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การเตรียมสารบรรจุ (Packing Medium) จัดเปนกระบวนการสําคัญกระบวนการหน่ึงในสายการผลิต

สับปะรดบรรจุกระปอง เน่ืองจากความหวานสุดทาย (Cut-out Strengths) ของผลิตภัณฑจะขึ้นอยูกับความเขมขนของ
สารบรรจุที่บรรจุลงในกระปอง  ปริมาณของแข็งที่ละลายได (Total Soluble Solids) ของวัตถุดิบ   และสัดสวนของ
ปริมาณวัตถุดิบตอปริมาณสารบรรจุในกระปอง  ปริมาณของแข็งที่ละลายได ซึ่งวัดเปนองศาบริกซ เปนคาประมาณ
ของปริมาณนํ้าตาลในนํ้าผลไมหรือคาความหวานของนํ้าผลไม ซึ่งจะขึ้นอยูกับความสุกและความฉ่ําของผลไม  สาร
บรรจุที่มีคาความหวานท่ีเหมาะสมกับคาความหวานของวัตถุดิบจะตองถูกเตรียมไวลวงหนา เพ่ือลดความลาชาที่สูญ 
เสียไปในกระบวนการผลิต  การทํานายคาความหวานของวัตถุดิบที่ถูกตองจะชวยสนับสนุนการเตรียมสารบรรจุได
อยางมาก   งานวิจัยน้ีนําเสนอการสรางแบบจําลองสําหรับการทํานายคาความหวานของวัตถุดิบสับปะรดและระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจอยางงายสําหรับการเตรียมสารบรรจุในสายการผลิตสับปะรดบรรจุกระปองของโรงงานผลิต
ผลไมบรรจุกระปองของบริษัท มาลีสามพราน จํากัด (มหาชน)  แบบจําลองที่พิจารณา ประกอบดวย แบบจําลองการ
วิเคราะหการถดถอยแบบพหุ แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และแบบจําลองตนไมการตัดสินใจ 2 แบบ ไดแก 
Classification And Regression Trees (CART) และ Chi-square Automatic Iteration Detector (CHAID)  ผลการศึกษา
พบวา แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมที่กําหนดตัวแปรอิสระ คือ เดือนที่รับวัตถุดิบ (แสดงถึงฤดูกาลปลูก) เกรดสี
วัตถุดิบ (แสดงถึงระดับความสุก) อําเภอที่ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบ (แสดงถึงแหลงที่มาของวัตถุดิบ) ใหคาความ-
คลาดเคล่ือนในการทํานายนอยที่สุด   อยางไรก็ตาม แบบจําลองอื่นที่สรางขึ้นก็ใหคาความคลาดเคล่ือนที่ไมแตกตาง
กันมากนัก  ดังน้ัน ผูวิจัยจึงกําหนดใหใชคาทํานายความหวานของวัตถุดิบจากทุกแบบจําลองแสดงในระบบสนับสนุน
การตัดสินใจที่พัฒนาขึ้น และเพ่ือเพิ่มความสามารถของโปรแกรมในการทํานายคาใหครอบคลุมชุดขอมูลอื่น  นอก 
เหนือจากชุดขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง  ผูวิจัยไดแบงระดับความนาเช่ือถือของการทํานายออกเปน 5 ระดับ 
ไดแก ระดับสูงมากและระดับสูง เปนการทํานายคาจากชุดขอมูลท่ีมีตัวแปรอิสระตรงกับชุดขอมูลในอดีตที่นํามาใชใน
การสรางแบบจําลอง จึงทําใหการทํานายคามีความแมนยําสูง   ระดับปานกลาง เปนการทํานายคาจากชุดขอมูลที่มีการ
จับคูระหวางอําเภอที่ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบไมตรงกับชุดขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางแบบจําลอง แตยังอยูในขอบ 
เขตที่ใชในการสรางแบบจําลอง   ระดับตํ่าและระดับตํ่ามาก เปนการทํานายคาจากชุดขอมูลที่มีการรับวัตถุดิบเขามา
จากแหลงใหม ทําใหความแมนยําในการทํานายคาลดนอยลง   นอกจากน้ี ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นยัง
แสดงคาทํานายที่ไดจากแบบจําลองที่ดีที่สุด และคาสถิติที่สําคัญ รวมทั้งการคํานวณคาความหวานของสารบรรจุที่ตอง
เตรียม เพ่ือเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจของผูใชตอไป 
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Packing medium (PM) preparation is an important process in canned pineapple production lines, as the 

cut-out strengths of the canned pineapple products depend on the strength of the PM filled in the cans, the total 
soluble solids (TSS) of the raw material (RM) juice, and the ratio of RM to PM. The TSS, measured as degree 
Brix, is an estimate of sugar content in the fruit juice, which greatly depends on the ripeness and succulence of the 
fruits. The PM, which matches with the degree Brix of the RM, needs to be prepared in advance in order to reduce 
the delay in the production process. The accurate RM degree Brix prediction would support this advance PM 
preparation greatly. This research presented the developments of RM degree Brix prediction models and a simple 
decision support system (DSS) for PM degree Brix preparation for canned pineapple production lines of the Malee 
Sampran PCL plant. The models considered consisted of multiple regression models, artificial neural network 
(ANN) models and decision trees models, including the classification and regression tree (CART) and Chi-square 
Automatic Iteration Detector (CHAID). The results showed that the ANN model with Month (indicating the season 
of cultivation), Color grade of the pineapples (indicating the pineapple ripeness), Amphoe and Supplier of raw 
materials (indicating the pineapple source) input as independent variables was found to be the best prediction 
model. However, there were no significant differences among the prediction errors obtained from all considered 
models. The DSS was therefore developed to present all the predicted RM degree Brix values from all models. To 
enhance the program ability in predicting the values from any other data inputs, the prediction reliability was 
classified into five levels. The very high and high reliability levels were resulted from the inputs of the 
independent variables that matched with the data sets used to construct the prediction models, hence yielding high 
prediction accuracy. The medium reliability level was resulted from the data inputs in which the Amphoe and 
Supplier variables were alternated from those presented in the actual data. The low and very low reliability levels 
were presented when raw materials were supplied from new sources, hence giving high prediction error values. 
This developed DSS program also showed the best prediction value and other important statistics, along with the 
required PM degree Brix calculation, to support the users’ decisions. 
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การทํานายคุณลักษณะของวัตถุดิบเพ่ือการเตรียมสารบรรจุในสายการผลิตสับปะรด
บรรจุกระปอง 

 
Raw Material Characteristic Prediction for Packing Media Preparation in 

Canned Pineapple Production Line 
 

คํานํา 
 

สับปะรดเปนผลผลิตทางการเกษตรที่มีมูลคาการสงออกเปนอันดับตนๆของประเทศไทย 
โดยรูปแบบหลักท่ีสงออก คือ การแปรรูปเปนสับปะรดกระปอง มีมูลคาสงออกเพ่ิมสูงข้ึนอยาง
ตอเน่ือง โดยในป 2551 มีมูลคาสงออกประมาณ 18,700 ลานบาท คิดเปนรอยละ 30 ของผักและ
ผลไมกระปองสงออกท้ังหมด (สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร กรมการคาภายใน, 2552)   
 

กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองจะมีการเติมสารบรรจุ (Packing Media) ซ่ึงอาจเปนน้ํา
ผลไมหรือน้ําเช่ือมอยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกัน โดยกําหนดคณุลักษณะการเตรียมสารบรรจุเปน
คาระดับความหวานหรือปริมาณของแข็งละลายไดเปนองศาบริกซ เนื่องจากคุณลักษณะของวัตถุ-
ดิบสับปะรดมีคาไมแนนอนแตกตางกันตามแหลงการปลูก ระดับความสุก สภาพการปลูก ระยะเกบ็
เกี่ยว ฤดูกาล และปจจยัท่ีเกีย่วของอ่ืนๆ ทางผูผลิตจึงจําเปนตองเตรียมสารบรรจุท่ีจะเติมลงไปใน
สับปะรดกระปองใหมีระดบัความหวานที่เหมาะสมกบัวัตถุดิบแตละเกรด  เพื่อใหไดระดับความ
หวานของผลิตภัณฑท่ีตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนด ซ่ึงในปจจุบันผูผลิตสับปะรดกระปองจะเตรียม
สารบรรจุลวงหนากอนการผลิต โดยอาศัยการประมาณคาจากขอมูลคุณลักษณะของวัตถุดิบในอดตี
และขอมูลจากการผลิตวันกอนหนา รวมกับประสบการณและความชํานาญสวนบุคคลของพนักงาน 
ซ่ึงมักจะเกิดความผิดพลาดจากการคาดการณ สงผลใหตองมีการปรับปรุงคุณลักษณะของสารบรรจุ
ในระหวางการผลิต กอใหเกดิความลาชาในกระบวนการผลิต 

 
ในงานวิจยันี้ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปจจยัท่ีเกี่ยวของกับคุณลักษณะของวตัถุดิบ  

สับปะรดของโรงงานกรณีศึกษา โดยการนําเทคนิคทางคณิตศาสตรและสถิติตางๆ เขามาชวยในการ
สรางแบบจําลองการทํานายคุณลักษณะและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจอยางงาย เพื่อนําไป 
ใชในการกําหนดคุณลักษณะของสารบรรจุท่ีตองเตรียมไวลวงหนาตอไป ซ่ึงแบบจําลองการทํานาย
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และระบบสนบัสนุนการตัดสินใจอยางงายนี้จะชวยใหกระบวนการผลิตสับปะรดบรรจุกระปอง
เปนไปอยางตอเน่ืองมากข้ึน สามารถลดการรอคอยในกระบวนการผลิต ทําใหผลิตภาพของโรงงาน
แปรรูปสับปะรดกระปองสูงข้ึน ลดตนทุนการผลิตตอหนวย อีกท้ังยังเปนการรักษาคุณภาพของ
สินคาท่ีอาจเสียไประหวางการรอคอยการผลิตอีกดวย 

 
 
 



วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาปจจยัท่ีสําคัญท่ีมีผลตอคุณลักษณะในดานระดับความหวานของวัตถุดิบ

สับปะรด 
 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํานายคาคุณลักษณะของวัตถุดิบสับปะรดดวยการ
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและสถิติตางๆ 
 

3. เพื่อหาแบบจําลองการทํานายท่ีเหมาะสม ในการนําไปประยุกตใชในการสรางระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจแบบงาย (Simple Decision Support System) เพื่อใชทํานายคาความหวาน
ของวัตถุดิบสับปะรด และนาํคาทํานายความหวานท่ีไดไปใชในการกําหนดคณุสมบัติของสารบรรจุ 
(Packing Media) ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองตอไป 

 
 



การตรวจเอกสาร 

 
อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดของประเทศไทย 

 

อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดเปนอุตสาหกรรมท่ีประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตสูง 
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีตั้งอยูในบริเวณท่ีเปนปาเขตรอน จึงเปนสวนสําคัญท่ีทําใหสามารถ
ปลูกสับปะรดท่ีมีรสชาติโดดเดนและเปนท่ีตองการของตลาดโลก สภาวะการผลิตอุตสาหกรรม
สับปะรดกระปองไทย จะทําการผลิตไดอยางเต็มท่ีในชวงฤดูกาลที่มีวตัถุดิบออกมามากระหวาง
เดือนเมษายน – พฤษภาคม และพฤศจิกายน – กุมภาพันธ ซ่ึงในแตละปโรงงานผลิตสับปะรด
กระปองจะทําการผลิตไดประมาณ 7 - 8 เดือนและนิยมนาํวัตถุดิบอ่ืนๆ เชน เงาะ ล้ินจี ่ลําไย ฝร่ัง 
มะละกอ เปนตน มาใชในการผลิตเพื่อใหมีการผลิตตลอดท้ังป 
 
1. วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต  

 
วัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิต ไดแก สับปะรดสด เปนพืชใบเลี้ยงเดีย่วประเภทลมลุก ปลูก

ไดงาย ไมตองการการบํารุงรักษามากนัก และสามารถปลูกไดเกือบตลอดท้ังป แตชวงท่ีเหมาะสม
สําหรับการเพาะปลูก คือ ระหวางเดือนพฤศจิกายน - พฤษภาคม การปลูกแตละคร้ังสามารถเก็บผล 
ได 3 รุน พันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศมี 3 พันธุ คือ พันธุอินทรชิต พันธุขาว และพันธุปตตาเวยีหรือ
พันธุศรีราชา (Smooth Cayenne) โดยประมาณรอยละ 90 ของเน้ือท่ีเพาะปลูกสับปะรดในประเทศ
ไทย จะปลูกพนัธุปตตาเวยี เนื่องจากเปนสับปะรดท่ีมีคุณภาพเหมาะสมในการบริโภคสด และเปน
วัตถุดิบปอนโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีสําคัญ อยูในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ 
เพชรบุรี และชุมพร นอกจากน้ียังมีพื้นที่เพาะปลูกในแหลงอ่ืนท่ีสําคัญ ไดแก จังหวัดระยอง ชลบุรี 
ตราด หนองคาย นครพนม ลําปาง และกาญจนบุรี เปนตน (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2545) 
 

วิธีการท่ีทางโรงงานแปรรูปจะไดสับปะรดมาเปนวัตถุดบิ 3 วิธี (ทศพร, 2546) ดังนี ้
 

1.1 การรับซ้ือจากชาวไรท่ัวไปหรือจากพอคาคนกลาง (ระบบการซ้ือขายแบบอิสระ)   
 

โรงงานแปรรูปจะจดัซ้ือสับปะรดสดจากเกษตรกรท่ีนํามาขายหนาโรงงานหรือเขาไป
รับซ้ือถึงไร โดยจะมีการกําหนดราคารับซ้ือในแตละวนัเม่ือมีการรับซ้ือ วิธีนี้จะทําใหโรงงานแปร
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รูปไมตองรับผิดชอบ หรือมีเงื่อนไขการซ้ือมากนัก เพียงแตมีการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ใหไดตามความตองการเทานั้น โดยราคาสับปะรดจะถูกกําหนดโดยกลไกตลาด ท้ังทางดานอุปสงค
และอุปทานในแตละฤดกูาลผลิต 
 

1.2 การซ้ือขายโดยผานการทําสัญญา (Contract Farming)    
 

โรงงานแปรรูปสับปะรดจะทําสัญญากับเกษตรกรผูผลิตกลุมใหญ ผานสหกรณหรือ
กลุมเกษตรกร หรือเกษตรกรรายใหญ เพื่อความสะดวกในการทําสัญญาและลดตนทุนในการทํา 
ธุรกรรม (Transaction Cost) โดยทําสัญญาซ้ือขายลวงหนาในแตละป มีการระบุปริมาณและราคา 
วิธีนี้จะชวยใหโรงงานแปรรูปทราบถึงจํานวนพืน้ท่ีเพาะปลูก สามารถคาดคะเนผลผลิตท่ีแนนอน
ได ทําใหลดความเส่ียงดานผลผลิต (Supply Risk) อันเปนปญหาสําคัญของอุตสาหกรรมแปรรูป
การเกษตรที่ตองการความสมํ่าเสมอของปริมาณวัตถุดิบ เพื่อปอนสูโรงงานแปรรูป นอกจากน้ีแลว
เง่ือนไขของสัญญาทางดานการชวยเหลือและสงเสริมความรูทางดานวิชาการแกเกษตรกรในระบบ
ลูกไร ในสัญญาจะชวยใหทางโรงงานแปรรูปสามารถควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบไดในระดับหนึ่ง 

 
การทําสัญญานี้ เกษตรกรจะไดรับผลประโยชนในแงของความแนนอนทางดานการ 

ตลาด (Assured Market) เปนการลดภาระความเส่ียงดานการตลาด โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงท่ี
สับปะรดลนตลาด เกษตรกรสามารถทราบลวงหนาถึงราคาท่ีจะไดรับ ในขณะท่ีทางโรงงานแปรรูป
สามารถทราบตนทุนทางวตัถุดิบอยางคราวๆ ลวงหนา โดยไมตองเส่ียงกับการแปรเปล่ียนทางดาน
ราคาวัตถุดิบ แตปญหาท่ีเกดิข้ึนจากการซ้ือขายในระบบสัญญา มักเกิดจากการไมปฏิบัติตามขอผูก 
มัดทางสัญญา เชน กรณีท่ีสับปะรดลนตลาด ทางโรงงานแปรรูปก็มักจะจุกจิกในการตีราคาและคัด
เกรดสับปะรดท่ีแพงกวาเม่ือเทียบกับเกรดที่ตองรับซ้ือตามสัญญา ในทํานองเดียวกนัในฤดกูาลที่
สับปะรดสดขาดแคลน เกษตรกรบางรายก็ไมอยากรักษาสัญญาผูกพัน เปนเพราะราคาตลาดอาจสูง
กวาราคาท่ีตนไดตกลงไวในสัญญา 

 
1.3 การปลูกสับปะรดในไรของโรงงานเอง   
 

ในกรณีนี้โรงงานแปรรูปจะทําการปลูกสับปะรดในพ้ืนท่ีของตนเอง หรือพื้นท่ีเชาเพื่อ
บรรเทาปญหาในชวงสับปะรดขาดแคลน และเพื่อควบคุมคุณภาพใหตรงตามความตองการ แตเปน
การเพิ่มภาระในการควบคุมการจัดการของบริษัท ซ่ึงจะมีความถนัดในการแปรรูปมากกวาการเพาะ 
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ปลูก รวมท้ังตองรับภาระเร่ืองการเชาพื้นท่ีเพาะปลูก คาแรงคนงานใหเอาใจใสดแูลพชืผลใหไดคุณ 
ภาพ โดยปกติแลวทางบริษทัมักจะพยายามหลีกเล่ียงวิธีนี้ และพยายามหาวัตถุดิบโดยการรับซ้ือจาก
ชาวไรหรือการซ้ือขายโดยผานการทําสัญญาแทน  
  
2. ประเภทผลิตภัณฑ   
 

โรงงานผลิตสับปะรดสวนใหญจะทําการผลิตผลิตภัณฑตามการส่ังซ้ือของลูกคาแตละราย 
ท่ีตองการผลิตภัณฑสับปะรดกระปองแตกตางกัน โดยท่ัวไปสามารถนําสับปะรดสดมาผลิตเปน
ผลิตภัณฑสับปะรดแบบตาง ๆ (สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2545) ไดดังน้ี 

 
2.1 สับปะรดแวน (Slices or Rings) เปนผลิตภณัฑท่ีมีราคาสูงและเปนผลิตภัณฑหลักของ

โรงงานอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง สับปะรดฝานเปนแวนชนิดท่ีดท่ีีสุดคือ ชนิดแวนแฟนซี 
(Fancy Slices) รองลงมาคือ แวนชนิดคัด (Choice Slices) และชนิดแวนมาตรฐาน (Standard Slices) 
นอกจากน้ีมีชนิดคร่ึงแวน (Half Slices) ชนิดหนึ่งสวนส่ีแวน (Quarter Slices) และชนิดแวนหัก 
(Broken Slices) ซ่ึงใชสับปะรดท่ีมีคุณภาพไมถึงมาตรฐานของผลิตภัณฑขางตนมาทํา  ช้ินท่ีหักอาจ
มีขนาดและสัดสวนไมเสมอกัน 
 

2.2 สับปะรดช้ินใหญ (Chunks) เปนสับปะรดช้ินส้ันหนาท่ีตดัมาจากสับปะรดท่ีฝานเปน
แวนกวาง 12 มิลลิเมตรข้ึนไป และยาวไมเกิน 38 มิลลิเมตร 
 

2.3 สับปะรดช้ินยาว (Spears or Fingers) ไดแก สับปะรดท่ีตัดเปนเส้ียวตามแนวยาวของ
สับปะรดท้ังผลแตละช้ินยาว 65 มิลลิเมตร หรือยาวกวานัน้ 
 

2.4 สับปะรดล่ิม (Tidbits) ไดแก สับปะรดท่ีตดัเปนเส้ียวจากสับปะรดแวนมีลักษณะคลาย
ล่ิม มีสัดสวนสม่ําเสมอ หนาประมาณ 8 – 13 มิลลิเมตร 
 

2.5 สับปะรดลูกเตา (Dices or Cubes) ไดแก สับปะรดท่ีมีลักษณะคลายลูกบาศกขอบดาน
ยาวท่ีสุดตองไมเกิน 14 มิลลิเมตร 
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2.6 สับปะรดช้ินคละ (Pieces) เปนสับปะรดท่ีมีขนาดช้ินไมสมํ่าเสมอ และไมสามารถจัด
รวมเขาอยูในชนิดใดชนิดหนึ่งขางตนได 
 

2.7 สับปะรดช้ินเศษ (Chips) ไดจากเศษเนื้อสับปะรดท่ีเหลือจากการทําสับปะรดลูกเตา 
 

2.8 สับปะรดช้ินยอย (Crushed or Crisp Cut) เปนสับปะรดลูกเตาเล็กๆ หรือฝานเปนช้ิน
ยาวๆ ขูดหรือซอยเปนช้ินเล็กๆ นอกจากน้ียังมีน้ําสับปะรด (Juice) เปนผลพลอยไดจากการผลิต
สับปะรดกระปอง  
 

นอกจากน้ีอาจมกีารนําสับปะรดไปผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ เชน เงาะสอดไสสับปะรดและ 
ผลไมรวมบรรจุกระปอง (Canned Tropical Fruit Salad) ซ่ึงจะมีสวนผสมของผลไมตางๆ ตามสูตร
ท่ีลูกคาตองการ เชน สับปะรด มะละกอ ฝร่ัง กลวย เชอร่ี เปนตน  
 
3. กระบวนการผลิต 
 

การผลิตสับปะรดกระปองใชวัตถุดิบท่ีสําคัญ คือ สับปะรดสดและวัตถุดิบประกอบอ่ืนๆ 
เชน น้ําตาลทราย กรดมะนาว กระปองท่ีใชบรรจุ และกลองกระดาษ เปนตน โรงงานผลิตสับปะรด
กระปองเปนอุตสาหกรรมท่ีใชแรงงานมาก โดยเฉพาะในสวนการตกแตงสับปะรด และการควบคุม
น้ําหนกัของผลิตภัณฑ ข้ันตอนการผลิตสับปะรดกระปองแสดงในภาพท่ี 1 โดยมีข้ันตอนการผลิต
ดังนี ้(สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2545) 
 

3.1 เกษตรกรจะนําสับปะรดท่ีหกักานและยอดออกแลวมาจําหนายใหโรงงาน โดยโรงงาน
จะทําการสุมตรวจคุณภาพเบ้ืองตน คัดขนาด ช่ังน้ําหนักสับปะรดตามมาตรฐานท่ีสมาคมผูผลิตอา- 
หารสําเร็จรูปกําหนดข้ึน จากนั้นจะสงผานสับปะรดไปตามสายพานขนาดตางๆ ผานเคร่ืองฉีดน้ํา
เพื่อทําความสะอาดสับปะรดกอนเขาเคร่ืองตัดหวัทาย และลําเลียงเขาเคร่ืองปอกเปลือก และเอา
แกนออก  เปลือกสับปะรดและแกนสับปะรดจะถูกลําเลียงแยกออก เพื่อนําไปค้ันเปนน้ําสับปะรด
ตอไป 
 

3.2 สับปะรดท่ีไดจะผานการลางทําความสะอาดอีกคร้ังกอนจะเคล่ือนไปตามเคร่ืองลํา- 
เลียง เพื่อใหคนงานตกแตงดงึตาหรือเปลือกที่ยังติดคางออก  จากนัน้จะผานเขาเคร่ืองฝานสับปะรด
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เปนแวนสับปะรด 1 ลูกจะฝานเปนแวนไดประมาณ 8-10 แวน ซ่ึงในข้ันตอนนี้คนงานจะตองคัด 
เลือกแวนตามเกรดสีและขนาดความสมบูรณของแวน ขนาดท่ีไมสมบูรณจะถูกนําเขาเคร่ืองซอย
เปนล่ิมลูกเตาหรืออ่ืนๆ เพื่อบรรจุกระปองหรือผสมกับผลไมอ่ืน ๆ เพื่อผลิตผลิตภัณฑผลไมรวม
บรรจุกระปองหรือฟรุตคอกเทลตอไป จากนั้นคนงานจะบรรจุแวนสับปะรดลงในกระปอง ซ่ึง
สามารถแบงการบรรจุได 3 วิธีคือ 
 

3.2.1 แบบปกติ (Regular Pack) น้ําหนักเนื้อสับปะรดตองไมนอยกวารอยละ58 ของ
ความจุกระปอง  
 

3.2.2 แบบแนน (Heavy Pack) น้ําหนักเนื้อสับปะรดตองไมนอยกวารอยละ73 ของ
ความจุกระปอง 
 

3.2.3 แบบอัด (Solid Pack) น้ําหนกัเนื้อสับปะรดตองไมนอยกวารอยละ 78 ของ 
ความจุกระปอง  
 

จากนั้นช่ังน้ําหนักใหไดตามท่ีตองการและใสน้ําเช่ือมท่ีปรุงรส หรือน้ําสับปะรดสด
ตามท่ีลูกคาส่ัง โดยนํ้าเช่ือมหรือน้ําสับปะรดสดท่ีเติมลงไป เรียกวา สารบรรจุ (Packing Media)  
 

3.3 ทําการไลอากาศ แลวผานเขาเคร่ืองผนึกฝากระปอง และสงเขาเคร่ืองฆาเช้ือดวยไอน้ํา 
หลังจากนัน้จึงสงเขาเคร่ืองทําความเยน็ เพือ่ปรับสภาพใหคืนตัวและมีคุณภาพคงท่ี 
 

3.4 ตรวจสอบสภาพกระปอง แลวนําไปเก็บในคลังสินคาเพื่อรอการจําหนาย โดยจะนํา
สับปะรดกระปองมาปดฉลากการคาตามท่ีลูกคาตองการ จากนั้นจึงบรรจุสับปะรดกระปองใสกลอง
เพื่อสงออกตอไป  
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ภาพท่ี 1  ข้ันตอนการผลิตอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง 
 
ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2545) 
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คุณลักษณะท่ีกําหนดคุณภาพในการผลิตสับปะรดกระปอง 

 
ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองจะมีการวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมีเพื่อกําหนด

คุณภาพในระหวางกระบวนการผลิต โดยคาท่ีนิยมใชวัดคา คือ คาระดับความหวาน การหาคาดัง 
กลาวเปนการพิจารณาในเร่ืองรสชาติ การถนอมอาหารและการผลิตสินคาใหตรงตามมาตรฐานท่ี
กําหนด  
 

คาความหวาน (°Brix) 
 

การหาคาปริมาณของแข็งท้ังหมดในสารละลาย (Total Soluble Solid) ซ่ึงอาจประกอบไป
ดวยของแข็งหลายชนิดท่ีละลายไดในสารละลายนั้น เชน กรดตางๆ เกลือ เปนตน คาท่ีไดมีหนวย

เปนองศาบริกซ (°Brix) คิดเปนรอยละโดยน้ําหนกัของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในสารละลาย
นั้น  

 
ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองจะใชคานี้ในการหาคาความหวานของวัตถุดิบ ผลิต- 

ภัณฑระหวางกระบวนการผลิตและผลิตภณัฑสุดทาย โดยการวัดความเขมขนหรือปริมาณนํ้าตาล 
จากดัชนกีารหกัเหของแสง (Refractive Index) เทียบกับน้าํตาลมาตรฐาน (นยิมใชน้ําตาลซูโครส) 
โดยใชเคร่ืองวดัการหักเหของแสงหรือรีแฟรคโตมิเตอร (Refractometer) (กลาณรงค, 2546) 

 
คาความหวานของวัตถุดิบมีความสําคัญอยางมากในกระบวนการผลิต เนื่องจากใชในการ

กําหนดคุณลักษณะของสารบรรจุ (Packing Media) ท่ีจะตองเตรียมไวลวงหนา ใหมีคาความหวานที่
เหมาะสมกับวตัถุดิบท่ีใชในการผลิต เพื่อใหไดผลิตภณัฑท่ีมีคาความหวานตรงตามมาตรฐานท่ีกํา- 
หนด ซ่ึงการคํานวณคาความหวานของสารบรรจุในกระบวนการผลิต นยิมใชทฤษฎีการเทากันของ
สสารกอนผสมและหลังผสม จากสมการ 

 

 332211 WBWBWB =+     
 
ดังนั้นจะไดดังสมการท่ี (1) 
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โดย 11 , WB   คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนักของวัตถุดิบสับปะรด (กรัม) ตามลําดับ 

 22 ,WB   คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนักของสารบรรจุ (กรัม) ตามลําดับ 

     33 ,WB   คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนักของผลิตภัณฑสุดทาย (กรัม) ตามลําดับ 
 
ดังนั้น การทํานายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรดท่ีมีประสิทธิภาพ จะชวยทําใหการ

เตรียมสารบรรจุมีความถูกตอง ลดความลาชาในกระบวนการผลิตในการปรับคาความหวานสาร
บรรจุใหเหมาะสมกับวัตถุดบิ ทําใหกระบวนการผลิตมีความตอเน่ืองมากข้ึน 

  

ความรูพื้นฐานสําหรับการพยากรณ 

 
1. เทคนิคการพยากรณ  
 

การพยากรณ (Forecasting) หมายถึงการทํานาย (Prediction)  การคาดการณ  การประมาณ
คาในอนาคตโดยอาศัยขอมูลหรือเหตุการณท่ีเกิดขึ้นในอดตีท่ีมีพื้นฐานองคประกอบสถานการณ
เดียวกัน การพยากรณเปนสวนสําคัญในการวางแผนงานท่ีสําคัญ สําหรับเทคนิคการพยากรณแบง
ไดเปน 2 เทคนิคใหญ ๆ (สมเกียรติ, 2548) ไดแก 

 
1.1 เทคนิคการพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Techniques)   

 
เปนการพยากรณท่ีอาศัยวิจารณญาณ หรือความคิดเหน็ของผูเช่ียวชาญหรือผูมีประสบ- 

การณในเร่ืองนั้นๆ ไมมีทฤษฏีหรือหลักเกณฑสนับสนนุ  ลักษณะการพยากรณจะไมมีรูปแบบแน- 
นอน เทคนิคการพยากรณเชิงคุณภาพมีหลายวิธี ไดแก วธีิเดลไฟ (Delphi Method) วธีิการวิจัยตลาด 
(Market Research Method) เปนตน 
 
