานกับผูค้นจ านวนมาก การเรียนรู้ของเคร่ือง
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มหลกัๆ ไดแ้ก่ การเรียนรู้แบบมีผูส้อน การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน และ 
การเรียนรู้แบบเสริมก าลงั ดงัน้ี  

การเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised Learning) เป็นการท่ีผูใ้ชก้  าหนดขอ้มูลขาเขา้ หรือ อินพุต 
(Input) และ ขอ้มูลผลลพัธ์ หรือ เอาต์พุต (Output) ท่ีตอ้งการให้กบัเคร่ืองล่วงหน้า เพื่อให้เคร่ือง
คอมพิวเตอร์สามารถน าขอ้มูลผลลพัธ์มาใชเ้ป็นขอ้มูลสอน (Training set) สร้างขั้นตอนวิธีท่ีใชก้าร
ไดก้บัขอ้มูลฝึก และน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทดสอบ (Test set) เพื่อประเมินผลลพัธ์ของขั้นตอน
วธีินั้น 

การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning) เป็นการท่ีเคร่ืองไดรั้บเพียงขอ้มูลอินพุต 
เพียงอยา่งเดียว เพื่อให้เคร่ืองหาโครงสร้างของขอ้มูล หรือท าการจดักลุ่มของขอ้มูลท่ีคลา้ยคลึงกนั 
(Cluster Analysis) 

การเรียนรู้แบบเสริมก าลงั (Reinforcement Learning) เป็นการท่ีเคร่ืองไดรั้บเพียงขอ้มูลอินพุต 
และทดลองการเรียนรู้โดยการปรับกลวิธีไปตามสภาพแวดล้อมของข้อมูลจากการเรียนรู้เป็น
เวลานาน เพื่อใหไ้ดรั้บผลเอาทพ์ุตท่ีตอ้งการใหม้ากท่ีสุด 
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2.5. การค านวณการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression)  
การค านวณการถดถอย (Regression) ถูกน ามาใช้ทางสถิติ เพื่อท าการประเมินผลในอนาคต 

และวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเหตุ-ผลของตวัประมาณการต่างๆ ขอ้ดีของการค านวณการ
ถดถอย คือสามารถหาน ้ าหนักของความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มของคุณลักษณะ (Feature) และ 
เอาต์พุต ต่างๆ เพื่อให้ทราบว่า แต่ละลกัษณะท่ีน ามาค านวณ มีความส าคญัมาก-น้อยต่อเอาต์พุต 
อยา่งไร และสามารถใชค้่าอินพุตท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัเพื่อประเมิน เอาตพ์ุตในอนาคตได ้

การถดถอยเชิงเส้น เป็นเทคนิคหน่ึง ในการเรียนรู้ของเคร่ือง ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เพื่อใชใ้น
การประเมินค่าจากขอ้มูลในอดีต เช่นในสมการตวัอยา่ง ดงัน้ี  

 y = β0 + β1x1 + ⋯ + βnxn + ε0 (2.1) 

โดยท่ี  
y  คือ ค่าตวัตอบสนอง (Response, Dependent Variable) 
x  คือ ค่าประมาณการ (Predictor, Independent Variable)  
β0  คือ ค่าจุดตดัแกนตั้ง (Intercept term) 
ε0  คือ ค่าความผดิพลาด (Error Term) 
ค่าประมาณการ สามารถมีไดม้ากกวา่ 1 ตวัแปร 
ทั้งน้ีในขั้นตอนการท าการถดถอยเชิงเส้น ตอ้งมีการเก็บจ านวนขอ้มูลมากเพียงพอพอ เพื่อ

น ามาหาแนวโนม้ และสมการความสัมพนัธ์ และตอ้งท าการคดัเลือกขอ้มูลก่อน เน่ืองจากค่าผิดปกติ 
(Outlier) จะท าใหส้มการเชิงเส้นท่ีไดเ้บ่ียงเบนไปจากขอ้มูลส่วนใหญ่ 

2.6. โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network) 
โครงข่ายประสาทเทียม คือรูปแบบการประมวลผลท่ีอิงมาจากการท างานของสมองมนุษย ์ท่ี

เป็นการเช่ือมต่อกนัระหวา่ง  เซลล์ประสาท (Neuron) หลายชั้น เพื่อท าการเรียนรู้โดยการเช่ือมโยง 
เซลล์ประสาทเขา้ดว้ยกนัเพื่อให้ได ้เอาตพ์ุต ผลลพัธ์ออกมา โดยแต่ละ เซลล์ประสาท  จะมีการรับ 
อินพุต และถ่วงน ้าหนกั (Weight) ก่อนท่ีจะส่งค่าเอาตพ์ุตไปยงัชั้นถดัไป 

ซ่ืงในปัจจุบนั มีการใชง้านโครงข่ายประสาทเทียมในการฝึกการจ าแนกขอ้มูล รูปแบบและการ
ประเมินค่า ทั้งท่ีมีการสอนและไม่มีการสอนโดยมนุษย ์

ในโครงข่ายประสาทเทียมกระบวนการ Back-propagation จะท าการปรับปรุงค่าของโหนดใน
แต่ละชั้น ตามผลลพัธ์การท างานในแต่ละคร้ัง เพื่อให้ระบบสามารถเรียนรู้จากการท างานทั้งท่ี
ถูกตอ้งและผดิพลาด ใหผ้ลการท างานดีข้ึนในคร้ังถดัไป 
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2.6.1. โครงข่ายประสาทเทยีมแบบ Feedforward  
หลกัการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม จะมีเซลล์ประสาท ต่อกนัเป็นชั้นๆ โดย

โครงข่ายประสาทเทียมท่ีรูปแบบแรกเร่ิม จะอยู่ในรูปแบบ Feedforward  มีชั้นอินพุต ชั้น Hidden 
Layer และชั้นเอาต์พุต โดยทุกนิวรอนรับขอ้มูลจากชั้นดา้นหลงั แลว้จึงประมวลผล และส่งขอ้มูล
ไปทางดา้นหนา้เพียงดา้นเดียว   

โครงข่าย Feedforward สามารถแบ่งแยกไดต้ามจ านวนชั้นของ Hidden Layer โดยหากมี 
1 ชั้น จะเรียกว่าโครงข่ายแบบชั้นเดียว (Single Layer). ในโครงข่ายท่ีซับซ้อนข้ึน จะมีชั้น Hidden 
Layer เพิ่มมากข้ึนระหวา่ง อินพุต และ เอาตพ์ุต เรียกวา่โครงข่ายแบบหลายชั้น (Multi Layer) 

 
รูป 2.1. แผนภาพตัวอย่าง การท างานของโครงข่ายประสาทเทียมพืน้ฐาน 

จากรูป 2.1. โครงข่ายประสาทเทียมพื้นฐานจะประกอบจาก  
1) ชั้นอินพุต เป็นวงกลมดา้นซา้ย 
2) ชั้น Hidden เป็นวงกลมชั้นกลาง 2 ชั้น 
3) ชั้นเอาทพ์ุต เป็นวงกลมดา้นขวา 
โดยลูกศรแทนเส้นทางการส่งขอ้มูลต่างๆ ระหวา่งเซลล ์
2.6.2. โครงข่ายประสาทเทยีมแบบ Recurrent (RNN) 

โครงข่ายประสาทเทียมประเภท Recurrent คือ โครงข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง ท่ี
ท างาน โดยใหโ้ครงข่ายส่วน Hidden Layer ท่ีจะส่งขอ้มูลจากการท างานคร้ังก่อน เพื่อประกอบการ
ท างานของตนเองคร้ังต่อๆ ไป  

โครงข่ายประสาทเทียมประเภท Recurrent เหมาะกบัการใชง้านขอ้มูลท่ีมีรูปแบบเป็น
ล าดบัอนุกรม (Sequential) เช่น การวิเคราะห์และแปลขอ้ความ ค าพูด หรือการประเมินแนวโน้ม
จากขอ้มูลในอดีตหลายชุด (Nguyen, 2018) 
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รูป 2.2 แผนภาพตัวอย่าง การท างานของโครงข่ายประสาทเทียม ทีม่ีรูปแบบ Recurrent  

(Nguyen, 2018) 

จากแผนภาพดา้นบน ระบบโครงข่าย จะมี x แทนชั้นอินพุต A แทนชั้น Hidden Layer 
ทั้งหมด และ h แทนชั้นเอาทพ์ุต เม่ือท างานรอบท่ี t เม่ือโครงข่ายเร่ิมท างานในรอบ 0 โดยรับขอ้มูล
อินพุต x0 เพื่อประมวลผลและส่งเป็นเอาตพ์ุต h0 โครงข่ายส่วน A จะน าขอ้มูลของรอบท่ี 0 เพื่อมา
ประกอบการท างานของ A รอบ 1 และรับอินพุต x1  และส่งเป็น h1  และโครงข่าย A จะน าขอ้มูลรอบ
ท่ี 1 เพื่อส่งไปประกอบการท างานรอบท่ี 2 ไปจนจบการท างาน  

2.6.2.1 ปัญหา Vanishing Gradient และ Exploding Gradient 
Vanishing Gradient และ Exploding Gradient เป็นปัญหาท่ีเกิดช้ึน ในการใช้

งานโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Feedforward ท่ีซับซ้อน และโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 
Recurrent หลงัจากการท างานเป็นเวลาพอสมควร (Nguyen, 2018) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Feedforward เกิดปัญหา Vanishing Gradient 
จากโครงข่ายท ากระบวนการ Back-propagation ซ่ืงปรับค่าในแต่ละนิวรอนตามผลลพัธ์ในแต่ละ
คร้ัง โดยคูณค่า Sigmoid ท่ีมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 โดยจะใหน้ ้าหนกัต่อ Hidden Layer ส่วนท่ีอยูใ่กลก้บั
ชั้นเอาทพ์ุตและคูณค่า Sigmoid ไปเร่ือยๆ การน าขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้คูณค่าท่ีนอ้ยกวา่ 1 หลาย
คร้ังท าให ้Hidden Layer ชั้นตน้ๆ จากฝ่ังอินพุตไดรั้บการเรียนรู้เพียงเล็กนอ้ย หรือแทบไม่ไดรั้บผล 

ในโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Recurrent  ปัญหา Vanishing Gradient จะ
เกิดจากขอ้มูลจากการท างานรอบแรก ถูกประมวลผลและลดทอนไปบางส่วน เม่ือโครงข่ายท างาน
กบัขอ้มูลชุดใหม่ ท าให้ผลลพัธ์จากการท างานคร้ังแรกและคร้ังต่อๆมา ลดหายไปจากการท างาน
คร้ังใหม่จนเกือบทั้งหมด (Nguyen, 2018) 

ปัญหาของโครงข่ายประสาทเทียมอีกรูปแบบท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกนั คือ 
Exploding Gradient ซ่ืงเกิดในโครงข่ายท่ีท างานโดยให้นิวรอนเรียนรู้ผลลพัธ์การประเมิน จาก
นิวรอนชั้นถดัไปดว้ยค่าท่ีมากกวา่ 1 จะใหน้ ้าหนกัต่อ Hidden Layer ส่วนท่ีอยูใ่กลก้บัชั้นเอาทพ์ุต 
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เม่ือโครงข่ายมีจ านวนชั้นมาก โครงข่ายท่ีอยู่ชั้นต้น ท่ีอยู่ใกล้กับการชั้น
อินพุต จะอ่อนไหวต่อผลการประเมินคร้ังล่าสุดมากเกินไป จนท าให้ขอ้มูลไม่สามารถจ าขอ้มูล
ชุดฝึกได้ หรืออาจท าให้การท างานภายในโครงข่ายและผลลัพธ์การใช้งานไม่แน่นอน จนไม่
สามารถท างานได ้(Brownlee, 2017) 

2.6.2.2. โครงข่ายรูปแบบ Long Short Term Memory (LSTM) 
โครงข่าย Recurrent ในรูปแบบ Long Short Term Memory คือกลุ่มของ