 
 
 



 

12 

1.2 เทคนิคการพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Techniques)  
 

เปนเทคนิคท่ีข้ึนกับการวิเคราะหขอมูลในอดีต โดยพยายามหาความสัมพันธหรือแนว 
โนม ซ่ึงสามารถใชสําหรับการพยากรณได การพยากรณเชิงปริมาณอาจแบงไดเปน 2 วิธี คือ 

 
1.2.1 เทคนิคการวิเคราะหอนกุรมเวลา (Time Series Analysis) เปนเทคนิคท่ีบงช้ีรูป 

แบบหรือแนวโนมในขอมูล เพื่อใชพยากรณอนาคตภายใตขอสมมติฐานวา แนวโนมในอดีตจะยัง 
คงมีตอไปในอนาคต เทคนคิท่ีใชในการพยากรณวิธีนี้ ไดแก เทคนิคการเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving 
Average) เทคนิคการปรับใหเรียบแบบเอกซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing) เทคนิคการแยก
สวนประกอบของอนุกรมเวลา (Time Series Decomposition) เปนตน 
 

1.2.2 เทคนิคการพยากรณความสัมพันธระหวางตัวแปร (Causal or Associative 
Forecasting) เทคนิคนี้มีแนวความคิดวาพฤติกรรมของส่ิงท่ีจะพยากรณ ถูกกําหนดโดยปจจยัภาย 
นอก ซ่ึงมีอิทธิพลตอส่ิงท่ีจะพยากรณในรูปแบบความสัมพันธบางลักษณะ วิธีการพยากรณโดย
เทคนิคดังกลาว ไดแก เทคนคิการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) และเทคนิคการ
พยากรณเชิงเศรษฐมิติ (Econometric Forecasting) 
 
2. การวัดความแมนยําของเทคนิคการพยากรณ 
 

การวัดความแมนยําของเทคนิคการพยากรณจะเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีจะตองคํานวณ โดยวัดจาก
ขนาดของความคลาดเคล่ือนสามารถวัดไดดังน้ี 

 
กําหนดให  yt      แทนคาจริงของอนุกรมเวลาท่ีเวลา t 

  ŷ t      แทนคาของพยากรณอนุกรมเวลาท่ีเวลา t 
 yt- ŷ t  แทนคาความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ (Forecast Error) 
   n  แทนจํานวนขอมูลท่ีทดสอบนั้น 
 

2.1 คาเฉล่ียของคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Mean Absolute Error, MAE) คํานวณโดย
การเฉล่ียขนาดของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ ในรูปคาสัมบูรณของคาความคลาดเคล่ือน
แตละคา 
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2.2 คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Mean Squared Error, MSE) คํานวณโดยการ

เฉล่ียคากําลังสองของความคลาดเคล่ือน  
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รากท่ีสองของ MSE (Root Mean Squared Error, RMSE) เปนคาประมาณขององค 

ประกอบสุมในการพยากรณ สามารถใชวัดคาความคลาดเคล่ือนไดเชนกัน 
 
2.3 คาเฉล่ียของรอยละความคลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error, 

MAPE) คํานวณโดยการเฉล่ียรอยละผลรวมของความคลาดเคล่ือน โดยไมคํานึงถึงเคร่ืองหมาย 
 

  n

y
yy

MAPE

n

i i

ii∑
=

∧

×
−

=
1

100

 (4) 

 
2.4 รอยละคาคลาดเคล่ือน (Mean Percentage Error, MPE)  คํานวณโดยการเฉล่ียรอยละ

ผลรวมของความคลาดเคล่ือน 
 

  n
y

yy

MPE

n

i i

ii 100)(
1

×
−

=
∑
=

∧

 
(5) 

 
3. ตัวแปรเชงิกลุม   
 

ในการศึกษาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรหลายๆตัวนั้น ในบางคร้ังมีตัวแปรเชิงกลุมเขา
มาเกี่ยวของดวย เชน รายจายของคนอาจจะข้ึนอยูกับรายไดและเพศ โดยรายจายเปนตัวแปรตามซ่ึง
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เปนตัวแปรเชิงปริมาณ คือ สามารถวัดคามากหรือนอยได และตัวแปรอิสระคือรายไดซ่ึงเปนตัวแปร
เชิงปริมาณเชนกัน ขณะท่ีตวัแปรเพศจะแบงเปน เพศชาย และเพศหญิง ซ่ึงไมสามารถวัดคาออกมา
เปนปริมาณท่ีมากหรือนอยได เพศจึงเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variable) หรือตัวแปรเชิง
กลุม การหาความสัมพันธระหวางเพศกับรายจายตองมีการกําหนดคาใหกับตัวแปรเพศ เชน กําหนด 
ใหเพศชาย มีคาเปน 0 และเพศหญิงมีคาเปน 1 ทําใหสามารถวัดคาความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระและตัวแปรตามไดงาย ซ่ึงจะเรียกตัวแปรท่ีทําการปรับคานี้วา Categorical Variable หรือตัว
แปรเทียม หรือตัวแปรหุน (Dummy Variable) (กัลยา, 2549) 
 

ดังนั้น ตวัแปรหุน (Dummy Variable) จึงเปนตัวแปรท่ีสรางข้ึน เพื่อระบุกลุมหรือชุดท่ีคา
สังเกตนั้นอยู มีคาเปน 1 หรือ 0 โดยกําหนดคาเทากับ 1 เม่ือคาสังเกตอยูในกลุมท่ีสนใจและมีคา
เทากับ 0 เม่ือคาสังเกตไมอยูในกลุมท่ีสนใจ 
 

ทฤษฎีท่ีใชในการศึกษา 

 
1. แบบจําลองการถดถอย (Regression Model)   
 

แบบจําลองการถดถอย เปนวิธีการทางสถิติท่ีใชในการประมาณคาหรือการทํานายคาของ
ตัวแปรตัวหนึง่ โดยใชคาของขอมูลอีกตัวหนึ่งหรือหลายตัวเปนตัวทํานายคา  ตวัแปรท่ีสนใจศึกษา
หรือผลท่ีวัดได เรียกวาตัวแปรตาม (Dependent Variable หรือ Response Variable) และตัวแปรอ่ืนท่ี
แทนปจจัยท่ีทําใหคาของตัวแปรตามเปล่ียนแปลงหรือตัวแปรทํานายคา เรียกวา ตัวแปรอิสระหรือ
ตัวแปรตน (Independent Variable หรือ Predictor Variable) แบบจําลองประเภทนี้ มีขอสมมติหรือ
เง่ือนไขทางสถิติท่ีคาความคลาดเคล่ือนสุมของแบบจําลอง ตองมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน     
มีคาเฉล่ียเปนศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี ( )),0(~ 2σε Ni  และหากมีตัวแปรอิสระมากกวา 1 
ตัวตัวแปรอิสระตองไมมีสหสัมพันธกัน (Multicollinearity) (กัลยา, 2549) 

 
การวิเคราะหการถดถอยกรณหีนึ่งตัวแปรอิสระ เรียกวา การวิเคราะหการถดถอยแบบงาย 

(Simple Regression Analysis) หรือใชตวัแปรอิสระหลายตัวมาทํานายตัวแปรตามจะเรียกวา การ
วิเคราะหการถดถอยแบบพห ุ(Multiple Regression Analysis) ถาตัวแปรอิสระตาง ๆ มีการยกกําลัง
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ตาง ๆ จะเรียกวา การถดถอยแบบโพลิโนเมียล (Polynomial Regression) (กัลยา, 2549; ทรงศิริ, 
2548) 

 
1.1 แบบจําลองการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression Model)   

 
รูปแบบการถดถอยเชิงเสนแบบงายเปนรูปแบบท่ีกําหนดตัวแปรตามมีความสัมพันธ 

เชิงเสนตรงกบัตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียว สามารถแสดงความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนได 
ดังสมการท่ี (6) 

 

ii10i XY ε+β+β=      ; i = 1,2,..,n (6) 
 

โดยท่ี  i
Y  เปนคาของตัวแปรตามท่ี i  

   iX  เปนคาของตัวแปรอิสระท่ี i  
 0β  เปนจุดท่ีเสนการถดถอยตัดแกน Y หรือจุดตัดแกนตั้ง 

  (Y-intercept) 
 1β  เปนคาความชันของเสนตรง(Slope) แสดงอัตราการเพ่ิมหรือลดของ

ตัวแปรตาม Y เม่ือคาของตัวแปรอิสระ X เพิ่มหนึ่งหนวย หรือเรียก 

คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient)  

               iε  เปนความคลาดเคล่ือนสุม (Random Error) ของคาสังเกตท่ี i ในแบบ 
จําลอง 

 
1.2 แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Model) 

 
รูปแบบการถดถอยเชิงเสนโดยการวิเคราะหการถดถอย เม่ือมีตัวแปรท่ีเกี่ยวของหลาย

ตัวแปร กําหนดใหตวัแปรหนึ่งเปนตัวแปรตาม สวนตัวแปรอ่ืนท่ีมีอิทธิพลตอตัวแปรตามเปนตัว
แปรอิสระจํานวน k ตัว  แสดงอยูในรูปแบบจําลองการถดถอยเชิงเสนเชิงพห ุดังสมการท่ี (7) 
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iikiiii XXXY εββββ +++++= ...22110        ; i = 1,2,..,n   (7) 
 
     โดยท่ี          Yi  เปนตัวแปรตาม 

                      iβββ ...,,, 10          เปนพารามิเตอรในแบบจําลอง k+1 ตัว 
          Xi1, Xi2, … , Xik เปนตัวแปรอิสระ k ตัว; i = 1, 2, … , n 
                       iε  เปนความคลาดเคล่ือนสุม (Random Error) ของคาสังเกตท่ี i    

ในแบบจําลอง 
 

1.3 แบบจําลองการถดถอยแบบโพลิโนเมียล (Polynomial Regression Model) 
 

ถาตัวแปรอิสระหลายตัวท่ียกกําลังสูงกวาหนึ่ง (Higher Order) มีความสัมพันธกับตัว
แปรตาม จะไดสมการการถดถอยแบบยกกําลัง ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตาม ดังสมการท่ี (8) 

 

                       ( ) iij
j

p

k
kkiY εβ +ΧΖ=∑∑

= =

1

1 1
 (8) 

 

         โดยท่ี i
Y   คาของตัวแปรตามจากการทดลองที่ i 

 ijX  คาของตัวแปรอิสระท่ี j จากการทดลองท่ี i โดย ijX เปนอิสระตอกัน 
(j = 1, 2, 3, …, k) 

 kβ  สัมประสิทธ์ิการถดถอยเชิงสวน โดยท่ี kβ  แสดงถึงการเปล่ียนแปลง 

ของตัวแปรตาม 
i

Y  เม่ือ )X(Z ijk  เปล่ียนไป 1 หนวย โดยท่ีตัวแปร
อ่ืนๆ มีคาคงท่ี 

                 ( )ijk XZ  รูปแบบของสมการท่ีเปนฟงกช่ันของ ijX  โดยอาจอยูในรูปกาํลัง
หนึ่ง  กําลังสอง  หรือสูงกวา หรือปฏิสัมพันธของ ijX   

      iε   คาความคลาดเคล่ือนแบบสุม (Random Error) ของคาสังเกตท่ี i ใน
แบบจําลอง  

 
อัมรินทร (2548) ไดสรุปถึงขอดีของแบบจําลองการถดถอย คือ สามารถสรางและใชงาน 

ไดงาย และมีกระบวนการทางสถิติรับรอง ตลอดจนมีโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชในการสรางแบบ 
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จําลองหลากหลาย แตมีขอเสีย คือ ในการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลท่ีมีรูปแบบของตัว
แปรอิสระท่ียกกําลังสูงๆ ในการใชงาน อาจไมเสถียรหรือมีการเหวีย่ง (Oscillation) และมีความไว
ตอสมมติฐานทางสถิติ ในการหาความนาเช่ือถือในแบบจําลองจะข้ึนกบัขอสมมติทางสถิติ เชน 
กรณีท่ีตวัแปรอิสระมีสหสัมพันธกันสูง จะตองทําการรวมกลุมตัวแปรที่มีความสัมพนัธกันไวใน
กลุมเดียวกนักอน เพื่อแกปญหาตัวแปรอิสระมีสหสัมพันธกัน เปนตน 

 
2. แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)   

 
เครือขายประสาทเทียม เปนระบบการประมวลผลขอมูล แบบจําลองถูกพัฒนาข้ึนเพื่อเลียน 

แบบการทํางานของระบบประสาทของมนุษย (Biological Neural Network) หรือระบบการรับรูของ
มนุษย  นิวรอนของระบบประสาทของมนุษย ประกอบดวยองคประกอบท่ีสําคัญ 3 อยาง ไดแก เดน
ไดรท (Dendrites) โซมา (Soma) หรือตัวเซล (Cell Body) และแอกซอน (Axon)  โดยเดนไดรททํา
หนาท่ีรับสัญญาณจากนิวรอนตัวอ่ืนๆ ท่ีอยูในรูปคล่ืนกระแสไฟฟา และสงผานสัญญาณน้ันไปยัง
ชองวางไซแนป (Synaptic Gap) ซ่ึงทําหนาท่ีปรับระดับสัญญาณเหมือนกับคาน้ําหนักในเครือขาย
ประสาทเทียม จากนั้นเดนไดรทจะรับสัญญาณใหกับตัวเซล เพื่อทําการรวมสัญญาณและสงผานไป
ยังแอกซอนเพ่ือสงผานไปยังนิวรอนหนวยอ่ืนๆตอไป การทํางานของระบบประสาทของมนุษย 
แสดงในภาพที่ 2 

 

 
 
ภาพท่ี 2  การทํางานของระบบประสาทของมนุษย 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
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สําหรับการทํางานของเครือขายประสาทเทียมนั้น ประกอบดวยนวิรอนหรือหนวยประมวล 
ผลจํานวนมากเรียงตัวเปนช้ัน ไดแก ช้ันนาํเขา (Input Layer) ช้ันซอน (Hidden Layer) และช้ันผล- 
ลัพธ (Output Layer) มีการเช่ือมโยงกันเปนเครือขาย แตละเสนการเช่ือมโยงจะมีน้ําหนัก (Weight) 
กํากับอยู ขอมูลหรือสัญญาณจากนิวรอนนําเขาจะถูกสงผานเสนเช่ือมโยงพรอมกบัปรับน้ําหนักไป
ยังนวิรอนประมวลผลถัดไป ซ่ึงจะรวมสัญญาณท่ีปรับน้ําหนักแลวและนําไปผานฟงกช่ันกระตุน 
(Activation Function หรือ Transfer Function) เพื่อคํานวณผลลัพธตอไป ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 เมื่อ Xi คือ หนวยนําเขาที่ i (Xi , i = 1,…,n) 
 Wi คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยผลลัพธ  

 
ภาพท่ี 3  การทํางานของเครือขายประสาทเทียม 
 
ท่ีมา: Page et al (1993) 
 
ลักษณะสําคัญท่ีใชในการจําแนกประเภทของเครือขายประสาทเทียมไดแก สถาปตยกรรม

หรือโครงสรางของเครือขายประสาทเทียม (Architecture)  การฝกหรือการเรียนรูของเครือขายประ-
สาทเทียม (Training/Learning) และฟงกช่ันกระตุน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
2.1 โครงสรางหรือสถาปตยกรรมของเครือขายประสาทเทียม เปนการจดัเรียงช้ันของนิว- 

รอน และรูปแบบการเช่ือมโยงระหวางนวิรอน ภายในเครือขายประสาทเทียม จดัแบงโครงสรางพื้น 
ฐานตามจํานวนช้ัน แบงออกเปนเครือขายแบบช้ันเดียว (Single-layer Net) และเครือขายแบบหลาย
ช้ัน (Multilayer Net) 



 

19 

2.1.1 เครือขายแบบชั้นเดียว เปนเครือขายประสาทเทียมอยางงาย ประกอบดวยช้ันนํา 
เขาและช้ันผลลัพธ มีการเช่ือมโยงเพียง 1 ช้ันเทานั้น การสงผานขอมูลกระทําจากช้ันนําเขาสงไปยัง
ช้ันผลลัพธ ซ่ึงจะรวบรวมขอมูลท่ีไดรับทําการปรับน้ําหนักแลวสงผานฟงกช่ันกระตุน  เครือขาย
ประสาทเทียมประเภทน้ีจะใชแกปญหาเชิงเสนที่มีความซับซอนนอย ตวัอยางเครือขายประสาท
เทียมแบบปอนสูดานหนาช้ันเดียว (Single-layer Feedforward Networks) แสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 เมื่อ Xi คือ หนวยนําเขาที่ i  (i = 1,…, n) 
 Yj คือ หนวยผลลัพธที่ j (j=1,…, m) 
 wij  คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยผลลัพธที่ j 

 
ภาพท่ี 4  เครือขายประสาทเทียมแบบปอนสูดานหนาช้ันเดียว 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 

 
2.1.2 เครือขายแบบหลายช้ัน เปนเครือขายประสาทเทียมท่ีประกอบดวยช้ันซอน 

(Hidden Layer) อยางนอย 1 ช้ันข้ึนไปแทรกอยูระหวางช้ันนําเขาและช้ันผลลัพธใชในการแกปญหา 
ท่ีมีความซับซอน เครือขายประสาทเทียมแบบปอนสูดานหนาหลายช้ัน (Multiplayer Feed-forward 
Networks) แสดงในภาพท่ี 5 
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 เมื่อ   Xi คือ หนวยนําเขาที่ i ( i = 1,…, n) 
 Zj คือ หนวยซอนท่ี j (j=1,…, p) 
 Yk คือ หนวยผลลัพธที่ k (k=1,…, m) 
 vij คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยช้ันซอนท่ี  j 

 wjk คือ คานํ้าหนักหนวยช้ันซอนท่ี j ไปยังหนวยผลลัพธที่ k 

 
ภาพท่ี 5  เครือขายประสาทเทียมแบบปอนสูดานหนาหลายชั้น 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 

 
2.2 การเรียนรูของเครือขายประสาทเทียม เปนวิธีในการกําหนดคาน้ําหนักใหกับการเชื่อม 

โยง สามารถแบงไดเปน 2 วธีิ คือการเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) และการเรียนรู
แบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 
 

2.2.1 การเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรูจะเกดิข้ึนไดโดยการผานชุดเวคเตอรนําเขา 
(Input Vector หรือ Training Vector) พรอมดวยเวคเตอรผลลัพธหรือคาเปาหมายท่ีตองการ (Target 
Output Vector) ใหกับเครือขาย เพื่อเรียนรูความสัมพันธและปรับคาน้ําหนักของการเชื่อมโยงตาม
กลไกการเรียนรู (Learning Algorithms) เพื่อใหเกิดคาคลาดเคล่ือนระหวางคาผลลัพธกับคาเปา- 
หมายนอยท่ีสุด  เครือขายประสาทเทียมท่ีใชการเรียนรูแบบมีผูสอน ไดแก เครือขายแบบสงถาย
ขอมูลยอนกลับ (Back-propagation)  เรเดยีลเบสิสฟงกช่ัน (Radial Basis Function) และเครือขาย
แบบแบงกลุม (Association Nets) 
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2.2.2 การเรียนรูแบบไมมีผูสอน เครือขายประสาทเทียมทําการเรียนรูดวยตนเองโดย
ไมมีการกําหนดเวคเตอรผลลัพธเปาหมาย เครือขายประสาทเทียมจะปรับคาน้ําหนกั  เพื่อจัดกลุม
เวคเตอรนําเขาท่ีเหมือนกนัไวในกลุมเดยีวกัน เครือขายประสาทเทียมท่ีใชการเรียนรู แบบไมมีผู 
สอน ไดแก โคโฮเนนซอม (Kohonen Self Organizing Map; Kohonen SOM) และอารท (Adaptive 
Resonance Theory Network; ART) 
 

2.3 ฟงกช่ันกระตุน เปนฟงกช่ันที่ใชในการสงผลรวมของนํ้าหนักไปยังข้ันตอไป ฟงกช่ัน
กระตุนท่ีนิยมใช ไดแก 
 

2.3.1 ฟงกช่ันบงช้ี (Identity Function) ใชกับหนวยนาํเขา สําหรับการรับและสงผาน
สัญญาณเขาสูระบบ ดังสมการ   ( ) xxf =  (ภาพท่ี 6) 
 

 
 

ภาพท่ี 6  ฟงกช่ันบงช้ี  
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
 

2.3.2  ฟงกช่ันซิกมอยด (Sigmoid Function) 
 

ก. ฟงกช่ันไบนารีซิกมอยด (Binary Sigmoid Function) มีคาอยูระหวาง 0 ถึง1 

ดังสมการ ( ) xe1
1xf σ−+

=  เม่ือ σ  คือ คาพารามิเตอรของความชัน (ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7  ฟงกช่ันซิกมอยด  
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
 

ข. ฟงกช่ันไฮเปอรโบลิกแทนเจน (Hyperbolic Tangent; tanH) มีคาอยูระหวาง  
-1 ถึง 1 และคาเปน 1 (ภาพท่ี 8) 
 

 
 

ภาพท่ี 8  ฟงกช่ันไฮเปอรโบลิกแทนเจน  
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 

 
2.4 เครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-Propagation Neural 

Network) 
 

เครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับ มีลักษณะเปนเครือขายหลายช้ันท่ีมี
การสงขอมูลไปขางหนาแบบสมบูรณ ดังแสดงในภาพท่ี 9  ในการเรียนรูแบบมีผูสอนกลไกการ
เรียนรูจะสงขอมูลความคลาดเคล่ือนยอนกลับ (Back-propagation of Error) เพื่อฝกใหเครือขายตอบ 
สนองไดอยางถูกตอง อยางไรก็ตามเครือขายท่ีดีจะตองมีสมดุลระหวางความสามารถในการตอบ 
สนองรูปแบบท่ีใชสําหรับการเรียนรูหรือการฝกไดอยางถูกตอง (Memorization) และความสามารถ
ในการตอบสนองตอรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีไมใชในการฝกหรือความสามารถในการใชงานท่ัวไปไดดีเชน 
กัน (Generalization) (Fausett, 1994) เครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับถือเปนวิธีท่ี
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นิยมใชมากท่ีสุดและเปนตัวประมาณคาแบบสากลในทางทฤษฎี (Theoretic Universal 
Approximator) (Funahashi, 1989; Hornik et al., 1989) สามารถใชสําหรับการจําลองขอมูล (Data 
Modeling) หรือประมาณคาฟงกช่ัน (Function Approximation)  การจําแนกกลุม (Classification) 
การควบคุม (Control) การยอขอมูลและรูปภาพใหมีขนาดเล็กลง (Data and Image Compression) 
และการจดจํารูปแบบ (Pattern Recognition) (Hassoun, 1995) 

 

 
โดยที่ xi คือ หนวยนําเขาที่ i ( i = 1,…, n) 

 zj คือ หนวยซอนท่ี j (j=1,…, p) 
 yk คือ หนวยผลลัพธที่ k (k=1,…, m) 
 vij คือ คานํ้าหนักจากหนวยนําเขาที่ i ไปยังหนวยช้ันซอนท่ี  j 

 wjk คือ คานํ้าหนักหนวยช้ันซอนท่ี j ไปยังหนวยผลลัพธที่ k 
 

ภาพท่ี 9  โครงสรางของเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ 
 
ท่ีมา: Fausett (1994) 
 

การฝกเครือขายโดยการสงถายขอมูลยอนกลับประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก การปอน
ขอมูลชุดสําหรับการฝกไปขางหนา การถายทอดแบบยอนกลับของขอมูลความคลาดเคล่ือน และ
การปรับน้ําหนักของท้ังเครือขาย  ในระหวางการสงขอมูลไปขางหนาแตละหนวยนาํเขา (Xi) จะได 
รับสัญญาณนําเขาและสงสัญญาณไปยังแตละหนวยซอน (Zp)  หนวยซอนจะคํานวณสัญญาณกระ- 
ตุน (zj) และสงไปยังหนวยผลลัพธ (Yk) เพื่อคํานวณคากระตุน (yk) เพือ่เปนผลลัพธของเครือขาย 
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สําหรับรูปแบบการนําเขาหนึ่งๆ  ในระหวางการเรียนรูหนวยผลลัพธแตละหนวยจะเปรียบเทียบผล 
ลัพธจากการคํานวณกับคาเปาหมาย (tk) เพื่อคํานวณขอมูลความคลาดเคล่ือน kε   สําหรับกระจาย
ความคลาดเคล่ือนท่ีหนวยผลลัพธกลับไปยังหนวยซอน เพื่อทําการปรับคาน้ําหนกัระหวางช้ันผล 
ลัพธและช้ันซอน ในทํานองเดียวกันจะคํานวณขอมูลความคลาดเคล่ือน kε j เพื่อใชปรับน้ําหนกั
ระหวางช้ันซอนและช้ันนําเขา ข้ันตอนการฝกท้ัง 3 ข้ันตอนนี้ จะดําเนนิการซํ้าไปซํ้ามาหลายรอบ
การฝก จนกระท่ังไดคาความคลาดเคล่ือนตํ่าตามท่ีตองการ หรือเม่ือคานํ้าหนกัไมเปล่ียนแปลงหรือ
ถึงจํานวนรอบการฝกท่ีกําหนดไวลวงหนา (Fausett, 1994) 
 
 ขอดีของเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ คือ สามารถใชงานไดหลากหลายท้ังใน
การประมาณคาฟงกช่ัน (Function Approximation) การทํานายคาตางๆ และการจําแนกกลุม 
(Classification) เปนตัวประมาณคาแบบสากลในทางทฤษฎี (Theoretic Universal Approximator) 
ในการฝกเครือขายและการปฏิบัติมีความนาเชื่อถือตามทฤษฎีพื้นฐานท่ีสามารถเขาใจไดงาย และมี
โปรแกรมใหเลือกใชในการสรางแบบจําลองท่ีหลากหลาย เชน Neuralware , SPSS Clementine 
และ MATLAB เปนตน  แตขอเสียของเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ คือ เรียนรูชา เนื่องจาก
ตอง การจํานวนรอบในการเรียนรูมาก การเลือกโครงสรางท่ีเหมาะสมทําไดยาก และมีความไวตอ
การมีพารามิเตอรของแบบจําลอง (น้ําหนกั) มากเกินไป (Over-parameterization)  และตอการเกดิ
การเรียนรูมากเกินไป (Overtraining) ทําใหเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับเขาสูสภาวะการ
จดจําขอมูลชุดท่ีเรียนรูมากเกนิไป ทําใหความสามารถในการใชงานกับขอมูลชุดท่ีไมไดใชในการ
ฝกหรือความสามารถใชงานท่ัวไปลดลง (Hassoun, 1995) 
 

2.5 เครือขายประสาทเทียม ในโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
 
โปรแกรม SPSS Clementine 12.0   สรางเครือขายแบบปอนสูดานหนาหลายช้ัน 

(Multilayer Feed-Forward Layers) แบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation of Errors) โดย
ใชการเรียนรูตามหลัก Delta Rule ฟงกช่ันกระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid or Logistic Transfer 
Function) ในข้ันตอนเร่ิมตนเรียนรู น้ําหนักท้ังหมดในเครือขายจะถูกกําหนดโดยกระบวนการสุม 
กําหนดคาอยูในชวง -0.5 ถึง 0.5   ในแตละรอบการเรียนรูเรียกวา Cycles หรือ Epochs จะทําการ
เรียนรูผานขอมูลชุดเรียนรู นําไปสูการทํานายคาช้ันผลลัพธ   การทํานายคาจะเปรียบเทียบระหวาง
คาคํานวณกับคาเปาหมาย เพื่อสงคาคลาดเคล่ือนไปปรับน้ําหนกัของเครือขาย โดยคาน้ําหนกัท่ีถูก
ปรับจะคํานวณจากสมการท่ี (9)  
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 ( ) ( )nwonw ijpipjij Δ+=+Δ αηδ1  (9) 
 

โดยท่ี    η  คือ อัตราการเรียนรู (The Learning Rate Parameter) 
           pjδ  คือ คาคลาดเคล่ือนท่ีสงยอนกลับ (The Back-propagated Error Value) 
           pio  คือ คาผลลัพธของนิวรอน i จากระเบียน (Record) p  
           α  คือ คาโมเมนตัม (The Momentum Parameter) 
        ( )nwijΔ   คือ คาเปล่ียนแปลงของน้ําหนักในรอบกอนหนา 
 
ท้ังนี้คา α  จะเปนคาคงท่ีระหวางการเรียนรูเครือขาย แตคา η  จะเปล่ียนแปลงไป

ระหวางรอบการฝก โดยจะเร่ิมจากคาท่ีกําหนดโดยผูใชโปรแกรม เปนคา initial eta และจะมีคา
ลดลงเปนแบบลอการิทึมไปจนถึงคา low eta  และกลับมาสูงใหม เทากับคา high eta และลดลง
จนถึงคา low eta อยางนี้ไปเร่ือยๆ การเปล่ียนแปลงคาแสดงในภาพท่ี 10  
 

 
 

ภาพท่ี 10  การเปล่ียนแปลงอัตราการเรียนรูระหวางการฝกเครือขาย 
 
ท่ีมา: SPSS Inc. (2007) 
 

รูปแบบวิธีการเรียนรูในการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม โดยโปรแกรม 
SPSS Clementine 12.0 กําหนดไว 5 รูปแบบ (SPSS Inc., 2007) ดังนี ้

 
2.5.1 Quick  Method  เปนวิธีท่ีใชกฎนิ้วหัวแมมือ (Rules of Thumb) และคุณสมบัติ

ของขอมูลในการกําหนดโครงสรางเครือขาย (Topology)  โดยเนนการหาโครงสรางท่ีมีหนวยซอน



 