ได้รับการออกแบบเพื่อลดปัญหา Vanishing หรือ Exploding gradient โดยให้มีการแบ่งโครงข่าย
ออก เพื่อให้มีทางเช่ือมเฉพาะ สถานะของโครงข่ายท่ีเกิดระหวา่งการท างานยอ้นหลงั โดยสามารถ
ก าหนดไดว้า่จะ “จ า” หรือ “ลืม” ขอ้มูลส่วนใด (Nguyen, 2018) 

โดยการท างานของ LSTM จะมีส่วนการท างานในแต่ละชั้น เป็น 4 กลุ่ม
ยอ่ย เรียกวา่ ประตู หรือ เกต (Gate) โดยขอ้มูลความจ าระยะยาวในระบบ LSTM เรียกวา่ Cell State 
ซ่ืงมีหนา้ท่ีไดแ้ก่ 

1) อินพุต ท่ีไดรั้บจากการท างานคร้ังก่อน 
2) เอาตพ์ุต ส่งไปยงัการท างานคร้ังถดัไป 
3) แกไ้ขขอ้มูล Cell State 
4) ลืมขอ้มูล Cell State 

 
รูป 2.3. แผนภาพองค์ประกอบต่างๆ ในแต่ละ Hidden Layer ของ LSTM และ GRU 

(Nguyen, 2018) 
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การท างานแต่ละคร้ังของ LSTM จะมีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ขอ้มูล Cell State จากการท างานคร้ังก่อน จะถูกน ามารวมเขา้กบัขอ้มูลอินพุตปัจจุบนั 
2. น าขอ้มูลท่ีรวมกนั เขา้เกตลืม เพื่อคดัเลือกขอ้มูลท่ีไม่จ  าเป็นต่อการท างานต่อออกจาก

กลุ่มขอ้มูล 
3. ขอ้มูลท่ีรวมกนัใน 1 จะถูกน ามาใชส้ร้างขอ้มูลอีกชุด ท่ีสามารถน าไปเปล่ียนแปลง Cell 

State โดยเกตอินพุต จะใชค้ดัเลือกขอ้มูลท่ีจะ”จ า” 
4.  ขอ้มูล Cell State เก่าจะส่งไปผา่นเกตลืม และเกตอินพุต เพื่อแกไ้ขส่วนของความจ าให้

เป็น Cell State ชุดใหม่ 
5. ดึง Cell State ชุดใหม่มาค านวณกบัอินพุตปัจจุบนัท่ีไดรั้บ และส่งออกเป็นเอาทพ์ุต 
6. ส่งขอ้มูล Cell State ใหก้บัการท างาน LSTM คร้ังต่อไป 

2.6.2.3. โครงข่าย Gated Recurrent Unit (GRU) 
GRU คือการดดัแปลงการท างานของ LSTM โดยเปล่ียนจากเกต 4 ตวั และ

การใช ้Cell State ใน LSTM ใหเ้หลือเพียง 2 ตวั โดยเป็นเกต Reset ส าหรับการคดัเลือกการลืมขอ้มูล
จากขอ้มูลความจ าระยะยาว และเกต Update ส าหรับการคดัเลือกชุดขอ้มูลอินพุต ท่ีจะเขา้สู่ระบบ
ความจ าระยะยาว (Nguyen, 2018) 

2.7. การประเมนิผลโมเดล ด้วยค่าความคลาดเคลือ่น (ค่า Error) 
เม่ือท าการสร้างโมเดลและเปรียบเทียบผลลพัธ์ จะตอ้งท าการประเมินความแม่นย  าของโมเดล 

เพื่อเป็นการวดัความสามารถในการประเมินเม่ือใช้กบัอินพุตท่ีโมเดลไม่เคยได้เรียนรู้ และเป็น
แนวทางในการปรับปรุงโมเดลหรือเปรียบเทียบกบัการสร้างโมเดลดว้ยเทคนิคอ่ืนๆ 
การประเมินผล ความแม่นย  าของโมเดลท าโดยการวดัค่าความคลาดเคล่ือน ซ่ืงมีการใช้หลาย
รูปแบบ และขอ้ดี-ขอ้เสียแตกต่างกนั ในโครงงานน้ีใชค้่า 3 ค่าในการประเมินผล โดยทุกค่าท่ีหยิบ
ยกมา การมีค่า ความคลาดเคล่ือนน้อยจะหมายถึงโมเดลประเมินได้ดี ค่าท่ีน ามาใช้ประเมินผล
โมเดลในโครงงาน มีดงัต่อไปน้ี 

2.7.1 ค่าเฉลีย่ของความคลาดเคลือ่นสมบูรณ์ (Mean Absolute Error, MAE) 
MAE เป็นการน าขอ้มูลท่ีประเมินเทียบผลต่างกบัขอ้มูลแต่ละจุด ปรับเป็นค่าสัมบูรณ์ 

(ค่า Absolute) แลว้น ามาค านวณค่าเฉล่ีย เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 MAE= 
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∑ ei
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โดยท่ี ei  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน   
 ŷ  คือ ค่าท่ีเกิดจากการประเมิน 
 y  คือ ค่าท่ีสังเกตไดจ้ริง 

การท่ี MAE ใช้ค่าสัมบูรณ์ ท าให้การประเมินท่ีเบ่ียงเบนไปทางบวกและทางลบไม่
หกัลา้งกนั MAE ยงัอิงอยูก่บั ค่าของขอ้มูล ท าให้ไม่ควรน าค่า MAE จากโมเดลท่ีใชป้ระเมินขอ้มูล
คนละชุด มาท าการเปรียบเทียบกนั 

2.7.2 Root-Mean-Square Error, RMSE 
 Root-Mean-Square Error คือการค านวณค่าเฉล่ียก าลงัสอง (Root-Mean-Square) ซ่ืงมี

สมการดงัน้ี 

 RMSE = √
∑ (ŷn - yn)

n
i=1

n
 (2.3) 

การท า Root-Mean-Square ท าให้เคร่ืองหมายของค่าท่ีเกิดจากการประเมินไม่หกัลา้ง
กันเอง แต่เน่ืองจาก RMSE มีการยกก าลังสอง ข้อมูลท่ีคลาดเคล่ือนมากจะส่งผลกับค่า RMSE 
มากกวา่ขอ้มูลท่ีคลาดเคล่ือนนอ้ย ต่างจาก MAE 

2.7.3 ค่ากลางของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage 
Error, MAPE) 

ค่ากลางของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เป็นอีกวธีิในการประเมินผลท่ีใชใ้น
โครงงารน้ี เพื่อท าการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนระหว่าง การประเมินขอ้มูลผลผลิตในแต่ละ
จงัหวดั โดยท่ีค่า MAPE มีผลลพัธ์เป็นค่าร้อยละ 

 MAPE=
100%

n
∑ |

ŷn - yn

yn
|n

i=1   (2.4) 

โดยน าค่าสัมบูรณ์ของผลต่างของค่าประเมินและค่าขอ้มูลจริง มาหารค่าขอ้มูลจริงอีก
คร้ัง และน าไปแปลงเป็นค่าร้อยละ  

ขอ้ดีของ MAPE คือ ค่าความผดิพลาดเป็นสัดส่วนร้อยละกบัขอ้มูล ท าใหค้่าน้ีสามารถ
น ามาเปรียบเทียบระหวา่งชุดขอ้มูลท่ีต่างกนัได ้เช่น ขอ้มูลผลผลิตของแต่ละจงัหวดั ท่ีมีปริมาณการ
ผลิตท่ีแตกต่างกนั โดย MAPE จะใชง้านไดเ้ม่ือไม่มีค่า 0 ในชุดขอ้มูลจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที ่3 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
บทน้ีจะกล่าวถึงการด าเนินงาน โดยเร่ิมจากการเก็บรวบรวมและท าความสะอาดขอ้มูลส าหรับ

โมเดล และการน าข้อมูลท่ีได้มาท าการสกัดคุณลักษณะออกมา จากนั้นน าชุดลักษณะท่ีได้มา
คดัเลือกเพื่อน าไปใชฝึ้กโมเดลต่อไป 

3.1 ข้อมูลทีน่ ามาใช้ 
การทดลองสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ือง ในงานวิจยัน้ี ไดอ้าศยัขอ้มูลการสภาพอากาศจาก

กรมอุตุนิยมวิทยา รวมทั้ง ขอ้มูลผลผลิตและพื้นท่ีเพาะปลูกจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรผูว้ิจยั
ได้รวบรวมข้อมูลมา ภายในขอบเขต 3 จังหวดั ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ พะเยา โดยมีข้อมูล
ดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 ข้อมูลอุณหภูมิราย 3 ช่ัวโมง จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 
รูป 3.1 ตัวอย่างข้อมูล อุณหภูมิราย 3 ช่ัวโมง ของ สถานีตรวจอากาศเชียงราย 

ขอ้มูลอุณหภูมิของแต่ละจงัหวดั ตามตวัอย่างในรูป 3.1. ประกอบดว้ยอุณหภูมิใน
หน่วยองศาเซลเซียส ท่ีบนัทึกจากสถานีตรวจอากาศ เวลา 1.00 น 4.00 น  7.00 น 10.00 น 13.00 น 
16.00 น  19.00 น 22.00 น และอุณหภูมิเฉล่ียตามล าดบั  

โดยขอ้มูลท่ีไดรั้บ ครอบคลุมอุณหภูมิของทุกวนั เป็นเวลา 15 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.  2547 - 
2561 (2004-2018) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.2 ข้อมูลปริมาณน า้ฝนรายเดือน จากสถานีอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ 

ตาราง 3.1 ข้อมูลสถิติน า้ฝนรายเดือน ของ สถานีตรวจอากาศเชียงราย ปี 2007 
Elements JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC Annual 

Rainfall mean 0 1.4 28.9 213.8 342 280.8 201 308.5 419.3 194.9 51.1 0 170.1 

Mean Rainy Day 0 2 2 12 18 20 23 24 17 15 6 0 12 

Daily Max. 0 1.2 27.9 77.6 89.3 51.6 43.3 64 77.7 57.2 23 0 89.3 

ในโครงงานน้ี สามารถรวบรวมขอ้มูลสภาพอากาศรายเดือนของภาคเหนือยอ้นหลงั
ไดจ้ากปี 2550 - 2562 โดยชุดขอ้มูลในแต่ละปี มีจ  านวน 3 แถว ปีละ 13 คอลมัน์  

ขอ้มูลประกอบไปดว้ย  
แถวท่ี 1 เป็นปริมาณน ้าฝนของเดือนต่างๆ โดยมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
แถวท่ี 2 คือจ านวนวนัท่ีฝนตกในแต่ละเดือน 
แถวท่ี 3 ปริมาณฝนมากสุดใน 1 วนัของเดือนต่างๆ  
คอลมัน์คือเดือนท่ีเก็บขอ้มูล ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนธนัวาคม จนถึงผลรวมราย

ปีในแต่ละปี ตั้งแต่ปี 2550 - 2562  
  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 ข้อมูลความช้ืนเฉลีย่รายเดือน จากสถานีอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ 

ตาราง 3.2 ปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์รายเดือน ของ สถานีตรวจอากาศเชียงราย ปี 2007 
Elements JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC Annual 

Humidity Mean (%) 69 63 60 65 78 79 82 82 82 82 79 76 75 

Mean Max. 92 90 86 85 92 93 93 94 95 95 94 95 92 

Mean Min. 36 29 27 43 59 60 65 65 61 60 53 43 50 

Ext.Min. 21 14 12 20 41 47 49 51 38 40 38 31 12 

ขอ้มูลของแต่ละจงัหวดัจากปี 2550 - 2562 โดยแต่ละปีมีจ านวน 3 แถว แถวละ 13 
คอลมัน์ โดยขอ้มูลในแต่ละแถว ประกอบไปดว้ย  

แถวท่ี 1 คือ ค่าเฉล่ียความช้ืนสัมพทัธ์ (%) ของแต่ละเดือน 
แถวท่ี 2 คือ ค่าเฉล่ียสูงสุดของความช้ืนสัมพทัธ์(%)ของแต่ละเดือน 
แถวท่ี 3 คือ ค่าเฉล่ียต ่าสุดของความช้ืนสัมพทัธ์(%)ของแต่ละเดือน 
แถวท่ี 4 คือ ค่าต ่าสุดของความช้ืนสัมพทัธ์(%)ของแต่ละเดือน 
คอลมัน์คือเดือนท่ีเก็บขอ้มูล ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนธนัวาคม จนถึงผลรวมราย