26 

นอยและเรียนรูชุดขอมูลไดรวดเร็ว โดยจะใชการเรียนรูเครือขายแบบสงขอมูลความคลาดเคล่ือน
ยอนกลับ (Back-propagation Method)  วิธีนี้อาจใหคาความถูกตองของเครือขายนอย ท้ังนี้ผูใช
สามารถเพ่ิมขนาดของช้ันซอนไดในสวนผูเช่ียวชาญ (Expert Tab) หรือเลือกใชรูปแบบวิธีการอ่ืน  
ท่ีมีความซับซอนมากข้ึน 
 

2.5.2 Dynamic Method  ในวิธีนี้โครงสรางเครือขายจะเปล่ียนไประหวางการฝก   
โดยโปรแกรมจะเร่ิมจากการกําหนดโครงสรางเครือขายเร่ิมตนกอน และทําการเพ่ิมหรือลดจํานวน
หนวยช้ันซอนในระหวางการเรียนรู เพื่อหาโครงสรางท่ีดีท่ีสุด  ข้ันตอนประกอบไปดวย 2 ข้ันตอน
หลัก คือ การหาโครงสรางท่ีเหมาะสม และการเรียนรูตามโครงสรางท่ีเหมาะสม  
 

2.5.3 Multiple Method  เปนวิธีท่ีสรางหลายๆโครงสรางเครือขายเพื่อเปรียบเทียบคา 
(จํานวนจะข้ึนอยูกับขอมูลชุดเรียนรู) เครือขายจะถูกฝกในแบบ Pseudo-parallel และในข้ันตอน
สุดทายจะเลือกโครงสรางเครือขายท่ีใหคาความคลาดเคลื่อน RMSE ท่ีต่ําท่ีสุดโดยผูใชสามารถ
กําหนดจํานวนหนวยในช้ันซอนท่ีตองการเปล่ียนแปลงได   
 

2.5.4 Prune Method  วิธีนี้จะตรงกนัขามกับวิธี Dynamic โดยจะเร่ิมจากการสราง
โครงสรางเครือขายขนาดใหญและทําการตัดแตงหรือลดหนวยในช้ันซอนและช้ันนําเขาท่ีมีความ 
สําคัญนอยออกไป  วิธีนี้จะใชเวลาในการสรางเครือขายคอนขางนาน แตมักจะใหประสิทธิภาพท่ีดี
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน มีข้ันตอนในการทํางาน 2 ข้ันตอนหลัก คือ การตัดแตงนิวรอนในช้ัน
ซอน และการตัดแตงนวิรอนในช้ันนําเขา 
 

2.5.5 Exhaustive Prune Method  วิธีนี้จะคลายกบัวิธี Prune โดยจะเร่ิมจากโครงสราง
เครือขายขนาดใหญ และลดจํานวนหนวยในช้ันซอนและช้ันนําเขาท่ีมีความสําคัญตอแบบจําลอง
นอยออกไป  วิธีนี้จะมีการเลือกปจจัยท่ีเกีย่วของอยางละเอียด ทําใหไดโครงสรางท่ีมั่นใจไดวาเปน
โครงสรางท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้วิธีนี้จะใชเวลานานมาก โดยเฉพาะเม่ือชุดขอมูลมีขนาดใหญ 

 
3. แบบจําลองตนไมการตดัสินใจ (Decision Trees) 
   

ตนไมการตัดสินใจเปนวิธีการเรียนรูท่ีใชมากท่ีสุดแบบหนึ่งและเปนการจําแนกขอมูลท่ีมี
ลักษณะคลายกันเปนกลุมของขอมูล (Class) โดยพิจารณาจากคาคุณลักษณะขอมูล (บุญเสริม, 2545) 
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3.1 องคประกอบของตนไมการตัดสินใจ 
 

(1) โหนดภายใน (Internal Node) คือคุณลักษณะของขอมูล   โหนดภายในที่เปนจุด 
เร่ิมตนของตนไมเรียกวาโหนดราก (Root Node) 
 

(2) กิ่ง (Branch) คือคาท่ีเปนไปไดของแตละคุณลักษณะของขอมูล ซ่ึงข้ึนอยูกับวาเปน
คุณลักษณะใดหรือโหนดภายในใด  
 

(3) โหนดใบ (Leaf node) คือคําตอบของขอมูลหรือผลของการจําแนกขอมูล สวนมาก
มักเรียกวา คลาส (Class) 
 

การจําแนกขอมูลเปนกระบวนการสรางตัวจัดการขอมูล เพื่อแสดงใหเหน็ความแตกตาง
ระหวางคลาสหรือกลุมของขอมูล เพื่อทํานายวาขอมูลนี้ควรจัดอยูในคลาสใด แบบจาํลองท่ีใชการ
จําแนกขอมูลออกเปนกลุมตามท่ีไดกําหนดไวจะข้ึนอยูกับการวิเคราะหขอมูลชุดเรียนรู (Training 
data) ผลลัพธท่ีไดจากการเรียนรู คือ ตัวจําแนกขอมูล (Classifier)  สามารถแทนไดในหลายรูปแบบ 
จากนั้นจะนําคาท่ีไดจากขอมูลทดสอบมาเปรียบเทียบกบัขอมูลกลุมท่ีเรียนรู เพื่อทดสอบความ
ถูกตองในการจัดกลุมขอมูล โดยจะปรับปรุงตัวจําแนกขอมูล จนกวาจะไดคาความถูกตองในระดับ
ท่ีนาพอใจ หลังจากนั้นเม่ือมีขอมูลใหมเขามา จะนําขอมูลผานตัวจําแนกเพ่ือทํานายกลุมของขอมูล
นี้ได  สวนของตนไมการตัดสินใจ ประกอบดวยหนวยแรกสุดท่ีเรียกวาโหนดราก (Root Node) 
จากนั้นจะแตกกิ่งออกเปนโหนดภายใน และจะแยกตอไปเร่ือยๆ โดยโหนดในระดับสุดทายจะเรียก 
วาโหนดใบ (Leaf Node) (Berry, 2004) 

 
3.2 ขอจํากัดของวธีิตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) 

 
3.2.1 การแบงกลุมโดยวิธีตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) นิยมใชกับขอมูลเชิง

กลุม กรณีท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ เชน ขอมูลรายได ขอมูลราคา เปนตน จะจดัตัวเลขใหเปนชวง
หรือกลุมกอนนําขอมูลไปใชในการแบงกลุม เพื่อสรางตนไมการตัดสินใจ  
 

3.2.2 การจัดการกับขอมูลท่ีไมทราบคา อาจสงผลตอความแมนยําในการทํานายหรือ
การจัดกลุมของตนไมการตัดสินใจ เนื่องจากจะสนใจเฉพาะตัวแปรท่ีใชเปนตัวจําแนกกลุม  
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3.2.3 ตนไมการตัดสินใจท่ีมีระดบัช้ันมากเกนิไป จะทําใหขอมูลท่ีผานโหนด มีความ 
จําเพาะกับขอมูลมากเกินไป ทําใหการวิเคราะหเพื่อทํานายคาหรือแบงกลุมมีความผิดพลาดได 
 

การสรางตนไมการตัดสินใจมีวิธีท่ีใชในการสรางแบบจําลองหลายวิธี โดยวิธีท่ีนิยมและ
สามารถนํามาประยุกตใชในการทํานายคาในงานวจิัยนี้ ไดแก การสรางแบบจําลองโดยวิธี 
Classification and Regression Trees (CART) และวิธี Chi-Square Automatic Iteration Detector 
(CHAID) 

 
4. แบบจําลอง Classification and Regression Trees (CART) 
 

การสรางแบบจําลองการทํานาย (Predictive Modeling) ใชในการทํานายผลขอมูล โดยจะ
เนนการแบงขอมูลออกเปนกลุมตามคุณสมบัติของขอมูล   ถาขอมูลตัวแปรเปนคาไมตอเน่ืองหรือ
เปนตัวแปรเชิงกลุม จะใชกระบวนการแบงกลุมเปนแบบ Classification Tree แตถาขอมูลตัวแปร
เปนคาตอเนื่องหรือตัวแปรเชิงปริมาณ จะใชกระบวนการแบงกลุมแบบ Regression Tree  ทฤษฎีนี้
ถูกสรางข้ึนโดย Breiman, et al. (1984) โดยใชหลักในการสรางตนไมการตัดสินใจแบบทวิภาค 
(Binary Tree) คือการแตกขอมูลจาก 1 เปน 2 เสมอ คาทํานายท่ีไดมาจากการจัดกลุมขอมูลท่ีให
คาตัวแปรตามมีคาใกลเคียงกนัมากท่ีสุด  

 
การสรางตนไมการตัดสินใจดวยแบบจําลอง CART แสดงในภาพท่ี 11  เร่ิมจากโหนดราก 

(Node 0) ซ่ึงประกอบดวยชุดขอมูลท้ังหมดท่ีใชในการสรางแบบจําลอง จากนั้นแยกขอมูลเปน 2 
กลุมยอย (Node 1 และ Node 2) โดยการพิจารณาแบงกลุมขอมูลท่ีมีลักษณะคลายกัน ในการแยกแต
ละคร้ังจะคัดเลือกตัวแปรอิสระมาหนึ่งตัว กําหนดคาของตัวแปรนัน้ๆเพ่ือใชเปนเกณฑในการแยก
ขอมูล (Split 1)  จากนั้นจะพิจารณาโหนดที่ไดวาสามารถแบงกลุมไดอีกหรือไม กรณีท่ีสามารถแบง 
กลุมได โหนดนั้นจะเปนโหนดแม (Parent Node) จากภาพ Node 2 แบงไดเปนโหนดลูก (Child 
Nodes) 2 โหนด คือ Node 3 และ Node 4  ทําการแบงเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนไดโหนดสุดทายในแตละ
สาย (Nodes 1, 3 และ 4) ซ่ึงหมายความวาลักษณะขอมูลในแตละโหนดมีความใกลเคียงกันและไม
สามารถแยกคุณลักษณะตางๆไดอีกแลว เรียกโหนดเหลานี้วาโหนดใบ (Leaf Node หรือ Terminal 
Node)  
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ภาพท่ี 11  โครงสรางตนไมการตัดสินใจ แบบ CART 
 
ท่ีมา: Breiman et al. (1984) 
 
4.1  วิธีการสรางตนไมการตัดสินใจ แบบ CART ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอน (Breiman    

et al, 1984) คือ 
 

4.1.1 ข้ันตอนการสรางตนไม  
 

กระบวนการสรางตนไมจะเร่ิมจากการแยกโหนด จากโหนดรากออกเปน 2 
โหนด คือโหนดซายและขวา โดย CART จะหาการแบงท่ีดีท่ีสุดจากตัวแปรท้ังหมดท่ีเปนไปได 
หลักการการกาํหนดคาการแบงท่ีดีท่ีสุดนี้ จะใชการหาจดุแบงท่ีใหคาความตางของคาความไม
บริสุทธ์ิ (Impurity Function) ระหวางโหนดแมกับโหนดลูก 2 โหนดท่ีมีคานอยท่ีสุด โดยคาความ
เหมาะสมในการแบงขอมูล ( ),( tsΔ ) หาไดจากสมการท่ี (10) 

 
))()(()(),( RRLL tiptiptits +−=Δ  (10) 

 
เม่ือ     ( )ts,Δ  คือ คาความตางของคา Impurity  
 s        คือ คาแบงของตัวแปร v  ท่ีโหนดแม t  
           )(ti         คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนด t  

                               RL pp ,    คือ สัดสวนของโหนดลูกซายและขวา  
                               )(,)( RL titi  คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนดลูกซายและขวา 



 

30 

ในการคํานวณคาความไมบริสุทธ์ิ (Impurity Function) ของกลุมขอมูล สามารถ
หาไดจากหลายกฎเกณฑ โดยคาท่ีนิยมนํามาใชเปนเกณฑในการหาคา Impurity ไดแก  

 
(1) คาดัชนีเอนโทรพี (Entropy Index) หรือคาสารสนเทศขอมูล 

(Information) ข้ึนอยูกับความนาจะเปนของขอมูลสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (11) 
 

))((ln)()(
1

tptpti
k

j
jj∑

=

−=  (11) 

 
เม่ือ     )(ti    คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนด t  
            )(tp j  คือ ความนาจะเปนท่ีขอมูลโหนด t  จะเกิดคาท่ีคลาส j  จาก

จํานวนคลาสท้ังหมด k  กลุม (Classes)  
 

ลักษณะการวดัคาความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) หรือการกระจายของขอมูลการ
เรียนรู โดยคาดัชนีเอนโทรพี สามารถบอกประสิทธิภาพของคุณลักษณะขอมูลท่ีใชจําแนกขอมูลได 
คาเอนโทรพีท่ีมีคานอยจะบงบอกวา ชุดขอมูลนั้นมีขอมูลท่ีมีคลาสแตกตางกันนอยหรือเกือบจะเปน
คลาสเดียวกนัหมด แตถาคาเอนโทรพีมีคามาก แสดงวากลุมขอมูลนั้นมีความแตกตางกันมาก หรือ
ประกอบดวยขอมูลหลายคลาส (Mitchell, 1997)   

 
(2)   คาดัชนีจีนี (Gini Index)  คือคาสัมประสิทธ์ิจีนีท่ีแสดงในรูปรอยละของ

คาสัมประสิทธ์ิจีนี เปนการวดัการกระจายของขอมูลทางสถิติท่ีนิยมใชเปนตัวบงช้ีความเหล่ือมลํ้า
ของการกระจายรายไดหรือการกระจายความรํ่ารวยของประชากร ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนโดย Corrado 
Gini นักสถิติชาวอิตาเลียน คาสัมประสิทธ์ิจีนีเปนอัตราสวนท่ีมีคาระหวาง 0 และ 1 คาสัมประสิทธ์ิ
จีนีท่ีต่ําจะแสดงถึงความเทาเทียมกนัในการกระจายรายได หากคานี้สูงข้ึนจะบงช้ีถึงการกระจายราย 
ไดมีการเหล่ือมลํ้ากันมาก โดยคาสัมประสิทธ์ิจีนีท่ีเทากบั 0 หมายถึงความเทาเทียมกนัอยางสมบูรณ 
(ทุกคนมีรายไดเทากัน) และ 1 หมายถึงความเหล่ือมลํ้าอยางสมบูรณ (มีคนท่ีมีรายไดเพียงคนเดยีว 
สวนคนท่ีเหลือไมมีรายไดเลย)  การคํานวณคาสัมประสิทธ์ิจีนีอยูบนสมมติฐานวาไมมีใครมีรายได
ต่ํากวาศูนย สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (12) 
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2

1
))((1)( ∑

=

−=
k

j
j tpti  (12) 

 
เม่ือ     )(ti     คือ คาความไมบริสุทธ์ิของโหนด t  

                              )(tp j   คือ ความนาจะเปนของขอมูลโหนด t  ของการเกิดคาท่ีคลาส j  ของ
จํานวนคลาสท้ังหมด k  คลาส  

 
(3) กฎสองสวน (Twoing Rule)  ใชหลักการแยกขอมูลเปนสองคลาสท่ีมีขนาด

และคุณสมบัตใินแตละคลาสใกลเคียงกันมากท่ีสุด แทนที่การจัดคลาสท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกันที
ละคลาส ซ่ึงกฎนี้มีความสอดคลองกับวิธีการหาดัชนจีนีี การแบงท่ีดท่ีีสุดโดยกฎสองสวนนี้จะ
กําหนดใหโหนดนั้น มีการแบงแค 2 คลาสเทานั้น การคัดเลือกจะเลือกจากคาการแบงท่ีใหคาดัชนี
วัดความตางของความแปรปรวนมากท่ีสุด  ดังสมการท่ี (13)  
 

2

1
)()(

4
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=

k

j
RjLj

RL tptppptsφ  (13) 

 
เม่ือ    ( )ts,φ   คือ คาดัชนีวัดความตางของความแปรปรวน 
 RL pp ,               คือ สัดสวนของคุณลักษณะท่ีแบงไปยังโหนดลูกซายและขวา

ในโหนด t  ตามลําดับ 
)(,)( RjLj tptp   คือ สัดสวนของคุณลักษณะตางๆภายในโหนดลูกซายและขวา

ท่ีเกิดคาท่ีคลาส j จากจํานวนคลาสท้ังหมด k  คลาส 
ตามลําดับ 

 
4.1.2 ข้ันตอนการตดัแตงกิ่ง (Pruning)  

 
การสรางตนไมในข้ันตอนกอนหนา เปนการสรางตนไมโดยใชขอมูลชดุเรียนรู

เปนตนแบบ อาจทําใหทํานายคากับชุดขอมูลอ่ืนไดไมดี  ในข้ันตอนนีจ้ึงเปนการตัดกิ่งท่ีมีขนาด 
หรือความสําคัญนอยกวาท่ีกาํหนดออกไป เพื่อหลีกเล่ียงการทํานายคาท่ีจําเพาะกับชุดขอมูลมาก
เกินไป (Overfitting)  การตัดแตงกิ่งใชคา Cost-Complexity ( αR ) โดยคาท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปใช
คือท่ีคาพารามิเตอรเชิงซอน (α ) นอยท่ีสุด ความสัมพันธระหวางตัวแปรจะเปนเชิงเสนตรง ดัง
สมการท่ี (14) 
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α αα  (14) 

 
เม่ือ     αR  คือ คา Cost-complexity 
  )(TR   คือ คาความคลาดเคล่ือนโดยประมาณจากการแทนคา 

                               T~      คือ ขนาดของตนไม (จาํนวนโหนดใบ) 

                               α        คือ พารามิเตอรเชิงซอน มีคาระหวาง 0 – 1  
 

4.1.3 การเลือกขนาดตนไมท่ีเหมาะสม 
 

ในการเลือกขนาดตนไมจะเลือกขนาดตนไมท่ีใหคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด 
จากการทํานายคาขอมูลอ่ืนท่ีไมไดใชในการเรียนรู โดยสามารถทําได 2 วิธี คือ กรณท่ีีขอมูลมีขนาด
ใหญเพยีงพอ ใหทําการแบงชุดขอมูล ออกเปนชุดเรียนรู ซ่ึงใชในการสรางแบบจําลอง ชุดทดสอบ 
และชุดทวนสอบ  แตถาขนาดขอมูลมีขนาดเล็ก จะใชวิธี n-fold Cross Validation คือแบงขอมูลออก 
เปน n สวน  โดยแตละสวนมีขนาดเทา ๆ กัน ใช 1 สวนเปนชุดทวนสอบ สวนท่ีเหลือ n-1 จะใชเปน
ขอมูลชุดเรียนรู ทําการวิเคราะหคาโดยเปล่ียนขอมูลชุดทดสอบจนครบ n คร้ัง จากนั้นหาคาความ
คลาดเคล่ือนจากการจัดกลุมขอมูลท้ังหมด  แลวเลือกตนไมท่ีเหมาะสมโดยเลือกจากที่มีคาความ
คลาดเคล่ือนในชุดทวนสอบตํ่าท่ีสุด  

 
4.2 CART โดยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
 

การวัดความไมบริสุทธ์ิ (Impurity) โดยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 มี 3 วิธี 
ข้ึนกับชนิดของขอมูลคาเปาหมาย (Target field) หรือตัวแปรตาม โดยเม่ือคาเปาหมายเปนตัวแปร
เชิงกลุม จะสามารถเลือกได 2 วิธี คือ Gini และ Twoing (ดังท่ีไดกลาวใน 4.1.1) กรณีท่ีคาเปาหมาย
เปนตัวแปรท่ีเปนคาตอเนื่อง จะใชวิธีคาเบ่ียงเบนกําลังสองนอยท่ีสุด (Least-squared  deviation: 
LSD)  
 

วิธี LSD เปนวธีิท่ีใชในการวดัคาความไมบริสุทธ์ิ โดยจะวัดคา R(t) หรือคาความคลาด 
เคล่ือนโดยประมาณ จากการแทนคาความแปรปรวนภายในโหนดท่ีคิดตามน้ําหนกัของโหนด t 
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หรือเปนคาความแปรปรวนของโหนดน้ัน จุดแบงโหนดที่กําหนดคือจดุท่ีมีคาดัชนวีดัความตางของ
ความแปรปรวนมากท่ีสุด ( ( )ts,Φ ) คํานวณดังในสมการท่ี (15) และ (16) 

 
 ( ) ( ) ( ) ( )RRLL tRptRptRts −−=Φ ,  (15) 

 
เม่ือ  ( )ts,Φ  คือ คาดัชนีวัดความตางของความแปรปรวน 
        ( )tR     คือ คาความแปรปรวนโดยประมาณ 
   pL     คือ สัดสวนของคาความแปรปรวนของโหนดลูกทางซายมือ  
 pR  คือ สัดสวนของคาความแปรปรวนของโหนดลูกทางขวามือ 
 

 ( ) ( ) ( )( )21 tyyfw
tN

tR ii
ti

i
W

−= ∑
∈

 (16) 

 
เม่ือ ( )tR   คือ คาความแปรปรวนโดยประมาณ 
       ( )tNw   คือ คาความคลาด เคล่ือนโดยประมาณ 
       ( )tNw   คือ จํานวนระเบียนท่ีคิดน้ําหนักในโหนด t (Weighted Number of Record) 
       iw      คือ คาน้ําหนักเขตขอมูล (Field) ของระเบียน i  
       if      คือ คาความถ่ีเขตขอมูล (Frequency Field)  
       iy        คือ คาของเขตขอมูลเปาหมาย (Target Field) 
       ( )ty     คือ คาเฉล่ียของคาเขตขอมูลเปาหมายของโหนด t  
 

5. แบบจําลอง Chi-Square Automatic Iteration Detector (CHAID) 
 

แบบจําลองนีถู้กเผยแพรโดย Gordon V. Kass ในป ค.ศ. 1980 โดยนํามาใชในการคาดเดา
ผล (คลายกับการวิเคราะหการถดถอย) หรือตรวจจับความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระ โดยสามารถใชไดกับตัวแปรตามไดท้ังตัวแปรเชิงกลุมและตัวแปรเชิงปริมาณ โดยถาตัวแปร
ตามเปนตัวแปรเชิงกลุมจะใชการวิเคราะห Chi-Square ในการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรและ
ทําการแบงกลุมขอมูล แตถาตัวแปรเปาหมายเปนตัวแปรเชิงปริมาณ แบบจําลองจะใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน F-test (SPSS Inc., 2007) 
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หลักการทํางานของวิธี CHAID  จะเปนการแยกกลุมขอมูล หรือสรางกิ่งของตนไมแตละ
โหนดไดเทากบัหรือมากกวา 2 กิ่ง การแบงกลุมขอมูลจะพิจารณาโดยการวิเคราะหทางสถิติเลือก 
ตัวแปรท่ีมีคาแตกตางกันตามระดับนยัสําคัญมากท่ีสุด พิจารณาทีละตัวแปรจนครบทุกตัวแปรท่ี
สามารถเปนไปได  สุดทายจะไดโหนดใบหรือโหนดสุดทายของตนไม ซ่ึงเปนโหนดที่ไมสามารถ
แบงกลุมตอไปไดอีก โดยแผนภาพตนไมจะแสดงเปนลําดับข้ัน สามารถแสดงไดท้ังแบบบนลงลาง 
แบบซายไปขวาและแบบขวาไปซาย (SPSS Inc., 2007) 

 
5.1 ข้ันตอนการสรางตนไม โดยวิธี CHAID  

 
5.1.1 ใชการรวมกลุมตัวแปรยอยท่ีมีคาใกลเคียงกัน โดยพิจารณาตัวแปรทํานายคา

หรือตัวแปรอิสระทีละคู  โดยถาตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมจะใชการทดสอบแบบ Chi-Square  
แตถาตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงปริมาณ จะใชการทดสอบแบบ F-test  จากนั้นจะพิจารณาผลการ
ทดสอบท่ีได ถาใหผลไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญ ท่ีระดบันัยสําคัญ (α ) ท่ีใชในการรวมกลุมท่ี
กําหนดจะทําการรวมกลุมขอมูลคูนั้น  และหาคูท่ีจะใชในการทดสอบใหม แตถาใหผลการทดสอบ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ จะคํานวณคา p-value ท่ีถูกปรับคา เพื่อกําหนดกลุมของชุดขอมูลคาทํานาย
ตอไป 
 

5.1.2 เลือกจุดแบงในการแยกคุณลักษณะของตัวแปรท่ีใช โดยเลือกจาก คา p-value ท่ี
ถูกปรับคาท่ีมีคานอยท่ีสุดหรือมีคาความแตกตางระหวางชุดขอมูลมากท่ีสุด โดยมีคามากกวาระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนด  ในการแยกกลุมจะกําหนดใหจุดแบงคุณลักษณะนัน้เปนลักษณะท่ีจะไดใน
โหนดใบ (Terminal Node)  
 

5.2 ขอดีและขอเสียของวิธี CHAID  
 

วิธี CHAID สามารถที่จะสรางผลลัพธท่ีงายตอความเขาใจ เพราะมีการใชการแยก
ขอมูลแบบหลายทาง (Multi-way Split) อีกท้ังประสิทธิภาพของการทํางานยังเปนท่ีนาพอใจท้ัง
ขอมูลขนาดเล็กและขนาดใหญ ในดานของวิธีการทํางาน CHAID จะทําการตรวจจบัปฏิสัมพันธ
ระหวางตัวแปรในกลุมของขอมูลในการสรางความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ (Independent 
Variables) หลังจากท่ีไดความสัมพันธแลว CHAID จะทําการแยกขอมูลออกเปนกลุม เพื่อใชในการ
อธิบายหรือทํานายคาตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนบนตัวแปรอิสระอ่ืนๆตอไป ท้ังนี้มีขอเสีย คือ ในการสราง
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ตนไมการตัดสินใจอาจมีความจําเพาะกับชุดขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง ในกรณีท่ีมีการสราง
ระดับช้ันตนไมหลายช้ัน ทําใหความสามารถในการใชงานท่ัวไปของแบบจําลองลดลง อีกท้ังยัง
เลือกพิจารณาเฉพาะตัวแปรท่ีเปนจุดแบงท่ีสําคัญเทานั้น ทําใหการทํานายคาขอมูลท่ีอยูในกลุมท่ี
ไมไดเปนจุดแบงมีความแมนยําในการทํานายท่ีลดนอยลง 

 
5.3 วิธี CHAID ในโปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
 

วิธี CHAID สามารถทําการวิเคราะหขอมูลไดกับตัวแปรเชิงปริมาณและเชิงกลุม กรณี
ท่ีเปนตัวแปรเชิงปริมาณ (Scale) โปรแกรมจะทําการแปลงคาใหเปนตัวแปรเชิงกลุมโดยอัตโนมัติ 
ท้ังนี้ผูใชสามารถกําหนดคาตางๆในสวนผูเช่ียวชาญ (Expert Option)   รวมท้ังการเลือกวิธีการ
ทดสอบตางๆ ได  

 
วิธีการรวมกลุมขอมูล (Merging Categories for Predictors) โดยวิธี CHAID ทําได 2 

รูปแบบ คือ 
 
ก. วิธี CHAID  การพิจารณาแตละจุดแบง โดยทําการรวมกลุมเขตขอมูลตัวทํานายคาท่ี

ใหคาเขตขอมูลเปาหมายท่ีไมแตกตางกันทางสถิติหรือเปนกลุมขอมูลท่ีคลายกัน แตละกลุมขอมูล
ของเขตขอมูลตัวทํานายคา (X) ท่ีใชเปนจดุแยกจะแสดงเปนโหนดลูก โดยมีข้ันตอนดังนี ้
 

1) ถา X มีหนึ่งหรือสองกลุม จะเขาสูกระบวนการแบงโหนดทันที 
 

2) ถา X มีมากกวาสองกลุม  จะจับคูกลุมของ X ท่ีมีความเหมือนกัน ถาใหคาการ

วิเคราะหทางสถิติไมแตกตางกันคือมีคา p-value มากกวาคา αmerge จะทําการรวมกลุมนั้นเปนกลุม

เดียว  ถาใหคา p-value นอยกวาหรือเทากบั αsplit-merge จะทําการแบงกลุม 2 กลุมนั้น 
 

3) ถาจํานวนของขอมูลในการแบงกลุมนั้นมีจาํนวนนอยกวาท่ีกําหนดจะทําการรวม
กับขอมูลกลุมท่ีใหคาใกลเคียงกันมากท่ีสุด  
 

ข. Exhaustive CHAID  มีหลักการทํางานคลาย CHAID แตการรวมกลุมขอมูลจะมี
การทดสอบอยางละเอียดเพ่ือหาชุดของแตละเขตขอมูลตัวทํานาย 
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ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ 

 
1. ระบบสารสนเทศและเทคโนโลยีสารสนเทศ  

 
ระบบสารสนเทศ (Information System : IS) คือ ระบบท่ีรวบรวมองคประกอบตางๆ เชน 

คน ขอมูล กระบวนการ การเช่ือมโยง เคร่ืองมือหรืออุปกรณ โดยมีการรวบรวมขอมูลท่ีผานการ
ประมวลผลหรือกระบวนการตางๆ ไดเปนสารสนเทศท่ีสามารถนําไปใชเพื่อสนับสนุนการแกปญ- 
หาและการตัดสินใจทางธุรกจิ  โดยมักจะนาํเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีส่ือสาร
โทรคมนาคมมาชวยในการจัดการและประยุกตใชในกระบวนการรวบรวมขอมูล จัดหา จัดเก็บ 
สรางและเผยแพรระบบสารสนเทศตางๆท่ีมีความถูกตอง แมนยําและรวดเรว็ เปนการใชประโยชน
อยางมีประสิทธิภาพ 

 
ระบบสารสนเทศจึงเปนเคร่ืองมือท่ีชวยในการทํางานดานตางๆ เชน ดานประมวลผล

ขอมูลทางธุรกิจท่ีเกิดข้ึนประจําวัน การนําเสนอขอมูลดวยรายงานชนิดตาง ๆ หรือการนําไปชวย
สนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือแกปญหาทางธุรกิจ สามารถแบงไดเปน 7 ชนิด ไดแก ระบบการ
ประมวลผลดวยรายการเปล่ียนแปลง ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ ระบบสนับสนุนการตัดสิน 
ใจ ระบบผูเช่ียวชาญ ระบบสารสนเทศเพ่ือผูบริหาร ระบบสารสนเทศสํานักงาน ระบบบนเว็บ 
(สกาวรัตน, 2550) 
 
2. ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ (Decision Support System หรือ DSS) 
 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเปนระบบสารสนเทศท่ีจัดเตรียมขอมูลไวสําหรับผูใชระบบ 
เพื่อชวยในการตัดสินใจในการแกปญหาตางๆ  ระบบนีไ้ดถูกออกแบบมาเพ่ือสนับสนุนการตัดสิน 
ใจท่ีไมมีโครงสราง (Unstructured Decisions) หรือแบบกึ่งโครงสราง (Semi-Structured Decisions) 
ซ่ึงยากตอการหาแนวทางรองรับหรือแนวทางการแกปญหาท่ีเกิดข้ึน โดย DSS นี้จะไมตัดสินใจ
แทนผูบริหารหรือผูใช แตจะเปนเคร่ืองมือท่ีจัดหาและประมวลผลสารสนเทศตางๆ ท่ีจําเปนในการ
ตัดสินใจของผูบริหาร ผลลัพธท่ีไดจะข้ึนกับตัวแปรท่ีผูใชระบบไดปอนเขาสูระบบ แลวผูใชระบบ
จะตัดสินใจเองภายใตสถานการณตางๆ 
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เคร่ืองมือของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ สามารถนําโปรแกรมตางๆมาประยุกตใชใน
ระบบได ตวัอยางเชน โปรแกรมตารางทําการ (Spreadsheet เชน Microsoft Excel) โปรแกรมจัดการ
ดานฐานขอมูล (เชน Microsoft Access) เคร่ืองมือสําหรับสรางรายงาน (เชน Crystal Report) และ
โปรแกรมวิเคราะหงานทางสถิติ (เชน SAS , SPSS) (สกาวรัตน, 2550) 

 
3. ระบบจัดการฐานขอมูล   

 
ระบบจัดการฐานขอมูล คือ ซอฟตแวรสําหรับบริหารและจัดการฐานขอมูล เปนเสมือนตัว 

กลางระหวางผูใชกับฐานขอมูล ทําหนาท่ีในการสราง เรียกใชขอมูล หรือปรับปรุงฐานขอมูล  ใน
การทํางานกับฐานขอมูลจะตองผานระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management System : 
DBMS)  โดยผูใชเปนผูออกคําส่ังกับ DBMS เพื่อใหไปจัดการตามคําส่ังนั้น ในขณะท่ีผูใชระดับ
สุดทายจะติดตอผานโปรแกรมประยุกตสําหรับการใชงาน ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามชนิดของฐาน 
ขอมูลนั้นๆ สุรัสวดีและสัจจะ (2549) และ สกาวรัตน (2550) ไดสรุปพืน้ฐานความรูดานฐานขอมูล
ไว ดังนี ้

 
3.1 ขอดีของระบบฐานขอมูล 

 
3.1.1 ชวยลดความซํ้าซอนของขอมูล  เปนผลสืบเนื่องจากการจัดเก็บขอมูลทั้งหมดไว

ท่ีเดียวกัน เปนการประหยัดพ้ืนท่ีในการจดัเก็บ ชวยลดความขัดแยงและความผิดพลาดของขอมูล
จากการแยกเก็บขอมูลหลายท่ี  โดยท่ี DBMS จะทําหนาท่ีในการจดัการระบบและติดตามผลการ
ทํางานตางๆ ภายในฐานขอมูล ไมวาจะเปนการเพ่ิมขอมูล การปรับปรุงขอมูลและการลบขอมูลใหมี
ความครบถวนสมบูรณในทุกแฟมขอมูล 
 

3.1.2 สามารถใชขอมูลรวมกันระหวางขอมูลท่ีอยูตางแฟมขอมูลกัน เพิ่มความสะดวก
ในการใชงาน 
 

3.1.3 สามารถกําหนดใหขอมูลมีรูปแบบท่ีเปนมาตรฐานเดียวกนัได ไมวาจะเปน
รูปแบบขอมูลกอนการจดัเกบ็ หรือรูปแบบขอมูลท่ีดึงข้ึนมาใชงาน เปนตน ทําใหผูใชงานฐานขอมูล
สามารถเขาใจและส่ือสารไปในทิศทางเดยีวกัน 
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3.1.4 สามารถกําหนดระบบความปลอดภัยใหกบัขอมูลได โดยกําหนดระดบัความ 
สามารถในการเรียกใชขอมูลของผูใชแตละคนใหแตกตางกันตามความรับผิดชอบ 
 

3.1.5 สามารถควบคุมความคงสภาพของขอมูลได  โดย DBMS จะมีโปรแกรมสํา- 
หรับใชระบุกฎเกณฑตางๆ เพื่อประโยชนในการควบคุมความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนจากการปอน
ขอมูลผิดพลาดของผูใชงานเอง 
 

3.1.6 ชวยใหขอมูลเปนอิสระจากโปรแกรมท่ีใชงานขอมูลนั้นและสามารถสราง
สมดุลในการใชขอมูลได เม่ือผูดูแลฐานขอมูลทราบความตองการใชงานขอมูลของผูใชวาตองการ
ใชขอมูลประเภทใดหรือความถ่ีในการใชงาน สามารถจัด ระบบอํานวยความสะดวกไปยังผูใชได
สะดวกและรวดเร็วเปนพิเศษ สามารถนําเสนอขอมูลไดงาย และควบคุมการเขาถึงขอมูลในเวลา
เดียวกัน 
 

3.2 ขอเสียของระบบฐานขอมูล 
 

3.2.1 การทํางานของฐานขอมูลมีความซับซอนข้ึน หากตองการฐานขอมูลท่ีมีประ 
สิทธิภาพ จําเปนตองพึ่งพาผูออกแบบฐานขอมูลท่ีมีความชํานาญเทานั้น 
 

3.2.2 ผูใชฐานขอมูลจําเปนตองไดรับการฝกสอนการใชงานฐานขอมูลกอน จึงจะ
สามารถทํางานรวมกับฐานขอมูลได ซ่ึงบางองคกรยังไมคุนเคยกับระบบขอมูลแบบนี้ ทําใหอาจ   
จะเกิดการตอตานหรืออาจตองมีการลงทุนเพิ่มในสวนการฝกอบรมพนักงานในดานการใชงาน 
 

3.2.3 การสูญเสียขอมูลอาจเกิดข้ึนได เนื่องจากขอมูลถูกเก็บไวท่ีเดียว หากฐานขอมูล
เกิดมีปญหาอาจทําใหเสียขอมูลบางสวนไปได 
 

3.2.4 คาใชจายสูง เนื่องจากราคาของซอฟตแวร DBMS คอนขางแพงและมีความ
จําเปนตองใชคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพคอนขางสูง 

 
 
 



 

39 

3.3 องคประกอบของระบบฐานขอมูล  
 

3.3.1 User คือ ผูใชงานฐานขอมูล โดยผูใชงานไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกบัฐาน 
ขอมูลก็ได แตจะตองทราบวามีความตองการขอมูลอะไรหรือใชงานอยางไร  ในปจจบัุนคําวาผูใช
อาจจะหมายถึงตัวโปรแกรมหรือระบบงานอ่ืน ๆ ท่ีเขามาดึงเอาขอมูลจากฐานขอมูลไปใช 
 

3.3.2 Data คือ ขอมูลท่ีเก็บอยูในฐานขอมูล เปนสวนท่ีถูกเรียกนํามาใชงาน ถูกเรียก
มาแกไขปรับปรุงเพิ่มเติม โดยปกติมักจะเก็บอยูในส่ือเกบ็ขอมูลท่ีเปนอิเล็กทรอนิกส แตในมุมมอง
ของการจัดการฐานขอมูล เราจะมองเห็นในรูปของตารางหรือไฟลตางๆ 
 

3.3.3 DBMS (Database Management System) คือ ซอฟตแวรท่ีทําหนาท่ีจดัการดูแล
ฐานขอมูลใหสามารถใชงานไดงาย มีประสิทธิภาพ และรักษาขอมูลที่เก็บอยูใหเช่ือถือไดเสมอ 
 

3.3.4 Database Server เปนระบบคอมพิวเตอรรองรับโปรแกรม DBMS และเปน
ระบบคอมพิวเตอรท่ีใชเก็บขอมูลของฐานขอมูล ดังนั้น จงึมักจะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
เช่ือถือได เพราะใชรองรับการใชงานจาก User  
 

3.3.5 DBA (Database Administrator) คือ เจาหนาท่ีท่ีมีหนาท่ีรับผิดชอบดูแล และ
จัดการงานตางๆท่ีเกี่ยวกับฐานขอมูล เชน การสรางฐานขอมูล การสํารองขอมูล การเรียกคืนขอมูล 
การจัดการดานความปลอดภัยของขอมูล ซ่ึงจะใชงาน DBMS เปนหลัก คอยแกไขปญหาใหกับ
ผูใชงาน กรณท่ีีเกิดปญหาข้ึนกับฐานขอมูล 
 
4. โปรแกรมจัดการดานฐานขอมูล Microsoft Access   
 

เปนโปรแกรมตัวหนึ่งในชุดโปรแกรม Microsoft Office สามารถสรางฐานขอมูลเพื่อ
จัดเก็บขอมูล รายงานผลขอมูล เรียกใชงานขอมูลตามรูปแบบท่ีกําหนด มีความสามารถในการ
จัดการขอมูลใหปลอดภยั และใชงานขอมูลรวมกับขอมูลจากแหลงอ่ืนๆได  

 
โปรแกรมจัดการดานฐานขอมูล Microsoft Access ประกอบดวยการออกแบบฐานขอมูล 

การสรางตารางเพ่ือจัดเก็บขอมูลไดหลายรูปแบบ ท้ังขอความ ตัวเลข รูปภาพ วดีีโอ ฯลฯ ซ่ึงจะชวย
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ลดความผิดพลาดในการจดัเก็บขอมูลท่ีซํ้าซอน ในกรณท่ีีมีขอมูลอยูแลว สามารถปรับปรุงขอมูล
เดิม หรือลบขอมูลท่ีมีอยูไดอยางถูกตองปลอดภัย นอกจากน้ียังใชในการคนขอมูลจากฐานขอมูล 
ไดอยางมีประสิทธิภาพตามเงื่อนไขท่ีกําหนด โดยผูใชงานสามารถออกแบบการคนหาขอมูลไดงาย
ดวยเคร่ืองมือสําเร็จรูปท่ีโปรแกรมกําหนดไว หรืออาจจะใชภาษา SQL (Structured Query 
Language) ซ่ึงเปนภาษาท่ีใชในการเรียกคนขอมูลโดยเฉพาะมารวมใชงานดวยกไ็ด   

 
ในสวนการใชงานเพ่ือการรายงานผลขอมูล สามารถทําไดท้ังในรูปของตาราง กราฟ หรือ

แผนภูมิชนดิตางๆ และยังสามารถนําไปประยุกตใชงานกบัโปรแกรมอ่ืนๆไดสะดวก และสามารถ
ปรับแตงใหมีรูปแบบสวยงามตามท่ีตองการได  โดยสามารถนําขอมูลเขาและออกจากฐานขอมูล 
ระหวางโปรแกรม Microsoft Access กับโปรแกรมอ่ืนๆได ไมวาจะเปน Excel, Word, PowerPoint 
หรือจะเปนโปรแกรมจัดการฐานขอมูลอ่ืนๆ เชน dBase, Foxbase, Paradox, SQL Server ฯลฯ  
นอกจากน้ี Microsoft Access สามารถสํารองขอมูล (Backup) ในกรณท่ีีระบบเกิดปญหา สามารถ 
นําขอมูลสํารองมาใชงานหรือกูคืนขอมูลสําคัญได รวมท้ังสามารถจัดการดานความปลอดภัยในการ
เขาถึงขอมูลไดอีกดวย (นันทนี, 2548) 
 

4.1 องคประกอบของโปรแกรมจัดการฐานขอมูล Microsoft Access  
 
โปรแกรมการจัดการฐานขอมูลประกอบไปดวยสวนประกอบตางๆ ทํางานรวมกนั

ภายในโปรแกรม เพื่อสรางระบบฐานขอมูล นันทนี (2548) ไดอธิบายแตละสวนของฐานขอมูลดังนี้ 
 
4.1.1 ตาราง (Table)  เปนสวนประกอบท่ีใชเก็บขอมูลจริงโดยแตละตารางจะเก็บ

ขอมูลท่ีเปนเร่ืองเดียวกันเทานั้น ตารางจึงเปนสวนท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดเพราะจะถูกนําไปใชเปน
แหลงขอมูลของสวนประกอบอ่ืนๆ เชน คิวร่ี ฟอรม และรายงานตางๆ 
 

4.1.2 คิวร่ี (Query)  เปนสวนประกอบท่ีชวยในการสอบถามและประมวลผลขอมูล 
โดยแสดงผลลัพธท่ีไดในรูปของ Datasheet ซ่ึงอาจเปนขอมูลท่ีดึงมาท้ังหมดหรือเพียงบางสวนจาก 
1 ตารางหรือหลายๆ ตารางพรอมกันหรือเปนผลลัพธท่ีไดจากการประมวลผลขอมูลภายใตเง่ือนไข
ท่ีกําหนดนอกจากนีย้ังใชเปนเคร่ืองมือในการแกไขเปล่ียนแปลงขอมูลในตารางไดดวย เชน การ
เพิ่ม/ลบระเบียนหรือปรับปรุงขอมูลในแตละเขตขอมูล และเนื่องจากคิวร่ีมีคุณสมบัติท่ีอาจเรียกได
วาเปนตารางเสมือนจึงใชเปนแหลงขอมูลของคิวร่ีเอง ฟอรม และรายงาน ไดเชนเดยีวกับตาราง 
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4.1.3 ฟอรม (Form)  เปนสวนประกอบชวยในการใชงาน มีการนําเคร่ืองมือตางๆ 
เชน ปุมคําส่ัง ปุมตัวเลือก ชองเลือกรายการ เปนตน มาประกอบกันเปนรูปแบบตามความตองการ
ของผูใช เพื่อชวยใหการทํางานรวมกับขอมูลบนจอภาพมคีวามถูกตอง รัดกุม ปลอดภยัและตรงกับ
วัตถุประสงคในการใชงานมากท่ีสุด สามารถประยุกตใชฟอรมกับการทํางานในลักษณะตาง ๆ  ท่ี
หลากหลาย ท้ังยังสามารถปรับแตงรูปแบบใหสวยงามนาใชงานไดอีกดวย 
 

4.1.4 รายงาน (Report)  เปนสวนประกอบท่ีนําเสนอขอมูลใหอยูในรูปเอกสารราย 
งาน โดยผูใชสามารถกําหนดรูปแบบใหตรงกับความตองการไดหลายวิธี อาจนําสวนควบคุมตางๆ 
มาประกอบกนัเปนรูปแบบท่ีตองการไดเชนเดียวกับฟอรม โดยสามารถแสดงผลไดท้ังทางจอภาพ
หรือพิมพลงแผนกระดาษก็ได โดยลักษณะเฉพาะของรายงานก็คือ ใชสําหรับรายงานผลเพียงอยาง
เดียวเทานัน้ จะใชเพื่อแกไขแหลงขอมูลใด ๆ ของรายงานน้ันไมได ทําใหรายงานมีความแตกตาง
จากฟอรม 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
จากการศึกษางานวิจยัดานการทํานายคามีการนําเทคนิคทางคณิตศาสตรและสถิติมาใช

หลากหลายวิธีข้ึนกับลักษณะของปจจัยและขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง โดยการทํานายคาท่ีใหผล
ตัวแปรตามเปนคาตอเนื่อง (Continuous Variables)   นิยมใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) เปรียบเทียบกบัแบบจําลองวเิคราะหการถดถอย (Regression Analysis) 
เปนการวเิคราะหความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ (Independent Variables) สรางเปนสมการการ
ทํานายคา ดังงานวิจยัตอไปนี้ 

 
อัมรินทร (2548)  ศึกษาการทํานายระดับความชอบของผูบริโภคตอเบียร และนําระดบั

ความชอบของผูบริโภคมาใชบงช้ีคุณลักษณะสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอความชอบของเบียร  โดยจําลอง
ความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของเบียรในรูปตัวแปรอิสระ 35 ตัวแปรหรืออยูในรูปของกลุม
ปจจัย 10 กลุมท่ีไดจากการวิเคราะหปจจยั เพื่อลดจํานวนตัวแปรอิสระกับคะแนนความชอบของ
ผูบริโภคท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการใชแบบจําลองการ
ถดถอยแบบโพลิโนเมียลรูปแบบตางๆ แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอน 
กลับ และแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบเรเดยีลเบสิสฟงกช่ัน  จากขอมูลท้ังหมด 111 ชุด 
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อัมรินทร (2548) แบงขอมูลออกเปน 3 ชุด ไดแก ชุดเรียนรู (Training sets) จํานวน 69 ชุด ชุดทด 
สอบ (Testing sets) 22 ชุด และชุดทวนสอบ (Validating sets) จํานวน 20 ชุด จากนัน้เปรียบเทียบ
แบบจําลองตางๆโดยการคํานวณความคลาดเคล่ือนในรูปของ RMSE และ MAE  ผลการวิจัยพบวา 
การลดจํานวนตัวแปรอิสระโดยวเิคราะหปจจัยจะชวยปรบัปรุงความสามารถในการทํานายความ 
ชอบของผูบริโภคในแบบจําลองการถดถอย แตไมมีสวนชวยในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
โดยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับสามารถทํานายความชอบผู    
บริโภคเบียรไดถูกตองใกลเคียงกับคาจริงและมีความแมนยํามากกวาแบบจําลองอ่ืนๆ รวมท้ังมี
ความสามารถในการใชงานท่ัวไปดกีวา  โดยมีโครงสรางท่ีดีท่ีสุดประกอบดวยหนวยขอมูลรับเขา 
ซ่ึงแสดงถึงขอมูลตัวแปรคุณลักษณะทางเคมี 35 หนวย หนวยซอน 4 หนวย และหนวยขอมูลผล- 
ลัพธ ท่ีแสดงถึงระดับความชอบ 1 หนวย ใชอัตราการเรียนรูท่ี 0.5 โมเมนตัม 0.5 ใชกฎการเรียนรู
แบบ Delta Rule  และใชฟงกช่ันกระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid Transfer Functions) 

 
สิริยาภรณ (2552)  ไดศึกษาและเปรียบเทยีบแบบจําลองเพ่ือทํานายคุณภาพของผลิตภัณฑ

กาแฟค่ัวบดกอนการทดสอบโดยผูเช่ียวชาญในหองปฏิบัติการ โดยใชแบบจําลองการถดถอยแบบ
พหุ การถดถอยแบบโพลิโนเมียล แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และการทําเทคนิคพ้ืนผิวตอบ 
สนองมาประยุกตใชสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม โดยมีขอมูลตัวแปรอิสระท้ังหมด 21 
ตัวแปร ประกอบดวย ระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดกาแฟกอนนํามาคั่ว สี ความมันวาว กล่ิน และ
ขนาดของเมล็ดกาแฟ แหลงเพาะปลูกของกาแฟโรบัสตาจํานวน 7 แหลง และแหลงเพาะปลูกของ
กาแฟอราบิกาจํานวน 9 แหลง และขอมูลตัวแปรตาม 5 ตัวแปร ไดแก คะแนนจากการทดสอบคุณ- 
ภาพเชิงประสาทสัมผัสของสี กล่ิน ความขม รสชาติ และความชอบโดยรวมของน้ํากาแฟ สิริยาภรณ 
(2552) แบงขอมูลออกเปน 3 ชุด ไดแก ชุดเรียนรู (Training sets) รอยละ 70 ของขอมูลท้ังหมด ชุด
ทดสอบ (Testing sets) รอยละ 20 ของขอมูลท้ังหมด และชุดทวนสอบ (Validating sets) รอยละ 10 
ของขอมูลท้ังหมด  จากน้ันเปรียบเทียบแบบจําลองตางๆโดยการคํานวณความคลาดเคล่ือนในรูป
ของ RMSE และ MAE  ผลจากการศึกษาพบวาแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมมีความสามารถ
ในการทํานายคาคะแนนทางประสาทสัมผัสของกาแฟไดถูกตองใกลเคียงกับคาจริงมากกวาแบบ 
จําลองการถดถอย แตท้ังนี้คาคลาดเคล่ือนท่ีไดมีคาไมแตกตางกันมากนัก  

 
ธัญนันท (2549) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพและการสูญเสียหลังการเก็บเกีย่ว

ของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงโดยรถบรรทุกจากโรงคัดบรรจุจังหวดัเชียงใหมไปยังตลาดกลางคา
สงกรุงเทพมหานคร โดยทําการวัดคาการเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีวิเคราะห
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ได คาความเปนกรดดาง การเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได อัตราสวนระหวาง
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท่ีวิเคราะหได รอยละการสูญเสียน้ําหนักสด รอยละ
ความเสียหายทางกล รอยละการเนาเสีย และการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม เพื่อเปนดัชนีบงช้ี
การเปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพ ใชการวางแผนการทดลองแบบ 32 Factorial และทําการทดลอง
ท้ังหมด 3 ซํ้า (เท่ียวของการขนสง) โดยมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเปนปจจยัท่ีไมสามารถควบ 
คุมได  ธัญนันท (2549) ใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ในการ
ทํานายคุณภาพและการสูญเสียของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสง และนํามาเปรียบเทียบกับการทํานาย
โดยวิธีแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression)  จากการวิเคราะหผลเปรียบ 
เทียบจากชุดขอมูลท้ังหมด 27 ชุด แบงเปนชุดเรียนรู (Training set) จํานวน 22 ชุด และชุดทดสอบ 
(Testing set) จาํนวน 5 ชุด เพื่อทํานายการเปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึง พบวาการ
ทํานายคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทางรถบรรทุก โดยแบบจําลองเครือขายประสาท
เทียมใหคาความผิดพลาดในการทํานายท่ีนอยกวา และมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) ท่ีเพิ่มข้ึน
มากกวาการทํานายโดยแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression) 

 
Rai et al (2005)  ไดสรางแบบจําลองการทํานายคาความหนืดของนํ้าผลไม โดยแบบ 

จําลองเครือขายประสาทเทียม ภายใตปจจยัเร่ืองความเขมขนและอุณหภมิู โดยศึกษาในผลไม 5 
ชนิด ไดแก สม ลูกพีช ลูกแพร  Malus Floribunda และ แบลคเคอเรนต (Black Current) ขอมูลคา
ความหนดืท่ีศึกษาอยูในชวง 1.53-3300 mPas   อันเปนผลจากการใชความเขมขนในชวง 5 - 70 
องศาบริกซ และ อุณหภมิูในชวง 30.7 - 71.7 องศาเซลเซียส  ผูวิจัยทําการพัฒนาแบบจําลองเครือ 
ขายประสาทเทียมและเลือกรูปแบบท่ีดีท่ีสุดในการสรางแบบจําลอง โดยกําหนดรูปแบบการเช่ือม 
โยงเปนแบบสงสัญญาณไปขางหนาอยางเดียว (Feed Forward)   ช้ันนําเขามีตัวแปร 2 ตัว คือ ความ
เขมขนและอุณหภูมิ   ช้ันผลลัพธ คือ คาความหนดื ฟงกชันกระตุนแบบ Hyperbolic Tangent 
Function เนื่องจากฟงกช่ันดงักลาวสามารถแยกความแปรปรวนของตัวแปรนําเขาแตละตัวไดดี และ
สามารถใชงานไดดกีับขอมูลท่ีมีความซับซอน   ผลการศึกษา พบวาอัตราการเรียนรูท่ีเหมาะสม
เทากับ 0.2 แบบจําลองเปนแบบมีผูฝกสอน (Supervise Learning) โดยเลือกใชการเรียนรูแบบสง
ถายขอมูลยอนกลับ วัดผลการทํานายโดยคาความคลาดเคลื่อนเฉล่ียสมบูรณ (MAE) เทากับ 3.78 
mPas  ขอมูลท่ีนํามาใชศึกษามีท้ังหมด 322 ขอมูล แบงขอมูลเปน 2 ชุด คือชุดเรียนรูและชุดทดสอบ 
(Training/Testing Set) จํานวน 270 ขอมูล และชุดทวนสอบ (Validation Set) มีจํานวน 52 ขอมูล 
เม่ือพิจารณาจากคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณเฉล่ีย และจํานวนรอบการเรียนรู พบวา แบบ 
จําลองท่ีเหมาะสมมีโครงสราง คือ ประกอบดวยช้ันซอน 2 ช้ัน และมีจาํนวนหนวยในช้ันซอนเทา 
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กับ 2 หนวย เนื่องจากใหคาความคลาดเคลื่อนเฉล่ียสมบูรณ และจํานวนรอบการเรียนรูต่ําท่ีสุด  
พบวาแบบจําลองดังกลาวสามารถทํานายขอมูลไดอยางแมนยําและมีประสิทธิภาพ 

 
Uno et al. (2005)  ไดศึกษาการทํานายผลผลิตของขาวโพดในประเทศแคนาดา เปรียบ 

เทียบระหวางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และแบบจําลองการถดถอย พิจารณาปจจยัการ
ผลิตขาวโพด ไดแก ระดับปริมาณการใหปุยไนโตรเจน 3 ระดับ (60 , 120 , 250 กิโลกรัมตอเฮก-
เตอร) และเทคนิคการควบคุมวัชพืช 3 เทคนิค ไดแก การควบคุมวัชพืชประเภทหญา การควบคุม
วัชพืชประเภทใบกวาง และการควบคุมวัชพืชทุกประเภท เปรียบเทียบกับกรณีควบคุม (ไมมีการ
ควบคุมวัชพืช) โดยเก็บรวบรวมขอมูล 3 ชวงเวลา ไดแก ระยะเร่ิมการเจริญเติบโต (30 วันหลังจาก
เร่ิมปลูก) ระยะการออกพู (66 วันหลังจากเริ่มปลูก) และระยะโตเต็มท่ี (86 วันหลังจากเร่ิมปลูก) 
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation Learning 
Algorithm) โครงสรางประกอบดวยหนวยนําเขา 17 หนวย วิเคราะหปจจัยโดยวิธีองคประกอบหลัก 
(Principal Component Analysis : PCA) คือจัดใหปจจยัท่ีมีความสัมพนัธตอกันรวมอยูในกลุมเดียว 
กัน  จํานวนหนวยช้ันซอน 1 ช้ัน และหนวยช้ันผลลัพธ คือ ปริมาณผลผลิตขาวโพด  จากขอมูล
เบ้ืองตน 192 ชุด แบงเปนขอมูลชุดเรียนรู 72 ชุด ขอมูลชุดทดสอบ 72 ชุด และชุดทวนสอบ 48 ชุด 
ใชการประเมินแบบจําลองดวยวิธี 10-fold Cross-Validation  โดยกําหนดจํานวนปจจัยการผลิตท้ัง 
หมด 71 ปจจัยและตัวแปรเชิงกลุมท่ีไดจากการวิเคราะหปจจัย โดยวิธีวิเคราะหองคประกอบหลัก 
(PCA) 5 กลุม โดยทดสอบประสิทธิภาพการทํานายดวยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation 
Coefficient)  คาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Root Mean Square Error, RMSE) และคาความแตกตาง
เฉล่ีย (Average Difference, AVDIF)   ผลการวิจยัพบวาแบบจําลองท่ีใชขอมูลจากการวิเคราะห
ปจจัยดวยวิธี PCA ใหผลการทํานายท่ีมีความแมนยําต่ํากวา โดยผูวิจัยไดวิเคราะหวาเกิดจากขอมูล
ปจจัยนําเขาไมมีความสัมพนัธกันเพยีงพอ  พบวาการทํานายดวยแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม
และแบบจําลองการถดถอยใหผลการทํานายใกลเคียงกัน 

 
Kaul et al. (2005)  ไดศึกษาการทํานายปรมิาณผลผลิตขาวโพดและถ่ัวเหลือง โดยใชแบบ 

จําลองเครือขายประสาทเทียมและแบบจําลองวิเคราะหการถดถอย โดยใชขอมูลตั้งแตป 1978-1998 
ไดจากแหลงเพาะปลูก 5 แหลง ชนิดดนิท่ีแตกตางกัน 9 ชนิด กําหนดปจจยัท่ีใชในการทํานายคา
ปริมาณผลผลิตขาวโพดและถ่ัวเหลือง คือ อัตราการใชดนิของพืช (Soil Rating for Plant Growth ; 
SRPG)  ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายเดือน (ชวงเดือนเมษายน - สิงหาคม) และปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียราย
สัปดาห (ชวงเดือนมิถุนายน - สิงหาคม)  วเิคราะหหาความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตท่ี 3 ระดับ
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ไดแก ระดับฟารม ระดับเมือง และระดับรัฐ   การพัฒนาแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมแบบสง
ถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation Learning Algorithm) โครงสรางประกอบดวยหนวยนําเขา 
(Input Neuron) ไดแก ปริมาณนํ้าฝนและอัตราการใชดินของพืช  หนวยผลลัพธ (Output Neuron) 
คือ ปริมาณผลผลิต รวบรวมขอมูลสวนขาวโพดมีท้ังหมด 108 ชุด แบงเปนชุดเรียนรู 67 ชุด และชุด
ทดสอบ 41 ชุด และสวนถ่ัวเหลืองมีท้ังหมด 109 ชุด แบงเปนชุดเรียนรู 60 ชุด และชุดทดสอบ 49 
ชุด ทําการเปรียบเทียบแบบจาํลองเครือขายประสาทเทียมและแบบจําลองการถดถอย โดยการประ-
เมินความสามารถแบบจําลอง โดยการหาคาความคลาดเคลื่อนจากคารากท่ีสองของความคลาด 
เคล่ือนเฉล่ีย (RMSE)  และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation Coefficient ; R2)  ผลการวิจัย พบ 
วา การทํานายคาผลผลิตท้ังขาวโพดและถ่ัวเหลืองโดยใชแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมจาก
ปริมาณนํ้าฝนรายสัปดาหท่ีระดับเมืองใหผลการทํานายคาใกลเคียงกับคาจริงมากท่ีสุด  

 
สําหรับเทคนิคการแบงกลุมขอมูล โดยวิธีการสรางตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) 