ปีในแต่ละปี ตั้งแต่ปี 2550-2562  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 3.3 ปริมาณความดันรายเดือน  ของ สถานีตรวจอากาศเชียงราย ปี 2007 

Elements JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC Annual 

Pressure 
Mean 

1015.85 1012.96 1008.8 1009 1007.1 1004.8 1005.0 1004.5 1006.8 1010.93 1014.64 1013.5 1009.52 

Mean 
Daily 
Range 

7.38 7.47 8.01 7.19 5.07 5.03 4.21 4.72 5.45 5.53 5.51 6.67 6.02 

Ext.Max. 1026.1 1025.0 1016.3 1016. 1013.7 1009.1 1013.1 1009.9 1012.5 1017.8 1021.8 1022.1 1026.2 

Ext.Min. 1007.4 1003.4 1000.5 1000. 1000.4 999.78 998.47 995.31 1001.4 999.89 1007.5 1005.3 995.3 

ขอ้มูลของแต่ละจงัหวดัจากปี 2550 - 2562 โดยแต่ละปีมีจ านวน 3 แถว แถวละ 13 คอลมัน์ 
โดยขอ้มูลในแต่ละแถว ประกอบไปดว้ย  

แถวท่ี 1 คือ ค่าเฉล่ียความดนั (เฮกโตปาสคาล, hPa) ของแต่ละเดือน  
แถวท่ี 2 คือ ค่าเฉล่ียของค่าพิสัยความดนัรายวนั ในของแต่ละเดือน 
แถวท่ี 3 คือ ค่าเฉล่ียสูงสุดของแต่ละเดือน 
แถวท่ี 4 คือ ค่าต ่าสุดของแต่ละเดือน  

คอลมัน์คือเดือนท่ีเก็บขอ้มูล ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนธนัวาคม จนถึงผลรวมรายปีในแต่ละปี 
ตั้งแต่ปี 2550 - 2562  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.5 ข้อมูลปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ในแต่ละเดือน จากสถานีอุตุนิยมวทิยา
ภาคเหนือ 

ตาราง 3.4 ข้อมูลปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในแต่ละเดือน ของ สถานีตรวจอากาศเชียงราย ปี 2007 
Element JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

Fog 3 1 1 0 0 0 0 0 0 5 5 9 

Haze 14 25 30 11 0 0 0 1 2 9 14 5 

Hail 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 

Thunderstorm 1 1 1 13 14 17 11 14 13 1 0 0 

Squall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ขอ้มูลของแต่ละจงัหวดัจากปี 2550 - 2562 โดยแต่ละปีมีจ านวน 3 แถว แถวละ 13 
คอลมัน์ โดยขอ้มูลในแต่ละแถว ประกอบไปดว้ย  

แถวท่ี 1  จ  านวนวนัท่ีมีหมอกหนา 
แถวท่ี 2 คือ จ านวนวนัท่ีมีฝุ่ นละอองสูง 
แถวท่ี 3 พายลูุกเห็บ 
แถวท่ี 4  จ  านวนวนัท่ีมีพายฝุน 
แถวท่ี 5  จ  านวนวนัท่ีมีพายลุม 
คอลมัน์คือเดือนท่ีเก็บขอ้มูล ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง เดือนธนัวาคม จนถึงผลรวมรายปี

ในแต่ละปี ตั้งแต่ปี 2550-2562 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.6 ข้อมูลพืน้ที่เพาะปลูก และ ข้อมูลผลผลติ จากส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร 

 
รูป 3.2 ตวัอย่างข้อมูลเนือ้ทีแ่ละผลผลติ จาก ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร 

ขอ้มูลชุดน้ีประกอบไปดว้ย  
1. ขอ้มูลเน้ือท่ียนืตน้ 
2. เน้ือท่ีใหผ้ล 
3. ผลผลิตรายปี 
4. ผลผลิตต่อไร่ 

โดยในชุดขอ้มูล ไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลในระดบัจงัหวดั ของทุกจงัหวดั
ท่ีมีการเพาะปลูก และผลผลิตของล้ินจ่ี ยอ้นหลงั ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 ถึง 2561  

3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.2.1. การเตรียมข้อมูล 

3.2.1.1 เติมข้อมูลที่ขาด 
จากการตรวจสอบพบว่ามีข้อมูลไม่ครบถ้วน เช่น ข้อมูลอุณหภูมิของจังหวัด

เชียงรายปีช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ ตั้งแต่ปี 2004-2018 มีขอ้มูลหายทั้งส้ิน 4 ตวั เช่น ขอ้มูล
อุณหภูมิของจงัหวดัเชียงใหม่ช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ ตั้งแต่ปี 2006-2018 มีขอ้มูลหายทั้งส้ิน 2 
ตวัเช่น ขอ้มูลอุณหภูมิของจงัหวดัพะเยาช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ ตั้งแต่ปี 2004-2018 มีขอ้มูล
หายทั้งส้ิน 4 ตวั ขอ้มูลท่ีสูญหายไปจะถูกแทนท่ีดว้ยค่าก่อนหนา้นั้น ส่วนขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนท่ี อยู่
ในรูป ‘-’ จะแทนท่ีดว้ย 0  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.1.2. การท า Normalization 
ในการเตรียมขอ้มูลเพื่อสร้างโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองนั้น เราไดน้ าวิธีการแปลง

ขอ้โดยใช้ Min-Max Scaler มาใช้ในการปรับขอ้มูลให้อยู่ในช่วง 0-1 ตามค่าต ่าสุดถึงค่าสูงสุดของ
ขอ้มูล โดยมีวธีิการแปลงขอ้มูลตามสมการดงัน้ี 

 XSC= ( 
x- min(x) 

max(x) - min (x)
) (3.1) 

3.2.1.3 การท า Log Transformation  
เป็นการแปลงขอ้มูลของผลผลิตรายปีท่ีกระจดักระจาย ให้เป็นขอ้มูลเชิงเส้นเพื่อใช้

ในการทดสอบโมเดลการประเมินเชิงเส้น โดยจะเอาค่าผลผลิตค่า Y มาแปลงเป็น  

 Y=  log ( Y + 1) (3.2) 

3.3 การสกดัคุณลกัษณะ 
หลงัจากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการปลูกล้ินจ่ีพบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการติดดอก และ

ออกผลของล้ินจ่ี พบวา่ ช่วงติดดอกคือช่วงเดือน มกราคม ถึง เดือน กุมภาพนัธ์ ตอ้งการอุณหภูมิต ่า
กวา่ 20 องศา และช่วงติดผล คือช่วงมีนาคมถึงเมษายน ตอ้งการอุณหภูมิไม่เกิน 40 องศา 

จากนั้นก าหนด Tl และ Th โดย Tl โดยตั้งค่าคือ จ านวนจุดอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส 
และ Th คือ จ านวนจุดอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 35 องศาเซลเซียส โดยวิธีการหาค่า Tl แสดงในรูป 3.3 
และวธีิหาค่า Th แสดงในรูป 3.4  

 
รูป 3.3 กราฟอุณหภูมิของจังหวดัเชียงราย ช่วงเดือน มกราคม ถึง กุมภาพนัธ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3.3  เป็นตวัอยา่งขอ้มูลอุณหภูมิราย 3 ชัว่โมงของจงัหวดัเชียงราย โดยก าหนดให้ แกน X 
คือจุดเวลาทุกๆ 3 ชัว่โมง และ แกน Y คือค่าอุณหภูมิ (เซลเซียส) ท่ีบนัทึกไดใ้นเวลานั้น 

 จากนั้นท าการนบัจ านวนจุดอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ 20 องศา ตั้งแต่ช่วง มกราคม ถึง กุมภาพนัธ์ใน
แต่ละปี เพื่อหาค่า Tl ในขอ้มูลอุณหภูมิของปีนั้นๆ โดยอุณหภูมิ 20 องศา แสดงเป็นเส้นตรงสีเหลือง
ในภาพ  
 

 

รูป 3.4 กราฟอุณหภูมิของจังหวดัเชียงราย ช่วงเดือน มีนาคม ถึง เมษายน  

รูป 3.4  เป็นตวัอยา่งขอ้มูลอุณหภูมิราย 3 ชัว่โมงชองจงัหวดัเชียงราย โดยก าหนดให้ แกน X 
คือจุดเวลาทุกๆ 3 ชัว่โมง และ แกน Y คือค่าอุณหภูมิ (เซลเซียส) ท่ีบนัทึกไดใ้นเวลานั้น 

จากนั้นท าการนบัจ านวนจุดอุณหภูมิ ท่ีสูงกวา่ 35 องศา ตั้งแต่ช่วง มีนาคม ถึง เมษายน ในแต่
ละปี เพื่อหาค่า Th ในขอ้มูลอุณหภูมิ ของ ปีนั้นๆ โดยอุณหภูมิ 20 องศา แสดงเป็นเส้นตรงสีเหลือง
ในภาพ  

จากนั้นน าจ านวนท่ีได้ทั้ ง 2 มาเป็นคุณลักษณะ เพื่อมาใช้ทดสอบร่วมกับข้อมูลอ่ืน เพื่อ
ทดลองสร้างโมเดลต่อไป 

3.4 การคดัเลอืกคุณลกัษณะทีใ่ช้ในโมเดล (Feature Selection) 
ผูว้ิจยัทดลองชุดของคุณลกัษณะ เขา้ไปสอนโมเดล จากนั้นทดลองน า Feature ออกทีละตวั 

จากนั้น เอาผลของทุกจงัหวดัเปรียบเทียบ วา่ชุดของคุณลกัษณะใดมีอิทธิพลต่อโมเดลมากสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 3.5 ตารางช่ือคุณลกัษณะ  

คุณลกัษณะ ช่ือย่อ 

อุณหภูมิเฉล่ีย มกราคม T(x1) 

อุณหภูมิเฉล่ีย กมุภาพนัธ์ T(x2) 

ค่า Th Th 

ค่า Tl Tl 

พ้ืนท่ีใหผ้ล A 

ปริมาณน ้ าฝน มีนาคม R(x3) 

ปริมาณน ้ าฝน เมษายน R(x4) 

ปรากฏการณ์พายฝุน มกราคม S(x1) 

ปรากฏการณ์พายฝุน กมุภาพนัธ์ S(x2) 

ปริมาณความช้ืน มกราคม H(x1) 

ปริมาณความช้ืน กมุภาพนัธ์ H(x2) 

ปริมาณความกดอากาศ มกราคม P(x1) 

ปริมาณความกดอากาศ กมุภาพนัธ์ P(x2) 

3.5 การสร้างโมเดล 

งานวจิยัน้ีไดท้  าการประเมินผลผลิตระดบัจงัหวดั 3 จงัหวดั ไดแ้ก่ เชียงราย เชียงใหม่ และ พะเยา 
โดยน าโมเดล น ามาเปรียบเทียบ 3 โมเดลไดแ้ก่ โครงข่ายประสาทเทียม ในรูปแบบ Feedforward,  
LSTM, และ GRU  

โดยทุกโมเดลแบ่งสัดส่วนขอ้มูลระหวา่ง ชุดฝึกและชุดทดสอบโมเดล (Train Set:Test Set)  ท่ี 
70 : 30  แต่ละโมเดลจะมีรายละเอียดในการสร้างดงัน้ี 

3.5.1. โครงข่ายประสาทเทียม แบบ Feedforward  
ปรับ Parameter ดงัน้ี สร้าง Layer ข้ึนมา 6 Layer ก่อนก าหนด Layer สุดทา้ยเป็น

เอาตพ์ุต จากนั้น ปรับ Node ตามตาราง 3.6 โดยปรับพร้อมกนัทุก Layer ยกเวน้ Layer สุดทา้ย   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง 3.6  การปรับค่า Parameter ในแต่ละช้ันของโมเดล Feedforward 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 

10-256 10-512 10-512 10-512 10-512 1 

3.5.2 โครงข่ายประสาทเทียม แบบ LSTM 
ปรับ Parameter ดังน้ี สร้าง Layer ข้ึนมา 6 Layer ก่อนก าหนด Layer สุดท้ายเป็น