นั้น มีการนําเทคนิคดังกลาวมาประยุกตใชในการทํานายคาหลายดาน ท้ังในดานสังคมศาสตร(เชน 
Scheffer, 2002) ดานวิทยาศาสตรการแพทย (เชน Petitti, 2000) และแพรหลายในดานส่ิงแวดลอม 
(เชน Vayssieres et al., 2000 และ Yang et al., 2003) เนื่องจากเทคนิคนีมี้ขอดี เม่ือเปรียบเทียบกับ
แบบจําลองการถดถอย กลาวคือ ไมมีขอจาํกัดในดานขอสมมติการกระจายตัวของขอมูลตัวแปรตาม 
(Dependent Variables)ไมมีปญหาเร่ืองความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (Multicollinearity)  
แสดงผลดานความสัมพันธของตัวแปรอิสระท่ีมีตอคาทํานายหรือตัวแปรตามไดชัดเจน และ
สามารถใชกับตัวแปรไดทุกประเภท ท้ังแบบมาตรนามบัญญัติ (Nominal Scale) (เชน ชนิดของดิน) 
แบบมาตรอันดับ (Ordinal Scale) (เชน การจัดอันดับ ต่ํา ปานกลาง สูง) และแบบมาตรอันตรภาค 
(Interval Scale) (เชน ขอมูลดาน biomass) (Thuraisingham, 1999; Vayssieres et al., 2000)  งาน 
วิจัยท่ีใชวิธีการสรางตนไมการตัดสินใจในการทํานายคามีดังนี้  

 
Mahjoobi and Etemad-Shahidi (2008)  ไดนําเสนอการประยุกตใช Classification and 

Regression Trees (CART) ในการทํานายคาความสูงของคล่ืนในเขตน้ําลึกใน Lake Michigan โดย
ใชขอมูลความเร็วลมและทิศทางลม 5 ป (มีนาคม ปค.ศ. 2000 ถึง ธันวาคม ปค.ศ. 2004) และเปรยีบ 
เทียบผลระหวางแบบจําลองการสรางตนไมตัดสินใจ CART กับแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
โดยใชคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Root mean square error, RMSE) คาความลําเอียง 
(Bias) และคาดัชนีการกระจาย (Scatter Index; SI)  โครงสรางเครือขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม
เปนแบบ 3 ช้ัน แบบสงสัญญาณไปขางหนาอยางเดยีว (Feed forward)  ประกอบดวย ช้ันนําเขา 2 
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หนวย  ช้ันซอน 5 หนวย  และช้ันผลลัพธ 1 หนวย และเปนเครือขายแบบสงถายขอมูลยอนกลับ 
(Back-propagation Network) จากผลการวจิัยใหผลความถูกตองในการทํานายไมแตกตางกัน  คา
ความคลาดเคล่ือนอยูในชวงท่ียอมรับได  ซ่ึงผูวิจัยไดเสนอถึงขอดีของวิธีการสรางตนไมการตัดสิน 
ใจวาวิธีนี้ใชเวลาในการวเิคราะหไมนาน อีกท้ังยังแสดงผลเปนแผนภาพลําดับการแบงกลุมเพื่อทํา 
นายคา ทําใหงายตอการทําความเขาใจความสัมพันธของปจจัยตางๆ กวาการใชเครือขายประสาท
เทียม ซ่ึงเปรียบเสมือนกลองดํา (Black Box) สําหรับการทํานายคา 
 

Tso and Yau  (2007) ไดเปรียบเทียบเทคนิคการทํานายคาดวยแบบจําลองการวิเคราะหการ
ถดถอย (Regression Analysis) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม และการสรางตนไมการตัดสินใจ 
(Decision Trees) โดยศึกษาการใชพลังงานไฟฟาในฮองกงชวงฤดูรอน ในปค.ศ. 1999 -2000 ขอมูล
ท่ีใชในการทํานายประกอบดวยขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนและขอมูลท่ัวไปท่ีรวบรวมจาก
แบบสอบถาม เชน จํานวนอุปกรณไฟฟาท่ีใช ขอมูลพื้นฐานของสมาชิกภายในครัวเรือน เชน อายุ 
เงินเดือน เปนตน  ในงานวจิยันี้มีชุดขอมูลครัวเรือนท่ีสํารวจจํานวน 1,166 ชุด วิเคราะหโดยสราง
แบบจําลองการถดถอย แบบ Stepwise  ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม
เปนแบบสงสัญญาณไปขางหนาอยางเดียว (Feed forward) แบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-
propagation Network) และใชฟงกช่ันกระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid Transfer Functions) และ
แบบจําลองการสรางตนไมการตัดสินใจ โดยใชคา F-test เปรียบเทียบผลการทํานายโดยใชรากท่ี
สองของคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียกําลังสอง (Root of Mean Squared Error; RMSE)  ผลการวิจัยพบวา 
วิธีสรางตนไมการตัดสินใจใหคาคลาดเคล่ือนในการทํานายนอยท่ีสุด   เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีสําคัญท่ี
ใชในการแบงระดับตนไม พบวามีปจจยัท่ีสําคัญ 3 อยาง ไดแก พื้นท่ีท่ีพัก จํานวนสมาชิกท่ีอาศัย 
และจํานวนเคร่ืองปรับอากาศ ซ่ึงท้ัง 3 ปจจัยมีระดับความสําคัญสูงเชน เดียวกับในแบบจําลองการ
ถดถอยและวิธีเครือขายประสาทเทียม 

 
จากงานวิจยัท่ีเกี่ยวของท้ังหมด ผูวิจยัจึงไดกําหนดวิธีทางคณิตศาสตรและสถิติเพื่อใชใน

การสรางแบบจําลองการทํานายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรดในกระบวนการผลิตสับปะรด
กระปองได 3 วิธี ไดแก วิธีวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) วิธีเครือขายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network, ANN ) และวธีิตนไมการตัดสินใจ (Decision Trees) และนําผลที่ไดจาก
การพัฒนาแบบจําลองนี้ไปสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจอยางงายบน Microsoft Access 2007 
เพื่อประโยชนในการนําไปใชงานในสายการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
- คอมพิวเตอรระบบปฏิบัติการ  Window XP 
- โปรแกรมวิเคราะหทางสถิต ิMINITAB 15.0 
- โปรแกรม SPSS Clementine 12.0 
- โปรแกรมจัดการฐานขอมูล Microsoft Access 2007 
 

 วิธีการ 

 
1. การเก็บรวบรวมและเตรียมขอมูล   
 

1.1 การเก็บรวบรวมขอมูลและกําหนดปจจยัท่ีเกี่ยวของ 
 

ขอมูลท่ีใชในการศึกษา เปนขอมูลทุติยภูมิ ซ่ึงรวบรวมจากโรงงานของบริษัทมาลีสาม
พราน จํากดั (มหาชน) ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตผลไมบรรจุกระปองตามฤดูกาลแหงหนึ่งในประเทศไทย 
โดยนําขอมูลในสวนการตรวจรับวัตถุดิบและการสุมตรวจคุณลักษณะของวัตถุดิบ ในชวงการผลิต
ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2551 ครอบคลุมระยะเวลา 2 ป ประกอบดวย
ขอมูลตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month)  เกรดสีวัตถุดิบ (Color)  อําเภอที่
ปลูก (Amphoe) และผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota หรือ Supplier) และขอมูลตัวแปรตาม 1 ตัวแปร คือ 

คาความหวานของวัตถุดิบ มีหนวยเปนองศาบริกซ (°Brix) ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากหองปฏิบัติการในการ
วิเคราะหคุณลักษณะของวตัถุดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิต   รายละเอียดของตัวแปรแตละตัวท่ีนํา 
มาใชในการวิเคราะหเปนดังนี้ 
 

1.1.1 ระดับความหวานของวัตถุดบิ (°Brix)  เปนขอมูลคุณลักษณะของวัตถุดิบท่ีได
จากหองปฏิบัติการในแตละวันท่ีมีการผลิตสับปะรดบรรจุกระปอง เมือ่โรงงานไดรับสับปะรดเขา
มาแลว กอนเขาสูสวนการผลิตพนักงานจะทําการสุมวัดระดับความหวานของวัตถุดิบสับปะรดท่ีรับ 
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เขามา และใชขอมูลนี้ในการปรับคุณลักษณะของสารบรรจุ (Packing Media) ท่ีไดเตรียมไวให
เหมาะสม เพื่อใหไดระดับความหวานสุดทายของผลิตภัณฑตรงตามความตองการ  
 

1.1.2 วันท่ีรับวัตถุดบิ พิจารณาตวัแปรเดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) แสดงถึงฤดกูาล
เพาะปลูก และสภาวะในการเพาะปลูก (ไดแก อุณหภมิู ความช้ืนในอากาศ ปริมาณนํ้าฝน เปนตน)
ปจจัยในดานฤดูกาลนี้มีผลตอระดับความหวานของวัตถุดิบ ทําใหระดบัความหวานของวัตถุดิบใน
แตละเดือนท่ีรับวัตถุดิบมีคาแตกตางกัน ดงัแสดงในภาพท่ี 12  

 

 
 
ภาพท่ี 12  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละเดือนท่ีรับวัตถุดิบ 

 
1.1.3 เกรดสีวัตถุดิบ (Color) แสดงถึงระดับความสุกของเนื้อสับปะรด โดยโรงงาน

กรณีศึกษาไดแบงเกรดสีของวัตถุดิบออกเปน 5 ระดับ คือ ระดับ 1-5 โดยระดับ 1 หมายถึง สีเหลือง
จัด ขณะท่ีระดบั 5 หมายถึง สีเหลืองซีดเกอืบขาว  ซ่ึงสับปะรดแตละลูกจะมีสีของเนื้อสับปะรดมาก 
กวา 1 ระดับสี   สวนที่มีสีเหลืองจัด มักจะมีความหวานมากและคาความเปนกรดต่ํา แสดงคาเฉล่ีย
ของระดับความหวานของวตัถุดิบในแตละเกรดสีวัตถุดบิในภาพท่ี 13 แตท้ังนี้มีวัตถุดิบจากบาง
แหลงปลูกท่ีมีลักษณะพิเศษแตกตางออกไป  เชน มีสีเหลืองคอนขางมาก แตมีระดับความหวานตํ่า
กวาวัตถุดิบจากแหลงอ่ืน เปนตน  
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ภาพท่ี 13  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละเกรดสีวตัถุดิบ 
 

1.1.4 แหลงของวัตถุดิบ ประกอบดวยอําเภอท่ีปลูก (Amphoe)  แสดงถึงสภาวะทาง
ภูมิศาสตร ภูมิอากาศ ในดานการเพาะปลูก ในท่ีนี้มีท้ังหมด 17 อําเภอ ตัง้อยูในพ้ืนท่ีจงัหวัดตาง ๆ 
รวม 11 จังหวดั แสดงคาเฉล่ียของระดับความหวานวัตถุดบิในแตละอําเภอท่ีปลูกในภาพท่ี 14   ซ่ึง
ในกระบวนการจัดซ้ือวัตถุดบิของทางโรงงานเปนระบบทําสัญญาลวงหนา โดยผานผูรวบรวมวัตถุ 
ดิบ ซ่ึงผูรวบรวมวัตถุดิบ อาจเปนเกษตรกรท่ีทําการปลูกสับปะรดเพื่อจดัสงใหกับโรงงานหรือเปน
พอคาคนกลางท่ีทําหนาท่ีรวบรวมวัตถุดิบจากเกษตรกรเฉพาะรายในพ้ืนท่ีหนึ่งๆ หรือหลายพ้ืนท่ี 
ดังนั้นจึงไดกาํหนดใหผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 24 ราย เปนอีกปจจัยในดาน
แหลงของวัตถุดิบท่ีนํามาศึกษา โดยคาเฉล่ียของระดับความหวานวัตถุดบิในแตละผูรวบรวมวัตถุ- 
ดิบ แสดงในภาพท่ี 15   เนื่องจากผูวิจยัสนใจท่ีจะศึกษาถึงความแตกตางของวัตถุดิบจากผูรวบรวม
รายหนึ่งๆ ในเขตพ้ืนท่ีตางๆ จึงไดสรางตัวแปรอิสระเพ่ิมข้ึน คือ ปจจัยดานแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ 
(Source) ซ่ึงเปนการแยกกลุมเปนหนวยยอยตามอําเภอท่ีเปนแหลงเพาะปลูกกับผูรวบรวมวัตถุดิบ  
มีท้ังหมด 48 แหลง แสดงคาเฉล่ียของระดบัความหวานวตัถุดิบในแตละแหลงท่ีมีของวัตถุดิบ ดัง
ภาพท่ี 16 และรายละเอียดของแหลงวัตถุดบิสับปะรดในงานวิจยันี้ แสดงในภาคผนวก ก  
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ภาพท่ี 14  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละอําเภอท่ีปลูก 
 

 
 
ภาพท่ี 15  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละผูรวบรวมวัตถุดิบ 
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ภาพท่ี 16  คาเฉล่ียระดับความหวานวัตถุดบิสับปะรดในแตละแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ 
 
ในท่ีนี้ผูวจิัยมิไดพิจารณาปจจัยในดานสภาวะในการเพาะปลูก เชน อุณหภูมิในชวงการ

ปลูกและเก็บเกี่ยว ปริมาณนํ้าฝน สภาพพื้นท่ีเพาะปลูก ลักษณะดิน ฯลฯ โดยตรง ท้ังนี้เนื่องจากตอง 
การเลือกใชตวัแปรอิสระท่ีสะดวกกับโรงงานกรณีศึกษาในการทํานายคาใหมากท่ีสุด  ซ่ึงเปนไป
ตามความเหน็ชอบจากฝายผลิตของโรงงานกรณีศึกษา ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของตัวแปรท่ีใช
ในการสรางแบบจําลองทํานายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรดในงานวิจยันี้  
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ตารางท่ี 1  รายละเอียดของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามท่ีใชในการสรางแบบจําลองการทํานายคา 
 
ตัวแปรอิสระ รายละเอียด ตัวแปรตาม รายละเอียด 

X1 เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) Y ระดับความหวานของวัตถุดิบ 
X2 เกรดสีวัตถุดิบ (Color)  (°Brix)   
X3 อําเภอท่ีปลูก (Amphoe)   
X4 ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota)   
X5 แหลงที่มาวัตถุดิบ (Source)   

 
1.2 การเตรียมขอมูล 

 
ขอมูลท่ีไดจากโรงงานกรณีศึกษาเปนขอมูลที่จัดเก็บอยูในรูปแฟมเอกสาร  ผูวิจัยจึงได

ปอนขอมูลท่ีไดใหอยูในรูปอิเล็กทรอนิกส เพื่อความสะดวกในการนําขอมูลดังกลาวไปใชในการ
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติตอไป  ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากโรงงานกรณีศึกษามีท้ังหมด 
2,202 ชุด แบงชุดขอมูลออกเปน 3 สวน โดยใชวิธีการแบงขอมูลแบบสุม  แบงไดเปนดังนี ้
 

ก. ชุดเรียนรู (Training set)   มีจํานวนขอมูล 70% ของจํานวนขอมูลท้ังหมด 
เพื่อใชในการสรางแบบจําลองความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีตองการศึกษาและคาความหวานมี
จํานวน 1,542 ชุด  
 

ข. ชุดทดสอบ (Testing set)   มีจํานวนขอมูล 20% ของจํานวนขอมูลท้ังหมด 
เพื่อสรางแบบจําลองและชวยในการเลือกโครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลอง  จํานวน 440 ชุด  
 

ค. ชุดทวนสอบ (Validating set)   มีจํานวนขอมูล 10% ของจํานวนขอมูลท้ัง 
หมด เพื่อทดสอบความสามารถในการใชงานท่ัวไป ในการทํานายคากับชุดขอมูลท่ีไมเคยเรียนรู
จํานวน 220 ชุด 
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2. การกําหนดตัวแปรท่ีตองการศึกษาความสัมพันธ ในแบบจําลองการทํานายคาความหวานท่ีจะ
นําไปใชในการสรางแบบจําลองทางสถิติตาง ๆ 
 

กําหนดแบบจาํลองความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระท่ีตองการศึกษากับคาความหวานท่ี
จะใชในการวจิัยทางสถิติตาง ๆ แบงออกเปน 5 แบบจําลอง เพื่อแยกการพิจารณาตวัแปรอิสระท่ี
เกี่ยวของกับแหลงปลูก คือ อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota หรือ Supplier) และ
แหลงท่ีมาของวัตถุดิบ (Source) ในแบบจําลอง สําหรับตัวแปรอิสระเดอืนท่ีรับวัตถุดบิ (Month) 
และเกรดสีวัตถุดิบ (Color) จะถูกพจิารณาในทุกแบบจําลอง การกําหนดตัวแปรอิสระใน
แบบจําลอง สามารถสรุปไดดังนี้ (ตารางท่ี 2) 

 
2.1 แบบจําลอง MC (Month/Color) เปนแบบจาํลองท่ีพิจารณาปจจัยในดานฤดูกาลการ

ปลูกรวมกับความสุกของสับปะรด สงผลตอคาความหวานของสับปะรดรับเขา แบบจําลองนี้จะไม
พิจารณาแหลงปลูกวัตถุดิบมาใชในการทํานายคา   กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนที่รับวัตถุดิบ 
(Month) และเกรดสีวัตถุดิบ (Color) 

 
ตารางท่ี 2  ตัวแปรอิสระท่ีพจิารณาในแบบจําลองการทํานายคาความหวานวัตถุดิบ 
 
 เกรดสี เดือน อําเภอ ผูรวบรวม แหลงท่ีมา 
แบบจําลอง (Color) (Month) (Amphoe) (Supplier) (Source) 

 มาตรอันดับ 
(Ordinal Scale) 

มาตรนามบัญญัติ  
(Nominal Scale) 

  Model MC X X    
  Model A X X X   
  Model Q X X  X  
  Model AQ X X X X  
  Model S X X   X 

 
2.2 แบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) เปนแบบจําลองท่ีนอกจากจะพิจารณาปจจัยใน

ดานฤดูกาลปลูกและความสุกของสับปะรดแลว ยังพิจารณาแหลงปลูกวัตถุดิบ คืออําเภอท่ีปลูกเปน
ปจจัยท่ีแสดงถึงลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศในพื้นท่ีเพาะปลูก มีผลตอคาความหวานของ
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สับปะรดรับเขา  กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวตัถุดิบ (Month) เกรดสีวตัถุดบิ (Color) 
และ อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) 
 

2.3 แบบจําลอง Q (Month/Color/Quota) เปนแบบจําลองท่ีพิจารณาปจจัยในดานฤดกูาล
ปลูกและความสุกของสับปะรด รวมกับผูรวบรวมวัตถุดบิ เนื่องจากการรับวัตถุดิบของโรงงานกรณี 
ศึกษาใชระบบการรับวัตถุดิบเปนการซ้ือขายในระบบสัญญา (Contract Farming) จึงนาํปจจัยผูรวบ 
รวมมาเปนตัวแทน   ปจจัยดานท่ีมาของวัตถุดิบ กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ 
(Month) เกรดสีวัตถุดิบ (Color) และ ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) 
 

2.4 แบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) เปนแบบจําลองท่ีพิจารณาปจจยัใน
ดานฤดูกาล ความสุกของสับปะรด รวมท้ังปจจัยในดานท่ีมาของวัตถุดบิท้ังหมด ไดแก อําเภอท่ี
ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบ กําหนดตัวแปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) เกรดสีวัตถุดิบ 
(Color) อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) และผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) 
 

2.5 แบบจําลอง S (Month/Color/Source) เปนแบบจําลองท่ีพิจารณาปจจัยในดานฤดูกาล 
ความสุกของสับปะรด และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบคลายกบัแบบจําลอง AQ แตในแบบจําลองนี้ 
ผูวิจัยไดสรางตัวแปรใหม ซ่ึงเปนหนวยยอยจําเพาะระหวางอําเภอและผูรวบรวมวตัถุดบิ  กําหนดตัว
แปรอิสระ ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) เกรดสีวตัถุดิบ (Color)  และ แหลงท่ีมาของวัตถุดิบ 
(Source) 
 
3. ศึกษาความเปนไปไดในการจําลองความสัมพันธระหวางตัวแปรทํานายคากับคาความหวาน เพื่อ
สรางแบบจําลองทางสถิติตางๆ 
 

ในข้ันตอนนี้ผูวิจัยไดทําการสรางและทวนสอบแบบจําลองจากขอมูลชุดเรียนรู ชุดทดสอบ 
และชุดทวนสอบ ท่ีไดทําการแบงจากขอ 1.2.2 ดังนี ้
 

3.1 แบบจําลองการถดถอย  
 

ดําเนินการสรางแบบจําลองการถดถอยดวยขอมูลท่ีจัดเตรียมไวโดยโปรแกรมวิเคราะห
ทางสถิติ MINITAB 15.0 มีข้ันตอน ดังนี ้
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3.1.1 พิจารณาตวัแปรท่ีเปนตัวแปรเชิงกลุม ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผู
รวบรวมวตัถุดบิ และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ  ทําการแปลงขอมูลตัวแปรเชิงกลุมดังกลาวใหอยูในรูป
ตัวแปรหุน (Dummy Variable) หรือการกําหนดรหัสตัวบงช้ี (Indicator Coding) ไดจํานวนตวัแปร
เทากับ k คา เม่ือตัวแปรมีคาท่ีเปนไปได k-1 คา เพื่อใหสามารถนําตัวแปรท่ีไดไปใชในการวิเคราะห
เพื่อสรางแบบจําลองตอไป เชน หากตัวแปรมีคาท่ีเปนไปไดจํานวน 3 คา ไดแก A  B  และ C ทํา
การแปลงขอมูลเปนตัวแปรหุนไดจํานวน 2 ตัวแปร   
 
                                   ลําดับชุดขอมูล   X               X1              X2            

                                                                            1                 A                1                0             
                                             2            B            0               1              
                                             3            C               0               0              
 

3.1.2 สรางแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Model) ซ่ึงเปนแบบ 
จําลองการถดถอยกําลังหนึ่ง (First-Order Regression Model) เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมในแบบจํา 
ลองความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีตองการศึกษาจากขอมูลชุดเรียนรู โดยใชวิธี Stepwise เพื่อคัด 
เลือกปจจัยท่ีมีความสําคัญเขาสูแบบจําลอง และกําหนดใหความนาจะเปนในการเลือกตัวแปรเขา
และตัวแปรออกเทากับ 0.05   
 

3.1.3 ตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและเง่ือนไขของแบบจําลองการถดถอยท่ี
ได ดังน้ี 
 

ก. ตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ (Multicollinearity) โดยการ
คํานวณคา Variance Inflation Factor (VIF) ตัวแปรอิสระท่ีใชในการสรางแบบจําลองทุกตัว ควร
เปนอิสระตอกนั  นั่นคือคา VIF ท่ีไดไมควรเกิน 10  (Kutner et al.,2005)  
 

ข. ตรวจวเิคราะหความคลาดเคล่ือนสุม (Residual Analysis) มีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0 โดยตรวจสอบจากการสรางแผนภาพการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Probability Plot) มีการเรียงตัวเปนเสนตรง และมีคาความแปรปรวนคงท่ี  โดยตรวจสอบจากการ
สรางแผนภาพระหวางคาคลาดเคล่ือนและคาผลลัพธจากการพยากรณ มีการกระจายตัวอยางสุมไมมี
รูปแบบในการกระจายหรือไมพบการกระจายออกในตอนปลายใดปลายหนึ่ง 
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3.1.4 นําแบบจําลองท่ีสรางไดและผานการตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและ
เง่ือนไขตางๆในการวิเคราะหจากขอ  3.1.3  มาทดสอบการทํานายคาความหวาน ในขอมูลชุดทด 
สอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ข เพื่อหารูปแบบท่ีเหมาะสมจากคาคลาดเคล่ือนในรูปรากท่ีสองของ
คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Root Mean Squared Error, RMSE) และคาเฉล่ียของคาความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณ (Mean Absolute Error, MAE) ของชุดเรียนรูและชุดทดสอบ  ซ่ึงคํานวณได
จากสมการท่ี (17)  
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เม่ือ       iy  แทนคาจริงของอนุกรมเวลาท่ีเวลา i 

                        iŷ  แทนคาของพยากรณอนุกรมเวลาท่ีเวลา i 
                            ii yy ˆ−   แทนคาความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ (Forecast Error) 
                          n          แทนจํานวนท่ีทดสอบในชุดขอมูลนั้น 
 

3.1.5 ทดสอบความสามารถในการใชงานท่ัวไปของแบบจําลองท่ีมีรูปแบบท่ีเหมาะ 
สม โดยทําการทดสอบการทํานายคาความหวาน ในขอมูลชุดทวนสอบที่ทําการแบงจากขอ 1.2.2ค 
เพื่อหาความคลาดเคล่ือนในรูป RMSE และ MAE เปรียบเทียบคาคลาดเคล่ือนท่ีไดกบัคาคลาด 
เคล่ือนของขอมูลชุดเรียนรูและชุดทดสอบ 
      

3.2 แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 

ดําเนินการสรางแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมดวยขอมูลท่ีจัดเตรียมไวในชุดเรียน 
รูและชุดทดสอบ ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Clementine 12.0 แบบจําลองท่ีสรางจากโปรแกรม
เปนแบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation Neural Network หรือ BPN) มีข้ันตอนดังนี ้

 
3.2.1 พิจารณาตวัแปรท่ีเปนตัวแปรเชิงกลุม ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผู

รวบรวมวตัถุดบิ และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ  ทําการแปลงขอมูลตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปทวิภาค 
(Binary) คือ มีคาเปน 1 กับ 0  เม่ือตัวแปรมีคาเปนไปได k คา จะไดจํานวนตัวแปรเทากับ log2(k) คา 
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(ปดคาข้ึน เปนจํานวนเต็ม) เพื่อนําตัวแปรทวิภาคท่ีไดไปใชในการวิเคราะหเพื่อสรางแบบจําลองตอ 
ไป  เชน มีคาเปนไปไดจํานวน 3 คา ไดแก A  B  และ C จะตองทําการกําหนดรหสัไดจํานวนตัว

แปรเทากับ log2(3) ≈ 1.58  ไดจํานวน 2 ตัวแปร   
 
                                   ลําดับชุดขอมูล     X               X1              X2 

                                                                            1         A                0                1 
                                             2    B                 1               0 
                                             3          C                 1               1    
 

3.2.2 เลือกวิธีการเรียนรูในการสรางแบบจําลองท่ีเหมาะสมในแตละแบบจําลองใน
ตารางท่ี 2  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Clementine 12.0  กําหนดวธีิการเรียนรูแบบ Exhaustive 
Prune  ทําการเปล่ียนแปลงคาฟงกช่ันตางๆ เพื่อหาแบบจาํลองท่ีใหเครือขายท่ีเหมาะสม  
  

3.2.3 ทดสอบความสามารถในการทํานายคาความหวานในขอมูลชุดเรียนรูและชุด
ทดสอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ก และ1.2.2ข เพื่อทําการเลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดของแบบจําลองการ
ทํานายคาท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนในรูป RMSE และ MAE  
 

3.2.4 ทดสอบความสามารถใชงานท่ัวไปของแบบจําลอง โดยใชแบบจําลองจากวิธี 
การเรียนรูท่ีเหมาะสมจากขอ 3.2.2  กับขอมูลชุดทวนสอบที่ทําการแบงจากขอ 1.2.2ค  คํานวณ
ความคลาดเคล่ือนในรูปของ RMSE และ MAE และเปรียบเทียบกับคาคลาดเคล่ือนชองชุดเรียนรู
และทวนสอบ 
 

3.3  แบบจําลองตนไมการตัดสินใจ CART 
 

3.3.1 สรางแบบจําลองตนไมการตดัสินใจ CART ท่ีเหมาะสม ในแตละแบบจําลองใน
ตารางท่ี 2 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Clementine 12.0   
 

3.3.2 ทดสอบความสามารถในการทํานายคาความหวานในขอมูลชุดเรียนรูและชุด
ทดสอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ก และ 1.2.2ข ในรูป RMSE และ MAE 
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3.3.3 ทดสอบความสามารถใชงานท่ัวไปของแบบจําลองในขอมูลชุดทวนสอบที่ทํา
การแบงจากขอ 1.2.2ค ในรูป RMSE และ MAE 
 

3.4  แบบจําลองตนไมการตัดสินใจ CHAID 
 

3.4.1 สรางแบบจําลองตนไมการตดัสินใจ CHAID ท่ีเหมาะสม ในแตละแบบจําลอง
ในตารางท่ี 2 ดวยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0  
 

3.4.2 ทดสอบความสามารถในการทํานายคาความหวานในขอมูลชุดเรียนรูและชุด
ทดสอบท่ีทําการแบงจากขอ 1.2.2ก และ 1.2.2ข ในรูป RMSE และ MAE 
 

3.4.3 ทดสอบความสามารถใชงานท่ัวไปของแบบจําลองในขอมูลชุดทวนสอบที่ทํา
การแบงจากขอ 1.2.2ค ในรูป RMSE และ MAE 
 
4. สรางระบบสนับสนุนการตดัสินใจ ในการใชงานฐานขอมูลการทํานายคาความหวานวัตถุดิบ
สับปะรด  
 

4.1 กําหนดชุดขอมูลท้ังหมดท่ีตองการในการทํานายคาความหวาน  เพื่อสรางฐานขอมูล
ใหกับผูใช (Users) ในการทาํนายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรด 
 

4.2 คํานวณคาทํานายจากแบบจําลองท่ีไดจากการสรางแบบจําลองในขอ 3 ในแตละวิธีการ 
โดยวิธีวิเคราะหการถดถอยจะใชการแทนคาตามสมการท่ีไดจากการสรางแบบจําลองการถดถอย  
ขณะท่ีวิธีเครือขายประสาทเทียมและวิธีตนไมการตัดสินใจหาคาทํานายจากโปรแกรม SPSS  
Clementine 12.0 โดยใชโครงสรางและวธีิการเรียนรูท่ีเหมาะสมท่ีคัดเลือกไดจากขอ 3  จากนั้นเก็บ
คาทํานายท้ังหมดท่ีไดในรูปแบบตาราง  
 

4.3 นําขอมูลท่ีเก็บเปนฐานขอมูลจากขอ 4.2 เขาโปรแกรม Microsoft Access 2007 สราง
ฟอรมการใชงานตามความเหมาะสม เพื่อความสะดวกในการใชงานของผูใช (Users)  ในการทํานาย
คาความหวานวัตถุดิบสับปะรด เพื่อเปนขอมูลประกอบในการตัดสินใจเลือกคาความหวานวัตถุดบิ
ท่ีเหมาะสมเพือ่นําไปใชในการเตรียมสารบรรจุ (Packing Media) ในกระบวนการผลิตตอไป 
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ผลและวิจารณ 
 
1. ผลการจําลองความสัมพันธระหวางตัวแปรทํานายคากับคาความหวานของวัตถุดิบสบัปะรด เพื่อ
สรางแบบจําลองทางสถิติตางๆ 
 

1.1 แบบจําลองการถดถอย   
 

1.1.1 การเตรียมขอมูล ไดทําการแปลงขอมูลจากตัวแปรเชิงกลุมท่ีมีคาเปนไปได k คา 
กําหนดเปนตวัแปรหุน (Dummy Variable) จํานวน k - 1 ตัว และกําหนดคาในตัวแปรหุนเปนคา 0 
และ 1 (กัลยา, 2549) หลังจากท่ีไดกําหนดตัวแปรหุนท่ีใชในการวิเคราะหแลวไดจํานวนตัวแปรใหม 
และกําหนดตวัแปรท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) ในตัวแปรอิสระแตละตัวแปรใน
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  การกําหนดตัวแปรหุนท่ีใชในการสรางแบบจําลองการถดถอย 
 

ตัวแปร ตัวแปรหุน รายละเอียดตัวแปร ตัวแปรอางอิง 
เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) 10 ตัวแปร Feb – Dec Jan 
 (ยกเวนเดือนกันยายน ซึ่งไมมีการผลิต)  
อําเภอท่ีปลูก (Amphoe) 16 ตัวแปร A01 - A16 A17 
ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Quota) 23 ตัวแปร Q01 - Q23 Q24 
แหลงที่มาของวัตถุดิบ (Source) 47 ตัวแปร S01 - S47 S48 

 
ตารางผนวกท่ี ก1 – ก8 แสดงรายละเอียดของตัวแปรอิสระตางๆท่ีเปนตัวแปรหุนใน

แบบจําลองการถดถอย 
 

1.1.2 วิเคราะหการถดถอยเบ้ืองตน  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและ
เง่ือนไขของแบบจําลองการถดถอยท่ีได โดยเม่ือทดสอบสรางแบบจําลองความสัมพันธระหวางคา 
ตัวแปรอิสระกับคาความหวานดวยขอมูลชุดสรางแบบจาํลอง และทําการตรวจสอบคาคลาดเคล่ือน 
พบวาแผนภาพการกระจาย (Residual Plots) มีการกระจายตัวเปนแนวเสนโคง ดังแสดงในภาพท่ี 17 
จึงทําการทดสอบสรางแบบจําลองโดยเพิม่คายกกําลังสอง (Quadratic Term) เขาไปในแบบจําลอง 
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โดยกําหนดคายกกําลังสองใหกับตัวแปรเกรดสีวัตถุดิบ (Color)   พบวาแผนภาพการกระจายมีการ
กระจายตัวทีด่ ีไมมีรูปแบบความสัมพันธท่ีชัดเจนปรากฏ ดังแสดงในภาพท่ี 18  ผูวิจัยจึงเลือกสราง
แบบจําลองดวยการวเิคราะหการถดถอยหลายตัวแปร (Multiple Regression Analysis)โดยรวมคายก
กําลังสองของตัวแปรเกรดสีวัตถุดิบ (Color Squared – ColorSq) ในแบบจําลองดวย  กําหนดระดับ 
นัยสําคัญทางสถิติท่ีใชในการสรางแบบจําลอง เทากับ 0.05 
 

 
 

ภาพท่ี 17  แผนภาพการกระจายของคาคลาดเคล่ือนในการวิเคราะหการถดถอยเบ้ืองตน   
เม่ือไมมีเทอมยกกําลังสองของตัวแปรเกรดสี 

 

 
 

ภาพท่ี 18  แผนภาพการกระจายของคาคลาดเคล่ือนในการวิเคราะหการถดถอยเบ้ืองตน  
เม่ือมีเทอมยกกําลังสองของตัวแปรเกรดสี 
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1.1.3 การกําหนดตัวแปรอิสระท่ีใชในการสรางแบบจําลองทางสถิติตาง ๆ ในการทํา 
นายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรด โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอย  ผูวิจัยไดทําการเพ่ิมตัวแปร
กําลังสองของตัวแปรเกรดสีวัตถุดิบเขาไปในทุกแบบจําลอง ดังท่ีไดแสดงการกําหนดตัวแปรอิสระ
ในแตละแบบจําลองในตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ตัวแปรอิสระท่ีพจิารณาในแบบจําลองการทํานายคาความหวาน โดยการวิเคราะหการ

ถดถอย 
 

เกรดสี เกรดสีกําลังสอง เดือน อําเภอ ผูรวบรวม แหลงท่ีมา 

(Color) (ColorSq) (Month) (Amphoe) (Quota) (Source) แบบจําลอง 
(Model) มาตรอันดับ 

(Ordinal Scale) 
มาตรนามบัญญัติ  
(Nominal Scale) 

  Model MC X X X    
  Model A X X X X   
  Model Q X X X  X  
  Model AQ X X X X X  
  Model S X X X   X 

 
จากการตรวจสอบความถูกตองของขอสมมติและเง่ือนไขของแบบจําลอง พบวา ขอมูล

มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Plot) มีการเรียงตัวเปนเสนตรง และใหคา Variance 
Inflation Factor (VIF) ตัวแปรอิสระท่ีใชในการสรางแบบจําลองมีคานอยกวา 10 แสดงวา แบบ 
จําลองสามารถนําไปประยกุตใชในการทํานายคาในงานวิจัยนี้ได 

 
1.1.4 ผลการสรางแบบจําลองการทํานายคาโดยการวิเคราะหการถดถอย แบบ

Stepwise Regression กําหนดระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 ไดสมการดังนี ้
 

ก. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ  แบบจําลอง MC (Month/Color)  
 

Brix   =   11.4 + 2.56Color – 0.582ColorSq + 0.52Mar + 0.62Apr + 1.15May   
+ 1.0Jun + 0.44Jul – 0.58Oct – 0.74Nov  
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แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6181 
และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6158   ตัวแปรที่มีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ เม่ือกําหนดตัวแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม ไดแก 

 
Color   เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq  เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar       วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  

                                Apr      วัตถุดิบท่ีรับในเดือนเมษายน 
                                May      วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคม 
                                Jun      วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมิถุนายน 
                                Jul      วัตถุดิบท่ีรับในเดือนกรกฎาคม 
                                Oct     วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคม 
                                Nov    วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤศจกิายน 

 
ข. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ แบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe)  

 
Brix  =    11.4 + 2.56Color -0.581ColorSq + 0.51Mar + 0.65Apr + 1.14May     

+ 0.79Jun + 0.46Jul – 0.55Oct – 0.84Nov + 1.75A03 – 0.64A11        
+ 2.81A16 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6307 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6278  ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ เม่ือกําหนดตัวแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม และในตวัแปรอําเภอท่ีปลูก คือ อําเภอบานคา 
จังหวดัราชบุรี ไดแก 

 
Color    เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar    วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  
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                                Apr      วัตถุดิบท่ีรับในเดือนเมษายน 
                                May    วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคม 
                                Jun   วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมิถุนายน 
                                Jul   วัตถุดิบท่ีรับในเดือนกรกฎาคม 
                                Oct  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคม 

Nov  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤศจิกายน 
A03 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอวังจัน จังหวัดระยอง 
A11 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
A16  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ 
 
ค. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ แบบจําลอง Q (Month/Color/Quota)  

 
Brix  =    11.35 + 2.57Color – 0.583ColorSq + 0.63Mar + 0.72Apr + 1.26May 

+ 1.02Jun + 0.42Jul – 0.57Oct – 0.74Nov + 0.89Q13 – 0.6Q14          
+ 0.35Q17 + 0.73Q18 – 1.38Q22 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6269 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6235 ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ เม่ือกําหนดตัวแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม และในตวัแปรผูรวบรวมวัตถุดิบ คือ ผูรวบรวมท่ี 24 
ไดแก 

Color เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  

                                Apr  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนเมษายน 
                                May วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคม 
                                Jun วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมิถุนายน 
                                Jul  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนกรกฎาคม 
                                Oct วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคม 

Nov วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤศจิกายน 
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Q13  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 13 
Q14  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 14 
Q17  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 17 
Q18  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 18 
Q22  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 22 
 
ง. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ แบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe 

/Quota) 
 

Brix =   11.36 + 2.58Color – 0.59ColorSq + 0.59Mar + 0.71Apr + 1.19May      
+ 0.73Jun + 0.42Jul – 0.57Oct – 0.89Nov + 1.81A03 – 0.43A10          
– 0.63A11 + 2.87A16 + 0.63Q02 + 1.3Q12 – 0.59Q14 + 0.38Q17        
+ 0.69Q18 – 1.42Q21 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6417 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6372 ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ โดยกําหนดตวัแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม   ในตัวแปรอําเภอที่ปลูก คือ อําเภอบานคา จังหวัด
ราชบุรี และในตัวแปรผูรวบรวมวัตถุดิบ คือ ผูรวบรวมท่ี 24 ไดแก 

 
Color  เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq  เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  

                                Apr  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนเมษายน 
                                May  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคม 
                                Jun  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมิถุนายน 
                                Jul  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนกรกฎาคม 
                                Oct  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคม 

Nov  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤศจิกายน 
A03  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอวังจัน จังหวัดระยอง 
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A10  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
A11  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
A16  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ 
Q02  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 2 
Q12  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 12 
Q14  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 14 
Q17  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 17 
Q18  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 18 
Q21  วัตถุดิบท่ีมาจากผูรวบรวมท่ี 21 
 
จ. การวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ แบบจําลอง S (Month/Color/Source) 

 
Brix = 11.60 + 2.59Color – 0.586ColorSq + 0.59Mar + 0.76Apr + 1.22May     

+ 0.52Jun + 0.52Jul + 0.87Aug – 0.61Oct – 0.85Nov – 0.44S01              
– 0.47S02 – 0.63S04 + 1.63S05 – 0.86S09 – 1.68S11 – 0.48S13            
– 1.23S17 + 3.49S20 – 0.68S22 – 0.36S23 – 0.82S33 – 0.77S36            
– 2.94S38 – 0.84S42 – 0.65S46 + 2.83S47 

 
แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุ มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) เทากบั 0.6569 

และคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีปรับคาแลว (Adjusted R2) เทากับ 0.6507 ตัวแปรท่ีมีผลตอคา
ความหวานในแบบจําลองนี้ โดยกําหนดตวัแปรกลุมท่ีใชเปนตัวแปรอางอิง (Reference Variable) 
ในตัวแปรเดือนที่รับวัตถุดิบ คือ เดือนมกราคม และในตวัแปรแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ คือ อําเภอ 
บานคา จังหวดัราชบุรี ท่ีรับจากผูรวบรวมวัตถุดิบ คือ ผูรวบรวมท่ี 17 ไดแก 

 
Color      เกรดสีวัตถุดิบ  
ColorSq  เทอมกําลังสองของเกรดสีวตัถุดิบ 
Mar         วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมีนาคม  

                                Apr        วัตถุดิบท่ีรับในเดือนเมษายน 
                                May       วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคม 
                                Jun         วัตถุดิบท่ีรับในเดือนมิถุนายน 
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Jul วัตถุดิบท่ีรับในเดือนกรกฎาคม 
Aug วัตถุดิบท่ีรับในเดือนสิงหาคม 
Oct วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคม 
Nov  วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤศจิกายน 
S01 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอเขาชะเมา จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมท่ี 24 
S02  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมที่ 1 
S04 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมที่ 9 
S05 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอวังจัน จังหวัดระยอง จากผูรวบรวมท่ี 1 
S09 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี จากผูรวบรวมท่ี 14 
S11 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี จากผูรวบรวมท่ี 21 
S13 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอปากทอ จังหวดัราชบุรี จากผูรวบรวมท่ี 15 
S17 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ จากผูรวบรวมท่ี 24 
S20 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอนครไท จังหวัดพิษณุโลก จากผูรวบรวมท่ี 24 
S22 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี จากผูรวบรวมท่ี 1 
S23 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี จากผูรวบรวมท่ี 6 
S33  วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหัวหิน จังหวดัประจวบคีรีขันธจากผูรวบรวมที่ 

11 
S36 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวดัประจวบคีรีขันธ จากผู

รวบรวมท่ี 24 
S38 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวดัประจวบคีรีขันธ จากผู

รวบรวมท่ี 13 
S42 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอแมสาย จังหวัดเชียงราย จากผูรวบรวมท่ี 24 
S46 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอเขาสมิง จังหวัดตราด จากผูรวบรวมท่ี 19 
S47 วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ จากผูรวบรวมท่ี 24 

 
1.1.5 ทดสอบการทํานายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรดดวยขอมูลชุดเรียนรู ชุด

ทดสอบและชุดทวนสอบของแบบจําลองการถดถอยเชิงพหุแบบตางๆ ในรูปของคาความคลาด 
เคล่ือน RMSE และ MAE ไดผลดังตารางท่ี 5 
 



 

67 

แบบจําลองการถดถอยเชิงพหุในแบบจําลองตางๆ ในชุดเรียนรู ชุดทดสอบ และชุด
ทวนสอบ ใหคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ใกลเคียงกัน กลาวคือ ผูใชสามารถใชแบบ 
จําลองไดทุกแบบจําลองในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบได   คาทํานายของทุกแบบจําลองจะใช
ในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 

 
ตารางท่ี 5  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของแบบจําลองตาง ๆ โดยวิธีวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงพห ุ
 
แบบจําลอง ชุดเรียนรู ชุดทดสอบ ชุดทวนสอบ 

 RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 
MR_MC 1.47 1.14 1.45 1.11 1.39 1.13 
MR_A 1.45 1.13 1.47 1.11 1.36 1.10 
MR_Q 1.46 1.13 1.44 1.11 1.38 1.12 
MR_AQ 1.43 1.11 1.44 1.10 1.35 1.09 
MR_S 1.40 1.09 1.46 1.12 1.35 1.08 

 
1.2 แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 

 
1.2.1 การเตรียมขอมูล ไดทําการแปลงขอมูลตัวแปรเชิงกลุมใหอยูในรูปทวิภาค 

(Binary) คือ มีคาเปน 1 กับ 0 หลังจากท่ีไดกําหนดตัวแปรหุนท่ีใชในการวิเคราะหแลวไดจํานวนตัว
แปรใหม ดังนี ้
 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (Month) กําหนดตัวแปรนําเขา 4 ตัวแปร ไดแก M01-M04 
เกรดสีวัตถุดิบ (Color) กําหนดตัวแปรนําเขา 4 ตัวแปร ไดแก G01-G04 
อําเภอท่ีเปนแหลงปลูก (Amphoe) กําหนดตัวแปรนําเขา 5 ตัวแปร ไดแก A01-A05  
ผูรวบรวมวัตถุดิบ (Supplier)  กําหนดตัวแปรนําเขา 5 ตัวแปร ไดแก Q01-Q05 

  แหลงท่ีมาของวัตถุดิบ (Source)  กําหนดตัวแปรนําเขา 6 ตัวแปร ไดแก S01-S06 
 

ตารางผนวกท่ี ก1 – ก3 แสดงรายละเอียดของตัวแปรอิสระตางๆ และตารางท่ี ก4 - ก8 
แสดงคาของตัวแปรหุนท่ีใชในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
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1.2.2 ผลการหาโครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลองเครือขายประสาทเทียมของ
แบบจําลองตางๆ โดยโปรแกรม SPSS Clementine 12.0  เลือกวิธีการเรียนรูเครือขายเปนแบบ 
Exhaustive Prune สรางเครือขายแบบปอนสูดานหนาหลายชั้น (Multilayer Feed-forward Layers)  
แบบสงถายขอมูลยอนกลับ (Back-propagation of Error) ใชการเรียนรูตามหลัก Delta Rule ฟงกช่ัน
กระตุนแบบซิกมอยด (Sigmoid Transfer Function) ไดโครงสรางท่ีเหมาะสมดังตารางท่ี 6 และ
ตารางท่ี7 เปนการแสดงคาความคลาดเคล่ือนในรูป RMSE และ MAE ของแบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียมทุกแบบจําลอง 
 
ตารางท่ี 6  โครงสรางท่ีเหมาะสมของแบบจําลองตางๆ โดยวิธีเครือขายประสาทเทียม 
 

โครงสราง 
แบบจําลอง หนวยชั้นนําเขา 

I H1 H2 O 
ANN_MC M1, M2, M3, M4, C1, C2, C3, C4 8 6 3 1 
ANN_A M1, M2, M3, M4, C1, C2, C3, C4, A1, A2, A3, A4, A5 13 30 18 1 
ANN_Q M1, M2, M3, M4, C1, C2, C3, C4, Q1, Q2, Q3, Q5 12 30 16 1 
ANN_AQ M1, M2, M3, M4, C1, C2, C3, C4, A1, A2, A3, A4, A5, Q1, Q2, Q3, 

Q4, Q5 
18 30 18 1 

ANN_S M1, M2, M3, M4, C1, C2, C3, C4, S1, S2, S3, S4, S5, S6 14 7 2 1 

 
หมายเหตุ     I      จํานวนหนวยในช้ันนําเขา (Input Neurons) 
 H1    จํานวนหนวยในช้ันซอนช้ันท่ี 1 (Hidden 1 Neurons) 
 H2    จํานวนหนวยในช้ันซอนช้ันท่ี 2 (Hidden 2 Neurons) 
 O      จํานวนหนวยในช้ันผลลัพธ (Output Neurons) 
 

แบบจําลองเครือขายประสาทเทียมใหคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ดังแสดง
ในตารางท่ี 7 มีคาใกลเคียงกนั ท้ังในชุดเรียนรู ชุดทดสอบ และชุดทวนสอบ ดังนั้น ผูใชสามารถนํา
ทุกแบบจําลองในตารางท่ี 6 ไปใชในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบได ซ่ึงคาทํานายของทุก
แบบจําลองท่ีไดพัฒนาข้ึนนี้จะนําไปใชในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 
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ตารางท่ี 7  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของแบบจําลองตางๆโดยวิธีเครือขายประสาท
เทียม 

 
ชุดเรียนรู ชุดทดสอบ ชุดทวนสอบ 

แบบจําลอง 
RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

ANN_MC 1.45 1.12 1.42 1.11 1.42 1.15 
ANN_A 1.30 1.02 1.35 1.04 1.38 1.11 
ANN_Q 1.35 1.05 1.34 1.05 1.48 1.17 
ANN_AQ 1.26 0.99 1.32 1.04 1.40 1.12 
ANN_S 1.30 1.02 1.34 1.06 1.33 1.07 

 
1.3 แบบจําลอง Classification And Regression Trees (CART) 

 
การวัดคา Impurity ใชวิธีคาเบ่ียงเบนกําลังสองนอยท่ีสุด (Least-Squared Deviation: 

LSD) กําหนดระดับสูงสุดในการแบงเทากับ 5 ระดับ แสดงผลการแบงกลุมตามคุณลักษณะของ
ขอมูลได ดังในภาคผนวก ข ในตารางผนวกท่ี ข1 – ข5 
 
ตารางท่ี 8 คาความคลาดเคลื่อนRMSE และ MAE ของแบบจําลองตางๆ โดยวิธี CART  
 

แบบจําลอง ชุดเรียนรู ชุดทดสอบ ชุดทวนสอบ 

 RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 
CART_MC 1.45 1.12 1.41 1.10 1.41 1.14 
CART_A 1.45 1.13 1.43 1.11 1.46 1.20 
CART_Q 1.40 1.08 1.38 1.05 1.45 1.18 
CART_AQ 1.43 1.12 1.40 1.10 1.50 1.24 
CART_S 1.35 1.03 1.37 1.05 1.43 1.16 

 
จากตารางท่ี 8 แบบจําลอง CART ตางๆ ใหคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE 

ใกลเคียงกัน ท้ังในชุดเรียนรู ชุดทดสอบ และชุดทวนสอบ ดังนั้น ผูใชสามารถใชแบบจําลองทุก
แบบจําลอง CART ในตารางท่ี 8 ในการทาํนายคาความหวานวัตถุดิบได ซ่ึงคาทํานายของทุกแบบ 
จําลองนี้ จะใชในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 
 



 

70 

1.4 แบบจําลอง Chi-Square Automatic Iteration Detector (CHAID) 
 

ใชวิธีการรวมกลุมขอมูลแบบ Exhaustive CHAID   กําหนดระดับสูงสุดในการแบงเทา 
กับ 5 ระดับ แสดงผลการแบงกลุมตามคุณลักษณะของขอมูลได ดังในภาคผนวก ข ตารางผนวกท่ี 
ข6 – ข10  
 

ตารางท่ี 9 แสดงคาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ของแบบจําลอง CHAID 
ตางๆ ซ่ึงใหคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน กลาวคือ ผูใชสามารถใชแบบจําลอง CHAID ใน
ตารางท่ี 9 ไดทุกแบบจําลองในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบได ซ่ึงคาทํานายของทุกแบบ 
จําลองจะใชในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาตอไป 
 
ตารางท่ี 9 คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของแบบจําลองตางๆ โดยวิธี CHAID 
 

ชุดเรียนรู ชุดทดสอบ ชุดทวนสอบ 
แบบจําลอง 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 
CHAID_MC 1.45 1.12 1.41 1.09 1.42 1.15 
CHAID_A 1.40 1.08 1.39 1.09 1.43 1.16 
CHAID_Q 1.38 1.06 1.38 1.07 1.45 1.18 
CHAID_AQ 1.37 1.05 1.36 1.06 1.42 1.17 
CHAID_S 1.33 1.03 1.37 1.06 1.32 1.07 

 
1.5 การเปรียบเทียบผลการทํานายท่ีไดจากแบบจําลองตางๆ 

 
จากผลการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและสถิติ พบวา แบบจําลองท่ีใหคาการ

ทํานายใกลเคียงกับคาความหวานจริงมากท่ีสุดหรือใหคาความคลาดเคลื่อนโดยรวมตํ่าท่ีสุด คือ 
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม อยางไรก็ตามในการหาโครงสรางเครือขายท่ีเหมาะสมทําไดยาก 
และแบบจําลองมีการเก็บคาน้ําหนกัของเครือขายในรูปกลองดํา (Black Box) ทําใหไมสามารถท่ีจะ
นําขอมูลดังกลาวมาใชในการวิเคราะหตวัแปรอิสระท่ีนาํเขาในแบบจําลองการทํานายได อีกท้ัง
จําเปนตองหาคาทํานายผานการใชโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีรองรับการทํางานเครือขายประสาทเทียม 
ทําใหการนําวธีิเครือขายประสาทเทียมไปประยุกตใชมีความซับซอน โดยภาคผนวก ค แสดงการ
ตรวจสอบคาความคลาดเคล่ือนของแบบจาํลองตางๆ 
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เม่ือพิจารณาแบบจําลองการถดถอยและแบบจําลองตนไมตัดสินใจ พบวา เดือนท่ีรับ
วัตถุดิบมีผลตอคาความหวาน โดยเดือนท่ีใหคาความหวานวัตถุดิบท่ีระดับเกรดสีเดยีวกันมีคาความ
หวานมาก คือ วัตถุดิบท่ีรับในเดือนพฤษภาคมและเดือนมิถุนายน และเดือนท่ีใหคาความหวานนอย 
คือ วัตถุดิบท่ีรับในเดือนตุลาคมและเดือนพฤศจิกายน  เนือ่งจากสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการ
เพาะปลูกสับปะรดคือท่ีอากาศคอนขางรอน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 23.9-29.4 องศาเซล- 
เซียส ปริมาณน้ําฝนอยูในชวง 1,000-1,500 มิลลิเมตรตอป มีปริมาณนํ้าฝนสมํ่าเสมอตลอดป และมี
ความช้ืนในอากาศสูง (เกตุอร, 2536) ทําใหปจจยัเดือนท่ีรับสับปะรดสงผลตอคาความหวานที่ระดบั
เกรดสีเดยีวกนั   ปจจยัเกรดสีตอคาความหวานจากแบบจําลองการถดถอย พบวา เกรดสี 2 ซ่ึงเปน
เกรดสีท่ีมีความเหลืองมากท่ีสุดจะใหคาความหวานมากท่ีสุด และเกรดสี 3, 4 และ 5 ใหคาความ
หวานนอยลง ตามลําดับ  สําหรับเกรดสี 1 นั้น พบวา เปนเกรดสีท่ีหายากและไมคอยพบวัตถุดิบ
สับปะรดท่ีมีเกรดสีนี้ แตจากแบบจําลองตนไมการตัดสินใจ มีการจัดกลุมโดยรวมเกรดสี 2 และ 3 
เขาเปนกลุมท่ีใหคาความหวานมาก และ เกรดสี 4 และ 5 ใหคาความหวานนอยลงตามลําดับ  

 
นอกจากน้ีบางแหลงปลูกจะใหคาความหวานท่ีแตกตางออกไป ซ่ึงจากแบบจําลองการ

ถดถอย แสดงรายละเอียดไดวา วัตถุดิบจากอําเภอหวยมุน จังหวัดอุตรดิตถ และอําเภอวังจัน จังหวดั
ระยอง ใหคาความหวานท่ีมากกวาวัตถุดิบจากอําเภออ่ืน และวัตถุดิบจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ใหคาความหวานท่ีนอยกวาวัตถุดิบจากอําเภออ่ืนท่ีเกรดสีในระดบัเดียวกัน เนื่อง 
จากความแตกตางระหวางอุณหภูมิเพาะปลูก ปริมาณนํ้าฝน ลักษณะดินท่ีใชปลูก ตลอดจนการใส
ปุยและการดูแลรักษา 

 
เม่ือพิจารณาจากแบบจําลองการถดถอยท่ีศึกษาปจจัยในดานแหลงท่ีมาวตัถุดิบ ซ่ึงเปน

หนวยยอยท่ีเฉพาะระหวางอําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบ พบวา  
 
1.  แหลงท่ีมาของวัตถุดิบท่ีใหคาความหวานมากกวาวัตถุดิบจากแหลงอื่นท่ีเกรดสี

ระดับเดยีวกัน คือ วัตถุดิบท่ีรับจากผูรวบรวมวัตถุดิบท่ี 24 ท่ีปลูกในอําเภอนครไท จังหวัดพิษณุโลก 
และอําเภอหวยมุน จังหวดัอุตรดิตถ   ท้ังนี้ผูรวบรวมท่ี 24 ไดรับวัตถุดบิท่ีปลูกในอําเภออ่ืนๆดวย 
แตใหคาความหวานไมแตกตางจากแหลงท่ีมาอ่ืนท่ีเกรดสีในระดับเดียวกัน ไดแก อําเภอเขาชเมา 
จังหวดัระยอง  อําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี  อําเภอเมืองชัยภูมิ จังหวัดชัยภูมิ  อําเภอบอพลอย 
จังหวดักาญจนบุรี  อําเภอสามรอยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ  อําเภอบานไร จังหวัดอุทัยธานี 
อําเภอแมสาย จังหวดัเชียงราย และอําเภอแมจัน จังหวัดเชียงราย  ท้ังนี้วัตถุดิบจากอําเภอหวยมุน   
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รับผานผูรวบรวมท่ี 24 เพียงรายเดียว ขณะท่ีวัตถุดิบท่ีปลูกในอําเภอนครไทจะผานผูรวบรวมที่ 1 
และ 24 โดยท่ีวัตถุดิบท่ีปลูกในอําเภอนครไทท่ีรับผานผูรวบรวมท่ี 1 จะมีระดับความหวานใกล 
เคียงกับแหลงท่ีมาอ่ืน 
  

2. แหลงท่ีมาของวัตถุดิบท่ีใหคาความหวานนอยกวาวัตถุดิบจากแหลงอื่นท่ีเกรดสี
ระดับเดยีวกัน คือ วัตถุดิบท่ีรับจากผูรวบรวมวัตถุดิบท่ี 13 ซ่ึงมาจากอําเภอสามรอยยอด จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  ท้ังนี้ผูรวบรวมท่ี 13 ไดรับวัตถุดิบจากอําเภอบานคา จังหวดัราชบุรี ดวยแตใหคา
ความหวานไมแตกตางจากแหลงท่ีมาอ่ืนท่ีเกรดสีในระดบัเดียวกัน  และวัตถุดิบท่ีปลูกในอําเภอสาม
รอยยอดจะผานผูรวบรวมท่ี 9, 13 และ 24 โดยเฉพาะผูรวบรวมท่ี 13 ใหระดับความหวานนอยกวา
วัตถุดิบจากแหลงอ่ืน 

 
ดังนั้นในการรับวัตถุดิบเขากระบวนการผลิต ทางโรงงานกรณีศึกษาควรมีการคัดแยก

วัตถุดิบจากแหลงตางๆเหลานี้ออกจากแหลงวัตถุดิบอ่ืนๆ เพื่อใหกระบวนการผลิตมีความตอเน่ือง
และใหคาความหวานของผลิตภัณฑท่ีเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

 
2. ผลการสรางระบบสนับสนนุการตัดสินใจ ในการสรางฐานขอมูลการทํานายคาความหวาน โดย
แบบจําลองท้ังหมดท่ีไดทําการศึกษา 
 

2.1 การเก็บรวบรวมขอมูลคาทํานายคาความหวานของวตัถุดบิสับปะรด 
 
ในการทํานายคาความหวาน สามารถแบงระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความ

หวานไดตามชุดขอมูล ซ่ึงเปนรายละเอียดของวัตถุดิบสับปะรดรับเขาท่ีใชเปนตัวแปรนําเขา เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง  ผูใชจําเปนตองทราบระดับความนาเชื่อถือ
ของการทํานายคาของชุดขอมูล เพื่อใชประกอบการตดัสินใจในการนาํคาทํานายความหวานท่ีไดไป
ใชในกระบวนการผลิตตอไป โดยแบงระดับความนาเช่ือถือไดดังนี ้

 
2.1.1 ระดับสูงมาก (Very High)   

 
ท่ีระดับความนาเช่ือถือสูงมาก ชุดขอมูลวตัถุดิบทุกตัวแปร ไดแก เดือนท่ีรับ

วัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ และเกรดสีวัตถุดบิท่ีตองการทํานาย เปนชุดขอมูลท่ีตรงกับ
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ชุดขอมูลท่ีใชเปนขอมูลในการวิเคราะหทางสถิติเพื่อสรางแบบจําลอง ทําใหมีความแมนยําในการ
ทํานายคาไดมากท่ีสุด เม่ือผูใชทําการทํานายคาความหวานโดยชุดขอมูลในระดับนี้ จะมีคาความ
หวานจริงในอดีต ซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองปรากฏในฐานขอมูลดวย 
 

คาทํานายท่ีไดจะเปนคาทํานายท่ีมาจากแบบจําลองการทํานายคาท้ังหมด ไดแก 
แบบจําลอง MC (Month/Color) แบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) แบบจําลอง Q (Month/ 
Color/Quota) แบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) และแบบจําลอง S (Month/Color/ 
Source) ซ่ึงไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจาํลองการถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาท
เทียม (ANN) แบบจําลอง CART และแบบจําลอง CHAID ดังนั้นในการทํานายคาของชุดขอมูล
รายละเอียดของสับปะรดรับเขาแตละชุดในระดับสูงมากนี้ ขอมูลจะทํานายคาความหวานได
ท้ังหมด 20 คา ภาพท่ี 19 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE โดยรวมจาก
แบบจําลองตางๆที่สามารถทํานายไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความ
หวานในระดบัสูงมาก  
 

  
 (ก) RMSE   (ข) MAE 
 
ภาพท่ี 19  คาความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับสูงมาก 
 

จากภาพท่ี 19 แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา MAE และ RMSE ต่ําท่ีสุด คือแบบ 
จําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนาํเขา เปนแบบจําลอง AQ (Month/Color/ 
Amphoe/Quota) ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวตัถุดิบ 
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2.1.2 ระดับสูง (High)   

 

ท่ีระดับความนาเช่ือถือสูง ชุดขอมูลดานแหลงท่ีมาของวตัถุดิบ ไดแก อําเภอท่ี

ปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบท่ีตองการทํานายคาเปนชุดขอมูลท่ีตรงกับฐานขอมูลท่ีใชสรางแบบ 

จําลอง แตไมตรงกับเดือนท่ีตองการทํานายคา  ระดับความนาเช่ือถือของขอมูลในระดับนี้จะนอย

กวาในระดับสูงมาก กลาวคือ มีคาความคลาดเคล่ือนจากการทํานายท่ีมากกวา เนื่องจากเปนชุด

ขอมูลท่ีตัวแปรนําเขามีคาไมตรงกับขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลองท้ังหมด  

 

คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลองท้ังหมด ไดแก แบบจําลอง MC 
(Month/Color) แบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) แบบจําลอง Q (Month/Color/Quota) 
แบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) และแบบจําลอง S (Month/Color/Source) ซ่ึงได
จากการทํานายโดยวิธีแบบจาํลองการถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) 
แบบจําลอง CART และแบบจําลอง CHAID ดังนั้นในการทํานายคาของชุดขอ มูลรายละเอียดของ
สับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 20 คา  ภาพท่ี 20 แสดงการ
เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE โดยรวม จากแบบจาํลองตางๆท่ีสามารถทํานาย
ไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความหวานในระดับสูง  
 

  
  (ก) RMSE (ข) MAE 

 
ภาพท่ี 20  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับสูง 
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จากภาพท่ี 20 แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา RMSE และ MAE ต่ําท่ีสุด คือ
แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนําเขา เปนแบบจําลอง AQ (Month/ 
Color/Amphoe/Quota) ไดแก เดือนท่ีรับวตัถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวัตถุดบิ  

 
2.1.3 ระดับปานกลาง (Medium)  

 

ท่ีระดับความนาเช่ือถือปานกลาง ชุดขอมูลท่ีใชการทํานายคาชุดขอมูล ซ่ึง

อําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวตัถุดิบตรงกับขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการทํานายคา แตเปนการ

จับคูใหมระหวางอําเภอท่ีปลูกและผูรวบรวมวัตถุดิบท่ีเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง  ทําใหมี

ระดับความนาเช่ือถือลดนอยลงมากกวาระดับสูง หรือใหคาความคลาดเคล่ือนจากการทํานายคาท่ี

เพิ่มมากข้ึน เนือ่งจากตัวแปรท่ีใชในการทํานายคามีคาไมตรงกับขอมูลท่ีใชในแบบจาํลอง เชน เปน

วัตถุดิบท่ีมาจากอําเภอ A แตผูสงมอบเปน B ซ่ึงขอมูลในฐานขอมูลโรงงานไมเคยรับวัตถุดิบ โดยผู

สงมอบ B ท่ีมาจากอําเภอ A  ท้ังนี้แบบจําลองจะทํานายคาความหวาน โดยอาศัยตัวแปรเดือนท่ีรับ

วัตถุดิบ ระดับสีของสับปะรด (ระดับความสุก) และอําเภอท่ีรับวัตถุดิบ (ตัวแปรอิสระ) เปนตัวแปร

นําเขา   

 

คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลอง ไดแก แบบจําลอง MC 

(Month/Color) และแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) ซ่ึงไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจําลอง

การถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) แบบจําลอง CART และแบบจําลอง 

CHAID ดังนัน้ในการทํานายคาของชุดขอมูลรายละเอียดของสับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะ

ทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 8 คา  ภาพท่ี 21 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE 

และ MAE โดยรวม จากแบบจําลองตางๆท่ีสามารถทํานายไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือ

ในการทํานายคาความหวานในระดับปานกลาง  แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา RMSE และ MAE ต่ํา

ท่ีสุด คือ แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนาํเขาเปนแบบจําลอง A 

(Month/Color/Amphoe) ไดแก เดือนท่ีรับวัตถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ และอําเภอท่ีรับวัตถุดิบ 
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 (ก) RMSE (ข) MAE 
 
ภาพท่ี 21  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับปานกลาง 
 

2.1.4 ระดับตํ่า (Low)   

 

ในกรณีนี้ชุดขอมูลท่ีมีการรับวัตถุดิบจากผูรวบรวมใหม แตมาจากอําเภอท่ีปลูก

ซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนชุดขอมูลท่ีไมไดอยูในฐานขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหเพื่อ

สรางแบบจําลอง ทําใหมีความคลาดเคล่ือนจากการทํานายคามากกวาในระดับปานกลาง  การ

ทํานายคาจะใชตัวแปรเดือน (ตัวแปรดานฤดูกาล) ระดับ สีของสับปะรด (ระดับความสุก) และ

อําเภอท่ีรับวัตถุดิบเปนตัวแปรนําเขา (ตัวแปรอิสระ) 

 
คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลอง ไดแก แบบจําลอง MC 

(Month/Color) และแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) ซ่ึงไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจําลอง
การถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) แบบจําลอง CART และแบบจําลอง 
CHAID ดังนัน้ในการทํานายคาของชุดขอมูลรายละเอียดของสับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะ
ทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 8 คา  ภาพท่ี 22 แสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือน RMSE 
และ MAE โดยรวมจากแบบจําลองตางๆท่ีสามารถทํานายไดของชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือ
ในการทํานายคาความหวานในระดับสูงตํ่า 
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 (ก) RMSE (ข) MAE 

 
ภาพท่ี 22  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับตํ่า  

 
จากภาพท่ี 22 แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดที่ใหคา RMSE และ MAE ต่ําท่ีสุด คือแบบ 

จําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) ท่ีกําหนดตัวแปรนาํเขา เปนแบบจําลอง A (Month/Color/ 

Amphoe) ไดแก เดือนท่ีรับวตัถุดิบ เกรดสีวัตถุดิบ และอําเภอท่ีปลูก 

 

2.1.5 ระดับตํ่ามาก (Very Low)   

 

ในกรณีนี้ชุดขอมูลท่ีมีการรับวัตถุดิบจากอําเภอท่ีปลูกใหมหรือเปนอําเภอท่ี

ไมไดเปนขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง หรือรับจากแหลงปลูกใหม (ไดแก อําเภอท่ีปลูกใหม 

ซ่ึงรับมาจากผูรวบรวมใหมดวย) ซ่ึงเปนชุดขอมูลท่ีไมไดเปนขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลอง   

ทําใหมีความคลาดเคล่ือนจากการทํานายคามากกวาระดับอ่ืนๆ การทํานายคาความหวานใชตัวแปร

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ (ตัวแปรดานฤดูกาล)  และระดับสีของสับปะรด (ระดับความสุก) เปนตัวแปร

นําเขาเทานั้น 

 
คาทํานายท่ีไดสามารถทํานายไดจากแบบจาํลอง MC (Month/Color) เทานั้น ซ่ึง

ไดจากการทํานายโดยวิธีแบบจําลองการถดถอย (MR) แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม (ANN) 
แบบจําลอง CART และแบบจําลอง CHAID ดังนั้นในการทํานายคาของชุดขอมูลรายละเอียดของ
สับปะรดรับเขาแตละชุดขอมูลจะทํานายคาความหวานไดท้ังหมด 4 คา  ภาพท่ี 23 แสดงการเปรียบ 
เทียบความคลาดเคล่ือน RMSE และ MAE โดยรวมจากแบบจําลองตางๆท่ีสามารถทํานายไดของ
ชุดขอมูลท่ีมีระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคาความหวานในระดับตํ่ามาก แบบจําลองท่ีดีท่ีสุด
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ท่ีใหคา RMSE และ MAE ต่ําท่ีสุด  คือแบบจําลอง CART ท่ีกําหนดตัวแปรนําเขา เปนแบบจําลอง 
MC (Month/Color) ไดแก เดอืนท่ีรับวัตถุดบิ และเกรดสีวัตถุดิบ  
 

  
 (ก) RMSE (ข) MAE 

 
ภาพท่ี 23  คาความคลาดเคลื่อน RMSE และ MAE ของชุดขอมูลท่ีระดับตํ่ามาก  

 
2.2 การสรางตารางเก็บขอมูลท่ีใชในฐานขอมูลการทํานายคาความหวาน ประกอบดวย 3 

ตาราง ไดแก ตารางคาคุณลักษณะวัตถุดิบจริง (จากหองปฏิบัติการ) ในชวงปพ.ศ. 2550 - 2551 
ตารางคาทํานายความหวานท่ีไดจากแบบจําลองตาง ๆ  และตารางรายละเอียดระดับความนาเชื่อถือ
ในการทํานายคา 
 

2.2.1 ตารางคาความหวานจริงในอดีต (Historical Brix Table) เปนตารางแสดงราย 
ละเอียดของขอมูลจริงท่ีไดจากหองปฏิบัตกิารโรงงาน ซ่ึงใชเปนขอมูลในการสรางแบบจําลองการ
ทํานายคาทางสถิติ (ตารางท่ี 10) 
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ตารางท่ี 10  รายละเอียดของตารางคาความหวานจริงในอดีต 
 
ช่ือเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
ID (PK) หมายเลขของชุดขอมูล ตัวเลขอัตโนมัติ 

(Auto Number) 
จํานวนเต็ม 

Month เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ขอความ 
(Text) 

ช่ือเดือนในภาษาไทย 

Amphoe  อําเภอท่ีปลูก ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Province จังหวดัท่ีปลูก ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Quota ผูรวบรวมวัตถุดิบ ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Color เกรดสีวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) 2 , 3 , 4 , 5 
Date วันเดือนปท่ีรับวัตถุดิบในอดีต วันท่ี/เวลา 

(Date/Time) 
 

Brix คาความหวานวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) ทศนิยม 1 ตําแหนง 
%Acid คาความเปนกรดวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) ทศนิยม 2 ตําแหนง 
pH คาพีเอชวัตถุดบิ ตัวเลข (Number) ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

2.2.2 ตารางคาทํานายความหวานวตัถุดิบ (Predicted Brix Table) เปนตารางแสดง
รายละเอียดของคาทํานายจากแบบจําลองตาง ๆ และคาทางสถิติตางๆ ของคาทํานายท่ีได เพื่อเปน
ประโยชนตอการนําคาไปใชในกระบวนการผลิตตอไป (ตารางท่ี 11) 
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ตารางท่ี 11  รายละเอียดของตารางคาทํานายความหวานวตัถุดิบ 
 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
Month (CK) เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ขอความ 

(Text) 
ช่ือเดือนในภาษาไทย 

Amphoe (CK) อําเภอท่ีปลูก ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Quota (CK) ผูรวบรวมวัตถุดิบ ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Color (CK) เกรดสีวัตถุดิบ ตัวเลข (Number) 2 , 3 , 4 , 5 
Province จังหวดัท่ีปลูก ขอความ 

(Text) 
ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Level ระดับความนาเช่ือถือ ขอความ 
(Text) 

ระดับสูงมาก สูง        
ปานกลาง และตํ่า 

MR_MC คาทํานายโดยวิธี MR จาก
แบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_MC คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_MC คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_MC คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง MC 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MR_A คาทํานายโดยวิธี MR       
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_A คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_A คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_A คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง A 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
MR_Q คาทํานายโดยวิธี MR       

จากแบบจําลอง Q 
ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_Q คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง Q 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_Q คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง Q 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_Q คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง Q 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MR_AQ คาทํานายโดยวิธี MR       
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_AQ คาทํานายโดยวิธี ANN     
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_AQ คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_AQ คาทํานายโดยวิธี CHAID 
จากแบบจําลอง AQ 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MR_S คาทํานายโดยวิธี MR       
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

ANN_S คาทํานายโดยวิธี ANN    
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CART_S คาทํานายโดยวิธี CART   
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

CHAID_S คาทํานายโดยวิธี CHAID
จากแบบจําลอง S 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

Average คาเฉล่ียคาทํานายท่ีสามารถ
ทํานายได 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

 



 

82 

ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
Min คานอยสุดของคาทํานายท่ี

สามารถทํานายได 
ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

Max คามากสุดของคาทํานายท่ี
สามารถทํานายได 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

Best Method  แบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 

Best Predicted คาทํานายจากแบบจําลองท่ี
ดีท่ีสุด 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง 

MAE คา MAE ของแบบจําลองท่ี
ดีท่ีสุด 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 2 ตําแหนง 

MAPE คา MAPE ของแบบจําลอง
ท่ีดีท่ีสุด 

ตัวเลข (Number) ตัวเลขทศนิยม 2 ตําแหนง 

 
2.2.3 ตารางระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคา (Reliability Level Table) เปน

ตารางอธิบายความหมายของระดับความนาเช่ือถือตางๆของชุดขอมูลท่ีตองการทํานายคา  ผูใช
จําเปนตองพจิารณาประกอบการตัดสินใจกอนนําคาทํานายท่ีไดไปใชในกระบวนผลิตตอไป 
 
ตารางท่ี 12  รายละเอียดตารางระดับความนาเช่ือถือในการทํานายคา 
 
ชื่อเขตขอมูล คําอธิบาย ชนิดของขอมูล คาท่ีเปนไปไดท้ังหมด 

ID _level (PK) หมายเลขระดบัความนาเช่ือถือ ตัวเลข
(Number) 

จํานวนเต็ม 

Level ระดับความนาเช่ือถือ ขอความ 
(Text) 

ระดับสูงมาก สูง        
ปานกลาง และตํ่า 

Detail รายละเอียดของระดับความ
นาเช่ือถือ 

ขอความ 
(Text) 

ขอความใดๆท่ีมีความยาว
ไมเกิน 255 ตัวอักษร 
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2.3 การออกแบบและสรางฟอรมในฐานขอมูลโดยใชโปรแกรม MS Access 2007 
 

2.3.1 ฟอรมหลัก (Main Form) เปนหนาหลักท่ีปรากฏ เม่ือผูใชทําการเปดฐานขอมูล 
การทํานายคาความหวานวัตถุดิบ จะมีสวนใหผูใชใสรายละเอียดของวตัถุดิบสับปะรดท่ีตองการทํา 
นายคาความหวาน ไดแก เดอืนท่ีรับวัตถุดบิ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวตัถุดิบ และระดับสีสับปะรด 
ดังแสดงในภาพท่ี 24  ในการใสขอมูล ผูใชสามารถกดเลือกขอมูลท่ีมี โดยการกดลูกศรลงทางดาน
ขวาของแตละตัวแปรหรือจะพิมพขอมูลท่ีตองการลงไปในชองวางก็ได  เม่ือใสรายละเอียดของชุด
ขอมูลวัตถุดิบท่ีตองการทํานายคาความหวานครบทุกตัวแปรแลว จะปรากฏคาทํานายในฟอรมยอย
ตางๆ  
 

 
 

ภาพท่ี 24  หนาหลักการใชงานฐานขอมูลการทํานายคาความหวาน 
 

2.3.2 ฟอรมยอยแสดงจังหวัดท่ีปลูกวัตถุดิบ (Subform_Show Province) แสดงจังหวัด
ท่ีปลูกโดยอัตโนมัติ เม่ือผูใชทําการเลือกอําเภอท่ีปลูก  เพื่อความสะดวกในการใชงาน และแสดง
ขอมูลใหผูใชม่ันใจวาแหลงปลูกท่ีเลือกนัน้ถูกตอง ดังแสดงในภาพท่ี 25  
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ภาพท่ี 25  ชองจังหวดัท่ีปลูกแสดงโดยอัตโนมัติ เม่ือผูใชเลือกอําเภอท่ีปลูก 
 

2.3.3 ฟอรมยอยคาทํานาย (Subform_Predicted Brix)  แสดงคาทํานายความหวาน
ท้ังหมดท่ีสามารถทํานายได ตามรายละเอียดของชุดขอมูลท่ีเลือกในฟอรมหลัก ดังแสดงในภาพท่ี 
26 - 30 
 

 
 

ภาพท่ี 26  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับสูงมาก 
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ภาพท่ี 27  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับสูง 
 

 
 

ภาพท่ี 28  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับปานกลาง 
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ภาพท่ี 29  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับตํ่า 
 

 
 
ภาพท่ี 30  ตัวอยางการแสดงคาทํานายความหวานท่ีไดจากชุดขอมูลในระดับตํ่ามาก 
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2.3.4 ฟอรมยอยคาจริงในอดีต (Subform_Historical Brix) แสดงคุณลักษณะของ
วัตถุดิบท่ีเปนขอมูลจริงในอดีต ซ่ึงใชเปนขอมูลในการสรางแบบจําลองการทํานายคาตามราย 
ละเอียดของชดุขอมูลท่ีเลือกในฟอรมหลัก โดยแสดงคาเฉพาะชุดขอมูลท่ีอยูในระดบัความนา 
เช่ือถือสูงมากเทานั้น  (ภาพท่ี 31) 
 

 
 

ภาพท่ี 31  ตัวอยางการแสดงคาความหวานจริงในอดีตท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 
 

2.3.5 ฟอรมยอยคํานวณคาความหวานสารบรรจุ (Subform _Calculate PM) ใชในการ
คํานวณคาความหวานของสารบรรจุ (Packing Media) ท่ีควรเตรียม เม่ือไดคาความหวานวัตถุดิบ
จากการทํานายคาทางคณิตศาสตรและสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 32 โดยในชองคาทํานายความหวาน 
(Predicted RM Brix) จะเปนคาแสดงอัตโนมัติจากแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ท้ังนี้ผูใชสามารถแกไขคาใน
ชองนี้ใหมได โดยแกไขตัวเลขในชองดังกลาวไดตามตองการ  
 

 
 

ภาพท่ี 32  สวนคํานวณคาความหวานของสารบรรจุท่ีควรเตรียมในกระบวนการผลิต 
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ในสวนนี้ผูใชจําเปนตองทราบขอมูลน้ําหนักของวัตถุดบิท่ีจะใช (Raw Material 
Weight) ความหวานสุดทายของผลิตภัณฑ (Final Brix) และนํ้าหนักสุทธิของผลิตภัณฑสับปะรด
กระปอง (Net Weight) จากภาพท่ี 32 เม่ือผูใชใสตัวเลขตางๆในชองท้ังหมดแลว ฐานขอมูลจะแสดง
คาความหวานของสารบรรจุ (Packing Media Brix) ท่ีตองเตรียมในกระบวนการผลิตใหโดยอัตโน- 
มัติ การคํานวณในสวนนีใ้ชทฤษฎีการเทากันของสสารกอนและหลังผสม ดังนี้ 

 

    332211 WBWBWB =+  (18) 
 

ดังนั้นจะได            
2

1133
2 W

WBWB
B

−
=     ( )13

1133

WW
WBWB

−
−

=  

 

โดย   11 , WB     คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนกัของวัตถุดิบสับปะรด (กรัม) ตามลําดับ 

 22 ,WB    คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนกัของสารบรรจุ (กรัม) ตามลําดับ 

        33 ,WB    คือ คาความหวาน (°Brix) และนํ้าหนกัของผลิตภัณฑสุดทาย (กรัม) ตามลําดับ 
 

 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

จากการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายคาความหวานวัตถุดิบสับปะรดของ
โรงงานกรณีศึกษา โดยการคัดเลือกปจจยัท่ีเกี่ยวของกับคาความหวานวตัถุดิบ โดยใชขอมูลในดาน
ฤดูกาล ระดับความสุก และแหลงท่ีมาของวัตถุดิบเปนตัวแปรอิสระ และเปรียบเทียบแบบจําลอง
การถดถอย แบบจําลองเครือขายประสาทเทียม แบบจําลองตนไมการตัดสินใจ Classification and 
Regression Trees (CART) และแบบจําลองตนไมการตัดสินใจ Chi-Square Automatic Iteration 
Detector (CHAID)  พบวาแบบจําลองท่ีใหคาความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด คือ แบบจําลองเครือขาย
ประสาทเทียม โดยปจจยัท่ีใชเปนตัวแปรอิสระ ไดแก เดอืนท่ีรับวัตถุดบิ (ปจจยัดานฤดูกาล) ระดับ
เกรดสีวัตถุดิบ (ปจจยัความสุกสับปะรด) อําเภอท่ีปลูก และผูรวบรวมวตัถุดิบ (ปจจยัดานแหลงท่ีมา
ของวัตถุดิบ)  

 
อยางไรก็ตาม แบบจําลองท่ีสรางข้ึนในงานวิจยันี้สามารถนําไปใชในการทํานายคาระดับ

ความหวานไดท้ังหมด เนื่องจากคาความคลาดเคล่ือนในการทํานายจากแบบจําลองทุกแบบจําลองมี
คาไมแตกตางกันมากนัก ในการศึกษานี้ผูวจิัยไดทําการสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  เพื่อการ
ทํานายคาระดบัความหวานวตัถุดิบและการคํานวณคาความหวานของสารบรรจุ เพื่อประโยชนใน
การใชงานในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา โดยแสดงทุกคาทํานายท่ีไดจากแบบจําลอง
ท้ังหมด ท้ังนี้เพื่อใหฐานขอมูลดังกลาวมีความสามารถในการทํานายคาครอบคลุมถึงชุดขอมูลท่ี
นอกเหนือจากชุดขอมูลท่ีเปนขอมูลซ่ึงใชในการสรางแบบจาํลอง โดยผูวิจยัไดทําการแบงระดับ
ความนาเช่ือถือออกเปนระดับตางๆ และมีคาทํานายความหวานจากแบบจําลองท่ีใหคาความคลาด 
เคล่ือนตํ่าท่ีสุด เพื่อเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกคาทํานายท่ีเหมาะสม เพื่อนําไป 
ใชในกระบวนการผลิตตอไป 

 
การสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพือ่ทํานายคาความหวานของวตัถุดิบสับปะรดและ

กําหนดคุณลักษณะของสารบรรจุท่ีตองเตรียมข้ึนลวงหนา  โดยการสรางแบบจําลองทางคณิต- 
ศาสตรและสถิติตางๆนี้สามารถชวยลดการสูญเสียเวลาและทรัพยากรจากความลาชาในกระบวน 
การผลิต มีผลใหกระบวนการผลิตสับปะรดบรรจุกระปองเปนไปอยางตอเน่ืองมากข้ึน สามารถลด
การรอคอยในระหวางการผลิต และทําใหผลิตภาพของโรงงานแปรรูปสับปะรดกระปองสูงมากข้ึน 
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ขอเสนอแนะ 

 
เนื่องจากวัตถุดิบสับปะรดมีแหลงวัตถุดิบท่ีหลากหลาย ตลอดจนมีการเพิ่มของแหลง

วัตถุดิบทุกป จงึควรเก็บรวบรวมขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางแบบจําลองใหมากข้ึนและควรมีการ
ปรับขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํานายใหมีคาความถูกตองสูงข้ึน 
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ภาคผนวก ก  
รายละเอียดของตัวแปรอิสระท่ีเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจาํลองตางๆ 
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ตารางผนวกท่ี ก1  รายละเอียดอําเภอท่ีปลูกซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการทํานายคาความ
หวานวัตถุดิบสับปะรด 

 
รหัสอําเภอ อําเภอที่ปลูก จังหวัดที่ปลูก 

A01 เขาชะเมา ระยอง 
A02 ปลวกแดง ระยอง 
A03 วังจัน ระยอง 
A04 ปากทอ ราชบุรี 
A05 เมืองชัยภูมิ ชัยภูมิ 
A06 นครไท พิษณุโลก 
A07 ดานชาง สุพรรณ 
A08 บอพลอย กาญจนบุรี 
A09 หนองปรือ กาญจนบุรี 
A10 หัวหิน ประจวบคีรีขันธ 
A11 สามรอยยอด ประจวบคีรีขันธ 
A12 บานไร อุทัยธานี 
A13 แมสาย เชียงราย 
A14 แมจัน เชียงราย 
A15 เขาสมิง ตราด 
A16 หวยมุน อุตรดิตถ 
A17* บานคา ราชบุรี 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง อําเภอท่ีปลูกท่ีใชเปนตัวแปรอางอิงในการกําหนดตัวแปรกลุม 
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ตารางผนวกท่ี ก2  รายละเอียดของผูรวบรวมวัตถุดิบซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการทํานาย   
  คาความหวานวัตถุดิบสับปะรด 

 
รหัสผูรวบรวม ผูรวบรวมวัตถุดิบ 

Q01 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 
Q02 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 2 
Q03 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 3 
Q04 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 4 
Q05 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 5 
Q06 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 
Q07 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 7 
Q08 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 8 
Q09 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 
Q10 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 10 
Q11 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 11 
Q12 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 12 
Q13 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 13 
Q14 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 14 
Q15 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 15 
Q16 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 16 
Q17 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 17 
Q18 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 18 
Q19 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 19 
Q20 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 20 
Q21 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 21 
Q22 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 22 
Q23 ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 23 

Q24 * ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

           
หมายเหตุ  * หมายถึง ผูรวบรวมวัตถุดิบท่ีใชเปนตัวแปรอางอิงในการกําหนดตัวแปรกลุม 
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ตารางผนวกท่ี ก3  รายละเอียดของแหลงท่ีมาของวัตถุดิบซ่ึงเปนขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองการ 
ทํานายคาความหวาน 

 
รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 

S01 เขาชะเมา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S02 ปลวกแดง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S03 ปลวกแดง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 3 

S04 ปลวกแดง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 

S05 วังจัน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S06 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 2 

S07 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S08 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 13 

S09 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 14 

S10 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 16 

S11 บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 21 

S12 ปากทอ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 5 

S13 ปากทอ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 15 

S14 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S15 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 3 

S16 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 

S17 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S18 เมืองชัยภูมิ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 23 

S19 นครไท ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S20 นครไท ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S21 ดานชาง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 4 

S22 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 

S23 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 

S24 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 7 

S25 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 8 

S26 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S27 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 10 

S28 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 18 
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ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
S29 บอพลอย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 20 
S30 หนองปรือ ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 18 
S31 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 5 
S32 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 8 
S33 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 11 
S34 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 12 
S35 หัวหิน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 22 
S36 สามรอยยอด ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S37 สามรอยยอด ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 
S38 สามรอยยอด ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 13 
S39 บานไร ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 1 
S40 บานไร ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S41 แมสาย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 
S42 แมสาย ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S43 แมจัน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 6 
S44 แมจัน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 
S45 เขาสมิง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 9 
S46 เขาสมิง ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 19 
S47 หวยมุน ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 24 

S48 * บานคา ผูรวบรวมวัตถุดิบที่ 17 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง แหลงท่ีมาของวัตถุดิบท่ีใชเปนตวัแปรอางอิงในการกําหนดตัวแปรกลุม 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ตัวแปรหุนเดือนท่ีรับวตัถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 
รหัสเดือนท่ีรับวัตถุดิบ m1 m2 m3 m4 

Jan 0 1 1 0 
Feb 0 1 0 0 
Mar 0 0 1 0 
Apr 0 1 1 1 
May 0 1 0 1 
Jun 1 0 1 1 
Jul 1 0 0 1 

Aug 1 1 1 0 
Oct 1 1 0 0 
Nov 1 0 1 0 
Dec 1 0 0 0 
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ตารางผนวกท่ี ก5  ตัวแปรหุนอําเภอท่ีปลูกวัตถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 

รหัสอําเภอ a1 a2 a3 a4 a5 
A1 0 0 0 0 1 
A2 0 0 0 1 1 
A3 0 0 1 0 1 
A4 0 1 0 0 1 
A5 0 1 0 1 1 
A6 0 1 1 0 1 
A7 0 1 1 1 1 
A8 1 0 0 0 0 
A9 1 0 0 1 0 