เอาตพ์ุต จากนั้น ปรับ Node ตามตาราง 3.7 โดยปรับพร้อมกนัทุก Layer ยกเวน้ Layer สุดทา้ย  

ตาราง 3.7  การปรับค่า Parameter ในแต่ละช้ันของโมเดล LSTM 

1st 2nd (LSTM 
Feedback) 

3rd (LSTM 
Feedback) 

4th (LSTM 
Feedback) 

5th 6th 

10-256 10-512 10-512 10-512 10-512 1 

3.5.3 โครงข่ายประสาทเทียม แบบ GRU 
ปรับ Parameter ดังน้ี สร้าง Layer ข้ึนมา 6 Layer ก่อนก าหนด Layer สุดท้ายเป็น

เอาตพ์ุต โดปรับ Node ตามตาราง 3.8 โดยปรับพร้อมกนัทุก Layer ยกเวน้ Layer สุดทา้ย  

ตาราง 3.8  การปรับค่า Parameter ในแต่ละช้ันของโมเดล GRU 

1st (GRU 
Feedback) 

2nd (GRU 
Feedback) 

3rd (GRU 
Feedback) 

4th (GRU 
Feedback) 

5th 6th 

10-20 10-50 10-50 10-50 10-50 1 

3.6 การประเมนิผล 
การประเมินผล และเปรียบเทียบค่าแม่นย  าของโมเดลต่างๆ ท าดว้ยการค านวณค่าต่างๆ ต่อไปน้ี  

- Mean Absolute Error (MAE) 
- Root Mean Square Error (RMSE) 
- Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที ่4 

ผลการทดลอง 

บทน้ีจะน าเสนอผลการทดลองในบทท่ี 3 โดยท าการหาโมเดลท่ีประเมินผลผลิตดีท่ีสุดของ 
รวมกนัโดยเอาค่า MAPE ของทุกจงัหวดัมาเฉล่ียรวมกนั เพื่อโมเดลท่ีใหค้่าคาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 

4.1. ทดลองสร้างโมเดลโครงข่ายประสาทเทยีม  
สร้างโมเดลมา 3 คือ โครงข่ายประสาทเทียม แบบ  Feedforward, LSTM GRU แล้วปรับ

ค่าพารามิเตอร์  ดงัตารางท่ี 4.1,4.3,4.5 ตามล าดบั โดยคอลมัน์คือจ านวน Node ของแต่ละ Layer 

ตาราง 4.1  การปรับค่า Parameter ในแต่ละช้ันของโมเดล Feedforward  

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 

256 512 512 512 512 1 

   

ตารางที ่4.2 ผลโครงข่ายประสาทเทียม แบบ Feedforward ของแต่ละจังหวดั 

ล าดับ Feature 

เชียงราย เชียงใหม่ พะเยา 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

1 Tl,Th,A,S,R,H,P 20.34 9.94 26.49 14.99 23.34 15.42 

2 Tl,Th,A,S,P 20.34 9.94 26.43 15.07 23.41 15.90 

3 Tl,Th,A,S,R 22.15 15.01 26.46 15.03 22.10 20.13 

4 Tl,Th,A,S 22.36 20.06 26.46 15.03 20.89 22.75 

5 Tl,Th,A 22.47 20.33 26.59 14.86 21.76 20.86 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตาราง 4.2 พบว่าโมเดลให้ผลดีสุดเม่ือใช้คุณลักษณะ Tl,Th,A,S,R,H,P ค่าคาดเคล่ือน 
จงัหวดัเชียงราย เชียงใหม่ และ พะเยา อยู่ท่ีประมาณ 9.94% 14.99% และ 14.42%  ตามล าดบั 
ค่าเฉล่ียรวมกนัทั้ง 3 จงัหวดัคือ 13.45% 

ตาราง 4.3 การปรับค่า Parameter ในแต่ละช้ันของโมเดล LSTM 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 

256       
Feedback 

512 
Feedback 

512   
Feedback 

512 
Feedback 

512 
 Feedback 

1 
 

ตารางที ่4.4 ผลการทดลองโครงข่ายประสาทเทยีม แบบ LSTM ของแต่ละจังหวดั 

ล าดับ Feature 

เชียงราย เชียงใหม่ พะเยา 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

1 Tl,Th,A,S,R,H,P 17.98 8.43 25.89 16.02 18.61 28.48 

2 Tl,Th,A,S,P 24.38   24.88 26.53 14.91 19.83 33.38 

3 Tl,Th,A,S,R 18.05 8.68 26.53 14.91 22.10 20.13 

4 Tl,Th,A,S 17.99 8.54 25.89 16.08 19.32 26.31 

5 Tl,Th,A 20.3586 14.84 25.87 16.34 20.07 24.93 

 

จากตาราง 4.4 พบว่าโมเดลให้ผลดีสุดเม่ือใช้คุณลกัษณะ Tl,Th,A,S,R,H,P ค่าคาดเคล่ือนของ 
จงัหวดัเชียงราย เชียงใหม่ และ พะเยา อยูท่ี่ 8.43% 16.02% และ 28.48% ตามล าดบั ค่าเฉล่ียของทั้ง 3 
จงัหวดัคือ 17.64% 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 4.5. การปรับค่า Parameter ในแต่ละช้ันของโมเดล GRU 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 

256       
Feedback 

512 
Feedback 

512   
Feedback 

512 
Feedback 

512 
Feedback 

1 
 

ตารางที ่4.6 ผลโครงข่ายประสาทเทียม แบบ GRU ของแต่ละจังหวดั 

ล าดับ Feature 

เชียงราย เชียงใหม่ พะเยา 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

Train 
MAPE 

Test 
MAPE 

1 Tl,Th,A,S,R,H,P 17.98 8.43 30.28 11.49 20.50 26.11 

2 Tl,Th,A,S,P 20.88 17.78 30.30 11.48 19.89 30.89 

3 Tl,Th,A,S,R 19.56 13.63 30.30 11.48 18.6271 31.89 

4 Tl,Th,A,S 19.56 13.63 25.89 16.08 18.5301 29.08 

5 Tl,Th,A 20.60 16.14 29.76 11.81 20.0741 24.93 

จากตาราง 4.6 พบว่าโมเดลให้ผลดีสุดเม่ือใช้คุณลกัษณะ Tl,Th,A,S,R,H,P ค่าคาดเคล่ือนของ
จงัหวดัเชียงราย เชียงใหม่ และ พะเยา อยู่ท่ี 8.43% 11.49% และ 26.11% ตามล าดบั โดยให้ค่าคาด
เคล่ือนเฉล่ีย 3 จงัหวดัเป็น 15.34% 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองท่ีผา่นมา ท าให้เห็นความสอดคลอ้งของคุณลกัษณะกบัความแม่นย  าของโมเดล 