A10 1 0 1 0 0 
A11 1 0 1 1 0 
A12 1 1 0 0 0 
A13 1 1 0 1 0 
A14 1 1 1 0 0 
A15 1 1 1 1 0 
A16 0 0 0 1 0 
A17 0 0 1 1 1 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ตัวแปรหุนผูรวบรวมวตัถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 
รหัสผูรวบรวมวัตถุดิบ q1 q2 q3 q4 q5 

Q1 0 0 1 1 0 
Q2 0 0 1 1 1 
Q3 0 0 1 0 0 
Q4 0 0 0 0 1 
Q5 0 1 0 1 0 
Q6 0 1 0 1 1 
Q7 1 1 1 0 0 
Q8 1 1 1 0 1 
Q9 1 0 1 1 0 

Q10 1 0 0 1 1 
Q11 1 0 0 0 0 
Q12 1 0 0 0 1 
Q13 0 1 1 1 0 
Q14 0 1 1 1 1 
Q15 0 1 1 0 0 
Q16 0 1 0 0 1 
Q17 0 0 0 1 0 
Q18 0 0 0 1 1 
Q19 1 0 1 0 0 
Q20 1 0 1 0 1 
Q21 1 1 1 1 0 
Q22 1 1 0 1 1 
Q23 1 1 0 0 0 
Q24 1 1 0 0 1 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ตัวแปรหุนแหลงท่ีมาของวัตถุดิบในแบบจําลองเครือขายประสาทเทียม 
 

รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ s1 s2 s3 s4 s5 s6 
S1 1 1 0 0 1 1 
S2 1 1 0 0 1 0 
S3 1 1 0 0 0 1 
S4 1 1 0 1 0 0 
S5 1 1 0 1 1 1 
S6 1 1 0 1 1 0 
S7 1 1 1 0 0 1 
S8 1 1 1 0 0 0 
S9 1 1 1 0 1 1 
S10 1 1 1 1 1 0 
S11 1 1 1 1 0 1 
S12 1 1 1 1 0 0 
S13 1 0 0 0 1 1 
S14 1 0 0 0 1 0 
S15 1 0 0 0 0 1 
S16 1 0 0 1 0 0 
S17 1 0 0 1 1 1 
S18 1 0 0 1 1 0 
S19 1 0 1 0 0 1 
S20 1 0 1 0 0 0 
S21 1 0 1 0 1 1 
S22 1 0 1 1 1 0 
S23 1 0 1 1 0 1 
S24 1 0 1 1 0 0 
S25 0 1 0 0 1 1 
S26 0 1 0 0 1 0 
S27 0 1 0 0 0 1 
S28 0 1 0 1 0 0 
S29 0 1 0 1 1 1 
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ตารางผนวกท่ี ก7  (ตอ) 
 
รหัสแหลงท่ีมาวัตถุดิบ s1 s2 s3 s4 s5 s6 

S30 0 1 0 1 1 0 
S31 0 1 1 0 0 1 
S32 0 1 1 0 0 0 
S33 0 1 1 0 1 1 
S34 0 1 1 1 1 0 
S35 0 1 1 1 0 1 
S36 0 1 1 1 0 0 
S37 0 0 0 0 1 1 
S38 0 0 0 0 1 0 
S39 0 0 0 0 0 1 
S40 0 0 0 1 0 0 
S41 0 0 0 1 1 1 
S42 0 0 0 1 1 0 
S43 0 0 1 0 0 1 
S44 0 0 1 0 0 0 
S45 0 0 1 0 1 1 
S46 0 0 1 1 1 0 
S47 0 0 1 1 0 1 
S48 0 0 1 1 0 0 
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ภาคผนวก ข  
การแบงกลุมขอมูลในการทํานายคาโดยวิธีตนไมการตัดสินใจในแบบจําลองตางๆ 
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ตารางผนวกท่ี ข1  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง MC (Month/Color) โดยวิธี CART 
 

กลุม ระดับเกรดสี เดือนท่ีรับวัตถุดิบ คาความหวาน (°Brix) 
1 2  May, Jun, Aug  15.49 
2 3  May, Jun, Aug  15.13 
3 2  Mar, Apr, Jul 14.76 
4 3  Mar, Apr, Jul  14.20 
5 2, 3  Feb, Dec  14.05 
6 4  May  13.99 
7 2, 3  Jan  13.64 
8 2  Oct, Nov  13.58 
9 4  Jun  13.37 
10 4  Mar, Apr, Jul 12.99 
11 3  Oct, Nov  12.75 
12 4  Feb, Aug, Dec  12.51 
13 4  Jan, Oct  12.20 
14 4  Nov  11.78 
15 5 Apr, May  10.29 
16 5 Mar  10.20 
17 5 Feb, Dec  9.96 
18 5 Jan  9.87 
19 5 Jul 9.82 
20 5 Jun, Aug  9.71 
21 5 Nov  9.21 
22 5 Oct  9.10 
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ตารางผนวกท่ี ข2  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe)         
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน  

(°Brix) 
1 2, 3  Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug A1, A6, A9, A14, A16  16.03 
2 2, 3  May, Jun, Aug  A2, A3, A4, A5, A7, A8, A10, 

A11, A12, A13, A15, A17 
15.05 

3 2, 3  Mar, Apr, Jul  A2, A3, A4, A5, A7, A8, A10, 
A11, A12, A13, A15, A17 

14.37 

4 2, 3  Jan, Feb, Oct, Nov, Dec - 13.58 
5 4   Mar, Apr, May, Jun, Jul - 13.22 
6 4   Jan, Feb, Aug, Oct, Nov, Dec  - 12.18 
7 5  Mar, Apr, May, Jul, Aug A4, A5, A7, A8, A9, A10  10.76 
8 5  Jan, Feb, Jun, Dec  A4, A7, A10, A14, A16, A17 10.17 
9 5 Mar, Apr, May, Jul, Aug A2, A6, A13, A14, A17 10.05 
10 5  Jan, Feb, Jun, Dec  A2, A5, A6, A8, A12, A13  9.60 
11 5  May, Jul, Aug, Dec  A1, A3, A11, A15  9.49 
12 5  Oct, Nov  - 9.18 
13 5  Jan, Feb, Mar, Apr, Jun A1, A3, A11, A15  8.11 
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ตารางผนวกท่ี ข3  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง Q (Month/Color/Quota)             
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix)   
1 2, 3 May, Jun, Jul, Aug     Q2, Q7, Q13, Q18, Q24   15.60 
2 2, 3 Apr, May, Jun, Aug   Q1, Q3, Q4, Q5, Q6, Q8, Q9, Q12, 

Q14, Q15, Q16, Q17, Q19   
14.80 

3 2, 3 Mar, Apr    Q2, Q7, Q13, Q18, Q24   14.58 
4 2, 3 Jan, Feb, Dec   Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q9, Q10, 

Q17, Q18, Q19, Q24 
14.17 

5 2, 3 Mar, Jul   Q1, Q3, Q4, Q5, Q6, Q8, Q9, Q12, 
Q14, Q15, Q16, Q17, Q19   

14.15 

6 2 Oct, Nov   - 13.58 
7 2, 3 Jan, Feb, Dec   Q7, Q8, Q11, Q12, Q13, Q14, Q15, 

Q21, Q22, Q23     
13.23 

8 4 Mar, Apr, May, Jun, Jul    - 13.22 
9 4 Jan, Feb, Aug, Dec    Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q7, Q8, Q9, 

Q12, Q17, Q18, Q19, Q20, Q22, 
Q23, Q24  

12.81 

10 3 Oct, Nov   - 12.75 
11 4 Oct, Nov    Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q7, Q8, Q9, 

Q12, Q17, Q18, Q19, Q20, Q22, 
Q23, Q24   

12.03 

12 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Nov, Dec Q6    11.86 
13 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Nov, Dec Q10, Q11, Q13, Q14, Q15, Q21    11.34 
14 5 Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jul, Oct Q4, Q10, Q12, Q15, Q18, Q21    11.00 
15 5 Mar, Apr, May, Jul, Oct   Q5, Q6, Q8, Q11, Q13, Q17   10.69 
16 5 Feb, Mar, May, Aug    Q1, Q7, Q9, Q14, Q16, Q24   10.28 
17 5 Jun, Nov, Dec   Q13, Q17    10.28 
18 5 Jan, Feb    Q5, Q6, Q8, Q11, Q13, Q17   9.88 
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ตารางผนวกท่ี ข3  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix)   
19 5 Apr, Jun, Sep, Dec    Q1, Q7, Q9, Q14, Q16, Q24   9.62 
20 5 Jan, Oct, Nov   Q1, Q3, Q9, Q14, Q19, Q22, Q23    9.31 
21 5 Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, 

Aug, Dec   
Q2, Q3, Q19    9.18 

22 5 Jun, Nov, Dec   Q5, Q6, Q15, Q18    8.86 
23 5 Jan, Oct, Nov   Q2, Q7, Q20, Q24    8.75 

 



 

112 

ตารางผนวกท่ี ข4  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) 
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix)   
1 2, 3  Mar, Apr, May, Jun, 

Jul, Aug   
A1, A6, A9, A14, 
A16  

- 16.03 

2 2, 3  Mar, Apr, May, Jun, 
Jul, Aug   

A2, A3, A4, A5, A7, 
A8, A10, A11, A12, 
A13, A15, A17    

Q2, Q7, Q13, Q18    15.47 

3 2, 3  Mar, Apr, May, Jun, 
Jul, Aug   

A2, A3, A4 ,A5, A7, 
A8, A10, A11, A12, 
A13, A15, A17    

Q1, Q3, Q4, Q5, Q6, Q8, 
Q9, Q12, Q14, Q15, Q16 
Q17, Q19, Q24   

14.42 

4 2, 3  Jan, Feb, Oct, Nov, 
Dec 

- - 13.58 

5 4   Mar, Apr, May, Jun, 
Jul    

- - 13.22 

6 4   Jan, Feb, Aug, Oct, 
Nov, Dec   

- Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q7, 
Q8, Q9, Q12, Q17, Q18, 
Q19, Q20, Q22, Q23, Q24,   

12.45 

7 4   Jan, Feb, Aug, Oct, 
Nov, Dec   

- Q6    11.86 

8 4   Jan, Feb, Aug, Oct, 
Nov, Dec   

- Q10, Q11, Q13, Q14, Q15, 
Q21    

11.34 

9  5  Feb, Mar, Apr, May, 
Jun, Jul, Aug, Dec   

A2, A5, A6, A8, 
A11, A12, A13, 
A14, A16, A17   

Q1, Q7    10.53 

10 5  Jan, Feb, Mar, Apr, 
May, Jul, Oct    

- Q2, Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, 
Q11, Q12 Q13 Q15 Q17 
Q18    

10.51 

11  5  Jun, Nov, Dec A14, A17    Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 
Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21   

10.28 
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ตารางผนวกท่ี ข4  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix) 
12  5  Feb, Mar, Apr, May, 

Jun, Jul, Aug, Dec   
A2, A5, A6, A8, 
A11, A12, A13, 
A14, A16, A17  

Q2, Q3, Q9, Q14, Q16, Q24   9.78 

13  5  Jan, Oct, Nov - Q1, Q2, Q3, Q7, Q9, Q14, 
Q16, Q19, Q20, Q22, Q23, 
Q24  

9.16 

14  5  Feb, Mar, Apr, May, 
Jun, Jul, Aug, Dec   

A1, A3, A15    Q1, Q2, Q3, Q7, Q9, Q14, 
Q16, Q19, Q20, Q22, Q23, 
Q24   

8.97 

15 5  Jun, Nov, Dec   A4, A8, A10, A13    Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 
Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21   

8.78 

 



 

114 

ตารางผนวกท่ี ข5  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง S (Month/Color/Source)            
โดยวิธี CART 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ แหลงท่ีมาวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix) 
1 2, 3 May, Jun, Aug S3, S6, S20, S44, S47 17.14 
2 2, 3 Mar, Apr, Jul S1, S8, S16, S19, S24, S25, S28, S30, S45 15.59 
3 2, 3 May, Jun, Aug S1, S4, S5, S7, S8, S9, S10, S13, S14, S16, 

S19, S24, S36, S40, S41, S42, S43, S46, S48 
14.96 

4 2, 3 Jan, Feb, Dec S1, S2, S3, S4, S6, S7, S8, S12, S14, S19, S21, 
S22, S23, S27, S28, S31, S40, S46, S48 

14.19 

5 2, 3 Mar, Apr, Jul S2, S3, S4, S7, S9, S12, S13, S14, S15, S21, 
S23, S32, S34, S36, S46, S48 

14.16 

6 4 May - 13.99 
7 2, 3 Oct, Nov - 13.17 
8 2, 3 Jan, Feb, Dec S9, S11, S13, S17, S18, S24, S26, S32, S33, 

S34, S35, S38 
13.12 

9 4 Mar, Apr, Jun, Jul, - 13.09 
10 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Dec S2, S3, S4, S6, S7, S18, S19, S21, S24, S26, 

S28, S31, S32, S34, S36, S40, S46, S48 
12.91 

11 4 Nov - 11.78 
12 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Dec S1, S8, S9, S11, S12, S13, S14, S17, S23, S27, 

S33, S35, S37, S38 
11.62 

13 5 Mar, Apr, May S4, S8, S12, S14, S16, S24, S33 11.34 
14 5 Jan, Feb, Dec S4, S7, S11, S12, S13, S21, S26, S27, S32, 

S34, S46, S48 
10.62 

15 5 Mar, Apr, May S2, S13, S21, S23, S34 10.54 
16 5 Jun, Jul, Aug S2, S3, S6, S7, S8, S9, S10, S48, S14, S20, 

S28, S30, S32, S36, S42, S43, S47 
10.27 
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ตารางผนวกท่ี ข5  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ แหลงท่ีมาวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix) 
17 5 Oct, Nov S3, S5, S19, S48 9.88 
18 5 Mar, Apr, May S1, S6, S7, S9, S15, S19, S25, S36, S42, S44, 

S46 
9.42 

19 5 Jan, Feb, Dec S1, S2, S3, S6, S8, S9, S14, S17, S18, S19, 
S23, S24, S28, S31, S33, S35, S38, S40 

9.31 

20 5 Jun, Jul, Aug S1, S4, S5, S41, S46 9.03 
21 5 Oct, Nov S2, S4, S6, S7, S9, S13, S14, S22, S23, S24, 

S29, S36, S39, S40, S46 
8.88 
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ตารางผนวกท่ี ข6  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง MC (Month/Color)โดยวิธี CHAID 
 

กลุม ระดับเกรดสี เดือนท่ีรับวัตถุดิบ คาความหวาน (°Brix) 
1 2, 3  May, Jun, Aug   15.32 
2 2  Mar, Apr, Jul  14.76 
3 2  Feb, Dec  14.25 
4 3  Mar, Apr, Jul  14.20 
5 4  May   13.99 
6 3  Feb, Dec  13.86 
7 2, 3  Jan   13.64 
8 2  Oct, Nov   13.58 
9 4  Mar, Apr, Jun, Jul   13.09 
10 3 Oct, Nov   12.75 
11 4  Jan, Feb, Aug, Oct, Dec   12.35 
12 4  Nov 11.78 
13 5  Mar, Apr, May   10.26 
14 5  Jan, Feb, Jun, Sep, Aug, Dec    9.86 
15 5  Oct, Nov    9.18 
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ตารางผนวกท่ี ข7  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe)        
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ  
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน  

(°Brix) 
1 2, 3  May, Jun, Aug  A2, A6, A8, A11, A14, A16  16.53 
2 2, 3  May, Jun, Aug  A1, A3, A4, A5, A12, A13, A15, 

A17 
15.00 

3 2, 3  Feb, Dec  A2, A6, A12, A15  14.92 
4 2  Mar, Apr, Jul  - 14.76 
5 2  Dec  A1, A5, A7, A11, A17   14.65 
6 3  Mar, Apr, Jul  - 14.20 
7 4  May  - 13.99 
8 3  Dec  A1  A5  A7  A11  A17   13.90 
9 2, 3  Jan  - 13.64 
10 2, 3  Feb, Dec  A4, A8, A10  13.62 
11 2  Oct, Nov  - 13.58 
12 2, 3  Feb  A1, A5, A7, A11, A17 13.54 
13 3  Oct, Nov  A3, A4, A5, A15, A17   13.32 
14 4  Jan, Feb, Aug, Oct, Dec  A2, A7, A12, A15  13.09 
15 4  Mar, Apr, Jun, Jul  - 13.09 
16 3  Oct, Nov A2, A6, A8, A11, A12  12.32 
17 4  Jan, Feb, Aug, Oct, Dec  A5, A6, A8, A10, A17  12.29 
18 4  Nov  - 11.78 
19 4  Jan, Feb, Aug, Oct, Dec  A1, A4, A11   11.39 
20 5  Mar, Apr, May  A2, A4, A5, A7, A8, A10  10.75 
21 5 Jan, Feb, Jun, Jul, Aug, Dec A4, A7, A9, A10, A14, A16, A17  10.23 
22 5  Jan, Feb, Jun, Jul, Aug, Dec A2, A5, A6, A8, A12, A13   9.67 
23 5  Mar, Apr, May  A1, A6, A11, A13, A14, A15, 

A17  
9.64 

24 5  Oct, Nov - 9.18 
25 5  Jan, Feb, Jun, Jul, Aug, Dec A1, A3, A11, A15  9.06 
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ตารางผนวกท่ี ข8  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง Q (Month/Color/Quota)  
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix) 
1 2, 3 May, Jun, Aug Q2, Q3, Q7, Q14, Q24 15.83 
2 2, 3 May, Jun, Aug Q1, Q6, Q9, Q13, Q15, Q16, Q17, Q19 14.83 
3 2 Mar, Apr, Jul - 14.76 
4 2, 3 Jan Q2, Q3, Q4, Q6 14.78 
5 2, 3 Feb, Dec Q1, Q3, Q4, Q9, Q18, Q19, Q24 14.62 
6 2 Feb, Dec Q5, Q10, Q17 14.37 
7 3 Mar, Apr, Jul - 14.20 
8 2, 3 Jan Q1, Q5 14.14 
9 4 May - 13.99 

10 3 Feb, Dec Q5, Q10, Q17 13.69 
11 2 Oct, Nov - 13.58 
12 2, 3 Jan Q9, Q13, Q15, Q17 13.54 
13 2, 3 Feb, Dec Q6, Q7, Q11, Q12, Q13, Q14, Q15 13.44 
14 4 Mar, Apr, Jun, Jul - 13.09 
15 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Dec Q2, Q3, Q4, Q7, Q8, Q9, Q12, Q17, 

Q18, Q19, Q23 
12.96 

16 2, 3 Jan Q7, Q8, Q11, Q14, Q21, Q22, Q23, Q24 12.92 
17 3 Oct, Nov - 12.75 
18 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Dec Q1, Q5, Q6, Q22, Q24 12.27 
19 4 Nov - 11.78 
20 4 Jan, Feb, Aug, Oct, Dec Q10, Q11, Q13, Q14, Q15, Q21 11.36 
21 5 Apr Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, Q12, Q13, 

Q15, Q17, Q18, Q21 
11.21 

22 5 Jun, Dec Q17 10.83 
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ตารางผนวกท่ี ข8  (ตอ) 
 
กลุม ระดับ 

เกรดสี 
เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ คาความหวาน 

(°Brix) 
23 5 Jan, Feb, Mar, May, Jul, 

Oct 
Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, Q12, Q13, 
Q15, Q17, Q18, Q21 

10.39 

24 5 Mar, May, Aug Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, Q24 10.33 
25 5 Feb, Jul, Dec Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, Q24 9.77 
26 5 Jan, Apr, Jun, Nov Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, Q24 9.40 
27 5 Jun, Dec Q5, Q6, Q13, Q15, Q18 9.32 
28 5 Nov Q4, Q5, Q6 , Q8, Q10, Q11, Q12, Q13, 

Q15, Q17, Q18, Q21 
9.21 

29 5 - Q2, Q19, Q20, Q22, Q23 8.94 
30 5 Oct Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, Q24 8.82 
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ตารางผนวกท่ี ข9  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) 
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน 

(°Brix) 
1 2, 3 May, Jun, Aug - A2 A6 A8 A11 A14 

A16   
16.53 

2 2, 3 Feb, Dec  Q1, Q3, Q4, Q9, Q18, Q19, 
Q24  

A2 A6 A12 A15 
A17 

15.02 

3 2, 3 May, Jun, Aug  - A1 A3 A4 A5 A12 
A13 A15 A17 

15.00 

4 2, 3 Jan Q2, Q3, Q4, Q6   - 14.78 
5 2 Mar, Apr, Jul - - 14.76 
6 2 Feb, Dec  Q5, Q10, Q17   - 14.37 
7 3 Mar, Apr, Jul - - 14.20 
8 2, 3  Jan Q1, Q5    - 14.14 
9 4 May - - 13.99 
10 2, 3 Feb, Dec  Q1, Q3, Q4, Q9, Q18, Q19, 

Q24  
A1 A5 A7 A8    13.94 

11 3 Feb, Dec Q5, Q10, Q17   - 13.69 
12 2 Oct, Nov - - 13.58 
13 2, 3 Jan Q9, Q13, Q15, Q17  - 13.54 
14 2, 3 Feb, Dec  Q6, Q7, Q11, Q12, Q13, 

Q14, Q15    
- 13.44 

15 3 Oct, Nov - A3 A4 A5 A15 A17 13.32 
16 4 Mar, Apr, Jun, Jul - - 13.09 
17 4 Jan, Feb, Aug, Oct, 

Dec 
Q2, Q3, Q4, Q7, Q8, Q9, 
Q12, Q17, Q18, Q19, Q23  

- 12.96 

18 2, 3 Jan Q7, Q8, Q11, Q14, Q21, 
Q22, Q23, Q24   

- 12.92 

19 3 Oct, Nov - A2 A6 A8 A11 A12   12.32 
20 4 Jan, Feb, Aug, Oct, 

Dec 
Q1, Q5, Q6, Q22, Q24   - 12.27 
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ตารางผนวกท่ี ข9  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

เดือนท่ีรับวัตถุดิบ ผูรวบรวมวัตถุดิบ อําเภอท่ีปลูก 
คาความหวาน 

(°Brix) 
21 4 Nov - - 11.78 
22 4 Jan, Feb, Aug, Oct, 

Dec  
Q10, Q11, Q13, Q14, Q15, 
Q21  

- 11.36 

23 5 Apr  Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 
Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21  

- 11.21 

24 5 Apr, Jun, Dec  Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 
Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21  

A14, A17   10.50 

25 5 Jan, Feb, Mar, 
May, Jul, Oct 

Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 
Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21  

- 10.39 

26 5 Mar, May, Aug Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, 
Q24   

- 10.33 

27 5 Feb, Jul, Dec Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, 
Q24   

- 9.77 

28 5 Jan, Apr, Jun, Nov Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, 
Q24   

- 9.40 

29 5 Nov Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 
Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21  

- 9.21 

30 5 - Q2, Q19, Q20, Q22, Q23   - 8.94 
31 5 Apr, Jun, Dec  Q4, Q5, Q6, Q8, Q10, Q11, 

Q12, Q13, Q15, Q17, Q18, 
Q21  

A4, A8, A10, A13  8.90 

32 5 Oct Q1, Q3, Q7, Q9, Q14, Q16, 
Q24   

- 8.82 
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ตารางผนวกท่ี ข10  การแบงกลุมขอมูลการทํานายคาแบบจําลอง S (Month/Color/Source)          
โดยวิธี CHAID 

 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

แหลงท่ีมาวัตถุดิบ เดือนท่ีรับวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix) 
1 2, 3 S5, S6, S20, S25, S30, S43, S44, S47    16.21 
2 2, 3 S7, S9, S12, S14, S23, S24, S27, S31, S34, 

S36, S40, S48 
May, Aug 15.42 

3 2 S1, S3, S8, S10, S16, S21, S28, S41, S42, 
S45, S46  

 15.14 

4 2, 3 S7, S9, S12, S14,S23, S24, S27, S31, S34, 
S36, S40, S48   

Apr, Jun   14.72 

5 2, 3 S2, S4, S13, S15, S18, S19, S33   Feb, May, Aug 14.62 
6 3 S1, S3, S8, S10, S16, S21, S28, S41, S42, 

S45, S46  
 14.49 

7 4 S5, S6, S16, S20, S21, S28, S34, S41, S43, 
S44, S47   

 14.23 

8 2, 3 S7, S9, S12, S14, S23, S24, S27, S31, S34, 
S36, S40, S48 

Jan, Feb, Mar, Jul, Dec 14.00 

9 2, 3 S2, S4, S13, S15, S18, S19, S33   Mar, Apr, Jul  13.99 
10 2 S7, S9, S12, S14, S23, S24, S27, S31, S34, 

S36, S40, S48 
Oct, Nov   13.57 

11 2, 3 S2, S4, S13, S15, S18, S19, S33   Jan, Dec 13.49 
12 4 S1, S2, S4, S9, S12,S13, S14, S19, S23, 

S29, S35   
Apr, May 13.41 

13 2 S2, S4, S13, S15, S18, S19, S33   Oct, Nov   13.22 
14 4 S3, S7, S8, S10, S15, S18, S24, S25, S26, 

S30, S31, S32, S36, S39, S40, S42, S46, 
S48 

Feb, Mar, May, Jun, Jul, 
Dec 

13.22 

15 2 S11, S17, S22, S26, S29, S32, S35, S38, 
S39   

 13.05 
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ตารางผนวกท่ี ข10  (ตอ) 
 

กลุม 
ระดับ 
เกรดสี 

แหลงท่ีมาวัตถุดิบ เดือนท่ีรับวัตถุดิบ 
คาความหวาน 

(°Brix) 
16 3 S7, S9, S12, S14, S23, S24, S27, S31, S34, 

S36, S40, S48 
Oct, Nov   12.85 

17 3 S2, S4, S13, S15, S18, S19, S33   Oct, Nov   12.46 
18 4 S1, S2, S4, S9, S12, S13, S14, S19, S23, 

S29, S35   
Jan, Feb, Mar, Jun, Jul, 
Aug, Oct 

12.26 

19 4 S3, S7, S8, S10, S15, S18, S24, S25, S26, 
S30, S31, S32, S36, S39, S40, S42, S46, 
S48 

Jan, Aug, Oct, Nov 12.25 

20 3 S11, S17, S22, S26, S29, S32, S35, S38, 
S39   

 12.12 

21 4 S1, S2, S4, S9, S12, S13, S14, S19, S23, 
S29, S35   

Nov, Dec 11.54 

22 5 S8, S12, S13, S14, S20, S23, S25, S26, 
S30, S32, S33, S42, S43, S44, S48 

Apr  11.41 

23 5 S11, S16, S21, S27, S34, S47    11.34 
24 4 S11, S17, S22, S27, S33, S37, S38    11.27 
25 5 S8, S12, S13, S14, S20, S23, S25, S26,  30,  

S32, S33, S42, S43, S44, S48 
Jan, Feb, Mar, May, 
Jun, Jul, Dec 

10.18 

26 5 S2, S3, S4, S7, S9, S10, S15, S19, S24, 
S28, S36, S39, S41   

Mar, May, Jul, Aug 10.12 

27 5 S2, S3, S4, S7, S9, S10, S15, S19, S24, 
S28, S36, S39, S41   

Jan, Feb, Apr, Jun 9.61 

28 5 S8, S12, S13  S14, S20, S23, S25, S26, 
S30, S32, S33, S42, S43, S44, S48 

Oct, Nov 9.29 

29 5 S1, S5, S6, S17, S18, S22, S29, S31, S35, 
S38, S40, S46  

 9.04 

30 5 S2, S3, S4, S7, S9, S10, S15, S19, S24, 
S28, S36, S39, S41   

Oct, Nov, Dec 9.04 
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ภาคผนวก ค  
การตรวจสอบคาความคลาดเคล่ือนของแบบจําลองตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ค1  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดเรียนรูของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเชื่อถือสูง
และสูงมาก โดยแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) วิธี
เครือขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค2  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทดสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือสูง
และสูงมาก โดยแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) วิธี
เครือขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค3  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทวนสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือสูง
และสูงมาก โดยแบบจําลอง AQ (Month/Color/Amphoe/Quota) วิธี
เครือขายประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค4  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดเรียนรูของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเชื่อถือปาน
กลางและตํ่า โดยแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) วิธีเครือขาย
ประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค5  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทดสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเช่ือถือปาน
กลางและตํ่า โดยแบบจําลอง A (Month/Color/Amphoe) วิธีเครือขาย
ประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค6  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทวนสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเช่ือถือ
ปานกลางและตํ่า โดยแบบจาํลอง A (Month/Color/Amphoe) วิธีเครือขาย
ประสาทเทียม 
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ภาพผนวกท่ี ค7  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดเรียนรูของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุด ในระดับความนาเชื่อถือตํ่า
มาก โดยแบบจําลอง MC (Month/Color) วิธี CART  
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ภาพผนวกท่ี ค8  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย

ในขอมูลชุดทดสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือตํ่า
มาก โดยแบบจําลอง MC (Month/Color) วิธี CART 
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ภาพผนวกท่ี ค9  แผนภาพเปรียบเทียบคาความหวานจริงและคาทํานายท่ีไดจากการทํานาย
ในขอมูลชุดทวนสอบของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในระดับความนาเช่ือถือตํ่า
มาก โดยแบบจําลอง MC (Month/Color) วิธี CART 

 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวนฤมล ชมบุญมี 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 31 สิงหาคม 2524 

สถานท่ีเกิด  สมุทรสาคร 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีชีวภาพ) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2546) 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  เขารวมประชุมเสนอผลงานวิจัยในประชุมวิชาการสถิติ
ประยุกตระดบัชาติ คณะสถิติประยุกต สถาบันบัณฑิต 
พัฒนบริหารศาสตร ประจําป 2552 ณ โรงแรมเอ-วัน 
เดอะรอยัลครูส พัทยา จังหวดัชลบุรี เม่ือวนัท่ี 21-22 
พฤษภาคม พ.ศ. 2552 เร่ืองการพัฒนาแบบจําลองเพ่ือ
ทํานายคุณลักษณะของวัตถุดิบในสายการผลิตสับปะรด
บรรจุกระปอง 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนวิจยัมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ภายใตโครงการเช่ือมโยงภาคการผลิตกับ
งานวิจยั ทุน สกว. – อุตสาหกรรม ป 2551 (MRG-
WI515S025) 
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