โดยพบว่า ค่าลกัษณะ Th Tl A ท่ีอิงจากขอ้มูลอุณหภูมิและพื้นท่ีเพาะปลูก มีผลอย่างมากต่อความ
แม่นย  าโมเดลทั้ง 3 จงัหวดั  

เม่ือทดลองกบัโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม พบวา่ โมเดลของจงัหวดัเชียงรายและเชียงใหม่
ส่วนใหญ่มีผลการประเมินคาดเคล่ือนในช่วง 9 – 20 % ในขณะท่ีโมเดลจังหวดัพะเยา มีผล
คลาดเคล่ือนในช่วง 15 – 30 % 

โมเดลท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดจากการทดลองใช ้3 จงัหวดั คือ โมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 
(4 Hidden Layer) ซ่ึงชุดขอ้มูลท่ีใช้ฝึกคือ ค่า Th Tl A S,R,H,P ซ่ืงได้จากดซ่ึงจะให้ค่าคาดเคล่ือน 
เฉล่ีย  3 จงัหวดั ไดแ้ก่เชียงราย เชียงใหม่ และ พะเยา อยูท่ี่ 9.94 % 14.99% และ 15.42% ตามล าดบั  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

โครงานน้ีมีเพื่อพฒันาโมเดลประเมินผลผลิตล้ินจ่ี ตั้ งแต่เร่ิมต้นโครงงานจนถึงปัจจุบัน 
ผูจ้ดัท าไดท้  าการศึกษาวรรณกรรม รวบรวมขอ้มูลและความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากในการจดัท า
โครงงานน้ี จ  าเป็นตอ้งมีการศึกษาองค์ความรู้ทางการเกษตรและทางการพฒันาโมเดลควบคู่กบั
การสืบคน้ เขา้ถึงและท าความสะอาดขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาโมเดล และการทดลองสร้างโมเดล 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งโมเดลในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 

ในการรวบรวมขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นโครงงานน้ี ผูจ้ดัท าไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลจากกรม
วิชาการเกษตรและกรมอุตุนิยมวิทยา รวมทั้งไดรั้บค าแนะน าเก่ียวกบัวงจรการเกิดดอกและติดผล
ของล้ินจ่ีจากกลุ่มวิจยัพืชสวน เพื่อน ามาใช้ร่วมกันให้การพฒันาโมเดลมีความสอดคล้องกบั
สภาพแวดลอ้มท่ีสนใจในโครงงานน้ี และ ไดส้อบถามนกัวชิาการเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อการออก
ดอกและติดผลของล้ินจ่ี พบวา่ อุณหภูมิ น ้ าฝน ความช้ืน ความดนั และ การเกิดพายุนอกฤดู มีผล
ต่อการออกดอกของล้ินจ่ี จึงน าขอ้มูลท่ีได้มาสร้างเป็น Feature และสร้างโมเดลเพื่อคาดการณ์
ผลผลิต 3  จงัหวดั มา 4 ดงัน้ี Neural Network LSTM GRU โมเดลพบวา่ โมเดลโครงข่ายประสาท
เทียมใหค้่าคาดเคล่ือนเฉล่ีย 3 จงัหวดัเฉล่ียถึง  13.45 %  

5.2  ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

การทดลองโมเดลในช่วงแรก มุ่งเน้นไปท่ีการใช้ผลผลิตรายเดือนเป็นผลลพัธ์ ซ่ืงมีความ
ซับซ้อนมากกว่าการคาดการณ์ผลผลิตรายปี และคาดการณ์ไดย้ากกว่า เน่ืองจากปริมาณผลผลิต
รายเดือนเก่ียวโยงกบัผลผลิตในปีเดียวกนั และวรรณกรรมท่ีทดลองการประเมินผลผลิตการเกษตร
ส่วนมากจะประเมินผลเป็นรายปี  

ขอ้มูลพื้นท่ี ท่ีน ามาใชใ้นการประเมินมีความละเอียดเพียงแค่ในระดบัจงัหวดั ซ่ึงอาจจะยงัไม่
สามารถประเมินผลผลิตเจาะจงลงในระดบัพื้นท่ีท่ีปลีกยอ่ยลงไป เช่นผลผลิตระดบัอ าเภอ สาเหตุ
เพราะแหล่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองในปัจจุบนั ยงัไม่มีขอ้มูลมากพอท่ีจะหาแนวโนม้ระยะยาว
ในพื้นท่ีขนาดอ าเภอได ้  
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5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 

 แนวทางการพฒันาต่อในอนาคต สามารถใชข้อ้มูลสภาพอากาศ และ ขอ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูก ใน
ระบบแผนท่ีดาวเทียม เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีระดบัรายละเอียดเพิ่มข้ึน 

 การพฒันาเพิ่มเติม สามารถใช้การประเมินผลในพื้นท่ีใหม่ นอกจากในพื้นท่ีท่ีทดลองอยูใ่น
โครงงานน้ี หรือการทดลองสร้างโมเดลท่ีใช้คุณลกัษณะอ่ืน เช่น ขอ้มูลสภาพอากาศรูปแบบอ่ืน
นอกเหนือจากในโครงงาน การสร้างลกัษณะเพิ่มเติมเพื่อทดลองหาชุดลกัษณะท่ีให้ผลดียิ่งข้ึน 
และการเก็บขอ้มูลด้านอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลผลิตในพื่นท่ีนอกเหนือจากขอ้มูลดา้นสภาพอากาศ 
เช่น การใหปุ๋้ย ยาฆ่าแมลง ขอ้มูลศตัรูพืช เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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